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近20年黄土高原土地利用/植被覆盖变化特征及其成因
毛盛林,上官周平

(西北农林科技大学 黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室,陕西 杨陵712100)

摘 要:近20年来黄土高原土地利用结构发生了显著变化,生态环境取得举世瞩目的成效,揭示黄土高原土地利用/

植被覆盖的变化特征及成因是促进区域土地利用空间格局优化的关键环节。运用GIS技术,对黄土高原2000年、

2010年、2017年的遥感数据进行转移矩阵,系统研究了黄土高原地区、各省份和生态分区的变化特征并定性分析了造

成土地利用变化的主要驱动力。结果表明:(1)黄土高原的土地利用类型主要以耕地、林地和草地为主。2000—2017
年,耕地、草地和水域都呈减少趋势,分别减少了19860km2,42410km2 和5630km2,而林地、建设用地和未利用地

面积有所增加,分别增加30650km2,9840km2 和27410km2;草地为主要的转入与转出地类。(2)黄土高原7个省

域主要土地类型与区域变化规律基本一致,草地退化现象在甘肃与宁夏的不同时间段较为严重,具体表现为甘肃

省在2000—2010年有7830km2 草地转移为未利用地,而宁夏在2010—2017年有8900km2 草地转入未利用地。

(3)黄土高塬沟壑区、丘陵沟壑区、风沙区和土石山区及河谷平原区水域面积持续减少,且主要向耕地发生转移,同时

生态区土地利用主要发生耕地与草地的动态转移。(4)黄土高原土地利用/植被覆盖变化的主要驱动力是社会因子,

其中国家政策的实施起到了主要的推动和促进作用,而人类活动等的影响相对小一些。研究结果可为黄土高原土地

利用规划提供科学支撑,也为该区生态保护和高质量发展服务。
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CharacteristicsandCausesofLandUse/VegetationCoverageofthe
LoessPlateauinthePast20Years

MAOShenglin,SHANGGUANZhouping
(StateKeyLaboratoryofSoilErosionandDrylandFarmingontheLoessPlateau,

NorthwestA&FUniversity,Yangling,Shaanxi712100,China)

Abstract:Inthepast20years,thelandutilizationstructureoftheLoessPlateauhasundergonesignificant
changes,andtheecologicalenvironmenthasachievedremarkableresults.Revealingthecharacteristicsand
causesoflandutilization/vegetationcoverageontheLoessPlateauarethekeylinktopromotetheoptimiza-
tionofthespatialpatternofregionallanduse.WeusedGIStechnologytotransfermatrixofremotesensing
datain2000,2010and2017,systematicallystudiedthelandchange/characteristicsofvegetationcoveragein
LoessPlateauregion,provincesandecologicalzonesandqualitativelyanalyzedthemaindrivingforceofland
usechanges.Theresultsshowedthat:(1)thelandusetypesinLoessPlateauweremainlycultivatedland,

woodlandandgrassland;between2000and2017,farmland,grasslandandwaterdecreasedby19860km2,

42410km2,5630km2,whilewoodland,constructionlandandunusedlandareaincreasedby30650km2,

9840km2,27410km2,respectively;grasslandwasthemaintransfer-inortransfer-outcategory;(2)the
mainlandtypesinthesevenprovincesoftheLoessPlateauarebasicallyconsistentwiththerulesofregional
changes;thegrasslanddegradationwasseriousindifferentperiodsbetweenGansuandNingxia,specifically
7830km2grasslandwastransferredtounusedlandinGansuProvincefrom2000to2010,and8900km2

grasslandtounusedlandinNingxiafrom2010to2017;(3)thewaterareasofeachecologicalareain



Gaoyuangullyarea,hillygullyarea,windsandareaandearth-rockmountainareaandvalleyplainareahad
beencontinuouslyreduced,andmainlytransferredintocultivatedland,whilethelanduseinecologicalarea
mainlyoccurredthedynamictransferofcultivatedlandandgrassland;(4)socialfactorswerethemaindriv-
ingforceforthechangeoflanduse/vegetationcoverageontheLoessPlateau,amongwhichtheimplementa-
tionofnationalpolicieshadplayedamainroleinpushingandpromoting,whiletheimpactofhumanactivi-
tieswasrelativelysmall.Theresultsofthisresearchcanprovidescientificsupportforthelanduseplanning
oftheLoessPlateauandservetheecologicalprotectionandhigh-qualitydevelopmentoftheLoessPlateau.
Keywords:landuse;coverchange;drivingforce;transitionmatrix;LoessPlateau

  土地是人们赖以生存的资源,人类对土地利用的

好坏影响着区域的环境,更影响着全球变化。国际地

圈—生物 圈 计 划 (IGBP)和 国 际 人 文 因 素 计 划

(IHDP)于1995年提出LUCC(土地利用和覆被变

化)研究计划[1]。作为全球变化研究的重要内容,不
仅影响着全球碳循环,而且对生物的多样性等都有重

要的影响。因此,研究LUCC的时空变化规律对保

障我国的食物、资源和生态安全尤为重要。
随着GIS技术的发展,卫星图像成为监测和分

析土地利用时空变化的重要数据支撑,因而探究区域

LUCC变化特征及其成因逐渐成为生态学和地理学

研究的趋势。目前诸多学者利用遥感手段制作区域

变化图揭示其变化特征[2],并引入马尔科夫链等模型

来表征不同时期土地时空变化[3-4],直观地反映区域

地类多时段的变化规律。而影响区域LUCC在不同

时间尺度上的成因主要受自然(如气候)和社会因素

(政策等)的共同影响。如 Kanianska等[5]对斯洛伐

克的农村进行定性分析,指出政策和人口是主要驱动

力;刘光旭等[6]对赣江上中游1980—2018年土地采

用主成分分析等方法做了定量分析,认为自然因素起

主要作用。但是定量分析所采用的模型机制还不够

成熟,政策等的定量化具有局限性,因此定性研究黄

土高原土地变化成因显得十分必要。
黄土高原由于土质疏松、暴雨集中以及人类的不

合理利用等[7-8],成为我国水土流失最严重的区域之

一[9]。严重的水土流失给黄河下游带来了的诸多生

态环境问题。1999年以来,国家实施退耕还林(草)
等政策,极大地改变了黄土高原时空格局,减缓了水

土流失的严重程度。近年来学者对黄土高原植被覆

盖变化和成因分析的关注度渐渐提高,认为影响区域

LUCC变化的气候因子主要是温度与降雨[10-11],社会

因子为人类活动与政策[12]。
因此,在退耕还林生态工程实施20a之际,亟待

深入、系统研究黄土高原地区、各省份和生态分区的

土地利用/植被覆盖变化特征及其成因。本文采用单

一动态度与综合动态度模型去表征土地变化情况,以

省份、生态分区为单位建立矩阵,结合自然和社会因

素,揭示黄土高原2000—2017年植被变化在时空尺

度上的变异规律及其成因,以期为黄河上中游流域生

态保护和高质量发展服务。

1 研究区概况和研究方法

1.1 研究区概况

黄土高原位于黄河流域中游地区(33°41'—41°16'N,

100°52'—114°31'E),总面积达6.254×105km2,横跨

我国的甘肃、河南、内蒙古、宁夏、青海、山西和陕西等

7个省份。研究区地势整体呈现西北部高而东南低

的下降趋势,因六盘山与吕梁山的分隔形成了西、中
和东三部,且形成了塬、梁、峁3种奇特的地貌。黄土

高原处在我国半湿润和半干旱区,有着典型的温带大

陆性季风气候特征,多年平均气温8℃左右,年均降

雨量400mm左右,降雨集中且区域差异大,加上蒸

发量高、水系含沙量高,并且黄土土质疏松,使得该区

土壤侵蚀严重,生态环境脆弱。

1.2 数据来源

本文采用的土地利用遥感数据共有三期,分别为

2000年、2010年、2017年栅格数据(分辨率为30m),三
期数据及黄土高原生态分区数据和2000—2017年逐月

降雨量与逐月平均气温数据集(分辨率为1km)均来源

于国家地球系统科学共享服务平台黄土高原科学数据

中心(http:∥loess.geodata.cn/)。在ArcGIS10.7软件

下,结合实地GPS点进行验证,校正修改,解译精度达到

90.3%,满足研究需要。按照国家标准《土地利用现状分

类》(GB/T21010-2017)将数据分成6类,分别为耕地、林
地、草地、水域、建设用地和未利用地。2000年、2005年、

2010年、2015年人口与GDP数据集均来自中科院资源

环境与科学数据中心(http:∥www.resdc.cn/DOI)。

1.3 研究方法

1.3.1 土地利用数量和速度变化分析

(1)单一土地利用的动态度。可以描述区域在

特定时 间 段 内 某 一 地 类 面 积 变 化 的 年 均 变 化 速

率[13],公式如下:
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Si=
Ua-Ub

Ua
×
1
T×100%

(1)

式中:Si表示研究时段内第i种土地利用类型的动态

度(%);Ub和Ua分别表示研究区末期和初期某一土

地类型的面积;T 为初末期变化的时间段。
(2)综合土地利用动态度。能够反映研究区所

有土地利用类型在某一时间段的变化趋势[14],公式

表示为:

LC=∑
n
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ΔLUi-j

LUi

æ

è
ç

ö

ø
÷×
1
T×100%

(2)

式中:LC表示综合土地利用动态度;n 为土地利用类

型的数量;ΔLUi-j为T 时间内由某一i地类转变为

其他j地类总面积的绝对值;LUi为初期i地类的面

积;T 表示研究初末期时间段,本研究T 以年为单

位,即表示研究区土地利用的年变化率[15]。

1.3.2 土地利用转移矩阵 针对三期土地利用数

据,利用ArcGIS10.7软件中叠加分析等处理,得到

黄土高原区土地利用转移矩阵。该矩阵采用n 阶矩

阵结构,不但可以直观而简洁地展示研究初末期各地

类的面积信息,而且能够详细的表示各地类在该时间

段内转移的动态变化情况[16]。

转移矩阵通用表达式为:

Sij=
S11 … S1n

︙ ︙ ︙

Sn1 … Smn

(3)

式中:S 表示面积;Sij表示转移前的i类土地转换为

转移后j类土地类型的面积;i,j(i,j=1,2,…,n)
表示转移前与后的土地类型;n 表示转移前后的土地

利用类型数;特别地,当i=j 时,表示该地类没有发

生转移的面积。

1.3.3 驱动力分析 通过查阅文献和国家相关社会

经济等资料进行定性分析,在ArcGIS10.7软件中经

过掩膜、代数运算等得出2000—2017年平均降雨量

与温度、人口密度以及人均GDP。

2 结果与分析

2.1 全区土地利用时空特征分析

黄土高原2000—2017年的土地利用类型主要以耕

地、林地和草地为主,其面积之和占研究区总面积的比

例都在84%以上,且各地类面积从大到小依次为草地、
耕地、林地、未利用地、建设用地和水域。同时黄土高原

森林覆盖度较低,且水资源呈零星分布(图1)。

图1 黄土高原不同时期土地类型

  黄土高原植被覆盖在不同时期变化的程度也不尽

相同。2000—2010年林地和建设用地不断增加,年均增

长速度分别为3.4%和3.0%,说明10a来退耕还林政策

取得了显著成效(表1)。2010—2017年耕地和草地略有

减少,其他地类有所增加,其中未利用地增幅最大,为

29880km2 和10.6%,说明研究区生态环境仍然脆弱,

这可能与过度的生态恢复导致土地退化有关[17]。总

体来看,2000—2017年耕地、草地和水域面积都呈减

少趋势,而林地、建设用地和未利用地都增加,其中草

地减少面积最多,为42410km2,而林地和未利用地

增加面积分别为30650km2 和27410km2。
表1结果表明,2000—2017年,变化速率最快的是

水域、建设用地和未利用地(-3.8%,3.9%和3.8%),
耕地与草地变化不明显。前后期综合动态度分别为

31.0%和39.0%,表明近17a来黄土高原区域全部土

地利用类型的变化速率都呈快速增加的趋势。
表1 黄土高原不同时期土地利用动态度

土地利用动态度 类型 2000—2010年 2010—2017年 2000—2017年

单一土地利用

动态度/%

耕地 -0.4 -0.9 -0.6
林地 3.4 -0.1. 2.0
草地 -0.8 -1.4 -1.0
水域 -7.1 3.2 -3.8

建设用地 3.0 3.9 3.9
未利用地 -0.6 10.6 3.8

    综合土地利用动态度/% 31.0 39.0 25.8

  表2为黄土高原2000年、2017年不同土地类型

转移矩阵,结果表明,草地是主要转入和转出类型,转
入面积为92260km2,其中58.7%来自于耕地;转出

面积为134670km2,主要转出为耕地和未利用地,

17a来草地净减少42410km2,这说明草地在17a
间有所退化。
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表2 黄土高原不同时期土地利用转移矩阵 103km2

地类 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地 2017年总面积

耕地 117.14 8.81 47.64 2.91 6.50 3.51 186.52
林地 18.11 62.95 41.33 0.34 0.23 0.19 123.16
草地 54.11 18.72 125.20 1.50 2.38 15.54 217.46
水域 0.58 0.14 0.44 1.53 0.09 0.27 3.06

建设用地 9.20 0.99 7.83 0.87 4.86 1.11 24.85
未利用地 7.23 0.87 37.42 1.54 0.95 22.30 70.32

2000年总面积 206.38 92.50 259.87 8.69 15.01 42.91 625.36

2.2 各省域土地利用时空特征分析

各省域除了内蒙古与宁夏自治区外,其他各省均

以耕地、林地与草地为主。同时发现内蒙古与宁夏的

林地资源呈现上升又下降的波动状态,这可能与

2010年以后人类对两地过度放牧、开垦有关。
表3为黄土高原7个省域不同时期单一土地利

用动态度,以此来表征特定时间段内某一地类面积变

化的年均变化速率,其结果表明,各省域地类变化既

有统一又有差异。首先大部分省域地类变化比较平

稳(因河南与山西该地类面积过小,不予考虑),而不

同的是甘肃和宁夏的未利用地较其他地类变化更

快一些。
表3 不同时期单一土地利用动态度

省份 时间段
单一土地利用动态度/%

耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

甘肃省

2000—2010 1.4 6.7 -3.9 -7.3 -1.3 117.3
2010—2017 -4.7 -0.6 5.4 4.5 18.3 1.5
2000—2017 -1.4 3.6 -0.9 -3.8 5.8 76.9

河南省

2000—2010 -0.1 3.5 -4.5 -7.4 2.2 30.0
2010—2017 0.0 1.9 -10.0 29.9 2.4 7.1
2000—2017 -0.1 3.1 -4.9 -1.1 2.5 29.4

内蒙古自治区

2000—2010 1.6 16.1 0.4 -7.2 0.0 -3.6
2010—2017 2.6 -12.2 -2.8 -1.7 2.4 14.8
2000—2017 2.2 -3.7 -1.0 -4.4 1.0 1.8

宁夏回族自区

2000—2010 -0.6 8.6 -0.7 -7.4 9.8 0.4
2010—2017 -3.9 -11.2 -1.0 5.5 2.3 25.0
2000—2017 -1.9 -3.5 -0.8 -3.7 7.7 11.0

青海省

2000—2010 2.4 0.2 -1.2 -4.9 3.1 4.0
2010—2017 -0.6 -5.0 3.2 7.5 5.6 -5.7
2000—2017 1.1 -2.0 0.5 -1.3 4.8 -0.9

山西省

2000—2010 -0.5 -0.1 0.5 -7.8 5.6 -0.6
2010—2017 -0.2 3.8 -3.8 8.3 2.8 58.0
2000—2017 -0.4 1.5 -1.4 -3.9 5.0 22.2

陕西省

2000—2010 -2.4 6.6 0.4 -6.8 3.9 -5.2
2010—2017 1.8 1.9 -2.9 -0.3 0.4 -0.9
2000—2017 -0.9 5.2 -1.0 -4.0 2.5 -3.2

  为了更好地体现该区域时空变化特征,我们利用

ArcGIS软件对黄土高原各省域2000年、2010年、2017
年不同土地类型做了时空变化,并利用Excel统计分析,
结果发现甘肃省在2000—2010年增长了9500km2,其
中7830km2 来自于草地;而宁夏自治区2010—2017年

增长迅速,为9620km2,同样草地流入8900km2,说明

甘肃与宁夏草地的荒漠化较严重,这有可能与沙漠、绿
洲的大面积分布以及人类不合理活动有关[18-19]。
2.3 各生态分区土地利用时空特征分析

黄土高原各生态区面积由大到小依次为 A,D,

C,B(图2)。同时发现4个生态区的水资源都在持续

减少,且主要集中在2000—2010年,截至2017年,面

积均降低在1000km2 以下,且水域都主要向耕地发

生转移,这有可能与2000年以来人类活动频繁以及

人口的快速增长导致围湖造田有关。
A区近20a来耕地和草地面积转出大于转入

(表4),即分别净流失16480km2 和13550km2,耕
地有35.0%退化为草地;草地主要向耕地与林地转

化,分别为25.8%,18.1%。B区耕地退化相对明显,
为10560km2,其中47.0%向草地发生转移,主要集

中在2000—2010年,说明1999年退耕还草工程在水

土流失严重的丘陵沟壑区程取得了良效。C区草地

退化较为严重,为17420km2。D区草地面积减少最

多,为17670km2,草地也向耕地与林地转移。
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注:图中A(高塬沟壑区),B(丘陵沟壑区),C(风沙区)、D(土石山区及河谷平原区)。

图2 黄土高原生态区不同时期生态区变化

表4 黄土高原生态区土地利用转移变化情况 103km2

生态区 变化面积 时间段 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

转出面积

2000—2010 28.10 8.65 56.74 1.42 2.54 2.91
2010—2017 35.59 13.60 28.61 0.39 2.81 7.64

高塬沟壑区
2000—2017 40.60 9.71 51.27 1.37 2.97 4.58

初末变化面积

2000—2010 3.81 16.31 -29.22 -1.17 0.16 10.12
2010—2017 -20.28 -3.48 15.66 0.13 2.46 5.52
2000—2017 -16.48 12.82 -13.55 0.51 2.62 14.07

转出面积

2000—2010 26.16 9.01 18.33 1.20 0.86 3.83
2010—2017 14.39 10.08 26.18 0.17 1.29 1.54

丘陵沟壑区
2000—2017 25.86 9.25 22.29 1.17 0.85 5.40

初末变化面积

2000—2010 -13.04 2.94 13.24 -1.09 0.93 -2.98
2010—2017 2.49 1.82 -6.57 0.09 1.75 0.41
2000—2017 -10.56 4.76 6.67 0.09 2.68 -3.64

转出面积

2000—2010 5.36 2.19 18.00 2.98 2.12 17.05
2010—2017 4.52 8.53 33.09 0.63 3.12 5.24

风沙区
2000—2017 5.03 3.39 33.34 3.08 2.74 31.66

初末变化面积

2000—2010 3.55 5.33 2.13 -2.55 1.08 -9.54
2010—2017 3.95 -7.99 -19.56 -0.06 0.31 23.36
2000—2017 7.50 -2.67 -17.42 16.05 1.39 -4.84

转出面积

2000—2010 17.49 9.51 21.15 1.63 3.14 0.21
2010—2017 14.20 6.82 21.19 0.35 4.73 0.20

土石山区及 2000—2017 16.99 6.82 27.00 1.55 3.58 0.21
河谷平原区

初末变化面积

2000—2010 -1.52 6.23 -5.65 -1.44 2.37 0.01
2010—2017 0.95 9.72 -12.03 0.39 0.63 0.34
2000—2017 -0.57 15.95 -17.67 -1.05 2.99 0.35

2.4 土地利用变化成因分析

2.4.1 自然因素 从图3A中看黄土高原的年均降

雨量在空间上分配不均,整体由东南向西北方向递

减,最大降雨量达883mm,最小至107mm,多年平

均降雨量约为450mm,且17a来降雨量有增加趋

势。图3B显示黄土高原年均气温与降雨分布一样,
年均气温为8.08℃,且气温多年来基本无变化。

黄土高原森林与耕地主要分布在温暖湿润的东

南部,草地、未利用地分布在干旱少雨的西北部,这说

明气温与降雨在空间的分布会影响植被覆盖变化与

土地利用的时空格局分布。加上黄土高原大部分地

区处于干旱区,温度与降雨表现出明显的季节性特

征,如降雨量多的月份植被覆盖会明显增加[20],2000
年以来降雨量明显增加,林草地在黄土高原区总面积

占比逐渐增大,耕地逐渐减少,说明1999年以来退耕

还林(草)工程的实施对黄土高原植被恢复有一定成

效。由于温度年际变化不大[21-22],降水在近20a植

被恢复的过程中发挥了主导作用[23-24],因而认为降雨

是近20a黄土高原LUCC变化的主要因素。

2.4.2 社会因素

(1)人口变动与城市化。人类活动对土地结构变

化有一定影响。2000年、2005年、2010年、2015年全区

人口密度分别为162.71人/km2,164.04人/km2,176.34
人/km2 和178.93人/km2,说明近20a该区人口在

持续增长,人口增长使得该区的建设用地发生扩张,

17a增长了9840km2,水资源减少5630km2。随

着时间的推移,城镇化进程加快,人们追求高质量生

活,非农产业用地比重迅速上升。
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图3 2000-2017年平均降雨与温度分布情况

  (2)社会经济。经济发展水平与产业结构的调整

和土地利用有一定的联系,优化土地资源的配置能够带

动区域经济的发展。黄土高原2000年、2005年、2010
年、2015年的人均GDP分别为4978.85元/人,16899.28
元/人,38295.83元/人和72465.02元/人,表明近20a
来该区人均GDP在急速增长。近年来第一产业比重降

低,第二、三产业升高,产业的转型影响了地类的变化,
更影响着区域经济的发展。

(3)政策。建国至1999年以来,我国在黄土高

原主要实施了坡面治理、沟坡治理、小流域治理等,具
体措施有植树造林、修梯田和淤地坝等。1991年国

家颁布《水土保持法》标志着水土保持治理有法可依,
这对黄土高原的高效治理奠定了基础。1999年国家

实施退耕还林工程,此阶段之后以生态修复为主。
2003年国务院西部开发办等部门实施退牧还草工程

来解决荒漠化等生态问题,2007年“天保工程”通过

奖罚分明的方式提高农民保护森林资源的积极性。
2010年以来延安实施治沟造地工程,取得良效。近

年来国家大力倡导“生态文明建设”与“绿水青山就是

金山银山”的人与自然和谐共生的理念,也提到要优

化国土,扩大水域、湿地与森林。因此,国家政策是这

些年黄土高原土地利用/植被覆盖变化的主导因素。

3 讨 论

黄土高原自实施退耕还林生态工程以来,植被覆

盖发生了显著变化。近年来为了合理调整土地结构,
保护黄土高原生态环境,学者们从整个区域和小流域

尺度上做了很多研究[25],但是却没有过多地从省份

和生态分区去探讨土地变化情况。本研究结果显示,
黄土高原的土地类型以草地、耕地、林地为主,且草地

是主要转化类型,这与已有研究结果一致[26]。宁夏

与甘肃省20a来草地减少,甘肃与宁夏绿洲、沙漠分

布较多,人为活动干扰可能是草地退化的主要因素。
Liu等[27]指出毛乌素沙漠1986—2015年荒漠化先加

剧后减弱,生态恢复在荒漠化防治中起到了关键作

用,因而相关部门需要继续实施生态修复项目,以减

少水土流失。目前关于黄土高原生态区土地利用的

动态研究还相对较少[28],土石山区及河谷平原区植

被覆盖度最高,风沙区最低,这样可将不同生态类型

区植被覆盖与土壤侵蚀结合起来进行研究,以明晰黄

土高原侵蚀产沙锐减的驱动要素及其定量贡献。
当前人们对土地利用变化驱动力机制的了解日

渐深入,以定性、定量或将两者相结合的方法揭示自

然和社会经济的驱动因素能够为区域生态恢复提供

宏观决策信息。前人研究采用的定量方法比较多的

是主成分分析法、结构方程模型等[29-30],但是政策等

无法用定量方法去衡量,因此没有一个合适的模型完

全拟合[31]。本文后期仍然存在许多需要深入研究的

问题,比如能够搜集更多数据采用定量方法去分析驱

动因子,将政策等指标以一种具有说服力的方法纳入

定量中,更好的找出关键因子。

4 结 论

(1)黄土高原的土地利用类型主要以耕地、林地

和草地为主;从时间变化看,2000—2017年耕地、草
地和水域都呈减少趋势,而林地、建设用地和未利用

地面积有所增加;草地为主要的转入与转出地类。
(2)黄土高原7个省域的主要土地类型与黄土

高原基本一致,草地退化在宁夏与甘肃省的不同时间

段发生较为严重,具体表现为甘肃省在2000—2010
年有7830km2 草地转移为未利用地,而宁夏在

2010—2017年有8900km2 草地转入未利用地,应
引起相关部门的关注;

(3)各生态类型区水域面积都持续减少,且主要

向耕地发生转移,这种现象可能是研究区人口与经济

的快速增长所致;各生态区在研究时段内主要发生耕

地与草地的动态转移。
(4)社会因子是主要的驱动力,其中国家政策的

实施起到了主要的推动和促进作用,而人类活动等影

响相对小一些。
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