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基于遥感和 GIS 的

天津滨海新区 30年间生态用地变化分析

李洪远

(南开大学 环境科学与工程学院, 天津 300071)

摘要: 利用天津滨海新区 1979年和 2004 年的 TM 影像以及 2009 年的 SPOT 影像资料, 通过目视解译方法及 GIS

软件的空间叠加分析功能,获取了研究区土地利用/覆被变化数据。以此为基础,结合相关资料研究了滨海新区生

态用地的总体特征、生态用地与非生态用地以及生态用地内部的相互转化特点,并对这些变化的驱动因素进行了分

析。结果表明: 1979 年- 2009 年, 研究区的生态用地总面积在不断下降, 2004 年前后分别有 56 424. 74 hm2

和 8 874. 35 hm2 的生态用地转变为农田和建设用地;在生态用地内部,林地和城市绿地的比例太低, 生态服务功能

较高的滩涂大量转变成盐田,部分海域变为滩涂。研究区生态用地变化的主要驱动因素是自然因素、城市扩张及经

济因素。
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Analysis of 302Year Ecological Land Use Variation in the Binhai New District of Tianjin

Based on Remote Sensing and GIS

LI H ong2yuan

( Colleg e o f Envir onmental Science and Eng ineer ing , N ankai Univ er sity , T ianj in 300071, China)

Abstract: Based on the r emote sensing TM images in 1979 and 2004 and the SPOT image in 2009 in the Binhai New Dist rict of

T ianjin the var iations o f land use and land cover in this ar ea w ere determined by the visual interpr et ation method and spatial o2

verlay function in GIS. Moreover , the overall character istics o f the eco log ical land use, and the interactions between ecolog ical

land use and non2ecolog ical land use and between different eco lo gical land uses w ere investig ated, and the dr iving facto rs for

these inter act ions w ere also analy zed. The results show ed that the area of tot al eco lo gical land use decreased fr om 1979 to 2009,

and about 56 424. 74 hm2 and 8 874. 35 hm2 of ecolog ical land uses w ere converted into the farmland and construction land uses

around 2004. In t erms of ecolog ical land use, the r atios of fo rest and urban g reen land were low , and the wet land w ith high eco2

log ical ser vice function was converted into saline land, w her eas the part of sea ar ea w as converted int o w etland. T he main driving

facto rs fo r the above conver sions o f ecolo gica l land uses w included the natural facto r, urban expansion, and economic factor s.

Key words:Binhai New Dist rict; eco lo gical land use; r emote sensing ; G IS; ecolog ical serv ice function

  近年来由于城市化进程加剧,建设用地扩张, 使得大量直

接利益低下但生态服务功能很重要的生态用地不仅在数量上

大幅度减少,而且质量也明显降低,不仅破坏了生态系统的平

衡, 也导致人类生存环境的恶化和经济、社会、生态发展的不

协调[ 1]。2008 年5全国土地利用总体规划纲要 ( 2006- 2020

年) 6指出,生态用地规划已成为土地利用总体规划中一个新

的焦点 ,研究生态用地变化的规律和机制对于保护区域生态

环境,促进区域可持续发展具有重要意义[ 2]。当前国内外关

于土地利用/覆被变化的研究很多, 其驱动力研究方法也很

成熟[ 3210]。不过对于生态用地, 更多研究集中于其内涵的阐

述及其生态用地的分类界定, 或通过景观安全格局指数、生

态足迹或碳氧平衡法定量研究生态用地的需求量, 但对于区
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域角度上的生态用地变化趋势分析很少[11213]。

天津滨海新区 2010 年人口达 200 万人, 预计 2020 年人

口规模将增加到 550 万。人口的迅速增加, 引起住房、工厂

等建设用地比例增大,导致大量的生态用地存在被占用的风

险,特别是湿地、林地等被大量转为城市建设用地, 或者林

地、滩涂及水体等土地类型之间的转变, 以及撂荒地的开发

等现象的发生将十分频繁。然而生态用地的面积和合理结

构的保证,可以有效促进滨海新区生态环境的改善, 对天津

滨海新区未来的可持续发展意义深远。因此本文首次以天

津滨海新区为研究对象,利用遥感与 GIS 技术作为数据源和

技术支持,在遥感影像解译基础上, 进行空间叠加分析, 建立

土地利用数据库,并以此为基础结合统计分析方法从生态用

地数量和结构两方面分析近 30 年滨海新区生态用地的动态

变化 ,为滨海新区生态用地分级控制和管理政策的制定提供

参考依据。

1  研究区概况

天津滨海新区位于华北平原北部、海河流域下游、天津

市中心城区的东侧,东濒渤海, 北与河北省丰南县为邻, 南与

河北省黄骅市相接。新区的地理座标位于北纬 38b40c至

39b00c, 东经 117b20c至 118b00c, 包括塘沽区、汉沽区、大港区

三个行政区和天津经济技术开发区、天津港保税区、天津港

区以及东丽区、津南区的部分区域, 总面积为 3 450 km2。

滨海新区年平均气温 12. 6 e , 年均温差 30. 7 e ; 年平

均降水量为 604. 3 mm, 主要集中在夏季,约占全年降水量的

76% ;年蒸发量为 1 750~ 1 840 mm, 是年降水量的 3 倍;年

日照时数为 2 898. 8 h, 平均日照百分率为 64. 7% , 年太阳能

辐射量 539 kJ/ cm2 ,是全市太阳能辐射量最丰富的地区。主

要地貌类型有滨海平原、泻湖和海涂。海河、蓟运河、永定新

河、潮白河、独流减河等主要河流均从滨海新区入海, 区内还

有北大港、北塘、营城、黄港、钱圈等水库以及大面积的盐田

和众多的坑塘,因此水域面积大和地势低平成为本区主要地

貌特征。

滨海新区 2009 年常住人口 230 万人, 区域内有大量开

发成本低廉的荒地和滩涂, 具有丰富的石油、天然气、原油、

地热、海洋资源等, 同时拥有雄厚的工业基础,中国最大的人

工港、最具潜力的消费市场和最完善的城市配套设施。以新

区为中心,方圆 500 km 范围内还分布着 11 座 100 万人口以

上的大城市。此外, 滨海新区位居环渤海经济圈的核心位

置,为东北亚和亚太经济圈一部分, 是国内外发展现代化工

业的理想区域。

2  数据来源与研究方法

2. 1  数据来源
本文选取的数据源包括 2003 年天津市 1 B 5 万地形

图、2003 年 1 B 10 万土地利用现状图和天津市行政区划

图, 以及 1979 年9 月 4 日、2004 年 8 月 22 日的 Landsat TM

影像(分辨率 30 m )和来源于中国科学院计算机网络信息

中心国际科学数据服务平台 , 还有 2009 年 9 月 23 日的

SPOT 数据。其它资料和数据来源于5天津市统计年鉴6、

5天津改革开放 30 年6等社会经济统计资料以及相关文献

中的析出数据。

2. 2  研究方法

2. 2. 1  生态用地分类确定
  首先利用 ENVI4. 5 软件, 参照地形图 , 对遥感影像进

行几何精校正,保证总体误差控制在一个像元点之内。然

后以三个时期的遥感影像为基础 ,利用监督分类(最大似然

法)提取研究区土地利用/覆被信息。再在 ARCGIS 9. 3 中

对滨海新区区划图矢量化利用目视解译结合地面调查对分

类结果进行修正, 绘制精确的土地利用类型分布图。接着

根据遥感图像自身的特点和研究区域的实际情况, 将滨海

新区生态用地类型从强调生态服务功能为出发点分为自然

生态用地、休养与休闲用地及荒废地类三大类。最后根据

相关资料[ 14217]及滨海新区实际情况确定滨海新区单位面积

用地生态服务功能值, 结果见表 1。滨海新区土地利用类

型图见图 1。

表 1  滨海新区生态用地分类
Table 1  Classif icat ion of ecological land uses in the Binhai New Dist rict

一级类 二级类 单位面积生态服务功能大小

自然生态

用地

天然林地 3. 74

天然草地 1. 49

滩涂 5. 74

水体 2. 65

海域 5. 36

沼泽湿地 4. 55

盐田 1. 29

休养与休

闲用地

城市绿地 1. 64

交通绿化用地(林草地) -

荒废地 裸地及废弃的荒草地 0. 18

图 1  滨海新区土地利用类型
Fig. 1  Th e lan d use an d land cover map in the Bin hai New Dist rict
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2. 2. 2  土地利用动态度模型
本文应用王思远[ 18]、刘纪远[ 19] 等提出的可反映区域土

地利用类型变化剧烈程度的土地利用动态度模型进行分析。

土地利用动态度可定量描述区域土地利用变化的速度,这对

比较土地利用变化的区域差异和预测未来土地利用变化趋

势都有积极的作用[ 20]。选择采用单一土地利用动态度, 其

表达式为:

K =
U b- U a

Ua
@ 1
T

@ 100%

式中: Ua、Ub 分别为研究期初级、研究期末某一种土地利用

类型的数量; T 为研究时段长( a) ; K 为研究时段内某一土地

利用类型的动态度。

3  滨海新区生态用地类型及其变化分析

3. 1  滨海新区生态用地类型总体特征分析
根据遥感解译数据汇总分析,滨海新区生态用地结构总

体特征为: 1979 年时,海域> 荒废地> 盐田> 沼泽湿地> 草

地> 滩涂> 水体> 城市绿地; 2004 年时,海域> 盐田> 沼泽

湿地> 水体> 滩涂> 草地> 荒废地> 林地> 城市绿地; 2009

年时 ,海域> 盐田> 沼泽湿地> 水体> 滩涂> 草地> 荒废地

> 城市绿地> 林地; 具体而言,滨海新区 1979 年、2004 年和

2009 年三个时期生态用地占整个区域的比例分别是

831 8%、671 3%、641 9% , 呈现递减的趋势。由图 2 可以看

出,滨海新区从 1979 年到 2004 年的生态用地布局变化很

大,变化主要集中在塘沽区海河两侧以及大港湿地周边区

域,而 2004年到 2009 年整体的布局变化并不大, 主要是塘

沽区港口位置发生了变化。

3. 2  滨海新区生态用地的数量变化分析
利用 ArcToo lbox 下 Overlay 分析模块的 Intersect 工

具,分别将 1979 年- 2004 年及 2004 年- 2009 年土地利用

矢量文件进行空间叠加,应用 F ield Calculato r 命令计算叠加

后新生成的斑块面积, 然后通过 Excel进行转移矩阵的计

算,从而建立两个时段生态用地和非生态用地类型的空间转

移矩阵,结果见表 2 和表 3。

( 1)自然生态用地的变化。根据转移矩阵可知,滨海新区

在 1979 年有大面积的海域, 占到研究区域国土总面积的

291 08% ,但是 20 世纪 80年代之后由于围海造田处于缓慢的

下降趋势,动态度计算结果表明, 2004 年- 2009 年短短 5 年

之内减少的幅度是前 25 年的 60 倍。据相关资料[ 21] ,滨海新

区工程建设呈现/ 台阶式0发展模式, 第一次飞跃是 2004 年-

2006 年,第二次飞跃是从 2007 年- 2009 年, 围海造陆面积

创历史新高,主要与天津/ 双港双城0规划及南港工业区建设

有关。总体上,滨海新区的水体很分散, 1979 年所占的比例

仅在 2. 6% , 而到了 2004 年增加到 6. 8% , 到了 2009 年又下

降到 4. 7% ;除海河, 独流碱河等河流水系外 ,以鱼塘等坑塘

水面为主。滨海新区有大面积的沼泽湿地资源, 包括北大港

湿地及东丽湖湿地等,三个时期的比例分别为 10% , 7. 9% ,

101 2%。草地在 1979 年为 9. 7% ,到 2004 年- 2009 年降低

了近 4/ 5。滩涂的面积的逐年下降主要是由于填海形成的。

盐田的面积在 1979 年仅占 10. 5% , 而到 2004 年- 2009 年

图 2  滨海新区生态用地类型分布
Fig. 2  T he ecological land use map in the Binh ai New Dist rict

时间段增加到 18%。滨海新区 20 世纪 80 年代之前没有林

地, 1989 年开始建设官港森林公园, 才大规模植树,根据转移

矩阵, 2004 年- 2009 年林地面积从 112. 48 hm2 增加到了

130. 26 hm2。

( 2)休养与休闲用地的变化。由于遥感图像的分辨率有

限,不能将交通绿化用地单独的分出来, 所以本文重点分析

城市公园绿地的变化。滨海新区 1979 年的城市公园绿地面

积仅为 4. 50 hm2 , 到 2004 年增加到了 110. 74 hm2 , 而 2009

年的面积是 2004 年的近 7 倍。城市绿地主要集中在塘沽

区,随着近年来滨海新区生态城市建设的进行, 盐滩绿化难

题的解决,绿化面积会不断提升, 城市绿地的生态服务功能

会不断提高。

( 3)荒废地类的变化。滨海新区荒废地主要以裸地和废

弃的农田和草地为主,其数量变化幅度很大。1979年滨海新

区有很多未利用地,面积仅次于海域, 面积比例达到 16% , 而

到 2004 年降低了 90% , 2009 年又比 2004 年降低了 30%。
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表 2  滨海新区 1979年- 2004年土地利用转移矩阵

Table 2  T he t ransit ion mat rix of lan d use in the Binhai N ew Dist rict f rom 1979 to 2004

hm 2

荒废地 滩涂  盐田 建设用地 农田  草地  海域  城市绿地 水域  湿地  林地 总和  

荒废地 1433. 10 0. 00 2018. 90 0. 00 388. 17 487. 72 0. 00 0. 00 348. 02 627. 06 0. 00 5302. 96

滩涂 560. 39 10345. 17 532. 85 204. 32 0. 00 0. 00 4274. 26 0. 00 22. 76 259. 48 0. 00 16199. 24

盐田 6894. 29 1477. 90 29745. 16 5871. 62 4797. 98 871. 99 0. 00 0. 00 30. 12 4504. 22 0. 00 54193. 29

建设用地 7459. 31 907. 54 4183. 66 17760. 64 3558. 62 7074. 13 326. 30 4. 05 508. 72 802. 99 0. 00 42585. 97

农田 30360. 92 16. 96 531. 21 2781. 67 15197. 77 18277. 93 0. 00 0. 00 848. 89 1877. 70 0. 00 69893. 05

草地 2648. 28 102. 68 192. 22 316. 52 1273. 84 799. 67 0. 00 0. 00 363. 94 510. 17 0. 00 6207. 34

海域 0. 00 3751. 64 0. 00 58. 25 0. 00 0. 00 95695. 30 0. 00 198. 17 0. 00 0. 00 99703. 37

城市绿地 4. 66 0. 00 0. 00 48. 67 35. 50 19. 52 0. 00 0. 00 2. 40 0. 00 0. 00 110. 74

水体 5892. 63 546. 16 1280. 44 1750. 67 2010. 03 2866. 06 12. 08 0. 00 5851. 86 3167. 23 0. 00 23377. 16

湿地 0. 00 617. 06 362. 32 0. 00 0. 00 2875. 17 42. 21 0. 00 803. 98 22619. 78 0. 00 27320. 51

林地 89. 79 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 22. 69 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 112. 48

总和 55343. 37 17765. 11 38846. 76 28792. 35 27261. 93 33294. 88 100350. 16 4. 05 8978. 84 34368. 63 0. 00 345006. 10

表 3  滨海新区 2004年- 2009年土地利用转移矩阵

Table 3  T he t ransit ion mat rix of lan d use in the Binhai N ew Dist rict f rom 2004 to 2009

hm 2

荒废地 滩涂 盐田 建设用地 农田 草地 海域 城市绿地 水域 湿地 林地 总和

荒废地 636. 31 1308. 55 1500. 56 0. 00 1261. 23 56. 72 0. 00 0. 00 366. 13 134. 46 0. 00 5263. 96

滩涂 0. 00 8046. 45 56. 94 101. 12 95. 99 26. 11 5458. 68 0. 00 117. 83 0. 00 0. 00 13903. 13

盐田 1419. 15 2462. 42 42487. 76 0. 00 3935. 95 365. 70 37. 49 0. 00 0. 00 452. 90 0. 00 51161. 37

建设用地 2215. 81 2303. 21 4895. 29 40765. 05 9485. 51 965. 99 1227. 42 0. 00 2595. 38 1027. 27 0. 00 65480. 93

农田 320. 89 0. 00 1519. 17 0. 00 48997. 61 1842. 03 0. 00 0. 70 2493. 61 698. 20 0. 23 55872. 44

草地 288. 34 117. 80 738. 53 1155. 82 3699. 24 1934. 14 0. 00 15. 31 587. 94 64. 49 0. 13 8601. 75

海域 0. 00 0. 00 2. 39 71. 12 0. 00 22. 97 92260. 74 0. 00 79. 58 55. 07 0. 00 92491. 88

城市绿地 35. 93 0. 01 1. 25 489. 63 1. 55 77. 16 0. 00 65. 23 75. 44 1. 12 0. 00 747. 32

水体 386. 53 651. 09 0. 00 3. 24 2411. 48 916. 52 719. 04 5. 26 9918. 76 1270. 84 0. 00 16282. 75

湿地 0. 00 1309. 72 2991. 39 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 24. 25 7142. 47 23602. 47 0. 03 35070. 33

林地 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 4. 49 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 13. 68 112. 09 130. 26

总和 5302. 96 16199. 24 54193. 29 42585. 97 69893. 05 6207. 34 99703. 37 110. 74 23377. 16 27320. 51 112. 48 345006. 10

  ( 4)不同类型生态用地动态度比较分析。总体上,根据动

态度模型的计算结果,滨海新区生态用地类型动态度绝对值

的大小,从 1979 年- 2004 年是:林地> 城市绿地> 水体> 荒

废地> 草地> 盐田> 沼泽湿地> 滩涂> 海域, 从 2004 年-

2009 年是:城市绿地> 草地> 水体> 沼泽湿地> 林地> 滩涂

> 海域> 盐田> 荒废地, 从 1979 年到 2009 年整个阶段上:

林地> 城市绿地> 荒废地> 水体> 草地> 盐田> 滩涂> 海

域> 沼泽湿地(这里认为林地从无到有, 所以动态度定为最

大) , 滨海新区生态用地动态度比较见图 3。

图 3 滨海新区生态用地动态度

Fig. 3  T he dynamic deg ree of ecological land u se in the

Binh ai New Dis trict

3. 3  滨海新区生态用地及非生态用地结构的变化
分析

3. 3. 1  生态用地与非生态用地的转变分析
根据转移矩阵可知, 从 1979 年- 2004 年和 2004 年-

2009 年两个阶段 ,除了城市公园绿地, 其余大面积的生态用

地都或多或少的转变成建设用地。其中 2004 年之前, 废弃

地,草地和盐田的转出量最大, 而 2004 年之后, 除了林地、废

弃地和盐田,滩涂、海域、水域和湿地都大幅度转变成建设用

地。在农村建设用地向城市建设用地发展的同时, 少部分建

设用地也转变为生态用地。另外, 在 2004 年以前, 未利用

地、草地、湿地都是农田的主要转入源, 而 2004 年以后, 盐

田、草地和水域成为农田的主要转入源,但是受退耕还林、还

草政策的影响, 区域内部分农田( 3 699. 24 hm2 )转变为草

地。另外滨海新区土壤盐渍化严重, 加上长期的污水灌

溉[ 22] , 部分农田( 3 935. 95 hm2 )转化为盐田。

3. 3. 2  生态用地内部的转化分析
根据转移矩阵可知,在生态用地内部, 从 1979 年到 2009

年 30 年间,裸地主要转化为盐田和水域; 草地主要转化为城
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市绿地;海域主要转化成滩涂, 水域主要转化成草地, 湿地主

要转化成草地。

3. 4  滨海新区生态用地转变及转化的驱动因素分析

3. 4. 1  自然因素
资料分析表明,天津滨海新区近 50年来平均气温增长率为

0.290 e / ( 10a) ,远高于我国平均气温增长率( 0. 04 e / ( 10a) ) ,

但是降水量处于下降趋势,特别是 20 世纪 90 年代的降水量

减少幅度大[23]。由于温度上升和降水量的减少, 海域面积

在萎缩,转变为裸地或其它用地, 而水体在 2004 年之后面积

和地域分布发生了很大的改变。

3. 4. 2  城市扩张
城市扩张是人口、社会、经济、科学技术发展等多方面因

素对土地利用变化影响的综合体现,滨海新区的非农业人口

在1994 年仅有50. 03 万,到了 2004年就增加到了82. 03 万,

建设用地快速扩张,而且性质是从农村建设用地向城镇建设

用地快速转变的。从土地利用类型图上可以看出, 滨海新区

在 1979 年的时候主要是以农村建设用地为主, 而且格局很

分散;到 2004 年时建设用地仍然集中分布在塘沽区、汉沽区

和大港区的建成区, 独流碱河北部新增了大片建设用地 ;从

1979 年- 2004 年建设用地的增加主要来自于盐田的大面积

减少 ,而 2004年- 2009年除盐田改造外,还来自于草地的破

坏,从而使得具有生态服务功能的生态用地的面积减少。

2004 年以后, 建城区不断向海河沿岸及入海口拓展, 使得滨

海新区独特的海洋生态资源受到破坏, 新崛起的临港工业区

土地大量的来源于围海造田的陆地。

3. 4. 3  经济因素
经济发展首先是推动土地利用变化的重要驱动力, 从而

影响到生态用地的数量和结构,随着滨海新区中新生态城的

建设 ,第三产业中的生态文化旅游产业成为滨海新区经济建

设的重要组成部分。滨海新区拥有优厚的自然资源, 丰富的

水域如河流、水库、渤海湾, 以及官港森林公园、泰丰公园等

公园绿地景观。为了保护独特的湿地资源, 新区越来越重视

湿地自然生境保护与人工湿地的改造, 使得 1979 年- 2004

年减少的湿地面积有了一定的增加, 但是相对于自然湿地,

其生态服务功能仍然下降了。为了改善生态环境, 滨海新区

采取宅基地复耕,生态湿地湖水补充, 加强城市绿地建设等

措施,从一定程度上改变了生态用地的结构, 但由于新区土

壤盐渍化的制约, 2004 年- 2009 年的公园绿地面积虽然增

加了 6 倍,数量上仍然没有达到国家规定的公园绿地面积标

准[ 24]。

4  结论

根据上述研究, 1979 年- 2009 年 30 年间, 滨海新区整

体土地利用的格局不稳定,其中生态用地向非生态用地转变

的幅度很大,并且生态用地之间的相互转化, 使得滨海新区

各类生态用地的质量发生了变化,滨海新区生态用地格局的

时空变化过程是自然因子和社会经济因子综合作用的结果,

主要结论如下。

( 1)到 2009年, 滨海新区生态用地中, 生态服务功能较

大的海域,湿地及滩涂面积数量上仍然占优势地位, 但是生

态服务功能较低的盐田面积仅次于海域, 而且相比 2004 年,

滩涂面积在下降,所以滨海新区在跻身国际化、现代化大港

行列,在填海造陆,拓展岸线的同时, 也应该重视滩涂、海域

的生态功能,重视区域可持续发展, 对于滩涂的开发一定要

确定合理的生态底线。

( 2)随着城市扩张及经济的不断发展, 1979 年- 2004 年

以及 2004 年- 2009 年两个阶段, 分别有 56 424. 74 hm2 和 8

874. 35 hm2 的生态用地转变为农田和建设用地, 滨海新区

应该在保证农业的生产效益基础上,严格执行生态用地占补

平衡制度,彻底解决生态用地不足的问题, 制定一套科学、合

理的生态用地占补平衡统计制度,加强生态用地的可持续利

用管理。

( 3)滨海新区生态用地内部, 海域的转出率很小, 但是滩

涂主要转变成盐田, 裸地主要转化为盐田和水域; 草地主要

转化为城市绿地;海域, 水域主要转化成草地,湿地主要转化

成草地。滨海新区在发展的过程中要注重保护和增加生态

用地, 尽可能使生态服务功能较低的生态用地向生态服务功

能较高的生态用地转变,使各类生态功能区以及各种自然生

态系统用地的份额得到有效的保障并逐步稳定增长, 促进生

态系统的恢复、扩展和优化。

综上所述,滨海新区应该根据各类型生态用地特点和保

护的需要,结合生态功能区划分, 在土地利用规划中具体明

确生态用地的类型、数量、区划位置、相互关联或展布关系,

构建合理的生态网络及生态用地分级标准, 在保证农业生产

功能和建设用地经济效益的同时, 提高生态用地的比例, 优

化生态用地的结构。
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