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摘  要 

为了研究韩城市土地利用结构，为韩城市土地资源合理利用和高质量发展提供技术依据。本文以韩城市

为研究对象，利用Esri发布的10米分辨率土地利用分类数据，通过土地利用变化量、土地利用转移矩阵

和土地利用动态度等方法，对韩城市2017~2022年土地利用情况进行分析。结果表明：2017~2022年
水域、林地、耕地和建设用地面积增加，未利用地和草地面积减少，草地面积变化最大。2017~2022年
土地利用单一动态度绝对值最小为耕地，最大为林地。2017~2022年土地利用综合动态度不断增加，表

示土地开发利用程度越来越高。 
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Abstract 
In order to study the land use structure of Hancheng City and provide the technical basis for the 
rational utilization and high-quality development of land resources in Hancheng City. This article 
takes Hancheng City as the research object and uses the 10 meter resolution land use classifica-
tion data released by Esri, to analyze the land use situation in Hancheng City from 2017 to 2022 
through methods such as land use changes, land use transfer matrix, and land use dynamic degree. 
The results show that from 2017 to 2022, the area of water, forest land, cultivated land, and con-
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struction land increased, while the area of unused land and grassland decreased, and the area of 
grassland changed the most. The absolute value of the land use a single dynamic degree from 2017 
to 2022 is the smallest for cultivated land and the largest for forest land. The comprehensive dy-
namic degree of land use continues to increase from 2017 to 2022, indicating that the degree of 
land development and utilization is getting higher and higher. 
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1. 引言 

土地资源是自然资源的重要组成部分，土地利用变化是土地监测的重要研究方向之一。土地利用变

化能够反映人类活动对自然环境的影响程度[1]。土地利用研究最早可以追溯到 1864 年，Mash 认为地中

海和美国大平原的生态环境受到了土地利用变化的影响[2]。开展土地利用变化过程研究，对于研究区域

及全球环境变化，预测演变趋势及制定政策都有重要的参考价值[3]。土地利用变化监测主要采取卫星遥

感技术，20 世纪 70 年代后国外就开始进行土地利用调查分析[4]。20 世纪 80 年代开始，我国开始采用遥

感技术进行土地利用变化分析研究[5]，如王亚琴等[6]开展的土地利用遥感监测研究，王译著等[7]、保家

有等[8]、张雨萌等[9]、刘丹丹[10]开展的土地利用时空动态变化研究等。刘纪远等[11]分析了全国近 10
年土地利用变化，总结了土地利用变化差异规律。学者们采取很多方法来分析土地利用变化的过程。如

谢花林等[12]采用回归分析法，邱炳文等[13]采用空间自相关分析法，贺三维等[14]采用地理加权回归法，

张诗晓等[15]采用主成分分析法等来分析土地利用变化驱动机制。 
韩城市是陕西最大的钢铁基地，也是全国闻名的花椒之都。其土地类型在近几十年来发生了显著变

化。为研究韩城市土地利用变化，本文采用 Esri 联合 Impact Observatory 以及 Microsoft 基于哨兵 2 号

(Sentinel-2) 10 米分辨率卫星遥感影像进行土地利用分类数据，以 2017 年、2020 年、2022 年 3 期土地利

用数据为研究数据源，利用 GIS 空间分析技术构建土地利用转移矩阵，定量分析韩城市各土地类型在研

究时段内的转移特征，结合土地利用面积变化和土地利用动态度变化等指标探究韩城市土地利用空间分

布规律、土地类型数据转移情况，为韩城市土地资源的合理利用和城镇高质量发展提供依据。 

2. 研究区概况与数据来源 

2.1. 研究区概况 

韩城市隶属于陕西省渭南市，位于渭南市东北部，地理位置介于北纬 35˚18'50"~35˚52'08"，东经

110˚07'19"~110˚37'24"之间。截至 2023 年底，韩城市全市下辖 2 个街道办事处、6 个镇，共 166 个行政村，

39 个社区，常住人口约 50 万人。 

2.2. 数据来源 

本研究分析采用 Esri 发布的土地利用数据，选取 2017 年至 2022 年共 6 期数据，以 2017 年、2020
年、2022 年为时间界限，将各地类图斑分为耕地、林地、草地、水域、建设用地和未利用地等 6 个类别。
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韩城市行政矢量边界数据下载于地理国情监测云平台。运用 Arcgis10.2 进行数据分析、计算及制图。 

3. 研究方法 

3.1. 土地利用变化量 

各种土地利用类型在数量上的变化是土地利用变化的重要特征，在时序上的变化可由不同土地利用

类型的面积变化量来反映[16]，见式(1)。 
 b aS S S∆ = −  (1) 

式(1)中， S∆ 为某类土地利用类型面积的变化量； aS 和 bS 为研究初期与末期该土地利用类型的面积。 

3.2. 土地利用转移矩阵 

土地利用转移矩阵可以直观体现出韩城市 2017 年至 2022 年各年土地利用类型结构及其之间的相互

转换关系[17]，见式(2)。 
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式(2)中，S 为土地利用类型面积；i 为期初土地利用类型， [ ]1,i n∈ ；j 为期末年土地利用类型， [ ]1,j n∈ ；

ijS 为研究期内第 i 类土地转移为第 j 类土地的面积总和。 

3.3. 土地利用动态度 

土地利用单一动态度是指一定时间内某种土地利用类型的数量变化情况，反映的是某种土地利用类

型的具体变化情况[18]，见式(3)。土地利用动态度计算结果为正说明这种土地类型在研究时段内土地面

积呈增长趋势，计算结果为负则说明这种土地类型在研究时段内土地面积呈下降趋势；该值绝对值越大，

代表动态度越大[19]。 
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式(3)中， K 为某类土地利用类型动态度； aS ， bS 为研究初期和末期某地类面积； aT 和 bT 为研究初期的

时间和研究末期的时间。 
土地利用综合动态度反映区域内土地利用类型的综合变化，其值越高，表明区域内土地利用变化越

强烈，反之则越稳定[20]，见公式(4)。 
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式(4)中， LC 表示综合土地利用类型动态度， iLS 表示研究初期第 i 类土地类型的面积； i jLS −∆ 表示研究

期内 i 类土地利用类型转为非 i 类的面积； aT 和 bT 为研究初期的时间和研究末期的时间[21]。 

4. 结果分析 

4.1. 土地利用类型面积变化分析 

2017、2020 和 2022 年的韩城市各土地利用类型情况如表 1 和图 1 所示。从表 1 可以看出，2017~2020
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年韩城市草地和未利用地面积减少，水域、林地、耕地和建设用地面积增加，其中草地面积减少量最大，

约为水域、林地、耕地和建设用地面积增加的总和。2020~2022 年韩城市耕地、水域和未利用地面积减

少，林地、建设用地和草地面积增加。 
从 2017~2022 年韩城市土地利用类型变化面积来看，草地和林地面积波动最大，其中草地面积减少

量最大，减少面积为 261.89 km2，林地面积增加量最大，增加面积为 207.52 km2。建设用地面积逐年增

加，增加面积为 29.21 km2。耕地和水域面积呈现先增加后减少的趋势，增加面积分别为 23.1 km2和 3.94 
km2。未利用地变化量较少，面积减少 1.88 km2。 

 
Table 1. Changes in land use types in Hancheng City from 2017 to 2022 (%) 
表 1. 2017~2022 年韩城市各土地利用类型变化情况(%) 

土地利用

类型 
土地利用量(km2) 土地利用变化量(km2) 

2017 年 占比 2020 年 占比 2022 年 占比 2017~2020 2020~2022 2017~2022 

水域 26.49 1.73 35.35 2.31 30.43 1.99 8.86 −4.92 3.94 

林地 220.93 14.42 418.97 27.34 428.45 27.96 198.04 9.48 207.52 

耕地 188.85 12.33 233.55 15.24 211.95 13.83 44.7 −21.6 23.1 

建设用地 126.01 8.22 148.08 9.66 155.22 10.13 22.07 7.14 29.21 

未利用地 6.51 0.42 4.93 0.32 4.63 0.30 −1.58 −0.3 −1.88 

草地 963.40 62.88 691.33 45.12 701.51 45.79 −272.07 10.18 −261.89 

 

 
(a)                               (b)                               (c) 

Figure 1. Land use situation in Hancheng City from 2017 to 2022 
图 1. 2017~2022 年韩城市土地利用情况 

4.2. 土地利用类型转移矩阵分析 

对 2017~2022 年韩城市进行土地利用转移矩阵，见表 2、图 2，由表 2 可以看出，水域流出面积为

9.18 km2，其中流出为草地的面积最大，为 5.92 km2，占比 64.49%，流入面积为 13.12 km2，流入土地来
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源主要为草地和未利用地；林地流出面积为 3.72 km2，流出土地类型主要为草地，面积 3.33 km2，占比

89.52%，流入面积为 211.24 km2，流入土地类型主要为草地；耕地流出面积为 35.91 km2，流出土地类型

主要为草地和建设用地，流入面积为 59.01 km2，流入土地类型主要为草地；建设用地流出面积为 5.34 km2，

流出土地类型主要为耕地和草地，流入面积为 34.55 km2，流入土地类型主要为草地和耕地；未利用地流

出面积为 5.34 km2，流出土地类型主要为草地和水域，流入面积为 3.46 km2，流入土地类型主要为草地

和水域；草地流出面积为 293.91 km2，流出土地类型主要为林地和耕地，其中流出为林地的面积为

207.85km2，占比 70.72%，流入面积为 32.02 km2，流入土地类型主要为耕地。 
 
Table 2. Land use transfer matrix in Hancheng City from 2017 to 2022 (km2) 
表 2. 2017~2022 年韩城市土地利用转移矩阵(km2) 

年份 土地利用类型 
2022 年 

水域 林地 耕地 建设用地 未利用地 草地 总计 

2017 年 

水域 17.31 0.03 1.44 0.28 1.51 5.92 26.49 

林地 0.01 217.21 0.24 0.14 0 3.33 220.93 

耕地 1.45 3.25 152.94 13.19 0.06 17.96 188.85 

建设用地 0.07 0.10 2.94 120.67 0.11 2.12 126.01 

未利用地 1.72 0.01 0.50 0.42 1.17 2.69 6.51 

草地 9.87 207.85 53.89 20.52 1.78 669.49 963.40 

 总计 30.43 428.45 211.95 155.22 4.63 701.51  

 

 
Figure 2. Land transfer matrix 
图 2. 土地转移矩阵 
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4.3. 土地利用动态度变化分析 

为了更直观的体现韩城市在 2017~2022 年间土地类型变化情况，分别对韩城市 2017~2020 年、

2020~2022 年和 2017~2022 年进行单一土地利用动态度变化分析，见表 3。结果显示 2017~2020 年水域、

林地、耕地和建设用地面积增加，林地面积增加最快，增速为 29.88%；未利用地和草地面积减少，草地

面积减少最快，降速为 9.41%。2020~2022 年林地、建设用地和草地面积增加，其余 3 种土地类型面积均

减少，建设用地面积增加最快，增速为 2.41%，水域面积减少最快，降速为−6.96%。从整个研究时段来

看，2017~2022 年韩城市水域、林地、耕地和建设用地面积增加，林地面积增加最快，增速为 18.79%；

未利用地和草地面积减少，未利用地面积减少最快，降速为 5.78%。由此可见韩城市在 2017~2022 年城

镇化发展引起建设用地扩张，城镇化发展的同时也注重生态环境和耕地保护，其水域、林地和耕地面积

均有不同程度增加，增加的用地来源为草地和未利用地。 
由表 4 可知，从 2017~2020 年、2020~2022 年土地利用综合动态度增加，表明随着经济社会的不断

发展，土地开发利用的程度越来越高。 
 
Table 3. Single dynamic degree of land use in Hancheng City (%) 
表 3. 韩城市土地利用单一动态度(%) 

研究周期/年 水域 林地 耕地 建设用地 未利用地 草地 

2017~2020 11.15 29.88 7.89 5.84 −8.09 −9.41 

2020~2022 −6.96 1.13 −4.62 2.41 −3.04 0.74 

2017~2022 2.97 18.79 2.45 4.64 −5.78 −5.44 

 
Table 4. Comprehensive dynamic degree of land use in Hancheng City 
表 4. 韩城市土地利用综合动态度 

研究周期/年 2017~2020 2020~2022 

土地利用综合动态度/% 26.22 37.90 

5. 结论 

1) 2017~2022 年韩城市草地减少量最大，减少 261.89 km2，减少的草地主要流向林地和耕地；林地

的增加量最大，增加 207.52 km2，增加的林地主要来源于草地；建设用地和耕地增加约 30 km2，未利用

地和水域面积变化不大。 
2) 2017~2022 年韩城市各类土地利用动态度绝对值最小的地类为耕地，表明耕地的变化最小；绝对

值最大的地类为林地，表明林地的变化最大。建设用地为增加趋势，未利用地为减少趋势，表明城镇化

建设加快；2017~2022 年土地利用综合动态度不断增加，表明韩城市土地开发利用程度越来越高。 
3) 本文关注对象为区域内所有土地利用类型，分析了各土地利用类型之间的转换关系并对土地利用

动态度进行了定量分析，但没有分析影响土地利用类型变化的原因，下一步结合工作实际对耕地进行研

究，分析影响耕地变化的因素，为耕地保护和粮食安全提供数据支撑。 
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