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摘  要 

对黄土高原地区土地利用程度分省进行计算分析，为黄土高原地区生态建设和进一步揭示人地关系及其

相互作用提供理论参考。借助ArcGIS平台，利用5期土地利用/覆被空间数据集，基于土地利用程度综合

指数模型，对黄土高原地区近20年土地利用程度进行分析。结果表明：黄土高原范围内河南省发展最快，

其次为宁夏回族自治区、甘肃省、内蒙古自治区、青海省、陕西省，山西省属于调整期，发展相对缓慢。

总体而言，黄土高原地区处于不断发展中，未出现明显的衰退现象。 
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Abstract 
The calculation and analysis of the degree of land use in the Loess Plateau by province provides a 
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theoretical reference for ecological construction in the Loess Plateau and for further revealing the 
relationship between man and land and their interaction. With the help of ArcGIS platform, the 
land use degree of the Loess Plateau in the past 20 years was analyzed based on the 5-phase land 
use/cover spatial data set and the comprehensive index model of land use degree. The results 
show that within the Loess Plateau, Henan Province has the fastest development, followed by 
Ningxia Hui Autonomous Region, Gansu Province, Inner Mongolia Autonomous Region, Qinghai 
Province, and Shaanxi Province. Shanxi Province is in the adjustment period and its development 
is relatively slow. In general, the Loess Plateau is in continuous development, and there is no ob-
vious decline. 
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1. 引言 

黄土高原因脆弱的生态环境、严重的水土流失成为我国生态环境建设的重点区域[1]。多年来国家投

入巨大的人力、物力和财力开展黄土高原生态治理工作，大致可以分为五个阶段：1950 年至 1960 年中

期，主要是通过坡面治理控制坡面侵蚀从而增加粮食产量；1960 年中期至 1970 年末期，主要是通过淤

地坝和梯田工程拦截泥沙，减少侵蚀；1970 年末期至 1990 年末期，主要是通过小流域综合治理控制坡

–沟侵蚀，拦截泥沙，增加粮食产量，改善生态环境；2000 年至 2010 年，这一时期主要的治理措施为

退耕还林还草工程，以生物治理为主，改善生态环境，降低土壤侵蚀；2010 年至今，退耕还林还草政策

坚持不变，出现新的治理措施治沟造地工程，主要目的是增加优质耕地，拓展土地资源，保障粮食安全，

改善生态环境[2]。伴随着大规模的生态治理工程开展，黄土高原地区土地利用发生了显著变化。 
土地利用指人类有目的性的采取一系列生物、技术手段，对土地进行周期性或长期性开发利用和治

理保护的过程[3]。土地利用直观地记录了人类活动为满足自然资源需求而改变的地物特征。通过城市扩

张、森林过度开发和农业集约化，土地利用变化对土地退化、全球气候变化和生物多样性等环境问题产

生了重大影响。现阶段对黄土高原典型区域土地利用变化研究较多，而对于整个黄土高原地区长时间序

列的土地利用程度研究较少，尚没有对整个黄土高原地区分省研究土地利用综合程度。本研究以整个黄

土高原为研究对象，借助 ArcGIS 平台，利用 5 期土地利用/覆被空间数据集，基于土地利用程度综合指

数模型，对黄土高原地区近 20 年土地利用程度进行分析。通过分析黄土高原土地利用程度综合指数来研

究土地利用程度特征，探讨黄土高原地区土地利用的深度和广度及其空间差异，以期为黄土高原地区生

态环境与社会经济可持续发展提供参考。 

2. 研究区概况 

研究区区位图如下图 1，黄土高原东起太行山，西至乌鞘岭，南靠秦岭，北抵长城。从东南向西北，

气候依次为暖温带半湿润气候、半干旱气候和干旱气候。高原上覆盖着深厚的黄土层，黄土厚度在 50~80 
m 之间，最厚达 150~180 m，年均气温 6℃~14℃，年均降水量 200~700 mm。 
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Figure 1. Location map of the study area 
图 1. 研究区区位图 

3. 数据来源与研究方法 

3.1. 数据源 

本文所使用的 5 期土地利用/覆被数据来源于中国科学院资源环境科学数据中心 
(https://www.resdc.cn/)，分辨率为 1 km，时间为 1995 年、2000 年、2005 年、2010 年、2015 年，土地利

用类型主要划分为：耕地、林地、草地、水体、建设用地和未利用地六类。 

3.2. 研究方法 

本文基于 5 期土地利用/覆被数据，以土地利用程度综合指数模型[4]理论为基础，对黄土高原地区 20
年(1995~2015)土地利用动态变化过程和时空差异特征进行分析。 

土地利用程度综合指数可以有效描述不同地区土地利用方式的差异，是描述土地利用程度的指标之

一。利用土地利用程度综合指数，定量描述黄土高原地区自然生态环境对土地利用强度与深度的制约性，

同时分析人类活动和社会发展对土地资源开发的深度与广度情况。土地利用程度综合指数大小反映了土

地利用程度高低[5] [6]。 
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式中：I 为区域土地利用程度变化量；Ia 和 Ib 分别为研究初期和末期区域土地利用程度综合指数；Cia 和

Cib分别为研究初期和末期第 i 类土地利用程度分级面积百分比。 
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式中：R 为土地利用程度变化率。 

4. 黄土高原土地利用程度综合指数分析 

土地利用程度综合指数可以有效描述不同地区土地利用方式的差异，是描述土地利用程度的指标之

一。利用土地利用程度综合指数，定量描述黄土高原地区自然生态环境对土地利用强度与深度的制约性，

同时分析人类活动和社会发展对土地资源开发的深度与广度情况。考虑到黄土高原生态建设，所以整体

提高水体、林地、草地的权重，降低耕地权重，依据(公式 2)方法及土地利用程度分级赋值表[7] (表 1)计
算出黄土高原地区土地利用程度综合指数。(表 2) 

 
Table 1. Grading assignment table of land use degree 
表 1. 土地利用程度分级赋值表 

分级土地 分类类型 土地利用类型 分级指数 

一级土地 城镇聚落用地级 城镇居民点、交通用地 4 

二级土地 林、草、水用地级 林地、草地、水域 3 

三级土地 农业用地级 耕地 2 

四级土地 未利用地级 未利用地 1 
 
Table 2. Comprehensive index of provincial land use degree on the Loess Plateau 
表 2. 黄土高原省域土地利用程度综合指数 

省域 
土地利用程度综合指数 土地利用程度变化率 

1995 年 2005 年 2015 年 1995~2005 2005~2015 1995~2015 

青海省 271.65 272.46 272.85 0.0030 0.0014 0.0044 

甘肃省 262.36 263.31 264.12 0.0037 0.0031 0.0067 

宁夏回族自治区 246.31 247.62 249.96 0.0053 0.0094 0.0148 

内蒙古自治区 242.26 240.35 243.87 −0.0079 0.0146 0.0066 

陕西省 254.10 253.83 255.16 −0.0011 0.0052 0.0041 

山西省 265.39 263.02 263.85 −0.0089 0.0032 −0.0058 

河南省 245.46 251.69 253.46 0.0254 0.0070 0.0326 

 
1995 年、2005 年、2015 年黄土高原省域三期土地利用程度综合指数最大值均为青海省，1995 年最

小值分别为内蒙古自治区、河南省和宁夏回族自治区；2005 年和 2015 年最小值分别为内蒙古自治区、

宁夏回族自治区和河南省。黄土高原横跨的七个省份范围内，耕地、林地、草地面积相对较大，对土地

利用程度综合指数贡献值也越大。1995 年土地利用程度综合指数排名前三的分别是青海省(综合指数为

271.65)、山西省(综合指数为 265.39)、甘肃省(综合指数为 262.32)；2005 年土地利用程度综合指数排名前

三的分别是青海省(综合指数为 272.42)、甘肃省(综合指数为 263.31)、山西省(综合指数为 263.02)；2015
年土地利用程度综合指数排名前三的分别是青海省(综合指数为 272.85)、甘肃省(综合指数为 264.12)、山
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西省(综合指数为 263.85)。 
通过土地利用程度变化率可以看出，1995~2005 年，黄土高原横跨的七个省域土地利用程度变化率

青海省、甘肃省、宁夏回族自治区、河南省为正，内蒙古自治区、陕西省、山西省为负，其中河南省发

展最快，土地利用程度变化指数为 6.23，变化率为 2.54%；2005~2015 年，黄土高原横跨的七个省域土地

利用程度变化率均为正，其中内蒙古自治区发展最快，土地利用程度变化指数为 3.51，变化率为 1.46%；

1995~2015 年 20 年间，山西省土地利用程度变化率为负，青海省、甘肃省、宁夏回族自治区、内蒙古自

治区、陕西省、河南省均为正，河南省(变化率为 3.26%)发展最快，其次为宁夏回族自治区、甘肃省、内

蒙古自治区、青海省、陕西省，山西省属于调整期，发展相对缓慢。总体而言，黄土高原处于不断发展

中，未出现明显的衰退现象。 

5. 讨论 

过去的 20 年，伴随着黄土高原小流域综合治理、退耕还林还草以及治沟造地等生态治理模式的实施，

该区域土地利用变化也发生了剧烈的变化，这与国家政策的影响是密不可分的，本次研究对黄土高原地

区土地利用程度分省份进行了宏观的分析，在今后的工作中应该对土地利用变化对生态环境的影响等方

面进行深入的研究，如何提高遥感数据的精度也是今后的研究方向。 

6. 结论 

本文基于黄土高原 1995 年、2000 年、2005 年、2010 年、2015 年土地利用数据，分析了黄土高原近

20 年来宏观土地利用程度，得到如下主要结论：黄土高原范围内的省份，河南省发展最快，其次为宁夏

回族自治区、甘肃省、内蒙古自治区、青海省、陕西省，山西省属于调整期，发展相对缓慢。总体而言，

黄土高原处于不断发展中，未出现明显的衰退现象。 
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