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摘要# 贵州山多平地少!耕地资源紧缺!坝区成了现代农业高质量发展和农民增收致富的主要载体!开展坝区提取

与特征研究可为农业产业结构调整和土地资源的可持续利用提供科学参考$ 以 "#"# 年 " I分辨率的国产高分卫

星影像为主要数据源!借助'$+(技术手段!对 %## 亩&

*$$0$$ NI

"

,以上的坝区进行了遥感提取%验证与分析$ 遥

感监测结果表明- 贵州省 %## 亩以上坝区大约 - *9: 个!土地面积约 $$* #1#0-9 NI

"

!占耕地面积的 :0*-W$ 全省

主要以小面积坝区为主!其中等级 "*''0'* T-$$0$$ NI

"

,和等级 -*$$0$$ T''0'* NI

"

,的坝区个数占比较高!占比

分别为 $'011W和 "'0-$W. 而等级 --*万亩大坝,的坝区面积占比最多*$"0#%W,!且坝区个数与面积之间不成对

应比例关系$ %## 亩坝区主要聚集分布在沿东北+西南一线的中部区域!黔南州%遵义市和安顺市坝区面积位列前

三. 坝区海拔主要分布在 - ### T- %## I之间!面积占比为 9'0'1W!丘陵和山地区域坝区分布多!盆地和台地区域

分布较少$

关键词# %## 亩坝区. 高分辨率. 信息提取. 空间分布. 贵州
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第一作者# 胡 锋*-::# &,!男!硕士研究生!主要从事(K+与遥感应用研究$ ?I;EC- N\S<M D̀_]@j-'$0R=I$

通信作者# 谷晓平*-:'1 &,!女!正研级高工!主要从事生态遥感与农业气象研究$ ?I;EC- -'--9$$-j[[0R=I$

#!引言

山地精准扶贫和山区可持续发展一直是学界关

注的焦点"-#

$ 贵州由于特殊的喀斯特地貌发育特

征!土地利用格局深受地形%地貌条件影响""#

!土地

资源类型表现为山地和丘陵多%坝地少!可开发和规

模利用的耕地资源有限$ 耕地主要分布在山间盆

地%峰丛洼地%河流阶地及河谷地带"$#

!通常把这类

坡度较小%地势相对平坦的区域俗称为'坝区(或

'坝子($ 坝区作为人类活动和农业生产生活最为

重要的地貌单元载体!具有土表平整%土壤肥沃%承

载力和利用率较高等优势!经济和社会效益显著!尤

其是万亩大坝备受外界关注"9 &'#

$ "#-: 年省委省

政府决定把全省 %## 亩*$$0$$ NI

"

,以上的坝区种

植土地*下称'%## 亩坝区(,作为农业产业结构调

整和农业现代化发展的龙头抓手!重点培育特色优

势产业!助推脱贫攻坚和乡村振兴"*#

$ 长期以来!

随着工业化和城镇化的快速发展!建设用地对坝区

的侵占现象日益突出!致使非农用地增多!耕地面积

减少$ 坝区土地面临既要保证'吃饭(又要保证'建

设(和'生态(的三难局面"1#

$ 因此!系统分析和揭

示贵州 %## 亩坝区的数量关系特征和空间分布格

局!对全省农业生产布局%产业结构调整及土地资源

可持续利用等都具有重要意义$

近年来!关于坝区的研究以中国西南地区较为

多见!研究内容主要包括坝区内涵特征与成因研

究":#

%坝区划定与类型划分"1!-# &-$#

%万亩大坝信息

提取与调查研究"-9 &-'#

%云贵两省坝区可用面积估

算"-*#

%坝区土地利用变化与驱动力分析"-1 &"##

%大坝

子土地利用转型""- &""#与景观格局演变研究""$ &"%#

$

李阳兵等""'#从地形地貌角度探究了贵州不同规模

等级坝子的空间分布特征!重点分析了坡度在 'm以

下平地的空间分布特征. 韩德军等""*#认为土地利

用与区域经济之间存在很强的耦合关系!两者互为

影响. 张满姣""1#认为贵州坝区农业现代化水平显

&

- 亩k'''0'* I

"

$
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著提升!经营管理模式呈多样化态势等特点$

上述成果极大地丰富了坝区基础理论和应用研

究!意义重大!但大多研究主要集中在典型%独立的

坝区!未系统地对全省范围内集中连片的耕地大坝

开展研究$ 关于 %## 亩坝区的数量关系特征和空间

分布格局等资料缺乏确切的记录!如坝区分布状况%

数量%面积等目前尚无一套完整的数据资料$ 因此!

本文充分利用国产高分辨率的卫星遥感影像!借助

遥感与 (K+ 定量分析技术!对贵州 %## 亩以上同时

兼有现代农业功能价值的坝区连片地块进行定量化

提取剖析和空间表达!旨在探究贵州耕地大坝的数

量%规模面积和空间分布格局特征!填补关于 %## 亩

坝区数据资料的不足!以期能够为山区粮食生产安

全%种植结构调整以及土地资源的合理利用与优化

配置等提供数据支撑和决策参考$

-!研究区概况及数据源

-0-!研究区概况

贵州地处中国西南部云贵高原的东斜坡地带!

境内地势西高东低!自中部向北%东%南三面倾斜!平

均海拔 - -## I左右!土地总面积 -*0'" 万 VI

"

*图

-,!属亚热带高原湿润季风性气候!降水年际变化

较大!易发生春旱和伏旱"":#

$ 北部大娄山%东北部

武陵山%西部乌蒙山和横亘中部的苗岭等 9 大山脉

构成了贵州高原的地形骨架$ 境内地貌类型十分复

杂!大致可分为高原%山地%丘陵和盆地 9 种基本类

型!其中山地和丘陵占全省总面积的 :"0%W

"9#

$ 贵

州还是世界上岩溶地貌发育最典型的地区之一!碳

酸盐岩广泛分布!据统计喀斯特出露面积占 *$0'W

以上" $# #

*有的资料为 '-0:W

"$-#

,$ 因此!贵州是典

图 !"贵州省地势高程分布图

$'()!"*0-.939(,+30'/-7-;+.'956'1.,'<4.'95

2+39:#4'U094V,9;'5/-

型的喀斯特山地省份!地形起伏大!地块破碎化程度

高!耕地总量较少且质量不高!坝区成为了重要的粮

食生产基地和政治%经济%文化中心!对人口承载%经

济发展和生态建设起着重要作用$

-0"!数据源及预处理

主要包括高分一号*()&-,%高分二号*()&

",及高分六号*()&',卫星遥感影像数据!其中()&

- 和()&' 空间分辨率为 " I!()&" 空间分辨率

为 - I!影像时间主要为 "#"# 年!局地为 "#-: 年或

"#"- 年!数据来源于高分辨率对地观测系统贵州数

据与应用中心$ 卫星载荷指标如表 - 所示$

表 !"卫星数据有效载荷技术指标

*+<)!"*0-.-/05'/+7'56-@ 9:1+.-77'.-6+.+ 3+?79+6

参数 波段 ()&- ()&" ()&'

光谱

范围3

%

I

- #09% T#0:# #09% T#0:# #09% T#0:#

" #09% T#0%" #09% T#0%" #09% T#0%"

$ #0%" T#0%: #0%" T#0%: #0%" T#0'#

9 #0'$ T#0': #0'$ T#0': #0'$ T#0':

% #0** T#01: #0** T#01: #0*' T#0:#

空间分

辨率3I

全色- "

多光谱- 1

全色- -

多光谱- 9

全色- "

多光谱- 1

宽幅3VI '# 9%

!

:#

周期3D 9 % "

!!同时收集了来源于日本宇宙航空研究所发布的

6YX+-"0% I分辨率 7?5地形数据以及来自清华

大学宫鹏教授团队在 "#-* 年发布的 -# I分辨率全

球土地覆盖产品数据!作为研究的辅助数据参考$

主要采用泰坦航空航天数据处理超算系统平台

进行数据预处理!内容包括几何纠正%正射校正%波

段融合%运算及拉伸!以及色彩平衡%拼接与裁剪等!

最终得到研究区域的高分卫星底图数据!以此作为

坝区遥感识别提取的主要数据源$

"!研究方法

"0-!%## 亩坝区的定义与识别

根据省委办公厅印发的&贵州省 %## 亩以上坝

区种植土地保护办法)

"*#和省农业农村厅印发的

&关于 %## 亩以上坝区农业产业结构调整的指导意

见)中明确指出- %## 亩坝区种植土地是指地形坡

度小于 'm且面积大于等于 %## 亩的相对集中连片

的耕地和园地$ 因此!本文研究的坝区均指耕地面

积大于等于 %## 亩且坡度在 'm以下的连片地块$

"0"!技术路线

土地利用3土地覆盖数据是坝区识别提取的重

要基础数据$ 以 "#-* 年 -# I分辨率的贵州省土地

利用3覆盖产品数据为基础!结合 "#"# 年的高分卫

星影像!解译更新得到 "#"# 年全省的耕地和园地土

/11"/
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地利用现状数据$ 将7?5数据按照坡度 'm为界的

分级标准!生成坡度等级数据$ 借助 (K+ 软件平台

进行坝区遥感提取模型构建!基于该模型可快速完

成全省或各市*州,%## 亩坝区矢量数据的初提取!

然后结合()&" 及 (==̀C<高清影像和无人机航飞

影像等对坝区边界进行精细化修正$ 技术路线如图

" 所示$

图 &"研究技术路线

$'()&"8-1-+,/0.-/05'/+7,94.-

"0$!坝区的等级划分

因本研究提取的坝区数量相对较多!面积大小

不一!为便于更加清楚地分析 %## 亩坝区之间的数

量关系特征!揭示不同面积大小坝区的空间分布格

局!本文将坝区按照面积属性划分为 -- 个等级!划

分标准如表 " 所示$

表 &"坝区不同等级划分

*+<)&"*0-6'::-,-5.(,+6-19:6+2+,-+ *NI

"

,

等级 面积

- "$$0$$! ''0'*,!

" "''0'*! -$$0$$,

$ "-$$0$$! "##0##,

9 ""##0##! "''0'*,

% ""''0'*! $$$0$$,

' "$$$0$$! 9##0##,

等级 面积

* "9##0##! 9''0'*,

1 "9''0'*! %$$0$$,

: "%$$0$$! '##0##,

-# "'##0##! '''0'*,

--

!

'''0'*

$!结果分析

$0-!%## 亩坝区遥感监测结果分析

根据卫星遥感监测结果显示 *图 $,!贵州省

%## 亩坝区个数大约 - *9: 个!其土地种植面积为

$$* #*10-9 NI

"

*%#%0'" 万亩,!占全省耕地面积

*第三次国土调查贵州省耕地面积为 % "#10:$ 万

亩,的 :0*-W!相当于平均每个坝区 -:"0*$ NI

"

*" 1:#01: 亩,$ 通过利用()&"%无人机和(==̀C<

图 ="贵州省 EDD 亩坝区的空间分布

$'()="*0-13+.'+76'1.,'<4.'959:==)== 02

&

6+2+,-+ '5#4'U094V,9;'5/-

/:1"/
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高清影像以及实地调查等方式!在惠水%平坝%播州%

兴义%麻江%榕江%德江%凤冈%贵定等多县*市%区,

实地验证了 "'% 个坝区!经对比研判!其中有 "'- 个

坝区识别准确!坝区位置遥感识别精度达 :1W以

上!并针对地形和人居环境复杂区域的坝区边界进

行了修正!数据总体精度较高$ 由此可见!国产高分

卫星影像较传统常用的 Y;MDH;Z系列等卫星影像具

有高空间分辨率%高时间分辨率等优势!可解译度

高!为坝区遥感识别提供了关键数据支撑!是坝区提

取较为理想的数据源$

$0"!%## 亩坝区的数量关系特征

$0"0-!坝区数量关系特征分析

图 9*;,反映了不同面积大小的坝区个数占坝

区总数的百分比!以"$$0$$!''0'*, NI

"的坝区个数

占比最高*"'0-$W,!其次是"''0'*!-##, NI

"和

"-##!-$$0$$$, NI

"

!分别占 "-0"*W和 -%0'-W!

其余面积区间的坝区个数百分比均不足 -#W. 随

坝区面积增加!个数占比逐渐降低!当面积增加至

$$$0$$ NI

"

*% ### 亩,以上时!坝区个数占比均在

-W左右!备受关注的万亩以上大坝*'''0'* NI

"

,

*;, 不同面积大小坝区个数占比分布 *Q, 基于坝区数量的累计面积百分比统计

图 H"贵州省 EDD 亩坝区的数量分布

$'()H"*0-W4+5.'.? 9:==)== 02

&

6+2+,-+ '5#4'U094V,9;'5/-

个数占比也仅为 9W$ 可见!坝区面积在 % ### 亩以

下的个数占比达到了 1:011W!尤其以"$$0$$*%##

亩,!-$$0$$ NI

"

*" ### 亩,,之间的坝区个数分布

最多!其个数占比达到 '$0#-W$

$0"0"!坝区数量分布与面积特征相互关系

将 %## 亩坝区按面积从小到大排列!基于坝区

个数统计坝区面积累计比*图 9*Q,,$ 结果显示当

坝区数量分别达 -## 和 - ### 个时!其面积累计百

分比也仅为 -0#:W和 "-0'-W. 当坝区数量达

- *## 个时!其面积累计百分比为 *"0%:W$ 说明

%## 亩坝区大多以小面积坝区为主!面积主要集中

在少数相对较大的坝区!这也充分反映了贵州山区

耕地资源破碎化%零星分布的特征$

按坝区等级*图 %, !以等级 " 坝区个数最多

图 E"不同等级坝区个数与面积分布

$'()E"X42<-,+56+,-+ 6'1.,'<4.'959:

6+2+,-+19:6'::-,-5.(,+6-1

*'9% 个,!占比为 $'011W!其次是等级 -!$ 和 9!坝

区个数占比分别为 "'0-$W!-%0-%W和 *0"'W. 等

级 --*万亩大坝,约有 *# 个!个数占比仅为 90##W$

从面积上!等级 -- 面积最多*-#01# 万 NI

"

,!面积

占比达 $"0#%W!其次是等级 "!$ 和 9!面积占比分

别为 -10%$W!-"01#W和 10'"W. 其他等级的坝区

个数和面积分布相对较少*表 $,!且坝区个数与面

积占比之间不成线性比例关系!即坝区个数多!其面

积不一定多$

表 ="不同等级坝区面积分布

*+<)="*0-+,-+ 6'1.,'<4.'959:6+2

+,-+19:6'::-,-5.(,+6-1

等级 数量3个 数量百分比3W 面积3NI

" 面积百分比3W

等级 - 9%* "'0-$ "" 1$$0'- '0**

等级 " '9% $'011 '" 9'901* -10%$

等级 $ "'% -%0-% 9$ -$'01: -"01#

等级 9 -"* *0"' ": #%:09% 10'"

等级 % *1 909' "$ -'-0%: '01*

等级 ' 9- "0$9 -% -##0*: 9091

等级 * "- -0"# 1 1%'09$ "0'$

等级 1 "# -0-9 : 1"*0'- "0:"

等级 : -* #0:* : '%#0-- "01'

等级 -# 1 #09' 9 :9%0'" -09*

等级 -- *# 90## -#1 #9-0-* $"0#%

合计 - *9: -##0## $$* #*10-9 -##0##

$0$!%## 亩坝区的空间分布特征

$0$0-!坝区省级空间分布特征

根据卫星遥感监测显示!全省 %## 亩坝区总体

/#:"/
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呈现南多北少%西多东少的空间分布格局*图 $,!主

要集中分布在贵州省中部区域$ 从坝区分布核密度

图*图 '*;,,可看出!坝区在遵义凤冈+湄潭交汇

处%红花岗+汇川交汇处以及安顺平坝+西秀交汇

处分别形成了高密度分布核心区!其次在铜仁万

山+岑巩交汇处%黔南惠水+长顺交汇处和独山+

荔波交汇处%黔西南兴义+兴仁交汇处也形成次高

密度分布核心区$ 除中部外!坝区还沿东北+西南

一线区域分布$ 黔东南州由于地形地貌以山地丘陵

为主!耕地以梯田分布较为多见!集中连片的坝区分

布相对甚少. 六盘水北部%遵义西北部和北部边缘

由于地形切割强烈!地形起伏大!坝区少且呈零星分

布$

*;, 坝区分布核密度图 *Q, 坝区面积核密度图

图 M"坝区个数与面积的密度空间分布

$'()M"G3+.'+76'1.,'<4.'959:542<-,+56+,-+ 6-51'.? 9:6+2+,-+

!!从坝区面积核密度图*图 '*Q,,可知!面积较

大的坝区主要分布安顺平坝和西秀!其次是黔南惠

水%遵义绥阳和播州%黔西南安龙%毕节威宁和金沙

等!即安顺著名的高峰大坝%夏云大坝%马场大坝和

白云大坝!贵州最大的惠水涟江大坝!绥阳有旺草大

坝等!不同高密度区均有不同面积的连片大坝分布$

$0$0"!坝区市级空间分布特征

根据市州的坝区个数%面积统计图*图 **;,,

可知!面积分布位列前三的分别是黔南州%遵义市和

安顺市!其占比分别为 -:0%"W!-%0'*W和 -%0$'W.

然后依次是毕节市%贵阳市%黔东南州%黔西南州%铜

仁市和六盘水市!其中六盘水是所有市州中面积分

布最少的!面积占比仅为 "09%W*图 **Q,,$

坝区数量分布最多的是黔南州*$*$ 个,!然后

依次是遵义市*"%: 个,%毕节市*"$$ 个,%铜仁市

*""- 个,%黔东南州*-1" 个,%黔西南州*-%" 个,%

*;, 各市州坝区个数与面积分布 *Q, 各市州坝区密度与面积百分比分布

图 O"各市州坝区数量'面积和密度关系

$'()O"*0-,-7+.'9510'3<-.C--5W4+5.'.?! +,-+ +566-51'.? 9:6+2+,-+1'5/'.'-1

安顺市*-$' 个,%贵阳市*-": 个,%六盘水市*'9

个,!其中六盘水坝区数量最少!且各市州坝区数量

与面积之间也不形成对应的比例关系*图 **;,,$

从密度分布*图 **Q,,上!黔南州坝区密度最高!其

次是遵义市%毕节市%铜仁市%黔东南州等地$ 因此!

各市州坝区差异性分布较大!面积大小不一$

$0$0$!坝区地形地貌特征分析

从高程分布上*图 1*;,,!%## 亩坝区主要集中

分布在"- ### T- %##,I和"%## T- ###,I之间!

两者的面积占比分别达到 9'0'1W和 $*0#1W$ 然

后依次是 o%## I!"" ### T" %##,I和"- %## T

" ###,I!其面积占比分别为 *0$'W!901-W和

/-:"/
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$0:"W$ 海拔在 " %## I以上的坝区分布面积较

少!面积仅占 #0-%W$ 可见!%## 亩坝区主要集中主

要分布在海拔高度为"%## T- %##, I之间的区域$

从地貌形态上*图 1*Q,,!%## 亩坝区主要集中

分布在丘陵和山地地貌形态区域!其中丘陵地貌形态

区面积 -*# %"-0'* NI

"

!占坝区总面积的 %#0'$W$

其次是山地地貌形态区 -9$ "%:0-- NI

"

!面积占比

9"0%$W!盆地和台地地貌形态区域仅占 '0'-W和

-0#$WW!坝区分布相对较少$

*;, 不同高程区间坝区面积分布 *Q, 不同地貌形态区域坝区面积分布

图 P"不同高程'地貌形态区域坝区面积分布

$'()P"*0-+,-+ 6'1.,'<4.'959:6+2+,-+ '56'::-,-5.-7-;+.'95+567+56:9,2

9!结论

本文主要利用国产高分卫星影像!借助遥感信

息技术手段!完成了全省 %## 亩坝区的遥感识别监

测!并对坝区的个数%面积和空间分布特征等进行了

探讨研究$

-,根据卫星遥感监测!贵州省 %## 亩坝区大约

- *9: 个!土地面积约 $$* #*10-9 NI

"

*%#%0'" 万

亩,!占全省耕地面积的 :0*-W!相当于平均每个坝

区面积为 -:"0*$ NI

"

*" 1:#01: 亩,$ 利用国产高

分数据识别的坝区精度达 :1W以上!较传统常用的

Y;MDH;Z系列等数据具有高空间%高时间分辨率等优点!

可解译度高!是坝区遥感监测较为理想的数据源$

",全省以等级 " 坝区的个数占比最高!为

$'011W!其次是等级 - 坝区*"'0-$W,和等级 $ 坝

区*-%0-%W,!坝区个数随面积的增加而逐渐减少.

坝区大多以小面积的坝区为主!坝地面积主要集中

在少数相对较大的坝子!其中万亩以上大坝*等级

--,面积占到了 $"0#%W.各等级%市州的坝区个数

与其面积之间不存在对应的线性比例关系特征$

$,贵州省 %## 亩坝区主要集聚分布在沿东北+

西南一线的中部区域!总体呈南多北少%西多东少的

空间分布格局$ 坝区面积位列前三的是黔南州%遵义

市和安顺市!个数占比最多的 $个市州是黔南州%遵义

市和毕节市!面积和个数均分布最少的是六盘水$

9,坝区海拔主要集中在"- ###!- %##, I和"%##!

- ###, I!其面积占比分别为 9'0'1W和 $*0#1W!

" %## I以上基本无坝区分布. 丘陵地貌形态区域

坝区面积占比达 %#0'$W!山地地貌形态区域占

9"0%$W!盆地和台地地貌形态区域坝区分布相对

较少$
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