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摘要  以黄河下游滩地为研究对象, 根据  2015—2017 年卫星遥感影像, 采取人工解译方法, 利用  GIS 技术, 

得到研究区土地利用/覆盖的类型分布。结合社会经济统计数据, 分析影响黄河下游桃花峪至高村段宽滩区

土地利用/覆盖的因素。结果表明, 黄河下游滩区土地利用/覆盖以非设施耕地为主, 占  77.99%, 其次是居民

点自然村, 占  6.63%。游荡段河道的平均宽度、滩区面积与自然村、工矿仓储地等土地利用面积均大于过渡

段与窄河段, 窄河段设施农业与鱼塘面积大于过渡段。黄河下游土地利用类型整体上较少, 结构单一, 其分

布受黄河大堤和河槽的双重胁迫作用。影响宽滩区土地利用/覆盖的主要因素是滩区的面积、周边城市发展

的吸引力和滩区的水利设施。自然村、工矿仓储地、设施农业和砖瓦窑面积与滩区面积正相关; 鱼塘和工矿

仓储地倾向于出现在经济发展更高的区域, 设施农业与工矿仓储地倾向于出现在离县城更近的滩区。 
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Abstract  Based on the satellite remote sensing image of the lower Yellow River in 2015–2017, adopting the 

method of manual interpretation, with ArcGIS, the paper analyzes the present distribution of land use/cover type of 

the lower Yellow River. Based on social and economic statistics, analyze the factors are analyzed affecting the 

distribution of land use/cover in the lower Yellow River. The results show that the land use/cover on the lower 

reaches of the Yellow River is mainly used for development, among which the most priority is the cultivated land 

without facilities, which is accounting for 77.99%, followed by land for survival, accounting for 6.63%. The width 

of river, the area of the land, the village and the land for industry of the part from Taohuayu to Gaocun is more than 

that of other parts. The type of land use/cover of the lower Yellow River is quite simple. The area of the land of the 

lower Yellow River, the economic situation, the attraction of the city development and the water conservancy 

facilitie around affects land use/cover. The area of the village, the farm land with facilities and brickyard grows 

with the area of land. The fish ponds and the land for industry appear mostly in lands with better economic 

situation. Farm land with facilities and land for industry appear mostly in those lands near downtown. 

Key words  the land of the lower Yellow River; land use/cover; city development; water conservancy facility

随着全球变化研究的发展与深入, 人们认识到

人类活动是引起全球变化的主导作用因子。从对地

球表层系统动态影响的角度看, 土地利用/覆盖变化

(Land use and and cover)能够直接反映复杂的人类

活动, 既是人类活动的输入条件, 又是输出结果 [1], 

因此土地利用 /覆盖变化研究是人类活动在全球变
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化中作用机制研究的重点内容[2], 而土地利用/覆盖

的现状研究是土地利用/覆盖变化的重要研究基础。  

关于土地利用 /覆盖 , 国内外已有较成熟的研

究, 包括卫星影像的获取方法、土地覆盖分类系统

的改进优化、土地利用/覆盖遥感影像分类方法的

探 索 挖 掘 、 土 地 利 用 /覆 盖 变 化 模 型 的 建 立 与 改

善[3–13]和典型区域土地利用/覆盖变化模式与驱动因

素的分析探讨[14–16]等。然而, 对一些非热点或非典

型、自然与经济发展条件独特、人地关系特殊的地

域土地利用/覆盖的研究尚不足。 

黄河是典型的多泥沙冲积性河流, 下游河道呈

现上宽下窄、游荡弯曲的特点。黄河下游河道是典

型的宽河造堤形成的复式河槽, 黄河两岸大堤之间

既有河槽, 又有宽阔的河滩。滩地是下游河道的重

要组成部分, 受到河槽与两岸大堤的强制约, 同时

面临人类居住和经济利用与河道行洪功能的矛盾 , 

自然条件独特, 人地关系复杂。滩地开发利用影响

黄河在滩地上的行洪和分洪[13], 洪水漫滩也会造成

滩地居民财产损失。河流游荡性、畸形河势[8–9]、二

级悬河[4]、贫困人口及生态问题等自然与人文各方

面的问题交织存在, 使得黄河滩地发展与利用成为

黄河滩地管理的难题。 

研究黄河滩地的土地利用 /覆盖可以为滩地治

理提供重要基础。目前, 针对黄河的土地利用/覆盖

研究集中在黄河源区和黄河三角洲地区的土地利

用/覆盖或土地利用/覆盖变化方面。对黄河下游滩

地的洪水漫滩淤滩、洪水分流[6]、洪水刷槽[11–12]和

河道演变[7–10]等成因机理的研究较为全面 , 而对滩

地土地利用/覆盖方面的研究存在一定的空缺。 

1 研究区概况 

黄河是世界闻名的多沙河流 , 年均径流量为

580.2×108 m3, 含沙量为  32 kg/m3。现今黄河河道为

清咸丰五年(公元  1855 年)河南兰考铜瓦厢决口夺大

清河河道入海形成。改道初期, 两岸民众自发修筑

民埝以抵御洪水, 之后民埝改为官修官守, 由此逐

渐形成现在的黄河堤防和滩地。长期排洪输沙过程

中的泥沙淤积导致黄河下游河道和滩地高出大堤背

河地面, 形成“地上悬河”, 严重地威胁黄河滩区甚

至两岸平原人民的生命财产安全。 

黄河下游滩地指从小浪底至入海口, 黄河主河

槽与大堤之间的河道与河滩(图 1)。该地带处于暖温

带南部, 接近北亚热带北部, 属暖温带半湿润气候, 

年平均气温为 12.0~14.8°C, 年平均降水量为 550~650 

mm, 6~9 月降水量占全年降水量的  60%~68%, 降水

量年际变幅为  400~900 mm。黄河下游滩地位于河

南和山东两省, 河道总长度为  802 km, 滩地总面积

约为  3828 km2, 不仅是滩区群众赖以生存和生产的

土地, 也是黄河行洪、滞洪和沉沙必需的区域。其

中山东省黄河下游滩地土地面积为 1702 km2, 居住

人口约为  140 万 ; 河南省黄河下游滩地土地面积

为  2126 km2, 居住人口约为  125.4 万。 

黄河下游分为游荡型河段、过渡型河段和窄河

段  3 种类型。游荡型河段(游荡段)指桃花峪至高村

的河段, 过渡型河段(过渡段)指高村至陶城铺的河

段, 陶城铺以下至入海口是弯曲型窄河段。黄河下

游滩地土地利用/覆盖的研究重点集中在宽滩区, 包

括游荡型河段和过渡型河段的滩地。与窄河段的滩

地相比, 宽滩区河段的游荡性更强, 控导工程等水

利设施完善程度较低, 河滩变化和漫滩的威胁更频

繁。尤其在游荡型河段部分, 黄河控导工程建设不

及过渡型河段及弯曲型窄河段, 主河槽宽浅, 沿岸

冲刷淤积严重, 存在大面积嫩滩及河心滩, 也是黄

河“二级悬河”和漫滩问题的主要发生河段。另一方 

 
图 1  研究区位置和范围 

Fig. 1  Location and range of research area 
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面 , 宽滩区大堤堤距平均  9.2 km, 过渡型河段大堤

堤距平均  5.4 km, 弯曲型窄河段的大堤基本上紧邻

河道。相比之下, 宽滩区由于滩地宽阔, 因此发展

潜力更高, 土地利用/覆盖类型更为复杂多变, 具有

更高的研究价值。 

2 资料与方法 
2.1 数据资料来源 

卫星影像资料来源于  Google Earth 地球  2015—

2017 年的影像图 , 影像分幅时间与范围如表  1 所

示。地形特征、交通状况、引水渠和水利设施等的

辅助信息参考《黄河防洪工程图》、2013 年《黄

河下游地形图》和实地考察资料。 

黄河下游滩地相关市县的经济、社会和人口等

统计资料主要来源于郑州、开封、新乡、濮阳、济

南、德州市和开封祥符区  2016 年统计年鉴 , 东阿

县、惠济区、鄄城县、开封市、兰考县、中牟县、

东明县、东平县和东明县  2015 或  2016 年《国民经

济和社会发展统计公报》。 

表 1  卫星影像时相 
Table 1  Phase of satellite images 

     省市 区县          影像分幅和时相 

河南省新乡市 新乡县 2016/4/21; 2015/1/3; 2016/12/16 

河南省新乡市 封丘县 2016/10/14; 2016/4/19 

河南省新乡市 长垣县 2016/10/4; 2016/6/22; 2016/2/4 

河南省濮阳市 濮阳县 2017/2/19; 2015/12/16; 2014/12/6 

河南省濮阳市 范县 2017/3/31; 2015/12/14; 2017/5/7; 2014/12/8

河南省濮阳市 台前县 2014/12/8; 2015/8/23; 2015/12/11 

河南省郑州市 惠济区 2016/12/15; 2017/5/27; 2016/4/21; 2016/3/1

河南省郑州市 中牟县 2016/1/17; 2016/12/16 

河南省郑州市 祥符区 2016/12/16; 2015/10/14 

河南省开封市 开封县 2015/10/14; 2015/10/1 

河南省开封市 兰考县 2017/2/11; 2016/12/10 

山东省菏泽市 东明县 2016/12/10; 2016/2/4; 2017/2/19; 2016/4/1; 
2015/12/6 

山东省菏泽市 鄄城县 2014/12/6; 2014/6/12 

山东省菏泽市 郓城县 2017/5/7 

山东省济宁市 梁山县 2015/8/23; 2015/3/13 

 

2.2 技术路线与方法 
由于黄河下游滩地是非典型土地利用 /覆盖研

究区域, 土地利用/覆盖类型与典型土地利用有所不

同 , 以国土资源部发布的《土地利用现状分类》

(GB-T210102007)为 基 础 , 结 合 黄 河 下 游 滩 地 特

点 , 设计研究区土 地利用 /覆盖分类系统体 系 (表

2)。根据功能的不同, 可以将土地利用/覆盖类型分

为生存用地、发展用地、水域及水利设施用地、交

通运输用地和未利用地。 

黄河下游滩地东西方向狭长, 很难获取同时相

的影像数据用于计算机监督分类, 加之黄河下游滩

地有很多线状地物(例如大堤与道路极为相似), 也

无法进行自动监督分类。因此, 采用人工目视结合

实地考察的方法, 根据符合黄河下游滩地特点的土

地利用/覆盖分类, 对地物进行分类与校正。 

利用统计年鉴和《国民经济和社会发展统计公

报》 , 得到各行政区生产总值、人口密度等数据。

使用数据分析法, 分析各种因素数据与土地利用/覆

盖类型占比统计数据的关系, 探讨各因素对土地利

用/覆盖类型的影响情况。 

3 结果与讨论 
3.1 土地利用/覆盖现状和特点 
3.1.1 黄河下游滩地总体情况 

根据表  2 的分类标准, 对花园口至入海口的黄

河 下 游 滩 地 进 行 土 地 利 用 /覆 盖 分 类 , 结 果 如 表

3 和  4 所示。 

黄河下游滩地中  80.32%属发展用地, 是最主要

的功能利用方式 , 其次为生存用地 , 占  7.53%。对

黄河滩地的开发利用正一步步地向河道逼近, 生存

与发展用地占黄河下游滩地的绝大部分, 滩地中尚

未利用的土地 (包括嫩滩、盐碱地等)仅占  2.48%。

河槽水域和水利设施用地占  9.44%, 除黄河主河道

外, 用于保障居民生命与财产安全的水域及水利设

施仅占 1.6%。 

黄河下游滩地的发展用地主要有农业、畜牧

业、工业和服务业  4 种类型, 其中农业用地是黄河

下游滩地发展用地的主要类型, 面积占  78.42%, 其

次 ,  畜 牧 业 用 地 面 积 占  0 . 9 7 % ,  工 业 用 地 面 积

占  0.86%, 以驾校、旅游区为主的服务业用地面积

仅占  0.06%。农业用地中占比最高的是一般耕地 , 

占  77.99%, 以农业大棚为代表的设施农业用地仅

占  0.37%, 说明虽然黄河下游滩地的经济产出以农

业为主, 但由于黄河漫滩、经济落后和政策限制等

原因, 当地现代化设施农业发展程度较低。鱼塘是

畜牧业类用地中主要的经济产出土地利用方式, 面

积占  0.92%。受滩地行洪滞洪功能限制, 黄河下游

滩地现行法规和制度限制其发展工业, 除倒灌区中 
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表 2  黄河下游滩地土地利用/覆盖分类体系 
Table 2  System of land use/cover in the lower Yellow River 

功能分类 
土地利用/覆盖分类 

类型 说明与分类解译标准 

生存用地 

自然村 
由村民经过长时间在某处自然环境中聚居而形成的自然村落, 分布通常较散落, 房屋密度相

对较低。由于村台的建造, 自然村的高程大于周围, 边缘通常种植树木 

集镇村 经过一定的规划建造而成的村或镇, 房屋分布更整齐, 房屋密度比自然村高 

废弃居住地 由于搬迁等原因, 居民基本上全部迁出的自然村或者集镇村 

发展用地 

农业 

一般耕地 
以种植农作物为主, 间有零星树木而没有农业大棚等农业设施的耕地, 包括其中的田埂道路

及为了存储农作物或者灌溉等目的建造的仓库等 

设施农业 为了提高农业生产, 人工建造的具有一定空间结构和环境调控能力的设施 

果园 种植果树并获得经济利益的园地 

畜牧业 
畜牧养殖场 规模养殖禽畜的土地利用类型 

鱼塘 捕鱼或养鱼的地方。分布较整齐, 有明显的内部间隔, 附近存在管理或监督的房屋 

工业 

采沙场 
黄河中下游滩地中用以开采、沉积、储存以及运输黄河中河沙的场所, 通常建在离河较近的

地区, 附近有建设较完善的交通用地 

光伏发电 即太阳能发电, 有紧密排布的太阳能采集板 

砖瓦窑 制作或烧制砖瓦的窑或场地, 呈较规整的方块状, 中央有明显的黑色长条状窑洞 

工矿仓储地 
用于工业生产或者物资储备、中转的场所及相应的附属设施, 房屋面积更大, 以蓝色或者灰

色屋顶为主 

服务业 

生态园/旅游区 
黄河中下游滩地中有统一管理机构, 范围明确, 具有参观、游览、度假、康乐、求知等功能,

并提供相应旅游服务设施的独立单位 

驾校 
具有一定的资质, 对驾驶人按照机动车驾驶员素质教育大纲进行培训的法人单位, 由一个较

规整的区域中多条交错的道路、停车区域及房屋组成 

其他服务类用地  

水域及水利设施用地 

黄河河道 黄河主河槽 

引水渠 由人工建造的, 将黄河水引入黄河滩地中的水渠 

险工 
靠河, 经常受水流冲击、容易出险的堤段, 或历史上经常出现冲刷险情的堤段, 一般修有丁

坝、堆垛等挑漓御水建筑物 

生产堤 滩地居民为保护生命与财产安全自发修建的阻水工程 

控导工程 
为约束主流摆动范围, 护滩保堤, 引导主流沿设计制导线下泄, 在凹岸一侧修建的丁坝、剁等

护岸工程 

堤沟河 靠近堤防临河坡堤根附近的低洼狭长地带 

其他水域 
黄河中下游滩地中除自然河流、堤沟河、人工引水渠、鱼塘等有明确来源或者建造或使用目

的的水域外的水域 

引黄闸 灌溉引水渠渠首的“进水闸” 

交通运输用地 
道路 黄河中下游滩地中连接大堤内外的主要道路或者连接堤内各地物单元的主要道路 

铁路 黄河下游滩地中供火车等交通工具行驶的轨道线路 

未利用地 嫩滩 黄河下游滩地内经常上水、时冲时淤的滩地 

 

 
的一些工业用地以外, 现存以工矿仓储地和砖瓦窑

为主的工业类发展用地多为临时或非法的企业等 , 

面积占比分别为  0.42%和 0.24%。 

3.1.2 空间分布特征 
受黄河大堤与河槽的强胁迫, 黄河下游滩地的

范围、形态和面积受到极大制约, 当河槽与大堤间

距离极小时, 会出现黄河下游滩地被分割成独立滩

区的现象, 在宽滩区尤为明显。根据大堤与河槽的

相接情况, 将黄河下游宽滩区分割成若干独立片区, 

见表  5 和图  2。河曲数量为  1 的属于单片滩区, 河曲

数量大于  1 的属于串状滩区。单片滩区与串状滩区

包含的河曲数量不同, 形态特征也不同。单片滩区

长度较短, 面积也较小, 土地利用潜力较低; 串状

滩区包含多个河曲 , 滩区面积大 , 土地利用潜力 
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表 3  黄河下游滩地土地利用/覆盖分类面积与占比 
Table 3  Area and proportion of use land/cover in the  

lower Yellow River 

功能分类 土地利用/覆盖分类 面积/km2 面积占比/%

生存用地 

自然村 274.21 6.63 

集镇村 32.61 0.79 

废弃居住地 4.71 0.11 

发展 

用地 

农业 

一般耕地 3224.72 77.99 

设施农业 15.13 0.37 

果园 2.94 0.07 

畜牧业 
畜牧养殖场 2.13 0.05 

鱼塘 38.24 0.92 

工业 

采沙场 4.18 0.10 

光伏发电 4.05 0.10 

砖瓦窑 10.03 0.24 

工矿仓储地 17.47 0.42 

服务业 

旅游区 2.26 0.05 

驾校 0.24 0.01 

其他服务类用地 0.03 0.00 

水域及水利 

设施用地 

黄河河道 324.11 7.84 

引水渠 9.57 0.23 

险工 18.21 0.44 

控导工程 16.81 0.41 

堤沟河 5.17 0.13 

其他水域 16.33 0.39 

交通运输用地 
道路 8.57 0.21 

铁路 0.82 0.02 

未利用地 嫩滩 102.47 2.48 

表 4  黄河下游滩地功能分类面积与占比 
Table 4  Area and proportion of land function  

in the lower Yellow River 

功能分类 面积/km2 面积占比/% 

生存用地 311.53 7.53 

发展用地 3321.42 80.32 

水利及水利设施用地 390.20 9.44 

交通运输用地 9.39 0.23 

未利用地 102.47 2.48 

 
 

较大。 

如表  6 和图  3 所示, 黄河下游窄河段河道总面

积和长度均大于游荡段和过渡段, 而游荡段的河道

平均宽度大于过渡段与窄河段。黄河下游游荡型河

段及过渡型河段南岸的滩区数量高于对应的北岸滩

区数量, 北岸的滩区的总面积占比分别为  29.24%和

10.47%, 均高于南岸滩区的  19.64%和  6.96%, 北岸 

表 5  黄河下游滩地滩区划分情况 
Table 5  Zones of the land in the lower Yellow River 

河段 编号 位置 常用名称 面积/km2 河曲数量

游荡段

N1 
新乡市原阳县至新

乡市封丘县 
原阳滩 569.62 10   

N2 新乡市封丘县  18.55 1   

N3 
新乡市封丘县至河

南省长垣县 

封丘倒灌滩

及长垣滩 
531.20 7   

过渡段

N4 濮阳市濮阳县 濮阳滩 152.78 3   

N5 
濮阳市范县及菏泽

市鄄城县 
濮阳滩 38.13 1   

N6 濮阳市范县 濮阳滩 71.65 1   

N7 濮阳市台前县 濮阳滩 97.41 3   

N8 濮阳市台前县 濮阳滩 24.32 1   

N9 濮阳市东阿县  16.38 1   

游荡段

S1 郑州市惠济区  42.96 1   

S2 郑州市惠济区  23.36 1   

S3 郑州市中牟县  31.17 1   

S4 郑州市中牟县  11.90 1   

S5 
郑州市中牟县至开

封市祥符区 
 129.88 3   

S6 开封市祥符区  14.64 1   

S7 开封市开封县 开封滩 185.93 4   

S8 河南省兰考县  10.03 1   

S9 
河南省兰考县至菏

泽市东明县 
兰东滩 265.95 4   

S10 菏泽市东明县  36.11 1   

过渡段

S11 菏泽市东明县  30.76 1   

S12
菏泽市牡丹区至菏

泽市鄄城县 
 26.47 1   

S13 菏泽市鄄城县  23.11 1   

S14 菏泽市鄄城县  34.34 1   

S15 菏泽市鄄城县  67.63 2   

S16
濮阳市范县及菏泽

市郓城县 
 25.20 1   

S17 菏泽市郓城县  11.59 1   

S18 济宁市梁山县  6.21 1   

S19 济宁市梁山县  41.14 2   

 
 

滩区平均面积也远高于南岸滩区。陶城铺以下的窄

河段由于长平滩区的存在, 南岸滩地总面积占比为

20.09%, 高于北岸窄河段的  13.6%。黄河下游滩地

68.62%的自然村集中在北岸, 尤其在游荡段的北岸

滩区 , 自然村面积占黄河下游滩地自然村总面积

的  47.93%, 此外, 过渡段北岸与游荡段南岸也有较

多的自然村 , 面积占比分别为  18.53%和  23.94%。

鱼 塘 集 中 在 游 荡 段 的 南 岸 滩 区 , 占 鱼 塘 总 面 积

的  75.44%。工矿仓储地集中在游荡段的南岸, 面积 
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图 2  黄河下游滩地滩区划分示意图 

Fig. 2  Location and range of zones of the land in the lower Yellow River 

表 6  黄河下游滩地各河段滩区总体情况 
Table 6  General condition of reaches in lower Yellow River 

   河段 河岸 滩区数量/个 主河道总面积/km2 滩区总面积/km2 河道长度/km 河道平均宽度/m 滩区平均面积/km2

  游荡段 
南岸 10.00 

120.30 
751.94 

233.30 515.65 
75.19 

北岸 3.00 1119.37 373.12 

  过渡段 
南岸 9.00 

69.12 
266.45 

165.26 418.26 
29.60 

北岸 6.00 400.67 66.78 

  窄河段 
南岸 2.00 

134.68 
769.18 

400.111 336.61 
384.59 

北岸 1.00 520.83 520.83 

   河段 河岸 耕地总面积/km2 自然村总面积/km2 鱼塘总面积/km2 工矿仓储总面积/km2 设施农业总面积/km2 砖瓦窑总面积/km2

  游荡段 
南岸 610.91 47.61 27.77 2.88 2.61 3.44 

北岸 947.59 95.31 2.41 7.48 2.20 1.87 

  过渡段 
南岸 240.71 11.85 0.42 0.00 0.30 1.16 

北岸 346.17 36.84 0.85 0.42 1.34 1.60 

  窄河段 
南岸 753.00 2.94 1.34 0.09 1.62 0.00 

北岸 489.50 4.31 4.02 0.15 5.18 0.17 
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图 3  黄河下游各河段的土地利用/覆盖分布 
Fig. 3  Land use/cover of different reaches of  

the lower Yellow River 

占工矿仓储地总面积的  67.93%, 游荡段的南岸也有

一定面积的工矿仓储地 , 占工矿仓储地总面积的

26.13%。设施农业在各个滩区的分布较平均, 除过

渡段南岸仅占  2.26%, 窄河段北岸占比高达  39.06%

外, 其余滩区中设施农业的面积占设施农业总面积

均在  10%~20%之间。砖瓦窑集中在游荡段 , 南北

两岸砖瓦窑面积分别占砖瓦窑总面积的  41.78%和

22.68%, 过渡段南北两岸的砖瓦窑面积占比分别为

14.04%和  19.45%, 窄河段基本上不存在砖瓦窑。综

上所述, 游荡段及过渡段的滩区面积较大, 土地利

用类型也较全面, 窄河段由于面积限制, 各类土地

利用都较少。 

3.2 影响土地利用/覆盖因素分析 
3.2.1 土地利用/覆盖与滩区面积关系 

将黄河下游各滩区非设施耕地以外的主要土地

利用类型(包括自然村、鱼塘、工矿仓储用地、设

施农业与砖瓦窑等)所占面积按照滩区面积从小到

大排列。由相关系数界值表可查 , 28 个样品量在

95%的置信度下 , 相关性的临界值为  0.317, 大于

0.317 则有显著的相关性。从图  4 和表  7 可以看出 , 

自然村和工矿仓储地面积与各滩区总面积有较好的

正相关关系, 相关系数分别为  0.97 和  0.82; 设施农

业和砖瓦窑面积与各滩区总面积的相关性不显著 , 

相关系数分别为  0.64 和  0.68; 各滩区鱼塘面积与滩

区总面积的相关系数仅为  0.23, 小于临界值  0.317, 

因此相关性不显著。 

在黄河下游宽滩地  28 个滩区中 , 有单片滩区

19 个 , 平均滩区面积为  26.15 km2; 串状滩区  9 个 , 

平均滩区面积为  226.84 km2。黄河下游滩地不同土

地 利 用 /覆 盖 类 型 在 不 同 类 别 滩 区 的 分 布 情 况 见

图  5, 自然村、工矿仓储地和砖瓦窑更多地分布在

串状滩区。串状滩区中, 自然村占黄河下游宽滩地

自然村总面积的  90%, 工矿仓储地与砖瓦窑的面积

分别占工矿仓储地总面积和砖瓦窑总面积的 83%

和  70%。鱼塘和设施农业在串状滩区与单片滩区中

没有明显的倾向, 串状滩区中鱼塘和设施农业的面

积分别占宽滩地鱼塘总面积和设施农业总面积的

56%和  61%。 

3.2.2 经济状况影响分析 
黄河下游各滩区所属行政区  2015 年经济状况

与人口密度如图  6 所示。比较黄河下游各滩区所属

行政区人均  GDP 和各滩区主要土地利用/覆盖类型

(包括设施农业、工矿仓储地、砖瓦窑与鱼塘)面积

占比, 得出如下结论。 

各滩区设施农业、自然村的面积占比与滩区所

属行政区的人均 GDP 没有明显的相关性。鱼塘和工

矿仓储地主要出现在所属行政区人均  GDP 较高的

滩区中 , 尤其是人均  GDP 居前两位(分别为  5.40 万

元和  3.72 万元)的中牟县和惠济区 , 在黄河下游滩

地范围内的滩区为  S1, S2, S3, S4 和  S5。这  5 个滩区

内鱼塘和工矿仓储的出现率(即出现某类土地的滩

区数量/滩区总数)分别为  100%和  80%, 鱼塘和工矿

仓储地的平均面积占比分别为  12%和  1.5%。此外 , 

其他  23 个滩区内鱼塘和工矿仓储的出现率分别为

34.78%和  30.43%, 鱼塘和工矿仓储的平均面积占比

分别为  0.53%和  0.14%。可见, 黄河下游滩地中 , 滩

区所属的行政区经济发展程度更高, 滩区中鱼塘和

工矿仓储地这两种发展用地的集聚更明显。 

与鱼塘和工矿仓储地相反, 砖瓦窑主要出现在

所属行政区人均  GDP 较低的滩区。在鱼塘和工矿

仓储地明显集聚的  S1, S2, S3, S4 和  S5 滩区中, 砖

瓦窑的出现率为  60%, 平均面积占比为  0.12%, 远

远低于鱼塘和工矿仓储地的  12%和  1.5%。在其余

所属行政区人均  GDP 较低的滩区, 砖瓦窑的出现率 
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图 4  主要土地利用/覆盖面积与滩区面积比较 

Fig. 4  Compare between area of land/use cover and zones 

为  78.26%, 平 均 面 积 占 比 为  0.47%, 与 鱼 塘 相 近 , 

远高于工矿仓储地的面积占比。砖瓦窑的分布特征

主要受政策限制, 由于砖瓦窑的经济收益远高于耕

地、鱼塘和养殖场 , 受利益驱动 , 滩区在靠近城市

的低产量农田区域出现大量砖瓦窑。2009—2011 年, 

在媒体刊登反映“黑砖窑截断黄河大坝、防汛工程

被迫延期, 滩区  22 万群众面临洪灾威胁”的报道 [17]

后 , 河南省开始全面整治黄河下游滩地的砖瓦窑 , 

拆除影响防洪工程建设和防洪安全、占用基本农田

和一般耕地的砖瓦窑, 以保证黄河防汛工程建设的

顺利进行。 

3.2.3 滩区生存用地占受所属行政区划人口密度的

影响 
各滩区生存用地的面积占比与所属行政区的人

口密度间相关系数为  0.20, 相关性不显著。受黄河

特殊的地理环境因素制约, 黄河滩地整体产业结构

单一 , 经济发展水平低 , 政府逐渐外迁滩区群众。

滩区所属行政区划人口密度与滩区内生存用地占比

参差不一, 证明群众在滩区内的落户决策受滩区外

人口密度和环境承载力的影响较小, 从城市人口密  
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表 7  黄河下游滩地各滩区各类土地利用类型面积与滩区面积 
Table 7  Area of land/use cover and zones in the lower Yellow River 

编号 类型 面积/km2 
离最近县城 

距离/km 

自然村 鱼塘 工矿仓储地 设施农业 砖瓦窑 

面积/km2 占比/% 面积/km2 占比/% 面积/km2 占比/% 面积/km2 占比/% 面积/km2 占比/%

N1 串状 569.62  5.28 53.72  9.54 2.16 0.38 2.53 0.44 1.33 0.23 0.25 0.04 

N2 单片  18.55 13.19 0.25  1.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.13 0.00 0.00 

N3 串状 531.20  6.18 41.33  7.95 0.25 0.05 4.95 0.93 0.84 0.16 1.62 0.30 

N4 串状 152.78 30.17 10.58  7.06 0.00 0.00 0.03 0.02 0.46 0.30 0.37 0.24 

N5 单片  38.13 12.52 2.13  6.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.38 1.00 0.29 0.77 

N6 单片  71.65 12.04 8.15  11.37 0.67 0.94 0.03 0.04 0.07 0.10 0.37 0.51 

N7 串状  97.41  2.39 13.72  14.28 0.12 0.12 0.34 0.35 0.40 0.41 0.33 0.34 

N8 单片  24.32  2.62 0.94  3.87 0.01 0.04 0.02 0.08 0.04 0.15 0.15 0.63 

N9 单片  16.38  19.2 1.33  8.10 0.05 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 0.56 

S1 单片  42.96  4.37 0.28  1.48 4.69 10.93 0.11 0.26 1.62 3.76 0.00 0.00 

S2 单片  23.36  7.25 0.00  0.00 0.88 3.78 1.34 5.75 0.07 0.28 0.03 0.15 

S3 单片  31.17  12.4 0.00  0.00 2.78 8.91 0.16 0.52 0.01 0.03 0.02 0.07 

S4 单片  11.90 20.02 0.00  0.00 3.91 32.88 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 

S5 串状 129.88 34.84 5.71  4.40 5.39 4.15 0.93 0.72 0.03 0.02 0.54 0.41 

S6 单片  14.64  6.57 0.26  1.74 0.70 4.79 0.13 0.88 0.03 0.21 0.29 1.99 

S7 串状 185.93 10.25 23.95  13.30 5.85 3.15 0.13 0.07 0.27 0.14 1.14 0.61 

S8 单片  10.03  7.76 0.75  7.50 0.01 0.13 0.04 0.37 0.11 1.07 0.00 0.00 

S9 串状 265.95  11.1 14.89  5.87 3.50 1.32 0.03 0.01 0.46 0.17 0.96 0.36 

S10 单片  36.11  4.06 1.77  4.90 0.04 0.12 0.00 0.00 0.03 0.07 0.46 1.28 

S11 单片  30.76 10.74 0.93  3.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.06 0.37 1.20 

S12 单片  26.47 23.43 0.11  0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

S13 单片  23.11 10.46 0.51  2.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.05 0.13 0.56 

S14 单片  34.34  6.88 1.70  5.41 0.19 0.55 0.00 0.00 0.06 0.19 0.18 0.53 

S15 串状  67.63 13.15 2.93  4.33 0.18 0.26 0.00 0.00 0.14 0.21 0.32 0.47 

S16 单片  25.20 29.35 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.25 0.08 0.31 

S17 单片  11.59 28.72 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

S18 单片  6.21 19.49 0.00  0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

S19 串状  41.14 19.64 3.90  9.47 0.05 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.19 

 
 

度角度说明了滩区内群众向滩区外迁移的可行性。 

3.2.4 区位因素影响 
滩区在所属行政区的地理位置也对发展用地的

类型与分布有一定的影响。表 7 比较各滩区距所属

区划县城的最短直线距离与滩区中各种发展用地 , 

其中鱼塘和砖瓦窑的面积占比与滩区距所属行政区

县城的最短直线距离的相关系数分别为  0.0612 和

0.296, 相关性不显著。 

工矿仓储地集中在与最近县城直线距离较短的

滩区, 例如在与县城直线距离小于等于  10 km 的  11

个滩区中, 有  9 个滩区存在工矿仓储用地, 平均面

积占比为  0.83%; 在与县城直线距离大于  10 km 的

18 个滩区中, 存在工矿仓储地的滩区仅有  7 个, 平

均面积占比仅为  0.077%。与县城直线距离越短的滩

区, 工矿仓储地的集聚现象越明显。以农业大棚为主 

 
图 5  不同类别滩区土地利用类型分布情况 

Fig. 5  Distribution of land use/cover in different  
types of zones 
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的设施农业分布特点与工矿仓储地类似, 在与县城

直线距离小于等于  15 km 的  19 个滩区均存在设施农

业 , 平均面积占比为  0.44%; 在与县城直线距离大

于  15 km 的  9 个滩区中 , 仅  3 个滩区存在设施农业 , 

平均面积占比为  0.064%。离县城越近的滩区, 设施

农业越多。 

3.2.5 发展用地的综合因素分析 
分析比较滩区中鱼塘、设施农业、工矿仓储地

及砖瓦窑等发展用地面积占比与经济区位和人均

GDP 的关系(图  7)。 

从图  7(a)可以看出, 在所属行政区人均  GDP 低

于  4 万元且与最近县城直线距离大于  20 km 的滩区, 

基本上不存在鱼塘。所属行政区人均  GDP 大于  4

万元的滩区数量较少, 无论与最近县城的直线距离

大还是小, 这些滩区都存在鱼塘, 且鱼塘的面积占

比较高。在所属行政区人均  GDP 低于  4 万元且与最

近县城直线距离小于等于  20 km 的大量滩区, 鱼塘

是普遍存在的一种发展用地, 但每个滩区的鱼塘面

积占比相对较低, 绝大部分滩区中鱼塘的面积仅占

0%~1%, 仅少数滩区鱼塘面积占比在  1%以上 , 唯

一一个鱼塘面积占比在  10%以上的滩区, 与县城的

距离小于  5 km, 且所属行政区的人均  GDP 接近  4

万。由此可见, 黄河下游滩地中的鱼塘分布受滩区

所属行政区人均  GDP 和滩区与最近县城直线距离

的影响较明显, 经济发展越好、所处区位离县城越

近的滩区, 越有利于鱼塘的发展。 

如图  7(b)所示 , 在所属行政区人均  GDP 大于

3.6 万元的滩区, 基本上都存在工矿仓储地, 且面积

占比不低, 最高达  5.75%。在与县城直线距离大于

13 km 且人均  GDP 小于  3.6 万的滩区 , 基本上不存

在工矿仓储地, 仅有的一个存在工矿仓储地的滩区, 

其工矿仓储地的面积占比仅  0.022%。在所属行政

区人均  GDP 小于  3.6 万元且与最近县城直线距离小

于  13 km 的滩区中 , 只有一部分存在工矿仓储地。

这部分滩区集中在离县城最近的滩区。由此可见 , 

外部的经济状况和滩区的偏远程度对滩区中工矿仓

储地的分布有明显的制约, 滩区所处行政区经济越

发达, 滩区离县城的距离越近, 滩区中工矿仓储地

建设与发展的可能性越大。 

如图  7(c)所示 , 在所属行政区人 均  GDP 小 于

4 万元且与县城直线距离在  15 km 以上的滩区中 , 

只有一部分滩区存在设施农业, 且设施农业的面积

占比仅为  0.25%和  0.3%。在所属行政区人均  GDP

大于  4 万元的滩区中 ,设施农业面积占比也相对较

低 , 仅  0.024%和  0.030%。在所属行政区人均  GDP

小于  4 万元且与县城直线距离在  15 km 以下的滩区

中, 设施农业的存在较为普遍, 面积占比也基本上

在  0.1%以上。在人均  GDP 接近  4 万且与县城直线

距离在  5~10 km 的滩区中, 甚至出现面积占比在  1%

及以上的设施农业, 说明在这些滩区设施农业的建

设已普遍化与规模化。由此可见, 滩区所处行政区

的经济发展程度与滩区的偏远程度也对设施农业的

分布有影响。经济发展程度与设施农业的分布不完

全正相关, 当滩区所属行政区经济发展至一定程度

后, 随着经济结构的转化, 滩区中的产业发展重点

也会产生变化, 导致第二产业用地的增加与设施农

业用地的减少。 

如图  7(d)所示 , 在所属行政区人均  GDP 大于

4 万元的滩区中 , 只有一部分滩区存在砖瓦窑 , 且

砖瓦窑的面积占比较低 , 最高仅有  0.41%, 处于离

县城最远的滩区。在所属行政区人均  GDP 小于  4

万元的滩区中, 砖瓦窑较为普遍, 且面积占比基本

上在  0.1%以上。砖瓦窑面积占比超过  1%的滩区仅

3 个, 都处于人均  GDP 小于  4 万且与最近县城距离

小于  20 km 的滩区中。由此可见, 砖瓦窑更趋向于

所属行政区经济发展程度较低且离县城较近的滩

区。黄河下游滩地的砖瓦窑受到政策的限制, 许多

滩区的砖瓦窑由于妨碍黄河控导工程或防洪工程的

建设, 危害滩区群众的人身安全等原因, 受到政府

的全面整治与清除。 

4 结论 

本文基于  2015—2017 年的卫星遥感影像和各

类辅助分类资料, 分析了黄河下游宽滩区的土地利

用/覆盖分类现状, 得出以下结论。 

1) 黄河下游滩区的土地利用 /覆盖分类以发展

用地为主, 占总面积的  80.32%。其中, 非设施农业

耕地占  77.99%, 是最重要的发展用地和生产方式。

鱼塘、工矿仓储地和砖瓦窑也是较常见的发展用

地。生存用地占  7.53%, 黄河河道占  7.84%, 除去黄

河河道以外的水域及水利设施用地仅占  1.60%, 未

利用地占  2.48%。黄河下游滩地中 , 人类生存发展

空间与黄河行洪空间存在严重冲突。 

2) 黄河下游游荡段河流的宽度和游荡性大于

过渡段和窄河段, 与此同时, 其滩区面积、滩区土

地 利 用 类 型 和 程 度 也 远 远 大 于 过 渡 段 和 窄 河 段 ,  
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图 6  黄河下游滩地各滩区所属行政区划经济状况与人口密度 

Fig. 6  Economic and population condition of zones in the lower Yellow River 

 
图 7  黄河下游滩地各发展用地综合因素分析 

Fig. 7  Analysis of general factors of land use/cover in the lower Yellow River 
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71.87%的自然村、81.99%的鱼塘、94.01%的工矿

仓储地和  64.44%的砖瓦窑集中在游荡段滩地, 可见

黄河下游游荡段河流部分滩地人水争地的矛盾非常

突出。 

3) 黄河下游滩地各类土地利用/覆盖类型的分

布受到多种因素影响, 滩区面积影响自然村、设施

农业与砖瓦窑的面积; 滩区所属行政区的经济发展

状况、滩区的偏远状况和政策情况等都不同程度地

影响设施农业、鱼塘、砖瓦窑等发展用地类土地利

用/覆盖类型的面积占比。 
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