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摘  要：本文基于 2020 年 Google Earth 2-m 的高空间分辨率遥感影像，通过目视解译构建了

青藏高原“一江两河”地区耕地分布数据集 YLN-F2020，并运用地统计学分析方法揭示了其

空间分布格局。结果表明：（1）YLN-F2020 产品耕地总面积为 2,356.15 km2，总体精度 95.2%，

与 GLC2020 和 LandUse2018 产品对比发现目前公开的青藏高原数据产品耕地的空间分布仍存

在较大的不确定性，难以满足研究需求。（2）“一江两河”地区耕地主要沿河流分布，在空间

上呈现东多西少、南多北少的分布特征；耕地在区域上存在明显聚集性，主要集中分布在西

南密度聚集区和东部密度聚集区，且存在明显的空间正相关。该数据集可以有效解决青藏高

原“一江两河”地区耕地数据分辨率不足或数据缺失的问题，为合理利用耕地与制定耕地保

护政策提供参考。 
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数据可用性声明： 

本文关联实体数据集已在《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》出版，可获取： 

https://doi.org/10.3974/geodb.2022.10.04.V1 或 https://cstr.escience.org.cn/CSTR:20146.11.2022.10.04.V1. 

 

1  前言 

耕地是人类社会赖以生存和发展的基本资源，是粮食生产的基础，耕地数量和质量变

化影响粮食稳定供给，进而影响粮食安全[1]。粮食安全是国家安全的重要基础，我国始终

把守住国家粮食安全底线，保障粮食生产和重要农产品供给作为首要任务。其中，高分辨

率耕地空间分布信息提取是精准判断耕地数量变化的前提，可以为耕地可持续利用和粮

食安全政策制定提供数据基础。目前市面上已有不少包含耕地在内的全球土地数据集产
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品[2–4]，但现有研究多采用 10-m 空间分辨率的 Spot4、30-m 空间分辨率的 Landset TM 和

250-m 空间分辨率的 MODIS 遥感影像作为数据源进行耕地信息提取[5]、绘制耕地面积范围[6]、

开发土地覆盖产品[7]、探究耕地动态变化[8,9]及其空间分布格局[10,11]等研究，数据分辨率和

精度普遍较低。在山地特别是高原地区，受到自然地理环境的影响，尽管在提取耕地信息

前进行了多元数据融合和重采样等数据处理，高原地区的耕地数据精度仍然有待提高[12,13]，

也有学者发布了较高分辨率的青藏高原设施农业空间分布数据[14]，但总体而言，全球或全

国的高、中高分辨率数据在高原地区的精度较低。因此，本文以西藏自治区的腹心地区和

粮食重要产区——“一江两河”地区为研究对象，通过目视解译高空间分辨率遥感影像，

得到高空间分辨率耕地分布数据集并分析其空间分布特征，该数据集为全面了解“一江两

河”地区耕地分布和科学把握青藏高原耕地资源利用决策提供参考。 

2  数据集元数据简介 

《青藏高原“一江两河”地区耕地分布数据集》[15]的名称、作者、地理区域、数据年

代、空间分辨率、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表 1。 
 

表 1  《青藏高原“一江两河”地区耕地分布数据集》元数据简表 

条 目 描 述 

数据集名称 青藏高原“一江两河”地区耕地分布数据集 

数据集短名 YLN-F2020 

作者信息 桑一铭 HHZ-1737-2022，中国科学院地理科学与资源研究所，sangyiming0725@igsnrr.ac.cn 

卢亚晗 HHZ-2779-2022，中国科学院地理科学与资源研究所，luyh.20b@igsnrr.ac.cn 

王学 0000-0002-8158-9288，中国科学院地理科学与资源研究所，wangxue@igsnrr.ac.cn 

辛良杰 CJC-8123-2022，中国科学院地理科学与资源研究所，xinlj@igsnrr.ac.cn 

地理区域 青藏高原“一江两河”地区 

数据年代 2020 

空间分辨率 2 m 

数据格式 .shp、.tif 

数据量 568 MB（压缩后 15.5 MB） 

数据集组成 数据集总共由 30 个数据文件组成，存储在 4 个数据文件夹中，压缩为 1 个压缩包。数据集

包括：（1）研究区范围数据；（2）耕地空间分布矢量数据；（3）耕地空间分布栅格数据；（4）

耕地验证点 

基金项目 中华人民共和国科学技术部（2019QZKK0603） 

出版与共享服务平台 全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn 

地址 北京市朝阳区大屯路甲 11 号 100101，中国科学院地理科学与资源研究所 

数据共享政策 全球变化科学研究数据出版系统的“数据”包括元数据（中英文）、通过《全球变化数据仓储

电子杂志（中英文）》发表的实体数据集和通过《全球变化数据学报（中英文）》发表的数据

论文。其共享政策如下：（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用

户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的

位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数

据”的用户需要与《全球变化数据学报（中英文）》编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘

取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循 10%引用原则，即从本数据集中摘取的

数据记录少于新数据集总记录量的 10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[16] 

数据和论文检索系统 DOI，CSTR，Crossref，DCI，CSCD，CNKI，SciEngine，WDS/ISC，GEOSS 
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3  数据来源与研究方法 

3.1  研究区概况 

青藏高原“一江两河”地区（87°00′E–92°35′E，28°20′N–31°20′N）是指包括雅鲁藏布

江中游、拉萨河、年楚河流域地区的 18 个县（区），其行政区划主要包括拉萨市的城关区、

达孜区、林周县、墨竹工卡县、堆龙德庆区、曲水县、尼木县，山南市的贡嘎县、扎囊县、

琼结县、乃东区、桑日县，日喀则市的桑珠孜区、江孜县、白朗县、拉孜县、南木林县、

谢通门县等（图 1）。该区域位于青藏高原中南部，是藏南谷地的主体部分，地貌总体上包

含山地、丘陵和平原等三种类型，海拔高度在 3,200–7,200 m，整体地势呈西高东低、南北

高中间低的态势。土地总面积 6.67×104 km2，其中耕地面积占西藏自治区耕地总面积的 60%

以上[17]。该地区水资源丰富，河流众多，适宜多种农作物生长，种植业和畜牧业发达，是

西藏自治区的腹心地区和粮食重要产区，享有西藏粮仓的美誉。“一江两河”流域涉及的拉

萨市、日喀则市和山南市等市镇经济发展条件优于西藏其他地区，区域内人口稠密、交通

便利，使得“一江两河”地区成为西藏的政治、经济、交通与文化中心[18]。 

 

 

图 1  研究区地理位置图 

3.2  数据来源 

本文选择 2020 年 Google Earth 2m 分辨率遥感影像作为主要数据源，Google Earth 含有

丰富的高分辨率卫星影像数据，其卫星影像的分辨率最高可达亚米级且应用十分广泛。研

究的 YLN-F2020 高空间分辨率数据采用 Mercator 投影，影像级别 16 级，空间分辨率为 2 m× 

2 m，图像中云量较少，图像清晰，质量较好（图 2）。 
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图 2  “一江两河”高分辨率遥感影像图 

 

3.3  耕地空间分布信息提取 

YLN-F2020 数据由高空间分辨率影像获得，影像上显示的地物外部轮廓十分清晰，为

了保证获取耕地分布数据集的精度，本研究以“一江两河”地区行政区划为边界，通过目

视解译的方法，结合解译标志和先验知识，根据耕地物候特征，直接在影像上对耕地进行

识别和解译，并通过 ArcGIS10.7 软件对耕地进行编辑勾画，从而获得耕地矢量数据.shp 文

件，实现耕地空间分布信息的提取。 

3.4  耕地空间精度验证 

3.4.1  YLN-F2020 数据产品精度评价 

为验证数据集的准确性，本文采用野外实地验证的方法评价 YLN-F2020 产品精度。在

青藏高原“一江两河”外出考察中，选择不同区域、不同海拔、不同土壤条件的耕地，设

置标准样地 351 个，并对样地的经纬度位置等详细信息进行记录，在 ArcGIS10.7 软件中将

上述信息矢量化，得到用于验证的样本点数据如图 3 所示。 
 

 

图 3  样本点分布图 



第 4 期 桑一铭 等：青藏高原“一江两河”地区耕地分布数据集 623 

 

 

3.4.2  YLN-F2020 数据产品与其他产品的对比 

为了更好验证提取的耕地分布数据集的准确和必要性，将提取的耕地数据与目前公开

的精度较高的 Global Land Cover30 和 LandUse2018 进行对比，并对数据集结果进行精度评

价。Global Land Cover30 数据集是由自然资源部牵头绘制的全球 30 m 的地表覆被数据集，

其总体分类精度高达 85.72%，且 Kappa 系数高达 0.82，在全球范围内具有良好的分类效果，

但是目前在青藏高原上的精度尚未得到有效的验证。 

LandUse2018 数据集是由中国科学院地理科学与资源研究所牵头绘制的中国土地利用

数据集，其主要采用这种人机交互的模式，在中国广大地区得到了广泛的应用，但是在青

藏高原上的应用相对较少。本文为了剔除时间因素的影响，选用 Global Land Cover30 V2020

和 LandUse2018，与我们的 YLN-F2020 数据集作对比，因为其数据集的时间均在 2018 年

到 2020 年之间，时间相近。 

在数据处理方面，由于我们的数据为 2m 分辨率，Global Land Cover30 V2020 和

LandUse2018 的空间分辨率分别为 30 m 和 100 m。因此本文将 YLN-F2020 数据集分别上采

样至 30 m 和 100 m，为了保证采样方式和另外两个数据集匹配，采用耕地面积占比达到 50%

以上的视为耕地[19]。在数据对比方面我们采用逐像元对比，以 YLN-F2020 为标准统计耕地

中错分、漏分等情况，并进行了分区统计。 

4  数据结果与验证 

4.1  数据集组成 

青藏高原“一江两河”地区高空间分辨率耕地分布数据集共包含 4 部分内容，分别为：

研究区范围数据；耕地空间分布矢量数据；耕地空间分布栅格数据；耕地验证点。 

4.2  数据验证 

4.2.1  精度验证 

经验证，YLN-F2020 产品和实地耕地样本点有基本相同的空间分布特征，实际可用耕

地样本点有 351 个，其中被正确分为耕地的有 334 个，漏分的有 17 个，错误主要集中在南

木林县、贡嘎县和扎囊县，提取耕地总体精度为 95.2%，说明耕地信息提取精度较高，能

够反映研究区耕地的空间分布，结果真实可信。 

4.2.2  产品对比结果 

结果对比，GLC2020 和 LandUse2018 的耕地正确率较低，其中用户精度均未超过 55%，

最高的为 GLC2020 为 53.97%，其次是 LandUse2018 为 43.25%；在生产者精度方面两个产

品表现均稍好于用户精度，最高的为 GLC2020 为 70.15%，其次是 LandUse2018 为 53.77%。

这说明目前公开的青藏高原耕地数据的空间分布仍存在较大的不确定性。因此目前的耕地

产品无论是在宏观上对耕地空间位置分布的研究，还是微观上如耕地利用强度及其环境效

应的研究都难以满足其研究要求。 

从分区县对比的角度，发现两个数据集在各区县中，除曲水县 GLC2020 的生产精度外，

用户和生产者精度基本未超过 80%。其中两个产品在白朗县用户者精度较高（图 4），

GLC2020 和 LandUse2018 的用户精度分别为 73.49%和 62.56%，其余区县的用户精度均未

超过 60%；在曲水县生产者精度最高，两个产品的生产者精度分别为 83.44%和 77.86%，  
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图 4  “一江两河”区域 GLC2020 和 LandUse2018 产品结果的各区县对比图 

 

其余区县的生产者精度均未超过 80%，同时 LandUse2018 的生产者精度稍低，未超过 70%。

因此从精度上来看，GLC2020 的精度整体在各区县好于 LandUse2018，但该两套数据级在

区县的耕地研究方面受精度影响，仍难以满足相关的后续研究。从错误的空间分布的角度

来看（图 5），发现错分的主要分布在沿河区域和山区冲积扇区域。 

误差分析方面，GLC2020 和 LandUse2018 的分类错误多集中在地类方面，主要是草地、

耕地、河流出现较多的误分漏分的情况。这个原因可能主要来源于以下几个方面：（1）训

练样本不足，根据已有的 GLC2020 的文章[20,21]，我们发现其用的耕地分类算法中，训练的

样本点主要集中在地势相对平坦的平原区域，在青藏高原的样本较少，难以支撑“一江两

河”地区的耕地分类。（2）影像质量较差，我们知道 GLC2020 和 LandUse2018 影像主要依

据 Landsat 系列、资源系列卫星，该卫星的空间分辨率仅为 30 m，且容易受到云雾的影响，

“一江两河”区域主要位于河谷阶地上，云雾较多，因此为 LandUse2018 的人机交互与

GLC2020 这种主要靠分类算法带来巨大的挑战。（3）混合像元，“一江两河”地区耕地分

布破碎化度较高，用 30-m 分辨率（约合 0.9 hm2），混合像元严重，也是误差的主要来源。

（4）分类算法的局限性，目前用的较多的分类算法，主要有基于阈值法、神经网络、随机 
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图 5  “一江两河”区域 GLC2020 和 LandUse2018 产品耕地结果的空间分布图 
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森林，该算法在快速的进行大区域土地分类与提取具有明显的优势。但是在很多中国或全

球区域产品中，青藏高原的“一江两河”区域往往不是该产品关注的重点。因此这些算法

的局限性在该区域被逐步放大，导致在该区域分类对“同谱异物”和“同物异谱”很难得

到有效解决，从而增加了产品的错误率。 

4.3  数据结果 

4.3.1  “一江两河”地区耕地区域分布特征 

“一江两河”耕地总面积 2,356.15 km2，从耕地分布图可以看出（图 6a），耕地沿雅鲁

藏布江干流、拉萨河支流和年楚河支流分布，均匀分布在河流两侧，具有良好的灌溉条件，

耕地在空间上呈现出东多西少、南多北少的分布特征。就县域而言，整个流域耕地最多的

区县分布在西南部的桑珠孜区和拉孜县、中部的江孜县、白朗县和南木林县以及东北部的

林周县，占整个“一江两河”流域耕地面积的 58.49%。其中，耕地面积最大的是桑珠孜区，

耕地面积为 347.76 km2，占比 14.65%。其次为江孜县和林周县，耕地面积分别为 253.47 km2

和 248.53 km2，占整个流域全部耕地的 10.68%和 10.47%。城关区的耕地面积最小，为 11.63 

km2 仅占流域耕地总面积的 0.49%（图 6b）。 

 

图 6  “一江两河”耕地区域分布及占比图 
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4.3.2  “一江两河”地区耕地密度空间分布 

在对耕地区域分布特征分析的基础上，为了进一步反映“一江两河”流域耕地空间密

度分布，在 ArcGIS10.7 中首先将耕地地块转为点，然后进行核密度估算并采用自然断点法

将其划分为 5 个等级（图 7）。从图 7 可以看出，由于受地形因素和灌溉条件差异的影响，

“一江两河”流域的耕地空间分布呈现明显的差异性，虽然耕地整体空间分布的占地面积

较广，但在区域上还是呈现出了聚集特征，主要有西南密度聚集区和东部密度聚集区。耕

地密度较高的区域主要集中在地势平坦的河谷地区，包括拉孜县南部，白朗县北部、江孜

县中部、达孜区北部、墨竹工卡县西部、扎囊县中部以及乃东区中部地区；核密度中值区

主要分布在“一江两河”流域南部，包括拉孜县东部、桑珠孜区大部分、贡嘎县大部分、

桑日县大部分以及乃东区中部区域；而核密度较低的区域主要分布在研究区北部，包括谢

通门县大部分、南木林县北部、尼木县、城关区以及堆龙德庆区五个区县。 

 

 

图 7  耕地核密度估计图 

 

4.3.3  “一江两河”耕地空间关联性分析 

本文分别采用全局自相关和局部自相关对“一江两河”流域的耕地分布进行空间关联

性分析。为了更好地反映耕地在空间上的分布，将乡镇级别作为下一步的研究尺度，选择

耕地占比，即用每个乡镇的耕地面积比上乡镇行政区划面积，作为属性信息计算全局莫兰

指数并检验其显著性。结果显示研究区域全局自相关系数 Moran’s I 指数为 0.57 大于 0，表

明“一江两河”地区耕地呈现出了显著的空间自相关性，且 z 得分为 14.80，大于临界值

1.96，通过了显著性水平 α=0.05 的检验，表明“一江两河”耕地存在明显的空间聚集态势。 

在全局自相关分析基础上，对“一江两河”流域耕地空间分布局部自相关情况进行分

析。从莫兰指数散点图（图 8）中可以看出，“一江两河”流域绝大多数地区位于第一和第

三象限，表明耕地空间分布趋向于高值聚集和低值聚集的空间正相关。 
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图 8  莫兰指数散点图 
 

进一步，采用 LISA 聚集图来表征“一江两河”流域乡镇与其相邻耕地分布的同质和

异质性特征（图 9）。从图 9 可以看出，LISA 集聚图呈现出以下空间关联特征： 

“高-高”区。属于该类型的乡镇主要分布在江孜县的西部、白朗县北部和桑珠孜区的

东南部，整体呈现“一江两河”流域中南部聚集区且范围较大，东北部零星分布。中南聚

集区乡镇本身和其周围乡镇耕地占比都较高，地形条件较为平坦，且耕地沿江河下游分布。

通过叠加坡度数据，发现中南部和东北部“高-高”聚集区分别分布于年楚河下游和拉萨河

下游附近，两地水资源丰富，灌溉便利，而雅鲁藏布江干流下游两侧坡度不均，导致北侧

耕地分布少，南侧耕地分布多，因此并未出现“高-高”聚集。结合人口和经济发展来看，

东北部“高-高”聚集区距离拉萨市中心城区较近，人口密集且周边城市发展条件较好，因

此中南部的耕地聚集范围要远大于中部。 

“高-低”区。属于该类型的乡镇分布于曲水县东部。该区域耕地沿拉萨河分布，但这

一类型的乡镇空间单元数较少，主要表现为乡镇内耕地占比高但周围乡镇耕地占比低。虽

然受河流影响此处耕地分布密集，但曲水县东部邻接“低-低”聚集区，沿河耕地分布逐渐

减少而后增多，因此出现“高-低”聚集现象。 

“低-高”区。属于该类型的乡镇分布于江孜县、乃东区和林周县。该区域空间关系呈

现出明显的异质性，该地区主要表现为乡镇内耕地占比低但周围乡镇耕地占比高。通过对

比水系分布图，我们发现“低-高”区的乡镇受到水源因素的影响，河流附近是耕地分布的

密集区，上游水源充足，耕地集中连片分布，耕地面积大，而下游河道变窄、水源骤减导

致耕地面积减少。 

“低-低”区。属于该类型的乡镇主要分布在谢通门县的东部、南木林县北部、尼木县

北部和城关区附近，整体大致分布在“一江两河”流域的西北部和中东部地区，表现出了

比较好的聚集态势。“一江两河”流域西北地区多山地，海拔高，虽然地势开阔，但受到耕

作条件差，土壤有机质含量低，气候严寒干燥等诸多因素限制，不利于农作物的生长，因

此该地区耕地分布很少甚至几乎没有，与此同时，该地区主要农业生产方式以畜牧业为主，
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因此乡镇及其周边乡镇耕地占比相对较少。而位于中东部的城关区为拉萨市市中心，经济

发展水平相对其他地区高，即便拉萨河横穿而过，该区及周边地区耕地分布仍较少。 
 

 
图 9  LISA 聚集分类图 

 

5  讨论和总结 

本文采用高空间分辨率遥感影像对青藏高原“一江两河”地区的耕地分布进行提取与

YLN-F2020 数据集产品的构建，将其与其他产品对比和精度评价，并对“一江两河”地区

的耕地进行了空间分布格局分析，揭示其空间分布特征。研究发现，YLN-F2020 产品耕地

提取总体精度为 95.2%，耕地分布信息精度较高，与 GLC2020 和 LandUse2018 等产品对比

发现目前公开的青藏高原耕地数据耕地的空间分布仍存在较大的不确定性，难以满足研究

需求。从区域分布特征来看，“一江两河”地区耕地主要沿河流分布，在空间上呈现出东多

西少、南多北少的分布特征；从耕地分布密度来看，耕地在区域上呈现出了聚集特征，空

间分布较为集中的主要是西南密度聚集区和东部密度聚集区；从空间关联性来看，“一江两

河”地区耕地存在明显的空间正相关，有空间聚集的态势。基于高分辨率遥感影像的不断

完善与发展，研究结果可以有效解决青藏高原“一江两河”地区耕地数据分辨率不足或数

据缺失的问题，为建立全国范围耕地数据库提供数据基础，此外，对青藏高原耕地空间分

布格局的研究能够充分了解该地区的耕地资源分布特征，有利于在社会经济发展过程中科

学有效地把握青藏高原耕地资源利用决策。 

需要指出的是，本研究分析耕地分布所采用的高分辨率遥感影像仅有 2020 年的数据，

没有对过往年份的数据进行耕地提取作对比分析，无法观测耕地的动态变化趋势，缺少时

间与空间的结合，且影像中仍有少量云层遮挡，目视解译存在一定误差，导致地物辨别不

清，因此后续可以在耕地空间分布研究中考虑时空结合，并将目视解译并行其他解译方法

进一步提高耕地提取的效率。 
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作者分工：王学和辛良杰对数据集的开发做了总体设计；卢亚晗做了数据验证；桑一

铭采集和处理了数据并撰写了数据论文等。 
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