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　　摘要：为探讨土地利用变化的影响因素，选取定西市１９８０、１９９０、２０００、２０１０和２０１８年５期的遥感

影像数据及统计年鉴数据，采用ＡｒｃＧＩＳ空间分析方法和主成分分析法对近３８年土地利用结构和驱动

力进行了研究。结果表明：研究期内定西市土地利用以草地为主，建设用地的单一土地利用动态度最

大；土地利用程度综合指数处于中低等水平，人为利用程度低。总体来看，耕地逐年减少，净转化面积最

大，主要转化为林地、草地和建设用地；人民生活、农业及经济发展水平是影响定西市土地利用变化的主

要驱动力。
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　　定西市生态脆弱、经济贫困，是一个草地与耕地、

种植业与畜牧业之间的过渡带，其气候复杂多变，土地

利用类型多种多样［１］。随着社会经济的快速发展和人

民生活水平的提高，对土地的需求日趋增加，特别是近

年来退耕还林还草政策的实施，对土地利用影响巨大。

定西市作为农牧交错带的一部分，其土地资源的不合

理利用严重制约了城市的生态保护和发展。因此研究

定西市的土地利用变化及其驱动力，可为了解土地利

用现状和社会经济的发展提供有效的理论依据［２］。

近年对土地利用变化的研究逐渐成为热点。目

前，研究土地利用基于国家、省、县等行政尺度［３］和流

域等自然尺度，使用土地结构［４］、土地利用动态度［５］、

土地利用程度及转移矩阵［６］等指标来表示土地利用状

况，研究土地利用的变化特征及驱动力［７］、土地利用生

态风险［８］、土地利用景观格局等［９］。范宏斌等［１０］对定

西市１９９６－２００５年土地利用现状与社会经济发展的

关系进行了分析。燕玲玲等［１１］探讨了定西市安定区

不同土地利用类型的转化对区域生态环境质量的影

响。但近年以农牧交错带为切入点，对土地利用变化

驱动力的研究相对较少。因此，选取定西市为研究区，

分析其土地利用时空变化特征及其驱动力，旨在为合

理开发利用土地资源，优化土地资源配置提供理论参

考，从而实现区域经济与生态和谐发展。

１　研究区概况与研究方法

１．１　研究区概况

定西市位于甘肃省中部，地理位置Ｅ１０３°５２′～

１０５°１３′，Ｎ３４°２６′～３５°３５′，得名于“安定西边”之

意［１２］。北边与兰州、白银市相接，南边与陇南市交界、

东边与平凉、天水市毗邻、西边接壤于甘南州、临夏州。

定西行政区划包括安定区、通渭县、陇西县、漳县、渭源

县、岷县、临洮县。定西位于中温带半干旱区，属于南

温带半湿润气候，年均气温５．７～７．７℃，年均降水量

３５０～６００ｍｍ，蒸发量高达１４００ｍｍ以上。２０１８年

全市地区生产总值３５６．２６亿元，年末全市常住人口

２８２．１７万人，按常住人口计算，人均生产总值１２６５６

元，比上年增长５．７％。

１．２　数据来源与处理

研究使用的人口、社会经济数据来源于１９８０－

２０１８年《定西市统计年鉴》。选取１９８０、１９９０、２０００、
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２０１０、２０１８年的ＬａｎｄｓａｔＴＭ 影像作为基础数据源，

解译得到土地利用数据。遥感影像来源于地理空间

数据云（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ／），参考《土地利用

现状分类标准》（ＧＢ／Ｔ２１０１０－２０１７）并结合研究区

实际情况，将研究区地类分为耕地、林地、草地、水

域、建设用地及未利用土地６大类。在ＥＮＶＩ５．３中

分别对５期遥感影像进行预处理，参照ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ

高分辨率影像，使用ＡｒｃＧＩＳ１０．２对遥感影像进行目

视解译。经验证，数据的解译精度均在８５％以上，符

合本研究要求。

１．３　研究方法

１．３．１　单一土地利用动态度　单一土地利用动态度

可以表征研究区的某种土地利用类型在一段时间内的

数量动态变化。可以分析出土地利用变化所引起的区

域差异，有助于预测未来土地利用的变化趋势。公式

如下［１３］：

Ｋ＝
Ｕ２－Ｕ１
Ｕ２

×
１

Ｔ２－Ｔ１
×１００％（１）

式中：Ｋ为土地利用动态度；Ｔ１，Ｔ２为研究初期及

末期时间点；Ｕ１，Ｕ２分别为Ｔ１，Ｔ２时间点该类土地利

用类型面积。

１．３．２　土地利用程度　人类对土地类型的干扰程度

以土地利用程度综合指数来表示，公式如下［１４］：

犔＝１００×∑
狀

犻＝１
犃犻×犆犻（∈［１００，４００］） （２）

式中：犃犻表示第犻类土地的分级指数；犆犻表示第犻

类土地面积比重；狀代表级数。其中分级指数参照前

人研究成果：未利用土地为１；林地、草地和水域为２；

耕地为３；建设用地为４
［１５］。分级指数越高，代表对土

地的开发利用越强。

土地利用程度可综合表达区域内不同土地利用类

型之间转变的水平和趋势。

Δ犔犫－犪＝１００× ∑
狀

犻＝１
犃犻×犆犻犫－∑

狀

犻＝１
犃犻×犆［ ］犻犪 （３）

式中：犔犪和犔犫分别代表初期和末期的土地利用程

度综合指数。当Δ犔犫－犪＞０时，说明研究区在发展期；

当Δ犔犫－犪＜０时，表明利用程度不断减弱，处于调整或

者衰退期，但仅代表土地的利用程度，不能够反映生态

环境的好坏。

１．３．３　土地利用转移矩阵　土地利用转移矩阵，包含

了区域某个时期内土地利用类型的静态数据与各个地

类相互转换的动态数据。这种方法来源于系统分析中

对系统状态与状态转移的定量描述，能够全面而具体

地反映变化的结构特征和各类型土地之间转移的方

向［１６］。本研究运用该计算方法，对研究区土地利用类

型的内部转移进行分析。

犛犻犼＝

犛１１ 犛１２ … 犛１狀

犛２１ 犛２２ … 犛２狀

… … … …

犛狀１ 犛狀２ … 犛

熿

燀

燄

燅狀狀

（４）

式中：犛表示面积，狀表示转移前后的土地利用类

型数，犻表示转移前土地利用类型、犼表示转移后的土

地利用类型，是犻地类转换为犼地类的面积，矩阵中的

每一行元素代表犼地类的转移前各地类的转移前各地

类源信息。

１．３．４　主成分分析　主成分分析法是一种降维的统

计方法［１７］，是将若干个自变量“合并”为几个独立成分

变量，来减弱自变量的互相干扰，但仍能反映原来变量

大部分信息，是最基本的研究驱动力的多变量统计分

析方法［１８－１９］。本研究使用此方法对影响土地利用变

化的因素进行分析。

２　结果与分析

２．１　土地利用结构变化

定西市总面积为１９６４１ｋｍ２，草地、耕地和林地为

主要地类，三者之和占比超过９０％。草地约占研究区

总面积的５０％，２０１８年占比最高，达５１．９０％，水域和

未利用土地面积最小。研究期内土地利用类型变化量

由大到小的顺序为耕地、草地、林地、建设用地、水域和

未利用土地。草地总体呈先减少后增加的趋势，由

９８８１．０１ｋｍ２减少至９８２０．１８ｋｍ２，又增加至１０１９３．６５

ｋｍ２，２０００年后持续增加，总体增加量为３１２．６４ｋｍ２；

耕地变化量最大，先减少后增加，２０００年占比最高，在

２０００年之后呈持续减少趋势，２０１８年降至最低，总体

减小了６７９．２５ｋｍ２；林地面积在研究期间处于波动状

态，在２０００－２０１０年变化最大，总体呈增加趋势；水域

面积由研究初期的９１．６２ｋｍ２变化为末期的９９．６８

ｋｍ２，只有轻微变化，增加了８．０６ｋｍ２；建设用地占研

究区的比例由１．４３％增加至２．１９％，处于持续增加状

态，增加了１４９．７８ｋｍ２；未利用土地面积几乎无变化，

仅仅减少了１．６１ｋｍ２（图１）。

０２１ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０２１）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．４１Ｎｏ．６



图１　土地利用现状

犉犻犵．１　犜犺犲犿犪狆狅犳狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋犾犪狀犱狌狊犲

表１　１９８０－２０１８年定西市土地利用结构

犜犪犫犾犲１　犆犺犪狀犵犲犻狀犾犪狀犱狌狊犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀犇犻狀犵狓犻犆犻狋狔犳狉狅犿１９８０狋狅２０１８

土地类型
１９８０年

面积／ｋｍ２ 占比／％

１９９０年

面积／ｋｍ２ 占比／％

２０００年

面积／ｋｍ２ 占比／％

２０１０年

面积／ｋｍ２ 占比／％

２０１８年

面积／ｋｍ２ 占比／％

耕地 ７３６１．８８ ３７．４８ ７３５０．１９ ３７．４２ ７３９３．０７ ３７．６４ ６８５５．８８ ３４．９１ ６６８２．６３ ３４．０２

林地 １９３８．１６ ９．８７ １９６１．６４ ９．９９ １９５８．８６ ９．９７ ２１８７．２３ １１．１４ ２１４８．５４ １０．９４

草地 ９８８１．０１ ５０．３１ ９８７７．２７ ５０．２９ ９８２０．１８ ５０．００ １００４６．９ ５１．１５ １０１９３．６５ ５１．９０

水域 ９１．６２ ０．４７ ８３．５１ ０．４３ ８０．３８ ０．４１ ８２．１ ０．４２ ９９．６８ ０．５１

建设用地 ２８１．１１ １．４３ ２８２．３４ １．４４ ３０２．４６ １．５４ ３８８．０１ １．９８ ４３０．８９ ２．１９

未利用土地 ８７．５９ ０．４５ ８６．４２ ０．４４ ８６．４２ ０．４４ ８１．２５ ０．４１ ８５．９８ ０．４４

２．２　土地利用动态变化特征

２．２．１　单一土地利用动态度　１９８０－２０１８年，林地、

草地、水域和建设用地总体面积均增加，草地面积增加

最大，为３１２．６４ｋｍ２，单一土地利用动态度分别为

０．２６％、０．０８％、０．２１％和０．９１％，其中，建设用地单

一土地利用动态度最大，总体变化程度最剧烈；耕地和

未利用土地的面积均减少，单一土地利用动态度为

－０．２７％ 和 －０．０５％。耕 地 面 积 减 幅 最 大，为

６７９．２５ｋｍ２。建设用地在２０００－２０１０年的单一土地

利用动态度最大，为２．２０％，水域在２０１０－２０１８年单

一土地利用动态度最大，为２．２０％（表２）。随着社会

经济的发展，各土地利用类型之间变化明显，人们生活

水平发展稳定，随着对住房、基础设施等需求的不断增

加，建设用地的面积呈增加趋势。而随着建设用地的

增加以及１９９９年甘肃省退耕还林工程的实施，林地草

地面积增加，耕地面积减少。与此同时，由于人们对饮

水的需要，水域呈现出增长趋势。

２．２．２　土地利用程度　５期土地利用程度综合指数

分别为２３９．９、２３９．８８、２４０．２８、２３８．４８、２３７．９６，以

２０００－２０１０年的土地利用程度最高。根据公式可知，

土地利用综合指数为１００～４００，本研究土地利用综合

指数为２３０～２４０，可见研究期内土地利用综合指数一

直处于中低等水平，这是由于研究区草地面积占比最

大，人为利用程度低（表３）。

１９８０－１９９０、１９９０－２０００、２０００－２０１０、２０１０－

２０１８年，及研究期的土地利用程度综合指数变化量

ΔＬｂ－ａ分别为－０．０４、０．４２、－１．８４、－０．４７、－１．９３。

定西市仅在１９９０－２０００年土地利用程度变化量为正

１２１第４１卷　第６期　　　　　　　　　　　草 原 与 草 坪２０２１年



值，表示此期间土地利用处在上升发展期，朝着适合人

类发展的方向变革（表３）。而在其余研究阶段变化量

均为负值，定西市发展相对缓慢，出现了滞后的现象，

也能够侧面说明对定西市的草地资源保护较好。

表２　１９８０－２０１８年定西市单一土地利用动态度

犜犪犫犾犲２　犇狔狀犪犿犻犮狊狅犳狊犻狀犵犾犲犾犪狀犱狌狊犲犻狀犇犻狀犵狓犻犆犻狋狔犳狉狅犿１９８０狋狅２０１８

土地类型 １９８０－１９９０年／％ １９９０－２０００年／％ ２０００－２０１０年／％ ２０１０－２０１８年／％ １９８０－２０１８年／％

耕地 －０．０２ ０．０６ －０．７８ －０．３２ －０．２７

林地 ０．１２ －０．０１ １．０４ －０．２３ ０．２６

草地 ０．００ －０．０６ ０．２３ ０．１８ ０．０８

水域 －０．９７ －０．３９ ０．２１ ２．２０ ０．２１

建设用地 ０．０４ ０．６７ ２．２０ １．２４ ０．９１

未利用土地 －０．１４ ０．００ －０．６４ ０．６９ －０．０５

表３　土地利用程度综合指数

犜犪犫犾犲３　犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犻狀犱犲狓狅犳犾犪狀犱狌狊犲犱犲犵狉犲犲

时间 １９８０年 １９９０年 ２０００年 ２０１０年 ２０１８年

土地利用程度综合指数 ２３９．９０ ２３９．８６ ２４０．２８ ２３８．４４ ２３７．９７

表４　土地利用程度综合指数变化

犜犪犫犾犲４　犇狔狀犪犿犻犮狊犻狀犮狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犻狀犱犲狓狅犳犾犪狀犱狌狊犲犱犲犵狉犲犲

时段 １９８０－１９９０年 １９９０－２０００年 ２０００－２０１０年 ２０１０－２０１８年 １９８０－２０１８年

土地利用程度综合变化指数 －０．０４ ０．４２ －１．８４ －０．４７ －１．９３

２．２．３　土地利用转移矩阵　根据转移矩阵模型计算，

并且借助Ｅｎｖｉ５．３软件统计功能，得出１９８０－２０００、

２０００－２０１８年的土地利用转移矩阵（表５）。

１９８０－２０００年，耕地、林地、建设用地面积增加，

草地、水域、未利用土地面积减少。耕地向林地、草地、

水域、建设用地转移面积分别为７．７５、２４．８１、２．３８、

１９．４７ｋｍ２，耕地转出面积为５４．４１ｋｍ２，小于转入面

积，转化为耕地中面积最大的是草地，６７．８６ｋｍ２；林地

转化为耕地和草地的面积分别为５．６３和１１．３８ｋｍ２，

转入林地的耕地和草地面积为７．７５和２９．９６ｋｍ２，林

地面积总体增加；草地转化为其他地类的面积共为

９８．７４ｋｍ２，其他地类转为草地的面积共为３７．９１

ｋｍ２，其中草地转为耕地和林地最多；水域面积减小了

１１．２４ｋｍ２，主要转为耕地，面积为１１．６７ｋｍ２；建设用

地总体增加了２１．３５ｋｍ２，主要由耕地转化而来；未利

用土地面积几乎没有变化，转化为耕地和草地的面积

分别为０．４０和０．７８ｋｍ２。

表５　１９８０－２０００年定西市土地利用类型转移矩阵

犜犪犫犾犲５　犜狉犪狀狊犳犲狉犿犪狋狉犻狓狅犳犾犪狀犱狌狊犲狋狔狆犲狊犻狀犇犻狀犵狓犻犆犻狋狔犳狉狅犿１９８０狋狅２０００ ｋｍ２

土地类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用土地 ２０００年合计

耕地 ７３０７．４７ ５．６３ ６７．８６ １１．６７ ０．０４ ０．４０ ７３９３．０７

林地 ７．７５ １９２１．１５ ２９．９６ ０．００ ０．００ ０．００ １９５８．８６

草地 ２４．８１ １１．３８ ９７８２．２７ ０．９３ ０．０１ ０．７８ ９８２０．１８

水域 ２．３８ ０．００ ０．０７ ７７．９３ ０．００ ０．００ ８０．３８

建设用地 １９．４７ ０．００ ０．８４ １．０９ ２８１．０６ ０．００ ３０２．４６

未利用土地 ０．００ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．００ ８６．４１ ８６．４２

１９８０年合计 ７３６１．８８ １９３８．１６ ９８８１．０１ ９１．６２ ２８１．１１ ８７．５９ １９６４１．３７

２２１ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０２１）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．４１Ｎｏ．６



　　２０００－２０１８年，林地、草地、水域、建设用地面积

增加，耕地和未利用土地面积减少（表６）。耕地向林

地、草地、水域、建设用地、未利用土地转移面积分别为

２５０．２６、１４６１．４８、２６．８９、１８０．１８和１９．１１ｋｍ２，转出

面积明显大于转入面积，其他地类向耕地转化面积分

别为８１．６６、１０３８．５３、１６、７５．５１和１５．７７ｋｍ２，耕地与

草地之间互相转化最为频繁；林地主要转化为草地

２６１．６６ｋｍ２，占总转出面积的７４．７％，其次为耕地

８１．６６ｋｍ２，转入林地的耕地和草地面积分别为２５０．２６

和２８２．３４ｋｍ２；草地转化为其他地类的面积共为１

３９３．３ ｋｍ２，其 他 地 类 转 为 草 地 的 面 积 共 为

１７６６．７６ｋｍ２，转入面积明显大于转出面积，因此总体

面积增加显著；水域转为耕地面积最多，为１６．００

ｋｍ２，其次为草地，面积为９．１６ｋｍ２，其他地类转化为

水域的总面积为４９．７２ｋｍ２；建设用地总体增加了

１２８．４３ｋｍ２，主要由耕地和草地转化而来，分别为

１８０．１８和４５．８５ｋｍ２；未利用土地面积略微减小，由耕

地和草地转化而来，主要转为耕地、草地和水域。

２．３　土地利用变化驱动力分析

根据驱动因子的选取原则，结合统计年鉴及相关

资料，选取人口、经济、农业等１４个相关因子数据进行

分析，分别是：犡１－总人口（人），犡２－农村人口（人），

犡３－人均生产总值（元），犡４－生产总值（万元），犡５－

粮食总产量（吨），犡６－化肥施用折纯量（吨），犡７－农

作物总播种面积（万亩），犡８－水果产量（ｔ），犡９－农业

机械总动力（ＫＷ），犡１０－农村居民人均纯收入（元），

犡１１－财政收入（万元），犡１２－大牲畜存栏（万头），犡１３

－固定资产投资额（万元），犡１４－社会消费品零售总额

（万元）（表７）。

表６　２０００－２０１８年定西市土地利用类型转移矩阵

犜犪犫犾犲６　犜狉犪狀狊犳犲狉犿犪狋狉犻狓狅犳犾犪狀犱狌狊犲狋狔狆犲狊犻狀犇犻狀犵狓犻犆犻狋狔犳狉狅犿２０００狋狅２０１８ ｋｍ２

土地类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用土地 ２０１８年合计

耕地 ５４５５．１５ ８１．６６ １０３８．５３ １６．００ ７５．５１ １５．７７ ６６８２．６３

林地 ２５０．２６ １６０８．６１ ２８２．３４ ２．１７ ４．５６ ０．６０ ２１４８．５４

草地 １４６１．４８ ２６１．６６ ８４２６．８８ ９．１６ ２４．７６ ９．７０ １０１９３．６５

水域 ２６．８９ １．１４ ９．８９ ４９．９７ １．７６ １０．０４ ９９．６８

建设用地 １８０．１８ ４．８９ ４５．８５ ３．０１ １９５．３１ １．６６ ４３０．８９

未利用土地 １９．１１ ０．９０ １６．６９ ０．０７ ０．５６ ４８．６５ ８５．９８

２０００年合计 ７３９３．０７ １９５８．８６ ９８２０．１８ ８０．３８ ３０２．４６ ８６．４２ １９６４１．３７

表７　定西市１９８０－２０１８年土地利用驱动力因子

犜犪犫犾犲７　犇犪狋犪狊犺狅狑犻狀犵狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵犳狅狉犮犲犳犪犮狋狅狉狊狅犳犾犪狀犱狌狊犲犻狀犇犻狀犵狓犻犆犻狋狔犳狉狅犿１９８０狋狅２０１８

变量指标 序号 １９８０年 １９９０年 ２０００年 ２０１０年 ２０１８年

总人口／人 犡１ ２６８８８１１ ２５５１１４３ ２９２３６００ ２７０１１００ ２８２１７００

农村人口／人 犡２ ２５１０９８１ ２３８８３００ ２６５４６００ ２２５９６６４ １８１９３００

人均生产总值／元 犡３ ４４０ ８４７ １４８３ ５３３８ １２６５６

生产总值／万元 犡４ １０４２４３ ２０９５７２ ４３１５００ １５０５８６７ ３５６２６０９

粮食总产量／ｔ 犡５ ５４４０００ ６７００００ ７０３７２６ １１９８５６１ １４１０１７１

化肥施用折纯量／ｔ 犡６ ８９６３ ２４１７３ ５０３６２ ６９１８２ ９０２７２

农作物总播种面积／万亩 犡７ ５３４．６９ ５６６．８４ ５２６．９７ ５５１．４７ ５１０．３３

水果产量／ｔ 犡８ ５０００ １８０００ ３５８６７ ４１６９４ ６１０６３

农业机械总动力／ｋＷ 犡９ ２６９２３７ ３０２５９３ ７０３１００ １０６５７５２ １８１１３１６

农村居民人均纯收入／元 犡１０ １０９ ３２２ １２６８ ２７０２ ７４９２

财政收入／万元 犡１１ ２７８４ ７６７５ ２９７２１ ７２４５５ ２４０５７４

年末大牲畜存栏数／万头 犡１２ ３６．６０ ６６．９ ５７．８４ ５５．９２ ３９．０１

固定资产投资额／万元 犡１３ １７１５．００ ７１１６ １５２７１８ １９３９８３０ ３５１０４６４

社会消费品零售总额／万元 犡１４ ２６４７７ ４６４７７ １４７３７５ ５３３２２４ １３１０５００

３２１第４１卷　第６期　　　　　　　　　　　草 原 与 草 坪２０２１年



　　使用ＳＰＳＳ２５．０统计软件，对数据进行标准化处

理后，运用主成分分析法通过驱动因子计算出特征值、

贡献率和累计贡献率（表８），确定旋转后驱动因子的

主成分载荷（表９）。各变量之间存在比较显著的相关

关系，适合作为驱动因子开展分析。

表８　总方差解释

犜犪犫犾犲８　犈狓狆犾犪狀犪狋犻狅狀狅犳狋狅狋犪犾狏犪狉犻犪狀犮犲

成分
初始特征值

总计 方差百分比／％ 累积／％

提取载荷平方和

总计 方差百分比／％ 累积／％

旋转载荷平方和

总计 方差百分比／％ 累积／％

１ １１．０６９ ７９．０６３ ７９．０６３ １１．０６９ ７９．０６３ ７９．０６３ ９．７６３ ６９．７３７ ６９．７３７

２ １．６６６ １１．８９７ ９０．９６１ １．６６６ １１．８９７ ９０．９６１ ２．２２８ １５．９１２ ８５．６４９

３ １．１１６ ７．９７３ ９８．９３３ １．１１６ ７．９７３ ９８．９３３ １．８６０ １３．２８４ ９８．９３３

４ ０．１４９ １．０６７ １００．０００

５ ８．４９４Ｅ１６ ６．０６７Ｅ１５ １００．０００

６ ４．４５５Ｅ１６ ３．１８２Ｅ１５ １００．０００

７ ３．１９３Ｅ１６ ２．２８１Ｅ１５ １００．０００

８ ２．４２４Ｅ１６ １．７３２Ｅ１５ １００．０００

９ １．３１５Ｅ１６ ９．３９５Ｅ１６ １００．０００

１０ －２．６７９Ｅ１７ －１．９１４Ｅ１６ １００．０００

１１ －８．７５７Ｅ１７ －６．２５５Ｅ１６ １００．０００

１２ －１．４８０Ｅ１６ －１．０５７Ｅ１５ １００．０００

１３ －５．６５４Ｅ１６ －４．０３９Ｅ１５ １００．０００

１４ －１．６３５Ｅ１５ －１．１６８Ｅ１４ １００．０００

　　按照特征值＞１的标准，提取３个主成分，累计贡

献率 达 到 ９８．９３３％，各 因 子 的 贡 献 率 分 别 是

７９．０６３％、１１．８９７％和７．９７３％，可以较好地反映原始

数据的特征。

旋转后的因子载荷表中，第一主成分与人均生产

总值、生产总值、粮食总产量、化肥施用折纯量、水果

产量、农业机械总动力、农村居民人均纯收入、财政

收入、固定资产投资额和社会消费品零售总额载荷

因子均在０．８以上，有较大的正相关。这些变量可

以反映出定西市的农业技术、经济发展水平以及人

民生产生活水平。人民生活水平的提高，地方财政

的收入以及固定资产投资的增加会相应地增加资源

需求量，调整产业结构，会使农业效益增加，经济快

速稳步发展，从而影响土地利用方式。可见人民生

活和农业及经济发展水平是定西市土地利用变化的

主要驱动力（表９）。

表９　旋转后的因子载荷

犜犪犫犾犲９　犉犪犮狋狅狉犾狅犪犱犻狀犵犪犳狋犲狉狉狅狋犪狋犻狅狀

变量指标 １ ２ ３

总人口／人 ０．１４１ ０．９８１ －０．１３５

农村人口／人 －０．９３９ ０．１７２ ０．２７８

人均生产总值／元 ０．９５ ０．１７ －０．２５９

生产总值／万元 ０．９４９ ０．１８ －０．２５６

粮食总产量／吨 ０．９７４ ０．１２ －０．０１９

化肥施用折纯量／吨 ０．９ ０．４０８ ０．１１３

农作物总播种面积／万亩 －０．３４１ －０．７ ０．６１８

水果产量／吨 ０．８８５ ０．４５ ０．１１９

农业机械总动力／ＫＷ ０．９２６ ０．３４３ －０．１５１

农村居民人均纯收入／元 ０．９２６ ０．２５２ －０．２６３

财政收入／万元 ０．９１６ ０．２２４ －０．３０５

年末大牲畜存栏数／万头 －０．１６８ －０．１４２ ０．９６

固定资产投资额／万元 ０．９６２ ０．１２１ －０．２１３

社会消费品零售总额／万元 ０．９４４ ０．１９１ －０．２６７

４２１ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０２１）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．４１Ｎｏ．６



　　第二主成分与总人口数有较大的正相关，载荷因

子大于０．９。定西市总人口１９８０年２６８８８１１人，到

２０１８年增加至２８２１７００人。人口大幅增加对于住

房、公共设施、交通等方面的需求会日益增长，从而导

致建设用地增加，耕地减少，也会增加土地利用程度，

使得土地利用方式进一步发生改变。

第三主成分则与年末大牲畜存栏数正相关较大，

载荷因子大于０．９。牲畜数量由１９８０年的３６．６万头

增加为２０１８年的３９．１万头，但草地面积在研究期内

却由９８８１．０１ｋｍ２增加至１０１９３．６５ｋｍ２，并未减少，

可以反映出定西市人民并未过度放牧使得草地退化，

也是由于１９９９年之后甘肃开始实施退耕还林政策，对

于林草地很好地进行了保护。

根据Ｋａｉｓｅｒ标准化特征，采用正交旋转法，计算

关于因子得分的矩阵系数，进一步计算出公共因子相

应的分数值，最终得到土地利用变化影响因素的综合

得分。在１９８０－２０１８年间，影响定西市土地利用结构

变化的驱动力综合得分由缓慢上升到快速上升的发展

趋势，驱动力在总体上呈现逐渐增强的趋势（图２）。

图２　１９８０－２０１８年土地利用变化驱动力综合得分

犉犻犵狌狉犲２　犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲狊犮狅狉犲狅犳犱狉犻狏犻狀犵犳狅狉犮犲狊狅犳犾犪狀犱
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３　讨论

本研究从土地利用结构变化、土地利用单一动态

度、土地利用程度、土地利用转移状况４个方面分析了

定西市土地利用变化的特征。随着工业化、城镇化的

兴起，建设用地面积大幅增加，其余各土地利用类型的

面积呈现出波动变化；５期建设用地单一动态度均为

正值，进一步验证建设用地面积持续增加的结论；土地

利用类型转移方面，建设用地的扩张主要是以牺牲部

分耕地、草地和水域为代价，林草地面积逐年增加，主

要由耕地面积转化而来。定西市土地利用变化的驱动

力主要是人民生活水平、农业发展水平、人口量、年末

大牲畜存栏数，１９９９年甘肃省退耕还林政策率先试

点，也对其土地利用变化有着巨大的影响。本研究区

驱动力综合得分低于娄底市［２０］和延安市［２１］，各方面较

其他区域落后。

本研究仅选用了定西市整体作为研究区域，并未

详细讨论每个县，对于研究区的选取今后需更细致；分

析驱动力方法的创新性在今后的研究中需加强。

４　结论

本研究基于定西市５期遥感影像，利用ＡｒｃＧＩＳ１０．

２、ＥＮＶＩ５．３对土地利用变化情况进行分析并采用

ＳＰＳＳ２５．０对驱动因素进行了探究，得到如下结论：

１）研究期内定西市土地利用类型以草地为主，占

比约５０％，面积总体呈增加趋势。建设用地的单一土

地利用动态度最大，变化程度最剧烈。同一种土地利

用类型在不同时间段内单一土地利用动态度变化明

显，不同的土地利用类型在同一时间段内也存在明显

的差异。

２）研究期内定西市土地利用综合指数为２３０～

２４０，一直处于中低等水平，人为利用程度低。土地利

用综合指数变化量仅在１９９０－２０００年为正值，处在上

升发展期，其余阶段发展较滞后。

３）定西市１９８０－２０００年，由于土地开发利用的不

合理，耕地、林地和建设用地的增加是以牺牲草地、水

域为代价；２０００－２０１８年，随着城市化发展和退耕还

林政策的实施，定西市林地、草地和建设用地面积大幅

增加，主要由耕地转化而来，因此耕地面积大幅减少。

４）定西市土地利用变化主要驱动因素以人民生

活、农业和经济发展水平为主，人口增加和年末大牲畜

存栏数，以及政府政策的实施调控，也对土地利用变化

有一定影响。

参考文献：

［１］　李旭亮，杨礼箫，田伟，等．中国北方农牧交错带土地利

用／覆盖变化研究综述［Ｊ］．应用生态学报，２０１８，２９（１０）：

３４８７－３４９５．

［２］　付建新，曹广超，郭文炯．１９８０－２０１８年祁连山南坡土地

利用变化及其驱动力［Ｊ］．应用生态学报，２０２０，３１（８）：

２６９９－２７０９．

［３］　司慧娟，付梅臣，袁春，等．青海省土地利用结构信息熵时

５２１第４１卷　第６期　　　　　　　　　　　草 原 与 草 坪２０２１年



空分异规律及驱动因素分析［Ｊ］．干旱区资源与环境，

２０１６，３０（６）：３８－４２．

［４］　胡志超，王海梅，马秀枝．呼伦贝尔草原土地利用格局及

其植被覆盖变化研究［Ｊ］．草原与草坪，２０２０，４０（５）：２３－

２５．

［５］　耿冰瑾，曹银贵，苏锐清，等．京津冀潮白河区域土地利用

变化对生态系统服务的影响［Ｊ］．农业资源与环境科学学

报，２０２０，３７（４）：５８３－５９３．

［６］　杨丹．土地利用变化的时空特征及驱动力分析［Ｄ］．郑州：

河南大学，２０１９．

［７］　程磊，徐宗学，罗睿，等．渭河流域１９８０－２０００年ＬＵＣＣ

时空变化特征及其驱动力分析［Ｊ］．水土保持研究，２００９，

１６（５）：１－６．

［８］　陈心怡，谢跟踪，张金萍．海口市海岸带近３０年土地利用

变化的景观生态风险评价［Ｊ］．生态学报，２０２１，４１（３）：９７５

－９８６．

［９］　马帅，程浩，林晨，等．江淮生态经济区土地利用景观格局

时空变化［Ｊ］．水土保持研究，２０２１，２８（１）：２９２－２９９．

［１０］　范宏斌，石培基，居玲华，等．黄土丘陵沟壑区社会经济

与土地利用相关性研究－以甘肃定西市为例［Ｊ］．农业

系统科学与综合研究，２０１０，２６（４）：４１２－４１９．

［１１］　燕玲玲，巩杰，徐彩仙，等．陇中黄土丘陵区土地利用变

化的生态环境响应－以定西市安定区为例［Ｊ］．兰州大

学学报（自然科学版），２０２０，５６（４）：４２７－４３４．

［１２］　王维中，曹志东．定西市草产业发展现状与对策［Ｊ］．草

业与畜牧，２００７（１）：４７－５０．

［１３］　董光，何兰，王艺积，等．１９９０－２０１７年河北省易县土地

利用时空格局动态变化［Ｊ］．中国农业资源与区划，

２０２０，４１（１）：２４２－２４９．

［１４］　袁大鹏．河北典型样带土地利用变化及生态风险效应研

究［Ｄ］．保定：河北农业大学，２０１９．

［１５］　刘纪远．中国资源环境遥感宏观调查与动态研究［Ｍ］．

北京：中国科学技术出版社，１９９６．

［１６］　索安宁，洪军，林勇，等．黄土高原景观格局与水土流失

关系研究［Ｊ］．应用生态学报，２００５，１６（９）：１７１９－１７２３．

［１７］　韩小孩，张耀辉，孙福军，等．基于主成分分析的指标权

重确定方法［Ｊ］．四川兵工学报，２０１２，３３（１０）：１２４－１２６．

［１８］　孙兰．金沙县土地利用／覆被变化及其驱动力分析［Ｄ］．

贵阳：贵州师范大学，２０１９．

［１９］　张诗晓，张浚茂，张文康，等．泛珠江流域土地利用时空

变化特征及驱动因子［Ｊ］．应用生态学报，２０２０，３１（２）：

５７３－５８０．

［２０］　袁思慧．娄底市土地利用动态变化及驱动因素研究［Ｄ］．

长沙：湖南农业大学，２０１９．

［２１］　刘晓涵．陕西省延安市土地利用／覆被变化及驱动力研

究［Ｄ］．北京：北京林业大学，２０２０．

犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犾犪狀犱狌狊犲犮犺犪狀犵犲犪狀犱犱狉犻狏犻狀犵犳狅狉犮犲狊犻狀犳犪狉犿

犻狀犵狆犪狊狋狅狉犪犾犲犮狅狋狅狀犲狋犪犽犲犇犻狀犵狓犻犪狊犪狀犲狓犪犿狆犾犲

ＨＵＢｏ１，ＴＡＮＧＨｏｎｇ１，ＬＩＧｕａｎｇ１，ＹＡＮＪｉｘｕａｎ２，ＮＩＮＧＪｉａｎｙａｎｇ１，

ＬＡＮＧＹｏｎｇｊｕａｎ
１，ＬＩＮＹａｎｇｊｉｅ１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔，犌犪狀狊狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌７３００００，犆犺犻狀犪；２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犠犪狋犲狉

犆狅狀狊犲狉狏犪狀犮狔犪狀犱犎狔犱狉狅狆狅狑犲狉犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犌犪狀狊狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌７３００００，犆犺犻狀犪）

　　犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｉｍｅｄｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｌａｎｄｕｓｅｕｓｉｎｇｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｄａｔａａｎｄ

ａｎｎｕａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｏｆＤｉｎｇｘｉＣｉｔｙｉｎ１９８０，１９９０，２０００，２０１０ａｎｄ２０１８．ＡｒｃＧＩＳｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄａｎｄ

ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｆｏｒｃｅｓｉｎｒｅｃｅｎｔ３８

ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｔｕｄｙｐｅｒｉｏｄ，ｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｏｆＤｉｎｇｘｉＣｉｔｙｗａｓｍａｉｎｌｙｃｏｍｐｒｉｓｅｄｏｆ

ｇｒａｓｓｌａｎｄ．Ｔｈｅｒｅｗａｓｍｏｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ．Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｌａｎｄｕｓｅｗａｓａｔ

ｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｌｅｖｅｌ，ａｎｄｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｈｕｍａｎｕｓｅｗａｓｌｏｗ．Ｏｖｅｒａｌｌ，ｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｈａｓｂｅｅｎｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ

ａｎｎｕａｌｌｙｗｈｉｃｈｈａｄｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｎｅｔｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｒｅａ，ｐｒｉｍａｒｉｌｙｄｕｅｔｏｉｔｓｃｏｎｖｅｒｔｉｏｎｉｎｔｏｗｏｏｄｌａｎｄ，ｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ．Ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｐｅｏｐｌｅ＇ｓｌｉｖｉｎｇ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗｅｒｅｔｈｅｍａｉｎｄｒｉｖｉｎｇ

ｆｏｒｃｅｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｉｎＤｉｎｇｘｉＣｉｔｙ．

　　犓犲狔狑狅狉犱狊：ＤｉｎｇｘｉＣｉｔｙ；ｌａｎｄｕｓｅ；ｄｒｉｖｉｎｇｆｏｒｃｅ；ＡｒｃＧＩＳ

６２１ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤＡＮＤＴＵＲＦ（２０２１）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．４１Ｎｏ．６


