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摘  要    土地利用/覆被变化（LUCC）是全球环境变化的重要组成部分和主要原因之一，本文综述了国

内 LUCC 研究在动态信息获取、土地利用/覆被分类与制图、驱动力探讨与模型建立、LUCC 环境效应及与可

持续发展关系等方面研究所取得的进展，并针对当前国内 LUCC 研究中存在的一些问题，认为今后 LUCC 研究

应加强 RS 信息与其他来源信息的结合、完善 LUCC 模型功能以及构建综合的 LUCC 理论体系。 
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土地利用/覆被变化（LUCC）是全球环境变化

的重要组成部分和主要原因之一，由于涉及到自然

与人文领域的诸多问题，引起越来越多学者的注意。

“国际地圈与生物圈计划”（IGBP）和“全球环境变化

的人文领域计划”（IHDP）于 1995 年联合提出“土

地利用/土地覆被变化”研究计划，正是试图通过对

人类驱动力－土地利用/覆被变化－全球变化－环

境反馈之间相互作用机制的认识，深入理解人为活

动对土地覆被的影响，从而更多从人类维度预测

LUCC，进而评估生态环境变化，并寻求积极的人

为干预。作为 LUCC 研究计划最早发起者之一，中

国学者及时呼应并跟踪国际 LUCC 研究，开展了许

多相关工作，以深化对土地、环境、人口与发展之

间相互关系的认识，在整体把握人类驱动力与土地

利用之间因果关系的基础上提高对土地利用变化的

模拟与预测水平，从而引导我国土地资源的合理利

用。本文将介绍中国 LUCC 研究在以下几个方面的

进展情况。 
 

1  LUCC 研究进展情况 
 

1.1  LUCC 动态信息的获取 

揭示 LUCC 变化的过程与机制需要一定精度与

深度的土地利用/覆被及其变化数据，否则，难以鉴

别促其发生的驱动力，也不可能深入研究 LUCC 及

其影响，而 LUCC 研究目前面临的最大困难正是数

据问题，中国的情况同样如此。具有多光谱与多时

相特征的遥感（RS）是中国当前获取 LUCC 信息的 

 

 

最有效和最可靠工具。但在实际工作中，人们意识

到遥感图像空间分辨率、比例尺、成像机理、分类

方法自身固有的及其他与解译人员绘图技巧、工作

经验、地学知识掌握程度等有关的误差，使得对常

用资源卫星影像（中、小比例尺）判读结果不尽如

人意，如解译土地利用变化范围和土地覆被类型区

所得界限在应用于大比例尺图件的绘制时常常仅具

示意性；另外，RS 无法正确反映因权属划拨所引起

的用地类型改变（该地块物理波谱未变）。基于此，

人们发展了面向工程目标并借助 3S（RS、GPS、GIS）

集成技术的土地利用动态监测方法[1]：首先遵循“同

物同谱”原理，解译不同时期资源卫星影像或与以前

土地利用图等进行比较；在发现变化区域后运用后

处理差分 GPS 技术实地获取该区域空间位置，与此

同时人为记录当地土地利用/覆被状况以备属性数

据处理之需；然后利用 GIS 进行空间数据组织、管

理、分析与可视化。因而，该集成系统面向多源数

据（RS 数据、GPS 数据、GIS 数据）、多结构数据

（矢量、栅格、GPS 点数据、GIS 多边形弧段数据）、

多坐标系统数据（北京 54 系统、WGS-84 系统）[2]，

而且监测结果明显优于当前常规方法，体现了“系统

总体最优”原则。 

1.2  土地利用/覆被分类与 LUCC制图 

土地利用/覆被分类是 LUCC 研究基础，也是随

着 RS 技术发展而出现的针对土地分类的新概念[3]；

而 LUCC 制图是以图件形式反映 LUCC 研究成果，

同时是 LUCC 研究的主要表现形式。 
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1.2.1  土地利用/覆被分类    土地利用/覆被类型

划分应遵循相似的社会、环境条件以及产生相似

LUCC 模式的相似人类驱动力，国内目前开展的相

关研究大多是基于光谱信息统计模式算法，如监督

分类和非监督分类[4]。这些分类方法除要求较多反

映土地利用/覆被的指标（主要是自然环境方面）和

研究区基础图件等本底数据外，研究者还应掌握遥

感地学规律，否则，不仅难以把握分类标准，也不

能真实反映特殊地学分布现象。为提高 RS 影像分

类准确率，国内有些学者丰富了特征信息来源，他

们以传统遥感影像分类结果作为初始值，再利用辅

助地理数据和知识库进行不精确推理，最后确定像

素所属类别[5]。但该方法以像素单元为单位，过多

着眼于局部而忽略了附近整片图斑的纹理情况，而

且不能排除图斑外像素的影响。所以，该方法并不

很适于高分辨率、纹理粗糙的影像。为进一步提高

高分辨率影像分类精度，程昌秀等[6]从 RS 影像和

GIS 矢量数据一体化角度出发，将二者配准叠置，

利用矢量数据的图斑边界信息提取边界内相元灰阶

信息；基于灰阶信息，统计出图斑灰度特征；压缩

灰阶信息并统计灰度关于方向、相邻间隔、变化幅

度的综合信息以反映图斑纹理特征；基于图斑矢量

边界坐标，统计出图斑形态特征；最后，根据灰度

特征、纹理特征和形态特征，提出相应决策树和判

决规则，识别图斑类别。实验结果表明，该方法准

确率较其他的高。 

1.2.2  LUCC 制图    刘纪远认为[7]，随着 RS 与

GIS 技术的发展与多源数据、多时相数据、多尺度

数据的融合，中国 LUCC 制图更为系统、客观和快

速准确。近年来，不断有全国尺度[8]和地方与区域

尺度的[9] LUCC 图问世便验证了这一点。颇值一提

的是，叶庆华等学者[10]以地学信息图谱理论、地球

空间信息认知理论、地球系统科学与地理综合体理

论、地理信息系统中时空复合体模型为依据，提出

了研究 LUCC 的、记录时空复合信息的基本单元

— “图谱单元”，以及研究 LUCC 图谱的概念模型。

在此模型帮助下，张天宇等人深入研究了黄河三角

洲 LUCC 时空复合变化，并取得很好效果[11]。由于

中国当前并未完全弄清 LUCC 机理，所以从土地利

用/覆被空间格局及其变化过程表象出发，通过对其

外部特征各种尺度的图形表达，可以研究 LUCC 及

其环境因素之间规律性的空间关系，从而为 LUCC

驱动力诊断与机理模型构建提供依据。 

1.3  LUCC 驱动力研究与模型建立 

1.3.1  LUCC 驱动力研究    鉴于 LUCC 研究的

关键是要弄清驱动力及其驱动机制，我国学者广泛

应用多种系统分析与数理统计方法从各个角度开展

了 LUCC 驱动力研究。例如，史培军等[12]通过回归

分析，得出深圳市土地利用变化的内在与人文驱动

力；摆万奇[13]采用系统动力学方法，将主要驱动力

与土地利用类型置于统一系统中以考察长期动态趋

势，并定量诊断出各驱动因子贡献大小。在中国开

展的广泛区域性个例研究中，所选地区均具典型性，

或者是人文和自然驱动力活跃的“热点地区”，如苏、

锡、常[14]等地区，或者是人口、资源、环境、发展

协调欠佳的生态脆弱区，如河西走廊[15]等地区。这

些研究通过代表性地区的选取呼应了国际 LUCC 研

究计划，而且随着经验证据的积累、系统案例比较

研究的发展而有助于土地覆被变化模型的建立和模

拟效果的改善。在区域 LUCC 主要驱动力比较方面，

目前较为一致的意见是：自然因素在很大程度上决

定了高原、山地等自然条件复杂地区的土地利用状

况，而经济发展、人口增长及政策等是影响人类扰

动强烈、开发历史悠久而较少受自然条件约束地区

的主要因素。 

1.3.2  LUCC 模型建立     中国目前所建立的

LUCC 模型大多是区域规模的土地利用行为模型，

与区域内市场、经济与人口增长、农业现代化过程、

技术进步、城市化进程等相联系，以认识各种自然

人文过程影响土地利用/覆被格局的机理，从而为区

域未来发展提供决策支持。这些已建立的模型大致

可分为系统诊断模型、土地利用动态变化模型和土

地利用变化综合评价模型 3 种 [16]。其中，系统诊断

模型多为基于经验的统计模型，如陈佑启等[17]利用

多尺度统计方法建立的多元回归模型等；中国农业

科学院资源区划所与荷兰瓦赫宁根农业大学开展合

作，在 GIS 空间分析功能辅助下建立的中国土地利

用变化及其影响模型[18]可以认为是国内土地利用变

化综合评价模型研究的突出成就；而土地利用动态

变化模型研究工作大致从土地资源数量变化、土地

需求量预测与土地利用时空变化等方面展开，这方

面的研究有：摆万奇运用系统动力学模型对深圳市

1950 ~ 2050 年土地利用变化进行了模拟[13]，基于细

胞自动机原理，黎夏等建立了适于模拟复杂、具自

组织结构系统的约束性单元自动演化 CA 模型并对

可持续城市发展形态进行了模拟[19]。 
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1.4  LUCC 环境效应与可持续发展 

1.4.1  LUCC 环境效应    土地利用通过改变地

表土地覆被状态而影响周围环境，因而成为全球环

境变化的一个“源”。国内学者对 LUCC 环境效应的

研究既包括全球性系统变化，也包括区域性累积变

化。如在对全球变化影响方面，李克让等通过研究

认为 LUCC 对气候影响的生物物理反馈主要因为改

变了地表光学特性、粗糙度和水文循环而影响了地

面与大气间辐射、热量动量和水分交换，而生物地

球化学反馈则因为生态系统碳和养分循环的变化影

响了地面与大气间交换温室气体和气溶胶并导致气

候变化[20]；而 LUCC 区域环境效应的研究集中在

LUCC 水文效应、对生物多样性影响与环境质量等

方面，如李昌峰阐述了土地利用变化对水资源量、

质和空间分布的影响并探讨了当前研究中存在的问

题及今后研究趋势[21]，丘君研究了土地利用类型转

变、土地利用管理强度变化、生境破碎化与土地利

用调整等对区域生物多样性的影响[22]，曹慧研究了

太湖丘陵地区高强度开发背景条件下土壤肥力质量

的空间变异特点并认为应重视农业结构调整过程中

出现的类似新问题[23]。诸多研究均表明：土地质量

退化、空气污染、水质恶化等生态环境问题的出现

总是与不合理的土地利用联系在一起，而土地利用

合理往往会促使区域生态环境向适应人类需求的良

性方向发展。 

1.4.2  LUCC 与可持续发展    由于土地资源的

短缺和退化、土地资源的多功能性、土地利用与其

他资源利用的密切联系以及工业化城市化过程中对

土地资源的蚕食，LUCC 成为中国现代化进程中可

持续发展的焦点所在。因而，中国科学院与国土资

源部相继将 LUCC 研究列为重点项目[24]，其可持续

性研究的目标正是系统探究土地利用变化的机理、

过程及其未来趋势，尤其是研判我国加入 WTO 后

LUCC 的驱动机制和未来情景，从而为确保我国粮

食安全、资源安全、生态安全和经济持续增长，在

国家和地方国土规划编制、土地用途管制实施、土

地可持续管理标准建立等方面提供科学依据。这方

面开展了很多研究工作，如陈百明阐述了中国土地

可持续利用指标体系的理论与方法以及分区方案的

制定[25]，史培军等人认为要建立符合区域自然生态

系统空间格局的“生态-生产范式”、探求“小面积搞

生产、大面积搞生态”的高效安全土地利用模式以及

建设不同区域生态环境安全条件下的土地利用/覆

盖空间宏观格局[26]，王建国通过对经济发达地区低

山丘陵土地利用经验的总结提出了该类型地区土地

资源持续利用和优化利用的标准、问题与建议[27]。 
 

2  存在问题与展望 
 

2.1  对其他来源信息重视不够 

为揭示不同尺度土地利用/覆被的数量与空间

变化特征，我国已开展了国家[8]、区域[14]和县级[1] 3

种不同尺度的 LUCC 动态监测与研究工作。但目前

LUCC 信息的获取偏重 3S 技术，特别是 RS。由于

不可避免误差、错误等情况的存在，3S 数据未必能

真正全面显示 LUCC 过程，更不能仅据此分析驱动

力。所以，应重视通过诸如国土勘测、地形图查询、

实地访问、问卷调查等传统方法获得的信息，在此

过程中，应确保地理学家的参与，这样才能正确运

用大多数适宜工作方法并且导致系统综合，否则，

这种方法系统的综合会因为没有专家的参与而缺

失。 

2.2  模型功能欠完善 

目前国内已建立的众多模型，主要考虑了土地

利用对土地覆被变化的影响及后者对环境变化的反

馈，但由于数据数量和质量问题以及对动力机制的

认识尚不明朗，所建模型大多功能不完善。为克服

这一缺陷，我们一方面要借助 3S 技术集合区域内自

然和人文等多方面信息（配以其他途径获取的数

据），开展综合研究，并根据已有信息完备程度、信

息处理目的和各类模型本身特点，挑选现已建立的

模型；另一方面，要加强 GIS 与其他用户模型的集

成，这不仅是当前 GIS 发展的一个重要方向，同样

也是土地利用变化研究需要努力的方面[28]。 

2.3  理论体系有待健全 

对土地利用变化的解释和预测依赖于土地利用

的理论建设[29]，所以，当前由于缺乏统一理论的指

导，不同研究者出于各自目的对同一地区的研究结

果互不相同，所采用的研究方法以及建立的模型也

不能应用于其他地区。虽然中国学者从未停止过对

土地利用理论的探讨，如李秀彬在综述那些直接或

间接涉及土地利用变化理论基础上，提出了解释土

地利用变化的概念框架[30]，可以认为这是对中国

LUCC 理论建设做出的有益探索和重大贡献。但是，

植根于人地关系理论的 LUCC 理论当前更多的是散

见于地理学、农业经济学、生态学与可持续发展等

理论中，亟需系统归纳与总结，以形成综合的 LUCC
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科学理论体系。 
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INDUSTRIAL UPGRADING AND CULTIVATED LAND 

QUALITY PROTECTION UNDER WTO FRAME 
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2 Nanjing Institute of Geography and Limnology, Chinese Academy of Sciences，Nanjing  210008) 

 

Abstract   The industrial structure upgrading has great affections on cultivated land quality protection by 

changing mode and degree of regional land use. The industrial promoting under WTO frame will affect cultivated land 

quality protection by dual direction in China: it will benefit to cultivated land quality protection for fetching in 

advanced science and technology, on the other hand, it has disadvantageous because of speeding up environment 

deteriorating by rapid industrialization. The agricultural development has straightly impactions on farmland quality，

rural environment and farmer behavior of land protection. The non-agriculture industrial development has impactions 

on cultivated land quality by pollution diffuseness, influencing agriculture development and farmer behavior. To 

achieve the goals of cultivated land quality protection, it is necessary to adjust the strategies of cultivated land quality 

protection on time according to situation of the different industrial structure upgrading under WTO frame. Given that, 

there are some suggestion for cultivated land quality protection. 

Key words    World Trade Organization, Industrial structure upgrading, Strategies of cultivated land quality 

protection, Farmer behavior   
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LIU Xin-wei1   CHEN Bai-ming1   SHI Xue-zheng2 

( 1 Institute of Geographical Sciences and Natural Resources Research, Chinese Academy of Sciences, Beijing  100101;   
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Abstract   Land use and land cover change is not only one of the significant components but also one of the 

major reasons of global environmental changes. This paper reviewed progresses in the LUCC research in China and its 

application to the fields of acquiring dynamic data, classifying land use and land cover and mapping, exploring driving 

forces, establishing models, and probing into LUCC’s effects on the environment and relationship between LUCC and 

sustainable development. Based on the problems exiting in the current LUCC research in China, the paper suggested 

that more efforts should devoted to integrating data from RS with those from other sources, perfecting the functions of 

the LUCC models and setting up an integrated theoretical system. 

Key words   Land use/cover change (LUCC), Research progress, China 

 

 


