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摘要： 基于RS和GIS技术，结合土地利用变化指数模型定量分析了江西省新建县1991--2000年(分两个时段)的土

地利用变化时空特征。结果表明，研究期间耕地面积减少2199．181 hm2，林地面积增加1655．375 hm2，建设用地面积增加1880．467

hm2，未利用地减少1290．016 hm2，草地和水域面积变化不太。6种土地利用类型中建设用地变化动态度最大，其次为未利用地，

再次为林地和耕地，且研究区1991--2000年区域综合土地利用动态度为O．165％。土地利用程度综合指数1991年、1996年、2000

年分别为243．687、244．084、244．868，呈上升趋势。土地利用空间动态度仍以建设用地为最大，其次为未利用地和草地。耕地

最小。同时，研究得出了各土地利用类型在研究时段的“涨势”或“落势”状态。新建县1996--2000年区域土地利用变化空间动

态度比1991--1996年有所下降，且土地利用变化逐渐由双向转移向单向不平衡转移转化。
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土地利用／覆被变化(LUCC)研究是当前全球变

化研究中的前沿和热点问题【l‘3】，研究区域土地利用变

化时空特征尤其显得重要，因为LUCC研究的根本目

标在于深入了解土地利用与土地覆被在区域尺度上的

互动与变化【4】。由于我国土地资源的利用方式、区域

土地利用结构、土地利用程度具有明显的区域特点【5】’

选择小尺度，特别是县市级尺度的典型区域进行研究，

有助于深入分析和研究土地利用变化的时空变化规律

【6】。新建县属江西省南昌市市辖郊县，县城长凌镇与

南昌市区隔江相望，南昌大桥、八一大桥、赣江大桥

横跨赣江两岸，连通新建县与南昌市区，南昌市昌北

经济技术开发区和湾里区将新建县隔开为上下新建两

部分。伴随着江西在中部地区的逐步崛起，南昌市和

周边地区经济的快速发展，新建县20世纪90年代土

地利用方式发生了较大的变化。随着信息化技术的发

展，采用RS和GIS技技术研究区域土地利用变化己

成重要趋势【_卜m1。

1 研究区自然概况

研究区域新建县位于东经116025 7～115 031 740”、

北纬28 020’10”～29
o

10’50”之间，江西省中部偏北，

南昌市西北郊，中隔南昌市郊区，使全县分为上、下

新建两部分。属中亚热带，为暖湿的季风气候，四季

分明，雨量充沛，光照充足，有霜期短。年平均气温

15～17℃，南较北高，温差0．7℃。年平均雨量1518

mm，4月至6月降雨量占全年的51％，平均日照时数

1972．2 h，占可照时数的49％，为农牧业生产提供了有

利条件。它也是江西省重要的商品粮基地之一。全县

常态地貌类型以冲积平原、滨湖为主，平原占全县总

面积的33．86％，水面占39．76％，丘陵占26．38％。

2数据来源和数据处理

为了细致地反映新建县20世纪90年代土地利

用变化情况，本研究选取鄱阳湖幅1991年、1996年

两景Landsat．5 TM和2000年一景Landsat．7 ETM+

时相相对一致的多光谱遥感影像作为土地利用变化信

息获取的基本资料，并以研究区1：5万地形图、地貌

类型图、植被图和相关的社会经济统计资料为辅助分

析资料。

分期遥感图像的相互配准是动态检测的基础。先

选取1991年的影像，以1：5万的地形图为基准，从影

像上均匀选取20个左右的地面控制点(GCP)，利用

这些控制点对影像进行校正，保证精度在0．5个像元

之内，校正后每个像元的分辨率为30 m。再利用校正

好的影像分别对1996年、2000年两期影像进行校正，

最终得到3个时期的校正后的影像。然后采用高斯一

克吕格投影、北京54坐标系，把3期影像数据都转到

同一投影空间完全配准。最后对图像进行增强处理，
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使图像纹理、细部、反差都表现得更加丰富，以便高

精度解译。土地利用类型分类使用中国科学院“中国资

源环境数据库”土地利用遥感分类体系，结合新建县的

具体情况，把全县的土地利用类型分为耕地、林地、

草地、水域、建设用地、未利用地等6个一级类型。

依据TM图像上一般地物类型的光谱特征(4，3，

2波段假彩色合成)，结合相应的地形图、地貌类型

图、植被图、当地作物生长特点和规律，以及已有的

经验知识和图像上同名地物对比分析，建立各地类解

译标志。在遥感图像处理软件ERDAS的支持下，采

用基于栅格的图像自动分类技术，对遥感图像进行处

理和解译，得到3个时相的栅格影像。结果矢量化后

导出到ArcView GIS中，得出3个时期影像相应的属

性库，通过实地抽样检查，判读正确率达90％以上，

分类结果可信，可以进行土地利用变化信息提取。在

GIS软件中矢量叠加，通过对属性表操作得出新建县

1991—1996年、1996--2000年土地利用变化转移矩阵

(表1、表2)。

表1 新建县1991—1996年土地利用变化转移矩阵(hm2)

Table 1 Land use variation matrix from 1991 to 1994 in Xinjian County

注：表中数据是发生变化的土地面积，其所在行代表发生变化的土地利用类型，所在列代表变化的去向；当列与行对应同一类型时，相应的数

据是该类型保持不变的面积。下同。

表2新建县1996"-2000年土地利用变化转移矩阵(hm2)

Table 2 Land rise variation matrix from 1 996 to 2000 in Xinjian County

3结果与分析

为了分析和刻画新建县20世纪90年代土地利用

变化情况和类型间转移特征，研究中选用以下土地利

用变化指数描述模型[11-13】，如表3、表4，可较为详尽

地分析研究区分阶段的变化幅度、变化速度、变化程

度和单一、区域土地利用变化空间动态度及趋势状态。

3．1 土地利用变化数量特征分析

结合表1、表2和解译得出的3期土地利用图形

属性库数据，分别进行计算、统计和整理，得出表5、

表6、表7的结果。

从表5中可以看出：①20世纪90年代该县域耕

地面积减少2199．181 hm2，其中前5年减少幅度远高

于后4年，这与1997年国家土地管理部门严格管理非

农用地占用耕地的审批制度以及1998年实行各省耕

地总量动态平衡的政策有关；②林地面积增加了

1655．375 hm2，其中后4年增加的幅度高于前5年，说

明新建县重视森林资源的保护和次生林的种植，且力

度加大；③草地面积9年间总体有所减少，其中前5

年增加了63．406 hm2，后4年减少了151．399 hm2：④

水域面积整体呈增加趋势，前5年减少了30．841 hm2，

而后4年增加了72．189 hm2，总体增幅为0．078％；⑤

建设用地面积变化期内增加了1880．467 hm2，其中前5

年增加了951．321 hm2，后4年增加了929．146 hm2；⑥

未利用地面积一直呈下降趋势，且后4年变化的幅度

比前5年变化的幅度还大，说明经济建设的加速，未

利用地开发利用程度在加快。  
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表3土地利用变化数量指数模型

Table 3 Land USechange quantity index model

选用的指数模型名称 表达式

土地利用变化幅度

土地利用变化速度

土地利用变化程度

△U=(U 6一U。)

单一土地利用动态度(凡)： 月，=旦弯}×争×1。。％

综合土地利用动态度(尼)： E：薹竺!：：!：：：型。去。，。。％
2ZU。，

。

土地利用程度综合指数(厶)： L。 =1 00x∑(爿．×cj)，L。∈【1 00，400】
卜I

土地利用程度变化参数(屿一“)屿一。=厶一L

注：式中·U。，％分别为研究初期和末期某一土地类型的面积：AUl¨为研究期间其他类型转变为i类型的而积之和·AVe。一，为i类型转变为

其他类型的面积之和；∑U。为研究期初各种土地利用类型的面积之和：T为研究时段长，当T设定为年时，Rs为研究时段内某一土地利用类型的年
t‘I

变化率，忌的值就是该研究区土地利用年综合变化率；一，为第i级土地利用程度分级指数，G为第i级土地利用程度分级而积百分比；匕和厶分别是

b时间和a时间区域土地利用程度综合指数。

表4土地利用变化类型间转移指数模型

Table 4 Index model forshift of land USechange between types

选用的指数模型名称及符号 表达式

单一土地利用变化空间动态度(凡)

单--1地利用变化趋势状态指数(只)

区域土地利用变化空间动态度(凡)

区域土地利用变化趋势状态指数(尸f)

R，，=兰半×事×-。。％
弘苦R=蚩U舌鼍U，蚓R轧¨⋯，s·‘

。 △h+△ ⋯’l。l
‘

“：罂竺：坚：上上川。％月rJ-且——_—一×尹州oo％2E U。，
。

≤去引，B90≤只引

注：式中，△‰为研究时段7’内其他类型转变为该类型的面积之和，AUo。为某一类型转变为其他类型的面积之和；其他参数含义同表3。

表5 1991--2000年(分两阶段)新建县土地利用变化幅度(hm2)

Table 5 Amplitude ofland USechange from 1991 to 2000(divided two phases)in Xinjian County

—
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表7新建县1991--2000年土地利用程度综合指数和变化参数

Table 7 Integrative indices and change parameters of land use

intensity from 1991 to 2000 in Xinjian County

从表6中可看出，6种土地利用类型中建设用地

年变化率最大，其次为未利用地，再次为林地和耕地。

说明近10年来，随着县域经济发展，建设用地呈快速

增长趋势，且未利用地开发速度较快，由于新建县对

生态环境建设的重视，林地增长速度也比较快。表6

中数据还表明，1991--2000年期间研究区域综合土地

利用年均变化速度为0．165％，其中前5年综合土地利

用年均变化速度相比后4年更快，为后者1．5倍多。

从表7计算结果可看出，新建县土地利用程度综

合指数稍高于全国平均水平的231．92，表明该区域土

地的总体利用程度居全国中等以上水平，说明土地利

用受人类活动影响较大。同时还可以看出，土地利用

程度综合指数在逐渐升高，且后4年的增长幅度还高

于前5年。

3．2 土地利用变化类型间转移特征分析

从表1、表2转移矩阵可直观看出：在新建县1991

—1996年土地利用动态变化过程中，未利用地转化最

频繁，转出为耕地、林地、水域分别为32．041、545．38、

306．149 hm2。研究期间耕地大量转为建设用地，转出

1395．319 hm2。草地和水域相互转换频繁，其中，草地

转为水域面积量为436．62 hm2，水域转为草地面积量

为773．61 hm2：草地除转化为水域外，还有273．584 hm2

转为林地。建设用地有相当部分面积被弃而未用，达

443．998 hm2，造成土地资源的浪费。林地转出相对较

少，只有少量转为未利用地。

与前一时段相比，1996--2000年耕地除了继续转

出为建设用地之外，还有57．36 hm2转化为林地，且耕

地转为建设用地数量比前一时段也有所下降，为

876．382 hm2。这一时段，林地主要转化为建设用地，

转出量为28．36 hmz。同样，草地和水域相互转化，草

地除了转出为水域外，还有少量转化为耕地，分别为

342．786和97．839 hm2。水域除了有129．362 hm2转化

为草地外，还有173．576 hm2转化为未利用地。建设用

地在这一时段转出为林地，转出量37．912 hm2。未利

用地是六大地类中转化最频繁的一种，在林地、草

地、水域和建设用地等类型上都有所转出，分别为

790．651、159．864、32．341、62．316hm2。

根据表1和表2的转移矩阵数据，分别统计、计

算出新建县199l一1996年和1996u2000年两个时段
的单一、区域综合土地利用变化空间动态度和趋势状

态指数，结果见表8。

从表8数据(尺。。行列)分析可看出，无论是1991

一1996年还是1996--2000年时段，建设用地变化空

间动态度都最大，其次是未利用地和草地，说明在研

究期间建设用地和未利用地等土地利用类型输入与输

出转化频繁，或转化量占各自期初面积的百分比大。

在两个时段，空间动态度最小的都是耕地，其次为林

地或水域，说明新建县20世纪90年代的耕地、林地

等土地利用类型空间转移不频繁，或转化量占各自期

初面积的百分比不大。

从只行列分析，当0≤只≤1时则该土地利用类

型朝着规模增大的方向发展，该类型处于“涨势”状态。

只越接近于0，表明该土地利用类型的规模增长越缓

慢，且双向转换频繁，呈现平衡态势，但转换为其他

类型的面积略微小于其他类型转换为该类型的面积，

如1991—1996年时段的草地和1996--2000年时段的

水域：只越接近于1，说明土地利用类型的转换方向

主要为其他类型转换为该类型，呈现极端非平衡态势，

致使该类型面积稳步增加，如林地与1996--2000年时

段的建设用地。
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表8新建县1991--1996和1996--2000年两个时段土地利用变化空间动态度(％)

Table 8 Spatial dynamic degree ofthe land usechange during the two phases of 1991--1996 and 1996---2000 in Xinjian County

当一l≤只≤0时，则土地利用类型朝着规模减

少的方向发展，该类型处于“落势”状态。只越接近0，

表明该类型的规模减少越缓慢，且双向转换频繁，呈

现平衡态势，但面积转换为其他类型面积略微大于其

他类型转为该类型的面积，如199l一1996年时段的水

域和1996--2000年时段的草地；只越接近于一1，说

明土地利用类型的转换方向主要为该类型转换为其他

类型，呈极端非平衡态势，致使该类型规模逐步萎缩，

如1996--2000年时段的未利用地和耕地。

从区域LUCC空间动态度(凡)来看，新建县1996

—2000年各种土地利用类型总的空间转移量(转出或

转入)比前一时段有所下降。从区域空间变化趋势状

态指数(P，)分析，当只越接近0时，表明区域内所

有的土地利用类型的双向转移越频繁，且呈现均衡转

移的态势；当越接近于l时，说明每种土地利用类型

的转移方向主要为单向的极端不均衡转移，或者是该

类型转移为其他类型，或者是其他类型转移为该类型。

为了更好地表达和理解LUCC的趋势和状态，可对区

域LUCC的整体趋势和状态指数进行分级：当0≤Pf

≤0．25时，定义区域LUCC处于平衡状态；当0．25≤Pf

≤0．50时，定义区域LUCC处于准平衡状态；当0．50

≤P，≤0．75时，定义区域LUCC处于不平衡状态；当

0．75≤只≤1时，定义区域LUCC处于极端不平衡

状态。表8中数据表明，新建县区域土地利用变化从

准平衡状态转化为不平衡状态，说明新建县土地利用

变化逐渐由类型间双向转移向单向不平衡转移转化。

4结论

结合RS与GIS技术进行县域尺度土地利用变化

研究目前己受到一些学者关注，在保证遥感影像解译

精度的前提下，利用GIS技术的空间分析统计功能，

选用土地利用变化指数模型，对于分析土地利用变化

的过程以及类型间的转移特征是一种较好的方法。

根据新建县土地利用变化数量特征分析结论，当

地国土资源、政府决策等部门在实施土地利用规划管

理及政策的制定时可针对存在的问题采取相应措施：

新建县有限耕地资源需得到有效保护；在发展城镇规

模，扩展建设用地的同时，需合理控制建设用地过快

增长趋势；林地也要适当控制规模，改善区域生态环

境不能单纯依靠增加林地面积；同时减缓开发未利用

地的速度。根据土地利用变化类型间转移特征分析结

论，针对各土地利用类型的空间转换，需尽量控制建

设用地对耕地的占用；减少未利用地向其他土地利用

类型的过多转化；尽量避免土地利用类型之间的不平

衡转移，以维持当地生态环境和区域经济、社会的可

持续发展。
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RS／GIS Based Analysis of Land Use Change at a County Level

ZHAO Xiao．fan”，DAI Li．min’，WANG Qing-lil

(1 InstituteofAppliedEcology,ChineseAcademyofScience,Shenyang 110016，China；

2 Graduate School ofthe Chinese Academy ofSciences,Beo'ing 1 00049，China)

Abstract：With the aid of the RS／GIS technology characteristics of land use change from 199 1 to 2000(divided two phases)in Xinjian

County of Jiangxi Province were analyzed quantitatively,using a land use change index model．Results indicated that arable land decreased by

2199．181 hm2 and unused land by 1290．016 hm2。while forest land increased by 1655．375 hm2 and construction land by 1880．467 hm2，but grassland

and water surface remained more or less the same．In terms of single land use change dynamic degree the six land use types were in an order of

construction land>unused land>forest land>arable land>grassland and water surface．And the dynamic degree of integrative land use change

from 1991 to 2000 in Xinjian County Was 0．165％．Land use intensity integrative index was 243．687，244．084，and 244．868 in 1991，1996，and 2000，

respectively,showing an ascending trend．In terms of land use change spatial dynamic degree construction land Was the hiighest，and followed by

unused land，and grass land，and arable land the lowest．The rising or falling trend for single land use change from 1991 to 2000 Was analyzed，

showing spatial dynamic degree for integrative land use change Was lower during the latter phase(1996--2000)than the former(1991—1996)，and

the change of regional land use change Was shifting slowly from both-way to single-way．

Key words：Land use change，Remote sensing，Geographical information system，Temporal and spatial feature，Xinjian County

  


