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铜川市土地利用／土地覆被动态变化研究

李慧燕，常庆瑞，马廷刚，申 健
（西北农林科技大学 资源环境学院，陕西 杨凌７１２１００）

摘　要：采用铜川市１９８７年和２００２年两期ＴＭ遥感影像对该市的土地利用／土地覆被动态变化进行了研

究。并结合遥感技术和地理信息系统技术，采用监督分类方法提取土地利用类型信息，分析了铜川市土地

利用的数量变化特征和空间变化特征。研究结 果 表 明，铜 川 市 植 被 覆 盖 率（包 括 乔 木 林，灌 木 林，草 地）由

１９８７年的５４．５２％增加为２００２年的６４．４６％，增 加 了 近１０％，退 耕 还 林 工 程 的 实 施 在 该 区 获 得 了 显 著 成

效；此外铜川市居民地面积增加了近１倍，主要由耕地转化而来，表明城市扩张占用耕地现象严重。
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　　土地资 源 是 人 类 赖 以 生 存 和 发 展 的 物 质 基 础。
近年来随着经济的快速发展，我国土地利用结构发生

了明显的变化，耕地数量减少，非农业用地大量增加。

因此，及时、准确地掌握土地资源的数量、质量、分布

及其变化趋势，直接关系到国民经济的持续发展与规

划。“国际地圈与生 物 圈 计 划（ＩＧＢＰ）”和“全 球 环 境

变化 的 人 文 领 域 计 划（ＨＤＰ）”，于１９９５年 联 合 提 出

“土地利用覆被变化研究计划”，使土地利用变化研究

成为全球环境变化研究的前沿和热点课题［１－２］。

目前，人们已经做了大量关于土地利用／土地覆被

动态变化方面的研究工作［３－１０］。本研究区域铜川市位

于陕北黄土高原南缘，该市丘陵连绵，沟谷纵横，地势

相差悬殊，地形破碎，是关中平原与陕北黄土高原的过

渡地带。这一特殊地理位置决定了其生态环境的复杂

性，多样性及脆弱性。随着该区经济的发展以及资源

的不合理利用，使得铜川市地质灾害频繁，水土流失等

生态环境问题日益严重［１１－１２］；同时，随着该区城市化进

程加快，耕地不断减少，人地 矛 盾 日 益 突 出。因 此 对

铜川市土地利用／土地覆被变化的研究具有必要性和

典型性。通过该研究可以检验该区自１９９９年陕西省

退耕还林工程实施以来的成效，对促进当地土地利用

的合理化具有重要意义，同时可以为铜川市的规划发

展、环境保护、生态建设提供相关决策依据。

１　研究区概况

铜川市位于陕西省中部，处于关中平原向陕北黄

土高原的过渡地带，是关中经济带的重要组成部分，

介于东经１０８°３４′—１０９°２９′、北 纬３４°５０′—３５“３４′之



间，总面积３　８８２ｋｍ２，辖３区（王益区、印台区、耀州

区），１县（宜君县），１个经济技术开发区（新区）。属

暖温带大陆性半干旱、半湿润气候，四季分明，年平均

气温８．０～１２．３℃，多 年 平 均 降 水 量５５５．９～７０９．３
ｍｍ。其地貌类 型 复 杂，西 部 和 北 部 是 广 阔 的 山 区，
中部和东部为沟塬相间的残塬区，南部是地势平坦的

台塬区。铜川矿产资源丰富，已发现的矿产资源有４
大类２０种，建材工业的水泥配料黄土、耐火黏土居陕

西省第１位，陶瓷黏土、铝土矿居第２位，水泥石灰岩

居第３位；该市煤田面积５２２ｋｍ２，煤炭产量占陕 西

省总产量的１／３。

２　材料与方法

２．１　影像资料与软件

本研究采 用 铜 川 市１９８７年１０月１２日 和２００２
年８月３０日的ＴＭ 遥 感 影 像，分 辨 率 为３０ｍ×３０
ｍ。使用软件为Ｅｒｄａｓ　９．１和Ａｒｃｇｉｓ　９．３。

２．２　土地利用分类系统

根据２００７年８月颁布的《土地利用现状分类》国
家标准［１３］，结合铜川市的土地利用状况和特点，确立

土地利用 类 型。针 对 铜 川 市 遥 感 影 像 来 说，商 服 用

地、住宅用地、公共管理与公共服务用地与特殊用地

不易区分，交通运输用地由于是线划地物，提取存在

难度，经过综合考虑，将研究区的土地利用类型划分

为７个 一 级 类，耕 地、园 地、林 地、草 地、工 矿 仓 储 用

地、住宅用地、水域、其它土地。最终确定土地利用类

型为耕地（包括水浇地，旱地）、果园、有林地、灌木林、
草地、水域（包括湖泊水面，河流水面，水库水面，坑塘

水面，滩涂）、居民地、工矿仓储用地（采矿用地）以及

其它用地（未利用土地）。

２．３　遥感影像信息提取

铜川市两幅遥感影像由于成像时间不同，所以整

体色调存有差异，就 铜 川 市１９８７年１０月１２日ＴＭ
遥感影像而言，由于此时气候转冷，植物落叶，整个植

被的反射率下降，影像上植被的颜色不鲜艳。铜川市

２００２年８月３０日ＴＭ遥感影像，植物的反射率明显

高于１９８７年１０月植物的反射率，如有林地颜色在影

像上呈现鲜艳的色调。

２．３．１　信息提取　野外调查与目视解译相结合，基

于影像特征，区分典型地物，建立解译标志，定义分类

模板。采 用 最 大 似 然 法（ｍａｘｉｍｕｍ　ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ）进 行

监督分类，对分类结果进行精度评价（随机产生的点

与类别涉及 的 像 元 数 成 正 比，确 保 最 小 类 别 至 少 有

２０个点）。结 果 表 明，分 类 精 度 均 达 到 分 类 要 求 标

准。评价结果详见表１—２。

表１　铜川市１９８７年土地利用分类精度

类 别 参照数
分类

个数

正确分

类个数

生产者

精度／％
用户

精度／％
水 域 ２２　 ２０　 ２０　 ９０．９１　 １００．００
采矿用地 ２０　 ２０　 １８　 ９０．００　 ９０．００
果 园 ７　 ２１　 ７　 １００．００　 ３３．３３
居民地 １８　 ２６　 １６　 ８８．８９　 ６１．５４
耕 地 １３８　 １２４　 １０８　 ７８．２６　 ８７．１０
有林地 １１０　 １１２　 １０６　 ９６．３６　 ９４．６４
灌木林 ７１　 ５６　 ５１　 ７１．８３　 ９１．０７
草 地 ２１　 ２９　 １９　 ９０．４８　 ６５．５２
未利用地 ２３　 ２２　 １６　 ６９．５７　 ７２．７３
分类总数 ４３０　 ４３０　 ３６１　 Ｋ＝８６．７４％＞７０％

表２　铜川市２００２年土地利用分类精度

类 别 参照数
分类

个数

正确分

类个数

生产者

精度／％
用户

精度／％
水 域 ２１　 ２０　 ２０　 ９５．２４　 １００．００
采矿用地 ２０　 ２０　 ２０　 １００．００　 １００．００
果 园 １５　 ２５　 １５　 １００．００　 ６０．００
居民地 １４　 ２８　 １３　 ９２．８６　 ４６．４３
耕 地 ９６　 ９９　 ８１　 ８４．３８　 ８１．８２
有林地 １３０　 １０８　 １０７　 ８２．３１　 ９９．０７
灌木林 ７７　 ６７　 ５４　 ７０．１３　 ８０．６０
草 地 ２４　 ２７　 １８　 ７５．００　 ６６．６７
未利用地 ３３　 ３６　 ３０　 ９０．９１　 ８３．３３
分类总数 ４３０　 ４３０　 ３５８　 Ｋ＝８６．３１％＞７０％

２．３．２　分类后处理　进行去除分析，初步分类影像中

有很多细碎的小图斑，需要进行分类后处理，就是将聚

类组图像中小面积的聚类组删除，合并到相邻的最大

的分类中，设定合并的最小图斑为４个像元，得到去除

分析后的图像。人工手动纠错，将分类处理后的图与

原始影像叠加，勾画错分地物，运用Ｒａｓｔｅｒ里的Ｆｉｌｌ工

具进行纠正，最终得到较精确的分类图（附图５）［１４］。

３　结果与分析

３．１　土地利用／土地覆被状况

从１９８７年和２００２年土地利用分类图可以看出，
有林地主要分布在铜川市西北部的子午岭山地；灌木

林分布在有林地与耕地或草地过渡的沟坡处；草地分

布在灌木林的边缘以及一些小的沟坡处；耕地主要分

布在铜川市东南部耀州区的台塬区和北部宜君县境

内地势平坦的区域，此外河谷两边的阶地，川台等水

分条件好的地方也有耕地分布；果园主要分布在印台

区与王益区；居民地主要沿漆水河两岸分布，其中南

部台塬，北部及西部地势平坦的地方也有分布；煤矿

主要分布在铜川市西部，水域分布散乱但并不多。

３．２　土地利用／土地覆被动态变化

从表３可以 看 出，研 究 区 域 总 面 积 为３　９２８．６１
ｋｍ２，１９８７年铜川市耕地面积最大，占到全市总面积
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的４２．６７％，而２００２年铜川市有林地所占面积最大，
占全 市 总 面 积 的３９．５％，耕 地 退 居 第 二。１９８７—

２００２年，有林地面积增加了９１．４４ｋｍ２，灌木林面积

增加了３４９．０５ｋｍ２，占铜川市总面积的２２．８％，耕地

面 积 减 少 了 ５４２．４５ｋｍ２，但 仍 占 全 市 总 面 积 的

２８．８６％，所以有林地，耕地，灌木林为铜川市 主 要 用

地类型，占到了总面积的９１．１８％。水域，未利用地，
采矿用地所占面积比很小。１５ａ来，铜川市耕地变化

比例最大，为－１３．８１％，其 次 为 灌 木 林，有 林 地，果

园，居民地。除耕地，草地，未利用地以外，其它土地

利用类型均呈增长趋势。

表３　铜川市１９８７年和２００２年土地类型面积和变化量

土地利

用类型

面积／ｋｍ２

１９８７年 ２００２年

占总面积比例／％
１９８７年 ２００３年

变化／

％
水 域 ４．６８　 ４．７５　 ０．１２　 ０．１２　 ０　
采矿用地 １．０７　 ３．０５　 ０．０３　 ０．０８　 ０．０５
果 园 ３．８３　 ８８．２３　 ０．１０　 ２．２５　 ２．１５
居民地 ８１．８８　 １６４．８９　 ２．０８　 ４．２０　 ２．１１
耕 地 １　６７６．３７　１　１３３．９２　 ４２．６７　 ２８．８６ －１３．８１
有林地 １　４６０．２４　１　５５１．６８　 ３７．１７　 ３９．５０　 ２．３３
灌木林 ５４７．６２　 ８９６．６７　 １３．９４　 ２２．８２　 ８．８８
草 地 １３５．３　 ８４．２６　 ３．４４　 ２．１４ －１．３０
未利用地 １７．６３　 １．１７　 ０．４５　 ０．０３ －０．４２
总面积 ３　９２８．６１　３　９２８．６１　 １００　 １００　 ０　

　　注：土地类型面积变化比例为变化面积与总面积的比值。

土地利用动态演变是土地覆盖格局在时间序列

上的变化，各类型间的相互转化过程对初期土地覆盖

状态有一定的依赖性。单一类型土地利用动态度表

达了某研究区在一定时间范围内某种土地利用类型

的数量变化情况，其表达式为［１５］：

Ｋ＝Ｕｂ－ＵａＵａ ×１Ｔ×１００％

式中：Ｋ———研究时 段 内 某 一 类 型 土 地 利 用 动 态 度；

Ｕａ，Ｕｂ———分别为 研 究 期 初 和 研 究 期 末 某 一 种 土 地

利用类型的数量；Ｔ———研究时段长。当Ｔ的时段设

定为 年 时，Ｋ 值 就 是 该 研 究 区 某 种 土 地 利 用 类 型 的

年变化率。
从各类土地利用类型的动态度计算结果可以看

出，果园年变化率（２２．０５％）最高，耕地（－０．３２％），
草地（－０．３８％）以及未利用地（－０．９３）面积以较快

的速度减少，果园面积则以极高的速度增加，此外采

矿用地（１．８５％），居民地（１．０１％），灌木林（０．６４％）
面积也在以较快的速度增加，有林地（０．０６％）面积也

有所增加。
然而动态度是从相对量的角度出发，并不能揭示

绝对量的变化。虽然果园和采矿用地的年变化率很

高，但是由于其初始覆盖面积很小，所以其变化量与

总面积相比是非常小的，而耕地的初始覆盖面积就很

大，即使动态度不是很高，但其变化从绝对量的角度

来说是相当可观的，从表３中的土地类型面积变化比

例即土地利用类型的变化量与总面积的比值可以发

现看出，耕地的减少量最大，达到了１３．８１％，从某种

角度来说，主要地物类型对一个区域土地利用类型空

间结构变化的影响是比较大的。

３．３　土地利用／土地覆被转移矩阵

针对土地利用／土地覆被变化的研究，不 仅 要 分

析其数量的变化，同时对各土地利用类型之间转化关

系的深入研究也是十分必要的。本研究对两期分类

结果图进行叠加运算，获得铜川市不同土地利用类型

间的转换关系。其中，表４中列表示１９８７年的某种

地类单元转变为２００２年各类土地类型的面积，对角

线上的数据代表土地利用类型未发生变化的面积。

表４　铜川市１９８７一２００２年土地利用转移矩阵 ｋｍ２

类 别　　 水域 采矿用地 果园 居民地 耕地 有林地 灌木林 草地 未利用地 总计（２００２年）

水 域 ２．９３　 ０．００　 ０．００　 ０．０５　 ０．６６　 ０．０６　 ０．２６　 ０．１９　 ０．６０　 ４．７５
采矿用地 ０．０２　 ０．７９　 ０．００　 ０．７０　 ０．４０　 ０．３０　 ０．２５　 ０．４７　 ０．１１　 ３．０５
果 园 ０．０３　 ０．００　 ０．３４　 ２．９３　 ５８．９５　 ２．１１　 １９．３３　 ３．９０　 ０．６３　 ８８．２３
居民地 ０．３１　 ０．２０　 ０．１７　 ３９．０３　 ８７．０７　 ３．９５　 １１．５４　 １８．７９　 ３．８３　 １６４．８９
耕 地 ０．５２　 ０．０２　 １．８９　 ２２．５６　９１３．５３　 ５６．９５　 １０４．６５　 ２３．４８　 １０．３２　 １　１３３．９２
有林地 ０．０８　 ０．０１　 ０．４６　 ２．７２　２４０．２６　１　１６７．４２　 １３０．９５　 ９．５８　 ０．２０　 １　５５１．６８
灌木林 ０．３４　 ０．０３　 ０．８９　 ６．６３　３５９．３９　 ２２８．１８　 ２４８．３２　 ５１．９６　 ０．９１　 ８９６．６７
草 地 ０．２２　 ０．００　 ０．０７　 ７．０１　 １５．９３　 １．１２　 ３２．１９　 ２６．９０　 ０．８３　 ８４．２６
未利用地 ０．２３　 ０．０２　 ０．００　 ０．２４　 ０．１６　 ０．１６　 ０．１２　 ０．０３　 ０．２０　 １．１７
总计（１９８７年） ４．６８　 １．０７　 ３．８３　 ８１．８８　１　６７６．３７　１　４６０．２４　 ５４７．６２　 １３５．３０　 １７．６３　 ３　９２８．６１

　　从土地利用转移矩阵中看出，１５ａ来铜川市土地

利用／土地覆被状况从数量和空间上都发生了很大的

变化，其土地利用类型内部间的转化非常复杂。矩阵

中每一类土地利用类型都有转入量和转出量，面积增

加的土地类型，转入是主导趋势，反之，转出为主导趋

势。１９８７—２００２年，铜 川 地 区 水 域 总 面 积 增 加 量 很

３１２第２期 　　　　　　李慧燕等：铜川市土地利用／土地覆被动态变化研究



小，可能 是 因 为 两 期 影 像 成 像 时 间 不 同，铜 川 市 在

２００２年８月降雨量丰富而１９８７年１０月则处于枯水

期，有一部分耕地和未利用地 转 化 为 了 水 域，同 时 也

有部分水域转出为耕地，但数量并不多。煤矿面积显

著增加，主要由居民地、耕地、有林地转化而来。果园

面积由原来３．８３ｋｍ２ 增 加 到 了８８．２３ｋｍ２，增 加 幅

度剧烈，主要由耕地和灌木林 转 化 而 来，其 中 各 占 转

入量的６７％和２２％（这里的转入量为２００２年各土地

利用类型面积与矩阵中对角线上未发 生 变 化 的 相 应

土地利用类型面积 的 差 值；转 出 量 为１９８７年 各 土 地

利用类型面积与矩阵中对角线上未发 生 变 化 的 相 应

土地利用类型面积的差值）。居民地由８１．８８ｋｍ２ 增

加到１６４．８９ｋｍ２，面积增加了１倍，主要由耕地转化

而来，占转入量的７０％，其中也有部分居民地转出为

耕地，草地等土地利用类型。耕地由原来的１　６７６．３７
ｋｍ２ 减少为１　１３３．９２ｋｍ２，主要转化为灌木林、有林

地、居民 地、果 园，它 们 分 别 占 转 出 量 的４７％，３１％，

１１％，８％；与此同时有１０４．６５ｋｍ２ 的灌木林，５６．９５
ｋｍ２ 的有林地转化为耕地，说明毁林开荒的现象仍然

存在，但并不 严 重。有 林 地 面 积 由１　４６０．２４ｋｍ２ 增

加到１　５５１．６８ｋｍ２，耕地和灌木林分别占到转入量的

６３％和３４％，此外有２２８．１８ｋｍ２ 有林地转化为了灌

木林，占到转出量的７８％，这有可能是前期对铜川市

南部少部分有林地进行了砍伐，后期又进行了还林工

作。灌木林由５４７．６２ｋｍ２增 到８９６．６７ｋｍ２，主 要 由

耕地，有 林 地 及 草 地 转 化 而 来，分 别 占 到 转 入 量 的

５５％，３５％，８％。草地由原来的１３５．３０ｋｍ２ 减 少 为

现在的８４．２６ｋｍ２，主 要 变 为 灌 木 林 和 耕 地，分 别 占

到转出量的３０％和２２％。未利用地减少，大部分 转

入耕地，占到转出量的６０％。从总变化量（转入量加

转出量）的角度来说，耕地，灌 木 林，有 林 地 对 铜 川 市

土地利用类型变化的贡献最大，他们的总变化量分别

为９８３．２３，９４７．６５，６７７．０８ｋｍ２。

４　结 论

果园、居民地、耕地、有林地、灌木林成为１５ａ来铜

川市土地利用的主要转化类型。其中耕地面积减少了

５４２．４５ｋｍ２，主 要 转 化 为 了 有 林 地，灌 木 林 以 及 居 民

地。有林地面积增加了９１．４４ｋｍ２，灌木林面积增加了

３４９．０５ｋｍ２，铜川地区植被覆盖率（包括乔木林，灌木

林，草 地）由１９８７年 的５４．５２％增 加 为２００２年 的

６４．４６％，增加了近１０％。从本研究１９８７年和２００２年

的两期土地利用类型图（附图５）可以看出，铜川市中部

的残塬区还林效果显著，大 片 的 耕 地 转 变 为 灌 木 林，
这主要是由于退耕还林工程实施所取得的成效。

铜川市 居 民 地 面 积 增 加 了８３ｋｍ２，其 中 耕 地 占

到转入量 的７０％。主 要 是 由 于 随 着 经 济 的 发 展，城

市化进程加快，铜川市新区建 设，以 及 各 个 县 城 的 扩

建占用耕地现象严重，这使得本来就存在人均耕地不

足问题的铜川市人地矛盾更 加 尖 锐 化。如 何 合 理 规

划城市，保证基本农田面积，优 化 土 地 资 源 利 用 已 成

为铜川市面临的主要问题。目前，政策干预应该是最

直接最有效的方法，首先，在退 耕 还 林 的 基 础 上 控 制

新增建设用地规模，制止乱占滥用耕地和浪费土地的

现象；其次，稳定耕地 数 量，提 高 耕 地 质 量，控 制 人 口

增长，保障粮食安全；最 后，优 化 土 地 利 用 结 构，促 进

社会经济和生态环境同步协调发展。
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