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摘　要：为了研究坡度因素对土地利用／覆被分布及其动态变化的影响，以陕西省西安市长安区为研究区，

采用数字高程模型、遥感影像及相关辅助数据，应 用ＧＩＳ手 段 提 供 的 空 间 分 析 方 法，将 长 安 区 地 形 进 行 坡

度分级，把两个不同时期的遥感影像解译 结 果 与 坡 度 分 级 图 进 行 了 空 间 叠 加 分 析。研 究 结 果 表 明，耕 地、

建筑用地、水域等分布在坡度较小范围，林 地、草 地 的 坡 度 分 布 范 围 近 似 于 正 态 分 布。不 同 年 份 各 土 地 利

用类型在相同坡度所占面积比例基本不变；不 同 坡 度 范 围 内 的 土 地 利 用 变 化 不 尽 相 同。其 它 土 地 类 型 向

耕地和建筑用地的转化主要集中在低坡度范围 内，而 其 它 土 地 类 型 向 林 地 和 草 地 的 转 化 在 整 个 坡 度 范 围

上大体呈正态分布。因此，坡度因素是土 地 利 用／土 地 覆 被 的 重 要 影 响 因 素，坡 度 因 素 对 土 地 利 用 格 局 具

有明显的控制作用。
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　　地形是影响人类生活、生产的一个十分重要的环

境因子。交通建设、企业选址、农业生产等人类活动

都受到坡度因素的影响［１］。许多学者已经对此做了

深入的研究［２－３］。同样，土地利用格局 时 空 变 化 也 受

到坡度因素的重要影响［４－９］。
西安市长安区（以下简称长安区）自２００２年撤县

设区，成为西安市的市辖区以来，经济快速发展，特别

是在“西部大学城”教育科技产业园区快速建设的拉

动下，无论是北部的平原地区还是南部的秦岭山区，
土地利用状况都发生了巨大变化。本研究在遥感和

ＧＩＳ技术的支持下，分析了坡度因素对长安区土地利

用类型分布及变化的影响作用。旨在揭示坡度因素

对土地利用／土地覆被分布的影响和不同坡度范围内

主导的土地变化情景。



１　研究区概况

长安区位于１０８°３８′—１０９°１４′Ｅ，３３°４７′—３４°１８′Ｎ，
属于暖温带半湿润的季风气候区，雨量适中，四季分

明。地处关中平原腹地、秦岭北麓，从西和南两个方

向环拥西安市区。
该区地貌类型丰富，包括山地、川地、塬地、平原

等。总面积１　５９０．１２ｋｍ２。地势大体东南高西北低，
南北长５５ｋｍ，东西宽５２ｋｍ。全区最低点位于沣河

滩地，海拔３８４．７ｍ，最高点位于光头山，海拔２　８８６．９
ｍ。该区常住人口１０１．３６万 人，２００７年 该 区 国 民 生

产总值为１１２．９２亿元［１０］。

２　研究方法与数据处理

２．１　数据来源

本研究的数据主要来源于覆盖长安区的１９９０年

和２００７年的ＴＭ 遥感影像数 据，行 列 号 为１２７／３６，
长安区行政界线图、长安区３０ｍ分辨率ＤＥＭ 数据，
辅助数据有长安区土地利用类型图、西安市１９９１和

２００８年统计年鉴。

２．２　数据处理

本研究主要利用Ｅｒｄａｓ　Ｉｍａｇｉｎｅ　９．２遥感处理软

件，首先 对１９９０和２００７年 的 遥 感 图 像 进 行 波 段 融

合、几何精校正、裁剪等数据预处理，然后进行遥感图

像增强处理，最后采用最大似然法对图像分别进行监

督分类。
结合土地利用分类标准和研究需要，将裁剪结果

分为耕地、林地、草地、水域、建筑用地、未利用地这６
大类，并参照长安区土地利用类型图、统计年鉴以及

实地考察数据进行精度检验，然后对解译模板进行修

改，使最终的解译结果达到研究的需要。解译结果如

附图５所示。

在ＡｒｃＧＩＳ　９．２中，利用长安区ＤＥＭ提取坡度，
得到长安区的坡度范围在０°～５６．９２°之 间。为 便 于

分析，将坡度进行分级，５°为一级，总共分为１２级，０°
～５°为第１级，５°～１０°为第２级，以此类推，５５°～６０°
为第１２级。

为便于计算和研究的方便，将所有的栅格数据转

化为矢量数据，然后在ＡｒｃＧＩＳ　９．２进行叠加分析。

２．３　研究方法

本研究主要运用ＧＩＳ手段将遥感解译结果和坡

度数据进行叠加分析，构建土地利用类型转移矩阵及

各坡度土地利用类型转移矩阵，对所得结果进行深入

分析，阐明长安区土地利用类型变化的区域特点。

３　结果与分析

３．１　１９９０－２００７年土地利用动态变化分析

３．１．１　研究区面积变化　对１９９０和２００７年两年的

解译结果进行叠加分析，由表１可知，在１９９０—２００７
年这近２０ａ间，长 安 区 各 土 地 利 用 类 型 的 面 积 发 生

了很大变化。面积减少的土地利用类型有耕地、林地

和未利用地，其中耕地面积减少了８．６７ｋｍ２，大部分

转化为建筑用地；林地面积减少了１９７．９５ｋｍ２，其中

大部分林地转化为了草地和耕地；未利用地全部转化

为其它土地利 用 类 型，转 化 率 达 到１００％，其 中 转 化

为 耕 地 的 有 ２２．２６ｋｍ２，占 到 未 利 用 地 总 量 的

６５．６４％，其次是转化为建筑用地，为１０．３６ｋｍ２。与

１９９０年相比较，草 地、建 筑 用 地 面 积 都 有 所 增 加，增

加最多的是草地，为１４７．５５ｋｍ２，草地增加是受到国

家退耕还林、还草政策的影响；其次为建筑用地，这主

要是由于随着城市经济的发展，城市化进程加快，城

市扩张建设使得建筑用地面积迅速增加。另外，“西

部大学城”教育科技产业园区的快速建设也在一定程

度上加速了建筑类用地面积的增加。

表１　研究区土地利用类型转移矩阵 ｋｍ２

项 目　　 耕 地 林 地 草 地 水 域 建筑用地 未利用地 １９９０年合计

耕 地 ５２８．１６　 ４０．１７　 ２６．４６　 ６．３６　 ８６．７６　 ０　 ６８７．９１
林 地 １０５．８１　 ４６５．９８　 １６６．１４　 ２．３３　 ９．７０　 ０　 ７４９．９６
草 地 １１．３４　 ３４．４２　 １３．０９　 ０．６９　 ５．２２　 ０　 ６４．７６
水 域 １．５１　 ３．５６　 １．０３　 ０．５９　 ０．２０　 ０　 ６．８９
建筑用地 １０．１６　 ４．１２　 ３．０２　 ０．５４　 ２４．４９　 ０　 ４２．３３

未利用地 ２２．２６　 ３．７６　 ２．５７　 ０．９６　 １０．３６　 ０　 ３９．９１

２００７年合计 ６７９．２４　 ５５２．０１　 ２１２．３１　 １１．４７　 １３６．７３　 ０　 １　５９１．７６

３．１．２　土地类型转化　由表１可知，除未利用地外，
其它５中土地利用类型相互间都发生了转化（图１）。

转化面积由大到小排序为：林地（２８３．９８ｋｍ２）＞耕地

（１５９．７５ｋｍ２）＞草地（５１．６７ｋｍ２）＞未利用地（３９．９１
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ｋｍ２）＞建 筑 用 地（１７．８４ｋｍ２）＞水 域（６．３０ｋｍ２）。
由图１可知，除未发生变化外，林 地 转 化 为 草 地 的 面

积最大，其次是林地转化为耕 地 的 面 积，耕 地 转 化 为

建筑用地的面积为８６．７６ｋｍ２，排位第三。

图１　研究区土地利用类型转化

３．２　坡度对土地利用类型的影响

３．２．１　坡度 对 土 地 利 用 类 型 分 布 的 影 响　将１９９０
和２００７年的解译结果 分 别 跟 坡 度 数 据 叠 加，可 以 得

到各种土 地 利 用 类 型 在 不 同 坡 度 上 的 分 布 情 况。６
种土地利用类型在各坡度所 占 百 分 比 如 图２示。由

图２可知，１９９０年研究区耕地、建筑用地和未利用地

主要集中在０°～１０°坡 度 范 围 内，而 林 地 和 草 地 主 要

集中在０°～５°以及１５°～４０°坡度范围内，近似于正态

分布。２００７年 除 水 域 和 未 利 用 地 外，各 土 地 利 用 类

型在各坡度所占面积比例基 本 没 有 变 化。水 域 主 要

集中在０°～１０°坡 度 范 围 内，而 未 利 用 地 则 全 部 转 化

为了其它用地类型。

图２　１９９０和２００７年研究区各坡度土地利用类型面积百分比

　　一般来说，坡度＞２５°就不利于农作物的耕种，所

以耕地 一 般 集 中 在≤２５°的 区 域 内［１１－１２］。与１９９０年

相比，２００７年坡度＞２５°的耕地面积有所减少，但还是

占有一定比例，这说明该区域的退耕还林（草）工作还

需要进一步加强。

３．２．２　坡度对土地利用类型变化的影响　土地利用

类型的变化不仅受到外部因素（国家宏观政策）的 影

响，同时也受到众多自然因素（地 形、水 系、气 候 和 自

然灾害等）的重要影响［１３］。在外部驱动力的作用下，
土地利用类型的转化主要取决于地形条件、交通条件

和土地利用现状等内在因素对它的限制［１４］。
将１９９０，２００７年土 地 利 用 图 以 及 坡 度 数 据 三 者

叠加，得到１９９０—２００７年这１７ａ间各土地利用类型

在各坡度上的面积变化百分比图（图３）。

图３　各土地利用类型在各坡度上的转化面积百分比
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　　由图３可知，各土地利用类型与其它土地利用类

型在各坡度上的转化趋势基 本 一 致。由 于 坡 地 不 利

于耕种和修建房屋，所以其它土地利用类型向耕地和

建筑用地的转化 主 要 集 中 在０°～５°的 坡 度 上；耕 地、
建筑用地、未利用地向林地的转化主要集中在０°～５°
以及１５°～３０°的坡度上，草地向林地的转化主要集中

在１０°～３５°的坡度上，水域对林地的转化主要集中在

２０°～４０°的坡度上；耕地、建筑用地、未利用地向草地

的转化主要集中在０°～３０°的坡度上，而林地、水域向

草地的转化主要集中在０°～４０°的坡度上；由于河流、
湖泊等水域的形成是一个历史过程，所以其它土地利

用类型向水域的转化在各坡度上都很低；其它土地利

用类型向未利用地的转化则不存在。

４　结 论

（１）研究区１９９０—２００７年近２０ａ间，除水域外，
各土地利用类型都发生了较大变化。耕地、林地和未

利用地面积都有不同程度的减少，未利用地则是全部

转化为了其 它 用 地 类 型，转 化 率 达 到 了１００％；林 地

面积减少 最 多，其 中 大 部 分 林 地 转 化 为 了 草 地 和 耕

地；减少的耕地则大部分转化为了建筑用地。受国家

退耕还林、还草政策 的 影 响，草 地 面 积 有 所 增 加。受

经济发展以及“西部大学城”教育科技产业园 区 建 设

的影响，建筑用地面积增加幅度较大。
（２）各土地类型集中分布的 坡 度 不 同。１９９０年

耕地、建筑用地 和 未 利 用 地 主 要 集 中 在０°～１０°坡 度

范围内，而 林 地 和 草 地 的 分 布 则 近 似 于 正 态 分 布。

２００７年水域集中在０°～１０°坡度范围内，未利用地全

部转化为其它用地 类 型，耕 地、林 地、草 地、建 筑 用 地

等土地利用类型在各坡度所占面积比例变幅不大。
（３）受自然与政策因素影响，研究区在不同坡度

上，土地利用类型之间的转化不尽相同。其它土地利

用类型向耕地和 建 筑 用 地 的 转 化 主 要 集 中 在０°～５°
的坡度上；其它土地利用类型向林地和草地的转化在

０°～４０°的坡度上均有分布，但是转化面积比例存在差

异；其它土地利用类型向水域的转化在各坡度上比例

都很低；其它土地利用类型对未利用地的转化则不存

在。在各项政策的驱动下，长安区的城市化进程逐步

加快，在未来一段时间内，建筑 用 地 面 积 将 继 续 快 速

增加，但也应该重视土地资源 的 保 护 和 合 理 利 用，尤

其应该注重保护耕地资源，特 别 是 坡 度 低、土 质 好 的

耕地资源。
（４）坡度因素包括高程、坡度、坡向等，本研究只

讨论了坡 度 对 土 地 利 用 类 型 及 其 变 化 的 影 响，事 实

上，高程和坡向等因素对土地 利 用 类 型 也 存 在 影 响，
下一步有必要继续开展这方面的研究。
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