
中 国 农 业 资 源 与 区 划
 ! ∀ # ∃ % & ∋ ∃∀ # ( ) !∃∗  ∃+  !# , − ∗.  ! ∗ ∗、 #∀ / − ∗ ) ∃ ∀ # ,0 ,# ∀ ∀ ∃∀ )

1 ,
2

3 4
,

5
2

3
,

6 6 ,
一

7 8

( 0!∃,
,

3 9 9 8

期月第三傀年卷第  !

 ∀ ∀

·

技术方法
·

遥感信息参与的土地资源空间分布的研究
‘

沙晋 明
‘, ,

李小梅“

# ∃
%

成都理工 大学遥感所
,

成都 & ∃ ∀ ∀ ∋ ( )  
%

福建师范大学地 理所
,

福州 ∋ ∀ ∀ ∀∃ )
%

福建师范大学环科所
,

福州 ∋ ∀ ∀ ∀ ∃∗

摘 要 文章利用遥感数据直接参与土地资源开 发类型空间分布的评价
,

以区域遥感数据代替某些地面属

性
,

来了解和研究土地资源的空间分布特点
,

研究中采用缨帽变化中的亮度和湿度
、

热辐射波段
、

比值植

被指数等内容作为自然条件的评价指标参与整个 土地资源开发类型 的空间分析
。

基于递阶结构模型
,

从土

地资源的系统结构出发
,

针对不同的分类目标
,

研究内部各个单元间的相互关系
,

得到土地单元在不 同 目

标层次上的空间分布状况
。

最后
,

通过综合分析
,

得 出一个对土地资源 开发类型的全面认识
。

关键词 遥感 递 阶结构模型 土地资 源开发 伞间分布

遥感数据直接参加土地资源开发类型空间分布评价主要用于满足区域土地评价
、

土地开发等方面的要

求
,

为了便于行政管理
,

一般应以行政单位为评价单元
。

决定一个县的土地资源开发以及农业土地资源开

发的因素是众多的
,

但是
,

在实际工作 中
,

这些指标并不是可以全部采集到的
,

对于这种情况现在更多的

是通过少数一些测点的数据进行插值来解决数据不足的问题
。

而插值所获得的指标往往基于某种模型或算

法
,

与实际值有一定距离〔’」
。

+ , 数据是以 ∀ 火 ∀ 为单位对地面状况的实时记录
,

其对地 面状况的表达

具有相当的准确性
,

所以用区域遥感数据代替某些地面属性
,

来了解和研究土地资源的空间分布特点
,

不

失为一条好的研究策略
。

再结合图像处理和相关性分析结果
,

在土地资源开发类型空间分布的研究中采用

缨帽变化中的亮度和湿度
、

热辐射波段
、

比值植被指数等内容
,

作为 自然条件的评价指标参与整个土地资

源开发类型的空间分析 −“〕。 其 中缨帽变化中的第一成分亮度反映地物总体 的反射情况
,

可 以指示太阳辐

射强度
) 缨帽变化中第三成分湿度对土壤湿度和植被湿度最为敏感

,

易反映出湿度特征 )
热辐射 为 + , &

波段可以较好地反映地物的 自身热辐射特性
,

间接指示地温状况 ) 比值植被指数消除了地面影响
,

在本地

区较好地反映了植被生物量和绿色覆盖程度
。

一
、

基于递 阶结构模型上的龙游土地资源开发类型的空间分布分析

笔者以浙江省衙州市龙游县为例
,

以遥感数据和地面监测统计数据为材料
,

从系统论的观点出发
,

研

究土地资源开发的空间布局
。

所采用的研究模型为系统递 阶结构模 型
,

这种模 型描述 的是系统的结构性

态
,

反映系统内各个组成部分在不同描述空间中的相互关系和存在形态的差异 仁呈
。

土地资源开发类型因子体系的确定
,

是划 分不 同土地 资源利用 开发类 型和土地规划 的关键一步.! 〕
。

因而需要对尽可能多的分类因子进行分析
,

得到能反映土地利用单元间真实特征的因子组合
。

利用土壤调

查统计资料和遥感监测数据得到龙游县  个村镇的 ∃∋ 项指标
。

根据数据指标所代表的实际意义和因子间的相互关系
,

可 以运用系统论中目标树的概念
,

从 个方面

来描述和划分土地资源开发类型空间分布的特性
,

即土地单元的经济状况
、

土壤肥力状况和土地单元的自

然条件 #见图 / ∗
。

二
、

龙游土地资源开发类型的空间分布特征

#一 ∗ 模糊子集的获取

选取一级分类层中土地经济状况的 ! 个指标形成论域 0 /
,

即 0 1 二 .人均收入
、

种植业产值 2 农业总

产 值
、

距城距离和灌溉面积 2 耕地面积 3
,

得到土地单元相对 于0 /的模糊子集
。

模糊子集的获取方法如下
。

∃
%

数据标准化
。

对于论域 0 1
,

将  个土地单元的 ! 个指标数值进行标准化处理
,

以消除量纲的 影
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图 7 土地资源开发类型分类目标树

响
,

并得到相对于 > , 的初步模糊子集
。

对原始数据进行标准化处理
。

3
,

有效指标的提取
。

由于各个分类指标 间或多或少都存在着一定的相关性
,

而且它们内在 的实际意

义上有一定的重叠
,

如人均收人和种植业 占农业总产值数值呈 负相关关系图
。

为 了消除这种影响
,

应用

适当的方法加以矫正
。

笔者选用主成分分析方法来消除指标间的信息重叠
,

使结果更具有实际意义
。

主成分分析是把多个指标化为少数几个综合指标的统计方法
。

它一般采用降维的方法
,

找出几个综合

因子尽可能地反映原来变量的信息量
,

同时各个主成分因子间彼此互不相关
,

使反映事物属性的指标达到

真正的互相独立困
。

对反映经济状况的 4 个指标进行主成分分析
,

以 主成分的方差累计贡献率大于 ?≅ Α

为标准
,

取第一
、

二个主成分 Β方差累积贡献达到 Χ9
2

Δ Α Ε
,

得到主成分与原始变量间的线性关系为
:

Φ, Γ 9
2

≅ 9 7 Η Ι 一 9
2

≅ 9 7朴 一 9
2

4 ? Χ Η 8 ϑ 9
2

≅ 7 ≅、

ΦΚ Γ 9
2

≅ 4 Η , ϑ 9
2

3 Λ Χ Η 3 ϑ 9
2

Δ ? ? Η 8 ϑ 9
2

8Χ ?、

Φ , 、 Φ3 分别为主因子 7
、

3
。

Η , 、 Η Κ 、

Η8
、

Η4 分别代表人均收人水平
、

种植业产值 Μ 农业总产值
、

距城距离和灌溉面积 Μ 耕地面积
。

以主因子变换方程为基准
,

重新计算各个土地单元的经济状况主因子值
。

此时得到真正意义上的模糊

子集
,

然后根据主因子值计算 以下 的模糊相似系数矩阵和可达矩阵
。

Β二 Ε 模糊相似系数矩阵和可达矩阵的计算

首先计算模糊相似矩阵和模糊等价矩阵
。

选取 入Γ 9
2

ΧΧ 值
,

得到一级 目标层上土地资源的经济状况可

达矩阵 Ν ,
。

分析土地单元的可达矩阵
,

可 以得到龙游 83 个村镇的分类情况
。

由计算结果可以明显地看到龙游经济状况的
“

距离递减
”

规律
,

即以龙游镇为 中心
,

形成 8 个农业经

济
“

发展圈层
” : 首先是围绕龙游的龙 中丘陵平原区和部分龙北丘 陵区

,

包括横 山
、

虎头山等共 7Λ 个村

镇
,

这个圈层的村镇分布密度大
,

距城很近
,

而且农业生产条件较 好
,

有效灌溉面积 占耕地 的百分 比较

高
,

因而它的经济发展状况仅次于龙游镇 ; 由此圈层向外
,

是龙南的部分山地区和部分龙北地 区
,

包括官

潭
、

灵山志棠等 Λ 个村镇
,

这个圈层 的主要特点是距城距离稍远
,

受到 中心城镇的经济辐射作用减小
,

农

业生产条件较好
,

人均收人仅次于龙游周围地 区 ; 再往外扩展是龙南的主要山区
,

包括大街
、

坑头
、

梧村

等 ≅ 个村镇
,

再加上罗家等共 Λ 个村镇
,

由于所处地形为山地地形
,

海拔较高
,

相对高差大
,

有效灌溉面

积占耕地总面积的比仅为 44 Α 左右
,

而且距城最远
,

因而这个地 区的经济发展状况最差
,

农业产值主要

依赖于种植业
。
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三
、

龙游土地资源开发类型的土壤肥 力空间分布分析

选取一级分类层 中土壤肥力的 4 个指标形成论域 > Κ
,

> Κ 二 <土壤有机质
、

全氮
、

速效磷
、

速效钾 <
,

得到土地单元相对于  Κ 的初步模糊子集 〔3 ,
。

对指标进行标准化处理后
,

进行主成分分析
,

以 主成分的方

差累计贡献率大于 ?≅ Α 为标准
,

取前 8 个主成分 Β方差累积贡献达到 Χ? Α Ε
,

得到因子变换方程为
:

Φ , 二 9
2

Δ ≅ ≅ Η , ϑ 9
2

Δ 8 4 Η 3 ϑ 9
2

9 7Λ 4 Η 8 ϑ 9
2

4 7 Λ Η 4

Φ Κ 二 一 9
·

7 7 9 Η , 一 9
2

9 4 3 4 Η 3 ϑ 9
2

Χ Λ 4 Η 8 ϑ 9
2

7 Χ ? Η 4

Φ 8 Γ 一 9
·

7 ? ? Η

一 9
2

8 ? 7 Η 3 一 9
2

3 7 Λ Η 8 ϑ 9
2

? Λ Χ为

式中 Φ , 、

Φ : 、

Φ : 分别为反映土壤肥力 的第一
、

二
、

三主成分
。

Η , 代表土壤有机质 ; Η :
代表土壤全氮

; Η :
代表土壤速效磷 ; Η 4

代表土壤速效钾 ;

根据 以上因子变换方程
,

重新建立土地单元相对于土壤肥力的真正意义上的模糊子集
。

以此为基础
,

计算土地单元 的土壤肥力模糊相似矩 阵和可达矩阵 ΝΚ
。

分析可达矩阵 ΝΚ
,

取 入Γ 9
2

Α
,

得到土地单元的

土壤肥力空间分布类型
。

分析结果可 以知道
,

龙南地区和龙游最北部地区土壤有机质含量较高
,

而龙中和偏北地 区的土壤有机

质含量稍差一些但速效磷含量大
,

可以满足大宗作物 的生产
,

而龙南地区发展林特产的基础是 比较好的
,

宜在现有的基础上发展以竹产品为主的多种林特产品
,

合理利用南部优越 的土壤资源

四
、

龙游土地资源开发类型的自然条件空间差异分析

同上选取图 7 一级分类层 中的自然条件的 Δ 项指标形成论域 > 8
,

即 > 8 Γ <年均温
、

坡地所 占比重
、

亮度
、

湿度
、

热辐射
、

比值植被指数 <
,

得到土地单元相对 于 > 8 的初步模 糊子集
。

对指标进行标准化处

理后
,

进行主成分分析
,

以主成分 的方差累计贡献率大于 ?≅ Α 为标准
,

取前 8 个主成分 Β方差 累积贡献

达到 ? ≅
2

Δ Α Ε
,

得到因子变换方程为 :

Φ Ι Γ 一 9
2

3 4 Λ Η , 一 9
2

3 7≅ Η 3 ϑ 9
2

3 ? Χ Η 8 一 9
2

78 Δ和 一 9
2

9 ? ? Η ≅ ϑ 9
2

3 Χ 3 砚

Φ Κ Γ 一 9
2

7 7Λ Η Ι 一 9
·

9 Λ Η 3 ϑ 9
2

9 9 Χ Η 8 一 9
2

≅ Δ Η 4 ϑ 9
2

? , Η ≅ ϑ 9
2

9 3 4凡

Φ 8 Γ 9
2

7 Λ Χ Η # 一 9
2

4 Λ ≅ Η 3 ϑ 9
2

7 4 ≅ Η 8 十 9
2

Λ ≅ ≅为 ϑ 9
2

≅ 9 Χ Η ≅ 一 9
2

7 4 8 Η Δ

式中 Φ , 、
ΦΚ

、
Φ : 分别为反映土地资源 自然条件的第一

、

二
、

三主成分
。

Η , 代表年均气温 ; Η :
代表坡地

; Η 8 代表亮度 ; 勒 代 表湿度 ; Η .
代表热辐射 ; ΗΔ 代表热 比值植被指

数 ;

以上述方程为基础
,

重新计算 83 个土地单元的 自然条件主因子值
,

根据反 映土地资源 自然条件的主

因子值
,

按模糊递阶矩阵构造土地单元间的模糊相似矩阵和可达矩 阵 Ν8
,

取 入二 9
2

Α
,

得到龙游土地资

源的自然条件空间分布格局
。

不难看出
,

龙游的年均气温随海拔变化明显
。

在坡地平均 占到 Χ? Α 的龙南地 区
,

年均气温最低
,

植

被覆盖率较高
,

这几年生态环境一直向良性方 向发展
。

在龙 中平原地区
,

年均气温最高
,

具有较高的热辐

射
,

土壤水分偏少
,

植被覆盖差
,

是需要着力改善生态环境的地 区
。

五
、

龙游土地资源的空间分布综合分析

以上分别从经济状况
、

土壤肥力状况和 自然条件 8 个方面分析了龙游土地资源开发类型的空间分布特

点
。

对土地单元的功能特征和整个龙游土地资源系统
,

分别在一级分类层上的三个侧面对系统结构有一个

较为整体的认识
。

但小的子系统的简单组合并不能完全反映整个系统的特征和功能+’〕
。

所以有 必要从龙

游 犯 个土地单元的所有属性特征出发
,

研究土地资源开发系统的结构和性能
。

以龙游 83 个土地单元的遥感数据和地面实测
、

统计数据为基础
,

构成反映土地单元综合特征的数据

集
。

以 巧 项指标构造论域 > 4
,

即 > 4 二 Ο人均收人
、

种植业产值 Μ农业总产值⋯ ⋯ <
,

得到 咒 个土地 单

元相对于 > 4 的初步模糊子集
。

对指标同样进行标准化处理后
,

进行主成分分析
,

以主成分的方差累计贡

献率大于 ?≅ Α 为标准
,

取前 ≅ 个主成分 Β方差累积贡献达到 ?Λ
2

? Α Ε
,

得到主成分与原始变量间的转换关

系
。

根据反映土地资源 自然条件 的主因子值
,

构造 土地单元间 的模糊相似矩阵 和可达矩 阵 Ν 4
,

取 入二

9
2

Χ≅
,

得到龙游土地资源的空间分布综合分析结果
。

综合各地区的情况分析得出
,

龙游县土地资源开发类型的空间分布大致分为三大片
:
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龙南山区 79 乡镇 Β大街
、

官潭
、

坑头
、

沐尘
、

灵 山
、

罗家
、

庙下
、

社阳
、

梧村
、

溪 口 Ε
,

是以毛竹为

主的林农结合区
,

其经济实力在全县处于中等水平
,

应巩固和扩大竹林面积
,

拓展茶园
、

果园面积
,

保护

好现有基本农田
,

走 以林特产为主的特色经济之路
。

龙北低 山丘陵 ≅ 乡镇 Β塔石
、

横山
、

下宅
、

志棠
、

横环 Ε
,

这个地区在全县经济条件差
,

应根据当地

自然条件巩固现有的粮
、

油生产
,

发展一些粮油基地
,

有计划地调整作物结构和布局
,

走多种经营之路
。

龙中平原盆地 7Λ 个乡镇 Β虎头 山
、

湖镇
、

兰塘
、

龙游
、

马 叶
、

七都
、

答塘
、

上好头
、

石佛
、

士元
、

寺后
、

团石
、

夏金
、

下库
、

雅村
、

泽随
、

占家 Ε 不仅分布集 中
,

村镇密度很大
,

而且是全县的经济发展中

心
,

人均收入平均达到 7 Λ4? 元
,

而且灌溉面积达 ?Δ
2

≅Λ Α
,

水利条件最好
。

土地资源的开发要结合其 自

然条件优越
,

土壤资源丰富
,

土层深厚
、

宜种性广的特点全面发展桑
、

茶
、

果
、

农等生产
,

实现农
、

工
、

商综合协调发展
,

带动全县经济的腾飞
。

六
、

基于遥感信息的土地资源开发类型 空间分布的研究特点

传统的土地资源分类的信息指标来源于实测数据和统计资料
,

数据只能代表某一个时间段 内的区域信

息
。

而遥感数据可以反映当前最新的土地资源状态
,

为土地规划布局的调整提供有意义的即时信息
。

基于

递阶结构模型上的土地资源开发空间分类方法
,

从土地资源的系统结构出发
,

可以针对不同的分类 目标
,

研究内部各个单元间的相互关系
,

最后得到土地单元在不 同目标层次上的空间分布状况
。

这样就可以详细

了解土地资源的内部结构和功能
,

并对其空间分布状况有一个清晰的轮廓和概念
。

最后
,

通过综合分析
,

可以得到一个对土地资源开发类型的全面认识
。

从而可以就土地单元进行功能性划分
,

在整个系统结构上

实现有机地的结合和统一
。
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