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基于 3Ｓ技术的金沙江干热河谷区ＬＵＣＣ研究

———以云南省元谋县为例
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摘　要:以云南省元谋县为例 , 集成 3Ｓ技术 , 对多期Ｌａｎｄｓａｔ-ＴＭ数据进行土地利用 /土地覆被信息提取及建立数

据库 , 采用单一土地利用 /土地覆被动态度和综合土地利用 /土地覆被动态度指标 ,分析金沙江干热河谷区土地利

用 /土地覆被结构变化规律 ,提出基于生态环境建设的金沙江干热河谷区土地利用优化对策。并结合ＤＥＭ数据分

析分析金沙江干热河谷区土地利用 /土地覆被垂直分异及其变化规律 , 结果表明:1.草地和林地是土地利用 /土地

覆被的主体 , 但林地以疏林地为主 , 草地以低 、中覆盖度草地为主 , 具有相当大的敏感性和脆弱性;2.土地利用较为

粗放 , 如水浇地占耕地 、人工草地占草地及城乡建设用地占总用地面积的比例等相对较低;3.土地利用 /土地覆被

结构发生了较快的变化 , 耕地 、草地 、水域 、未利用土地面积有所减少 ,而林地 、城乡建设用地面积增长较快;4.低山

区和中低山区为以林草地为主 、耕地亦有一定比例的类农林牧交错带 , 是干热河谷区生态环境最脆弱的地带。

关键词:3Ｓ;干热河谷;ＬＵＣＣ;动态度;垂直分异

中图分类号:Ｆ301.24, ＴＰ79　　　　　　文献标识码:Ａ

土地利用 /土地覆被变化(ＬＵＣＣ)是目前全球

变化研究的主题之一 。金沙江干热河谷区属我国西

南横断山区干旱河谷区的一部分 ,区内高山峡谷地

貌发育 ,气候炎热干燥 ,地形破碎 ,水土流失较为严

重 ,是我国西南地区典型的脆弱生态系统类型之

一
[ 1, 2]
。本文以云南省元谋县为案例 ,集成应用 3Ｓ

技术 ,分析金沙江干热河谷区土地利用 /土地覆被结

构变化 、动态度及垂直分异规律 ,并探讨其动力机

制 ,对土地利用优化和生态环境建设具有一定意义 。

1　研究区概况

元谋县位于云南省北部 ,金沙江下游支流龙川

江河谷盆地内 ,介于 101°35′～ 102°25′Ｅ、25°25′～

26°07′Ｎ间 ,土地总面积 2 037.85ｋｍ
2
。海拔 899 ～

2 835ｍ,地势周高中低 ,四周为山地 ,中部为元谋盆

地。区内热量丰富 、降水少且季节分配不均 ,蒸发量

大 ,气候干热。据元谋县气象站资料统计 ,年均温

21.9℃, ≥10℃的积温 8 003 ℃,年降水量 615.1

ｍｍ, 6 ～ 10月(雨季)占年降雨量的 90%;年蒸发量

3 911.2ｍｍ,年均干燥度为 2.8(Ｐｅｎｍａｎ公式)。由

于河谷深切 ,从谷底到山顶相对高差较大 ,从河谷到

山顶大致可分为坝区(899 ～ 1 100ｍ)、坝周低山区

(1 100 ～ 1 350ｍ)、中低山区(1 350 ～ 1 600ｍ)、中

高山区(1 600 ～ 2 835ｍ)4个垂直自然带。土壤主

要为燥红土 、红壤 、黄棕壤 、棕壤 ,部分地区有少量紫



色土和水稻土分布。海拔 1 600ｍ以下植被以稀树

灌草丛为主 ,海拔 1 600ｍ以上主要为灌丛草地 ,也

有片状森林分布
[ 1]
。各自然带的垂直分异进而影

响到不同的土地利用 /土地覆被方式 。区内水土流

失严重 ,地表破碎 ,沟壑纵横 ,造成较严重的水土流

失和频繁的旱涝灾害等生态环境问题
[ 3]
。

2　研究方法

.　土地利用土地覆被类型划分

中国科学院在 “八 ·五 ”期间 “国家资源环境遥

感宏观调查 、动态分析与遥感技术前沿的研究”中 ,

将土地利用划分为 6大类 , 26个次一级类型
[ 4]
。本

文对干热河谷区土地利用 /土地覆被的分类与编码

采用该标准 。

.　数据库建立

综合应用 3Ｓ技术 ,采用野外调查与室内解译相

结合的方法 ,从多期 Ｌａｎｄｓａｔ-ＴＭ数据中提取土地

利用 /土地覆被信息 ,建立数据库
[ 5]
。具体步骤为:

(1)采集覆盖全元谋县的 1986年和 2000年两期

Ｌａｎｄｓａｔ-ＴＭ数据 ,在 ＥｒｄａｓＩｍａｇｉｎｅ软件中采用

ＴＭ4(Ｒｅｄ)、ＴＭ3(Ｇｒｅｅｎ)、ＴＭ2(Ｂｌｕｅ)的合成方案生

成两期ＴＭ标准假彩色影像;(2)利用几何精度纠正

方法将假彩色影像配准到 1∶10万元谋县地形图

上;(3)将 1∶10万地形图数字化并编辑后 ,生成数

字高程模型(ＤＥＭ ,ＤｉｇｉｔａｌＥｌｅｖａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ),并利用

Ａｒｃｉｎｆｏ中的空间分析(ＳｐａｔｉａｌＡｎａｌｙｓｉｓ)模块 ,生成

以 10×10ｍ为单元格的 4个垂直自然带分带的栅

格模型(Ｇｒｉｄ);(4)选取训练区 ,通过野外考察 ,运

用ＧＰＳ定位技术 ,对各种土地利用 /土地覆被类型

进行采点记录 ,并从空间分布 、形态 、色调 、纹理等方

面分析并建立了不同土地利用 /土地覆被类型的

ＴＭ影像解译标志 (表 1);(5)根据判读标志 , 在

ＡｒｃＧＩＳ软件平台上以人机交互解译的方式进行ＴＭ

影像的土地利用 /土地覆被信息提取 、数字化与编

码;(6)野外踏勘 , 对解译数据进行精度校验 , 解译

图 1　1986年和 2000年元谋县土地利用 /土地覆被图

Ｆｉｇ.1　ＴｈｅｍａｐｏｆｌａｎｄｕｓｅａｎｄｌａｎｄｃｏｖｅｒｉｎＹｕａｎｍｏｕＣｏｕｎｔｙｉｎ1986ａｎｄ 2000
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精度达 97%以上 ,满足分析要求;(7)对解译的土地

利用 /土地覆被类型图编辑 、查错 ,生成具有拓扑关

系的 1986年 、2000年土地利用 /土地覆被图层及

1986 ～ 2000年间土地利用 /土地覆被变化图层

(图 1)。

2.3　土地利用 /土地覆被动态度研究指标

常用的土地利用 /土地覆被动态度指标有单一

土地利用 /土地覆被类型动态度和综合土地利用 /土

地覆被动态度
[ 6 -8]

。

2.3.1　单一土地利用 /土地覆被类型动态度

单一土地利用 /土地覆被类型动态度系指某研

究区一定时间范围内某种土地利用 /土地覆被类型

表 1　元谋县ＴＭ标准假彩色影像土地利用 /土地覆被解译标志

Ｔａｂｌｅ1　ＩｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｍａｒｋｓｏｆＴＭｓｔａｎｄａｒｄＰｓｅｕｄｏｃｏｌｏｒｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｍａｇｅｆｏｒｌａｎｄｕｓｅａｎｄｌａｎｄｃｏｖｅｒｉｎＹｕａｎｍｏｕＣｏｕｎｔｙ

类型

(编码)
亚类 代码 空间分布位置

影像 特 征

形态 色 调 纹理

耕地

(1)

水田 11 河流 、沟渠两侧或水库下游 条带分布 ,界线较清晰 红 、暗红色 质地细腻 、均匀

旱地 12
坝周低山区和中低山区山

坡及山前带

带状或团块状分布 , 较分

散 ,界线清晰
红 、淡红 、粉红和淡蓝

质地较粗糙 , 纹理

不均匀

林地

(2)

有林地 21 盆地周围中高山

片状或带状 , 形状不规则 ,

但与其他地类间边界滑润

清晰

鲜红色 、暗红色 ,色调均一 ,

色泽鲜艳
纹理都很细腻

灌木林地 22
盆周低中山和中高山区 ,半

山区有零星分布

形状不规则 ,呈面状或条带

状分布
淡红 、鲜红 、粉红和暗红色 纹理粗糙

疏林或果园 23
盆地周围低中山和中高山

区

分散斑块 ,面积较小 , 形状

不规则

暗红 、淡红 、和粉红色等 ,迹

林多为青色

纹理粗糙 ,杂乱 ,不

规则

草地

(3)

高盖度草地 31
低中山区 、坝周低山区 , 中

高山区也有零散分布

形态各异 ,既有连片分布,也

有分散斑块 ,地类边界明显
暗红为主色调

纹理清晰 、颜色较

均一

中盖度草地 32 坝周低山区和低中山区
形态不规则 , 总体上呈片

状 ,中高山区有零星分布

青 、灰色为主 , 有较多的暗

红或淡红色

质底较细腻 、颜色

斑驳

低盖度草地 33 坝周低山区阳坡 形态不规则片 状或面状 灰色为主 ,稍有淡红色
质底较细纹理清

晰 ,颜色斑驳

水域

(4)

河渠 41 盆地及山间沟谷内
明显的线状分布 ,天然河流较

为弯曲 ,而人工沟渠较顺直
深兰色 、兰色或淡兰色

质底光滑一致 , 色

调较单一

水库坑塘 43
坝周低山区和低中山区 ,周

围有居民地和耕地
形状极不规则斑块状 深兰 、兰 、淡兰色 质底光滑一致

滩地 46 河流两侧及河心岛上 不规则条带或片状 现灰 、灰白色 颜色较均匀

建设

用地

(5)

城镇用地 51 盆地及山区沟谷地台地
几何特征明显 ,形状规则 ,

边界清晰。
青灰色或黑灰色 ,亮度较高 纹理较粗糙

农村居民

用地
52

山谷 、平地 、山坡 、塬面及峁

顶
几何特征明显 ,较规则

灰及灰白色。周围一般为

耕地 ,即为红色或淡红色
纹理较粗糙 ,杂乱

工矿和交通

用地
53 城镇和交通较发达的地区

几何特征明显 ,呈点状或现

状分布 ,较平直规则
黑灰 、灰和灰白色 质地纹理都较粗糙

未利用

土地

(6)

裸土地 65
坝周低山区和中低山区 ,多为

水土流失形成的裸露地表

形状不规则 , 呈条带状 ,边

界线清晰
亮灰色或淡灰色 质地较细

裸岩 66
坝周低山区 ,严重水土流失

地区
形状不规则 ,呈团块状 灰黑色 ,灰白色 纹理杂乱 、不规则
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的数量变化情况 ,其表达式为

Ｋ=
Ｕｂ-Ｕａ
Ｕａ

×
1

Ｔ
×100% (1)

式中　Ｋ:研究时段内某一土地利用类型动态度 ,即

土地利用类型年变化率;Ｕａ:研究期初某一种土地

利用类型的数量;Ｕｂ:研究期末某一种土地利用类

型的数量;Ｔ:研究时段长。

2.3.2　综合土地利用动态度

综合土地利用动态度是某一研究样区的各种土

地利用 /土地覆被类型的转移与变化关系的反映 ,用

公式可表示为

ＬＣ =
΢
ｎ

ｉ=1
■ＬＵｉ-ｊ

2΢
ｎ

ｉ=1
ＬＵｉ

×
1

Ｔ
×100% (2)

式中　ＬＵｉ:监测起始时间第 ｉ类土地利用类型面

积;ΔＬＵｉ-ｊ:监测时段内第 ｉ类土地利 用类型转为

非ｉ类土地利用类型面积的绝对值;Ｔ:监测时段

长度。

.　统计与分析

2.4.1　土地利用 /土地覆被结构分析

利用ＡｒｃＧＩＳ统计两期各土地利用 /土地覆被类

型的面积;再应用公式(1), 当 Ｔ的时段设定为年

时 ,即可分析土地利用结构及其年变化率;然后 ,将

土地利用 /土地覆被类型合并为浇地 、旱地 、森林 、灌

木林 、疏林或果园 、草地 、水域 、城乡建设用地 、裸土

裸岩地等 9种类型 ,并利用叠加(Ｏｖｅｒｌａｙ)工具分析

各土地利用类型的转移面积 ,利用公式(2),当Ｔ的

时段设定为年时 ,即可计算综合土地利用综合年变

化率。

2.4.2　土地利用 /土地覆被垂直分异分析

应用ＡｒｃＧＩＳ的ＧＲＩＤ模块工具 ,对元谋县土地

利用 /土地覆被图谱系列中 1986和 2000年土地利

用 /土地覆被图层与元谋县ＤＥＭ进行叠加分析 ,得

到 2000年各土地利用 /土地覆被类型在不同高度带

的分布情况 ,进而计算土地利用 /土地覆被随海拔变

化的累计面积表
[ 9-10]

。

3　结论与分析

.　土地利用土地覆被结构及变化

1986 ～ 2000年元谋县一级及二级土地利用 /土

地覆被分类结构及其年变化率见表 2。

从表 2可分析一级及二级土地利用 /土地覆被

分类结构及其变化。

3.1.1　一级分类结构及其变化

受干热河谷区山地系统自然条件限制 ,元谋县

土地利用 /覆被结构中 ,林地和牧草地为主体而耕

地 、城乡 、工矿 、居民点建设用地相对较少且分布集

中。 2000年 ,林地和草地面积比例分别为 30.07%

和 52.00%,共计 82.07%;而人类活动影响较大的

耕地和城乡建设用地占土地总面积的 9.99%和

2.73%,共计 12.72%。

土地利用与土地覆被结构变化方面 ,林地和城

乡建设用地面积分别增加 2.08%、66.41%;而耕

地 、草地 、水域和未利用土地的减少率分别为

5.96%、1.26%、2.10%、9.96%。城镇和工矿 、交通

用地面积在 15ａ间增加了 1.05倍和 0.80倍 ,表明

元谋县在城乡建设及工矿 、交通方面经历了一个快

速发展的时期 。

3.1.2　二级分类结构及变化

耕地中 ,旱地面积比例较高 ,而水浇地面积较

少 ,但水浇地占耕地面积有增加的趋势。这主要是

由于灌溉条件的改善导致的。

林地以灌木林地为主 ,而有林地 、其他林地较

少。其他林地多为迹地与未成林造林地 ,而作为林

地更新苗圃基地和人工果园比例偏小。有林地无论

是面积还是在林地中的比例均有所提高 ,原因在于

本区先后开展了 “长防林 ”、“天然林保护 ”、“退耕还

林(草)”等工程 ,使有林地有所增加 ,而灌木林的面

积和比例则有所下降。

草地几乎全为天然草场 ,无人工草场和改良草

场。表明本区牧草地资源重利用轻建设 。从草地的

二级结构看 ,高覆被度草地资源数量减少而中 、低覆

被度草地面积比例增大 ,说明本区草地退化情况较

为严重。元谋的草场基本上属于四季放牧型 。由于

长期超载放牧 ,加之缺乏必要的物质投入与管理 ,草

场无论是数量还是质量 ,都出现不同程度的退化 。

城乡 、工矿及居民地中 , 2000年城镇居民点占

地 1.61ｋｍ
2
,农村居民点 18.16ｋｍ

2
,工矿 、交通和

其他建设用地为 35.96ｋｍ
2
, 分别占该类用地的

2.89%、32.58%、64.53%。

水域的利用率较高 ,水库坑塘 、沟渠和水工建筑

物等人工水域面积占水域面积的 12.24%,滩地占

水域面积的 18.84%。 2000年元谋县有水域面积

38.30ｋｍ
2
, 其中河渠 26.39ｋｍ

2
, 水库坑塘 4.69

ｋｍ
2
,滩地为 7.22ｋｍ

2
,分别占水域面积的 68.90%、

12.25%和 18.85%。由于水利工程的实施和建设 ,
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表 2　1986 ～ 2000年元谋县土地利用 /土地覆被结构变化

Ｔａｂｌｅ2　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｎｇｅｏｆｌａｎｄｕｓｅａｎｄｌａｎｄｃｏｖｅｒｉｎＹｕａｎｍｏｕＣｏｕｎｔｙｆｒｏｍ 1986ｔｏ2000

代码
土地利用 /土地

覆被类型

1986年面积

(ｋｍ2)

比例

(%)

2000年面积

(ｋｍ2)

比例

(%)

面积变化

(ｋｍ2)

变化率

(%)

年变化率

(%)

1 耕地 216.41 10.62 203.52 9.99 -12.89 -5.96 -0.43

11 水浇地 78.43 36.24 86.52 42.51 8.09 10.31 0.74

12 旱地 137.98 63.76 117.00 57.49 -20.98 -15.21 -1.09

2 林地 600.20 29.45 612.68 30.07 12.48 2.08 0.15

21 有林地 97.16 16.19 115.24 18.81 18.08 18.61 1.33

22 灌木林 452.09 75.32 445.29 72.68 -6.80 -1.50 -0.11

23 其他林地 50.95 8.48 55.20 9.01 4.25 8.34 0.60

3 草地 1 073.11 52.66 1 059.62 52.00 -13.49 -1.26 -0.09

31 高盖度草地 455.42 42.44 404.64 38.19 -50.78 -11.15 -0.80

32 中盖度草地 436.42 40.67 428.94 40.48 -7.48 -1.71 -0.12

33 低盖度草地 181.26 16.89 226.04 21.33 44.78 24.70 1.76

4 水域 39.12 1.92 38.30 1.88 -0.82 -2.10 -0.15

41 河渠 26.73 68.32 26.39 68.92 -0.33 -1.23 -0.09

43 水库坑塘 5.09 13.00 4.69 12.24 -0.40 -7.86 -0.56

46 滩地 7.31 18.68 7.22 18.84 -0.09 -1.23 -0.09

5 城乡工矿居民用地 33.49 1.64 55.73 2.73 22.24 66.41 4.74

51 城镇用地 0.79 2.34 1.61 2.89 0.83 105.06 7.50

52 农村居民点 12.73 38.00 18.16 32.58 5.43 42.66 3.05

53 其他建设用地 19.98 59.66 35.96 64.53 15.98 79.98 5.71

6 未利用土地 75.52 3.71 68.00 3.34 -7.52 -9.96 -0.71

65 裸土地 66.7 88.31 54.43 80.05 -12.26 -18.38 -1.31

66 裸岩石砾地 1.29 1.7 13.53 19.89 12.24 948.84 67.77

合　计　　　　 2 037.85 100.00 2 037.85 100.00 0.00 0.00 0.00

河渠与水库坑塘面积有一定增加 ,而滩地由于被开

发而比例有所降低。

未利用土地的二级结构中 ,未利用土地主要由

裸土地和裸岩石砾地组成 , 2000年裸土地面积

54.43ｋｍ
2
, 占 80.05%, 裸岩石砾地面积 13.53

ｋｍ
2
,占 19.89%。而 1986年分别为 66.7ｋｍ

2
和

1.29ｋｍ
2
,分别占 98.10%和 1.90%。

.　综合土地利用动态度

1986 ～ 2000年元谋县各土地利用类型主要转

移指向及综合土地利用动态度情况见表 3。

1986 ～ 2000年元谋县土地利用 /土地覆被综合

利用年变化率为 0.1582%,表明土地利用变化较活

跃 。水浇地与旱地 、林地与草地 、草地与旱地相互交

换程度较高 。 94.58%的水浇地保持稳定 ,水浇地的

减少去向主要为城乡建设占用;旱地有 80.03%保

持稳定 ,去向除变为水浇地外 ,还有部分变化林地和

城乡建设用地 ,这主要是由于本区退耕还林还草等

生态工程的实施和建设用地造成的。林地向草地 、

旱地转移比率较高 ,说明一方面退耕还林等生态环

境恢复与重建工程见效 ,另一方面说明滥砍滥伐 、毁

林开荒等使林地变为草地和耕地等现象仍然存在;

草地保存较稳定 ,保持率为 98.37%,但向旱地和未

利用土地转移面积较大 ,这主要是由于开垦与过牧 ,

造成草地转变为耕地 ,或退化为沙地等难利用土地。

未利用土地总量有所减少 ,主要是由于被开垦利用

为耕地 ,但同时部分林地采伐迹地 、退化草地和摞荒

耕地又成为新的未利用或难利用土地。

各土地利用类型主要转移指向反映了土地利用

结构变化机制:(1)耕地面积减少原因主要有:①水

土流失 、荒漠化等变成撂荒地;②城乡居民点 、道路
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表 3 　1986 ～ 2000年元谋县土地利用类型转移面积及综合土地利用动态度

Ｔａｂｌｅ3　ＡｒｅａｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｔｒａｎｓｉｔｏｎａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌａｎｄｕｓｅｄｙｎａｍｉｃｄｅｇｒｅｅｉｎＹｕａｎｍｏｕＣｏｕｎｔｙｆｒｏｍ 1986ｔｏ2000

土地覆被类型 水浇地 旱 地 森 林 灌木林 疏林或果园 草 地 水 域 建设用地 未利用地

水浇地 74.18 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 3.67 0.00

旱地 10.82 110.44 7.15 0.00 4.01 0.00 0.16 3.08 2.33

森林 0.00 0.26 92.47 4.18 0.51 2.43 0.00 0.06 0.12

灌木林 0.00 1.24 7.55 436.19 4.62 1.01 0.00 0.85 0.80

疏林或果园 0.00 0.00 0.00 4.35 45.85 0.22 0.00 0.23 0.30

草地 0.61 3.38 0.00 0.00 0.02 1 055.61 0.09 12.25 1.15

水域 0.22 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 37.79 0.39 0.63

建设用地 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.93 0.56

未利用地 0.68 1.25 8.07 0.57 0.19 0.35 0.04 2.27 62.11

结果 ΢
ｎ

ｉ=1
■ＬＵｉ-ｊ=90.28　　　 2΢

ｎ

ｉ=1
ＬＵｉ=4075.70　　　　　Ｔ=14　　ＬＣ=0.1582%

及工矿建设占有耕地;③生态环境建设占用部分耕

地 ,尤其是旱坡地 ,如退耕还林工程 ,要求 >25°的坡

耕地全部改造为林(草)地;(2)林地面积增加反映

了自 1986年以来 ,无论是对现有林地的保护 ,还是

在新林地的营造方面 ,均取得了很大的成就;(3)草

地面积的减少 ,主要原因在于:①垦殖 ,人口压力及

其造成的粮食生产压力 ,使人们不断的开垦 ,部分草

地成为耕地;②长期超载放牧 ,草地退化严重 ,部分

草地退化为不可利用土地;(4)水域面积减少主要

由于水土流失造成的堰塘 、水库 、湖泊等泥沙沉积 ,

使得水体萎缩 ,面积减少;(5)城乡居民点 、交通及

工矿建设用地面积增长很大 ,原因是人口增长及社

会经济发展的需求 ,人们的居住用地 、工矿业用地和

交通用地面积迅速增长;(6)未利用土地面积有所

减少 ,主要是由于技术水平的提高 ,原来的部分未利

用土地被被开发利用 ,如被改造为林地 、耕地或为居

工交用地等。

.　土地利用 土地覆被垂直分异

元谋县平坝区地势平缓 ,灌溉条件好 ,开发程度

高 ,主要用于粮食 、蔬菜等地及城镇工矿企业建设;

坝周低山区以雨养农业为主 ,气候干燥 ,植被稀疏 ,

土地退化及水土流失严重 ,生态环境最为脆弱 、恶

劣;中低山区水土流失严重 ,是仅次于坝周低山区的

生态脆弱带;而中高山区山高坡陡 ,人口稀少 ,植被

覆被率高 ,水土流失较轻 ,以发展林 、牧 、粮业为主 。

1986 ～ 2000年元谋县各垂直自然带土地利用 /

土地覆被类型面积如表 3所示 。

表 4　1986 ～ 2000年不同海拔土地利用 /土地覆被类型结构
Ｔａｂｌｅ4　Ｌａｎｄｕｓｅａｎｄｌａｎｄｃｏｖｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｌｅｖａｔｉｏｎｉｎ1986ａｎｄ2000 (单位:ｋｍ2)

土地利用 /土

地覆被类型

1985年 2000年

合计 899～ 1 100 1 100 ～ 1 350 1 350～ 1 600 1 600 ～ 2 385 合计 899～ 1 100 1 100～ 1 3501 350～ 1 600 1 600～ 2 385

水浇地 78.43 49.62 22.81 4.82 1.18 86.52 54.64 24.88 5.09 1.91

旱地 137.98 42.66 69.23 17.30 8.79 117.00 21.48 74.89 15.59 5.04

有林地 97.16 5.91 11.57 17.49 62.19 115.24 9.55 13.00 18.37 74.32

灌木林 452.09 15.20 145.21 154.75 136.93 445.29 16.27 143.15 143.76 142.11

其他林地 50.95 5.60 8.66 10.19 26.50 55.20 9.23 4.37 27.42 14.18

草地 1 073.11 14.20 297.89 235.08 525.94 1 059.62 8.93 288.40 231.81 530.48

水域 39.12 25.49 9.08 2.23 2.32 38.30 27.05 7.30 2.24 1.71

城乡建设地 33.49 20.50 7.70 3.70 1.59 55.73 34.89 12.03 6.00 2.81

未利用地 75.52 10.87 36.56 16.33 11.76 64.95 8.02 40.69 11.60 4.65

合计 2 037.85 190.05 608.71 461.89 777.20 2 037.85 190.05 608.71 461.89 777.20
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　　由表 3可知:(1)耕地方面 ,坝周低山区增加较

大 ,水浇地和旱地分别从 22.81ｋｍ
2
、69.23ｋｍ

2
增

加到 24.88ｋｍ
2
、74.89ｋｍ

2
。坝周低山区位于坝区

与山区的过渡带 ,物质能量交换活动频繁 ,生态环境

较为脆弱 ,是农业 、畜牧业和林业相互争地的区域 ,

正是由于耕地的扩展 ,压缩了本高度带的林地和牧

草地空间 ,直接导致本区一系列的生态环境问题 ,并

威胁了土地的可持续利用;(2)林草地方面 ,各自然

地带内变化不大 ,主要是近年来 ,各地造林与采伐 、

毁林开荒现象并存;(3)水域方面 ,坝区水域面积较

其他高程带高 ,表明坝区具有较好的水资源条件 ,而

其他高程带在干热的气候下的制约下 ,农业生产条

件较差;(3)在城乡 、工矿 、居民用地方面 ,绝大部分

用地均集中于坝区。坝区建设用地从 20.50ｋｍ
2
增

加到 34.89ｋｍ
2
,年均增长率为 4.96%;(4)未利用

土地 ,坝周低山区由于严重的水土流失造成裸土裸

岩地面积有所增加 ,使得坝周低山区未利用土地面

积增加 ,从 36.56ｋｍ
2
增加到 40.69ｋｍ

2
,增加率为

11.30%,而坝区 、低中山区和中高山区面积则有所

减少。

.　土地利用土地覆被累积分布曲线

按土地在不同高度带的分布面积 ,求出不同土

地利用类型随海拔的累计面积变化情况(表 5)。

表 5　2000年土地利用 /土地覆被随海拔高度面积

比例累积表 (%)

Ｔａｂｌｅ5　Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｒａｔｉｏｏｆｌａｎｄｕｓｅａｎｄｌａｎｄｃｏｖｅｒｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｌｅｖａｔｉｏｎｉｎ2000

土地类型
海拔(ｍ)

≤1 100 ≤1 350 ≤ 1 600 ≤2 385

水浇地 68.93 100.00 100.00 100

旱地 9.81 82.37 95.70 100

有林地 12.62 23.90 39.84 100

灌木林 11.29 47.93 93.01 100

其他林地 29.20 37.58 90.16 100

草地 1.31 52.50 93.82 100

水域 70.63 89.69 95.54 100

城乡建设地 62.61 84.19 94.96 100

未利用土地 12.84 57.63 81.84 100

合计 12.37 55.41 89.99 100

从累积比例表和累积曲线可发现:(1)山地的

不同土地覆被类型有不同的海拔选择 ,人类影响程

度较高的土地利用 /覆被类型对海拔较为敏感 ,趋向

于低海拔河谷地带 。土地利用 /土地覆被类型对高

海拔的适应性为:城乡 、工矿及居民用地 <耕地 <林

地 <草地;(2)1 350ｍ是人类活动重要的分界线 ,

80%以上的耕地 、水域 、城乡 、工矿 、居民用地用地集

中在该高程以下;(3)1 600ｍ是另一条重要分界

线 ,全区 90%左右的土地和 80%以上的林地和牧草

地集中分布在 1 600ｍ以下;而 90%左右草地和

70%左右林地分布在海拔 1 100 ～ 1 600ｍ间。

4　结论

1.干热河谷区作为一个山地生态系统 ,受自然

地理条件和社会经济发展水平的限制 ,耕作 、居住与

建设的土地面积比例相对较低 ,而草地和林地是土

地利用 /土地覆被主体 ,在土地覆被格局中占有主导

地位 。但林地以疏林地为主 ,草地也以低 、中盖度草

地为主 ,具有相当大的敏感性和脆弱性 。

2.土地二级分类结构中可以看出 ,干热河谷区

受地形和气候特征限制 ,土地利用水平低 ,技术含量

低 ,土地利用方式较为落后 ,如水浇地占耕地的比

例 ,人工草地占草地的比例及建设用地的比例等相

对较低。因此 ,改进技术水平 ,提高土地利用效率是

干热河谷区土地开发与利用的重要方向 。

3.土地利用 /土地覆被结构发生了较快的变

化 ,耕地 、草地 、水域面积 、未利用土地面积有所减

少 ,而林地 、城乡居民点 、交通及工矿建设用地面增

长较快。土地利用结构变化规律与机制研究表明 ,

基于生态环境建设的土地利用优化策略主要包括切

实保护耕地 ,建设占用耕地必须补偿 ,加大水利设施

建设力度 ,提高水浇地的粮食产量;加大植树造林和

林分改造力度;发展人工草场 ,控制载畜量;巩固和

推进水土保持工程等。

4.干热河谷区土地利用 /土地覆被垂直分异明

显。坝区热量充足 、地势平坦 ,以耕地 、城乡建设用

地为主 ,已建成良好的人工农林复合生态系统;坝周

低山区和中低山区主要以草地为主 ,耕地利用以旱

坡地为主 ,土地利用类型交错 ,形成农 、林 、牧综合利

用结构 ,相互转化频繁 ,形成一种类农林牧交错带 ,

生态环境脆弱 , ,是干热河谷生态恢复与重建的重点

和难点 ,建议加大生态环境建设力度;中高山区以林

地为主 ,生态环境较好 ,建议在生态环境保护的基础

上 ,大力发展特色中药材 、水果 、花卉 、蔬菜 、禽畜等

具有山地特色的生态经济产业 。
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