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摘要: 川江流域是长江上游经济区的核心区, 也是国家西部大开发的重要地区,其土地利用变化对国土资源优化布

局、生态屏障建设以及下游流域生境保护具有显著作用。该研究以 2000年、2005 年及 2013 年 3期的土地利用数据

为基础, 分析了川江流域土地利用变化动态变化特征, 并利用植被指数、植被覆盖度变化对研究区土地利用合理性

进行评价。结果表明, 该流域土地利用类型在数量、结构上都存在明显的分异特征。2000 年- 2013 年综合土地利

用动态度 01 83% , 表明这期间每年每 100 km2 土地中有 01 83 km2 的利用方式发生了改变。研究认为, 土地利用类

型间的多维向转化是引起土地利用时空分布变化的直接表现形式。2000 年- 2013 年期间植被指数 NDVI 出现好

转现象, 表明近 13年来川江流域土地利用具有一定程度上的合理性。

关键词: 川江流域;土地利用;时空格局变化; 植被指数
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Analysis and evaluations of land use pattern on the temporal and spatial dynamic variations in Chuanjiang Basin

YU Zhi2lei1 , Q IN T ian2ling 1 , WANG Gang3 , HAO Cai2lian1, 2 , GENG Si2min1

( 1. China Ins titute of Water Resour ces and H ydropow er Resear ch, Beij ing 100038, China;

2. Env ir onmental Science and Engineer ing Department , Donghua Univ er sity , S hanghai 201620, China;

3. Beij ing Municip al R esearch Ins titute of Envir onmental Protection, Beij ing 100037, China; )

Abstract: Chuanjiang Basin is not only an economic cor e zone of t he Yangtze River upstream, but also an impo rtant par t of the

Countr ycs Western Development . Changes o f land use in valley will contribute to optimize the land use structure, to constr uct

the ecolog ical shelter zone and to prot ect the habitat o f dow nstr eam w atershed. Based on the land use data in 2000, 2005 and

2013, by using A rcGIS so ftwar e and other stat istical methods, this paper ana lyzed the character istics of land use pattern on the

space2time dynamic changes in Chuanjiang Basin and made evaluat ion by the normalized difference vegetation index analysis. T he

results showed that ther e were conspicuous differ entiation characterist ics of the land2use types in spatia l scale and component.

The land use comprehensiv e dynamic changes w as 0. 83 per cent, which indicated t hat there had 0. 83 km2 land per 100 km2 land

changed its w ay o f use land ever y year. The mult idimensional transformat ion o f land use types was direct manif estation t hat

caused the tempora l and spatial distr ibut ion changes o f land use from 2000 to 2013. T hroughout durat ion o f 2000 to 2013, the

NDVI was obv iously im proved, w hich indicated that the land use changes had cert ain r ationality in t he recent 13 years in Chuan2

jiang basin.

Key words:Chuanjiang basin; land use; tempo rospatial dynam ic variations; no rmalized difference Veget at ion Index
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  近年来,土地利用/覆被变化对环境和生态的作

用在全球环境变化与可持续发展研究领域中受到高

度重视。IGBP Ò指出,土地利用/土地覆盖变化在生

态系统功能和服务中具有重要的战略地位,是认识人

类- 陆地- 环境系统的关键
[ 1]
。刘纪远等

[ 2]
对中国

近期土地利用变化的空间格局进行相关研究,认为土

地利用和土地覆被动态是全球环境变化研究的关键

课题;于兴修等
[ 3]
研究了中国土地利用/覆被变化研

究的现状与问题, 同样指出土地利用/覆被变化对全

球变化组成及成因的重要性;纵观相关研究进展, 刘

纪远等[ 4]对 21世纪初中国土地利用变化的空间格局

与驱动力进行了相关的研究分析,进一步肯定并指出

全球环境变化研究中,以土地利用与土地覆盖动态为

核心的人类- 环境耦合系统研究将会逐渐成为土地

变化科学 ( LCS)研究的新动向;邵景安等
[ 5]
分析了引

起土地利用变化的驱动因子及驱动力;许月卿等
[ 6]
分

析了贵州猫跳河流域近 30年来土地利用/覆被变化

的时空特征,模拟了不同土地利用空间格局下土壤侵

蚀状况,从土壤侵蚀角度探讨了土地利用变化产生的

环境影响; 李鹏杰等[ 7] 则以九龙县为例, 基于 RS 和

GIS分析土地利用/覆被动态变化,并运用马尔科夫

链预测了九龙县未来几十年的土地利用变化趋势;王

秀兰等[ 8]对土地利用动态变化研究的方法进行了探

讨,重点介绍了如何定量研究土地利用动态变化的

模型;张靖等
[ 9]
则是从检测、统计、模型等方面阐述

了土地利用/覆盖变化的研究方法; Gong J等
[ 10]
对

城市及城市边缘的土地利用变化进行了研究。但

是,目前利用植被指数对土地利用进行评价的研究

很少。因此,本文应用 ArcGIS 平台, 结合传统研究

方法,基于川江流域植被指数及其对应的植被覆盖

度变化对该流域土地利用时空动态进行分析, 旨在

辨识长江上游川江流域土地利用的新情势, 为更合

理地调整长江上游土地利用结构、提高土地利用效

率以及西部经济建设和生态环境改善提供参考。

1  研究区概况

长江上游宜宾至重庆段是指重庆至宜宾的长江

上游川渝滇黔四省市的交界地区,为了便于研究方

便,将该流域称之为川江流域。川江流域整体上处

在高山地区向低山丘陵的过度地带, 且地形地貌错

综复杂,生态环境脆弱、人地关系矛盾尖锐同时人口

与城市化发展迅速。作为长江上游经济区的核心

区,同时也是国家西部大开发的重要地区,其土地利

用变化对国土资源优化布局、建设生态屏障和保护

下游流域生境具有显著作用。

研究区(图 1)涉及四川省、云南省、贵州省和重

庆市 3省 1 市, 包括 10 多个地级市、100 多个县。

其地理坐标约在 102b49cE- 109b15cE、26b15cN -

31b41cN 之间, 位于四川盆地南缘,沿江两岸为起伏

平缓的丘陵地形。该地区属于亚热带季风性湿润气

候, 植被覆盖以栽培植物、草丛、灌丛为主。流域总

面积约 161 4万 km
2
。参考我国国土资源局颁布执

行的5土地利用现状分类6标准, 结合该流域当地的

实际情况,将研究区内的土地分为耕地、林地、草地、

水域、居民及城乡建设用(简称居工地)、裸地(即未

利用土地) 6个一级类。

图 1  研究区 DEM 水系

Fig. 1  T he drainage map w ith DEM ( Digital Elevat ion Model )

2  数据及研究方法

2. 1  数据来源
以 2000年、2005 年以及 2013年 3期 1 B10万

土地利用数据(来源:中国科学院资源环境科学数据

中心)以及对应的 3期 MODIS 遥感影像数据(来

源: LP DAA C/ NASA ( The Land Processes Dist rib2
uted Act ive Ar chive Center )所提供的中分辨率成

像光谱仪数据) ,作为本文分析所用的主要数据, 并

收集了川江流域的 DEM、流域河流水系、行政区划、

水资源三级分区等矢量数据(来源:国家基础地理信

息网基础数据)等数据,作为分析参考资料。

2. 2  研究方法

本研究利用土地利用的单一动态度、综合动态

度以及转移矩阵、归一化植被指数等方法来分析川

江流域内土地利用时空格局的动态变化。

( 1)单一土地利用类型动态度 [ 8]。

K i=
Ub- U a

Ua

@ 1
T

@ 100% (1)
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式中: K i 为该研究区某单一土地利用动态, 反映对

应土地利用类型面积的变化速度; Ua 和 U b 分别代

表研究期初和期末某种类型土地的数量; T 为研究

时间段。当 T 的时段设定为年时, K i 的值就是该

研究区某种土地利用类型年变化率。

(2)综合土地利用动态
[ 8]
。

LC=
E
n

i= 1
$L Ui- j

2E
n

i= 1
L Uij

@ 1
T

@ 100% ( 2)

式中: LC为研究区内的综合土地利用动态度,反映人

类活动对土地利用方式的干扰程度; L Ui 为监测起始

时间第 i类土地利用类型面积; $L Ui- j为监测时段内

第 i类土地利用类型转为非 j 类土地利用类型面积

的绝对值; T 为监测时段长度。当T 的时段设定为年

时, LC的值就是该研究区土地利用年变化率。

( 3)转移矩阵。

土地利用转移矩阵是分析土地利用类型之间在

一定时段内相互转移的一种有效工具 [ 15]。在 Ar c2
GIS10. 0平台下,对 2000年以 2005年以及 2013 年

3期的土地利用数据两两进行叠加分析, 对所得的

相关数据进行统计分析, 分别获得 2000年- 2005

年以及 2005年- 2013年的土地利用类型的转移矩

阵,据此可以分析该流域土地利用的时空变化。

( 4)归一化植被指数及植被覆盖度。

基于 MODIS 遥感影像,通过 GIS 平台提出相

应的归一化植被指数( N ormalized Dif ference Vege2
tat ion Index ,简称NDVI)及植被覆盖度。将其与土

地利用叠加分析,利用植被覆盖度对土地利用的合

理化进行评价。

NDVI [ 11]是反映土地覆盖植被生长状态的一种

遥感指标, 限定在[ - 1, 1]范围内,在有植被的地方

NDVI> 0, 且随植被覆盖度的增大而增大。其计算

公式如下:

ND VI=
N IR- VI S
N IR+ VI S

(3)

式中:N IR为位于近红外波段的遥感通道所得到的反

射率; VI S 为位于可见光波段的通道得到的反射率。

植被覆盖度
[ 11212]

指植被冠层的垂直投影面积

与土壤总面积之比,即植土比。

Fc=
ND VI- ND VI min

ND VI max- ND VI min
(4)

式中: ND VI max为研究区内 ND VI 的最大值; N D2
VImin为研究区内的最小值。

3  结果分析

3. 1  土地利用现状

川江流域内的土地利用类型以耕地与林地为主

(图 2) ,二者的面积之和在每期土地利用中所占比

例均达到 86%以上;草地占地面积约 11%左右; 水

域、居工地以及裸地所占面积之和不足 2%。

图 2 研究区各土地利用类型面积分布

Fig. 2  Land2u se area dist ribut ion map of s tudy area

空间上(图 3) ,耕地主要集中在中部、北部以及

东北局部区域,其他地区内的耕地则是呈斑块状零

星分布; 林地主要分布在西南区域、东北区域偏南的

流域边界处以及西北区域偏东南方的边界处; 草地

的分布与林地呈现一定程度的交替分布现象, 分布

位置与林地大体保持一致; 居工地多分布在多耕地

的地区, 主要集中在中部偏东的区域。可以看出,研

究区的居工地在重庆境内分布较为集中, 在川、云、

贵三省境内则分布相对分散。

图 3 研究区土地利用现状空间分布
Fig. 3  Land2use spat ial dist ribut ion map of study area
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3. 2  土地利用的时间变化

从年变化量(图 4)上来看, 2000年- 2013年 13

年期间,研究区土地利用类型整体上的变化为: 林

地、水域、居工地面积增加, 其中林地增加 61 37% ,

水域约增加 21 93% ,居工地增加约 171 97% ;耕地、

草地及裸地呈减少状态,耕地减少约 121 61%, 草地

为 141 63%, 裸地减少 01 06%。整体上, 增加与减少

的土地利用面积比基本上保持一致。

2000年- 2005年,耕地增加- 林地增加- 草地

减少- 水域增加- 居工地减少- 裸地减少, 且各类

土地利用类型的变幅较小。而 2005 年- 2013年,

各土地利用类型变动起伏明显,变化趋势为耕地减

少- 林地增加- 草地减少- 水域增加- 居工地增加

- 裸地增加。

图 4 川江流域 2000 年- 2013 年土地利用面积变化

Fig. 4  Area change of land2use of

Chu an jiang Bas in in 2000 to 2013

根据土地利用动态度(见表 1) ,单一土地利用动

态中,在 2000年- 2005年期间, 草地、居工地以及裸

地的动态度为负值,说明其对应的面积是减少的, 减

少率分别为 01 72%、01 52%、21 88%; 耕地、林地以

及水域的动态度为正值, 说明其面积总量是增加的,

年增长率分别为 01 02%、01 25%、01 26%。动态度
绝对值的大小在一定程度上说明了对应土地利用类

型面积的变化速度的大小。由此可知, 2000 年-

2005年期间,裸地变化速度最快, 其次是草地、居工

地,林地、水域变化速度相对较慢, 耕地变速最小。

2005年- 2013年, 各土地利用类型变动起伏明显,

变化趋势为耕地减少- 林地增加- 草地减少- 水域

增加- 居工地增加- 裸地增加(详见表 1)。整体上

2000年- 2013 年期间,变化最大的是居工地, 其次

是草地,变化最小的是林地;具体变化率详见表 1。

综合土地利用动态度在 2000 年- 2005 年、

2005年- 2013 年以及 2000 年- 2013 年分别为

01 23%、01 64%、01 83%。随着社会经济的大发展,

近年来人类对该流域内土地利用方式的干扰程度加

大。20世纪初期, 该地区人口增长加速, 人均土地

资源占有量减少, 人类与土地矛盾激化; 加上城市

化、城镇化进程的推进给土地利用也造成很大压力;

另外还有面源污染、生态环境脆弱、地貌复杂、水土

流失、石漠化现象以及地质灾害的发生,都在一定程

度上影响到土地的利用[ 20]。2000年- 2013年综合

土地利用动态度 01 83% , 说明这期间每年每 100

km2 中就有 01 83 km 2的土地利用方式发生了改变。

表 1  川江流域 2000 年- 2013 年土地利用动态变化

Tab. 1  Dynamic variat ion of land2use

of Chu anj iang Bas in in 1995 to 2013 ( %)

土地利用类型
单一土地利用类型动态度 K i

2000- 2005 2005- 2013 2000- 2013

1耕地 0. 02 - 0. 3 - 0. 29

2林地 0. 25 - 0. 01 0. 24

3草地 - 0. 72 - 0. 8 - 1. 62

4水域 0. 26 2. 93 2. 78

5居工地 - 0. 52 29. 78 11. 75

6裸地 - 2. 88 1. 13 - 2. 13

综合土地

利用动态度 L C
0. 23 0. 64 0. 83

3. 3  土地利用变化的空间转移特征

土地利用类型之间的相互转化直接导致了其面

积与空间分布的变化。川江流域在2000年- 2005年

期间发生转化的面积总共约为 5 253165 km
2
,约占整

个流域面积的 3120%, 土地利用空间转移变化较为

明显的地区多集中在研究区边界处,呈斑块离散状分

布,整体上转移趋势不显著;而在 2005年- 2013年期

间土地利用转移显著,主要发生在重庆东北部及西南

部、四川中部地区,转移面积高达 44 248158 km
2
,约

占研究区总面积的 261 91%。
在土地利用类型及数量变化上, 单一土地利用

类型的空间转移变化(见表 2、表 3) ,主要以耕地、林

地及草地的转移变化为主,具体表现如下。

( 1) 2000年- 2005 年期间,多数土地利用类型

主要转为了耕地、林地。耕地约 11 31%转为林地,

01 61%转为草地, 少量转化为其他土地利用类型;林

地、草地、水域、居工地以及裸地都不同程度的转为

耕地,其中有 171 03%的居工地、71 05%的裸地转为

耕地。

( 2) 2005年- 2013 年期间,土地利用转移类型

多样化, 但多数仍以转为耕地为主,其次转为林地、

草地、水域, 居工地变化最小; 共计有 331 33%非耕
地的其他土地利用类型转为耕地, 有将近 10%非林

地的土地利用类型转为林地, 约 7%的非草地土地

利用类型转为草地, 而 6%非水域的其他土地利用

类型转为水域,转为居工地的其他土地利用类型不

足 1%。纵观各土地利用类型的变化, 多由居工地

#41#
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及裸地变化所致,统计结果显示,约有 21%的居工地

转为其他土地利用类型, 17%左右的裸地得到利用。

综上, 不同时期经济社会的发展、人口的激增、

城镇化进程的推进均对土地利用提出不同的要求。

整体上,川江流域内 2000 年- 2013年期间土地利

用类型的转移变化呈现较为快速的变化趋势。

表 2 川江流域 2000 年- 2005 年土地利用转移矩阵

T ab. 2  Land2use t ransformat ion mat rix of

Chuanjiang f rom 2000 to 2005 ( % )

土地利

用类型
耕地 林地 草地 水域

居民及

建设用地
裸地

耕地 97. 75 1. 31* 0. 61 0. 11 0. 22 0. 00

林地 2. 21* 97. 33 0. 39 0. 01 0. 05 0. 00

草地 2. 68 4. 79* 92. 44 0. 06 0. 03 0. 00

水域 4. 36* 0. 67 0. 12 94. 73 0. 12 0. 00

居民及

建设用地
17. 03* 1. 97 1. 40 0. 45 79. 14 0. 01

裸地 7. 05* 0. 84 4. 03 5. 34 0. 00 82. 74

注: 表中* 数据是该类土地利用类型转移面积比最大的; 加下划线的其次; 加

黑数据表示未转移土地利用类型的百分比。

表 3 川江流域 2005 年- 2013 年土地利用转移矩阵

T ab. 3  Land2use t ransformat ion mat rix of

Chuanjiang f rom 2005 to 2010 ( % )

土地利

用类型
耕地 林地 草地 水域

居民及

建设用地
裸地

耕地 96. 58 1. 03 0. 28 0. 25 1. 86* 0. 00

林地 2. 00* 97. 52 0. 08 0. 11 0. 29 0. 00

草地 3. 05* 1. 84 94. 38 0. 37 0. 36 0. 00

水域 0. 66 3. 34* 0. 50 95. 01 0. 38 0. 11

居民及

建设用地
0. 95 0. 56 0. 15 1. 20* 97. 13 0. 00

裸地 0. 07 2. 31 0. 67 2. 35* 0. 36 94. 23

注: 表中* 数据是该类土地利用类型转移面积比最大的; 加下划线的其次; 加

黑数据表示未转移土地利用类型的百分比。

3. 4  土地利用变化的评价

2000年- 2013 年期间植被指数 NDVI 出现不

同程度提高(图 5) , 植被覆盖处于较高水准。2000

年, NDVI> 01 7以上的土地利用类型面积约占将近
561 89% , 主要集中在研究区中部及东南边界处;

01 5< NDVI< 01 7的约占 411 29%, 主要集中在研

究区北部及东北部, 东南部也有少量分布; NDVI<

01 5以下的不到 2%, 则主要沿河流分布,且居工地

多分布在沿河两岸,在一定程度上说明居工地、河流

两岸植被覆盖偏低; NDVI 平均值约为 01 71。2005

年, NDVI> 01 7以上的土地利用类型面积约占将近
671 55% ,大面积分布与研究区的中西部地区; 01 5<

NDVI< 01 7的约占 301 93%, 在东北及南面有所分

布; NDVI< 01 5 以下的不到 11 6%, 仍以沿河两岸

分布为主; NDVI 平均值约为 01 73, 整体植被长势

提升。2013年, 植被指数继续好转, NDVI> 01 7以

上的土地利用类型面积约占将近 731 80% , 较以往

不同的是东北部地区植被覆盖增加; 01 5< NDVI<

01 7的约占 241 54%, 呈现出一定的聚集分布; ND2

VI< 01 5 以下的约 11 7%, 主要分布与沿河地区;

NDVI 平均值约为 01 74,继续提升。

通过流域内植被指数的变化可以看出,近 13年

来川江流域整体植被覆盖率得到显著提升, 流域土

地利用呈现可持续发展态势。

从表 4至表 6中可以看出, 各土地利用类型的

植被覆盖度各不相同。2000年- 2013年期间, 整体

上, 良等覆盖度以下的植被覆盖面积大致呈现减少

趋势,优等植被覆盖呈增加趋势, 这主要与土地利用

类型间的转变有着很大的关系。从单一土地利用类

型来看, 植被覆盖度高的土地利用类型主要为耕地、

林地,而草地、居工地、水域及裸地的植被覆盖相对

偏低。在未来的发展建设中应该提高水域、居工地

及裸地的植被覆盖度,从而整体上更加合理化该地

区的土地利用程度。

图 5 植被覆盖度空间分布
Fig. 5  Th e spatial dist ribut ion map of vegetat ion coverage
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表 4  2000 年各土地利用类型不同植被覆盖度的面积百分比

Tab. 4  T he area percentage of diff er ent vegetat ion

coverage every lan d u se type in 2000 ( % )

土地利用类型 劣等盖度 差等盖度 中等盖度 良等盖度 优等盖度

1耕地 0. 41 0. 37 1. 60 29. 75 21. 32

2耕地 0. 07 0. 07 0. 41 8. 89 23. 64

3耕地 0. 07 0. 10 0. 48 4. 88 6. 09

4耕地 0. 25 0. 07 0. 10 0. 47 0. 14

5耕地 0. 12 0. 07 0. 11 0. 37 0. 14

6耕地 0. 00 0. 00 0. 41 0. 01 0. 00

总计 0. 92 0. 68 2. 70 44. 37 51. 33

表 5  2005 年各土地利用类型不同植被覆盖度的面积百分比

Tab. 5  T he area percentage of diff er ent vegetat ion

coverage every lan d u se type in 2005 ( % )

土地利用类型 劣等盖度 差等盖度 中等盖度 良等盖度 优等盖度

1耕地 0. 33 0. 19 0. 74 17. 83 34. 48

2耕地 0. 04 0. 04 0. 18 5. 46 27. 76

3耕地 0. 05 0. 03 0. 18 3. 74 7. 11

4耕地 0. 21 0. 05 0. 18 0. 34 0. 33

5耕地 0. 13 0. 06 0. 10 0. 31 0. 14

6耕地 0. 00 0. 00 0. 10 0. 01 0. 00

总计 0. 76 0. 37 1. 30 27. 69 69. 88

表 6  2013 年各土地利用类型不同植被覆盖度的面积百分比

Tab. 6  T he area percentage of diff er ent vegetat ion

coverage every lan d u se type in 2013 ( % )

土地利用类型 劣等盖度 差等盖度 中等盖度 良等盖度 优等盖度

1耕地 0. 220 0. 15 0. 69 13. 99 37. 64

2耕地 0. 04 0. 03 0. 14 3. 92 29. 38

3耕地 0. 03 0. 01 0. 05 2. 98 7. 62

4耕地 0. 19 0. 05 0. 13 0. 42 0. 41

5耕地 0. 14 0. 1 0. 31 0. 71 0. 60

6耕地 0. 00 0. 00 0. 00 0. 01 0. 01

总计 0. 61 0. 40 1. 31 22. 03 75. 65

4  讨论与结论

4. 1  讨论
从整体上看,研究区内的耕地、林地及草地在土

地利用的总面积中所占比重相当大, 而水域等土地

利用方式所占比例都偏小, 说明该区域内土地资源

的开发重点应集中在对土地利用结构的调整上, 对

其布局进行合理的规划, 开展土地整理及规模经营,

并通过增加林地、人工草地及水域等生态用地的面

积,以提高土地利用的集约度以及促进土地利用的

多样化、均匀化,来增加生态系统的稳定性, 改善生

态环境, 提高生态系统服务。另外,植被指数以及植

被覆盖度的变化说明,在一定程度上川江流域土地

利用时空变化具有一定的合理性, 但由于其地理位

置的特殊性, 加之人工植被(主要为耕地、人工林等)

占有很大比例,所以仍需要进一步加强植被保护以

提高该地区土地利用的适宜度。

4. 2  结论

以 2000年、2005年以及 2013年 3期的土地利用

数据为基础,基于 ArcGIS技术平台分析川江流域土

地利用时空格局的动态变化,利用对应 3期的 MO2

DIS遥感数据对其进行评价分析,具体结论如下。

( 1)流域 3期土地利用类型在数量、空间结构上

都存在明显的分异特征。在数量上, 该区域内土地

利用以耕地与林地为主,其次是草地。空间上, 耕地

分布最为集中,林地、草地也存在聚集分布的特点,

而居工地多呈斑块状分布。

( 2)各土地利用类型在年际上变化起伏明显。

从单一变化动态讲, 2000年- 2005 年期间,裸地变

化速度最快, 耕地变速最小。而 2005 年- 2013年

期间,居工地的变化速度最快, 林地变化速度最小。

从综合土地利用动态度上, 整体综合土地利用动态

度 01 83% ,说明这期间每年每 100 km
2
中就有01 83

km2 的土地利用方式发生了改变。

( 3)土地利用类型之间的多向转化是引起土地

利用时间与空间分布变化的直接表现形式。从空间

变化上, 在 2000年- 2005年, 土地利用转移趋势不

显著,整体转移变化量约为流域总面积的 31 20%。
而 2005年- 2013 年土地利用转移显著, 转移面积

高达 44 2481 58 km2 , 约 占研 究区总 面积 的

261 91%。
( 4)整体上, 流域内的植被指数 NDVI 明显提

高, 植被覆盖度有所改善,流域土地利用呈现可持续

发展态势。但从单一土地利用类型来看,植被覆盖

度高的土地利用类型主要为耕地、林地, 而草地、居

工地、水域及裸地的植被覆盖相对偏低。由于其地

理位置的特殊性, 在未来的发展建设中仍需要进一

步提高水域、居工地及裸地的植被覆盖度, 加强植被

保护以提高该地区土地利用的适宜度,从而整体上

更加合理化该地区的土地利用。
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