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摘  要：以 1997 年的 TM 和 2007 年的 ASTER 遥感影像数据的为主要数据源，利用遥感和

地理信息系统技术，对影像进行监督分类获得土地利用变化的数据，并计算出研究区的土地

利用类型的动态转移矩阵、LUCC 幅度、动态度和状态指数等指数模型，定量分析研究区的

土地利用变化情况。结果表明：1997-2007 年间，耕地和草地大量减少，其它土地都在增加，

园地变化幅度最大，其次是林地；主要土地利用转移类型：草地转化为林地和耕地，耕地转

化为林地、草地和园地，LUCC 处于不平衡状态。 
关键词：遥感；地理信息系统；LUCC；土地利用变化 
 

1. 引言 
土地利用/覆被变化是全球变化的重要组成部分和主要原因，目前已经成为国际上全球

变化研究的前沿和热点课题。土地利用变化的过程和趋势、驱动力研究和生态环境综合评价

是土地利用/覆盖变化的重点[1-6]。从 LUCC 的研究现状来看，LUCC 研究主要是基于全球和

大尺度的研究，而对中小尺度的研究相对较少，尤其是县域尺度和煤矿地区的土地利用变化

研究相对更少。煤炭资源的开发不可避免地要导致原有土地利用方式、程度及土地覆盖等发

生变化，使大面积的采煤区地面塌陷、良田荒芜、耕地减少、生态环境恶化，进而对矿区生

态安全和可持续发展造成严重影响。 
正宁南部矿区是甘肃省发现的煤炭储量最大的煤田，也是国内近几年发现的大型煤田之

一，煤田总储量 18.48 亿吨，不管含煤面积还是贮量规模，在国内外都是少见的，开发前景

十分广阔。矿区中煤炭企业的建设以及煤炭产品的运输都需要占用土地，必然会造成矿山企

业与其他行业竞相用地的局面[7]，使矿区土地利用发生较大的变化。 

2. 研究区概况 
正宁县地处甘肃省庆阳市东南部、子午岭西麓，东接陕西黄陵县以子午岭为界，南邻旬

邑县，西南与彬县相邻，西接长武县以泾河为界，北壤本省宁县。正宁南部矿区地处正宁县

西南部和宁县东南部，位于东经 107°41′～108°11′和北纬 35°13′～35°35′之间。研究区域地处

中纬度地带，深居内陆，大陆性气侯明显。 
近年来，我国能源供应紧张的局面越发明显，石油、煤炭等战略资源的需求更加突出，

对于我们西部欠发达城市来说，这种资源优势带来的政策优势、市场优势将会使资源开发地

发生日新月异的变化。科学合理的发展资源开发产业，将会使正宁的经济发展扎实、稳健的

大踏步前进。煤矿的开发利用将严重影响着人民生活和农业经济的发展，使得矿区的合理开

采具有重要意义，将直接影响本区的生态环境。所以对于矿区的 LUCC 研究变得更为重要。 

3. 数据来源及数据处理 
本文以研究区 1997 年空间分辨率为 30m 的 Landsat5 TM 遥感影像数据和 2007 年空间

分辨率为 15m的ASTER的遥感影像数据为主要信息源同时辅以研究区基础地理信息资料等

作为研究区的数据资料。 
利用遥感技术，首先分别对两期影像进行几何纠正、影像配准、图像拼接、裁剪、特征

波段的提取和投影转换等预处理。然后根据光谱信息，并结合 NDVI、纹理和阴影等信息对
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影像进行监督分类，获得土地利用分类图。按照《土地利用现状分类》（GB/T 21010—2007），
并结合研究区实际情况，将土地利用类型分为 7 类：耕地、林地、草地、园地、水域、建设

用地和交通运输用地。然后使用野外采集的样本点对分类结果进行验证，分类精度较高。 
在 GIS 技术支持下，利用 ARCGIS 软件的空间分析功能，对两期的土地利用分类结果

进行叠加分析和处理，建立土地利用变化动态转移矩阵和主要变化类型的空间分布图，然后

计算出土地利用变化幅度、土地利用动态度等指数模型。对该研究区 1997-2007 年间的土地

利用时空变化进行分析。 

4. 研究模型及方法 

4.1 土地利用与土地覆盖变化幅度 

土地利用与土地覆盖变化幅度指土地利用与土地覆被类型在面积方面的变化幅度。其数

学表达式为[8]：      

%100×
−
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R           (1) 

式中： aU 、 bU 分别为研究初期和末期某一类型的面积； R 为研究期内某一类型的变

化幅度。 

4.2 土地利用与土地覆盖变化速度和趋势分析 

为了反映土地利用变化的情况我们可以通过土地利用动态度来表示，土地利用动态度定

量地描述了土地利用变化速度，对预测未来土地利用变化趋势有很积极的作用。土地利用与

土地覆盖动态度分为单一土地利用/土地覆盖动态度和综合土地利用/土地覆盖动态度。 

4.2.1 单一 LUCC 类型动态度 

土地利用变化是不同土地利用类型之间的转化，对某一种土地利用类型 i 而言，其空间

格局的变化可分为三种类型：（1）转出部分，土地利用类型 i 转变为其它土地利用类型。

（2）转入部分，其它土地利用类型转变为土地利用类型 i。（3）未变化部分，土地利用类

型未发生变化部分。 
转入、转出速度可以简单地描述单一 LUCC 类型的动态度，其表达式为： 
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式中： aU 研究初期某一类土地利用类型的面积； inU∆ 、 outU∆ 研究期内某一土地利

用类型的转入和转出面积； T 为研究时长。 

但是， inV 和 outV 只是从单一的转入或转出来描述某一 LUCC 类型的变化情况，为了

较好地反映单一 LUCC 类型的动态度，王秀兰等提出了单一 LUCC 类型动态度，以表达一

定时间范围内某种土地利用类型的定量变化情况。其表达式为[9]：  
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K 只能反映某一种 LUCC 类型面积的年变化，它不能反映该类型的空间变化，因此，

可以使用以下模型来表示某一土地类型的空间变化[8]： 

%1001
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4.2.2 单一 LUCC 类型状态指数 

为了反映 LUCC 类型变化的趋势和状态，需要用状态指数模型来表达[8]： 
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∆−∆
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当 10 ≤< iD 时，表明该土地利用与覆盖类型朝着规模增大的方向发展，该类型“涨势”

状态。 iD 越接近 0，表明该土地利用与覆盖类型的规模增长缓慢，且双向频繁，呈现平衡

态势，但转换为其它类型的面积略微小于其它类型转换为该类型的面积； iD 越接近 1，说

明土地类型的转换方向主要为其他类型转换为该类型，呈现非平衡态势，致使该类面积稳步

增加[8]。 

当 01 <≤− iD 时，则该土地利用与覆盖类型朝着规模减小的方向发展，该类型“落势”

状态。 iD 越接近 0，表明该土地利用与覆盖类型的规模缓慢减少，呈现双向转换均衡态势，

但转换为其它类型的面积略微大于其它类型转换为该类型面积； iD 越接近-1，说明土地类

型的转换方向主要为该类型转换为其他类型，呈现非平衡态势，致使该类型逐步减少[8]。 

5. 土地利用结果分析 

5.1 土地利用结构及幅度变化 

从表 1 中可以看出 1997 年和 2007 年该地区土地利用类型都是以耕地、林地、草地为主，

比例在 80%以上。其中耕地在该地区所占比重最大，其次是草地，林地。建设用地、园地、

水域，交通用地占总面积的比例都较小，耕地和园地主要分布在黄土塬区、林地主要分布在

沟谷区。10 年间耕地和草地面积呈减少趋势，其它土地类型都呈增长的趋势，耕地和草地

面积都在大幅度的减少，耕地由 1997 年的 52.52%减少到 38.12%，变化幅度为-27.41%，草

地所占比例由 1997 年的 32.33%减少到 2007 年的 25.45%，变化幅度为-21.26%。园地的变

化幅度最大为 279.62%，其次是林地，林地变化幅度为 255.29%，建设用地变化幅度最小。 
 

表1  正宁南部矿区 1997-2007 年土地利用结构 

1997 年 2007 年 2007 年与 1997 年比较
土地利用类型 

面积(km2) 百分比(%) 面积(km2) 百分比(%) 面积(km2) 变化率(%) 

耕地 805.5 52.52 584.73 38.12  -220.77  -27.41 

林地 95.97 6.26 340.97 22.23  245.00  255.29 

草地 495.85 32.33 390.41 25.45  -105.44  -21.26 

园地 21.3 1.39 80.86 5.27  59.56  279.62 

水域 16.71 1.09 29.64 1.93  12.93  77.38 
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建设用地 87.51 5.71 93.46 6.09  5.95  6.80 

交通运输用地 10.83 0.71 13.78 0.90  2.95  27.24 

5.2 土地利用动态转移矩阵 

为了表达土地利用的转移方向，利用 ARCGIS 空间叠置分析，得出 1997-2007 年间土地

利用转移概率和主要土地利用转移方向图。 
表2  正宁南部矿区 1997-2007 年土地利用转移概率 

1997 年 

2007 年 林地 草地 园地 耕地 水域 建设用地 交通运输用地

林地 74.03  32.72 4.89 13.17 3.00 0.06  0.07 

草地 16.80  47.13 2.07 17.16 11.30 0.02  0.01 

园地 0.51  0.80 82.29 7.28 0.76 0.12  0.01 

耕地 7.40  17.07 6.09 60.48 25.87 0.16  0.11 

水域 1.03  1.89 0.02 1.12 59.07 0.28  0.53 

建设用地 0.15  0.32 3.48 0.54 0.00 98.94  0.17 

交通运输用地 0.07  0.07 1.17 0.25 0.00 0.42  99.09 

变化比例 25.97 52.87 17.71 39.52 40.93 1.06 0.91

 

 
图1  1997-2007 年土地利用变化图 

 

从土地利用转移率表中，草地转换为其他土地利用类型的比重最大，高达 52.87%，占

原有草地的一半以上，其次为水域和耕地，有 40.93%的水域和 39.25%的耕地发生转移，建

设用地和交通运输用地转移概率较小。从 1997 年至 2007 年，有 16.8％和 7.40％的林地分别

转换为草地和耕地；有 32.72％和 17.07％的草地分别转换为林地和耕地；少量园地转换为林

地、耕地和建设用地；有 13.17％、17.16％、7.28％的耕地分别转换为林地、草地和园地。
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进一步统计发现，调查区未发生变化的土地占 59.77％，转换为林地、草地和园地，即生态

方向土地占 33.22％，只有 7.01％的土地转换为耕地、建设用地或者交通用地，说明调查区

的土地利用向生态方向发展。从土地利用变化分区图可以看出，未发生变化的区域主要分布

于黄土塬区，且主要的土地利用类型为耕地；发生较大变化的一是在调查区东南部的正宁县

境内，大量土地沟谷被开发为园地，主要种植药材，二是流域的黄土沟谷区，耕地转换为林

地或草地，部分草地也演替为林地。 

5.3 单一 LUCC 类型动态变化 

 根据公式(2)、(3)、(4)、(5)、(6)计算出 1997-2007 年间土地转入、转出速度、动态度、

综合动态度和状态指数。 
 

表3  研究区 1997-2007 年单一土地利用/土地覆盖动态度 

类型 

转入面积

(km2) 

转出面积

(km2) 

转入速度

(%) 

转出速度

(%) 

动态度

(%) 

综合动

态(%) 

状态

指数 

林地 269.93  21.91 281.29 22.84 25.85  30.41  0.85 

草地 156.69  262.16 31.60 52.87 -2.13  8.45  -0.25 

园地 22.22  3.77 104.30 17.72 8.66  12.20  0.71 

耕地 97.52  318.33 12.11 39.52 -2.74  5.16  -0.53 

水域 19.69  6.84 117.82 40.93 7.69  15.88  0.48 

建设用地 6.84  0.93 7.82 1.06 0.68  0.89  0.76 

交通运输用地 3.04  0.10 28.12 0.90 2.72  2.90  0.94 

 

从表中可以看出，除了草地和耕地转入速度小于转出速度以外，其他土地利用类型都是

转入速度大于转出速度，也就是说耕地和草地的面积在减少，其他土地类型面积都在增加。

数量变化方面，林地动态度最大，其次是园地、水域、交通运输用地和建设用地，草地和耕

地动态度是负值，说明林地面积每年都有较大的增加，草地和耕地每年都有所减少，耕地减

少速度比较快。空间变化方面上，林地综合动态度最大为 30.41%，其次是水域、园地和草

地等。LUCC 变化趋势上，耕地状态指数为-0.53，草地为-0.25，说明耕地和草地朝着规模

减小的方向发展，其余类型的单一状态指数处于 0 与 1 之间，说明这几类土地类型都朝着规

模增大的方向发展，交通运输用地的状态指数为 0.94，接近 1，表明交通运输用地主要是其

他类型转换而来的，呈现不平衡态势。 

6. 结论 
（1）1997-2007 年间，园地变化率最大。主要是由于农业效益较低，加上研究区域适

宜种植北方落叶果树，为了增加综合经济效益，农户改为种植果树、药材、大葱、烟叶等。

另一方面近年来农民外出打工的较多，部分土地闲置或撂荒，部分土地被开发成菜地、果园

或者药材地。 
（2）耕地和草地面积减少，林地大幅度增加。一是由于 2000 年以来调查区实行了退耕

还林（草）的政策，大量坡度大于 25°的坡耕地被退耕为草地或林地。二是由于草地和其他
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用地的复垦或开垦为耕地，三是随着城镇化建设和交通发展，导致林地、草地和耕地减少，

植被覆盖度下降。 
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Land Use Change in the southern Coal Mining Area of 
ZhengNing region In GanSu Province 

Yan LiLi,  Ma Jin Hui, LiuJunYan 
 (College of Resources and Environment of ,LanZhou University, LanZhou, 730000) 

Abstract 
Based on remote sensing imagery data of 1997 and 2007, using the technology method of Remote 
Sensing (RS) and Geography Information System (GIS) , land use change data was obtained by 
applying the method of supervised classification. According to land use change data, dynamical 
transition matrix, the amplitude of land use change, dynamical degree and state index of land use were 
calculated to study and analyze quantitatively land use change. Results were showed out: between 1997 
and 2007 year, both farm land and grass decreased largely, the rest increased; the amplitude of garden 
plot was the largest, and the amplitude of forest was the second; the main transition types: grass 
transferred to forest and farm land, farm land transferred to forest, grass and garden, LUCC was in a 
state of unbalance  
Keywords: Remote Sensing; Geographical Information System; Land Use and Land Cover; Land Use 
Change   

 

 


