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丹江流域陕西片土地利用空间分异性特征研究
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摘　要：应用遥感与地理信息系统技术，通过矢量数据和栅格数据的转换和数据叠加方法，研究了丹 江 流

域陕西片不同高程、坡度、坡向及起伏度４种 地 形 因 子 下 的 土 地 利 用／覆 盖 特 征 及 其 多 样 化 指 数。结 果 表

明，丹江流域土地利用类型以草地为主；除水域外各种土地利用类型随高程分布特征均呈现明显的峰值特

征，其中耕地、林地以及草地在海拔８００～１　２００ｍ内 面 积 比 重 较 大；１５°～２５°坡 度 上 各 土 地 利 用 面 积 比 重

最大；坡向对土地利用类型分布的影响较小；海 拔２００～３００ｍ是 林 地 和 草 地２种 地 类 共 同 的 起 伏 度 临 界

区间。研究结果反映了土地利用变化过程及 其 自 然 驱 动 力 影 响 特 征，为 进 一 步 研 究 丹 江 流 域 土 地 利 用 结

构调整和水土保持措施规划提供了科学依据与理论支持。
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　　２０世纪９０年 代 以 来，以 土 地 利 用／土 地 覆 被 变

化为基础的地形分异性研究在全球范围内逐渐受到

关注［１－３］。土地利用格局与环境因子 相 结 合，综 合 研

究区域尺度上土地利用的变化，已成为近年来土地利

用／土地覆被变化研究的 重 点［４－５］。地 形 作 为 影 响 土

地利用的重 要 因 素，不 仅 为 土 地 利 用 的 形 成 提 供 基

础，其空间分布也影响着地表物质和能量的变化，从

而影响着土地利用的演变过程。其中高度、坡度、坡

向和起伏度是描述地形地貌基本特征的４个重要环

境要素，直接影响土地利用方式和土地承载力。尤其

在多山地区，温度、光照、水分和土壤的时分配在很大

程度上受高程、坡度、坡向和起伏度４种地形因子的



影响，进而决 定 土 地 利 用 的 方 向 和 方 式 以 及 变 化 趋

势［６－８］。因此，开展土地利用空间分布 与 地 形 因 子 分

布格局关系的研究，对于探讨土地利用变化过程及驱

动力具有重要意义，有助于科学规划土地利用，调整

农业结构，从而揭示人类活动对自然环境的影响。
丹江是长江一级支流汉江的重要支流，是我国南

水北调的重要水源区，由于人为活动频繁，土地利用

方式具有明显的动态变化特征。为此，本文选取丹江

流域陕西片为研究对象，以地理信息系统（ＧＩＳ）为平

台，利用遥感数据成图研究流域土地利用／土地覆被

在海拔、坡度、坡 向、起 伏 度 等 方 面 的 空 间 分 异 性 特

征，及各地形因子下的土地利用类型的多样化指数，
探讨丹江流域土地利用格局分布演变的自然驱动力，
以期为区域土地利用规划与管理提供依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

丹江流域是长江中游北侧汉水的一条重要支流，
它发源于陕西省秦岭南麓，途径陕西省的商州、丹凤、
商南县、河南省的淅川县后汇入湖北丹江口水库。丹

江流域面积１６　８１２ｋｍ２，干流全长２８７ｋｍ，其中在陕

西省境内流域面积为７　１１９ｋｍ２，长２４３．５ｋｍ。
丹江流域地形由西北向东南降低并敞开，具有亚

热带气候和暖湿带气候特点。冬季寒冷少雪，春季干

旱多风，夏季炎热局地暴雨较多，秋季阴雨连绵。年

平均气温由北向南、由西向东递增，多年平均气温为

１１～１４℃。受气 候 和 地 形 的 影 响，研 究 区 年 平 均 降

水量为７４３．５ｍｍ，降 水 分 布 极 不 均 匀，年 降 水 量 随

地形高度 增 加 而 递 增。流 域 内 植 被 较 好，多 为 次 生

林，地貌起伏 变 化 很 大，山 大 沟 深，一 般 相 对 高 度 在

６００～１　２００ｍ。

１．２　数据来源

研究采用的土地利用数据为１∶１０万中国土地

利用图，来源于国家自然科学基金委员会“中国西部

环境与生态科学数据中心”（ｈｔｔｐ：∥ｗｅｓｔｄｃ．ｗｅｓｔｇｉｓ．
ａｃ．ｃｎ），该数据应用Ｌａｎｄｓａｔ　ＭＳＳ，ＴＭ和ＥＴＭ信息

源，主要通过全国各地的相关专家根据对图像光谱、

纹理、色调等的认识并结合地形图目视解译而成。该

数据库经过了野外实地考察验证，精度达到９５％［９］。

ＤＥＭ数据来源于中国科学院计算机网络信息中

心国际科学数据镜像网站（ｈｔｔｐ：∥ｄａｔａｍｉｒｒｏｒ．ｃｓｄｂ．
ｃｎ，覆盖区域内空间分辨率为３０ｍ，投影为 ＵＴＭ 的

数字高程 数 据 产 品。数 据 下 载 后 利 用ＥＲＤＡＳ　９．１
软件进行拼接和裁剪，生成研究区ＤＥＭ。

１．３　研究方法

根据研究区地形条件及土地利用分布情况，利用

ＡｒｃＧＩＳ　９．３软件将高程、坡度、坡向及起伏度进行分

级，得到丹江流域陕西片地形因子专题图。借助ＥＲ－
ＤＡＳ对土地利用图和各地形因子专题图进行叠加分

析，得到土地利用类型与各地形因子之间的关系。本研

究引用吉布斯—马丁（Ｇｉｂｂｓ—Ｍｉｒｔｉｎ）的多样化指数模

型来度量土地利用类型的多样化程度［１０－１１］，其模型为：

ＧＭ＝１－∑
ｎ

ｉ＝１
Ｓ２ｉ／（∑

ｎ

ｉ＝１
Ｓｉ）２

式 中：ＧＭ———土 地 利 用 类 型 的 多 样 化 指 数；

Ｓｉ————第ｉ种土 地 利 用 类 型 的 面 积。从 公 式 中 可

以看出，ＧＭ的取值范围为０～１，其值越接近于１，说
明该区土地利用类型的多样化程度越高；若该区仅一

种土地利用类型，则ＧＭ值为０。根据ＧＩＳ生成的专

题图统计分析出不同高程、坡度、坡向和起伏度下的

土地利用类型多样化指数。

２　结果与讨论

２．１　土地利用／土地覆被的基本特征

利用１∶１０万 土 地 利 用 类 型 图，借 助 ＡｒｃＧＩＳ
９．３的属性查询功能，统计分析出丹江流域陕西片各

种土地利用类型 的 面 积 分 布 情 况（表１）。从 表１中

可以看出，该区土地利用类型以草地为主，其面积占

研究区总面积的４１．１５％，而耕地和林地的面积也占

有较大比例，分别为２２．４６％和３５．５８％；其他土地利

用类型所占 比 例 较 小，仅 有０．８２％。根 据 吉 布 斯—
马丁（Ｇｉｂｂｓ—Ｍｉｒｔｉｎ）多 样 化 指 数 方 程 计 算 可 知，该

区土地利用类型多样化指数为０．６５，说明该区内 土

地利用类型较丰富。

表１　丹江流域陕西片土地利用／土地覆被基本特征

类 型　　　　 面积／ｋｍ２ 比例／％ 斑块个数 斑块平均面积／ｍ２

耕 地 １　５９８．６７　 ２２．４６　 １　５３６　 １　０４０　７９８．５９
林 地 ２　５３２．７７　 ３５．５８　 ２　５３１　 １　０００　６９８．９９
草 地 ２　９２９．４０　 ４１．１５　 ３　５２６　 ８３０　７９９．８４
水 域 ９．６５　 ０．１４　 １８　 ５３６　０４０．８３
城乡工矿居民用地 ４８．３２　 ０．６８　 ３９２　 １２３　２５２．９１
未利用土地 ０．０７　 ０．０００　９９　 １　 ７０　６６４．１０
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２．２　土地利用／土地覆被的高程分布特征

高程 决 定 了 土 地 利 用 的 方 向 和 方 式［１２－１３］。基

于ＧＩＳ和ＤＥＭ 进 行 分 析 发 现，丹 江 区 域 内 高 程 值

介于２０３～２　０７２ｍ，对 丹 江 流 域 高 程 的 分 级 如 表２
所示。

将高程与丹江流域 陕 西 片 土 地 利 用 进 行 叠 加 计

算和统计，得到丹江 流 域 土 地 利 用／土 地 覆 被 空 间 分

布的垂 直 带 谱 图（图１）。丹 江 流 域 平 均 海 拔１　１３６
ｍ，其中平原５００ｍ以下面积较小为３４８．９８ｋｍ２，仅

占研究区总面积的４．９１％。

图１　丹江流域陕西片土地利用／土地覆被空间分布的垂直分布

表２　丹江流域陕西片高程分级体系

分级 高程／ｍ 分级 高程／ｍ

１　 ２０３～４００　 ６　 １　２００～１　４００
２　 ４００～６００　 ７　 １　４００～１　６００
３　 ６００～８００　 ８　 １　６００～１　８００
４　 ８００～１　０００　 ９　 １　８００～２　０００
５　 １　０００～１　２００　 １０　 ２　０００～２　０７２

对各种土地利用类型的垂直分异性分析可知，除

水域外各种土地利用类型的高程分布 特 征 均 呈 现 明

显的峰值特征。在海拔８００ｍ以下，耕地和草地的面

积比重都随着海拔的升高而增大，海拔在８００～１　０００
ｍ时其面积比重达到 最 大，海 拔１　０００ｍ以 上，面 积

比重逐渐减小。林地和城镇居 民 用 地 在 本 研 究 区 有

相似的高程分布规律，其面积比重达到峰值的高程范

围分别为１　０００～１　２００ｍ和６００～８００ｍ。但城镇居

民用地在海拔１　２００ｍ以上无分布，说明人类活动范

围主要集 中 在 低 海 拔 地 区，并 随 着 海 拔 的 上 升 而 减

弱。草地和林地的分布范围最广，是流域土地利用的

景观基质。二者相邻交错分布，因而具有相似的垂直

分异 性。水 域 的 空 间 分 布 在２０３～４００ｍ 和６００～
８００ｍ这２个高程范围内形成峰值，其他高程范围内

的面积比重都比较相似，并在海拔１　２００ｍ以上无水

域分布。叠加后的统计数据显示，未利用土地分布在

海拔８００～１　２００ｍ范围内。

２．３　土地利用／土地覆被的坡度分布特征

坡度也是制约生产力空间布局的重要因子［１４－１５］。
根据土壤侵蚀分类分级标准ＳＬ１９０—２００７坡度分级

方法［１６］，利用ＡｒｃＧＩＳ的 空 间 分 析 功 能，得 到 丹 江 流

域土地利用／土地覆被空间分布的地面坡谱图（图２）
和坡度等级（表３）。

图２　丹江流域陕西片土地利用／土地覆被空间分布的地面坡谱图

表３　丹江流域陕西片坡度分级体系

分级 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６
坡度 ＜５° ５°～８° ８°～１５° １５°～２５° ２５°～３５° ＞３５°

对图２分析可知，耕地面积随着坡度的增加有先

增大 后 减 小 的 趋 势，峰 值 集 中 在１５°～２５°范 围 内，
面积比重达到７．１６％。这与当地农业生产现状密切

相关，随着人口的急剧增加，资源需求量增大，导致大

量陡 坡 开 荒。虽 然 国 家 采 取 了 退 耕 还 林 还 草 措 施

（１９８９年陕西 省 开 始 实 施 长 江 上 游 水 土 保 持 重 点 防

治工程，简称“长治”工程），但由于当地农民对土地依

赖性较大，陡坡 和 极 陡 坡（＞２５°）仍 存 在 毁 林 开 荒 现

象，大面积耕地仍然存在，导致 严 重 的 水 土 流 失 和 环

境灾害，因此迫切需要当地改 变 土 地 利 用 结 构，改 善
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生态环境。林地与草地的分布 趋 势 也 是 随 着 坡 度 的

增加呈先增大后减小的趋势，峰值也集中在１５°～２５°
等级。水域的 面 积 比 重 基 本 都 保 持 在０．０３％左 右，
变化幅度较小，说明其受坡度影响较小。城镇居民用

地的面积比重随着坡度的增加而逐渐减小，２５°以下的

面积比重达到０．１２％以上。说明人类活动大多集中在

较平缓的地区，因此坡度较小的地区受人为干扰程度

较大。

２．４　土地利用／土地覆被的坡向分布特征

基于ＧＩＳ平台，不同土地利用类型下，研究区不

同坡向的面积组成结构如图３所示，坡向分级体系见

表４。

图３　丹江流域陕西片土地利用／土地覆被空间分布的坡向分布

表４　丹江流域陕西片坡向分级体系

坡向 坡向范围／（°） 坡向 坡向范围／（°）

平地 －１ 南　 １５７．５～２０２．５
北　 ３３７．５～２２．５ 西南 ２０２．５～２４７．５
东北 ２２．５～６７．５ 西　 ２４７．５～２９２．５
东　 ６７．５～１１２．５ 西北 ２９２．５～３３７．５
东南 １１２．５～１５７．５

从图３可以看 出，由 于 研 究 区 本 身 为 山 区，其 平

地面积比重较小（仅为０．０３４％），因此平地上各类土

地利用类型面积比重也相对较小，这与研究区多山的

地形特征相一致。草地在阳坡 及 半 阳 坡 分 布 面 积 较

大，尤其在东南坡面积比重最大（６．２５％）。由于阴坡

与阳坡的差异原因，东、南、东 南 坡 向 为 阳 坡，光 热 条

件较好，在植被自然恢复中阳 坡 适 宜 灌 草 的 生 长；林

地则多分布于阴坡及半阴坡，其中在西北坡面积比重

最大（５．５６％），这可能 与 研 究 区 多 喜 阴 树 种 有 关；而

耕地在各坡向上分布相对均 匀。另 外 由 于 人 类 多 选

择朝阳方向作为居住地，因而城镇居民用地多分布在

阳坡及半阳坡，其中在西南坡面积比重为０．１２％，居

民用地面积比重最大；水域较 均 匀 地 分 布 于 各 坡 向，

仅在东北坡和西北坡略有增 加。相 对 于 高 程 和 坡 度

因子，各坡 向 不 同 土 地 利 用 类 型 的 面 积 比 重 相 差 较

小，说明坡向对土地利用格局 的 影 响 较 小，这 与 其 他

研究者的结论一致［１７－２０］。

２．５　土地利用／土地覆被的起伏度分布特征

根据已有 研 究 成 果［２１］，结 合 丹 江 流 域 陕 西 片 实

际起伏度 情 况，将 其 分 为０～３０，３０～７０，７０～２００，

２００～３００，３００～４００，４００～５００和５００～５４７共７个等

级（表５）［２２］。以ＥＲＤＡＳ为软件平台，将起伏度分级

图与２０００年土地利用 叠 加，统 计 分 析 该 区 域 不 同 地

形起伏度各土地利用类型面积比重（图４）。

表５　我国１∶１００万数字地貌图制图规范起伏度分级标准

起伏度／ｍ ＜３０　 ３０～７０　 ７０～２００　 ２００～５００　 ５００～１　０００　 １　０００～２　５００ ＞２　５００

地貌 平原 台地 丘陵 小起伏山地 中起伏山地 大起伏山地 极大起伏山地

图４　丹江流域陕西片土地利用／土地覆被空间分布的起伏度分布
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　　对图４分析可知，各土地利用类型面积均随起伏

度的增加呈现先增大后减小的趋势，其中草地和林地

面积在２００～３００ｍ时达到峰值，其面积比重分别达

到１８．５５％和１９．１４％，３００～４００ｍ内其比重都急剧

下降至６％以 下，４００ｍ以 上，两 者 的 面 积 比 重 已 降

至０．５％以下。说明２００～３００ｍ是林地和草地２种

地类共同的起伏度临界区间，低于或高于这个临界区

间，面积比重都不断减小，这个起伏度范围的区域应

该是目前退耕还林还草措施实施的关键区域。另外

耕地也有相似的变化规律，不同的是耕地的起伏度临

界区间为７０～２００ｍ。这是 由 于 起 伏 度 是 局 部 小 区

域内地貌特征的量化反映，耕地、林地、草地在整个流

域范围内彼此交错广泛分布，因此就局地特征来说３
者具有相似的分布结构。水域和城乡居民工矿用地

的分布比重也有相似规律，但城镇居民用地在４００ｍ
以上几乎趋近于０，说明地形起伏度是影响人类活动

与人口分布 的 重 要 因 素 之 一，随 着 地 形 起 伏 度 的 增

高，人口分布 的 密 度 与 人 类 活 动 的 强 度 有 减 小 的 趋

势。分析其原因可能是起伏度较高的地方用水困难，
而且高起伏度也会给人类日常生活带来不便。

２．６　不 同 空 间 分 布 的 土 地 利 用／土 地 覆 被 多 样 化

特征

土地利用多样化指数反应了研究区域内土地利

用类型的齐全程度及多样化程度，是反映土地利用类

型总体结构的重要指标。利用吉布斯—马 丁（Ｇｉｂｂｓ
－Ｍｉｒｔｉｎ）多样化指数计算公式及各地形因子—土地

利用结构数据，计算出丹江流域土地利用多样化指数

（图５）

图５　丹江流域陕西片不同地形因子下土地利用类型的多样化指数

　　图５中不同地形因子下土地利用 类 型 的 多 样 化

指数显示，海拔８００ｍ土地利用类型随着海拔的升高

逐渐变大，这是因为该海拔范围是人类主要居住和活

动范围，该海拔带土地利用类 型 齐 全，其 多 样 化 指 数

最高可达０．６８。而海拔８００ｍ以上，人类活动变弱，
水域及城镇居民用地减少，林 草 用 地 大 幅 增 加，土 地

利用类型的多样性随海拔的升高而大幅减小；在坡度

为０°～１５°时，土地类型的多样化指数最大。大于１５°
的坡地，随着坡度的增加，土地 类 型 的 多 样 性 指 数 逐

渐变小。这是由于随着坡度的升高，湖泊、居民点、工
矿交通用地等土地利用面积减小而引起的。从图５ｃ
可以看出，除平地外各坡向上多样化指数变化幅度较

小，因而坡向对土地利用类型的影响较小。平地土地

利用类型相对单一，其中耕地 面 积 最 大，占 总 平 地 面

积的７４．５％，另 外 零 星 分 布 着 草 地、居 民 用 地 和 林

地，但面积都较小。分析不同起伏度的土地利用类型

多样化指数可知（图５ｄ），７０～２００ｍ范围的土地利用

类型最为丰富。

３　结 论

对丹江流域陕西片 基 于 地 形 因 子 的 土 地 利 用 分

布特征及多样化指数分析，可以得到以下结论。
（１）该区土地利用类型以草地为主，其面积占研

究区总面积的４１．１５％，耕地和林地的面积也占有较

大比例，分别为２２．４６％和３５．５８％；其他土地利用类

型所占比例较小，仅有０．８２％，说明研究区土地利用

多样性相对丰富。
（２）除水 域 外 各 种 土 地 利 用 类 型 的 高 程 分 布 特

征均呈现明显的峰值特征。耕地、林地以及草地海拔

８００～１　２００ｍ面积比重较大，而城镇居民用地则集中
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在６００～８００ｍ；各种土地利用的面积 比 重 随 着 坡 度

的增加呈 先 增 大 后 减 小 的 趋 势，峰 值 集 中 在１５°～
２５°。城镇居民用地的面积比重随着坡度的增加而逐

渐减小，水域面积比重受坡度 影 响 较 小；相 对 于 高 程

和坡度因子，各坡向不同土地利用类型的面积比重相

差较小，说明坡向对土地利用 格 局 的 影 响 较 小；各 土

地利用类型面积均随起伏度的增加呈 现 先 增 大 后 减

小的趋势，２００～３００ｍ是林地和草地２种 地 类 共 同

的起伏度临界区间。
（３）总的来说，土地利用类型多样化指数随海拔

和坡度的增加而逐渐减小，海拔越高，坡度越陡，人类

活动对土地利用的干扰越小；各坡向上多样化指数变

化幅度较小，因而坡向对土地 利 用 类 型 的 影 响 较 小；
在７０～２００ｍ的土地利用类型最为丰富，也是人类活

动和影响最为明显的地区。
地形是决定丹江流 域 陕 西 片 土 地 利 用 分 布 的 主

要自然因素之一。通过对流域 土 地 利 用 空 间 分 布 的

海拔、坡度、坡向、起伏 度 等 地 貌 特 征 的 研 究，及 计 算

各地形因子下的土地利用类型的多样化指数，对于探

讨土地利用变化过程及驱动力具有重要意义，有助于

把握其空间格 局 的 变 化 过 程 和 规 律，进 而 揭 示 人 类

活动对自然环境的影响，调整 农 业 结 构，促 进 区 域 可

持续发展。
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［５］　Ｋａｕｆｍａｎ　Ｙ，Ｔａｎｒｅ　Ｄ．Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃａｌｌｙ　ｒｅｓｉｓｔａｎｔ　ｖｅｇｅｔａ－

ｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ（ＡＲＶＩ）ｆｏｒ　ＥＯＳ－ＭＯＤＩＳ［Ｊ］．ＩＥＥＥＴ　Ｔｒａｎｓ－
ａｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｒｅｍｏｔｅ　Ｓｅｎｓｉｎｇ，１９９２，３０（２）：

２６１－２７０．
［６］　吴楠，高 吉 喜，苏 德 毕 力 格，等．长 江 上 游 不 同 地 形 条 件

下的土地 利 用／覆 盖 变 化［Ｊ］．长 江 流 域 资 源 与 环 境，

２０１０，１９（３）：２６８－２７５．
［７］　韩建平，贾宁凤．土地利用与地形因子关系 研 究：以 砖 窑

沟流域为例［Ｊ］．中 国 生 态 农 业 学 报，２０１０，１８（５）：１０７１－
１０７５．

［８］　王玲，吕新．基于ＤＥＭ的新疆地势起伏度分析［Ｊ］．测绘

科学，２００９，３４（１）：１１３－１１６．
［９］　刘纪远．二十世纪九十年代中国土地利用变化的 遥 感 时

空信息研究［Ｍ］．北京：科学出版社，２００５．
［１０］　刘恩勤，杨武 年，陈 宁，等．基 于ＲＳ与ＧＩＳ的 土 地 利 用

空间格局地形分异 特 征 研 究［Ｊ］．安 徽 农 业 科 学，２００９，

３７（５）：２１８４－２１８６．
［１１］　苏广实．基 于 Ｇｉｂｂｂｓ—Ｍｉｒｔｉｎ多 样 化 指 数 的 喀 斯 特 土

地利用数量结 构 分 析：以 广 西 都 安 为 例［Ｊ］．广 西 教 育

学院学报，２００９（５）：１５７－１６０．
［１２］　邓祥征，刘 彦 随，赵 涛．汉 江 流 域 土 地 利 用 变 化 及 空 间

格局分析［Ｊ］．长江 流 域 资 源 与 环 境，２００３，１２（６）：５２２－
５２８．

［１３］　张运刚，张 树 文，陈 东 勤．通 化 市 高 程 梯 度 变 化 与 土 地

利用景 观 格 局 分 异 研 究［Ｊ］．农 业 系 统 科 学 与 综 合 研

究，２０１０，２６（３）：２７１－２７６．
［１４］　高文彬，江 东，杨 小 唤．伊 犁 河 谷 土 地 利 用 结 构 与 高 程

的相关关系研究［Ｊ］．新 疆 农 业 科 学，２００８，４５（Ｓ３）：４４－
４７．

［１５］　汤国安，赵 牡 丹，李 天 文，等．ＤＥＭ 提 取 黄 土 高 原 地 面

坡度的不确定性［Ｊ］．地理学报，２００３，５８（６）：８２４－８３０．
［１６］　郭 廷 辅，段 巧 甫，华 绍 祖，等．土 壤 侵 蚀 分 类 分 级 标 准

（ＳＬ１９０—９６）［Ｓ］．北京：水利电力出版社，１９９７．
［１７］　任志远，黄 青，李 唐．陕 西 省 生 态 安 全 及 空 间 差 异 定 量

分析［Ｊ］．地理学报，２００５，６０（４）：５９７－６０６．
［１８］　吴楠，高吉喜，苏德毕力格，等．长江上 游 不 同 地 形 条 件

下的土 地 利 用／覆 被 变 化［Ｊ］．长 江 流 域 资 源 与 环 境，

２０１０，１９（３）：２６８－２７５．
［１９］　王灵芝．长白 山 不 同 坡 向 土 地 利 用 格 局 变 化 研 究［Ｄ］．

长春：东北师范大学，２００９．
［２０］　李玲，何方，吴楠，等．淮河上游山丘区 不 同 地 形 因 子 下

的土地利用变化研究［Ｊ］．安徽农业科学，２００９，３７（３４）：

１６９７３－１６９７５．
［２１］　唐飞，陈曦，程维 明，等．基 于ＤＥＭ 的 准 葛 尔 盆 地 及 其

西北山区 地 势 起 伏 度 研 究［Ｊ］．干 旱 区 地 理，２００６，２９
（３）：３８８－３９２．

［２２］　中科院地 理 科 学 与 资 源 研 究 所（资 源 与 环 境 信 息 系 统

国家重点实验室）·中华人民 共 和 国１∶１００万 数 字 地

貌图制图规范（征求意见稿）［Ｓ］．２００５．

６０２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３２卷


