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摘　 要:借助 ３Ｓ 技术ꎬ以湘江流域 １９９０ 年及 ２０１０ 年的遥感数据以及经济与社会发展数据为主要数据源ꎬ从土地利用

类型的结构、转变方向及土地利用综合程度等方面分析其土地利用 / 覆被时空变化的特征及影响因素.结果表明:(１)
近 ２０ 年来ꎬ湘江流域土地利用综合程度增强ꎬ耕地和建设用地面积增加ꎬ林、草地面积减少ꎬ水域及未利用地面积有所

增加ꎻ(２)耕地向外部扩张侵占林地ꎬ林地主要转化为耕地及建设用地ꎻ草地面积减少主要是转变为森林ꎻ水域主要由

耕地中的水田转化而来ꎻ建设用地的增加主要来自耕地及林地ꎻ未利用地面积增加主要由于湖泊沼泽化ꎻ(３)水域及

未利用地增长受与气候变化有一定的关系ꎬ耕地和建设用地增长主要是经济与社会发展引起的.因此ꎬ多种因素共同

作用影响下致使耕地递减、林地减少趋势缓和、水域增加以及未利用地中的沼泽地面积增加.图 ４ꎬ表 ２ꎬ参 ２３.
关键词:湘江流域ꎻ土地利用变化ꎻ影响因素

中图分类号:Ｑ１４９　 　 　 文献标识码:Ａ

　 　 土地利用 /覆被变化研究是科学制定土地政

策、保护土地资源、改善生态环境的重要决策基

础[１] .经济与社会发展所引起的土地利用 /覆被变化

问题已成为全球环境变化的因素[２ꎬ３] .人类活动对环

境及生态带来的影响越来越受到关注[４￣７]ꎬ诸多学

者对土地利用 /覆被变化的速度、幅度及趋势ꎬ以及

由此带来的生态环境效应等方面进行了较为深入

地研究ꎬ并取得了一系列成果[８￣１０]ꎬ已由最初的定性

描述发展到空间分析技术与数学模型相结合的定

量表征ꎬ许多模型得到了应用及发展[１１￣１３] .
湘江是长江的重要一级支流、湖南的母亲河ꎬ

是湖南省生物多样性保护和环境生态整治的重点

区域ꎬ其景观格局对湖南省生态安全、经济与社会

地发展影响重大.近年来ꎬ已有不少学者从环境污染

治理、生态补偿机制构建、土地利用效率分析以及

湘江流域中上游景观格局的演变等方向展开了对

湘江流域环境与生态问题的研究[１４￣１６]ꎬ尚缺少对整

个流域土地利用类型变化的时空特征及规律性方

面的研究.本文在 ３Ｓ (ＧＩＳ、ＧＰＳ 和 ＲＳ) 技术的支持

下ꎬ对研究区最近 ２０ 年内的土地利用 /覆被时空变

化进行了系统分析ꎬ探讨其影响机制ꎬ研究结果可

为促进湘江流域的经济与社会发展、构筑湖南省生

态安全格局提供决策依据.

１　 研究地区与研究方法

１.１　 研究区概况

　 　 研究区域仅涉及湖南省部分(１１１°０１′~１１４°１４′Ｅꎬ
１１１°３３′~ １１３°２２′Ｎ)ꎬ包括永州、郴州、衡阳、邵阳、
娄底、湘潭、株洲、长沙、岳阳等 ９ 市共 ６７ 个县市区ꎬ
流域面积 ８.５３ 万 ｋｍ２ꎬ １３００ 多条支流分布其中ꎬ年
均径流量达 ７２２ 亿 ｍ３ .整个流域为太平洋季风湿润

气候ꎬ以山地、丘陵地貌为主ꎬ矿产资源丰富ꎬ植被

覆盖度高ꎬ森林覆盖率高达 ５４.４％.流域生产总值占



近湖南全省的 ８０％ꎬ城镇化率近 ５０％.

１.２　 数据来源与处理

根据 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 影像(１９９０ 和 ２０１０ 年ꎬ分辨率

３０ ｍ×３０ ｍ)光谱特征ꎬ结合野外实测资料ꎬ同时参

照有关地理图件ꎬ对地物的几何形状ꎬ颜色特征、纹
理特征和空间分布情况ꎬ应用 ＰＣＩ 遥感分析软件进

行遥感影像解译ꎬ并通过将野外调查和随机抽取动

态图斑进行重复判读分析相结合的方法检查数据

产品质量.最终将本流域景观类型划分为耕地、林
地、草地、水域、建设用地及未利用地共 ６ 种一级类

型.相关经济与社会发展数据来自«湖南省统计年

鉴».两期影像解译结果如图 １ 所示.

图 １　 湘江流域 １９９０~２０１０ 年土地利用

Ｆｉｇ.１　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ Ｘｉａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｉｎ １９９０ ａｎｄ ２０１０

１.３　 研究方法

土地利用变化过程和趋势通过定量化的指数

模型或数值来表征[１７]ꎬ本文选取土地利用转移矩

阵、动态度以及综合利用程度这 ３ 种方法进行湘江

流域土地利用 /覆被变化的定量研究.
１.３.１　 土地利用转移矩阵

用以阐述不同用地类型之间用地面积相互转

化的数量关系ꎬ可表达为:

Ｂ ＝

Ｂ１１ 　 Ｂ１２ 　 　 Ｂ１ｎ

Ｂ２１ 　 Ｂ２１ 　 　 Ｂ２ｎ

　 　 　 
Ｂｎ１ 　 Ｂｎ２ 　 Ｂｎ３ 　 Ｂｎｎ

式中ꎬ Ｂ ｉｊ 为 ｋ时期第 ｉ种土地类型转化为(ｋ ＋ １) 时

期第 ｊ 种土地类型的面积ꎻｎ 为研究区土地类型的

个数.
１.３.２　 某一土地利用类型的空间双向变化动态度

指数

该指标可以反映其动态变化的空间转移过程ꎬ
可以更为准确和精细地测算该土地利用类型转移

量的动态变化剧烈程度ꎬ其表达式为:

Ｒ ｉ ＝
ΔＵｉ ｉｎ ＋ ΔＵｉｏｕｔ

ｕｉａ
× １

Ｔ
× １００％

式中ꎬＲ ｉ 为 ｉ 土地利用类型的空间动态变化度指数ꎻ
ΔＵｉ ｉｎ 为研究时段 Ｔ 内其它土地利用类型转为 ｉ 类
型的面积之和ꎻΔＵｉｏｕｔ 为研究时段 Ｔ 内 ｉ 土地利用

类型转为其它类型的面积之和ꎻｕｉａ 为研究初期该

土地利用类型的面积ꎻＴ 为研究时段.
１.３.３　 土地综合利用程度

土地综合利用程度用于表达研究区土地利用
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的广度和深度ꎬ不仅能反映土地本身的自然属性ꎬ
也可反映了社会因素和自然因素的综合效应[１８] .根
据文献[１９]的研究结果将土地综合利用程度划分

为未利用土地、林草水用地、农业用地及建设用地

共 ４ 个级别ꎬ对应指数分别为 １、２、３、４.湘江流域的

土地综合利用程度指数可用下式表示:

Ｌ ＝ １００ × ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ａｉ × Ｃ ｉ

式中ꎬＬ 为土地综合利用程度指数ꎻＡｉ 为研究区内 ｉ
级土地利用程度的分级指数ꎻＣ ｉ 为研究区内 ｉ 级土

地利用程度分级面积的百分比ꎻｎ 为土地利用程度

的分级数.

２　 结果与分析

由图 １ 可知ꎬ近 ２０ 年来ꎬ湘江流域土地利用的

变化集中表现为耕地、建设用地向外部扩张ꎬ林地、
草地由边缘开始向内部退化的趋势.建设用地面积

增加较显著ꎬ其空间表现主要分布于流域的下游地

区即长株潭城市群的核心区.水域面积增加主要是

由原来处于低海拔区的水田所形成ꎬ未利用地面积

增加主要是由水域用地类型中的湖泊沼泽化而形

成的.

２.１　 各土地利用类型的数量变化

从土地利用类型的构成中可看出(表 １ 和图

１)ꎬ湘江流域以林地及耕地为主ꎬ２０１０ 年分别占流

域总面积的 ６１.２９％和 ３１.７２％ꎬ其次是水域、建设用

地和草地ꎬ分别占 ２.７８％、２.０７％和 ２.０６％ꎬ未利用地

面积最小ꎬ仅占 ０.０８％.
１９９０ ~ ２０１０ 年ꎬ 流 域 内 耕 地 总 面 积 由

３１ ８３４ ５１０ ２ ｋｍ２ 增加到３２ １４２.５４６ ０ ｋｍ２ꎬ动态度

为０ １０９ ６％.林地和草地的面积均呈减少趋势ꎬ分别

减少了１ ０２８.０８０ ８ ｋｍ２和５５.０４８ ５ ｋｍ２ꎬ动态度分别

为０.０５４ ６％和０.１３７ ３％.水域和未利用地面积有所

增加ꎬ分别增加了１６７.６０２ ５ ｋｍ２和３２.３７２ １ ｋｍ２ꎬ占
总面积的比例分别由 １.９０％和 ０.０５％升高到 ２ ０７％和

０.０８％.建设用地面积增加较显著ꎬ由１ ５０９.０３１ ８ ｋｍ２

增加到２ ０８４.１５０ ７ ｋｍ２ꎬ占总面积比例由 １.４９％升

高到 ２.０６％ꎬ动态度为０.５０５ ４％.单一土地双向变化

动态度指标显示ꎬ各土地利用类型的空间转移变化

均表现较缓和.

表 １　 １９９０~２０１０ 年各时期土地利用类型面积及变化(ｋｍ２)
Ｔａｂ.１　 Ａｒｅａ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｘｉａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｄｕｒｉｎｇ １９９０~２０１０(ｋｍ２)

用地类型 １９９０ 年面积 / ｋｍ２ ２０１０ 年面积 / ｋｍ２ 变化量 / ｋｍ２ 单一土地双向变化动态度(％)

耕地 ３１ ８３４.５１０ ２ ３２ １４２.５４６ ０ ３０８.０３５ ８ ０.１０９ ６
林地 ６３ １４６.０６２ ８ ６２ １１７.９８２ ０ －１ ０２８.０８０ ８ ０.０５４ ６
草地 ２ ８７６.１７７ ７ ２ ８２１.１２９ ２ －５５.０４８ ５ ０.１３７ ３
水域 １ ９２６.９８１ ９ ２ ０９４.５８４ ４ １６７.６０２ ５ ０.２１６ ７

建设用地 １ ５０９.０３１ ８ ２ ０８４.１５０ ７ ５７５.１１８ ９ ０.５０５ ４
未利用地 ５３.４５１ ０ ８５.８２３ １ ３２.３７２ １ ０.８６３ ９

图 ２　 湘江流域 １９９０ 和 ２０１０ 年土地利用结构

Ｆｉｇ.２　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｘｉａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｉｎ １９９０ ａｎｄ ２０１０
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　 　 耕地和建设用地占区域总面积的比例大小可

用来表示人类对自然环境的干预程度 [２０] . １９９０ ~
２０１０ 年ꎬ湘江流域的耕地和建设用地占总流域面积

的比例由 ３３.３１％上升至 ３３.７８％ꎬ这表明近 ２０ 年来

湘江流域内的自然环境受人类活动的影响加剧了.

２.２　 湘江流域土地利用类型间的相互转化

表 ２、图 ３ 分别为湘江流域 １９９０~２０１０ 年各用地

类型间的转移情况及主要用地类型在空间上变化的

分布ꎬ可总结为以下几点:(１)耕地的转入面积大于其

转出面积ꎬ有 １８９８.８１４６ ｋｍ２ 的其它用地转为耕地ꎬ从
空间分布上来看ꎬ郴州市的桂东县发生的转变极为显

著ꎬ其它地区较均匀.耕地表现为向外扩张趋势ꎬ增加

的面积主要来自对其周边林地的侵占ꎬ林地转变为耕

地的面积占耕地总流入面积的 ９１ ８３％ꎻ(２)林地表现

为转出ꎬ共计有２ ２３７.５４６ ｋｍ２ 转为其它用地类型ꎬ从
空间分布来看ꎬ有两大主要原因ꎬ一是由于受耕地和

建设用地的扩张侵占所致ꎬ这部分面积分别为

１７４３ ６１５ ｋｍ２、２６７.１８４ ８ ｋｍ２ꎬ二是林地退化为草地和

水域ꎬ两者总面积为２２４ ０５９ ５ ｋｍ２ꎻ(３)建设用地的

增加 主 要 来 自 耕 地 及 林 地ꎬ 转 入 面 积 分 别 为

３７９ ２８３ ４ ｋｍ２和２６７.１８４ ８ ｋｍ２ꎬ从空间分布上来看ꎬ
长株潭城市群的核心区表现最为显著ꎻ(４)草地的减

少主要是转出为林地ꎬ由１３６.９２６ ９ ｋｍ２ 的草地转为林

地ꎬ占其总转出面积的 ６０ ８７％ꎻ(５)水域面积的增加

主要来自于耕地ꎬ占 ５１ ６４％ꎬ而耕地中的水田转为水

域贡献最大ꎬ占水域总转入面积的 ３８.８４％ꎻ(６)未利

用地面积的增加ꎬ主要来自水域的转出ꎬ湖泊沼泽化

现象最为显著ꎬ空间上分布于湘阴县北部及汨罗县西

北部的湘江尽头接洞庭湖处.

表 ２　 湘江流域 １９９０~２０１０ 年间各研究时段土地利用转移面积矩阵(ｋｍ２)
Ｔａｂ.２　 Ｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｉｎ Ｘｉａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｄｕｒｉｎｇ １９９０~２０１０(ｋｍ２)

研究时段 土地类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

１９９０~２０１０

耕地 ３０ ２４３ ７３１ ４ １ ０２０ ００２ ４ ３８ ３０２ ２ １５１ ０９１ １ ３７９ ２８３ ４ ２ ０９９ ７
林地 １ ７４３ ６１５ ０ ６０ ９０８ ５１７ ０ １２８ ３１３ ９ ９５ ７４５ ６ ２６７ １８４ ８ ２ ６８６ ５
草地 ３８ ９０７ ０ １３６ ９２６ ９ ２ ６５１ ２４１ ６ ３８ ６７３ ９ ６ ７１８ ５ ３ ７０９ ８
水域 ４５ ０３３ ３ ３２ ３８３ ８ １ ５１８ ３ １ ８０２ ０２１ ４ １５ ２９３ ７ ３０ ７３１ ４

建设用地 ７０ ６５０ ９ １８ ７１３ ７ ０ ６８２ ２ ３ ６７１ １ １ ４１５ ２６７ １ ０ ０４６ ８
未利用地 ０ ６０８ ４ １ ４３８ ２ １ ０７１ ０ ３ ３８１ ３ ０ ４０３ ２ ４６ ５４８ ９

图 ３　 湘江流域 １９９０~２０１０ 年土地利用类型变化在空间上的分布

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｉｎ Ｘｉａｎｇｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎꎬ１９９０~２０１０

２.３　 土地综合利用程度及变化

１９９０ 年湘江流域土地利用程度综合指数为

２３４ꎬ随着耕地及建设用地面积的增加ꎬ土地利用程

度有所增强ꎬ２０１０ 年流域土地综合利用程度指数上

升至 ２３６ꎬ表明 ２０ 年来研究区的土地综合利用程度

处于发展上升期.
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３　 讨论与结论

３.１　 气候变化及自然地理条件对土地利用变化的影响

　 　 湘江流域气候呈现以变暖为主要特征的变化ꎬ
气温变暖趋势显著ꎬ增暖速率为 ０. １５ ℃ / (１０ａ)ꎬ

夏季平 均 气 温 呈 缓 慢 上 升 趋 势ꎬ 速 率 为

０.０２ ℃ / (１０ａ) .年降水量呈增加的趋势ꎬ春、秋季

节的降水量呈减少趋势 (减少速率分别为 ６. ８、
１０ ８ ｍｍ / (１０ａ))ꎬ冬、夏季节呈增加趋势(增加速

率分别为 ８ ５、１９ １ ｍｍ / (１０ａ)) [２１] ꎬ(见图 ４) .

图 ４　 １９６０~２０１０ 年湖南省年均温度及降水量趋势

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ＆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｈｕ￣ｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅꎬ１９６０~２０１０

　 　 水域及未利用地中的沼泽地对气温及降水量

响应较敏感.气温升高增加流域的蒸发量ꎬ加速水温

循环及改变热量分配ꎬ从而促使土地利用发生改变.
降水的变化对水域这种用地类型的影响是正效应

的ꎬ即降水量与水位线呈正比ꎻ而气温变化对水域

的影响呈现负效应.气温与水位线呈反比关系.当水

域在具有相当数量的水量补给时ꎬ气温的影响会呈

现正效应ꎬ但也只是暂时的.研究区水域用地类型的

水分补给来自降水及径流ꎬ其面积在 ２０ 年来增加了

１６７.６０２ ５ ｋｍ２ꎬ该区域降水量的增加尤其是夏季降

水量增加是此现象引起因素之一ꎬ因为研究所采用

的 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 影像正是采集于夏季.研究区沼泽地

面积增加ꎬ沼泽化的空间分布正处在湘北地区即与

洞庭湖区紧邻的南端ꎬ这与前人有关洞庭湖区土地

利用 /覆盖变化的研究结果相一致[２２] .气温升高导

致蒸发量增加从而引起湖泊退化是导致此现象的

原因之一.相关统计资料显示ꎬ自 １９６０ 年以来ꎬ洞庭

湖地区是湖南省增暖幅度的最大区域ꎬ其上升速率

为 ０.３３ ℃ / (１０ａ)ꎬ同时也是平均极端最高温及年均

最高温上升最为显著的地区.
在利用 ＡｒｃＧＩＳ 软件分析土地利用综合指数空

间分布时发现ꎬ湘江流域内土地利用程度的分异特

征与地形地貌相关较大ꎬ就坡度因素方面分析ꎬ流
域内地势平缓地区的经济与社会发展水平较高ꎬ这
是由于自然条件优越ꎬ人类活动对此区域的环境干

扰较强ꎬ因此土地综合利用程度相对较高ꎻ而山地、
丘陵区域由于地形复杂且坡度较陡ꎬ导致社会经济

发展较缓慢ꎬ土地综合利用程度相对偏低.

３.２　 经济与社会发展对土地利用变化的影响

人口增长与社会经济的发展是引起湘江流域

土地利用变化的重要因素ꎬ耕地及建设用地对人类

地活动响应最为敏感.流域内人口由 １９９０ 年的 ４３００
余万人增至 ２０００ 年的 ４６００ 余万人ꎬ此时期农民的

生存依靠及经济来源主要为农业生产ꎬ故在 １９９０ ~
２０００ 年间ꎬ流域内的耕地由于人口系统的压力而呈

增加趋势.
流域内三大产业结构占生产总值的比例中ꎬ第

一产业的生产总值在逐步下降ꎬ二、三产业在快速

发展ꎬ二、三产业所占比重已由 １９９０ 年的 ６４.７％上

升到 ２０１０ 年的 ８５.５％.工业发展促使社会产业结构

中的工业部门所占比重日趋上升ꎬ因此工业企业与

工矿用地的面积在不断增加ꎬ同时非农产业和非农

人口在特定空间上的集聚又引起了土地利用类型

在产业上的重分配和空间布局上的转变ꎬ最终促使

有较好交通及区位条件的耕地及林地向工矿用地

转变.
另外城镇化是土地利用变化尤其是城乡工矿居

民增加的直接原因ꎬ湘江流域城镇化率由 １９９０ 年的

１８.３５％提高到 ２０１０ 年 ４７.２０％ ꎬ期间新增城镇建设

４１ 湖南生态科学学报 ２０１６ 年 １２ 月



用地 ５７５.１１８ ９ ｋｍ２ꎬ城镇人口的急剧增加引起大量

农林用地转变为城乡建设用地ꎬ这与前人有关湘江

流域景观格局变化的研究结果相一致[２３] .

３.３　 多种因素共同影响

用地类型变化的影响因素复杂多样ꎬ且彼此间

存在交互作用.不同空间上的用地类型在各时间段

内的变化受到多重因素地影响ꎬ湘江流域内的耕

地、林地、水域以及交错带的变化受不同驱动力之

间的交互作用明显.
耕地在 １９９０~２０００ 年间面积呈增加趋势ꎬ而在

２０００~２０１０ 年间呈逐年递减趋势ꎻ林地自 ２０００ 开始

面积减少速度开始趋缓ꎻ水域面积增加但在 ２０００ ~
２０１０ 年增加较前 １０ 年明显加快.这是因为ꎬ在 １９９０
~２０００ 年间ꎬ耕地面积增加的主要驱动力是人口增

长ꎬ而 ２０００ 年后ꎬ单一的经济来源已满足不了流域

内农民的生活需要ꎬ越来越多的农民选择进城务

工ꎬ弃耕现象开始出现.同时ꎬ湖南省自 ２００１ 年正式

进行了退耕还林及退耕还湖工程建设ꎬ故耕地面积

又在政策驱动下开始减少ꎬ主要向林地及湖泊进行

转变ꎬ因此除降水影响外ꎬ退耕还湖政策也是驱动

水域面积增加的主要因素之一.另外ꎬ湘江入洞庭湖

处的水域出现的湖泊沼泽化现象ꎬ除气温上升导致

的蒸发量增加外ꎬ主要是由于此处泥沙淤积、化学

沉积和生物沉积较多ꎬ致使湖水变浅ꎬ在光照、温度

等条件适宜的情况下ꎬ开始生长植物ꎬ植物死亡后

残体又逐年累积而炭化引起的ꎬ这是在无人类活动

干扰下的自然演替的必然结果.
交错带区域的生态环境较为脆弱ꎬ对气候变化

和人类活动的干扰反应敏感.气温上升引起湘江流

域的林地萎缩ꎬ部分林地开始向草地转变ꎬ同时ꎬ植
树造林及城市绿化也显著增加了林地的面积.另外ꎬ
放牧活动对林草地交错带的森林繁育产生较大影

响ꎬ也引起林线上升、林地向草地转化.

３ ４　 结论

(１)流域土地利用类型以林地为主ꎬ占 ６０％以

上ꎬ对流域的景观格局起决定性作用.其次为耕地ꎬ
占 ３０％ꎬ草地、水域及建设用地面积较小ꎬ所占面积

均不足 ３％ꎬ未利用地面积最小.
(２)近 ２０ 年来流域土地利用变化较缓和.耕地

和建设用地在增加ꎬ分别增加 ３０８.０３５ ８ ｋｍ２ 和

５７５ １１８ ９ ｋｍ２ꎻ林地和草地面积减少ꎬ分别减少

１ ０２８ ０８０ ８ ｋｍ２ 和 ５５.０４８ ５ ｋｍ２ꎻ水域面积增加

１６７.６０２ ５ ｋｍ２ꎬ未利用地面积增加 ３２.３７２１ ｋｍ２ .
(３)从土地类型间的转化来看ꎬ耕地表现为向

外扩张趋势ꎬ转入面积大于其转出面积ꎬ新增面积

主要来自对其周边林地的侵占ꎻ林地表现为转出ꎬ
主要是由于耕地和建设用地的不断扩张所致ꎬ以及

林地退化为草地和水域ꎻ建设用地的增加主要来自

耕地及林地ꎬ从空间分布上来看ꎬ长株潭城市群的

核心区表现最为显著ꎻ草地的减少主要是转出为林

地ꎻ水域面积的增加主要来自于耕地中的水田转

化ꎻ未利用地的面积增加部分主要来自湖泊沼泽化.
(４)流域土地利用综合程度在不断提高ꎬ区域

不均衡性表现明显ꎬ地势平缓、自然条件相对优越

的区域ꎬ社会经济发展较快ꎬ人类活动对该区域的

生态环境干扰强烈ꎬ土地利用综合程度高.
(５)流域土地利用变化受气候变化和人类活动

的共同作用.气候变化对水域及未利用地等土地类

型的变化、分布有一定影响ꎻ经济与社会发展是引

起耕地和建设用地扩张的重要原因ꎻ耕地开始递

减、林地减少趋缓、水域增加以及未利用地中的沼

泽地增加ꎬ是多种因素共同作用下的结果.
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