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　基于 RS和 GIS的小流域土地利用时空变化分析
———以甘肃省天水市罗峪沟流域为例

3

杨国清1 ,2 , 李月臣1 ,2 , 李鹏鲁3

(1.重庆师范大学 地理科学学院 ,重庆 400047 ; 2.重庆市高校 GIS应用研究重点实验室 , 重庆 400047 ; 3.华

北水利水电学院 资环学院 ,郑州 450011)

摘　要 :根据甘肃省天水市罗峪沟流域 1986年矢量格式的土地详查数据库 ,1990年、1995年和 2001年 的 Landsat

TM影像数据 ,利用地理信息系统和遥感技术 ,结合空间分析技术和数理统计方法 ,分析了天水市罗峪沟流域土地

利用的数量变化和空间变化特征。明确了研究区主要的土地利用类型 ,研究区综合土地利用动态度和研究区主要

的土地利用类型之间的转移及其速度。结果显示 :近 11 a该流域土地利用以耕地和林地为主 ,两者占土地总面积

的 80 %以上 ;研究区 1990 - 1995年综合土地利用动态度为 0. 23 % ,1995 - 2001年综合土地利用动态度为 1. 09 % ,

1990 - 2001年综合土地利用动态度达 0. 89 % ;土地利用类型转移的主要方向是向林地转移 ,占总变化面积的

86. 82 %。其次是转向草地 ,占总变化面积的 10. 93 %。再次是转向耕地和未利用地 ,分别占总变化面积的 1. 183 %

和 1. 060 %。耕地流向林地的转移速度平均每年 35. 67 hm2 ;耕地的另一个主要流向是草地 ,其平均每年转移速度

3. 41 hm2 ;未利用土地减少的幅度也比较大 ,其主要的转向是林地 ,平均每年转移速度 6. 09 hm2 ;未利用地另外一

个转移方向是草地 ,平均每年的转移速度是 1. 77 hm2 ;河床地流出方向主要是林地 ,其平均每年转移速度是 5. 31

hm2 ;其次是未利用地和耕地 ,其平均每年的转移速度分别为 0. 58 hm2 和 0. 16 hm2 ;还有其它各种类型之间的转

移 ,其平均每年的转移速度相对较小。
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Analysis of Spatial2temporal Distribution of Land Use Patterns of
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Abstract :Taking t he 1986 vector form based land detailed survey database and t he 1990 , 1995 , and 2001

satellite data as information resources , t his paper discussed t he land2use and land2cover change of L uoyu2
gou basin located in Tianshui city , Gansu Province. Based on the spatial analysis techniques supported by

Arc/ Info software and ot her mat hematical statistical met hods , t his paper analyzed t he spatial2temporal

change characteristics of land use in the small watershed , revealed t he major patterns and t rends of land

use and land cover change , t he use of land2use dynamic degree of land2use change and t he direction of t he

t ransference of land2use types and speed. The result s show t hat the major land covers in t he watershed are

farmland and forestland which account for more than 80 % of the whole area in the past 11 years. The basin

of t he comprehensive land2use dynamic degree is 0. 23 % from 1990 to 1995 , and 1. 09 % from 1995 to 2001

and 0. 89 % f rom 1990 to 2001. The t ransference of land2use types of t he main direction is to t he forest

land , which account s for 86. 82 % of t he total change area. Secondly , at t he t urn of grass land , grass land

account s for 10. 93 % of t he total change area. Last but not least ,cropland account s for 1. 183 %and t he vir2
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gin land account s for 1. 060 %. The conversions of cropland to forest , cropland to grassland are t he major

pat terns of land use change. Which t he average annual rates of conversion are 35. 67 hm2 and 3. 41 hm2 .

The average annual rates of conversions of t he virgin land to forest , t he virgin land to t he grassland are

6. 09 hm2 and 1. 77 hm2 ; The average annual rate of conversions of the riverbed land to forest land is 5. 31

hm2 ; There are other types of conversion which t he average annual rate is much smaller .

Key words :RS ; GIS ; land use ; L uoyugou basin

　　土地利用/土地覆盖变化 (L UCC)研究已经成

为全球环境变化研究的前沿和热点领域[ 129 ]。

L UCC研究在应用 RS , GIS 技术开展土地利

用/土地覆盖变化分析方面取得新进展 ,研究内容在

进一步深化[10 ]。土地利用在不同的规模尺度上具

有不同的特征 ,包括不同的影响因素、不同的演变机

理与过程[11 ]。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 ,典型区域的小尺度

研究是其研究的一个重要方面[12 ]。因为只有在一

定的区域范围内 ,才有可能具体地探讨各种自然的

与社会经济因素的变化及其对土地利用与土地覆盖

的影响 ,而在区域的土地利用与土地覆盖变化研究

的过程中 ,区域的规模尺度则是一个十分关键的问

题[6 ]。小流域尺度土地利用的时空分布格局研究是

土地持续利用的基础[13216 ]。土地利用的空间分布格

局及其时间变化格局结合在一起形成了土地利用的

时空分布格局[17218 ]。

近年来 ,国内外研究小流域土地利用变化分析

多用景观尺度、动态度变化模型、空间分析和统计分

析的研究方法。韩书成[19 ]等采用景观生态学和计

量地理学的分析方法对黄土高原沟壑区的典型小流

域进行了多方面的土地利用变化特征分析 ,李志[ 20 ]

等通过构建土地利用动态度变化模型和区域生态环

境指标并以生态系统服务功能衡量了土地利用类型

和土地利用变化类型的生态效应 , Elke Hietel , et

al [ 21 ]用景观生态学的方法研究土地利用变化对德国

黑森地区的气候变化的影响。这些成果丰富了土地

利用变化问题的研究 ,对进一步深入分析研究大区

域和大尺度土地利用变化具有十分重要的意义。本

文采用了空间分析和数理统计的方法 ,研究具有独

特的地理位置和气候条件的罗域沟流域 ,对今后进

一步研究甘肃省黄土高原流域有重要的理论和现实

意义。

甘肃省天水市北郊的罗峪沟流域具有独特的地

理位置和气候条件 ,它位于长江和黄河的分水岭 ,是

黄土丘陵沟壑区第三副区 ,而且它于 1983年被黄河

水利委员会设立为水土保持治理试点小流域。气候

属于大陆性季风气候 ,是具有一定代表性的流域。

长期以来 ,人们的土地利用活动主要以短期经济效

益为主 ,不合理的土地利用造成的地表植被破坏、土

壤沙化、沙尘暴肆虐等生态环境问题一直比较突出。

因此 ,寻求小流域土地利用/土地覆盖变化的时空格

局 ,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。

为该地区的土地可持续利用和发展提供借鉴和参

考。为小流域生态治理提供借鉴。本文在提取土地

利用变化信息的基础上 ,探讨以定性分析、统计分

析、GIS空间分析等为手段 ,分析研究区土地利用变

化速度、主要土地利用变化类型的方向。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[22 ]。

1　研究区概况

罗峪沟流域位于甘肃天水市北郊 ,发源于天水

市凤凰山麓 ,从西向东经天水市东郊流入藉河。东

经 105°30′- 105°45′,北纬 34°40′,是渭河一级支流

籍河的一条支沟 ,属于黄土丘陵沟壑区第三副区。

流域狭长 ,沟系分布为羽状 ,面积 72. 79 km2 ,其中

现代侵蚀沟沿线以上的坡面面积占流域总面积的

48. 4 % ,沟壑面积占 51. 6 % ,属黄土梁状丘陵地貌。

地形从西北向东南倾斜 ,最高凤凰山顶海拔 1 895. 6

m ,最低左家场测流断面沟底位 1 165. 1 m ,平均海

拔 1 537. 6 m。流域多年平均侵蚀模数 7 500

t/ km2 ,流域内沟道分 5级 ,地面物质有第四纪黄土

和第三级红土 ,洪积冲积物和部分风化变质岩 ;罗峪

沟流域的山地灰褐土为本流域典型的地带性土壤 ,

又是主要的农耕地。植被分为天然植被和人工植被

两个类型 ;气候属大陆性季风气候 ,冬春干旱少雨 ,

夏秋降雨集中 ,多年平均降雨量 531. 1 mm ,且多集

中在 7 - 9月。

2　研究方法

2. 1　数据处理

采用的数据源主要是 1986年矢量格式的土地详

查数据库、1990年 5月、1995年 5月和 2001年 6月时

段时相相对一致的遥感影像数据。遥感影像的处理

包括 6S大气校正、几何纠正、配准、标准化、裁减、制

图 ,误差控制在 0. 5个像元内。运用遥感信息与地学
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信息相结合 ,室内判读和野外调查相结合的方法 ,参

考中国土地部门应用最广泛的 1984年全国农业计划

委员会所公布的土地利用分类方案 ,根据研究区实际

情况 ,将经过几何纠正的 TM影像 ,经过波段的最优

化的处理 ,把 TM4 ,3 ,2三个波段生成标准假彩色合

成 ,标准假彩色组合后 ,影像上地物最具有代表性 ,选

的训练区具有代表性。将研究区土地利用类型划分

为耕地、林地、草地、河床地和未利用地 5类 ,在 ER2
DAS IMA GE9. 1和 Arc GIS 9. 2的支持下 ,按照上述

的分类系统对 3期遥感影像进行目视解译并结合土

地利用现状详查资料 ,获得 3期土地图形数据和属性

数据。影像进行监督分类后制图 (如图 1)并对监督

分类结果进行了精度评价 (见表 1 ,2 ,3) ,统计出不同

时期的各类的面积 (见表 4)。

遥感影像精度评估 :以研究区罗峪沟流域 1986

年土地利用现状详查资料为参考 ,结合目视解译的

方法 ,解译 3 期遥感影像总体正确率都在 85 %以

上 , Kappa Statistics 都在 0. 850 以上 ,监督分类结

果较为可靠。

图 1　研究区土地利用分类结果图

表 1　1990年影像分类混淆矩阵

土地利用

J

耕地 林地 草地
未利

用地

河床

地

类样

本数

类正

确率

耕地 134 4 2 1 4 145 0. 9241

林地 1 26 1 0 0 28 0. 9286

I 草地 0 1 16 0 0 17 0. 9412

未利用地 0 0 1 9 0 10 0. 9000

河床地 4 0 0 0 52 56 0. 9286

总检验

样本数
256
正确分

类样本数
237
总正

确率
92. 58 %

Overall Kappa Statistics = 0. 8812 ; Overall Kappa Statistics

指总体精度评估的 Kappa统计报告。I———已知类别样本 ,

J ———表示分类结果 ,下同。

表 2　1995年影像分类混淆矩阵

土地利用

J

耕地 林地 草地
未利

用地

河床

地

类样

本数

类正

确率

耕地 152 0 3 1 3 159 0. 9560

林地 7 23 2 0 0 32 0. 7188

I 草地 2 0 8 1 0 11 0. 7273

未利用地 1 1 0 8 0 10 0. 8000

河床地 4 1 0 0 39 44 0. 8864

总检验

样本数
256
正确分

类样本数
230
总正

确率
89. 84 %

Overall Kappa Statistics = 0. 8164

表 3　2001年影像分类混淆矩阵

土地利用

J

耕地 林地 草地
未利

用地

河床

地

类样

本数

类正

确率

耕地 123 0 0 0 0 123 1. 000

林地 7 52 1 1 2 63 0. 8254

I 草地 1 0 10 2 1 14 0. 7143

未利用地 4 0 0 5 1 10 0. 5000

河床地 2 5 0 0 39 46 0. 8478

总检验

样本数
256
正确分

类样本数
229
总正

确率
89. 45 %

Overall Kappa Statistics = 0. 8388 ;

2. 2　基于土地利用动态度的土地利用变化分析

土地利用动态度可定量描述区域土地利用变化

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[ 20 ]。根据

单一土地利用类型动态度公式[17 ]和区域综合土地

利用动态度公式[23 ]计算罗峪沟土地利用 5 种类型

的年变化率和该区域综合土地利用年变化率。

RS =
U b - U a

U a
×1

T
×100 % (1)

式中 :U a、U b ———研究初期和末期某一类型的面积 ;

T———研究时段。
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表 4　罗峪沟各年土地利用面积和结构特征

土地类型
1990年

面积/ hm2 百分比/ %

1995年

面积/ hm2 百分比/ %

2001年

面积/ hm2 百分比/ %

耕地 5567. 19 75. 79 5537. 03 75. 32 5177. 28 70. 16

林地 647. 20 8. 81 718. 64 9. 79 1173. 83 15. 90

草地 320. 28 4. 36 339. 56 4. 62 378. 67 5. 12

未利用地 311. 78 4. 25 306. 87 4. 17 227. 58 3. 08

河床地 498. 35 6. 79 447. 91 6. 10 422. 83 5. 74

合计 7345. 80 100 7350. 02 100 7378. 22 100

L C = [
∑
n

i = 1
ΔL Ui - j

2∑
n

i = 1
L Ui

]×1
T
×100 % (2)

式中 :L Ui ———监测起始时间第 i类土地利用类型的

面积 ;ΔL Ui - j ———监测时段第 i类土地利用类型转

换为其它非 i 类土地利用类型的面积 ; T———监测

时段长度。当 T的时段设定为年时 ,用年表示模型

结果即为该区此时段内土地利用的年综合变化率。

L C———研究区综合土地利用动态度。

2. 3　基于转移矩阵的土地利用变化分析

土地利用/覆盖转移矩阵可以反映土地利用/覆

盖类型有 T时刻到 T + 1时刻的转化过程。土地利

用转移矩阵能够定量说明土地利用之间具体的相互

转化情况 ,更好了理解其时空演变过程。其主要根据

地图代数原理 ,对研究区的两期土地利用图形数据采

用公式[24226 ]的地图代数方法进行转移信息的提取。

Ci×j = A k
i×j ×10 + A k + 1

i×j (土地利用类型 < 10适用)

(3)

式中 : A k
i×j ———k 时期土地利用的类型及其空间土

地利用分布 ; A k + 1
i×j ———k + 1时期土地利用的类型及

其空间土地利用分布 ; Ci×j ———由 k时期到 k + 1时

期的土地利用变化过程 ,它表达了土地覆盖变化的

类型及其空间分布。

3　结果分析

3. 1　土地利用/土地覆盖数量特征分析

从表 4可以看出研究区土地利用类型以耕地和

林地为主 ,两者占土地总面积的 80 %以上。其它还

有草地、未利用地和河床地 ,它们占的比例虽不大 ,

但在生态群落中占有重要地位。影响着流域的生态

系统的调节功能。研究区地形从西北向东南倾斜 ,

西北海拔高 ,土地利用分布状况大体上具有从上游

到中游、中游到下游、从上游到下游林地逐渐减少 ,

耕地、草地先增加后减少 ,从左岸到右岸草地增加 ,

耕地减少。1990 - 2001 年近 10 多年来耕地、未利

用地和河床地呈减少趋势 ,林地和草地呈增加趋势。

耕地面积从 1990年的 5 567. 19 hm2 (75. 79 %)减少

到 1995年的 5 537. 03 hm2 (75. 32 %) ,耕地面积净

减少 30. 16 hm2 ,平均每年净减少 6. 03 hm2 ,从

1995年的 5 537. 03 hm2 (75. 32 %) 到 2001 年的
5 177. 28 hm2 (70. 16 %) ,耕地净面积减少 359. 75

hm2 ,平均每年净减少 59. 96 hm2 ,可能的原因是

1995年比较干旱 ,植被覆盖度不高 ,耕地面积减少

多且快 ,总之 , 1990 - 2001 年耕地面积净减少

389. 91 hm2 ,平均每年净减少 35. 44 hm2 ,居各类土

地利用类型减少速度之首 ,耕地减少了近7. 00 % ;未

利用地面积从 1990年的 311. 78 hm2 (4. 25 %)减少
到 1995年的 306. 87 hm2 (4. 17 %) ,未利用地净减

少 4. 91 hm2 ,平均每年净减少 0. 98 hm2 ,从 1995年
的 306. 87 hm2 (4. 17 %)到 2001 年的 227. 58 hm2

(3. 08 %) ,未利用地面积净减少 79. 29 hm2 ,平均每
年净减少 13. 21 hm2 ,1990 - 2001 年未利用地面积
净减少 84. 20 hm2 ,平均每年净减少7. 65 hm2 ,未利

用地减少了近 27. 00 % ;河床地面积从 1990 年的

498. 35 hm2 (6. 75 %)减少到 1995年的 447. 91 hm2

(6. 10 %) ,河床地净减少 50. 44 hm2 ,平均每年净减
少 10. 09 hm2 ,从 1995年的 447. 91 hm2 (6. 10 %)到

2001年的 422. 83 hm2 ( 5. 74 %) ,河床地净减少
25. 08 hm2 ,平均每年净减少 4. 18 hm2 ,1990 - 2001

年河床地面积净减少 75. 52 hm2 ,平均每年净减少
6. 86 hm2 ,河床地减少了近 15. 15 % ;林地面积从

1990年的 647. 20 hm2 (8. 81 %)增加到 1995 年的
718. 84 hm2 (9. 79 %) ,林地净增加 71. 64 hm2 ,平均
每年净增加 14. 33 hm2 ,从 1995 年的 718. 84 hm2

(9. 79 %)到 2001 年的 1173. 83 hm2 (15. 90 %) ,林
地净增加 454. 99 hm2 ,平均每年净增加 90. 90 hm2 ,

1990 - 2001年林地面积净增加 526. 63 hm2 ,平均每
年净增加 47. 88 hm2 ,林地增加了 81. 37 %;草地面积

从 1990年的 320. 28 hm2 (4. 36 %)增加到 1995年的
339. 56 hm2 (4. 62 %) ,草地净增加 19. 28hm2 ,平均每

年净增加 3. 85 hm2 ,从 1995 年的 339. 56 hm2

(4. 62 %)增加到 2001年的 378. 67 hm2 (5. 12 %) ,草

地净增加 39. 11 hm2 ,平均每年净增加 6. 52 hm2 ,

1990 - 2001年草地面积净增加 58. 39 hm2 ,平均每年

净增加 5. 30 hm2 ,草地增加了 18. 23 %。
3. 2　研究区土地利用/土地覆盖变化的动态度分析

根据公式 (1)计算的 1990 - 2001年各时段内罗
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域沟主要土地利用类型的动态度 (年度变化率) 见

表 5。
表 5　1990 - 2001年单一土地利用动态度

时段 耕地 林地 草地 未利用地 河床地

1990 - 2001 - 0. 637 7. 397 1. 657 - 2. 455 - 1. 378

1990 - 1995 - 0. 108 2. 214 1. 204 - 0. 315 - 2. 024

1995 - 2001 - 1. 082 10. 550 1. 920 - 4. 306 - 0. 933

　　从表 5可看出耕地、未利用地和河床地面积持

续减少 ,林地和草地面积持续增加 ,11 a间林地的平

均动态度绝对值最大 ,由于其基数大 ,总量的变化

大。就分时段的变化而言 ,1990 - 1995年和 1995 -

2001年间各土地利用动态度变化最显著的是林地 ,

其次是未利用地。

根据式 (2)计算的 1990 - 2001年各时段内罗域

沟主要土地利用类型的变化总量和区域综合动态度
(年度变化率) 见 (表 6) 。
表 6　1990 - 2001年区域综合土地利用动态度

项目 1990 - 1995 1995 - 2001 1990 - 2001

变化总量/ hm2 81. 85 480. 45 721. 94

综合动态度/ % 0. 23 1. 09 0. 89

　　从表 6 可以看出 ,区域的变化总面积在增加 ,

1990 - 1995研究区土地利用变化总量 81. 85 hm2 ,

年均变化量 16. 37 hm2 ;1995 - 2001年土地利用变

化总量 480. 45 hm2 ;年均变化量 80. 07 hm2 ;1990 -

2001年土地利用变化总量 721. 94 hm2 ,年均变化量

65. 63 hm2 ;1995 - 2001 年土地利用变化年均变化

量最大。区域的综合变化速度 1990 - 1995 年土地

利用变化速率最慢为 0. 23 % ,1995 - 2001年最快为

1. 09 % ,虽然 3个时段土地利用变化速率略有波动 ,

但就总体而言 ,变化速率在增加。

3. 3　研究区土地利用类型转移特征分析

据式 (3) 基于转移矩阵的土地利用变化分析的

转移矩阵求出两个不同时期不同土地利用类型之间

相互转化率 ,求得不同时期土地利用类型相互转换

的数量关系 ,依据得到的罗峪沟流域土地利用变化

属性数据库 ,建立罗峪沟流域土地利用变化转移矩

阵 (表 7和表 8) 。
表 7　1990 - 1995年罗峪沟土地利用类型转移矩阵

hm2

土地利用
1995

耕地 林地 草地 未利用地 河床地

耕地 0. 00 28. 93 11. 51 0. 03 0. 00

林地 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

1990 草地 0. 33 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

未利用地 3. 89 0. 55 0. 70 0. 00 0. 00

河床地 0. 00 43. 07 7. 37 0. 00 0. 00

　　表中的行表示为 1990 (1995)年第 i类土地类型

转换为 1995 (2001)年各种土地类型的面积 ,列表示

为 1990 (1995)年到 1995 (2001)年 j 类土地覆被类

型的面积。

通过对转移矩阵中的数据进行分析和计算 ,研

究区约有 8. 22 %的土地利用其类型发生了变化。

研究区土地利用类型发生转化的面积数见表 9。
表 8　1995 - 2001年罗峪沟土地利用类型转移矩阵

hm2

2001

耕地 林地 草地 未利用地 河床地

耕地 0. 00 363. 45 26. 05 0. 00 0. 00

林地 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

1995 草地 0. 65 8. 73 0. 00 0. 00 0. 00

未利用地 0. 41 66. 47 18. 77 0. 00 0. 00

河床地 1. 80 15. 37 1. 92 6. 39 0. 00

表 9　罗峪沟流域土地利用变化的面积统计表(1990 - 2001年)

土地利用变化类型 转化面积/ hm2 　合计面积/ hm2

〗草地 - 耕地 0. 98

未利用地 - 耕地 4. 40 7. 18

河床地 - 耕地 1. 80

耕地 - 林地 392. 38

河床地 - 林地 58. 44 526. 57

未利用地 - 林地 67. 02

草地 - 林地 8. 73

耕地 - 草地 37. 56 66. 32

未利用地 - 草地 19. 47

河床地 - 草地 9. 29

河床地 - 未利用地 6. 39 6. 43

耕地 - 未利用地 0. 04

土地利用变化的面积总数 606. 50

　　从表 9可以看出研究区林地的变化最为显著 ,

占总变化面积的 86. 82 %。其次是草地 ,占总变化

面积的 10. 93 %。再次是耕地和未利用地 ,分别占

总变化面积的 1. 183 %和 1. 060 %。

耕地的流出方向主要是林地 ,其转移速度平均

每年 35. 67 hm2 ;耕地的另一个主要流出方向是草
地 ,其平均每年转移速度 3. 41 hm2 ;其主要原因是

退耕还林还草 ,体现了人类生态破坏作用和政府生

态建设政策之间相互作用的结果。未利用土地减少

的幅度也比较大 ,其主要的转向是林地 ,平均每年转
移速度 6. 09 hm2 ;未利用地另外一个转移方向是草
地 ,平均每年的转移速度是 1. 77 hm2 ;河床地流出
方向主要是林地 ,其平均每年转移速度是 5. 31

hm2 ;其次是未利用地和耕地 ,其平均每年的转移速
度分别为 0. 58 hm2 和 0. 16 hm2 ;还有其他各种类
型之间的转移 ,其平均每年的转移速度相对较小。

4　结论与讨论

土地利用/土地覆盖变化研究主要是围绕时间
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域和空间域两个角度进行的。对土地利用/土地覆

盖的时空分布和演变规律进行分析 ,是进一步研究

土地利用变化的前提。
(1)研究区土地利用类型以耕地和林地为主 ,两

者占土地总面积的 80 %以上。11 a 来研究区耕地

面积大幅减少 ,耕地海拔较低、属于易于到达的地

区 ,开发强度较高 ,与人类社会经济活动有关 ;林地

大幅度增加 ,林地海拔相对较高 ,属于难到达的地

区 ,开发利用强度较低 ,是无需大量人工照料的土地

利用类型 ;草地面积增加 ,草地海拔相对较高 ,也属

于无需大量人工照料的土地利用类型 ,未利用地面

积减少 ,海拔较高 ,主要转化为林地和草地。
(2)研究区 11 a 来土地利用变化速率很快 ,年

均变化速度达 0. 89 % ,变化总量 721. 94 hm2 ,年均

变化量 65. 63 hm2 ;在各种土地利用类型中 ,林地和

未利用地的变化速率最大 ,耕地年变化率最小 ,由于

耕地的总量最大。
(3)研究区土地利用类型变化的主要方向是耕

地转化为林地、河床地转化为林地、未利用地转化为

林地 ,耕地转化为草地。其原因是土地利用格局受

到自然因素、社会因素和政策导向的综合影响及人

们对生活质量的要求不断提高 ,对绿化和造林更加

重视 ,如退耕还林还草 ,还有成片经济林的建设。

短期或近期土地利用变化主要与人类的社会经

济活动有关 ,对驱动因子的内在机制分析、研究没

有 ,今后需要作进一步研究。
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