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摘要:成武县位于鲁西南黄河冲积平原区,水系发达,地表水资源丰富。为了分析地表水系对成武县土地利用时空

变化和空间格局的影响,该文基于不同时期的遥感影像,结合实地调查和专家意见,提取区域土地利用现状图;运
用DEM地表水文分析提取河流汇流累积量、水流长度、河流网络等,根据流量选取了河网。以河流为中心向两侧

作缓冲区,与土地利用现状图进行空间分析,得到不同距离缓冲区内的土地利用结构。与全区域土地利用结构对

比,分析不同时期在相同的缓冲区域内土地利用特征和变化,总结土地结构变化规律,结合100m,200m,300m,

400m,500m,750m,1000m不同的缓冲区;通过对比各种土地利用类型在不同距离缓冲区的时空变化,从而分析

水系因子对不同土地类型时空变化的影响。结果表明,不同距离缓冲区内土地利用结构不同,随着缓冲区范围的

增加,耕地、建设用地、林地、园地呈现不同的变化趋势与特点,水系因子对成武县不同土地利用方式影响程度不

同,水系因素对成武县土地利用空间分异有明显影响。
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0 引言

土地是人类赖以生存和活动的重要基础,是经

济社会发展的物质载体[12]。土地利用是人类按经

济社会目的,根据土地的自然、社会和经济特征,对
土地进行的经营活动,是土地综合质量和土地社会

需求协调作用的动态过程[34]。
土地利用变化研究主要是对不同土地利用类型

的时间变化和空间分布特征的分析[12]。土地利用

的空间结构布局反映了土地利用类型在地域上的配

置,通过研究土地利用布局的区域差异性与合理性,
可以进一步优化用地结构。地理信息技术的发展为

分析土地利用时空变化提供了强大的技术支撑[56]。
目前关于土地利用对水系自然环境(如水系水质,水
系生态安全)的影响研究较多,土地利用变化驱动力

分析的技术方法,理论体系较为完善,针对县域尺度

土地利用变化与水系因子(河流、湖泊、水库)的关系

研究较少。鲁西南平原区是山东重要粮食产地,地
表水资源丰富。研究该区域土地利用格局与水系因

子的关系,分析水系对于区域土地利用的影响,有利

于促进土地资源利用和保护,优化区域土地利用空

间布局,促进区域可持续性发展[78]。

1 研究地区和研究方法

1.1 研究区概况

成武县位于山东省西南部,属于黄河冲积平原,
温带大陆性季风气侯,雨热同期,四季分明。多年极

端最高气温为40.4℃,极端最低气温为 16.7℃,平
均气温为13.9℃。多年平均日照为1767.1h,年最

大降雨量935.7mm,30年平均降雨量627.3mm,
降水多集中在春夏秋季,长年平均蒸发量620.1
mm,平均相对湿度为78%。成武县地表水资源丰

富,境内有东渔河、万福河、大沙河3条黄河支流,境
内河流全长为77km,县境最大流域为东渔河,河流
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境内全长36km,流域面积为539km2,正常水位宽

100~130m,多年平均流量为10m3/s,多年来平均

年过境水量为33亿m3。

1.2 研究方法

通过解译成武地区1987年、1992年、1997年、

2003年、2015年5个年份的遥感影像,得到土地利

用现状图,对土地利用结构及土地利用时空变化与

水系因子的相互关系进行分析。具体方法如下:依
据成武县5个时期遥感影像资料,结合地籍变更调

查资料,解译得到成武县5个时期的土地利用现状

图;利用DEM模型,进行地表水文分析,提取成武

县河网,运用ArcGIS软件建立不同距离缓冲区[9],
与不同时期的土地利用现状图叠加,提取不同距离

缓冲区不同时段的土地利用信息,统计不同距离缓

冲区内土地利用结构时空动态变化,并与全域土地

利用结构对比,分析水系因子对土地利用变化的影

响[1011]。

1.2.1 TM影像数据处理

对成武县1987年、1992年、1997年、2003年、

2015年TM数据,通过遥感影像几何校正,图像配

准、增强等方法,结合实地调查,利用遥感软件,参照

国家土地利用分类标准,编制土地利用现状图,统计

得到成武县不同时期的土地利用结构表[12,13]。

1.2.2 DEM数据处理

数字高程模型(DEM)是描述地面高程值空间

分布的一组有序数组,能够直观表现区域地表特征。
用ArcGIS软件,匹配遥感影像与DEM,结合实地

情况,提取地区水系分布图[1415]。

1.2.3 河网提取

运用DEM 地表水文分析提取河流汇流累积

量、水流长度、河流网络等,根据流量选取了河网。

该研究提取成武县总长度77km,其中东渔河、万福

河、大沙河3条河流全长62km,其他河流为长度15
km。

1.2.4 缓冲区分析

该研究以区域河网为基础,结合成武县实际情

况和专家经验,生成不同距离的缓冲区,分别为100
m,200m,300m,400m,500m,750m,1000m。

1.2.5 叠加分析

叠加分析是GIS中的一项非常重要的空间分

析功能,通过多层数据的叠置分析,产生新的空间关

系和新的属性特征关系,能够发现多层数据间的相

互差异、联系和变化等特征。该研究叠加成武县土

地利用现状图与缓冲区,提取不同年份、不同缓冲距

离的土地利用现状信息,并与全域土地利用现状对

比,分析数据之间的联系和变化规律[1516]。

2 结果与分析

2.1 土地利用空间变化与水系

土地利用类型划分按照国家土地利用现状分类

标准,结合研究区实际情况,将其中的商服用地、工
矿仓储用地、住宅用地、公共管理与公共服务用地、
风景名胜设施用地、特殊用地、交通运输用地、水利

设施用地归并为建设用地,河流水面、湖泊水面归并

为水域,设施农用地、农村道路等归并为其他土

地[17]。
利用提取的河网,以河流为中心向两侧作距离

分别为100m,200m,300m,400m,500m,750m
和1000m的缓冲区,建立格网,结合2015年遥感

解译的土地利用现状图,在ArcGIS9.3下进行空间

分析,提取不同缓冲距离缓冲区内土地类型格网数

并计算面积(表1、图1)。

表1 不同缓冲区内各种土地利用类型面积(2015年) hm2

缓冲区域 100m 200m 300m 400m 500m 750m 1000m

耕地 3296.50 7251.94 11062.99 14708.64 18165.45 26155.14 33560.50
林地 784.45 1000.82 1202.34 1426.56 1660.53 2245.7 2828.17
园地 7.36 16.35 28.57 40.36 55.80 90.75 116.50

建设用地 1051.48 1803.80 2540.12 3273.34 4035.66 6035.48 7836.85
水域 1272.61 1272.61 1272.61 1272.61 1272.61 1272.61 1272.61

其他土地 66.58 74.71 125.73 196.10 271.81 460.87 650.51

  从表1、表2、表3中得出,耕地和建设用地所占

比例随着缓冲区距离的增加明显增长,与缓冲区总

面积呈正相关关系;林地面积所占百分比逐步提高,
增长趋势平缓。在不同距离缓冲区内耕地所占比例
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均为最高,建设用地所占比例次之;建设用地所占比

例在100~300m 距离内,变化不明显,在400~
1000m距离内,呈现逐步增加的特征;园地、其他土

地在不同距离缓冲区内所占比例较为稳定;林地所

占比例随着缓冲区的增加,呈现平缓下降的趋势。

图1 建设用地在不同缓冲区内面积及比例趋势图

表2 不同缓冲区内各种土地利用类型占全县土地利用

对应类型占比(2015年) %

缓冲区域100m 200m 300m 400m 500m 750m 1000m

耕地 4.68 10.30 15.71 20.89 25.80 37.15 47.67
林地 13.38 17.07 20.51 24.33 28.32 38.30 48.23
园地 3.45 7.66 13.38 18.91 26.14 42.51 54.58

建设用地 6.55 11.24 15.83 20.40 25.15 37.62 48.84
水域 94.10 94.10 94.10 94.10 94.10 94.10 94.10

其他土地 1.34 1.51 2.54 3.96 5.48 9.30 13.12
合计 6.56 11.55 16.42 21.16 25.76 36.69 46.81

表3 不同缓冲区内各种土地利用类型面积占比 %

缓冲区域100m200m300m400m500m750m1000m 全域

耕地 56.93 62.42 67.42 72.14 71.89 71.83 71.86 71.23
林地 11.64 9.25 8.25 6.06 6.01 5.84 5.63 5.73
园地 0.07 0.11 0.11 0.17 0.18 0.19 0.19 0.22

建设用地11.38 11.67 12.60 15.63 16.13 17.16 18.24 16.23
水域 19.66 16.22 11.22 5.54 5.30 4.44 3.44 1.36
其他 0.31 0.33 0.39 0.46 0.49 0.54 0.64 5.23
合计 100 100 100 100 100 100 100 100

2.2 水系因子对主要土地利用类型的影响

2.2.1 水系因子对建设用地的影响

结合表4、图1,从100~1000m 缓冲区范围

内,建设用地占缓冲区比例从11.38%逐步增长至

18.24%,占 全 域 建 设 用 地 比 例 从6.55%增 长 至

48.84%,建 设 用 地 面 积 从1051.48hm2 增 长 至

7836.65hm2,建设用地占全域建设用地比例增长明

显,在距离水系1000m范围之内建设用地所占比

例仅次于耕地,建设用地占对应缓冲总面积区比例

平稳增加,在500m范围内均低于全域建设用地比

例16.23%,500~1000m范围内均高于全域建设

用地比例。

2.2.2 水系因子对耕地的影响

结合表1、表3、表5和图1、图2,在不同距离缓

冲区内耕地所占比例均为最高,耕地面积占对应缓

冲区总面积比例在400m范围之内增长较快,400
~1000m范围内,比例趋于稳定,接近全域耕地面

积比例。园地占全域园地面积比例在不同距离缓冲

区内较为稳定,占对应缓冲区面积比例在400~
1000m范围内,随着缓冲区的扩大,比例趋于稳定,
不同距离缓冲区园地比例均低于全县园地比例。

表4 建设用地在不同距离缓冲区内面积及比例

缓冲区
距离 100m 200m 300m 400m 500m 750m 1000m

面积
(hm2)1051.481803.82540.123273.344035.666035.487836.85

占全域
建设用
地(%)

6.55 11.24 15.83 20.4 25.15 37.62 48.84

占对应缓
冲区(%)11.38 11.67 12.6 15.63 16.13 17.16 18.24

表5 耕地在不同距离缓冲区内面积及比例

缓冲区
距离 100m 200m 300m 400m 500m 750m 1000m

面积
(hm2) 3296.50 7251.9411062.9914708.6418165.4526155.1433560.50

占全域
耕地(%) 4.68 10.30 15.71 20.89 25.80 37.15 47.67

占对应缓
冲区(%)56.93 62.42 67.42 72.14 71.89 71.83 71.86

图2 耕地在不同缓冲区内面积及比例趋势图

以上说明成武县以耕地为本底的土地利用特

征,耕地分布在距离河流300m之内受水系因素影

响明显,在300m之外分布趋于稳定,并与全域耕

地比例接近;林地在河流两侧分布较多,在距离河流

750m之外,与全域林地比例一致;不同距离缓冲区

内园地比例均低于全县园地比例,说明成武县园地

主要分布在距离河流1000m范围之外。
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2.2.3 水系因子对林地的影响

由表6、图3可得出,随着缓冲区距离的增加,
林地占对应缓冲区比例由100m的11.64逐步下降

至1000m的5.63%,在距离河流500m范围之内林

地比例均高于全县林地比例,在750~1000m范围

接近全县林地比例的5.73%,林地在距离河流500
m范围之内分布与全域分布相比较为集中。

表6 林地在不同距离缓冲区内面积及比例

缓冲区
距离 100m 200m 300m 400m 500m 750m 1000m

面积
(hm2)784.451000.821202.341426.561660.532245.72828.17

占全域林
地(%)13.38 17.07 20.51 24.33 28.32 38.3 48.23

占对应缓
冲区(%)11.64 9.25 8.25 6.06 6.01 5.84 5.63

图3 林地在不同缓冲区内面积及比例趋势图

2.3 土地利用时间变化

该次研究选取河流两侧1000m范围之内区域

分析土地利用时间变化。以河流为中心向两侧作距

离1000m的缓冲区,分别与1987年、1992年、1997
年、2003年、2015年遥感解译的土地利用现状图用

ArcGIS软件进行空间分析,分析500m 缓冲距离

内的土地利用结构(表7、图4)
表7 在1000m缓冲区域内各年份的网格数

在1000m缓

冲区域内
1987年 1992年 1997年 2003年 2015年

耕地 671025 674496 695643 727098 836375
林地 109457 110017 104673 83456 65550
园地 6892 5612 5674 4783 2175

建设用地 137862 140145 149201 160307 212325
水域 9789 9876 9930 36890 40000

其他土地 228850 223729 198754 151341 7450
总计 11638751163875116387511638751163875

表7,图4反映了各年在1000m缓冲区内的各

用地类型的网格数,图4表示了不同土地利用类型

图4 各年份土地利用类型在1000m缓冲区

内的网格数直方图(个)

在不同时段的比例变化。在1987年、1992年、1997
年、2003年、2015年5个时期中耕地面积增长平缓,
而建设用地面积在2003年之前增长幅度稳定,

2003—2015年增长较快,林地规模逐渐减少,园地

总体保持稳定,其他土地随着经济社会发展不断减

少。

3 结论

(1)该文选取成武县为研究对象,在广泛收集研

究区各种资料的基础上,应用RS和GIS技术,对县

域土地利用时空变化进行深入研究分析。通过分析

可知各种土地利用类型在水系因子的影响下,呈现

不同的时空变化特征和空间分布规律。
(2)成武县主要土地利用类型为耕地和建设用

地,耕地作为重要的自然资源比例最高,是整个地区

的景观基质,在距离河流400m范围内分布比例低

于全域比例,400m范围之外分布较为均匀;建设用

地在距离水系300m范围内分布较少,300m距离

之外,逐步增加;林地是该区域重要的生态廊道,在
河流两侧分布较多,成武县总体形成了林地﹑耕地、
水系﹑建设用地相互交错的景观格局。

(3)水系因子400m范围内,耕地、建设用地比

例逐步提高,林地比例逐渐降低,该区域范围内呈现

林地向耕地和建设用地转移的特征;400~1000m
范围内,耕地和林地比例平缓下降,建设用地比例平

缓上升,呈现耕地、林地向建设用地转化的规律,人
类生产活动在不同范围内对土地利用结构转化有不

同程度的影响。
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(4)1987—2015年,人类活动对土地利用结构

的影响表现为耕地、建设用地面积不断增加,林地面

积逐年减少。

参考文献:
[1] 高琳,邓清海.基于遥感的青岛市区土地利用动态变化研究

[J].山东国土资源,2017,33(7):86-87.
[2] 张淑娟,陈峰.山东省典型县市土地利用与经济发展协调度评

价[J].山东国土资源,2017,33(8):98-104.
[3] 马安青,马兵然,张震,等.1990-2010年青岛地区热环境与土

地利用变化的时空关系[J].水土保持通报.2015,35(4):184-

187
[4] 王秀兰,包玉海.土地利用动态变化研究方法探讨[J].地理科

学进展,1999,18(1):83-86.
[5] 黄军,谢兴震.基于RS/GIS的东营市土地利用及景观格局变

化研究[J].山东国土资源,2015,31(6):72-75.
[6] 史培军,宫鹏,李晓兵,等.土地利用/覆盖变化研究的方法与实

践[M].北京:科学出版社,2000:1-30.
[7] 彭李,何贞铭,刘少华,等.一种有效的现状缓冲区生成算法

[J].测绘与空间地理信息,2008(15):1-4.

[8] 苏瑞红.河北省土地利用覆被变化及其驱动因子研究[D].石家

庄:河北师范大学.2008:1-15.
[9] 董国栋.基于图像理解的土地利用分类信息提取[J].山东国土

资源,2014,30(6):86-88.
[10] 刘平辉,郝晋珉.北京市海淀区土地资源利用的产业格局特征

[J].资源科学,2003,25(5):46-48.
[11] 王家耀,崔铁军,苗国强.数字高程模型及其数据结构[J].海

洋测绘,2004(3):1-4.
[12] 付继强,王周龙.基于不同DEM数据源的胶东半岛流域特征

提取对比与分析[J].山东国土资源,2014,29(4):72-75.
[13] 袁金国.遥感图像数字处理[M].北京:中国环境科学出版社.

2006:131-141.
[14] 王秀兰,包玉海.土地利用动态变化研究方法探讨[J].地理科

学进展,1999(3):81-87.
[15] 梁立恒,邢立新.基于DEM空间分析的地表过程研究[D].长

春:吉林大学.2008:5-7.
[16] 李锐,江南.基于遥感和DEM 提取研究[J].解放军信息工程

大学,2008(2):3-9.
[17] 邓青海,张丹丹,张丽萍,等.日照市土地利用变化遥感监测及

驱动力分析[J].水土保持研究,2015,22(2):183-189.

StudyontheRelationshipbetweenSpatio-temporalChangeof
LandUseandWarterSystemFactorinChengwuCounty

XUZengjiang
(ChengwuBureauofLandandResources,ShandongChengwu274200,China)

Abstract:ChengwucountyislocatedatthealluvialplainoftheYellowRiver.Thewatersystemisrichand
thesurfacewaterresourcesareabundant.Inordertoanalyzetheinfluenceofsurfacewatersystemontem-
poralandspatialpatternoflanduseinChengwucounty,basedonremotesensingimagesofdifferentperi-
ods,combiningwithfieldinvestigationandexpertopinions,regionallandusehasbeenextracted.Byusing
surfacehydrologyanalysisbasedonDEM,flowaccumulation,flowlengthandrivernetworkhavebeenex-
tracted.Regardingtheriverasthecenter,thebufferzoneshavebeenmade.Comparingwithlandusemap,

landusestructuresinthebufferzonewithdifferentdistanceshavebeengained.Comparingwithlanduse
structuresinthewholearea,thecharacteristicsandchangeoflanduseinthesamebufferareaindifferent
periodshavebeenanalyzed,andchangeruleoflandusehasbeensummarized.Combiningwithdifferent
bufferareaswiththedistanceof100m,200m,300m,400m,500m,750mand1000m,throughthecon-
strastof.spatio-temporalchangeofallkindsoflanduseinbufferzoneswithdifferentdistances,theeffect
ofwatersystemfactortospatio-temporalchangeindifferentlandtypeshasbeenanalyzed.Itisshowed
thatlandusestructureindifferentbufferzonesindifferentdistancesisdifferent.Accompanyingwiththe
increaseofbufferareas,farmland,constructionland,woodland,gardenshowdifferenttrendsandcharac-
teristics.TheinfluenceofwaterfactorsonlanduseinChengwucountyaredifferent.Waterfactorhasob-
viouseffecttospatialdifferentiationoflanduseinChengwucounty.
Keywords:AlluvialplainoftheYellowRiver;landuse;warterfactor;Chengwucounty
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