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黄土高原上黄小流域土地利用动态变化及驱动力分析
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摘　要：以黄土高原上黄小流域土地利用变化 图 谱 为 数 据 基 础，采 用ＲＳ／ＧＩＳ技 术 与 数 理 统 计 法，研 究 了

其土地利用动态变化状况及其驱动因素，以期 为 黄 土 高 原 小 流 域 水 土 流 失 综 合 治 理 提 供 数 据 基 础 和 理 论

依据。研究结果表明：（１）根据景观基质的 不 同，可 将 该 流 域 土 地 利 用 变 化 划 分 为３个 阶 段：１９８２—１９９０
年以草地为主，１９９０—２００２年以耕地为主和２００２—２００８年以林地为主；（２）近３０ａ来上黄小流域土地利

用发生了明显的变化，主要表 现 为 林 地 面 积 大 幅 度 增 长，坡 耕 地 面 积 减 少 和 果 园 面 积 逐 年 增 加。研 究 表

明，土地利用变化是影响区域水土流失的重要因素，可以通过土地利用结构的合理布局来减少水土流失。
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　　土地是人类社会赖以生存和发展的物质基础，随
着全球人口、资源与环境问题的日益突出，区域土地

利用现状的合理性及其变化趋势受到各地政府、学者

与民众的普遍关注［１－３］。黄土高原是我国特有的一个

自然区，同时也是我国乃至世界上水土流失最为严重

的区域之一，严重的水土流失不仅阻碍了该区社会经

济的进一步发展，同时为黄河下游地区带来一系列的

生态环境问题［４］。研究表明，除受黄土高原自身立地

条件的影响外，不合理的土地利用方式和脆弱的植被

生态系 统 是 造 成 该 区 水 土 流 失 严 重 的 又 一 重 要 因

素［５－７］。如傅伯杰等［８］从 小 流 域、坡 面 和 单 一 土 地 利

用类型３个尺度层次研究土地利用变化对流域土壤



侵蚀、土壤养分和土壤水分的影响；索安宁等［９］研究

发现黄土高原流域水土流失的变化主要是由地表属

性变化引起的，降水量变化的贡献很小。也有部分学

者对黄土高原土地利用变化及其驱动力进行了研究。
如李志等［１０］利 用１９８６，１９９４和２００４年 的 土 地 利 用

数据研究了王 东 沟 流 域１８ａ的 土 地 利 用 变 化 规 律，
探究土地利用 变 化 的 驱 动 力；肖 兴 媛 等［１１］研 究 了 黄

土高原县区级尺度上的土地利用变化特征及驱动因

素；余新晓等［１２］采 用 土 地 资 源 数 量 变 化 模 型 和 土 地

利用／覆被状态指数，研究了甘肃天水罗玉沟流域近

２０ａ来土地利用／覆被的演变及驱动机制。上述研究

为黄土高原土地利用变化及驱动力的研究提供了一

定的借鉴。但他们多考虑其数量之间的变化关系，而
缺少对不同土地利用类型的空间定位与转化研究，同
时，关于黄土高原宁南山区的研究也不多见。考虑到

小流域是黄土高原水土流失综合治理的基本单元，亦
是乡村土地利用和经营的资源空间。开展黄土高原

小流域尺度上的土地利用变化及其驱动因素的研究，
对于该区土地资源的合理持续利用与生态恢复具有

重要的理论与实践意义。
因此，本文以ＲＳ／ＧＩＳ技术为支撑，运 用 土 地 利

用动态变化模型与概率转移矩阵等数学方法，研究黄

土高原上黄小流域的土地利用现状及不同土地利用

类型随时间 的 动 态 变 化 情 况，同 时 分 析 其 变 化 的 原

因，以期为该区水土流失综合治理、生态环境建设及

土地资源的合理开发利用提供数据基础和理论指导。

１　研究区概况

上黄小流域位于宁夏南部固原市河川乡内，地理

坐标为１０６°２６′—１０６°３０′Ｅ，３５°５９′—３６°０２′Ｎ，地处黄土

高原西部宽谷丘陵沟壑区。试区南北长约３　８４４ｍ，东
西宽约３　７５８ｍ，土地总面积约８．０１ｋｍ２。区内土壤

多为黄土母质上发育的黄绵土和黑垆土，土壤贫瘠。
多年平均气温和降水量分别为６．９℃和４１９．１ｍｍ，
属温带半干旱气候区。试区梁峁起伏，沟壑纵横，水

土流失严重，海拔高度在１　５３４．３～１　８２２．０ｍ。

２　数据来源与方法

２．１　数据来源与处理

本文所用数据主要包括１９８２年１∶１０　０００地形

图，１９８７和１９９０年１∶１０　０００彩 红 外 航 片，１９９５年

和２００２年的１∶１０　０００正摄影像图，以及在上述图

件基础上 调 查 更 新 的２００８年 土 地 利 用／覆 被 数 据。
其中，１９８２年由宁夏测绘局绘制的１∶１０　０００万地形

图，主要是农地规划和农田基本建设用图，农、林、草

地等地类界线在图中都已标明，因而是比较理想的地

理底图和土地利用信息源。我们以该图为基础，并通

过查阅试区“六五”前期资料和农户调查，核对了土地

利用历史，编制了１９８２年土地利用图［１３］。
数据具体处理过程如下：首先，以１９８２年地形图

为空间 基 础，在 Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ　８．３软 件 中 将 上 述 图 件 转

化成具有统一投影和地理坐标系统图件（考虑到区域

面积较小，投影时面积变化不大，我们采用高斯—克

吕格３分带投影和１９５４北京地理坐标系统）；其次，
采用人机交互方式从上述图像数据中解译得到试区

土地利用／覆被矢量图，同时，将２００８年实地调查（结
合Ｓｐｏｔ　５影 像）的 土 地 利 用 状 况 输 入 计 算 机，生 成

２００８年的土地利用／覆被矢量图。
为了便于进行空间数据之间的地图代数运算和

编码重组，根据全国《土地利用现状调查技术规程［１４］

和当地土地的实际用途、特点等，从高级到低级逐级

划分，将土地利用类型分耕地（１）、果园（２）、林地（３）、
草地（４）、建设用地（５）、水域（６）和未利用地（７）共７
个一级类型 和１３个 二 级 类 型：台 耕 地（１１）、坡 耕 地

（１２）、梯田（１３）、果园（２１）、乔木林地（３１）、灌木林地

（３１）、天 然 草 地（４１）、人 工 草 地（４１）、居 民 点 用 地

（５１）、交通用地（５２）、水体（６１）、河漫滩地（６２）和未利

用地（７１）。其中，交通用地面积纳入其临近的其他主

要景观类型当中，如靠近居民点的交通用地，划为居

民点用地，靠近耕地的交通用地，当作耕地景观处理

等。本研究中按二级地类统计，一级地类汇总，在实

地调查基础 上，通 过 人 机 交 互 目 视 解 译 得 到１９８２—

２００８年土地利 用 类 型 图，用 于 数 据 提 取 和 分 析 试 区

土地利用现状及动态的时空变化情况。

２．２　研究方法

（１）土地利 用 年 变 化 率。土 地 利 用 年 变 化 率 可

以反映不同 土 地 利 用 类 型 的 变 化 强 度，可 以 用 公 式

（１）表示：

Ｒ＝〔
（ｔ２－ｔ１）ｐｋ２／ｐｋ槡 １〕×１００％ （１）

式中：Ｒ———土地利用年变 化 率；ｐｋ１，ｐｋ２———研 究 时

段内 研 究 初 期 和 研 究 末 期 的 土 地 利 用 类 型 面 积；

ｔ２－ｔ１———时间间隔。
（２）转移概率矩阵。在ＧＩＳ和ＲＳ技术支持下，

通过对不同时期的土地利用图进行空间叠加运算，求
出各时期土地利用类型的转移矩阵，并且根据此分析

引起土地利用变化的原因。为分析土地利用动态变

化的强度，在利用转移矩阵的基础上，建立转移概率

模型［１５］：

Ｄｉｊ＝
Ｓｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
Ｓｉｊ

（２）
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式中：Ｄｉｊ———土地覆盖类型ｉ转变为土地覆盖类型ｊ
的转移概率；Ｓｉｊ———土 地 覆 盖 类 型ｉ转 变 为 土 地 覆

盖类型ｊ的面积；ｎ———土地覆盖类型的数量。

３　结果与分析

３．１　土地利用初始状态的确定

土地利用初始状态是进行土地利用变化研究的

基点。根据上黄小流域土地利用演变情况，把该区土

地利用研究 的 初 始 状 态 定 在１９８２年。１９８２年 试 点

建立以前，该区黄土梁峁起伏，沟壑纵横，童山秃岭，
水土流失严重，生态环境恶化，农业生产落后，群众生

活十分贫困。林地覆盖率仅１．２３％，耕作粗放，不施

化肥，不 用 良 种，广 种 薄 收，靠 天 吃 饭，粮 食 产 量 为

５２５ｋｇ／ｈｍ２，人均 收 入４７．５元，仅 能 维 系 最 低 生 活

水准和简单再生产。１９８２年中国科学院根据中央领

导指示和宁夏自治区要求，派出一批科学家和科技人

员深入宁南山区进行调研与考察，在完成“固原县农

业综合考察与区划”的基础上，于１９８２年在固原河川

乡上黄村建立了科研基点，进行长期定位试验研究和

示范，土地资源利用方式从此发生了根本性的变化。
上黄试区１９８２年的土地利用结构较为简单（图

１），除有１０％左右的未利用地外，其他大部分面积为

耕地和草地所覆盖，耕地和草地面积分别占试区土地

利用总面积的３９．７０％和４６．６７％，两者总计占流域

总面积的８６．３７％。土 地 利 用 结 构 简 单 且 各 地 类 之

间的比例分 布 极 不 平 衡，这 是 造 成 该 区 水 土 流 失 严

重，生态环境恶化的主要原因之一。

图１　上黄试区初始状态１９８２年土地利用状况

　　　　注：土地利用类型序号１为耕地；２为 果 园；３为 林 地；４为

居民用地；５为草地；６为水域；７为未利用地。下同。

３．２　土地利用现状分析

从上黄试区２００８年土地利用现状图（图２）可以

明显看出，林地、耕地和草地是试区土地利用类型的

主体，这３种土地利用类型的面积为７２７．３ｈｍ２，占

试区总面积８０６．３８ｈｍ２ 的９０％以 上。各 土 地 利 用

类型具体分布情况如图２所示。
林地 面 积 为５３９．２２ｈｍ２，占 试 区 土 地 总 面 积

８０６．３８ｈｍ２ 的６６．８７％，为试区面积最大的土地利用

类型（因试区乔木林地少且零星分布，所以这里的林

地主要是指柠条、山桃、山杏和沙柳等灌木林地）。

图２　上黄试区２００８年土地利用现状

耕地１３０．３５ｈｍ２，占土地总面积的１６．１７％，为

试区第２大 土 地 利 用 类 型。耕 地 中 台 耕 地（地 势 平

坦、水肥条件相对较好）面积为６６．５２ｈｍ２，占耕地总

面积的５１．０３％；梯田次之，面积为５２．０４ｈｍ２，占耕

地总面积的３９．９２％；坡耕地和梁峁耕地面积相对较

少，分别为１０．２５ｈｍ２ 和１．５３ｈｍ２，占耕地总面积的

７．８７％和１．１８％。
草地５７．７３ｈｍ２，占土地总面积的７．１６％，为试

区第３大 土 地 利 用 类 型。其 中，天 然 草 地 面 积 为

５５．１０ｈｍ２，占试区草 地 总 面 积 的９５％以 上，为 试 区

草地的主体，而人工草地仅占４．５５％。
未利用地、园地、河滩水域和建设用地仅占试区

总面积的９．８１％，它们的面积依次为３０．４８，２７．６８，

１２．１４和８．７９ｈｍ２，分别占总面积的３．７８％，３．４３％，

１．５１％和１．０９％。

３．３　土地利用阶段的划分

土地利用是在一定的社会经济条件下进行的，它
在一定程度上受区域社会经济条件的影响。在不同

的历史时期，由于社会、经济条件的不同，土地利用往

往具有不同的特征，在同一阶段，土地利用往往具有

共同的变化特征。因此，划分土地利用阶段对分析不

同阶段的土地利用变化特征具有重要意义。本文根

据试区近３０ａ来土 地 利 用 基 质 的 变 化 情 况（图３和

表１），结合流域土地利用状况的演变历史，将该流域

土地利用变化分为３个阶段，即１９８２—１９９０年以草

地为主，１９９０—２００２年以耕地为主和２００２—２００８年

以林地 为 主。第 一 阶 段（１９８２—１９９０年），草 地 和 耕

地是主要景观类型，且草地为这一时期的景观基质。

３．４　不同阶段土地利用变化过程分析

（１）１９８２—１９９０年土地利用变化情况。草地和

耕地是这一时期的主要景观类型，且草地面积最大，
占试区总面积 的４０．２５％～４６．６７％，为 该 时 期 的 景

观基质（图３）。从数量变化上来看（表１），在这一阶
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段，耕地变化比 较 稳 定，约 占 总 面 积 的４０％，林 地 以

每年４３．８１％的速度锐增，由１９８２年的５．３１ｈｍ２ 增

加到１９９０年的９７．１３ｈｍ２；未利用地以６．６６％的速

度锐减，由１９８２年 的８６．８０ｈｍ２ 减 少 到１９９０年 的

４９．９９ｈｍ２；草 地 相 对 于 林 地 和 草 地 的 变 化 比 较 缓

慢，以每年１．７９％的速度减少，由原来的３７６．３３ｈｍ２

减少到１９９０年 的３２５．７８ｈｍ２。从 土 地 利 用 类 型 间

的相互转化情况来看（表２），这一时期土地利用类型

的转变主要以林地速增及耕地和草地的相互转化为

主。具体表现为大约有５８．６２ｈｍ２ 的草地转化为林

地，５８．４０ｈｍ２ 的草地转化为耕地，而５０．５８ｈｍ２ 的

耕地转化为草地。此外，约有３６．７５ｈｍ２ 的未利用地

转化为草地。

图３　上黄试区１９８２－２００８年各土地利用类型变化曲线

表１　上黄试区近３０ａ土地利用类型面积变化

土地利

用类型

１９８２年

面积／ｈｍ２ 比例／％
１９９０年

面积／ｈｍ２ 比例／％
２００２年

面积／ｈｍ２ 比例／％
２００８年

面积／ｈｍ２ 比例／％

年变化率／％
１９８２—１９９０　１９９０—２００２　２００２—２００８

耕 地 ３２０．１１　３９．７０　 ３１６．６１　３９．２６　 ４０７．６１　５０．５５　 １３０．３５　１６．１６ －０．１４　 ２．１３ －１７．３１
果 园 ４．６８　 ０．５８　 １．０５　 ０．１３　 １９．３８　 ２．４０　 ２７．６８　 ３．４３ －１７．０４　 ２７．５０　 ６．１２
林 地 ５．３１　 ０．６６　 ９７．１３　１２．０２　 １７４．５０　２１．６４　 ５３９．２２　６６．８７　 ４３．８１　 ５．００　 ２０．６９
草 地 ３７６．３３　４６．６７　 ３２５．７８　４０．２５　 １４６．８１　１８．２１　 ５７．７３　 ７．１６ －１．７９ －６．４３ －１４．４１
建设用地 ３．８６　 ０．４８　 ４．５７　 ０．５６　 ７．７５　 ０．９６　 ８．７９　 １．０９　 ２．１３　 ４．５０　 ２．１２
水 域 ９．２８　 １．１５　 １１．２３　 １．３８　 １２．１４　 １．５１　 １２．１４　 １．５１　 ２．４１　 ０．６５　 ０．００
未利用地 ８６．８０　１０．７６　 ４９．９９　 ６．１５　 ３８．１９　 ４．７４　 ３０．４８　 ３．７８ －６．６６ －２．２２ －３．６９

表２　上黄试区１９８２－１９９０年土地利用类型转移矩阵和转移概率矩阵

土地利

用类型

耕 地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

园 地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

林 地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

草 地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

居民地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

水 域

面积／
ｈｍ２

比例／
％

未利用地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

耕 地 ２５１．６８　７８．６３＊ ０．１４　 ０．０４＊ １７．２７　 ５．４０＊ ５０．５８　 １５．８０＊ ０．３７　 ０．１１＊ ０．００ ０．００＊ ０．０３　 ０．０１＊

园 地 ３．０２　６４．４６＊ ０．００ ０．００＊ １．６７　 ３５．５４＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊

林 地 １．７８　３３．６９＊ ０．０８　 １．６０＊ ３．２７　 ６２．０３＊ ０．１４　 ２．６７＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊

草 地 ５８．４０　１５．５１＊ ０．８７　 ０．２３＊ ５８．６２　 １５．５７＊ ２３８．３０　 ６３．２８＊ ０．４８　 ０．１３＊ １．１６　 ０．３１＊ １８．７７　 ４．９８＊

居民地 ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．２３　 ５．９７＊ ０．０３　 ０．７５＊ ３．５３　 ９３．２８＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊

水 域 ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ９．２３　１００．００＊ ０．００ ０．００＊

未利用地 ２．２０　 ２．５５＊ ０．００ ０．００＊ １５．５８　 １８．０６＊ ３６．７５　 ４２．６０＊ ０．０８　 ０．１０＊ ０．７９　 ０．９２＊ ３０．８５　３５．７７＊

　　注：＊为不同时期各土地利用类型之间的概率转移矩阵。下同。

　　（２）１９９０—２００２年 土 地 利 用 变 化 情 况。该 阶 段

最基本的特征 是 耕 地 面 积 迅 速 增 加 而 成 为 这 一 时 期

的景观基质（图３）。从 数 量 变 化 上 来 说（表１），这 一

时期耕 地 面 积 以 每 年２．１３％的 速 度 由１９９０年 的

３１６．６１ｈｍ２增加到２００２年的４０７．６１ｈｍ２，达到研究时段

内的最大值；草地 持 续 减 少，由１９９０年 的３２５．７８ｈｍ２

减少到２００２年的１４６．８１ｈｍ２；林 地 以 每 年５．００％的

速 率 由 １９９０ 年 的 ９７．１３ｈｍ２ 增 加 到 ２００２ 年 的

１７４．５０ｈｍ２；果 园 数 量 锐 增，由１９９０年 的１．０５ｈｍ２

以每年２７．５０％的速率增加到２００２年的１９．３８ｈｍ２。

从土地利用类型间的相互转化情况来看（表３），耕地、

林地和果园面 积 迅 速 扩 张 和 草 地 急 剧 减 少 是 这 一 时

期的主要转 换 特 征。具 体 表 现 为 耕 地 和 林 地 的 增 加

主要来源于草地，有１１７．３０ｈｍ２ 和７６．２６ｈｍ２ 的草

地分别转化成耕地和林地。同时，有１６．９３ｈｍ２ 的耕

地转化为果园，未利用地继续被林草地替代。
（３）２００２—２００８年 土 地 利 用 变 化 情 况。果 园 面

积持续增加，耕地和草地面积锐减，林地面积持续增

长而成为该时 间 段 内 的 景 观 基 质 是 这 一 时 期 土 地 利

用变化的基本特征（图３）。

从数量变化 上 看（表１），耕 地 以 每 年１７．３１％的

速率由２００２年的４０６．７１ｈｍ２ 迅速减少到２００８年的

１３０．３５ｈｍ２；草 地由２００２年 的１４６．８１１ｈｍ２ 迅 速 减

少到２００８年的５７．７３ｈｍ２；而林地以每年２０．６９％的
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速率由２００２年的１７４．５０ｈｍ２ 迅速增加到２００８年的

５３９．２２ｈｍ２ 成为这一时段试区的主要土地利用类型

（景观基质）；果园以每年６．１２％的速度由２００２年的

１９．３８ｈｍ２ 增加到２００８年的２７．６８ｈｍ２。从土地利用

类型间的相互转化情况来看（表４），这一阶段内，大面

积的耕地被退还为林地，同时受环境气候影响，草地

也大面积的 被 林 地 代 替。由 于 耕 地 面 积 的 减 少 和 地

区经济发展的需求，水肥条件较好的耕地都转变成为

果园。在整个研 究 时 间 段 内，未 利 用 地 持 续 减 少，转

变为草地和林地。

表３　上黄试区１９９０－２００２年土地利用类型转移矩阵和转移概率矩阵

土地利

用类型

耕 地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

园 地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

林 地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

草 地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

居民地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

水 域

面积／
ｈｍ２

比例／
％

未利用地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

耕 地 ２７５．７２　 ８６．９６＊ １６．９３　 ５．３４＊ １８．４６　 ５．８２＊ ４．４６　 １．４１＊ １．５０　 ０．４７＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊

园 地 ０．００ ０．００＊ ０．７１　 ６４．１０＊ ０．４０　 ３５．９０＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊

林 地 １４．０３　 １４．５２＊ ０．８２　 ０．８５＊ ７３．１０　 ７５．６４＊ ６．４９　 ６．７２＊ １．１６　 １．２０＊ ０．００ ０．００＊ １．０４　 １．０８＊

草 地 １１７．３０　 ３６．００＊ ０．７６　 ０．２３＊ ７６．２６　 ２３．４１＊ １２９．８６　 ３９．８６＊ ０．５６　 ０．１７＊ ０．８５　 ０．２６＊ ０．２０　 ０．０６＊

居民地 ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．２０　 ４．４３＊ ０．００ ０．００＊ ４．２６　 ９５．５７＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊

水 域 ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ １１．１８　１００．００＊ ０．００ ０．００＊

未利用地 ０．１７　 ０．３４＊ ０．００ ０．００＊ ６．４６　 １３．０１＊ ６．１８　 １２．４４＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ３６．８６　７４．２０＊

表４　上黄试区２００２－２００８年土地利用类型转移矩阵和转移概率矩阵

土地利

用类型

耕 地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

园 地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

林 地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

草 地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

居民地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

水 域

面积／
ｈｍ２

比例／
％

未利用地

面积／
ｈｍ２

比例／
％

耕 地 １２９．９２　 ３１．８７＊ ８．１３　 １．９９＊ ２６８．９５　 ６５．９８＊ ０．１７　 ０．０４＊ ０．４５　 ０．１１＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊

园 地 ０．００ ０．００＊ １９．２２　 １００．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊

林 地 ０．５１　 ０．２９＊ ０．２３　 ０．１３＊ １６６．８９　 ９５．４３＊ ６．４４　 ３．６８＊ ０．７３　 ０．４２＊ ０．００ ０．００＊ ０．０８　 ０．０５＊

草 地 ０．１７　 ０．１２＊ ０．００ ０．００＊ ９５．７４　 ６５．１３＊ ５０．９５　 ３４．６６＊ ０．１４　 ０．１０＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊

居民地 ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．０３　 ０．３７＊ ０．０３　 ０．３７＊ ７．４８　 ９９．２５＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊

水 域 ０．０３　 ０．２３＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ １２．００　 ９９．７７＊ ０．００ ０．００＊

未利用地 ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ８．０４　 ２１．１１＊ ０．０３　 ０．０７＊ ０．００ ０．００＊ ０．００ ０．００＊ ３０．０３　７８．８１＊

　　（４）１９８２—２００８年 土 地 利 用 变 化 情 况。从 整 个

研究时 段 来 看，草 地 和 耕 地 分 别 以 每 年６．９６％和

３．４０％的速率递 减，而 林 地、建 设 用 地 和 果 园 则 分 别

以每年１９．４５％，３．２２％和７．０８％的速率增加。对耕

地变化 的 进 一 步 分 析 发 现，试 区１９８２—２００８年 的 耕

地变化可以划 分 为３种 类 型，即 相 对 稳 定 期（１９８２—

１９９０年和１９９５—２００２年）、快 速 扩 张 期（１９９０—１９９５
年）和急速下降期（２００２—２００８年）。

３．５　上黄试区土地利用变化的驱动力分析

（１）耕地。试区耕地面积在１９９０年以前变化不

大，从１９９０—１９９５年迅速增加，到２００２年略有下降，
从２００２—２００８年锐减，仅占１９８２年的４０．７２％。出

现上述变化的原因主要是因为在９０年代以前，试区

人口较少，技术较低，故耕地数量基本维持原来不变。

１９９０—２００２年，人地矛盾增加，加上人类 改 造 自 然 的

能力增强，很多林地和草地被开垦为农田，而２００２年

之后的耕地数量锐减，则主要是因为人类生态意识的

增强和政府调控的原因。近年来，黄土高原水土流失

加重，致使生态环境恶化，政府为了控制水土的进一

步流失，保护生态环境，于２０００年左右在全国范围内

实施退耕还林（草）的政策，而上黄试区的退耕还林草

计划从２００２开始，到２００６年左右结束。
（２）园地。２００２年 以 后 果 园 面 积 剧 增 主 要 受 政

府政策和经济利益两方面的驱动。从２００２年政府实

行退耕还林草政策后，大面积的耕地被退为林地和草

地，农民为了维持较高的生活水平想办法增加经济收

入，将原来水肥条件比较好的台耕地用来种植苹果、
早酥梨等经济树种，达到增加收入的目的。

（３）林草地。整个研究时段内，草地持续减少的

原因主要是人工牧草（主 要 是 沙 打 旺）随 着 生 长 年 限

的延长 普 遍 开 始 衰 败，而 在 年 降 水 量４００～５００ｍｍ
黄土丘陵区，深层土壤水分严重亏缺且得不到及时的

补偿与 恢 复［１６］；另 一 方 面 是 因 为 农 业 用 地 的 侵 占。

２００２年以前，林地的增加主要来自于草地，国家实施

退耕还林政策后，林地的增加主要是来源于坡度大于

１５°的退耕地。
（４）建 设 用 地 和 未 利 用 地。建 设 用 地 持 续 增 加

和未利用地不 断 减 少 主 要 与 人 口 增 长 和 人 类 活 动 强
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度有关。在２０世纪８０年代初期，由于试区人口较少

加之人类技术水平有限，故建设用地较少而未利用地

占有较 大 的 比 重。其 中，建 设 用 地 不 到 试 区 面 积 的

１％，而难利用地超过试区总面积的１０％。此后，随着

人口增长和技术水平的提高，建设用地增加，未利用

地减少，到２００８年，试 区 的 建 筑 面 积 比 原 来 增 加 了

１．２７倍，占到试区总面积的１．０９％，而未利用地下降

到原来的３５．１２％。

４　结 论

本文以黄土高原上黄小流域１９８２—２００８年的土

地利用 图 谱 为 数 据 基 础，以ＲＳ／ＧＩＳ技 术 为 支 撑，通

过运用土地利 用 动 态 度 模 型 与 概 率 转 移 矩 阵 等 数 学

方法，研究了上黄试区土地利用现状及其不同土地利

用类型随时间的动态变化与转移状况，并对其变化的

驱动力进行了分析，初步得到如下结论。
（１）近３０ａ来上黄试区各土地 利 用 类 型 均 发 生

了剧烈的变化。根据试区景观基质变化情况，可将整

个研 究 阶 段 划 分 为３个 研 究 阶 段，即１９８２—１９９０年

（草地为景观基质）、１９９０—２００２年（耕地为景观基质）
和２００２—２００８年（灌 木 林 地 为 景 观 基 质）；在 整 个 研

究时段，草 地、林 地 分 别 以 每 年６．９６％和３．９５％的

速率递减，而 林 地、建 设 用 地 和 果 园 则 分 别 以 每 年

１９．４５％，３．２２％和７．０８％的速率增加。
（２）近３０ａ来，上黄小流域流域土地利用变化主

要受人类活动 的 影 响（主 要 包 括 人 口 压 力、国 家 政 策

及人类生态环境意识 的 提 高），因 为 在 短 短 的 近３０ａ
内，自然条件的变化是比较微小的。

（３）从土地利用初始状态与现状的对比来看，试

区土地利用结构趋于合理，生态环境得以改善。
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