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摘要:通过研究三峡水库坝区生态屏障区近25年来的土地利用变化,揭示其时空变化规律及驱动机制,为

坝区生态屏障区土地资源的合理开发利用及生态系统管理提供科学依据。运用RS和GIS技术对1993
年、2006年和2018年3期Landsat遥感影像进行处理,得到土地利用类型分布图;综合运用土地利用变化

量、变化幅度和转移矩阵等定量指标,对三峡水库坝区生态屏障区1993—2018年间的土地利用变化进行

分析。结果表明:1993年以来,三峡水库坝区生态屏障区土地利用结构变化明显,表现为林地、园地和水域

的增加,耕地的大幅减少,其中水域面积增加幅度高达183.0%,而耕地面积减少幅度达68.9%;土地利用

转移特征结果显示,水域、园地的增加都主要由耕地、林地转化而来,林地、建筑用地的增加主要由耕地转

化而来,而未利用地向各方面用地类型转化;三峡水库坝区生态屏障区1993—2006年水域变化程度远大

于2006—2018年,其他类型变化幅度相近。总体而言,三峡工程的建设、城镇化发展、农林产业结构调整

和生态保护是三峡水库坝区生态屏障区土地利用变化的主要原因。
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Abstract:BystudyingthelandusechangeintheecologicalbarrierareaoftheThreeGorgesReservoirdam
areainthepast25years,thetemporalandspatialvariationcharacteristicsanddrivingmechanismswere
revealed,whichcouldprovideascientificbasisfortherationaldevelopmentandutilizationoflandresources
andlocalecosystemmanagement.TheLandsatremotesensingimagesof1993,2006and2018wereprocessed
usingRSandGIStechniquestoobtainthedistributionmapoflandusetypes.Combiningthespatialanalysis
toolsofgeographicinformationsystemandtheanalysismethodoftransfercharacteristics,thisstudy
analyzedthelandusechangeintheecologicalbarrierzoneoftheThreeGorgesReservoirdamareafrom1993
to2018.Theresultsshowedthatsince1993,thelandusestructureoftheecologicalbarrierzoneinthedam
areaoftheThreeGorgesReservoirhaschangedsignificantly,showinganincreaseinforestland,gardenplot
andwaterarea,andasignificantreductionincultivatedland.Theincreaseinwaterareawasashighas
183.0%,whilethereductionincultivatedlandareawas68.9%.Thetransfercharacteristicsoflanduse
indicatedthattheincreaseofbothwaterareaandgardenplotweremainlyfromcultivatedlandandforest
land.Theincreaseofforestlandandconstructionlandweremainlyfromtheconversionofcultivatedland,



andunutilizedlandwastransformedintodifferenttypesoflanduse.Thewaterareaintheecologicalbarrier
zoneoftheThreeGorgesReservoirdamareafrom1993to2006wasmuchlargerthanthatin2006—2018,

whiletheothertypesoflandusechangeweresimilar.Ingeneral,theconstructionoftheThreeGorges
Project,thedevelopmentofurbanization,thestructuraladjustmentofagricultureandforestryindustryand
ecologicalprotectionwerethemainreasonsforthelandusechangesintheecologicalbarrierzoneofthe
ThreeGorgesReservoirdamarea.
Keywords:damareaoftheThreeGorgesReservoir;ecologicalbarrierzone;landusechange;remotesens-

ing;drivenfactors

  土地利用与土地覆被是地球表层系统最突出的景

观标志[1],在可持续发展及全球环境变化中占有重要地

位[2]。三峡工程是世界上最大的水利枢纽工程,是开发

和治理长江的关键性骨干工程,具有防洪、发电、航运等

巨大综合效益[3]。三峡坝区位于湖北省宜昌市三斗坪,
其地形结构复杂、人地矛盾突出,水土流失和生境破碎

化等生态问题形势严峻,土地的利用模式变化各异,生
态环境的和谐发展易受到人为因素的干扰[4]。因此,厘
清三峡坝区的土地利用变化,探究其演变规律,提出

相应对策,对于生态保护及人地和谐发展有重大现实

意义。同时,遥感技术的兴起,Landsat系列卫星遥

感数据存在易获取、高精度的特性,为大范围、长时间

的土地利用变化研究提供了技术支撑。
当前,国内外对于土地利用的研究主要包括土地

利用时空变化特征[5-9]、土地利用变化的影响因素及

各类模型的拟合分析[10-14]等方面,通过宏观角度及建

模等方法,定性或定量研究土地利用变化及其驱动力

等方面;同时,三峡库区的研究成果较为丰富,尤其在

遥感作为新技术出现后[15],但大多选取经济发达、人
地矛盾突出的区域进行较短时间跨度的研究[16],多
集中在三峡水库重庆段[6,8]、湖北段[3]等分块进行研

究,对于三峡水库坝区部分研究较少,并且立足于土

地利用变化方面的研究尚不充分[11]。因此,本文运

用RS和GIS技术,通过Landsat系列影像数据,选
取相对脆弱的三峡水库坝区的夷陵生态屏障区作为

研究区,以三峡工程全线建成年份2006年为节点,为
保证数据的时间跨度合理性及时效性,选取三峡大坝

开工前(1993年)、全线建成时期(2006年)、当前时期

(2018年)的3个典型年份的遥感影像数据,分析其

土地利用变化规律,探究该区域土地利用变化的范

围、程度并探讨其驱动因素,为当地政府科学规划土

地利用、制定相关政策法规提供科学依据,并为坝区

土地资源的合理开发利用、土地承载力的提高和生态

环境修复提供理论参考。

1 研究区概况与数据预处理
1.1 研究区概况

本文研究区域为三峡水库坝区的夷陵生态屏障

区,主要包括位于夷陵区的3个乡镇(太平溪、乐天

溪和三斗坪),总面积约为205.53km2,该区域降水

集中且多暴雨,同时地质环境复杂,加上人类活动强

烈等原因,区域内地质灾害类型多、分布广、频率

高[17]。该区域属亚热带季风气候,四季分明,雨量充

沛,多年平均降水量1101.0mm,且多集中于夏季,
雨热同期,全年积温较高,无霜期较长,年平均气温

16.7℃;相对高差达1862m,最高海拔1920m,最
低海拔58m,地貌类型以山地、丘陵、河谷为主;植被

以亚热带常绿阔叶林为主[18]。夷陵区位于鄂西北山

区向江汉平原的过渡地带、长江中上游结合部的西陵

峡两岸,横跨长江南北。全区东靠当阳、远安,西邻兴

山、秭归,南临长阳、枝江,北接保康,有“三峡门户”之
称;位于我国第二阶梯东缘,上锁巴夔,下引荆襄,亦有

“川鄂咽喉”之称[19],其范围分布在东经110°51'8″—

111°39'30″,北纬30°32'33″—31°28'30″。根据这一界

线划分,利用ArcGIS10.2工具,采用2018年Land-
sat8OLI影像数据,运用假彩色合成方法,制作研究

区遥感影像图(图1)。

图1 三峡水库坝区生态屏障区范围遥感影像

1.2 数据来源与预处理

研究所需遥感影像数据免费下载于美国USGS遥

感信息网站(U.S.GeologicalSurvey,USGS),具体收集了

1993年Landsat4-5TM、2006年Landsat4-5TM和

2018年Landsat8OLI3期同季相(12月)多光谱遥感影

像数据,影像条带号为125,行编号为39,含云量均小于

20%,空间分辨率为30m。针对所下载原始影像,运用

Envi5.2工具进行波段合成,选用假彩色合成法进行
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目视解译,其中1993年和2006年 的 Landsat4-
5TM影像为4,3,2波段合成,2018年的 Landsat8
OLI影像为5,4,3波段合成。同时,运用Envi5.2工

具进行了几何校正和去云处理,以减少几何变形和云

层覆盖等对土地分类的影响。
研究所需的遥感影像解译土地利用现状地面调

查点数据主要通过野外现场调查的方式获取。在遥

感影像分类前期,于2018年5月,对研究区进行了实

地调查,采用GPS现场定位与调查记录的方式,共记

录土地利用样点352个;在分类后期,结合分类精度

评价,于2018年9月又开展了一次实地验证调查,采
集土地利用样点252个;总计采集土地利用地面调查

点604个。1993年和2006年的土地利用分类精度

验证主要基于GoogleEarth高精度历史影像进行判

定。
此外,根据研究需要,还收集了研究区1∶10万

地形图、夷陵区土地利用规划资料和夷陵区的统计年

鉴等相关资料。

2 研究方法
2.1 土地利用分类

运用Envi5.2遥感影像处理软件,采用目视解译

的方法,考虑地物的空间分布、光谱以及纹理的特征

等因素,对研究区域的3期遥感影像进行解译。基于

352个土地利用现状地面调查点数据,采用最大似然

法进行监督分类[21],获得研究区3个时期的土地利

用数据。最后运用ArcGIS10.2工具成图,得出三峡

水库坝区这3期的土地利用类型分布图。
研 究 中 的 土 地 利 用 分 类 体 系 采 用 GB/T

21010—2017《土地利用现状分类》分类系统[20],并根

据三峡库区的土地利用特点、研究目标和遥感解译的

特点等,对该分类体系进行了适当的调整。本文采用

的是一级分类,土地利用类型主要包括耕地、园地、林
地、草地、水域及水利设施用地、建设用地和其他土地

7个大类。
为了对研究中的土地利用分类精度进行评估,针

对1993年、2006年和2018年3期分类结果,采用每

期随机选取600个样本点,进行分类精度的评价。

Kappa指数总体上分别为0.89(1993年)、0.88(2006
年)、0.90(2018年),超过最低允许判别精度 Kappa
指数≥0.70的要求[21]。判别过程中,1993年和2006
年的分类结果主要通过历史资料进行判定,2018年

分类结果主要通过现场调查数据进行判定。

2.2 土地利用变化指标

本文所运用的土地利用变化指标为变化量和变

化幅度。土地利用变化量指某种土地利用类型面积

变化的数量大小[22];变化幅度指土地利用变化的剧

烈程度。通过计算这2个指标,对研究区土地利用变

化的数量和程度进行定量分析,并对坝区1993年、

2006年和2018年的土地利用情况进行对比分析。
具体的指标计算公式为:

△U=Ub-Ua (1)

K= Ub-Ua( )/Ua[ ]× 1/T( )×100% (2)
式中:Ua、Ub分别表示研究期初与研究期末某种土地利

用类型的数量;ΔU 表示土地利用类型面积变化量;T 表

示研究时段时长,当T 值为1时,K 为研究时段内某种

土地利用类型的变化幅度,当T 设定为年时,K 为研究

时段内某种土地利用类型的年变化率。

2.3 土地利用转移矩阵

转移矩阵是进行土地利用类型间相互转化的数

量及方向特征定量研究的主要方法,能够具体反映某

一段时间内土地利用变化的结构特征和各类型之间

的转移方向[22]。
转移矩阵的数学形式可以表现为:

Sij=

S11 S12 … S1n
S21 S22 … S2n
… … … …

Sn1 Sn2 … Snn

(3)

式中:Sij表示土地面积(km2);n 表示土地利用类型

的数量;i表示研究期初的土地利用类型;j表示研究

期末的土地利用类型;Sij表示研究期内第i类土地

转化为第j类土地的面积。
本文使用Envi5.2工具计算出1993—2018年、

1993—2006年和2006—2018年的土地转移矩阵,并
分析总时段内以及分时段内主要发生的土地利用类

型转化及转移数量和方向。

3 结果与分析
3.1 土地利用分类

通过最大似然法分类结果以及精度验证结果,

1993年、2006年和2018年3个年份 Kappa指数总

体上均高于0.80,超过最低允许判别精度[22],结果可

靠,可满足研究需要。根据夷陵生态屏障区1993年、

2006年和2018年3期影像的解译结果(图2)显示,
可以看出该区的主要土地利用类型是林地、耕地、园
地、建筑用地和水域。

林地、耕地、园地、建筑用地和水域这5种土地

利用类型的面积之和分别占这3个时段的该区土地总

面积的96.23%,96.71%和96.26%,且在时间上总体变化

不大;草地和未利用地所占面积比例总计不足5%。然而

3个时段的林地面积比例却依次为32.55%,36.56%和

38.57%,所占比例上升幅度明显。草地面积所占比例依

次为1.23%,2.11%和3.47%,所占比例上升明显。园地
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和建筑用地面积的比例也有所上升。与此同时,耕地和

未利用地的比例明显下降。由于三峡大坝的修建,
2006年和2018年的水域面积相比1993年有所增

加,分别从9.85%增加到18.76%,20.74%(表1)。

图2 1993年、2006年和2018年三峡水库坝区生态屏障区土地利用类型分布

表1 三峡水库坝区1993—2018年土地利用结构及其变化趋势

土地利用

类型

1993年

面积/km2 比例/%
2006年

面积/km2 比例/%
2018年

面积/km2 比例/%
1993—2018年

面积/km2 比例/%
耕地 73.9440 36.05 38.9367 18.90 23.0355 11.21 -50.9085 -68.85
林地 66.7503 32.55 75.3201 36.56 79.2774 38.57 12.5271 18.77
园地 11.7171 5.71 18.1080 8.79 21.0429 10.24 9.3258 79.60

建筑用地 24.7491 12.07 28.2267 13.70 31.8627 15.50 7.1136 28.74
水域 20.1951 9.85 38.6397 18.76 42.6312 20.74 22.4361 111.10
草地 2.5200 1.23 4.3497 2.11 7.1325 3.47 4.6125 183.04

未利用地 5.2128 2.54 2.4300 1.18 0.5517 0.27 -4.6611 -89.42
总计 205.0884 100.00 206.0109 100.00 205.5339 100.00

3.2 土地利用变化

  从图3可以看出,夷陵区生态屏障区的土地利用变

化主要特征为:(1)从变化量上看,1993—2018年间的2
个时段内,水域、林地和园地这3种用地类型的面积增

加明显,而耕地这一用地面积的减少量较大;(2)从变化

幅度上看,耕地、水域、草地、园地和其他5个类型的变

化最为剧烈,1993—2018年时段的变化幅度分别高达

-68.85%,111.10%,183.04%,79.60%和-89.42%;其中

1993—2006年这一时间段内水域的变化最为突出,变化

幅度达91.33%;林地也有明显的变化幅度,为18.77%;
(3)分时段对比分析可以看出,耕地、草地和建筑用地在

2个时段内变化的幅度相近,随着时间推移呈现出较为

稳定的变化;林地和园地则表现为1993—2006年这一时

段内的变化幅度明显大于2006—2018年间的变化;而水

域的变化主要集中在1993—2006年这一时段。

图3 1993-2018年三峡水库坝区各土地类型变化量和变化幅度

3.3 土地利用转移特征

从1993—2018年间夷陵区生态屏障区土地利用

转移矩阵(表2)可以看出,减少的耕地主要转化为林

地、建筑用地、水域以及园地;建筑用地的增加主要源

于耕地和林地的转化,其中耕地转化的数量较大;增
加的水域主要源于建筑用地、耕地及林地的转化;林
地和园地的增加主要源于耕地的转化,少部分来自未

利用地,并且林地与园地之间存在相互转化;未利用

地向各方面用地类型转化。此外,其他用地类型也发

生了不同程度转化。
从1993—2006年和2006—2018年间夷陵区生

态屏障区土地利用转移矩阵(表3、表4)可以看出,上
述用地类型(除水域外)之间的转化在这2个时间段

内相对稳定,而水域的转化则表现为1993—2006年

这一时段内耕地、林地和建筑用地向其转化的面积远

大于2006—2018年这一时段。耕地在2006—2018
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年这一时段内向林地、园地和建筑用地转化面积比

1993—2006年间的转化面积小,其耕地保有量仍在

不断减小。

林地、园地和建筑用地等土地利用类型在这2个

时段变化幅度相近,同时,其面积的保有量保持稳定

并有所增长。
表2 1993-2018年三峡水库坝区土地利用转移矩阵

土地利用

类型

耕地/

km2
林地/

km2
园地/

km2
建筑

用地/km2
水域/

km2
草地/

km2
未利

用地/km2
2018年

比例/%

耕地/km2 14.2254 4.7133 1.1394 0.6831 0 0.5625 1.7109 11.21
林地/km2 21.0213 47.4183 3.1320 3.8232 0.5211 0.9027 2.2878 38.58
园地/km2 8.7489 3.9843 6.0102 1.4328 0.0306 0.5751 0.2610 10.24

建筑用地/km2 14.0040 5.7348 1.0170 9.3357 1.0539 0.1827 0.5202 15.50
水域/km2 11.4435 3.8043 0.0396 8.4996 18.5841 0 0.0009 20.74
草地/km2 4.2066 0.9675 0.3717 0.8991 0.0054 0.2610 0.4203 3.47

未利用地/km2 0.2934 0.1278 0.0072 0.0756 0 0.0360 0.0117 0.27

1993年比例/% 36.05 32.55 5.71 12.07 9.85 1.23 2.54

表3 1993-2006年三峡水库坝区土地利用转移矩阵

土地利用

类型

耕地/

km2
林地/

km2
园地/

km2
建筑

用地/km2
水域/

km2
草地/

km2
未利

用地/km2
2006年

比例/%

耕地/km2 26.3043 3.9231 2.4120 1.8162 0.0252 0.6138 3.8286 18.90

林地/km2 16.9092 49.6971 2.6091 3.9168 0.0459 1.0908 0.7578 36.56

园地/km2 7.6293 2.9043 5.5278 1.4553 0.0063 0.4941 0.0765 8.79

建筑用地/km2 11.7540 4.3056 0.6480 9.6507 1.5678 0.1089 0.0720 13.70

水域/km2 9.0342 2.8485 0.0261 7.6995 18.5499 0 0 18.76

草地/km2 2.0736 1.2591 0.3537 0.1989 0 0.1944 0.2691 2.11

未利用地/km2 0.2385 1.8126 0.1404 0.0117 0 0.0180 0.2088 1.18

1993年比例/% 36.05 32.55 5.71 12.07 9.85 1.23 2.54

表4 2006-2018年三峡水库坝区土地利用转移矩阵

土地利用

类型

耕地/

km2
林地/

km2
园地/

km2
建筑

用地/km2
水域/

km2
草地/

km2
未利

用地/km2
2018年

比例/%

耕地/km2 16.5033 3.1401 1.3725 0.7497 0 0.9270 0.3429 11.21
林地/km2 10.2033 53.0064 6.9390 5.3631 0.2052 1.7163 1.8441 38.58
园地/km2 4.7097 6.8661 6.5619 2.367 0.0018 0.5328 0.0036 10.24

建筑用地/km2 5.4891 8.4834 2.2185 14.0931 0.7956 0.5787 0.2043 15.50
水域/km2 0.1512 0.8226 0.1098 4.1571 37.3851 0.0045 0 20.74
草地/km2 1.7577 2.6487 0.8154 1.3239 0 0.5517 0.0351 3.47

未利用地/km2 0.1206 0.2232 0.0882 0.0810 0 0.0387 0 0.27

2006年比例/% 18.90 36.56 8.79 13.70 18.76 2.11 2.54

4 讨 论
4.1 土地利用变化特征

1993—2018年间三峡水库坝区的土地利用变化

的总体特征为,水域、园地和草地增加幅度大,但增加

量较大的依次为水域、林地、园地和建筑用地;耕地、
未利用地减小幅度大,其中耕地减少量尤为突出。转

移特征结果分析显示,水域的增加主要由耕地、林地

和建筑用地转化而来;林地和建筑用地的增加主要由

耕地转化而来,园地的增加主要由耕地和林地转化而

来,未利用地转化为林地、耕地和建筑用地等。不同时

间段内三峡水库坝区的土地利用的变化特征(变化量与

变化幅度)与变化原因由于所处时间段的不同而具有差

异性。例如,1993—2006年内水域的增加比2006—2018
年内的增加要剧烈得多,因为三峡大坝在2006年5月

20日已全线建成,并且此时水位已经达到156m。

4.2 土地利用变化驱动因素分析

土地利用变化是区域范围内各种因素综合作用

的结果[23]。目前,普遍认为导致土地利用变化的因

素主要分为自然环境与社会经济2大类。其中自然

环境因子包括气候、土壤、地形地貌、植被和自然资源
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等因子对土地利用变化产生影响;社会经济因子包括

人口、经济、政策、土地利用技术等的影响[24]。本文

通过查阅文献资料及研究所得出的土地利用变化结

果以及特点,主要从社会经济、自然因子2大方面进

行分析。三峡水库坝区生态屏障区由于地域的特殊

性,其近25年来土地利用变化的主要原因是三峡工

程的建设和为应对生态环境变化而实行的政策。同

时,人口及社会经济发展、自然环境的变化、基础设施

建设也对三峡水库坝区生态屏障区土地利用格局的

变化产生了重要的影响,主要表现为:
(1)三峡水库的修建导致水域面积增加,耕地、林

地以及园地减少。三峡工程竣工后,坝顶高程185m
的大坝横江耸立,截断江水,大坝以上河床水位提高

(图4),形成长达千里的条形水库[25]。库区蓄水淹没

的陆域面积中,主要包含耕地、园地、林地和建筑用地

这4类,水域面积增多。三峡工程的建设占用陆域面

积,导致林地及耕地减少,转化为基础设施用地即建

筑用地。虽然三峡工程建设占用了夷陵区的林地

800hm2,但由于该区退耕还林等项目的实施,该区

林地近25年来整体还是呈增加的趋势。

图4 三峡大坝建成前后长江三斗坪段水域变化

(2)三峡水库修建造成的移民安置使建筑用地面

积增大、耕地减少。三峡库区蓄水淹没大量农村、城
镇居民点还有若干工厂企业,根据安置规划,这些地

方易址迁建,征用耕地、园地和林地等,开发建设新镇

或者新的生产生活用地[26]。移民后人们的生活产业

结构发生了变化(表5),移民后农业人口减少,从事

第二和第三产业的人口数目增多,促进了城镇的快速

发展。农业人口的减少以及城镇化导致耕地面积减

少,建筑用地增加。
(3)退耕还林还草、封山育林的政策导致耕地面

积减少、林地面积增加。三峡水库坝区生态环境脆

弱,水土流失严重。为修复该区生态环境,降低修建

水库对当地生态环境带来的不利影响,恢复森林植

被,综合治理水土流失,并带动库区的经济发展。国

家在该地区采取退耕还林还草、封山育林和建设库区

多功能生态防护林等政策[27],通过这些项目的实施,

坝区林地和园地的面积显著增加,其中林地增加更

多;表现为耕地面积和山坡裸地即未利用地面积的减

少,其中耕地面积的减少为主。并且三峡库区的生态

环境质量得到了显著的提高,库区泥沙淤积显著减

少,土地的水土涵养功能明显提高,水土流失面积以

及土地侵蚀规模大幅度下降,滑坡、泥石流等自然灾

害发生的频率降低。
表5 三峡工程坝区夷陵区移民后期生产安置情况

单位:人

项目
初次安置

合计 后靠 出乡镇

生产安置

合计 后靠 出乡镇

合计 9850 5682 4168 9850 5682 4168
农业安置 530 527 3 537 534 3
兴办企业 3388 1094 2294 237 79 158
带资进厂 2303 636 1667 984 173 811
自谋职业 1559 1536 23 6022 3007 3015
单位安置 — — — — — —

养老保险 1690 1536 154 1690 1536 154
储蓄保险 270 256 14 270 256 14

其他 110 97 13 110 97 13

  注:—表示无数据。

(4)农林产业结构调整、特色产业发展导致园地面

积增加、耕地面积减少。当地以退耕还林工程建设为契

机,结合本区实际情况,科学调整农村产业结构,实施

“东果西药”战略[27],在中部及东部丘陵地区种植以柑桔

为主的高效经济林,在三峡库区种植优质茶叶等生态经

济兼用林,在中、西部大力发展核桃和银杏、杜仲、山茱

萸等木本药材[28]。夷陵区是以柑橘、茶叶为特色主导产

业的“橘都茶乡”,现处“长江上中游优势柑橘产业带”和
“长江上中游特色和出口绿茶重点区”,该区紧紧围绕

“柑橘、茶叶”转型升级,农业发展不断扩大,从数量型到

质量效益型、安全环保型转变,被评为“国家现代农业

示范区”,园地的面积也随之扩大[29]。
(5)社会经济发展、基础设施建设导致建筑用地增

加、耕地面积减少。夷陵区近25年来经济迅猛发展(表
6),2017年12月14日,获评中国工业百强区。2018年

10月22日,入选2018年全国农村一、二、三产业融合发

展先导区创建名单。夷陵区被评为第一批国家农业可

持续发展试验示范区和第二批国家全域旅游示范区。
城镇经济发展水平不断提高,经济规模不断扩大,产业

发展兴盛,这其中离不开工业用地、农村城镇居民用地

以及交通设施等基础设施建设用地的增加,并且伴随

着对耕地的占用,导致耕地面积减少。
综上所述,三峡水库的修建是导致近25年间研

究区水域面积增加的主要原因,其伴随的移民安置、
易址迁建导致建筑用地占用耕地、林地和园地;同时,
城镇化的进一步发展,致使建设用地扩张并占用耕
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地、开发未利用地;退耕还林、封山育林等生态政策的

实施,导致耕地和未利用地转变为林地;农林产业结

构的调整以及特色产业即柑橘和茶叶的发展,使得园

地面积逐渐增加。故导致三峡水库坝区生态屏障区

的土地利用状况在近25年发生变化的驱动机制为社

会经济和自然环境的共同作用。其中社会经济因子

表现为三峡水库的修建、农林产业结构的调整和以及

城镇化的发展;自然环境因子表现为生态屏障区脆弱

的生态环境促使退耕还林、库区多功能生态防护林体

系建设等生态政策的实施。
表6 夷陵区不同时段经济概况

夷陵区总面积/km2 年份 人口/人 GDP/亿元

1993 571839 10.8691
3423.9 2006 517483 74.7000

2018 522323 573.3900

4.3 误差讨论

本文所采用的LandsatTM/ETM 和 OLI传感

器的影像均为空间分辨率为30m的标准假彩色图

像,这一类型的遥感影像对不同地物类型的敏感程度

不同,从而解译的精度也会存在一定的差异[21]。本

文采用人工目视判读的方法对遥感影像进行解译,有
时还存在同谱异物的情况。例如耕地、林地和园地在

标准假彩色遥感影像上色调均为红色,区分难度较

大,还需结合形状、大小和纹理等要素进行区分,故其

解译精度没有水体和建筑用地等类型的高。混合像

元的数量较多以及三峡库区地形复杂、水汽丰富的特

点也对遥感解译的精度造成了一定的影响。故分类

结果可能存在一定误差。

5 结论与建议
5.1 结 论

(1)1993—2018年间三峡水库坝区的土地利用

发生了明显的变化,25年间总体特征表现为水域、林
地、园地和建筑用地增加明显,耕地显著减少。坝区

城镇化过程显著的同时植被覆盖率显著提高,在社会

经济发展的同时发展生态文明。
(2)土地利用变化带来的影响:第一,植被面积的

增加使得生态环境质量得到很大的改善,水土流失治

理成效显著;第二,农林产业结构的调整优化了当地

农村产业结构与不合理的土地利用结构,提高了土地

利用效率;第三,建筑用地的扩大推动了当地经济的

发展;第四水域面积的扩大和加深,提高了三峡航道

的航行安全和水上运输能力,对库区气温也起到了一

定调节作用。
(3)三峡水库坝区土地利用变化的驱动力因素主

要包括三峡工程建设、城镇化发展、农林产业结构调

整和生态保护等方面,但不同时段的变化特征和主导

因素会有不同。如1993—2006年水域面积的剧烈增

加主要由三峡工程的建设主导,而2006—2018年内

的土地利用变化则更多地由农林产业结构调整、生态

保护战略主导,导致林地、园地等利用方式的增加,同
时城镇化发展,人口的迁移等因素也造成一些区域地

建筑用地增长。

5.2 建 议

根据三峡水库坝区的土地利用变化所表现出的

特点,结合该区域的生态环境状况与社会经济发展需

要,本文尝试提出针对区域性发展的建议为:
(1)针对耕地大量减少的现象,应控制坝区经济

建设对耕地的占用,缓解人口对土地压力过大的问

题;其次,合理布局,生态屏障区的经济建设应围绕交

通干线进行;同时,建设高效耕地,最大效益地进行生

产,注重科技的应用。
(2)针对林地和园地,近25年三峡水库坝区的植

被覆盖率显著上升,坝区生态环境质量得到很大改

善,并且积极地消减了修建水库对当地环境带来的不

利影响。因此,应规划封禁治理区,对现有林地实施

封禁保护,提高植被覆盖率,改造荒草地、灌木林地和

其他林地,提高森林覆盖率;其次保护现有基础设施

条件较好的园地,对现有稀疏的和基础设施较差的园

林进行补植改造和基础设施配套建设,以提高产品品

质和生产效率,建设高效园地;同时降低环境污染,保
护库区水环境。

(3)针对草地和未利用土地,对适宜造林的草地

和未利用地,进行造林改造;对不宜种植的草地,尊重

其自然立地条件,通过封禁保护措施,防止破坏;对于

目前难以利用的其他用地,保留现状,待条件成熟后

再利用。
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