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　　摘要：借助地理信息平台，对陕西省延安市２０１０—２０１８年各地类的变化情况作时空分析，计算出各地类间的相互
转移情况及动态变化，并且计算分析各地类的生态质量指数和生态环境贡献指数。结果表明，研究期内陕西省延安市

建设用地、其他土地和耕地的增加量最大，林地和园地的减少量最大；除草地和水域外，延安市的其他地类在２０１０—
２０１４年间的变化率均高于２０１４—２０１８年间的变化率；建设用地面积的增加速率最大，水域面积的减少速率最小。延
安市的土地利用变化逐步趋于平稳，南部的生态环境质量略高于北部，林地向其他地类的转化是导致延安市生态环境

质量恶化的主要原因，其他地类向林地转化是改善生态环境的有效途径。
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　　土地利用／覆被变化（ＬＵＣＣ）可以直接反映人
类活动对自然环境的影响，通过分析土地类型（地

类）变化趋势，也可以间接分析预测出区域的发展

状况及趋势［１］。自ＬＵＣＣ被提出以来，在土地利用／
覆被变化动态监测与模拟的基础上综合分析人类

活动与社会环境的相互作用逐渐成为研究的热

点［２－５］。研究者针对土地利用变化的研究趋于２个
方向，一是通过研究驱动因素对土地利用动态变化

的幅度和速度的影响，对一定时期内土地利用变化

进行动态监测，预测其变化趋势［６－９］；另一方面是对

土地利用变化所产生的生态环境效应以及对生态

系统影响的研究［１０－１３］。但对于政策引导后地类变

化所造成的生态环境效应的研究较少。
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自２０１１年以来，陕西省延安市提出建设 “延安
新区”的设想，随后又启动了以治沟造地为主的生

态修复工程，这些举措虽然缓解了建设用地紧张以

及农民耕地不足的问题，但是大规模的土地利用结

构调整所产生的生态效应是当下研究的重点问题。

１　研究区概况

延安市位于陕西省北部，属黄土高原丘陵沟壑

区，地处黄河中游，黄土高原的中南地区，总面积为

３７０３７ｋｍ２（图１）。延安市属于暖温带半湿润易旱

气候区，年均降水量为６０５．５３ｍｍ，多集中在夏季，
且多暴雨，强度大，冬季干旱多西北风。延安市的

植被覆盖主要包括耕地、园地、草地、林地等，面积

约为 ３５４６６ｋｍ２，占总面积的９５．７６％，其中林地为
主要植被覆盖形式，面积为２１２９５ｋｍ２，占总面积的
５７５０％，草地面积为 ８９５０ｋｍ２，占总面积的
２４１７％；耕地面积为 ３７１７ｋｍ２，占总面积的
１００４％，园地面积为 １５０４ｋｍ２，占总面积的
４０６％。延安市建设用地的面积为１０３６ｋｍ２，占延
安市总面积的２．８０％。

２　数据来源及研究方法

２．１　数据来源
本研究依托陕西省延安市历年土地利用变更调

查及遥感监测项目，选取延安市２０１０年、２０１４年和
２０１８年３期的土地利用现状数据以及延安市 １ｍ分
辨率的数字正射影像图和社会经济统计的数据等。

２．２　研究方法
２．２．１　土地利用转移矩阵　土地利用转移矩阵是
表达研究区不同时段的任意２期的土地利用类型间
的变化数量及互相转移的状态进行定量的描述，其

形式如表１所示。
　　表１中：Ｃｎ表示土地类型；Ｂｎ和Ｅｎ分别表示期
初和期末各地类的面积；Ｓ１１、Ｓ２１、…、Ｓｎ１分别表示土
地类型Ｃ１、Ｃ２、…、Ｃｎ在 Ｂ～Ｅ期间转换为地类 Ｃ１
的面积；Ｓ１１、Ｓ２１、…、Ｓ１ｎ分别表示土地类型Ｃ１在Ｂ～
Ｅ期间变换为地类Ｃ１、Ｃ２、…、Ｃｎ的面积；Ｉｎｎ为Ｂ～Ｅ
期间土地类型Ｃｎ增加的面积；Ｄｎｎ为Ｂ～Ｅ期间土

表１　土地利用转移矩阵

项目 Ｃ１ Ｃ２ … Ｃｎ Ｄ

Ｂ Ｂ１ Ｂ２ … Ｂｎ

Ｅ Ｅ１ Ｅ２ … Ｅｎ
Ｃ１ Ｓ１１ Ｓ１２ … Ｓ１ｎ Ｄ１ｎ
Ｃ２ Ｓ２１ Ｓ２２ … Ｓ２ｎ Ｄ２ｎ

     

Ｃｎ Ｓｎ１ Ｓｎ２ … Ｓｎｎ Ｄｎｎ

Ｉ Ｉｎ１ Ｉｎ２ … Ｉｎｎ

地类型Ｃｎ减少的面积。
２．２．２　单一土地利用动态度　某一土地利用类型
在一个时间段内的变化速度和幅度可以用单一土

地利用动态度来表征［１４］。其表达式如下：

Ｋ＝
Ｓｔ２－Ｓｔ１
Ｓｔ１

× １
ｔ２－ｔ１

。 （１）

式中：Ｋ为单一土地利用动态度，若 Ｋ值为正值，表
示该地类的面积增加，Ｋ值越大，增加速率越快；若
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Ｋ值为负值；表示该地类的面积减少，Ｋ值越小，减
少速率越快；Ｋ值绝对值越小，表明该类土地转化为
其他类型土地的面积越小，在研究期内相对稳定；

Ｓｔ１、Ｓｔ２分别表示ｔ１、ｔ２时某一土地利用类型的面积。
２．２．３　综合土地利用动态度　一定时期内土地利
用类型间转移的整体情况以及土地利用类型变化

的剧烈程度可以用综合土地利用动态度表征，其表

达式如下：

ＬＣ＝
∑
ｎ

ｊ＝１
ΔＳｉｊ

２∑
ｎ

ｉ＝１
Ｓｉ
× １
ｔ２－ｔ１

×１００％。 （２）

式中：ＬＣ为ｔ时段研究区的综合土地利用动态度，其
值越大，表明区域土地利用变化越剧烈；ΔＳｉｊ为研究
期初至研究期末第 ｉ类土地转化为 ｊ类型土地的总
面积；Ｓｉ为研究期初第 ｉ类土地的面积总和；ｎ表示
区域内所具有的土地利用类型数量。

２．２．４　区域生态环境质量指数　参考李晓文等对
西北干旱区土地利用变化及生态效应的研究［１５］，确

定了延安市不同地类的生态质量指数（表２）。

表２　不同地类生态环境质量指数

土地利用类型 生态环境质量指数

耕地　　 ０．２５３

园地　　 ０．７２５

林地　　 ０．７５６

草地　　 ０．４３２

建设用地 ０．１９８

水域　　 ０．５５７

其他土地 ０．０１７

　　在考虑研究区各地类面积的情况下，某一区域
的生态环境质量状况（ＥＱ）可用下式来描述：

ＥＱ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＳｉＤｉ／ＴＡ。 （３）

式中：Ｓｉ、Ｄｉ分别表示该区域内 ｔ时期第 ｉ种土地利
用类型所具有的面积、生态环境指数；ＴＡ表示区域
总面积；ｎ表示区域内所具有的土地利用类型数量。
２．２．５　生态环境贡献指数　生态环境贡献指数可
以反映区域地类之间的转变对生态环境的影响程

度，土地利用变化对生态环境的作用有２种情况：恶
化（贡献率为负）、改善（贡献率为正）。具体公式

如下：

ＥＣＲ＝（ＬＥｎ＋１－ＬＥ１）ＬＡ／ＴＡ。 （４）
式中：ＥＣＲ表示生态贡献率；ＬＡ表示发生该变化的
土地利用面积；ＬＥｎ＋１和ＬＥ１分别表示某种土地利用
类型期末和期初的生态质量指数。

３　结果与分析

３．１　土地利用时空动态变化特征
土地利用类型的空间和时间分布特征可以反

映一定时期内的地类变化趋势及总体结构特征。

本研究对延安市３个时间段土地利用现状数据进行
统计。由图２可以看出，（１）延安市南北地域分异
明显，南部多林地，北部林草均衡。通过分析延安

市２０１８年数据可得，吴起县、志丹县、安塞区、子长
县、延川县、延长县、宝塔区的草地面积占全市总面

积的１９．６１％，林地面积占全市总面积的２３．５８％；
甘泉县、富县、宜川县、黄陵县、洛川县、黄龙县的草

地面积占全市总面积的４．５５％，林地面积占全市总
面积的３２．８５％。（２）建设用地逐步扩张。建设用
地呈现逐步扩张的趋势，集中在延安中部，主要分

布在城区。２０１４年、２０１８年扩张尤为明显，以市辖
区为中心，沿着河两边扩张，最主要的扩张来自于

新城区的开发。各县区用地呈现零星变化，没有较

大幅度的用地结构调整。

　　由图３可知，延安市２０１０—２０１８年间土地利用
变化呈现以下特点：（１）从总体数量来看，林地、草
地、耕地等土地利用类型的面积相对较多，园地、建

设用地、水域和其他土地土地利用类型的面积相对

较少。（２）从变化幅度上看，建设用地变化率增幅
最为明显，其次是其他土地、耕地；与２０１０年相比，
２０１８年建设用地的增幅达到１０７５％，其他土地的
增幅为３．６９％，耕地的增幅为２．８９％。草地的变化
幅度最不明显，２０１０—２０１８年间，整体的增加变化
率只有０．０４％。园地面积的减小幅度最大，其次是
水域和林地，与２０１０年相比，２０１８年园地面积减少
了４７６％、水域面积减少了２．３４％，林地面积减少
了０．６３％。（３）除草地和水域外，其他地类在
２０１０—２０１４年间的变化率高于２０１４—２０１８年间的
变化率，草地的变化率由负变为正，说明 ２０１４—
２０１８年间，草地的退化正在被有效改善，而水域的
退化却日趋严重。

３．２　土地利用结构变化特征
如表３所示，２０１０—２０１８年延安市耕地共增加

１３２１８．２３ｈｍ２，其中，５４．１９％的新增耕地由林地转
化而来，２７．１９％的新增耕地由园地转化而来。而耕
地减少的主要去向是转变为建设用地，共有

１７２１．４９ｈｍ２的耕地被建设用地占用，占耕地减少
面积的６１．９１％。延安市园地整体呈现减少趋势，
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表３　延安市２０１０—２０１８年土地利用类型转移情况 ｈｍ２　

土地利用类型 耕地 园地 林地 草地 建设用地 水域 其他土地 其间减少面积

期初面积 ３６１３１８．９６ １５７９５７．２３ ２１４３０６１．４０ ８９４５９４．００ ９３５４９．６４ ２７８９５．２８ ２４６７７．５４

期末面积 ３７１７５６．６５ １５０４３４．４０ ２１２９４５９．２４ ８９４９６５．１５ １０３６０８．８４ ２７２４２．６９ ２５５８７．０８

耕地 ０．００ ４２８．１３ ２６０．１７ １５０．８８ １７２１．４９ ４０．３９ １７９．４８ ２７８０．５４

园地 ３５９４．０８ ０．００ ６０９．５６ ２３１．２０ ４３１９．７５ ７６．５９ ６１２．８７ ９４４４．０５

林地 ７１６２．８３ １２４５．８４ ０．００ ８１２．１７ ５７８４．３２ ３１．２９ １４３．７６ １５１８０．２１

草地 １５２．７２ １４５．４０ ４００．３０ ０．００ １３６．９８ ４８．５１ １６３．０４ １０４６．９５

建设用地 １８１３．０７ ６７．１９ １４１．３２ １１２．５１ ０．００ ３．５８ ４４．３６ ２１８２．０３

水域 ３９１．６９ １７．３２ ８７．５８ １０３．８４ １９８．６４ ０．００ ５６．３６ ８５５．４３

其他土地 １０３．８４ １７．３４ ７９．１２ ７．５０ ８０．０５ ２．４８ ０．００ ２９０．３３

其间增加面积 １３２１８．２３ １９２１．２２ １５７８．０５ １４１８．１０ １２２４１．２３ ２０２．８４ １１９９．８７

减少的园地有３８０６％被恢复为耕地，４５．７４％被建
设占用。延安市林地的变化最为明显，林地增加量

仅为１５７８．０５ｈｍ２，减少量达到了 １５１８０．２１ｈｍ２。
林地的增加面积主要来源于草地以及荒废的园地。

转变为耕地的林地占林地减少量的４７．１９％；转变
为建设用地的林地占林地减少量的３８．１０％。草地

的增加面积主要来源于林地和园地，分别占草地增

加量的５７．２７％、１６．３０％；减少的草地主要转变为
林地和其他土地，分别占草地减少量的 ３８．２３％、
１５５７％。建设用地面积增加了 １２２４１．２３ｈｍ２，增
加的建设用地主要来源于林地、园地和耕地，分别

占建 设 用 地 增 加 面 积 的 ４７．２５％、３５．２９％、
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１４０６％；减少的建设用地主要转变为耕地，占建设
用地 减 少 量 的 ８３．０９％。水 域 面 积 增 加 了
２０２．８４ｈｍ２，增加的水域主要来源于园地和草地，分
别占建设用地增加量的３７．７６％、２３．９２％。减少的
水域主要转变为耕地和建设用地，分别占水域减少

量的 ４５．７９％、２３．２２％。其他土地面积增加了
１１９９．８７ｈｍ２，增加的土地主要来源于园地和耕地，
分别占其他土地增减加量的 ５１．０８％、１４９６％；减
少的其他土地主要转变为耕地和建设用地，分别占

其他土地减少量的３５．７７％、２７．５７％。
　　如表４所示，延安市不同时间段不同土地利用
类型的动态度有着明显差异。从整体来看，建设用

地动态度最大，其次是其他土地和耕地，草地的动

态度最小。园地、林地、水域的动态度一直为负值，

说明从２０１０年开始，这３种地类面积在持续减少。
分时段来看，与 ２０１０—２０１４年相比，２０１４—２０１８
年，耕地、建设用地、其他土地的单一土地利用动态

度均偏小，说明这几种地类的变化速率在减缓。

２０１４—２０１８年，水域的单一土地利用变化度的绝对
值高于２０１０—２０１４年间，且均为负值，说明水域面
积的减少速度在不断加剧。土地利用综合动态度

（ＬＣ）整体呈现下降趋势，从 ０００１５％ 下降到

００００６％；说明２０１０—２０１４年，延安市整体的土地
利用变化相对剧烈。整个研究时段的土地利用综

合动态度相对于 ２０１０—２０１４年间较小，相对于
２０１４—２０１８年间较大。说明整个研究时段的土地
利用变化状态正在逐步趋向于稳定。

表４　延安市２０１０—２０１４年土地利用动态度

土地利用

类型

各时间区间内的土地利用动态度

２０１０—２０１４年 ２０１４—２０１８年 ２０１０—２０１８年

耕地 ０．５８６０ ０．１３３０ ０．７２２２

园地 －１．０８３８ －０．１１１７ －１．１９０６

林地 －０．０８１６ －０．０７７３ －０．１５８７

草地 －０．０２０９ ０．０３１３ ０．０１０４

建设用地 １．５３０１ １．０９１３ ２．６８８２

水域 －０．２５７ －０．３３０７ －０．５８４９

其他土地 ０．６９４８ ０．２２０５ ０．９２１４

ＬＣ（％） ０．００１５ ０．０００６ ０．００１１

３．３　生态环境效应
由公式（３）计算延安市２０１０年、２０１４年、２０１８

年各县的生态环境质量指数，根据计算的指数特

征，按照等间距法将生态环境质量指数分为５个等
级。级别越高，生态环境质量指数越大，对应区域

的生态质量越高。由图４可知，在选取的３年中，甘
泉县、富县、黄龙县的生态环境质量等级均最高；延

长县和延川县的生态环境质量等级最低；志丹县和

洛川县的生态环境质量等级在３年内一直保持为３
等，吴起县的生态环境质量等级为２等；宝塔区和子
长县的生态环境质量等级呈现波动趋势，宝塔区由

３等升为４等后又降为３等，子长县由１等升为２等
后又降为１等，安塞县、黄陵县、宜川县的生态环境
质量等级呈现下滑趋势，安塞县在２０１４年下降为３
等，２０１８年保持不变，宜川县在２０１８年由４等下降
为３等，黄陵县在２０１８年由５等下降为４等。

　　如表５所示，使研究区生态恶化最主要的原因
是林地转化为耕地和建设用地，其次是园地向建设

用地的转化。耕地向园地和林地、草地向林地、建

设用地向耕地的转化是改善研究区生态环境质量
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主要的地类转化方式。导致区域生态环境质量恶

化的土地利用转变类型贡献率的绝对值大于导致

区域生态环境质量改善的土地利用转变类型贡献

率的绝对值，说明近１０年来，延安市的生态环境质
量呈现下滑趋势。

表５　２０１０—２０１８年延安市土地利用变化类型对生态环境的贡献率

项目 转变类型
贡献率

（％） 项目 转变类型
贡献率

（％）

导致区域生态环境质量恶 耕地→建设用地 －０．００２６ 导致区域生态环境质量改 耕地→园地 ０．００５５

化的土地利用转变类型 耕地→其他土地 －０．００１１ 善的土地利用转变类型 耕地→林地 ０．００３５

及其贡献率 园地→耕地 －０．０４５８ 及其贡献率 耕地→草地 ０．０００７

园地→草地 －０．００１８ 耕地→水域 ０．０００３

园地→建设用地 －０．０６１５ 园地→林地 ０．０００５

园地→水域 －０．０００３ 草地→园地 ０．００１２

园地→其他土地 －０．０１１７ 草地→林地 ０．００３５

林地→耕地 －０．０９７３ 草地→水域 ０．０００２

林地→园地 －０．００１０ 建设用地→耕地 ０．００２７

林地→草地 －０．００７１ 建设用地→园地 ０．００１０

林地→建设用地 －０．０８７２ 建设用地→林地 ０．００２１

林地→水域 －０．０００２ 建设用地→草地 ０．０００７

林地→其他土地 －０．００２９ 建设用地→水域 ０．００００

草地→耕地 －０．０００７ 水域→园地 ０．０００１

草地→建设用地 －０．０００９ 水域→林地 ０．０００５

草地→其他土地 －０．００１８ 其他土地→耕地 ０．０００７

建设用地→其他土地 －０．０００２ 其他土地→园地 ０．０００３

水域→耕地 －０．００３２ 其他土地→林地 ０．００１６

水域→草地 －０．０００４ 其他土地→草地 ０．０００１

水域→建设用地 －０．００１９ 其他土地→建设用地 ０．０００４

水域→其他土地 －０．０００８ 其他土地→水域 ０．００００

整体贡献率 －０．３３０４ 整体贡献率 ０．０２５６

４　讨论与结论

４．１　讨论
本研究运用土地转移矩阵和土地动态度来反

映延安市的土地利用变化情况，参考了李晓文等确

定的不同地类的生态质量指数［１５］，计算分析了延安

市的生态变化特征。前人对土地利用转移矩阵和

土地动态度的研究利用已经非常成熟，通过研究地

类之间的相互转化关系，进而深入分析影响其发生

变化的原因以及发生变化后所产生的影响［１６－１７］。

乔伟峰等对转移矩阵做了创新，提出了改进地类变

化量和地类动态度计算模型，提出了地类转移无序

度的概念、含义并构建了计算模型［１８］，为土地利用

变化分析提供了新的思路和手段。对于生态环境

的研究，其着手点也不尽相同，彭建等采用空间格

局指数以及生态系统服务功能衡量云南省永胜县

土地利用类型的相对生态价值，并评价其产生的生

态效应，其结果表明林地对生态环境的影响程度最

大［１９］，本研究利用生态质量指数计算的结果与之吻

合。本研究只从土地利用类型的变化现状对生态

环境进行分析，而造成土地利用类型和生态环境变

化的因素是复杂的，使得本研究结果较为单一，但

本研究实现了对生态环境变化的快速分析计算，研

究方法有待进一步完善，须充分考虑气候、人类活

动等多种因素对生态环境的影响，为延安市未来的

生态保护和可持续发展提供支撑。

４．２　结论
２０１０—２０１８年，延安市的土地利用类型变化最

为明显的地类为建设用地，其中宝塔区建设用地的

面积增加最多，增加的建设用地有４７％来源于减少
的林地，据统计，这部分减少的林地，主要是由于

２０１１年延安市启动建设“延安新区”的项目，砍伐大
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量树木，使得林地大面积减少；另外越来越多油井

和气井被发掘，使得建设用地面积不断增多，建设

用地占用的林地面积也不断扩大，造成了林地的退

化。耕地的变化也较为明显，增加的耕地主要来源

于“治沟造地”项目，由于地形优势，延长县、甘泉

县、黄龙县、黄陵县等４县“治沟造地”的效果较为
明显，耕地的增加量较大。其主要举措是打坝淤地

和削坡填沟；因此，在增加耕地面积的同时，破坏了

沟旁原有的植被，其中林地占较大比例。

与２０１０—２０１４年相比，延安市 ２０１４—２０１８年
土地利用变化率下降，说明随着国家宏观经济政策

的不断调整，城市化发展逐渐缓慢，土地利用结构

变化速度放缓。总体来看，耕地和建设用地的面积

在不断扩大，同时其他土地的面积也在扩大，而维

持生态的林地、草地，尤其是水域的面积在缩减，使

得延安市整体的生态质量退化。莫宏伟等通过计

算延安市生态系统服务功能的经济价值，研究了

１９８４—２００２年延安市城郊区的土地利用动态及生
态效应变化，得出延安市城郊区土地利用变化所产

生的环境响应是积极的结论［２０］。但就本研究得出

的结论来看，延安市的生态出现“滑坡”，划定“三区

三线”、规划发展方向、合理调整土地利用结构，及

时遏制环境进一步恶化，对延安今后的发展尤为

重要。

延安市总体的生态质量呈现南高北低的特征，

甘泉县、富县、黄陵县的生态环境质量较好也较为

稳定，子长县、延长县、延川县生态环境质量偏差，

这是由于北部多草地，南部多林地的原因。经前文

分析可知，林地对生态环境的贡献最为明显，研究

期间，延安市各县的林地均呈现不同程度的减少，

且减少的面积最大，林地的大面积减少是造成延安

市生态退化的重要原因之一，而其他土地向林地转

化是改善生态环境的有效途径。
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［６］林柳璇，尤添革，刘金福，等．１９８５—２０１５年厦门市土地利用变

化及驱动力 ［Ｊ］．福建农林大学学报（自然科学版），２０１９，４８

（１）：１０３－１１０．

［７］童小容，杨庆媛，毕国华．重庆市２０００—２０１５年土地利用变化时

空特征分析［Ｊ］．长江流域资源与环境，２０１８，２７（１１）：８９－１０３．

［８］杨　剑，肖仲凯，周　坤．基于ＧＩＳ与ＲＳ的海岸带土地利用变化

分析［Ｊ］．水利水电快报，２０１８，３９（１１）：５７－５９，７０．

［９］于　，单　捷，王志明，等．无人机遥感技术在小尺度土地利用

现状动态监测中的应用［Ｊ］．江苏农业学报，２０１９，３５（４）：

８５３－８５９．

［１０］何青泽，谢德体，王　三，等．重庆市北碚区土地利用转型及生

态环境效应［Ｊ］．水土保持研究，２０１９，２６（２）：２９４－３００．

［１１］吴　康，李耀川．收缩情境下城市土地利用及其生态系统服务

的研究进展 ［Ｊ］．自然资源学报，２０１９，３４（５）：１１２１－１１３４．

［１２］徐眗银，郭　泺，薛达元，等．赣南地区土地利用格局及生态系

统服务价值的时空演变［Ｊ］．生态学报，２０１９，３９（６）：９６－１０５．

［１３］张天海，田　野，徐　舒，等．滨海城市土地利用格局演变及对

生态系统服务价值的影响［Ｊ］．生态学报，２０１８，３８（２１）：

７５７２－７５８１．　

［１４］王秀兰，包玉海．土地利用动态变化研究方法探讨［Ｊ］．地理科

学进展，１９９９，１８（１）：８１－８７．

［１５］李晓文，方创琳，黄金川，等．西北干旱区城市土地利用变化及

其区域生态环境效应———以甘肃河西地区为例［Ｊ］．第四纪研

究，２００３，２３（３）：２８０－２９０．

［１６］刘　瑞，朱道林．基于转移矩阵的土地利用变化信息挖掘方法

探讨 ［Ｊ］．资源科学，２０１０，３２（８）：１５４４－１５５０．

［１７］王　飞，高建恩，邵　辉，等．基于 ＧＩＳ的黄土高原生态系统服

务价值对土地利用变化的响应及生态补偿［Ｊ］．中国水土保持

科学，２０１３，１１（１）：２８－３４．

［１８］乔伟峰，盛业华，方　斌，等．基于转移矩阵的高度城市化区域

土地利用演变信息挖掘———以江苏省苏州市为例［Ｊ］．地理研

究，２０１３，３２（８）：１４９７－１５０７．

［１９］彭　建，王仰麟，张　源，等．滇西北生态脆弱区土地利用变化

及其生态效应———以云南省永胜县为例［Ｊ］．地理学报，２００４，

５９（４）：６２９－６３８．

［２０］莫宏伟，任志远，谢红霞．延安市城郊区土地利用动态与生态效

应变化［Ｊ］．水土保持学报，２００４，１８（４）：１３０－１３３．
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