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摘　要：基于中国西部环境与生态科学数据中心１９８５，１９９５和２０００年３期土地利用图，利用地理信息系
统空间分析和数据统计的方法，分析了丹汉江流域１９８５—２０００年土地利用的数量变化、转移情况和变化
速率。研究了该地区主要土地利用类型在不同坡度的分布面积和变化特征。结果表明，耕地、林地和草地

３种主要土地利用类型占该研究区土地利用面积的９９％以上，是该研究区主要的土地利用类型。１９８５—

２０００年，耕地、林地、建筑用地和水体均呈先减少后增加的趋势，但草地相反。１５ａ间，耕地和建筑用地分
别增加了１０５．０８和１４．８５ｋｍ２，林地和草地分别减少了４１．０２和７７．６３ｋｍ２；在不同坡度上，土地利用变化
主要发生在５°～３５°，而且在１５°～２５°之间变化最大。
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　　土地利用／覆被变化可引起许多自然现象和生态
过程及水资源环境的变化。土地利用／覆被变化反应
了不同时期人类出于各种目的对土地利用方式的改

变。由于不同时期人们对土地利用方式的差异，导致
了土地利用时空模式的变化。这种变化既包括土地
资源数量、质量随时间的变化，也包括土地利用空间
格局的变化及土地利用类型组合方式的变化［１－２］。
南水北调中线工程水源区位于丹江流域和汉江流

域。近年来对丹汉江流域的水质监测和中小尺度景观
动态研究较多，但针对丹汉江整个流域尺度土地利用

与覆盖变化的研究相对较少。本文利用１９８５，１９９５和
２０００年３期土地利用数据，分析了丹汉江流域１５ａ土
地利用／覆被变化的幅度、速率、转化类型和空间变化
模式，并参考相关文献和资料，分析了该流域土地利
用变化的原因。为南水北调中线工程水源区水土保
持和进一步的流域环境治理提供一定科学支撑。

１　研究区概况及研究方法

１．１　研究区概况
汉江地处我国南北过渡、东西交替的秦巴山区，



是长江较大的一级支流，发源于陕西省宁强县的蟠冢
山，全长１　５７７ｋｍ，干流在陕西省内河长６５６ｋｍ，在
陕西省内流域面积为５４　７８３ｋｍ２（不包括丹江水系），
占汉江全流域面积的３７．１％。汉江流域属亚热带湿
润气候区，山区年平均气温１３～１６℃，最高３５～４１
℃，最低－５～１０℃，盆地年平均气温为１１．４～１５
℃，最高３８～４０℃，最低－６～－１０℃。年降水量平
均８００ｍｍ以上。流域内秦岭巴山植被条件独特，构
成暖温带含常绿阔叶成分的落叶阔叶林棕壤景色，且
垂直分布明显，秦岭南坡由下而上分别为：常绿阔叶
混交林带、桦木林带、冷杉林带、落叶松林带等。大巴
山地植物区系成分繁多，北坡垂直带谱明显，山势陡
峭，多岩溶地貌，构成北亚热常绿阔叶混交林景观。
丹江发源于商洛市商州区秦岭东南凤凰山，有两

个源头，北源出于秦岭南坡的东峡，经铁炉子至黑龙
口与西源汇合。西源出于牧护关以东秦岭南麓的七
盘河，向东南和北源相会。黑龙口以下大致成东南流
向，经商州、丹凤、商南于商南县汪家店乡月亮湾出
境。流经河南、湖北注入丹江口水库。全长４４３ｋｍ，
总流域面积１６　８１２ｋｍ２，在陕西省境内全长２４９．６
ｋｍ，流域面积７　５１０ｋｍ２，占总流域面积的４４．５％，
年平均径流量１．７１×１０９　ｍ３。区域内森林覆盖率为
２３．１５％，许多山区绿峰林立，但分布不均；野生植被
以落叶、阔叶、针叶混交林为主，主要树种为栎树、松
树、柏树、杨树和刺槐等［３］。

１．２　数据来源及处理方法
１．２．１　数据来源　１９８５年，１９９５年和２０００年的
１∶１０万土地利用数据来源于中国西部环境与生态科
学数据中心。该数据基于 Ｌａｎｄｓａｔ　ＭＳＳ，ＴＭ 和
ＥＴＭ遥感图像，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，其精度
达可以到９５％，是目前我国精度最高的土地利用数
据产品，已经在国家土地资源调查、水文、生态研究中
发挥着重要作用。

１．２．２　处理方法　基于３期土地利用图，利用ＧＩＳ
空间分析功能，首先对不同时期土地利用面积进行统
计，分析其面积增减情况；其次对３期土地利用图求
转移矩阵，分析土地利用类型之间的转换关系；然后
针对单个和综合土地利用情况，计算分析其变化率；
最后，针对区域影响水土流失和土地利用的主要地形
特征，分析土地利用与坡度的关系。
土地利用变化率分析包括区域单一土地利用变

化率和区域综合土地利用变化率。区域单一土地利
用变化率用以说明单一土地利用动态度可表达区域

一定时间范围内某种土地利用类型的数据变化情况。

表达式为：

Ｋ＝Ｕｂ－ＵａＵａ ×１Ｔ×１００％
（１）

式中：Ｕａ，Ｕｂ———研究初期和研究末期某种土地利用
类型的数据；Ｔ———研究时段长，当其设定为年时；

Ｋ———研究时段内某种土地利用类型的年变化率。
利用式（１）计算研究区２个时段内土地利用类型的年
变化率。
区域综合土地利用变化率用以说明区域综合土

地利用动态度可描述区域土地利用变化的速度。表
达式为：

ＬＣ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ΔＬＵｉ－ｊ

２∑
ｎ

ｉ＝１
ＬＵｉ

×１Ｔ×１００％
（２）

式中：ＬＵｉ———监测起始时间第ｉ类土地利用类型面
积；△ＬＵｉ－ｊ———监测时间段内第ｉ类土地利用类型
转为第ｊ类土地利用类型面积的绝对值；Ｔ———监测
时段长度。当Ｔ的时段设定为年时，ＬＣ的值就是该
研究区土地利用年变化率［１，４］。

２　结果分析

２．１　土地利用的数量变化分析

２．１．１　各年土地利用面积分析　１９８５，１９９５和２０００
年３期土地利用图及对应的面积统计（表１）表明：
（１）耕地、林地和草地是研究区３种主要的土地利用
类型，建筑用地和水体所占的比例很小，不足１％。

１９８５—２０００年，耕地、林地、建筑用地和水体均呈先
减少后增加的趋势，但草地相反。（２）１９８５—１９９５
年的１０ａ间，只有草地面积增加，增加了３２２．５６
ｋｍ２；耕地和林地减少面积较大，分别为１３５．８６和

１６１．８１ｋｍ２；建筑用地和水体减少面积分别为１６．１５
和９．１１ｋｍ２。（３）１９９５—２０００年５ａ间，只有草地面
积减少，减少了４００．１９ｋｍ２；耕地和林地增加面积最
大，分别为２４０．９４和１２０．７９ｋｍ２；建筑用地和水体
增加面积分别为３１．００和７．８３ｋｍ２。（４）耕地、林地
和草地的变化率分别是：以１９８５年为基数，到１９９５
年和２０００年耕地变化幅度分别为－０．２％和０．１５％，
林地变化幅度为－０．２３％和－０．０６％，草地变化幅度
为０．４６％和－０．１１％。

２．１．２　土地利用变化率分析　为了更好地比较区域
土地利用变化的差异并预测未来土地利用变化趋势，
利用土地利用动态度进行土地利用变化速度分析。
土地利用动态度可定量描述区域土地利用变化的速

度，包括区域单一土地利用变化分析和区域综合土地
利用变化分析。
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表１　丹汉江流域土地利用类型的面积统计

类型
耕 地

面积／ｋｍ２ 比例／％

林 地

面积／ｋｍ２ 比例／％

草 地

面积／ｋｍ２ 比例／％

建筑用地

面积／ｋｍ２ 比例／％

水 体

面积／ｋｍ２ 比例／％

１９８５　 １７　９４５．０４　２５．５６　 ２２　１８９．９１　 ３１．６　 ２９　４２２．０１　４１．９０　 ３５７．７４　 ０．５１　 ２９８．６２　 ０．４３

１９９５　 １７　８０９．１８　２５．３６　 ２２　０２８．１０　 ３１．３７　 ２９　７４４．５７　４２．３６　 ３４１．５９　 ０．４９　 ２８９．５１　 ０．４１

２０００　 １８　０５０．１２　２５．７１　 ２２　１４８．８９　 ３１．５４　 ２９　３４４．３８　４１．７９　 ３７２．５９　 ０．５３　 ２９７．３４　 ０．４２

　　（１）区域单一土地利用变化率分析。利用式（１）
可以计算出单一土地利用变化率（图１）。由图１可
知，１９８５—１９９５年，未利用地的变化最大，为０．５２％，
其次为建筑用地为－０．４１％。１９９５—２０００年间，建
筑用地变化最大，为２．２７％，其次是未利用地、水体、
耕地、草地和林地。耕地、林地、草地的年变化率由

１９８５—１９９５年的－０．０７％，－０．０７％，０．１０％变为

１９９５—２０００年的０．３４％，０．１４％，－０．３４％，表明耕
地和林地的年变化速度由负转正，草地的年变化速度
由正转负。建筑用地的年变化率较大，在１９８５—

１９９５年期间的年变化率为－０．４１％，１９９５—２０００年
变为２．２７％。

（２）区域综合土地利用变化率分析。利用式（２）
分别计算出１９８５—１９９５年和１９９５—２０００年２个时
期的土地利用年变化率，结果表明：１９８５—１９９５年丹
汉江流域土地利用年变化率为０．０５％，１９９５—２０００
年的年变化率为０．１５％，比１９８５—１９９５年有较大的
提高，说明１９９５—２０００年土地利用变化类型间的相
互转化力强。

图１　１９８５－２０００年单一土地利用类型年变化率

２．２　土地利用空间变化分析

２．２．１　土地利用类型转换　单纯从面积的变化来
看，很难揭示土地利用的内部结构变化，为更好地揭
示各种土地利用类型的内部变化特征，可以利用土地
利用转移矩阵定量说明土地利用类型之间的相互转

化状况，表现区域土地利用变化特征［５］。基于研究区

１９８５，１９９５，２０００年的土地利用图，利用ＡｒｃＧＩＳ软件
的空间叠加功能进行叠加分析，然后统计各种类型的
土地利用面积及各种土地利用类型的变化面积，得到
土地利用类型转移矩阵（表２—３）。

表２　１９８５－１９９５丹汉江流域土地利用类型转移矩阵 ｋｍ２

动态转移矩阵
１９９５年

耕地 林地 草地 水体 建筑用地 未利用地

耕 地 １７　６３２．７１　 ５３．０１　 ２４１．０５　 ４．１５　 １４．１３　 ０．００
林 地 ３０．９４　 ２１　８９８．８５　 ２５７．６４　 ０．０２　 ２．０８　 ０．３７

１９８５年
草 地 １０１．９５　 ７５．４３　 ２９　２４３．０６　 １．１０　 ０．４５　 ０．００
水 体 １２．９０　 ０．１６　 １．３３　 ２８４．２２　 ０．０１　 ０．００
建筑用地 ３０．６８　 ０．６４　 １．４９　 ０．０２　 ３２４．９１　 ０．００
未利用地 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ６．５２

表３　１９９５－２０００丹汉江流域土地利用类型转移矩阵 ｋｍ２

动态转移矩阵
２０００年

耕地 林地 草地 水体 建筑用地 未利用地

耕 地 １７　６６７．３７　 ２３．２９　 ７１．８２　 １０．６９　 ３６．０２　 ０．００
林 地 ７５．４６　 ２１　８６９．８２　 ８１．８０　 ０．１６　 ０．８５　 ０．００

１９９５年
草 地 ２９８．２４　 ２５４．３２　 ２９　１８９．２３　 １．１４　 １．６３　 ０．００
水 体 ３．０５　 ０．０２　 １．０７　 ２８５．３４　 ０．０２　 ０．００
建筑用地 ６．００　 １．０６　 ０．４５　 ０．０１　 ３３４．０７　 ０．００
未利用地 ０．００　 ０．３７　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ６．５２

１５１第５期 　　　　　　陈磊等：陕西省丹汉江流域土地利用时空变化动态分析



　　由表２可以看出，从１９８５—１９９５年，耕地转出面
积为３１２．３４ｋｍ２，其中２４１．０５ｋｍ２ 的耕地转化为草
地；５３．０１ｋｍ２ 的耕地转化为林地；林地转出面积为

２９１．０５ｋｍ２，其中２５７．６４ｋｍ２ 的林地转化为草地，

３０．９７ｋｍ２ 的林地转化为耕地；草地转出面积为

１７８．９３ｋｍ２，其中１０１．９５ｋｍ２ 的草地转化为耕地，

７５．４３ｋｍ２ 转化为林地。３种主要土地利用类型转出
面积大小依次为耕地＞林地＞草地。由表３看出，从

１９９５—２０００年，耕地转出面积为１４１．８２ｋｍ２，其中

７１．８２ｋｍ２ 耕地流入草地，３６．０２ｋｍ２ 耕地流入建筑
用地，２３．２９ｋｍ２ 耕地流入林地；林地转出面积为

１５８．２７ｋｍ２，其中８１．８ｋｍ２ 的林地流入草地，７５．４６
ｋｍ２ 的林地转化为耕地；草地转出面积为５５５．３３
ｋｍ２，其中２９８．２４ｋｍ２ 的草地转化为耕地，２５４．３２
ｋｍ２ 转化为林地。３种主要土地利用类型转出面积
大小依次为草地＞林地＞耕地。
研究结果表明在２个阶段研究区３种主要土地

利用类型变化不同，主要表现为：（１）草地是最不稳
定的土地利用类型，内部变化幅度相对于耕地和林地
最大，这是由于陕南气候湿润，适合草本植物生长，且
其是群落演替的早期植被，适应力强。林地的内部变
化相对较少，主要是由于林地的生长周期长的特征决
定的。（２）１９９５—２０００年研究区草地转出面积大幅
度增加，表明该时期人为因素增加，主要表现为开垦
耕地和植树造林。

２．２．２　主要土地利用与坡度的关系　近年来，土地
利用时空变化格局与环境因子的关系已成为土地利

用／土地覆盖变化研究的核心内容之一［６］。为讨论不

同地形条件下土地利用类型的分异程度，本研究利用
研究区３ 期土地利用图及数字化地形图生成的

ＤＥＭ，研究该区主要土地利用类型变化（耕地、林地
和草地）的地形分异程度，分析研究区主要土地利用
类型的时空变化规律。
坡度对土地利用有着重要的影响：小于５°的坡

地，可开发为旱地或牧草地；大于５°的坡地已开始产
生明显的土壤侵蚀，需修筑梯田或采用水保耕作法等
水保措施；２５°是退耕还林还草的界限；沟坡地的地面
坡度大部分在３５°以上，该类土地应以种草造林为主
要利用方式，以保护边坡的稳定性，防止崩塌、错落等
重力侵蚀发生；４５°是植树造林的上限［７］。本研究中
坡度分成平坡（０°～５°）、缓坡（５°～１５°）、斜坡（１５°～
２５°）、陡坡（２５°～３５°）和急坡（＞３５°）５个坡度级。
表４—５分别显示了研究区在１９８５—１９９５年和

１９９５—２０００年耕地、林地和草地在不同坡度上的分
布状况及变化面积。在０°～５°坡度上，耕地在不同年
份均占绝对优势，草地次之，林地最少。在５°～１５°之
间，耕地比重开始下降，林地和草地占的比重开始增
加，且草地已占最大比重。在１５°～２５°之间，耕地、林
地和草地均达到最大面积。之后在２５°～３５°之间，三
者面积又逐步下降，到３５°以上，耕地面积锐减。在５°
～３５°坡度上，草地始终占最大比重。从表中可以看
出，耕地、林地和草地的变化都主要发生在５°～３５°之
间的坡地上，最大变化也都出现在１５°～２５°，而在＜
５°和＞３５°的坡地上，变化幅度都较小。从以上两表可
以看出，不同坡度草地的减少和耕地、林地的增加具
有很高的一致性，反之亦然。

表４　１９８５－１９９５年耕地、林地和草地在不同坡度上分布面积 ｋｍ２

坡度／

（°）
耕 地

１９８５年 １９９５年 变化量

林 地

１９８５年 １９９５年 变化量

草 地

１９８５年 １９９５年 变化量

０～５　 ２　５６２．１１　 ２　５７１．８７　 ９．７６　 ４０２．６６　 ３９９．６５ －３．０１　 １　０７１．３３　 １　０８２．１９　 １０．８６
５～１５　 ５　２４９．３５　 ５　２２９．５０ －１９．８５　 ３　４４１．６１　 ３　４１１．１８ －３０．４３　 ６　２９１．５１　 ６　３４５．７５　 ５４．２４
１５～２５　 ５　８８５．９６　 ５　８２５．５１ －６０．４５　 ７　３１６．２１　 ７　２５５．２１ －６１．０１　 １０　４４６．９７　 １０　５６９．８９　 １２２．９２
２５～３５　 ３　２９９．９２　 ３　２４８．７３ －５１．１８　 ７　２７６．９５　 ７　２２９．８１ －４７．１５　 ８　１６７．４３　 ８　２６６．７６　 ９９．３２

＞３５　 ９３０．６０　 ９１７．４７ －１３．１４　 ３　５８５．５０　 ３　５６４．２９ －２１．２１　 ３　３０６．６２　 ３　３４１．７９　 ３５．１７

表５　１９９５－２０００年耕地、林地和草地在不同坡度上分布面积 ｋｍ２

坡度／

（°）
耕 地

１９９５年 ２０００年 变化量

林 地

１９９５年 ２０００年 变化量

草 地

１９９５年 ２０００年 变化量

０～５　 ２　５７１．８７　 ２　５５４．００ －１７．８７　 ３９９．６５　 ４０１．４１　 １．７６　 １　０８２．１９　 １　０６８．５２ －１３．６７
５～１５　 ５　２２９．５０　 ５　２７２．８７　 ４３．３７　 ３　４１１．１８　 ３　４３４．２９　 ２３．１２　 ６　３４５．７５　 ６　２７３．９３ －７１．８２
１５～２５　 ５　８２５．５１　 ５　９３０．５４　 １０５．０４　 ７　２５５．２１　 ７　３００．９７　 ４５．７６　 １０　５６９．８９　 １０　４１７．５７ －１５２．３２
２５～３５　 ３　２４８．７３　 ３　３３４．２０　 ８５．４７　 ７　２２９．８１　 ７　２６４．３２　 ３４．５１　 ８　２６６．７６　 ８　１４５．７７ －１２０．９８

＞３５　 ９１７．４７　 ９４１．９１　 ２４．４５　 ３　５６４．２９　 ３　５８１．１６　 １６．８７　 ３　３４１．７９　 ３　２９９．５８ －４２．２２
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２．３　土地利用驱动力分析
土地利用变化主要受自然因素和社会因素影响，

但在短期内，人类活动是土地利用变化的最主要的驱
动因素。在较短时间内，区域的气候、地形地貌、土壤
和水分等自然因素不可能发生很大变化，其对土地利
用变化影响较小，而人口、经济、技术以及国家和地方
政府的政策等社会因素则会从根本上影响土地利用

变化的方向［８－９］。
研究区土地利用类型发生较大变化，可以分为两

个阶段：（１）从１９８５—１９９５年，草地面积增加，耕地
和林地面积减少，分析原因是期间毁林开荒和滥砍乱
伐，造成生态环境恶化，使林地减少及耕地弃耕。
（２）从１９９５—２０００年，草地面积明显下降，耕地和林
地面积增加，分析原因是政府作为及群众环保意识增
强，使树木得到种植和一定的保护。耕地的增加一方
面与生产的发展有关，另一方面可能与退耕还林项目
实施前，群众为获得补贴，而开垦了一定面积的草地
有关［１０－１１］。

３　结 论
（１）耕地、林地和草地是研究区３种主要的土地

利用类型。１９８５—２０００年，耕地、林地、建筑用地和
水体均呈先减少后增加的趋势，但草地相反。１５ａ
间，耕地和建筑用地分别增加了１０５．０８和１４．８５
ｋｍ２，林地和草地分别减少了４１．０２，７７．６３ｋｍ２。

（２）从１９８５—１９９５年，耕地转出面积为３１２．３４
ｋｍ２，其中２４１．０５ｋｍ２ 的耕地转化为草地，５３．０１
ｋｍ２ 的耕地转化为林地；从１９９５—２０００年，耕地转出
面积为１４１．８２ｋｍ２，其中７１．８２ｋｍ２ 耕地流入草地，

３６．０２ｋｍ２ 耕地流入建筑用地，２３．２９ｋｍ２ 耕地流入
林地；草地转出面积为５５５．３３ｋｍ２，其中２９８．２４ｋｍ２

的草地转化为耕地，２５４．３２ｋｍ２ 转化为林地。表明
耕地趋于相对稳定，草地转化活跃。

（３）研究区主要土地利用类型动态变化与坡度
关系表明，耕地、林地和草地的变化都主要发生在５°

～３５°之间的坡地上，最大变化也都出现在１５°～２５°。
不同坡度草地的减少和耕地、林地的增加具有很高的
一致性，反之亦然。

（４）研究区土地利用变化，很大程度上是受人类
活动的影响。政府行为对丹汉江流域土地利用变化
有很大的影响。因此，国家的政策在很大程度上影响
土地利用变化的方向。
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