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巫山县近 30a 来土地利用动态变化及过程

马泽忠
,
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,

周爱霞
,

李爱农
(中国科学院成都山地灾害与环境研究所

,

四川 成都 61 00 落1 )

摘 要 :用 M SS 底片和 MT 图像作为数据源
,

通过扫描成像
、

假彩色合成和空间配准以形成彩色遥感图像
。

RS 和 GI S

相结合
,

从卫星图像解译出土地资源利用类型
,

利用 AR C / IN ID 进行自动统计
,

并输出各类土地面积
,

对巫山县近 30a

来土地利用动态变化进行研究
。

得出巫山县 30
a

的土地利用变化和环境变化规律
,

并对造成这种变化的驱动力进行

探讨和分析
。

为今后更加合理地利用土地和相关土地政策的制定提供了决策支持
。

关键词 : 土地利用 ;动态变化 ;地理信息系统 ;遥感 ;巫山县

中图分类号 :玲01
.
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三峡地区山高坡陡
,

人多地少
,

经济落后
,

生态

脆弱
。

长期以来人地关系一直非常紧张
。

探寻如何

保持和提高三峡地区有限土地资源的生产力
、

保护

资源
、

降低环境破坏风险
、

经济上可行和社会可以接

受的土地利用和改造模式势在必行
。

由于土地利用

的动态变化可以综合反映一个地区社会
、

经济和生

态环境的变化规律
,

所以加强对区域土地利用动态

变化的研究
,

有助于 了解土地利用的变化原因与机

制
。

因此
,

准确及时地研究土地利用变化
,

找出影响

土地利用变化的因素和驱动力
,

寻求合理和最佳的

土地利用模式
,

能够对区域土地利用规划和发展提

供决策支持
。

l[]

进人 1990 年以来
,

全球环境变化研究加强 了对

土地利用 / 土地覆盖动态变化方面的工作
。

然而
,

对三

峡地区这方面的研究
,

却大多局限于土地利用现状的

调查工作
。

巫山县土地利用现状和 刃
a
来土地利用动

态变化的研究
,

是深人研究巫山县土地利用 / 土地覆盖

的变化机制及驱动因子的必要条件和前提
,

对解释土

士四厦盖的时间和空间变化以及建立土地利用 /土地覆

盖变化预测模型具有十分重要的意义
。

1 研究区概况

巫山县位于三峡库区的腹心地带
,

属于亚热带

湿润季风气候
,

年均温 18
.

0℃ ,

年降水量 1叹
.

4 mm
,

海

拔姗
一 3期 m

,

土地面积约为 四
.

8 万 11时
。

县境内

卯% 以上地区属于我国第二
、

三阶梯的分界线的巫山

山脉
。

全县山地占总面积约肠%
,

丘陵平坝仅占 4%
。

土特产品资源丰富
,

开发潜力大
。

全县农业人口约占

总人口的男
.

3%
,

工业基础十分薄弱
,

水土流失严重
,

自然灾害频繁
,

属贫困山区农业县
,

是长江三峡库区重

点淹没县之一 z[]
。

巫山县开发历史悠久
,

自然景观和人文景观极为

丰富
。

独特的自然地理位置孕育了奇异的自然风光
,

旅游资源十分丰富
。

土地作为人类开发利用最早的资

源之一
,

在本区形成多种多样的利用方式
。

长期以来
,

人地关系紧张
,

土地利用无序状态得不到纠正
。

主要

表现在土地过垦
、

坡早地分布广 ;大于 o25 的陡坡早地

所占比例大 ;森林覆盖率小
,

仅 12
.

7%
,

而沿江 30 mk 范

围内仅为 4% 一 7%
,

且林相差 ;荒山草坡面积大
,

但土

薄
、

坡陡
,

成片天然草场少
,

多成块状分布
。

另一方面
,

大量的良田沃土被交通
、

居住和娱乐设施所占用
,

农业

生产和社会需要与土地资源存在着较大的反差
,

而且
,

随着时间的推移
,

这种反差还在不断拉大
。

因此
,

研究

本区的土地资源利用动态变化既要联系自然因素的影

响
,

更要考虑人类活动的作用
。
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2技术路线和方法

由于土地利用动态研究是一个涉及自然条件和社

会条件的复杂系统
。

随着社会经济的发展
,

各种土地

利用类型在不断变化
,

仅靠常规方法和遥感调查进行

定性描述已无法胜任
,

而地理信息系统 (C SI )具有较强

的空间数据查询
、

分析和综合管理能力
,

遥感 (HS )能决

速的获取大面积区域的空间地理信息
,

二者的结合给

土地资源管理提供了强大手段
。

在地理信息系统

A RC丫取FO软件平台上
,

实玫拐寸遥感数据和地理信息系

统的综合管理
,

即从遥感图像上获取土地利用状况信

息
,

建立图像解译标志
,

由 A R口州万D 软件进行处理
、

分析和显示
,

并提供成果图和统计报告
。

结果数据最

终用于决策支持和规划管理
。

综合考虑土地动态变化和遥感与地理信息系统

的特点
,

本研究采用图 1所示的技术方法和流程
。

2
.

1 软硬件环境

遥感和地理信息系统一体化技术是基于统一硬件平

台之上
,

对遥感数据和其他数据进行管理
。

解决这

一技术 的首要问题是遥感 ( RS ) 和地理信息系统

(G SI ) 的兼 容性
。

本项 研究采用 P m g oo M
,

内存

25 6M 计算机以及 uM AX As 加 122 即 扫描仪
。

软件

采用 A DO B E公司的 P HO TOSH O P 6
.

01
,

E R DAS 公司

的 E竹A GNI E 8
.

4 处理遥感 图像 ; 用 ES RI 公 司的

A RC刁N FO 和 AR C v EI W 地理信息系统软件进行空

间数据和属性数据的数据的集成和处理
。

由于 A R C / D下0 与 A RCV EI W 和 IM A GD田 8
.

4

的数据具有高度的兼容性
,

在 加A GNI E 8
.

4 处理后

的图像能够直接为从C V EI W 与妞C / 州FO所使用
,

不会改变数据的精度
。

2
.

2 遥感数据处理

本项研究使用的遥感数据是 1973 年的 M SS 图

像的底片和 1985 年
、

19 95 年
、

2的 1 年的 MT 图像
。

对 MS S 图像底片的处理采用如下方法
:

首先
,

将获取的 197 3 年的 M SS 图像 4
、
5

、
7 波段

的底片在 U MA X 扫描仪下进行高分辨率扫描成

卫田F 格式图像
,

扫描分辨率设为 soo Pd i
。

其次
,

将 扫 描得 到 的三 个 波 段 的 图像 在

HP OT OSHo P 图像处理软件的支持下进行亮度调整
、

对比度拉伸等图像增强处理
。

第三
,

将经过图像增强后的三个波段的图像用

几认G取E S
.

4 遥感图像处理软件进行三个波段间彼

此图像对图像的空间配准纠正
,

然后用 51认 c K命令

把第 7 波段的图像设为红光波段
,

第 5 波段 的 图像

地地形图图图 T M 图像像像 M SS 底片片片 社会经济资料料

扫扫描描

野野外调查查查 遥感图像处理理理 假彩色合成成

几几何纠正正

建建立解译标志志志 室内解译译

叠叠加分析析

GGG I S 软件件件 统计数据据

成成成成成成成成成成成成成成成成果输出出
土土地利用动态变化研究究究究究究究究究

变变化特征分析析析 变化规律分析析析 变化成因分析析

图 1 遥感和 GI S 技术支持下巫山县土地利用动态变化研究技术流程
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设为绿光波段
,

第 4 波段的图像设为蓝光波段进行

假彩色合成
,

生成一幅 197 3 年的标准假彩色 M SS 遥

感图像
。
[ 3 ]

最后
,

在 n城A G D厄8
.

4 中将生成的 M SS 遥感图

像与数字化好的地形图进行图像对地图的空间配准

纠正
,

将生成的 MS S 假彩色图像纠正到空间地理坐

标上去
,

用于遥感图像解译
。

将获取的 19 85 年
、
1995 年和 2仪刃年的MT 图像

输人 IM AG NI E S
.

4 中并存为 E RD A S 图像格式
,

分别

读出每一幅图像的头文件并作记录 ;然后将三期图

像输人 HP 0 1D SHOP 进行图像增强处理
,

再将处理

后的图像倒人 IM A G创E 8
.

4 中
,

将每一巾畜图像的头

文件分别写进去
,

用于遥感图像的判读与解译
。

2
.

3 遥感图像的解译与空间数据的生成

遥感图像的解译是本项研究的关键
,

解译的精

度也是本项研究的最终精度
。

由于遥感图像的自动

分类近年来虽然取得了重大突破
,

如德国的遥感图

像处理软件 eoc gni ti Zon
.

1把地理事物的形状
,

面积

与光谱特征都作为分类依据
,

利用图像分割
,

将不同

的图斑分为不同的图形对象
,

然后进行合并
,

分类精

度相对较高
,

但主要是用作解译高分辨率的航空相

片
,

对现 图像的解译仍有许多不足之处
。

因此
,

本

次解译仍然用人机交互方式进行
,

解译过程如下
:

1
.

对 20( 刃年的 MT 图像进行土地利用状况解

译
。

A RCM E[ W 3
.

2 下
,

以处理好和精纠正过的 2 0( 刃

年 T M 假彩色图像作为背景图像
,

在图像上根据解

译标志勾画土地利用类型图斑并对每一个图斑根据

土地利用类型赋属性值 ;解译时
,

凡大于 9 个像元的

图斑单独勾绘成图
,

形成 2仪刃年土地利用类型的线

SHA p E 文件和点 S凡钟E 文件
。

把全县的土地利用

类型解译完后
,

将 妞C v EI w 3
.

2 下的 SH AP E 文件

在 AR 口创FO 中 利 用 SHAp EA RC 命 令 转 为

CO VERAG E
,

再在 A R C /州 FO 中的妞C E D仃模块中

进行编辑
。

整个过程可用 AM L语言描述如下
:

/ *
将

.

5
帅文件转为

e ov e

gear
hs Pa e

ear ll n e
.

s hP l in e e

ove
r a g e li n e

s hPa ~ po ni t
.

hs p po ni t

ovec
功g e 卯 in t

tba el s

图佰Jl

县界

森林

灌木林和沂杆 净

草娜
水 域
年左镇居民点

水田

旱地

一二哪.姗一一

k m

图 2 巫山县 2X( X) 年土地利用现状图

Fi g
,

Z b 切dUSe / L切 dco v e r of w 山11田 1 C o
Un yt ni ZX( X) Y台叮
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po n it eo e v
n lg e

.

p at

伪n it e

o e va rg e一 id =po in t 一 id

为 C OVE R AGE 并编辑成图
,

获得 1995
一 2 0( 刃年的动

态变化 C o v E RA GE 文件
。

[’]

3
.

在 A RC / D下0 软件下
,

利用 UM ON 命令将
2 0( 刃 年土地利用现状 CO花RAG E 和 1995

一 2仪刃 年

土地利用动态变化 COVEAR GE 进行叠加
,

从中提取

19 95 年土地利用现状 COV ERAGE
。

4
.

用以上的方法
,

分别生成 1985 年和 1973 年

的土地利用现状 C o v EAR GE 和与 1973
一 1985 年和

1985 一 199 5 年的土地利用动态变化 oc VE RAG E
o

eslcal

q

id e di t po ini e ov e r a g e po i n t

a e

e e l in ec
o v e 花嗯e

d e a r c s lba e id s

e f P o in t

ge t po ni et ove
耳唱e

S S V e

q

c el na li n e e o v e耳唱e lZd k

处 理 完 后
,

在 AR CED rr 中 修 改 2以刃 年

CO泥AR GE 弧段的欠头
、

出头错误与 LAB E L 点的各

种错误
,

最终形成完整 的 2 0( 刃 年土地利用现状

CO她AR GE 文件和土地利用现状图 (图 2)
。

2
.

在妞C v EI W 下
,

以 2仪心年的土地利用现状

COV EAR GE 作为背景
,

以 2 (X刀年和 1995 年的MT 假

彩色图像作为背景图像
,

勾绘出 1995 年到 2X( 力 年

的动态变化图斑
,

形成 1995
一 2 0( 刃 年的动态变化

SH人卫E 文件
。

然后将 S凡护E 文件在 妞C / 州 I D 转

3 动态变化分析

在 A R C / D下O 中生成各个时期的土地利现状

CO VERA GE 和两期动态变化 CO VEAR GE 时
,

系统已

经自动计算出各个地块多边形的面积
。

以地块的利

用类型属性和动态变化类型属性进行分类
,

应用

A RC沮卯0 的 ST ATI g FI C S 命令进 行统计
,

可得到

197 3
、

198 5
、

19 95
、

2以力 年各期的各类土地利用类型

的总面积 (表 l )
,

和 19 7 3 一 19 55 年
、
19 55 一 1995 年和

19 95 一 20( 刃 年的各类土地利用变化类型的总面积

(表 2 )
。

表 1 197 3
、

19 85
、

199 5
、

2X( X) 年土地利用类型总面积 ( 1
1n
产》

1’a七le :l Th
e
A er a of L川 dues T 197 3

,

19 85
,

199 5 nda Z仪刃 Y ear ( hm辛)
土地利用类型 森林

《 犯 2 1

3 823 2

3 8(众
38 72 1

其他林地 草地 水域

32 0 7

3 1(巧

33 11

。
28 2 1

建设用地 水田
内jō,à,一,三

巧巧1325

早地

7 325 1

7 4 1 11

7 62 2 1

7 49 32

未利用土地

撇撇姗o25r231253朔733
工J月研月了
, .`OU产O矛O孟曰一、一八éO声八石月峥七

,à月峥月峥

973985995姗

表 2 197 3 一 19 85 年与 19 85
一 2以X) 年的土地利用变化类型总面积 《耐 )

毛止le 2 Th
e 户J e a of 枷duse ch ange

l勿叩 ni 压& er n t
Pe ri od (耐 )

林地变为
城镇工矿
建设用地

地地为草变林地为地草变耕地为地林变草地地为林变耕
土地变化
类型

耕地变为
城镇工矿
建设用地

地为地耕变林

197 3 ~ 19 85

19 8 5 ~ 1卯5

1 99 5 ~ 2 X( X)

58
.

14

42 1
.

40

64 1
.

50

12
.

20

5 1
.

3 2

3仍
.

卯

47 2 02

62 0
.

5 8

82
.

5 3

5 23 2
.

肠

8
.

75

32
.

14

42
.

69

13 84
.

5 2

150
,

印

105
.

97

肠9
.

5 0

2 2()
.

22

2 1
.

5 5

40
.

12

30
.

80

根据表 1 可以计算出各类土地利用类型的单一

土地利用类型动态度
。

单一土地利用类型动态度能

够反映研究区一定时期范围内某种土地利用类型的

数量变化情况
,

其计算公式如下

心
= 丛二竺

经*

100 %

式中 心为研究区
a

T 关
Ua

时期到 b 时期内某一土地利

用类型的动态度
,

Ua
、

玩 分别为某一时段初期和末

期某一土地利用类型的数量
,

T 为某一时期的时段

长
。

根据公式
,

可以计算出巫山县各个时期不同土

地利用类型的单一土地利用类行动态度
,

见表少 ] 。

由表 1 和表 3 可以看出
,

巫 山县的森林和其他

林地面积在 1995 年以前逐年减少
。

林地减少的主

要原因是毁林开荒
、

乱砍滥伐和盗伐现象比较严重
,
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表 3 巫山县各个时期不同土地利用类型的单一土地利用类型动态度

毛山le 3 及口出ni e C l
l
an g e D e

笋
e of si 心

e b 川 dues
,

Fy Pe of w us 】lan 伪un yt ni D i玉eI nt Pe ri 记

土地利用类型

l盯3 ~ 19 85

1985 一 1卯5

199 5 ~ 2X( X)

森林 其它林地 草地 城镇工矿建设用地

一 0
.

4()
一 0

.

2 1 0
.

73 0
.

6 1

一 0
.

05 一 0
.

04
一 0

.

20 1
.

67

0
.

36 0 15 一 0
.

4() 1 1
.

80

水田 早地

0 : 0 8

一 1 15

一 0
.

8 0

0
.

26

一 0
.

29

使得大量的林地成为贫痔的耕地 和荒山草坡
,

也有

少部分林地损失是由于城镇发展和交通建设的侵

占
。

特别是 197 3 一 1986 年期间
,

林业资源的破坏非

常严重
,

在这较短的 13 年间
,

林地总面积减少 5 47 8

腼罕
,

其中森林减少了 1 9 89 11 xl 2l
,

灌木林和疏林共减

少了 3 4 89 hnl
Z
左右

。
1993 年特别是 1995 年后

,

由

于三峡工程的开工和项目陆续上马以及重庆直辖市

的成立
,

相应的出台了大量的环保方面的法规和措

施
,

下大力气制止乱砍滥伐和盗伐现象
,

鼓励植树造

林
,

林地面积开始回升
,

1995 一 2 0( 刃 年的 5a 间
,

林地

面积上涨了 1 729 11m 2 ,

其 中退草还林 为 1 528
.

7

腼罕
,

表明植树造林取得了一定成效
。

199 5年以前
,

城镇工矿交通建设用地扩展较为

缓慢
。

19 95 年以后
,

由于重庆直辖市加快了经济发

展的步伐
,

加之巫山县旅游业的蓬勃发展
,

城镇规模

大幅度增加
,

交通建设用地急剧扩张
,

5a 间
,

建设用

地面积扩大了一倍多
,

由 1995 年前的 309 拓n2 左右

扩大到 2以刃 年的 733 11 1112
。

未利用土地在 1985 年以前的 13 年间几乎没有

什么变化
。

从 19 8 5 一 19 9 5 年的 10 a
间

,

由于包产到

冲政策已深人人心
,

农民垦荒积极性增加
,

这段时间

约有 21 ha 12 的未利用土地被开垦为早地和园地
。

但是 199 5 年后
,

随着交通建设和旅游业的发展
、

城

镇建设的扩张
,

未利用土地在 s a
里增加了一倍

。

主

要原因是
:
道路建设使公路两旁荒芜部分土地

,

城镇

和交通建设的大量开挖
,

使部分地表裸露成为难利

用土地
。

从耕地面积的变化情况看
,

旱地的变化较大
,

以

199 5 年为界
,

1995 年以前
,

早地一直处于增长趋势
。

19 8 6 年以前
,

主要是毁林开荒
,

1986
一 1995 年

,

主要

是毁草开荒
,

因此
,

从 1973 一 1995 年的 22a 间耕地面

积增加了 2 970 hi l l
字
。

1995 年以后
,

虽然也有零星 的

毁林开荒和毁草开荒导致耕地面积增长
,

但主要还

是经济建设占用耕地较多 ;农村产业结构调整后
,

大

量的农村剩余劳动力外出务工
,

部分农民涌人城镇
,

造成一些早地荒芜 ;更加上退耕还林还草政策的落

实
,

全县的早地面积开始减少
,

从 19 95 一 2仪刃 年的

s a
间

,

早地共减少了 1 loo hi Zn
。

而水田减少的面积

不是太大
,

总的水田面积在 1986 年以前没有什么变

化
,

从 1986
一 2仪刃 年的 巧 a

间
,

城镇建设的需要
,

水

田面积有少许减少
,

这说明农民对水田的高度重视

和依赖
。

197 3 一 198 6 年间
,

草地面积大量增长
,

主要是由

于大量破坏森林…资源造成的
。

在此期间
,

林地被砍

伐后变为草地的面积为 5 2 33
.

06 lu Zn (见表 2 )
,

其中

森林为 1 385
.

84 mh 平
,

灌木林和疏林为 3 84 7
.

22

h n
12

,

1986 年以后
,

草地资源出现负增长
,

在这一阶

段的前期
,

1986 年到 1995 年之间主要是毁草开荒
,

由草地变为耕地 1 3 84
.

52 hi n 2 ,

也有部分草地转变为

林地约为 4 69
.

50 hm2
。 1995 年以后

,

主要是城镇建

设和工矿交通建设占用大量的荒山草坡
。

4 结论

研究表明
:
巫山县近 30a 土地利用 /土地覆盖发

生了较为显著的变化
。

主要表现为城市化进程加快

导致的城镇工矿用地的急剧增加
,

和各类土地之间

的互相变换
。

林地变化以 1995 年为界
,

在此以前
,

森林破坏严重
,

林地面积锐减 ; 1995 年以后
,

由于很

少开荒和退耕还林工程的实施
,

森林覆盖率有所提

高
。
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