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韩江上游县级土地利用/覆盖时空变化分析
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摘　要: 县级是我国行政管理的基层单位,进行县级尺度的LU CC 研究对我国土地资源可持续利用、管理和规划具

有现实指导意义。根据1990～2000 年土地利用详查及变更资料, 分析了梅江区土地利用/覆盖的数量变化、区域差

异以及空间格局变化。根据定量分析结果给出了相关结论。
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Abstract: County is t he basic economic and adm inistr ativ e unit in China, so it could be used as the most effective sca le for

utilizing , manag ing and planning land resources. M eijiang Count y is a typical county and a ho t spot for land use change and

land cover change study. Depending on dat a o f land use investig ation and land use alterat ion from1990 t o 2000, SPSS is used t o

compute and analyze quant ity changes, a rea difference and spatial pattern change in land use and land cover o f M eijiang Count y

fr om 1990 to 2000. Finally , acco rding to r esults o f quantitat ive analysis, the conclusion is made according ly.
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　　土地利用与土地覆盖变化 ( LUCC)的研究尺度正在逐

渐由全球转向有针对性的区域和更小尺度的区域[1]。我国地

域辽阔, 土地资源的利用方式、区域土地利用结构、土地利用

程度等具有明显的区域特点,选择小尺度, 特别是县市级尺

度的典型区域进行研究, 有助于深入分析和研究县域土地利

用/土地覆盖变化的时空变化规律、驱动力以及资源环境效

应, 为县域土地管理、决策、生态环境保护以及县域经济发展

的研究奠定基础, 对于区域土地可持续利用具有重要意

义[ 2～9]。

1　研究区域概况和研究方法

1. 1　研究区域概况

梅江区为梅州市直辖区, 位于广东省的东北部和韩江流

域的上游, 全区辖东郊、西郊、城北、三角和长沙5 个镇以及东

山、金山、城西、五洲、江南 5 个办事处, 总土地面积 29 786

hm2 , 总人口30. 64 万人( 2002 年) , 是梅州市市委、市政府所

在地, 梅州市的政治、经济、文化中心。地貌以丘陵山地为主,

地处中、南亚热带气候过渡地带,气候温和,年均气温21. 2℃,

光照充足,热量丰富,雨量充沛,年均降水量1 471 mm。

自1988 年成立的市辖县级区以来, 处于相对高速发展

的时期,城市变化显著。2002年, 全市GDP 为274 031 万元,

是1988 年的6. 8倍。伴随着珠江三角洲新一轮产业升级和产

业转移, 处于欠发达地区的粤东成为转移产业的承接区, 必

将引起更快速度的土地利用和土地覆被变化。本文试图通过

对梅江区 1990～2000 年土地利用详查和变更数据的分析,

揭示梅江区土地利用及其变化的特征,找出土地利用类型布

局中存在的问题, 为进一步开发土地生产潜力, 实现合理布

局提供科学依据。
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1. 2　研究方法

主要采用SPSS 对梅江区 1990～2000 年土地利用详查

和变更数据进行分析处理, 计算相应地区的土地利用程度指

数、土地利用动态度指数以及土地利用/土地覆盖的多样性、

优势度和均匀度指标, 并进行分析。土地利用分类系统采用

《土地利用现状调查技术规程》的一级类型, 即土地利用类型

分为耕地、林地、园地、水面、城乡工矿居民用地、交通用地、

水利水工用地和未利用土地共 8个一级类型。

2　土地利用的数量变化分析

2. 1　土地利用现状

土地利用现状是长期以来人类依据土地自然特征和社

会需要, 对土地进行改革、培育使用的结果, 或者说是土地利

用过程中当前的稳定状态。土地利用现状既受土地自然属性

的限制, 又受人类开发利用、需求目的的影响, 在不同的区域

有着不同的类型和结构, 它反映了每个地区不同的土地自然

特点、社会经济发展水平及其土地开发利用技术水准。

图 1　梅江区1990～2000年土地利用现状

梅江区土地利用现状可以概括为林地占绝对主导地位

的土地利用结构, 如图1 所示:林地占 65%以上,且逐年在缩

小; 耕地占10%左右, 逐年在减少; 园地有较大幅度的增加,

2000 年的面积是 1990 年的近 2 倍; 交通用地和居民点与工

矿用地逐年增加, 2000 年占总面积的14% , 大大超出全国 2.

5%的平均水平,其中居民点与工矿用地占 13%。

2. 2　土地利用变化幅度

区域土地利用变化包括土地利用类型的面积变化、空间

变化和质量变化[ 6] 。面积变化首先反映在不同类型的总量变

化上, 通过分析土地利用类型的总量变化, 可了解土地利用

变化总的态势和土地利用结构的变化。利用上述资料, 对梅

江区两期土地利用变更数据分别进行统计分析,得出表 1 的

结果。可以看出: 10年来本地区耕地面积减少了1 168 hm2;

园地面积增加了800 hm2 ;林地面积减少了 707 hm2 ;水域面

积减少了182 hm 2;城乡用地面积增加 1 296 hm2; 未利用地

面积减少了39 hm2。

2. 3　土地利用变化的速度

单一土地利用动态度可定量描述区域一定时间范围内

某种土地利用类型变化的速度, 它对比较土地利用变化的区

域差异和预测未来土地利用变化趋势都具有积极的作用。公

式表达式为[ 8] :

K T =
U b- Ua

U a
×100% ( 1)

式中: U a, U b——分别为研究期初及研究期末某一种土地利

用类型的数量; K T——研究时段内某一土地类型的时段变

化率。

表 1　1990～2000 年梅江区土地利用变化

土地利用类型
1990年土地利

用分类面积/ hm2

2000 年土地利用

分类面积/ hm2

10 年间土地利用

面积变化面积/ hm2

10 年间土地利用

时段变化率/ %

耕地 4523 3355 - 1168 - 0. 2 58

园地 600 1400 800 1. 33 3

林地 19927 19220 - 707 - 0. 0 36

城乡建设用地 2898 4194 1296 0. 44 7

水面 1402 1220 - 182 - 0. 13

未利用地 436 397 - 39 - 0. 09

总面积 29786 29786

　注:数据来源于梅江区相应年份土地变更资料。

综合土地利用动态度用于表征区域土地利用变化的速

度,其表达式为[ 8] :

R总=
�

n

i= 1

�L Ui

2�
n

i= 1

L U i

×100% ( 2)

式中: L U i——研究初期第 i 地类研究期末转为其它土地利

用类型的面积; �L Ui——第 i地类研究期末转为其它土地利

用类型的面积; R总——研究时段内某一土地利用类型的时

段变化率。

根据公式( 1)、( 2)计算出了梅江区土地利用6 种类型的

时段变化率。结果说明, 1990～2000年梅江区土地利用的10

年变化率为 14. 07% , 其中园地和城乡用地时段变化速度最

大,时段变化率分别达到 1. 333%和 0. 447% , 林地时段变化

率最低,为0. 036% , 耕地、水面、未利用地的时段变化率分别

为0. 258%、0. 13%、0. 09%。

2. 4　土地利用程度变化与土地利用程度综合指数

土地作为一种资源, 人们不仅关注其面积的变化状况,

还会关注其利用程度以及利用程度的变化。就区域土地利用

程度和程度变化分析而言,用的较多的是土地利用程度综合

指数。根据已有文献资料,区域土地利用程度综合指数的计

算方法为( 2)式[ 8] :

L = 100�
n

i= 1
A iCi　　L∈[ 100, 400] ( 3)

式中: L ——区域土地利用程度综合指数, A i——区域内第 i

级土地利用分级指数, C i——区域内第 i级土地利用程度分

级面积百分数; n——土地利用程度分级数。

土地利用程度变化率能够用来描述土地利用变化的速

度,其计算公式为[ 9] :

R=
L b- L a

L a
×100% ( 4)

式中: R——土地利用程度变化率, L b——研究区域 b 时期的

土地利用程度指数, L a——研究区域a 时期的土地利用程度

指数。如果R> 0,表明区域土地利用处于发展时期,否则处

于调整期或者是衰退期。

经公式( 3)、( 4)计算得出 1990～2000 年梅江区土地利

用程度指数和变化率如表2所示: 2000 年梅江区的土地利用
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综合程度指数为242. 79, 高于全国平均水平 ( 202)。1990～

2000 年梅江区土地利用程度一直处于上升状态,表明区域

土地利用处于发展时期。

表2　1990～2000 年梅江区土地利用

程度综合指数及其变化率

年份 土地利用变化程度综合指数( L ) 土地利用变化( R )

1990 235. 19

1991 235. 70 0. 22

1992 236. 61 0. 39

1993 237. 32 0. 30

1994 237. 63 0. 13

1995 238. 04 0. 17

1996 238. 73 0. 29

1997 239. 54 0. 34

1998 240. 55 0. 42

1999 241. 66 0. 46

2000 242. 79 0. 47

3　土地利用变化的区域差异分析

土地利用变化的区域差异可用相对土地利用变化率表

示, 即一定时间内某一区域的土地利用动态度与整个区域土

地利用动态度相除。其表达式为[ 10] :

R 相=
R局
R全

=
�Ub- Ua �×Ca

Ua×� Cb- Ca�
( 5)

式中: R 相——相对土地利用变化率; R局 , R 全 分别为局部和

整体某一种土地利用动态度; U a, U b——研究初期及末期局

部某一种土地利用类型数量; Ca, Cb 研究初期及末期整个区

域某一种土地利用类型的数量。若 R相> 1, 表示该局部土地

利用变化幅度大于整体的变化幅度; 若 R相< 1,则小于整体

土地利用变化的幅度。

表 3　1990～2000 年梅江区各镇土地利用相对变化率

耕地 园地 林地 水面
居民点与

工矿用地
交通用地

水工水

利用地

未利

用地

城北镇 0. 73 1. 20 0. 70 0. 32 0. 01 0. 42 0. 09 3. 86

长沙镇 0. 99 3. 21 0. 94 0. 39 0. 37 3. 22 6. 22 3. 72

东郊镇 1. 52 0. 63 0. 79 0. 52 0. 41 0. 25 10. 07 1. 27

三角镇 0. 90 0. 28 3. 08 1. 50 2. 96 1. 24 3. 07 0. 12

西郊镇 1. 24 0. 20 28. 07 1. 68 1. 53 3. 65 3. 67 0. 23

城区办事处 4. 43 0. 77 26. 70 0. 25 0. 93 0. 54 3. 14 0. 32

　　根据公式( 5)得出土地利用类型相对变化率,结果如表3

所示, 显示土地利用数量变化存在明显的区域差异: 耕地的

相对变化率以城区各办事处最大为4. 43, 东郊镇、西郊镇次

之, 分别为1. 52, 1. 24,城北镇最小为 0. 73;林地的相对变化

率以西郊镇最大为28. 07,城区各办事处次之为26. 70,三角

镇为 3. 08, 城北镇最小为0. 70; 水面的相对变化率以西郊镇

最大为1. 68, 三角镇次之为1. 50, 城北镇最小为0. 32; 居民点

与工矿用地的相对变化率以三角镇最大为2. 96, 西郊镇次之

为1. 53, 城北镇最小为0. 01, 几乎没有变化;交通用地的相对

变化率以西郊镇最大为3. 65, 长沙镇次之为3. 22, 东郊镇最

小为 0. 25;水利水工用地的相对变化率以东郊镇最大为10.

07,长沙镇次之为6. 22, 城北镇几乎没有变化; 未利用地的相

对变化率以城北镇最大为3. 86,长沙镇次之为3. 72,三角镇、

西郊镇和城区各办事处变化不大。

4　土地利用/覆盖空间格局分析

土地利用/覆盖是由大大小小的板块组成的, 板块的空

间分布称为格局。通过空间格局的分析可以把土地利用/覆

盖的空间特征与时间过程联系起来,从而能够较为清楚地对

土地利用/覆盖内在规律性进行分析和描述。景观生态学家

对景观空间格局的定量描述提出了许多不同的指标, 如景观

多样性指数、优势度、均匀度等,利用这些指标可以从不同的

侧面反映人类活动对土地利用/覆盖的干扰程度[ 9]。

4. 1　土地利用/覆盖的多样性指数

土地利用/覆盖的多样性指数是指土地利用/覆盖中类

型的丰富和复杂程度,其大小反映土地利用类型的多少和各

类型所占比例的变化,其计算公式如下:

H = - �
n

i= 1
( P i) lo g2( P i) ( 6)

式中: P i——第 i 种土地利用类型占总面积的比, n——研究

区域的土地利用类型的总数。

4. 2　土地利用/覆盖的优势度指数

土地利用/覆盖的优势度指数用于测度土地利用结构中

一种或几种类型支配整个土地利用/覆盖的程度, 其表达式

为:

D = H max+ �
n

i= 1
( P i) lo g2( P i) ( 7)

式中: H max = log2( n)

4. 3　土地利用/覆盖的均匀度指数

均匀度描述的是土地利用/覆盖中不同类型的分配均匀

程度。Romme 的相对均匀度计算式为:

E= ( H / H max)×100% ( 8)

式中: H ——修正了的Simpson 指数, H max——在给定丰富

度T 条件下的最大可能均匀度。

H 和H max——计算公式为:

H = - lg ��
n

i= 1
( P i)

2� , H max = lg ( n)

根据梅江区2000年土地统计资料, 计算上述3 种指数值

见表4( 1990 年、1996 年, 2000 年)和图2( a, b, c) , 从表4 和图

2中的梅江区历年土地利用与覆盖 3 种指数的时空变化来

看,得出以下结论:

( 1)土地利用/覆盖的优势度指数高、多样性指数低的区

域,主要包括城区各办事处、长沙镇和城北镇。从土地利用/

覆盖优势度来看,以城区各办事处、长沙镇和城北镇最高,这

与城区各办事处以建设用地为主和长沙镇、城北镇以林地和

耕地为主有关,且在10 年间城区各办事处的优势度在急剧

增大,而长沙镇、城北镇的优势度在逐渐减小。从土地利用/

覆盖的多样性指数来看,正好相反, 10年间城区各办事处多

样性指数急剧减小, 而长沙镇、城北镇的多样性指数逐渐增

大,这与近几年人类活动强烈, 其居民点和工矿用地、交通用

地所占比例相对提高有关,当土地利用各种类型所占比例差

异增大时,则土地利用/覆盖的多样性下降。同样, 从土地利

用/覆盖的均匀度指数上也能反映出这一变化。

( 2)土地利用/覆盖的优势度指数低、多样性指数高的区

域,主要包括三角镇、东郊镇和西郊镇。从土地利用/覆盖优

势度来看,以三角镇、东郊镇和西郊镇较低,这与三镇土地利

用各类型所占比例差距不大有关, 10年间三角镇的优势度

变化不大有逐渐增大之势,西郊镇的优势度增大趋势明显,
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而东郊镇的优势度在逐渐减小。从土地利用/覆盖的多样性

指数来看, 正好相反。同样,从土地利用/覆盖的均匀度指数

上也能反映出这一变化。

表4　梅江区土地利用/覆盖的空间格局指数

( 1990年)

乡镇 多样性指数 优势度指数 均匀度指数

全　区 1. 60 1. 40 35. 39

城北镇 1. 35 1. 65 28. 81

长沙镇 0. 88 2. 12 15. 40

东郊镇 1. 88 1. 12 48. 62

三角镇 2. 26 0. 74 65. 33

西郊镇 2. 05 0. 95 61. 10

城区各办事处 1. 93 1. 07 47. 17

( 1996年)

乡镇 多样性指数 优势度指数 均匀性指数

全　区 1. 64 1. 36 35. 85

城北镇 1. 40 1. 60 28. 51

长沙镇 0. 94 2. 06 15. 42

东郊镇 1. 94 1. 06 49. 19

三角镇 2. 26 0. 74 65. 22

西郊镇 1. 96 1. 04 54. 42

城区各办事处 0. 89 2. 11 20. 13

( 2000年)

乡　镇 多样性指数 优势度指数 均匀度指数

全　区 1. 73 1. 27 38. 49

城北镇 1. 51 1. 49 31. 44

长沙镇 1. 11 1. 89 18. 74

东郊镇 2. 00 1. 00 50. 90

三角镇 2. 24 0. 76 63. 79

西郊镇 1. 57 1. 43 35. 28

城区各办事处 0. 90 2. 10 18. 13

　　( 3)从梅江区全区来看, 10 年间其土地利用/覆盖的优

势度指数逐渐减小,多样性指数逐渐提高, 均匀度指数逐渐

增大,可见人类干扰强度逐渐加强。

( 4)结合梅江区土地利用现状图和地形图可知, 其土地

利用/覆盖空间格局的基本构型以大斑块为主体树枝型、散

布型斑块镶嵌其中。基本上反映了研究区的自然条件(山地

丘陵为主的地貌及众多的河流水系)和人类活动(居民点、道

路等)对土地利用/覆盖空间格局的影响。构成土地利用/覆

盖的主体是林地和耕地,尤以林地为最。在空间分布上,自平

地(含沟谷)→丘陵→山地, 基本上是按耕地(含居民点及工

矿用地)、园地、林地的方式排列。根据这一组合规律,梅江区

土地开发利用过程中,立体开发多层综合利用是提高土地利

用率和产出率的有效途径。

( 5)根据空间格局指数的大小, 从侧面可以反映人类活

动对土地利用/覆盖的干扰程度。随着人类干扰强度增加,土

地利用/覆盖的多样性指数提高,此时,优势度指数减少, 均

匀度指数增大。因为人类活动加强,非农建设用地(居民点及

工矿用地、交通用地)增加,将占有一部分耕地、林地等农业

用地。这种结果一方面增加了地区的经济效益; 另一方面也

降低了生物生境的多样性和减少了对耕地的保护, 造成一些

物种种群数量的减少甚至消失和耕地数量的减少。因而,如

何把土地开发和自然资源的保护结合好是有待于进一步深

入研究的课题。

5　结　语

( 1)以林地占绝对主导地位的土地利用现状结构。

( 2) 1990～2000 年间,土地利用类型发生了显著变化。10

年来本地区耕地面积减少了1 168 hm2 ;园地面积增加了 800

hm2 ;林地面积减少了 707 hm2; 水域面积减少了 182 hm2 ;城

乡用地面积增加1 296 hm2 ;未利用地面积减少了39 hm2。

( 3) 1990～2000 年梅江区土地利用的10 年变化率为14.

07% ,其中园地和城乡用地时段变化速度最大, 时段变化率

分别达到 1. 333%和 0. 447% , 林地时段变化率最低 , 为

0. 036% , 耕地、水面、未利用地的时段变化率分别为

0. 258%、0. 13%、0. 09%。

图2　梅江区1990- 2000年土地利用/覆盖的空间格局指数

　　( 4) 1990～2000 年梅江区土地利用程度一直处于上升

状态, 表明区域土地利用处于发展时期。

( 5)土地利用变化存在明显的区域差异, 耕地的相对变

化率由大到小依次是城区各办事处、东郊镇、西郊镇、长沙

镇、三角镇、城北镇; 林地的相对变化率由大到小依次是西郊

镇、城区各办事处、三角镇、长沙镇、东郊镇、城北镇; 水面的

相对变化率由大到小依次是西郊镇、三角镇、东郊镇、长沙

镇、城北镇、城区各办事处;居民点与工矿用地的相对变化率

由大到小依次是三角镇、西郊镇、城区各办事处、东郊镇、长沙
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( 2)科学规划城镇建设、严格控制城镇用地。严禁片面追

求“高、大、新、全”,导致建设摊子铺得过大, 大量浪费土地资

源, 这就要求要严格按照国家的相关规定, 严格控制规划人

均建设用地; 同时要加强建设用地的管理, 大力挖掘城镇内

部的潜力,尽量少占耕地;今后应逐步将分散的农村居民点

向农村居民小区过渡, 这样既可以提高农村城镇化水平, 又

可以通过土地复垦增加耕地, 提高土地的集约利用率。

( 3)大力发展生态农业,提高耕地质量。从该地区土地利

用格局的动态变化趋势来看, 城镇化进程的加快导致的耕地

数量的减少在一定时期内将会加剧, 由于该地区土地开发的

历史比较悠久, 土地后备资源有限, 如果为了实施耕地总量

平衡政策, 必将导致大量边际土地的开发或其他土地利用类

型向耕地的转变, 这很可能引起生态环境的破坏, 因此, 大力

发展生态农业, 提高耕地的质量应是耕地保护政策的重点。

( 4)加强天然林保护、搞好退耕还林还草并有规划的植

树造林。对该区的土地利用结构的调整,要突出生态功能的

恢复,重点是恢复森林、草地生态系统。要坚决制止一切乱砍

滥伐、盲目毁林开荒的行为, 尽快恢复和更新森林植被, 治理

退化草地,以实现其涵养水源、改善和保护生态环境的功能,

使该地区水土流失状况得到控制。

( 5)加强补偿机制的建设。生态恢复和土地利用结构调

整,是一个长期艰苦的过程, 区域内部的局部利益和短期利

益会受到一定的影响。所以,应在大流域范围内,以至全国范

围内建立长期的生态补偿或机会补偿机制, 以保证嘉陵江中

下游地区的生态恢复与土地利用结构调整工作顺利渡过发

展转型期,并长期进行下去。
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镇、城北镇;交通用地的相对变化率以西郊镇最大为3. 65, 东

郊镇最小为0. 25;水利水工用地的相对变化率以东郊镇最大

为10. 07,未利用地的相对变化率以城北镇最大为3. 86。

( 6)全区土地利用/覆盖空间格局具有明显的区域分异

特征。土地利用/覆盖的优势度指数高、多样性指数低的区

域, 主要包括城区各办事处、长沙镇和城北镇; 土地利用/覆

盖的优势度指数低、多样性指数高的区域, 主要包括三角镇、

东郊镇和西郊镇。从全区来看, 10 年间其土地利用/覆盖的

优势度指数逐渐减小, 多样性指数逐渐提高, 均匀度指数逐

渐增大,人类干扰强度逐渐加强。

( 7)梅江区土地利用/覆盖空间格局的基本构型以大斑

块为主体树枝型、散布型斑块镶嵌其中。
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