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摘 要: 为了揭示喀斯特地区的土地利用变化过程及其驱动机制，以贵州高原普定县为研究对象，在 GIS 和 ＲS 技

术支持下，结合景观指数分析方法，利用 1973 年 MSS，1990 年、2002 年和 2009 年 TM 4 期遥感影像，对土地利用变

化的幅度、速度、区域差异和景观格局进行了定量分析。结果表明: 1． 土地利用结构变化主要为耕地和林草地间的

相互转化，主要表现为 1990 年之前，后者向前者转移，转移比例为 28． 83% ; 1990 年之后，前者向后者转移，转移比

例为 16． 30%。2． 水域和难利用地面积先增加后减少，研究时段内比例分别增加了 0． 81% 和 1． 14% ，建设用地一

直呈增加趋势，增加了 2. 98%。3． 景观的破碎度和优势度先增加后减少，但多样性和均匀度先减少后增加。结合

驱动力分析表明，研究期内整体可分为 3 个明显时段，分别为“1990 年之前”、“1990—2002 年”和“2002 年之后”，

在遥感影像和土地利用图上呈现出生态“恶化”－“好转”－“并存”的特点，同与之相伴的“生态破坏”－“生态治

理”－“开发与破坏并存”的人类驱动呈显著相关性。
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土地是人类赖以生存和发展的最基本的自然资

源和物质基础［1］。土地利用 /覆被变化 ( land use /
cover change，LUCC) 是全球环境变化的重要组成部

分和主要原因之一［2 － 4］。LUCC 牵涉到大量其他陆

地表层物质循环与生命过程［5］，如生物圈 － 大气交

互作用、生物多样性、生物地球化学循环以及资源的

可持续利用等方面［6］。自 20 世纪 90 年代以来，

LUCC 研究已成为全球环境变化研究的重点领域和

研究热点［7 － 8］。考虑到不同地区的 LUCC 对全球变

化的贡献和响应不同，区域尺度的 LUCC 研究集中

在“热点地区”、“脆弱地区”和“关键地区”［9］。中

国西南喀斯特分布区是典型的生态脆弱区，同时又

是全球气候变化研究的热点和关键地区，是典型的

“三合一”地区。
国内对土地利用 /覆盖变化研究比较多，也取得

了很多研究成果。摆万奇、赵士洞 ( 1997 ) 综述了

LUCC 的主要模型，并归纳出 LUCC 模型的主要发

展趋势［10］; 傅伯杰( 1999) 应用地理信息系统和野外



采样分析了黄土丘陵沟壑区的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［11］; 史培军

( 2000) 利用遥感影像，结合最大似然法和概率松弛

法对深圳市土地利用进行了测量，分析了深圳市 15
年来土地利用变化的空间过程［12］; 张惠远 ( 1990，

2000) 运用遥感影像对喀斯特山区土地利用变化的

驱动机制做了分析和研究［13 － 14］; 刘纪远 ( 2002 ) 运

用陆地卫星数据资料，研究了中国 1990 年代末以来

土地利用变化的特征和空间分布规律［6］; 陈玉福

( 2006) 运用 GIS 技术对内蒙古高原浑善达克沙地

区土地利用与覆被变化及退化趋势进行了研究［15］;

彭建( 2007) 运用“3S”集成技术定量研究了贵州猫

跳河流域过去 30 a 间的土地利用 /覆被的变化特征

等［16］。此外，一些学者对喀斯特地区石漠化问题的

形成和发育进行了研究，提出了一些治理措施和意

见［17 － 20］。但土地利用及景观格局变化研究主要集

中于非喀斯特地区，对于喀斯特地区土地利用变化

研究主要为土地利用变化规律的研究，对典型喀斯

特生态脆弱区的自然、社会因素的综合驱动力分析

还较少。本文通过分析近 40 年来研究区的土地利

用变化及景观格局演变，结合研究区建国以来的人

口变化、粮食产量、经济总量及产业结构等数据，进

一步分析了研究区 LUCC 及景观格局演变与社会驱

动力之间的联系，以期掌握喀斯特地区生态环境变

化、人类干扰与土地利用变迁之间的耦合关系，为西

南喀斯特地区的土地资源可持续利用和脆弱生态系

统的修复提供科学的依据，支持区域生态、人口、经
济等可持续发展［21］。

1 研究区概况

普定县位于贵州省中部，国土面积 1 091 km2，

属北亚热带季风湿润气候，气候温和，雨量充沛，年

均温 15. 1℃，年均降水量 1 396. 9 mm。全县喀斯特

地貌广泛发育，碳酸盐岩出露面积 863. 7 km2，占全

县国土面积的 79. 2%。水域主要为乌江水系和夜

郎湖。位于长江和珠江水系的结合地带，是长防和

珠防工程的重点县，也是国家退耕还林的先进县和

示范县。最近 20 年来，进行了一系列的城市和工矿

道路建设，社会经济发展迅速，正逐渐成为黔中高原

新的经济增长点。

2 数据来源与研究方法

2. 1 数据来源

普定县土地利用及景观格局数据源的时间为

1973—2009 年，分 4 个时期，各期数据来源于马里兰

大学和中国科学院对地观测中心网站: 1973 年 Land-
sat MSS 影像，分辨率 60 m; 1990 年、2002 年、2009 年

Landsat TM 影像，分辨率均为 30 m。为保证数据精

度，影像所处季节一致，数据处理包括辐射校正和几

何精校正: 辐射校正是在 Erdas 9. 2 环境下对 4 期影

像分别进行光谱增强、辐射增强; 几何精较正是将

1∶ 5万地形图扫描输入计算机，进行投影处理，以1∶ 5
万地形图作为主控数据源对 4 期遥感影像进行校

正，平均位置误差控制在一个象元以内。所有数据

均采用近红外、红光与绿光波段进行标准假彩色合

成，并结合普定县土地利用现状图及 Google Earth
高分辨率影像，在人机交互方式下进行目视解译，建

立土地利用空间数据库和属性数据库，得到 1973
年、1990 年、2002 年、2009 年 4 期土地利用矢量图。

研究区喀斯特广泛发育，土地利用景观斑块破

碎、分散，为准确了解研究区各土地利用类型及景观

格局的发展演化，在借鉴国内外土地利用类型分类

研究成果的基础上，根据研究区土地利用景观特点

以及全国区域委员会 1985 年公布的土地利用分类

标准，将研究区分为有林地、灌木林地、其他林地、草
地、水田、旱地、水域、建设用地、难利用地等 9 种土

地利用类型。
对得到的土地利用矢量图 9 种土地利用类型随

机选取大量的野外验证点，并结合历年土地利用资

料进行验证。经统计，各期土地利用矢量图精度分

别为 83. 12%、88. 53%、86. 74%、87. 54%，能 够 满

足区域土地利用 /覆盖变化及景观格局分析的需要。
2. 2 研究方法

2． 2． 1 土地利用时间变化研究方法

不同土地利用类型，受自然和人为因素的干扰

不同，其变化速率也不相同。而土地利用变化速率

的区域差异可以用土地利用动态度模型来加以表

述［6］，公式如下

S = ∑
n

ij
( △si － j / si{ }) × ( 1 / t) × 100% ( 1)

式中 Si 为监测开始时间第 i 类土地利用类型总面

积，△Si － j为由监测开始至监测结束时段内第 i 类土

地利用类型转换为其他类土地利用类型面积的总

和，t 为监测时间段，S 为与 t 时段对应的研究样区

土地利用变化速率。
2． 2． 2 土地利用空间变化研究方法
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图 1 普定县不同历史时期土地利用空间分布信息图

Fig． 1 Spatial distribution map of Land use in different historical periods in Puding county

转移矩阵是土地利用类型间相互转化的数量及

方向定量研究的主要方法，它能够具体反映土地利

用变化的结构特征和各类型之间的转移方向。转移

矩阵的数学形式可以表示为［23］

P =

p11 p12 … p1n
p21 p22 … p2n
   
pn1 pn2 … p













nn

( 2)

式中 P 表示面积; n 表示土地利用类型数; Pij中的

i、j 分别表示研究初期与末期的土地利用景观类型。
2． 2． 3 土地利用景观格局分析

以景观几何特征为基础的景观格局分析，可以

有效地反映土地利用景观的空间格局分布 ［24］。本

文利用 ArcGIS 9． 3 的 Conversiontools 模块将各时段

矢量数据转换成栅格数据，然后采用景观分析软件

Fragstats 3． 3 计算景观格局指数，在分析景观结构和

空间异质性变化的基础上，分析景观格局在时间上

的变化规律，进而寻找景观演变的内在机制［22］。景

观分析指数很多，但许多指标是高度相关的［25］。而

恰当的景观指数选择主要依赖于研究目标、分析尺

度和指数所表达的生态学意义［26 － 27］。因此，根据研

究区景观斑块破碎、分散的特点，本文选择斑块数目

( NP) 、斑块密度( PD) 、优势度指数( D) 、香农多样

性指数( SHDI) 、香农均匀度指数 ( SHEI) 和聚集度

指数( COHESION) 等 6 个重要的景观分析指标，对

研究区土地利用景观格局进行分析。

3 结果与分析

3. 1 不同历史时期土地利用结构及其变化

根据普定县 1973、1990、2002 及 2009 年 4 期土

地利用矢量图的统计结果( 图 1、表 2) ，可以发现:

1． 普定县土地利用方式主要为林地、草地和耕

地，在 4 期土地利用中所占比重分别达到 98. 42%、
95. 79%、93. 55%和 93. 50%，其他土地利用方式所

占比重不足 7%。
2． 1973—1990 年，林 草 地 比 重 大 大 下 降，由

53. 59%下降至 27. 87%，耕地和难利用地比重有很

大增加，由 45. 63% 增加至 70. 86%，而 1990—2009
年，林草地、耕地和难利用地的变化趋势与前一时段

相反，林草地比重上升至 46. 79%，耕地和难利用地

比重下降为 48. 65%。
3． 建设用地比重一直呈上升趋势，从 1973 年的
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表 2 1973—2009 年各土地利用类型面积及比重

Table 2 Area and proportion of land use during 1973—2009

土地利用类型
1973 1990 2002 2009

面积 /km2 比重 /% 面积 /km2 比重 /% 面积 /km2 比重 /% 面积 /km2 比重 /%

有林地 116． 30 10． 66 67． 89 6． 22 96． 54 8． 85 140． 60 12． 89

其他林地 123． 70 11． 34 97． 95 8． 98 122． 20 11． 20 68． 44 6． 27

灌木林地 259． 90 23． 82 69． 57 6． 38 139． 00 12． 74 219． 60 20． 13

草地 84． 74 7． 77 68． 63 6． 29 74． 34 6． 81 81． 85 7． 50

水田 159． 46 14． 62 234． 00 21． 45 212． 30 19． 46 138． 80 12． 72

旱地 329． 70 30． 22 507． 00 46． 47 376． 20 34． 48 370． 80 33． 99

水域 6． 93 0． 63 7． 81 0． 72 17． 33 1． 59 15． 70 1． 44

建设用地 1． 57 0． 14 6． 01 0． 55 29． 09 2． 67 34． 06 3． 12

难利用地 8． 71 0． 80 32． 13 2． 95 24． 00 2． 20 21． 14 1． 94

总计 1 091． 00 100． 00 1 091． 00 100． 00 1 091． 00 100． 00 1 091． 00 100． 00

注: 横轴土地类型代码含义: F 有林地; S 灌木林地; O 其他林地; G 草地; P 水田; D 旱地; W 水域; C 建设用地; U 难利用地

图 2 不同阶段各土地利用类型变化量及年变化率

Fig． 2 Amount and annual rate of land use change in the different stages

0. 14%增加到 2009 年的 3. 12% ; 水域面积 1973—
2002 年呈上升趋势，其中 2002 年水域面积较 1973
年面积增长两倍多，2009 年较 2002 年面积又有所

减少。
3. 2 不同历史阶段各土地利用类型变化量与速率

根据普定县 1973—2009 年各土地利用类型变

化量及年变化率( 图 2) ，可以看出:

1． 1973—1990 年，林草地面积减少明显，耕地、
难利用地面积增长明显，其中建设用地和难利用地

增长较快，年均增长率分别为 16. 62%和 15. 83%。
2． 1990—2002 年，林地、水域、建设用地面积增

加明显，耕地面积减少明显，其中灌木林地、水域和

建 设 用 地 年 均 增 长 率 较 大，分 别 为 8. 32%、
10. 16%、31. 97%。

3． 2002—2009 年，有林地、灌木林地面积增加

明显，其他林地、水田面积减少明显，其中有林地、灌
木林地年增长率较大，分别达到 6. 52%、8. 28%，其

他林 地 和 水 田 减 少 较 快，年 减 少 率 为 6. 28% 和

4. 95%。
3. 3 不同历史阶段土地利用类型的相互转化

普定县近 40 年来的土地利用 /覆盖变化过程具

有阶段性，为全面了解研究区的土地利用变化过程

与规 律，分 别 从 1973—1990 年、1990—2002 年、
2002—2009 年三个阶段的土地利用转移矩阵来分

析土地利用空间格局变迁( 表 3、图 3) :

1． 1973—1990 年，耕地的增加主要来源于林地

和草地的转移，林草地向水田和旱地的转移面积分

别达到了 101. 7 km2 和 212. 8 km2 ; 建设用地的增加

主要源于耕地的转化; 增加的难利用地多源于灌木

林地和旱地的转化; 在各类林地的相互转化上，有林

地和灌木林地向其他林地转移。
2． 1990—2002 年，林草地的增加源于耕地的转

化，耕地向林草地转化的面积达到 177. 78 km2 ; 耕

地向水域、建设用地转移的数量也较多，分别达到
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9. 9 km2、24. 8 km2 ; 难利用地的减少则主要是向灌

木林地的转移; 其他土地利用方式也存在不同程度

的相互转化。
3． 2002—2009 年，林草地和耕地之间的相互转

化较多，耕地向林草地转移面积达到 174. 16 km2，

同时也有部分林草地转为耕地，转移面积达到 97. 1

km2 ; 建设用地的增加依然是源于耕地的转移; 水域

的减少是向未利用地、旱地转移; 而难利用地的减少

是向灌木林地和旱地转移。
3. 4 不同历史时期景观格局变化

从研究区 4 期土地利用景观格局指数( 表 4 ) ，

可以看到，近 40 年来的土地利用景观格局变化呈现

表 3 普定县 1973—2009 年土地利用转移矩阵

Table 3 Land use transition matrix of Puding County during1973—2009 /km2

土地利用类型 有林地 灌木林地 其他林地 草地 水田 旱地 水域 建设用地 难利用地 总计

1973—1990 年

有林地 26． 4 6． 3 17． 2 11． 3 16． 9 36． 2 0． 8 0． 0 1． 2 116． 3

灌木林地 7． 9 30． 3 26． 0 16． 2 53． 7 111． 2 0． 8 0． 4 13． 3 259． 9

其他林地 16． 2 8． 2 21． 7 8． 3 21． 2 45． 6 0． 3 0． 1 2． 1 123． 7

草 地 11． 7 6． 9 13． 9 20． 6 9． 9 19． 8 0． 1 0． 0 1． 9 84． 7

水 田 1． 3 3． 5 3． 3 7． 4 71． 4 66． 7 0． 9 3． 5 1． 6 159． 6

旱 地 4． 2 13． 8 14． 9 4． 7 58． 4 224． 9 0． 8 1． 1 7． 1 329． 7

水 域 0． 1 0． 1 0． 2 0． 1 0． 9 1． 3 4． 1 0． 0 0． 3 6． 9

建设用地 0． 0 0． 0 0． 0 0． 0 0． 6 0． 1 0． 0 0． 9 0． 0 1． 6

难利用地 0． 2 0． 5 0． 9 0． 0 1． 1 1． 2 0． 0 0． 0 4． 8 8． 7

总 计 67． 9 69． 6 98． 0 68． 6 234． 0 507． 0 7． 8 6． 0 32． 1 1 091． 0

1990—2002 年

有林地 40． 6 4． 9 8． 7 5． 2 3． 0 4． 9 0． 3 0． 4 0． 2 67． 9

灌木林地 4． 9 29． 3 8． 9 5． 1 6． 5 12． 0 0． 6 0． 2 2． 1 69． 6

其他林地 18． 4 17． 1 29． 0 10． 4 8． 2 13． 1 0． 4 0． 3 1． 2 98． 0

草 地 8． 5 7． 3 8． 5 31． 4 2． 3 9． 6 0． 0 0． 1 0． 8 68． 6

水 田 9． 0 21． 9 21． 2 6． 6 93． 0 63． 9 3． 6 12． 0 2． 6 233． 8

旱 地 14． 6 47． 7 43． 9 12． 9 96． 3 265． 3 6． 3 12． 8 7． 2 506． 9

水 域 0． 3 0． 2 0． 2 0． 0 0． 3 1． 0 5． 5 0． 1 0． 2 7． 8

建设用地 0． 0 0． 1 0． 1 0． 0 1． 4 1． 2 0． 1 3． 2 0． 1 6． 0

难利用地 0． 3 10． 5 1． 9 2． 8 1． 3 5． 1 0． 5 0． 0 9． 7 32． 1

总 计 96． 5 139． 0 122． 2 74． 3 212． 3 376． 2 17． 3 29． 1 24． 0 1 091． 0

2002—2009 年

有林地 62． 1 8． 0 6． 3 4． 2 0． 4 14． 8 0． 2 0． 4 0． 2 96． 5

灌木林地 13． 6 65． 6 10． 0 11． 1 1． 4 33． 1 0． 2 1． 1 2． 9 139． 0

其他林地 24． 2 24． 1 23． 7 13． 7 3． 0 30． 7 0． 2 1． 3 1． 4 122． 2

草 地 16． 2 14． 5 6． 0 23． 1 0． 2 13． 5 0． 0 0． 3 0． 6 74． 3

水 田 7． 3 28． 5 6． 4 6． 9 72． 7 83． 1 0． 8 5． 6 0． 9 212． 3

旱 地 15． 6 71． 8 15． 7 22． 0 52． 1 179． 8 1． 2 14． 0 4． 1 376． 2

水 域 0． 5 0． 4 0． 1 0． 0 0． 6 1． 5 12． 8 0． 1 1． 4 17． 3

建设用地 0． 6 1． 1 0． 2 0． 3 8． 2 7． 6 0． 1 10． 8 0． 1 29． 1

难利用地 0． 3 5． 7 0． 2 0． 6 0． 3 6． 7 0． 3 0． 4 9． 5 24． 0

总 计 140． 6 68． 4 219． 6 81． 9 138． 8 370． 8 15． 7 34． 1 21． 1 1 091． 0
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图 3 普定县不同时期主要土地利用 /覆盖转移方向图

Fig． 3 Land cover changes per period in Puding County

一定的规律性:

1． 景观斑块数量和总体斑块密度先增加后减

少，2002 年之前呈现上升趋势，分别由 1973 年的

18 540个和 0. 17 个 /hm2 上升到 2002 年的 40 844
个和 0. 38 个 /hm2，景观破碎度增加; 之后又呈现下

降趋势，降至 2009 年的 27 541 和 0. 25 个 /hm2，景

观破碎度减小。
2． 景观优势度指数由 1973 年的 1. 56 增加到

1990 年的 1. 72，之后又下降至 2002 年的 1. 57，2009
年又略增加至 1. 63，呈现“增加→减少→增加”的趋

势。表明 1973—1990 年阶段内，处于支配地位的景

观类型与其他景观类型所占比例的差异增大，这与

该时期林地减少，耕地大量增加并占主导地位的历

史是相符的; 1990—2002 年阶段内，处于与支配地

位的耕地与其他景观类型所占比例的差异减小，景

观结构趋于均匀，2002—2009 年，该阶段各景观类

型比例差异略微增大，趋于稳定。
3． 香农多样性指数和香农均匀度指数基本呈现

相同的变化趋势。1973—1990 年，呈下降趋势，分

别由 1973 年的 1. 75 和 0. 80 下降至 1990 年的 1. 56

和 0. 72，景观异质性、多样性及均匀度减小，景观类

型有向单一化方向发展的趋势; 1990—2002 年，呈

上升趋势，分别上升至 2002 年的 1. 83 和 0. 83，景观

多样性和均匀度增加; 2009 年较 2002 年有略微下

降，变化不大。
4． 景观聚集度指数变化趋势为“较快上升→下

降→略微上升”，表明 1990—1990 年，各土地利用景

观分布快速集中，空间连接性增强; 1990—2002 年，

景观分布出现分散趋势，联通性下降; 2002—2009
年，景观分布又呈集中趋势，联通性相对增强。

表 4 景观破碎度、优势度、多样性和聚集度指数

Table 4 Landscape fragmentation，dominance，diversity and aggregation indexs

年度
NP

( n)

PD

( n /hm2 )
D SHDI SHEI COHESION

1973 18 540 0． 17 1． 56 1． 75 0． 80 97． 69

1990 27 921 0． 26 1． 72 1． 56 0． 72 98． 92

2002 40 844 0． 38 1． 57 1． 83 0． 83 97． 66

2009 27 541 0． 25 1． 63 1． 82 0． 83 97． 91
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3. 5 土地利用 /覆盖变化驱动机制

3． 5． 1 定性分析

根据普定县主要标志事件时间轴( 图 4 ) ，可以

看出，半个世纪来，普定县的土地利用 /覆盖变化受

人类活动和自然灾害的干扰增强，其生态环境演变

历程大致分为三个阶段:

1． 1973—1990 年，生态破坏阶段。该阶段受前

期大跃进、大炼钢铁等历史事件及人口增长的影响，

在生态环境脆弱的研究区内，出现大量的砍伐森林、
陡坡开垦等破坏林草地的行为，导致水土流失加剧，

石漠化面积增加。因此，该时段普定县的土地利用

结构主要表现为林草地比重下降，耕地比重上升，难

利用地面积增加。
2． 1990—2002 年，生态恢复阶段。该阶段在国

家政策主导下，普定县自 1989 年开始的长江中上游

防护林建设等生态修复工程，在全县范围内退耕还

林、封山育林; 此外，该时期普定经济快速发展，进行

了一系列的基础设施和城镇建设工程，如 1995 年建

成发电的普定水电站，1996 年和 2001 年的安顺电

厂一、二期工程等，增加了普定县的建设用地面积，

同时也占用了大量耕地，并且水坝截流河水形成夜

郎湖，淹没其他土地的同时大大增加了水域面积。
因此，该时段的土地利用结构主要表现为林草地面

积增加，耕地面积下降，水域和建设用地面积急剧增

加，难利用地面积有所下降。
3． 2002—2009 年，生态波动阶段。该时段仍然

是普定县大力恢复生态的阶段，并在 2006 年开始了

石漠化综合治理，林草地比重总体保持增长趋势; 但

此阶段内，研究区乃至贵州全省遭受了频繁地自然

灾害，如 2008 年的南方冰雪冻雨灾害和 2009 年的

西南干旱，对普定县的生态环境带来一定的负面影

响，因此，2009 年相比 2002 年，局部地区有林地面

积下降，转移为灌木林地，受干旱影响，水域面积也

有所下降，生态环境总体呈波动上升趋势。
3． 5． 2 定量分析

随着 LUCC 研究的深入发展，定量分析在土地

利用变化驱动机制分析中得到广泛应用。其中，主

成分分析法是目前定量分析 LUCC 驱动机制的较为

有效的方法之一。从研究区 1973—2009 年的土地

利用变化来看，耕地是变化最为显著的土地利用类

型之一，因此以耕地为例，对其驱动力进行定量分

析。
本文选取影响土地利用变化的 X1 ( 人口总量) 、

X2 ( 经济总量) 、X3 ( 第一产业生产总值) 、X4 ( 第二产

业生产总值) 、X5 ( 第三产业生产总值) 、X6 ( 粮食总

产量) 、X7 ( 地方财政收入) 、X8 ( 地方财政支出) 、X9

( 社会固定资产投资) 、X10 ( 农民人均纯收入) 等 10
个社会经济驱动因子，在 SPSS 19. 0 环境下，首先对

耕地及其 10 个驱动因子进行相关性分析，结果，所

选社会经济因子与耕地面积均存在比较显著的相关

关系。因此，需要进一步通过主成分分析法，寻求影

响耕地变化的主要因子，并定量揭示这些驱动因子

对耕地变化的影响。通过对主成分分析表明，第一

主成分和第二主成分累计贡献率达到 94. 018% ( 表

5) ，提取两个主成分可以包含绝大部分的信息，已

满足本文的分析需要。采用最大方差法进行旋转，

计算得出因子旋转后载荷。
从表 6 看，人口数量、社会固定资产投资、经济

总量与第一主成分的正相关最大; 地方财政收入、粮
食产量和第二主成分具有较大的正相关，从而表明:

图 4 普定县近 60 年来主要标志事件时间轴

Fig． 4 Timeline of flag events in Puding County last 60 years
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表 5 耕地驱动因子的主成分特征值和贡献率

Table 5 Principal Component And Contribution Ｒatio of Characteristic Ｒoots

主成分 特征值 贡献率 /% 累积贡献率 /%

1 8． 377 83． 771 83． 771

2 1． 025 10． 246 94． 018

3 0． 276 2． 763 96． 781

4 0． 160 1． 597 98． 378

5 0． 114 1． 144 99． 522

6 0． 027 0． 27 99． 791

7 0． 014 0． 137 99． 928

8 0． 006 0． 065 99． 993

9 0． 001 0． 007 100

10 － 3． 2E － 16 － 3． 2E － 15 100

表 6 耕地面积的驱动因子主成分荷载矩阵

Table 6 Component Loading Matrix of Driving Force of Cultivated Land Area

变量 第一主成分 第二主成分

人口数量( X1 ) 0． 983 0． 286

经济总量( X2 ) 0． 951 0． 182

第一产业产值( X3 ) 0． 931 0． 041

第二产业产值( X4 ) － 0． 967 － 0． 606

第三产业产值( X5 ) 0． 744 － 0． 198

粮食产量( X6 ) 0． 916 0． 332

地方财政收入( X7 ) 0． 878 0． 392

地方财政支出( X8 ) 0． 923 0． 145

社会固定资产投资( X9 ) 0． 954 0． 112

农民人均纯收入( X10 ) 0． 884 － 0． 452

研究区耕地面积变化的驱动力主要为人口增长、经
济发展等因素，这与研究区建国以来人口、经济快速

增长事实是相符的。

4 结论

通过对普定县 1973—2009 年土地利用变化时

空特征、景观格局变化以及驱动机制分析，得出以下

主要结论:

1． 普定县近 40 年来的土地利用结构变化主要

为耕地和林地间的相互转化，1990 年前林地主要向

耕地转移，1990 年后耕地主要向林地转化。
2． 普定县生态环境演化大致经历了生态破坏→

生态恢复→生态波动三个阶段，生态功能不断增强，

并趋于稳定。

3． 普定县土地利用及景观格局变化的主要驱动

力为人口增长、经济发展、政府决策等因子。不合理

的土地利用政策和人口膨胀导致的森林破坏、陡坡

开垦给生态环境带来巨大压力，而国家退耕还林还

草等生态修护措施及产业升级和转移，对普定县的

生态恢复有极大地促进作用，此外，大规模地自然灾

害对生态环境影响也较大。
4． GIS 和 ＲS 技术为区域土地利用 /覆被变化监

测与评估提供了有力的工具，为土地资源管理与研

究提供了丰富的资源，使土地资源动态监控成为可

能。但是，诸如土地经济社会属性、地表物种组成等

难以通过遥感影像获取，小尺度土地研究精度还有

待提高，因此，需要结合地面实地数据调查和不同时

期历史记录数据进行分析，解决这些问题将有利于

推进遥感信息技术在土地资源科学中发展。
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History of Land Use Change and Driving Mechanism of
Typical Guizhou Plateau Ｒegion During 40 Years
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Abstract: In order to reveal the process and driving mechanism of land use change in karst region，put Puding
county of Guizhou plateau，China as the research object，with the GIS and ＲS technology support，and combine
with the landscape index analysis method，using 1973 MSS，1990，2002 and 2009 TM remote sensing image to
quantitative analysis the extent，speed，regional difference and landscape pattern of land use change． The results
show that: 1． The main structure change of land use is the mutual conversion between woodland，grassland and
farmland，before 1990，the woodland and grassland transfer to the farmland was 28． 83% ; but after 1990，the farm-
land transfer to the woodland and grassland was 16． 30% ． 2． Waters and unused land increased first and then de-
cline，the proportion increased by 0． 81% and 1． 14% respectively in study period，and the trend of construction
land has been increased by 2． 98% ． 3． Landscape fragmentation and dominance index increased after decreased
first，but diversity and evenness increased after decreases first． Combine with the driving force analysis suggests
that study period cloud be divided into three obvious times:“before 1990”，“1990—2002”and“after 2002”，and
in remote sensing image or land use map，the characteristics of ecological presents“worse”→“better”→“coex-
ist”，it relates to the human driver of“ecological destruction”→“ecological restoration ”→“ restoration and de-
struction coexistence”．

Key words: land use /cover change; landscape pattern; driving force mechanism; Guizhou plateau; Puding country
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