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中国西部地区土地利用/土地覆盖近期动态分析

郑丙辉’，田自强‘，王文杰2，李子成，
(1.中国环境科学研究院河流与海岸带环境研究室、北京 looolz, z中国环境监测总站 北京 100029)

摘要:在野外调查和资料收集的基础r，利用遥感(RS)和地理信息系统(GIS)技术，对中国西部地区12个省(直辖市)1995年和

20(10年的6种上地利用/覆盖类型的遥感数据进行了制图及其叠加分析。结果表明:(1)对13300个土地利用/覆盖类型的图斑

判读中，平均正确率92-92Y.。同时对西部各省级土地利用/土地覆被动态及更新成果进行的准确程度检查中，共获取全部6个

一级类型的动态图斑138746个。地类更新平均准确率97.71Y,，勾绘图斑界线的准确率99. 85写 (2)制图区域国土面积近673

万k.,',占全国土地面积的70肠 其中，耕地面积5年来增加了120. 65万hm-比1995年增长了2.41%",林地面积5年来减少

了61.50万hm̀，比1995年减少了0.61%;草地面积减少了119. 65万hm'，比1995年减少了0. 59肠;城镇建设用地和水域面

积5年来分别增加了19. 25万hm'和17. 04万h.'，比1995年增加了1. 36%和1.44%另外，作为西部地区主要生态环境问题

之一的土地沙漠化和土地盐碱化，由于近年来的连续干旱以及油田开发等人为干扰的加剧，5a来不可利用地面积扩大了24. 28

万Inn'，其中草地沙化面积占到26. 94

关健词:中国西部地区;遥感;地理信息系统;土地利用/覆盖变化;动态分析

Analysis of recent land usage and survey in Western China
ZHENG Bing-Hui', TIAN Zi-Qiang', WANG Wen-Jie', LI Zi-Cheng'  0.Chlne.,,ResearrhAcademyofE，二ronmental

Sciences River and Coastal Environment Research Center, Beijing 100012, Chino, 2. China Nalioaa1 E。二r.- w.1 M,二tormg Center 100029,

China). Acto Ecologica Sinica.2004,24(5):1078-1085.

Abstract:From 1995 to 2000, field data collections using Remote Sensing(RS) and Geographic Information System (GIS) have

been conducted in 12 provinces of China' western regions. The land usage and 6 types of vegetation coverage show an average

accuracy of 92. 92%. Dynamic patches of the land usages and vegetation coverage types of the western provinces are analyzed.

A total of 138746 of dynamic patches are obtained; and contains all major vegetation coverage types. The average reliability

reaches as high as 97.71肠for the classification on the dynamic land usage types and 99.85% for the demarcation of patch

boundaries. The

larger than that

investigation shows that (llcultivated land has increased by 1206500 hectares in recent 5years,i,.  e.，2. 41'/0

in 1995; (2)The forested and grass areas have decreased by 615000 and 1196500 hectares, 0. 61 Y, and 0. 59Y,

less than that in 1995, respectively; (3 )The urban and wetland areas have increased by 192500 and (4)The environmental

issues on desertification and salification in Western China have worsen. Unusable area has been increased by 242800 hectares in

these regions due to droughts, oil explorations and other human activities, in which the desertification area occupies 26. 94 %.

Key words; Western China: remote sensing; geographic information system; land usage and land coverage change; dynamic

analysis
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    随着全球变化研究的深人开展，人类活动对环境变化的影响已越来越引起各国科学工作者的广泛关注，

与发展对土地的开发利用以及由此引起的土地覆盖变化被认为是全球环境变化的重要组成部分和主要因素

尤其是人类的生存

刊。特别是随着
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遥感技术发展步伐的加快，国际上利用遥感(RS)技术与地理信息系统〔〔ns)技术进行了大量卓有成效的资源环境调查工作，如

土地利用/土地筱盖分类「忍先、土地利用/土地覆盖制图n,卜哎、作物估产L13一川、生物多样性保护--v、水土资源调查等rn卜‘
    我国经过3个五年计划的连续科技攻关 遥感和地理信息系统技术已形成了相当的科学积累，遥感应用取得了重大进展。

“八五’.期间.中国科学院和农业部合作，完成了“中国资源环境遥感宏观调查与动态”的研究;“九五”期间 中国科学院承担并实

施完成了全国范围的土地资源及其生态环境背景的遥感调查与监测 国家环境保护总局也于2000年开始了“中国西部地区生

态环境现状调查”的任务，力图在短时间内为国家提供指导国民经济重大宏观决策的资源环境地理分布数据和相应的图件及专

题研究成果。本研究作为“中国西部地区生态环境现状调查”的一邵分，结合遥感和地理信息系统技术对中国西部地区1995-

2000年来的土地利用/援盖动态变化及其成因进行了分析。为掌握西部地区土地利用/土地攫盖的空间分布、利用现状、数量动

态等方面积累基础数据;为指导西部地区的经济及生态环境的持续、协调、健康发展提供较为准确和真实的土地利用动态信息.

I 研究区城及研究方法

1. I 研究地自然地理概况

    西部地区幅员辽阔，地形复杂，气候类型多样。按照中国自然地理区划原则.将西部地区由北向南依次划分为西北、西南和

青藏高原地区"1该区域南起云南和广西省两省南部，北至新疆和内蒙古自治区北部横跨近32个纬度.东起内蒙占东部，西至

新疆西部，纵穿近52个经度。自南向北，随着太阳辐射与气温的变化，依次出现热带、亚热带、暖温带、温带、寒温带等五个温度

带。按降水量的多少，将西部地区降水量由东南向西北依次划分为妻1600mm的湿润区，800--1600-.的半湿润区，400̂

800--的半干早区，200--400mm的干旱区和蕊100mm的极干早区五条降水带;西部地区地貌类型可划分为山地、丘陵、台地、

平原和高原五大类，其地貌绝大部分属第一、二级阶梯之匕青藏高原属第一级阶梯

1.2 研究方法

1.2. 1数据的收集、预处理工作

    (1)数据的收集 尽量收集与制图区有关的各种文献资料〔包括中国环境监测总站1995/1996年土地利用/土地覆被数据

库);购置西部地区1999/2000年的Landsat-5(82景).Landsat-7的影像数据(246景)以及CRERS-1的CCD数据(9景)。数据

选择时相基本保证东北地区5月下旬至6月中旬或8月下旬至9月中旬图像 西南北部地区选择3月上旬或10月下旬图像，

西南部地区选择冬季图像，西北地区选择初夏或初秋季节图像;主要应用软件包括Intergraph Image Analyst遥感图像处理分

析系统,ERDAS图像处理系统和ESRI AreView3. I地理信息系统。

    (2)数据的预处理 使用Intergraph Image Analyst遥感图像处理软件，对接收后的遥感数据进行包括辐射校正、几何校

正、图像增强、图像镶嵌和色彩平衡等的加工处理

1.2.2 野外调查工作 野外调查时间为2000年9-11月份 野外调查 调查过程中携带卫片、地形图及卫片，对研究区域进

行全面调查。利用GPS定位，拍照、记录确定的土地覆盖类型，并与卫星影像图比较分析 每种景观类型最少有3个考察点 同

时考察了所有的控制点，并进行了精确定位拍照、记录。调查位置尽可能准确地标注在地形图上

1.2.3 图像判读、矢量图生成与图斑面积量算

    (I)土地利用/土地覆被类型判读 首先输人影像栅格文件，按行政区(或流域)边界对该文件进行切割，划分成若干作业

区，并标出作业区图框和图名，随后进行分块作业。然后在AreView GIS 3. 1软件环境下，以影像栅格文件作为判读背景(底

层)，通过人机交互方式，分层提取土地利用/土地覆被类型的边界和属性以及重要线状地物等目标土地利用/土地覆被类别 最

后根据影像的色调、形状、位置、大小、阴影、纹理及其它间接判读标志，识别目标土地利用/土地,N被类型，绘制土地利用/土地

覆被类型边界，并赋以属性

    (2)矢量图的生成及叠加 ①在AreView GIS 3. 1软件中将图像目视解译结果存为，.ehp文件。②在ARC/INFO)下键命

令shape- 生成土地利用/覆被类型图斑图层、属性代码注记图层、重要线状地物图层等的ARC/INFO Coverage格式数据。③

启用Arcedit模块编辑各图图形，配准起控制作用的图廓TIC点 ④根据基本信息源深加工处理者提供的坐标，生成TIC点坐

标与图像数学基础一致的空Coverage，并将Coverage恢复成图像所固有的投影坐标系统。⑤在Arcedit里对相邻图幅接边.⑥

参照有关资料图件用土地类型图提取地理单元图斑并确定图斑属性。⑦在土地类型图和景观生态单元图上逐图斑赋给属性代

码 在重要线状地物图上逐线条斌给属性代码。⑧启动〔ARC)用Project命令将所有图件全部转成全国统一的等面积割圆锥投

影坐标系统‘⑨景观生态类型图经查错修改确认无误后，与行政区划图统一图廓边 最后用CLEAN建立拓扑关系。⑩启动

认RC)用Union命令将1995/1996年和1999/2000年两期土地利用/土地覆盖类型图进行叠加

1.2.4土地利用/土地覆被类型遥感调查类型的划分 依据调查目的及西部地区土地的自然生态和利用属性，将研究区土地
利用/覆被类型划分为耕地、林地、草地、城建用地、水域和不可利用地等6大类和25小类co:

1.2.5 动态分析的数据基础和技术方法 动态分析是基于中国环境监测总站1995/1996年土地利用/土地覆被数据库和本次
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调查的1999/200。年土地利用/土地覆被现状数据，同时应用了中国科学院“九五”项目有关的土地利用/土地援被遥感调查技

术方法及部分数据库研究成果l-W，进行两期数据比较分析，说明在总体上各省、市、区的土地利用/土地翟盖的变化 利用GIS

技术，对两个年份空问数据进行迭加分析，说明各生态单元的覆盖类型变化和产生变化的原因，从而说明5:来西部地区生态环

境的演变特点。具体工作流程如下图1所示

    (1)土地利用/覆盖变化与转化动态模型 土地利用橙盖变化研究中，除掌握变化的数量和幅度外，对土地覆盖类型间的

竞争关系进行分析十分必要 在不同时期，受自然和人文因素的制约，土地覆盖的方式发生改变 各种土地覆盖类型转化的分布

情况、主导方向速度都不同。土地覆盖的动态演变是土地覆盖格局在时间序列上的变化，各类型的相互转化过程对初期土地覆

盖状态有一定的依赖性。本研究通过对各期土地覆盖图进行叠加，求得研究时段内土地类型转化的数量，构建土地覆盖转化动

态模型 反映不同类型间的转化趋势和速度.也表现了土地覆盖变化的类型及其空间分布，据此可以求得土地覆盖类型相互转

化的数量关系转移矩阵B:
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式中，只 为土地极盖类型1转化为J的转移比率，反映研究时段

内不同土地夜盖类型要素的相互转化状况 转移比率矩阵的每

一个元素有以下特点:(DO镇只，簇1，即各元素为非负值;

(2)艺P;，一1,;一1,2,，。，即每行元素之和为1
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图1 中国西部地区土地利用/扭盖变化流程图

2.1

结果分析

  1995-2000年西部地区土地利用/覆盖变化总体状况

Fig. 1  The land use and land comer change flow chart of Western

China

    5年来西部地区各区土地利用/土地覆盖类型面积均有不同程度变化.增加的耕地总面积12. 06X 10'h.,< 图2),其中西北

地区地域辽阔，占到西部地区总土地面积的51. 22 ，具备开发耕地的条件。对荒地的大量开发以及在黄河沿岸开发沙地的结

果，使得该地区耕地面积增长迅速，5年来增加耕地面积112. 66X 10'h-' ，占到西部地区总耕地增加面积的92. 74Y,。西北地区

地处我国的干旱、半干早地带，水资源的多寡是决定土地覆盖状况的关键因素，在水资源较丰富地区进行的大面积开垦，给该地

区生态环境的维持与改善带来巨大压力 西南地区自然条件较好 土地开垦历史悠久，现有可供开发的土地资源有限，同时随着

社会经济的发展，城建用地面积的不断扩张对耕地的占用，使得部分地区耕地面积呈相对减少的趋势。

    新开垦的耕地面积对林地和草地的大量占用以及人口的不断增长对木材需求量的增加，使得西部地区林地和草地面积5

年来分别减少了61. 50 X 104hm2和119.65 X 10'hm'。林地面积减少的趋势以森林筱盖率较高的西南地区较为明显，占西部地

区林地减少总量的58. 19% ;另外，西北地区的内蒙古自治区林地面积减少显著，因其东部为木材蓄积童丰富的大兴安岭山地，

对森林的采伐使得自治区林地面积5年来减少了29. 18X 10'h-'，分别占到自治区1995年林地面积及西部地区林地总减少量

的1.74%和47. 45肠;草地面积的减少趋势以西北地区及青海省较为明显，总减少面积为128-43X 10'h.';同时也要看到，随着

国家退耕还林、还草等水土流失治理措施的实施，部分区域的森林及草地搜盖率有所增加。如西北局部地区的森林覆盖率及西

南地区的草地覆盖率分别增加了43233 h-'和253089 h.2,

    随着社会经济、人口的待续增长，西部地区城市建设用地总体呈不断扩张的趋势,5年来增加了192447 hm'.其中以自然环

境条件较好的西南地区经济发展较快，城镇用地面积增加了67339 hm“西北地区的部分区域由于土地沙澳化导致的居民点迁

移等因素，城建面积有所减少;国家和地方政府为缓解西部地区，特别是西北地区的水资源短缺问题，加大了对蓄水工程的*?4F
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力度a5年来水域而积增加169780 hm',其中西北地区占到90. 34写;土地覆盖面积的缩小所带来得是草地沙化、土地盐碱化等

一系列生态环境间题。西部地区不可利用土地增加24. 28 X 10'h_2 其中生态系统脆弱的西北地区增加的不可利用地面积为

26. 49X10' hmzo因此.具有生态价值的自然斑块覆盖率不断缩小以及由此带来的不可利用土地面积的扩大，反映出西部地区

生态质量总体呈下降趋势
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土地利用/土地搜盖类型The Imd use/- types

                                      图 2

                    Fig. 2  The land

1.耕地Cultivated land 2_林地Forest

中国西部地区1995年和2000年土地利用/土地覆盖类型比较

use and land cover area co mpanean between 1995 and 2000 of Wesrern China

      3.草地Grassland         4.水域Water area  5.城建用地Urbanl-d  6未利用地Unused land

2.2 分省土地利用/筱盖类型面积变化特点

    将1995年和2000年两个时相的土地利用/土地覆盖类型图叠加分析，得到西部地区12年来的土地利用/土地覆盖类型的

面积变化。结果表明，各区因社会经济发展水平不一，自然条件各异，土地利用厂土地覆盖类型的面积变化各不同;6种土地利用

/土地覆盖类型面积之间的转人、转出结果也存在较大差异(表I)

2.2.1 耕地面积的变化 将耕地划分为水田和旱地两种类型。遥感分析结果表明，西部地区增加的耕地面积以处于干旱、半干

早气候区的西北地区所占比例最大，旱地增加量远大于水田。5年来，西部地区耕地面积增加191. 07 X 10' hm2,同期减少70. 42

X 101 h.1,净增加了2. 41% 其中内蒙、新疆和宁夏自治区具备开发为耕地的荒地较多，近年大面积垦荒造成耕地面积扩大 宁

夏在黄河沿岸大量开发沙地将自然条件艰苦的西海固干早贫困山区人口移民。青海省耕地增加的绝对量不大.但与本省已有

耕地面积比较仍有较大增加。3个自治区增加的耕地面积分别为62. 30 X 10' h.', 39. 42 X 10' h-̀ 和8. 09X 10' h.'比1995年

分别增加了6.99%,8.74%和6.02% 陕西、云南、贵州和厂西由于自然条件较好，土地开发利用程度高，耕地增加量少于

1. 0 。甘肃河西走廊近年由于移民开发荒地，使得耕地净增面积较大 四川和重庆可开发的土地面积有限，随着城建用地面积

扩张对耕地的占用，使得两省市耕地面积5年来分别减少了16380 hms和12320 h-'.

2.2.2 林地面积的变化 遥感分析结果表明，西部地区5年来实际减少林地面积614980 h-'，比1995年减少。. 61写。其中内

蒙古、四川、贵州和云南较为明显 分别减少”.18X10'hm',14.16X10'h.',11.52X10'hm“和87. 69 X 10' h.',森林援盖率

比1995年分别下降1.74%,0.85写,1. 20写和0.38肠。由于森林砍伐后的更新、恢复措施跟不上，很多砍伐迹地已成为草地 西

南四川、贵州和云南3省位于长江、澜沧江等大江上游地区，生态环境条件的优劣，对本地区乃至全国生态环境有重要影响

1998年以后随着国家开始的退耕还林、还草等水土流失治理政策的实施，部分省市区林地面积有所增加，如新疆、甘肃和陕西

林地面积分别增加了18513 h.',13893 hm'和10827 hm'o森林覆盖率分别增加了。.52%,0.36%和0.23%

2.2.3 草地面积的变化 与林地变化情祝相似,5年来西部地区草地整体面积减少119. 65 X 104 h.'，占原有草地总而积的

o. 59y, e草地分布的变化区域性明显。西北地区位于我国的十早、半干早地带，生态系统脆弱。由于对该地区荒地的大量开垦.

新疆、内蒙古和宁夏3省草地减少显著，分别为687840 h-',505453 hme和75500 hm',草地沙化严重 西南地区位于我国的湿

润、半湿构气候区，自然条件优越，植被恢复迅速。云南、贵州和四川3省草地面积增加明显，分别为66673 hm', 70833 h澎和

11558 hm'，以高、中覆盖度草地类型为主.同时也要看到，草地面积的增加部分来自于采伐迹地

2.2.4 水域面积的变化 西部地区5年来水域总面积增加了17. 04万hm2水库坑塘等人工水利设施的大幅度增加是水域面

积增加的直接原因。其中以西北地区增加的水域面积最大，为15.34万hm'。西北地区气候较干早，水资源短缺，兴修水利是该

地区保证水源供给的主要途径 除甘肃、宁夏外，内蒙古、青海、新疆的水域面积分别增加了47620 h.',19959 h-'和80847

hm'。西南地区位处长江、澜沧江等大江上游地区，水资源丰富，考虑卫星影像的季相差异因素 5习来水域面积应无较大变化

2.2.5 城镇、农村居民点和工矿用地面积的变化 长期以来受以干早、半干旱气候特征为主的自然条件的制约，西部地区社会

经济不甚发达，城市化程度较低 5年来各省区城市建设用地虽有所增加，但发展缓慢且不均衡。其中以自然条件较好的西南地
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区发展较快，增加的城建用地面积为67339 h.'，占到西部地区城建用地增加面积的34. 40写 西北地区的新疆自治区受油田开

发等因素的影响，城建用地而积增加较快，占到西部地区城建用地增加面积的35. 72% o同时也要看到，因水库建设移民、上地

沙漠化居民迁移使得西北部分地区经济发展缓慢，城建用地面积增量较小，局部区域呈逐渐缩小趋势

                  表 1 西部各省、市、区土地利用了土地被盖类型面积变化.

Table 1  The translation of land use cover area each province or municipality of Western China

省 市、区
n- 11, 1

变化面积(hmZ) 水域

Changed area

城镇用地

Urban land

A

B

C

A

B

C

A

B

C

A

B

C

A

B

C

A

B

C

A

B

C

A

B

C

A

B

C

A

B

C

A

B

C

A

B

C

      重庆

Chongying City

      甘肃

Gansn province

0

15393

15393

7

      广西
Guangxi Province

      贵州
Guizhou province

    内蒙古
Inner Mongolia

        宁夏

Ningzla mamcip,Gty

      青悔

Qinghai Province

      陕西

Shanxi Province

      四川
SichuanProv〔n亡e

        新理
Xinjinag rnnmcipality

      云南
Yunnan Provinre

  合计
下oral area

      耕地

Cultivated land

    14607

    2287

一12320

    30620

    60113

    29487

    4633

    25680

    21040

    8687

    45787

    37100

    306687

    929693

    623007

    34700

    115580

    80880

    9220

    46887

    37673

    49713

    53420

    3707

  45687

    29307

一 16380

    185507

  579727

  394220

    14180

  22247

  8067

  704247

  1910727

  1206480

    林地

Forest area

    20600

    18007

-2593

    6433

  20327

    13893

  135480

  122167

一13313

  137653

  22463

一115200

  370787

  78987

一291800

  9533

  6220

一3313

  23313

  20647

一2667

  12973

  23793

  10827

  175527

  33893

一 141633

  43087

  61600

  18513

  125860

  38167

一87693

  1061240

  446260

一614980

    草地

  Grassland

    17700

    16953

一7马3

    81073

    39473

一41607

    16060

    1220

一14840

  25313

    96147

    70833

  2212813

  1707360

一505453

  129920

  54420

-75500

  304000

  217080

一86920

  68273

  31587

一36687

  27 560

  143140

  115580

  939427

  251580

一687840

  37307

  103987

  66673

  3859460

  2662947

一1196513

Wafer area

    120

  393

  267

  6407

  4953

一1460

    7700

  11667

    3973

  67

  1260

  1193

  55200

  102820

  47620

  12513

  17 527

  5013

  460夕3

  66033

  19960

  26067

  25713

-353

  1693

  12753

  11067

  48487

  129333

  80847

  253

  1907

  1653

  204567

  374347

  169773

9313

Y307

313

3453

3140

27

6100

6073

0

5780

5780

427

6613

61 B7

607

14013

13407

860

22547

21 687

260

31693

31433

813

69553

68747

20

11313

113O毛)

3327

195773

192447

  未利用地
Unused }snd

    0

    0

    O

  21273

  11647

一9627

    〔)

    0

    0

    (〕

    0

    0

  417593

  538440

  120853

  33067

  19800

一 13267

  72267

  90820

  18553

  日273

  9100

  827

  G7

  0

一67

  174427

  299947

  125520

  0

  O

  O

  726967

  969753

  242786

a .A 转出面积Transfer-our area; B 转人面积Transfe, in area;C 面积变化量Changed area

2.2.‘ 未利用地面积的变化 我国做为世界上沙漠分布广泛的国家之一，其沙澳面积主要分布在西北地区。不可利用土地类

型以沙地最为明显.同时草场沙化也是其主要特征 遥庙分析结果表明，反映土地退化的沙地、盐碱地面积在大量增加 5年来

整个西部地区不可利用地面积增加24. 28 X 10'h.'，其中以新疆、内蒙古两个自治区草场沙化面积最多，分别为12. 55 X 104hm}

和12. 09X 10'h.2

2.3 土地利用/搜盖类型面积变化原因分析

    由于区域自然条件及经济发展水平差异较大，对土地的利用方式和利用程度差异不同，土地利用/土地覆盖变化的过程相

差很大

2.3.1 耕地面积变化原因分析 西部地区耕地转出因子多样，5年来共转出耕地面积70-42X 10̂  hm，其中城建用地面积对

耕地的大量占用是耕地面积减少的主要原因之一，占总耕地转出面积的22. 40%;随着国家水土流失治理政策的实施和区域生
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态恢复建设的开展 退耕还草和撂荒弃耕，使得耕地变为草地面积在总耕地转出中占51.42%，其中‘内蒙占和新疆所占比例最

大，分别达到28. 65 X 10' hm2和117-52 X104hm，青海、重庆、广西和云南耕地主要集中在自然条件较好的局部地区.仅有少量

草地的增加是退耕还草的结果。在退耕还林及调整产业结构过程中，耕地改为果园使得减少的耕地面积占总耕地转出面积的

8. 24%.另外，部分地段的土地沙漠化、土地盐碱化及沼泽化也是耕地面积减少的原因之一，占耕地总转出中面积的13. 00%

    耕地面积转入原因分析 西部地区转入的耕地总面积为191.07X lo' 1,.2,净增耕地面积120. 64 X 10" hm'草地开垦是拼

地增加的主要来源，本因子引起的耕地增加面积为129. 09X 10' hm2，占总耕地转入量的69.45% 其中，以新疆，内蒙古和宁夏

开荒面积最大，分别为53. 6O X 10' hm', 54.12 X 104 hm“和71. 7 X 102 hm2;其次为毁林开荒或果园由于效益下降砍去果树改为

耕地的面积，本因子引起的耕地增加面积为41. 61 x 10̂  hm2，占耕地总转出面积22-38%，其中内蒙占占到14. 98%。山以上分

析表明，耕地的增加是以草地升荒和林地园地的破坏为代价的.另外，沙地改良变为耕地面积为12.71 X10'hm'。其中内蒙古、

新疆和宁夏分别为83127 h.',18033 hm'和15807 hm“本因子引起的耕地增加在总耕地转人中占6. 84Y,

2.3. 2 林地面积变化原因分析 西部地区林地转出面积106.12 X10'hm'，其中耕地面积的大量增加是林地缩小的主要原因

之一。由于近年来经济林果销售难及价格下滑造成的经济效益低下，部分果园果树砍伐改为耕地，此因素转成耕地的面积占林

地转出总面积的46-70%。其中，又以内蒙古最为突出，占到林地转出总面积的31.25%，其后依次为贵州、四川、广西和云南四

省区;同时林地退化形成的草地类型也是林地减少的另一个重要原因之一，本因子引起的林地减少在西部地区总林地减少中占

50. 30肠，以四川、贵州、云南和内蒙古较为突出。另外，因水利工程建设等占用林地现象在局部地区时有发生，但转出的林地面

积在总量上并不明显。

    林地面积转人原因分析 西部地区5年来共转入林地面积44. 63 X 10' h.1,在草地上植树造林是林地面积增加的主要原

因，占转人林地总面积的74. 76肠。其中以云南、四川、新疆和内蒙古等省区植树造林面积较大。其次是退耕还林及耕地栽种经

济林木，占转人林地总面积的19.48写，以新疆、内蒙古等省份最为突出，分别达到15800 h.，和16100 hm'青海由于土地利用

/土地钮盖程度较低且经济林发展条件限制，没有耕地改为林地现象

2.3.3 草地面积变化原因分析 西部地区草地转出总面积385. 95 X 104hm'，开荒是草地减少的主要原因之一，占到草地转出

总量的54. 86%，以新疆、内蒙古两省区最为严重 分别占到41.55肠和41. 95 %;其次各省区荒山造林面积均有不同程度的增

加，占到草地转出总量的8. 77写;同时也要看到，西地区由草地面积的减少换来的耕地面积的大量增加导致了局部地区草地生

态系统的破坏，草地沙化严重，不可利用地面积增加了70. 12 x 10'hm'，占西部地区草地转入不可利用地面积的29. 80%。其中

西北地区的内蒙古、宁夏和新疆草地沙化面积分别占3个自治区草地总转出量的40. 74% ,15. 87写和24. 17%

    西部地区草地转人总面积266-29X 10'h.' ，转人的草地面积主要来自退耕还草还牧以及干早、半干旱地区耕地沙化后肥

力下降弃耕撂荒等因素形成的草地类型，占草地转人总量的29. 00 ;同时对西北地区进行的沙地治理工作也初见成效，由不

可利用地转成的草地面积占草地总转人量的29.16%，其中内蒙古由沙地转成的草地面积占到不可利用地转成草地面积的

67. 42写;与林地减少对应，由采伐迹地上形成的草地也是草地面积增加的重要原因之一 占到草地转入面积的38. 75 ，主要

发生在四川、云南、贵州和内蒙古等省区。另外，西北地区湖泊姜缩和沼泽枯竭形成的草地面积也是草地增加的因素之一，占到

草地转人面积的3.09%

2.3.4 城镇建设用地面积变化原因分析 西部地区5年来城建用地面积增加了19. 40X 10'h-' ，城建用地面积的增加是以耕

地面积的大量减少做为代价。统计分析结果表明，由耕地转人城建用地的面积占到城建用地增加总量的75. 34肠。如重庆、四

川、云南、宁夏、陕西等省区耕地占用量分别占到各自区域城建用地增加面积的91. 55写, 95. 92写，89. 66Y, , 81. 35%和

84. 70Y, o其次为草地转成的城建用地面积，占到城建用地增加量的14.16写，这种现象在西北地区较为普遍

2.3.5 不可利用地面积变化原因分析 西部地区5年来转出的不可利用地面积为72. 70 X 10'h-% a对西北地区沙地治理的结

果，使得增加的草地面积占不可利用地转出面积的56.16 ;其中内蒙古和新疆增加的草地面积分别占到各自区域不可利用地

转出面积的62. 74%和39.47%;另外开发成为耕地的未利用地在总未利用地转出量中占21. 16% ,增加的耕地面积仍集中分布

于西北地区;由于西北地区河滩沙地和水库库区沙地被淹没变为水域 以及由此而引起的地下水位抬高 沙地变为沼泽地引起

的沙地减少量占不可利用地转出量的18.38%.另外新疆、甘肃和陕西3省区近年在风沙区种植灌木治理流沙以及在河滩地开

发种植果树减少的沙地密集占总不可利用地减少量的2. 05%

    土地沙漠化、盐碱化是西部地区主要环境问题之一 其动态变化是西部干旱地区生态环境变化的一个最直接标志之一。西

部地区由部分草地，耕地、林地和水域4种土地利用/土地覆盖类型退化后形成的不可利用地面积为96. 98 X 10'hm'。与转出的

不可利用地面积相比.增加了24. 28 X 10'h.̀ 。其中草地沙化造成不可利用地的增加面积为80. 56 X 104hm'，占不可利用地转人

面积的83. 07肠。其中内蒙古和新疆2个自治区草地沙化面积占到西部地区草地沙化面积的57. 80%和29. 69 %，宁夏、青海也

存在不同程度的草地沙化现象。其次由于油气资源开发和近年的连续干早，西北部风沙区耕地弃耕沙化较为严重耕地沙化面



  1084 生 态 学 报 24卷

积占沙地总增加量的9. 92/6。另外内陆干早区的土地盐碱化引起的沙地面积的增加也占到沙地总增加量的5.7%。草地严重沙

化以及土地盐碱化面积的不断扩大是导致西北地区生态环境不断恶化的主要根源

24 遥感数据精度验证及评价

    数据质量控制与质量保证是保障遥感数据具有客观性、准确性和可用性的关键巴因此，本项目组内专门成立质量检查组，分

别在数据加工处理的精度控制(包括数据库精度、定位精度、ETM+图像数据的影像质量)、地形图应用的质量控制、人机交互

判读的质量控制、外业检查、验证和数据质量的评估等技术和管理的5个方面采取多种措施，严把质量关，使遥感调查结果达到

应有的数据精度。

2.4. 1 外业检查及验证 本次遥感调查过程中的外业检查、验证主要采纳了国家科技部重大科技项目《遥感、地理信息系统、

全球定位系统技术综合应用研究》历经半年多所取得的外业检查成果使本次西部遥感调查有了荃础保障。外业调查累计行程

75271k.，平均每省2509ktn 共检查土地利用/覆盖类型的图斑13300个，正确12358个，平均判读正确率92.92 (表2)

                                        表2 土地利用/土地.被数据库修改前后的准确率比较

                                'fable 2  The compare of fore-and-aft modification of the land use and cover dataha-e

项目Item       耕地
Cultivated land

林 地

For尸民tRrea

  草地
(;- .tend

  水域
Water area

城镇用地
Urban land

  未利用地

Unused land

    总合格率
Eligible ratio(% )

修改前外业Fieldwork
修改后内业Modificntlved work

比较结果Result

94.94

99.22

+4. 28

90. 13

98.31

+8.18

                                      . 一 ~ 一 一 - .. 一 .-

  88.16        96.32                        95.7一 2. 92

98. 49+10.3'. 98.. 29+1. 97
97.41          99.81

今 1. 69         + 4. 09 98. 72+5. 80
    经过外业实地检查，土地利用室内判读图斑总准确率在90肠以卜的省、市、自治区共计25个，占83. 33 。其中耕地类型准

确率在95纬以上的省、市、自治区共计25个，占83. 33%。城乡居民点和工矿建设用地准确率在90%以上的省、市、自治区共计

27个，占93.10%;林地准确率在90写以上的有19个，占67. 86Y,;草地准确率在90 %以上的有14个，占53. 85 yo。其余依次是

水域和未利用土地。

2.4.2 数据质量的评估 数据加工过程中，质量检查组对西部各省级土地利用/土地覆被动态及更新成果进行包括图斑定性

和图斑界线勾绘的准确程度检查。共获取全部6个一级类型的动态图斑138746个.结果表明，全国耕地、城镇类型动态图斑更

新准确率分别为99. 1%和98. 9 ，其它地类更新准确率在96. 9-98.9%之间 平均97. 71肠 勾绘图斑界线的准确率99-85%

3 结论

    对西部地区6种土地利用/土地覆盖类型动态变化进行了遥感调查比较分析，其中耕地及城建用地面积分别增加了

120. 65 X 104hm，和19. 25X 104hmf，比1995年增加了2. 41 %和I. 36 %;林地和草地面积分别减少61. 50万hmz和119.65万

hm',比1995年减少了0. 61 和0.59%，水域面积增加 16.98万hm'，比1995年增加 1. 44Y,;不可利用土地增加24. 28万

h-,比1995年增加。.21%。以上分析结果表明，反映人类对自然生态系统干扰程度的耕地和城建用地面积均有所增加，而以

反映生态环境质量较高的林地和草地覆盖率均有较大程度的下降。同时，因生态环境恶化而未能利用的土地不断增加 因此，中

国西部地区生态环境质量总体呈下降趋势。其土地利用/土地覆盖类型动态变化所带来的生态环境变化特点如下:

    (1)耕地增加以毁林、毁草为代价 西部地区农业耕地面积基本是以毁林、毁草的途径持续增加 其中毁林开荒面积占耕

地增加量的22. 38%,毁草开荒面积占耕地增加摄的69.45%。同期退耕还林、还草等水土流失治理区域及生态恢复建设使得耕

地变为草地面积仅为毁林、毁草开荒的12.9%和26.0%。其中以内蒙古、新疆和宁夏3个自治区面积增加最大，分别增加了

6.99%,8.74%和6.02%，内蒙古、新孤虽开垦土地面积大，但撂荒弃耕数量大，生态恢复困难

    (2)林地退化为草地和不可利用地，生态功能呈下降趋势 5a间西部地区植树造林面积仅为毁林面积的30 %，同时毁林

退化为草地面积占林地总减少量的50. 3Y,，退化为沙荒地面积占林地总减少量的1.07% 采伐迹地植被恢复困难，森林生态系

统功能下降。以西南地区的云南、贵州和四川最为典型，森林砍伐成为草地面积分别为10.36万hm',14. 19万hmt和9. 04万

hme，同期植树造林面积仅为3.38万h.1,2. 45万hrnt和0. 69万h.'.

    (3)草地退化使生态系统更加脆弱 西部地区草地面积的增加一方面来自于退耕还草、还牧等生态恢复建设的结果，另一

方面来自于西北地区耕地沙化、水土流失严重区域因肥力下降弃耕撂荒等因素使耕地成为草地的面积，该类草地覆盖度低下，

极易沙化.整个生态系统形成了从林地耕地化、林地灌丛化、林地草地化、草地沙化的一个链锁过程，生态质量下降。

    (4)城市发展占用大量优质耕地、草地 城市建设用地的扩大是以耕地面积的缩小为代价，这种情况在自然环境条件较好

的西南地区较为普遍。其次为草地转成的城建用地面积，占到城建用地增加量的14.16%，这种现象在西北地区较为普遍。
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