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汉中市土地利用变化的动态变化研究

张 静，马彩虹，王启名，姬文武
（陕西理工学院 历史文化与旅游学院，陕西 汉中７２３００１）

摘　要：基于汉中市１９９６—２０１０年土地利用现状变更调查数据，运用土地利用动态度模型、土地利用程度模型、空间

差异模型，对汉中市１４ａ间土地利用的时空变化进行了详尽的分析。研究表明：汉中市耕地、未利用地面积减少，林

地、牧草地、居民及工矿用地、园地和交通用地增加；研究区土地利用变化速度较缓，年变化率为０．１７％，其中牧草地

年变化率（２．３０％）最大，耕地的年变化率也较大；２０１０年土地利用综合指数为２１５．６４，土地利用程度不太高，汉中市

土地利用处于调整期；研究区土地利用的多样化指数、多样性指数和均匀度指数呈下降趋势，而优势度指数则呈上升

趋势，说明人类活动对景观格局有较为明显的影响。
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　　土地利用／土地覆盖变化是目前全球变化研究的
核心主题之一［１］。土地利用变化反映了人类与自然
界相互影响、交互作用的动态过程，国内已开展的土
地利用变化研究，多侧重于土地利用变化态势与机
制，以及土地利用变化的生态环境效应［２］。土地利用
的动态变化，其实质是人类为满足社会经济发展需
要，不断调整配置区域内各类土地利用的过程。研究
土地领域的动态变化，有助于了解土地利用变化的机
制，同时通过调整人类社会经济活动，促使土地利用
更趋合理，从而达到土地资源可持续利用的目的［３］。

目前汉中市城市建设正在火热的进行中，对汉中市土

地利用动态变化的分析研究，可以揭示汉中市土地利
用结构的变化特征和演变机制，是认识土地利用变化
规律、预测未来土地利用变化趋势和制定土地可持续
利用决策的基础，从而为新一轮土地利用总体规划修
编和区域土地资源可持续利用提供理论依据和决策

支持。

１　研究区概况

汉中市位于陕西省秦巴山地西段，汉水上游，汉

中盆地中部，属川、陕、甘三省毗邻地区，地处东经

１０５°３０′５０″—１０８°１６′４５″，北纬３２°０８′５４″—３３°５３′１６″。



属亚热带气候区，气候温和湿润。南低北高，市内有
平坝、丘陵和山地三种地貌，平坝为汉江冲积平原的
一二阶梯，海拔５００～６００ｍ，地势平坦，土壤肥沃，占
全市面积的３４．６２％；丘陵为山前洪积扇形成的宽谷
浅丘地带，海拔６０１～８００ｍ，地势起伏较大，约占全
市面积的２８．１％；山区是秦岭南坡形成的浅山和中
山地区，地势较为复杂，土壤贫瘠，海拔７０１～２　０３８
ｍ，约占全市总面积的３７．２％。汉中盆地南北宽约

３７ｋｍ，东西长１１６ｋｍ，占汉中地区总面积的１．９％，
可耕地２．０２１万ｈｍ２，其中以水田为主。土地总面积

２７　２４６ｋｍ２，占全省土地总面积的１２．９７％。全市辖
汉台区和南郑、城固、洋县、勉县、西乡、略阳、宁强、镇
巴、留坝、佛坪十县一区２７８个乡（镇）。２００８年总人
口３８０．１４万人，其中，非农业人口７５．５６万人。

２　数据来源与研究方法

２．１　数据来源
主要来源于汉中市国土资源局１９９６—２０１０年土

地利用总体规划数据库（２０１０年数据为目标数据）及

汉中市国民经济和社会发展统计公报。据全国农业
区划委员会《土地利用现状调查技术规程》和全国农
业区划委员会土地资源调查专业组《关于土地利用现
状调查技术规程补充规定和说明》以及《陕西省土地
利用现状调查技术规程》的要求，结合汉中市具体情
况，进行统一的土地利用现状分类。将全区土地分为

８个大类，即耕地、园地、林地、牧草地、居民点及工矿
用地、交通用地、水域用地和未利用土地。

２．２　研究方法
运用数学统计分析与定量分析相结合的方法，采

用土地利用动态度模型、土地利用变化幅度模型、单一
土地类型动态度、综合土地利用动态度、土地利用程度
综合指数、土地利用结构多样性指数、优势度指数、均
匀性指数模型定量分析汉中市土地利用动态变化［４－７］。

３　土地利用变化分析

３．１　各类土地利用的变化幅度分析
根据两个时期的土地利用数据，统计出１９９６年和

２０１０年时期的各种土地利用类型的面积，详见表１。
表１　１９９６－２０１０年汉中市土地利用变化幅度

土地利用

类型

１９９６年
面积／万ｈｍ２ 比例／％

２０１０年
面积／万ｈｍ２ 比例／％

１９９６—２０１０年变化幅度
面积／万ｈｍ２ 变化率／％

耕 地 ４２．２２　 １５．５８　 ３７．６９　 １３．９１ －４．５３ －１．６７
园 地 ２．０６　 ０．７６　 ２．３０　 ０．８５　 ０．２４　 ０．０９
林 地 １９３．９５　 ７１．５７　 １９７．７６　 ７２．９７　 ３．８１　 １．４０
牧草地 ５．２２　 １．９３　 ６．９０　 ２．５５　 １．６８　 ０．６２

居民地及工矿用地 ５．６８　 ２．０９　 ６．０４　 ２．２３　 ０．３６　 ０．１４
交通用地 １．２５　 ０．４６　 １．３７　 ０．５１　 ０．１２　 ０．０４
水域用地 ６．３９　 ２．３６　 ６．５３　 ２．４１　 ０．１４　 ０．０５
未利用土地 １４．２４　 ５．２５　 １２．４２　 ４．５８ －１．８２ －０．６７

　　由表１可以看出，近１４ａ来，汉中市耕地面积正
在逐年减少，２０１０年与１９９６年相比，共净减４．５３万

ｈｍ２，减少了１．６７％，以平均每年０．３２４万ｈｍ２ 速率
递减，耕地锐减明显。其中国家通过土地复垦和土地
整理，使未利用土地来弥补侵占的耕地，实行占一补
一政策，未利用土地转变为农用地的面积是１．８２万

ｈｍ２，提高了０．６７％，经过努力未利用土地复垦和整
理的速度比耕地减少的速度慢２．５倍。而园地、林
地、牧草地、居民地及工矿用地、交通用地和水域用地
以不同速率相应地增加，其中林用地增幅最大，净增

３．８１万ｈｍ２，增加了１．３９％；其次是牧草地，净增

１．６８万ｈｍ２，增加了０．６２％；居民及工矿用地净增

０．３６万ｈｍ２，增加了０．１４％，其余增幅基本不大。近

１４ａ来，退耕还林占减少耕地和未利用土地复垦的

５９．９２％，改牧用地占２６．４４％，基建占地１１．４３％。

２００８年全年完成造林１．８８万ｈｍ２，完成人工造林

１　８６６．６７ｈｍ２、封山育林５　６６６．６７ｈｍ２，并且１９９９—

２００３年对全市１１县区２．８５万ｈｍ２ 退耕造林进行了
自查，并通过了国家林业局检查。同时当年为基础设
施建设项目征地５７．５０ｈｍ２，为十天高速公路征地

６３８．３８ｈｍ２，宁棋高速公路建设项目征地６８．６４
ｈｍ２［８］。但是汉中市自然灾害较频繁，曾统计因灾废
弃耕地和基建用地占耕地减少总数的５０．９％，其中，
基建用地大多为优良田地，对本来紧缺的耕地资源产
生巨大压力。
从表１可以得出，１９９６—２０１０年研究区的土地

利用的结构有如下主要特征：（１）以农用地为主的用
地结构没有发生改变，但其内部组成发生明显改变，
减少的耕地和复垦的未利用地主要转向园地、林地、
牧草地和居民地及工矿用地；（２）这１４ａ林地 、牧草
地净增数量较大，说明过去汉中市着力改善自然环
境，提高生态环境质量；（３）汉中市林地面积占绝对优
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势，耕地资源有限，这对山地型城市未来进行城市化
发展所需要的耕地资源提出了挑战。其中，略阳县启
动国家级农业综合开发项目，还有西乡、宁强、留坝、
镇巴、佛坪进行了植树造林和封山育林。同时这些年
各县以主导经济农作物茶园、桑园、西洋参、柑桔、核
桃、板栗等为特色，发展地方特色农业，增加农业经济
收入，改变了农业景观，促使园林面积增加。为了贯
彻实施２００１—２０１５年汉中市发展目标，这些年致力
改善交通条件和基础设施，提高经济区位条件，发展
西部旅游业，先后被评为国家历史文化名城、中国优
秀旅游城市、国家生态示范区建设试点地区、全国双
拥模范城等称号。

３．２　土地利用变化速度
土地利用变化速度可利用土地利用动态度进行

衡量。它对于比较各类用地的变化差异以及预测未
来土地利用变化趋势具有重要作用［４］。

３．２．１　单一土地利用类型动态度　反映的是研究区
内一定时间范围内某种土地利用类型的数量变化情

况，其表达式为：

Ｋ＝Ｕｂ－ＵａＵａ ×１Ｔ×１００％

式中：Ｋ———研究期内研究区某一土地利用类型的动
态度；Ｕａ，Ｕｂ———研究期初和期末该土地利用类型的
面积；Ｔ———研究时段。当Ｔ 的时段定为年时，Ｋ 值
就是该土地利用类型的年变化率。根据公式，计算汉
中市单一土地利用类型动态指数，其中负值表示面积
减少的土地利用类型，正值表示面积增大的土地利用
类型。１９９６—２０１０年，园地、林地、牧草地、居民地及
工矿用地、交通用地及水域用地均为正值，分别为

０．８３％，０．１４％，２．３０％，０．４６％，０．６８％，０．１６％，表
示其面积增加，其中牧草地面积增加最多。耕地、未
利用土地动态度为负值，表示其面积在减少，且二者
减少较大，土地利用动态度分别达 －０．７７％ 和

－０．９１％。林地由于基数大，年变化率比较低。除了
林地和水域用地之外，全区的单一土地利用类型变化
指数变化幅度较大，其中，牧草地、未利用土地、园地、
耕地、交通用地、居民地及工矿用地Ｋ 值变动明显，
且Ｋ 绝对值依次减少，表明人类活动对这几种地类
施加的强度也依次逐渐减弱，而其它地类则承受了由
此而转移的压力。

３．２．２　综合土地利用动态度　它表达的是某研究区
一定时间范围内土地利用的数量变化情况，其表达式
为：

ＬＣ＝［
∑
ｎ

ｉ＝１
ΔＬＵｉ－ｊ

２∑
ｎ

ｉ＝１
ＬＵｉ

］×１Ｔ×１００％

式中：ＬＣ———综合土地利用的动态度；ＬＵｉ———监测
起始时间第ｉ类土地利用类型面积；ΔＬＵｉ－ｊ———监测
时段内第ｉ类土地利用类型转为非ｉ类土地利用类型
面积的绝对值；Ｔ———监测时段长度。当Ｔ的时段设
定为年时，ＬＣ的值就是该研究区土地利用年变化
率［６］。计算结果表明，汉中市１４ａ来土地利用变化
速度较缓，年均变化率为０．１７％，反映出该区土地利
用受人类活动影响较弱。主要是该区属于西部落后
的中等城市，没有强大的工业支撑，２００６年才被评为
中国最佳历史文化魅力城市，主要以三国历史为主题
的生态旅游文化，２００７年１０月西汉高速公路开通以
后，改善了汉中市的交通区位，才提高了其城市竞
争力。

３．３　土地利用程度变化
土地利用程度不仅反映了土地利用中土地本身

的自然属性，同时也反映了人类因素与自然环境因素
的综合效应。根据刘纪远先生等提出的土地利用程
度的综合分析方法，将土地利用程度按照土地自然综
合体在社会因素影响下的自然平衡状态分为４级，并
赋予分级指数［４］（表２），从而给出了土地利用程度综
合指数的定量化表达式。

表２　土地利用程度的分级赋值

土地状态
土地利用

类型

分级

指数

未利用土地级 未利用或难利用地 １
林、草、水用地级 林地、草地、水域 ２
农业用地级 耕地、园地、人工草地 ３
城镇聚落用地级 城镇、居民点及工矿、交通用地 ４

３．３．１　土地利用程度综合指数　本指数可定量地揭
示该研究区土地利用的综合水平，其表达式为：

Ｌｊ＝１００×∑
ｎ

ｉ＝１
（Ａｉ×Ｃｉ）

式中：Ｌｊ———某研究区域土地利用程度综合指数；

Ａｉ———研究区域内第ｉ级土地利用程度分级指数；

Ｃｉ———研究区域内第ｉ级土地利用程度分级面积百
分比；ｎ———土地利用程度分级数。综合指数的大小
即可反映土地利用程度的高低。
经计算得出汉中市土地利用综合程度指数为

２１６．２０（１９９６年）和２１５．６４（２０１０年），从土地利用程
度指数极限为４００来看，汉中市土地资源的开发力度
较大。

３．３．２　土地利用程度变化　一个特定范围内土地利
用程度的变化是多种土地利用类型变化的结果，土地
利用程度及其变化量和变化率可定量地揭示该范围

土地利用的综合水平和变化趋势。土地利用程度变
化量和土地利用程度变化率可表达为：
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ΔＬｂ－ａ＝Ｌｂ－Ｌａ＝１００×［∑
ｎ

ｉ＝１
（Ａｉ×Ｃｉｂ）－∑

ｎ

ｉ＝１
（Ａｉ×Ｃｉａ）］

　　Ｒ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
（Ａｉ×Ｃｉｂ）－∑

ｎ

ｉ＝１
（Ａｉ×Ｃｉａ）

∑
ｎ

ｉ＝１
（Ａｉ×Ｃｉａ）

式中：ΔＬｂ－ａ———土地利用程度变化量；Ｒ———土地利
用程度变化率；Ｌｂ，Ｌａ———ｂ时间和ａ 时间的区域土
地利用程度综合指数；Ａｉ———第ｉ级的土地利用程度
分级指数；Ｃｉｂ，Ｃｉａ———某区域ｂ时间和ａ时间第ｉ级
土地利用程度面积百分比。如ΔＬｂ－ａ＞０或Ｒ＞０，则
该区域土地利用处于发展时期，否则处于调整期或衰
退期。
根据上述公式和土地利用分级标准计算可得

１９９６—２０１０年汉中市土地利用程度变化量ΔＬｂ－ａ＝
－５５．４６，Ｒ＝－０．２５７％。
结果表明，近１４ａ来汉中市土地利用程度一直

呈现下降趋势，其变化量与变化率均小于零，说明全
市土地利用一直处于调整期。但是土地利用动态度
指标和土地利用程度变化率只能反映土地利用数量

上的变化速度，忽略了土地利用变化的内在过程［４］。

３．４　土地利用空间格局变化
土地利用／覆盖是由大大小小的斑块组成的，斑

块的空间分布称为格局。应用景观空间格局的定量
描述指标可对土地利用／覆盖的空间格局进行定量分
析，对不同时期的指标进行比较，可以把土地利用／覆
盖变化的时间过程与空间特征联系起来［９－１１］。本研
究选用多样性、优势度、均匀度三个指标对南县土地
利用／覆盖的空间格局进行分析。

３．４．１　土地利用的多样性（ＧＭ）　土地利用类型的
多样性分析，可了解土地在一定技术条件下其多种可
能性是否得到发挥，农业的多种经营是否得以实
现［１２］。可采用吉布斯·马丁多样化指数（ＧＭ）和景
观类型多样性指数（Ｈ）来分析，计算公式为：

　　ＧＭｉ＝１－∑
ｎ

ｊ＝１
Ｘ２ｉｊ／（∑

ｎ

ｊ＝１
Ｘｉｊ）２

　　　　Ｈｉ＝－∑
ｎ

ｊ＝１
ＰｉｊｌｎＰｉｊ

式中：ＧＭｉ———第ｉ年土地利用结构的多样化指数；

Ｘｉｊ———第ｉ年第ｊ种利用类型土地的面积；ｎ———区
域内土地利用的类型数；Ｈｉ———第ｉ年土地利用结构
的多样性指数；Ｐｉｊ———第ｉ年第ｊ种土地利用类型的
面积比例。其中，ＧＭ越大，土地利用类型越多样。

３．４．２　集中性分析　集中性分析主要用于揭示研究
区各土地利用类型面积分配的聚集程度及主要土地

利用类型对整个研究区的控制程度。本研究采用优
势度指数、均匀度指数进行分析［７］。

（１）优势度指数（Ｄ）。该指数用于测度区域土地
利用类型结构中占支配地位的那一个或几个利用类

型的控制程度，计算公式为：

　　　　Ｈｍａｘ＝ｌｎｎ

　　　　Ｄｉ＝Ｈｍａｘ＋∑
ｎ

ｊ＝１
（Ｐｉｊ×ｌｎＰｉｊ）

式中：Ｄｉ———第ｉ年汉中市土地利用结构的优势度指
数；ｎ———给定区域最大的土地利用类型数，此处为

８；Ｈｍａｘ———当汉中市内各利用类型土地面积比例相
等时的多样性指数；其余参数意义同上。

（２）均匀度指数（Ｅ）。用来度量土地利用中不同
类型的分配均匀程度，表达式为：

　　　　Ｅｉ＝（Ｈｉ／Ｈｍａｘ）×１００％

　　　　Ｈｉ＝－ｌｎ（∑
ｎ

ｊ＝１
Ｐｉｊ２）

式中：Ｅｉ———第ｉ年土地利用结构的均匀度指数；

Ｈｉ———修正后的Ｓｉｍｐｓｏｎ指数；其余参数的定义同
前。
一般而言，上述各指数之间存在一定的此消彼长

关系。优势度指数常常与多样性指数、多样化指数、
均匀度指数的变化规律相反。这是因为土地利用结
构越多样化、均匀化，其主要几种土地利用类型对整
个研究对象的控制程度就越低，优势度指数也就越
小［７］。根据汉中市１９９６年和２０１０年土地利用统计
资料，计算出多样性、优势度和均匀度指数（表３）。
表３　汉中市１９９６年和２０１０年土地利用空间格局指数

年份
多样化

指数（ＧＭ）
多样性

指数（Ｈ）
优势度

指数（Ｄ）
均匀度

指数（Ｅ）

１９９６　 ０．４６　 ０．９９　 １．０９　 ２９．５８
２０１０　 ０．４４　 ０．９８　 １．１０　 ２８．２５

　　从表３可以看出，汉中市的土地利用／覆盖空间
格局有如下特点：土地利用／覆盖的多样化、多样性和
均匀度呈下降趋势，而优势度呈上升趋势。由于退耕
还林还牧、实行占一补一等政策的实施，各种土地利
用类型所占比例发生了较大变化，尤其是林地和牧草
地比例的显著增大；相反，未利用土地和耕地类型比
例的明显下降，使景观比例变得极不均匀，所以多样
性和均匀度指数均呈下降趋势，多样化指数从１９９６
年的０．４６减少到２０１０年的０．４４，多样性指数从

１９９６年的０．９９减少到２０１０年的０．９８，土地利用／覆
盖的多样性下降，意味着景观中各类土地利用类型所
占比例差异增大，使景观被某一种或少数几个嵌体类
型所支配。均匀度指数从１９９６年的２９．５８减少到

２０１０年的２８．２５，这说明土地利用／覆盖的均质程度
在下降。因而土地利用／覆盖的优势度增大，汉中市

１４ａ来优势度指数从１．０９增加到１．１０。因此，根据
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土地利用空间格局指数的大小，可以从侧面反映人类
活动对土地利用／覆盖的干扰程度。

４　结 论

区域土地利用的结构特征可以用多样性、优势度
和均衡度来表征。其可综合反映某区域在一定时段
内各种土地利用类型的动态变化及其转换程度，对区
域土地利用结构的调整和土地利用规划具有一定的

指导意义［７］。
（１）对１９９６—２０１０年汉中市土地利用变更调查

数据分析结果表明，汉中市１４ａ间土地利用动态趋
势发生了较为明显的变化。总体上耕地、未利用地面
积在减少，林地、牧草地、居民及工矿用地、园地和交
通用地面积依次增加。但是林地基数大，林地和水域
用地年变化率不大，牧草地年变化最大，未利用土地、
园地、耕地、交通用地和居民及工矿用地的年变化率
依次递减。

（２）在过去的１４ａ，土地利用的年变化率较缓，年
均变化率为０．１７％，反映出汉中市土地利用受人类
活动影响较弱，但在西部大开发的机遇和汉中市交通
条件不断改善的情况下，城市发展的步伐将加快，人
类活动对汉中市土地利用覆被的影响将进一步加强。

（３）２０１０年土地利用综合指数为２１５．６４，表明
土地利用程度不太高，１９９６—２０１０年土地利用程度
变化量ΔＬｂ－ａ＝－５５．４６，变化率Ｒ＝－０．２５７％＜０，
说明汉中市土地利用处于调整期。

（４）人类活动对景观格局有较为明显的影响，土
地利用／覆盖的多样化指数、多样性指数和均匀度指
数呈下降趋势，而优势度指数则呈上升趋势。

（５）为了更有效合理地利用土地资源，实现生态

环境的良性循环，需要确定合理的农、林、草用地的比
例，实行高效集约式土地利用开发方式，遵循人口—
资源—环境的协调发展，实现土地资源的可持续利
用，提高土地利用效益。
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