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摘要：为了揭示商南县土地利用的地形分布特征，利用地理信息系统的空间分析技术，通过对商南

县土地利用现状图和数字高程模型提取出的地形要素图的叠加，得到不同土地利用类型在坡度、坡

向、高程、起伏度等方面的分布状况，在此基础上，利用吉布斯马丁多样化指数公式计算出不同地
形因子下的土地利用类型多样化指数。结果表明，商南县的土地利用类型以林地和牧草地为主，其

次为耕地，其它土地利用类型所占比例较小。耕地、居民点及工矿用地、交通用地和水域集中在朝

东、朝南坡向。园地、居民点及工矿用地和水域主要分布在较低高程和起伏度较缓地块，耕地、牧草

地和交通用地主要分布在中度高程和起伏度中等地块，林地和未利用地主要分布在较高高程和起

伏度较大地块。土地利用类型多样化指数随坡度的增大、高程的上升和起伏度的增大而显著下降。
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　　土地利用结构是在自然因素和社会因素的共同
作用下形成的，是自然环境与社会过程交叉最为密

切的问题［１］。土地利用／土地覆盖变化的机制对解
释土地利用的时空变化和建立土地利用／土地覆盖
变化的预测模型起到关键作用［２］，目前已成为全球

变化研究的前沿和热点课题 ［３４］。借助遥感和地理

信息系统（ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）技术，
可以快速、准确地对区域内土地利用状况进行制图，

并对土地利用的地形分布格局进行研究，有助于开

展土地利用规划，调整产业结构等［５］。

目前，针对南水北调中线工程水源区土地利用

方面的研究大多是从景观学角度进行的，系统地研

究土地利用类型随地形的分布格局则较少［６８］，如

不同土地利用类型之间的转化过程，海拔和坡向对

局部土地利用格局的影响等。

本文以南水北调中线工程水源区陕西省丹江流

域的商南县为研究对象，借助 ＧＩＳ平台和数字高程
模型（ＤｉｇｉｔａｌＥｌｅｖａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ，ＤＥＭ），通过遥感数据
的解译和分析，对土地利用类型在坡度、坡向、高程、

起伏度等方面的地形分布特征进行研究，以期为县

域土地利用结构调整和水土保持规划等提供决策依

据和理论支持。

１　研究方法

１．１　研究区概况
商南县地处秦岭东段南麓，位于陕西省东南隅、

鄂豫陕三省结合部，属长江流域汉江水系丹江中游

地区。坐标介于东经１１０°２４′～１１１°０１′、北纬３３°０６′
～３３°４４′之间。主要地貌为浅山丘陵，境内地势西
南部和北部较高，东南部和中部较低，千米以下的低

山、丘陵占总面积的７７％。丹江自西向东贯穿县境
中部，把全县分为南、北２部分。全县坡耕地量大、
暴雨频繁、植被稀疏，加之广泛分布抗蚀能力差的山

地石渣土、山地沙土，水土流失严重，流失面积

７３５８ｋｍ２［９］，占土地总面积的３１．８％。
根据陕西省国土资源厅公布的２００６年土地调

查统计资料，商南县的土地总面积为２３１４９０ｈｍ２，
其中耕地１４６８２ｈｍ２，园地１５７６ｈｍ２，林地１８６９６１

ｈｍ２，牧草地１５２０３ｈｍ２，其他农用地２５９７ｈｍ２，居
民点及工矿用地３４１３ｈｍ２，交通用地５６５ｈｍ２，水利
设施用地９１ｈｍ２，未利用地６４０２ｈｍ２。
１．２　数据来源与分析方法

使用２００４年ＴＭ影像（分辨率３０ｍ）解译获得
商南县土地利用现状图，见图１。结合研究区的具
体情况，按照１９８４年全国农业区划委员会制订的
《土地利用现状调查技术规程》中的《土地利用现状

分类》标准，将研究区土地利用类型分为耕地、园

地、林地、牧草地、居民点及工矿用地、交通用地、水

域和未利用地等８个大类。分类后的土地利用现状
图使用ＡｒｃＧＩＳ软件转化为栅格格式，分辨率为３０
ｍ。商南县数字高程模型（分辨率３０ｍ）由１∶５万比
例尺的等高线矢量图内插而成，等高距为５ｍ。

图１　商南县土地利用现状图
Ｆｉｇ．１　ＥｘｉｓｔｉｎｇｍａｐｏｆｌａｎｄｕｓｅｉｎＳｈａｎｇｎａｎＣｏｕｎｔｙ

　

研究的基本流程是：首先在 ＡｒｃＧＩＳ平台下，利
用空间分析模块，以ＤＥＭ为基础，分别提取坡度、坡
向、高程、起伏度等地形因子，生成商南县坡度、坡

向、高程、起伏度等地形因子专题图，再以各地形因

子专题图为基础，结合自然地貌特点，生成地形因子

等级专题图。地形因子分级体系见表１。最后将各
地形因子等级专题图与土地利用现状图进行空间叠

加，通过计算与统计分析，对土地利用类型的地形分

布特征进行研究［１０］。

　

表１　地形因子分级体系表
Ｔａｂ．１　Ｇｒａｄｅｓｙｓｔｅｍｏｆｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｆａｃｔｏｒｓ

分级 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

坡度／° ０～５ ５～１０ １０～１５ １５～２０ ２０～２５ ２５～３０ ３０～３５ ３５～４０ ４０～４５ ＞４５

高程／ｍ ２００～４００４００～６００６００～８００８００～１０００１０００～１２００１２００～１４００１４００～１６００１６００～１８００１８００～２０００＞２０００

起伏度／ｍ ０～５０ ５０～１００１００～１５０１５０～２００ ２００～２５０ ２５０～３００ ３００～３５０ ３５０～４００ ４００～４５０ ＞４５０
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２　结果与分析

２．１　土地利用结构的基本特征
商南县土地利用结构的基本特征见表２，从表２

可以看出：通过遥感解译的土地利用现状与国土资

源部门调查获取的数据有一定差异。其中，耕地和

牧草地远大于国土部门数据；园地、林地、居民点及

工矿用地和未利用地则远小于国土部门数据；交通

用地差异较小；由于遥感资料的水域包括水面和水

利设施用地，而国土部门数据仅指水利设施用地，两

者之间不具有可比性。这些差异既与遥感资料的精

度有关，也与国土资源部门的统计误差和土地利用

类型分类方法有关。

商南县土地利用类型以林地和草地为主，分别

占全县总面积的６２．０７％和２３．６２％，林草覆盖率达
８５．６９％，该县植被覆盖总体较好。耕地占全县总面

积的１２．８７％，耕地资源比较丰富；其它土地利用类
型所占比例较小，仅为 １．４４％；农业生产用地（耕
地、园地）与生态用地（林地、草地）的比例为 １：
６６５，土地利用结构总体上较为合理，牧草地主要为
天然草地，未利用地主要为裸岩及裸土地。

采用吉布斯马丁（ＧｉｂｂｓＭｉｒｔｉｎ）的多样化指数
模型来度量土地利用类型的多样化程度［１１］，其模型

为：

ＧＭ ＝１－∑
ｎ

ｉ＝１
Ｓ２ｉ／（∑

ｎ

ｉ＝１
Ｓｉ）

２

式中：ＧＭ为土地利用类型的多样化指数；Ｓｉ为第 ｉ
种土地利用类型的面积。ＧＭ的取值范围为０～１，其
值越接近于１，说明该区土地利用类型的多样化程
度越高；若该区仅一种土地利用类型，则ＧＭ值为０。
经计算，商南县土地利用类型多样化指数为０．５４，
说明研究区的土地利用类型比较丰富。

表２　土地利用结构基本特征表
Ｔａｂ．２　Ｂａｓｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅ

类型 面积／ｈｍ２面积比例／％ 说明

耕地 ２９６１３ １２．８７
种植农作物的土地，包托新开荒地、休闲地、轮歇地、草田轮作地；以种植

农作物为主间有零星果树、桑枝或其他树木的土地。

园地 ５０ ０．０２
种植以采集果、叶、根茎等为主集约经营的多年生木本和草本作物，覆盖

度＞５０％，或每亩株数大于合理株数７０％的土地，包括果树苗圃等用地。

林地 １４２８３７ ６２．０７
生长乔木、竹类、灌木等林木的土地，不包括居民绿化用地，以及铁路、公

路、河流、沟渠的护路、护岸林。

牧草地 ５４３５２ ２３．６２
生长草本植物为主，用于畜牧业的土地，包括天然草地、改良草地和人工

草地。

居民点及工矿用地 ６５５ ０．２８
城乡居民点、独立居民点，以及居民点以外的工矿、国防、名胜古迹等企事

业单位用地，包括其内部交通、绿化用地。

交通用地 ４５８ ０．２０ 居民点以外的各种道路及其附属设施，包括护路林。

水域 ２１５５ ０．９３ 陆地水域和水利设施用地。

未利用地 １４ ０．０１ 目前还未利用的土地，包括难以利用的土地。

合计 ２３０１３５ １００

２．２　土地利用的坡度分布特征
坡度是影响地面物质流动与能量转换以及制约

生产力空间布局的重要因子，利用ＤＥＭ可自动提取
地面坡度［１２］。商南县土地利用的坡度特征见图２。
从图２可以看出：耕地的分布有２个峰值，即０～５°
和２５～３０°。分布在０～５°的基本农田占全部耕地
的２１８４％；分布在５～２５°的坡耕地占全部耕地的
３５５４％；２５°以上的陡坡耕地占全部耕地的
４２６２％。２５～３０°之间的耕地数量大，是由于商南
县为丘陵地貌，陡坡耕地比较多。该县坡耕地和陡

坡耕地的比例较大，亟需治理。坡耕地应改造为基

本农田，陡坡耕地必须全部退耕。园地主要集中在

０～５°和 １０～２５°，分别占全部园地的 ４２９３％和
３５９９％，说明园地主要在平地和缓坡地上。林地主
要集中在２０°～４０°之间的坡地上，说明陡坡上不允
许作为耕地，同时也不适合耕种。牧草地主要集中

在２个区域，即０～５°和２０～４０°，呈双峰变化。牧
草地在５～２０°的缓坡分布较少，是因为这部分坡地
立地条件较好，容易被改造为耕地和园地。居民点

及工矿用地、交通用地、水域主要集中在０～５°，说
明人类活动大都集中在相对较平缓的地区，该县河

流的比降较低。未利用地呈 Ｕ型分布，集中在０～
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５°和３５°以上坡度，而在５～３５°之间分布较少。

图２　土地利用的坡度特征
Ｆｉｇ．２　Ｓｌｏｐｅｄｅｇｒｅｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅ

　

２．３　土地利用的坡向分布特征
坡向影响着太阳辐射能量的分配和土壤水分的

再分布，对于研究土地利用的空间分布具有重要意

义［１３］。商南县土地利用的坡向特征见图３。从图３
可以看出，耕地除在平地分布较多外，主要分布在

东、东南、南、西南４个方向。商南县地势西高东低，
受地形走向控制，东、东南、南、西南阳坡是丹江流域

的优势坡向，且水热条件充沛，因而耕地所占面积比

重较大。园地在平地的分布比例最大，而林地的分

布比例最小，园地和林地在其他坡向分布较均匀。

牧草地在９个坡向的分布都较均匀，分布受坡向影
响较小。居民点及工矿用地和交通用地除在平地分

布较多外，主要集中在东南、南、西南３个方向，反映
这３个坡向更适合人居。水域除在平地分布比例最
大，由于受丹江流向和地形北部缓南部陡的影响，在

南、西南２个方向分布较多。未利用地除在平地分
布比例最大外，主要分布在东、东南、南、西南４个
方向。

图３　土地利用的坡向特征
Ｆｉｇ．３　Ｓｌｏｐｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅ

　

２．４　土地利用的高程分布特征
高程是影响土地利用分布的重要地形因子，随

着海拔的上升，大气的温度与湿度等会明显变化，土

地利用的方向与方式也会随之发生规律性变化［１４］。

商南县最高海拔２０４０ｍ，最低海拔２２０ｍ，平均海拔
为７７９．３４ｍ。商南县土地利用的高程特征见图４。

图４　土地利用的高程特征
Ｆｉｇ．４　Ｅｌｅｖａｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅ

　

从图４可以看出，各土地利用类型在４００～６００
ｍ高程分布比例均较大。耕地和牧草地主要分布在
４００～１０００ｍ高程，其他高程比例极低；园地和居民
点及工矿用地主要分布在２００～６００ｍ高程；林地分
布的高程相对较高，集中在４００～１２００ｍ高程；交
通用地主要分布在４００～１０００ｍ高程，说明商南县
的交通主要以山区公路为主；水域主要分布在２００
～６００ｍ高程，并且随着高程增加比例降低；未利用
地主要分布在４００～８００ｍ和１０００～１２００ｍ两个
区域。

２．５　土地利用的起伏度分布特征
起伏度是指地面一定距离范围内最大的高程

差，其实质仍是坡度概念的延伸。首先定义目标像

元点的起伏度指标为相邻的５×５像元半径内的最
大高程差。然后在 ＡｒｃＧＩＳ平台下，将 ＤＥＭ逐栅格
求取最大高程差［１５］，生成商南县起伏度等级专题

图，最后与土地利用现状图进行空间叠加，得到土地

利用的起伏度特征，见图５。

图５　土地利用的起伏度特征图
Ｆｉｇ．５　Ｒｏｌｌｉｎｇｄｅｇｒｅｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅ

　

从图５可以看出：各土地利用类型的起伏度分
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布均呈现单峰值特征，耕地、草地、交通用地、水域的

起伏度分布峰值均在１５０～２００ｍ之间，说明农业生
产活动主要集中在坡度较缓地块。由于商南县以丘

陵地貌为主，地处丹江中游，河流比降小，交通用地

和水体的起伏度处于中等水平。园地和居民点及工

矿用地的起伏度峰值均在５０～１００ｍ之间，与坡度
和高程的分布规律较为接近，说明园地和居民点及

工矿用地主要集中在低海拔、坡度平缓的地块。林

地和未利用地的起伏度峰值分别是 ２５０～３００ｍ、
２００～２５０ｍ，说明林地和未利用地主要集中在坡度
较陡的山区。

２．６　土地利用类型多样化指数的空间分布特征
利用吉布斯马丁（ＧｉｂｂｓＭｉｒｔｉｎ）多样化指数计

算公式及各地形因子与土地利用结构数据，得出土地

利用类型多样化指数的空间分布特征，见图６。从图
６可以看出，随着坡度的增大和高程的上升，土地利
用类型多样化指数呈下降趋势，说明平地和缓坡及低

海拔地区是人类活动较频繁的区域，土地利用的结构

也较丰富。平地和朝南坡向的土地利用类型多样化

指数明显偏高，而朝北坡向的土地利用类型多样化指

数相对较低，这不仅与光照和热量分布有关，也与人

类的生活习惯有关。随着起伏度的增大，土地利用类

型多样化指数总体呈下降趋势，但在起伏度为５０～
１００ｍ有一个较小峰值，上升到起伏度为１５０ｍ后急
剧下降，反映了商南县是浅山丘陵地貌，土地利用类

型主要分布在起伏度为１５０ｍ以下区域。

图６　不同地形因子下的土地利用类型多样化指数
Ｆｉｇ．６　Ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄｉｎｄｅｘｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｃｔｏｒｓ

　

３　结　论

（１）商南县土地利用类型以林地和草地为主，
分别占全县总面积的６２．０７％和２３．６２％，林草覆盖
率达８５．６９％，耕地占全县总面积的１２．８７％，其它
土地利用类型所占比例较小，仅占１．４４％；

（２）基本农田、坡耕地和陡坡耕地分别占全部
耕地的２１．８４％、３５．５４％和４２．６２％；耕地、居民点
及工矿用地、交通用地和水域集中在朝东、朝南的优

势坡向；林地和园地除了在平地之外，在其它坡向分

部差异不大，牧草地的分布受坡向影响较小；园地、

居民点及工矿用地、水域主要分布在较低高程和起

伏度较缓地块，耕地、牧草地和交通用地主要分布在

中度高程和起伏度中等地块，林地和未利用地主要

分布在较高高程和起伏度较大地块；

（３）全县土地利用类型多样化指数为０．５４，土
地利用类型比较丰富，土地利用类型多样化指数随

坡度的增大、高程的上升和起伏度的增大而显著下

降；平地和朝南坡向的土地利用类型多样化指数明

显偏高，而朝北坡向的土地利用类型多样化指数相
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对较低。
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