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Abstract: This study was designed to reveal how land use change in Halong City in Vietnam during three differ-

ent periods from 1973-2014. The land use data in 1973, 1988, 2003 and 2014 based on the remote sensing and

land-use thematic maps were established with man-computer interactive image processing methods. Combined

with GIS method and analysis model of land use change, we quantitatively analyzed the spatial-temporal change

of land use and briefly described the characteristics of land use change in three different historical periods in Ha-

long City since the Founding of Vietnam. The social and historical background is as follows: the first period was

from the Founding of Vietnam to the beginning of Vietnam's Renovation and Opening up. The second period

was from the beginning of Vietnam's Renovation and Opening up to implementing the policies of the socialist

market economy, and the final period was from the beginning of socialist market economy policies up to now. In

this paper, we explored the spatial-temporal variation of land use from the rate of land use change, the degree of

land use, and the direction of land use transformation. Results suggested that:（1）forests shrank by 26.3% since

the Founding of Vietnam. Urban area and Industrial warehouse space expanded 4.3-fold in total. In 2014, farm-

land and Mangrove accounted for only 3.6% and 1.3%, respectively. In the meantime, Aquaculture accounted for

5.5%.（2）Before the periods of Vietnam's Renovation and Opening up, Urban area and Industrial warehouse

space was the mainly change, both increased about 4%, which mainly concentrated in Hòn Gai district. Forests

and Farmland decreased 8.1% and 3.2%, respectively. Under the guidance of economic policy "heavy industry,

light industry, agriculture", with struggling in economic stagnation, the whole pattern of land use had not obvi-

ously change in Halong City.（3）From Vietnam's Renovation and Opening up to implementing the policies of

the socialist market economy, Urban area and Industrial warehouse space expand 3-fold and 2-fold than the past

15 years, respectively. Urban construction gradually became gentle in Hòn Gai district and Bãi Cháy district. For-
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ests decreased to 52.2%. Aquaculture appeared and it increased about 2.8% in 1988-2003 and caused the de-

crease of mangroves. With adjusting the guidance of economic policy, the process of urbanization was accelerat-

ing in Halong City. The spatial pattern of land use became fragmentation, and urban area construction became

more balanced in both of Hòn Gai district and Bãi Cháy district.（4）Since implementation of socialist market

economy system, forests sharply reduced to 40.0%. Mangrove and Farmland reduced about 3% and 2.5%, respec-

tively. Meanwhile, Urban area, Industrial warehouse space and Aquaculture increased about 8.6% , 4.4% and

2.7%, respectively. The spatial pattern of land use had transformed from forests into artificial construction land.

Both sides of coasts on the bay mouth were all covered by urban land. Farmland and Aquaculture were marginal-

ized.
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摘要：在RS与GIS技术支持下，采用人机交互影像解译方法获取了1973、1988、2003和2014年4期土地利用数据，对越南建国

到革新开放、革新开放至施行社会主义市场经济以及社会主义市场经济体制改革至今3个不同发展时期下龙市土地利用方

式进行了定量研究，并从土地利用变化速度、程度及转移方向3个方面分析了过去40年该区域土地利用格局及时空变化特

征。结果表明：① 建国至今下龙市林地占比缩减了26.3 %，城镇用地与工矿仓储二者占比扩大了4.3倍，耕地和红树林仅占下

龙市总面积的3.6%和1.3%，同时养殖用地占比为5.5%。② 建国初期至革新开放时期，下龙市土地利用变化主要是城镇用地

和工矿仓储的增建，二者均上升4%左右，空间变化集中于鸿基区，林地减少8.1%，耕地减少3.2%，土地利用总格局未产生明

显变化。③ 革新开放至施行社会主义市场经济时期，城镇用地和工矿仓储扩建程度分别为过去15年的3倍和2倍，鸿基和拜

寨的城区建设逐渐趋于平衡，林地占比减至52.2%，新地类养殖用地出现，红树林锐减。土地利用空间格局呈现破碎化。④
施行社会主义市场经济体制到至今，林地锐减至40.0%，土地利用格局由林地占主导地位变为人工地类占主导，耕地和养殖用

地分布边缘化。

关键词：土地利用；变化特征；越南发展；下龙市

1 引言

土地利用变化是人类活动行为对地球陆表自

然生态系统影响最直接的信号，是人类社会经济活

动行为与自然生态过程交互和链接的纽带[1]，其过

程不仅蕴含了大量人类活动的信息，对于揭示区域

人地关系演变规律具有重要意义[2]。社会经济发展

是驱动近现代土地利用变化的主导因素，并且在人

类活动密集区和短时间尺度上尤为显著，土地是区

域经济要素的载体，在某种程度上经济要素决定着

土地利用分布格局[3-5]。城市一直是各国经济发展

的中心和创新的源泉，由城市发展而带动的土地利

用已经成为世界经济发展的主要特征[6-7]。城市土

地利用本身是一项巨大而复杂的系统，自然选择和

社会效应同时存在，从城市演化的角度看，土地利

用结构合理与资源可持续利用是提高城市化水平

永恒的话题，因此了解不同社会经济背景下土地利

用特征是未来城市发展与规划的基础[8-10]。

下龙市是越南北部重要工业区，这里也是东南

亚最大煤矿的所在地，便利的港口运输系统支配着

整个越南北方地区燃料和石油的进出口，无烟煤出

口量占全球第一位。同时，借“世界自然遗产”和

“世界新七大自然奇观”下龙湾之名，使这里成为全

球旅游观光的胜地。得天独厚地区位优势使之成

为越南土地利用格局变化最快速的地区之一，也是

越南经济社会发展最直观、最具代表的区域。目前

已有学者对此区域土地利用变化进行了研究。

Hens等[11]研究表明1988-1998年下龙市有39.9%土

地覆被发生变化，其中天然林地减少了 1675 ha，城

镇住地及煤矿开采用地分别增加了 50%和 75%；

Bui等分析了2001年、2008年下龙市沿岸虾类养殖

用地与红树林面积变化，研究发现前者面积增加了

约1195.9 ha，后者面积减少了约927.5 ha，在新增虾

类养殖用地中，46.5%占据了裸地，原地类为 23.9%

红树林；国内则未见该区域土地利用变化分析的发

表。综上，针对该区域长时间序列土地利用变化研

究尚少，缺乏不同社会背景下土地利用特征分析，

本文选取 1973、1988、2003 和 2014 年遥感影像数

据，采用人机交互影像解译方法进行土地利用信息

提取，选取单一土地利用动态度、土地利用程度综

571



地 球 信 息 科 学 学 报 2017年

合指数和土地利用转移矩阵指标，从土地利用格局

及变化速度、程度及流向方面全面分析了越南建国

以来下龙市土地利用变化规律，并简要阐述了各时

期土地利用变化的社会因素，以期为该区域建设发

展、环境保护提供科学依据。

2 研究区概况

下龙市地处北部湾西岸，位置接近红河三角洲

东北角，地理坐标东经106˚50′~107˚30′、北纬20˚55′

~21˚05′（图 1）。位于红河断裂带以西，属于印支半

岛构造体系。该区域多山地，少平原，地势东北高

西南低，山地占该市总面积的 70%以上，平均海拔

150~250 m，最高峰达 504 m，山间谷地以东西向为

主，平均坡度 15‰~20 ‰；下龙市属于丘陵台地港

湾式海岸，海岸岩性为泥盆系片岩、砂岩和灰岩，二

叠系灰岩和中生代砂岩、黏土岩和泥灰岩[13]。该区

属湿润热带季风气候，夏季湿热多雨，冬季干燥寒

冷，年平均温度约 16.7~28.6 ℃，干、雨两季分明，11

月至翌年 4月为干季，5-10月为雨季，年均雨量达

2000~2200 mm，雨季降雨量占全年总量的 80%~

85%，年平均空气湿度为84%。冬季为东北季风，夏

为西南季风，东北季风较弱，平均风速为2.8 m/s，西

南季风较强，最高风速可达45 m/s。

行政区划属越南广宁省，东、西分别与锦普市、

海防市毗邻，正式成立于1995年，在原鸿基镇的基础

上扩建而成，现分鸿基、拜寨两区，隔绿门峡相望。

3 研究数据与方法

3.1 数据与处理

数 据 包 括 Landsat1- 3 MSS，Landsat7 TM/

ETM+ 以及 Landsat8 OLI 中分辨率多波段遥感影

像，前者空间分辨率为 78 m，后二者空间分辨率均

为30 m，影像来自美国地质勘探局官方网站（http://

glovis.usgs.gov/）。时间选择上以越南不同发展阶

段为出发点，1975年实现全国统一，1986年施行“革

新开放”政策，2001年确立建立社会主义市场经济

体制，考虑到政策出台与实施效果存在一定滞后

性，因此选取影像时期为1973、1988、2003和2014年

4期数据。解译辅助数据包括 1969年广宁省下龙

湾地区土地利用专题图，该专题图出自欧洲委员会

项目“Capacity building for environmental management

in Vietnam（VNM/B7-6200/IB/ 96 /05）”；30 m 分辨

率ASTER GDEM高程数据，数据来自日本地球遥感

数据分析中心（http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp）。

图1 下龙市地理位置

Fig.1 The location of Ha long City
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数据预处理包括辐射校正、几何校正和图像增

强。遥感影像解译方面，根据实际调查结果，结合

下龙湾地区土地利用专题图和 DEM 数据，利用

Google earth高清卫星影像对未调查到的区域进行

判别，建立不同地类解译标志，采用人机交互解译

方法得到四期下龙市土地利用矢量数据。土地利

用分类方面，参照国际 IGBP 的LUCC 二级分类标

准及中国科学院地理科学与资源研究所出版的《海

岸带遥感评估》中海岸带分类标准，综合研究区实

地情况，将下龙市土地利用类型分为11类。

3.2 研究方法

（1）单一土地利用动态度指数[14]可定量描述区

域土地利用变化的速度，对比较土地利用变化的区

域差异有重要作用，表达式如为式（1）所示。

K =
U2 -U1

U2

× 1
T

× 100% （1）

式中：K为单一土地利用动态度；U1为区域内某一

土地利用类型的初期面积；U2为该土地利用类型的

末期面积；T为时间间隔。

（2）土地利用程度综合指数[14]综合反映人类活

动对该区域土地利用变化的影响水平，表达式如式

（2）所示。

La = 100 ×∑
i = 1

n

(Ai × Ci) La = ∈[100,400] （2）

式中：La为 a时段内土地利用程度综合指数，；Ai为

第 i级土地利用程度分级指数；Ci为第 i级土地利用程

度分级面积百分比；n为土地利用分级数。其中，Ai

根据人类活动强度依次降低的原则进行分级，该方

法认为城建用地为4，农业用地为3，林、草、水用地为

2，未利用地为1本文土地利用程度分级如表1所示。

（3）土地利用转移矩阵[15]是描述土地利用类型

之间转变的一种较好的分析方法，它能够具体的反

映土地利用变化的结构特征和各类型之间的转移

方向。

4 下龙市土地利用变化及特征

首先从总体上描述了下龙市 40年间土地利用

变化情况与发展特征，其次在越南建国到革新开放

时期、革新开放到施实社会主义市场经济体制时期

以及实行市场经济体制到现阶段为止3个不同时期

下，对全市土地利用变化特征进行了研究，分析了

该区域的发展特征及原因。

4.1 下龙市土地利用40年变化特征

4.1.1 土地利用面积及空间变化特征

总体上，1973-2014年下龙市人工建设扩增明

显（图 2），城区用地景观由林地占主导地位变为人

工建设与林地几乎持平的情形，林地面积在40年间

表1 土地利用程度分级赋值表

Tab.1 Classification grades of land use degree

土地利用

类型

分级指数

1
滩涂

裸地

2
林地

草地

红树林

水库坑塘

3
耕地

养殖用地

4
城镇用地

工矿仓储

道路

图2 1973-2014年下龙市土地利用分布图

Fig. 2 Land use maps of Ha Long City from 1973 to 2014
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减少了 38.83 km2（表 2），占比由 1973年的 66.3%下

降至2014年的40%，城镇用地和工矿仓储二者共增

建面积为58.4 km2，占比由越南建国初期的9%上升

至目前的38.8%。其次，湾内外两侧的红树林大面积

减少，主要原于人工用地向海的扩建和海水养殖业的

发展，市区总面积由 173.98 km2增加到 191.13 km2，

增加土地17.15 km2，养殖用地在2003年开始出现，

目前扩展面积约10.5 km2。再次，该区域草地较少，

1973年该区域草地面积仅有约 1 km2，2014年面积

增加至 3 km2左右，主要是由于后期森林砍伐发展

农牧业造成的。此外，耕地较少也是该区域的一个

特点，1973 年耕地面积约为 17 km2，占总面积的

9.8%，至2014年面积缩减至6.8 km2，除人工水库的

建设占用了大量耕地以外，下龙市更侧重工业发展

是耕地占比偏小的主要因素。

鸿基区突出的变化表现在大片林地的消失，被

工矿仓储用地和城镇用地占据，前者集中在中部丘

陵一带，后者则沿湾嘴南北两侧海岸扩展。这与该

区所处的地理环境密不可分，越南北部地处华南地

块与印支地块交接部，又位于太平洋与特提斯带的

结合部位，矿藏尤为丰富[16]。下龙煤田产量占越南

全国总产量的 3/4，是东南亚最大的煤矿[17]，由于资

源禀赋出众，煤矿采掘自法属殖民时期就已存在，

建国以后一直是越南重点发展对象，因此工矿仓储

用地持续处于扩张状态，目前占地比例在鸿基区面

积的一半以上。另外，下龙市在原鸿基镇基础上设

市，就业人口的大量迁入，主要聚居于该区，城镇用

地持续增长。

拜寨区的变化主要体现在2个方面：① 耕地减

少，主要被城区西部人工水库以及湾嘴两侧城镇用

地所代替；② 内外两侧沿岸红树林消失，绝大部分

被养殖用地替代。该区原始用地类型主要是耕地，

多分布于山间谷地，面积较小，因水利工程挤占消

失了近一半，现保留下来的耕地临海岸分布。随渔

业养殖的兴起，红树林大量砍伐，目前该区周围的

红树林所剩无几。此外，下龙市所辖范围内共含约

3000座岛屿，其“海上岩林”独特的地貌景观享誉全

球，旅游业快速发展成为本地支柱产业之一，拜寨

区也由此定位为以接待游客为目的的商业区，城镇

用地由湾口不断向内扩展。

4.1.2 各土地利用类型变化速度特征

依据式（1）对不同土地利用类型各时期变化速

度进行分析，可知（图 3）：① 耕地、林地、草地、道

路、城镇用地、工矿仓储及水库坑塘变化速度均为

1988-2003年最缓慢，其中耕地、林地、草地及道路

变化速度上呈现1973-1988年小于2003-2014年的

趋势，城镇用地、工矿仓储及水库坑塘变化速度上

呈现 1973-1988年大于 2003-2014年的趋势；② 滩

涂和裸地变化速度为 1988-2003 年最快，1973-
1988年次之，2003-2014年变化速度最慢；③ 红树

林面积减少速度呈逐期加快的趋势；④ 养殖用地在

2003-2014年变化速度最快，由于其面积在1973年

和1988年为0，故1973-1988年和1988-2003年2期

体现不出变化速度的情况。

4.1.3 下龙市土地利用程度变化特征

依据式（2）对下龙市各时期土地利用程度变化

进行分析（图4）可知：① 该区域土地利用程度整体

偏低，与青岛市 2000 年土地利用程度综合指数

表2 1973-2014年下龙市土地利用面积表

Tab.2 The area and proportions of land use in Ha Long City from 1973 to 2014

类型

耕地

林地

草地

红树林

滩涂

道路

城镇用地

工矿仓储

水库坑塘

养殖用地

裸地

总计

1973年
面积/km2

17.06

115.22

1.02

14.53

5.16

2.44

7.46

8.24

1.81

0.00

0.95

173.89

百分比/%

9.8

66.3

0.6

8.4

3.0

1.4

4.3

4.7

1.0

0.0

0.5

-

1988年
面积/km2

11.56

101.76

0.38

13.46

6.65

3.31

15.10

14.95

7.27

0.00

0.59

175.02

百分比/%

6.6

58.1

0.2

7.7

3.8

1.9

8.6

8.5

4.2

0.0

0.3

-

2003年
面积/km2

10.82

92.71

0.59

7.75

1.97

3.91

26.94

18.61

7.12

4.96

2.10

177.49

百分比/%

6.1

52.2

0.3

4.4

1.1

2.2

15.2

10.5

4.0

2.8

1.2

-

2014年
面积/km2

6.80

76.39

3.14

2.57

2.18

5.21

45.54

28.56

8.29

10.52

1.94

191.13

百分比/%

3.6

40.0

1.6

1.3

1.1

2.7

23.8

14.9

4.3

5.5

1.0

-
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288.5[18]进行对比，下龙市 2014 年土地利用程度与

青岛市 2000年近似；② 各时期土地利用程度变化

巨烈，1973-1988年、1988-2003年和 2003-2014年

土地利用程度综合指数变化差值分别为 13.4、21.7

和 27.6，与青岛市 1990-2011年综合指数变化差值

10.9[18]进行对比，下龙市 3个时期的变化均高于青

岛市，说明该区域各时期土地利用变化差异较大。

4.2 下龙市土地利用各时期特征

4.2.1 1973-1988年土地利用时空变化特征

这一时期处于越南建国至革新开放阶段，空间

分布变化上，城镇用地和工矿仓储在下龙市东岸鸿

基区的增建最为明显（图 5），1973年城镇用地主要

沿道路呈现带状分布，位置临近南侧海岸线，至

1988年城区逐渐占据林地向北发展，出现斑块状扩

散的趋势，少部分城镇建设用地在西岸拜寨区湾头

兴起；工矿仓储用地以原先鸿基区露天矿为中心呈

面状扩张；另外，水库坑塘用地的激增主要是由于

拜寨区东部水库的建造，占据了原有耕地区，该人

工水库当地称颜立湖，是越南在建国初期最大的农

业灌溉项目之一。

用地面积变化上，林地减少最多，其次是耕地，

林地占比由 1973 年的 66.3% 下降到 1988 年的

58.1%（表2），面积减少8.2%，耕地占比由9.8%下降

到6.6%，面积减少3.2%；增加最多的地类依次是城

镇用地、工矿仓储和水库坑塘，分别增加4.3%、3.8%

图3 各时期土地利用类型变化速度

Fig.3 The rates of land-use change at various stages of

Ha long City

图4 各时期土地利用程度综合指数

Fig. 4 The comprehensive index of land use degree at

various stages of Ha long City

图5 1973-1988年下龙市土地利用转移分布图

Fig.5 Land use transition maps of Ha Long City from 1973 to 1988
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和3.2%。在用地转移情况方面（表3），林地向工矿仓

储用地转移量最大，净流入面积为8.38 km2，次其为

城镇用地和水库坑塘，净流入面积分别为 3.82 km2

和2.5 km2；耕地的损失主要在水库坑塘用地的建设

上，净转移面积为3.06 km2，次其为城镇用地，面积为

1.16 km2；另外，有 1.91 km2的工矿仓储用地转为城

镇用地，连片的城区发展覆盖了原有独立厂矿区域。

综上，1973-1988年下龙市土地利用特点是：林

地下降，耕地严重减少，城镇用地及工矿仓储用地

缓慢增加，其他地类保持稳定。受自然因素影响，

工矿仓储用地多增建在矿藏丰富的山区，城镇用地

的扩张则出现在沿海岸线一带的低平区域，两者多

占据了原生自然地类，即林地；而水库坑塘选择建

在山间丘陵的低洼地区，只能以占据耕地为代价。

在社会因素影响方面，1979年越南提出了“重、轻、

农”的经济建设路线，整体上农业发展慢，下龙湾一

带的工业价值尤其被放大，耕地不增反减，但受经

济、技术等条件影响，城镇及工矿仓储用地扩张有

限，处于3个时期中档水平，同时城镇用地也是3个

时期中增加速率最缓慢的。

4.2.2 1988-2003年土地利用时空变化特征

这一时期为越南革新开放至施行社会主义市

场经济阶段，空间分布变化上，土地利用分布主要

呈现2个特点（图6）：① 城镇用地的扩张，以鸿基区

和拜寨区湾嘴相对处向两侧沿岸扩展，整体近似

“X”型，连片发展，拜寨区南部逐渐出现沿道路分布

的条带状，同时城镇用地向海岛发展，大陆与团洲

岛以路相连，除增加了以旅游为目的的商业用地，

表3 1973-1988年土地利用转移矩阵(km2)

Tab.3 The land use transition matrix from 1973 to 1988 (km2)

耕地

林地

草地

红树林

滩涂

道路

城镇用地

工矿仓储

水库坑塘

裸地

耕地

7.98

2.40

0.00

0.00

0.16

0.08

0.16

0.12

0.00

0.52

林地

3.84

93.55

0.07

0.59

0.28

0.11

2.63

0.35

0.04

0.18

草地

0.18

0.20

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

红树

0.04

0.32

0.00

11.59

0.48

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

滩涂

0.22

0.16

0.38

0.87

3.91

0.00

0.00

0.01

0.17

0.19

道路

0.26

0.55

0.00

0.01

0.00

2.17

0.12

0.02

0.11

0.00

城镇

1.16

6.45

0.51

0.15

0.09

0.07

4.39

1.91

0.19

0.06

工矿

0.09

8.73

0.02

0.29

0.04

0.00

0.00

5.77

0.00

0.00

水库

3.06

2.54

0.03

0.04

0.16

0.00

0.09

0.00

1.31

0.00

裸地

0.24

0.26

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

图6 1988-2003年下龙市土地利用转移分布图

Fig.6 Land use transition maps of Ha Long City from 1988 to 2003
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也有不少市民定居在此，岛上出现耕地和养殖用

地。② 养殖用地的出现，分布上主要占据了原拜寨

区向海和内湾两侧沿岸红树林和滩涂的区域。

用地面积变化上，林地减少最多（表2），其次是

红树林和滩涂，林地占比由 1988 年的 58.1%减至

2003年的 52.2%，面积减少 5.9%，红树林和滩涂分

别减少3.3%和2.7%；增加最多的地类是城镇用地，

其次是养殖用地，分别增建6.6%和2.8%，城镇用地

占比分别是过去15年的3倍，养殖用地呈现从无到

有的发展，工矿仓储用地持续扩张，面积增加 2%，

扩建程度是建国时期的2倍以上。至2003年，城镇

用地和工矿仓储两者共占区域总面积 25.7%，水库

坑塘和养殖用地二者之和与耕地占比接近，均为6%

左右。在这 15年间其他用地类型占比增减幅度不

足1%，区域总面积增加2.46 km2。在用地转移情况

方面（表4），继续以林地向工矿仓储用地和城镇用地

流入为主，净流入面积分别为 3.97 km2和 3.79 km2；

其次红树林转为养殖用地比较明显，净转移面积为

2.41 km2，另外有1.49 km2的耕地转为城镇用地。

综上，1988-2003年下龙市土地利用特点是：林

地下降比上一时期减缓，城镇用地增加持续提升，

工矿仓储用地增加减缓，耕地保持稳定，新地类养

殖用地出现。受自然因素影响，城镇用地继续在沿

海岸线的低洼区域延伸，养殖用地则占用原近岸红

树林与滩涂。在社会因素影响方面，1986年越南实

行革新开放，按“农、轻、重”的顺序发展经济，各项

产业处于加速发展期，下龙市出现新型农业水产养

殖，同时旅游业逐渐崭露头角，致使土地利用表现

上，土地利用多样性增加，城镇用地向沿海一带扩张。

4.2.3 2003-2014年土地利用时空变化特征

这一时期为越南施行社会主义市场经济体制

至今的发展表现，空间分布变化上，绿门峡两侧沿

岸基本被城镇用地包围（图 7），东岸鸿基区城镇用

地主要占据东部向南、北两岸排开，工矿仓储多集

中于该区西部，林地呈碎片化分布，穿插其中；西岸

拜寨区城镇用地由南、北两岸逐渐向内扩张，将林

地包围其中，西北向林地成片分布，也是该市林地

留存的主要区域，但林地被伐现象较常见，草地零

散分布其中，耕地和养殖用地分布边缘化。

用地面积变化上，2014年林地占全市总面积减

至40%（表2），林地这一时期缩减尤为明显，占比从

2003的52.2%降至2014年的40%，减少12.2%；其次

减少较多的是红树林和耕地，占比分别减少 3%和

2.5%；增加最多的地类依次是城镇用地、工矿仓储

和养殖用地，分别增加8.6%、4.4%和2.7%，2014年三

者占地面积之和超过林地，达 44.3%；另外，草地面

积增加2.56 km2，占区域总面积的1.6%；其他地类变

动在 0.5%以下，该时期全市总面积增加 13.64 km2。

在用地转移情况方面（表 5），林地向城镇用地和工

矿仓储用地贡献面积净达 11.2 km2和 5.49 km2，耕

地向城镇用地贡献面积为2.73 km2；另外，红树林分

别有3.74 km2和1.19 km2转向养殖用地和工矿仓储

用地。

综上，2003-2013年下龙市土地利用特点是：林

地大幅下降，耕地、红树林持续减少，城镇用地、工

矿仓储与养殖用地高速增加，人工地类占比超过

自然地类成为该区域主导地表类。受社会因素影

响，这一时期的越南重在调整各产业内部结构，下

龙市自 2003 年起在农业上，增加养殖业比例降低

种植业比例，将水产养殖业作为重点出口扶持对

象，水产养殖向规模工厂化发展。工业上，下龙市

被视为越南北部的重点经济区，工业有针对性地向

该区域转移，同时旅游业发展成为下龙市的经济支

柱产业。

表4 1988-2003年土地利用转移矩阵(km2)

Tab.4 The land use transition matrix from 1988 to 2003 (km2)

耕地

林地

草地

红树林

滩涂

道路

城镇用地

工矿仓储

水库坑塘

裸地

耕地

8.40

1.15

0.00

0.04

0.61

0.00

0.33

0.00

0.24

0.00

林地

1.28

87.44

0.14

0.00

0.25

0.03

2.48

0.93

0.12

0.02

草地

0.01

0.41

0.16

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

红树

0.00

0.14

0.00

6.54

0.86

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

滩涂

0.00

0.16

0.00

0.07

0.82

0.00

0.08

0.06

0.00

0.31

道路

0.06

0.20

0.00

0.00

0.02

3.28

0.00

0.00

0.02

0.00

城镇

1.49

6.27

0.01

0.70

0.05

0.00

11.70

0.90

0.49

0.04

工矿

0.05

4.90

0.04

0.00

0.00

0.00

0.51

13.01

0.10

0.00

水库

0.00

0.04

0.00

0.24

0.24

0.00

0.00

0.00

6.16

0.00

养殖

0.08

0.04

0.00

2.41

1.61

0.00

0.00

0.00

0.07

0.08

裸地

0.07

0.74

0.00

0.00

0.01

0.00

0.03

0.00

0.00

0.14
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5 结论

本文在对下龙市 1973、1988、2003和 2014年 4

期的遥感图像解译的基础上，利用单一土地利用动

态度模型、综合土地利用动态度模型以及土地利用

转移矩阵等方法对下龙市不同时期的土地利用变

化的特征进行了分析，结合越南社会经济发展情况

进行研究，结果表明：

（1）下龙市林地占比由建国前的 66.3%降至目

前的40%，减少了26.3%，城镇用地与工矿仓储二者

占比由 9%增加到 38.7%，扩大了 4.3倍，2014年耕

地和红树林仅占下龙市总面积的3.6%和1.3%，占比

分别下降6.2%和7.1%，同时养殖用地占比为5.5%。

（2）建国初期至革新开放前期，在“重、轻、农”

经济建设方针指导下，下龙市土地利用变化主要是

城镇用地和工矿仓储的增建，空间变化集中于鸿基

区，受经济僵滞所限变幅较小，二者均由 1973年的

5%左右上升到 1988年的 9%左右，耕地明显减少，

土地利用总格局未产生明显变化。

（3）革新开放至施行社会主义市场经济时期，

在经济建设的刺激下城市化明显加快，城镇用地和

工矿仓储扩建程度为过去 15年的 3倍和 2倍，林地

持续下降，面积占比减至52.2%，养殖用地作为新型

用地类型开始在拜寨区沿岸出现，导致红树林锐

减。土地利用空间格局总体呈现破碎化，东、西两

岸城区建设逐渐趋于平衡。

表5 2003-2014年土地利用转移矩阵(km2)

Tab.5 The land use transition matrix from 2003 to 2014 (km2)

耕地

林地

草地

红树林

滩涂

道路

城镇用地

工矿仓储

水库坑塘

养殖用地

裸地

耕地

5.86

0.28

0.00

0.00

0.04

0.17

0.28

0.00

0.05

0.02

0.00

林地

1.20

68.51

0.35

0.07

0.09

0.19

2.97

1.77

0.07

0.18

0.50

草地

0.00

2.90

0.11

0.00

0.00

0.02

0.00

0.10

0.00

0.00

0.00

红树

0.00

0.06

0.00

1.40

0.12

0.00

0.02

0.00

0.00

0.01

0.19

滩涂

0.09

0.09

0.02

0.34

0.37

0.00

0.08

0.00

0.00

0.34

0.00

道路

0.12

0.80

0.01

0.00

0.10

3.01

0.53

0.22

0.03

0.03

0.06

城镇

2.73

11.20

0.02

0.10

0.20

0.49

21.56

0.78

0.61

0.70

1.20

工矿

0.46

7.27

0.01

1.19

0.62

0.00

1.01

15.59

0.23

0.66

0.01

水库

0.03

0.48

0.05

0.42

0.24

0.02

0.21

0.14

6.02

0.11

0.00

养殖

0.27

0.13

0.00

3.75

0.04

0.00

0.07

0.00

0.10

2.80

0.00

裸地

0.04

0.94

0.03

0.00

0.12

0.00

0.22

0.03

0.01

0.06

0.13

图7 2003-2014年下龙市土地利用转移分布图

Fig.7 Land use transition maps of Ha Long City from 2003 to 2014
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（4）从施行社会主义市场经济体制到至今，林

地锐减，占比降至 40%，土地利用格局由林地占主

导地位变为人工地类占主导，湾口东、西两岸全部

被城镇用地包围，耕地和养殖用地分布边缘化。
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