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马六甲海峡两岸土地覆被变化数据集（1990-2017）
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摘  要：土地覆被遥感信息提取是研究海岸带土地利用现状和生态环境变化的重要方式。本文提出了基于时相的标准归一化植被指数（Standard Normalized Difference Vegetation Index，  SNDVI）建立了农用地的提取规则，并综合利用基于规则的面向对象分类法和监督分类法，获取了马六甲海峡两岸40 km区域土地覆被分类信息，获取了马六甲海峡两岸40 km区域土地覆被分类信息，经验证，总体分类精度达到92%。分析结果表明，离岸线0-20 km区域的开发强度明显高于20-40 km区域。1990-2017年间，马来西亚半岛西岸40 km区域建设用地占比增加7.4%，农用地占比增加12.4%，林地减少21.5%。苏门答腊岛东岸40 km区域建设用地占比增加3.2%，农用地占比增加17.2%，林地减少20.4%。数据的空间分辨率为30 m。数据集存储为TIFF格式，由8个数据文件组成，数据量3.36 GB（压缩为1个文件，47.9 MB）。
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1  前言
土地是人类赖以生存和发展的自然资源，土地开发利用所引起的土地覆被变化是全球环境变化的组成部分，同时也是引起环境变化的主要原因[1–2]。土地利用/覆被变化既是全球变化研究的重要内容，也是全球环境变化和可持续发展领域的核心内容[3–4]。海岸带是海陆相互作用，由海洋向陆地过渡的特殊区域，其生态系统具有复合性、边缘性和活跃性的特征，也是典型的生态环境脆弱区[5]。随着沿海城市的发展，海岸带土地的开发和利用的速度加快，开发的力度和强度逐渐加大，海岸带土地利用与土地覆被变化受到国内外学者的广泛关注[6–7]。
在海岸带土地分类信息提取方面，常用的分类方法包括人工目视解译法、传统分类法和面向对象分类法等[8]。由于“同谱异质”、“同质异谱”以及混合像元等现象的存在，仅使用传统分类法已不能满足精度要求[9–11]，而面向对象的分类方法能够解决这种不足，能很好地适应影像分类的精度要求[12–18]。
本研究选取马六甲海峡两岸40 km区域，综合利用基于规则的对象分类法和监督分类法进行土地覆被信息提取，为研究区土地利用规划和可持续政策的制定提供参考[19]。
2  数据集元数据简介
马六甲海峡两岸40 km内土地覆被数据集（1990，2000，2010，2017）[20]的名称、作者、地理区域、数据年代、时间分辨率、空间分辨率、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表1。

表1  马六甲海峡两岸40 km内土地覆被数据集（1990，2000，2010，2017）元数据简表
	条  目
	描  述

	数据集名称
	马六甲海峡两岸40 km内土地覆被数据集（1990，2000，2010，2017）

	数据集短名
	LandCover_MalaccaStrait

	作者信息
	闫金凤 Y-1461-2018, 山东科技大学测绘科学与工程学院, yanjf2004@163.com
苏奋振 Y-1692-2018, 中国科学院地理科学与资源研究所, sufz@lreis.ac.cn
王梦涵 X-9850-2018, 山东科技大学测绘科学与工程学院, 394765196@qq.com
张宵宵 X-9863-2018, 山东科技大学测绘科学与工程学院, 1802945892@qq.com
高珊珊 X-9897-2018, 山东科技大学测绘科学与工程学院, 1915387391@qq.com
徐美荣 X-9942-2018, 山东科技大学测绘科学与工程学院, 2272244950@qq.com

	地理区域
	马来西亚半岛西岸40 km内区域，苏门答腊岛东岸40 km内区域（0(-6(N，95(E-105(E）

	数据年代
	1990、2000、2010、2017

	时间分辨率
	年
	 

	空间分辨
	30 m

	数据格式
	.tif

	数据量
	3.36 GB（压缩后47.9 MB）

	数据集组成
	数据集由8个数据文件组成，压缩为1个文件包。8个数据文件包括1990、2000、2010、2017年马来西亚半岛西岸40 km内土地覆被产品4个和苏门答腊岛东岸40 km内土地覆被产品4个

	基金项目
	中华人民共和国科学技术部（2017ST0006）

	出版与共享服务平台
	全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn

	地址
	北京市朝阳区大屯路甲11号100101，中国科学院地理科学与资源研究所

	数据共享政策
	全球变化科学研究数据出版系统的“数据”包括元数据（中英文）、实体数据（中英文）和通过《全球变化数据学报》（中英文）发表的数据论文。其共享政策如下：（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报》（中英文）编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[21]


3  数据研发方法
3.1  原始数据 
研发马六甲海峡两岸40 km内土地覆被数据集（1990，2000，2010，2017）所采用的数据来自美国地质调查局Landsat 4-5和Landsat 8卫星数据[22]。数据年代覆盖1990、2000、2010和2017年各月无云或少云覆盖数据。数据行列号分别为：125/59、126/(58-60)、127/(57-59)、128/(55-58)、129/(57-58)、130/(56-57)和131/56。这些陆地资源卫星统计信息见表2。

表2  数据集研发应用的原始数据简表[22]

	数据名称
	数据时间
	空间分辨率
	数据行列号

	Landsat 4-5 TM
	1990、2000、2010
	30 m
	125/59、126/(58-60)、127/(57-59)、128/(55-58)、129/(57-58)、130/(56-57)、131/56

	Landsat 8 OLI
	2017年
	
	


3.2  算法原理
根据马六甲海峡两岸的土地利用情况，确定农用地、林地、水体、建设用地和其它未利用地5类土地覆被类型。

（1）农用地的提取
归一化植被指数（Normalized Vegetation Difference Index，NDVI）是提取植被覆盖区域的有效方法，但针对不同影像，NDVI的阈值范围有所差异，因此在NDVI的基础上提出了标准归一化植被指数（SNDVI），它将植被覆盖区与非植被覆盖区的阈值分界点设定为1，且针对不同影像皆有效。相较于其它地物，农作物具有明显的时相特征，利用这一特点，获取同一年内不同时期的Landsat影像，并结合SNDVI提取农用地区域。

（2）非农用地（林地、水体、建设用地和其它未利用地）的提取
在农用地提取基础上，依次利用SNDVI提取林地区域；利用改进型归一化差值水体指数（Modified Normalized Difference Water Index，MNDWI）提取水体区域；利用裸土指数（Bare Soil Index，BSI）[23]提取其它未利用地；利用归一化建筑用地指数（Normalized Difference Built-Up Index，NDBI）[24]提取建筑用地区域。
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(1)
式中，s：影像行数；l：影像列数；NDVI(i,j)：第i行第j列像元的NDVI值；NDVImean：影像NDVI的平均值。

利用式(2)提取农用地：
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(2)
式中，m：月份；SNDVIm(i,j)：第i行第j列像元在第m个月的SNDVI值。
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(3)
式中，green：为绿波波段；mir：为中红外波段。
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(4)
式中，mir：为中红外波段；red：为红波波段；nir：为近红外波段；blue：为蓝波波段。



[image: image5.wmf]mirnir

NDBI

mirnir

-

=

+


(5)
式中，mir：为中红外波段；nir：为近红外波段。

3.3  技术路线
马六甲海峡两岸40 km内区域土地覆被分类方法技术路线如图1所示。
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图1  土地覆被分类方法技术路线图

4  数据结果与验证
4.1  数据集组成
马六甲海峡两岸40 km内区域土地覆被数据集（1990，2000，2010，2017）的组成见表3，空间分布图见图2。
表3  马六甲海峡两岸40 km内土地覆被数据集（1990，2000，2010，2017）组成
	数据名称
	数据年代
	空间分辨率
	编号—地类

	马来西亚半岛西岸40 km内
土地覆被分类产品
	1990、2000、2010、2017
	30 m
	1—林地
2—农用地
3—建设用地
4—水域
5—未利用地

	苏门答腊岛东岸40 km内
土地覆被分类产品
	1990、2000、2010、2017
	
	


4.2  数据精度验证
结合Google Earth高分辨率影像采取样本进行精度评定，其精度验证结果见表4。
表4  土地覆被分类精度验证（像元）
	
	林地
	农用地
	建设用地
	未利用地
	水域
	用户精度（%）

	林地
	3,786
	59
	5
	0
	1
	98.31

	农用地
	725
	5,023
	0
	0
	0
	87.39

	建设用地
	0
	1
	2,005
	442
	55
	80.10

	未利用地
	0
	0
	9
	2,153
	0
	99.58

	水域
	0
	0
	0
	0
	3,857
	100

	生产者精度（%）
	83.93
	98.82
	99.31
	82.97
	98.57
	

	总体精度 = (16824/18121)  92.84%　Kappa系数 = 0.908,2
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图2  马六甲海峡两岸40 km内土地覆被空间分布图
4.3  数据结果
4.3.1 马来西亚半岛西岸土地覆被变化
1990-2017年间，马来西亚半岛西岸0-20 km区域内建筑用地所占比例由1990年的5.0%增加到2017年的13.1%，农用地由1990年的42.9%增加到2017年的51.5%，林地占比减少17.5%（图3a）。20-40 km区域土地覆被变化依然明显，建筑用地所占比例由1990年的4.0%增加到2017年的10.9%，农用地由1990年占比32.8%增加至2017年的47.2%，林地占比减少23.0%（图3b）。
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(a) 距岸线0-20 km区域  (b) 距岸线20-40 km区域
图3  马来西亚半岛西岸土地覆被类型变化
马来西亚半岛西岸40 km区域内建筑用地的开发主要是三个中心：一是北部槟城州沿海岸自北向南分布的北海和大山脚城市的扩展，1990-2017年间扩大可达80%；二是中部的雪兰莪州的吉隆坡市的建设，城筑用地扩大超过250%；三是南部柔佛州的新山，作为马来西亚重要的工业和商业城市发展迅速，扩张近130%。农用地的开发比较突出的也是三个区域：一是位于北部吉打州的亚罗士打地区，自西向东经波各色那，向那珂区域延伸，同时向南经本同区域继续延伸；二是中部霹雳州南部的新邦安拔地区自西向东不断延伸；三是南部柔佛州由巴株巴辖地区向东北居銮区域不断开发，向东南区域不断扩展。农用地的开发呈现出由0-20 km区域向20-40 km区域扩展的趋势（图2）。
4.3.2 印度尼西亚苏门答腊岛东岸土地覆被变化
苏门答腊岛东岸0-20 km区域的土地开发建设明显高于20-40 km区域。0-20 km区域内建筑用地所占比例由1990年的1.7%增加到2017年的6.7%，农用地由1990年的29.2%增加到2017年的47.5%，林地占比减少22.1%（图4a）。20-40 km区域内以农业开发为主，农用地由1990年占比22.3%增加至2017年的38.4%，建筑用地呈缓慢增长态势，到2017年占比仍不足3.5%，林地减少明显，占比由1990年的71.9%减至2017年的53.2% （图4b）。
将苏门答腊岛东岸划分为北部（奇亚省）、中部（北苏门答腊省）和南部（廖内省）。其中，北部城镇建设用地的开发主要以奇亚省首府班达奇亚市以及司马威市为中心，在1990-2017年间，前者扩展超过了3倍，后者扩展超过2倍。农用地主要开发区域位于司马威东南地区；中部城镇建设用地的开发主要以北苏门答腊省的首府棉兰为中心，扩展超过80%。农用地开发主要位于棉兰以北的巴拉望地区、以东的巴干地区和先达南部区域；南部城镇建设用地的开发以廖内省的杜迈市建设为中心，开发超出原来1倍。农用地的开发是以杜迈和杜丽两个城市为中心向周边扩张（图2）。
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(a) 距岸线0-20 km区域  (b) 距岸线20-40 km区域

图4  苏门答腊岛东岸区域土地覆被类型变化

5  讨论和总结
马六甲海峡作为亚洲、非洲、欧洲和大洋洲之间海上往来的枢纽，对其周边海岸带的开发建设促进作用显著。马六甲海峡沿岸开发程度的区域分异与港口建设、航道远近、经济政策、基础设施和安全保障等密不可分。马六甲海峡两岸的开发主要体现在建设用地、农用地和林地的变化上。经历近30年的发展，马来半岛西岸以港口为依托城镇化建设非常迅速，人口的快速增长使城镇建设用地面积扩大了1.7倍；苏门答腊岛东岸由于离航道较远，近海水深较浅，大型的港口较少，对区域经济的带动相对较弱，建设用地开发相对缓慢。两岸的开发建设程度不同，也会对海峡的稳定性产生一定的影响。马六甲海峡沿海地区土壤疏松肥沃，地势平坦，河流湖泊纵横，灌溉条件好，加之政府对农业发展的重视，耕地面积持续增长。马来半岛超过70%的土地被开发，以经济作物为主的农业开发逐渐向岛内发展；印度尼西亚仍然是以农业为主的国家，农用地的开发增幅达到66%。
马六甲海峡两岸经济快速发展的同时，也带来了一定的生态风险。一方面，海岸带是人类活动的集中地区，同时也是生态环境敏感的脆弱区。人口的集聚、城市港口的不断扩张、经济作物种植的不断扩大、耕地的不断开垦以及人类的砍伐，都会引起林地的不断破坏和减少，马来西亚作为中等收入的国家经济开始向多元化发展，在制造业的带动下，有向非农业生产和服务业转变的趋势，但可供开发的天然林地资源明显减少，马来半岛西岸林地年均减少幅度达到1.7%。苏门答腊岛东岸已经发展为经济作物油棕榈的主产区，林地年均减少幅度为1.3%，其南部泥炭沼泽林的开发势必增加温室气体的排放，也会增加局地生态环境的脆弱性。这在一定程度上加剧了海岸区域环境的脆弱性。另一方面，大量生活污水和工、农业废水未经处理就排入海洋，使得海域营养盐含量激增，富营养化日趋严重，对海域生态环境造成影响。
因此，应严格控制农业发展规模，禁止非法砍伐，加强林地保护，建立林地自然保护区，以减少林地的破坏。此外，应进行污水处理基础设施建设，特别需要关注海域生态环境的监测与保护，加强水质检测，减少赤潮发生，以维护海岸带生态环境的稳定。
作者分工：闫金凤对数据集的开发做了总体设计；高珊珊、徐美荣采集和处理了Landsat 4-5 TM数据；张宵宵采集和处理了Landsat 8 OLI数据；王梦涵、张宵宵设计了模型和算法，并做了数据验证；王梦涵撰写了数据论文。
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