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基于 DEM 喀斯特山区小流域土地利用与地形因子的
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【摘 要】以大方县果木小流域为例,基于 Landsat7ETM+影像在 ArcGIS 技术的支撑下,数字化后得到的土地利用

与 DEM 模型进行空间叠加分析,运用地形分布指数探索出小流域的土地利用空间分布与高程､ 坡度和坡向之间的关

系,研究表明:坡度和高程对土地利用的影响具有相似性,随着地形因子的增加,林地整体的分布指数也呈现增加,而

水田和水域呈现递减的趋势,对于旱地则表现为先随着地形因子的增加而增加达到一定临界值后出现递减的趋势,

相对坡向对土地利用的影响而言,对于林地和草地,坡向的整体影响则表现为阳坡>半阳坡>阴坡｡  
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0 引言 

土地是人类赖以生存､孕育和发展的物质基础,土地利用方式折射出自然因素和社会因素,随着全球环境的变化,土地逐渐成

为人们关注的焦点[1]｡地形因子在很大程度上决定着土地利用方式和人类土地是人类赖以生存､孕育和发展的物质基础,对土地利

用的难易程度,同时它也影响着该区域内的物质转化过程,近几年也有不少学者研究土地利用与地形因子之间的关系,研究都表

明地形因子在一定程度上影响着土地利用与土地利用方向,流域内的土地利用方式将直接影响着小流域的土壤侵蚀情况及周边

的社会经济情况[2]｡但是研究区选在喀斯特山区的较少,所以本文选取了大方县的果木小流域为例,探索出该流域内的人地关系,

为流域内的土地利用提供科学的依据,有效的防止水土流失[3]｡ 

1 研究区概况 

果木小流域位于大方县牛场苗族彝族乡,地理坐标为东经105°33′10″～105°37′56″,北纬 26°50′02″～26°54′45″

之间,涉及新庄村､立新村､大营村 3 个行政村,流域总面积 3864.60hm2,岩石主要为石灰岩､砂页岩等,出露岩石主要是石灰岩,小

流域属长江流域乌江水系六冲河支流,亚热带湿润季风气候,植被属亚热带常绿阔叶林带,流域内土壤类型为黄壤和水稻土｡流域

内年平均气温12.8℃,年极端最高气温33.2℃,极端最低气温为-9.5℃,≥10℃的积温5234℃:,无霜期254天｡流域内多年平均降

雨量 1118mm,最大年降雨量 1623.5mm,最小年降雨量 780mm｡研究区林草覆盖率 38.87%｡研究区的土地利用类型根据《土地利用更

新调查技术》,在结合实地调查将土地利用类型划分为草地､旱地､建设用地､水田､水域､未利用地和林地｡ 
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表 1 研究区土地利用现状表 

特征参数 
土地利用类型 

合计 
草地 旱地 建设用地 水田 水域 未利用地 林地 

面积/hm2 658.33 1755.93 132.65 1.10 78.73 7.12 1230.75 3864.60 

比例/% 17.03 45.44 3.43 0.03 2.04 0.18 31.85 100 

2 数据来源与处理 

2.1 数据来源 

本文的研究数据,土地利用主要来源:根据大方县水务局提供 1:10000 地形图(全国第二次土地调查),地理数据空间云

Landsat7ETM+影像(空间分辨率:30m),利用 ENVI5.1 对影像进行解译､监督分类,再结合实地进行校正,利用 ArcGIS10.1 将土地利

用现状图进行矢量化;DEM 数据主要来源于 91 位图助手软件平台,分辨率为 8m,数据的格式为 tif 格式,利用 ArcGIS10.1 提取高

程､坡度和坡向,再对其进行矢量化方便与土地利用进行空间叠加统计分析,对该研究区土地利用规划做出科学的指导依据,降低

该流域的水土流失[4]｡ 

 

2.2 数据处理 

本文采用的计算模型为土地利用分布指数,是指某一级别的地类面积占该级土地利用总面积的比值相比于该地类的总面积

占整个研究区土地总面积的比值,公式为[5]: 
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其中:P 表示分布指数,e 表示各种地形因子,Sie 表示某种地形因子特定等级下某一地类的面积,Si 表示某种地类的面积,Se

表示特定等级下所有地形因子总面积,S 表示整个研究区的总面积,P＞1 说明该种地类在某种地形因子的某种等级下处于优势状

态,P 的取值越大表明某种地类的优势度越大,说明该地类在这一等级下适于分布或发育[2]｡ 

3 结果统计和分析 

3.1 地形因子分级下土地利用特征统计分布 
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3.2 地形因子下土地利用特征分析 

3.2.1 高程分级下土地利用类型分析 

研究区的最低高程为 1062m,最高为 1661m,研究区的高差为 599m,高程的分级为:1100m 以下为一级,此后高程每增加 100m 为

一级,大于 1600m 为一级,因此高程共分为 7 级,随着高程增加都会对地形和气温造成改变,同时这两者的改变都会对人类活动及

人们对土地利用方式造成改变[6]｡ 

从图 3 和表 2 中,可以看出高程对草地的影响因素不是特别明显,对旱地和和建设用地的影响为随着高程的增加分布指数也

随着增加,达到一定的值又呈现递减趋势,说明高程对人类的生活活动有一定的影响,地形和气温随着高程的增加呈现增加趋势,

在达到一定的临界值时又呈现递减的趋势,所以人们对土地利用也表现出相同的趋势,每一高程分级内都有旱地的分布,体现人

们广种薄收的思想理念,旱地在5级(1400〜1500m)和6级(1500〜1600m)分布指数均大于1,表明旱地在这两个高程级内都处于优

势状态,在高程为 1400-1500m 分布指数达到最大,为 36.3%､1.13｡建设用地 4､5 和 6 级处于优势状态,在范围为 1400-1500m 内优

势状态达到最大,分别为 37.75%､1.18｡水田在 5级处于优势状态,而水域则是随着高程的增加呈现递减的趋势,在高程小于 1100m

的范围内处于最佳的优势状态,指数分别为 22.41%､24.85,证明水往低处流的真理｡高程对未利用的影响并不是特别明显｡高程对

林地的影响表现更加明显,随着高程的增加,林地呈现整体递增的趋势,在高程范围在1300〜1400m的范围内达到最优的优势分布

状态,指数分别为 29.48%,2.34。 

表 2高程分级下土地利用特征表 

髙程分级∕m 土地利用特征参数 
土地利用类型 

草地 旱地 建设用地 水田 水域 未利用地 林地 

 面积∕hm2 7.84 6.55 0 0 17.64 0 2.82 

1(＜1100) 比例/% 1.19 0.37 0 0 22.41 0 0.5 

 分布指数 1.32 0.41 0 0 24.85 0 0.56 

 面积∕hm2 64.05 102.13 5.44 0 29.18 1.81 26.52 

2(1100～1200) 比例/% 9.73 5.82 4.1 0 37.07 25.42 4.71 

 分布指数 1.64 0.98 0.69 0 6.25 4.29 0.79 

 面积∕hm2 87.1 151.18 9.9 0 13.31 0 108.79 

3(1200～1300) 比例/% 13.23 8.61 7.47 0 16.91 0 17.48 

 分布指数 1.38 0.9 0.78 0 1.76 0 1.82 

 面积∕hm2 76.79 195.87 16.77 0 14.04 1.88 181.62 

4(1300～1400) 比例/% 11.66 11.15 12.64 0 17.83 26.4 29.48 

 分布指数 0.93 0.89 1 0 1.41 2.1 2.34 

 面积∕hm2 115.63 637.41 50.08 1.1 4.13 1.69 427.05 

5(1400～1500) 比例/% 17.56 36.3 37.75 100 5.24 23.79 69.26 

 分布指数 0.55 1.13 1.18 3.12 0.16 0.74 2.16 

 面积∕hm2 261.51 651.98 50.44 0 0.43 1.74 456.38 

6(1500～1600) 比例/% 39.72 37.13 38.02 0 0.54 24.39 74.11 

 分布指数 1.08 1.01 1.03 0 0.01 0.66 2.01 

 面积∕hm2 45.41 10.81 0.02 0 0 0 27.56 

7(＞1600) 比例/% 6.9 0.62 0.02 0 0 0 4.46 

 分布指数 3.18 0.28 0.01 0 0 0 2.06 
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3.2.2 坡度分级下土地利用类型分析 

根据小流域的实地考察分析,结合坡度对小流域土地利用的影响将研究区的坡度分为 6 级,0°〜2°为平地,2°～6°缓平

地,6°～15°斜坡地,15°-25°缓陡坡地,25°～35°陡坡地,＞35°急陡坡地｡ 

从图 5和表 3中可以看出,草地随着坡度的增加其分布指数也随着增加,在坡度＞25°时分布指数均大于 1,这也响应大于 25°

实施退耕还林有一定的关系,说明平地和缓平地主要被人们进行其他的生产活动;坡度对旱地的影响表现为随着坡度的增加分布

指数整体呈现递减的趋势,坡度＞25°分布指数均＜1[7],说明坡度 25°之后旱地并不处于优势状态,造成其影响因素为国家在坡

度＞25°实施退耕还林政策有关,在小于 25°旱地都处于优势发育状态,表明坡度对人类活动有一定的影响,人们主要选择在小

于 25°下进行农业生产活动,这也有助于人们生产生活,其次随着坡度的增加,土壤的水土流失程度增加,土壤保水､保土､保肥的

效果较差,导致投人与产出达不到理想的效果,这也是人们不选择在大于 25°下进行农业生产活动;坡度对建设用地的表现为:随

着坡度的增加建设用地的分布指数呈现下降的趋势,在坡度小于 25°这个临界值分布指数均小于 1,说明建设用地在该区域处于

优势发展状态,表明了人类大多选在平地和缓平地进行居住和生产生活[8];坡度对水田的影响影响表现为:随着坡度的增加水田的

分布指数呈下降的趋势,在 25°达到一个临界值,在大于 25°之后水田的分布指数均小于 1,说明 25°之后不适于水田的分布,综

上坡度对几种地类的分布影响都表现为,在 25°都达到一个临界值,说明选择在 25°实施退耕还林是经过反复验证的选择,因为

人们大多数选择在小于 25°进行各种各样的活动;坡度对水域的影响为,随着坡度的增加水域的分布指数呈现下降趋势,表明坡

度越高越不利于水域的发育;坡度对未利用的影响表现不明显;坡度对林地影响为随着坡度的增加林地的分布指数呈现一直增加

的趋势,说明坡度越陡越利于林地的发育和分布｡ 

3.2.3 坡度分级下土地利用类型分析 

坡向对地类的影响主要体现在坡向对地貌及气候条件的影响,从而影响人们对土地利用方式的改变｡ 

从图 7和表 3中可以看到坡向对草地整体的影响为:坡向对植物需要的阳关的影响直接导致草地在阳坡的分布指数大于阴坡

大于无坡向;坡向对旱地的影响,所呈现出来的规律并不是很明显,这说明人们在研究区广泛种植经济作物,体现了一种广种薄收

的思想理念,为取得更大的经济效益人们在进行农业生产时没有充足的考虑地形因子带来的影响;坡向对建设用地的影响也不是

特别明显,主要原因是该研究区的建设用地大多数是交通用地;坡向对水域､水田和未利用地的影响并不是很明显;坡向对林地的

影响则表现的很明显,林地在坡向地形因子影响下为阳坡大于半阳坡大于阴坡,在阳坡和半阳坡下分布指数均大于 1,说明林地对

阳光的要求比较严｡ 

表 3 坡度分级下土地利用特征表 

坡度分级 土地利用特征参数 
 

草地 旱地 建设用地 水田  未利用地 林地 

 面积∕hm2 5.68 52.08 5.92 0.06  0.03 23.08 

1(0°～2°) 比例/% 0.86 2.97 4.46 5.51  0.43 1.24 

 分布指数 0.30 1.04 1.57 1.94  0.15 0.44 

 面积∕hm2 55.37 367.63 41.92 0.36  0.32 158.20 

2(2°～6°) 比例/% 8.41 20.94 31.60 33.06  4.54 24.98 

 分布指数 0.51 1.26 1.90 1.99  0.27 1.50 

 面积∕hm2 264.06 806.52 59.89 0.68  2.82 517.31 

3(6°～15°) 比例/% 40.11 45.93 45.15 61.43  39.69 83.61 

 分布指数 0.93 1.07 1.05 1.43  0.92 1.94 
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 面积∕hm2 221.18 407.28 22.47 0.00  3.75 338.10 

4(15°～25°) 比例/% 33.60 23.19 16.94 0.00  52.63 55.20 

 分布指数 1.29 0.89 0.65 0.00  2.02 2.12 

 面积∕hm2 70.27 96.27 2.39 0.00  0.19 156.77 

5(25°～35°) 比例/% 10.67 5.48 1.80 0.00  2.71 26.06 

 分布指数 1.25 0.64 0.21 0.00  0.32 3.04 

 面积∕hm2 41.78 26.15 0.06 0.00  0.00 37.29 

6(＞35°) 比例/% 6.35 1.49 0.05 0.00  0.00 8.92 

 分布指数 2.31 0.54 0.02 0.00  0.00 3.25 

表 4 坡向分级下土地利用特征表 

坡向分级 土地利用特征参数 
土地利用类型 

草地 旱地 建设用地 水田 水域 未利用地 林地 

1（无坡向） 

面积∕hm2 2.95 45.72 7.83 0.10 0.41 0.04 10.64 

比例/% 0.45 2.60 5.90 9.17 0.52 0.63 1.68 

分布指数 0.26 1.49 3.37 5.23 0.30 0.36 0.96 

2（阴坡） 

面积∕hm2 

比例/% 

10.88 

1.65 

86.04 

4.90 

2.71 

2.04 

0.16 

14.28 

1.80 

2.29 

0.81 

11.37 

12.74 

1.96 

分布指数 0.55 1.64 0.69 4.79 0.77 3.82 0.66 

3（半阳坡） 

面积∕hm2 53.24 220.31 19.56 0.08 12.72 2.11 125.25 

比例/% 8.09 12.55 14.75 7.40 16.15 29.62 19.99 

分布指数 0.72 1.12 1.32 0.66 1.44 2.64 1.78 

4（半阳坡） 

面积/hm2 77.43 246.95 17.43 0.00 18.03 0.37 188.49 

比例/% 11.76 14.06 13.14 0.00 22.91 5.20 31.29 

分布指数 0.83 0.99 0.93 0.00 1.61 0.37 2.20 

5（阳坡） 

面积∕hm2 123.30 282.25 22.76 0.00 22.06 0.77 233.77 

比例/% 18.73 16.07 17.16 0.31 28.02 10.79 38.06 

分布指数 1.06 0.91 0.97 0.02 1.58 0.61 2.15 

6（阳坡） 

面积∕hm2 130.20 295.70 17.71 0.00 8.72 1.17 222.15 

比例/% 19.78 16.84 13.35 0.05 11.07 16.49 36.14 

分布指数 1.13 0.96 0.76 0.00 0.63 0.94 2.07 

7（半阳） 

面积∕hm2 138.23 241.53 17.52 0.57 9.84 1.53 163.20 

比例/% 21.00 13.76 13.21 51.52 12.49 21.43 25.59 

分布指数 1.42 0.93 0.89 3.48 0.84 1.45 1.73 

8（半阳坡） 

面积∕hm2 52.45 207.45 12.75 0.07 4.16 0.10 125.66 

比例/% 7.97 11.81 9.61 6.41 5.29 1.37 20.77 

分布指数 0.76 1.13 0.92 0.62 0.51 0.13 1.99 

9（阳坡） 

面积∕hm2 69.65 129.98 14.38 0.12 0.99 0.22 148.85 

比例/% 10.58 7.40 10.84 10.86 1.26 3.10 24.52 

分布指数 1.12 0.79 1.15 1.15 0.13 0.33 2.60 
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4 结语 

文章在 DEM 的基础上以 ArcGIS 和 ENVI 等软件为技术平台,对大方县果木小流域的土地利用类型与地形因子之间的研究进行

探讨,果木小流域主要的地类以旱地为主,这也是造成研究区水土流失严重的一个原因,为指导人们合理地利用研究区的土地提

供科学的依据,同时高程､坡度和坡向对土地利用的影响又各不相同: 

高程对草地的影响不明显,对旱地和建设用地的影响:随着高程的增加逐渐递增,在高程为1600m达到一定临界值又出现递减

的趋势,对水域的影响:随着高程的增加逐渐递减,在高程大于1400m之后不再呈现优势分布,高程对林地影响•.随着高程的增加,

林地的分布指数逐渐递增｡ 

坡度对草地和林地的影响:随着坡度的增加,土地利用的分布指数呈现增加的趋势,对旱地､建设用地和水田的影响:随着坡

度的增加土地利用分布指数增加,在坡度为 15°这个临界值,分布指数呈现递减的趋势,同时在坡度分级为第三级时面积都达到

最大,分别为:806.52hm2、59.89hm2､0.68hm2,水域主要分布在平地和缓平地,坡度对未利用地的影响不明显｡ 

坡向对草地和林地的影响表现为:土地利用分布指数的值整体在阳坡大于半阳坡大于阴坡，对旱地、建设用地、水田、水域

和未利用地的影响不明显［9］。 
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