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人文要素数据与土地利用单元匹配方法
——以北京丰台区为例

徐　勇, 沈洪泉
(中国科学院地理科学与资源研究所, 北京 100101)

摘　要: 驱动力机制是土地利用变化研究的核心和主要方向, 而将人文要素数据匹配到土

地利用单元的方法研究是探讨人文因子驱动土地利用变化机制的基础工作之一。本文在

详细阐述人口和经济产值与土地利用单元匹配方法的基础上, 进而以北京市丰台区为例,

采用人居密度和土地经济产值密度指标, 定量计算并分析了 1999 年丰台区人口居住和土

地经济产出的空间分异特征。丰台区人居密度差异巨大, 最高与最低相差近 29 倍; 土地

经济产值密度高低差异主要体现在非农业用地与农业用地之间, 最高的城镇用地是最低

的粮食种植用地的 45 倍。研究结果表明将人文要素数据匹配到土地利用单元的方法是可

行的。
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1　引言

人地系统是地理学、尤其是人文地理学研究的核心问题之一 [ 1]。人地系统是人地关系地

域系统的简称, 是以地球表层一定地域为基础的人地关系系统, 也就是人与地在特定的地

域中相互联系、相互作用而形成的一种动态结构。在人地系统中, 人口与社会经济要素为

一端, 即 “人”系统; 资源与自然环境为另一端, 即 “地”系统; 双方之间以及各自内部

存在着多种直接反馈作用, 并密切交织在一起[ 2]。而土地利用与土地利用变化又是人地系统

研究的核心内容之一。一方面土地利用是 “人”系统与 “地”系统的对接界面; 另一方面

土地利用变化反映了 “人—地”交互作用的进程
[ 3]
。

20世纪 80年代以来, 特别是受 “全球地圈与生物圈计划”( IGBP)、“全球环境变化人

文因素计划”( IHDP) 和 “土地利用/土地覆被变化科学研究计划”( LUCC) 等跨学科综合

研究计划的推动, 土地利用变化及其驱动机制研究倍受关注。IGBP 计划于1982年提出, 研

究内容限于自然领域, 在执行 IGBP 计划的过程中, 自然科学工作者明显地感觉到全球变化

中的“人文因素问题”非常重要。1990年召开的国际社会科学联合会 ( ISSU) 提出了 IHDP

计划, 在被确定的七个研究方向中, 土地利用/土地覆被变化和资源利用的社会因素分别位
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居第一和第三。1996年 IGBP 与 IHDP 联合设计了一个核心计划, 即 LUCC。LU CC 提出

了三个重点领域, 土地利用变化机制的个例比较研究被确定为研究工作开展的首选途径之

一[ 4～ 7]。从研究项目的实施情况看, 已完成的项目大多与遥感应用有关, 研究区域主要分布

在东南亚、北美、欧洲及日本等国; 正在实施中的项目普遍加大了人文因素的份量。我国

的研究相对滞后于发达国家, 基本属于国际研究的后续跟进。20世纪90年代以前, 研究工

作的重点尚停留于土地利用类型划分和数据积累阶段。“九五”开始, 尤其是近几年来, 随

着不同历史时段土地利用图件及数据的积累、大尺度范围土地利用变化遥感动态监测工作

的开展和 GIS 技术的广泛应用, 大批土地利用变化研究成果才开始出现于各种学术刊

物
[ 8～ 13]

。但从能检索到的国内文献看, 大部分研究成果尚停留于土地利用变化数据采集和

变化现象分析阶段, 而被LUCC 计划列为重点领域之一的土地利用变化驱动机制的研究成

果极少见到。

目前, 国内外学者普遍认为驱动力机制是土地利用变化研究的核心和主要方向。驱动

因子分为自然要素和人文要素。很显然, 自然因素驱动机理的解析需要长时间序列的数据

积累才能得出可信的结论, 而人文因素驱动可以在相对较短时间内取得有价值的成果。但

目前人文因素驱动的研究成果往往表现为驱动因子的罗列, 缺乏深度分析, 更无理论或方

法论的探索。如何走出这种无论是自然研究层面还是人文研究层面现象分析的困境? 我们

认为: 一是从人地系统的角度开展土地利用变化研究, 将土地利用变化研究纳入人地系统

研究体系, 由此出发, 来研究和探寻人文因素驱动土地利用变化的理论和方法; 二是以土

地利用为 “界面”开展人文要素数据空间匹配方法研究, 将经济社会数据匹配到土地利用

(类型) 单元; 三是开展单项土地利用类型变化与单项人文要素之间关系的定量研究, 为综

合研究的开展提供参数和基础准备; 四是加强人文驱动因子中的基源性驱动因子的研究,如

经济利益、人口增长、政策鼓励/限制等。在上述 4个方向性研究内容中, 最基础的工作是

如何将人文要素数据匹配到土地利用单元, 即只有解决了人文要素数据与土地利用单元匹

配方法问题, 其它研究工作才能顺利跟进。本文试图在阐述人文要素数据与土地利用 (类

型) 单元匹配方法的基础上, 以北京市丰台区为例, 通过应用研究来论证该匹配方法的可

行性。

2　人文要素数据与土地利用单元匹配方法

在进行人文要素数据与土地利用单元匹配之前, 首先需要搞清人文要素与土地利用之

间的关系。人文要素数据主要包括人口、劳动就业、资本 (资金)、物化劳动、经济产值、

经济收入等, 这些数据一般是按不同级别的行政区单元进行统计的; 土地利用是指人类活

动利用土地的方式,主要通过土地利用类型划分进而形成土地利用单元进行空间表达的。土

地利用单元体现了人文要素占用土地空间的状况, 即每个人文要素都与特定的土地利用单

元相对应。如在某个行政区范围内, 人口主要居住在不同的城镇、农村居民点或独立工矿

用地单元上, 不同行业的劳动就业活动在相应类型的土地利用单元里, 由不同产业或部门

构成的经济产值也都有对应的土地利用单元。按照我国现行的行政区等级划分和土地利用

分类系统, 人文数据最基本的统计单元是行政村, 向上依次为乡 (镇)、县 (市)、地

(市) 和省 (市、区) ; 土地利用类型包括3个一级类、15个二级类和 71个三级类。在诸多
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人文要素中, 人口、劳动就业、经济产值等是最重要的指标。因劳动就业与经济产值在与

土地利用单元匹配时具有极强的相似性, 故下面仅讨论人口和经济产值与土地利用单元匹

配的方法。

2. 1　人口与居住用地匹配方法

很显然, 人口主要聚居在城镇用地、农村居民点和独立工矿用地上。为表征人口聚居

及分布差异状况, 构建一个与通常所说的人口密度相区别的新指标是必要的, 这个新指标

即为人居密度。人居密度是指单位居住用地面积上的人口数, 它与通常所说的人口密度的

显著区别在于前者强调的是居住用地上的人口数, 而后者往往指一定的行政区或自然地理

单元的人口数。与土地利用类型相对应, 人居密度又可分为城镇人居密度、农村人居密度

和独立工矿地人居密度等。一般而言, 人口统计空间单元越小, 计算出的人居密度准确程

度越高。在大城市边缘区, 人口统计的基本单元是街道办事处和行政村, 因此, 城镇人居

密度可用街道办事处人口统计数除以辖区内城镇用地面积求得; 农村人居密度即为行政村

农村人口与该行政村农村居民点用地面积的比值。对于独立工矿用地人居密度的计算, 情

况较为复杂, 现行的人口统计和土地利用分类都未对独立工矿区的人口和居住用地进行单

独核算, 在计算独立工矿用地人居密度时, 需要对独立工矿区的人口数和实际居住用地面

积进行实地调查。

2. 2　经济产值与土地利用 (类型) 单元匹配方法

经济产值可被划分为农业和非农业两大部分。农业包括种植业、林业、牧业和渔业; 非

农业包括工业、建筑业、交通运输业和商饮业。在大城市边缘区, 非农业各类别又分别被

区分为城镇和农村两个部分。土地利用类型也可相应地被划分为农业用地、非农业用地和

未利用土地三个大类。如果将单位土地面积上的经济产值定义为土地经济产值密度, 则用

该指标可有效地反映出各不同土地利用 (类型) 单元的经济产出状况和空间分异特征。未

利用土地一般没有经济产出, 其土地经济产值密度为零值, 因此, 在进行经济产值与土地

利用单元匹配方法研究时, 需要重点考察的是农业各部门产值与相应的农业用地 (表 1)、非

农业各部门产值与对应的土地利用类型 (表 2) 之间的匹配问题。

表 1　农业产值与土地利用单元匹配方法

Tab. 1　Matching methods of agricultural gross output value and land-use unit

农业用地

经济产值密度
计　算　方　法

耕地
生长在不同耕地类型单元上的农作物年产值与对应的耕地类型面积的比值。可按水田、水浇地、旱

地和菜地等分别进行计算。

园地 不同类型园地年经济产值与对应的园地面积的比值。可按果园、桑园、茶园和橡胶园等分别计算。

林地 不同类型林地年经济产值与对应的林地面积的比值。可按有林地、苗圃等分别进行计算。

牧草地 一般指放牧业年产值与牧草地面积比值。注意与舍饲养殖业的区别。

水域 不同类型渔业年产值与对应水域面积的比值。

表 1农业产值与土地利用单元匹配方法是从一般性的角度按大农业涉及的 5个部门分

别计算其土地经济产值密度, 在实际应用中, 应根据不同地区农业产值构成及农业用地的

实际情况进行匹配。如在华北平原, 种植业以小麦和玉米轮作为主, 耕地多为水浇地, 另
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有部分菜地和少量旱地; 统计中的林业产值基本来源于苹果、梨、桃等园地, 有林地无经

济产出; 畜牧业产值主要指舍饲养殖业, 土地利用分类中的牧草地经济产值密度多为零值;

渔业产值主要来源于人工坑塘、沟渠、水库或部分河流水面。表 2从一般性角度给出了非

农业产值与土地利用单元的匹配方法, 实际情况要较之复杂, 主要原因在于现行土地利用

分类系统中对城镇用地和农村居民点用地未进行工业、商业、居住等具体功能划分, 其土

地经济产值密度的计算只能采取相关行业累计甚至交叉的算法。

表 2　非农业产值与土地利用单元匹配方法

Tab. 2　Matching methods of non-agricultural gross output value and land-use unit

非农用地

经济产值密度
计　算　方　法

城镇用地 城镇工业、建筑业、商饮业产值之和与城镇用地面积的比值。

农村居民点用地 农村工业、建筑业、商饮业、舍饲养殖业产值之和与农村居民点用地面积的比值。

独立工矿用地 工矿业产值与工矿用地面积之比值。

交通用地 交通运输业产值与交通用地面积之比值。可按铁路、公路、港口码头等进行分别计算。

3　丰台区实证应用案例

3. 1　研究地域概况

丰台区位于北京市西南部, 属城乡过度地带和土地利用变化剧烈地区。土地总面积

300km
2
, 以平原为主, 占 66%, 台地、丘陵岗地、低山、河滩地所占比重分别为 9%、14%、

6%和 5% [ 14]。辖区包括 6个乡、81个行政村; 按街道居 (家) 委会划分, 包括 16个办事

处, 406个居委会和 363个家委会。1999年户籍总人口 80. 95×104人, 其中非农业人口占

81. 77% , 农业人口占 18. 23% , 另有外来人口 28. 9×104人, 人口密度全区平均 2698人/

km
2
。1999年实现社会总产值 77. 17×10

8
元, GDP 为 38. 54×10

8
元, 经济结构以二、三产

业为主体, 二、三产业增加值占 GDP 的比重达 95. 21%。城镇居民人均年收入 7658元/人,

农村居民人均年收入 5742元/人。1999年土地利用结构为耕地 20. 35%、园地 3. 81%、林

地 5. 02%、牧草地 0. 02%、城镇及工矿用地 51. 57%、交通用地 8. 07%、水域 4. 29%、未

利用土地 6. 85%。

3. 2　人居密度及地域分异特征

丰台区的人口是按街道和乡村两个系列分别进行统计的, 即丰台区的行政区划分为两

个不同的系列, 两个系列除个别地方 (如丰台镇、长辛店镇) 不重叠外, 在绝大部分区域

都是双重覆盖。1999年 16个街道办事处城镇人口合计 66. 19×104人, 6个乡下辖 81个行

政村农村人口合计15. 26×104 人。按 16个街道办事处和81个行政村人口规模与对应的城

镇用地和农村居民点用地分别计算出城镇人居密度和农村居民点人居密度。需要特别提出

的是独立工矿用地和特殊用地人居密度的推算问题。1999年丰台区土地利用现状图中未将

独立工矿用地和特殊用地中的居住用地单独划出, 根据卫星影像和典型实地调查, 丰台区

独立工矿用地或特殊用地中未被划出的居住用地所占的比例一般在15%～21%之间。出于

一般性考虑, 在计算某个独立工矿用地或特殊用地图斑上的人居密度时, 先用该图斑的面

积乘以 18% (取 15%～21%的平均值) 后再乘以邻近城镇用地的人居密度得出居住于该图
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斑上人口总数, 用该人口总数除以图斑面积即得出独立工矿用地或特殊用地图斑的人居密

度值。

根据各类型用地人居密度值, 采用系统聚类自然断裂法, 将丰台区人居密度划分为高、

较高、中等、较低、低和零值共 6个类型, 其空间分布状况如图版Ⅱ中图 1。从总体上看,

高类和较高类主要集中于北京建城区及卫星城镇的城镇用地, 中等、较低和低类主要为农

村居民点、独立工矿及特种用地。( 1) 高类人居密度在 36000～20000人/ hm2之间, 合计86

个图斑, 面积约 563. 55hm
2
, 集中分布于建城区周围的右安门、东铁营、太平桥及丰台镇,

最高的丰台镇为 35995人/ hm
2, 低者东铁营为 24219人/ hm

2; ( 2) 较高类人居密度界于

20000～10000人/ hm
2 之间, 167个图斑, 面积约1321. 97hm

2, 主要分布于建城区周围的大

红门、西罗园、方庄及南苑、东高地和长辛店; ( 3) 中等类人居密度界于 10000～6000人

/ hm
2
之间, 593个图斑, 面积约 1892. 71hm

2
, 主要分布在丰台镇南侧的新村、卢沟桥乡的

宛平和郑长庄等地; ( 4) 较低类人居密度界于 6000～3000人/ hm
2之间, 1207个图斑, 面

积约 3057. 53hm2 , 成片分布于建城区至丰台镇一带, 其它分散于花乡和王佐乡各主要农村

居民点; ( 5)低类人居密度界于 3000～1000人/ hm
2
之间, 2746个图斑,面积约9280. 93hm

2
,

主要分布于南苑乡、卢沟桥乡、长辛店乡境内的独立工矿用地和特殊用地以及王佐、长辛

店西北部低山丘陵农村居民点; ( 6) 无人居住类主要为农业用地、交通用地、水域和未利

用土地, 面积约 14201. 79hm
2
, 占丰台区总面积的 46. 84%。

3. 3　土地经济产值密度及地域分异特征

依据经济产值与土地利用 (类型) 单元匹配方法, 在丰台区选取社会总产值作为经济

产值指标, 以 6个乡为统计单元, 分别计算出 1999年各类土地利用 (类型) 单元经济产值

密度, 并将其划分为高、较高、中、低、极低和零值 6个类型, 其中较高类为空缺, 各类

型数值及空间分布情况如表 3和图版Ⅱ中图 2。从图 2和表 3知, 丰台区 1999年土地经济

产出空间分异具有以下基本特征:

( 1) 高类土地经济产值密度界于40×104～60×104元/ hm 2之间, 主要为城镇用地、农

村居民点用地和独立工矿用地, 集中分布在 3环以内和卢沟桥乡, 河西区和南苑乡呈团块

状分布。城镇用地经济产值密度平均值高达 57. 84×104元/ hm
2 , 农村居民点用地经济产值

密度平均值为 50. 07×104 元/ hm2 , 独立工矿用地经济产值密度平均值为 46. 19×104元/

hm2 ;

( 2) 中等类土地经济产值密度界于 10×10
4
～20×10

4
元/ hm

2
之间, 主要为花卉种植用

地, 经济产值密度平均值为 13. 05×104元/ hm
2 , 集中分布在花乡境内;

( 3) 低类土地经济产值密度界于 5×104～10×104元/ hm
2之间, 主要为交通用地和蔬

菜用地, 空间分布相对集中于河西区及老庄子乡和南苑乡。交通用地经济产值密度平均值

为 9. 31×10
4
元/ hm

2
, 蔬菜地经济产值密度平均值 8. 21×10

4
元/ hm

2
;

( 4) 极低类土地经济产值密度低于 5×104元/ hm
2 , 主要为养殖水域 (坑塘、沟渠等)、

园地和粮食种植用地。空间分布零散, 相对集中于河西区的王佐乡。养殖水域经济产值密

度平均值为 2. 03×10
4
元/ hm

2
, 园地经济产值密度平均值为 1. 3×10

4
元/ hm

2
, 粮食种植用

地经济产值密度平均值 1. 27×104元/ hm
2 ;

( 5) 零值类包括未利用土地和特殊用地, 主要分布在河西区西北部的低山丘陵地区、永

定河两岸以及长辛店、南苑和丰台镇周围。
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表 3　1999 年丰台区各类用地经济产值密度

Tab. 3　Economic output value density of the dif ferent type land of Fengtai district in 1999

产值密度分类 土地利用类型 土地经济产值密度平均值/ ( 104 元/ hm 2)

高

城镇用地 57. 84

农村居民点用地 50. 07

独立工矿用地 46. 19

中等 花卉种植用地 13. 05

低
交通用地 9. 31

菜地 8. 21

极低

养殖水域 2. 03

园地 1. 30

粮食种植用地 1. 27

4　结论

( 1) 长期以来人文要素按行政单元统计、自然要素按自然单元归类, 二者无法被有机

地联系在一起的事实一直影响着地理学综合研究的进展。而以土地利用为界面的人文因素

空间化方法可有效解决人文要素与自然要素之间的匹配和整合问题。

( 2)丰台区 1999年有人口居住的土地面积为 16118hm
2
, 占全区土地总面积的 53. 16%。

人居密度差异较大, 最高可达 35995人/ hm
2
, 最低仅 1260人/ hm

2
, 相差近 29倍。人居

密度在建城区和卫星城镇最高, 离建城区或卫星城镇越远, 密度值越小。丰台区 1999年有

经济产出的土地面积为 23435. 26 hm
2
, 占土地总面积的 77. 29%。土地经济产值密度高低

差异主要体现在非农业用地与农业用地之间, 最高的城镇用地是最低的粮食种植用地的45

倍。

( 3) 研究结果表明, 开展人文要素数据与土地利用单元匹配方法研究在方法上是可行

的, 这将为人文因子驱动土地利用变化研究工作的深入开展提供了一种可能途径。如果将

不同年份人文要素数据与对应年份土地利用单元进行匹配, 通过考察人文要素与土地利用

变化之间存在的定量关系, 即可在一定程度上搞清人文因子驱动土地利用变化的内在机理。
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The Matching Method of Human Factor Data and Land Use Units:

A Study Case of Fengtai District in Beij ing

XU Yong , SHEN Hongquan

( I nstitute of Geog raphic Sciences & Natural Resour ces Resea rch, CAS, Beijing 100101)

Abstract: Driving force mechanism is thought a core direct ion of land use change research,

and the matching method research of human factor data and land use units is regarded as

one of important w ork bases for discussing human factors to drive land use change. Based

on the immanent connection between human act ivities and land use units, and assisted by

populat ion resident density and land economic output v alue density, the matching methods

of populat ion, gro ss output value and land use units w ere detailedly expatiated. U sing the

data of land use, population and gross output value in 1999, the matching methods w ere

applied in Fengtai distr ict , and spat ial different iat ions o f populat ion resident density and

land economic output v alue density o f Fengtai dist rict w er e analy zed. Some results are

obtained.

( 1) T he area of resident ial land use is 16118hm
2, w ith 53. 16% of total land area in

Fengtai dist rict in 1999. T he spat ial dif ferentiat ion of it s populat ion resident density is

very pr ominent , the highest 35995 persons and the low est 1260 persons in a hectare.

( 2) The land use area w ith economic output is 23435. 26hm
2, w ith 77. 29% of total

land ar ea in T eng tai distr ict in 1999. T he spat ial dif fer ent iat ion of it s land econom ic output

value density mainly show ed betw een non-agricultural land and ag ricultur al land, and the

density of the highest urban and tow n land is as 45 t imes as that o f fo od cult ivated land.

( 3) T he matching method expatiated w ill be an ef fect ive tool and can be used to so lve

the link problem of human and natur e factor s. Further, it will promote the prog ress of

geog raphic integrated r esearch.

Key words : human factor ; land use unit ; matching method; Fengtai dist rict of Beijing
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