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摘要:准确识别土地利用格局时空演变规律和轨迹特征,对科学推进该地区生态保护和社会经济高质量发

展具有重要意义。采用1990年、2005年和2018年3期土地利用数据构建鄂西南地区土地利用变化轨迹序

列,利用土地利用变化各项指数、弦图可视化、标准差椭圆方法,从地类总量变化特征、数量变化轨迹特征和

空间变化轨迹特征3个方面开展,揭示近30年来鄂西南地区土地利用格局时空演变特征与变化趋势。结果

表明:(1)土地利用总量变化稳定性特征明显。林地和耕地始终是研究区主要土地利用类型,耕地持续减少,

建设用地持续增加,土地利用变化活跃但整体态势平缓。(2)土地利用格局数量变化轨迹主导性特征鲜明。

1990—2005年以耕地和林地之间相互转换及林地的流出为主,2005—2018年以耕地、林地和草地之间的相互

转换、建设用地的进一步扩张为主,整体上地类的变化表现为空间位置上的转移。2005—2018年比1990—

2005年土地利用变化类型更多样,土地利用变化行为更活跃。(3)空间变化轨迹集聚性和分异性特征显著。

2005—2018年综合土地利用动态变化强度更大。近30年来研究区土地利用格局变化重心、面积、方向和扩

散趋势存在空间变化。研究成果为鄂西南地区土地利用研究和国土空间规划提供了参考依据。
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LandUsePatternintheSouthwestHubei
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Abstract:Accurateidentificationofthetemporalandspatialevolutionlawandtrajectorycharacteristicsof
landusepatternisofgreatsignificancetoscientificallypromoteecologicalprotectionandhigh-qualitysocio-
economicdevelopmentintheregion.Threeperiodsoflandusedatain1990,2005and2018wereusedtocon-
structthetrajectorysequenceoflandusechangeinthesouthwestHubei.Inordertorevealthespatialand
temporalevolutioncharacteristicsandchangetrendoflandusepatterninthesouthwestHubeioverthepast
30years,usingvariousindicesoflandusechange,chorddiagramvisualizationandstandarddeviationellipse
methods,thisstudycarriedoutfromthreeaspects:totallandusechangecharacteristics,quantitativechange
trajectorycharacteristicsandspatialchangetrajectorycharacteristics.Theresultsshowedthat:(1)Stability
characteristicoftotallandusechangewasobvious.Forestlandandcultivatedlandwerealwaysbeenthemain
landusetypesinthestudyarea.Theareaofcultivatedlanddecreasedcontinuously,whiletheareaofbuilt-up
landincreasedcontinuously.Thechangeoflandusewasactive,buttheoveralltrendwasflat.(2)Thedomi-
nantcharacteristicsofthequantitativechangetrajectoryoflandusepatternwereobvious.From1990to
2005,itwasdominatedbythemutualconversionbetweencultivatedlandandforestlandandoutflowoffor-
estland.From2005to2018,itwasdominatedbymutualconversionbetweencultivatedland,forestlandand
grasslandandfurtherexpansionofbuilt-upland.Onthewhole,thechangeoflandtypewasmanifestedin
thetransferofspatiallocation.Landusechangetypesweremorediverse,andlandusechangebehaviorwas



moreactivein2005—2018thanthosein1990—2005.(3)Thespatialchangetrajectorywascharacterizedby
significantclusteringanddivergence.From2005to2018,thedynamicschangeintensityofcomprehensive
landusewasgreater.Therewerespatialvariationsinthecenterofgravity,area,directionanddiffusion
trendsoflandusepatternchangeinthestudyareaoverthepast30years.Theresultscouldprovidareference
basisforlanduseresearchandterritorialspatialplanninginthesouthwestHubeiProvince.
Keywords:landusepattern;spatialandtemporalchanges;trajectorycharacteristicanalysis;chorddiagram;

standarddeviationalellipse;thesouthwestHubei

  土 地 利 用/土 地 覆 盖 变 化 (landuse/cover
change,LUCC)是人类活动作用于生态环境的一种

复杂响应[1],通常被认为是研究地球资源和土地可持

续利用的重要生态因子[2]。LUCC不仅对地表能量、
水循环、大气环流等方面有重要影响,还在模拟未来

气候、优化空间配置等方面起重要作用[3-4]。在力求

各种资源可持续优化发展的今天,集成“空间格局”和
“时间过程”双重视角的研究[5-6]更有利于把握土地利

用方式转变过程及成因。
通过识别LUCC的时间序列变化轨迹,可有效

分析在自然环境变化和人类活动干扰下的土地利用

趋势[7]。随着遥感和GIS技术的快速发展和深入应

用,长时期[8-10]、多尺度[11-13]的LUCC监测成为了可

能。变化轨迹分析方法作为一种基于图斑或者像元

的适合长时序列研究的时空复合分析方法,将变化过

程与具体的变化位置相结合,在保留过程完整性的同

时,定量研究整个区域LUCC时空格局动态演变历

程[14]。刘金雅等[14]基于该方法识别京津冀城市群

地区3种重要生态用地流失的时空动态演变规律。
程琳琳等[15]以该方法识别宁夏盐池县景观格局的景

观组分、构型的演化轨迹。黄勇等[16]基于该方法对

环渤海地区土地覆盖时空动态进行分析。上述研究

揭示了变化轨迹分析方法的适用性,可科学刻画土地

利用显性形态转变[17]。
鄂西南地区地处湖北省腹地,地貌破碎,区域内

石漠化和水土流失现象严重,滑坡、泥石流等自然灾

害时有发生,生态系统相对脆弱。该区域包括湖北省

2个重点生态功能区[18],在生态建设任务中占据重要

地位。无论是需要大力发展水电之都美名的“湖北副

中心”宜昌市,还是以民族文化旅游为特色的“鄂西绿

色发展示范区”恩施州,都需要严格保护当地生态环

境,才能推动当地经济高质量发展。近年来,鄂西南

地区研究已引起了众多学者关注,但多集中于旅游、
扶贫或民族文化等方面研究[19-20],从土地利用格局角

度切入研究较少[21]。因此,分析长时序列鄂西南地

区LUCC格局时空变化和变化轨迹,对该地区生态

重点保护和经济有效发展具有重大意义。基于此,本
文将变化轨迹分析方法应用于鄂西南地区土地利用

格局时空变化的研究中,从地类总量变化特征、数量

变化轨迹特征和空间变化轨迹特征3个方面开展,揭
示近30年来研究区土地利用格局演变特征与变化趋

势,以期为研究区土地资源的可持续开发利用、土地

承载力的提高和生态系统的修复提供理论参考[22],
为国土空间规划的合理开展提供科学依据。

1 研究区概况与数据来源
1.1 研究区概况

鄂西南地区位于湖北省西南腹地(108°22'00″—

112°05'00″E,29°08'00″—31°35'00″N),包括宜昌市和

恩施土家族苗族自治州,总面积约45338km2,约占

湖北省总面积的24.39%(图1)。鄂西南地区地势起

伏大,以高山和中高山为主,平均海拔在900m 以

上,为湖北省平均海拔最高的地区;受亚热带季风性

湿润气候影响,该区域雨量充沛,雨热同期,垂直差异

明显;区域内河流纵横,河谷深切,三峡大坝位于该区

域宜昌市三斗坪镇境内;山地自然灾害频发,水土流

失现象较为严重。区域内人均耕地较少,林地、草地面

积分布占比较大,可投入林业生产的宜林地居湖北省各

地市前列,是湖北省乃至全国重要的生态功能区。

图1 研究区位置

1.2 数据来源与处理

本文将研究时段定为1990—2018年,1990年、

2005年和2018年3期土地利用数据(空间分辨率为

30m)均来源于中国科学院资源环境数据中心(ht-
tp://www.resdc.cn/)。鄂西南地区行政区划(1∶
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100万)来源于国家基础地理信息中心(https://

www.webmap.cn/)。
利用ArcGIS10.2软件的裁剪工具,获取研究区

土地利用数据。为方便后续变化轨迹分析,对其进行

重分类等处理,共分为耕地、林地、草地、水域、建设用

地和未利用地6大类,按顺序编码为1,2,3,4,5,6。

2 研究方法
2.1 变化轨迹分析方法

变化轨迹分析方法是一种可用来分析连续时间

序列内某一属性动态变化的动态刻画方法,该方法可

最大程度上保障动态变化的过程完整性[14]。在本文

中,利用数字充当轨迹代码来表示在研究时序内不同

时间节点的相应栅格对应的土地利用状态,进一步反

映相互转化规律和特征,若研究区内土地利用类型数

量<10,公式(1)为:

 CT=G1×10n-1+G2×10n-2+,…,+Gi×10n-i

+,…,+Gn (1)
式中:CT 为研究时序内各栅格对应的变化轨迹代码,代
表土地利用变化过程;Gi为第i个时间节点的土地利用

栅格属性;n为研究的时间节点个数(n>1)。
2.2 土地利用格局数量变化轨迹特征

2.2.1 土地利用动态变化度指数 土地利用动态变

化度指数反映研究阶段内某种土地利用类型数量变化

速率[23],分为单一和综合土地利用动态变化度指数:

LK=
Ub-Ua

Ua
×
1
T×100%

(2)

LC=(
∑
n

a=1
ΔLUa-b

2∑
n

a=1
LUa

)×
1
T×100%

(3)

式中:LK 为单一土地利用动态变化度;LC 为综合土

地利用动态变化度;Ua、Ub分别为研究区域初期、末
期该种土地利用类型面积(km2);T 为研究的间隔时

间段;LUa为第a 种土地利用类型在研究初期的面积

(km2);ΔLUa-b为研究初期第a种土地利用类型转变

为其他土地利用类型的面积总和的绝对值(km2);n 为

研究区域中土地利用类型的个数。

2.2.2 绝对净变化量、交换变化量、总变化量指数 
土地利用类型的绝对净变化量(Na)指研究时期内各土

地利用类型数量上的绝对变化量百分比,计算公式为:

Na= P+a-Pa+ (4)
式中:Pa+为研究初期第a 类土地利用类型面积百分

比(%);P+a为研究末期第a 类土地利用类型面积百

分比(%)。
土地利用类型变化量仅从数值上统计并不能完

全反映其转型特征,例如,变化量为0这一信息并不

能表示该类型没有发生变化,还有可能是空间上发生

变化[6]。因此,该类隐含信息需要另一个指数来解

释。交换变化量(Sa)指研究时期内区域不同土地利

用类型相互转化量的百分比总和,它可定量表示某一

地类在一处转变为其他地类,在另一处其他地类又转

变为该地类,计算公式为:

Sa=2×MIN(Pa+-Paa,P+a-Paa) (5)
式中:Paa为研究期内第a 类土地利用类型保持不变

的面积百分比(%)。
因此,各土地利用类型的绝对净变化量和交换变

换量相加即可得到土地利用的总变化量(Ca),计算

公式为:

Ca=Na+Sa (6)

2.2.3 土地利用转移比率指数 土地利用转移比率

(Vab)为研究时期内某种土地利用类型转化时的转移

信息,即发生变换的某种土地利用类型面积占所有发

生变换的土地利用总面积的比率,计算公式为:

Vab=
Pab

∑
n

a=1
∑
n

b=1
Pab

×100%(a≠b) (7)

式中:Pab为第a 种土地利用类型转变为第b 种土地

利用类型的面积(km2);a、b 为研究初期和末期的土

地利用类型。

2.2.4 弦图(chorddiagram)可视化 弦图是表达大

量数据之间相互变化的数量和转向的重要数据可视

化方法,已在生物信息学领域得到广泛应用[7,9]。本

文使用R4.1.0软件中“circlize”程序包进行弦图绘

制,描述鄂西南地区土地利用格局空间变化轨迹流

量、流向及多样性特征[7]。

2.3 土地利用格局空间变化轨迹分布特征

2.3.1 综合土地利用动态变化空间差异 为研究综

合土地利用动态变化的空间差异,将研究区网格化,划
分大小为5km×5km(周边部分网格进行合并)共计

2003个网格,利用 ArcGIS10.2计算1990—2005年,

2005—2018年2个阶段每个网格的综合土地利用动态

变化度,最后使用克里金插值方法进行插值。

2.3.2 标准差椭圆方法 标准差椭圆空间统计方法

可多角度衡量地理要素空间分布全局特征,包括集

中、离散趋势及方向分布,同时,可定量解释其中心

性、方向性和扩展方向偏差等信息[24]。本文通过标

准差椭圆方法探索近30年来鄂西南地区土地利用格

局变化的空间演变趋势及重心变化方向和离散趋势。
标准差椭圆的核心参数主要有中心、方位角和长短半

轴(公式(8)、公式(9)和公式(10))[24-26]。

SDEx=
∑
n

i=1
(xi-X)2

n
,SDEy=

∑
n

i=1
(yi-Y)2

n
(8)
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tanθ=
(∑

n

i=1
xi
2-∑

n

i=1
yi
2)+ (∑

n

i=1
xi
2-∑

n

i=1
yi
2)2+4(∑

n

i=1
xi
yi
)2

2∑
n

i=1
xi
yi


(9)

σx= 2
∑
n

i=1
(xi
cosθ-yi

sinθ)2

n
,

σy= 2
∑
n

i=1
(xi
sinθ+yi

cosθ)2

n
(10)

式中:SDEx和SDEy分别为标准差椭圆中心的坐标;xi和

yi分别为地理要素的空间位置坐标;X 和Y 分别为地理

要素的算数平均中心;n为地理要素个数;θ为椭圆方位

角,即椭圆x轴与正北方向夹角(°);xi
和yi

分别为平均

中心偏差;σx 和σy 分别为x和y轴标准差。

3 结果与分析
3.1 鄂西南地区土地利用总量变化特征

由鄂西南地区1990年、2005年、2018年土地利

用变化统计数据(表1、图2、图3)可知,土地利用总

量变化稳定性特征明显,林地和耕地始终是研究区主

要用地类型,林地占比最大,该数据符合研究区域作

为湖北省重点生态功能区的特征[18,21]。
动态度可定量描述区域内土地利用变化速度

和剧烈程度[8]。耕地面积呈现持续减少态势,后一阶

段(2005—2018年)下降速率明显加快(-0.03%~
-0.35%)。林地面积一直占据主导优势,但下降速

率逐渐变缓(-0.03%~-0.01%)。草地面积前一

阶段相对稳定,后一阶段则有小幅减少,这与推行

的退耕还草政策以及草地开发有关[23]。水域面积持

续增加但占比颇小,上升速率先高后低(1.12%~
1.07%)。建设用地面积大幅增加,是所有土地类型

中上升速率最大且最明显的(1.84%~6.59%),这是经济

发展和城镇化建设的共同需求[27]。未利用地因面积总

量较小,较小面积的起伏变动即使其土地利用动态度在

数值上发生了较大变化(-2.09%~2.13%)。

2005—2018年综合土地利用动态变化度(0.08%)远
大于1990—2005年(0.03%),前者是后者的2.67倍,
后一阶段变化速率加快,说明其土地利用变化力度加

大,但整体态势平缓。研究区整个阶段的综合土地利

用动态变化度为0.05%,表明土地利用变化一定程度

上受到了人类干扰。
表1 1990-2018年鄂西南地区土地利用变化

土地利用

类型

1990年

面积/km2 比例/%
2005年

面积/km2 比例/%
2018年

面积/km2 比例/%

土地利用动态变化度/%
1990—2005年 2005—2018年 1990—2018年

耕地 7336.587 16.207 7303.730 16.135 6971.423 15.404 -0.030 -0.350 -0.178
林地 33915.062 74.923 33749.314 74.555 33686.106 74.432 -0.033 -0.014 -0.024
草地 3112.158 6.875 3125.605 6.905 3063.515 6.769 0.029 -0.153 -0.056
水域 578.230 1.277 675.118 1.491 768.964 1.699 1.117 1.069 1.178

建设用地 323.376 0.714 412.798 0.912 766.372 1.693 1.843 6.589 4.892
未利用地 1.208 0.003 0.831 0.002 1.058 0.002 -2.094 2.132 -0.443

统计 45266.621 100.000 45267.395 100.000 45257.437 100.000 0.029 0.077 0.050

图2 1990-2018年鄂西南地区各地类面积及单一土地利用动态变化度变化

3.2 鄂西南地区土地利用格局数量变化轨迹特征分析

3.2.1 土地利用变化指数分析 运用 ArcGIS10.2
软件对1990年—2005年鄂西南地区土地利用栅格

数据进行处理,得到35种变化轨迹代码,具有实质变

化性的代码共有29种(共729.00km2)。按面积大

小对此类代码进行排序,前8种累计转移比率已

达90.46%(表2),可代表研究区在该阶段内土地利

用变化主要轨迹类型。面积占比较大的是林地(代码

21,转移比率28.70%)与耕地(代码12,转移比率

22.27%)的互相转换;其次为林地向水域(代码24,转
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移比率9.57%)和草地(代码23,转移比率6.47%)的
转化。结合表3可知,耕地、林地的交换变化量均大

于其绝对净变化量,佐证两者的变化属于空间位置

上的变化。草地同表现为空间位置上的变化(交换变

化量大于绝对净变化量),而建设用地则表现为数

量上的增加(绝对净变化量大于交换变化量)。该阶

段研究区的土地利用数量变化轨迹特征表现为耕地

和林地之间相互转换及林地的流出。林地转出主要

流向耕地、水域和草地,累计转出比例达38.31%。同

时也有部分耕地和草地转为林地,累计转入比例为

33.37%。耕地和林地对建设用地的转入在所有转化

中也较为明显。

图3 1990年、2005年和2018年鄂西南地区土地利用现状

表2 1990-2005年鄂西南地区土地利用变化

    主要轨迹代码面积比例统计

变化轨迹

代码

土地利用

变化类型

面积/

km2
转移

比率/%

累计转移

比率/%
21 林地→耕地 209.21 28.70 28.70
12 耕地→林地 162.34 22.27 50.97
24 林地→水域 69.74 9.57 60.53
23 林地→草地 47.18 6.47 67.01
15 耕地→建设用地 47.00 6.45 73.45
14 耕地→水域 46.43 6.37 79.82
25 林地→建设用地 43.49 5.97 85.79
32 草地→林地 34.03 4.67 90.46

表3 1990-2018年鄂西南地区土地利用总变化量、

   交换变化量和绝对净变化量

研究

阶段

土地利用

类型

总变

化量/%

交换

变化量/%

绝对净变

化量/%
耕地 1.145 1.072 0.073
林地 1.266 0.898 0.368

1990—2005
草地 0.268 0.238 0.030
水域 0.319 0.105 0.214

建设用地 0.222 0.024 0.198
未利用地 0.002 0.001 0.001

耕地 6.568 5.835 0.733
林地 7.663 7.540 0.124

2005—2018
草地 1.935 1.802 0.133
水域 0.661 0.453 0.208

建设用地 1.114 0.333 0.781
未利用地 0.003 0.003 0.001

  2005—2018年鄂西南地区共有35种变化轨迹代

码,具有实质变化性的代码共有29种,面积为4060.69
km2,比上一阶段增加3331.69km2。按面积大小进

行排序后发现前8种代码累计转移比率达91.85%
(表4)。本阶段土地利用变化以耕地(代码12,转移

比率31.44%)和林地(代码21,转移比率28.01%)之
间的相互转换为主;其次为草地(代码32,转移比率

8.91%)和林地(代码23,转移比率7.20%)之间的相

互转化。结合表3可知,耕地、林地和草地的交换变化

量均大于其绝对净变化量,且三者的总变化量较上一阶

段均大幅增加,说明变化更为剧烈且主要是空间位置上

的变化。耕地、林地对建设用地的流入也成为建设用地

面积增多的主要途径,建设用地仍表现为数量上的变化

(绝对净变化量大于交换变化量)。该阶段研究区的土

地利用数量变化轨迹特征表现为耕地、林地和草地之间

的相互转换、建设用地的进一步扩张。耕地转出方向主

要为林地和建设用地,累计转出比例为36.77%,与上一

阶段相比转出面积大幅增加。而林地主要转出方向为

耕地、草地和建设用地,累计转出比例达39.90%。
表4 2005-2018年鄂西南地区土地利用变化主要

   轨迹代码面积比例统计

变化轨迹

代码

土地利用

变化类型

面积/

km2
转移

比率/%

累计转移

比率/%
12 耕地→林地 1276.58 31.44 31.44
21 林地→耕地 1137.51 28.01 59.45
32 草地→林地 361.98 8.91 68.36
23 林地→草地 292.54 7.20 75.57
15 耕地→建设用地 216.58 5.33 80.90
25 林地→建设用地 190.49 4.69 85.59
24 林地→水域 140.96 3.47 89.06
13 耕地→草地 113.28 2.79 91.85

  综合来看(表5),1990—2018年鄂西南地区土

地利用数量变化轨迹主要表现为耕地的流失以及林

地、草地、水域3种重要生态用地的相互转换。耕地

流失对应的轨迹代码中,面积占比较大的是代码112
(耕地→耕地→林地)和115(耕地→耕地→建设用

地),分别代表耕地在2005年之后开始转为林地和

561第1期      左岍等:鄂西南地区土地利用格局时空变化及轨迹特征分析



建设用地,分别占前14种主要轨迹代码总面积的

25.96%,4.69%。鄂西南地区因地势原因水土流失

现象较为严重,因此,湖北省政府于2002年全面启动

退耕还林工程[28]并重点实施水土保持工程。特别是

在石漠化发育较为集中的利川市、巴东县和恩施市等

地区,当地政府还积极推动天然林保护、封山育林、生
态公益林建设等措施[18],加大生态保护力度,促进自

然生态恢复。此外,因研究区经济发展、城镇化进程

加快、人口大量增加,较多耕地被非农建设用地占用,
致使耕地面积下降明显。林地流失对应的轨迹代码

中除了225代表一部分草地于2018年转为了建设用

地之外(面积占比4.14%),其余大部分林地表现为与

生态用地还有耕地的转换。
总体而言,近30年来研究区建设用地、水域对外

界干扰和环境变化表现出较强敏感性;研究区长期以

来为保持生态功能稳定,一直致力于发展适宜林草植

被恢 复 和 优 势 特 色 林 业;与1990—2005年 相 比,

2005—2018年土地利用格局变化更为剧烈。

3.2.2 数 量 转 移 轨 迹 特 征 分 析 由 图4可 知,

1990—2005年耕地、林地向其他地类转化较为明显,
两者的转化量均较大。草地的转入转出则较为均衡,
建设用地有明显转化但转化量不大。从转移线上来

看,该研究阶段内土地利用类型之间的相互转化行为

较为活跃,尤其是耕地和林地。2005—2018年各地

类之间转化量明显增大,外圈尺度的扩大表示各地类

转为水域、建设用地的面积均显著增加,转出方向与

上一阶段相似,但轨迹线变得更稠密,表明该阶段土

地利用变化类型更多样,土地利用变化行为更活跃。
表5 1990-2018年鄂西南地区土地利用变化主要

   轨迹代码面积比例统计

变化轨迹

代码

面积/

km2
转移

比率/%

累计转移

比率/%
112 1175.36 25.96 25.96
221 1083.33 23.93 49.89
332 338.91 7.49 57.37
223 276.59 6.11 63.48
115 212.21 4.69 68.17
225 187.64 4.14 72.31
224 138.85 3.07 75.38
211 109.66 2.42 77.80
122 104.21 2.30 80.10
113 104.09 2.30 82.40
212 94.00 2.08 84.48
331 90.30 1.99 86.47
244 57.60 1.27 87.74
121 53.43 1.18 88.92

  注:CL、FL、GL、WL、BL、UL分别为耕地、林地、草地、水域、建设用地和未利用地;弦图数据仅统计发生变化的变化轨迹代码面积;外圈地带

为地类发生变化的整体情况;里圈纽带为地类之间的转化方向和面积大小;不同灰度转移线为研究阶段内某一地类流向;转移线粗细为

转化量大小,越粗说明转移面积越大。

图4 1990-2018年鄂西南地区土地利用变化弦图

3.3 鄂西南地区土地利用格局空间变化轨迹分布特

征分析

3.3.1 空间变化轨迹分布特征分析 综合图5、图6、
表2、表4可知,1990—2005年,林地转耕地(代码21,图

5a)所对应的空间变化轨迹广泛分布于全区域,大部分林

地被作为适合补充源地而开垦为耕地,以保证各地区粮

食的充足供应。耕地转林地(代码12,图5b)在区域内呈

细碎分布,较为明显的块状集中分布于夷陵区东南部和

当阳县东部。林地转水域(代码24,图5c)呈横向分布于

巴东县、秭归县,竖向分布于长阳土家族自治县和宜都

市交界处,原因主要为:一是宜昌市当地三峡水利枢纽

工程于1994年开始动工兴建,此过程中出现了库区蓄水

致使众多陆域被淹没及占用其他地类修建工程基础设

施等现象[22];二是这些地区根据自身地理条件优势,将
部分林地转化为水域,而增加的水域多数为鱼塘,市场

和百姓对鱼类产品的需求以及养鱼带来的良好收益促
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使林地转化为水域[23]。林地转草地(代码23,图5d)
主要分布于恩施市西北部、西南部,该部分变化属于

生态用地之间的互转。2005—2018年,面积占比最

大的耕地转林地(代码12,图6a)分散分布于全研究

区,明显集中分布于兴山县、鹤峰县。随着湖北省

2002年之后全面推广的生态退耕、退耕还林等工程

的实施[28],研究区内耕地大幅度转为林地,达到地区

保土保肥、涵养水源的目的。当地政府也基于优良的

林地资源积极引导农民种植茶树等经济作物,发展高

效经济林,改善农民生计。林地转耕地(代码21,图

6b)则不均匀分布于全研究区,集中分布于夷陵区东

南部、长阳土家族自治县西南部,恩施州多于宜昌市。
湖北省2004年后推行的粮食直补政策和粮食价格的

上升也让一些地区开始重新开垦耕地[23]。而草地与

林地的互换(代码32,图6c;代码23,图6d)则呈现

“中间密,两头疏”分布。耕地、林地转为建设用地(代
码15和代码25)这些转化主要发生在经济相对发达

的各县市城区周边区域,在社会经济发展的需求推动

下,建设用地的扩张明显加快。

3.3.2 综合土地利用动态变化分析 利用 ArcGIS
10.2软件绘制1990—2018年研究区综合土地利用动

态变化度的空间分布图(图7)。2个阶段综合土地利

用动态变化同样具有明显的集聚性。1990—2005年

(图7a)综合土地利用动态变化较大的地区位于研究

区东北部,呈明显条带分布,中部则变化较小。而

2005—2018年(图7b)变化较大的地区大致分布在研

究区的东北部、中部和南部,动态变化幅度和空间差

异较上一阶段大,呈多点发展趋势,说明该阶段开发

强度较大且全区域都在开发。

注:各选择4个代表性区域进行细节展示,以字母a、b、c和d代

表所指区域。下同。

图5 1990-2005年鄂西南地区土地利用变化

    主要轨迹代码空间分布

图6 2005—2018年鄂西南地区土地利用变化

    主要轨迹代码空间分布

图7 1990-2018年鄂西南地区综合土地利用动态变化度空间分布

3.3.3 土地利用空间变化方向特征分析 本文提取

2个研究时段内发生变化的地类,利用 ArcGIS10.2
空间统计工具下的度量地理分布功能得到2期标准

差椭圆分布及变化重心(图8、表6),解释研究区土地

利用变化的重心、空间形态、延展性和方向性。

从变化重心移动轨迹来看(图8),在1990—2018年

期间,研究区变化重心整体逐渐向西移动,2005—2018
年重心已由宜昌市(长阳土家族自治县)偏移至恩施州

(巴东县)境内。后一阶段由于2009年湖北省开始实施

“鄂西生态文化旅游圈”发展战略[29]和自2013年以来恩
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施州举全州之力开始深度攻克贫困堡垒[30]等举措,恩
施州区域经济实力开始不断加速增强,城市逐渐发

育。受发展政策影响,土地利用变化频繁且开发强度

加大,因此,变化重心逐渐移动至恩施州。
从土地利用变化标准差椭圆参数来看(表6),

1990—2005年标准差椭圆的面积小于2005—2018
年的面积,证明后一阶段的土地利用变化较前一阶

段分散但覆盖范围更大。标准差椭圆的长半轴由

137.81km减少至136.94km,而短半轴则由55.13
km增加至56.02km。根据长、短半轴的变化,可发

现研究区土地利用变化空间在东西方向逐渐收缩,在
南北方向略微延伸。椭圆的方位角始终在64°~66°,
即方向稳定呈东北—西南方向。总而言之,研究区近

30年来的土地利用格局变化空间离散程度趋于扩

大,在主方向上呈现出收缩态势,方向稳定呈东北—
西南方向。

图8 1990-2018年土地利用变化重心及标准差椭圆分布

表6 1990-2018年鄂西南地区土地利用变化标准差椭圆参数

标准差椭圆参数 1990—2005年 2005—2018年

椭圆x 轴长度/km 55.13 56.02
椭圆y 轴长度/km 137.81 136.94

椭圆面积/km2 23866.40 24092.11
中心点x 坐标 110°23'33″ 110°17'45″
中心点y 坐标 30°27'44″ 30°27'39″
方位角/(°) 64.40 65.11

4 讨 论
本文采用变化轨迹分析等方法和各项指数对鄂

西南地区1990—2018年土地利用格局时空演变特征

与变化趋势进行分析,结果表明,土地利用方式和格

局的变化大致上是区域自然环境和人文经济因素共

同作用的结果[7],这与田培等[22]和张韵等[23]得出的

结论相似,具体表现为:
(1)退耕还林还草、封山育林、生态公益林建设等

工程的实施带来了生态林、高质量林地和草地。这些

生态用地在推进研究区生态建设、提升水土涵养功

能、减少水土流失面积以及降低滑坡等自然灾害发生

频率等方面起到了显著作用。
(2)三峡水利枢纽工程的兴建(1994年)、全线建

成(2006年)以及后续的移民安置,对研究区宜昌市

内土地利用类型的转变影响深刻[22]。三峡工程的兴

建与完成以及后续移民安置和企业工厂等异地迁建

导致周边耕地、林地等陆地面积减少,水域面积明显

增加,基础设施用地即建设用地也随之增加。
(3)社会经济的快速发展,与之配套的基础设施

需更新并增加。无论是需要大力发展水电之都美名

的“湖北副中心”宜昌市,还是民族文化旅游为特色的

“鄂西绿色发展示范区”恩施州,区域经济都处于高速

发展期,城镇建设、旅游开发建设等基础设施用地占

用其他类型用地是不可避免的[26]。
此外,本文尚存在一些不足,例如,未深层次阐述

土地利用变化的驱动力机制、未对未来变化趋势进行

预测等,这将是研究以后进一步探索的方向。

5 结论与建议
5.1 结 论

(1)鄂西南地区土地利用总量变化稳定性特征明

显。1990—2018年林地和耕地始终是研究区主要土

地利用类型。土地利用变化活跃但整体态势平缓,现
阶段对建设用地仍有较大刚性需求。

(2)土地利用格局数量变化轨迹主导性特征鲜

明。1990—2005年以耕地和林地之间相互转换及林

地的流出为主;2005—2018年以耕地、林地和草地之

间的相互转换、建设用地的进一步扩张为主,该阶段

土地利用变化类型更多样,土地利用变化行为更活

跃。整体上地类的变化表现为空间位置上的转移。
(3)土地利用格局空间变化轨迹集聚性和分异性

特征显著。2005—2018年综合土地利用动态变化强

度更大且范围更广。近30年来研究区土地利用格局

变化重心受发展政策影响整体向西偏移,空间离散程

度趋于扩大,方向稳定呈东北—西南方向,在主方向

上呈收缩态势。
(4)鄂西南地区近30年来土地利用格局变化是

区域自然环境和人文经济因素共同作用的结果。自

然环境因素是土地利用格局发生变化的基础和支撑,
人文经济因素则影响了地类变化的方向与速度。

5.2 建 议

基于处于经济高速发展期的鄂西南地区现状和研

究结果,尝试提出区域生产实践的针对性建议:
(1)对于恩施州的生态脆弱山区,须严格执行管

控文件,实行严格生态保护,维持林地和草地的天然

生态屏障作用。州内应整合现有自然、人文等资源,

861 水土保持学报     第36卷



充分发挥自身区域优势,因地制宜发展民族特色旅游

业,合理进行旅游基础设施开发,生态环境保护和经

济健康发展工作两手抓。
(2)依托江汉平原的地域优势,强化枝江市、当阳

市在宜昌市中的粮食安全保障地位,重点打造并积极

开展有关水稻种植的智慧农业,加强对优质耕地的保

护力度,抓好优质粮,真正提质提效。
(3)对于三峡水库坝区,应维持目前当地较高植

被覆盖率,认真考虑生态资源支撑能力,严控经济建

设用地对于其他地类的占用,有效提升现有基础设施

利用率。
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