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基于CA 2M arkov 的河西走廊土地利用变化研究
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摘　要: 基于河西走廊 1990 年、2000 年土地利用矢量数据, 通过空间叠加和构建土地利用分布与变化的 1 km 2Grid 数据集

以研究 20 世纪 90 年代土地利用分布与变化的数量特征和空间格局特征, 并运用马尔可夫模型和元胞自动机技术对 2010

年土地利用分布情景进行预测。研究表明: 河西走廊以未利用土地和草地为主; 20 世纪 90 年代, 耕地、城乡工矿居民用地增

加, 而林地、草地、水域和未利用土地减少; 多种土地利用类型的开垦在区域土地利用变化中处于主导地位, 其中“草地→耕

地”和“未利用→耕地”2 个变化类型的规模最显著。主要交通线与大的河流附近人类活动强烈, 因而土地利用类型及变化类

型比较多样, 空间格局复杂。CA 2M arkov 模型模拟结果表明 2000～ 2010 年间 6 个土地利用类型将保持原有的变化趋势和

变化速率, 因此, 迫切需要加强对林地、草地和水域的保护, 控制和阻止盲目开垦耕地的行为, 推进退耕还林还草工程, 促进

区域生态环境质量的保护和改善。
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0　引　言
随着全球变化研究的深入, 人们日益认识到土地利

用导致的土地覆被变化是全球环境变化的重要部分和

主要影响因素, 是人类社会经济活动与自然生态环境之

间联系最为紧密的部分。不同时空尺度的土地利用ö覆
被变化研究有助于揭示人类社会影响下区域及全球生

态环境变化的过程、机理等。包括我国河西走廊等干旱

半干旱温带草原与荒漠地区在内的北半球中纬度是人

类活动最集中、最强烈的地带之一, 在全球变化研究中

意义重大[ 1 ]。

河西走廊位于青藏高原与蒙古高原之间, 南以祁连

山和阿尔金山为界, 北至马鬃山、合黎山和龙首山, 东起

乌鞘岭, 西迄甘新省界。东西长约 1 000 km , 南北宽 10

～ 100 km , 地势自东南向西北倾斜, 大部分海拔 1 000

～ 2 500 m。石羊河、黑河和疏勒河三大内流水系均源于

祁连山, 冰雪融水和雨水补给; 沿河冲积平原形成武威、

张掖、酒泉等绿洲; 其余地区, 尤其是嘉峪关以西, 主要

是戈壁和沙漠。典型大陆干旱荒漠气候, 降水少, 且年

内、年际变化大, 蒸发强烈、干燥度大; 极端日较差达

20℃; 多大风和沙尘。自然植被以温带灌木半灌木荒漠

类型为主, 植被稀疏, 结构单一, 沙生植物占主导。地带

性土壤为灰棕荒漠土, 也有非地带性的灌漠土、风沙土

和盐土分布[ 2- 5 ]。农牧业历史悠久, 曾经是通往中亚和

欧洲的“丝绸之路”, 至今仍是我国西北与内地之间的重

要通道。20 世纪 80 年代以来, 该区逐渐发展为甘肃及

全国的商品粮、棉、油基地, 但人口、资源与生态环境保

护之间的矛盾也日益加剧。目前该区人口密度已经是联

合国拟定的干旱区土地人口承载力极限为 7 人ökm 2 标

准的 2 倍多。近 10 年来, 区域气候变化、自然生态环境

恶化以及人为因素等作用下, 该地区已成为目前中国北

方强度最大的沙尘暴策源地[ 6- 8 ]。祁连山冰川局部雪线

上升, 年均后退 2～ 6. 5 m , 严重地区则达 12. 5～ 22. 5

m ; 主要河流年径流量逐年减少, 尾闾湖基本消失, 20

世纪 70 年代祁连山年出山地表水 80 多亿m 3, 20 世纪

90 年代则减至 70 多亿m 3 [ 6, 8, 9 ]。

1　研究内容、数据及方法
1. 1　研究内容与数据介绍

本文以武威、金昌、张掖、酒泉和嘉峪关 5 个地区的

20 个县市区作为研究区, 包含了自然地理意义的河西

走廊区域。以 20 世纪 90 年代土地利用变化数量结构与

空间格局特征为主要的研究内容, 揭示土地利用类型变

化和变化类型[ 10 ]的特征与规律, 并进一步对 2010 年土

地利用的数量和空间分布情景进行预测和分析。

土地利用数据的原始信息源是 1990 年与 2000 年

分县的L andsa t TM 遥感影像, 空间分辨率 30 m ×30

m , 经过了辐射纠正、几何纠正及R GB 假彩色合成。参

照 1∶10 万、1∶5 万地形图等数据, 以土地的用途、经

营特点、利用方式和覆盖特征为主要分类依据, 对遥感

影像进行目视判读解译, 面状与线状地物上图标准分别

为 6 个和 2 个像元, 由此得到 1990 年和 2000 年土地利

用矢量数据。实地勘察验证表明, 两期数据定性准确率

均超过 95% [ 11- 15 ]。

数据存储为A rcöIN FO 2Coverage; 采用A lbers 等

积圆锥投影, 中央经线 105°E, 双标准纬线 25°N 和 47°

N [ 11, 15 ]。土地利用分类系统包括耕地、林地、草地、水域、

城乡工矿居民用地和未利用土地 6 个大类及 25 个亚

类。研究还用到了居民点、行政区划、人口分布、河流、交

通线、D EM 等数据。
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1. 2　研究方法

1. 2. 1　矢量和栅格数据模型

矢量数据是面向地理实体的表示方法, 以物体为描

述对象, 适合基于物体的空间分析应用; 栅格数据是面

向地理空间的表示方法, 以空间为描述对象, 适合基于

位置的空间分析应用[ 16 ]。A rcöIN FO 2Coverage 便于分

类统计、空间叠加等, 但是数据结构复杂, 表达大尺度高

精度土地利用分布时信息容量、物理容量庞大, 不便操

作。A rcöIN FO 2Grid 是一种格网化表达区域空间, 分层

次、分专题描述地理事物属性和数量特征的特殊栅格数

据, 利用 Grid 进行土地利用变化研究, 具有信息简洁明

了, 易于操作等优点。本文取长补短, 充分利用 Cover2
age 格式数据的同时, 在其基础上生成了更为实用的

1km 2Grid 数据集。

1. 2. 2　指数模型方法

土地利用动态度能够刻画一定时段内土地利用类

型的数量变化特征, 模型如下[ 10, 17 ]

K = (U b - U a) ö(U a õ 1
T

) × 100% (1)

L C = (∑
n

i= 1
∃L U i- j ö2∑

n

i= 1
L U i) õ 1

T
× 100% (2)

式中 　K —— 研究时段内某单一土地利用类型的动态

度; U a、U b——分别是该土地利用类型期初和期末的面

积; L C ——综合土地利用动态度; L U i——期初 i 类土

地利用类型的面积; ∃L U i- j—— 时段内 i 类土地利用

类型变为非 i类 ( j 类, j = 1, 2, ⋯, n) 土地利用类型的面

积; T —— 研究时段长。

1. 2. 3　马尔可夫 (M arkov)模型

M arkov 模型是基于M arkov 过程理论而形成的预

测事件发生概率的一种方法, 常用于具有无后效性特征地

理事件的预测[ 10, 11 ]。在土地利用变化研究中, 土地利用类

型对应M arkov 过程中的“可能状态”, 而土地利用类型之

间相互转换的面积数量或比例即为状态转移概率, 可以利

用如下公式对土地利用变化进行预测[ 10, 18- 21 ]

S ( t+ 1) = P ij õ S ( t) (3)

式中　S ( t) , S ( t+ 1) —— 分别是 t、t + 1 时刻的系统状态;

P ij—— 状态转移概率矩阵, 可由下式表示

P ij =

P 11 P 12 ⋯ P 1n

P 21 P 22 ⋯ P 2n

⋯ ⋯ ⋯ ⋯

P n1 P n2 ⋯ P nn

　 (0 ≤ P ij < 1 且∑
N

j= 1
P ij = 1, ( i, j = 1, 2, ⋯, n) ) (4)

1. 2. 4　元胞自动机

元胞自动机 (Cellu la r A u tom ata, 简称 CA ) 是具有

时空计算特征的动力学模型, 其特点是时间、空间、状态

都离散, 每个变量都只有有限多个状态, 而且状态改变

的规则在时间和空间上均表现为局部特征[ 22- 24 ]。CA 可

用如下模型表示[ 24 ]

S ( t+ 1) = f (S ( t) ,N ) (5)

式中　S —— 元胞有限、离散的状态集合; N —— 元胞

的邻域; t, t + 1—— 表示不同的时刻; f —— 局部空间

元胞状态的转化规则。

1. 2. 5　CA 2M arkov 模型

M arkov 与 CA 均为时间离散、状态离散的动力学

模型, 但是M arkov 预测法没有空间变量, CA 的状态变

量则与空间位置紧密相连。 Id risi32 软件中的 CA 2
M arkov 模块将二者有机地结合在一起, 可用于进行土

地利用变化的空间预测[ 21, 23 ] , 具体过程如下:

1) 以 2000 年为预测的起始时刻, 2000 年的土地利

用分布数据为起始状态, 20 世纪 90 年代各土地利用类

型之间的转换面积作为M arkov 状态转移概率矩阵的

元素。

2) 创建转变适宜性图像集, 是 CA 规则的一部分:

每一元胞各种可能状态 (即土地利用类型) 发生变化的

容易程度可用下式计算

T R i = I i + ûD iû + V i (6)

式中 　T R —— 元胞的转变适宜性; i—— 土地利用类

型; I i,D i——分别是 i 土地利用类型 20 世纪 90 年代的

面积增加量和减少量,“I i + ûD iû”代表了 i 类土地利用

类型的基本变化能力; V i——对1990～ 2000年与2000

～ 2010 年两个时期土地利用变化驱动力差异的定量

化, 用于修正基本变化能力; 计算出的T R 标准化为 0～

255 值域后参与CA 2M arkov 模型进行模拟运算。

3) CA 滤波器: 用于创建具有显著空间意义的权重

因子, 使其作用于元胞, 从而确定元胞的状态改变; 采用

5×5 的滤波器, 即认为一个元胞周围 5 km ×5 km 范围

内的矩形空间对该元胞状态的改变具有显著影响。

4) CA 循环次数, 即模拟预测的时间间隔, 取 10 以

便模拟 2010 年土地利用的空间分布。

1. 3　研究的技术路线

根据研究内容、数据特征及研究的方法与技术, 设

计基本的技术路线, 如图 1。

图 1　研究的技术流程

F ig. 1　F low diagram of the study

2　土地利用数量变化特征
2. 1　土地利用结构及其变化

表 1 列出了 20 世纪 90 年代一级土地利用类型的
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面积及其变化状况。可见, 土地利用结构的总体特征是

以未利用土地和草地为主, 二者面积比例分别在 67%

和 22% 以上。其次是耕地和林地, 比例分别为 6% 和

3. 46% 左右。水域和城乡工矿居民用地的面积很少, 前

者比例不足 0. 8% , 后者比例不足 0. 5%。

表 1　土地利用类型面积及其变化

T ab le 1　L and use area changes from 1990 to 2000

土地利
用类型

1990 年面积
öhm 2

2000 年面积
öhm 2

面积变化
öhm 2

单一土地利用
类型动态度ö%

耕　地 1342376 1379958 375824 0. 2800

林　地 784808 783829 - 979 - 0. 0125

草　地 5022531 5010581 - 11950 - 0. 0238

水　域 180798 177703 - 3095 - 0. 1712

城乡居 101712 108362 6650 0. 6538

未利用 15203241 15175034 - 28208 - 0. 0186

　注: 城乡工矿居民用地、未利用土地分别简称为城乡居、未利用, 下文

图表同。

20 世纪 90 年代, 耕地和城乡工矿居民用地面积增

加, 其他类型的面积减少。面积增加的类型同时具有很高

的动态度: 城乡工矿居民用地的动态度最大, 分别是耕地、

林地、草地、水域和未利用土地的2. 34、52. 30、27. 47、

3. 82和35. 15倍; 耕地的动态度仅次之。面积减少的类型

中, 水域的动态度比较突出, 虽然速率远小于城乡工矿居

民用地和耕地的增加速率, 但是三者仍属于同一数量级;

林地、草地和未利用土地的动态度较小, 速率与前述三

类相比处于低一级的数量级。未利用土地的广泛分布决

定了综合土地利用动态度数值偏小, 仅为0. 01767%。总

之, 20 世纪 90 年代是人类活动增强、建设用地快速扩

张、草地开垦、毁林开荒、水域减少的发展时期。

2. 2　土地利用结构变化的系统分析

表 2 是 20 世纪 90 年代土地利用状态转移概率矩

阵。 6 个斜体数据表示未发生类型改变的土地利用面

积; 其他的 30 个数据对应 30 个土地利用变化类型的面

积。
表 2　河西走廊 20 世纪 90 年代土地利用面积转移

T ab le 2　L and use change in H ex i Co rrido r

from 1990 to 2000 hm 2

2000 年

耕　地 林　地 草　地 水　域 城乡居 未利用

1990
年

耕　地1329944 351 6186 385 5231 277

林　地 908 781724 17399 19 10 48

草　地 24115 1359 4993779 425 673 2179

水　域 4105 12 234 176285 42 156

城乡居 0 0 0 0 101712 0

未利用 20884 383 8641 588 7316 1517201

从类型变化的角度分析, 6 个土地利用类型各自流

失的面积由大到小依次为: 未利用土地> 草地> 耕地>

水域> 林地> 城乡工矿居民用地= 0 。未利用土地以耕

地、草地为主要流向, 二者分别占66. 88% 、27. 67% ; 草

地的主要流向是耕地, 所占比例为83. 87% ; 耕地的主

要流向是草地、城乡工矿居民用地, 比例分别为

49. 77% 、42. 08% ; 水域的主要流向是耕地, 占90. 98% ;

林地的主要流向是草地和耕地, 二者分别占56. 41% 和

29. 44% 。

从变化类型的角度分析, 城乡工矿居民用地未向其

他类型转化, 30 个变化类型实际上只有25 个发生, 其

中2 个面积大于20 000 hm 2, 7 个面积介于1 000 ～

10 000 hm 2, 这9 个变化类型由大到小依次是“草地→

耕地”> “未利用→耕地”> “未利用→草地”> “耕地→

草地”> “耕地→城乡工矿居民用地”> “水域→耕地”>

“草地→未利用”> “林地→草地”> “草地→林地”, 他们

的面积之和为74 439. 51 hm 2, 是剩余16 个变化类型面

积之和的13. 38 倍。

综上可见, 草地、未利用、水域和林地的开垦在区域

土地利用变化中占据了主导, 这4 个类型的耕地流向对

应4 个变化类型, 面积之和为50 012. 04 hm 2, 而剩余

21 个类型的面积之和仅为29 992. 47 hm 2, 二者之比为

1. 67 ∶1 。

3 　20 世纪90 年代土地利用分布及变化的空间
格局特征

3. 1 　土地利用分布的空间格局

虽然20 世纪90 年代土地利用结构发生了显著的

变化, 但是对比1990 年与2000 年两期1km 2Grid 土地

利用分布数据集表明: 在区域宏观尺度上土地利用分布

的空间格局特征基本上没有变化, 如图2 ( 图例中数字

表示每个1 km 2 方格中该土地利用类型的面积) 。

耕地, 主要分布在河西走廊的东、中部。2000 年, 嘉

峪关以东耕地数量占河西走廊全区的91% 以上, 而以

西的玉门、敦煌、肃北、阿克塞与安西5 县, 其国土总面

积超过走廊全区的54% , 耕地比例却不足9% 。走廊东、

中部的北大河、黑河中游与石羊河流域多绿洲分布, 居

民点和人口均较密集, 铁路、公路等基础设施比较发达,

是耕地的集中连片分布区。走廊西部仅在兰新铁路和高

等级公路沿线的重要居民点附近有耕地的小片集中分

布区。

林地, 天然林或高覆盖度林地主要分布在走廊南部

的祁连山北麓, 包括肃南、民乐、山丹、武威和天祝5 县

区的南部, 林地面积达到走廊全区的75% 以上; 但是受

人类开垦耕地、砍伐森林等活动的影响, 曾经大片分布

的林地已被切割, 呈现出小片离散分布的特点。另外, 大

河流的两岸、公路或铁路两侧、重要居民点的周围以及

大片耕地边沿广泛分布着条带状的人工林。

草地, 沿祁连山北麓, 自走廊东南的天祝和古浪两

县向西北至阿克塞的东部, 绵延900 余km 的宽阔地带

是众多河流的发源地和上游区, 分布着广阔的草原, 而

且以覆盖度大于50% 的天然草地、改良草地为主; 该地

带国土面积约占走廊全区的30% , 而草地面积却占全

区的60% 左右。石羊河流域中下游、黑河中游、疏勒河

流域及北山山地区等是其他的草地重要分布区, 以中、

低覆盖度草地的离散面状分布为主。
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图 2　土地利用分布的空间格局特征

F ig. 2　Spatia l pat tern s of land use distribu t ion

　　水域, 主要是河流, 祁连山北麓是众多河流的源地

和上游区, 但仅有黑河、石羊河、疏勒河、党河和北大河

等少数河流流量较大、流程较长, 因此走廊西部、北部的

广大地区水域面积极少。

城乡工矿居民用地, 以农村居民点为主, 面积比例

接近 75% , 个体小但数量众多, 在河流及交通线两侧一

定宽度的地带内呈点状分布; 城镇比例接近 12% , 主要

是沿河或主要交通线面状分布。

未利用土地, 空间形态呈现连续的面状分布特征,

以沙地、戈壁、裸岩、裸土、盐碱地等为主, 广泛分布于嘉

峪关以西、以北, 嘉峪关以东主要是在金塔、高台、临泽

以及走廊东北部石羊河下游的民勤境内。

3. 2　土地利用变化的空间格局

耕地, 自走廊东南的古浪、天祝沿兰新铁路至甘新

交界及安西—敦煌一线的两侧, 耕地显著增加, 弃耕地

也比较多。玉门以西耕地变化区少且集中, 以“耕地→草

地”和“未利用→耕地”2 个变化类型为主, 增减大体持

平。北大河流域以耕地增加为主, 且主要是“草地→耕

地”; 耕地减少仅在金塔县少量分布, 为“耕地→未利

用”。黑河中游及其支流山丹河流域是耕地变化最剧烈、

变化类型最多、空间格局最复杂的地带, 草地→耕地、林

地→耕地、水域→耕地、未利用→耕地以及耕地→城乡

工矿居民用地、耕地→草地、耕地→水域、耕地→未利用

等变化类型均有分布, 但以“草地→耕地”为主, 其次是

“耕地→城乡工矿居民用地”, 总体上该区域耕地剧增。

走廊龙首山以东地区耕地变化特征比较一致: 除了永昌

县东南部有大片“未利用→耕地”外, 其他广大地区以

“耕地→城乡工矿居民用地”变化类型为主, 变化图斑数

量繁多但规模很小。

林地, 变化图斑小而多, 分布广泛, 大多在 3～ 6

km 2 空间尺度内发生; 增与减的图斑相互穿插混杂。嘉

峪关以西主要是草地和未利用土地变为林地, 规模很

小。黑河流域以林地→耕地、林地→草地为主, 林地锐

减。相对而言, 祁连山地林地分布密集, 所以林地变化图

斑的分布密度也高于其他地区, 且以林草互换为主, 增

减基本持平。

草地, 除了黑河流域和北大河流域有很大的“草地

→耕地”变化图斑分布外, 河西走廊其他地区草地的变

化图斑均很小, 但数量繁多, 且增与减之间交错混杂分

布的特点非常突出。疏勒河流域草地→林地、草地→城

乡工矿居民用地以及退耕还草和未利用→草地等变化

类型的分布比较突出。石羊河流域未利用→草地的变化

类型较为突出。祁连山地北麓地带林草互换分布区比较

密集, 草地覆盖度略有提高。

水域, 水域变化受其分布区所限, 主要发生在黑河

流域、疏勒河流域、北大河流域等, 特别是黑河中游的临

泽、张掖两县, 大量水域变成了耕地; 水域的其他变化类

型分布较少。

城乡工矿居民用地, 只增不减, 变化类型空间分布

差异巨大。黑河流域城镇扩展最明显, 其次是石羊河流

域, 均以占用耕地为主。嘉峪关以西仅有微量增加且集

中分布于疏勒河流域, 主要是占用未利用土地和草地。

未利用土地, 其分布最广泛, 变化区也最广泛, 变化

类型多种多样, 但主要是小范围局部发生。嘉峪关以西

主要是与草地互换, 以东则大量的变为了草地和耕地。

4　基于 CA 2M arkov 的 2010 年土地利用分布
预测

4. 1　2010 年土地利用模拟预测结果

与 2000 年土地利用数据相比, CA 2M arkov 预测出

的 2010 年土地利用分布 (表 3) 表现为耕地和城乡工矿

居民用地数量增加, 而林地、草地、水域和未利用土地减
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少, 这种变化趋势与 20 世纪 90 年代基本相同, 而且除

了林地外, 其他 5 个类型的面积变化率也非常相近。利

用一般线性相关系数模型计算 1990 年、2000 年及模拟

出的 2010 年土地利用分布数据的空间相似ö相关程度,

1990 年与 2000 年之间、2000 年与 2010 年模拟值之间

及 1990 年与 2010 年模拟值之间的空间相似程度分别

为 0. 9920、0. 9826 和 0. 9762。这表明 2010 年模拟预测

结果的空间变异程度略有加强, 但土地利用分布空间格

局的总体特征基本不变。

表 3　河西走廊 2010 年土地利用面积预测结果与不确定性分析

T ab le 3　Sim u lated resu lt of land use in 2010 and the uncerta in ty analysis

土地利

用类型

2000 年面积öhm 2

矢量数据统计 栅格数据统计

矢- 栅转换

误差ö%

2010 年预测

面积öhm 2

面积变化率ö%

2000ö1990 2010ö2000

耕　地 1379957. 98 1397400 1. 26 1436400 2. 80 2. 79

林　地 783828. 66 734100 - 6. 34 732100 - 0. 13 - 0. 27

草　地 5010580. 61 4745200 - 5. 30 4734200 - 0. 24 - 0. 23

水　域 177702. 63 176900 - 0. 45 173900 - 1. 71 - 1. 70

城乡居 108361. 81 110100 1. 60 117100 6. 54 6. 36

未利用 15175033. 60 15461600 1. 89 15431600 - 0. 19 - 0. 19

合　计 22635465. 29 22625300 - 0. 04 22625300 0 0

4. 2　误差与不确定性分析

2000 年土地利用数据由矢量变为栅格所导致的分

类面积变化 (表 3) 是CA 2M arkov 模型模拟预测最主要

的误差来源, CA 2M arkov 模拟必须基于栅格数据, 缩小

栅格单元大小能够减小误差, 但会对计算机软硬件系统

造成呈指数关系增长的运算负荷。如何评价和降低矢量

—栅格格式转换对土地利用变化情景预测的影响值得

进一步研究。总体上, 基于CA 2M arkov 的 2010 年土地

利用分布模拟结果比较可信, 分析、总结该模型, 提出如

下保证和进一步提高预测精度的有效途径: ①选取基于

遥感影像光谱特征处理得到的土地利用栅格数据为初

始数据源, 将直接避免矢量—栅格数据转换过程, 因此

模拟结果的误差将会更小; ②使用更高空间分辨率的土

地利用数据, 元胞尺度越小, 预测结果在数量和空间上

的精度越高; ③分类型单独预测, 然后再综合分析, 从而

提高最受关注的土地利用类型的预测精度; ④转变适宜

性图像集, 在与土地利用数据相同的空间精度上评价各

种土地利用类型转变的难易程度, 评价方式的合理性是

决定预测结果是否符合土地利用变化规律的关键。

5　结　论
1) 河西走廊土地利用结构以未利用土地和草地为

主, 二者比例之和达全区国土总面积的 90% 左右, 而耕

地、林地、水域和城乡工矿居民用地面积则很少;

2) 20 世纪 90 年代耕地和城乡工矿居民用地面积

急剧增加, 其他 4 类则大幅减少, 土地利用状态转移概

率矩阵系统地揭示了 6 个土地利用类型之间的相互转

化, 反映出区域人口压力增大、毁林开荒、草地开垦、城

镇扩展、生态环境恶化等的发展过程;

3) 河流与主要交通线附近是土地利用分布多样性

比较高的区域, 也是土地利用变化最剧烈、变化类型最

多样化、空间格局最复杂的区域, 而且以嘉峪关为界, 河

西走廊东部与西部的土地利用分布与土地利用变化具

有非常显著的区域差异, 这表明 20 世纪 90 年代河西走

廊土地利用变化和生态环境恶化主要是人类社会驱动

因素的结果;

4) 利用元胞自动机与马尔可夫预测法模拟 2010

年土地利用的数量和空间分布, 结果比较可信: 6 个土

地利用类型将保持其变化方向和变化速率, 耕地和城乡

工矿居民用地将继续扩展而林地、草地和水域等将继续

减少;

5) 研究认为: 河西走廊土地利用变化是区域生态

环境变化的重要组成和表现, 是生态环境质量恶化、人

地矛盾尖锐化的重要原因, 因此, 在西部大开发背景下,

迫切需要加强对林地、草地和水域的有力保护, 限制盲

目无节制的开垦和滥伐乱牧行为, 以缓和生态环境进一

步恶化的趋势。
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Land use change in Hex i corr idor based on CA-M arkov m ethods
Hou Xiyong , C ha ng B in, Yu Xinfa ng

( Institu te of Geog rap h ic S ciences and N a tu ra l R esou rce R esearch , Ch inese A cad em y S ciences, B eij ing 100101, Ch ina)

Abstract: Based on land u se da ta of H ex i co rrido r in 1990 and 2000, w h ich w ere in terp reted by the L andsa t TM

rem o te sen sing im ages, the 1 km 2grid da ta sets of land u se d ist ribu t ion and land u se change w ere estab lished in

o rder to study the spa t ia l pa t tern characters of land u se change in 1990s. A nd, by u sing theM arkov p rocess theo2
ry and the cellu la r au tom ata (CA ) m ethod, the scenario s of land u se in 2010 w as sim u la ted. It w as p roved tha t,

the unu sed land and grassland w ere the dom inan t land u se types in H ex i co rrido r, and the o ther types d ist ribu ted

very sparsely. T he farm land and the bu ilt2up area have increased qu ick ly and rem arkab ly in 1990s w ith the ex ten2
sive reclam at ion and exp lo ita t ion of grassland, w oodland, w ater2body and unu sed land. Am ong the variou s tran s2
fo rm at ion types, changes from grassland and unu sed land to farm land sp read m o st w idely. R egion s a long ra ilw ays

and m ain roads as w ell as b ig rivers had h igh loca l variab ility of land u se d ist ribu t ion, and therefo re they becam e

the ho tspo t area of land u se change in 1990s. T he sim u la t ion resu lt by the CA 2M arkov m ethod has ind ica ted tha t,

from 2000 to 2010, t rends of land u se evo lu t ion as w ell as its ra te w ill keep con stan t. T herefo re, it is u rgen t to

p ro tect the grassland, w oodland and w ater2body from irra t iona l reclam at ion.

Key words: land u se change; H ex i co rrido r; spa t ia l pa t tern; M arkov; cellu la r au tom ata (CA )
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