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基于 GIS/ RS的县级土地利用动态变化研究
3
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摘　要 :以巴彦县 1991年矢量格式的土地详查数据库和 2006年 SPO T5卫星数据为信息源 ,运用 MA P GIS作为数

据处理工具 ,对巴彦县 1991 - 2006年的土地利用变化进行分析。研究结果表明 :1991 - 2006年巴彦县土地利用总

体上呈现耕地、水域和建设用地增加 ,林地、草地和未利用地减少 ,并且土地利用结构呈单一化发展趋势 ;从土地利

用程度分析 ,其土地利用整体处于发展期。
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The Dynamic Changes of County2Level Land Use Based on RS and GIS
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Abstract :Taking the 1991 vector form based land detailed survey database and the 2006 satellite SPO T5 data as information re2
sources , then using MAP GIS to dispose them. And analyzed the condition of Bayan county’s land use dynamic changes during

1991 - 2006. The result s showed that the farmland , the water area and the const ruction land increased. On the opposite , the

forest land , grassland and the virgin land decreased. Meanwhile , the land use has evolved to the current of simplification. The

change of land use degree indicated that the land use of Bayan was in the developmental period.
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1　引　言

土地是人类社会赖以生存和发展的物质基础 ,人类社会

发展的历史就是不断对土地加以开发利用和改造的历史。

当前 ,土地利用变化已成为全球变化研究的核心问题之

一 [1 ]。而传统的土地利用研究手段难以适应土地利用快速

变化的需要 [2 ]。随着 RS和 GIS的发展 ,特别是 RS与 GIS

的结合发展 ,使得快速、准确、大范围、实时获取土地利用状

况及其变化成为可能 [3 ] ,为土地利用动态变化研究提供了可

靠的信息源和技术手段。因此 ,采用 RS和 GIS相结合的方

法对巴彦县 1991 - 2006年土地利用变化进行动态研究 ,以

期为该地区的土地可持续利用提供借鉴和参考。

2　研究区概况

巴彦县地处黑龙江省中部偏南 ,松花江中游北岸 ,松嫩平

原东部边缘地带 ,属哈尔滨市经济圈内。地理坐标为东经

126°45′53″- 127°42′16″,北纬 45°54′28″- 46°40′18″之间。全县

辖 10镇 8乡 ,截至到 2005年末全县总人口为 68. 5万人 ,其中

农业人口 55万人。巴彦县土地资源较为丰富 ,截至到 2006

年 ,耕地面积 22. 41万 hm2 ,占土地总面积 71. 45 % ;林地 3. 71

万 hm2 ,占 11. 84 % ;草地 1. 47万 hm2 ,占 4. 68 %;水域 0. 63

万 hm2 ,占 2. 0 %。境内地势由东北向西南逐渐下降 ,形成东

高西低、北岗南平、中部多丘陵的地貌特征。巴彦县森林茂

密 ,河流纵横 ,沃野千里 ,素有“三山一水六分田”之称。

3　研究数据与方法

3. 1　数据来源

(1) 1991年巴彦县土地利用现状数据库 ;

(2) 2006年 SPO T5影像 ;

(3)巴彦县 1∶10万地形图。

3. 2　研究方法

采用 Erdas8. 6对研究区 2006年的 SPO T5遥感影像进

行几何校正、增强以及镶嵌、融合处理。土地利用分类则根

据巴彦县土地利用方式、覆盖特征等实际 ,将其土地利用分

为 6大类 ,即耕地、林地、草地、水域、建设用地和未利用地。

运用遥感信息与地学信息相结合 ,室内判读与专家经验、野

外调查相结合的方法 ,建立影像判读解译标志 ,通过人机交

互判读得到图形数据和属性数据。同时 ,采用 MA P GIS6. 6

软件进行土地利用现状信息的提取和数据库建设 ,巴彦县土

地利用现状信息见图 1 ,2。
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　　　　　图 1　1991年巴彦县土地利用现状信息　　　　　　　　　　图 2　2006年巴彦县土地利用现状信息

4　结果与分析

4. 1　土地数量变化分析

土地利用动态度指土地利用类型的数量速度变化 ,采用

土地利用单一动态度。土地利用单一动态度可以反映研究

区域一定时间范围内某种土地利用类型的数量变化情况 [4 ] ,

其表达式为 :

K =
U b - U a

U a
×1

T
×100 % (1)

式中 : K———研究区域某一土地利用类型的年均变化率 ;U a ,

U b———研究期初和期末某一土地利用类型的数量 ; T———研

究时长。

表 1　1991 - 2006年巴彦县土地利用变化

地　类
1991年

面积/ hm2 比重/ %

2006年

面积/ hm2 比重/ %

1991 - 2006年

面积变化/ hm2 年变化率/ %

耕　地 211813. 97 67. 53 224083. 46 71. 45 12269. 49 0. 37

林　地 44457. 17 14. 17 37130. 91 11. 84 - 7326. 27 - 1. 32

草　地 19103. 96 6. 09 14673. 53 4. 68 - 4430. 43 - 2. 01

水　域 6194. 58 1. 98 6268. 17 2. 00 73. 59 0. 08

建设用地 26286. 87 8. 38 26608. 91 8. 48 322. 04 0. 08

未利用地 5780. 37 1. 84 4871. 91 1. 55 - 908. 45 - 1. 24

　　由表 1可知 ,1991 - 2006 年巴彦县土地利用类型面积

变化为 :耕地 >林地 >草地 >未利用地 >建设用地 >水域。

截止到 2006 ,巴彦县耕地占 71. 45 % ,林地占 11. 84 % ,建设

用地占 8. 48 % ,草地占 4. 68 % ,水域占 2. 0 % ,未利用地占

1. 55 %。说明巴彦县以农业为主 ,客观上反映其城镇化水平

不高 ,基础设施建设相对滞后。从其土地利用单一动态度来

看 :草地 >林地 >未利用地 >耕地 >水域 >建设用地 ,土地

利用数量发生较大变化 ,其中耕地变化最大 ,增加了

12 269. 49 hm2 ;其次为林地 ,减少 7 326. 27 hm2 ;再次为草

地 ,减少了 4 430. 43 hm2。耕地增加的主要原因是林地、草

地及未利用地开垦为耕地。

4. 2　土地利用结构变化分析

土地利用结构变化是反映土地资源在人类利用行为干

预下土地利用的发展趋势 [5 ] ,可以用信息熵、均衡度和优势

度等指标进行反映和测度。

4. 2. 1　信息熵

该指标用以描述土地利用分割的程度 ,在一定程度上反

映人类活动对土地利用的影响。信息熵指数越大表明该区

域土地利用多样性程度越高。

H = - ∑
m

i = 1
Pi ·ln Pi (2)

式中 : H———土地信息熵 ; Pi ———为各土地利用类型与该区

域土地总面积的百分比 ; m———土地利用类型。

4. 2. 2　均衡度和优势度

均衡度和优势度反映区域土地利用中不同类型土地的

分配均衡程度。均衡度是信息熵与最大熵之间的比值 ,取值

范围为 E∈[0 ,1 ] ,当 E = 0时 ,土地利用处于最不均衡状态 ;

当 E = 1时 ,说明各类型土地分布均衡程度趋于最大 [6 ]。

E =
H

H max
=

- ∑
m

i = 1
( Pi ·ln Pi)

ln m
(3)

式中 : E———均衡度 ; Hmax = lnm———多样性指数的最大值 ;

m———土地利用类型的数量 ; Pi ———第 i类土地面积占土地

总面积的比重。

而优势度与均衡度正好相反 ,其表达式为

D = 1 - E (4)

式中 : D———优势度 ,反映区域内一种或几种土地利用类型
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支配该区域土地类型的程度。

由公式 (2) , (3) , (4)可得巴彦县 1991年和 2006年土地

信息熵、土地利用优势度指数和均衡度指数。

表 2　巴彦县 1991 - 2006年土地利用结构指数

指标 1991 2006

信息熵 1. 07 0. 99

优势度 0. 40 0. 45

均衡度 0. 60 0. 55

　　由表 2 可知 , 1991 - 2006 年巴彦县的土地信息熵由

1. 07降为 0. 99 ,优势度指数由 0. 4变为 0. 45 ,表明在此期间

巴彦县土地多样性降低 ,从而影响土地利用结构变化。优势

度指数增大 ,说明巴彦县土地利用结构向单一化方向发展。

均衡度指数由 0. 6降为 0. 55 ,同样说明其土地利用结构向

单一化方向发展。1991 - 2006 年巴彦县的耕地比重由

67. 53 %上升到 71. 45 % ,林地面积由 14. 17 %下降到

11. 84 % ,草地由 6. 09 %降到 4. 68 %。信息熵、优势度和均

衡度指数的变化均说明 ,随着社会经济的不断发展 ,巴彦县

的土地利用结构趋向于单一化 ,耕地、林地、建设用地占据主

导地位 ,从而降低了其多样性 ,不利于其社会、经济、生态、环

境的协调、持续、健康发展。

4. 3　土地利用程度变化分析

土地利用程度反映的是土地利用的广度和深度 ,根据庄

大方、刘纪远 [7 ] 1997年提出的土地利用程度综合分析方法 ,

按土地自然综合体在社会因素影响下的自然平衡状态将土

地利用程度分为若干等级 ,并赋予分级指数 ,从而求出土地

利用程度综合指数及其变化率。

表 3　土地利用程度分级赋值表

类型
未利用

土地级

林、草、

水用地级

农业用

地级

城镇聚

落用地级

土地利

用类型

未利用地

或难利用地

林地、草

地、水域

人工草地、

耕地、园地

城镇、工矿用地、

居民点、交通用地

分级指数 1 2 3 4

　　(1)土地利用程度指数

L a = 100×∑
n

i = 1
A i ×Ci (5)

式中 : L a ———土地利用程度综合指数 , L a ∈[ 100 , 400 ] ;

A i ———第 i级土地利用程度分级指数 ; Ci ———第 i级土地利

用程度分级面积百分比 ; n———土地利用程度分级数。

由公式 (5)可得 ,1991 - 2006年巴彦县土地利用程度综合

指数由 282. 45上升到 286. 86 ,15 a间土地利用程度指数增加

4. 4个百分点 ,说明其土地利用程度不断加强。其中 ,增幅最

大的是耕地 ,增加 11. 74 %;其次是建设用地 0. 41 % ;而林地、

草地和未利用地的土地利用程度综合指数出现负增长。

(2)土地利用程度变化

ΔL b - a = L b - L a = 100×[ ∑
n

i = 1
( A i ·Cib ) - ∑

n

i = 1
( A i ·Cia ) ]

(6)

R =
∑
n

i = 1
( A i ·Cib ) - ∑

n

i = 1
( A i ·Cia )

∑
n

i = 1
( A i ·Cia )

(7)

式中 :ΔL a - b ———土地利用程度变化量 ; R———土地利用程度

变化率 ; L a , L b ———研究期初和期末的区域土地利用程度综

合指数 ; A i ———第 i级土地利用程度分级指数 ; Cia , Cib ———

研究期初和期末第 i级土地利用程度百分比。如果 △L a - b

或 R > 0 ,则该区域土地利用处于发展期 ,否则处于调整期或

衰退期。

由公式 (6) , (7)可得 ,1991 - 2006年巴彦县土地利用程

度变化率 R = 0. 156 > 0 ,表明巴彦县土地利用整体处于发展

期。其中耕地、水域和建设用地的 R值均大于零 ,说明巴彦

县在社会经济发展中正确处理了建设用地需求增加与耕地

增加的关系 ;同时林地、草地和未利用地的 R值为负值 ,说

明这三类处于调整期。

5　结　论

本研究运用 RS和 GIS相结合的技术对巴彦县 1991 -

2006年土地利用变化进行动态研究 ,得到如下结论 :

(1) 1991 - 2006 年巴彦县土地利用类型面积变化耕地

>林地 >草地 >未利用地 >建设用地 >水域。从土地利用

单一动态度来看 ,草地 >林地 >未利用地 >耕地 >水域 >建

设用地。其中 ,耕地、水域和建设用地呈增加态势 ,而林地、

草地和未利用地均不同程度减少 ,耕地增加的主要源于林

地、草地及未利用地开垦为耕地。

(2)研究发现巴彦县 1991 - 2006年土地利用结构呈单

一化发展趋势 ,耕地、林地、建设用地逐渐占据主导地位。土

地信息熵由 1. 07降为 0. 99 ,优势度指数由 0. 4 变为 0. 45 ,

均衡度指数由 0. 6降为 0. 55 ,说明土地多样性降低。

(3)从土地利用程度分析 ,1991 - 2006年巴彦县的土地

利用程度综合指数由 282. 45上升到 286. 86 ,说明其土地利

用程度不断加强 ,土地利用程度变化率 R = 0. 156 > 0 ,表明

巴彦县土地利用整体处于发展期。
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