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摘要：阐述了地学信息图谱的内涵及其概念模式，以山东省龙口市为例，在 ＲＳ和 ＧＩＳ技术支持下，利用１９８９年和
２００３年数字遥感图像、土地利用图及自然、社会经济统计数据，建立了龙口市土地利用动态变化信息图谱。根据信
息图谱从空间和时间两方面分析了龙口市土地利用动态变化过程，推测出其土地利用变化的主要驱动力。
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０　引言

随着人口的增长和科学技术的日新月异，人类

对土地的利用范围越来越广，利用强度也不断加

剧［１，２］。由于土地利用制度的不完善和土地保护措

施的不足，导致很多地区土地资源特别是耕地大量

流失。龙口市是一座新兴的沿海开放城市，最近几

年其土地利用类型的变化比较明显。因此对其土地

利用时空变化进行有效的监测与分析，更好地了解

其变化过程和变化的驱动因素，通过针对性地调整

人类活动，使龙口市土地利用趋于合理化，才能保证

龙口市经济持续健康发展。

陈述彭院士首次提出地学信息图谱为土地利用

动态变化研究的有效手段，地学信息图谱是形、数、

理的有机结合，是以多学科为支撑发展起来的一种

时空复合分析方法［３５］。图谱由图和谱构成，即同

时反映地物空间和时间特征的图形表现形式［６，７］。

将它应用于地学即为地学信息图谱，该方法采用系

列图解来反映地物特征，揭示地物的时空变化规律，

以及对地理过程进行反演和预测［８］。

１　研究内容与方法
１．１　研究的主要内容

由于土地利用变化受自然、社会、经济、技术等

多方面因素的影响，变化过程也非常复杂，因此该文

从土地空间变化的外部特征入手，借助 ＧＩＳ和 ＲＳ
技术，通过图形运算即地学信息图谱来研究土地利

用变化的时空变化特征，依此来进行驱动力分析。

１．２　研究方法

利用２个不同年份数字遥感图像及其他辅助资
料，建立了龙口市土地利用动态变化信息图谱，根据

图谱从空间和时间两方面分析龙口市土地利用动态

演变过程，并根据对龙口市土地利用类型的变化结

果对该市进行土地利用变化驱动力分析（图１）。

２　地学信息图谱的构建和分析

２．１　数据来源

２．１．１　遥感数据资料
使用１９８９年 ６月和 ２００３年 ７月 ２个时相的

ＥＴＭ＋卫星遥感影像，分别为 ＴＭ１—ＴＭ７（ＴＭ６波段
除外），分辨率为３０ｍ；ＴＭ８波段，分辨率为１５ｍ。
图像质量良好。

２．１．２　其他数据资料
龙口市 １∶１００００影像地形图、行政区划图、

１∶５００００等高线数据、１９８９年和２００３年土地利用现
状图、土地利用数据库等基本图件资料；龙口市历年

土地详查变更资料以及相关的土壤、物候等自然及

社会经济调查统计资料，辅助遥感资料的纠正、分类

处理等。把１∶５００００地形图矢量化，即可生成研究
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图１　技术路线

区边界，然后运用图像掩膜（Ｍａｓｋ）法裁剪出研究区
范围，作为研究的数据源，面积共８９２１７．４５ｈｍ２。

２．２　构建步骤

栅格图像中的格网单元代表地理单元的最小单

位，编码相同的栅格单元即表示同一种地理单元，通

过操作栅格单元即可以达到操作地理单元的目的，

因此操作非常方便灵活。采用遥感影像作为构建龙

口市地学信息图谱的数据源，为了便于分析，只取耕

地、建筑用地、园地、未利用地４种土地利用类型进
行分析，并分别赋予ＶＡＬＵＥ值为１～４。

在遥感处理软件中通过对２个时相的遥感影像
做叠加运算，即可得到龙口市地学信息图谱，具体步

骤为：Ｃ＝Ａ×１０＋Ｂ（ＶＡＬＵＥ≤１０）［９］，其中，Ｃ为研
究时段的土地利用方式变化的图谱单元代码，Ａ为
前一采样时刻的图谱单元代码，Ｂ为后一采样时刻
的图谱单元代码。通过２个时相遥感图像的叠加运
算，即可得到该研究时段的土地利用信息图谱和该

时段空间属性数据—转移矩阵［１０］。

２．３　图谱分析

２．３．１　图谱构成
地学信息图谱是由分析土地利用类型变化的系

列图谱构成，是进行数量分析和空间分析的基础，该

文主要通过转移矩阵和土地利用信息图谱分别进行

数量和空间的分析。

２．３．２　图谱分析
（１）转移矩阵
转移矩阵直观地说明了各种土地利用类型的流

向，不仅能说明各种土地利用类型之间的转移数量，

而且还能揭示各种类型转换的概率。

表１　１９８９—２００３年土地利用转移矩阵（ｈｍ２）

类型 建筑用地 耕地 园地 未利用地 合计转换

建筑用地 １２９９５．０７ １７３．５２ １７３．９４ ５６．８７ ４０４．３３
Ｒ ９６．９８ １．２９ １．３０ ０．４２ ３．０２
耕地 ３５０９．３７ １７７４０．３１１３８３５．４２ １４０．３２ １７４８５．１１
Ｒ ９．９６ ５０．３６ ３９．２８ ０．４０ ４９．６４
园地 ７５９．４８ ３０８．０４１５３７４．２２ １４０．４７ １２０７．９９
Ｒ ４．５８ １．８６ ９２．７２ ０．８５ ７．２８

未利用地 ２９３．３８ １３０．２７ １３０６．９７ ２４１０．１８ １７３０．６２
Ｒ ７．０９ ３．１５ ３１．５６ ５８．２１ ４１．７９

　　注：Ｒ为各土地利用类型的转移比例（％）。

从表１可以看出，１９８９—２００３年，建筑用地不
存在明显流向，耕地主要流向是园地，其次是建筑用

地；园地主要流向是建筑用地；未利用地主要流向是

园地，其次是流向耕地和建筑用地。

（２）土地利用信息图谱
为了更简明的了解土地利用类型之间的流转，

分析土地利用变化的主要特征，将图谱中发生变化

的图谱单元按照面积大小进行排序，计算各类图谱

单元的转换面积百分率和累计转换百分率，选取６
种转换进行表示，得到１９８９—２００３年土地利用图谱
单元主要转换类型的面积排序表（表２）。

表２　１９８９—２００３年土地利用图谱单元

主要转换类型的面积排序

图谱单元类型
转换面积

（ｈｍ２）

转换百分率

（％）

累计转换百分率

（％）
耕地 园地 １３８３５．４２ ６６．４３ ６６．４３
耕地 建筑 ３５０９．３７ １６．８５ ８３．２８
未用 园地 １３０６．９７ ６．２７ ９４．６８
园地 建筑 ７５９．４８ ３．６５ ８６．９２
园地 耕地 ３０８．０４ １．４８ ８８．４
未用 建筑 ２９３．３８ １．４１ ９６．０８

　　从表２可以看出，龙口市在１９８９—２００３年间土
地利用变化主要表现为耕地向园地的转化，其次是

耕地向建筑用地的转化，再次是未利用地向园地的

转化。可以看出，该时段内龙口市土地利用类型主

要流向为建筑用地和园地。主要图谱单元的空间转

换如图２所示。
（３）转移图谱结构分析
根据土地利用类型转移的方向，该文在土地利
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图２　１９８９—２００３年龙口市土地利用类型转换图谱
１—耕地到建筑用地；２—耕地到园地；３—未利用地到园地

用转换图谱的基础上进一步建立土地利用生长图谱

（图３）和消亡图谱（图４）。

图３　１９８９—２００３年龙口市土地利用类型生长图谱
１—新生建筑用地；２—新生园地；３—新生耕地

图４　１９８９—２００３年龙口市土地利用类型消亡图谱
１—消亡耕地；２—消亡园地；３—消亡未利用地

从生长图谱和图谱结构（表３）来看，在１９８９—
２００３年期间，龙口市土地利用类型变化明显，不变

区域占区域总面积的７３．６７％，即６５７２３．７２ｈｍ２。园
地在整个研究区内大范围生长，增长面积为

１５３１６．３３ｈｍ２，占研究区面积的１７．１７％。该研究时
段内龙口市没有大规模的土地整理项目，耕地到园

地的转换主要是由人们自发的进行，建筑用地的生

长主要来自于耕地的消减。从消亡图谱上看，耕地

在大面积全局性消亡；消亡园地主要分布在２个地
方，是由南山集团及其附属娱乐场所扩建引起的；由

于未利用地大都是一些零星破碎地块，因此它的消

亡不是很明显。

表３　时序单元的图谱结构

图谱单元类型 面积（ｈｍ２） 比率（％）

不变区域 ６５７２３．７２ ７３．６７
新生建筑用地 ４５６２．２３ ５．１１
新生耕地 ６１１．８３ ０．６９
新生园地 １５３１６．３３ １７．１７

新生未利用地 ３３７．６６ ０．３８

２．４　驱动力分析

土地利用涉及因素繁多，归纳起来主要是自然

和人类社会因素［１１］，因此土地利用变化的驱动力应

该既包括自然驱动力如气候、土壤、水文等；又包括

社会驱动力如人口、技术、经济、政策等［１２，１３］。目

前，许多学者和大部分公众都一致认为，就土地利用

变化来说，人文因子是最主要的驱动因子［１４］，根据

李平等人的研究［１５］，龙口市土地利用变化的驱动主

要为：最优经济福利驱动、人口增长驱动、经济发展

及政策驱动。

（１）最优经济福利驱动。龙口市属于经济较发
达地区，人们开发土地的目的是为了市场交换，土地

产品的供求状况和比较利益就成了人们开发土地的

主要导向。根据有关报道，近几年，农工商单位面积

价值产出比例为１∶１００∶１０００，因此，面对如此大的
差距，耕地资源必然会由价值产出低的土地类型向

产出高的土地类型转化，如耕地向园地的转化。

（２）人口因素驱动。人口数量的持续增加，必
然会使建筑用地（用作栖息及其他）等非农用地需

求增加，因此人口增长也是耕地向建筑用地等非农

用地转化的重要因素。

（３）经济发展及政策驱动。伴随经济的迅速发
展，城市化进程的逐步加快，城市建筑、交通等非农

建设用地不断增加，必然导致耕地等农用地向非农

建设用地的转化。改革开放以来，龙口市经济发展
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突飞猛进，经济水平跃居山东省发展城市的前列，其

工业化和城市化进程也不断加快，建筑、交通等非农

建设用地需求不断增加。经济发展水平与耕地、园

地减少的相关性研究表明，龙口市城市发展的 ＧＤＰ
水平与耕地、园地数量呈负相关关系，因此推论经济

发展是推动耕地、园地向非农建设用地转化的又一

重要驱动因素。

该研究时段内由于经济的发展，人们的消费水

平的提高，国家城镇居民住房改革和个人房贷政策

的出台，极大地促进了我国房地产的发展，因此政策

也是导致耕地、园地等向非农建设用地转化的一个

不容忽视的因素。

３　结语

（１）应用结果表明，地学信息图谱在揭示土地
利用、土地覆被空间格局和时间变化规律方面具有

非常直观的图形表现形式和十分有效的分析手段。

（２）研究结果表明，１９８９—２００３年间，龙口市土
地利用、土地覆被发生了很大变化，在时间方面，耕

地面积急剧减少，建设用地和园地面积明显增加；在

空间格局方面，耕地和园地的变化最为明显，主要是

二者之间的相互转换以及它们向建设用地的转换。

（３）影响土地利用类型变化的因素很多，由于
龙口市土地利用类型的转换集中在耕地、未利用地

向园地以及耕地向建筑用地的转换，因此认为影响

龙口市土地利用类型变化的因素主要是最优经济福

利和经济发展驱动。

（４）地学信息图谱对土地利用变化也可以做预
测，还可以构建虚拟地理环境，由于数据量大、时间

有限，该文只对土地利用类型的变化规律做了分析。
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