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基于ＧＩＳ／ＲＳ的榆林市土地利用时空格局动态分析
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摘　要：根据１９９７年和２０１０年２期Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ影像数据，运用遥感监督分类方法得到榆林市近１３ａ土

地利用分类图；应用ＧＩＳ空间分析技术，采用定量和 定 性 相 结 合 的 方 法，对 榆 林 市 能 源 基 地 建 设 以 来 土 地

利用类型转换，土地退化时空规律，土地利用格局变化的驱动机制等进行了深入分析。研究表明，１９９７—

２０１０年，榆林市土地利用时空格局发生了显著变化，其中果园、草地、林 地 面 积 大 幅 增 加，增 长 幅 度 分 别 为

１　５７８．８％，１０８％，８４．６％；耕地及未利用地面积显著减少，减幅为５７．１％和５９．３％。土地利用变化存在明

显的区域差异，各类型间的转化总体表现为未利用土地、沙地、耕地通过综合治理及退耕还林还草等措施，

转化为有利于改善区域生态环境的林地、草地、果园。
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　　地球表层系统最突出的景观标志就是土地利用

与土地覆盖［１］。目前，土地利用与覆盖格局在全球和

区域尺度上发生了显著的变化，对区域生态环境产生

了巨大 的 影 响［２－３］。基 于 此，“国 际 地 圈 与 生 物 圈 计

划”（ＩＧＢＰ）和“国际全球变化人文因素计划”（ＩＨＤＰ）
自１９９０年 起，积 极 筹 划 全 球 性 综 合 研 究 计 划，于

１９９５年共同拟定了《土地利用／土地覆被变化科学研

究计划》，提 出 了“土 地 利 用 和 土 地 覆 盖 变 化”（ｌａｎｄ
ｕｓｅ　ａｎｄ　ｌａｎｄ　ｃｏｖｅｒ　ｃｈａｎｇｅ，ＬＵＣＣ）研究计划，将其列

为全球环境变化的核心项目，成为目前全球变化研究

的前沿和热点领域［４－６］。当前，土地利 用 时 空 过 程 研

究主要手段是 依 托 卫 星 遥 感 和 ＧＩＳ集 成 技 术，通 过

过程探测、驱动机制分析等反映区域生态环境变化与

评价［７］。



榆林市地处陕西省最北部，黄土高原北端，毛乌

素沙漠南部边缘，风蚀沙化和水土流失严重。地势西

北高、东南低。地貌以长城为界，北部为风沙草滩区，
占总面积的４２％，南部为黄土丘陵沟壑区，占总面积

的５８％。在社会 经 济 发 展 方 面，榆 林 市 是 一 个 以 农

牧业为主体的土地利用交错区，历史上一直是我国著

名的农牧交错带，尤其在２０世纪９０年代末，榆林成

为国家首个大型能源化工基地，一批大型重点工程，
例如神府煤矿、西气东输等工程的建设对地表景观的

扰动效应日益显著，土地利用景观格局已经并正在发

生较大变化［８－１１］。所 以 加 强 ＧＩＳ和 ＲＳ集 成 技 术 的

应用，动态监测土地利用与覆被变化，对该地区制定

正确的土地利用政策、调整土地利用结构及确保区域

生态安全都有十分重要的意义。

１　研究数据与方法

１．１　遥感数据处理

研究数据选取１９９７年和２０１０年２期，空间分辨

率为３０ｍ的美 国ＬＡＮＤＳＡＴ　ＴＭ 影 像 数 据。遥 感

数据前期处理主要工作是对图像进行几何精校正，具
体方法是以１∶５万数字高程模型为基础，利用二次

多项式拟合 方 程 和 双 线 性 内 插 方 法 对１９９７年 ＴＭ
影像进行几何精校正，校正过程中每幅图像上均匀选

取２０多个控制点，误差保持在一个像元以内，然后以

校正好的１９９７年影像为基础，对２０１０年图像进行几

何精校正，误差控制在１／２像元以内确保２个时相的

遥感图像具有同样的地图投影方式。

１．２　土地利用类型解译标志ＧＩＳ数据库

对野外调查的典型景观样点和目视判别中遇到

的疑问点的ＧＰＳ坐标值、采样点地物类型、采样点照

片号等详细的属性信息进行录入，然后在地理信息系

统软件ＡｒｃＧＩＳ　９．３中将其转换成和遥感数据具有相

同的地图 投 影 的 矢 量 文 件，以ＳＨＡＰＥ格 式 进 行 输

出，以 备 ＴＭ 数 据 进 行 监 督 分 类 选 取 训 练 样 区 时

使用。

１．３　遥感监督分类方法

本研究采用基于知识的监督分类方法。开始分

类之前进行野外调查工作，采取典型的样本点用于监

督分类的模板定义依据。定义分类模板的原则是：首
先依据颜色和纹理特征判别地物类型建立若干模板，
对于目视解译不清楚的地物，需要利用野外调查采取

的大量ＧＰＳ采样点作为定义模板的依据。分类模板

定义完毕后，依据光谱特征、直方图分布等信息对分

类进行合并，删除，优化分类模板，对优化后的分类模

板进行评价，评价通过后方可执行分类（图１）。

本文的分类原则是将国家土地利用分类标准和

榆林市实际情况相结合，制定适合榆林市的遥感分类

原则，将榆林市的遥感图像解译为水体、林地、草地、
未利用地、耕地、居民地及工矿用地和果园这７个地

物类型。

图１　土地利用分类流程图

２　结果与讨论

２．１　土地利用结构动态变化特征

根据 上 述 土 地 利 用 分 类 原 则 得 出 榆 林 市 自

１９９７—２０１０年土地利用总体格局如下：榆林市林地、
草地、果园面积大幅增加，耕地及未利用地面积显著

减少，其中果园 增 幅 达１　５７８．８％，草 地 增 幅１０８％，
林地增 幅８４．６％，耕 地 减 幅５７．１％，未 利 用 地 减 幅

５９．３％（如表１所示）。

表１　榆林市１９９７－２０１０年土地利用格局变化

土地类型　　　
土地利用变化／ｈｍ２

１９９７年 ２０１０年

年变化

速率／％
水 体 ５６　４５２．９　 ５８　１６２．０　 ０．２０
林 地 ３８３　１７５．６　 ７０７　２７５．９　 ６．５１
草 地 ９８７　７７７．０　２　０５４　６２１．１　 ８．３１
未利用地 ４０８　０８９．６　 １６６　２３４．０ －４．５６
耕 地 ２　４２２　２４１．５　１　０４０　０００．２ －４．３９
居民地及工矿地 ３６　１２７．３　 ６８　５５６．７　 ６．９０
果 园 １２　６０５．６　 ２１１　６１９．７　 １２１．４４
合 计 ４　３０６　４６９．６　４　３０６　４６９．６

２．２　土地利用变化速度分析

土地利用变化速度可以用动态度来衡量，它可以

定量描述区域一定时间内某种土地利用类型变化的

速度，可用于比较土地利用变化的区域差异和预测未

来土地利用变化趋势。本文利用动态度来反映榆林

市土地利用类型的年变化率，计算公式如下：
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Ｋ＝Ｕｂ－ＵａＵａ ×１Ｔ×１００％

式中：Ｋ———研 究 时 段 内 某 一 土 地 类 型 的 动 态 度；

Ｕａ———研究期初某一土地类 型 的 面 积；Ｕｂ———研 究

期末某一土地类型的面积；Ｔ———研究时段长。当Ｔ
的时 段 为 年 时，Ｋ 的 值 就 是 该 研 究 区 的 某 一 土 地 类

型年变化率。

利用上式计算出榆林市土地类型的年变化率（表

１），结果显示，１９９７—２０１０年１３ａ间，各种土地利用

类型变化速率排序为：果园＞草地＞居民地及工矿用

地＞林地＞未利用地＞耕地＞水体，其中果园、草地、

居民地及工矿用地年变化率较大，分 别 为１２１．４４％，

８．３１％，６．９％。

２．３　土地利用类型动态演化特征分析

区域土地利用类型动态演化是一定时期区域内

自然、社会、经济发展的综合体现，榆林地处干旱—半

干旱农牧交错带，各种土地利用类型在自然环境因素

的影响下转化频繁，同时１９９７—２０１０年这１３ａ是榆

林市经济快速发展时期，大型能源化工基地的建设、
快速城镇化加速了不同土地类型之间的转化。根据

遥感和ＧＩＳ分析，得出榆林市近１３ａ来土地利用类

型动态演化特征，其转移矩阵如表２所示。

表２　１９９７－２０１０年土地利用类型转移矩阵 ％

项 目
２００９年土地利用类型

水体 林地 草地 未利用地 耕地 居民地及工矿用地 果园

水 体 ４２．５　 ５．０　 ２５．５　 ０．９　 １８．５　 ６．９　 ０．７

林 地 ０．５　 １２．３　 ３６．２　 ２．４　 ４５．１　 １．２　 ２．３

草 地 ０．２　 １３．８　 ６６．８　 ３．７　 １３．８　 １．０　 ０．６

１
９
９
７
年
土
地
利
用
类
型

未利用地 ０．５　 ７．０　 ６１．１　 １９．８　 １０．２　 ０．８　 ０．６

耕 地 ０．５　 １６．６　 ５２．６　 ０．５　 ２４．５　 ０．９　 ４．４

居民地及工矿地 １．８　 １０．６　 ５５．０　 ０．１　 ８．４　 １８．１　 ６．０

果 园 ０．１　 ９．０　 ３４．７　 ３．８　 ５１．５　 ０．７　 ０．３

　　（１）果园面积增长迅速，１３ａ增加了１９９　０１４．１ｈｍ２，
其主要由耕地、林地等转换而来。

（２）居民 地 及 工 矿 用 地 扩 展 明 显。１３ａ增 加 了

３２　４２９．４ｈｍ２，年均 增 长 达６．９％ ，增 加 的 面 积 主 要

由耕地、草地和沙地转化而来。
（３）耕地、草地、林地面积变化显著，其中耕地面

积共减少了１　３８２　２４１．３ｈｍ２，年均减幅达４．３９％，而
耕地的大幅减少主要转化为林地和草地这２种类型，
这主要源于国家在陕北地区实施的退 耕 还 林 还 草 的

政策。草地１３ａ净增了１　０６６　８４４．１ｈｍ２，年均增长

达８．３１％，是榆林市土地利用变化最显著的类型，但

同时在局部区域草地荒漠化，退 化 为 沙 地、盐 碱 地 等

未利用地的现象值得关注。

２．４　基于ＧＩＳ的土地利用／覆盖时空分异特征

土地利用时空格局 变 化 是 自 然 和 人 类 活 动 共 同

影响下的综合体现。为进一步了解１３ａ榆林市土地

利用 时 空 格 局 分 异 背 后 的 主 导 因 素，本 研 究 在 Ａｒｃ－
ＧＩＳ　９．３软件的支持下，应用 ＧＩＳ空 间 分 析、图 形 叠

加运算功能，结合榆林市数字地形模型、土壤类型图、
行政区划与社会经济资料，将土地利用时空分布格局

与区域自 然 地 貌 因 素 以 及 行 政 区 划 单 元 叠 加 分 析。
着重分析了１９９７—２０１０年 土 地 利 用／覆 盖 时 空 演 化

在自然、人类活动不同因素下 的 时 空 耦 合 关 系，从 而

揭示出土地利用时空分异背后的主导 因 素 和 驱 动 机

制，因地制宜地为不同地貌单 元、区 域 经 济 发 展 不 同

阶段的土地利用格局提供决策参考。
附图７是榆林市１９９７—２０１０年部分土地利用变

化示意图。从附图７中可以看出，耕地转化为林地和

草地的空间部位主要是在榆林市南部 和 东 南 部 黄 土

丘陵山区，该地区是榆林市重 点 退 耕 还 林 还 草 区，耕

地向林地和草地的转化主要 是 退 耕 造 成 的；耕 地、林

地、草地发生沙漠化的空间位 置 主 要 在 古 长 城 沿 线、
毛乌素沙漠边缘地带及无定河、榆林河、秃尾河周围，
同时这些地带也是沙地经治理转化为林地、草地的地

带；耕地转化为未利用地区以 定 边 和 靖 边 最 明 显，主

要是转化成了未利用地的盐碱地。
总体看来，南 部 和 东 南 部 黄 土 丘 陵 区 沟 壑 交 错，

水土流失严重，通过水土流失 综 合 治 理，坡 度 较 大 的

旱耕地实施还林还草，有效地增加了林草的覆盖。古

长城沿线、毛乌素沙漠边缘地带是农牧交错带生态环

境最脆弱的地区，因而也是耕地、林地、草地易于发生

沙漠化的地带，以榆阳、神木、横山、靖边、定边等区县

较为严重。尽管这些地区也有 较 大 面 积 沙 地 经 治 理

转化为林地、草地和 耕 地，但 由 于 面 积 小、连 续 性 差，
受毛乌素沙漠风沙活动的影响，常遭受风力侵蚀而渐

渐荒漠化。
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３　结 论

榆林市土地利用／覆盖变化是由自然、人文和 社

会经济因素共同影响所导致 的。气 候 因 素 是 驱 动 土

地利用／覆盖变化的重要自然因素；政策制度的导向，
人口压力及社会投资的增加，工、农 业 产 业 化 的 发 展

直接影响了土地利 用／覆 盖 变 化 的 时 空 分 异，驱 动 了

土地利用覆 盖 格 局 的 变 化。应 用 ＧＩＳ／ＲＳ集 成 技 术

动态分析榆林市最新的土地利用时空演化特征，得出

１９９７—２０１０年１３ａ间榆林市土地利用变化显著，总

体上表现为未利用土地、沙地和耕地通过综合治理及

退耕还林等措施，转化为有利于改善区域生态环境的

林地、草地、果园。但与此同时，由于社会经济的发展

和人类不合理的土地利用，林地和草地在一些地貌单

元不断向未利用土地和耕地转化，尤其是区域快速城

镇化和大型能源化工基地的建设，使居民和建设用地

大量占用耕地，且一般为土壤条件好、肥力高的农田。
这些表明，榆林市在水土流失 综 合 治 理、未 利 用 土 地

改良和沙漠化防治等方面采取的植被 恢 复 等 措 施 效

益明显，但区域人类活动的加 剧，使 土 地 利 用 总 体 格

局呈现出“整体好转，局部恶化”的现象。
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　　（３）在预测性、前瞻性、动态性的原则下，从时间

上将梅州地区地质灾害规划分为近期、中期和远期规

划，充分考虑了经济发展、地质灾害治理的迫切程度

等因素，为地质灾害防治提出了大致的时间表。
（４）对 地 质 灾 害 防 治 提 出 相 应 的 措 施 及 建 议，

在探明 地 质 灾 害 形 成 机 理 的 基 础 上 进 行 合 理 规 划，

统筹安排 人 力 物 力，可 最 大 程 度 减 轻 地 质 灾 害 的

危害。
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