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土地利用!土地覆被时空分布 "#$ 年数字重建
!!!以大庆市杜尔伯特蒙古族自治县为例

白淑英 <8! !张树文 18!!张养贞 1

=<9!南京信息工程大学遥感学院! 南京 1<2200"
19!中国科学院东北地理与农业生态研究所! 长春 <>22<1?

摘要" 长时间序列的土地利用 @ 土地覆被数据是开展全球变化# 可持续发展及生态安全等各

项研究的重要基础$ 然而! 早期的土地利用 @ 土地覆被数据! 特别是卫星遥感数据出现之前

的 土 地 利 用 @ 土 地 覆 被 信 息 通 常 很 难 获 取$ 利 用 $A% A,, 遥 感 影 像 数 据 和 地 形 图# 气 候#
地质# 地貌# 土壤# 植被# 水文等自然环境背景图件以及数据! 社会经济统计数据等多源数

据! 选择大庆市杜尔伯特蒙古族自治县作为典型案例区! 在 %+, 技术支持下建立了土地利用 @
土地覆被数字重建模型! 再现了典型研究区 12 世纪 >2 年代和 B2 年代土地利用 @ 土地覆被空

间分布状况& 通过野外调查和历史文献资料对土地利用数字重建结果进行精度评价并初步得

到以下结论’ C 采用逐个图斑跟踪记录的方法对研究区各个时期土地利用 @ 覆被变化的敏感

性进行分析! 有利于揭示区域土地利用 @ 土地覆被变化的规律" D 在定量% 定位分析环境背

景对土地利用 @ 土地覆被分布及其变化的影响基础上! 综合判断各种土地利用 @ 土地覆被分布

概率! 其结果可为土地利用数字重建提供依据" E 对 <F<2 万 地 形 图 提 取 土 地 利 用 信 息 的 可

行性与可信度分析表明! 地形图中土地利用信息完全能够达到一级土地利用分类精度! 同时

疏林地% 灌木林% 沼泽地% 盐碱地% 沙地等二级分类信息也能获取&
关键词" 土地利用" 土地覆被" 历史时期" 数字重建" 大庆

<GG引言

历史数据是建立全球环境变化模型的关键所在! 由于气候系统变化的滞后效应! 只
有建立长期的土地利用驱动力模型! 才能加强综合的环境评估和预测! 全球环境变化模
型的建立需要几十年海量数据支持! 为此! 建立了全球的历史数据库 =*HI&?& 目前数据
库中数据时间范围已经延伸到 <322J<KKB 年L<M& 该数据库重点是对过去 >22 年的土地利用
变化进行评估! 土地利用数据作为 *HI& 数据库的重要组成部分! 不仅要求是定量的而
且要求是定位的& 如何数字重建没有遥感信息时期的土地利用 @ 土地覆被空间分布数据则
是 *HI& 数据库完善面临的挑战&

遥感信息因为具有周期性% 现实性% 宏观性和系统性方面的优势! 在土地利用与土
地覆被状况调查中得到了广泛的应用L1M& 但在 <K31 年陆地卫星未获取遥感图像数据以前!
NO## 数据的采集受条件的限制! 其空间数据基本上都是从历史调查和统计资料中获取!
有时结合有关的地形图% 土地利用图等! 也可以利用航空遥感资料来取得有关数 据 L>M!
但对于大范围的区域研究! 航空遥感资料不仅特别昂贵! 而且其工作量相当大& 于是深
入研究土地利用数字重建方法成为长时期土地利用与土地覆被动态变化研究迫切需要解
决的关键问题&
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国外土地利用数字重建研究比较典型的有 $%&’()%*#创建的分析陆地碳的储存量对土
地利用变化的反应的 +,- 预测模型! 对土地扩张过程进行跟踪研究./0!1" 23345#利用栅格
数据模拟了土地利用变化.61" 789(:5;3<:*;#=>8*) 提出了一个扩展的模拟历史土地利用变化
的 研 究 方 法! 并 模 拟 了 东 南 亚 地 区 ?@@AB?C@A 年 的 历 史 土 地 利 用 变 化 .@1# D%E4>:*;< :*;<
,4>F:5;<通过统计数字中耕地的百分比表示元胞值的方法! 研究了历史土地利用变化 .C1"
7:G:*H&))I<提出了一个详实的研究重建土地利用的方法! 以当前从遥感影像获取的土地
覆盖和历史资料为依据! 重建了从 ?6AAB?CC" 年的全球历史耕地覆盖的变化 .?A1" JK,L 数
据信息系统 M简称 NJOPQ根据各个专家研究成果! 研究全球 RAA 年人口密度$ 耕地$ 草地
等的分布及其土地利用变化的情况# S443#S>48*#K%>;4F8TH# #对全球 RAA 年土地利用变化进
行评估.?1" 国际系统应用研究所于 ?CCU 年启动了 %欧洲和北亚土地利用 V 覆被变化模拟&
的项目! 旨在分析 ?CAA 年到 ?CCA 年该区域的土地利用 V 覆被变化的空间特征$ 时间动态
和环境效应.??1#

国内土地利用数量数据重建研究有’ 封志明等对 ?C/CB"AAR 年不同时期不同来源的
耕地数据系列进行分析! 刻画 ?C/C 年以来中国耕地资源数量变化的趋势和特征 .?"1# 葛全
胜等利用清代文献资料中田亩数据研究了 RAA 余年以来我国内地 ?@ 省耕地资源的时空变
化特点.?R1# 并对 "A 世纪前$ 中期中国农林土地利用变化及驱动因素分析 .?/1# 国内土地利
用空间数据重建研究有’ 赵杰$ 赵士洞等借助参与性农村评估方法! 以科尔沁沙地东南
部尧勒甸子村为例! 对小尺度区域的土地利用变化进行初步研究# 绘制出一系列尧勒甸
子村建国以来各个时代的土地利用图! 重建了 UA 年来的土地利用变化过程.?UW#?!1# 匡文慧
等利用遥感数据$ ?CU/ 年与 ?C6! 年地形图数据以及 ?CRA 年新京功能分区图和新京现状
图$ ?@C@ 年旧城区轮廓图! 重建了 ?CAA 年以来长春市土地利用空间扩张过程 .?61# 颉耀
文$ 王乃昂等采用历史地理学研究方法! 通过对历史文献$ 文物考古资料$ 数字遥感影
像$ 地图资料和实地考察访问资料的综合分析! 基本恢复了汉代$ 魏晋$ 明代$ 清代四
个时期民勤绿洲的空间分布状况.?@1#

近年来土地利用数字重建研究取得了一些成果! 但有些研究只注重土地利用的数量
重建" 有些基于空间分布的研究! 但未能形成一定精度的土地利用空间分布数据" 有些
研究形成一定精度的空间数据! 但空间尺度过小! 不能被广泛应用# 土地利用数字重建
仍有待于深入的研究#

"###研究区域数据与处理方法

!"# 研究区域特点

杜尔伯特蒙古族自治县位于黑龙江省西南部! 介于北纬 /U%URXB/6%A@X 和东经 ?"R%/UXB#
?"/%/"X 之间 .?C1# 地处中纬度! 属温带大陆性季风气候# 地处松嫩平原腹地! 嫩江之滨!
占据这一大平原最低平的部分! 地势平坦开阔! 起伏不大# 平均海拔高度 ?RUB?/U#G!
从北向南略倾斜! 总面积 UCYCA 万 (G"# 研究区位于我国北方典型的农牧交错带上! 是东
北西部典型草原中的典型地区# 原以典型草原为主的牧区! 在清光绪三十年 Z?CA/ 年[
%蒙旗地开放& 汉族的移入! 土地被大量垦殖! 开始了它的农耕史! 农业开发较晚 .?C1# 而
其农业发展历史! 就是牧区被开垦为耕地! 从以牧业为主的生产方式发展成为农牧交错
的生产方式的历史."A1# 研究区从 %蒙旗地开放& 到现在也不过是一百年的农业开发史# 因
此从有大量人类活动开始的百年尺度上! 研究其土地利用变化! 有利于明晰土地利用 V 覆
被变化与人类活动的关系# 可以揭示在人类活动影响下土地利用 V 土地覆被变化的完整过
程! 有利于弄清作为生态环境脆弱的农牧交错带在人类开发过程中环境演变过程#
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!"! 数据来源及其处理方法

本研究的数据来源包括遥感数据" 地形数据" 各种专题图" 社会经济统计数据" 调
查数据等# 遥感数据主要包括 $&’’ 年" $&&( 年" )%%$ 年 *" ’ 月份的美国 +,-./,0123 影
像数据$ $&*( 年的 ’ 月份 344 影像数据% $&(5 年航空相片 6!7 张$ 用于重建精度检验8%
$&*( 年 6$9$% 万$ $97 万8& $&7! 年 6$9$% 万8& $&5! 年 6$9$% 万$ $97 万8:三个时期的地形
图数据% 自然环境背景数据主要有土壤& 水文& 植被& 地貌等专题地图数据% 社会经济
数据主要有人口数据和主要社会经济指标数据# 各数据均由空间数据和属性数据构成$
并统一经过空间化处理$ 统一采用北京 $&7! 坐标系高斯’克吕格投影#

$&’’ 年& $&&( 年& )%%$ 年土地利用状况数据由 23 影像目视解译方法获取% $&*(
年是由 344 影像目视解译并用 $9$% 万$ $97 万地形图辅助方法获取% 土地利用动态数据
在 ;<4 支持下空间分析获得#

5""" "土地利用数字重建模型

#"$ 模型思路

土地利用数字重建是通过多源数据综合形成土地利用空间数据的研究$ 根据可以获
取的数据$ 有三种途径$ 第一$ 根据当时的历史图件 6地形图& 各种专题图8$ 对土地利
用 1 覆被空间分布信息进行提取% 第二$ 通过自然环境背景数据和社会经济数据对当时的
土地利用空间分布的可能性进行判断% 第三$ 通过有遥感信息以来的土地利用动态变化
规律$ 对当时的土地利用空间分布状况进行模拟=)$># 土地利用数字重建具体流程如图 $#
#%! 土地利用数字重建模型结构与功能

土地利用 1 覆被数字重建模型包括敏感区分析子模型& 空间分析子模型& 土地利用
分布概率子模型& 空间布局子模型四个部分=))?)!>#

首先由空间分析子模型& 敏感区分析子模型& 土地利用分布概率子模型产生耕地和
非耕地分布的空间约束条件% 然后根据各类土地利用的空间约束条件$ 对土地利用进行
空间布局输出土地利用图# 模型模拟过程如图 )#
#"!"& 敏感区分析子模型 敏感区分析子模型相当于土地利用动态变化监测子模型$ 它
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图 $::土地利用数字重建技术流程图
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监测每个空间单元土地利用动态
变化过程及其土地利用类型转换
趋势! 计算各个时期土地利用类
型之间的转移概率" 通过分析居
民点# 道路分布及其变化! 土地
利用变化过程# 转换过程# 变化
趋势# 变化顺序! 来揭示有遥感
信息以来各个时段的土地利用变
化的规律" 为土地利用分布概率
判断子模型提供基础数据! 同时
为土地利用空间布局子模型产生
约束条件 $图 %&"

敏感区分析子模型具体完成
以 下 分 析$ ’ 土 地 利 用 变 化 过
程分析! 对研究时段中已知土地
利用的变化幅度与速度分析% (
土地利用转换过程分析! 主要分
析土地利用转换概率及研究时段
某一种土地利用类型的累计转换
概率! 即研究时期的各个时段一
种土地利用类型转为另一种土地
利用类型的面积之差与研究区总
土地面积之商! 用各个时段土地利用类型之间转换之和来反映研究时段内土地利用类型
转换的趋势% ) 土地利用敏感性分析! 土地利用的显著特点之一是其空间区位的固定性
与独特性! 因而只有对区域土地利用变化进行定位化# 定量化的空间分析! 才能更为深
入和准确地认识区域土地利用的动态演变过程" 譬如! 在某一变化时期内! 同时发生了
以下两种土地利用变化$ 一是某一片草地被开垦为耕地% 二是另一片耕地因盐碱化被弃
耕" 在面积同等的情况下! 从数量上看! 耕地没有变化! 类似这样的土地利用变化! 在
总量分析中被相互对冲掉了" 但空间位置上耕地却同时发生了正向变化和逆向变化! 这
对环境造成了双重影响! 所以只有通过定量化# 定位化的分析才能予以揭示*"+,"

研究时段所有时期的土地利用现状数据及各时段间变更数据均为一个数据层! 所以
能够跟踪记录每个图斑在各个时段发生的变化"

首先! 将土地利用图的解译结果编号重新编码! 归为 - 类! 即耕地# 林地# 草地#

图 ".土地利用数字重建模型流程图
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图 %..敏感区分析子模型功能
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!"! 白淑英 等! 土地利用 # 土地覆被时空分布 $%% 年数字重建

水域" 城乡建设用地" 盐碱地" 湿地# 其他未利用土地$ 各类分别用 $% &" ’&&( 的一
位数表示其属性’ 然后根据公式 )$*计算记录每个图斑在 $+,-.&%%$ 年转换过程的属性码(

!),-/%$*"0"!,-!$%%%"1"!(("$%%"1"!+-#$%"1"!%$" " " " " " " " " " )$*
式中! !,-% !((% !+-% !%$ 分别是 $+,- 年% $+(( 年% $++- 年% &%%$ 年的土地利用空间属
性一体化数据( 它记录了各个空间单元在不同采样时刻的土地利用状态( !),-/%$*为土地利
用单元在 ! 个时段土地利用转化的过程(

从研究起始时间开始从没变过$ 或变化次数较少的空间单元较稳定$ 而变化次数较
多的空间单元不稳定$ 土地利用变化的过程中土地利用类型趋向的稳定程度$ 可以揭示
土地利用变化的规律2&-3(
!"#"$ 空间分析子模型 空间分析子模型主要利用 456 强大的空间统计分析功能$ 分析
各种土地利用类型及其变化$ 以及他们与自然% 社会% 经济等因素之间的相互作用关系
及其空间表现形式( 为土地利用分布概率判断子模型提供基础数据$ 同时为土地利用空
间布局子模型产生约束条件( 7 土地利用空间格局与描述自然环境条件和社会经济条件
变量数据进行统计分析$ 用以确定土地利用格局与环境背景条件之间的定量关系( 8 对
土地利用及其变化与自然环境背景进行空间相关分析$ 可以确定土地利用与自然背景条
件的定量关系) 9 选择能够反映社会经济因素的因子与耕地进行相关分析$ 揭示影响因
子与耕地及其变化的关系$ 建立逐步回归模型(
!%$"! 土地利用分布概率子模型 土地利用分布概率子模型是通过敏感区子模型和空间
分析子模型产生的土地利用变化规律$ 以及土地利用与环境背景之间的关系进行综合分
析$ 生成土地利用分布的概率$ 为空间布局子模型提供空间约束条件(

土地利用可能分布分析可以通过两种途径完成$ 其一$ 通过已知土地利用及其变化
状况$ 确定土地利用分布概率) 其二$ 根据环境背景条件与土地利用分布之间的关系$
确定土地利用分布的概率(

判断各种土地利用 : 覆被分布概率的证据主要有以下几种! ; 支持某种土地利用类
型一定存在的证据 )完全适宜性条件*) < 支持某种土地利用类型一定不存在的证据 )强
制限制性条件*) = 支持某种土地利用类型存在的证据 )一般适宜性条件*) 其四$ 支持某
种土地利用类型不存在的证据 )一般限制性条件*( 各种证据的集合形成土地利用分布概
率的空间约束条件(

)$*>土地利用分布概率判断
土地利用变化和驱动因子之间关系可以利用逻辑斯蒂回归模型进行分析 2&!3( 根据一

组引起土地利用变化的驱动因子$ 运用逻辑斯蒂逐步回归对每一栅格单元可能出现某一
种土地利用类型的概率进行判断( 其计算公式为!

?@A
"#

$>! "#
! "0>!% >1>"$$$B> % 1>#&$&B> % 1>CCC>1>$& ’&% )&*

式中! "# 表示每一栅格单元可能出现土地利用类型 # 的概率$ ’ 表示各个驱动因子(
二元逻辑斯蒂回归通过计算事件的发生概率$ 使用自变量作为预测值$ 可以解释土

地利用类型和其驱动因素之间的关系( 当因变量是二值变量 )% 或 $*% 自变量是连续变量
或类型变量时使用这种方法D(

)&*>耕地可能分布判断
根据土地自身的光% 热% 水% 土等自然条件和人口% 居民地% 道路等社会经济条件

以及政策体制等条件$ 来判断耕地的可能分布及其土地质量( 土地利用分布概率判断并
不能确定当时是否有某种土地利用类型分布$ 它只是判断某一块地是否具有土地利用分

E "#$B>%&’()*+,-./01234567-.89:;B><=>?@ABCDEFGFHI
JC>&%%!KB>,,/,(C

!’$
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布的条件及其分布的概率! 其概率为空间分配子模型提供分配依据$"%&"
’()#其他约束条件

* 地形图土地利用信息提取结果" 从地形图上可以提取居民地# 工矿用地# 河流#
湖泊# 林地和交通道路分布的情况! 这部分信息的位置和范围是确定的" 同时还可以了
解草地# 沼泽# 果园# 水田# 旱地# 沙地# 盐碱地等的地理分布$"+&" 系统的分析了地形图
中能够反映土地利用信息的面状地物! 对地形图提取土地利用信息的可行性与可信度分
析! 结果表明! 地形图完全能够达到一级土地利用分类精度! 同时疏林地# 灌木林# 沼
泽地# 盐碱地# 沙地等二级分类信息也能获取" 利用地形图可以提取土地利用分布的范
围! 为土地利用分配提供依据"

, 土地利用类型总量控制" 历史资料# 数据# 历史图件中的土地利用信息是重建的
重要依据! 历史图件中土地利用信息的提取结果是土地利用空间布局的重要约束条件"
同时各种土地利用类型的总量作为外部变量对分配进行控制"
!"#"$ 空间分配子模型 空间布局子模型是整个模型的核心部分" 该子模型将利用空间
分析子模型的分析结果! 敏感区分析所确定的土地利用变化的敏感性! 土地利用分布概
率判断子模型所判断的土地利用分布概率! 在空间上对各种土地利用类型进行布局"

空间约束条件主要有$ - 地形图判读结果% . 已知某种土地利用 / 覆被分布概率%
0 适宜某种土地利用 / 覆被分布的空间约束条件% 1 耕地质量等级约束条件% 2 居民点
分布% 3 交通道路分布等" 利用这些已经形成的空间约束条件! 首先对耕地空间分布进
行布局! 然后在耕地布局结果的图层中对其他土地利用类型进行布局"

4## ##土地利用重建结果分析

地形图可以提供一些土地利用空
间分布的信息! 有些是确定的! 如居
民建设用地! 林地% 有些有地类界!
这些信息可以直接获取" 但有些只有
大致分布的范围! 比如耕地" 这就需
要通过土地利用数字重建模型的各个
子模型进行进一步的判断" 其中敏感
区分析子模型提供土地利用变化和转
化的规 律! 如 有 些 土 地 单 元 56%! 年
以来从未发生过变化! 就认为这些单
元较稳定! 在其前一阶段也未发生变
化% 如有些单元变化的频率较高! 则
根 据 其 土 地 利 用 变 化 的 规 律 进 行 判
断" 空间分析子模型提供土地利用与
其环境背景之间的关系! 离居民点较
近的肥沃平坦土地可能有耕地分布"
有些土地单元很肥沃! 但离居民点和
道路较远! 则认为没有耕地分布" 土
地 利 用 分 布 概 率 子 模 型 通 过
56%!7"885 年间土地利用的分布状况
和土地本身的自然背景条件! 形成各
类土地利用分布的概率数据" 空间布

图 49#杜蒙县 "885 年土地利用 :; 解译结果

<=>?9499@ABC9DEF9GAH9IJ9KILMIC9NIDBOP#=B#"885
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!"! 白淑英 等! 土地利用 # 土地覆被时空分布 $%% 年数字重建

局子模型在地形图提取土地利用信息基础上" 根据土地单元的土地利用变化稳定与否"
土地利用变化与其环境背景之间的关系" 对土地利用分布的概率做进一步判断" 形成土
地利用空间分布数据#
!"# $% 世纪 &% 年代土地利用重建结果分析

&% 世纪 ’% 年代土地利用重建结果 (表 $" 图 ’)" 耕地为 *+, 万 -.&" 因为制图比例
尺的限制" 耕地中的细小地物无法确定" 还有该地区的撂荒和轮耕现象比较多" 所以结
果比统计数据多一些# 还有 $+/$ 万 -.& 范围内有耕地分布" 但范围及数量不能确定$ 林
地确定的有 %+** 万 -.&" 还有 %+!0 万 -.& 范围内有林地分布" 但具体数量及范围不能确
定$ 水域只有 %+%! 万 -.& 不能确定$ 城乡建设用地 %+%0 万 -.& 不能确定" 盐碱地有 %+%’
万 -.& 不能确定$ 沼泽地中 $+’, 万 -.& 范围不能完全确定# 经过综合考虑各种因素" 重
建结果如表 &#
!’$ $( 世纪 )( 年代土地利用重建结果分析

&% 世纪 1% 年代土地利用重建结果 (表 $" 图 0)" 耕地为 !+10 万 -.&" 耕地中的细小
地物无法确定" 结果比统计数据多# 还有 %+1* 万 -.& 范围内有耕地分布" 但范围及数量
不 能 确 定 $ 林 地 确 定 的 有
%+*0 万 -.&" 还 有 %+%* 万
-.& 范 围 内 有 林 地 分 布" 但
具 体 数 量 及 范 围 不 能 确 定 $
草地只有 %+%! 万 -.& 不能确
定$ 沼泽地中 $+1* 万 -.& 范
围不能完全确定#

图 ’""杜蒙县 &% 世纪 ’% 年代土地利用重建结果

234+"’""5-67869:3;<3=4"86>:;?7@A7 ;B=<7:>67
3=7C@89@<7D@:=?E7 3=7 ?-67$,’%>

图 077杜蒙县 &% 世纪 1% 年代土地利用重建结果

234+707 75-67869:3;<3=47 86>:;?7@A7 ;B=<7:>67
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表 * 杜蒙县 $% 世纪 )%! &% 年代土地利用状况 +单位, 万 -.$/
012’ # 0-3 456716589 8: ;19< 743 59 =8>28< ?8796@ 59 6-3 *A)%4 19< *A&%4
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$###精度分析

本研究是对研究区近 %&& 年来的土地利用空
间信息进行数字重建! 因为 "& 世纪 $& 年代以前
的数据和资料极少! 通过与当地农民聊天可以获
得较为真实的第一手资料" 根据研究区的自然条
件差异选择了五个乡镇为此次土地利用调查的典
型区! 每个典型区选择两个村! 选择的原则是 ’&
年代就存在的村子 %& 个! 分布在 ( 个乡镇! 携带
手持 )*+ 共测 "% 个点" 每个村选择两个 ,& 岁以
上的长辈# 任职多年的村干部# 村会计或教师进
行调查"

在农民的记忆中没有确切的耕地数量的概念!
但大概可以估计出当时的面积! 从重建结果与估计比较来看! 基本与重建结果相符 -表
"." 资 料 表 明 ’& 年 代 耕 地 在 (/!(0%&/!( 万 垧 之 间 -资 料 显 示 % 垧 1# $/$’ 亩 .! 即 为
’/"&0’/23 万 45" 之间! 重建结果为 3/’! 万 45"$ 资料记载 %2$! 年 代 实 有 耕 地 %2/&( 万
垧! 合 ,/&’ 万 45"! 重建结果为 ,/2& 万 45"! 说明本重建结果具有一定的可靠性"

!## ##结论

-%.#由于资料和数据的限制越是往前的数据精度越低! "& 世纪 $& 年代的土地利用类
型可以精确到土地利用的二级分类! 而 "& 世纪 ’& 年代的土地利用类型只能了解一级分
类和部分二级分类状况"

-".#土地利用的显著特点之一是其空间区位的固定性与独特性! 只有对区域土地利用
变化进行定位化# 定量化的分析! 才能更为深入和准确地认识区域土地利用的动态演变
过程" 采用逐个图斑跟踪记录的方法对研究区各个时期土地利用 6 覆被变化的敏感性进行
分析! 有利于揭示区域土地利用 6 土地覆被变化的规律"

-’.#在定量# 定位分析环境背景对土地利用 6 土地覆被分布及其变化的影响基础上!
综合判断各种土地利用 6 土地覆被分布概率! 对土地利用 6 土地覆被分布概率进行模拟!
结果可为土地利用数字重建提供依据"

-3.#系统分析了地形图中能够反映土地利用信息的面状地物! 对地形图提取土地利用
信息的可行性与可信度分析! 结果表明! 地形图完全能够达到一级土地利用分类精度!
同时疏林地# 灌木林# 沼泽地# 盐碱地# 沙地等二级分类信息也能获取"

-$.#以典型区为例对土地利用 6 覆被数字重建模型进行实证研究! 并对土地利用数字
重 建 结 果 通 过 野 外 调 查 和 历 史 文 献 资 料 进 行 精 度 评 价 " 资 料 表 明 ’& 年 代 耕 地 在
(/!(0%&/!( 万垧之间 -资料显示 % 垧 1#$/$’ 亩.! 即为 ’/"&0’/23 万 45" 之间! 重建结果为
3/’! 万 45"$ 资 料 记 载 %2$! 年 代 实 有 耕 地 %2/&( 万 垧 7%28! 合 ,/&’ 万 45"! 重 建 结 果 为
,/2& 万 45"$ 通过对研究区 %& 个村子进行农户调查! 农民提供的 ’& 年代耕地数据与土地
利用重建耕地数据相符"
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