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摘　要：北方农牧交错带是中国北方农业和畜牧业交错地带，是中国典型的生态脆弱区。选取陕西省北部

靖边县为研究区，以１９９０，２０００和２０１０年３期ＴＭ／ＥＴＭ＋影像及社会经济数据为基础，利用土地利用动

态度和转移矩阵分析了靖边县１９９０—２０１０年土地利用变化及其驱动因素。研究表明：（１）１９９０—２０１０
年，靖边县林地、建设用地面积呈现增加态势，耕地、草地、水域和未利用地面积为减少态势。（２）１９９０—

２０１０年，靖边县土地利用变化主要发生于 ２０００年之后，其中尤以建设用地的快速增加为特点。

（３）１９９０—２０００年，靖边县耕地、林地和草地之间的相互转变数量较大，且共同向建设用地转变。这种变

化主要集中于北部风沙滩区。（４）经济的快速发展尤其是油气等资源的开采是靖边县建设用地变化的主

要驱动因素，退耕还林还草等政策的实施，是耕地、林地、草地发生变化的主要驱动因素。
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　　土地利用变化研究是全球环境变化的重点研究
项目之一，受到广泛关注［１－３］。区域土地利用变化动
态、变化特征、预测与模拟、驱动机制等研究，是当前
国内外土地利用变化研究的重要内容［４－６］。借助遥感

影像和ＧＩＳ分析工具，结合社会经济数据等资料，共
同研究某地区的土地利用时空变化特征及其驱动机

制，是目前主要的研究方法［１，７－８］。
北方农牧交错带是农业区与牧业区之间的过渡



地带，也是我国重要的生态脆弱区域。在全球环境变
化的背景下，农牧交错带内面临诸多的生态环境问
题，如沙漠化等［９］。生态脆弱区土地利用变化与自然
因素如降水、气温变化和人类活动因素有关，但具有
区域差异性［１０］，如位于陕西省境内农牧交错带的榆
林地区，能源经济发展迅速，人类活动对当地的土地
利用变化产生直接影响［１１－１２］。
本文对位于榆林地区的靖边县土地利用时空变

化和驱动因素进行了分析，旨在为该区域土地资源的
合理开发和生态环境改善提供理论指导和依据。

１　材料与方法

靖边县位于陕西省北部榆林市西南部，无定河上
游，毛乌素沙漠南沿，地跨长城南北，县城距榆林市

１８４ｋｍ。地势南高北低，海拔１　１２３～１　８２３ｍ，地处
东经 １０８°１７′１５″—１０９°２０′１５″，北纬 ３６°５８′４５″—

３８°０３′１５″，地形呈菱形，按地貌分为北部风沙滩区、中
部梁峁涧区和南部丘陵沟壑区，分别约占总面积的

１／３。全县属半干旱内陆性季风气候，年平均降水量

３９５．４ｍｍ，四季变化明显，年平均气温７．８℃，无霜
期１２５～１７９ｄ，昼夜温差大。

１．１　数据来源
根据靖边县２００９年土地利用变更数据库，对靖

边县１９９０，２０００和２０１０年３期３０ｍ 分辨率，６景

ＴＭ／ＥＴＭ＋影像，利用ＥＲＤＡＳ　９．３软件进行解译，
将判读结果与野外调查结果进行对比，解译精度在

８０％以上，分类结果可靠。研究区土地利用类型分别
为耕地、林地、草地、建设用地、水域和未利用地。驱

动因素分析所用数据来自靖边县统计年鉴、靖边县国
民经济和社会发展统计公报以及陕西年鉴等。

１．２　土地利用动态度
土地利用动态度表征区域土地利用类型的变化

剧烈程度，单一土地利用类型动态度是研究区域在一
定时间范围内某种土地利用类型的变化速度情况。
动态度绝对值越大，表示某段时间内某种土地利用类
型变化越剧烈。计算公式如下［１３］：

Ｋ＝（Ｕｂ－Ｕａ）／（Ｕａ×Ｔ）×１００％ （１）
式中：Ｋ———研究时段内某一土地利用类型的动态
度；Ｕａ，Ｕｂ———研究时段初期和末期某一土地利用类
型的数量；Ｔ———研究时段长度。

１．３　土地利用转移矩阵
利用 ＥＲＤＡＳ　９．３软件，对研究区１９９０年和

２０１０年解译的土地利用栅格图像进行空间叠加分
析，得到靖边县２０ａ的土地利用转移矩阵，用以研究

２０ａ来靖边县土地利用面积的变化情况，并利用空间
叠加的统计结果制作土地利用转移矩阵［５］。

２　结果与讨论

２．１　靖边县土地利用变化总体分析

１９９０—２０１０年，靖边县全县林地、建设用地面积
呈现增加态势，耕地、草地、水域和未利用地面积为减
少态势（图１）。由１９９０—２０００年和２０００—２０１０年２
个阶段可以看出，耕地和水域面积前一阶段减少较
少，态势不明显，后一阶段减少态势较为明显；草地、
未利用地在２个阶段均为减少态势；林地和建设用地
面积在２个阶段均为增加态势（图１ａ）。

图１　１９９０－２０１０年靖边县土地利用类型面积变化
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　　从靖边县３个地貌单元来看，１９９０—２０１０年北
部风沙滩区耕地和水域面积变化较小，态势不明显；

林地为持续增加态势，草地相反，为减少态势；建设用
地在 １９９０—２０００ 年变化态势不明显，后一阶段

２０００—２０１０年呈显著增加态势；未利用地经历了先
减少后增加的变化过程（图１ｂ）。中部梁峁涧区耕地
与未利用地变化态势一致，同为１９９０—２０００年面积
增加，２０００—２０１０年面积减少，总体为减少态势；水
域变化态势不明显，而建设用地在后期表现为略微的
增加；林地总体增加，草地总体面积变化较小（图１ｃ）。
南部丘陵沟壑区１９９０—２０１０年耕地、水域总体为减
少态势；林地、草地和建设用地总体表现为增加态势；
未利用地总体呈减少态势（图１ｄ）。

２．２　土地利用变化动态分析
表１根据式（１）计算得到，表１中“－”表示某种

土地利用类型在某一阶段为减少态势，“＋”表示增加
态势。

表１　靖边县１９９０－２０１０年单一土地利用动态度

分 区 类 型
１９９０—
２０００年

２０００—
２０１０年

１９９０—
２０１０年

耕 地 －０．１５ －０．５７ －０．３６
林 地 ０．６１　 ０．７０　 ０．６７

全 县
草 地 －０．３３ －０．９４ －０．６２
水 域 －０．３８ －０．７３ －０．５４
未利用地 －２．１４ －１．４７ －１．６５
建设用地 ４．７６　 １９．０４　 １６．４４
耕 地 －０．１９　 ０．１９　 ０．００
林 地 １．９７　 ０．５０　 １．２９

北 部

风沙滩区

草 地 －０．５７ －３．４３ －１．９０
水 域 －０．１５ －０．５３ －０．３３
未利用地 －５．４２　 ４．７８ －１．６２
建设用地 １．８８　 ２９．２７　 １８．３３
耕 地 ０．７３ －１．６９ －０．５４
林 地 －０．０１　 ０．８７　 ０．４３

中 部

梁峁涧区

草 地 －１．５０　 １．７５　 ０．００
水 域 －０．４４ －０．８８ －０．６４
未利用地 ４．０７ －５．８４ －２．０７
建设用地 ３３．１６　 １１．６９　 ４１．８１
耕 地 －１．７０　 ０．７４ －０．５５
林 地 －０．４３　 ０．８１　 ０．１７

南部丘陵

沟壑区

草 地 ０．９８ －０．６６　 ０．１３
水 域 －０．９２ －１．００ －０．９１
未利用地 ６．６１ －５．４０ －１．１８
建设用地 ２．９７　 ６．１９　 ５．５０

１９９０—２０１０年，靖边县耕地、草地、水域和未利
用地减少，其中以未利用地减少幅度最大，耕地减少

幅度最小，二者相差近５倍；林地和建设用地增加，以
建设用地增加幅度最大，增加１６．４％。１９９０—２０００
年和２０００—２０１０年２个阶段中，除未利用地前一阶
段减少速度快于后一阶段外，其他土地利用类型后一
阶段增加或减少速度都要快于前一阶段（表１）。以
上结果反映出２０００—２０１０年是靖边县土地利用发生
变化的主要阶段，建设用地的快速增加是研究时段内
土地利用变化的主要特征。
北部风沙滩区１９９０—２０１０年林地、建设用地为

增加态势，仍以建设用地的较高增幅为主要特征，高
于靖边县平均增加幅度；草地、水域、未利用地减少，
草地减少幅度大于未利用地，水域减少幅度最小；耕
地变化幅度最小。１９９０—２０００年和２０００—２０１０年２
个阶段中，耕地、未利用地面积先减少后增加，增减幅
度基本相当；草地、水域持续减少，减少幅度有逐渐增
大之态势；林地增加在前一阶段幅度较大，而建设用
地增加主要集中于后一阶段。
中部梁峁涧区１９９０—２０１０年建设用地增加幅度

大于北部风沙滩区，是其近２．５倍，远高于靖边县平
均增加幅度；林地、草地变化幅度小于北部风沙滩区；
耕地、水域和未利用地中，以未利用地减少幅度最大。

１９９０—２０００年和２０００—２０１０年２个阶段中，建设用
地的增加主要集中于前一阶段，这一特征与北部风沙
滩区具有较大的差异；除水域表现为２个阶段的持续
减少外，中部梁峁涧区域的各土地利用类型前一阶段
与后一阶段的变化态势相反。
南部丘陵沟壑区１９９０—２０１０年建设用地增加幅

度是３个区域当中最小的，仅是靖边县平均增加幅度
的１／３；耕地、水域和未利用地中，耕地减少幅度最
小，未利用地最大；林地增加幅度略高于草地。

１９９０—２０００年和２０００—２０１０年２个阶段中，建设用
地持续增加，后一阶段增加幅度明显，是前一阶段的

２倍；水域减少幅度２个阶段基本相同；其他各土地
利用类型，在２个阶段中表现出相反的变化态势，但
均表现出增加幅度高于减少幅度的态势。

２．３　土地利用转移矩阵分析
在ＡｒｃＧＩＳ　１０软件中，对１９９０年和２０１０年靖边县

土地利用图进行叠加分析，并进行数据统计得到

１９９０—２０１０年的土地利用变化转移矩阵如表２所示。
土地利用变化转移矩阵可以直观地表明在研究时段内

各种土地利用类型之间的相互转变情况。基于１９９０
年和２０１０年靖边县土地利用叠加分析结果，可以得
到２０１０年耕地、林地、草地和建设用地由１９９０年其
他土地利用类型转变的空间分布图（附图１）。
从表２和附图１可以看出，靖边县１９９０—２０１０年，
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耕地依次主要向林地、草地和建设用地转变；林地依次
向草地、耕地、未利用地和建设用地的转变也较为明
显；草地表现出依次向林地、耕地、未利用地和建设用
地转变的特征；水域、建设用地转变为其他土地利用类
型的面积较少；未利用地最为显著的是向林地、草地
的转变，转变为耕地的面积较少。以上反映出，研究
时段内靖边县土地利用类型之间的转变，以耕地、林
地、草地之间的转变，以及三者向建设用地的转变和
未利用地向林地的大面积转变为主要特征。
从区域来看，北部风沙滩区在１９９０—２０１０年，耕

地向林地、草地和建设用地转变，其中向建设用地的
转变数量高于向草地的转变；林地以向耕地和草地转
变为主，向建设用地转变的数量也较为可观；草地向
林地和耕地转变为主，与林地向建设用地转变的数量
较为相近；未利用地向林地转变数量较大，占全县的
比例接近２／３。
中部梁峁涧区在１９９０—２０１０年，耕地向林地、草

地转化居多，向建设用地转变的面积不及向林地、草地
转变面积的８％；林地主要向耕地、草地和未利用地转
变；草地以向耕地、林地和未利用地转变为主；未利用

地主要向林地和草地转变。总体上，中部梁峁涧区各
土地利用类型向建设用地转变的数量都比较小。
南部丘陵沟壑区在１９９０—２０１０年，耕地以向林

地和草地转变为主，向建设用地和未利用地转变的数
量相近；林地向草地和耕地转变为主，向未利用地转
变的数量高于向建设用地转变数量；草地向林地和耕
地转变，向未利用地转变的数量是向建设用地转变数
量的２倍；未利用地向耕地、林地和草地的转变居多，
向建设用地转变的数量较少。
从以上分析可以看出，靖边县１９９０—２０１０年土

地利用类型转变的特点主要包括：（１）耕地、林地和
草地之间的相互转变数量较大，是主要土地利用转变
类型；（２）耕地、林地和草地向建设用地的转变是研
究时段内该区域的主要特征；（３）未利用地向林地和
草地的转变数量较大；（４）区域分布上，北部风沙滩
区耕地、林地和草地之间相互转变的规模和数量高于
中部梁峁涧区和南部丘陵沟壑区，中部梁峁涧区高于
南部丘陵沟壑区；（５）耕地、林地和草地向建设用地
的转变主要集中于北部风沙滩区，未利用地向林地的
转变也主要集中在该区域。

表２　靖边县１９９０－２０１０年土地利用转移矩阵 ｋｍ２

分 区 类 型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕 地 ７３０．４３　 ２０６．２７　 １５２．５１　 ０．８１　 ４５．０８　 ６．４４
林 地 １３８．４２　 １６５４．６７　 １４４．９０　 ３．１８　 ３１．３６　 ４９．９３

全 县
草 地 １５８．２０　 ２８４．７５　 ８４３．５７　 １．９１　 ２８．８７　 ６８．９９
水 域 ２．７２　 ４．４６　 ４．９１　 ４７．１９　 ０．２８　 ０．２９
建设用地 １１．５５　 ３．９９　 ３．６５　 ０．０４　 ７．２７　 ０．５６
未利用地 １８．３５　 １４０．７４　 ６３．７０　 ０．０９　 ５．３５　 ８１．４３
耕 地 ２５０．７１　 ７９．５０　 ２５．４７　 ０．４６　 ３４．７１　 １．４７
林 地 ６５．１７　 ５６４．１２　 ６８．１６　 ２．１２　 １８．１７　 ３１．２９

北 部

风沙滩区

草 地 ６４．３７　 １９３．３０　 １６６．４６　 ０．７２　 １６．０３　 ４０．３６
水 域 １．１２　 １．７３　 ２．２８　 ２２．４３　 ０．１９　 ０．０４
建设用地 ７．９９　 １．４２　 ２．６０　 ０．０３　 ４．６９　 ０．０９
未利用地 ２．６０　 １０１．３６　 ３３．２７　 ０．０７　 ４．８２　 ７０．９５
耕 地 ３００．５１　 ８８．５６　 ８５．０１　 ０．２８　 ６．８９　 １．９２
林 地 ５２．５０　 ６０２．５２　 ２７．４２　 ０．５４　 ７．７８　 １０．４６

中 部

梁峁涧区

草 地 ６８．５５　 ４３．３２　 ２９８．４０　 ０．７８　 ５．６５　 １４．４６
水 域 ０．８８　 １．４８　 １．９２　 １７．５１　 ０．０２　 ０．１４
建设用地 １．１５　 ０．２１　 ０．５７　 ０．０１　 ０．２７　 ０．０１
未利用地 ７．１７　 ２５．９４　 １７．６２　 ０．０２　 ０．１１　 ６．５５
耕 地 １７９．２１　 ３８．２０　 ４２．０３　 ０．０７　 ３．４８　 ３．０４
林 地 ２０．７５　 ４８８．０２　 ４９．３２　 ０．５１　 ５．４１　 ８．１８

南部丘陵

沟壑区

草 地 ２５．２８　 ４８．１２　 ３７８．７２　 ０．４１　 ７．２０　 １４．１８
水 域 ０．７１　 １．２６　 ０．７１　 ７．２５　 ０．０７　 ０．１０
建设用地 ２．４１　 ２．３７　 ０．４９　 ０．００　 ２．３１　 ０．４７
未利用地 ８．５９　 １３．４４　 １２．８２　 ０．０１　 ０．４２　 ３．９４

　　注：行为２０１０年，列为１９９０年。

７３第１期 　　　　　　崔晓临等：北方农牧交错带靖边县土地利用变化及其驱动因素



２．４　土地利用变化驱动因素分析

２．４．１　人口因素　１９９０—２０１０年，靖边县人口持续
增长（图２）。人口由１９９０年的２４．０６万人上升到

２０１０年的３２．８６万人，人口年均增长率达２．２０％，人
口增长必然导致对居住地、公共用地以及水资源的需
求加大，居民用地需求不断增长，从而推动建设用地
范围进一步扩展及其用地结构的相应变化。比较明
显的是交通用地和工矿用地的增加，而人们对地表水
资源的开采导致靖边县水域面积萎缩，人口增加所引
起的对土地的需求，促进人们加大对未利用土地的规
划、使用，导致未利用地减少，人口增加是靖边县土地
利用变化的驱动因素之一。

图２　１９９０－２０１０年靖边县人口数量

２．４．２　经济发展　经济发展是土地利用变化的重要
驱动因素，主要表现为建设用地的迅速增加。图３表
明，１９９０—２０１０年靖边县 ＧＤＰ呈指数增长，尤其是

２０００年之后，经济发展迅速。结合表２中靖边县建设
用地变化主要发生在２０００—２０１０年，充分反映出建
设用地扩展主要是经济发展所推动。图 ３ 表示

１９９０—２０１０年第１，２，３产业占ＧＤＰ的变化情况，可
以看出第１产业呈逐年下降的态势，第３产业呈现先
增加后减少的趋势，反映出２０００年之前，靖边县第１
产业比重迅速减少，第２，３产业发展较快，所占比例
保持上升态势。２０００—２０１０年，第２产业逐渐成为靖
边县的主要产业，所占比例达到 ＧＤＰ的８０％以上。
以上分析表明，靖边县建设用地的快速增加主要是由
第２产业的快速发展所驱动。

图２　１９９０－２０１０年靖边县ＧＤＰ变化情况

建设用地包括居住地、交通用地、工矿用地等类
型。靖边县在国家政策“发展中小城镇”以及县政府
“两基地、两中心、一枢纽”政策的推动下，城市化进程
加快，城镇面积逐年增加。靖边县第２产业的发展主
要源自该地区石油、天然气开采和石油加工为主导的
工业迅猛发展。

２．４．３　政策因素　１９９０—２０１０年，对靖边县土地利
用变化影响较为重要的政策有“三北”防护林体系建
设、退耕还林还草工程的实施等，这些政策导向驱动
了该地区耕地向林地、草地的转化。“三北”防护林体
系的建设，促进了该区域北部风沙滩区林地面积数量
的增加。西部大开发等国家层面政策因素促进了靖
边县油气资源的快速开发和开采，兴建油井、气井以
及公路的修建等是驱动靖边县建设用地面积增加的

主要因素。

３　结 论

（１）１９９０—２０１０年，靖边县林地、建设用地面积
呈现增加态势，耕地、草地、水域和未利用地面积为减
少态势。北部风沙滩区林地增加和草地减少态势明
显。中部梁峁涧区耕地面积减少，林地增加态势明
显。南部丘陵沟壑区耕地减少，林地、草地增加态势
明显。建设用地的增加主要集中于２０００—２０１０年。

（２）１９９０—２０１０年，靖边县土地利用变化主要发
生在２０００年之后，其中尤以建设用地的快速增加为
特点。北部风沙滩区和中部梁峁涧区建设用地增加
速度高于南部丘陵沟壑区。北部风沙滩区建设用地
增加主要发生在２０００年之后，中部梁峁涧区主要发
生在２０００年之前。

（３）１９９０—２０００年，靖边县耕地、林地和草地之
间的相互转变数量较大，且共同向建设用地转变，主
要集中于北部风沙滩区。区域分布上，北部风沙滩区
耕地、林地和草地之间相互转变的规模和数量高于中
部梁峁涧区和南部丘陵沟壑区，中部梁峁涧区高于南
部丘陵沟壑区。

（４）经济的快速发展尤其是油气等资源的开采
是靖边县建设用地变化的主要驱动因素，其驱动效果
要高于人口增加。退耕还林还草等政策的实施，是耕
地、林地、草地发生变化的主要驱动因素。
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