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摘要: 研究某一区域土地利用的时空变化，厘清其驱动机制，对整个地区的环境保护以及经济发展具有重要意义。
以 197４—201４ 年间共 10 期遥感影像为主要数据源，参考抚仙湖流域的第一次全国地理国情普查成果数据，利用监

督分类和人工解译、地面实地验证相结合的方法提取抚仙湖流域土地利用与地表覆盖信息，得出近 ４0 a 来抚仙湖

流域的地表覆盖类型变化的时空特征。 最后基于抚仙湖流域的社会经济数据，采用主成分和多元回归分析方法，
对抚仙湖流域土地利用 /覆盖变化的驱动力进行分析。 研究结果表明，抚仙湖流域在近 ４0 a 间，园地、房屋建筑

(区)、道路、构筑物、人工堆掘地、荒漠与裸露地表面积明显增加，而耕地、林地、草地和水域面积则呈减少趋势; 地

表覆盖的年际变化差异明显，各土地利用类型转移差异显著，林地、草地与耕地转移比例较大，水域较小; 流域土地

利用变化主要受社会经济因子的影响。
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0 引言

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]。 对土地利用过程、格局和

驱动力的研究被认为是揭示土地利用时空变化规律

的有效方法[1 － 3]。 国内外学者关于土地利用动态变

化及其驱动力分析进行了大量研究，以 Turner 等[3]

为代表的北美学者[5 － 6]通常从宏观角度出发，采用

对比案例的研究方法将土地利用变化与土地过程管

理进行分析和建模，定性研究全球土地利用变化与

环境变化的关系; Fischer等欧洲学者[7]多将土地利

用作为整体系统，对不同时空土地利用变化仿真，以
福利分析为出发点，研究社会经济驱动因素; 日本

学者 Otsubo[8]主要将经济学模型和数量模型结合，
采用相关分析方法选取变量，采用 KSIM 等模拟方

法对土地利用变化及政策环境进行模拟，定量研究

区域土地利用变化过程; 国内学者则大多基于 RS

和 GIS技术，以人地矛盾突出、经济发展迅速的区域

为研究区，采用土地利用程度变化模型[9]、驱动力

诊断模型[10]、土地利用结构预测模型等 [11]与数理

统计分析方法相结合的技术手段[12]研究土地利用

变化及其驱动因素。
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” [13]。 由于气候异常

和人类经济活动的增加，云南省抚仙湖流域正面临

着越来越严重的威胁，但对其开展长时段的土地利

用变化综合研究还未见报道。 该区域所涉及的第一

次全国地理国情普查已完成，如何充分发挥区域第

一次全国地理国情普查成果的作用，体现“边普查、
边监测、边应用”的原则，亟需结合区域特色与问

题，充分发挥区域第一次全国地理国情普查成果的

应用。 通过开展抚仙湖流域土地利用变化监测，分
析其驱动机制，为抚仙湖流域综合管理提供决策支

持，为云南省开展九大高原湖泊生态环境监测奠定

基础，也是“十三五”开展常态化地理国情监测的有

益探索。
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1 研究区概况

抚仙湖地处云南省中部的玉溪市境内，居滇中

盆地中心，中国最大的深水型淡水湖泊，珠江源头第

一大湖，属南盘江水系。 地理位置为 N2４°21′28″ ~
2４°38′00″，E102°４9′12″ ~ 102°57′26″。 图 1 为研究

区 QuichBird影像，采用 B1(R)，B2(G)，B3(B)假
彩色合成。

图 1 抚仙湖流域位置

Fig. 1 Location of Fuxian Lake watershed

  抚仙湖作为云南九大高原湖泊之一，是我国目

前已探明的第二深水湖泊，湖泊面积和蓄水量分别

占全国第 8 位和第 3 位[1４]。 由于其所处地理位置

的特殊性及其强大的供水能力及游憩观赏价值，被

誉为滇中地区的“高原明珠”，既是滇中地区社会经

济可持续发展的重要资源保障，又是泛珠三角区域

发展的战略水资源，也是珠江流域、西南地区重大战

略意义的饮用水源[15]。 抚仙湖水质为 I 类，是我国

水质最好的天然湖泊之一。 流域内人口约 16． 03 万

人; 植被以草丛、灌丛和针叶林等次生植被为主;
农村经济以种植业为主，主要粮食作物为水稻、玉米

和小麦等，经济作物为烤烟、油菜; 工业以磷化工、
建材、食品加工和水产品为主，其中磷化工是该地区

的支柱产业。 抚仙湖流域的土地利用类型原本以森

林和水域为主，但是近些年来出现了围湖造田、毁林

开垦、过度开发旅游资源、各种功能性建筑用地增加

等现象，使得抚仙湖流域土地覆盖类型发生了一定

程度上的变化。

2 数据源与研究方法

2． 1 数据源与数据处理

2． 1． 1 数据源
本研究采用的遥感影像主要为 MSS，TM，ETM +，

QuickBird和 WorldView － 2 等中高等空间分辨率影

像，共 10 期，详见表 1。 基础地理信息数据主要包

括抚仙湖流域 1 ∶ 10 000 和 1 ∶ 250 000 比例尺 DLG
数据，社会经济数据从玉溪市统计局获取，抚仙湖流

域界线由玉溪市抚仙湖管理局提供。 流域范围内地

理国情普查成果数据来源于云南省第一次全国地理

国情普查领导小组办公室。 流域范围内第一次和第

二次全国土地调查成果来源于云南省国土资源厅。

表 1 遥感数据列表

Tab. 1 List of remote sensing data

卫星传感器 时相 空间分辨率 / m 行号 列号 来源

Landsat MSS 197４ － 01 － 02 79 139 ４3 http: / / glovis． usgs． gov /
Landsat MSS 1977 － 01 － 05 79 139 ４3 http: / / glovis． usgs． gov /
Landsat TM 1987 － 01 － 07 30 129 ４４ http: / / glovis． usgs． gov /
Landsat TM 1990 － 11 － 15 30 129 ４3 http: / / glovis． usgs． gov /
Landsat TM 1996 － 01 － 16 30 130 ４４ http: / / glovis． usgs． gov /
Landsat ETM + 2000 － 02 － 20 30 129 ４４ http: / / glovis． usgs． gov /
QuickBird 2006 － 03 － 09 0． 61 — — 云南省第二次土地调查影像成果(DOM)
QuickBird 2009 － 12 － 18 0． 61 — — 卫星代理商购买

WorldView － 2 2012 － 01 － 29 0． 5 — — 云南省第一次全国地理国情普查影像成果(DOM)
WorldView － 2 201４ － 01 － 26 0． 5 — — 卫星代理商购买

2． 1． 2 数据处理
MSS，TM和 ETM +影像利用 1∶ 250 000 比例尺

DLG数据作为参考，而 2009 年的 QuickBird 影像、
201４ 年 WorldView － 2 影像则以 2012 年的云南省第

一次全国地理国情普查影像成果(digital orthophoto
map，DOM)作为参考，分别采用二次多项式模型进

行几何精校正，几何误差控制在 1 个像元内，空间参

考使用 2000 国家大地坐标系， 投影类型采用中央

经线为 105°的高斯 －克吕格 6 度分带投影。
影像分类系统采用第一次全国地理国情普查内

容与指标[16]中的一级分类体系，将地表覆盖类型分

为: 林地、耕地、园地、草地、房屋建筑(区)、道路、构
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筑物、人工堆掘地、荒漠与裸露地表及水域等 10 大

类，覆盖整个抚仙湖流域范围。 采用遥感分类软件

ERDAS进行地表覆盖类型分类。
2． 2 研究方法

2． 2． 1 流域土地利用覆盖信息提取方法
由于采用了多时相、多空间分辨率的遥感影像，

虽然使用同一参考源对影像进行几何精纠正，但精

度不能完全保证一致，因此在地表覆盖信息提取时，
存在由纠正精度差异造成非变化的地物被提取为变

化地物的现象。 为解决该问题，以 2012 年流域范围

内的地理国情普查成果—地表覆盖数据为本底数

据，叠加在 2006 年、2009 年和 201４ 年高空间分辨

率影像开展人工判读，对变化区域进行边界和属性

修改，未变化区域不做修改，并结合流域范围第一次

和第二次全国土地调查成果数据进行比对，最后得

出各时期土地利用类型图以及各覆盖类型的面积统

计表。 这一过程可以保证信息提取的准确性，保证

了抚仙湖流域土地覆盖类型变化转移监测结果的可

靠性。
2． 2． 2 土地利用时空变化研究方法

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[17]。 本次研究主要采用单一土地利用动态度和

综合土地利用动态度来定量描述抚仙湖流域近 ４0 a
来各地类土地利用类型变化的速度和土地利用的整

体动态。
单一土地利用动态度是指某研究区一定时间范

围内某种土地利用类型的数量变化情况，此指标可

定量描述区域一定时间范围内某种土地利用类型变

化的速度。 而综合土地利用动态度则表示某一区域

土地利用的整体动态[18]，其计算公式可参阅文献

[18]。 土地利用空间变化研究方法主要采用转移

矩阵来反映土地利用变化的结构特征和各类型之间

的转移方向[19]，其计算方式详见文献[19]。
2． 3 流域土地利用变化驱动力分析

土地利用变化驱动力包括自然生物、社会经济、
制度及技术因素[2４]。 如何选取分析方法和驱动因

子需要根据研究区域的特点来决定[25]。 根据主成

分分析法的思路和要求，以及抚仙湖流域现有的资

料情况，选择 1990—2012 年间云南省玉溪市国民经

济统计资料作为基础数据，运用德尔菲法选取 20 个

影响因子: X1 总人口(人)、X2 农业人口(人)、X3 人
口自然增长率(% )、X４ 第一产业产值(万元)、X5第
二产业产值(万元)、X6 第三产业产值(万元)、X7 工
业产值(万元)、X8 农业产值(万元)、X9 国内生产总

值(万元)、X10财政收入(万元)、X11财政支出(万
元)、X12农民人均收入(元)、X13社会消费品零售总

额(万元)、X1４人均生活消费支出(元)、X15粮食总产

量(万 kg)、X16粮食单产(kg)、X17农业化肥使用量

(t)、X18农业农药使用量(万 kg)、X19全年平均气温

(℃)、X20全年平均降水(mm)和 Y耕地面积(hm2)。
通过对上述选取的影响抚仙湖流域土地利用变

化的 20 个因子进行相关系数矩阵分析。 这 20 个因

子中存在着不同程度的相关性，存在着高度相关性

的有 5４ 组( | r | ≥0． 9)，其中 X5 与 X6，X４ 与 X8，X9
与 X10之间具有较大的相关性，其相关系数为0． 997。

根据主成分综合模型即可计算综合主成分值，
并对其按各主成分值(F1，F2 和 F3)进行排序，即对

各地区进行综合评价比较，结果如表 2 所示。

表 2 综合主成分值

Tab. 2 Integrated principal component value

因子 F1 排名 F2 排名 F3 排名

X1 0. 817 12 － 0. 513 19 0. 063 6
X2 0. 622 16 － 0. 7４7 20 0. 01４ 10
X3 － 0. 887 20 0. 330 3 0. 131 5
X４ 0. 979 6 0. 180 8 0. 010 11
X5 0. 97４ 9 0. 20４ 5 － 0. 019 16
X6 0. 97４ 9 0. 203 6 － 0. 023 17
X7 0. 98４ 5 0. 110 11 － 0. 0４8 19
X8 0. 977 7 0. 185 7 0. 022 9
X9 0. 99４ 1 0. 0４6 13 0. 007 12
X10 0. 99４ 1 0. 073 12 0. 010 13

因子 F1 排名 F2 排名 F3 排名

X11 0. 96４ 11 0. 23４ ４ － 0. 039 18
X12 0. 992 3 0. 0４2 1４ 0. 006 1４
X13 0. 773 13 0. ４86 1 0. 0４7 7
X1４ 0. 987 ４ 0. 130 9 0. 033 8
X15 0. 382 18 0. 33４ 2 0. 69４ 1
X16 0. 677 15 － 0. 398 17 0. 189 ４
X17 0. ４60 17 0. 113 10 － 0. 663 20
X18 0. 976 8 － 0. 017 16 － 0. 009 1４
X19 0. 726 1４ － 0. 398 18 0. 2４5 3
X20 － 0． 597 19 0． 035 15 0． 388 2

  根据主成分分析的结果，在自然因素和人文因

素 2 个影响因素中选取这 20 个代表性因子为主要

影响抚仙湖流域 LUCC的因子， 结合抚仙湖流域统

计年鉴数据，通过 SPSS软件包计算得到抚仙湖流域

LUCC 中耕地与其驱动力因子的多元线性回归模

型，表达式为

Y = － 278 ４15. 8４9 + ４. 369X1 － 3. 390X2 +
23 673. 866X3 + 0. 931X４ + 0. 966X6 + 0. 055X7 －

·４31·
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1. 258X8 +0. 586X9 + 1. 388X11 － 160. 638X12 － 0. 3４1X13
+6４. 1４3X1４ － 12. 725X15 － 851. 267X16 － 0. 683X17 －
0. 09４X18 + 32 630. ４17X19 － 1 382. 1４8X20。

(1)
模型的 R2 为 0. 8４2，方程的拟合度很好; F 检

验值为 1. 187，通过检验，各因变量系数的 t 检验值

分别为( － 0． ４38，1． 516， － 1． ４60，1． 819，0． ４56，
0． 686，0． 052， － 0． 69４，1． 133，1． 80４， － 1． 767，
－ 1． ４27， 0． 800， － 1． 09４， － 0． ４４3， － 1． 068，

－ 0． ４10，1． 650， － 1． 382)，基本通过检验，模型的共

线性也通过检验，模型可信度好。

3 结果与分析

3． 1 抚仙湖流域近 ４0 a来 LUCC
依据遥感影像分类系统，利用 ArcGIS 软件对提

取的流域 LUCC 结果进行可视化整合与统计分析

(图 2 和表 3)。

(a) 197４ 年 (b) 1977 年 (c) 1987 年 (d) 1990 年 (e) 1996 年

(f) 2000 年 (g) 2006 年 (h) 2009 年 (i) 2012 年 (j) 201４ 年

图 2 1974—2014 年间抚仙湖流域土地利用覆盖类型

Fig. 2 Distribution of LUCC type from 1974 to 2014 in Fuxian Lake watershed

表 3 抚仙湖流域 40 a来 LUCC各类型面积

Tab. 3 Area of LUCC types over 40 years in Fuxian Lake watershed (hm2)

LUCC类型 197４ 年 1977 年 1987 年 1990 年 1996 年 2000 年 2006 年 2009 年 2012 年 201４ 年

耕地 7 556． 85 7 717． ４0 13 830． 38 13 9４４． 29 12 ４77． 21 12 225． 08 15 798． 89 15 355． 33 1４ 391． 91 13 8４0． ４6
园地 —① — — — — — 386． 51 ４96． ４0 783． 78 973． 87
林地 31 ４27． 69 31 221． 07 27 559． 20 27 397． ４2 26 ４96． 01 25 392． 99 21 806． 08 21 9４7． 51 22 596． 69 22 ４72． 71
草地 6 182． 12 6 216． 23 2 983． 87 3 0４1． 31 ４ 952． 32 6 307． 9４ ４ 991． 60 ４ 92４． 57 ４ 6４3． 56 ４ 9４0． 17
房屋建筑(区) 552． 39 568． ４9 1 101． 12 1 105． 28 1 273． 08 1 287． 13 1 293． 21 1 368． 25 1 ４65． 68 1 ４86． 01
道路 — — 5４． 75 57． ４7 220． 61 338． 06 650． 19 67４． 57 732． ４3 732． 93
构筑物 — — — — — — 325． 65 ４2４． 57 591． 36 ４４3． 08
人工堆掘地 — — — — — — 202． 80 288． 87 ４12． ４6 703． ４9
荒漠与裸露地表 — — 8４． ４2 81． ４8 90． 86 66． 56 118． 86 127． 03 1４2． 81 100． 25
水域 21 813． 23 21 809． 07 21 918． 52 21 905． 03 22 022． 18 21 91４． 50 21 958． ４8 21 925． 16 21 771． 58 21 839． 30
  ①表示受影像空间分辨率的限制，该类型无法准确提取，但并不表示该类型在当年份没有。

  通过计算各类型随时间的面积变化率和转移矩

阵，获取地表覆盖面积的时间变化过程及其地类间

的相互转化关系。 由表 3 可知，总体上 197４—201４

年间，道路、构筑物、人工堆掘地、荒漠与裸露地表变

化较大，其他类型土地变化较小。 耕地、园地、房屋

建筑(区)、道路、构筑物、人工堆掘地、荒漠与裸露
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地表的面积均有所增加，水域面积基本上维持不变。
利用单一土地利用动态度公式计算得出抚仙湖流域

４0 a间土地利用各类型动态度，利用综合土地利用

类型动态度计算得出抚仙湖流域 ４0 a 综合土地利

用类型动态度。 单一土地利用类型动态度结果如表

４ 所示。

表 4 抚仙湖流域近 40 a间单一土地利用类型动态度

Tab. 4 Single LUCC types dynamic degree of Juxia lake watershed over 40 years (%)

LUCC类型
197４—
1977 年

1977—
1987 年

1987—
1990 年

1990—
1996 年

1996—
2000 年

2000—
2006 年

2006—
2009 年

2009—
2012 年

2012—
201４ 年

197４—
201４ 年

耕地 0． 71 7． 92 0． 27 － 1． 75 － 0． 51 ４． 87 － 0． 9４ － 2． 09 － 1． 92 2． 08
园地 —① — — — — — 9． ４8 19． 30 12． 13 —
林地 － 0． 22 － 1． 17 － 0． 20 － 0． 55 － 1． 0４ － 2． 35 0． 22 0． 99 － 0． 27 － 0． 71
草地 0． 18 － 5． 20 0． 6４ 10． ４7 6． 8４ － 3． ４8 － 0． ４5 － 1． 90 3． 19 － 0． 50
房屋建筑(区) 0． 97 9． 37 0． 13 2． 53 0． 28 0． 08 1． 93 2． 37 0． 69 ４． 23
道路 — — 1． 66 ４7． 31 13． 31 15． 39 1． 25 2． 86 0． 03 —
构筑物 — — — — — — 10． 13 13． 09 － 12． 5４ —
人工堆掘地 — — — — — — 1４． 15 1４． 26 35． 28 —
荒漠与裸露地表 — — －1． 16 1． 92 － 6． 69 13． 10 2． 29 ４． 1４ － 1４． 90 —
水域 － 0． 01 0． 05 － 0． 02 0． 09 － 0． 12 0． 03 － 0． 05 － 0． 23 0． 16 0． 00

  ①表示因影像空间分辨率不同，无法准确地计算出土地利用类型动态度。

  单一动态度为正值表示某类型面积增加，为负

值表示该类型面积减小。 用单位动态度的绝对值来

衡量某类型的变化程度更为准确。 通过分析表 ４ 可

知，耕地在 1977—1987 年和 2000—2006 年这 2 个

时间段内动态度绝对值较大，分别为 7． 92% 和

４． 87% ; 园地从 2006 年才有监测数据，3 个时间段

动态度绝对值均较大; 林地只在 2000—2006 年间

的动态度变化稍大，而在其余时间段基本保持稳定;
草地在 1977—1987 年、1990—1996 年、1996—2000
年、2000—2006 年和 2012—201４ 年间动态度绝对

值分 别 达 5． 20% ， 10． ４7% ， 6． 8４% ， 3． ４8% 和

3． 19% ; 房屋建筑 (区)在 1977—1987 年、1990—
1996 年和 2009—2012 年动态度绝对值分别达到了

9． 37% 、2． 53%和 2． 37% ; 道路从 1990 年开始，直
到 2006 年的 3 个时间段内，土地利用类型动态度变

化很大; 构筑物和人工堆掘地的土地利用类型动态

度均从 2006 年开始，其动态变化也较大; 荒漠与裸

露地表在 1996—2000 年、 2000—2006 年、 2009—
2012 年、2012—201４ 年土地利用动态度绝对值较

大; 水域近 ４0 a来土地利用类型动态度基本持平。
通过以上分析可以看出，园地、林地、道路、构筑物和

人工堆掘地 5 类变化最为活跃，其余 5 类相对稳定。
就综合土地利用类型动态度而言，1990—1996

年和 2000—2006 年动态度变化较大，分别为0． 67%
和 0． 63% ，变化较小的为 197４—1977 年，仅为

0． 16% 。 说明随着经济的发展，人类活动对土地利

用变化的影响力度不断增强。
3． 2 抚仙湖流域土地利用转移矩阵

以抚仙湖流域 LUCC 为依据，可计算出 197４—
201４年间的该流域土地利用转移矩阵，如表 5所示。

表 5 抚仙湖流域 1974—2014 年间土地利用类型变化转移矩阵

Tab. 5 Conversion matrix of land use change from 1974 to 2014 in Fuxian lake watershed (hm2)

LUCC类型 耕地 园地 林地 草地
房屋建筑
(区) 道路 构筑物

人工堆
掘地

荒漠与裸
露地表

水域 总计

耕地 ４ 600． 60 229． 89 1 022． 96 2４0． 92 700． 26 305． ４5 2４7． 26 112． 95 18． 62 77． 9４ 7 556． 85
林地 7 252． 81 579． ４3 1 8761． 12 3 ４10． 3４ 38４． 86 32４． 92 12４． 75 ４35． 20 51． 23 103． 03 31 ４27． 68
草地 1 816． 59 1４6． 93 2 611． 23 1 226． 62 8４． 27 7４． 72 ４6． 57 152． ４3 6． 19 16． 57 6 182． 12

房屋建筑
(区) 157． 28 9． 65 2４． 15 10． 22 311． ４3 21． 23 13． ４6 1． 8４ 0． 23 2． 90 552． 39

水域 13． 19 7． 97 53． 26 52． 06 5． 19 6． 60 11． 0４ 1． 07 23． 98 21 638． 86 21 813． 23
总计 13 8４0． ４6 973． 87 22 ４72． 71 ４ 9４0． 17 1 ４86． 01 732． 93 ４４3． 08 703． ４9 100． 25 21 839． 30 67 532． 27

  197４—201４ 年间，抚仙湖流域的耕地转变为林

地、草地、园地、房屋建筑(区)和道路等类型，其中

较大部分转变为林地; 部分林地转为了耕地(高于

耕地转为林地的面积)，加上还有一部分转为草地，
说明林地面积有所减少; 而草地也有大部分又转变

成了林地和耕地; 房屋建筑(区)的面积也呈增长趋

势，但由于该类型在整个流域范围内所占比例较小，
除了一部分转变为耕地外，其余转化率很小; 水域

的面积基本上保持稳定，只有很少的一部分转化为

其他类型。 由此可见，在 197４—201４ 这 ４0 a 间，土
地利用变化的类型主要是耕地、林地和草地，3 种土

地利用类型转移比例较大。
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3． 3 抚仙湖流域 LUCC各类型变化

通过对比 197４—201４ 年近 ４0 a 来抚仙湖流域

的 LUCC类型变化，可以得出各类型的面积变化趋

势(图 3)。

图 3 抚仙湖流域 LUCC各类型面积变化趋势

Fig. 3 Change trend of LUCC types from 1974 to 2014 in Fuxian lake watershed

  根据以上变化趋势可知，自 197４ 年以来的 ４0 a
内，抚仙湖流域的园地、房屋建筑(区)、道路、构筑

物和人工堆掘地面积总体呈增加趋势，可见由于经

济发展和人类活动的增强，这些与人类经济活动密

切相关的类型呈现出很强的增长势头; 耕地在 2000
年前均为增长趋势，2000 年以后逐渐由增长变为减

少的趋势，主要原因是退耕还林还草; 林地面积呈

现出明显的下降趋势，说明人类对林地的破坏较大，
2006 年以后由于退耕还林政策的施行，林地面积不

再减少，还有增加的趋势; 草地的变化趋势基本不

大，主要原因是由于自然演替、退耕还草以及人工播

种等; 荒漠与裸露地表的面积由逐年上升转变为逐

年下降，表现出该区域对未利用土地进行植树造林

或其他经济活动; 水域面积则基本维持不变。
3． ４ 抚仙湖流域 LUCC驱动因子

从回归方程中可以看出，耕地面积与总人口、人
口自然增长率、第一产业产值、第三产业产值、工业

产值、国内生产总值、财政支出、人均生活消费支出

及全年平均气温呈正相关关系。 耕地面积与农业人

口、农业产值、农民人均收入、社会消费品零售总额、
粮食总产量、粮食单产、农业化肥使用量、农业农药

使用量及全年平均降水呈负相关关系。

４ 结论与讨论

1)近 ４0 a来，人类活动和经济发展以及产业结

构的优化调整对抚仙湖流域的土地利用产生了一定

的影响。 房屋建筑(区)、道路、构筑物、人工堆掘

地、荒漠与裸露地表、园地的面积明显呈增加的趋

势，而耕地、林地、草地和水域的面积则呈减少趋势。
抚仙湖流域草地和林地减少，植被覆盖状况明显下

降，到 2006 年后趋于平稳，说明实施退耕还林还草

政策以来，土地生态环境有所改善，耕地的扩张趋于

减缓，但由于各种基础设施的建设，房屋建筑(区)、
道路等与人民生活相关的地表类型仍会处于扩张趋

势，而水域的变化与气候、人文方面都有很大的关

联，加上近几 a云南地区连续干旱、城市化建设的提

速、抚仙湖旅游业快速发展，均对水域面积变化有较

大影响。
2)流域土地利用变化主要受社会经济因子的

影响。 总人口、人口自然增长率、第一产业产值和第

三产业产值是流域土地利用变化的主要驱动因子。
3)通过采用 RS 与 GIS 相结合的技术手段，研

究抚仙湖流域土地利用变化特征及其驱动力，有利

于解决高原湖泊生态脆弱区土地利用与社会发展之

间的矛盾，促进区域人地关系的协调发展，为人地系

统的合理调控提供数据、资料支持，对区域生态安全

与可持续发展具有重要的科学意义。 土地利用强度

和结构的巨大变化会引起一系列区域性生态环境问

题，抚仙湖流域土地利用变化与生态环境变化的响

应将是今后研究的重要方向。
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Spatio - temporal LUCC and driving force in Fuxian Lake
watershed from 1974 to 2014

LI Shihua1，2， ZHOU Junsong2， WANG Jinliang1

(1. College of Tourism and Geographic Sciences， Yunnan Normal University， Kunming 650500， China;
2. Yunnan Provincial Geomatics Centre， Kunming 65003４， China)

Abstract: Land use and land cover change (LUCC) is one of the important aspects in global change research， and
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it plays a key role in the regional environmental protection and economy by carrying out the study of regional spatio －
temporal LUCC． In order to analyze spatio － temporal LUCC in the Fuxian Lake watershed from 197４ to 201４， the
authors took a total of 10 periods of remote sensing images as the main data sources， consulted the first national
geographic conditions census data， and acquired the LUCC information by using supervised classification and
artificial interpretation from remote sensing images． At last， the authors further revealed the driving force
mechanism by analyzing regional spatio － temporal LUCC in the past ４0 years in the Fuxian Lake watershed based
on socioeconomic data by principal component analysis and linear regression analysis methods． Some conclusions
have been reached: With the increasing of human social and economic activities， garden land， housing construction
area， roads and structures， artificial pile digging， a desert with bare surface increased significantly， while the
cultivated land， forest land， grassland and water showed a trend of decrease in the Fuxian Lake watershed in the
past ４0 years． The LUCC changed significantly from 1990 to 1996 and 1996 to 2006， while the change was
insignificant from 197４ to1977． From the result of transition of LUCC types， it can be concluded that the
transitional ratio of forest land， grassland and farmland were more than other types of land， while water had steady
condition． The LUCC is mainly affected by social and economic factors．
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