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目前区域土地利用变化研究已经成为全球变化

研究的热点问题 [1- 6]!中国自 20 世纪 90 年代末开始
实施的退耕还林工程正对中国的土地利用变化产生

了巨大的影响,这方面的研究很多 [7- 11]!但是都未能很
好地揭示土地利用与退耕还林之间的相互关系" 笔
者采用遥感和地理信息系统方法与统计方法相结

合!分析了 2000#2003 年延安示范区土地利用的时
空变化特征和退耕还林的空间分布规律! 探讨退耕
还林工程对当地土地利用变化的影响程度"

! 研究范围$方法和资料来源
5)5 研究区概况 延安生态环境建设示范区% 简称延
安示范区!下同& 位于延河$西川河$杜甫川$南川河
在延安市附近的交汇处!属陕北黄土丘陵沟壑区!辖
延安市$安塞县和延安宝塔区共 9 个乡镇!土地总面
积 690.73km2’
延安示范区内土壤以黄绵土为主!透水性好!容

易遭受流水侵蚀" 区内沟壑发育! 平均沟壑密度为
4.3km/km2!地面割裂度在 51.15%" 植被分布格局是

延安示范区土地利用与退耕还林的时空变化研究
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摘 要)以航片等资料为基础!借助遥感影像解译$地理信息系统空间分析功能以及数理统计方法!分
析了延安生态建设示范区 7888#7889 年间各土地利用类型的数量变化和空间特征! 并且首次引入
退耕指数$退耕弹性系数等指标对退耕还林工作进行评价*揭示了该区各类用地数量变化的幅度+速
度和区域差异以及退耕还林的强度和规模" 阐明了区域土地利用变化与退耕还林的关系特点!为区
域水土保持和土地可持续利用提供科学依据"
关键词)延安示范区(土地利用(退耕还林(时空变化(退耕指数
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北部以草为主!南部以林为主!乔木有油松"小叶杨"
沙柳等 40 多个树种!灌木则以狼牙刺"柠条"沙棘等
为主#
"-! 研究方法 数据的采集与处理采用遥感"地理信
息系统与数理统计相结合的方法$ 通过对卫星和航
空影像进行解译!得到图形数据!并将其导入地理信
息系统软件 ACR/INFO 中!在 GIS 的支持下!对 2000
年和 2003 年 2 期的图形数据进行空间叠加分析!获
得土地利用变化的空间数据与属性数据$ 然后利用
专门分析软件 arcview3.2 和 patch analysis2.0 进行土

地利用变化的动态分析! 在此基础上通过退耕指数
和退耕影响系数来分析退耕还林的时空变化$
"-7 资料来源与处理 研究所用数据有 2 个来源 %
2000 年土地利用 / 覆盖信息来自于当年 11 月的中

心比例尺为 1:15000 的彩红外航片&2003 年的数据
则来自于对 4 个示范片退耕的实地调查和延安退耕

还林办退耕资料的整理!并将结果落实在图上$ 由于
机助人工解译精度高!在 ACR/INFO 支持下!将彩红
外航片在 1:10000 地形图上经过人工转绘获取土地

利用 / 覆盖信息$ 2003 年实地调查获取的信息直接
在 2000 年的 1:10000 土地利用图上进行填图! 所以
确保了 2 期图形比例尺一致!精度得到了保证$
"-8 土地利用分类系统 为了突出坡耕地和林草面
积的变化!以便了解示范区退耕还林的进展!本研究
未完全按国家标准将其土地利用分为 7 大类型!而
是根据土地的利用方式属性!将其分为基本农田"坡
耕地"园地"乔灌混交林"疏林地"天然草地"居民工
矿交通用地"水域"荒草地及难利用地共 10 类$
! 延安示范区土地利用的数量变化
!-" 土地利用变化的幅度 土地利用变化主要反映
在土地类型的面积"空间分布和质量上的变化$ 要研
究土地利用变化总的态势和结构上的变化! 必须要
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变成了未成林造林地! 2!未成林造林地面积增幅最
大"3 年共增加了 65.20 km2"反映了示范区生态建设
取得了明显的成绩#"园地面积增加了 17.05 km2"主
要是扩大了苹果的栽种面积!
5)5 土地利用类型的相互转化 土地利用类型的相
互转化分析有助于了解各土地利用类型的结构变

化"在 ARCGIS 环境下"笔者分析得到了 2000$2003
年延安示范区土地利用类型的转移矩阵% 表 2& ! 结
果显示’#有 36%的坡耕地面积发生了用途转换"其

中有 23.4%变成了人工造林面积#$园地面积增加了
28.12%"净增加 16.96km2"其中有 4.65 km2(5.55 km2

和 4.15 km2分别来自于坡耕地(造林地和天然草地#
%有 17.3%的疏林地转化成其他地类"其中绝大多数
变成了造林地"其数量有 4.82 km2"占到了疏林地初
期面积的 12.1%) &造林地也发生了用途转换"分别
有 8.8%和 4.5%的造林地转化为园地和天然草地"后
者主要是由原来的造林地退化而来* ’天然草地主
要转变成造林地"其面积有 43.35 km2"占研究初期天

分析土地利用类型面积的变化* 通过对延安示范区
二期土地利用图形数据% 图 1"图 2& 分别进行统计
分析" 再将统计结果进行对比就可以得到全区各类
土地利用面积变化情况% 图 3"表 1& * 结果显示’(3

年来示范区各类用地类型中天然草地减幅最大"减
少了 32.58 km2"其次是坡耕地"减少了 26.15km2"未
利用地和疏林地也分别减少了 16.62 km2 和 6.90

km2"由于贯彻国家林草结合的政策"这些用地主要

������ 2000������	 2003������	 �����	
� 
�
�� 83.45 83.45 0 
�� 72.62 46.47 -26.15 
�� 60.32 77.37 +17.05 
���� 123.29 123.29 0 
��� 39.87 32.97 -6.90 

������ 63.01 128.21 +65.20 
���� 153.71 121.13 -32.58 

���� !�� 25.64 25.64 0 
"# 9.28 9.28 0 
���� 59.52 42.90 -16.62 
$�	 690.71 690.71 0 

 

表 ! 延安示范区土地利用动态变化统计表 (km2)

2003 �  
�� ��  ��� ���  �	
�  ��
�  2000 � 

��  ��  ��  ��  �� ��  ��  ��  �� ��  ��  ��  
��  64.0 46.48 6.4 4.65   23.4 16.99 6.3 4.58   

��    100.0 60.32         

���   2.2 0.88 82.7 32.97 12.1 4.82 3.0 1.20   

���   8.8 5.55   86.6 54.57 4.5 2.84   

�	
�   2.7 4.15   28.2 43.35 69.1 106.21   

��
�   2.9 1.73   14.4 8.57 11.4 6.79 71.3 42.44 

 
然草地面积的 28.2%"其余的有 2.7%转化为园地*)
未利用地主要是一些荒山荒坡 " 分别有 14.4%和
11.4%的未利用地变成了造林地和天然草地" 还有
2.9%被开发成果园*
" 退耕还林的评价
6)7 退耕还林的规模及速度分析 为了研究退耕还
林的强度和规模" 笔者引入了退耕指数模型和退耕
速率两个概念* 退耕指数模型指的是退耕地占应该
退耕的耕地的百分比" 实际应用中它分为坡地退耕
指数和生态退耕指数 2 种计算方法" 后者考虑了荒
山造林因素* 退耕速率则反映单位时间里退耕的数
量"它们的数学公式分别为’

% 1& 坡地退耕指数’

!" #$%&’

&’
*100 ++++++++% % 3-1&

式中"! 表示坡地退耕指数"&’"&$分别表示研究

初期和末期的坡耕地数量*
% 2& 生态退耕指数’

!'= &'$%&'’
&'’

+100 +++++++% % 3-2&

式中"!' 表示生态退耕指数"&'’"&'$ 分别表示研
究初期和末期的坡耕地与荒山荒坡面积之和*

% 3& 退耕速率’

(= !') +++++++++++++ % 3-3&

式中"!'表示生态退耕指数") 表示研究时间"当
) 的单位为年时"( 表示退耕的年变化率" 根据上述

表 # $%%%$$%%" 年延安示范区用地类型转化 (%,km2)
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次是纸!县片!山狼岔片最低" 就退耕速率来看!高
桥片和纸"县片也都分别排在一#二位" 但是 4 个示
范片的退耕指数和退耕速率都低于全示范区的水

平! 说明与示范区其他地区相比!4 个示范片的退耕
规模和进度还不大!还有很大的退耕潜力可挖"
7-! 退耕还林对土地利用结构的影响评价 退耕还
林工程的实施极大地促进了示范区土地利用结构的

调整! 笔者把退耕还林引起土地利用结构变化这一

现象称作退耕还林效应" 为了反映退耕还林效应的
大小!参照用地增长弹性系数概念!笔者引入了退耕
影响系数概念模型" 它是指其他用地面积变化率与
生态退耕面积变化率的比值!数学表达式为$

!=

"

# $ %
! "&’(

&’#

)'*+)',
)'-

%%%%%%%%% & 3-4’

公式! 分别计算出延安示范区的退耕年变化率 & 表
3’ " 结果表明退耕还林在时空变化上有很大的区域

差异" 4 个示范片中!高桥片的坡地退耕指数和生态
退耕指数都是最高的!说明退耕的力度是最大的!其

2000��� 2003��� �� 
��� 	
 ��� 	
 

�����
 �����
 ���� 

���� 6.77 9.84 5.01 7.31 26.00 25.83 8.61 

� � � 9.73 7.52 6.50 5.92 33.20 28.00 9.33 


��� 3.08 1.98 2.41 1.92 21.75 14.43 4.81 

���� 3.46 6.27 3.07 5.18 11.27 15.21 5.07 

�    � 72.62 59.52 46.47 42.90 36.01 32.37 10.79 

 

表 ! "###("##! 年延安示范区退耕情况统计表 (km2!%)

注$1.研究中 4 个示范片并不完全涵盖了整个延安示范区!这四个示范片分别代表不同类型的生态农业建设模式!所以它们的面积之和不等于整个示范

区面积!只占示范区面积的 33.65%" 2. 4 个示范片的范围$纸#县片指纸坊沟和县南沟 2 个小流域)高桥片指龚家沟#任台沟和汤家沟 3 条小流域)山狼

岔片指山狼岔小流域)燕$马片指燕沟和马寺川沟 2 条小流域!下同"

�� ���� �� 	� 
��� 
�� ��� ���� ��� �� ���� 
��� 
��� 

2000 5.39 6.77 2.86 5.29 3.92 6.23 10.76 0.71 0.61 9.84  !" 
2003 5.39 5.01 6.03 5.29 3.62 8.37 10.03 0.71 0.61 7.31 

7.13 

2000 5.58 9.73 3.04 2.35 2.90 7.20 9.57 1.12 0.09 7.52 #$" 
2003 5.58 6.50 5.98 2.35 2.27 8.70 10.59 1.12 0.09 5.92 

5.16 

2000 1.77 3.08 2.55 4.81 2.10 0.06 1.74 0.32 0.00 1.98 %&" 
2003 1.77 2.41 2.55 4.81 2.10 1.13 1.39 0.32 0.00 1.92 

83.04 

2000 17.57 3.46 13.24 37.12 7.42 11.34 13.51 2.10 0.49 6.27 ’(" 
2003 17.57 3.07 13.36 37.12 6.71 14.36 12.56 2.10 0.49 5.18 

5.46 

2000 83.45 72.62 60.32 123.29 39.87 63.01 153.71 25.64 9.28 59.52 ) 
* 2003 83.45 46.47 77.37 123.30 32.97 128.21 121.13 25.64 9.28 42.90 

5.50 

 

表 $ "###("##! 年延安示范区退耕影响系数

图 $ "###!"##! 年延安示范区退耕还林分布图
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式中! !'"!!'#分别表示研究初期和末期的坡耕
地与荒山荒坡面积之和"!$%& 表示除坡耕地和荒山

荒坡外的第 i 类土地利用类型在研究期间变化的面

积!’%& 表示除坡耕地和荒山荒坡外的第 i 类土地利

用类型在研究初期的面积"表示退耕影响系数!值越
大说明退耕对土地利用结构调整的影响越大! 反之
则影响越小#
利用上述公式! 计算出延安示范区及各示范片

的退耕影响系数$ 表 4% & 结果表明’高桥片和燕 - 马
片的退耕影响系数均低于全区平均水平!而纸 - 县片
稍高于全区平均水平!山狼片最大!高达 83.04!远远
高于全区和其他 3 个示范片的水平& 这一结果表明!
4 个示范片中!山狼示范片退耕还林对土地利用结构
调整的影响最大! 高桥示范片退耕还林工程的影响
最小!其它 2 个示范片跟全示范区平均水平差不多&
山狼片的退耕影响系数之所以远远高于其它 3 个示

范片和全区水平是因为该片总面积在 4 个示范片中

是最小的!它的坡耕地和荒山数量本来就是最少的!
所以退耕还林和荒山造林面积也就很少! 其它地类
变动幅度相比之下就显得很大了& 这就表明!各示范
片的土地利用调整受退耕还林工程的影响要比全示

范区大& 全区和 4 个示范片的退耕影响系数均超过
了 5!说明退耕还林工程对延安示范区的土地利用结
构优化产生了巨大的积极作用$ 图 4% &
! 结论
4.1 自 1999 年开展大规模退耕还林工程以来! 延安
示范区的土地利用发生了巨大变化& 2000(2003 年
全区坡耕地减少了 26.15km2!造林面积达 65.20 km2!
园地增加了 17.05 km2! 天然草地减少了 32.58 km2!
未利用地面积减少了 16.62 km2! 疏林地也有小幅度
减少&
4.2 林草地面积增长迅速&退耕下来的坡耕地大部分
都转变成了造林地! 减少的天然草地也主要转变成
了造林地! 另外有 25.8%的未利用地也变成了林草
地&
4.3 延安示范区退耕的强度和速度都比较大&全区有
32.37%的坡耕地和荒山都实施了退耕还林! 并且每
年退耕的速度高达 10.79%& 全区退耕还林进展存在
明显的区域差异& 高桥示范片有 28%的坡耕地和荒
山都种上了林草! 在 4 个示范片中退耕还林最彻底

的! 而山狼岔示范片和燕 - 马示范片则完成的不太
好!分别只有 14.43%和 15.21%的坡耕地和荒山实施
了造林&
4.4 退耕还林工程给延安示范区土地利用结构优化

产生了巨大的积极作用! 全区的退耕影响系数只有
5.50&退耕还林工程对各示范片土地利用结构优化的
作用也是不一样的!4 个示范片中! 高桥示范片退耕
还林工程对土地利用结构调整的影响最小! 其退耕
影响系数最低!为 5.16!山狼示范片影响最大!其退
耕影响系数只有 83.04!是几个示范片中最高的&
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