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水土保持研究
助

川
,

二

典型生态脆弱区土地利用 覆被变化过程研究

—
以宁夏南部山 区为例

杜 灵 通
宁夏大学 西部发展研究中心

,

银川 。。

摘 要 为了获得宁夏南部山区的土地利用 覆被变化 情况
,

以 年
、

年和 年的

影像为数据源
,

利用遥感和地理信息系统技术
,

通过解译分类得到研究区三期土地利用的原始数据
,

并以

此数据计算出研究区的 幅度
、

动态度及状态指数
。

研究结果表明
,

在 一 年间
,

耕地大量转人
,

草

地
、

林地和水体大量转出
,

处于不平衡状态
。

而在 年间
,

草地
、

林地
、

水体开始转人
,

耕地开始转

出
,

也处于不平衡状态
。

在 一 年的整个研究期中
,

除城市用地和未利用地一直处于增长外
,

其他

类型都呈曲线变化
,

总体处于平衡状态
。

关健词 遥感 生态 宁夏
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引 言

土地利用 覆被变化 是 〔 和 在

年联合提出的
,

目前已成为国际全球变化研究计划中的重要

组成部分并引起世界各国政府及国际组织的普遍关注 〕。

作为 的核心科学计划经多年的研究与探索
,

目

前一些研究成果 已陆续发表阁
。

国内许多学者对 中国

也进行了研究
,

他们不仅在我国典型地区取得了丰硕

成果
,

也弥补 了全球 研究 的不 足〔卜
。

。。 年

研究进人 阶段
,

年 为

闷 制定了研究重点并提出了相关的科学问题
,

这标志

着 研究进人了一个全新的时代川
。

经过 多年的发

展
,

的研究内容也从全球气候变化效应研究扩展到不

同空间尺度的 过程
、

驱动机制及环境效应影响等诸

多方面 虽然 发生在任意空间尺度上
,

但 目前

从全球和大尺度研究 的较多 一 ,

而小尺度的

研究相对较少 〕。 这主要是因为用于全球和大尺度

研究的遥感数据多为易于获取的
、

空间分辨率较低
、

时间分辨率较高的卫星数据
,

如 卫星的 数

据
、

卫星的 数据 而用于中小尺度 研究

的遥感数据多为空间分辨率较高
、

时间分辨率较低
、

成本昂

贵的资源卫星数据或航空遥感数据
,

且有时难以获取系统的

动态数据 ‘ 〕
。

研究区概况

本研究以宁夏南部山区 简称宁南山区 的固原市为例
,

收稿日期
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主要从亨遥惑应用研究
。



水 土 保 持 研 究 第 卷

固原市辖原州区
、

彭阳县
、

西吉县
、

隆德县和径源县
,

地处东

经
‘ ‘ ,

北纬
’ ’

之 ’ 总面积近

万 耐
,

总人 口 万人
,

其中回族占
,

是全国

回族主要聚居区之一
。

宁南山区地处内陆
,

干早缺水
,

除六

盘山外
,

年降水最 左右
,

由南向北递减至
,

且降雨时空分布不均
,

蒸发强烈
,

水土流失严重
,

是我国北方

典型的生态脆弱区

数据处理

本研究主要采用扭盖固原市 县 区的肠泪 , 户 硬石
、

助咐巨 〕 和肠耐阮卜
,

遥感影像 表
,

另外还有

宁 的行政区划图
、

土地利用图等 以 曰迁玻 叭

和 代 平台进行姗格和矢盆数据的处理
。

考虑到 匹石和 波段合成后影像色调需一致
,

且所选

波段应该包含较大信息
,

本研究选择 的
, ,

波段
,

, ,

的
, ,

波段组合
,

形成标准假彩色合成影像
,

并

在 加硒说 环境下
,

利用多项式纠正法
,

对影像进行

几何校正
,

并将误差 州污 控制在 个像元以内
。

衰 研究所用主要遥感傲据

数据类型 接收时间 轨道号 分辨率 质

比 一
一

无云

期 卜 刃子 无云

些鱼些 旦丛士
一

冈 丝夕夕月 无云

参照 刀 的分类体系郎〕
,

结合研究区的实际

情况
,

将 类型划分为 林地
、

耕地
、

草地
、

水体
、

未利用

地及城市用地 大类并建立解译标志 在 内子

训 下参照研究区地形图
、

土地利用图
、

行政图以及野

外调查数据
,

综合影像的色彩
、

结构
、

形态
、

分布等特征定义

分类模板
,

并通过不断计算误差矩阵
,

以提高分类模板的精

度
,

直到误差矩阵大于
,

最后采用最大似然法判别函数

进行监仔分类
。

分类完成后
,

运用随机抽样方法分别在每期分类结果图

中选取地面随机点进行检查 年
、

年和 年的

总精度及 指数分别为
, 。 , 。

, 。
。

指数均达到最低允判精度 。
。

最后将分类图转换成 】 的 矢 文

件
,

在 中利用其拓扑工具 对土地利用专

题图层进行拓扑重建
,

再对三期数据进行空间登加分析
,

得

到 年
、

年和 年的土地利

用分类数据
。

模型及方法

模型是深人研究 的重要手段
,

目前研究

过程的主要模型有 幅度
、

单一 类型动态度
、

单

一 类型状态指数
、

区城 动态度和区域

状态指数等
。

一度

幅度指 类型在面积方面的变化幅度
,

它

反映不同类型 的总态势和结构变化
,

表达式为

场 一 ,

式中 , ,

—研究初
、

末期某一类土地利用类型面积
。

单一 类型动态度

转人
、

转出速度可以简单地描述单一 类型的动

、,户‘、,,曰六‘‘、

态度
,

其表达式为邢 〕

△
。 、

二 半冬巴 ‘二 为
一

‘ ’

一
‘ ’

一
’ “

讥 一华
一生一

勺 一

式中 同前 △
。 , △ 翩

—研究期内某一土地利用类型
的转人和转出面积

,

—研究开始和结束的时间
。

呱和 山只是从单一的转人或转出来描述某一

类型的变化情况
,

为了较好地反映单一 类型的动态

度
,

王秀兰等提出了单一 类型动态度
,

表达一定时间

范围内某种土地利用类型的定量变化
,

其表达式为

必
。
一 △凡

六
‘ 。 “ ,

式中
, △ , , △凡

, , 、

同前

虽然 可以反映某一 类型面积的年变化
,

但并

没有反映该类型的空间变化
,

因此
,

罗格平等对上式进行了

修改
,

提出了单一 类型的综合动态度
。 △凡 △ 臼

、 ,

兰二望长 巴竺 一一已一‘ ’

一
‘ ’ ‘

一
‘ ’

式中酒凡
,

匀
、 、 , 、 同前

单一 类型状态指数

虽然单一 类型的动态度可以反映某一 类

型面积的变化
,

但为了反映 类型变化的趋势和状态
,

需要用状态指数模型来表达

必 一砧
玩

△凡 苗
‘
一 蕊 , 簇

式中
二△ 恤 , △凡 同前

。

区城 动态度

区域 动态度可描述区域土地利用变化的速度
,

其表达式为

王 △ “ 一 △ , ‘

匕卫

—
艺 , , 、 六

‘

式中 、‘

—研 究初期 类 型 土地 的 面 积 必
玩‘ ,

△夙 ,
,‘

—研究期内 类型土地的转人和转出面积一类型数
,

同前

考虑到区域 的空间变化
,

罗格平等又提出区域

的综合动态度模型

乞 砧“ △ , ‘

凡 匕」

一
一

一艺
,

。 六
, 。 ‘ ,

式中
,

。 , △ 斌。 , △ ‘二 , , , ,

同前
。

区城 状态指傲

区域 状态指数可以反映区域 的整体趋势

和状态
,

其表达式为

△ “ 一 △ ,

成 瓜 簇
△ 运 ‘ △ 二 ‘

引一如。

式中 肪 ‘
。 ,

砧 ,
,‘ ,

同前
。
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结 果

幅度

根据公式 对宁南山区 期遥感解译的数据进行统计

分析
,

得出 类 类型 一 年
、

一 年

和 年 个时间段的 幅度 表
。

在 年间
,

各种类型 都有不同程度的

变化
,

其中耕地的面积变化量最大
,

其次是草地和林地
。

从

一 年
,

增加幅度最大的是城市用地
,

其次为耕地

减少幅度最大的是草地
。

从 一 年
,

耕地面积开始

减少
,

幅度为一 而草地则以 的幅度增加
。

在

一 年这 中
,

林地
、

草地
、

耕地和水体的总变化

幅度都较小
,

这说明到 年
,

研究区的耕地
、

草地
、

林地覆

被状况已基本上恢复到 年的水平
。

另外
,

城市用地和

未利用地的幅度一直大于
,

处于持续增加的态势
。

表 研究区 幅度 时

类型 一 年 年幅度 纬 年 年幅度

一 一

一

一

一,几,山泛任﹄勺,几,白

⋯
,人甘,二、孟

一

一

一

幅度

一

一

一

年

一

地地地体林耕草水

未利用地

城市用地

,

单一 类型的动态变化

根据公式
, , , ,

计算出各单一 类

型在 年
、

年和 年 个时

间段内的动态度 表
, , 。

表 研究区 一 年单一 类型动态度

类型 转人面积 转出面积 转人速度 转出速度 动态度 综合动态度 状态指数
九石丹几厅了,工,﹄一,‘通压

⋯⋯
,﹄,曰叮‘匕内了地地地体林耕草水

未利用地
城市用地

,

一

一

一

一

一

一

表 研究区 一 年单一 类型动态度

类型 转人面积 转出面积 转人速度 转出速度 动态度 综合动态度 状态指数

未利用地
城市用地

一

一
,

一

一

一

一

地地地体林耕草水

表 研究区 年单一 类型动态度

类型 转人面积 转出面积 转人速度 转出速度 动态度 综合动态度 状态指数
﹃了伙口,二叮‘任甘︸日甘丹口,曰只︶

⋯⋯
︸二,,︼乙,乃乙

未利用地
城市用地

一

一

一

一

地地地体林耕草水

从表 可以看出
,

在 一 年间
,

耕地的转人速度

远远大于转出速度
,

而草地
、

林地和水体的转出速度却大于

转人速度
,

即研究区的耕地面积在增长
,

而草地
、

林地和水体

在减少 在这一时期内
,

宁南山区的林草理盖率降低
,

湖泊

和水库也慢慢干枯
,

环境处于恶化状态 动态度较大的有耕

地
、

草地 负值 和城市用地
,

这说明这耕地和城市用地总面

积每年都有较大增加
,

而草地每年都有较大减少
。

综合动态

度依次为未利用地
、

耕地
、

草地
、

水体
、

城市用地和林地
。

它

反映了各类型土地增减的总程度
。

草地
、

林地和水体的状态

指数均大于 。
,

说明草地
、

林地和水体朝着规模缩小的方向

发展
,

处于转换不平衡状态 而耕地
、

城市用地和未利用地的

状态指数小于
,

表明朝着规模增加的方向发展
。

也处于不

平衡状态
。

从表 可以看出
,

在 年间
,

研究区的土地利

用覆被变化呈现出与 年变化相反的趋势 耕地

转人速度小于转出速度
,

而林地
、

草地
、

水体转人速度大于转

出速度
,

研究区的耕地面积开始减少
,

而林地
、

草地和水体开

始增加 这表明在这一时期
,

宁夏南部山区的林草夜盖率开

始增加
,

生态环境状况有所好转
。

动态度的结果表明
,

草地
、

城市用地和未利用地的变动较大
。

状态指数显示
,

只有耕地

朝着规模缩小的方向发展
,

处于转换不平衡状态 而城市用

地
、

草地
、

未利用地
、

水体和林地朝着规模增加的方向发展
,

处于不平衡状态
。

从表 可以看出
,

在 年间
,

研究区整体的土
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地利用覆被变化程度较小
。

在这 中
,

林地
、

草地
、

耕地

和水体的转人
、

转出速度基本相当
。

年这些地类的总

体水平基本与 年的状态一致
。

动态度和综合动态度都

较小
,

接近于 状态指数也接近于
,

说明这几类土地基本

处于转人
、

转出平衡状态 而城市用地和未利用地一直在增

加
,

处于不平衡状态
。

区城 动态变化

根据公式
, ,

计算出 一 年
、

一

年和 年的区域 动态度 表
。

衰 研究区区城 动态度 写

年 年 年

区城 动态度 ,

区城 综合动态度凡
,

一一 丝幻卫丝丛牵担丝几
、 二 。凡 性

从区城 动态度来看
,

在 年的

中
,

研究区土地利用变化较大
,

区域 动态度 为
,

区域 综合动态度
,

为 ,状态指数为
,

月不平衡状态
。

在 年的 中
,

研究区土

地利用变化也较大
,

区城 动态度 为 ”
,

区域

℃综合动态度凡为 状态指数为
,

属不平

衡状态
。

而在 年的 中
,

研究区整体的土地

利用变化相对较小
,

区城 动态度 仅为 。 肠
,

区

城 综合动态度凡相对也不高
,

为 ,状态指数

为 。
,

属平衡状态

结 论

耕地在前 。处于增长状态
,

转人大于转出
,

处于

转换不平衡状态 ,而在后 。中则开始减少
,

转人小于转

出
,

也处于不平衡状态 但在总的 。中
,

耕地的动态度
、

状态指数接近于
,

转人转出基本平衡

草地
、

林地和水体与耕地的变化趋势相反
,

在前

中处于减少状态
,

转出大于转人
,

处于不平衡状态 ,而在后

中开始增加
,

转出小于转人
,

也处于不平衡状态 但在

总的 中
,

草地
、

林地和水体的动态度
、

状态指数接近于
。,

转人转出基本保持平衡

城市用地一直处于增长状态
,

这与城市发展扩张的

趋势是一致的
。

未利用地也一直处于增长态势
,

这是由于研

究区环境的总体恶化和土地的过度垦殖造成一些土地过度

贫瘩或沙化而荒废
。

“ 研究区耕地
、

草地
、

林地和水体的这种曲线变化与当

地的开发政策和自然环境变化关系紧密
。

在

年
,

该地区的经济建设主要是围绕耕地开发展开的 由于人
口的快速增长造成粮食的紧缺

,

再加上国家鼓励农业生产
,

农民大 开荒种地
,

使得这段时期内耕地面积急剧增长
,

草

地和林地被毁 同时
,

这一时期的自然灾害也导致了该地区

林草砚盖率下降
。

在 年间
,

国家和地方制定了

大 的扶贫开发政策和实施了许多生态建设工程 如吊庄

移民工程
、

小流域综合治理工程以及退耕还林还草工程 特

别是 年国家提出在西部生态恶劣的贫困山区进行大规

模的退耕还林还草工程
,

对当地的生态环境改善起到了非常

重要的作用
。
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