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摘 要：基于分区 分层一分波段方法，对贵州省大方县1988年、2001年、2009年三期TM影像进行土地利

用类型分类，并对其时空变化规律进行分析。结果表明：三个时间段内耕地既有扩张也有缩减，但总体面积减

少，减少幅度为33％；林地扩张范围大于退缩范围，总体面积增加，增加幅度为34％；草地面积先减少后增加，

空间格局变化剧烈，总体减幅为11％；建设用地数量上持续扩张，增幅比例最大，增幅达715％。总体而言，人

类活动是影响大方县土地利用数量和空间格局变化的主要原因，海拔和坡度等自然因素对耕地、林地的扩张

和退缩有明显影响。
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0 引 言

土地利用是人类改变和控制地表覆盖格局的重

要方式，土地覆盖是支撑地球生物圈和地圈的许多物

质流、能量流的源和汇L1一。土地利用／覆盖变化通过

渐进累积效应，对地球系统的水文、气候、生物多样性

和生物地球化学循环等产生重大影响，使生态系统结

构和功能发生变化，产生不同生态环境效应，从而在

某种程度上导致局地、区域或全球的环境、尤其是生

态环境发生变化。1995年以来，土地利用／土地覆

盖变化(I。UCC)与全球环境变化和可持续发展的关

系已成为全球变化研究的热点和核心内容比_3一。经

过几十年的发展，土地利用／覆盖变化研究的对象、目

标和重点都发生了明显的改变。研究对象从单一的

LUCC上升到陆地人类与环境系统，研究目标由了解

LUCC的途径和规律变为减少人类与环境系统面对

全球变化的脆弱性，实现可持续发展[4]。研究重点从

开始阶段的LUCC调查格局、过程与驱动力分析研

究，发展到在人类环境耦合系统的框架下进行土地

利用／覆盖研究，开始重视土地利用结构的优化调控，

注重研究土地利用／覆盖变化的生态与环境效应，包

括生态服务、人地系统的脆弱性等，并试图通过土地

利用政策和管理的调整建立合理的响应机制_“一，

并将其与可持续发展相联系[7]。

生态脆弱区的I。UCC研究，着重于人们对脆弱

性的认识、揭示脆弱区的形成演变机制以及各种自然

和人文因素对土地利用可持续性的影响[8j。对生态

脆弱环境的研究，国外的研究开展较早，在1905年

Clements F E就将Ecotone这一概念引入了生态

学[9]。国内对生态脆弱区的研究始于朱震达11。]对北

方农牧交错带荒漠化的研究。总的来说，中国对生态

脆弱区土地退化问题的研究起步较晚并且主要集中

在北方黄土地区和农牧交错带等生态脆弱区，对西南

喀斯特脆弱区土地利用时空变化规律的研究，特别是

人类活动对其时空变化的影响研究相对薄弱f111 2I。

本文选择中国石漠化典型区——贵州省大方县为研
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究对象，基于分区一分层一分波段方法开展区域土地

利用分类研究，分析土地利用类型时空格局变化的规

律与成因，探讨人类活动对区域土地利用时空变化的

影响，以期对喀斯特地区土地利用结构优化与土地管

理提供参考。

1研究区概况

大方县位于贵州省西北部，毕节地区中部，大娄

山西端，乌江支流六冲河北岸，地处东经105。15 747”

～106。08’04”，北纬26。50’02”～27。36 704”间。其东与

黔西县毗邻，南以六圭河与织金县为界，东北抵金沙

县，西南与纳雍县隔河相望，西部和西北部与毕节市

接壤，县域东西宽86．2 km，南北长85．2 km，总面积

为3 500．75 km2；地处乌蒙山脉东麓的黔西高原向

黔中山原丘陵过渡的斜坡地带，属中山地貌类型，亚

热带湿润季风气候；区域总体气候温和，雨量充沛，雨

热同期，年平均气温在11．8℃左右，最热月(7月)平

均气温为20．7℃，最冷月(1月)平均气温为1．6℃，

属典型的夏凉山区；由于地形复杂，大方土壤肥力水

平悬殊较大，地域差异明显。其下辖36个乡镇，389

个村(居)委会，县人民政府驻大方镇，共有汉、彝、苗、

白、仡佬等23个民族，属国家扶贫开发重点县之一，是

典型的农业大县，主要依靠发展传统农业。

2 研究方法

2．1数据采集

TM遥感影像数据，包含研究区1988年、2001

年、2009年3期TM影像，轨道号为127／33的Land—

sat5专题制图仪7个波段夏季影像，空间分辨率为

县总人口数据来源于大方县公安局；DEM数据来源

于USGS，空间分辨率为30 m×30 m，并衍生出坡度

等数据。

2．2分析方法

由于遥感图像的地物光谱特征比较复杂，经常会

出现“同物异谱、同谱异物”、山体阴影及不同区域或

不同季相图像本身的特征差异较大等现象[1 3|，因此，

按同一分类方案，容易造成分类的混淆和错误，分类

结果难以达到令人满意的效果。贵州大方县地形地

貌复杂，区域土地覆盖／土地利用类型破碎程度高，单

一地块面积小。为提高解译精度，本研究在已有相关

研究基础上[1“，采用分区一分层一分波段方法(图

1)，进行土地利用分类解译。(1)分区控制，分区解译

是近年来提高土地利用分类精度的重要方法之一。

大方县喀斯特地貌面积占区域总面积的88．69％，是

典型的喀斯特地貌区。本研究首先依据大方县喀斯

特地貌分布图，将大方县分为喀斯特区和非喀斯特

区。在此基础上，通过目视判读，将喀斯特区域内地

形地貌、遥感影像纹理等综合特征一致的区域再划分

为9个不同的子区。(2)分层分类，通过分析某类地

物的光谱、时间、空间特征，找到反映这些特征的典型

波段，然后根据地物的光谱特征或这些特征与其他相

关要素的组合，构建规则，分层提取地物信息。分层

分类方法简单、有效，近年来在遥感影像的土地利用

分类中得到了广泛应用。(3)分波段，最佳波段选取

是遥感图像增强处理的关键，直接影响到目视解译和

研究对象的信息提取。土地利用分类过程中，通过不

同波段的组合，能够在影像上突显某类地物。如

TM4、3、2波段组合对林地的显示较好，而TM7、2、2

波段组合对城镇用地、工矿用地和裸地的显示较好。

因此，本文在分类过程中以变换波段组合方式来达到

30 m，数据来源为中国科学院遥感卫星地面站；大方 最优解译效果。
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2．3分类精度评价

遥感影像分类精度检验，通常有两种途径，一是

通过野外调查，对土地利用类型抽样，GPS定位，作

为验证样本，比较实地观测点与解译结果；二是用更

高精度的同一区域遥感影像作为验证样本，比较两者

的结果对应情况。本文采用野外调查方法进行精度

验证。在研究区对本分类系统中6种一级地类进行

105个样点采集，每种土地类型样点采集不少于10

个。对比调查点与解译结果，构建误差矩阵，计算出

R(解释总精度)和K(Kappa指数)。对2009年大方

县土地利用类型分类结果进行检验。结果表明：解释

总精度为71．93％，Kappa指数为0．63。对照Kappa

统计值与分类精度对应关系，总体分类精度较好。

3结果与分析

3．1 人口数量与土地利用变化

人口数量是土地利用覆盖／变化的重要影响因

素。表1反映了1988年、2001年、2009年大方县林

地、耕地、草地和建设用地面积与区域人口数量均有

较强的相关性。各年代耕地相关系数都在0．5以上，

建设用地相关系数在0．6以上，且在0．01水平(双

侧)上显著相关。林地在三个时间段，同人口数量有

负相关关系，但相关系数绝对值在逐渐降低，到2009

年相关系数绝对值下降到0．403。1988年、2001年

在0．Ol水平(双侧)上显著相关、2009年变为在0．05

水平(双侧)上显著相关。可见，人口增加在2001年

以前主要依靠占用林地来扩展耕地、建设用地，而在

2001年以后，占用林地的现象减弱，这主要是因为退

耕还林等政策的影响。草地在1988年与人口数量没

有明显的相关性，但2009年有明显的正相关关系，相

关系数达到0．544，且在0．01水平(双侧)上显著相

关，其原因也主要与2001年以后退耕还草等政策的

大力实施密切相关。

3．2人类活动对土地利用空间格局变化的影响

1988—2009年间，研究区主要土地类型在数量

与时空格局上都发生了较为明显的变化(表2)，本文

对耕地、林地、草地、建设用地等主要土地类型在坡度

和海拔上分布的变化进行分析，探讨人类活动对大方

县土地利用变化的影响。

(1)耕地变化

1988—2009年，耕地的数量在持续减少，但是期

间经历了空间扩张和退缩的过程(图2，图3，图4)。

三个时间段内，始终为耕地的地块主要位于东南、中

西部等低海拔区域，海拔集中在1 500 m左右，坡度

集中在lo。左右，这些区域地势平坦，适合农业发展。

耕地扩张区域主要位于中部和东北部，海拔集中在

1 500～1 800 m之间，且1988—2001年扩张的范围

比2001--2009年扩张的范围大得多。海拔1 400 m

以下区域，1988—2001年和2001—2009年扩张范围

相近；海拔1 500 m以上地区，1988—2001年扩张范

围远远大于2001—2009年。可见，1988—2001年间

开垦耕地强度非常大，且向高海拔扩张的趋势非常明

表1 人口数量与主要土地类型相关性

Table 1 Correlation between population quantity and main land types

注：**．在o．01水平(双侧)上显著相关；*，在o．05水平(双侧)上显著相关。
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表2大方县土地利用类型分类结果

Table 2 Results of classification of land use in Dafang county

图2三个时间段耕地变化

Fig．2 Changes of cuhivated land during three time periods

海拔／nl

图3 三个时间段不同海拔的耕地变化

Fig．3 Changes of cultivated land at different

elevations during three time periods

0 10 1 r_ 30 l” 50 6(J i0

坡度／。

图4三个时间段不同坡度的耕地变化

Fig．4 Changes of cultivated land at different slopes

during three time periods

显。耕地退缩区域主要位于西南部、中部、北部，海拔

集中在1 400 1 800 m之间，其中海拔1 400 m以下

地区，1988—2001年和2001--2009年退缩范围相

近；但海拔1 500 m以上地区，2001--2009年退缩范

围远远大于1988--2001年。可见从2001—2009年

耕地向低海拔区域集中，这主要是这个时间段实施退

耕还林还草等政策的原因。1988--2001年扩张为耕

地，2001—2009年又转变为其他地类的耕地主要位

于海拔1 500～1 800 m的区域，而1988—2001年退

缩、2001--2009年又恢复为耕地的区域海拔集中在

1 500 m左右，影响因素同样是1988--2001年开垦耕

地向高海拔延伸、2001—2009年山区大面积退耕还

林、还草。另外坡度对耕地扩张、缩小的影响也较明

显，尤其对1988—2001年时间段的变化影响较大：

10。以下扩张耕地略高于退缩耕地，10。以上扩张耕地

低于退缩耕地。

可见，这三个时间段内耕地既有扩张也有缩减。

依据建设用地的扩展以及人口与用地类型的相关性

分析，地区为完成耕地的“占补平衡”任务，新开垦耕

地有逐渐向高海拔地区转移的趋势。退耕还林还草

∞∞

张缩张张刊监扩退护扩奘小币年年年化持叭叭叭∞妇谍∞∞∞∞

眦
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等政策是导致区域耕地范围缩小的主要原因。另外，

1 500 m以上海拔及lo。以上坡度的区域，耕地退缩

多于耕地扩张。

(2)林地变化

1988--2009年，林地面积持续增加，但不同时间

段林地变化的区域不同(图5，图6，图7)。三个时间

段内，始终为林地的区域主要集中在海拔1 800 m左

右，坡度10。～20。之间的北部及西南部等高海拔区

域。1988—2001年林地扩张面积大于2001--2009

年，扩张区域主要集中在海拔1 500～1 600 m的范

围内。海拔1 600 m以下区域，1988—2001年林地

扩张面积大于2001--2009年时段，海拔1 600 m以

上区域，两时段扩张范围相近。林地退缩区域主要集

中在中部和东北部海拔为1 500～1 800 m之间的地

区。海拔1 500 m以下区域，两阶段退缩范围相近。

海拔1 500 m以上区域，后一阶段退缩范围明显小于

前一阶段。1988--2001年退缩，2001--2009年又恢

复为林地的区域主要集中在中部海拔为1 600～

2 000 m之间的区域。同样，坡度对林地扩张、缩小的

影响也较明显，尤其对1988—2001年时间段的影响

较大，以坡度5。为分界点，5。以下区域，这一时期林地

扩张范围与退缩范围相近，5。以上区域这一阶段林地

扩张范同远高丁退缩范同

图5 三个时间段林地变化

g．j Chan．g>s of foresl land during：

three time periods

掘
妊
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海拔／m

图6 三个时间段不同海拔的林地变化

Fig．6 L、hanges of forest land at clifferc,m elevations

du ring three time periods

0 20 30 40 50 60 70

坡度／。

图7 三个时间段不I司坡度的林地变化

I·’lg．i 【’hang L‘(!lf⋯‘P‘l l_{111【1：11{tiffL，I L 11l‘㈨JI·‘

during three time periods

总体而言，1988--2001年阶段，林地扩张范围集

中在海拔1 500～1 600 m、坡度o～40。之间的区域。

2001--2009年阶段，林地扩张范围集中在海拔1 600

～1 800 m、坡度0。～40。之间的区域。大方县林地面

积的大幅度增加，主要原因是自1988年后，特别是

2000年左右实施的大规模退耕还林所致。

(3)草地变化

1988—2009年，草地面积呈现先减后增趋势，空

间格局变化剧烈(图8，图9，图10)。三个时间段内，

始终为草地的地块面积很小，区域规律不明显。草地

扩张区域主要在大方北部及南部大部分区域，退缩区

域全县都有分布。1988—2001年草地退缩范围远远

大于扩张范围，而2001—2009年草地扩张范围明显

大于退缩范围。海拔和坡度对大方县的草地变化没

有明显影响。同样，人口增长等导致的耕地开垦是

1988—2001年时间段内草地退缩的主要因素。2001

—2009年的草地扩张，与生态建设关系密切，退耕还

林还草政策的实施是这间段草地范围大量扩张的主
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要驱动力。

(4)建设用地变化

数量上，建设用地在持续扩张，主要原因是20年

来，大方县城镇化率的提高及城市、工业发展所致。

20年间，建设用地在区域上同样经历了扩张、退缩过

程(图11，图12，图13)。1988—2001年建设用地以

扩张为主，退缩很小。扩张区域主要在海拔1 400～

1 500 m及坡度10。左右的地区。2001—2009年建设

用地扩张、退缩的范围都很大。期间，扩张区域主要

分布在中部的大方镇及西部部分乡镇海拔在1 400 1TI

左右、坡度在5。左右的地区；退缩区域主要分布在东

南、中部、北部等海拔在1 400～1 600 ITI之间，坡度

为10。左右的区域。

图8 三个时间段草地变化

17ig．8【’hangcs of gI．assland(Iu rin,l{tin‘c。Iime periods

辩拔／m

图9 三个时间段不同海拔的草地变化

Fig．9 L’hanges of grassland￡lt different e[evations

du ring tll ree thnc·periods

阍
舞
妊
塞

一0 10 20 30 40 50 60 70

坡度／。

图10三个时间段不同坡度的草地变化

Fig．1 0 Changes of grassland at different slopes

du ring three time periods

一 √ro |『，≥，．≥，。______。_。_一 - ，●

J■，’ ，、t -

海拔／m

图J2三个时间段不同海拔的建设用地变化

Fig．1 1 Changes of cons／ruction hmd al different

elevations during lhi‘ee time periods
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图13 三个时l司段不同坡度的建设用地变化

Fig．1 3 Changes of construction land at different

slopes during three time periods

总体而言，1988—2001年、2001—2009年两个时

间段，建设用地的扩张都比较明显。但1988—2001

年，大方建设用地在全区都有扩张，扩张区域也较为

分散，扩张范围的海拔及坡度均高于2001—2009年

阶段，扩张面积同样大于2001—2009年阶段。究其

原因，主要是区域人口的快速增长及改革开放前期工

业快速发展所致。2001—2009年建设用地面积继续

扩大，但扩张面积大约只有1988—2001年扩张面积

的1／3，扩张范围也较前一阶段集中，主要分布在以

大方镇为中心的周边区域，空间分布上，海拔和坡度

都低于前一阶段。城镇化、工业化是导致2001—2009

年建设用地继续扩张的主要原因，但这一时期的建设

用地扩张受到国家严格的耕地保护及生态保护措施控

制，导致这一阶段建设用地扩展速率有所减小。

图14、图15是1988—2001—2009年不同用地

类变化的主要海拔、坡度位置。可见，海拔和坡度不

仅对用地类型的分布有影响，对用地类型的变化也有

影响。

海拔／”

l 8fm

17rXl

1600

15(X)

1400

1300

耕地 林地草地 建设Ifj地

图14三个时间段不同地类变化的主要海拔位置

Fig．1 Main LJl L-、’ations of differc-nl types of lan(1 llSQ

changes during three time periods

(A．保持不变B．2001年扩张 C．2009年扩张D．2001年退缩

E．2009年退缩F．2001年扩张2009年退缩 G．2001年退缩

2009年恢复)

耕地 林地 草地 建滥用地

图15 三个时间段不同地类变化的主要坡度

Fig．1 5 P1。lmary slopt，s 0f diffcr【·rlt types 0f land LISC

changes during three time periods

(A．保持不变B．2001年扩张C．2009年扩张D．2001年退缩

E．2009年退缩F．2001年扩张2009年退缩 G．2001年退缩

2009年恢复)

(1)海拔影响林地、耕地、草地、建设用地主要

分布范围的海拔依次减低。海拔对耕地、林地的变化

影响比较大。1988—2001年耕地向高海拔区扩张，

2001—2009年耕地向低海拔区集中。而林地的变化

则是，2001—2009年高海拔区林地增加。可见，2001

年以前耕地开垦主要在高海拔区，2001年以后退到

低海拔区。2001—2009年的退耕还林主要在高海拔

区域进行。

(2)坡度影响 除了林地主要分布范围的坡度较

高外，其他三种用地类型主要分布范围的坡度都较

小。相对海拔，坡度对用地类型变化的影响较小。

综上可知，1988—2009年间大方县耕地、林地、

草地、建设用地等主要土地类型在数量与时空格局上

都发生了较为明显的变化，其中建设用地数量上增幅

比例最大，增幅达715％，其次为林地，增加幅度为

34％；耕地面积总体减少，减少幅度为33％，草地面

积先减少后增加，空间格局变化剧烈，总体减幅为

11％。总体而言，人口增加、城市化进程(建设用地扩

展)等人类活动是大方县土地利用数量和空间格局变

化的主要原因，海拔和坡度等自然因素对耕地、林地

的扩张和退缩有显著影响。

4结论与讨论

(1)1988年、2001年、2009年三个时间段内大方

县耕地存在向高海拔扩张、低海拔缩减的特点。耕地

开垦活动、人口增长及社会经济发展用地需求的增长

是耕地向高海拔区域扩张的主要影响因素。

(2)大方县林地面积大幅度增加，主要原因是自

1988年后，特别是2000年左右实施的大规模退耕还

林所致。

(3)草地数据上是先减少后增加的趋势，空间格

局变化剧烈，退耕还草政策是2001--2009年时间段

草地范围大量扩张的主要驱动力。
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(4)建设用地数量上持续扩张，城镇化、工业化是

导致建设用地持续扩张的主要原因，但后期建设用地

的扩张受到国家严格的耕地保护政策及生态保护措

施约束，导致这一阶段建设用地扩展面积和范围有所

减小。

总体而言，影响大方土地利用数量和空间格局变

化的主要原因是以人类活动为主导因素的耕地开垦、

工业化、城镇化、区域人口总量增加及生态安全目标

主导的退耕还林还草、耕地保护等政策实施。自然地

理要素方面，海拔和坡度对耕地、林地扩张和退缩有

明显影响。
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Impact of human activities on land use in Dafang county，Guizhou Province

HUANG Xiaoyunl'2～，WANG Jing’ai2～，YIN Weixia2～，I．I Fuhua2～，ZHANG Chunqin2’3

(1．School ofEconomics，Guizhou University。Guiyang，Guizhou 550025，China；2．Faculty ofGeographical Science，Beijing Normal

University，Beijing 100875，China；3．Key Laboratory of Regional Geography，Beijing Normal University，Beijing 100875，China)

Abstract Under the background of climate change，it has important significance to study the temporal and

spatial changes of land use in ecologically vulnerable areas，which also can reveal the regularity of land use

change and influence of human activities．Rocky desertification disaster in the main forms of water lOSS and

soil erosion badly threats 1and ecological security in karst areas of South China．Dafang county is located in

the northwest of Guizhou Province，China，which is one of the most serious areas of rocky desertification，

whether in total area or degree of rocky desertification。In this study，Dafang county was chosen as the re—

search area．We study temporal and spatial variations of regional land use in order to provide reference for

land use structure optimization and land management in karst areas．

In this work。the 1and use classification of TM images in 1988，2001 and 2009 in Guizhou Province is

carried out using the method of partition—layered—individual wavebands．Based on the classification results，

we analyze the temporal and spatial variations of images，including spatial changes of land use types and

quantity changes and effects of different altitudes and slopes on spatial and temporal variations of land use

types．We also discuss the influence of human activities on these variations．The results show that the total

area of cultivated land was reduced by 33％，the area of forest land increased by 34％，grassland area de—

creased by 1 1 0A。and the area of construction land increased by 7 1 5％，respectively．The elevations of forest

land，cultivated land，grassland，construction land sequentially decrease．The influence of altitude on cuhi—

vated land and forest land is relatively large．Except for the forest land，the effect of slope on the other three

kinds of land use change is relatively little．Overall，human activities are the main factors influencing the

change of land use quantity and spatial pattern in Dafang county，and the natural factors such as elevation and

slope have significant effects on the expansion and reduction of cuhivated land and forest 1and．

Key words land use，human activity，rocky desertification，Dafang county
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