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基于RS 和 GIS 技术的常熟市土地利用动态变化研究
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摘要  应用遥感技术和地理信息系统技术对常熟市进行土地利用现状研究 ,利用1999、2005 年两期TM 遥感影像资料分析了常熟市
最近6 年间土地利用的动态变化。
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  20 世纪90 年代以来, 随着经济的快速发展和人口数量

的增加, 常熟市土地结构发生了巨大的变化, 城镇面积和交

通用地迅速扩大 , 耕地内部结构也发生很大变化。笔者利

用遥感技术( RS) 和地理信息系统技术( GIS) , 对江苏省常熟

市1999～2005 年间的土地利用动态变化进行了初步研究 ,

并据此提出了土地利用方面的对策。

1  材料与方法

1 .1  研究区概况  常熟市全境依江环水, 土地平坦 , 水网交

织, 北部沿江较高, 由西北向东南略微倾斜 , 南部昆承圩区

较低。总面积为1 264 .0 km2 , 其中 , 平原占78 .0 % , 水域占

20 .8 % , 山地占1 .2 %。属北亚热带南部湿润气候区, 四季

分明 , 年平均气温15 .4 ℃ , 全年平均日照达2 202 .9 h , 无霜

期245 d , 雨量充沛, 年平均降水量为1 198 .4 mm。

1 .2  基础资料  该研究主要涉及的资料包括 : ①1999 年

spot 卫星影像数据 ; ②1999 年卫星影像土地利用监督分类

图 ,2005 年 TM 卫星影像 ; ③1999 ～2005 年间的常熟统计

年鉴。

1 .3  2005 年TM 卫星影像处理  根据TM 影像特征及其与

土地利用现状图的对比 ,结合野外实地考察, 选择影像的色

调、形状、纹理和相对分布位置, 建立目视解译标志, 并借助

土地利用图和1999 年卫星影像土地利用监督分类图等相关

辅助资料进行解译。利用GIS 软件 - ERDAS 形成土地利用

现状图和相应的土地利用现状属性数据库 , 通过空间叠置

分析获得土地利用的动态变化数据。监督分类参考1999 年

spot 卫星影像监督分类图。因为该图误差较小, 所以采用

spot 卫星影像图的细小地物系数。

1 .4  土地利用分类系统及代码  根据国土资源部《土地利

用动态遥感监测规程》的标准, 遥感监测的土地分类系统原

则上与全国土地利用现状调查要求相一致, 采用二级分类 ,

统一编排 , 并根据常熟市农作物布局状况 , 在二级分类中作

适当调整。

1 .5  土地利用变化速率  年动态率可以反映区域土地利

用类型变化的剧烈程度, 可以定量地描述区域一定时间范

围内某种土地利用类型变化的速度, 对比较土地利用变化

的区域差异和预测未来土地利用变化趋势具有积极的作

用。表达式为 :

R = [ ( Ua - Ub) / Ua] ×100 %/ T ( 1)  

式中 , Ua、Ub 分别为研究期初及研究期末某一种土地利用

类型的数量; T 为研究期时段长。当 T 设定为年时 , R 为研

究时段内某一土地类型的年动态率。

2  结果与分析

2 .1 土地利用变化数据  对常熟市1999 年和2005 年土地

利用影像数据进行统计, 结果表1。

  表1 1999～2005 年间常熟市土地利用变化情况 � 綥

   面积∥hm2   

土地
分类
编
码

1999 年
( spot)

2005 年
( 航片)

动态面积
hm2

动态率
%
年动态率

%

耕地 1 62 980 .00 48 720 .00 - 14 260 .00 - 22 .64 - 3.77

水田 11 45 700 .00 37 000 .00 - 8 700 .00 - 19 .04 - 3.17

旱地 12 17 273 .33 11 720 .00 - 5 553 .33 - 32 .15 - 5.36

园地 2 600 .00 393 .33 - 206 .67 - 34 .44 - 5.74

林地 3 1 306 .67 926 .67 - 380 .00 - 29 .08 - 4.85

居民点 5 22 213 .33 28 086 .67 5 873 .33 26 .44 4.41

城镇、独
立工矿
用地

51 7 820 .00 12 893 .33 5 073 .33 64 .88 10.81

农村居
民点 52 14 393 .33 15 193 .33 800 .00 5 .56 0.93

交通 6 4 033 .33 5 893 .33 1 860 .00 46 .12 7.69
公路 61 2 060 .00 4 540 .00 2 480 .00 120 .39 20.06
村道 62 1 966 .67 1 353 .33 - 613 .33 - 31 .19 - 5.20
水域 7 35 180 .00 31 453 .33 - 3 726 .67 - 10 .59 - 1.77
河流 71 24 400 .00 15 353 .33 - 9 046 .67 - 37 .08 - 6.18
湖泊 72 2 766 .67 2 626 .67 - 140 .00 - 5 .06 - 0.84
坑塘 73 1 553 .33 1 793 .33 240 .00 15 .45 2.58
鱼池 74 2 786 .67 8 773 .33 5 986 .67 214 .83 35.81
滩地 76 666 .67 406 .67 - 260 .00 - 39 .00 - 6.50
沟渠 77 2 920 .00 2 500 .00 - 420 .00 - 14 .38 - 2.40
未利
用地 8 340 .00 426 .67 86 .67 25 .49 4.25

总土地
面积 126 653 .33 115 900 .00 - 10 753 .33 - 8 .49 - 1.42

 注:总面积不包括长江面积。

2 .2 土地利用变化趋势分析  耕地面积逐年减少 ,6 年间

耕地总体上减少了14 260 .00 hm2 , 年平均减少3 .77 %。其

中, 大部分旱地主要转化为城镇居民点和工矿用地 , 农村居

民点变动 不大, 旱地 共减少5 553 .33 hm2 , 居民点共 增加

5 873 .33 hm2 ; 大 面 积 的 水 田 转 化 为 鱼 池, 水 田 共 减 少

8 700. 00 hm2 ,鱼池共增加5 986 .67 hm2 ; 还有一些耕地被交

通用地占用。交通用地在6 年间急剧增加了46 .12 % , 其中

公路面积增加了120 .39 % 。交通用地占用了大量耕地面积

和部 分 河 流 面 积, 导 致 河 流 面 积 有 所 下 降 , 减 少 了

9 046 .67 hm2。有部分滩地转化为鱼池, 导致滩地面积下降

了39. 00 %。园地和林地面积分别减少 206 .67 和 380 .00

hm2 , 并且都转化为耕地, 引起耕地内部结构的变化。湖泊、

坑塘、未利用地面积整体变动不大。

3  对策

根据遥感数据对常熟市1999～2005 年6 年间土地利用
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在ERDAS/ IMAGINE 遥感图像处理软件支持下 , 采取最

大似然法对遥感影像每个像元的植被覆盖度进行计算机自

动判别 , 进行除噪处理后得到研究区植被覆盖度最终分类

结果。依据表1 的水力侵蚀强度分级标准, 植被覆盖度分

为< 30 %、30 % ～45 %、45 % ～60 %、60 % ～75 % 、> 75 % 共5

个等级。

1 .2 .2.3 土地利用类型的提取。土地利用方式可以明显影

响径流和水土流失。人类不合理的土地利用是水土流失发

生的主要原因之一。因此, 除了植被覆盖度、坡度数据外 ,

划分侵蚀强度等级还需要研究区土地利用类型的分布情

况。结合实际的调查, 参考地形地貌、土壤类型、人口密度

等, 利用 ERDAS 遥感图像处理软件对 TM 影像进行土地利

用的分类, 可得到研究区土地利用数据。分类的类型有水

田、梯田、坡耕地、园地、林地、灌草地、裸露地、居民点与工

矿用地、水域和未利用地等。其中, 坡耕地按坡度< 5°、5°～

8°、8°～15°、15°～25°、> 25°再分成5 级。坡耕地的分级可结

合已绘制的坡度分级图来进行。

1 .2 .3 各因子图的叠加。依据水力侵蚀强度分级标准 , 对

研究区水土流失强度进行分级。不同的水土流失强度用不

同的颜色来表示。在 ARC/ INFO 软件支持下, 将坡度等级

图、土地利用类型图和植被覆盖度图叠加在一起, 评价各图

斑的水土流失强度等级 ,从而得到1999 和2004 年两个时期

的水土流失强度分级图。

2  结果与分析

根据1999 和2004 年两个时期的水土流失强度分级图 ,

利用 ARC/ INFO 软件的自动面积计算功能自动量算出研究

区1999 和2004 年两个时期的各水土流失强度的面积。

  由表2 可知 ,1999 年秭归县的水土流失面积主要集中

在微度和轻度 , 其水土流失面积分别占研究区总面积的

39 .26 %和31 .17 % ;而极强度和剧烈侵蚀面积都比较少 , 分

别占秭归县总面积的1 .02 %和0 .06 %。2004 年研究区的水

土流失面积主要集中在微度 , 其水土流失面积占研究区面

积的47 .38 % ;而极强度和剧烈侵蚀面积都很少, 分别占研

究区面积的0 .76 %和0 .03 %。从1999 年到2004 年, 除了微

度的水土流失面积增加了197 .07 km2 外 , 秭归县轻度、中

度、强度、极强度和剧烈的水土流失面积都有所减少, 分别

减少了87 .37、81 .55、21 .12、6 .31 和0 .73 km2。

  表2 水土流失强度动态监测 km2

水土流失强度    面     积    
  1999 年    2004 年   变化  

微度( 无明显) 侵蚀 952 .84 1149 .91 197 .07

轻度侵蚀 756 .50 669 .12 - 87 .37

中度侵蚀 541 .46 459 .92 - 81 .55

强度侵蚀 149 .99 128 .87 - 21 .12

极强度侵蚀 24 .76 18 .45 - 6 .31

剧烈侵蚀 1 .46 0 .73 - 0 .73

 注:变化面积=2004 年面积- 1999 年面积。

3  结语

应用 RS 和 GIS 技术 , 开展三峡库区秭归县水土流失快

速动态监测, 发现秭归县水土流失程度有所减轻。这与水

土保持措施的大力推广是分不开的 , 主要是坡改梯、水保

林、经果林、种草与封禁治理等措施已见成效[ 5] 。但由于秭

归县土壤下垫面岩石类型多属酸性变质岩及花岗质类岩

石,容易发生水土流失, 加上人为活动的影响 , 所以该县的

生态环境保护和水土保持仍是一个重要的基本问题。另

外, 利用遥感和 GIS 技术对区域水土流失进行监测、分析和

管理 ,可以发挥其快速、准确、客观、经济等优势 , 及时掌握

监测区的水土流失现状、水土流失治理、水土流失动态变化

等有关信息 , 为建立水土流失动态监测数据库、水土流失动

态监测系统奠定了基础, 从而促进水土保持与资源利用工

作的顺利开展。
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的分析表明, 常熟市近10 年来土地利用状况变化总的特点

是以耕地为主的土地资源供求失调严重 , 耕地面积不断减

少, 而后备资源不足。

3 .1  挖掘土地资源潜力  常熟市濒临长江, 江堤外滩地后

备资源比较丰富 , 可垦面积较大。开发沿江滩地可以部分

弥补土地资源的不足。对于工矿废弃地、筑路挖废地, 应采

用土地平整等方法 ,回填修复, 增加耕地面积。通过改造、改

良低洼地 ,可挖掘生产潜力, 提高单位面积产量, 缓解人地

矛盾。积极挖潜, 盘活存量土地 ,尽量少占耕地。

3 .2 强化土地整理  常熟市临近苏、锡、沪, 工业基础较

好。近20 年来, 开发区建设突飞猛进, 乡镇企业发展迅速 ,

集镇建设步伐加快 , 农民大量翻建楼房, 占用了大片耕地 ,

从而加剧了农业用地的矛盾。砖瓦窑厂占地和取泥用地面

积较多, 取泥后大部分放水养鱼 , 很少复耕为耕地。只有加

强土地管理 , 才能让土地的实际利用率及土地效益得到充

分的发挥。

3 .3 强化对耕地的宏观调控  耕地是不可再生的农业资

源, 所以必须对耕地实行特殊保护, 以保证社会经济长期、

稳定发展。加强和改进用地计划管理, 严格控制因农业结

构调整而占用耕地。科学规划, 合理布局, 控制和引导城镇

建设。坚持总量控制的同时, 实施严格的微观监督 , 保证耕

地面积的基本稳定[ 5] 。
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