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长江上游不同地形条件下的土地利用/覆盖变化
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摘  要: 基于 1B10 万的 1980、2000和 2005年的土地利用/覆盖数据和 90 m 分辨率的 DEM 数据, 采用转移概率矩

阵和地形-面积频度方法,分析了 1980~ 2005年长江上游地区不同地形因子条件下的土地利用/覆盖变化。结果表

明: 1) 1980~ 2000 年,草地、林地和农业用地面积变化趋势与 2000~ 2005 年相反。后 5 a, 可能由于退耕的土地出

现反弹现象增多,草地和林地面积出现缩减而农业用地面积增加。两个分析时段主要的土地利用/覆盖类型变化

趋势类似,包括农业用地向林地和草地的转化, 林地向农业用地的转化以及草地向裸地的转化。2)农业用地和城

镇用地主要分布于低海拔区而林地、草地则主要分布于高海拔区。低海拔区主要是退耕还林和城市化过程。高海

拔区主要是林地的退化消失和草地退化沙化过程。3)农业用地在坡度段 10~ 25b所占面积比例最大。林地用地面

积比例随坡度变陡呈现规则递增,城镇用地分布趋势与之相反。近年裸地趋向分布于缓坡区。坡度 0~ 5b的区域

主要是草地退化沙化过程; 5~ 10b坡度段主要是退耕还林过程;大于 10b的区域造林工程与森林退化并存。4)各种

土地利用/覆盖类型对不同坡向的适宜性相差不大。各种坡向上土地利用/覆盖类型变化类似。
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  国际地圈生物圈计划 ( Inter nat ional Geo-

sphere-Bio sphere Prog ramme, IGBP)和人与环境计

划( Internat ional Human Dimensions Prog ramme,

IHDP)于 1995年制定并开始执行的/土地利用/土

地覆盖变化科学研究计划0已经成为当前全球变化

研究领域的核心问题之一[ 1~ 3 ]。土地利用/土地覆

被变化( LU CC)作为全球环境变化和陆地生态系统

对全球气候变化和人类活动最重要的响应之一, 影

响着能量交换、水分循环、土壤侵蚀和堆积、生物地

球化学循环和作物生产等陆地主要生态过程的结构

和功能。人们对于土地利用/土地覆被 变化

( LUCC) 的研究重点在于土地覆盖变化的时空格

局与导致这种变化驱动力之间的因果反馈关系[ 4]。

高程、坡度和坡向是土地资源的 3 个重要环境

因子,对土地利用方式和土地承载力有直接作用。

特别是在多山区域, 高程、坡度和坡向 3种地形因子

在很大程度上决定着温度、光照、水分和土壤的时空

分配,从而进一步决定着土地利用的方向和方式以

及变化趋势。

目前国内对于自然地理因素中的地形因子与土

地利用/覆盖变化的研究多集中在小区域(市县级)

和小流域尺度 [ 5~ 8] , 且分析涉及的地形因子也不全

面。刘瑞明等[ 9] 虽然在 DEM 的基础上, 分析了整

个长江上游地区高程、坡度和坡向与土地利用的关

系,但仅仅是针对 2000年单年份长江上游土地利用

现状与地形因子关系的研究,因此很难对于土地利

用/覆盖变化以及某种变化类型对地形因子的响应

进行深入研究,分析结果的实用性和对管理部门的

决策支持性也大打折扣。

长江上游地区地处我国一级阶梯向二级阶梯的

过渡地带,居高临下,地貌类型极其丰富, 是我国广

大长江中下游地区和东南亚国家生态环境安全和区

域可持续发展的生态屏障, 是重要的水源涵养、水土

保持和生物多样性保护区。由于长江上游自然生态



系统的脆弱性和长期不合理开发等人为因素的影

响,土地利用方式和格局发生了较大变化,许多地区

的生态退化和环境恶化现象较为普遍
[ 10]
。

为此, 本研究在地理信息系统软件 A rcGIS91 2
的支持下,对数字高程模型( DEM )进行高程、坡度

和坡向 3种地形因子的派生和分级, 与 1980、2000

和 2005年 3个时段的长江上游地区土地利用/覆盖

数据结合, 分析研究该区 1980~ 2005年土地利用/

覆盖分布和动态变化对于高程、坡度和坡向的响应,

以及引起土地利用/覆盖分布及动态变化的驱动因

素,研究结果对于长江上游的土地利用规划、农业结

构调整和生态环境建设具有重要意义。

图 1  长江上游位置图

F ig . 1  Locat ion Map of the Upper Yangtze River

1  研究区概况

长江上游是指河源至湖北省宜昌的区域, 其地

理位置介于北纬 24b28c~ 35b46c和东经 90b30c~

111b17c。长江上游长 4 510 km, 占长江全长的

711 6%。流域面积 981 3万 km
2
,涉及青海、西藏、云

南、贵州、四川、重庆、陕西、甘肃、湖北等 9个省(市、

区) (图 1)。长江上游西部地区为青藏高原和横断

山系部分,地势高亢, 地貌以高山高原为主, 地形复

杂,山高坡陡,生物气候垂直差异大,气温低, 降水丰

沛,河流湍急, 落差大,水资源丰富, 森林多为冷杉、

云杉等为主的暗针叶林和常绿阔叶林。中部地区,

包括云贵高原、四川盆地及其北缘秦巴山地、东缘川

鄂山地等地区, 地势有山原、山地、丘陵、盆地与山间

盆地。气候温和, 降水丰沛,处于迎风坡面, 系全国

闻名的暴雨区
[ 11]
。特殊的自然环境和区位决定着

长江上游在整个流域乃至全国有着突出的生态战略

地位,由城镇化开发及土地利用变化引起的环境及

生态变化是影响全长江流域甚至全国的敏感问题。

2  研究方法

2. 1  数据来源与前处理
本研究中所涉及到的数据均集成到同一坐标系

统下,投影方式为双标准纬线等面积圆锥( Alber s)

投影, 采用的椭球体为 Krasovsky 椭球体, 主要参

数:中央经线, 105b; 原点纬线, 0; 第一标准纬线, N1

= 25b;第二标准纬线, N2= 47b。

长江上游地区土地利用/覆盖数据时相为

1980、2000和 2005 年。根据研究区土地的自然属

性,参考刘纪远 [ 12]提出的分类体系, 将其类型划分

为农业用地、林地、草地、水体、城镇用地和裸地 6

类,比例尺为 1B10 万, 数据格式为 COV ERAGE。

长江上游地区数字高程模型 ( DEM )数据空间分辨

率为 90 m,数据格式为 GRID。以上数据均来源于

全国生态环境调查数据库。

为了便于叠加分析土地利用/覆盖变化与各种

地形因子之间的关系, 对于不同时期的土地利用/覆

盖数据进行矢量向栅格数据的转换, 象元大小设为

100 m @ 100 m。基于 DEM 数据进行高程的重分级

和坡度、坡向因子的派生及重分级,为了匹配分析精

度,将处理后的 3种地形因子的象元大小同样设为

100 m @ 100 m。

研究区域各种地形因子的分级标准如下:

1) 高程分级:综合考虑长江上游地区不同海拔

高度的土地利用/覆盖的分布规律以及低海拔盆地

平原地区土地利用类型的变化特点, 将高程从低到

高分成 4 个等级: 500 m 以下, 500 ~ 1 000 m,

1 000~ 3 000 m 和3 000 m 以上。

2) 坡度分级:综合考虑平原地区与山区土地覆

盖分布特征和特殊坡度分布阈值, 将研究区域坡度

分成 4个等级: 0~ 5b, 5~ 10b, 10~ 25b和 25b以上。

3) 坡向分级: 以正北方向为 0b,按顺时针方向

旋转来划分坡向, 加上平坦无坡向地区, 共 5 个等

级: 0~ 45b和 315~ 360b为北坡; 45~ 135b为东坡;

135~ 225b为南坡; 225~ 315b为西坡; 0b为平地。

2. 2  分析方法

2. 2. 1  转移概率矩阵

在 ArcGIS91 2软件中, 将长江上游地区 3 个时

期的土地利用/覆盖栅格数据进行 Combine 运算,
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算出两个时段土地利用/覆盖类型的转移矩阵。为

了进一步研究土地利用/覆盖的动态变化强度,在此

基础上,采用转移概率矩阵模型
[ 13]

:

D ij =
S ij

E
n

j = 1

S ij

( 1)

式中: S ij为土地利用/覆盖类型 i转变为土地利

用/覆盖类型 j 的面积; D ij为土地利用/覆盖类型 i

转变为土地利用/覆盖类型 j 的迁移概率; n为土地

利用/覆盖类型分类数量。

2. 2. 2  地形-面积频度分布

为了综合研究不同地形因子(高程、坡度、坡向)

上某种土地利用/覆盖类型出现的频率, 采用地形-

面积频度模型来进行计算
[ 13]

:

p =
A ie

A i
( 2)

式中: e代表高程、坡度、坡向地形因子的等级;

A ie代表某地形因子 e 等级下 i 类土地利用/覆盖类

型的面积; p 为面积-频度分布数据; A i 是 i 类土地

利用/覆盖类型的总面积。

3  结果分析

3. 1  1980~ 2005年土地利用/覆盖类型的变化趋势

3. 1. 1  面积变化

图 2显示了 3个研究时期土地利用/覆盖分布

情况。从中可见,长江上游地区主要的土地利用/覆

盖类型为农业用地、林地和草地,农业用地主要分布

于四川盆地的平原和缓坡区, 在贵州北部也有零星

分布。林地和草地则分布相对广泛。裸地主要分布

在长江源区和青藏高原的东缘。1980 与 2000 和

2005年相比土地利用/覆盖变化较为明显, 突出表

现在农业用地的分布急剧减少, 斑块具有破碎化趋

势;长江源区的大片草地被裸地取代。

表 1显示了 3个时期土地利用/覆盖类型的面

积和年均改变速率。结果显示:草地、林地和农业用

地的面积和占长江上游总面积的 911 7%( 2005年)。

1980~ 2005 年, 土地利用/覆盖面积变化最为明显

的趋势是农业用地面积的缩减和城镇用地的持续增

加;另外水体、林地和裸地面积也有较大幅度增加。

值得关注的是, 在 2000~ 2005年, 三大土地利用/覆

盖类型草地、林地和农业用地面积变化的趋势与

1980~ 2000年的变化趋势相反,使其面积的变化出

现一定程度的波动。后 5 a,草地和林地面积降低的

同时农业用地有所增加。这可能是由于人口持续增

长呈现出的压力使退耕的土地出现反弹的现象增多

所致。裸地、水体和城镇用地面积 25 a间则是在持

续增加。

表 1  1980、2000 和 2005年长江上游地区

土地利用/覆盖类型面积变化

Tab. 1  Land Use/ Cover A rea Changes in the Upper

Yangtze Riv er in 1980, 2000 and 2005

土地利用/
覆盖类型

面积( 104 hm2)

1980 2000 2005

年均改变速率
( hm2 )

农业用地 2 490. 4 2 186. 3 2 205. 2 - 114 112. 6

林地 3 309. 6 3 380. 8 3 379. 3 2 7881. 0

草地 3 444. 5 3 486. 8 3 431. 9 - 5 058. 5

水体 38. 0 148. 0 165. 3 50 923. 7

城镇用地 5. 6 50. 9 61. 1 22 201. 7

裸地 539. 5 574. 9 584. 9 18 164. 8

合计 9 827. 7 9 827. 7 9 827. 7 0

3. 1. 2  土地利用/覆盖类型之间的转化

通过构建 1980~ 2005 年长江上游地区土地利

用/覆盖类型的年转移概率矩阵,可得农业用地、林

地、草地和城镇用地在两个分析时段均有大部分面

积被保留。水体和裸地较不稳定, 发生变化的概率

较高。1980~ 2005年的变化趋势主要有: 1)在两个

分析时段,农业用地都有较大面积比例向林地和草

地转化,这是退耕还林还草等生态建设政策实施引

起的显著变化。另外农业用地在两个时段中分别有

11 5%和 01 5%的面积土地转变成城镇用地, 由于研

究区农业用地面积基数大,这种转变也反映了显著

的城市化过程。2)林地向草地和农业用地持续转变

的比例也较高,这可能是由于研究区在生态建设中

采用的树种相对单一, 生态功能恢复差,林地易发生

病虫害而引起退化; 另外在部分山区由于人地矛盾

的突出和政策监管力度不够可能引发一些毁林开荒

和退耕土地反弹现象的增多。3)草地向林地转变的

面积比例在两个分析时段分别达到 191 0% 和
31 0%, 这可能是造林工程和退耕还林政策执行的结

果。草地向裸地转变的面积比例也较高, 分别达到

121 0%和 21 8% , 这可能是由于过牧而导致草地出

现较为严重的沙化、退化现象。4)城镇用地在两个

分析时段分别有 201 1%和 31 9%的面积比例向农业
用地转移,这一现象多发生在近郊城乡结合处散落

的农村居民点,这可能是优化产业结构、农村集中

规划的结果。5)裸地面积变化较大, 最主要的转

移方向是草地和林地, 这种转变可能是由长防林
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建设工程、天保工程等一系列生态建设工程的实 施引起的。

图 2  1980、2000 和 2005年长江上游地区土地利用/覆盖类型分布

Fig . 2  Distr ibut ion of Land Use/ Cover T ypes in the Upper Yang tze River in 1980, 2000 and 2005

图 3 不同地形条件下土地利用/覆盖类型的面积-频度分布

F ig. 3 F requency-area Dist ribution o f Land U se/ Cover in Different Topogr aphic Conditions

3. 2  地形因子对土地利用/覆盖变化的影响

图 3A~ C显示了不同地形因子条件下的土地

利用/覆盖类型面积-频度分布规律。横坐标为各种

地形因子的梯度和分类, 由于面积-频度分布数据 P

离差较大,对其取以 10 为底的对数( lgP )作为纵坐

标。面积-频度曲线反映了不同地形因子梯度和分

类下土地利用/覆盖类型出现的频率。
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3. 2. 1  高程对土地利用/覆盖类型变化的影响

图 3A 显示了 1980~ 2005 年各时期不同海拔

梯度段主要土地利用/覆盖类型的分布规律, 从图中

可得: 1)不同时期各种土地利用/覆盖类型分布规律

相差不大。农业用地和城镇用地分布规律极其相

似,都主要分布在海拔 500 m 以下,且随着海拔高

度的增加,分布的面积比例逐渐降低,这种分布趋势

与人口密度关系十分密切。2)林地在 1 000~ 3 000

m 海拔段分布的面积比例最高, 说明该海拔段适宜

长江上游地区的林木生长, 本地对于生物多样性保

护具有重要意义的珍稀树种也多分布于这一海拔

段。3)草地的分布在海拔 500 m 以下面积比例最

低,随着海拔的逐渐升高,草地的面积比例呈现规则

梯度递增的趋势,在3 000 m 以上达到最高, 在此海

拔段广泛分布着高寒草原和高山(亚高山)草甸。4)

1980年裸地在不同海拔梯度段的分布规律同草地

类似,且其面积比例在500 m 以下为 6种土地利用/

覆盖类型最小。在低海拔区, 人口密度高,受人类活

动影响明显,土地开发利用率较高使裸地面积比例

小;在 2000 和 2005年裸地面积比例在 500~ 1 000

m 海拔段出现较为明显的下降, 但1 000 m 以上随

着海拔升高,呈现规则递增。

表 2列出了划分的各海拔段总面积以及两个分

析时段最主要的 3种土地利用/覆盖类型变化面积

占该海拔段总面积的百分比。从表中可得: 1)海拔

500 m 以下的区域占长江上游总面积的 111 7% ,主

要位于四川盆地的缓坡和平原区。该海拔段最主要

的土地利用/覆盖类型变化过程是农业用地向林地

的转化,这可能与研究区的造林和退耕还林政策有

关。2000~ 2005年,还有较大面积比例的农业用地

转城镇用地, 反映了显著的城市化过程。2) 海拔

500~ 1 000 m 的区域占研究区总面积的 121 6% ,主

要位于盆周山区。1980~ 2000 年, 主要是农业用地

转为林地和草地。但在 2000~ 2005年,主要转变趋

势则相反,这可能与部分山区毁林开荒现象有所反

弹有关。3)海拔 1 000~ 3 000 m 的区域占研究区

总面积的 311 9%, 主要位于甘肃南部、云贵高原北

部。该海拔段主要发生林地向草地和农业用地转

化,是林地退化和消失的主要区域,转化的主要原因

可能是人工林的退化和人地矛盾日渐突出引发的毁

林。4)海拔 3 000 m 以上的区域占研究区总面积的

431 7% ,主要包括川西山地和长江源区。主要的转

变过程是草地与裸地的相互转化, 两个分析时段草

地转为裸地的面积比例均高于后者向前者的转化的

面积比例,说明过牧导致的草地退化在该海拔段已

经相对普遍,并未得到好转。

表 2  1980~ 2005 年长江上游地区不同高程土地利用/覆盖类型的变化率

Tab. 2  Land Use/ Cover T ransfo rmation in D ifferent Elevat ion Ranges in the Upper Yangtze Riv er fr om 1980 to 2005

高程(m )
总面积

( 104 hm2 )
面积比例

( % )
主要转变类型

变化率( % )
1980~ 2000

主要转变类型
变化率( % )
2000~ 2005

农转林 10. 8 农转林 1. 3

< 500 1150. 4 11. 7 林转农 5. 5 农转城 0. 4

农转草 2. 2 农转水 0. 4

农转林 15. 6 林转农 0. 8

500~ 1 000 1 240. 9 12. 6 林转农 10. 0 草转农 0. 5

农转草 6. 0 农转林 0. 5

林转草 12. 3 林转农 1. 0

1 000~ 3 000 3 137. 4 31. 9 林转农 8. 3 草转农 0. 9

农转林 8. 1 林转草 0. 8

草转林 9. 9 草转裸 2. 3

> 3 000 4 298. 7 43. 7 草转裸 9. 6 裸转草 2. 0

裸转草 7. 8 草转林 1. 8

3. 2. 2  坡度对土地利用/覆盖类型变化的影响

图 3B显示了 1980~ 2005 年各时期不同坡度

梯度段主要土地利用/覆盖类型的分布规律, 从图中

可得: 1)不同时期各种土地利用/覆盖类型分布规律

相差不大。农业用地在坡度段 10~ 25b所占面积比
例最大,表明长江上游地区的坡耕地面积较大,如果

水保措施不当,极易发生水土流失。2)林地的面积

比例随着坡度增大逐渐增加, 在 10~ 25b坡度段达
到最大,在大于 25b坡度段仍维持较高水平。说明

在坡度较陡的地方林地生长较好, 这可能是陡坡地

区人为干扰较少的原因。3)草地的面积比例随着坡

度梯度的增大呈现波动。4)城镇用地的面积比例在
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0~ 5b坡度段最高, 随着坡度的逐渐变陡, 其面积比

例呈现规则递减的趋势。5)两个时段内由于长江源

缓坡区过牧导致的草地退化而新增了大量裸地, 使

裸地主要分布区从坡度较陡区向较缓区转变。

表 3列出了划分的各坡度段总面积以及两个分

析时段最主要的 3种土地利用/覆盖类型变化面积

占该坡度段总面积的百分比。从表中可得: 1)坡度

0 ~ 5b的区域占整个长江上游地区总面积的

191 8%,最显著的土地利用/覆盖改变类型是草地转

为裸地,这可能是长江源区的缓坡区出现了大面积

的草地退化现象引起。2)坡度 5~ 10b的区域占研

究区总面积的 151 1%, 1980~ 2000年,主要出现农

业用地与林地的相互转化。2000~ 2005 年, 主要则

是草地与裸地的相互转化。3)坡度 10~ 25b的区域
占研究区总面积的 401 2%,主要出现了林地与草地

的相互转化。1980~ 2000年, 在该坡度段也有较高

面积比例的农业用地转林地,表明长江上游退耕还

林的对象主要是坡耕地。4)坡度大于 25b的陡坡区
域占研究区总面积的 241 9% , 主要的土地利用/覆

盖类型转化同样是林地与草地的相互转化。长江上

游坡度大于 10b的区域造林工程与森林退化现象并
存。

表 3  1980~ 2005 年长江上游地区不同坡度土地利用/覆盖类型的变化率

Tab. 3  Land Use/ Cover T ransfo rmation A long Slope Gradient in the Upper Yangtze Riv er fr om 1980 to 2005

坡度 (b) 总面积
( 104 hm2 )

面积比例
( % )

主要转变类型
变化率( % )
1980~ 2000

主要转变类型
变化率( % )
2000~ 2005

草转裸 10. 2 草转裸 2. 1

0~ 5 1 948. 2 19. 8 农转林 5. 2 裸转草 2. 0

林转农 3. 2 农转林 0. 6

农转林 7. 4 草转裸 1. 2

5~ 10 1 486. 6 15. 1 林转农 5. 4 裸转草 1. 0

林转草 5. 0 草转林 0. 6

林转草 8. 0 草转林 1. 2

10~ 25 3 952. 0 40. 2 草转林 7. 7 林转草 1. 1

农转林 6. 9 草转裸 0. 7

林转草 11. 6 草转林 1. 6

> 25 2 443. 6 24. 9 草转林 10. 5 林转草 1. 4

裸转草 4. 4 林转农 0. 7

3. 2. 3  坡向对土地利用/覆盖类型变化的影响

图 3C 显示了 1980~ 2005 年各时期不同坡向

上主要土地利用/覆盖类型的分布规律, 从图中可

得:不同时期各种土地利用/覆盖类型分布规律相差

很小。在平地上,城镇用地的面积比例相对其他土

地利用/覆盖类型要高, 而林地的面积比例最小。4

种坡向上频度离差很小, 说明长江上游地区各个土

地利用/覆盖类型对于各种坡向的适宜性相差不大。

表 4列出了划分的各坡向总面积以及两个分析

时段最主要的 3 种土地利用/覆盖类型变化面积占

该坡向总面积的百分比。从表中可得: 1)平地的区

域仅占整个长江上游地区总面积的 01 3%, 两个分

析时段中主要的土地利用/覆盖类型变化是草地与

裸地的相互转换。2) 4种坡向占研究区总面积的比

例相差不大, 1980~ 2000年, 4种坡向上主要都是林

地与草地的相互转化, 其中林地转为草地占面积比

例优势。另外还有一定面积比例的土地出现农业用

地向林地的转化。2000~ 2005 年, 4种坡向上主要

出现草地向裸地的转化, 以及林地与草地的相互转

化,其中草地转为林地占面积比例优势。

表 4  1980~ 2005 年长江上游地区不同坡向土地利用/覆盖类型的变化率

Tab. 4 Land U se/ Cover T ransformation in Differ ent Aspects in the Upper Yang tze R iver f rom 1980 to 2005

坡向
总面积

( 104 hm2 )
面积比例

( % )
主要转变类型

变化率( % )
1980~ 2000

主要转变类型
变化率( % )
2000~ 2005

草转裸 11. 2 裸转草 2. 2

平地 28. 7 0. 3 农转林 4. 2 草转裸 2. 1

裸转草 3. 1 农转林 0. 5

林转草 7. 2 草转林 1. 1

东坡 2 601. 9 26. 5 草转林 6. 8 草转裸 1. 1

农转林 5. 8 林转草 1. 0
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  续表 4 

坡向
总面积

( 104 hm2 )
面积比例

( % )
主要转变类型

变化率( % )
1980~ 2000

主要转变类型
变化率( % )
2000~ 2005

林转草 7. 2 草转裸 1. 0

南坡 2 369. 3 24. 1 草转林 6. 4 草转林 1. 0

农转林 6. 1 裸转草 0. 9

林转草 7. 5 草转林 1. 1

西坡 2 506. 8 25. 5 草转林 6. 9 林转草 1. 0

农转林 6. 0 草转裸 0. 9

林转草 7. 2 草转裸 1. 1

北坡 2 323. 7 23. 6 草转林 6. 6 草转林 1. 0

农转林 6. 0 林转草 0. 9

4  结论

( 1) 长江上游地区主要的土地利用/覆盖类型

为草地、林地和农业用地。面积变化最明显的总趋

势是农业用地面积的缩减和城镇用地的持续增加。

2000~ 2005年, 草地、林地和农业用地面积变化趋

势与 1980~ 2000年相反,其面积呈现波动。后 5 a,

可能由于退耕的土地出现反弹现象增多, 而使草地

和林地面积出现缩减的同时农业用地面积增加。分

析转移概率矩阵表明:两个时段内土地利用/覆盖的

主要变化趋势类似,包括农业用地向林地和草地的

转化,林地向农业用地的转化以及草地向裸地的转

化。反映研究区退耕还林还草政策有力实施的同时

毁林开荒以及草地退化现象也较严重。

( 2) 高程对土地利用/土地覆盖类型分布影响

深刻。农业用地和城镇主要分布于海拔 500 m 以

下,海拔增高,面积比例逐渐降低。林地在1 000~

3 000 m 海拔段面积比例最高, 优势明显。草地面

积比例随海拔增高呈现规则梯度递增。海拔 500 m

以下主要是退耕还林和城市化过程。500~ 1 000 m

海拔段主要是农业用地与林地和草地的相互转化,

后 5 a可能退耕土地反弹增多。海拔1 000~ 3 000

m 的区域主要是林地的退化与消失。3 000 m 以上

主要是过牧导致的草地退化沙化。

( 3) 坡度对土地利用/土地覆盖类型分布影响

较大。农业用地在坡度段 10~ 25b所占面积比例最

大。林地的面积比例随坡度增大逐渐增加。城镇用

地面积比例则随坡度变陡呈现规则递减。与 1980

年不同,近年来裸地更多地出现在缓坡区。坡度 0

~ 5b的区域主要是草地的退化过程。5~ 10b坡度段

在前 20 a,主要是农林相互转化。后 5 a, 主要则是

草地与裸地的相互转化。坡度 10b以上造林工程与

森林退化现象并存。

( 4) 坡向对土地利用/土地覆盖类型分布影响

较小。各种土地利用/覆盖类型对不同坡向的适宜

性相差不大。平地中主要是草地与裸地的相互转

换。其余各坡向上土地利用/覆盖变化类似。

5  讨论

( 1) 本研究按照研究区地形地貌与土地利用/

覆盖关系的特征对各种不同地形因子进行梯度划

分,使得不同高程段和坡度段的面积有所差异, 在分

析不同高程段或坡度段下的土地利用/覆盖类型面

积-频度分布规律时, 可能会对其分析精度有一定的

影响。

( 2) 本文仅对单地形因子条件下的土地利用/

覆盖变化进行了研究, 由于多因子交互作用的复杂

性和研究区面积广大,并未涉及双因子或 3因子同

时作用下的土地利用/覆盖变化的研究。另外本文

针对地形因子对于研究区当地经济社会发展的影响

也未作分析,今后要选取长江上游地区有代表性的

小流域或行政区域进行深入研究, 并与整个长江上

游尺度的研究结果进行对比分析。
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ON LAND USE/ COVER CHANGES OF DIFFERENT TOPOGRAPHIC
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Abstract: Based on land use/ cover data ( scale is 1B100000) in the years of 1980, 2000 and 2005 and digital

elevat ion model ( DEM ) datum ( cell size is 90 m ) , the methods of percentage of land use/ co ver t ransforma-

t ion matr ix and the f requency-area dist ribut ion o f land use/ co ver w ere used to analyze the land use/ co ver

dynamic change f rom 1980 to 2005 in the U pper Yang tze River Basin under different topogr aphic cond-i

t ions. The r esults w ere as follow s: ( 1) T he change t rends of grassland, forest and farm land area from 1980

to 2000 w ere different w ith that from 2000 to 2005. It might be the result of the increase of farmland area

and the decrease o f grassland and fo rest area. T he main land use/ cover changes in tw o per iods w ere sim-i

lar . T hese w er e the tr ansformation of farmland to forest and gr assland, forest to farm land and g rassland to

bare land. ( 2) Farmland and built-up areas w ere almost in low elevation, w hile fo rest and g rassland w ere

almost in high elevation. T he main changes in low elevation w ere N at ional Gr ain for Green Pr oject and the

urbanizat ion. The main land use/ cover change pro cess that occur red in high elev at ion w as the forest deg ra-

dation and grassland desert if ication. ( 3) Farm land w as dist ributed primarily in areas w here the slope gr ad-i

ent is f rom 10b to 25b. Per centages of for est incr eased when the slope gets steeper, on the contrary, the dis-

tribution t rend of built-up decr eased when the slope get steeper. Bare land occupied f lat lands in r ecent

year s. When the slope gradient w as below 5b, g rassland deser tif icat ion occurred; w hen slope g radient w as

from 5b to 10b, the Nat ional Gr ain for Green Project occurred; w hen the slope g radient w as above 10b, both

fo restat ion and fo rest deg radat ion occurred. ( 4) There w as lit t le dif ference of suitability of differ ent types

of land use/ cover in various slop direct ion .

Key words: land use/ cover change; topogr aphical factors; DEM; coversion matrix
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