
第31卷第4期
2024年8月

水土保持研究
ResearchofSoilandWaterConservation

Vol.31,No.4
Aug.,2024

 

  收稿日期:2023-09-01       修回日期:2023-09-24
  资助项目:国家自然科学基金(42061033);青海省“揭榜挂帅”重大社科项目(JB2301);青海省省级哲学社会科学重点项目(22ZD001)
  第一作者:贾天朝(1998—),男,安徽宿州人,硕士研究生,研究方向为青藏高原生态经济与资源开发。E-mail:jtc2517528185@163.com
  通信作者:胡西武(1973—),男,湖北荆州人,博士,教授,主要从事生态经济与气候变化经济学研究。E-mail:2827617701@qq.com

http:∥stbcyj.paperonce.org

DOI:10.13869/j.cnki.rswc.2024.04.038.
贾天朝,胡西武.1985—2020年中国“两屏三带”生态屏障区土地利用时空动态演化特征[J].水土保持研究,2024,31(4):348-363.

JiaTianchao,HuXiwu.SpatiotemporalDynamicEvolutionCharacteristicsofLandUseinChina's‘TwoScreensandThreeBelts’Ecological

BarrierAreasfrom1985to2020[J].ResearchofSoilandWaterConservation,2024,31(4):348-363.

1985-2020年中国“两屏三带”生态屏障区
土地利用时空动态演化特征

贾天朝1,胡西武1,2

(1.青海民族大学 经济与管理学院,西宁810007;2.天津大学-青海民族大学 双碳研究院,西宁810007)

摘 要:[目的]探索“两屏三带”生态屏障区土地利用时空动态演化特征,揭示其分异规律,为研究区土地资源整合和

筑牢国家生态安全屏障提供依据。[方法]基于“两屏三带”生态屏障区1985—2020年内8期土地利用数据,采用单一

土地利用动态度、综合土地利用动态度及转移矩阵等方法,从土地利用结构、动态度和空间转移3个方面全面分析了

土地利用变化的时空动态演化特征及分异规律。[结果](1)1985—2020年“两屏三带”生态屏障区除北方防沙带草地

面积增加20618.03km2 外,其他四大屏障区均有所减少,其中东北森林带草地面积减少最多,为18031.03km2;五大

生态屏障区建设用地面积均有所增加,北方防沙带增加面积最多,为7280.79km2;东北森林带生态用地显著减少、非

生态用地显著增加,这与生态屏障区的发展要求相违背。(2)1985—2020年“两屏三带”生态屏障区中南方丘陵山地

带土地利用类型变化速率最高(平均综合动态度为24.27%),变化速率差异最大(综合动态度极差为31.23%);除东北

森林带综合土地利用动态度下降外,其他屏障区均呈上升状态。(3)1985—2020年“两屏三带”生态屏障区土地利用

转化程度都有所增强,其中增强较为显著的为川滇—黄土高原屏障和北方防沙带,分别上升3.89%,3.82%。各屏障

区主要转化地类为耕地和草地,未利用地在北方防沙带和青藏高原生态屏障转化中也占有较大比例。[结论]1985—

2020年“两屏三带”生态屏障区土地利用呈不均衡演化特征,应因地制宜进行土地利用规划与管理,进一步筑牢国家

生态安全屏障。
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SpatiotemporalDynamicEvolutionCharacteristicsofLandUseinChina's
‘TwoScreensandThreeBelts’EcologicalBarrierAreasfrom1985to2020
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(1.SchoolofEconomicsandManagement,QinghaiMinzuUniversity,Xining810007,China;
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Abstract:[Objective]Theaimsofthisstudyaretoexplorethespatiotemporaldynamicevolution
characteristicsoflanduseinthe‘TwoScreensandThreeBelts’ecologicalbarrierarea,torevealits
differentiationrules,andtoprovideabasisfortheintegrationoflandresourcesinthestudyareaandthe
constructionofanationalecologicalsecuritybarrier.[Methods]Basedon8periodsoflandusedatafrom
1985to2020inthe‘TwoScreensandThreeBelts’ecologicalbarrierarea,methodssuchassinglelanduse
dynamicdegree,comprehensivelandusedynamicdegreeandtransfermatrix,threemodelswereusedto
comprehensivelyanalyzethespatiotemporaldynamicevolutioncharacteristicsanddifferentiationrulesofland
usechangefromtheaspectsoflandusestructure,dynamicdegreeandspatialtransfer.[Results](1)Inthe



‘TwoScreensandThreeBelts’ecologicalbarrierareafrom1985to2020,exceptforthenorthernsand
controlbeltwhosegrasslandareaincreasedby20618.03km2,theotherfourmajorbarrierareashad
decreased.Amongthem,thenortheasternforestbelt'sgrasslandareahaddecreasedthemost,reachingupto
18031.03km2.Theareaofconstructionlandinthefivemajorecologicalbarrierareasallincreased,withthe
northernsandcontrolbeltincreasingthemost,reachingupto7280.79km2.Theecologicallandinthe
northeasternforestbeltsignificantlydecreased,andthenon-ecologicallandincreasedsignificantly,which
wasconsistentwiththeecologicalbarrierareacontrarytothedevelopmentrequirements.(2)From1985to
2020,thelandusetypechangerateinthesouth-centralhillyandmountainousareasofthe‘TwoScreensand
ThreeBelts’ecologicalbarrierareawasthehighest (theaveragecomprehensivedynamicdegreewas
24.27%),andthedifferenceinchangeratesamongeachstagewasthelargest(thecomprehensivedynamic
degreerangewas31.23%).Exceptforthedecreaseinthedynamicdegreeofcomprehensivelanduseinthe
northeasternforestbelt,otherbarrierareaswereontherise.(3)Thedegreeoflanduseconversioninthe
‘twoscreensandthreebelts’ecologicalbarrierareashadincreasedfrom1985to2020.Amongthem,the
Sichuan-Yunnan-LoessPlateaubarrierandthenorthernsandcontrolbelthadincreasedsignificantly,with
increasesof3.89%and3.82%,respectively.Themaintypesoflandconvertedineachbarrierareawere
cultivatedlandandgrassland,andunusedlandaccountedforalargeproportionoftheecologicalbarrier
conversioninthenorthernsandcontrolbeltandQinghai-TibetPlateau.[Conclusion]From1985to2020,the
landuseinthe‘twoscreensandthreebelts’ecologicalbarrierareashowedunevenevolutioncharacteristics,

landuseplanningandmanagementshouldbecarriedoutaccordingtolocalconditionstofurtherbuildthe
nationalecologicalsecuritybarrier.
Keywords:ecologicalbarrierarea;landusechange;transfermatrix;dynamicdegree;spatiotemporaldynamics

  土地是人类赖以生存和发展的物质基础,同时也

是人类改造生态环境和进行社会经济生活的基本载

体[1-2]。土地利用状况反映了区域土地利用的结构、
布局、利用程度和效果,是关乎全球环境变化和可持

续发展的重要因素[3-4]。随着城市化进程的不断推

进,土地利用结构发生了较大改变,土地的可持续利

用面临着较大的挑战[5]。我国于2021年4月21日

修订通过的《中华人民共和国土地管理法实施条例》
指出,合理的国土空间规划需要调查当地土地条件,
明确土地利用现状以及变化情况[6]。因此,开展土地

利用时空格局动态演变过程的定量研究,对区域土地

科学利用与合理开发、实现区域生态经济的可持续发

展具有重要意义[7]。目前,学者们围绕土地利用变化

已经对国家[8]、省域[9]、市域[10]、县域[11]、乡镇等[12]

行政区划和流域[13]、丘陵区等[14]自然边界的多尺度

研究区域开展了大量研究,取得了较大的研究成果。
通过梳理文献发现,以往研究多集中于城市化进程较

快和经济发展水平较高的地区,对于我国生态禀赋脆

弱区和功能区关注度不够。“两屏三带”生态安全战

略格局是我国国土空间的“三大战略格局”之一,是我

国典型的生态功能区,对于我国国土空间开发、改善

生态环境质量、保障国家生态安全具有非常重要的意

义[15]。目前中国“两屏三带”生态屏障区已有研究多

集中在生态系统服务功能和价值[16-17]、生态屏障水平

和保护[18-19]、生态系统风险等[20]方面,但超30a长时

间尺度的生态屏障区土地利用时空格局演化规律还

未有公开文献进行深入探讨。开展生态屏障区土地

利用时空格局动态演化相关研究,能够了解区域土地

利用变化情况,有针对性地进行生态系统保护和修

复,保障和提升本地生态系统的质量和服务功能,同
时增强其辐射效应,发挥生态屏障保护、防御、连通和

阻隔的重要作用,实现生态安全[21]。
基于此,本文以中国“两屏三带”生态屏障区为研究

对象,以5a为间隔选取研究区1985—2020年内8期数

据,采用单一土地利用动态度、综合土地利用动态度及

转移矩阵等方法,系统探究土地利用变化的演化过程,
从土地利用结构、动态度、空间转移3个方面全面分析

土地利用变化的时空动态演化特征及其分异规律,以
期为“两屏三带”生态屏障区因地制宜进行土地利用

规划与管理、筑牢国家生态安全屏障提供相关参考。

1 研究区域与方法

1.1 研究区概况

“两屏三带”生态屏障区横跨东西纵贯南北,包含
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732个区县,总面积达313.52万km2,占我国陆地国

土总面积的1/3(图1)[22]。研究区气候环境复杂,土
地利用类型多样。地形西高东低,海拔高差约为

4000m,地貌类型从北到南依次为低山丘陵、草原、
荒漠、高原及喀斯特地貌[23]。其中,“两屏”指青藏高

原生态屏障和川滇—黄土高原生态屏障,“三带”指东

北森林带、北方防沙带和南方丘陵山地带。青藏高原

生态屏障,主要发挥涵养大江大河水源和调节气候

的作用;川滇—黄土高原生态屏障,主要发挥保障长

江、黄河中下游地区生态安全的作用;东北森林带,
主要发挥东北平原生态安全屏障的作用;北方防沙

带,主要发挥“三北”地区生态安全屏障的作用;南
方丘陵山地带,主要发挥华南和西南地区生态安全

屏障的作用[24]。

1.2 数据来源

1985—2020年各期土地利用数据来源于武汉大

学杨杰和黄昕教授团队发布的全国CLCD土地利用

数据集[25](分辨率为30m),该数据集基于 Google
EarthEngine上335709景Landsat影像制作,总体

精度达80%。因此,会出现部分地类斑块识别失真

现象,数据会产生一定误差。根据《GB/T21010—

2017》,结合本文研究目的,将土地利用数据划分为耕

地、林地、草地、水域、建设用地、未利用地6种土地利

用类型[26](图2)。“两屏三带”生态屏障区矢量边

界参考王晓峰等[27]研究成果,来源于全球变化科学

研究数据出版系统。高程数据来源于全球海洋和陆

地地形模型网格数据集(GEBCOCompilationGroup
(2022)GEBCO_2022Grid)网站(https:∥www.
gebco.net/),分辨率为500m。

注:基于标准地图服务系统下载的审图号GS(2019)1822号的标准地

图制作,底图未作修改,下图同。

图1 研究区示意图

Fig.1 Schematicdiagramoftheresearcharea

图2 1985-2020年“两屏三带”生态屏障区土地利用空间格局

Fig.2 Spatialpatternoflanduseinthe‘twoscreensandthreebelts’ecologicalbarrierareafrom1985to2020

1.3 研究方法

土地利用动态度可以反映一定时间内土地利用

的变化情况,本文从单一土地利用动态度和综合土地

利用动态度两个方面来探析“两屏三带”生态屏障区

土地利用的变化速率和幅度。

1.3.1 单一土地利用动态度 单一土地利用动态度

(K)可以反映研究区某一时间内某种土地利用类型的变

化速率和幅度[28]。|K|越大,说明该土地利用类型变化

速率越快。本文用来定量分析“两屏三带”5个生态屏障

区各个地类的变化速率和幅度。具体计算公式如下:
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K=
Wb-Wa

Wa
×
1
t×100%

(1)

式中:K 为单一土地利用动态度;Wa,Wb 分别为某

土地利用类型的期初和期末面积;t为研究期初与期

末间隔时间。

1.3.2 综合土地利用动态度 综合土地利用动态度

(P)可以反映研究区一定时间内所有土地利用类型

的变化速率和幅度[29]。|P|值越大,说明区域内综

合土地利用类型变化速率越快。本文用来定量分析

“两屏三带”5个生态屏障区各自的综合变化速率和

幅度。具体计算公式如下:

P=∑
n

ij

ΔWi-j

Wi
×
1
t×100%

(2)

式中:P 为综合土地利用动态度;ΔWi-j为某一研究

期内第i类土地利用类型向其他土地利用类型转出

的面积之和;Wi为第i 土地利用类型的期初面积;

t为研究期初与期末间隔时间。

1.3.3 土地利用转移矩阵 土地利用转移矩阵主要

原理来源于马尔科夫模型,它可以全面反映研究区域

在某个研究期内各土地利用类型之间的转入和转出

情况,揭示期末各土地利用类型的来源[30]。本文用

来分析“两屏三带”5个生态屏障区内土地利用的转

化情况。具体计算公式如下:

Qij=
Q11 … Q1n

︙ ︙ ︙

Qn1 … Qnn

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

(3)

式中:Q 为面积;n 为土地利用类型数;i,j 分别为研

究初期与末期土地利用类型。

2 结果与分析

2.1 土地利用结构变化特征

参考相关研究成果[31],将“两屏三带”生态屏障

区土地利用类型面积的变化特征分为波浪型(增加/
减少)、增长型、衰退型、“U”型和倒“U”型5种。

由图3A、图4A可知,1985—2020年北方防沙带耕

地、草地、水域、未利用地面积均呈波浪型变化特征,草
地、水域面积分别波动增加20618.03,663.71km2,耕地、
未利用地面积分别波动减少8270.63,31186.30km2。
林地、建设用地面积均呈增长型变化特征,分别增加

10894.41,7280.79km2。其中,北方防沙带草地、建设用

地增加面积在“两屏三带”中均位于第一位,尤其是

1990—2015年间建设用地面积的增速都在20%以上。
未利用地减少面积在“两屏三带”中最多,占比由41.42%
降至37.83%,在1990—2015年处于持续减少状态。

由图3B、图4B可知,1985—2020年川滇—黄土

高原生态屏障耕地面积呈衰退型变化特征,减少

14930.08km2,占比由23.91%降至20%,耕地减少

面积在“两屏三带”中最多。林地、水域、建设用地面

积均呈增长型变化特征,分别增加17736.88,634.51,

3404.41km2。其中,林地增加面积在“两屏三带”中
最多,占比由50.79%升至55%,尤其在2005年之后

增速持续加快;水域面积增加最显著的为2000—

2005年,增加面积占总增加面积的67.18%;建设用

地面积1990—2015年间的增速都保持在20%以上。
草地、未利用地面积均呈波浪型变化特征,草地面积

波动减少7339.27km2,未利用地面积由1498.02
km2 波动增加至1991.57km2,其中增加最显著的为

1995—2000年,增速高达46.74%。
由图3C、图4C可知,1985—2020年东北森林带

耕地、林地、水域面积均呈波浪型变化特征,耕地、水
域面积分别波动增加23109.58,635.37km2,林地面

积波动减少5621.70km2。其中,耕地增加面积在

“两屏三带”中最多,占比由17.61%升至21%,林地

减少面积在“两屏三带”中最多。草地、未利用地面积

均呈衰退型变化特征,分别减少18031.03,4058.09
km2。其中,草地减少面积在“两屏三带”中最多,减
少最显著的为1990—1995年,减少面积占总减少面

积的37.88%;未利用地较1985年减少92.43%,其中

减少最为显著的为1990—1995年,减速高达59.82%。
建设用地面积呈增长型变化特征,由3020.24km2 增

加至6986.21km2,增加131.31%。
由图3D、图4D可知,1985—2020年南方丘陵山

地带耕地、林地、草地面积均呈波浪型变化特征,耕地

面积波动增加2803.38km2,林地、草地面积分别波

动下降3299.74,1927.25km2,三大地类占比增减均

不明显。水域面积呈倒“U”型变化特征,总体上增加

481.96km2,1985年以来30年间持续增加,2015年

之后开始减少。建设用地面积呈增长型变化特征,由

1163.67km2 增加至3105.13km2,增加166.84%。
未利用地面积呈“U”型变化特征,以2005年为 U点

总体上增加了0.20km2。
由图3E、图4E可知,1985—2020年青藏高原生

态屏障耕地、林地、草地、建设用地、未利用地面积均

呈波浪型变化特征,耕地、草地面积分别波动减少

246.95,13539.67km2,林地、建设用地、未利用地面

积分别波动增加920.50,0.10,5272.01km2。其中,耕地、
林地、建设用地面积占比增减均不明显,草地面积占比

由77.78%降至76.33%,未利用地增加面积在 “两屏三

带”中最多。水域面积呈倒“U”型变化特征,增加

7585.10km2,在“两屏三带”中水域面积增加最多。
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图3 1985-2020年“两屏三带”生态屏障区土地利用类型面积

Fig.3 Areaoflandusetypesinthe‘twoscreensandthreebelts’ecologicalbarrierareafrom1985to2020
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图4 1985-2020年“两屏三带”生态屏障区土地利用类型变化

Fig.4 Changesinlandusetypesinthe‘twoscreensand
threebelts’ecologicalbarrierareafrom1985to2020

2.2 土地利用动态度变化

根据公式(1)—(2)计算1985—2020年“两屏三

带”生态屏障区单一土地利用动态度及综合土地利用

动态度(表1)。结果显示,1985—2020年“两屏三带”
生态屏障区综合土地利用动态度除东北森林带呈下

降状态,其他四大屏障区均呈上升特征,平均综合动

态度排名为:南方丘陵山地带(24.27%)>川滇—黄

土高原生态屏障(11.40%)>东北森林带(11.20%)>青

藏高原生态屏障(8.85%)>北方防沙带(6.48%)。综合

动态度极差排名为:南方丘陵山地带(31.23%)>青藏

高原生态屏障(14.80%)>东北森林带(10.48%)>
川滇—黄土高原生态屏障(9.07%)>北方防沙带

(5.38%)。说明1985—2020年南方丘陵山地带在

“两屏三带”生态屏障区土地利用类型变化速率最高,
变化速率差异最大。

具体来看,北方防沙带1985—1990年综合动态

度在“两屏三带”1985—2020年间最低,建设用地的

动态度一直高于其他土地利用类型且动态度变化最

大。川滇—黄土高原生态屏障除了1985—1990年和

2000—2005年,其他时间综合动态度均在10%以上,
土地利用变化较为剧烈;未利用地除1995—2000年

动态度较高之外,其他时期都相对较低,其中动态度

变化较大的分别为建设用地和未利用地。东北森林

带1990—2000年之间综合动态度较高,其中1990—

1995年综合动态度达18.63%,土地利用变化较为剧

烈;未利用地在土地利用变化最为剧烈且动态度变化

最大,尤其是1990—1995年动态度高达11.96%。南方

丘陵山地带2010—2015年综合动态度高达41.99%,在

1985—2020年“两屏三带”综合动态度位于第一位,是
“两屏三带”中唯一一个在研究期各时期综合动态度均

超过10%的生态屏障区;未利用地动态度尤为突出,
尤其是2005—2010年达到93.30%,是南方丘陵山地

带综合动态度的最大“贡献者”。青藏高原生态屏障

土地利用变化较为剧烈的为2000—2005年、2010—

2015,综合动态度均位于10%以上;建设用地动态度

最为突出,在1990—1995年、2015—2020年动态度

均超过了10%。

2.3 土地利用类型空间转移特征

2.3.1 北方防沙带 根据表2,从整体来看,1985—

2020年各时期北方防沙带土地利用发生转移的面积

分别为22169.67,60197.50,64365.23,58338.90,

55281.92,56748.90,55383.42km2,分别占土地总

面积 的 2.55%,6.93%,7.41%,6.71%,6.36%,

6.53%,6.37%。可以看出,除了1985—1990年,其
他6个时期土地转移程度较为接近。分时期来看:
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表1 1985-2020年“两屏三带”生态屏障区土地利用类型动态度

Table1 Dynamicdegreeoflandusetypesinthe‘twoscreensandthreebelts’ecologicalbarrierareafrom1985to2020 %

生态屏障区 时期 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地 综合

1985—1990 0.26 0.42 -0.14 0.11 1.54 0.01 2.40
1990—1995 -0.81 1.80 0.35 1.43 4.34 -0.26 6.85
1995—2000 0.09 1.14 0.23 -1.41 4.34 -0.34 7.74

北方防沙带 2000—2005 -0.87 1.00 0.60 0.76 5.69 -0.49 7.07
2005—2010 0.03 0.81 0.27 1.13 6.18 -0.51 6.48
2010—2015 0.67 1.39 -0.17 -1.13 4.56 -0.22 7.77
2015—2020 -0.72 1.34 0.02 0.36 3.21 0.01 7.01
1985—1990 -0.14 0.01 0.15 0.43 1.17 -3.89 6.58
1990—1995 -0.57 0.41 -0.33 0.19 4.35 -3.21 15.65
1995—2000 -0.42 0.03 0.13 1.19 4.94 9.35 10.93

川滇—黄土高原生态屏障 2000—2005 -0.41 0.25 -0.36 3.77 4.84 1.49 9.32
2005—2010 -0.51 0.20 -0.11 0.54 5.70 -1.26 11.01
2010—2015 -0.90 0.26 0.00 1.02 4.55 2.78 13.52
2015—2020 -0.30 0.50 -1.00 -1.35 2.49 3.36 12.81
1985—1990 0.41 0.03 -0.73 0.62 1.16 -7.00 9.52
1990—1995 1.66 -0.06 -2.97 0.36 3.51 -11.96 18.63
1995—2000 0.95 -0.14 -1.47 -0.01 3.13 -6.36 13.33

东北森林带 2000—2005 -0.13 0.09 -1.00 0.95 2.62 -3.88 9.36
2005—2010 0.20 -0.01 -1.03 1.00 2.45 -4.76 9.85
2010—2015 1.17 -0.26 -1.46 0.63 3.03 -3.57 9.59
2015—2020 -0.27 0.08 -0.40 0.01 2.02 -3.16 8.15
1985—1990 -0.28 0.10 -2.70 0.38 0.95 -5.06 10.76
1990—1995 -0.35 0.12 -5.45 2.06 3.15 -5.55 20.47
1995—2000 -0.27 0.03 -0.29 1.81 3.71 -14.10 25.57

南方丘陵山地带 2000—2005 2.30 -0.54 0.26 0.11 2.54 -9.84 20.70
2005—2010 -0.73 0.16 -2.09 1.54 4.30 93.30 30.87
2010—2015 0.60 -0.16 -3.24 0.56 3.15 7.12 41.99
2015—2020 -0.11 0.01 -2.07 -0.73 3.42 13.71 19.55
1985—1990 -0.25 -0.81 0.16 0.12 0.00 -0.62 3.04
1990—1995 1.88 0.62 -0.16 0.32 14.62 0.62 6.32
1995—2000 -2.32 0.19 -0.06 1.17 0.00 0.08 8.45

青藏高原生态屏障 2000—2005 -3.18 0.66 -0.04 2.42 -1.78 -0.30 10.39
2005—2010 0.11 0.05 -0.01 2.50 0.00 -0.43 6.95
2010—2015 0.14 -0.03 -0.08 -0.93 -9.76 0.56 17.84
2015—2020 -1.09 0.29 -0.18 -0.01 11.43 0.78 8.97

  1985—1990年,主要转出地类依次为草地、耕
地、未利用地,面积合计21849.63km2,占总转出面

积98.56%;主要土地利用转移类型依次为草地转耕

地、耕地转草地、草地转未利用地、未利用地转草地,
分别占总转出面积33.04%,25.20%,18.25%,17.04%。

1990—1995年,主要转出地类依次为草地、耕地、未利用

地,面积合计59141.12km2,占总转出面积98.25%;主
要土地利用转移类型依次为耕地转草地、未利用地转

草地、草地转未利用地、草地转耕地,分别占总转出面

积26.77%,25.24%,19.17%,18.76%。1995—2000
年,主要转出地类依次为草地、未利用地、耕地,面积

合计62710.61km2,占总转出面积97.43%;主要土

地利用转移类型依次为未利用地转草地、草地转耕

地、耕地转草地、草地转未利用地,分别占总转出面积

28.50%,23.60%,23.25%,18.95%。2000—2005年,

主要转出地类依次为草地、耕地、未利用地,面积合计

57088.26km2,占总转出面积97.86%;主要土地利用转

移类型依次为耕地转草地、未利用地转草地、草地转

耕地、草地转未利用地,分别占总转出面积29.77%,

27.12%,20.36%,14.48%。2005—2010年,主要转出地

类依次为草地、未利用地、耕地,面积合计54069.36
km2,占总转出面积97.81%;主要土地利用转移类型依

次为未利用地转草地、草地转耕地、耕地转草地、草地转

未利用地,分别占总转出面积27.13%,23.72%,23.31%,

14.41%。2010—2015年,主要转出地类依次为草地、未
利用地、耕地,面积合计54430.13km2,占总转出面积

95.91%;主要土地利用转移类型依次为草地转耕地、
未利用地转草地、耕地转草地、草地转未利用地,分别占

总转出面积25.38%,23.94%,18.70%,17.71%。2015—

2020年,主要转出地类依次为草地、耕地、未利用地,面
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积合计53842.37km2,占总转出面积97.22%;主要土地

利用转移类型依次为耕地转草地、草地转未利用地、未
利用地转草地、草地转耕地,分别占总转出面积24.78%,

23.50%,21.53%,17.15%。总 的 来 说,北 方 防 沙 带

1985—2020年土地利用转化程度有所增加,主要集

中在草地、耕地、未利用地之间的相互转化。

2.3.2 川滇—黄土高原生态屏障 根据表3,从整体

来看,1985—2020年各时期北方防沙带土地利用发

生转移的面积分别为7458.53,26129.64,22822.14,

20839.97,21473.36,24625.14,23363.00km2,分别

占土地总面积 的1.82%,6.38%,5.57%,5.09%,

5.24%,6.01%,5.71%。与北方防沙带类似,除了

1985—1990年,川滇—黄土高原生态屏障其他6个

时期土地转移程度较为接近。
分时期来看:1985—1990年,主要转出地类依次为

耕地、草地、林地,面积合计7040.92km2,占总转出面积

94.40%;主要土地利用转移类型依次为耕地转草地、草
地转耕地、林地转耕地、耕地转林地,分别占总转出面积

31.89%,22.88%,14.62%,12.82%。1990—1995年,主要

转出地类依次为耕地、草地、林地,面积合计25364.04
km2,占总转出面积97.07%;主要土地利用转移类型

依次为耕地转草地、草地转耕地、草地转林地、耕地转

林地,分别占总转出面积29.51%,24.61%,14.18%,

14.12%。1995—2000年,主要转出地类依次为耕地、草
地、林 地,面 积 合 计22335.09km2,占 总 转 出 面 积

97.87%;主要土地利用转移类型依次为耕地转草地、草
地转耕地、林地转耕地、草地转林地,分别占总转出面积

34.88%,19.21%,16.44%,12.26%。2000—2005年,主要

转出地类依次为耕地、草地、林地,面积合计20394.19
km2,占总转出面积97.86%;主要土地利用转移类型依

次为耕地转草地、草地转耕地、耕地转林地、草地转

林地,分别占总转出面积29.53%,26.39%,13.40%,

10.84%。2005—2010年,主要转出地类依次为草地、未
利用地、耕地,面积合计20781.62km2,占总转出面积

96.78%;主要土地利用转移类型依次为耕地转草地、草
地转耕地、林地转耕地、耕地转林地,分别占总转出面积

27.18%,19.17%,15.10%,14.12%。2010—2015年,主要

转出地类依次为耕地、草地、林地,面积合计23741.18
km2,占总转出面积96.41%;主要土地利用转移类型依次

为耕地转草地、草地转耕地、耕地转林地、林地转耕地,
分别占总转出面积29.64%,16.98%,13.87%,13.76%。

2015—2020年,主要转出地类依次为草地、耕地、林地,
面积合计22466.92km2,占总转出面积96.16%;主要土

地利用转移类型依次为草地转耕地、耕地转草地、耕
地转林地、草地转林地,分别占总转出面积27.08%,

20.33%,19.12%,14.60%。总的来说,川滇—黄土高原

生态屏障1985—2020年土地利用转化程度有所增

加,主要集中在耕地、草地、林地之间的相互转化。

2.3.3 东北森林带 根据表4,从整体来看,1985—

2020年各时期北方防沙带土地利用发生转移的面积

分别为11732.49,27542.39,26644.40,19029.06,

17777.30,18229.79,14861.07km2,分别占土地总

面积的1.91%,4.47%,4.33%,3.09%,2.89%,2.96%,

2.41%。与北方防沙带与川滇—黄土高原生态屏障不

同,东北森林带1985—2020年各时期土地转移程度

都比较接近。
分时期来看:1985—1990年,主要转出地类依次

为耕地、草地、林地,面积合计10142.08km2,占总转

出面积86.44%;主要土地利用转移类型依次为林地

转耕地、耕地转林地、草地转耕地、耕地转草地,分别

占总转出面积25.29%,21.16%,15.58%,11.15%。

1990—1995年,主要转出地类依次为林地、草地、耕
地,面积合计25649.31km2,占总转出面积93.13%;主
要土地利用转移类型依次为林地转耕地、草地转耕地、
草地转林地、耕地转林地,分别占总转出面积35.59%,

16.49%,15.73%,15.34%。1995—2000年,主要转出地

类依次为林地、耕地、草地,面积合计25984.43km2,占
总转出面积97.52%;主要土地利用转移类型依次为林地

转耕地、耕地转林地、耕地转草地、草地转耕地,分别占

总转出面积41.04%,18.25%,12.12%,11.57%。2000—

2005年,主要转出地类依次为耕地、林地、草地,面积合

计18686.58km2,占总转出面积98.20%;主要土地利用

转移类型依次为林地转耕地、草地转林地、耕地转草地,
分别占总转出面积29.40%,23.65%,16.90%,15.43%。

2005—2010年,主要转出地类依次为耕地、林地、草地,
面积合计17385.19km2,占总转出面积97.79%;主要土

地利用转移类型依次为林地转耕地、耕地转林地、草
地转耕地、耕地转草地,分别占总转出面积35.45%,

25.94%,11.17%,10.83%。2010—2015年,主要转出地

类依次为林地、耕地、草地,面积合计17905.65km2,占
总转出面积98.22%;主要土地利用转移类型依次为林地

转耕地、耕地转林地、草地转耕地、耕地转草地,分别占

总转出面积51.27%,14.41%,13.92%,7.16%。2015—

2020年,主要转出地类依次为耕地、林地、草地,面积合

计14593.53km2,占总转出面积98.20%;主要土地利

用转移类型依次为耕地转林地、林地转耕地、耕地转

草地、草地转耕地,分别占总转出面积32.44%,25.93%,

15.15%,12.39%。总的来说,川滇—黄土高原生态屏障

1985—2020年土地利用转化程度仅略微增加,主要集中

在林地、耕地、草地之间的相互转化。
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表2 1985-2020年北方防沙带土地利用转移矩阵

Table2Landusetransfermatrixinthenorthernsandcontrolbeltfrom1985to2020 km2

年份
1990年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 116672.94 47.65 5585.67 48.84 167.90 0.00
林地 20.46 23255.01 102.44 0.00 0.01 0.00

1985年
草地 7325.01 561.48 336574.40 71.50 39.78 4045.30
水域 34.52 0.51 105.30 11877.52 2.83 37.89

建设用地 0.00 0.00 0.00 16.08 2564.96 0.00
未利用地 66.03 0.00 3777.18 109.34 3.95 356056.59

年份
1995年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 107253.57 179.66 16113.05 175.52 376.84 20.31
林地 38.02 23513.27 313.33 0.02 0.02 0.00

1990年
草地 11295.04 2310.11 320434.76 368.24 198.91 11537.91
水域 138.28 4.00 227.67 11467.23 13.85 272.25

建设用地 1.07 0.00 0.35 47.49 2730.49 0.02
未利用地 377.58 0.01 15192.15 932.85 62.93 343574.26

年份
2000年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 103951.40 98.56 14582.95 88.28 367.71 14.66
林地 41.39 25864.71 100.86 0.01 0.06 0.00

1995年
草地 14796.78 1516.80 323600.26 220.96 260.27 11886.26
水域 215.37 3.12 258.82 11494.69 38.45 980.92

建设用地 0.08 0.00 0.36 15.11 3367.43 0.06
未利用地 663.88 0.01 17871.63 259.32 82.56 336527.35

年份
2005年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 102037.17 147.77 16993.76 115.43 368.30 6.47
林地 36.64 27211.47 234.77 0.01 0.31 0.00

2000年
草地 11621.96 1498.03 334116.39 293.24 617.52 8267.73
水域 246.04 2.79 256.20 11122.48 46.16 404.69

建设用地 0.23 0.00 0.44 22.31 4093.46 0.04
未利用地 529.58 0.00 15480.14 986.61 161.72 332251.20

年份
2010年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 100738.54 143.82 12886.67 137.11 558.68 6.80
林地 35.31 28669.80 149.01 0.01 5.94 0.00

2005年
草地 13114.78 1206.90 343780.41 187.94 823.86 7967.80
水域 220.50 6.29 244.83 11540.43 150.76 377.27

建设用地 0.41 0.00 0.23 21.97 5264.84 0.02
未利用地 559.72 0.02 14997.38 1361.69 116.18 323895.14

年份
2015年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 103143.02 156.92 10610.18 170.08 582.45 6.63
林地 111.87 29771.97 133.17 0.09 9.73 0.01

2010年
草地 14400.77 2189.90 344401.84 189.38 824.08 10052.56
水域 162.66 1.75 192.49 11237.08 80.81 1574.37

建设用地 0.25 0.00 0.36 51.12 6868.44 0.11
未利用地 677.70 0.13 13585.71 851.17 132.48 316999.83

年份
2020年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 103994.06 199.08 13724.22 125.10 444.08 9.72
林地 102.10 31946.54 66.11 0.04 5.88 0.00

2015年
草地 9496.62 2124.85 343322.25 241.49 723.75 13014.79
水域 99.40 1.73 196.76 11195.03 99.03 906.97

建设用地 0.26 0.00 2.96 59.34 8434.95 0.47
未利用地 559.91 0.12 11923.21 1101.28 154.15 314894.84
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表3 1985-2020年川滇-黄土高原生态屏障土地利用转移矩阵

Table3 Sichuan-Yunnan-LoessPlateauecologicalbarrierlandusetransfermatrixfrom1985to2020 km2

年份
1990年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 94413.02 956.26 2378.38 52.35 98.14 0.00
林地 1090.73 206620.31 251.84 0.00 0.01 0.00

1985年
草地 1706.59 477.99 96460.79 13.07 2.02 13.54
水域 5.98 15.94 60.42 1980.56 1.76 2.48

建设用地 0.00 0.00 0.00 23.46 1317.79 0.00
未利用地 0.02 0.03 264.72 42.64 0.17 1190.45

年份
1995年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 85521.79 3690.45 7709.56 23.82 270.69 0.04
林地 2419.36 204878.31 772.67 0.01 0.19 0.00

1990年
草地 6430.92 3705.46 88938.89 40.09 35.03 265.76
水域 85.57 46.30 74.43 1856.69 16.11 32.95

建设用地 1.75 0.01 0.04 16.01 1402.08 0.00
未利用地 1.64 1.12 289.13 195.90 4.62 714.05

年份
2000年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 84263.05 1726.86 7959.67 125.95 385.50 0.01
林地 3752.67 208109.41 458.55 0.62 0.39 0.00

1995年
草地 4384.10 2796.97 89859.85 153.03 32.21 558.56
水域 54.84 12.03 31.64 1879.56 34.89 119.57

建设用地 0.00 0.00 0.00 29.31 1699.40 0.00
未利用地 1.05 0.96 128.66 70.88 3.21 808.05

年份
2005年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 82941.42 2793.15 6154.84 78.84 487.46 0.02
林地 2095.68 210195.64 353.75 0.12 1.04 0.00

2000年
草地 5500.60 2260.02 90009.07 258.72 52.39 357.57
水域 19.57 5.05 19.54 2148.31 19.46 47.42

建设用地 0.16 0.00 0.00 40.48 2114.94 0.00
未利用地 0.36 0.06 133.11 159.12 1.44 1192.10

年份
2010年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 80841.61 3031.06 5836.66 116.60 731.81 0.05
林地 3241.88 211468.38 541.01 0.17 2.46 0.00

2005年
草地 4115.64 2868.58 89390.40 57.21 68.94 169.54
水域 32.97 9.31 87.62 2430.48 29.43 95.78

建设用地 0.49 0.00 0.00 70.44 2605.79 0.00
未利用地 0.17 0.13 282.02 82.63 0.74 1231.42

年份
2015年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 76616.14 3414.28 7300.04 153.43 748.69 0.19
林地 3388.46 213443.36 543.22 0.25 2.15 0.00

2010年
草地 4182.32 3367.83 87947.25 116.69 62.41 461.21
水域 57.73 6.37 153.28 2349.21 33.63 157.32

建设用地 0.33 0.00 0.08 64.87 3373.88 0.00
未利用地 0.20 1.35 195.38 213.11 0.31 1086.46

年份
2020年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 74551.83 4467.02 4749.97 42.03 433.84 0.50
林地 2035.36 217816.26 378.88 0.06 2.62 0.01

2015年
草地 6327.66 3411.44 85782.63 96.09 101.19 420.25
水域 52.80 3.14 89.17 2450.98 17.61 283.86

建设用地 0.22 0.00 0.03 31.03 4189.79 0.00
未利用地 0.21 1.91 334.05 81.45 0.61 1286.95
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表4 1985-2020年东北森林带土地利用转移矩阵

Table4 LandusetransfermatrixofNortheastforestbeltfrom1985to2020 km2

年份
1990年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 104322.44 2482.57 1308.01 85.96 178.64 0.00
林地 2966.81 445675.50 0.04 0.00 0.64 0.00

1985年
草地 1828.34 1254.23 44611.26 23.73 12.23 0.89
水域 17.69 9.18 1.62 3305.85 3.45 0.20

建设用地 0.00 0.00 0.00 21.02 2999.32 0.00
未利用地 1474.14 0.00 57.08 4.99 1.06 2853.08

年份
1995年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 103785.18 4223.68 1988.52 166.42 445.55 0.06
林地 9801.98 439557.67 32.28 1.76 27.78 0.00

1990年
草地 4540.38 4332.74 37016.73 20.23 62.38 5.54
水域 72.81 35.17 7.09 3284.95 40.70 0.83

建设用地 1.12 0.03 0.02 21.64 3172.52 0.01
未利用地 1574.62 20.48 103.43 8.54 6.59 1140.51

年份
2000年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 111030.49 4861.55 3228.54 214.37 440.91 0.22
林地 10934.12 437142.10 46.00 1.78 45.76 0.00

1995年
草地 3083.75 3063.30 32936.89 17.56 35.30 11.27
水域 130.14 28.56 16.91 3243.10 82.42 2.41

建设用地 0.02 0.01 0.01 20.78 3734.71 0.00
未利用地 310.77 13.13 47.10 4.02 3.67 768.25

年份
2005年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 117371.47 4500.52 2936.99 228.29 451.81 0.23
林地 5595.29 439389.11 61.33 1.96 60.97 0.00

2000年
草地 1545.71 3216.57 31426.25 13.58 64.13 9.21
水域 44.90 30.15 14.00 3371.54 39.44 1.58

建设用地 0.27 0.09 0.02 49.39 4293.01 0.00
未利用地 133.21 4.62 20.23 2.43 2.17 619.51

年份
2010年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 117458.10 4611.48 1925.90 227.99 467.26 0.10
林地 6301.45 440742.28 34.51 3.20 59.63 0.00

2005年
草地 1985.64 1593.63 30705.14 68.09 98.59 7.71
水域 75.38 65.63 4.76 3491.01 29.76 0.64

建设用地 0.29 0.03 0.00 57.04 4854.16 0.01
未利用地 130.29 2.96 20.05 2.47 2.82 471.95

年份
2015年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 121239.88 2626.15 1305.01 183.72 596.18 0.20
林地 9346.98 437546.37 18.69 0.28 103.69 0.00

2010年
草地 2537.57 999.89 28965.60 36.30 114.74 36.26
水域 77.71 4.70 2.04 3697.65 65.67 2.04

建设用地 0.13 0.00 0.01 47.47 5464.58 0.03
未利用地 104.52 0.25 11.71 6.56 1.29 356.07

年份
2020年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 125681.17 4821.41 2251.11 98.13 454.75 0.22
林地 3853.00 437178.95 68.26 4.27 72.88 0.00

2015年
草地 1840.79 1014.93 27333.57 4.67 97.64 11.47
水域 68.33 4.64 19.63 3823.61 51.17 4.60

建设用地 0.14 0.00 0.03 40.21 6305.69 0.08
未利用地 43.76 1.35 27.06 2.46 4.08 315.89
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2.3.4 南方丘陵山地带 根据表5,从整体来看,

1985—2020年各时期南方丘陵山地带土地利用发生

转移的面积分别为5418.54,11785.93,10875.55,

12646.29,13084.13,17253.85,14018.20km2,分别

占土地总面积 的1.88%,4.08%,3.77%,4.38%,

4.53%,5.98%,4.86%。与北方防沙带与川滇—黄土

高原生态屏障相同,除1985—1990年,南方丘陵山地

带其他6个时期土地转移程度都比较接近。
分时期来看:1985—1990年,主要转出地类依次

为耕地和林地,面积合计4781.45km2,占总转出面

积88.24%;主要土地利用转移类型依次为耕地转林

地、林地转耕地,分别占总转出面积49.59%,34.18%。

1990—1995年,主要转出地类依次为耕地、林地、草地,
面积合计11684.94km2,占总转出面积99.14%;主
要土地利用转移类型依次为耕地转林地、林地转耕

地,分别占总转出面积45.22%,38.45%。1995—

2000年,主要转出地类依次为耕地和林地,面积合计

10126.16km2,占总转出面积93.11%;主要土地利

用转移类型依次为林地转耕地、耕地转林地,分别占

总转出面积41.79%,41.52%。2000—2005年,主要

转出地类依次为林地和耕地,面积合计11993.01
km2,占总转出面积94.83%;主要土地利用转移类型

依次为林地转耕地、耕地转林地,分别占总转出面积

69.12%,19.15%。2005—2010年,主要转出地类依

次为耕地和林地,面积合计12268.95km2,占总转出

面积93.77%;主要土地利用转移类型依次为耕地

转林地、林地转耕地,分别占总转出面积49.17%,

36.46%。2010—2015年,主要转出地类依次为林

地、耕地、建设用地,面积合计16469.18km2,占总转

出面积95.45%;主要土地利用转移类型依次为林地

转耕地、耕地转林地、建设用地转水域,分别占总转出

面积43.88%,33.36%,13.13%。2015—2020年,主
要转出地类依次为耕地、林地,面积合计13277.80
km2,占总转出面积94.72%;主要土地利用转移类型

依次为林地转耕地、耕地转林地,分别占总转出面积

44.22%,44.11%。总的来说,南方丘陵山地带土地

利用转化程度有所增加,主要集中在耕地与林地之间

的相互转化。

2.3.5 青 藏 高 原 生 态 屏 障 根据表6,从整体来

看,1985—2020年各时期青藏高原生态屏障土地利

用发生转 移的面积分别为10874.70,30205.89,

33506.76,28279.37,25785.39,31168.63,35077.88
km2,分别占土地总面积的1.17%,3.24%,3.60%,

3.04%,2.77%,3.35%,3.77%。与东北森林带相同,
青藏高原生态屏障1985—2020年各时期土地转移程

度都比较接近。
分时期来看:1985—1990年,主要转出地类依次

为未利用地和草地,面积合计9652.46km2,占总转出

面积88.76%;主要土地利用转移类型依次为未利用地转

草地、草地转未利用地,分别占总转出面积63.66%,

19.91%。1990—1995年,主要转出地类依次为未利

用地、草地,面积合计28112.25km2,占总转出面积

93.07%;主要土地利用转移类型依次为草地转未利

用地、未利用地转草地,分别占总转出面积50.21%,

32.36%。1995—2000年,主要转出地类依次为草地

和未利用地,面积合计31503.19km2,占总转出面积

94.02%;主要土地利用转移类型依次为草地转未利

用地、未利用地转草地,分别占总转出面积44.09%,

39.33%。2000—2005年,主要转出地类依次为未利

用地和草地,面积合计26913.21km2,占总转出面积

95.17%;主要土地利用转移类型依次为未利用地转

草地、草地转未利用地、未利用地转水域,分别占总转

出面积39.14%,37.86%,9.28%。2005—2010年,主要转

出地类依次为未利用地和草地,面积合计24553.47
km2,占总转出面积95.22%;主要土地利用转移类型

依次为未利用地转草地、草地转未利用地、未利用地

转水域,分别占总转出面积38.53%,36.85%,13.13%。

2010—2015年,主要转出地类依次为草地、未利用地、水
域,面积合计30317.14km2,占总转出面积97.27%;
主要土地利用转移类型依次为草地转未利用地、未
利用地转草地、水域转未利用地,分别占总转出面积

41.42%,33.10%,11.13%。2015—2020年,主要转出地

类依次为草地、未利用地、水域,面积合计34283.01
km2,占总转出面积97.73%;主要土地利用转移类

型依次为草地转未利用地、未利用地转草地、水域

转未利用地、未利用地转水域,分别占总转出面积

47.98%,31.48%,6.87%,5.49%。总的来说,青藏高

原生态屏障土地利用转化程度有所增加,主要集中在

草地与未利用地之间的相互转化。

3 结 论

(1)1985—2020年“两屏三带”生态屏障区除北

方防沙带草地面积增加20618.03km2 外,其他四大

屏障区均有所减少,其中东北森林带草地面积减少最

多,为18031.03km2;五大生态屏障区建设用地面积

均有所增加,北方防沙带增加面积最多,为7280.79
km2;东北森林带生态用地显著减少、非生态用地显

著增加,这与生态屏障区的发展要求相违背。
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表5 1985-2020年南方丘陵山地带土地利用转移矩阵

Table5 Landusetransfermatrixinsouthernhillyandmountainousareasfrom1985to2020 km2

年份
1990年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 51884.94 2687.04 96.08 36.64 65.50 0.00
林地 1851.87 225967.02 44.04 0.00 0.28 0.00

1985年
草地 251.35 337.28 2743.90 4.08 2.23 0.07
水域 13.29 8.16 2.47 1504.53 2.23 0.00

建设用地 0.00 0.00 0.00 14.75 1148.92 0.00
未利用地 0.02 0.00 0.97 0.12 0.05 3.16

年份
1995年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 48095.99 5329.31 214.52 149.01 212.64 0.00
林地 4531.63 224340.51 116.94 1.24 9.20 0.00

1990年
草地 386.65 705.81 1767.01 22.17 5.34 0.48
水域 31.09 14.46 2.03 1504.32 8.19 0.02

建设用地 0.41 0.02 0.00 43.36 1175.42 0.00
未利用地 0.05 0.00 0.52 0.64 0.18 1.83

年份
2000年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 47571.19 4515.13 519.53 182.99 256.96 0.02
林地 4545.02 225738.58 88.13 0.43 17.95 0.00

1995年
草地 187.78 439.81 1456.78 10.11 6.39 0.15
水域 35.36 17.27 6.01 1649.62 12.46 0.02

建设用地 0.00 0.01 0.01 32.18 1378.78 0.00
未利用地 0.02 0.00 0.21 1.49 0.11 0.50

年份
2005年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 49234.19 2409.00 424.27 73.78 198.14 0.01
林地 8741.30 221822.98 123.51 0.46 22.55 0.00

2000年
草地 315.26 205.05 1539.45 3.48 7.35 0.07
水域 66.15 6.88 9.83 1782.45 11.51 0.00

建设用地 0.19 0.00 0.02 27.06 1645.38 0.00
未利用地 0.01 0.00 0.31 0.04 0.07 0.27

年份
2010年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 50993.88 6433.24 362.33 204.45 362.81 0.39
林地 4770.08 219538.13 91.38 0.44 43.87 0.00

2005年
草地 395.68 262.85 1414.60 7.45 15.52 1.30
水域 57.15 16.30 10.25 1787.68 15.84 0.06

建设用地 0.30 0.01 0.01 32.09 1852.59 0.00
未利用地 0.01 0.07 0.02 0.01 0.23 0.00

年份
2015年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 49756.71 5755.57 282.89 108.48 313.31 0.14
林地 7571.83 218532.37 100.61 0.51 45.20 0.01

2010年
草地 489.18 165.95 1188.38 15.76 17.93 1.44
水域 74.09 7.32 1.97 1938.77 9.80 0.18

建设用地 0.12 0.00 25.60 2264.91 0.00 0.00
未利用地 0.11 0.00 0.86 0.00 0.09 0.92

年份
2020年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 50910.44 6182.93 359.45 52.03 387.04 0.15
林地 6199.35 218165.01 56.77 0.65 39.43 0.00

2015年
草地 339.76 209.38 991.28 3.84 27.85 2.61
水域 123.60 6.15 3.61 1944.76 10.89 0.11

建设用地 0.20 0.00 0.01 11.35 2639.67 0.00
未利用地 0.22 0.00 0.54 0.01 0.26 1.65
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表6 1985-2020年青藏高原生态屏障土地利用转移矩阵

Table6 Qinghai-TibetPlateauecologicalbarrierlandusetransfermatrixfrom1985to2020 km2

年份
1990年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 1017.64 0.51 42.31 6.76 0.00 0.00
林地 0.04 18475.73 898.74 0.00 0.00 0.00

1985年
草地 35.77 109.73 722135.20 98.67 0.00 2165.37
水域 0.05 0.09 194.68 24963.61 0.00 79.06

建设用地 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
未利用地 0.17 0.00 6922.59 320.17 0.00 154026.36

年份
1995年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 915.24 0.80 135.78 1.40 0.00 0.45
林地 0.12 17604.00 981.93 0.00 0.00 0.00

1990年
草地 233.47 1553.96 712963.18 275.58 0.00 15167.32
水域 1.51 0.30 392.79 24416.05 0.00 578.55

建设用地 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
未利用地 2.26 0.03 9773.74 1105.88 0.02 145388.87

年份
2000年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 888.07 0.13 261.81 2.47 0.00 0.11
林地 0.07 18418.54 740.48 0.00 0.00 0.00

1995年
草地 123.25 920.22 707698.22 733.64 0.00 14772.09
水域 0.90 0.25 182.01 24800.41 0.00 815.35

建设用地 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
未利用地 6.76 0.03 13179.49 1767.71 0.00 146181.21

年份
2005年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 731.00 0.09 283.57 4.25 0.00 0.13
林地 0.35 18980.42 358.36 0.00 0.00 0.03

2000年
草地 123.58 994.12 708843.53 1396.71 0.00 10704.07
水域 0.48 0.20 116.46 26584.86 0.00 602.23

建设用地 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
未利用地 1.45 0.44 11068.53 2624.31 0.00 148074.04

年份
2010年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 704.01 0.11 148.91 3.71 0.00 0.13
林地 0.11 19374.11 601.03 0.00 0.00 0.00

2005年
草地 154.72 653.88 709439.98 920.54 0.00 9501.33
水域 1.43 0.50 104.37 30132.23 0.00 371.62

建设用地 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00
未利用地 1.21 0.02 9935.12 3386.65 0.00 146057.50

年份
2015年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 726.10 0.19 133.59 1.55 0.00 0.04
林地 0.14 19312.53 715.96 0.00 0.00 0.00

2010年
草地 137.16 689.26 705891.10 601.66 0.00 12910.24
水域 3.29 0.69 463.92 30505.54 0.00 3469.69

建设用地 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00
未利用地 0.89 0.07 10315.49 1724.80 0.00 143889.34

年份
2020年

土地利用类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 668.17 0.08 197.52 1.58 0.00 0.23
林地 0.09 19407.28 595.37 0.01 0.00 0.00

2015年
草地 149.16 887.41 698898.50 754.38 0.01 16830.60
水域 1.37 0.20 279.71 30141.62 0.00 2410.67

建设用地 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00
未利用地 1.47 0.05 11042.96 1925.02 0.00 147299.80
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  (2)1985—2020年“两屏三带”生态屏障区中南

方丘陵山地带土地利用类型变化速率最高(平均综合

动态度为24.27%),各时期变化速率差异最大(综合

动态度极差为31.23%)。除东北森林带综合土地利

用动态度下降外,其他屏障区均呈上升状态。
(3)1985—2020年“两屏三带”生态屏障区土地利

用转化程度都有所增强,其中增强较为显著的为川滇—
黄土高原屏障和北方防沙带,分别上升3.89%,3.82%。
各屏障区主要转化地类为耕地、草地,未利用地在北方

防沙带、青藏高原生态屏障转化中占有较大比例。
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