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Abstract 
In order to study the relationship between urban and rural land expansion and wetland utilization 
in the Yellow River Delta and find out the methods to promote the harmonious development of re-
gional land use and ecological environment, Dongying and Binzhou, the core cities of the Yellow 
River Delta, are taken as the study areas. The expansion intensity index, landscape index and cen-
ter of gravity transfer index are used to analyze the relationship between urban and rural land 
expansion and wetland utilization in the study areas 1973-1980, 1980-1990, 1990-2000, 2000-2010 
and 2010-2018 five periods of two types of land use indicators for analysis. The results show that 
the Yellow River Delta is still in a slow development in these five periods, and the urban and rural 
land expansion rate and wetland change rate vary greatly in different stages; the landscape pat-
tern of the Yellow River Delta is becoming more reasonable; the urban morphology is becoming 
more compact, and the urban structure is more standard; the urban and rural land use as a whole, 
the center of gravity is gradually shifting to the northeast, while the wetland as a whole, the center 
of gravity is shifting The points gather together, and the migration direction is chaotic. The devel-
opment of urban and rural land is becoming more and more mature, while the development of 
wetland is relatively unstable. The phenomenon of alternating expansion strength of urban and 
rural land and wetland in all directions indirectly reflects the contradiction between land use and 
ecological environment to a certain extent, but the overall direction is still consistent. The research 
results can provide scientific basis for the urban management of Dongying and Binzhou, and also 
provide methods and references for the research of the same type of cities. 
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摘  要 

为了研究黄河三角洲城乡用地的扩展和湿地利用的关系，找出促进地区土地利用与生态环境和谐发展
的方法，以黄河三角洲区域核心城市东营和滨州为研究区域，利用扩展强度指数、景观指数和重心转

移指数，对研究区1973~1980、1980~1990、1990~2000、2000~2010和2010~2018这五个时段两

种用地类型的指标进行分析。结果表明，在这五个时间段内黄河三角洲目前还处于缓慢发展，城乡用

地扩展速率和湿地变化速率各阶段差异较大；黄河三角洲景观格局日趋合理，城市形态趋向紧凑，城

市结构更加标准；城乡用地从整体上看，重心逐渐向东北偏移，而湿地从整体上看，重心偏移点聚集

在一起，偏移方向比较混乱，城乡用地的发展日趋成熟而湿地发展相对不稳定；城乡用地和湿地在各

个方位上都出现扩展强弱交替的现象间接反映了土地利用与生态环境存在着一定程度的矛盾，但是总
体的方向仍然趋于一致。研究成果可为东营和滨州的城市管理提供科学依据，也可为同类型城市的研

究提供方法和参考。 
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1. 引言 

土地是人类赖以生存和发展的基础，其可持续利用问题已经成为了全球发展关注的重点[1]。21 世纪以

来，随着经济的发展和技术水平的提高，人类对土地资源的开发利用范围越来越广，土地利用的程度不断增

加，土地利用效益得到了显著的提高，但与此同时，也造成了生态环境的不断恶化，严重影响着土地资源的

可持续利用[2]。因此，土地利用与生态环境的关系日益受到国内外学者的关注。文献[3]研究了土地利用变

化对生态环境以及土地拥有者的影响机制；文献[4]研究了土地利用对环境中生物的影响；文献[5] [6]对土地

利用与城市化的耦合进行了研究，研究表明耦合度稳步增长，不同的区域之间有着比较明显的差异；周卫东

等[7]对临夏州土地利用与生态环境的耦合协调关系进行了评价；朱丽[8]基于 3S 技术对多伦土地利用与生态

环境耦合进行分析；已有文献大多是针对同一发展类型市县土地利用与生态环境耦合关系进行研究，对于资

源转型城市区域土地利用与生态环境的协调发展研究较少[9]。针对社区理论将居住空间组织形式向邻里模

式回归，人的尺度和人控制环境的范围和认知能力会限定居住空间规模[10]。城乡用地和农村居民点在对湿

地变化的影响中应具有通性。本文将以滨州市和东营市为代表，定量地通过 1973~1980、1980~1990、
1990~2000、2000~2010 和 2010~2018 这五个时间段内城乡用地和湿地在空间变化上的特点，研究黄河三角

洲城乡用地的扩展和湿地利用的关系，进而资源转型城市区域合理利用土地提出建议。 

2. 研究区概况与研究方法 

2.1. 研究区概况 

长江三角洲、珠江三角洲和黄河三角洲是中国最大的三个大河三角洲。长江三角洲和珠江三角洲的
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发展已经逐步趋于完善，而黄河三角洲的重要性却随着生态问题的严峻逐渐凸显。2009 年颁布的《黄河

三角洲高效生态经济区发展规划》使黄河三角洲的发展上升为国家战略，成为国家区域协调发展战略的

重要组成部分。如果说，珠三角、长三角是我国工业化进程中发展模式的典型代表，那么将环境保护放

在突出位置的黄三角将成为我国今后高效生态经济的样板。黄三角地区位于 117˚31'~119˚18'E 和

36˚55'~38˚16'N 之间，地处渤海湾南岸和莱州湾西岸，北靠京津唐经济区，南连山东半岛开放城市，西起

套尔河口，在山东省垦利县注入渤海，主要分布于山东省东营市和滨州市境内，与朝鲜半岛、日本列屿

隔海相望。黄河三角洲是一典型扇形三角洲，地势低平，属河流冲积物覆盖海相层的二元相结构，西南

高，东北低，微地貌形态复杂。该区域土地资源优势突出，地理区位条件优越，自然资源较为丰富，生

态系统独具特色，产业发展基础较好，具有发展高效生态经济的良好条件。本文主要研究位于山东省东

营市和滨州市境内黄河三角洲地区，总面积 17,038.02523 km2，共四区九县，一级类六个，二级类二十二

个。现状下，城乡用地面积占总面积的 24.26%，湿地面积占总面积的 12.85%。 

2.2. 数据源及城乡用地和湿地信息提取 

以滨州市和东营市行政区域为界，以城乡用地和湿地为研究对象，采用的数据包括滨州市和东营市 2018
年、2010 年、2000 年、1990 年、1980 年和 1973 年的土地利用现状图，该数据由 TM 影像解译得到，数据

精度较高。城乡用地信息和湿地信息的获取主要采用监督分类法中的最大似然法和人机交互目视解译法对遥

感影像进行处理，对处理好的分类图矢量转换后，作为研究要分析的基本数据源。土地利用类型主要参照第

二次全国土地调查相关分类标准，城乡用地包括 51、52 和 53，湿地包括 41、42、43、45 和 46，将不同地

类编码的的地类从影像中提取与合并，并建立城乡用地扩展与湿地利用变化数据库。城乡扩展的相关信息主

要通过叠加的方式来提取，1973 年~2018 年黄河三角洲城乡用地扩展和湿地利用变化如图 1、图 2 所示。 
 

 
Figure 1. Expansion and distribution of urban and rural land 
图 1. 城乡用地扩展分布 
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Figure 2. Wetland utilization change 
图 2. 湿地利用变化 

2.3. 指标选取 

对城乡用地扩展和湿地利用变化的研究，主要指在研究时段的起止之间探究城乡用地和湿地在数量

结构上的特点和变化，从而总结出相关规律，以便利用规律更好的为我们生活服务。经过文献阅读综述，

选取以下几个指标来进行分析。 

2.3.1. 扩展强度指数 
城市扩展强度是指某空间单元在研究时间之内的城市土地利用扩展面积占总面积的比例[11]。主要指

示城乡用地扩展状况相对于研究区的强弱程度，公式为： 

( ) 100UII Ub Ua TLA T= − × ×                              (1) 

式中 UII 是城市扩展强度指数；Ua、Ub 为起止时相城乡用地数量；TLA 为研究单元土地总面积 T 为研究

时段的时间跨度。在本研究中，由于数据间隔不同，T 取值也不同。按照张予的 UII 划分标准[12]，大于

1.92，高速扩展；1.05~1.92，快速扩展；0.59~1.05，中速扩展；0.28~0.59，低速扩展；0~0.28 之间，缓

慢扩展。 

2.3.2. 景观指数 
景观指数不仅定性分析了不同类型、不同尺度的景观格局结构，更重要的是以数据的形式对景观结

构和景观生态过程的内在联系定量化进行表达，让人们可以更好地理解生态景观的功能与过程[13]。针对

黄河三角洲景观格局的特点，选择具有代表性、易于量化、便于获取又能说明南昌市景观格局状况的指

数进行分析，本文仅选取了紧凑度和分维度。 

https://doi.org/10.12677/ulu.2020.81002


何西雯 

 

 

DOI: 10.12677/ulu.2020.81002 14 城镇化与集约用地 
 

紧凑度指数[14]：紧凑度越大形状越趋于圆形，即发展空间布局愈加合理，最大紧凑度为 1。 

( )2CI IIA C= √                                     (2) 

式中 A 为总面积/m2，C 为斑块轮廓周长/m 
分维数[14]：衡量景观中斑块形成的复杂程度，其值在 1~2 之间，越靠近 1 斑块形状越简单，越靠

近 2 斑块形状越复杂。 

( )2ln 4 lnD C A=                                   (3) 

式中 A 为总面积/m2，C 为斑块轮廓周长/m。 

2.3.3. 重心转移指数 
描述城乡用地和湿地几何重心的转移距离和角度状况[15]。 
公式为[10]： 
重心坐标： 

1 1t i ti i i tix n C y n C= == ⋅∑ ∑                                 (4) 

1 1t i ti i i tiy n C y n C= == ⋅∑ ∑                                 (5) 

重心转移距离： 

( ) ( )2 2
1 1 1t t t t tL x x y y+ + += − + −                                (6) 

重心转移角度： 

( ) ( ) ( )1 1 1 1arctan   0  t t t t t t ta y y x x x x+ + + + = − − − ≥                      (7) 

( ) ( ) ( )1 1 1 1   π arctan 0 t t t t t t ta y y x x x x+ + + + = − − − − <                    (8) 

式中 xt、yt分别为 t 时相城市用地重心坐标；xi、yi为第 i 块城市用地的几何中心坐标；Cti为第 i 个片区面

积；Lt + 1表示从 t 到 t + 1 时期地理单元空间重心转移距离；at + 1表示从 t 到 t + 1 时期地理单元空间重心

转移方向与正东方向夹角。 
以 1973 年黄河三角洲城乡用地和湿地的几何中心为交点，交点经纬度分别为为 37˚29'36''N、

118˚06'22''E 和 37˚45'18''N、118˚34'34''E，大概位于滨州市滨州区前胡家村和东营市利津县林家屋子，

以此两质点划出 4 条线，把平面空间划分 8 个方位，分别为正北、东北、正东、东南、正南、西南、

正西和西北(图 3、图 4)，利用扩展方位指数研究不同方位的城乡用地和湿地变化状况。扩展方位指数

反映了城乡用地扩展和湿地利用在某段时间某一方位上发展的概率，即城市用地在某一方位增长的可

能性大小[16]。 
公式为[10]： 

( ) ( )2 1 2 1100i i t i t t tOP d S d S S S= − × −                               (9) 

式中 OPi为从 t1 到 t2 时段的 di方位比重；di St2为 di 方位上 t2 时刻的面积；di St1为 di方位上 t1 时刻的

面积；St1为 t1 时刻的区域总面积；St2为 t2 时刻的区域总面积。 
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Figure 3. Eight directions of urban and rural land 
图 3. 城乡用地八方位示意 
 

 
Figure 4. Eight directions of wetland 
图 4. 湿地八方位示意 

https://doi.org/10.12677/ulu.2020.81002


何西雯 

 

 

DOI: 10.12677/ulu.2020.81002 16 城镇化与集约用地 
 

3. 结果分析 

3.1. 城乡用地扩展速率和湿地变化速率 

通过对城乡用地数据分析及统计得出(表 1)：1973 年~1980 年黄河三角洲城乡用地面积增长百分比最

少，增长了 5.21%，扩展强度为 0.07，属于缓慢扩展；1980 年~1990 年，黄河三角洲城乡用地增长面积

和扩展强度均有所增强，形成一个小高峰，增长了 25.32%，扩展强度为 0.25，属于缓慢扩展；1990 年~2000
年，广州市城乡用地扩展强度削弱，比 70 年代初期稍强，城乡用地面积增长了 13.11%，扩展强度为 0.16，
属于缓慢扩展，；2000 年~2010 年，广州市城乡用地扩展再次加强，面积增长百分比达到最大，从 2338.30 
km2增加到 3710.76 km2，增长了 58.69%，扩展强度为 0.81，属于中速扩展；2010 年~2018 年，黄河三角

洲城乡用地扩展强度再次削弱，增长了 11.38%，扩展强度为 0.31，属于低速扩展。从表 1 可以看出，在

70 年代初期，城乡用地扩展缓慢，在经过 90 年代和 21 世纪初的两次高峰后再次放缓，但是仍然较 70
年代初扩展水平有所增强，说明社会经济的发展需要增加城乡建设用地的使用量，但同时政府也在对城

乡建设用地总量进行有效地调控，以保持与其他用地的平衡。 
 
Table 1. Growth percentage and expansion index of urban and rural land in different periods 
表 1. 城乡用地不同时段增长百分比和扩展指数 

时间段 增长百分比(%) 扩展强度指数 

1973~1980 5.21 0.07 

1980~1990 25.32 0.25 

1990~2000 13.11 0.16 

2000~2010 58.69 0.81 

2010~2018 11.38 0.31 

 
通过对湿地变化数据分析及统计得出(表 2)：1973 年~1980 年和 1980 年~1990 年黄河三角洲湿地面

积呈现负增长，湿地面积扩展强度不断削弱，由−0.1 缩小到−0.16，湿地面积由 1639.80 km2缩小至 1247.23 
km2，在 1980 年~1990 年扩展强度达到最小；1990 年~2000 年，黄河三角洲城湿地增长面积和扩展强度

均有所增强，增长了 6.16%，扩展强度为 0.05，属于缓慢扩展；2000 年~2010 年，广州市湿地扩展强度

急剧增强，湿地面积增长了 59.36%，扩展强度为 0.46，属于低速扩展，形成一个高峰；2010 年~2018 年，

广州市湿地扩展强度有所减缓，增长了 3.79%，扩展强度为 0.06，属于缓慢扩展，但仍比 70 年代初期扩

展水平增强不少。从表 2 可以看出，在 70 年代初期，湿地扩展缓慢，而在 90 年代后期，则明显强劲，

21 世纪初，湿地扩展强度持续增强，近年扩展强度有所抑制，但仍然保持着湿地面积增长，说明政府对

生态问题逐渐重视，尤其是进入 21 世纪之后，对湿地的保护和控制更有力度。 
 
Table 2. Wetland growth percentage and expansion index in different periods 
表 2. 湿地不同时段增长百分比和扩展指数 

时间段 增长百分比(%) 扩展强度指数 

1973~1980 −7.32 −0.1 

1980~1990 −17.94 −0.16 

1990~2000 6.16 0.05 

2000~2010 59.36 0.46 

2010~2018 3.79 0.06 

https://doi.org/10.12677/ulu.2020.81002


何西雯 
 

 

DOI: 10.12677/ulu.2020.81002 17 城镇化与集约用地 
 

3.2. 城乡用地和湿地利用紧凑度指数和分维度 

如表 3，从纵向上看，城乡用地和湿地的紧凑度指数大致呈现上升趋势，随着时间的推移越趋于圆

形，即发展空间布局愈加合理。从横向上看，湿地的紧凑度指数在各个阶段均大于城乡用地，说明湿地

的发展空间相对来说更加合理，由图 1 也可以看出，城乡发展对变化因素多变的黄河三角洲来说布局较

为散乱。 
 
Table 3. Compactness index of two kinds of land use in the Yellow River Delta 
表 3. 黄河三角洲两种用地的紧凑度指数 

用地类型 时间点 紧凑度指数 

城乡用地 

1973 0.0124 

1980 0.0124 

1990 0.0133 

2000 0.0139 

2010 0.0144 

2018 0.0146 

湿地 

1973 0.0234 

1980 0.0224 

1990 0.0199 

2000 0.0192 

2010 0.0270 

2018 0.0261 

 
如表 4，从纵向上看，城乡用地的分维度呈现下降趋势，越来越靠近 1，即斑块形状趋于简单，城乡

发展已经相对成熟；而湿地的分维度是不断波动的，说明湿地的斑块形状时在不断变化中，湿地发展相

对不成熟，状态不稳定。从横向上看，城乡用地的分维度在各个阶段均大于湿地，说明城乡用地的斑块

比湿地更加复杂，这也与不断发展中的黄河三角洲土地利用状况相吻合。 
 
Table 4. Two dimensions of land use in the Yellow River Delta 
表 4. 黄河三角洲两种用地分维度 

用地类型 时间点 分维度 

城乡用地 

1973 1.4036 

1980 1.4021 

1990 1.3915 

2000 1.3854 

2010 1.3738 

2018 1.3774 

湿地 

1973 1.3424 

1980 1.3477 

1990 1.3623 

2000 1.3648 

2010 1.3252 

2018 1.3278 
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3.3. 城乡用地扩展和湿地利用变化重心转移 

城乡用地扩展重心坐标变化结果如表 5 所示，从 1973 年到 1980 年城乡用地重心向东北方向转移，

角度为东偏北 36˚47'11''，距离为 1371.00 m；1980 年~1990 年城乡用地重心又向东北方向转移，角度为

东偏北 48˚27'54''，距离为 11360.64 m；1990 年~2000 年城乡用地重心向西南方向转移，角度为西偏南

72˚15'34''，距离为 6209.27 m；2000 年~2010 年城乡用地重心又向东北方向转移，角度为东偏北 25˚32'21''，
距离为 4671.45 m；2010 年~2018 年城乡用地重心又向东南方向转移，角度为东偏南 48˚00'36''，距离为

107.63 m。整体来看，在研究时段的 45 年内，黄河三角洲城乡用地的重心是向东北方向偏移的。 
 
Table 5. Correlation index of urban and rural land center of gravity 
表 5. 城乡用地重心相关指数 

年份 
重心坐标  重心转移 

纬度 经度  距离(m) 角度(正东为 0˚) 

1973 37˚29'36" 118˚06'22"    

    1371.00 36˚47'11" 

1980 37˚30'05" 118˚07'05"    

    11360.64 48˚27'54" 

1990 37˚34'52" 118˚11'53"    

    6209.27 252˚15'34" 

2000 37˚38'00" 118˚10'24"    

    4671.45 25˚32'21" 

2010 37˚39'12" 118˚13'11"    

    107.63 −48˚−00'−46" 

2018 37˚39'10" 118˚13'14"    
 
Table 6. Correlation index of wetland gravity center 
表 6. 湿地重心相关指数 

年份 
重心坐标  重心转移 

纬度 经度  距离(m) 角度(正东为 0˚) 

1973 37˚45'18" 118˚34'34"    

    3242.41 140˚08'33" 

1980 37˚44'07" 118˚32'56"    

    5325.51 −59˚−56'−05" 

1990 37˚41'42" 118˚34'54"    

    5256.91 195˚14'30" 

2000 37˚42'19" 118˚31'25"    

    5273.09 29˚43'48" 

2010 37˚43'50" 118˚34'26"    

    3140.46 −36˚−32'−43" 

2018 37˚42'54" 118˚36'12"    
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湿地利用变化重心坐标变化结果如表 6 所示，从 1973 年到 1980 年湿地重心向西北方向转移，角度

为西偏北 39˚51'27"，距离为 3242.41 m；1980 年~1990 年湿地重心向东南方向转移，角度为东偏南 59˚56'05"，
距离为 5325.51 m；1990 年~2000 年城乡用地重心又向西南方向转移，角度为西偏南 15˚14'30"，距离为

5256.91 m；2000年~2010年城乡用地重心又向东北方向转移，角度为东偏北 29˚43'48"，距离为 5273.09 m；

2010 年~2018 年城乡用地重心又向东南方向转移，角度为东偏南 36˚32'43"，距离为 3140.46 m。整体来

看，在研究时段的 45 年内，黄河三角洲湿地的重心偏移是不断变化的，相对来说更倾向于东南方向。 

3.4. 城乡用地和湿地扩展方位 

由图 5 可知，黄河三角洲城乡用地在这五个时段向各个方位几乎都有扩展，湿地在五个时段向各个

方位既有扩展也有缩小，但扩展仍然占据主要地位，且各个方位强度差异明显。就整体而言，湿地扩张

的差异性强于城乡用地的扩张差异性，且多数情况下湿地扩展指数与城乡扩展指数正负相反或相同时存

在较大的错差，两者也存在扩展强弱易反现象： 
1973 年~1980 年，城乡用地主要向正北、东南和东北方向扩展，扩展方位指数分别为 35.95、25.69 和

15.72，其次是正东、正南、西北，指数值均在 7 左右，正西和西南最少，指数值为 2.11 和 0.94；而湿地主

要是向东北、正东方向扩展，扩展方位指数分别为 76.98 和 21.76，其次是西南、正西和西北，指数值均不

超过 5，东南、正北和正南最少，指数值均不超过 0，且在东南方向上达到了−3.06 的低值，缩小程度较明

显，扩展差异明显；城乡用地和湿地在东南、正北和正南这三个方向上扩展指数正负相反，又在城乡用地

扩展强劲的东南方向上，湿地扩展指数达到最低值，虽然两者在东北方向上都出现了扩展情况，但湿地扩

展更为明显，存在较大错差，在自正北开始的顺时针方向上，形成了较明显的扩展强弱交替。 
1980 年至 1990 年，城乡用地主要向东北、正北方向扩展，扩展方位指数分别为 55.46、32.09，其次

是正东、西南和东南，指数值为 4.68、2.20、2.05，正南、西北和正西最少，扩展方位指数为 1.58、1.11
和 0.83，扩展差异比较明显；湿地主要向西北和东北方向扩展，扩展方位指数为 39.86、和 32.06，其次

是东南、正东、正南和西南，指数值均在 14 以内，正北和正西最少，指数值为负，正北方向缩小最明显，

扩展指数值为-8.89；城乡用地和湿地在正北和正西方向上扩展指数正负相反，城乡用地扩展强劲的正北

方向上，湿地扩展指数达到最低值，两者在东北、正东和东南方向上都出现了扩展情况，尤其是东北方

向上，存在较大落差，自正北开始的顺时针方向上，二者出现较明显扩展强弱交替。 
1990 年~2000 年，城乡用地主要向正北方向扩展，扩展强度为 89.43，其次是正东和西南，正西、正

南、东南、西北和东北最少，扩展强度较为均匀，均在 0 左右；湿地主要向西北、正南和西南方向扩展，

扩展方位指数分别为 84.41、30.52 和 30.52，其次是正西、东南，扩展指数为 19.19 和 12.61，东北、正

北和正东最少，其中正东方向出现缩小情况，且缩小程度明显，扩展指数为−74.77；在本时间段内，湿

地在不同方向上扩展和缩小的差值可达到 159.18，湿地扩张的差异性强于城乡用地的扩张差异性，在正

东方向上扩展指数正负相反，城乡用地扩展强劲的正东方向上，湿地扩展指数达到最低值，湿地扩展强

劲的西北方向上，湿地扩展指数仅为 0.12，两者在正北、正南、西南、正西、西北方向上的扩展存在较

大落差，自正东至正南、西南的方向上，二者短暂扩展强弱交替。 
2000年~2010年，城乡用地主要向正北、东北和正东方向扩展，方位指数分别为 26.81、21.86和 20.09，

其次是西北和正南，扩展强度较为平均，正南、东南和正西方向最少，但都在 0 以上；湿地主要向东南、

正东、西北和正北方向扩展，其次是正西、东北和正南，指数值均在 4 左右，西南最少，在 0 以下，有

缩小情况；在本时间段内，城乡用地和湿地在各个空间方位上主要以扩展为主，湿地扩展的差值为 33.86，
而城乡为 24.71，湿地在不同方位上扩展的差异性更明显，在东北方向上，城乡用地的扩展强劲，湿地的

扩展微弱，存在较大落差，自正北开始的顺时针方向上，二者扩展强弱交替。 
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Figure 5. Distribution comparison of extended azimuth radar. ((a1) Urban and rural land use; (a2) Wetland) 
图 5. 扩展方位雷达分布对比。((a1) 城乡用地；(a2) 湿地) 
 

2010 年~2018 年，城乡用地主要向东北、正北方向扩展，扩展强度分别为 30.85 和 20.77，其次是正

南、西南、东南和正东，扩展较为均匀，西北和正西最少，但都在 0 以上且较为平均；湿地主要向正东、

东北、西南和正西方向扩展，尤其是正东方向，扩展方位指数为 114.63，其次是正南和东南，正北和西

https://doi.org/10.12677/ulu.2020.81002


何西雯 
 

 

DOI: 10.12677/ulu.2020.81002 21 城镇化与集约用地 
 

北最少，指数值分别为−67.67和−46.35；在本时间段内，湿地在不同方向上扩展和缩小的差值可达到 182.30，
湿地扩张的差异性强于城乡用地的扩张差异性，，在正北和西北方向上扩展指数正负相反，城乡用地扩

展强劲的正北方向上，湿地扩展指数达到最低值−67.67，湿地扩展最为强劲的正东方向上，城乡用地扩

展指数较低，仅为 6.40，两者在正东、西南和正西方向上都出现了扩展情况，但湿地扩展更为明显，尤

其是正东方向，存在较大落差，自正北开始的顺时针方向上，二者出现明显扩展强弱交替。 
由以上结果表明，城乡用地在正北、东北方向扩展态势一直较强劲，正东方向起伏较大，东南方向

在 80 年代往后扩展一直较慢，正南、西南、西北、正西方向自 70 年代开始一直处在较为平缓的扩展阶

段，西北和正西相对更为缓慢。 
湿地在正北方向在 1990 年~2010 年出现了短暂的急剧扩展，其他时段都保持缩小态势，东北方向在

整个阶段内都保持扩展趋势，且扩展强劲，正东方向进入 21 世纪后的扩展态势也很强劲，扩展指数可高

达 114.653，东南和正南方向除了 70 年代初呈现缩小趋势，其余时段保持缓慢扩展，西南、正西和西北

在整个阶段内也多数保持这缓慢扩展的态势。 
由此可以看出，广州市城乡用地和湿地在不同时段不同方位的扩展有较明显的差异，且在每个时段

内，城乡用地和湿地在各个方位上都出现扩展强弱交替的现象，但交替的频率不同。 

4. 结论 

本文对广州市 1990 年~2020 年城乡用地扩展做了分析，结果表明： 
 

 
Figure 6. Key transfer direction chart 
图 6. 重点转移方向图 
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1) 黄河三角洲目前还处于缓慢发展，城乡用地扩展速率和湿地变化速率各阶段差异较大，相比于其

它城市发展属于二线发展较弱地区，可适当调整城市和农村居民点用地的发展速度，并对湿地发展进行

合理控制，防止出现过度缩小和过度扩增的阶段性变化，易造成地区发展的困扰。 
2) 从整体景观格局变化角度分析，城乡用地和湿地紧凑度增加说明在合理的城市发展规划指导下，

黄河三角洲景观格局日趋合理[17]，城市形态趋向紧凑，城市结构更加标准。城乡用地分维数的降低，建

设用地斑块复杂性降低，说明政府注重城市发展规划的合理性，斑块空间形状和景观类型空间分布趋于

简单，人为因素在这变化过程中起着主导作用。湿地分维度不断波动，在今后人为改造自然景观的过程

中，需要依据景观各类型的结构特征合理开发，同时重视生物多样性的保护程度。 
3) 如图 6，城乡用地从整体上看，重心逐渐向东北偏移，在 1980 年~1990 年这段时间内偏移最为明

显，偏移距离为 11,360.63 m，相应地该时段内的扩展指数也达到 55.46，扩展态势十分强劲，从黄河三

角洲的地势来看，其地势西南高、东北地，城乡用地重心向东北方向的逐渐，也更符合地质地貌等自然

环境条件是城乡用地扩展的基础条件，从宏观上决定了城乡用地扩展的总体趋势，城乡的开发利用在一

定程度上受到自然因素的制约[10]；湿地从整体上看，重心偏移点聚集在一起，偏移方向比较混乱，以东

北和西南为主，这也与其波动的分维度相吻合，湿地的发展相对并不成熟，并且扩展难度大。湿地在正

北方向在 1990 年~2010 年出现了短暂的急剧扩展，其他时段都保持缩小态势。究其原因是 2009 年国家

正式批复了《黄河三角洲高效生态经济区发展规划》将黄河三角洲地区的发展上升为国家战略，提出“生

态高效”的增长模式，促进了资源型城市向复合服务型城市转型，与此同时，东营和滨州政府积极推进

土地利用政策调整，鼓励退耕还林、还草，并且加大了对环境治理和修复的力度[18]，使土地利用与生态

环境的交互耦合关系体现在了城乡用地扩展和湿地利用变化上，二者共同向着良好的方向发展。 
4) 城市的发展离不开政策的指导作用，黄河三角洲城乡用地和湿地扩展模式、方向便是这种指导作

用的具体体现。从两者综合来看，每个时段内，城乡用地和湿地在各个方位上都出现扩展强弱交替的现

象，究其原因是土地利用子系统与生态环境子系统的发展步调不一致，土地利用与生态环境存在着一定

程度的矛盾，对于区域土地的可持续性与生态环境的稳定性有一定的阻碍作用。而 2010 年是“十一五”

计划的最后一年，东营和滨州的土地利用结构在“十一五”期间进行了调整，新的土地利用模式初现成

果[9]，在扩展指数上体现在 2010~2018 年城乡用地扩展指数和湿地扩展指数都明显下降，扩展速度变缓

以适应新模式，同时也说明两者的共同响应于政策的号召，虽然阶段性的扩展存在差异，即土地利用与

生态环境存在着一定程度的矛盾，但是总体的方向仍然趋于一致。土地利用与生态环境的协调发展是一

个动态的过程，两者缺一不可，为了使得土地与生态环境的实现可持续发展，首先，建立耕地和生态保

护的补偿制度，加强土地利用的科学化管理；其次，建立绿色生态生产模式，推广清洁生产技术，提高

资源的利用效率，改善城市的环境质量，实现土地利用和生态环境的可持续发展[9]。 
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