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永定河流域典型区土地利用 /覆被变化

张玉虎, 贾海峰,于长青
(清华大学环境科学与工程系,北京 100084 )

摘  要: 在遥感与地理信息系统技术支持下,利用研究区多期 Landsa t- TM卫星影像为主要数据源, 在 GIS空间分

析模块下应用单一土地利用平均动态度、单一土地利用平均转出率和转入率、综合土地利用动态度以及土地覆被

变化空间指数等指标, 对永定河流域典型山区 ) ) ) 门头沟区土地利用 /覆被变化的格局与过程进行了定量研究。

研究表明: 11过去 21 a期间,研究区的土地利用 /覆被发生了比较剧烈的变化, 在 1984~ 2005年期间不同时间断面

呈现波动变化, 各地类之间的变化幅度存在较大差别,但总的趋势是: 工矿、城镇用地面积呈明显增加趋势,耕地、

水体、农村居民点、草地和其他用地呈减少趋势,而林地中阔叶林、灌木林呈增加, 混交林地与针叶林地减少, 林地

总量总体上是呈增加态势。21各地类变化方向和强度存在较大差异,不同时间断面发生情况各不相同, 各地类有

增有减, 有持续增加型,先增后减型,先减后增型; 三个时间断面的土地覆被变化速度、类型转化、以及土地利用程

度发生变化。 31在不同时间断面各地类的水平空间分布发生转移,平均分布高程和坡度在垂直空间上出现了相应

的变化。
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在当今倍受关注的全球变化、可持续发展和生

物多样性保护的三大主题中,土地利用 /土地覆被变

化 ( Land use and /Land cover Change, LUCC )成为全

球变化和可持续发展研究的核心领域
[ 1- 3]
。利用遥

感与 G IS技术研究土地利用 /土地覆被的变化,揭示

其时空变化规律,已成为目前国际上开展土地利用 /

土地覆被研究的最新趋势
[ 4, 5]
。北京市门头沟区在

地理单元上属于北京西山的核心区域和永定河流域

的官厅山峡段,是北京生物多样性最丰富的地区,历

史上该区是北京重要的木材与矿产原料地, 由于近

几十年的土地利用变化衍生出一系列生态环境问

题,造成该流域生态环境的重大破坏
[ 6- 8]

,造成目前

永定河的干枯、西山生物多样性的逐渐丧失、景观的

破碎化,影响整个流域内不同生态系统和不同景观

要素的结构和功能。长期以来, 国内学者对永定河

以及北京西山作为 /热点地区 0开展了大量研

究
[ 9- 19]

,但是多以现有的土地利用现状调查图为基

础开展分析,很少有以多时期遥感数据为基本数据

源,全面系统地研究该区土地利用 /土地覆被变化。

作为典型的生态环境脆弱区, 本文系统地研究该区

的 LUCC,从中总结出区域 LUCC格局与变化过程,

研究结果可为其他类似流域地区的 LUCC研究和政

府制定区域可持续发展决策提供有益的参考和依

据。

1 研究区概况

门头沟区位于北京市西部 ( 115b25cE~ 116b10c

E, 39b48cN ~ 40b10cN ), 东西长 62 km, 南北宽 34

km, 总面积 1 455 km
2
,其中山地约占 9815% ,为北



京西山的中心组成部分。全区最高峰是东灵山,海

拔 2 303m,次高峰为百花山,海拔 1 900m。全区山

脉属太行山系,地势西北高,东南低, 地势最低处,海

拔仅 73m,相对高差 2 230 m。本区地处半湿润半

干旱区,自然条件具有明显垂直变化, 地貌复杂多

样,地形变化梯度明显。该区属中纬度大陆性季风

气候, 处在东部湿润区和西部干旱区之间,春季干旱

多风, 夏季炎热多雨, 秋季凉爽湿润, 冬季寒冷干燥。

受地形地貌等因素影响, 西部山区与东部平原区降

水与气温分布不均衡, 西部山区与东部平原气候呈

明显差异。降水量自东向西逐渐减少, 受中纬度大

气环流的不稳定和季风影响,降水量年际变化大,多

年平均降水 56314 mm, 最多为 97011 mm ( 1977

年 ) ,最少为 36911mm( 2004年 )。作为北京西山主

体部分,其境内植被属暖温带落叶阔叶林类型,景观

垂直分异明显,随着海拔的增加,水热状况的垂直变

化相应地引起土壤和植被的垂直变化, 植被表现出

一定的垂直分布规律,水平、垂直地带性明显。

2 数据与方法

211 数据

研究的时间跨度为 1984 ~ 2005年, 采用 1984

年、1991年、2001年、2005年的 Landsa- TM卫星影

像等为主要数据源, 在遥感图像专业软件 ENV I412
环境下,根据研究区地物的光谱特征,采用 7、4、1波

段合成假彩色影像能较好地区分不同的土地覆被类

型。以事先经过地理配准的 1B1万地形图作为参

照,通过最邻近点插值法对原始影像进行重采样,实

现影像的几何精纠正, 误差控制在 1个象元内。投

影坐标系统为横轴墨卡托 ( T ransverseM ercato r)投

影方式。根据研究区的特点和分析精度要求, 结合

研究区的地面特征和影像分辨率,参考基于中分辨

率卫星影像的国家级土地利用与覆被分类系统标

准
[ 20]

,经过适当修改, 最终确定了基于遥感的研究

区土地利用 /覆被分类系统, 将研究区土地利用 /覆

被分为 11类 (表 1)。通过解译处理得到 1984年 、

1991年 、2001年和 2005的土地利用 /覆被现状数

据,几期影像的解译总精度全部在 75%以上, 部分

类型的分类精度相对较低, 类型之间有一定程度的

混淆。尤其是混交林与灌木林地混淆较大, 但总体

分类效果达到了要求
[ 21]

,可以满足从宏观角度进行

LUCC的分析研究。

212 研究方法

利用土地利用时空分析模型研究。

11单一土地利用类型动态度
表达的是研究区域一定时间范围内某种土地利

用类型的数量变化情况,其数学公式如下
[ 22]

K =
ub - ua

ua

@ 1

T
@ 100%

式中  K为研究时段内某一土地利用类型动态度,

Ua, Ub 分别为研究期初及研究期末某一种土地利用

类型的数量, T为研究时段长,当 T 的时段设定为年

时, K 的值就是该研究区某种土地利用类型年变化

速率。单一土地利用类型动态度的意义在于反映一

定时段内区域土地利用变化的剧烈程度。

表 1 土地利用 /覆被分类体系及地类 TM的影像特征

Tab le 1 S ystem of land cover class ification and charateristics ofTM im age

序号 类别 空间分布位置 目视解译的光谱及影像特征依据

1 耕地
山前平原、河谷两侧、平缓台地,平原地区大块成片,山间分散的有

小块,主要分布在农村居民点附近
几何特征较规则,边界清晰,红白色

2 水体 河流、水库在山峡谷地中分布 面状,边界清晰,蓝色,深蓝色

3 农村居民点 平原、山间河谷附近,地势相对平缓区 灰蓝色,边界不清晰,多位于坡地,常与居民点相邻

4 工矿用地 多处在各等级公路附近,以及沟谷径流交会处,东部平原较多分布 亮白色,不规则,

5 城镇用地 东部平原区、河谷开阔区 蓝紫色,纹理相对单一,具有较明显的边界

6 灌木林地 为灌木林、灌草丛地,主要分布在海拔 > 400 m低山丘陵区 浅粉色 -白色,与林地、耕地混杂,边界不明显

7 阔叶林 多分布在海拔 > 1 000 m中、高山区 亮红色,纹理单一,边界较明显

8 针叶林 多分布在海拔 < 1 000 m低山区 边界自然圆滑但不规则,红色、红褐色色调,较均匀

9 混交林 次生植物群落,以荆条、山杏灌草丛为主,分布较 暗红色,纹理混杂

10 草地 主要为亚高山草甸以及林间草地,分布在亚高山 > 1 900m山顶 粉红 -白色,边界明显,西部高山

11 其他用地 主要裸岩石砾地、裸露荒山,分布在低山丘陵区较多 边界清晰,白色,浅粉白色,色调不均匀,结构均一
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21综合土地利用动态度
代表某个区域内所有土地利用类型的综合变化

速率
[ 23]

,主要用以反映某一研究时段内,研究区的

各种地类动态变化的总体情况,该值越大,说明研究

区土地利用动态变化越剧烈,反之,越弱。计算公式

如下

LC=
E

n

i= 1
$LUi

2E
n

i= 1
LU i

@ 1

T
@ 100%

式中  LU i为监测起始时间第 i类土地利用类型面

积; VLUi 为监测时段第 i类土地利用类型转为非 i

类 ( j类, j= 1, n )土地利用类型面积的绝对值; T

为监测时段步长, 当 T 设定为年时, LC的值就是该

研究区土地利用的年平均变化率。

31单一土地利用转出率和转入率
某一土地利用类型数量的变化是在研究期内转

入和转出综合作用的结果,单一土地利用变化率仅

能反映该土地利用类型在研究期初和期末的数量变

化,不能揭示期间土地利用转入和转出的情况。考

虑到这种转入和转出的变化是土地利用 /覆被变化

研究需要重点关注的内容,引入单一土地利用转出

率和转入率来描述这种变化。单一土地利用转出率

主要反映某一土地利用类型在某一时期内转化为其

他地类的幅度,计算公式如下

T i =
E

n- 1

j= 1
T ij

L t0

@ 100%

M i =
E

n- 1

j= 1
M j i

L ik

@ 100%

式中  T i为地类 i在 t0到 tk 时期内的土地利用转

出率; T ij为地类 t0到 tk 时期内地类 i转化为地类 j

的面积; L t0是地类 i在 t0时刻的面积; n为研究区土

地利用类型数量;单一土地利用转入率主要反映某

一土地利用类型在某一时期内由其他地类转化而来

的幅度, M i为地类在 t0到 tk 时期内的土地利用转

入率; M ij为地类 t0到 tk时期内由地类 j转化为地类

i的面积; L ik是地类 i在 tk 时刻的面积; n为研究区

土地利用类型数量。

41土地利用程度综合指数
土地利用程度是指人类对土地这一基本生产资

料的利用程度,包含了人类对土地的改造程度和土

地的变化程度。土地利用程度主要反映土地利用的

广度和深度,它不仅反映了土地利用中土地本身的

自然属性,同时也反映了人类因素与自然环境因素

的综合效应。主要用以反映研究区人类开发利用土

地的强度。根据刘纪远先生等提出的土地利用程度

的综合分析方法
[ 24]

,将土地利用程度按照土地自然

综合体在社会因素影响下的自然平衡状态分为若干

级,并赋予分级指数 (表 2), 公式如下

L j = 100 @ E
n

i= 1
A i @C i

式中  L j为某研究区域土地利用程度综合指数; A i

为研究区域内第 i级土地利用程度分级指数; C i 为

研究区域内第 i级土地利用程度分级面积百分比; n

为土地利用程度分级数。其值大小范围在 [ 100,

400]之间。

51土地覆被分布空间变化指数
土地覆被分布高程变化指数:用以描述在研究

时段内,某一土地覆被类型平均分布高程的变化幅

度。该指数若为正值, 说明某一地类的平均分布高

程增加。计算公式如下

VH i =H itk -H it0

VS i = S itk - S it0

式中  VH i是第 i种地类在研究时期内的平均高程

变化值; H it0是第 i种地类在研究时段初期 ( t0 )时 i

刻的平均分布高程。H itk是第 i种地类在研究时段

末期 ( tk )的平均分布高程; VS i 是第 i种地类在研究

时期内的平均坡度变化值; S it0第 i种地类在研究时

段初期 ( t0 )的平均海拔分布坡度; S itk第 i种地类在

研究时段初期 ( tk )的平均海拔分布坡度; 该指数计

算的关键是先要求出在研究时段初期和末期的土地

覆被平均分布高程可通过 A rcg is中的区块统计

( Zonal Statistic)分析功能计算。

用土地类型分布质心变化来研究各地类的水平

表 2 土地利用强度分级表
Tab le 2 D iv is ion of land u se d egree

类型 未利用土地级 林、草、水用地级 农业用地级 城镇聚落用地级

土地利用类型 未利用地或难利用地 林、灌、草、水域 耕地 城镇、农村居民点工矿用地

利用强度指数 1 2 3 4
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空间变化,其方法分别求出多期土地覆被分布图中

各土地类型的质心坐标,然后乘以各地类的面积,最

后把乘积累加后除以同期全区域的总面积。第 t年

土地类型分布质心坐标 (经纬度 )计算方法为
[ 22]

X t = E
N

i= 1
(C ti @X i ) /E

N

i= 1
C ti

Yt = E
N

i= 1
(C ti @ Yi ) /E

N

i= 1
C ti

3 结果分析

311 土地覆被数量上的变化

土地利用类型的数量变化反映在不同类型面积

总量的变化上。通过分析土地利用 /覆被类型的总

量变化.可以掌握土地利用变化总趋势及其结构变

化特征。本文通过对 4个时段土地利用图形数据

(图 1)分别进行统计 (表 3)。

表 3的结果表明, 整个研究区山区流域的土地

利用 /覆被发生了剧烈的波动变化,不同时间断面的

发生情况各不相同,各地类有增有减,主要有持续增

加型, 先增后减型,先减后增型。其中,水体、城镇用

地、工矿用地、阔叶林、混交林地、其他用地在 1984

~ 1991年间发生了增加,增加幅度最大的阔叶林,

其次是混交林地, 最小的是水体, 而在 1991 ~ 2001

年的 10 a间一些地类发生了不同程度的增加, 增加

地类有城镇用地、工矿用地、农村居民点、灌木林、针

叶林用地。在 2001~ 2005年间增加地类较多,减少

的地类为工矿用地、农村居民点、针叶林、混交林,其

中减少较多地类为农村居民点与针叶林, 最少的为

工矿用地。从三个时期断面看, 其中持续增加型地

类为城镇用地,从 1984年的 11155 km
2
增加到 2005

年的 46168 km
2
, 净增 35113 km

2
, 表明该区城镇化

进程加快,除了东部平原区的主城区面积增加外,山

区乡镇的小城镇建设在这 21 a里也发生了较大变

化,表明 /乡村城市化 0进程的加速。总体来看农村

居民点由 1984 年的 2176% 减少为 2005年的

1142% ,说明了农村居民点整理的整体力度在逐渐

加强;而工矿用地在前两个阶段持续增加, 到了

2001~ 2005年段出现小幅减少, 主要是由于 2000

年以后随着北京申奥成功,绿色奥运工程的实施,北

京市已将工矿业为支柱产业的西部山区功能定位为

生态涵养发展区,大部分工矿业产业发生转移,门头

沟区多数矿山企业出现关停, 开采面积呈减少趋势。

而耕地 21 a来是减少的,从 1984年的 60164 km
2
减

少到 2005年的 29169 km
2
,净减 30195 km

2
,减少最

主要原因一是非农用地大量增加,尤其东部平原地

区,还有就是当地政府产业结构调整,耕地改为果园

以及国家实施一系列生态建设工程,如退耕还林等。

林地面积总体是增加,增加最主要原因是 /八五0、

表 3 1984~ 2005年研究区不同年份土地覆被结构

Tab le 3 Land cover structu re of study area in 1984~ 2005 ( km 2, % )      

地类
1984 1991 2001 2005

面积 百分比 面积 百分比 面积 百分比 面积 百分比

水体 10124 0170 11109 0177 3150 0124 6151 0145

城镇用地 11155 0180 14119 0198 34144 2138 46168 3123

农村居民点 39182 2176 26170 1185 69171 4183 20157 1142

工矿用地 28174 1199 32144 2125 47110 3126 39159 2174

耕地 60164 4120 44164 3109 27165 1191 29169 2106

灌木林 (丛 ) 397129 27151 353136 24147 431130 29187 475178 32195

针叶林 217158 15110 188107 13102 211199 14168 180157 12150

阔叶林 151160 10150 240170 16167 232167 16111 263196 18128

混交林 353184 24150 391130 27110 353101 24141 333197 23113

草地 158148 10196 125129 8168 31108 2115 38144 2166

其他用地 14121 0198 16119 1112 1155 0111 8123 0157

合计 1 443199 100100 1 443199 100100 1 444 100100 1 443199 100100

  注:小数点后保留两位,数字采用四舍五入,所以统计出来的数字略微有些出入,同时栅格与矢量互转也略微影响

总体统计,但不影响整体分析 1
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图 1 研究区 1984~ 2005年土地利用 /覆被的空间格局

Fig11 Land use /cover p attem in study area during 1984~ 2005

/九五0、/十五 0连续进行生态环境建设、自然保护

区的设立,风景区保护区的批设以及植树造林、封山

育林等政策性主导行为, 导致该区林地总量呈现增

加态势。

312 土地覆被方向和强度的变化

1984~ 1991年, 永定河流域门头沟区的优势土

地覆被类型为灌木林 (包括灌木丛、灌草丛 )、混交

林、阔叶、针叶等林地,合占研究区面积的 77158% ,

其中水体占 017% , 人类利用与改造的地表类型农

村居民点、工矿用地、城镇用地等发生了较大改变。

到 1991年,尽管不同的土地覆被类型之间发生了较

频繁的转移,但以灌草地为主的灌木林占优的格局

并未发生变化。 7 a间,发生增加的地类有水体、工

矿用地、城镇用地、阔叶林、混交林和其他用地。所

有地类中,增幅最大的是阔叶林,减幅最大的是灌木

林。总体来看, 从 1984~ 1991年,研究区的土地利

用强度略微减少,土地利用程度综合指数从 214132
减至 212113,期间综合土地利用动态度 1134%。研
究区各地类的变化过程和速率有所不同 (表 4)。

1991~ 2001年,在土地利用 /覆被格局方面,这

一时期灌木林 (丛 )、针、阔林等地类总量仍占优势,

但数量上略有减少, 农村居民点、工矿用地、城镇用

地等地类均发生了不同程度的增加。其中, 增幅最

大的是农村居民点,其次是城镇用地、工矿用地, 减

幅最大的是其他用地, 耕地占研究区的面积比重下

降,从 1991年的 1112%下降到 2001年的 0111%。
整体来看,人类干扰的土地利用类型面积呈增加趋

势,尤其是农村居民用地及城镇建设用地, 说明近

10 a该区的城镇建设力度较大, 比较多的人工用途

地类增加。整体分析,研究区的土地利用强度加大,

土地利用程度综合指数从 1991年的 212113增加到
2001年 222164,期间综合土地利用动态度 1124%。

2001~ 2005年, 这一时期灌木林 (丛 )、针、阔林

等地类总量仍占优势,城镇用地、耕地、水体略有增

加。农村居民点、工矿用地、针叶、混交等林地的面

积略有下降,从整体来看,这 4 a间人类干扰的土地

利用类型面积有增有减, 相比较上一个研究时段变

化趋于平缓,尤其是农村居民用地及工矿建设用地

减少,说明近 4 a该区的农村住房调整力度较大, 一

些工矿用地如煤矿被关闭。整体来看, 从 2001 ~

2005年, 研究区的土地利用强度略微减小, 土地利

用程度综合指数从 222164减至 216125, 期间综合
土地利用动态度 1185%。
313 土地覆被空间分布变化

1984~ 2005年期间, 各地类平均分布高程也发

生了变化, 分布的高程是有升有降 (图 2 ), 1984~
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1991年水体、耕地、、工矿建设用地以及混交林的平

均分布高程是升高,其余地类是降低,降幅最大是针

叶林达到 - 106128 m, 最小为阔叶林 - 11171 m。

1991~ 2001年只有水体、混交林的平均分布高程是

降低,其余地类均发生了上升。而 2001~ 2005年灌

木林仅升高了 0144 m, 增幅最大的为水体, 升高了

92169m, 下降最多的地类为耕地 - 78120 m。尽管

在三个时间段内各地类的平均分布高程发生了变

化,但是从研究期 1984~ 2005年间的绝对量看, 决

大多数地类的分布平均高程还是相对增加, 向高海

拔区域发生转移,其中草地 (高山草甸 )平均高程分

布 21 a间提高了 185142m,年均上升 8183m。降幅
最大为混交林,下降了 - 66175m。水体、工矿用地、
耕地的平均分布高程趋向高海拔地区, 尤其工矿用

地的升高,说明研究期间内人类干扰活动 - 矿山开

采有着向高海拔方向扩展趋势。

1984~ 2005年期间,各地类平均分布坡度也发

生了变化,分布的平均坡度是有升有降 (图 3), 平均

坡度下降的有农村居民点与针叶林, 下降了 -

0158b, - 1199b, 其余地类呈增加趋势, 平均坡度增

加最大的是工矿用地, 从 1984年的 15123b升高到

2005年 20143b,净增 512b, 增加最小的为灌木林地

( 0104b)。进一步说明了随着人类干扰活动 -开矿

采石的加剧,工矿用地平均坡度分布变的越来越陡。

耕地、草地是持续变陡,水体、混交林的平均坡度先

升后降, 2001年以后坡度变缓。农村居民点与灌木

林在 1991~ 2001年间平均坡度变缓。其余两个时

间段是坡度增加。城镇用地、阔叶林平均坡度是在

1991年之前是下降, 1991之后坡度又出现上升。

1984~ 2005年期间, 各土地类型分布质心发生

了偏移, 21 a间水体分布质心向西偏移了 01098b,
向北偏移了 010265b, 整体向上游方向偏移, 也就是

向西北方向偏移,客观地反映了下游河流渠道水体

数量的减少。耕地分布质心向西偏移了 010262b,

向北偏移了 010084b, 整体向西北方向偏移, 说明平

原区大量耕地随着城市化的加快, 被大量占用,计算

结果表现出向高海拔山区偏移的趋势。而农村居民

点整体质心分布向东南部方向下移, 向东偏移了

010395b,向南偏移 010114b。城镇用地分布质心发

生了向西北部高海拔地区的扩张,工矿用地随着开

采规模的加剧,也是在逐步向西北高海拔方向扩展,

向西偏移了 011416b,向北偏移了 010371b, 草地在
21 a期间整体向高海拔西北部偏移,其他林地类型

此期间 ( 1984~ 2005年 )偏移方向呈波动变化,灌木

林地、阔叶林地、针叶林、混交林地总体向东南部偏

移,进一步反应出林地各类型水平空间上变化特征。

4 结论与讨论

全文分析了山区流域 21年来的土地利用 /覆被

变化,期间变化较剧烈, 不仅在数量上,还表现在强

度、幅度、方向上,各地类的空间变化表现在垂直与

水平方向上。

11从数量变化上来看, 1984~ 1991年, 变化幅

度从大到小依次是阔叶林地 >灌木林 >混交林 >草

地 >针叶林地 >耕地 >农村居民点地 >工矿用地 >

城镇用地 >其他用地 >水域; 1991 ~ 2001年为草地

>灌木林地 >农村居民点 >混交林地 >针叶林 >城

图 2 研究区 1984~ 2005年各地类平均海拔变化

Fig12 Average land cover elevation change of study area from 1984 to 2005
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图 3 研究区 1984~ 2005年各地类平均坡度变化

F ig13 Average land cover grad ien t ch ange of study area from 1984 to 2005

表 4 研究区 1984~ 2005年土地利用动态度

Tab le 4 Change velocity of land use of study area from 1984 to 2005

土地利用 /

覆被类型

单一土地利用动态度 (% ) 单一土地利用转出率 (% ) 单一土地利用转入率 (% )

1984~ 1991 1991~ 2001 2001~ 2005 1984~ 1991 1991~ 2001 2001~ 2005 1984~ 1991 1991~ 2001 2001~ 2005

水体 1119 - 6184 21150 67107 81103 59116 69161 39171 77188

耕地 - 3177 - 3181 1184 74147 88128 76191 65130 81105 78151

农村居民点 - 4171 16111 - 17162 86116 64135 87153 79140 86134 57175

城镇用地 3127 14127 8189 52171 27175 41110 61159 70127 56121

工矿用地 1184 4152 - 3199 83128 80150 84151 85120 85131 81106

灌木林 - 1158 2121 2158 53175 46133 35148 47199 56102 41149

阔叶林 8140 - 0133 3136 56130 66113 46197 72148 65111 53122

针叶林 - 1194 1127 - 3171 62117 79197 69195 56124 82124 64171

混交林 1151 - 0198 - 1135 58172 62145 56105 62167 58138 53152

草地 - 2199 - 7152 5192 75103 93145 67158 68142 72152 73160

其他用地 1199 - 9104 107174 93199 99127 81102 94175 92126 96148

镇用地 > 耕地 >工矿用地 >其他用地 >水域; 2001

~ 2005年为农村居民点 > 灌木林地 > 针叶林 >阔

叶林 >混交林地 >城镇用地 >工矿用地 >草地 >其

他用地 >水域 >耕地。

21变化方向和强度存在较大差异,三个时间断

面的土地覆被变化速度、类型转化、以及土地利用程

度发生变化,三个时间断面的土地覆被变化强度差

异较大,这种差异表现在单一土地利用动态度、单一

土地利用转出率和转入率等指标。 1984~ 1991年,

研究区整体的单一土地利用平均动态度为 3102% ,

单一土地利用平均转出率和转入率分别为 69142%
和 69142% , 1991 ~ 2001年单一土地利用平均动态

度为 5126% ,单一土地利用平均转出率和转入率分

别为 71177%和 71175%; 2001~ 2005年单一土地利

用平均动态度为 16123%, 单一土地利用平均转出

率和转入率分别为 64121%和 66177%。从 1984年

到 1991年, 研究区的土地利用强度略微减少, 土地

利用程度综合指数从 214132减至 212113, 期间综
合土地利用动态度 1134%; 1991~ 2001年研究区的

土地利用强度加大,土地利用程度综合指数从 1991

年的 212113增加到 2001年 222164,期间综合土地
利用动态度 1124% ;从 2001~ 2005年,研究区的土

地利用强度略微减少, 土地利用程度综合指数从

222164减至 216125,期间综合土地利用动态度 1185%。
31各地类土地覆被的水平、垂直空间分布出现

变化,从研究期 1984~ 2005年间的绝对量看, 决大

多数地类的分布平均高程是相对增加,向高海拔区

域发生转移,降幅最大为混交林,下降了 - 66175m。
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水体、工矿用地、耕地的平均分布高程趋向于高海拔

地区。平均坡度下降的有农村居民点与针叶林,下

降了 - 0158b, - 1199b,其余地类呈增加趋势。从水
平空间分布看,城镇用地、工矿用地、水体、耕地等类

型呈现向西北高海拔偏移的现象, 而林地各类型呈

现向东南低海拔偏移规律。

41文中以永定河流域典型区门头沟区作为案
例,较为系统地研究了 1984~ 2005年该山区流域土

地利用 /覆被变化的过程与特征,尽管导致该区土地

利用 /覆被变化背后的驱动力在文中略有谈及,但定

量化的驱动力分析还不够,随着资料的完善,全面分

析该区土地利用 /覆被变化的驱动机制是今后研究

的重点。
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Study on Land U se/Cover Change in Typical Areas of

Yongding R iverW atershed

ZHANG Yuhu, JIA H aifeng, YU Changqing
(D epartm ent of E nvironm en tS cience and Eng ineering, T singhua Un iv ersity, B eijing 100084, Ch ina )

Abstract: Land U se /C over Change ( LUCC) is the current front and ho t f ie ld o f current g loba l change study. Em-

ploy ing severa l satellite images o fLandsat- TM and the integrated techniques o fRS, G IS, and GPS, the authors,

w ithM entougou Basin as a case, stud ied the process and pattern of land use /cover changes from 1984 to 2005.

The resu lt and show s tha:t Over the past 21 years, land covers in M en tougou Basin have experienced dramatic

change. In quant itat ive term s, from the year of 1984 to 1991, the abso lute change extent obey the fo llow ing se-

quence: broad leaved w oodland > scrubland> m ixed w ood land > grassland> con ifer w oodland> cu lt ivated land>

rural residentia l land > Industria-lm inera l land > U rban land> o thers land> w ater body; from 1991 to 2001, grass

land> shrub wood land > rura l residential land > m ixed w oodland > coniferw oodland > U rban land > cultiva-t

ed land > Industria-lm ineral land > broadleaved wood land > others land > w ater body; and from 2001 to 2005,

rural residentia l land > shrub wood land > con ifer w oodland > broad leaved w oodland > m ixed w oodland > U r-

ban land > Industria-lm inera l land > g rass land > others land > w ater body > cu lt ivated land. There is differ-

ence in direction and intensity o f land cover, From the year of 1984 through 2005, The over forest w oodland kept

on expanding over the past 21 years, the cu lt ivated land decreased in 1984, 1991 and 2001 and then increased a fter

2001, the percentage of in the study area is respective ly 4120%, 3109% , 1191% and 2106% . The Industria-l

m inera l land and urban land experienced an obv ious increase, the percen tage of wh ich in the study area increased

from ( 1199%, 018% ) to( 2174% , 3123% ) in 1984 and 20051 O thers land experienced considerab le in decreased

1984 and 1991, but increase after 20011 From the year o f 1984 through 2005, The area of w ater body increased

from 1984 ( 017% ) to 1991( 0177% ) and decreased in 2001, 2005, respect ively, the percentage o f in the who le

study area is 0124% , 0145% . M eanwhile, Land-use /cover change ( LUCC ) mode ls have been p lay ing process and

quant itat ive ly analyze the status and the dynam ic change o f land use degree in research area. The land use /cover

spatia l pattern o f each type w as a lso very d ifferen.t Index of average elevation and average grad ient o f land cover

typew ere ca lculated, spatial d istribut ion characters of each land cover type was analyzed in study area from 1984 to

20051

Key words: RS- G IS- GPS integration; land use /cover change; M entougou basin
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