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近４０年来贵阳市“两湖一库”地区
土地利用／覆被变化

赵卫权，苏维词，周文龙，张 凡
（贵州省山地资源研究所，贵州 贵阳５５０００１）

摘　要：在对“两湖一库”（红枫湖、百花湖和阿哈水库）地区１９７３，１９９３，２００１和２０１０年的４期卫星遥感影

像进行解译的基础上，利用ＲＳ和ＧＩＳ技术，建立区域土地利用／覆被类型空间数据库，定 量 分 析 了 研 究 区

域近４０ａ来土地利用／覆被时空变化特征及其生态环境效应。结果表明：（１）该地区土地利用／覆被类型

以旱地、水田和林地为主。（２）与１９７３年相比，２０１０年 荒 草 地 急 剧 减 少，只 占 区 域 面 积 的１．０２％；建 设 用

面积急剧增加，比１９７３年 增 加 了２０７．９３％；林 地 面 积 增 加 了１３．５１％；耕 地 面 积（旱 地、水 田）减 少 了

１８．４１％；水域面积增加４２．０６％。（３）耕地主要向林地和建设用地转移，荒草地主要向林地和水域转移，林

地则主要向建设用地转移。
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　　土地利用／覆被变化对区域生态环境产生重要影

响，并以累积的方式影响全球环境变化［１］，土地利用／
覆被变化是当今国际全球变化研究中最为活跃的领

域之一，ＩＧＢＰ和ＩＨＤＰ等［２］国际全球变化研究计划

都极其重视这一领域的研究。
顺应世界科学发展潮流，我国从２０世纪９０年代

中期起也开始进行这方面的研究，而且在相关理论、
研究方法以及区域或城市等个案分析上都取得了研

究成果。余新晓等［３］分析了位于我国西北黄土高原

的甘肃省天水市罗玉沟流域２０ａ来土地利用变化情

况及驱动力；王鹏等［４］以秭归县为试验区，分析了三

峡水库的土地利用变化情况；周文佐［５］研究了黄河三

角洲１９９５—２００４年间土地 利 用／覆 被 的 时 空 变 化 特

征，并对区域土地利用／覆被变化的驱动因子进行了

探讨。
本研究 对 贵 阳 市 饮 用 水 源“两 湖 一 库”地 区 近

４０ａ来的土地 利 用／覆 被 时 空 演 变 特 征 进 行 分 析，为

水源地生态环境保护管理提供科学依据和基础信息。
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１　材料及方法

１．１　研究区概况

贵阳市红枫湖、百花湖和阿哈水库是贵阳市主城

区的重要饮用水水源地，简称“两湖一库”。为了对饮

用水源进行保护，贵阳市２００７年成立专门的管理机

构———两湖一库管理局。本研究以乡镇行政 区 划 为

基础，结合“两湖一库”饮用水源保护区范围确定研究

区域，总面积为１　７０３．８２ｋｍ２。该区域地处贵阳市西

南部，分属安顺市的平坝县和贵阳市的清镇市、花溪

区、南明区、云岩区和白云区。

１．２　数据来源及处理

研究数据主要由研究区域１９７３年的 ＭＳＳ影像，

１９９３的 ＴＭ 影 像，２００１年 的 ＴＭ 影 像 和２０１０的

ＡＬＯＳ影像解译后获得。土地利用分类采 用 中 国 科

学院资源环境数据库中的全国１∶１００　０００制图比例

尺的土地利用分类系统。该系统根据土地资源经营

特点、利用方式和覆盖特征采用３级分类：一级主要

根据土地的资源属性和利用属性分为耕地、林地、草

地、水域、建设用地和未利用土地６个类型；二级主要

根据土地自然属性分为２５个类型；三级主要根据土

地的地貌再分为８个类型［６－７］。在分 级 的 基 础 上，结

合水源地生态环境研究的需要，将研究区的土地利用

类型进行归并处理，主要对旱地、水田、林地、建设用

地、荒草地和水域６个类型进行统计分析。
运用ＥＲＤＡＳ　９．２软 件 对４期 遥 感 影 像 相 应 波

段组合后，进行人机交互解译。在判读解译过程中，
采用监督分类和人工目视解译，充分结合土地利用现

状图及野外考察结果来建立分类标准，并借助地形图

等相关辅助资料进行校准。然后利用ＡｒｃＧＩＳ　９．３地

理信息系统软件形成４期土地利用类型数据库，利用

该软件的空间叠置分析功能，获取土地利用的动态变

化信息。由于４期遥感影像的时间分辨率相差较大，
故在解译过程中参考了研究区域１∶２００　０００土地利

用现状资料和１∶５０　０００地形图资料。

１．３　研究方法

１．３．１　单一土地利用／覆被类型动态度　单一土地

利用／覆被类型动态度［８－９］反映了研究 期 内 不 同 土 地

利用／覆被在数量上的变化，通过分析土地利用／覆被

面积变化，可以了解土地利用／覆被变化总的态势及

其结构变化，其特点在于可以直观地反映土地利用／
覆被变化的幅度和速度。其计算公式为：

Ｋ＝（Ｕｂ－Ｕａ）／Ｕａ×１Ｔ×１００％
（１）

式中：Ｋ———研究时段内某一类型土地利用／覆被的动

态度；Ｕａ，Ｕｂ————研究初期和末期某一类型的土地

利用／覆被面积；Ｔ———研究时段，若Ｔ为年时，Ｋ 值

即为该研究区此土地利用／覆被类型的年变化率。

１．３．２　单一土地利用／覆被类型综合动态度　单一

土地 利 用／覆 被 类 型 综 合 动 态 度，又 称 空 间 动 态

度［１０－１１］。它同时考虑了从研究初期到研究末期土地

利用／覆被类型的转出部分和转入部分，从整体上度

量了其动态变化程度，相对于单一土地利用／覆被类

型，动态度值 越 大，表 明 该 类 面 积 扩 张 趋 势 越 明 显。
其计算公式为：

Ｖｔ＝（Δｉｎｉ＋Δｏｕｔｉ）／Ｕａ×
１
Ｔ×１００％

（２）

式中：Ｖｔ———某 一 土 地 利 用／覆 被 类 型 综 合 动 态 度；

Δｏｕｔｉ———研究时段内某一土地利用／覆被类型转化为

其它土地 利 用／覆 被 类 型 的 面 积 总 和；Δｉｎｉ———研 究

时段内其 它 土 地 利 用／覆 被 类 型 转 化 为 某 一 土 地 利

用／覆被类型的面积总和。

１．３．３　区域综合土地利用／覆被类型动态度　综合

土地利用／覆被 动 态 度［１２－１３］反 映 在 研 究 时 段Ｔ 内 某

区域土地利用／覆被变化的剧烈程度，其计算公式为：

Ｓ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Δｏｕｔｉ／２∑

ｎ

ｉ＝１
Ｕａｉ×１Ｔ×１００％

（３）

式中：Ｓ———综 合 土 地 利 用／覆 被 动 态 度；Ｕａｉ———研

究时段Ｔ初期第ｉ类土地利用／覆被类型的面积。

２　结果与分析

２．１　区域土地利用／覆被变化转移过程分析

由表１可知，研究区域主要以旱地、水田、林地和

建设用 地 为 主，其 面 积 之 和 比 例 在 各 个 时 期 都 占

９３％左右，说明近４０ａ“两湖一库”地区的土地利用／
覆被类型的变化主要在林地、耕地和建设用地之间发

生转换。１９７３—１９９３年 研 究 区 旱 地 面 积 增 加，水 田

面积减少，耕地总量变化不大，荒草地减少约１／２，说

明在这一期间未利用地的利用效率有所提高，建设用

地面积增加了４４．１６％，林 地 面 积 略 有 减 少，水 域 面

积增加了２７．０９％；在１９９３—２００１年 研 究 区 荒 草 地

面积继续减少，旱地略有减少，建设用地面积增加了

３０％，林地面积变化不大，水田面积减少了２０．３９％，
水域面积 继 续 增 加 了１９．１６％；在２００１—２０１０年 研

究区荒草地面积继续被利用，其面积减少了１６．８６％，
旱地 面 积 锐 减 了２０．３８％，建 设 用 地 面 积 急 增 了

６４．２０％，林地面积增加了１９．０３％，水田面积增加了

１４．１４％，水 域 减 少 了６．１９％。近４０ａ来，“两 湖 一

库”地区土地利用／覆被变化总体呈现出建设用地面

积大幅度增加，林地面积增加、耕地面积减少，水域面

积增加和荒草地被大量利用的态势。
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表１　“两湖一库”地区４期不同土地利用／覆被类型变化

用地类型
面积／ｋｍ２

１９７３年 １９９３年 ２００１年 ２０１０年

变化率／％
１９７３—１９９３年 １９９３—２００１年 ２００１—２０１０年

荒草地 ５１．５１　 ２６．１７　 ２１．００　 １７．４６ －４９．１９ －１９．７６ －１６．８６
旱 地 ６９２．２７　 ８４２．０６　 ８３９．３５　 ６６８．２９　 ２１．６４ －０．３２ －２０．３８
建设用地 ４９．９４　 ７２．００　 ９３．６５　 １５３．７８　 ４４．１６　 ３０．０８　 ６４．２０
林 地 ５８８．５２　 ５６５．６８　 ５６１．２２　 ６６８．０５ －３．８８ －０．７９　 １９．０３
水 田 ２５９．７２　 １１９．３２　 ９４．９９　 １０８．４２ －５４．０６ －２０．３９　 １４．１４
水 域 ６１．８２　 ７８．５６　 ９３．６１　 ８７．８２　 ２７．０９　 １９．１６ －６．１９

　　分析表２和１９７３—１９９３研究区土地利用变化图

（图略）可知，１９７３—１９９３年研究区旱地、水田主要转

向林地和建设用地，转换率在１８％～２６％；林地则主

要变为 旱 地，转 换 率 为３０．８３％；部 分 建 设 用 地 转 为

耕地和 林 地，转 换 率 达５５．９３％，水 域 主 要 转 为 耕 地

和林地，转换率达２２．４％，荒草地主要利用为耕地和

林地，利用率高 达９０．７９％。在２０ａ间，土 地 利 用 类

型演变主要发生在“两湖”主要所在地的清镇 市 和 贵

阳主城区（南 明 区 和 云 岩 区），主 要 体 现 了２０世 纪

７０—８０年代土 地 资 源 利 用 的 粗 狂 性 和 盲 目 性，大 量

的林地转为耕地，耕地变转为建设用地。

表２　“两湖一库”地区１９７３－１９９３年

土地利用／覆被变化转移矩阵 ％

土地利用
类 型

旱 地 水 田 林 地
建设
用地

水 域 荒草地

旱 地 ６２．０２　 ９．６１　 ２１．５２　 ４．４９　 ２．１９　 ０．１７
水 田 ７０．９２　 ９．００　 １３．９３　 ４．６３　 １．４３　 ０．１０
林 地 ３０．８３　 ３．０６　 ６２．３９　 １．１７　 １．７８　 ０．７６
建设用地 ２９．０９　 ８．７７　 １８．０７　４２．１７　 １．８３　 ０．０８
水 域 ６．０８　 ６．３６　 ９．９６　 ０．５５　７７．０５　 ０
荒草地 ５５．９４　 ６．００　 ３５．２０　 １．２３　 １．２６　 ０．３８

从表３和１９９３—２００１土地利用变化图（图略）可

知，１９９３—２００１年 研 究 区 旱 地 主 要 转 换 成 林 地 和 水

田，转换率达２７．３３％；水田主要转向旱地、建设用地

和水域，其 转 换 率 高 达８９．９５％；林 地 主 要 转 换 为 耕

地，其转 换 率 为３２．０２％；建 设 用 主 要 转 为 耕 地 和 林

地，其转 换 率 为３９．５９％；水 域 主 要 转 换 为 耕 地 和 林

地，其转 换 率 为１１．２３％；荒 草 地 主 要 转 换 为 耕 地 和

林地，其转换率高达９６．５１％。８ａ内土地利用／覆被

类型的空间转换明显，主要体现在耕地和其它用地类

型之间的相互转换。从空间上看，清镇市“两湖”周边

区域的土地利用类型之间相互转化较为均匀，只有云

岩区和白云区的建设地面积增加明显，清镇市红枫湖

周边出现较大面积的建设用地。

表３　“两湖一库”地区１９９３－２００１年

土地利用／覆被变化转移矩阵 ％

土地利用
类 型

旱 地 水 田 林 地
建设
用地

水 域 荒草地

旱 地 ７０．４３　 ６．３５　１７．５２　 ３．４６　 ０．８３　 １．４１
水 田 ５３．４２　 ９．８１　２２．７１　 ８．５８　 ５．２４　 ０．２４
林 地 ２７．３１　 ４．７１　６２．８５　 １．８６　 １．８４　 １．４３
建设用地 ２５．３４　 ２．２２　１２．０３　５９．４５　 ０．６２　 ０．３４
水 域 ３．２７　 ０．５５　 ７．４１　 ０．７２　８７．９９　 ０．０６
荒草地 ２８．５１　 ３．３　６４．７０　 ０．０１　 ０．１１　 ３．３８

由表４和附图６可知，２００１—２０１０年研究区旱地

主 要 转 向 水 田、林 地 和 建 设 用 地，其 转 换 率 达

５９．６２％；水田则主要转向旱地、林地和建设用地，其

转换率达６７．８５％；林 带 主 要 转 向 耕 地 和 建 设 用 地，

其转 换 率 为２９．４５％；建 设 用 地 主 要 转 向 耕 地 和 林

地，其转 换 率 为４０．５７％；水 域 则 主 要 转 向 耕 地 和 林

地，其转换率为２６．６％；荒草地则主要被利用为耕地

和林地，利用率达９４．９８％。近１０ａ间研究区域的土

地利用／覆被类型除了 在 耕 地、林 地 之 间 的 相 互 转 换

外，建设用地的急剧扩张和转换明显。空间变化主要

体现在，红枫湖周边大量的耕 地 变 为 林 地，阿 哈 水 库

所在地花溪区出现大量林地，生 态 环 境 得 到 改 善，主

要得益于国家退耕还林政策、贵阳市环城林带建设和

饮用水源地保护等政策的实施；贵阳市城区的扩展使

得白云区建设用地面积急增。

表４　“两湖一库”地区２００１－２０１０年

土地利用／覆被变化转移矩阵 ％

土地利用
类 型

旱 地 水 田 林 地
建设
用地

水 域 荒草地

旱 地 ３８．２５　２５．１４　２６．８５　 ７．６３　 １．１８　 ０．９５
水 田 ２９．０５　２９．６３　２６．７０　１２．１０　 ０．８３　 １．６９
林 地 １６．１９　 ９．０４　６８．０３　 ４．２２　 １．４３　 １．１０
建设用地 ２０．１０　１１．９３　 ８．５４　５６．７６　 １．２１　 １．４６
水 域 ４．６８　 ６．２９　１５．６３　 ０．８８　７２．３３　 ０．１９
荒草地 ２６．７２　 ７．０６　６１．２０　 ２．５５　 １．４２　 １．０６
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２．２　研究区域土地利用／覆被变化动态分析

由表５可知，从单一土地利用／覆被类型动态 度

来看，１９７３—１９９３年研究区林地的动态度最低，平均

每年转移率 为０．１９％；１９９３—２００１年 旱 地 的 动 态 度

最低，平均每年转移率为０．０４％；２００１—２０１０年水域

的动态度 最 低，平 均 每 年 转 移 率 为０．６９％。土 地 利

用／覆被类型在此时段 内 较 其 它 类 型 的 转 移 量 小，是

较为稳定的土地利用类型。草地在１９７３—１９９３年期

间动态度最高，说明该类型在 该 时 段 内 最 为 活 跃；水

田在１９９３—２００１年期 间 动 态 度 最 高，说 明 水 田 在 此

期间的变化 最 为 强 烈；建 设 用 地 在２００１—２０１０年 期

间动态度最高，且动 态 度 远 高 于 其 它 土 地 利 用／覆 被

类型，体现出其在此期间的活 动 异 常 剧 烈，这 和 贵 阳

市整个城市在近１０ａ的急剧扩张有着密不可分的联

系，说明“两 湖 一 库”地 区 也 是 贵 阳 市 区 扩 张 的 一 个

方向。
从单一土地利用／覆被类型综合动态度来看，“两

湖一库”地区近４０ａ来各土地利用／覆被类型的综合

动态度数指数都较大，表明在研究期内它们内部相互

转化剧烈，转移幅度较大，因此整个土地利用／覆被类

型空间结构变化较大。而在３个不同时段内，林地和

耕地的综 合 动 态 度 值 均 大 于 其 它 土 地 利 用／覆 被 类

型。这主要是由于国家政策的贯彻实施，社会发展速

度的提升，使得人类活动对其干扰程度加大。１９７３—

１９９３年与１９９３—２００１年相比，只有水域用地动态变

化 明 显 愈 加 活 跃 于 其 它 类 型；１９９３—２００１ 年 与

２０１０—２００１年 相 比，也 只 有 水 域 的 动 态 变 化 趋 于 减

弱。结合单一动态度分析，同一类型在不同时期以及

同一时期不同的类的变化均不相同，表现出复杂的变

化过程。
综合对比分析３个时段的区域综合土地利用／覆

被类型动态 度，除 了１９９３—２００１年 的 水 域 类 型 综 合

动态度急增外，其它 土 地 利 用／覆 被 类 型 动 态 度 的 差

异不是很明显。表 明 近４０ａ来，虽 然 研 究 区 域 土 地

利用／覆被类型内部结构变化非常复杂、频繁，但是各

类型之间相关转换的相对活 跃 程 度 却 较 为 平 缓。其

主要原因是，由于２０世纪７０年代后期—８０年代经济

发展刚刚起 步，土 地 利 用 方 式 粗 放，规 划 性 较 差；９０
年代国家退耕还林、土地复垦 等 政 策 影 响 较 大；新 世

纪以来，社会经济发展空前迅 速，在 建 设 用 地 大 规 模

扩 张 的 同 时，植 树 造 林 等 生 态 恢 复 工 程 也 在 同 步

实施。

表５　两湖一库地区３个时段土地利用／覆被动态度 ％

动态度 时 期 荒草地 旱 地 建设用地 林 地 水 田 水 域

１９７３—１９９３年 －２．４６　 １．０８　 ２．２１ －０．１９ －２．７０　 １．３５
单一土地利用／

覆被类型动态度
１９９３—２００１年 －３．０８ －０．０４　 ２．８９ －０．１０ －３．２０　 ２．０１

２００１—２０１０年 －１．８７ －２．２６　 ７．１３　 ２．１１　 １．５７ －０．６９

１９７３—１９９３年 ４．８８　 ６．４０　 ３．７４　 ７．９９　 ３．６５　 ５．５６
单一土地利用／覆被

类型综合动态度
１９９３—２００１年 ２．９４　 ８．００　 ３．５１　 ５．５６　 ２．１６　 ２１．６３

２００１—２０１０年 ２．７７　 ７．７４　 ４．１５　 ７．５３　 ２．４５　 ９．０１

１９７３—１９９３年 ２．４２
区域综合土地利用／

覆被类型动态度
１９９３—２００１年 １．８４

２００１—２０１０年 ４．５５

２．３　土地利用／覆盖变化的生态环境效应

　　采用生态系统的生态服务价值分 析 土 地 利 用 变

化的生态环境效应。根据谢高地等［１４－１７］的研究，不同

土地利用方式所具有的生态 服 务 功 能 是 不 同 的，即，

水域＞林地＞耕地＞荒草地＞建设用地，参考相关学

者对中国生态服务价值的计算和修正方法，对研究区

域生态服务价值进行了估算（表６）。

根据表６，林地是研究区域生态服务价值的主要

贡献者，在１９７３—２００１年 呈 现 下 降 趋 势，但 在２００１
年后的近１０ａ内增加了近２０％；耕 地 的 生 态 服 务 功

能在近４０ａ间 总 体 呈 现 下 降 趋 势，水 域 的 生 态 服 务

价值呈 现 逐 年 增 长 趋 势。总 体 而 言，在１９７３—１９９３
年研 究 区 域 的 生 态 服 务 价 值 总 量 仅 增 加 了０．５７％，
变化 很 小；１９９３—２００１年 研 究 区 域 的 生 态 服 务 价 值

总量增加 了１．２４％，约 为 是 前２０ａ的２倍；２００１—

２０１０年 研 究 区 域 的 生 态 服 务 价 值 总 量 增 加 了

５．４３％，变化幅度较大。“两湖一库”区域生态环境在

近４０ａ间总体呈现逐步优化态势，尤其是近１０ａ来，
由于人们开始重视饮用水源地的生态环境保护，通过

实施退耕还林政策，环保工程实施和涵养水源林地建

设等措施使得区域生态环境状况得到很大改善。
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表６　“两湖一库”地区不同时期生态服务价值估算结果

用地类型
生态服务价值／万元

１９７３年 １９９３年 ２００１年 ２０１０年

荒草地 ２０２．５８　 １０２．９２　 ８２．５９　 ６８．６７
旱 地 １５　４７３．４２　 １８　８２１．４８　 １８　７６０．９１　 １４　９３７．４２
林 地 ４６　８２３．０９　 ４５　００５．９２　 ４４　６５１．０８　 ５３　１５０．５６
水 田 ５　８０５．１９　 ２　６６７．０１　 ２　１２３．１９　 ２　４２３．３７
水 域 ７　９３２．１３　 １０　０８０．０５　 １２　０１１．１１　 １１　２６８．２０
建设用地 ０　 ０　 ０　 ０　
合 计 ７６　２３６．４０　 ７６　６７７．３７　 ７７　６２８．８８　 ８１　８４８．２１

３　结 论

（１）近４０ａ来，“两 湖 一 库”地 区 水 域 面 积 从

１９７３年的６１．８２ｋｍ２，增加到２０１０年的８７．８２ｋｍ２，
最大值为２００１年的９３．６１ｋｍ２，由于近１０ａ来的气

候变化，生态系统恶化等因素，水域面积比１０ａ前有

所减少。
（２）土地利用／覆被类型相互转化主要发生在耕

地和林地之间，其转换率均在２０％以上，建设用地总

规模相对增加幅度较大，２０１０年面积是１９７３年面积

的３倍，“两 湖 一 库”地 区 已 逐 步 纳 入 贵 阳 城 市 发 展

范围。
（３）３个时段的土地利用／覆被类型综合 动 态 度

相对较为均匀，但是整体趋势而言，２００１—２０１０年期

间明显高 于１９７３—１９９３年 和１９９３—２００１年 这 两 个

时段，表明在最近１０ａ研究区域的土地利用／覆被变

化最为剧烈。
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