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摘要� 利用 A rcG IS的空间分析模块进行土地利用空间变化的分析。以孟州市为例,通过对孟州市 2个时段 ( 1985和 2000年 )土地利用
矢量图的空间整合、叠置等一系列分析,得出孟州市 15年来土地利用动态变化在空间上的分布状况,从而可以计算出孟州 15年来土地

利用动态变化的面积、土地利用的转移矩阵。在此基础上,探讨了孟州市土地利用 /覆盖变化的原因及驱动机制。
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Abstract� This study ami ed to ana lyze the spatia l change o f land use by using the spatia l ana lysismodule o fA rcG IS software. Taking the land
use / cover change inM engzhou c ity from 1985 to 2000 as an example, this study obtained the distr ibuted condition of land use dynam ic change

w ith the integra tion o f vecto rm aps and spatia l overlay ana lysis, computed the area o f land use dynam ic change and the sh iftmatr ix o f land use
in the 15 years and fina lly discussed the reason and driv ing dynam ics o f land use/ cover change inM eng zhou c ity.
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� � 目前, 随着土地利用 /覆盖变化 ( LUCC)研究的逐步深

入,区域土地利用 /覆盖变化研究正在成为当前开展 LUCC

研究的新动向。选择较小空间范围的典型地区进行空间差

异性和对比研究,是深入分析土地利用 /覆盖时空变化规律、

驱动力及资源环境效应的有效手段。因此,土地利用的空间

动态变化成为 LUCC研究者关注的重要问题。很多专家借

助 G IS软件的空间分析功能,通过土地利用变化数据整合的

空间信息来重建土地利用变化过程,推进人地关系的定量化

研究
[ 1]
。

笔者选择孟州市作为案例,通过对其土地利用空间变化

的研究分析,了解其土地利用动态变化的原因和机制,为将

来制定合理的土地利用政策服务,从而达到土地资源可持续

利用的目的。

1� 研究地区概况
孟州市是焦作市的一个县级市,位于河南省西北部,在

焦作市的西南隅。北与沁阳市、济源市毗邻而遥望太行山,

东以猪龙河为基本分界与温县隔河相望,西与济源市、洛阳

市吉利区并靠接壤,南以黄河为界,同孟津县、偃师市、銎市

隔河凝眸眺望。地理坐标 112�33 ~ 112�55 E, 34�50 ~
35�02 N,东西最长处 33 km,南北最宽处 25. 75 km。地势由

西北向东南倾斜,海拔高度由 305. 9 m降到 108. 5 m,境内由

西向东有明显的低山 -丘陵-平原的过渡特征,是华北平原

的西部边陲。属暖温带大陆性季风气候,四季分明,年平均

气温 14. 2 ! ,光照充足。孟州市与陇海铁路和连霍高速公

路相连,洛阳黄河大桥、焦作黄河大桥分布东西两侧,交通十

分方便。

2� 资料与方法

2. 1� 图形资料 � 数据来源于 1985和 2000年的 TM遥感影

像数据,在对遥感影像进行几何纠正、配准和标准化的基础

上,通过传统的目视解译方法,同时结合计算机自动解译方

法 (监督分类与非监督分类 ),按照一定的分类标准得出遥感

影像的土地利用分类图。然后依据∀县 (市 )级土地利用现状

数据库标准 #和 ∀县 (市 )级土地利用现状数据库建设技术规

范 # (国土资源部, 2001年内部试行 )
[2]
,借助 A rcG IS 9. 2,将

得到的遥感影像土地利用分类图矢量化,存储成 Coverage格

式的数据文件,比例尺为 1∃100 000。其中土地利用类型划分

为耕地、林地、草地、水域、建设用地等 5大类。其他数据来

源于孟州市 1985~ 2000年统计年鉴等。

2. 2� 方法 � 利用 ArcG IS 9. 2提供的空间分析模块进行相关

的空间分析操作。ArcG IS是美国 ESR I公司研制开发的全球

主流地理信息系统软件。它提供了强大的空间分析功能,专

门有一个空间分析子模块 ( SpatialAnalysis),包括查询检索

与量算、形态分析、地形分析、整合分析、叠置分析、邻域分

析、网络分析及应用模型分析等
[3]
。笔者主要利用了 A rcG IS

软件的如下功能,具体操作步骤如下:

2. 2. 1� 数据叠加。即将 1985和 2000年孟州市土地利用图

数据进行叠加以找出土地利用变化规律。相应的软件操作

如下: A rcToolbox/CoverageTools/A nalysis /Overlay /Un ion /。注

意:叠加后得到的数据要进行拓扑关系重建。

2. 2. 2� 数据提取。主要是对从 % 2. 2. 1&中得到的土地利用

图的属性表进行操作,即通过软件定制一个 SQL查询语句,

来挑选出自己所需的数据。还可以将得到叠加数据的属性

表导出 ( export)为 Excel或 dbase表格进行数据提取。最后,

根据提取的数据,获得 1985~ 2000年孟州市土地利用转移

矩阵。

2. 2. 3� 显示、输出。将最终结果显示出来,并编制成美观的

地图输出。

3� 结果与分析

3. 1� 整合分析 � 利用孟州市 1985和 2000年土地利用特征

空间分布图,借助 A rcG IS空间分析获得孟州市土地利用数

量变化的结果 (表 1)。由表 1可见, 1985~ 2000年,孟州市

耕地、城乡建设用地的面积是增加的,其中耕地面积增加的

最多;从土地分类变化中可以看出,城乡建设用地的增加主
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要是农村居民点大幅度减少,而城镇用地和其他建设用地增

加,说明 15年来孟州市城市化进程的速度比较快;水域面积

减少,而中、低覆盖度草地小幅增加。年际变化较大的是耕

地和水域面积。

表 1� 1985~ 2000年孟州市土地利用数量变化

� � Table 1� The quantity change of land use inM engzhou City from

1985 to 2000

土地利用类型
Land use type

面积 Area∋hm
2

1985年 2000年

土地利用

变化∋hm
2

Land use
change

变化百分
比∋%
Change

percentage

耕地 Cultivated land 41 464. 6 46 294. 0 4 829. 4 11. 64

林地Wood land 1 276. 9 1 276. 9 0 0

草地 G rass land 830. 3 1 092. 9 262. 7 31. 63

水域W ater area 9 647. 4 3 823. 9 - 5 823. 4 - 60. 36

城乡建设用地 U rban and 6 611. 5 7 343. 0 731. 5 11. 06

ru ral construct ion land

� � 总之, 1985~ 2000年间,由于城镇的发展、农业结构调整

以及生态环境建设等诸多原因,孟州市土地利用方式发生了

剧烈的变化。具体土地利用各类型间的转化情况,通过下面

的空间叠置进行分析研究。

3. 2� 空间叠置分析 � 利用 A rcG IS空间分析模块,把孟州市

1985和 2000年的土地利用类型图进行空间叠加。叠置后的

图形中含有 20 228个斑块,而 1985年为 962个, 2000年为

1 068个。从叠置后的斑块数可初步判定孟州市 15年来土

地利用变化是很剧烈的
[ 4]
。叠置图的属性表综合了两年土

地利用图中所有的要素属性,这样就可清楚地看到每个斑块

属性值,并知道这个斑块在 1985~ 2000年间的土地利用变

化情况 (图 1、2)。

3. 3� 查询检索和分析 � 查询检索是空间分析的基本功能。
它不同于一般数据库查询检索, 它既包含属性查询功

能,还必须有图形查询功能,图形和属性的交叉查询功能及

图 1� 1985和 2000年孟州市土地类型分布

F ig. 1� Land type distribution ofM engzhou C ity in 1985 and 2000

图 2� 1985与 2000年孟州市土地类型图叠加结果

F ig. 2� The overlay result of land type in M engzhou City in

1985and 2000

空间目标之间拓扑关系查询功能等。借助 Query bu ilder工

具,可以提取出各种土地利用变化的具体情况, 同时利用

Convert to Shapefile得出相应的图斑 ( (( 土地利用变化的空

间分布情况
[ 5]
,以耕地变化为例,可以提取出每个斑块的面

积和周长,得出 1985~ 2000年间各土地利用类型面积的转

化情况和转化概率 (表 2)。

从表 2可做如下分析:

3. 3. 1� 土地利用变化情况。由表 2计算可知, 耕地有

802. 29 hm
2
转化为其他土地类型,占耕地总面积的 2. 04%;

林地有 187. 65 hm
2
转化为其他土地类型,占林地总面积的

12. 81%;草地有 1 327. 95 hm
2
转化为其他土地类型,占草地

总面积的 61. 53%;水域有 5 254. 88 hm
2
转化为其他土地类

型,占水域总面积的 58. 99%;建设用地有 585. 39 hm
2
转化为

其他土地类型,占建设用地总面积的 8. 13%。

3. 3. 2� 土地利用各类型间的转化情况。由表 2计算可得,

其中耕地大部分转化为草地和水域,分别占耕地转化总面积

的 31. 93%和 28. 76%;林地主要转化为建设用地 ( 44. 91% )

和耕地 ( 25. 55% );草地主要转化为建设用地 ( 33. 94% )和水

域 ( 31. 59% ); 水域主要转化为耕地、建设用地, 分别为

76. 06%和 20. 27%;建设用地主要转化为耕地,占建设用地

转化总面积的 85. 96%。其中从土地利用变化空间分布图可

以看出,耕地增加主要来源于水域,并且主要分布在孟州南部。

4� 结论
利用孟州市的有关图形数据和 A rcG IS空间分析模块,

通过空间数据分析如查询检查、叠置分析等,对孟州市 15年

来土地利用 /覆被变化进行了空间上的初步研究分析。结果

发现:

( 1)在土地利用动态变化中,孟州市耕地和建设用地增

加,但是水域面积减少很多。
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注: a为 11: 17强度图; b为 12: 24强度图。

Note: a. Strength d iagram at 11: 17; b. Strength d iagram at 12: 24.

图 5� 南京地区 5月 27日多普勒雷达强度

F ig. 5� Doppler radar intens ity in NanjingA rea atM ay 27th

稳定能量是此次雷暴的诱发因素。另外,此次强雷暴过程降

水分布极不均匀,这也说明此次强对流发展的不均匀。最后

可以看出,运用多途径分析方法对这种短时中小尺度强对流

天气过程进行分析比起单用某一两种方法可以得到更全面

准确的天气信息,从而更好地监视和预报强对流天气的发生

发展。
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表 2� 孟州市 1985~ 2000年土地利用转移矩阵

Table 2� The shiftmatrix of land use inM engzhou C ity from 1985 to 2000

土地利用类型

Land use type

耕地 Cult ivated land

面积∋ hm
2

A rea

比例∋%

Percentage

林地Wood land

面积∋hm
2

A rea

比例∋%

Percen tage

草地 G rass land

面积∋hm
2

Area

比例∋%

Percentage

水域Water area

面积∋ hm
2

A rea

比例∋%

Percen tage

城乡建设用地

U rban and rural construction land

面积∋hm
2

Area

比例∋%

Percen tage

耕地 Cultivated land 3 8562. 31 97. 96 183. 78 0. 47 256. 20 0. 65 230. 77 0. 59 131. 54 0. 33

林地Woodland 47. 95 3. 27 1 276. 92 87. 19 35. 42 2. 41 20. 02 1. 37 84. 26 5. 75

草地 Grass land 303. 22 14. 05 154. 39 7. 15 830. 29 38. 47 419. 60 19. 44 450. 74 20. 89

水域W ater area 3 996. 74 44. 87 30. 25 0. 34 162. 66 1. 83 3 653. 10 41. 01 1 065. 23 11. 96

城乡建设用地 503. 22 6. 99 13. 42 0. 19 18. 23 0. 25 50. 52 0. 70 6 611. 46 91. 87

U rban and rural

construction land

� � ( 2)在空间叠置分析中,叠置图的斑块增加很多,说明土

地利用变化强度大。在土地利用各类型的转化中,耕地主要

转化为草地;林地和草地主要转化为建设用地;水域主要转

化为耕地和建设用地;建设用地主要转化成耕地。

从县域尺度上,对孟州市土地利用 /覆盖变化的动态变

化进行了空间分析,基本反映了孟州市土地利用在空间上的

动态变化过程,这对孟州市土地利用 /覆被变化的研究具有

一定的应用价值,有助于进一步分析孟州市土地利用 /覆盖

变化的原因及驱动机制。
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