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【摘 要】以贵阳市 2000 年、2005 年、2010 年土地利用数据为基础，依托 ArcGIS

、IDRISI 等软件平台，分析 2000—2010 年间贵阳市土地利用变化。从自然、社会经

济、可达性等方面选取 6 个驱动因子，运用 Logistic 模型，分析贵阳市各土地利用变

化驱动因素。研究结果表明：1)10 年间，贵阳市土地利用变化显著，建设用地、林地

大幅增加，耕地大幅度下降，且耕地是建设用地、林地的主要转入来源;2)2000—2010

年,各地类平面重心均发生迁移，建设用地平面重心变化幅度最大,耕地平面重心迁移

方向与建设用地相反;3)各地类与驱动因子的 Logistic 回归模型的 ROC 值均大于

0.75,能很好地模拟土地利用变化与驱动因子之间的关系;4)在喀斯特山区，坡度、高

程、距居民点距离对贵阳市土地利用格局的形成及演变有重要作用。
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引言

近年来，土地利用对生态环境的影响在全球环境变化研究领域中受到高度重视，有关土地利用/覆被变

化的研究已成为研究热点。随着社会经济发展速度的加快，人类活动对自然的改造能力增强，土地利用/

覆被变化的动力机制发生了“从自然到人类”这个显著的变化,由此导致土地利用的方式发生改变，土地利

用/覆被变化的驱动因子趋于复杂化。有关土地利用变化驱动力的研究已经成为土地利用变化驱动机制的核

心问题，可以帮助解释人地系统相互作用的内在机制。

贵阳市位于我国西南地区，是典型的喀斯特山区城市，土地利用结构复杂，土地石漠化严重，生态环

境脆弱。近年来，随着西部大开发战略的实施以及工业强省口号的提出，贵阳市土地利用强度加大，土地

资源开发过度，尤其是贵阳市城市后备资源储备不足，加之城市发展对于土地的需求很大，导致大量耕地

被占用，不停的改变着自然生态过程，或导致土地石漠化进_步加剧。因此掌握该地区土地利用变化及驱动

机制，对协调人地关系、促进土地资源的可持续发展具有重要意义。

1 研究区概况

贵阳市地处云贵高原东部、贵州省中部，国土面积 8034km2,占全省面积的 4.56%,位于 106°07'至



107°07'E,26。11'至 27°22'N。属于丘陵、山地为主的盆地地貌，其中山地面积4218km2,丘陵面积 2842km2;

适用于建设的坝地仅 912km2。总地势西南高、东北低，市中心平均海拔 1000m,海拔高差约 1256m,地势起

伏较大。亚热带湿润温和型气候，具有明显的高原性季风气候特点，年平均气温 15.3°C。近年来，贵阳

经济迅速发展，城镇化进程不断推进，人口、城市用地规模不断扩大，土地利用结构变化加剧，人地矛盾

剧烈。

2 数据与方法

2.1 数据来源及处理

在 ArcGIS 地理信息技术平台支持下，对研究区 2000、2005、2010 年 3 期 LandsatTM 遥感影像（30mx30m)

进行监督分类，结合研究区 1:50000 地形图分别得到 3 期土地利用现状图，经检验 Kappa 系数分别为 0.82

、0.83、0.83,建议结果;两足研究需要。将土地利用方式按照全国生态系统土地覆被 I、II 级分类系统分

为草地、耕地、建设用地、林地、其他用地、水域 6类。将 6个地类分别单独成层（图 1),在图中是该种

地类的赋值为“1”，不是该地类赋值为“0”。

影响土地利用的因子复杂多样，包括自然因素、社会经济因素等。本着数据的可获得性、代表性等科

学原则，文章选取了高程、坡度、人口、GDP、距主干道距离、距居民点距离共 6个因子（表 1)。数字高

程数据（Digitalelevationmodel,DEM)来源于中国科学院地理空间数据云。本文采用的 DEM 数据分辨率为

30mx30m,时期是 2010 年；坡度数据由 DEM 数据，通过 ArcGIS 提取；距主干道路距离、距居民点距离从土

地利用现状图中利用 ArcGIS 中 euclideanmetric 工具提取。人口数据和 GDP 数据，来源于中国可持续发展

信息共享系统，可在中国科学院地理科学与资源研究所创建的地球系统科学数据共享平台（http://www.geo



data.cn/Portal/index.jsp)下载。

2.2 研究方法

1)土地资源分布重心模型：土地资源分布重心是根据人口地理学中常见的人口分布重心原理求得。重

心迁移模型可以直观地从空间上看出土地利用类型的空间演变格局，通过研究各时段各土地利用类型的分

布重心迁移，可以发现研究区土地利用的空间变化趋势。公式如下：



土地分布重心模型可以从时间和空间两个方面分析土地利用/覆被变化的过程，通过分析各地类重心迁

移的情况，能够在一定程度上了解区域土地利用空间格局的变化，将重心迁移的方向、距离与区域自然条

件相联系，可以定性反映土地覆盖类型重心的总体变化趋势。

2)Logistic 回归模型：Logistic 回归模型有二值分类变量（1 或 0)或多值分类变量的回归分析，是在

一个应变量和多个自变量之间形成多元回归关系，从而预测某_区域某_事件的发生概率。其优势在于统计

分析时，自变量不需要满足正态分布，既可以是连续的，也可以是离散的 M。本文采用二元 Logistic 回归

模型，将某种土地利用类型作为二值分类的应变量,栅格属性是该种土地利用类型的则赋值为 1,栅格属性

不是该种土地利用类型的则赋值为 0;驱动因子如自然因子、社会经济因子、可达性因子作为自变量。一个

栅格出现某一土地利用类型 i的概率为 pi建立回归方程：

3 结果与分析

3.1 土地利用结构变化

贵阳市 2000、005、010 土地利用分类数据经统计汇总得到不同时期不同土地用类型的面积、所占比例

和变化量（图 2、表 2)。可以看出贵阳市土地利用分布不均匀，土地利用类型以耕地、林地为主，两者面

积比之和占研究区总面积的 80%左右；其次是草地，面积站研究区总面积的 12%左右；再次是建设用地，面

积占研究区总面积的 4%左右;其他用地、水域占比最小，面积占比在 1%左右(表 2)。



从图 3可知，在过去十年里，贵阳市各土地利用面积此消彼长，发生了较大的变化，主要表现为耕地

面积一直在减少，林地、建设用地、草地面积增力口，水域、其他用地面积变化不大。

具体来说，10 年间耕地呈持续减少趋势。2000 年、2005 年、2010 年耕地面积占研究区中面积比重分

别为 41.29%、38.23%、5.66%,10 年间，年均减少达 1.36%,且减少呈陡增趋势；建设用地面积占研究区总

面积比重分别为 2.41%,3.24%、4.93%,10 年间年均增长率达 10.4%,建设用地增长速率最快；林地面积所占

比重 2000 年、2005 年、2010 年分别为 40.84%、2.39%、3.47%,平均每年以 0.64%的增长率增加;草地面积

所占比例在两个研究时段先增加后减少，总体上来讲是增加的，2000 年、2005 年、2010 年面积所占比重

为 12.14%、12.72%、12.61%;其他用地、水域面积变化不大(表 2)。

近年来贵阳社会经济发展迅速,城市化进程脚步加快，建设用地规模不断扩大，耕地成为了各地类转入

的主要来源。这是因为在喀斯特山地城市，地形起伏较大，可用于建设的后备土地资源储备本身匮乏，加

之建设用地需求的增加，导致位于城镇周边的坡度较缓的耕地被城市建设占用，因此建设用地主要通过耕

地来扩张。自 2000 年退耕还林还草政策实施以来，大量的陡坡耕地退耕还林，林地面积迅速增加。草地的

增加主要是因为退耕还林还草政策实施以及城市绿地增加。而湖泊、河流水面等水域因其独特的地理因素

难以转换为其他地类，因此可以长期保持用途属性不变，总体变化不明显。

3.2 土地利用转移矩阵

在 ArcGIS 里将贵阳市三个时期的土地利用图用进行叠加，经统计汇总可以得到两个时间段的土地利用

类型转移矩阵（表 3、表 4)。



从土地利用变化转移矩阵来看，十年间各地类转换关系较为复杂。两个研究阶段主要土地利用转换关

系不同。

其中 2000-2005 年，耕地转出为其他地类 25341.21 公顷,转出面积最大，主要转出为林地、建设用地

、草地。其中耕地转为林地面积为 13143.87 公顷，占耕地转出总面积的 51.87%;转出为建设用地的面积为

7553.34 公顷，占耕地转出总面积的 29.81%;转出为草地的面积为 4640.94 公顷，占耕地转出面积的 18.31%

。林地以转入为主，转入总面积为 13143.96 公顷,99.99%来源于耕地。建设用地以转入为主，转入总面积

为 8305.92 公顷，其中 90.94%来源于耕地，其他来源于草地和林地。草地以转入为主，转入总面积为 4640.94

公顷，均来源于耕地，草地转出面积为 16.47 公顷。其他用地和水域在数量上变化不大（表 3)。

2005—2010 年，耕地转出总面积为 21225.6 公顷，其中转为建设用地的面积为 12040.56 公顷，占耕

地转出总面积的 56.73%;转出为林地的面积为 6025.41 公顷，占耕地转出总面积的 28.39%;转出为草地面积

为 3157.56 公顷，占耕地转出总面积的 14.88%。建设用地以转入为主，转入总面积为 13479.39 公顷，其

中转入面积的 89.32%来源于耕地,8.66%来源于耕地,2.00%来源于草地。林地以转入主，转入面积为 9786.06

公顷，其中 61.57%来源于耕地,38.43%来源于草地。草地转出转入几乎平衡，转入面积为 3157.56 公顷，

主要来源于耕地，转出面积 4030.65 公顷，其中转出为林地面积为 3760.65 公顷，占草地转出总面积的

93.30%,转为建设用地面积为 269.73 公顷（表 4)。



3.3 土地资源分布重心

应用公式(2)、（3)、（4),在 ArcGIS 空间分析模块下，计算得到 2000—2010 年贵阳市各土地利用类

型重心迁移图（图 3),并计算各地类分布重心每 5年移动的角度和距离（表 5)。结果表明，2000—2010 年,

各地类土地利用重心均发生迁移。

由表 5可知，2000—2010 年间，建设用地的平面分布重心变化幅度最大,10 年间贵阳市城市发展方向



较为单一，有大幅度向西南迁移的趋势，花溪区、观山湖区、南明区的城市化发展速度加快，城市以老城

区为中心向西南发展。

草地平面重心整体向西迁移，迁移距离最大，但 10年间草地转入转出面积基本平衡，说明草地空间分

布变化明显。

耕地重心总体呈现 2000—2005 年、2005—2010 年均向东北方向迁移，迁移距离分别为 514m、1764m,

耕地迁移方向与建设用地重心迁移方向基本相反，再_次验证城市的发展伴随着耕地的后退。

林地重心 2000—2005 年向西北迁移、2005—2010 年向西南迁移，迁移距离相对较小。在喀斯特山区

退耕还林_般多是在坡度相对较大的地区，新增林地主要在原有林地周围扩展，所以林地面积变化大但其分

布重心移动不显著。其他用地、水域重心迁移不明显。

总的来说，耕地重心迁移趋于低坡度、低高程的趋势，建设用地重心迁移趋于低坡度、高高程趋势，

林地重心迁移趋于高坡度、高高程趋势。随着开发力度的增加，盆地内可用来作为城市建设的土地越来越

少。

3.4 土地利用变化驱动力分析

不同的研究尺度下，影响土地利用变化的因素，以及对土地利用变化的演变过程与机理不同 a6,土地

利用变化过程及其影响因素和作用方式和空间尺度密切相关，因此在 LUCC 研究过程中，需要选取适当的研

究尺度。

本文选取 200mx200m,300mX300m,500mX500m,600mX600m,800mX800m,1000mX1000m 共 6 个尺度，分别计

算各地类与驱动因子的 Logistic 回归方程，根据 ROC 值选取最佳模拟尺度。以上模拟尺度均以 200mX200m

为基础，通过 ArcGIS 中重采样（Resample)工具，进行重新采样。为保持土地利用类型栅格数据的二值性

，对地类栅格图层采用最邻近分配法；而对于有连续表面的驱动因子栅格数据,采用双线性插值法。

根据上述方法计算出不同尺度下各地类 ROC

值（图 4),可知在 300mX300m、800mX800m 时各地类 ROC 值均较大，为保证数据的精度，本文选取

300mX300m,作为最佳模拟尺度。



将 300mX300m 尺度下各地类分别与驱动因子导入 IDRISI 软件，进行 Logistic 回归分析,2010 年各地

类与驱动因子之间的 logistic 回归结果如表 6。



草地的主要驱动因素有坡度、高程、GDP、距居民点距离、人口密度。草地多分布于坡度较陡、高程较

高、距离居民点和道路较近、GDP 较高、人口密度较低的区域。其中受坡度影响最大，受人口密度影响最

小。

耕地的主要驱动因素有坡度、高程、GDP、距居民点距离。主要分布在坡度较低、高程较高、GDP 较高

、距居民点距离远、人口密度低、距主要道路远的区域。其中受高程影响较大，受坡度影响最小。

建设用地的主要驱动因子是坡度、高程、距主要道路距离、局居民点距离、人口密度。建设用地主要

分布在坡度较低、高程较高、距主干到和居民点距离远、GDP 高、人口密度大的地区。其中建设用地受高

程影响最大，受坡度影响最小。

林地的主要驱动因素有坡度、高程、GDP、距居民点距离、人口密度。林地主要分布在坡度大、高程高

、GDP 高、距道路和居民点近、人口密度小的区域。其中对林地影响最大的是坡度,影响最小的是人口密度

。

其他用地的主要驱动因素有坡度、高程、GDP、距主要道路距离。其他用地主要分布在坡度大、高程高

、GDP 低的地区。其中影响其他用地最大的因素为坡度,影响最小的为 GDP。

影响水域的主要驱动因素有坡度、高程、距主要道路距离、距居民点距离。水域主要分布在坡度低、

高程高、距主要道路和居民点距离近的区域。其中对水域影响最大的驱动因素为局居民点距离，最小的影

响因素为坡度。

4 结论

1)基于贵阳市 2000 年、2005 年、2010 年三期土地利用现状数据,分析了 2000—2010 年贵阳市土地利

用时空变化特征，结果显示：十年间，研究区内土地利用变化显著，耕地持续减少，建设用地、林地快速

增加。2000—2005 年，2005—2010 年，土地利用变化规律相似，土地利用主要流向基本_致，耕地是其它

各地类的主要转入来源，耕地主要转出为建设用地、林地、草地。

2)十年间各土地利用类型平面重心均发生偏移，其中建设用地重心移动幅度较大，整体向南移动，耕

地重心移动方向与建设用地大致相反，草地重心迁移距离最大。



3)从自然、社会经济、可达性三个方面共选取 6个驱动因子，以 2010 年土地利用空间数据为基础，结

合 6个驱动因子，建立土地利用与各驱动因子的 Logistic 回归模型，各土地利用与驱动因子间的 Logistic

回归方程值均大于 0.75,效果较好，模型能较好地说明各土地利用与驱动因子之间的关系及作用机理。

4)从各地类与驱动因子之间的 Logistic 回归模型来看，自然因素和社会经济因素共同驱动着贵阳市土

地利用的变化，其中坡度是最主要的驱动因子，除此之外经济的快速发展以及人口的增长也是影响贵阳市

土地利用变化的主要因素。

5)由于数据获取等原因，文章中社会经济因子只选取了人均 GDP、人口密度两个指标，除此之外，技

术水平、富裕程度、政策规定等均对土地利用变化有一定的影响，仅考虑人口密度、GDP 稍显不足，因此

，从以上这些因素中考虑选取可以量化的指标作为下_步研究的重点内容。
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