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摘要:基于青海省海西蒙古族藏族自治州1995年、2000年、2010年和2018年4期土地利用数据,采用土地利用

变化强度分析方法,从间隔层次、类别层次和转移层次3个方面对海西州1995—2018年土地利用变化强度及稳

定性予以研究,深入分析了海西州不同层次土地利用强度变化过程与模式。结果表明:(1)间隔层次,海西州

1995—2010年土地利用变化强度表现为慢速变化,2010—2018年土地利用变化强度呈快速变化。(2)地

类层次,1995—2018年间,耕地和城乡、居民和建设用地(城居建设用地)变化活跃。1995—2000年水域变

化处于相对稳定状态;2000—2010年水域、林地和草地变化相对活跃;2010—2018年间,水域和林地变化

活跃,未利用地变化表现为稳定状态。(3)转移层次,1995—2018年增加的草地主要来源于未利用地、水域

以及林地;耕地和城居建设用地向草地的转变过程均呈现出一种稳定的避免性系统转换模式;减少的耕地

主要转变为城居建设用地,耕地向城居建设用地转移表现出稳定的倾向性系统模式。
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Abstract:Basedonthelanduseinformationoffourstages(1995,2000,2010,and2018)inHaixiMongolian
andTibetanAutonomousPrefecture,theintensityandstabilityoflandusechangefrom1995—2018were
investigatedusingtheanalysismethodoflandusechangeintensityfromthreeaspectsofintervallevel,

categorylevel,andtransferlevel,andthechangeprocessandpatternoflanduseintensityatdifferentlevels
werethoroughlyanalyzed.Theresultsshowedthat:(1)Attheintervallevel,thelanduseintensityofHaixi
MongolianandTibetanAutonomousPrefecturechangedslowlyfrom1995to2010,whiletheintensity
changedrapidlyduringtheperiodof2010—2018.(2)Atthecategorylevel,thecultivatedlandaswellasthe
urbanandrural,residentialandconstructionlandwerethemostactivecategoriesbetween1995and2010.
Duringtheperiod1995—2000,thechangeofthewaterareawasrelativelystable.Thechangeofthewater
area,woodland,andgrasslandwererelativelyactivefrom2000to2010.Incontrast,in2010—2018,the
changeofthewaterareaandthewoodlandwererelativelyactive,whilethechangeoftheunusedlandwas
relativelystable.(3)Atthetransferlevel,theincreasedgrasslandareamainlycamefromunusedland,water
area,andwoodlandduringtheperiodof1995—2018.Thetransformationprocessofcultivatedlandaswellas
urbanandrural,residentialandconstructionlandtograsslandpresentedastableavoidablesystemconversion

pattern.Inaddition,thereducedcultivatedlandwasmainlyconvertedtourbanandrural,residentialand
constructionland.Andthetransformationofcultivatedlandtourbanandrural,residentialandconstruction



landshowedastabletendentioussystempattern.
Keywords:landusechange;landusetransfermatrix;intensityanalysis;stability;HaixiMongolianand

TibetanAutonomousPrefecture

  土地系统作为社会经济发展和生态环境建设间

的重要纽带[1],其利用方式的变化是决定生态系统稳

定性的重要因素之一[2-3],科学评估土地利用变化过

程与机制,有助于深入了解研究区土地利用变化情

况,进而为土地资源合理利用和经济可持续发展提供

依据[4]。作为分析区域土地利用数量结构变化及不

同地类转换方向变化的常用方法之一[5],土地利用转

移矩阵所包含的地类转化规律是土地利用强度变化

研究的重要基础[6]。然而,目前土地利用转移矩阵的

应用多集中于单一时段不同土地利用类型转入转出

的面积变化情况,缺乏对转移矩阵信息的深入挖掘,
无法提供更多的数据信息以供研究者分析多个连续

时间间隔形成的土地利用演变规律[7-8],极大地限制

了对土地利用变化系统性与稳定性的深层次理解。
为此,Aldwaik等[9]提出了一种新的分析框架来系统

描述土地利用变化规律,该方法以土地利用转移矩阵

为基础,自上而下的从间隔层次、类别层次、转移层次

对土地利用变化的大小和强度予以分析,并揭示了在

连续时间间隔内区域土地利用变化的稳定性特征。
目前,国内外诸多学者已借助该框架进行了土地利用

变化分析研究。Huang等[10]率先采用强度分析方法对

1986—2007年间中国东南亚热带沿海流域3种土地类

型的转换过程进行了研究。随后,为全面理解该强度分

析方法,Pontius等[11]进一步明确了4个概念,使得该方

法能够更好地应用于土地利用强度变化分析。孙云华

等[12]利用该框架分析了昆明市土地利用变化强度于3
种层次(间隔、类别与转移层次)的变化特征;杨建新

等[13]对该方法进行了改进并将其运用于武汉市的土

地利用结构变化特征分析,结果表明改进后的方法能

够更为直观地反映土地利用变化规律。
当前,该分析理论已趋于成熟,但国内外关于此

方法的应用依然相对较少。随着社会经济的发展和

人类活动的加剧,青藏高原的土地利用结构在过去的

30~50年间发生了巨大的变化[14]。位于青海省西部

的海西蒙古族藏族自治州是青藏高原的衢地,区域生

态环境系统相对独立却又十分脆弱,该区域也是青海

省沙化面积最多、治理难度最大、保护任务最艰巨的

地区,在全省生态建设占有举足轻重的地位[15-17]。鉴

于此,本文将强度分析方法应用于海西州土地利用强

度变化的研究中,以期揭示海西州不同层次土地利用

变化强度及稳定性特征,研究结果可为区域土地利用

规划编制及土地利用类型空间调整提供理论基础。

1 研究区概况
海西蒙古族藏族自治州(90°07'—99°46'E,35°01'—

39°19'N)是青藏高原的衢地,地处青海省西部,南通

西藏,北达甘肃,西出新疆。州域面积30.07万km2,
占青海省总面积的41.7%。研究区平均海拔3200
m,地势西北高,东南低,州域主体是中国四大盆地之

一的柴达木盆地,占全州面积的85.28%。全州共辖

3个县级市、3个县,分别是格尔木市、德令哈市、茫崖

市、都兰县、乌兰县、天峻县,研究区土壤类型主要为

栗钙土、漠土和灌淤土。气候属典型的高寒干燥大陆

性气候,全年干旱少雨,太阳辐射强,昼夜温差大,年
平均气温1.3~5.2℃,年平均降水量17~200mm。
研究区主要土地利用类型为未利用地和草地,其中低

覆盖度草地占比最大(32%),植被类型较为单一。独

特的气候环境与植被状况使得区域生态环境十分脆

弱,极易受损且难以恢复[18-19],是全省生态恢复建设

的重点关注区域。

2 数据来源与研究方法
2.1 数据来源

本研究所采用的数据为青海省1995年、2000
年、2010年和2018年4期1∶10万的土地利用数

据。其中,1995年、2000年和2018年土地利用数据

依据《土地利用现状调查技术规程》所规定的分类体

系进行分类,其中一级分为8类,二级分为46类。

2010年土地利用数据参考IPCC(TheIntergovern-
mentalPanelonClimateChange)分类体系,将38类

归结为IPCC土地覆盖分类系统的6个一级类。由

于不同年份土地利用数据的划分标准间存在一定差

异,在进行区域土地利用变化分析前,需将不同分类

标准所划分的土地利用类型逐级聚合成统一的分类

体系。根据海西州实际土地利用特征及研究目的,结
合不同分类标准所规定的各地类定义与名称,基于

ArcGIS软件将1995年、2000年、2010年和2018年

4期土地利用数据整合为6大类:城乡、居民和建设

用地(城居建设用地)、耕地、林地、草地、水域、未利用

地。此外,为方便土地利用数据的进一步处理与分

析,将4期土地利用数据的空间坐标系统进行统一

(均转换为Krasovsky_1940_Albers投影),并将其重

采样为分辨率为100m的栅格数据。

2.2 研究方法

2.2.1 土地利用转移矩阵 转移矩阵可全面、具体地

刻画区域某一时期期初和期末的土地利用变化的数量
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结构特征与研究时间间隔内各地类的转移变化情况,具
有丰富的统计学意义[20-22],其数学表达形式为:

Sij=

S11 S12 S13 … S1n

S21 S22 S23 … S2n

S31 S32 S33 … S3n

… … … … …

Sn1 Sn2 Sn3 … Snn

(1)

式中:S 为面积;n 为转移前后的土地利用类型数;i、

j分别为研究期期初与期末的土地利用类型;Sij为

研究期初的i地类转换成期末的j地类的面积。

2.2.2 土地利用变化强度分析 强度分析是以矩阵

数据表为基础,自上而下、层层递进的定量分析土地

利用类型之间的变化差异的一种解释性框架,包括间

隔、类别和转换3个层次[9],之后的每个层次均是在

前一层次基础上更为深入地分析土地利用变化情况,
更加清晰的解释各地类之间的转化机制,以图表的形

式直观形象地展示土地利用变化过程。
(1)间隔层次。间隔层次强度分析反映了每个时

间间隔内总体的土地利用变化情况,通过计算每个时

间间隔的土地利用变化强度,并与平均变化强度进行

比较,检查在整个研究时间水平上土地利用强度的稳

定性[22-23]。其计算公式为:

St=
∑
J

j=1
(∑

J

i=1
Ctij)-Ctij[ ]/ ∑

J

j=1
(∑

J

i=1
Ctij)[ ]

Yt+1-Yt
×100% (2)

U=
∑

T-1

t=1
∑J

j=1 (∑
J

i=1
Ctij)-Ctij[ ]/ ∑

J

j=1
(∑

J

i=1
Ctij)[ ]

YT-Y1
×100%

(3)
式中:i为某一研究期期初土地利用类型编码;j为某

一研究期期末土地利用类型编码;J 为土地利用类型

数量;t为时间间隔[Yt,Yt+1]的期初时间节点编码

(1≤t≤(T-1));T 为研究期时间节点总数;Yt为时

间节点t对应年份;Ctij为在时间间隔[Yt,Yt+1]内从

期初地类i转为期末地类j的土地数量;St为在时间

间隔[Yt,Yt+1]内土地利用变化强度;U 为整个研究

期内土地利用变化的平均强度。
其中公式(2)表示每个时间间隔内研究区域土地

利用的变化强度,每个时间间隔都存在一个变化速

率,公式(3)表示研究区域在整个时间范围内的平均

变化速率。如果所有的St都相等,那么St=U,即所

有时间间隔内的变化强度等于整个研究时期内的变

化强度,则说明在整个研究时间范围内,土地利用的

变化模式在时间水平上是稳定的。
(2)地类层次。地类层次强度分析是以各地类的

面积变化情况为基础,计算分析各地类的增减面积相

对应的强度变化大小。计算公式为:

Gtj=
(∑

J

i=1
Ctij)-Ctjj[ ]/(Yt+1-Yt)

∑
J

j=1
Ctij

×100% (4)

Lti=
(∑

J

j=1
Ctij)-Ctii[ ]/(Yt+1-Yt)

∑
J

j=1
Ctij

×100% (5)

式中:Ctii为时间间隔[Yt,Yt+1]内从期初地类i转为

期末地类i的面积,即不变的面积;Ctjj为时间间隔

[Yt,Yt+1]内从期初地类j 转为期末地类j 的面积;

Gtj为时间间隔[Yt,Yt+1]内地类j 的转入强度;Lti

为时间间隔[Yt,Yt+1]内地类i的转出强度。
其中公式(4)和公式(5)分别表示在每个特定的

时间间隔内不同地类的增加和减少变化强度,该分析

层次可以根据增加和减少的变化强度来确定地类变

化在时间间隔内是否稳定,若地类的增加强度大于或

小于每个时间间隔内的土地利用变化强度,说明该地

类的增加在整个研究范围内是稳定的;类似地,若地

类的减少强度大于或小于每个时间间隔内的土地利

用变化强度,说明该地类的减少在整个研究范围内也

表现为稳定性模式[13,23-24]。
(3)转换层次。转换层次强度分析反映特定时间

间隔内不同地类之间相互转化的变化情况,同时分析

研究区域内所有地类的变化面积的方向及大小[12],
可从转出地类和转入地类2个方面进行分析。计算

公式为:

Rtin=
Ctin/(Yt+1-Yt)

∑
J

j=1
Ctij

×100% (6)

Wtn=
(∑

J

i=1
Ctin)-Ctnn[ ]/(Yt+1-Yt)

∑
J

j=1
(∑

J

i=1
Ctij)-Ctnj[ ]

×100%(7)

式中:Ctin为时间间隔[Yt,Yt+1]内从期初地类i转为

期末地类n 的面积;Ctnn 为研究时间间隔内土地利

用类型不发生改变的地类n 的面积;Rtin 为时间间

隔[Yt,Yt+1]内期初地类i到期末地类n 的转入强度

(i≠n);Wtn为时间间隔[Yt,Yt+1]内期初各地类转

入为地类n 的平均强度。

Qtmj=
Ctmj/(Yt+1-Yt)

∑
J

i=1
Ctij

×100% (8)

Vtm=
(∑

J

j=1
Ctmj)-Ctmm[ ]/(Yt+1-Yt)

∑
J

i=1
(∑

J

j=1
Ctij)-Ctim[ ]

×100%

(9)
式中:Ctmj为时间间隔[Yt,Yt+1]内从期初地类m 转

为期末地类j的面积;Ctmm为研究时间间隔内土地利

用类型不发生改变的地类m 的面积;Qtmj为时间间
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隔[Yt,Yt+1]内期初地类m 到期末地类j 的转出强

度(j≠m);Vtm 为时间间隔[Yt,Yt+1]内期初地类m
转出为期末各地类的平均强度。

其中公式(6)表示每个时间间隔内地类i转化为

地类n 的变化强度,公式(7)表示对于每个时间间隔,
地类n 增加的平均变化强度。从地类n 的转入角度

来看,若地类n 在整个研究范围内是统一增加的,则
说明地类i转化为地类n 的强度Rtin与平均变化强

度Wtn一致,即Rtin=Wtin。公式(8)表示每个时间间

隔内地类m 转出为地类j的强度,公式(9)表示每个

时间间隔内地类m 减少的平均变化强度。类似于公

式(6)与公式(7)分析的地类n 的增加强度模式分

析。通过将平均变化强度与转入转出强度进行比较

来判断土地利用变化模式的稳定性,其中平均变化强

度的含义是变化强度平均分配到所有与此转变相关

的地类,判断该种地类的转入与转出[25]。

3 结果与分析
3.1 海西州1995-2018年土地利用结构分析

通过对海西州1995年、2000年、2010年和2018
年4期影像的分类结果进行统计,得到海西州1995年、

2000年、2010年和2018年土地利用类型数量结构表(表

1)。由表1可知,1995年、2000年、2010年和2018年海

西州的土地利用类型均主要为草地和未利用地,其次是

水域,城居建设用地占比最小,说明海西州后备土地资

源比较丰富,同时客观反映出海西州城镇化水平相对

较低,城市基础设施相对落后的状况。
表1 1995-2018年海西州土地利用结构

土地利用类型
1995年

面积/hm2 比例/%
2000年

面积/hm2 比例/%
2010年

面积/hm2 比例/%
2018年

面积/hm2 比例/%
草地 9341800 40.87 10011700 43.80 9943120 43.52 10584100 45.33

城居建设用地 11372 0.05 31620 0.14 53071 0.23 57895 0.25
耕地 64202 0.28 75900 0.33 76974 0.34 80039 0.34
林地 303433 1.33 297470 1.30 274191 1.20 301267 1.29
水域 1068230 4.67 1088430 4.76 1050200 4.60 1284970 5.45

未利用地 12069300 52.80 11353100 49.67 11451600 50.12 11060000 47.34
总面积 22858337 22858220 22849156 23343271

3.2 海西州1995-2018年土地利用变化矩阵分析

将1995年、2000年、2010年和2018年土地利用

数据进行叠加分析,得到1995—2000年、2000—2010
年和2010—2018年土地利用转移矩阵表(表2、表3
和表4)。由表2、表3、表4可知,1995—2000年、

2000—2010年以及2010—2018年间海西州土地利

用变化较为复杂,3个时间间隔内土地利用变化均表

现为面积基数最大的草地和未利用地的转入量最高。

1995—2000年间,草地主要由未利用地和耕地转入,
未利用地主要由草地和耕地转入;而2000—2010年

间,草地的主要转入来源为林地和水域,未利用地则

主要由草地和林地转入。2010—2018年间,草地的

转入来源则主要为水域和林地,未利用地的主要转入

来源为草地和林地。从转出类型来看,1995—2000
年间,耕地转出最多,转出量达26.67%,其次是城居

建设用地、林地和未利用地。耕地主要向城居建设用

地、草地和未利用地转移,其中有12.82%转为城居建

设用地。相较于1995—2000年、2000—2010年和

2010—2018年间土地转出量整体较高,2个时间间隔

均为林地转出最多,其次为水域和耕地,其中,林地主

要转化为草地和未利用地。
由于海西州独特的地理位置和生态环境,除未利

用地外,草地是该区域占比最高的地类,然而受全球

气候变暖、长期过度放牧、滥采滥伐等不合理开采利

用的影响,海西州草地退化严重,草地沙化面积不断

扩大。为加强草原生态保护,青海省政府实施了一系

列草原生态保护与建设项目,1989年11月1日青海

省第七届人民代表大会常务委员会第十一次会议通

过《青海省实施<中华人民共和国草原法>办法》,提
出“重点做好宜牧不宜耕,种植业效益差和坡度>25°
的耕地的退耕还牧”的保护工作,自1990年起,耕地

向草地的转移面积不断增加[17-18]。
林地面积虽转出量最高,但总面积相对稳定,一

方面因为海西州荒漠面积较大,自然灾害频发导致;
另一方面,该现象也可能与该区域幼林增加而成熟林

面积减少有关[19]。
3.3 海西州土地利用变化强度分析

3.3.1 间隔层次变化分析 海西州1995—2018年

间隔层次土地利用的变化面积及变化强度分析结果

见图1。由图1可知,1995—2018年间,研究区内土

地利用变化强度呈明显增长的态势。通过对比3个

时段间隔层次的变化强度可知,1995—2000年和

2000—2010年土地利用变化强度低于整个研究期内

的平均变化强度(U=2.45%),表明1995—2000年和

2000—2010年土地利用强度表现为慢速变化。相比

之下,2010—2018年区域土地利用变化强度高于整

个研究期的平均强度,表明此时间间隔内土地利用强

度呈现快速变化。此外,海西州间隔层次土地利用的
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变化面积与变化强度相一致,1995—2018年间土地

利用 变 化 面 积 亦 明 显 增 长,且 2000—2010 年 和

2010—2018年区域土地利用的变化面积明显高于

1995—2000年。究其原因,自西部大开发战略提出

之后,海西州采取了一系列改革措施,加之区域资源

开发、土地复垦等措施的实施,研究区土地利用状况

发生了很大程度的改变,进而使得区域土地利用强度

以及变化面积出现逐渐增长的情况[26-27]。
表2 1995-2000年海西州土地利用变化转移矩阵 单位:%

1995年
2000年

草地 城居建设用地 耕地 林地 水域 未利用地 转出量

草地 93.41 0.03 0.16 0.06 0.30 6.05 6.60
城居建设用地 1.79 80.95 10.56 0.88 4.54 1.21 18.98

耕地 6.70 12.82 73.33 0.21 0.23 6.71 26.67
林地 4.96 0.01 0.55 90.05 0.49 3.94 9.95
水域 1.51 0.02 0.01 0.02 96.92 1.52 3.08

未利用地 10.36 0.10 0.09 0.15 0.19 89.11 10.89
转入量 25.32 12.98 11.37 1.32 5.75 19.43 76.17

表3 2000-2010年海西州土地利用变化转移矩阵 单位:%

2000年
2010年

草地 城居建设用地 耕地 林地 水域 未利用地 转出量

草地 75.27 0.08 0.14 0.74 2.62 21.15 24.73
城居建设用地 16.06 67.78 7.29 0.80 1.19 6.88 32.22

耕地 17.30 3.57 66.01 1.38 0.79 10.95 33.99
林地 29.37 0.09 0.43 46.78 0.96 22.36 53.21
水域 28.25 0.20 0.03 0.18 58.42 12.91 41.57

未利用地 17.63 0.16 0.08 0.50 1.26 80.73 19.63
转入量 108.61 4.10 7.97 3.60 6.82 74.25 205.35

表4 2010-2018年海西州土地利用变化转移矩阵 单位:%

2010年
2018年

草地 城居建设用地 耕地 林地 水域 未利用地 转出量

草地 74.42 0.07 0.17 0.90 3.57 20.87 25.58
城居建设用地 11.91 70.10 5.14 1.25 0.65 10.95 29.90

耕地 17.11 3.04 66.30 1.57 0.98 11.01 33.70
林地 28.49 0.14 0.37 49.84 0.86 20.30 50.16
水域 25.11 0.12 0.06 0.28 62.21 12.22 37.79

未利用地 21.66 0.09 0.08 0.59 2.28 75.30 24.70
转入量 104.28 3.46 5.82 4.59 8.34 75.35 201.84

图1 海西州间隔层次土地利用的变化面积和变化强度

3.3.2 地类层次变化分析 图2为研究区1995—

2000年(图2a)、2000—2010年(图2b)与2010—

2018年(图2c)地类层次土地利用变化面积以及变化

强度,通过分析3个时间间隔土地利用变化强度可

知,1995—2000年、2000—2010年和2010—2018年

间耕地和城居建设用地变化强度的增长和减少均大

于平均变化强度,表明耕地和城居建设用地的变化在

1995—2018年间较为活跃。与此相反,1995—2000
年间水域变化强度的增加和减少均低于平均值,表明

水域在该时段内保持相对稳定的状态。此外,林地和

未利用地的减少强度高于平均强度,增加强度却小于

平均强度,反映出林地和未利用地的减少呈相对活跃

的状态,而2种地类的增加则保持稳定。相比之下,
草地的增加强度高于平均强度,减少强度却低于平均

强度,表明草地的增加处于相对活跃的状态,而其减

少则相对稳定。2000—2010年间,水域、林地和草地

变化强度的增加和减少均高于平均水平,表现为活跃

变化趋势。未利用地变化强度的增加和减少均小于

平均变化强度,反映出未利用地在该时间间隔内的变

化呈现出相对稳定的状态。2010—2018年间,水域
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和林地的变化强度的增加和减少均高于平均水平,表
现为活跃变化趋势。未利用地变化强度的增加和减

少均小于平均变化强度,表现为稳定状态。分析不同

时间间隔土地利用的变化面积(图2)可知,1995—

2000年间,未利用地、林地和草地的面积增减变化较

其他地类更为明显,6种地类中,未利用地和林地的

减少面积远高于其增加面积,而其余地类的转入面积

高于其转出面积。2000—2010年与2010—2018年

间,未利用地、草地和水域的面积增减最为明显。

图2 海西州1995-2018年地类层次土地利用的

   变化面积和变化强度

3.3.3 转移层次变化分析 通过对其他地类转变为

草地的面积变化(图3)分析可知,1995—2000年、

2000—2010年和2010—2018年3个时间间隔内,草
地面积增加的最主要来源均为未利用地,且未利用

地转化为草地的面积远高于其他地类。对比分析3
个时间间隔内其他地类转变为草地的变化强度可

知,1995—2000年间,未利用地转变为草地的变化强

度高于平均强度,而其余地类的转化强度位于平均

强度之下,表明该时间间隔内草地主要转入来源为

未利用地;2000—2010年间,水域和林地的转变强度

均大于平均强度,表明林地和水域向草地的转入强

度明显上升。2010—2018年间,未利用地、水域和林

地的转变强度大于平均值,表明除林地和水域外,未
利用地的转入强度亦有所上升。此外,转变为草地的

5种地类中,耕地和城居建设用地的变化强度在3个

时间间隔内均低于平均变化强度,表明耕地和城居

建设用地向草地的转变过程呈现出一种稳定的避

免性系统转换模式,对比转移矩阵可以看出,转移面

积相对较大的地类之间并非一定表现出稳定的倾向

性系统模式。

图3 转变为草地的增加模式的变化面积及变化强度
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图4为1995—2000年、2000—2010年与2010—

2018年间耕地转变为其他地类的面积及强度特征。

图4 耕地转变为其他地类的减少模式的变化面积及变化强度

由变化面积可知,1995—2000年间,耕地主要向

城居建设用地转变,且其转出为城居建设用地的面积

远高于向其余地类的转出面积;2000—2010年和

2010—2018年间耕地转变为草地的面积最大,转变

为未利用地的面积次之。相较于1995—2000年,

2000—2010年和2010—2018年间耕地转变为城居

建设用地的面积虽然有所增长,但是增长量均低于

未利用地和草地。出现该转出状况的原因在于,海西

州自20世纪90年代后经济呈现快速增长,此后,随
着西部大开发战略的进一步实施,海西州城镇扩张

速度明显加快、转入来源范围逐渐扩大的同时,农牧

业发展的扶持和保护力度亦逐渐提升,因此呈现出耕

地在此时间间隔内向城居建设用地转入面积相对

降低的情况[27]。此外,耕地转变为林地和草地的面

积亦出现了不同程度的增长。通过分析耕地转变为

其他地类的变化强度可知,3个时间间隔内耕地转变

为城居建设用地的变化强度均远高于平均变化强度,
表明耕地向城居建设用地的转移呈现出稳定的倾向

性系统模式。

4 结 论
(1)海西州1995—2000年土地利用变化强度低

于整个时段的平均变化强度,土地利用强度表现为慢

速变化;2000—2010年与2010—2018年区域土地利

用变化强度高于整个时段的平均强度,土地利用强度

呈现快速变化。
(2)海西州1995—2018年间耕地和城居建设用

地的变化较为活跃;1995—2000年间,水域保持相对

稳定的状态,林地和未利用地的减少呈相对活跃的

状态,而增加则相对稳定,草地的增加处于相对活跃

的状态,而其减少则相对稳定;2000—2010年间,水
域、林地和草地的增加和减少均较为活跃,未利用地

的变化呈现出相对稳定的状态;2010—2018年间,水
域和林地表现为活跃变化趋势,未利用地变化表现为

稳定状态。
(3)1995—2000年间,海西州草地主要转入来源

为未利用地;2000—2010年间,水域和林地的转变强

度均大于平均强度,林地和水域向草地的转入强度呈

现明显上升;2010—2018年间,未利用地向草地的转

入强度有所上升。整个研究时段内,耕地和城居建设

用地向草地的转变过程均呈现出一种稳定的避免性

系统转换模式,对比转移矩阵可知转移面积相对较大

的地类之间并非一定表现出稳定的倾向性系统模式。
(4)1995—2000年间,海西州耕地主要向城居建

设用地转变,且其转出为城居建设用地的面积远高于

向其余地类的转出面积;2000—2010年与2010—

2018年间耕地转变为草地的面积最大,转变为未利

用地的面积次之。整个研究时段内,耕地向城居建设

用地的转移呈现出稳定的倾向性系统模式。
(5)借助强度分析理论自上而下3个层次分析土

地利用变化强度及其稳定性,可以更好地解释土地利

用转变之间潜在的系统性特征,进一步的研究需要将

土地利用变化程与自然和社会经济等驱动因素相联

系,有助于更深入了解人地系统之间的耦合关系。
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