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摘要 基 于
、

和 年三期遥感数据和
,

万数字高程模型
,

通过 逐步

回归分析
,

在地形
、

海拔
、

水系
、

道路交通
、

城镇和居 民点分布等 多种 自然地理和社 会经济

因素中
,

筛选 出不 同时期对大渡河上游地 区 主 要土地利用类型 空 间分布及其变化具有决 定作

用 的驱动 因子
,

并生成相应的土地利用 空 间分布概率适宜 图
,

然后采用
一

模型
,

模拟

分析 了 年和 年两个时点上金川
、

壤塘和 马尔康三县 范围内的土地利用状

况
。

用 当年 的现状 图检验对 比 的结果表 明
,

模拟取得 了较 为理想 的结果
,

值分别 达 到

和
。

在此基础上
,

针对三种政策情景
,

应用相 同模型模拟预 测 了研 究地 区 年

时的土地利用 时空变化
。

关 键 词 大渡河上游地 区 土地利用变化
一

模型

文章编号
一 一 一

土地利用 土地覆被变化
,

简称 是当前全球

变化研究的重要方面 口一 〕
。

其 中
,

通过案例探讨 的驱动机制并进行模拟预测是研

究的核心 内容之一一
吕〕。 目前

,

有关 的主要模型及功能可 以概括为 用描述性模

型预测未来的土地利用 土地覆被变化 应用经验模型解释土地利用 土地覆被变化 应用

空间统计模型预测未来空间格局 的变化 用动态生态系统模型

检验未来土地利用 土地覆被变化的不 同情况和应用经济模型设计政策干预川
。

由于

各类模型所具有的功 能不 同
,

因此
,

将多种模型的优 点结合起来构建综合模型用 于研究

的驱动机制并进行动态模拟是 一个重要 方 向
。

这方面
,

近年来 出现 的
一

模

型山一 〕是一个较好 的代表
,

它具备同时预测土地利用 土地覆被数量和空间位置变化 的能

力
。

本文 以大渡河上游地区为案例
,

以
一

模型为基础
,

开展土地利用变化 的模拟

分析
。

研究地区概况

本研究以大渡河上游地 区 的金川
、

壤塘和 马尔康三县为研究区域
,

面积
。

该区域位于大雪 山 以东
,

邓峡山脉 以西
,

属横断 山区北端
。

这里 山高坡陡
,

河流深切
,

谷

地狭窄
。

山岭海拔高度一般在 左右
,

部分可达
。

年平均气温 一 ℃左右
,

年降雨量 一
,

年均蒸发量 一
,

属温带季风气候
。

该地区人 口稀少
,

是藏族居 民的聚集区
。

据全 国人 口 普查 结果显示
,

年金川
、

壤塘和马尔康三县总人 口为 人
,

人 口 密度为 朽 人 平方公里
。

其 中以藏族为主
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的少数 民族人 口 比重在三县所 占比例分别是
、

和
。

该地区代表性植被类型为亚高山针叶林
,

主要分布于高山峡谷区
,

是我国西南主要林

区之一
。

河谷地带则是以玉米
、

小麦
、

雪梨等为主 的农果业
。

林线 以上和广阔的山原区属

传统牧 区
。

在 过 去 多 年 间
,

该 地 区 由 于 大 量 的森 林 采 伐 活 动
,

森 林 资源 下 降迅

速脾一川
,

加上广泛的陡坡开荒和过度放牧
,

曾经导致十分严重的水土流失
。

但 自 年

国家实施天然林保护工程和退耕还林还草政策 以来
,

生态环境 己有明显改善
。

研究方法

数据来源与处理

本研究所使用的主要数据包括 年
、

年和 年三期土地利用 土地覆被数

据和 万数字高程模型
。

其 中
,

年的数据是从航空照片和 当年 的 万地形

图中提取 年和 年两期数据来 自同期 卫星遥感资料 一
,

年

月 日
,

年 月 日 一
,

年 月 日
,

年 月 日 一
,

年 月 日
,

年 月 日
。

遥感数据的处理采用了非监督分类和 目视解译相

结合的方法
。

比例尺为
,

最小图斑
。

通过非监督分类准确地划分了地类
,

再根据土地覆被类型的演替规律
,

建立了土地覆被变化规则
,

并根据这些规则进行图斑属

性修正
。

如高山栋不会演替为圆柏
,

圆柏砍伐后也不会演替为高山栋
,

次生林和草甸不会

演替为原始林
,

但 山原区冷杉林采伐和火烧后会演替为草甸等
。

通过实地验证和与林相图

的比较表明
,

遥感图像解译的总准确率达到了
。

同时
,

在 平 台下数字化地形 图
、

交通 图等 图件
,

得到 了地形
、

海拔
、

水系
、

道路交通体系
、

城镇和居 民点等数据
。

对三期土地利用数据
,

按照 只 的空 间

分辨率
,

分别主要土地利用类型
,

逐期随机抽取了 个栅格
,

运用 逐步回归

分析
,

最终确定与各个地类关系最为密切 的因子
。

模拟方法

空间分析 根据土地利用空 间分布状况和候选驱动 因素数据
,

运用 逐步

回归对每一栅格可能出现某一土地利用类型的概率进行诊断
。

尸
上 咬不一万于少一伪十伪入

,

十伪入
,

十 ” ””十风入
二 ,

式中
,

尸 表示每个栅格可能出现某一土地利用类型 艺的概率
,

表示各候选驱动 因

素
。

通过逐步回归
,

筛选出对土地利用格局影响较为显著的因素
。

最终得到各土地利用类

型的空间分布概率适宜图
。

一

模型
一

模型是荷兰瓦赫宁根大学一个 由 等科学家

组成的
“
土地利用变化和影响

”

研究小组在其较早的 模型基础上创建并于 年

月推 出的脚 〕
。

与 模型相 比
, 一

模型是基于 高分辩率 一般大 于 只

空间图形数据构建的
,

适用于中小尺度土地利用变化研究山 〕
。 一

模型的假设

条件是
,

一个地区 的土地利用变化是受该地区 的土地利用需求驱动的
,

并且一个地区 的土

地利用分布格局总是和土地需求 以及该地区的 自然环境和社会经济状况处在动态 的平衡之

中
。

在此假设的基础上
, 一

模型运用系统论 的方法处理不 同土地利用类型之 间的竞

争关系
,

实现对不 同土地利用变化 的同步模拟
。

其主要 的理论基础包括土地利用变化的关

联性
,

土地利用变化的等级特征
,

土地利用变
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化的竞争性 和土地利用的相对稳定性 等
。

该模型 由两个主要

模块组成
,

一个是非空间模块
,

另一个是空间模块
。

非空 间模块通过对社会经济 以及政策

法规等土地利用变化驱动 因素的分析
,

计算研究地区不 同类型土地利用的数量变化 空间

模块则是根据各种驱动因素计算每个空间单元 栅格 的概率
。

最后
,

在综合分析土地利

用的空间分布概率适宜图
、

土地利用变化规则和初期土地利用分布现状图的基础上
,

根据

总概率大小对土地利用 的数量变化进行空 间分配
,

从而实现对土地利用 时空变化 的动态

模拟
。

结果与分析
·

回归结果

地类划分采用 的是中国科学院资源环境数据中心的分类系统
。

将土地利用类型按一级

分类进行合并后得到耕地
、

林地
、

草地
、

水域
、

建设用地和未利用地 个大类
。

候选影响

因子选取了地形
、

海拔
、

水系
、

道路交通体系
、

城镇和居 民点分布等对土地利用分布格局

影响较大且相对稳定的因素
。

表 是 年各地类的 逐步回归结果
。

表 年各土地利用 类型 的 逐步 回 归结 果 值

一
驱

海拔

。

。

一
。

。

一
。

。

平地

北坡

东坡

南坡

西坡

到村级 以上公路的最近距离

到村级公路 的最近距离

到城镇居 民点的最近距离

到河流 的最近距离

到湖岸线的最近距离

坡度

坡向

距离

局

值

耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

一 一 一 一

一

一

一 一

一 一

一

一

一 一

一 一

一 一

一 一

一 一

一 一

一 一

一 一 一

表 中
,

月值是 方程的解释变量系数
。

而解释变量对 因变量 的影响程度可 以

用 脚 作为衡量指标哪 〕
。

脚 表示事件的发生频数与不发生频数之 比
,

这里表示

解释变量每增加一个单位
,

土地利用类型发生 比的变化情况
。

例如
,

在表 中耕地 的 。

回归 方 程 包 括 了 个 解 释 变 量
,

按 脚 值 大 小 排 列 依 次 为
。

的 坡 地
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、

南坡
、 。

一
。

之 间的坡地
、

到河流的最近距离
、

到湖

岸线的最近距离
、

海拔
、

到村级 以上 公路 的最近距离
、

北坡
、

到村级公路的最近距离
。

从中可 以看 出
,

耕地在南坡 出现 的 比率远高

于在北坡出现的比率
。

同样
,

耕地在坡度
。

的坡地上 出现 的比率要高于坡度在
。

一
。

之间的坡地
。

林地的 回归方程包括 了 个解释变量
,

按 脚 值大小排列依次为 坡

度
。

的坡 地
,

到 村 级 公 路 的 最 近 距 离
,

到 湖 岸 线 的 最 近 距 离
,

到城镇居 民点 的最近距离
,

到村级 以上公路 的最近距离
,

海

拔
,

到河流 的最近距离
,

西 坡
,

坡度在
。

一
。

之 间 的坡地
,

东坡
,

坡度
。

的坡地
,

南坡
。

草地的 回归方程包括 了 个解释变量
,

按 脚 值大小排列依次为 南

坡
,

东坡
,

坡度
。

的坡地
,

坡度在
。

一
。

的坡地
,

西坡
,

到河流的最近距离
,

海拔
,

到城镇 居 民点 的最近距离
,

到村级公路的最近距离
,

坡度
。

的坡地
。

对于其他地类及解释变量之 间的关系也可作同样的分析
。

对回归结果的检验
,

采用 了 。 等提 出 的

方法卿一绷
。

通常
,

当 值大于 时
,

可 以认为所确定 的驱动 因素具有较好 的

解释能力
。

这里
,

对三期数据中各地类所作的回归分析结果
,

值均在 以上
。

在

取得较为满意的回归结果后
,

计算 出了每个地类单元的概率
,

从而得到各个时期土地利用

的空间分布概率适宜 图
。

土地利用变化 的空间模拟结果

应用
一

模型进行空 间模拟
,

是在综合分析土地利用 的空 间分布概率适宜 图
、

土地利用变化规则和研究初期土地利用分布现状 图的基础上
,

根据总概率大小对土地利用

需求进行空 间分配的过程
。

首先 以 年的土地利用空间数据为基础
,

模拟 年的土

地利用空间状况
,

并用 年 的实际土地利用 图对模拟结果进行检验 图版
,

图

第二次模拟是 以 年的实际土地利用空间数据为基础
,

模拟 年的土地利用空 间状

况
,

并用 年的实际土地利用图对模拟结果加 以检验 图版
,

图
。

从模拟 图与现

状图的直接对 比可 以看出
,

模拟效果较为理想
,

尤其是两者在主要地类如草地
、

林地和耕

地上的分布基本吻合
。

另外
,

可 以用 指数卿 〕定量地反映模拟效果

一 一 一

其中
,

一 正确模拟 的比例

一 随机情况下期望 的正确模拟 比例

一 理想分类情况下正确模拟 的比例
。

根据 年的数据模拟 年土地利用状况时
,

模拟正确的栅格数为 个
,

占

总栅格数的 由于共有 个土地利用类型
,

每个栅格随机模拟情况下 的正确率

一
,

故

一 一 一 一 一 一

一
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根据 年的数据模拟 年土地利用状况时
,

模拟正确的栅格数为 个
,

占

总栅格数的
。

同样可计算 出

一 一 一 一 一 一

一

可见
,

两次模拟 的 值均达到了较高水平
,

模拟结果是令人满意的
。

需要指 出的是
,

模拟过程主要应用了 一 模型的空 间模块
,

其模拟数量变化 的

非空间模块并未采用
。

这是 因为大渡河上游地 区 的土地利用状况受政策 的影 响很大比 〕
,

其数量变化难 以用统一 的模型描述
。

因此
,

在实际模拟 中
,

土地利用 的数量变化是根据相

邻两期的现状图得到的
,

而逐年的变化量则是通过线性内插法获得
。

这里的模拟结果主要

反映的是土地利用变化的空 间分布状况
。

未来土地利用变化情景

鉴于
一

模型较好地模拟 了 一 年和 一 年大渡河上游地区土地

利用的时空变化
,

因此
,

将之用于该地 区未来 的土地利用情景分析也应该是可行 的
。

这

里
,

以 年的实际土地利用数据为基础
,

结合大渡河上游地区正在实施 的退耕还林政

策情况
,

设计三种情景
,

对未来的土地利用时空变化进行模拟预测
。

方案 根 据 坡 度 在 度 以上 的耕 地 数 量
,

确 定 到 年 时
,

退 耕 还 林 面 积

同时建设用地面积增加

方案 根据坡度在 度 以上 的耕地数量
,

确定到 年时
,

退耕还林

同时建设用地面积增加

方案 到 年时
,

耕地全部退为林地
,

同时建设用地增加
。

模拟结果见图版
,

图
。

从三种方案的模拟结果可 以看出
,

当退耕还林的面积数量确定后
, 一

模型可 以

较为准确地模拟其空间位置 的变化
,

从而为方案的实施创造条件
。

对于各方案 的优缺点与

可行性的论证
,

需要在实际应用中结合当地 的具体情况进行
,

这里无法作进一步的分析
。

但是
,

对未来土地利用变化情景 的模拟
,

显示 了
一

模型在指导土地利用规划与生

态环境建设方面具有重要作用
,

可 以作为决策支持系统的重要组成部分
。

结论与讨论

本文 以
一

模型为基础
,

模拟 了大渡河上游地区 一 年和 一 年

土地利用的 时空变化
,

并用 同期 的土地利用现状 图对模拟 结果进行检验
。

直观对 比和

指数均表明
,

模拟取得 了 良好效果
。

这说 明
一

模型适用于该地 区 的

研究
,

将其用于模拟未来的土地利用变化也是可行的
。

一

模型的重要特点是可 以同时模拟土地利用的数量变化和空 间位置变化
,

但在

本文中
,

模拟 的重点在于土地利用空间分布的变化
。

这是 因为
,

到 目前为止
,

大渡河上游

地区 的土地利用 土地覆被变化仍然 以政策驱动为主
,

尤其是林地和耕地面积 的变化
。

因

此
,

在对未来土地利用空间变化 的模拟预测 中
,

是按不 同的政策情景先确定数量变化 的
。

这种处理对于政策主 导型 的土地利用变化更有实际意义
。

例如
,

一 旦确定 了森林采伐数

量
、

造林面积
、

封 山育林面积
、

禁牧面积
,

或者规划了 自然保护区面积等
,

都可 以用同样

的方法预测其空间位置的变化
,

而且
,

其空间分辨率可 以精确到单个 的栅格水平
。

这使得
一

模型在实际的土地利用规划和生态环境建设方面具有重要作用
,

可 以作为决策支



期 摆万奇 等 大渡河上游地 区土地利用动态模拟分析

持系统的重要组成部分
。

在空 间分析中
,

本文应用遥感数据和数字高程模型所提供的 自然地理和社会经济信

息
,

应用 逐步回归方法
,

确定了制约大渡河上游地 区土地利用变化 的主要 因子
。

其中
,

对社会经济 因素的处理借助 了距离指标定量地表达其空 间影响
,

这是该方法 比较独

特和巧妙的地方
。

例如
,

城镇是人 口
、

经济
、

文化等因素 的积聚 中心
,

它对土地利用 土

地覆被的影响
,

通常随距离大小而变化
,

因此
,

距离城镇 的远近就成 了一个综合表达社会

经济影响的重要指标
。

此外
,

距离公路
、

居 民点的远近也具有类似的作用
,

都在不 同程度

上影响着林地
、

耕地和建设用地等地类的变化
。
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