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城市化进程中土地利用变化及其空间分布研究 

范婷 1,2，朱晚秋 1,2，崔绿叶 1,2 

( 1四川师范大学西南土地资源评价与监测教育部重点实验室，四川 成都 610068 ; 

2四川师范大学地理与资源科学学院，四川 成都 610068 ) 

【摘 要】在运用 RS 和 GIS 得到土地利用结构类型图的基础上，统计分析 2003 一 2013 年间凯里市各土地利

用类型在数量上的变化速度以及在空间上的转移特征，并结合当地的地形条件分析土地利用变化在空间上的分布。

结果表明：在城市化进程的推动下，研究区建设用地的变化幅度和变化速度尤为突出，分别高达 188 . 47 ％和 18 . 

85 % ；而受地形条件的影响，大面积的土地转移发生在耕地、林地和其他用地之间；高程和坡度因子在一定程度

上对区域的土地利用变化有阻碍作用。 
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O 引言 

土地利用／土地覆被变化在全球环境变化和可持续发展中都占有重要的地位，人类通过与土地有关的自然资源的利用活动

改变地球陆地表面的覆被状况，而土地覆被变化也反过来深刻地影响着区域水循环、环境质量、生物多样性及陆地生态系统的

生产力和适应能力
[1]
。近年来，在我国城市化发展速度不断加快和社会经济迅猛发展的影响下，区域土地利用结构不断发生变化，

日益突出的土地利用冲突和人地矛盾使我国耕地资源所面临的形势更加严峻；同时城市不断向外扩展与城市内部土地粗放经营

也使我国有限的土地资源越来越稀缺，这一系列问题使人们逐渐认识到探讨土地利用变化特征及其空间分布的重要性和迫切性。

随着 RS 和 GIS 技术的不断完善和发展，借助高技术研究区域的土地利用变化，或者建立模型进行情景分析，探讨土地利用结

构变化的形成规律及机制，仍是当前国内外在土地利用／覆被变化领域研究的主要趋势[
2-6]
。土地利用变化模拟与预测模型是土

地变化科学的重要组成部分
[7]
，在国内以马尔科夫模型、元胞自动机模型以及 CLUE-S 模型应用最为普遍。本文选择位于喀斯特

地貌区的凯里市为研究区，在遥感和地理信息系统技术的支撑下，分析其在城市发展过程中的土地利用变化情况；并从自然条

件人手探讨喀斯特山区城市土地利用变化的空间分布，为该区今后的土地利用规划和管理整治提供科学依据。 

1 研究区概况 

凯里市地处贵州东南部，黔东南苗族侗族自治州西部，距贵阳市 176 公里，东邻台江县，南接丹寨县，西连福泉市，北交

黄平县，地跨东经 107 40 58- 108 1209，北纬 262413一 264811，处于云贵高原东侧阶梯状大斜坡（向中部丘陵过

渡地带）的苗岭山麓，清水江畔。全市总面积 1 556k 耐，辖 6 个街道、 9 个镇、 2 个乡，现有总人口 53 . 41 万余人。

境内有黔中山原和黔东中低山丘陵两个地貌区，最高点海拔 1447m ，最低点海拔 529m 。属中亚热带湿润季风气候，年均温度 
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16 .1 ℃ ，降雨量 1 243 mm 。凯里资源丰富：森林覆盖率达 53 . 28 % ；境内有大小河溪 153 条；主要矿藏有煤、铁、铅、

锌、铝土矿、硅石岩等，其中硅石的二氧化硅含量高达 98 % ，名列西南之冠。 

2 数据与方法 

2.1 数据来源及其处理 

本研究所采用的土地利用数据主要来源于 2003 年 TM 影像和 2013 年 ETM 十影像，时相为 6 一 9 月，影像质量较好，

遥感影像均来自地理空间数据云（ httP : //www. gsdoud . cn ）。辅助数据和资料包括凯里市行政区划图和 Google 高清卫

星地图。在 ERDAS 遥感图像处理软件支持下，参照谷歌高清卫星影像图，以土地用途、利用方式和覆盖特征为主要分类依据，

对遥感影像进行目视判读并建立分类模板，将研究区土地利用划分为耕地、林地、水体、建设用地和其他用地 5 种类型，得到 

2003 年和 2013 年的土地利用图。运用 Arcgis 10 . 1 对两个时期的土地利用图数字化并进行空间叠加运算，计算出相应时

期的土地利用类型转移矩阵，揭示不同时期土地利用类型的空间变化规律。 

 

2.2 研究方法 

2.2.1 土地利用数量变化模型 

土地利用数量变化模型主要是用以反映在研究时段内区域土地利用变化的强弱程度和动态变化速度
[8]
。本文选择变化幅度模

型和动态度模型来对凯里市各土地利用类型的数量变化及其变化速率进行计算和分析。 

2.2.2 土地利用转移矩阵 

土地利用转移矩阵是土地利用类型间相互转化的数量和方向定量研究的主要方法，它能够具体的反应土地利用变化的结构

特征和各类型间的转移方向
[9]
。其数学表达式为： 
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式中， Sij为研究期内第 i 类土地向第 j 类转化的面积， i 为研究期初土地利用类型， j 为研究期末土地利用类型， n 

为土地利用类型的数量。 

3 结果与分析 

3.1 土地利用结构及其变化特征 

运用 Arcgis10 . 1 将分类处理后的遥感影像图转化为土地利用矢量图，经统计分析得到 2003 年和 2013 年两个时期各

土地利用类型的面积及比例，在此基础上结合所选取的土地利用变化模型可进一步得出研究时段里该区的土地利用变化幅度和

速度。 

 

凯里市 2003 年和 2013 年土地利用类型面积、百分比、土地利用变化幅度以及土地利用动态度从空间上表征了各种地类

在不同时期的分布情况。从上表可以看出：凯里市 2003 一 2013 年间土地利用类型以耕地和林地为主。 2003 年耕地和林地

所占面积较大，分别占研究区总面积的 44 .41 ％和 33 .42 % ；其次为其他用地，占土地总面积的 16 .96 % ；水体和建设

用地面积较小，分别占 3 .15 % 和 2 .05 ％。 2013 年土地利用类型以耕地、其他用地和林地为主，分别占土地总面积的 

37 .66 ％、 28 .97 ％和 21 .10 % ；水体和建设用地的面积仍然较小，分别占总面积的 6 .35 ％和 5 .92 ％。 

从土地利用变化幅度来看，凯里市在 2003 - 2013 年间各土地利用类型的变化幅度普遍较大，其中水体、建设用地和其他
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用地面积增加，而耕地和林地的面积有所减少。在面积增大的土地利用类型中，以建设用地最为突出，变化幅度高达 188 . 47 % ；

其次为水体，变化幅度达 101.32％；而其他用地也在 2003 年的基础上增加了 70 .79 ％。相对而言，耕地和林地的面积在研

究期内减少的幅度较小，耕地面积减少了 15．20 % ，林地面积减少了 36.86%。 

从单一土地利用类型动态度来看，面积增加大的土地利用类型同时具有较高的动态度。建设用地的变化速度最快，平均每

年的增加量达到 18 .85 % ，充分表明凯里市近十年的建设规模正在不断扩大；水体和其他用地次之，每年增加 10 .13 % 和 

7 .08 % ；同样耕地和林地的变化速度相比之下较小，每年减小速率分别为 1 .52 ％和 3 .69 ％。 

3.2 土地利用变化的空间转移 

凯里市在研究时段内，各类土地利用类型的面积发生了很大变化，土地利用变化转移矩阵不仅可以定量说明各土地利用类

型之间的转化状况，而且可以揭示不同类型间的转移速率。结合其数学表达式，运用 Arcgis 10 .1 中的叠置分析功能可以得

到凯里市 2003 一 2013 年 10 年间的土地利用变化转移矩阵，如表 2 所示。 

 

从矩阵表 2 可以看出：凯里市在 2003 一 2013 年间，各土地利用类型都存在转人与转出的情况，且各地类之间相互转化

的面积量较大，表明在这 10 年间土地利用覆被的空间变化较大，土地利用结构处于快速调整期。 

就土地利用类型的转出面积看，林地＞耕地＞其他用地＞水体＞建设用地；而从转人面积来看，其他用地＞耕地＞水体＞

建设用地＞林地。具体到土地利用类型转化方向来看，耕地主要转化为其他用地，转化面积为 72 .12 km
2 
，其次为水体和建设

用地，转化面积分别为 57 .85 km
2
 和 41.06 km

2
 ；林地也主要转化为其他用地，面积多达 127 .41 km

2
 ，其次为耕地，转化

面积为 72 . 80 km
2
；建设用地、其他用地和水体主要转化为耕地，转化面积分别为 5 . 50 km

2
 、28.40km

2
和 11 .15 km

2
 。 

在土地利用空间格局的分布上，面积明显增加的其他用地主要分布在凯里市东部，而面积显著减少的林地和耕地分布则遍

布全市。城市中心地区以建设用地面积增加和耕地面积减少为主，建设用地的扩张基本上是在其原始基础上向四周发展，此外

还有明显快速发展的炉山镇以及向西南（沿 320 国道）和东南（沿金山大道至三棵树镇主题公园游乐园）方向大力扩展。西北

部各种土地利用类型的图斑总体来看变得比较零碎且分布广泛，这是由于在研究的 10 年时间里受自然和人文因素的影响比较

大。 



 

 5 

3.3 土地利用变化空间分布分析 

3.3.1 高程 

土地是人类一切活动最根本的物质基础，地形作为其最重要的组成因子之一，从而影响人类对土地的利用。有研究表明
[10-12]

，

地形是影响人类土地利用最重要的自然因子，同时也是制约土地利用变化方向和速度的重要因素。而高程作为地形的主要组成

要素之一，对区域的土地利用具有重大的影响。 

 

 

凯里市的海拔普遍较高，故根据其范围将其分为 5 个等级。结合 2003 一 2013 年的主要土地利用类型转移格局分布，可

以看出凯里市在研究期间的土地利用／覆被变化主要发生在 600m 一 1 000m 高程范围内。具体来看，由于受地理位置及交通

条件的影响，土地利用变化类型为耕地一建设用地的区域主要位于海拔较低的 600m 一 900m 高程范围内，且大多属于平缓的山

谷地带；而考虑到耕作的可行性以及农作物的产量，林地一耕地、其他用地一耕地大部分都位于 700m 一 900m 区域；至于其

他用地一林地位于 700m 一 900m 高程范围是地方在盘活空闲地的同时加强生态建设的结果；林地一其他用地的分布遍布全市，

是凯里在研究区内土地利用变化最为活跃的一种类型。 

因此可以得出：在 600m 一 900m 内高程对土地在耕地与建设用地之间变化的影响最大，其次是对林地、耕地和其他用地之

间的影响。高程因影响气压、空气密度和气温的变化，对人类生产生活所能到达海拔高度具有决定性作用，使人类的耕作和居

住多分布在海拔较低、气温较高区域，故土地利用／覆被变化也主要在这高程范围内发生。  
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3.3.2 坡度 

同高程一样，坡度也是地形的重要组成要素之一，它同样影响着区域土地利用的空间分布和数量变化。坡度对土壤类型的

空间分布有着重要影响，同时也制约着农业耕作以及城市化建设等人类活动，因此是制约土地利用／覆被变化在空间分布上的

一个重要因素。 

 

根据凯里市的坡度情况，将其分为 5 类。将研究区的主要土地利用类型转移图和坡度图结合分析可知，研究区在 2003 一 

2013 年间土地利用／覆被变化在 O一 15的坡度内变化最大，在 15一 35的坡度内次之，而在坡度达 35 。以上区域变化最

小。发生在坡度 0一 15。内的主要是耕地一建设用地的变化，在坡度 15一 35内是林地、耕地、其他用地之间的变化，而坡

度在 35以上则变化甚小。这说明在 0 一 35范围内坡度因子主要影响土地利用／覆被在耕地、建设用地、林地以及其他用地

之间的变化，就耕地一建设用地这一变化来说，结合凯里自身的发展实际，一个位于“地无三尺平”的山区并正处于城市化大

力发展阶段的城市，函需占用大量坡度小的土地来满足整个城市的发展需求，因而坡度在 O一 15范围内的平坦地区发生土地

利用变化现象尤为明显。 

4 结论 

本文将凯里市作为研究对象，以 2003 年与 2013 年遥感影像为基础资料，运用 RS 和 GIS 相关技术对其进行图像分类处

理以及数字化分别得到凯里市两个时期的土地利用结构图。首先用土地利用数量变化模型和转移矩阵对凯里市在 2003 - 2013 

年间的土地利用变化进行数量和空间变化上的分析，然后从高程、坡度等地形因素进行空间分布上的研究，可以得出以下结论： 

1 ）在 2003 一 2013 年间，凯里市土地利用发生了剧烈变化。从土地利用变化幅度来看，建设用地的变化最为突出，高

达 188 .47 % ；从土地利用变化动态度来看，也属建设用地的变化速度最快，平均每年的增加量达到 18 .85 % ，这充分表明

了凯里市近 10 年的建设规模正在不断扩大，城市化的步伐逐渐加快。而从土地利用变化空间分布上来看，凯里市在研究期内

各地类之间相互转化的面积量较大，主要发生在耕地、林地、其他用地之间的相互转移，这反映出该期间凯里市的土地利用结

构处于快速调整期。 

2 ）地形因素对凯里市的土地利用变化具有显著的影响。总体上高程与坡度对凯里市土地利用变化表现出明显的阻碍作用，

即随着海拔升高或者坡度增加，相应范围内的土地利用变化程度逐渐减弱，而受城市化步伐快速推进的影响，这种阻碍作用在

一定程度上被削弱，反倒出现“削峰填谷、向山要地”等现象。 
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