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山地城市边缘土地利用格局与变化的

地形梯度分布特征分析

——以重庆市巴南区为例
1

李 靖 1，廖和平 l，2，蔡 进 1，李 涛 1，张 甜 1

（1.西南大学地理科学学院，重庆 400715；

2.西南大学国土资源研究所，重庆 400715）

【摘 要】：地形作为重要的自然基底因子，在很大程度上影响土地利用变化与空间格局形成。以重庆市巴南区

为例，借助 GIS 和 RS 手段，利用 Landsat TM 遥感数据和 DEM 数据，采用地形位指数、分布指数和土地利用程度综

合指数等计算方法，对巴南区 2000、2010 和 2015 年土地利用格局与变化的地形梯度分布特征进行了分析，探讨了

土地利用格局与变化和地形梯度的相互关系，以期为相似地形条件下的山地城市边缘区的人地关系研究提供支撑或

参考。研究结果表明：（1）巴南区土地以中、高级地形位为主，海拔 200m 以下，坡度 8。以下的土地资源较为匮

乏；（2）研究期内，中、低级地形位区间内大量耕地转变为建设用地，土地分布结构变化导致二者的分布优势区

间均向更高级地形位区间转移；（3）土地利用程度综合指数曲线呈倒“V”型，波峰逐渐向中级地形位区间移动，

可以印证在研究期内巴南区低丘缓坡区域内土地利用强度逐渐提升。
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中国是一个多山的国家，丘陵山区面积约占陆域国土面积的 70%，尤其在西南地区，丘陵山区分布更是广泛
[1]
。相较于平原

地区城市，复杂的地形造就了山地城市迥然不同的城市形态，多样化的地形、地貌条件带来了丰富的视觉景观和自然资源
[2]
，但

山地城市通常也面临生态环境脆弱
[3]
、宜建土地匮乏

[4]
、基础设施建设难度大

[5]
、交通成本高

[6]
等多种困扰，随着我国城镇化和

工业化的快速推进，受地形条件约束，山地城市正接受建设空间横向拓展的有限性与优质耕地保护双重压力的考验
[7，8]

。因此，

基于地形因素分析土地利用格局在地形梯度上分布及变化规律成为了当今探讨城镇化、工业化进程中山地城市人地关系的重要

课题之一。
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在分析地形梯度的过程中，以 GIS 为分析平台，米用 DEM（Digital Elevation Model）提取区域的高程、坡度、坡向等信

息是当下最为流行的研究手段
[9，10]

，采用地形位指数将高程和坡度合二为一实现综合研究地形梯度对土地利用的影响是当下地形

梯度研究中较为流行的方法之一
[11]
。目前，关于土地利用的地形梯度研究已取得丰硕的实证研究成果，部分学者以自然区划研

究对象开展研究，例如，豫西黄河流域
[12]
、甘肃白龙江流域

[13]
、汾河流域

[14]
、乌江北源

[15]
、太行山区

[16]
、秦巴山区

[17]
、黄土丘

陵区
[18]
、岩溶地区

[19]
等；部分学者行政区划为研究对象，例如，北京市海淀区、延庆县和平谷区

[20，21
]、浏阳市[

22]
、哈尔滨市

[23]
、

贵州省
[24]
、安徽省

[25]
等。可以发现，现有土地利用地形梯度相关研究中对山地城市尤其是快速城镇化和工业化的山地城市区域

的关注仍然不足，研究成果仍然较少。

巴南区坐落于重庆市主城区南部边缘，地处长江南岸，地貌条件以丘陵山地为主，具备重庆市“大城市、大农村、大库区、

大山区”特征，城乡差距较大，区域发展不平衡，资源节约和环境保护任务重。同时在较长时间范围内，城镇化、工业化等带

动的土地利用演变较为剧烈
[26]
，人地矛盾突出，其基本概括了山地城市边缘县域层面土地利用时空演变的一般特点。鉴于此，

本文以重庆市巴南区为研究对象，运用 GIS 空间分析功能，借助 DEM 提取高程、坡度等地形因子，采用地形位指数和分布指数

等方法，分析巴南区土地利用的地形梯度特征，探讨地形条件与土地利用格局和时空演变的相互关系，以期为在地形条件影响

下的快速城镇化和工业化山地城市边缘区的人地关系研究提供支撑或参考。

1、研究区概况与数据准备

1.1 研究区概况

巴南区是重庆市主城九区之一（图 1），既承载重庆市都市南拓功能，重点打造新兴制造业和物流产业，又肩负着耕地保护、

粮食生产和主城生态屏障的重任
[26]
。全区土地以丘陵为主，低山次之，平地极少，境内有大小低山和山脉 11 座，丘陵地貌遍布

于各个向斜与背斜中，地势起伏较大，区内最低点海拔 154m，位于北部边缘华光村冉家湾，最高处为东南方斗山，海拔 1132m。

全区属亚热带湿润气候区，气候温和，冬暖夏热，无霜期长，雨量充沛，年均降水 1097.2mm；日照较少，年均 1160.4h，为全

国低值中心；年均温 18.5 丈；风力小，湿度大，四季均宜作物生长。伴随着城镇化与工业化快速发展，全区建设用地供需矛盾

日渐突出，2000～2015 年建设用地由 28.60km
2
增加至 215.78km

2
，同时耕地面积由 707.78km

2
减少至 579.10km

2
。

图 1 巴南区区位示意图

1.2 数据准备

本文所用土地利用数据以 Landsat TM 遥感影像为数据源，利用 ErdasImagine9.2 进行预处理，并结合监督分类与人机交互

解译的方式进行遥感影像的分类，借助 Google Earth 软件和野外调查方法进行检验和修正，得到 2000、2010 和 2015 年三期土

地利用数据。参考《土地利用现状分类》国家标准，将其划分为耕地、林地、草地、水域用地、建设用地和未利用地 6个大类。
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地形数据以 ASTERGDEM 高程数据为数据源，空间分辨率为 30m，并运用 GIS 坡度分析得到区域内坡度图。

2、研究方法

本文基于地形梯度等级的划分，结合地形位指数、分布指数和土地利用程度综合指数等计算方法，分析不同土地利用类型

在地形梯度上的变化特征。

2.1 地形位指数

地形条件对土地利用空间格局的影响通常是地形和高程的综合作用，单一的高程或坡度因子上的空间分析无法体现出这种

综合影响。地形位指数将高程和坡度结合并组成一个地形位指数，可定量分析土地利用空间格局和高程与坡度变化的相互关系
[11]
。

地形位指数公式如下：

式中：T 为地形位；E 和 分别为空间任意一点的高程值和该点所在区域的平均高程值；S 和 分别是任意一点的坡度值和该

点所在区域内的平均坡度值。通过该公式计算，区域空间内任意一点的地形属性（高程和坡度）即可转换成地形位指数来描述。

可以发现，高程低、坡度小的地方其地形位值小，而高程高、坡度大的地方其地形位值大，另外其他组合（高程高、坡度小，

高程低、坡度大，高程与坡度均中等水平）的地方其地形位值通常位于中间值区间。

2.2 土地利用类型的地形分布指数

利用地形位指数可以反映地形条件对土地利用空间格局的影响，即在各地形梯度上不同土地利用类型出现的频率，但地形

位区段面积差异和不同土地利用类型比重不同使得这种分布频率尚无可比性
[22]
。因此，引人土地利用类型的地形分布指数来描

述不同土地利用类型在地形梯度上的分布情况，以消除量纲影响
[21]
。分布指数公式如下：

式中：Sie为 e地形位下 i土地利用类型的面积；Si是 i土地利用类型的面积；Se为整个区域 e地形位的总面积；S是整个区

域的总面积。根据计算公式可知，不同土地利用类型的地形位分布曲线可以反映出该地类在地形梯度上的分布和变化情况，当

分布曲线呈平缓状时，表明该地类分布和标准分布偏离不大，对地形差异的适宜性情况较好；若曲线起伏明显，则该地类分布

和标准分布偏离较大，对地形差异有更强的选择性。

2.3 土地利用程度综合指数

为进一步描述土地利用程度变化的地形梯度特征，本文引入了土地利用程度数量化综合指标（M），综合指数大小即可反映

土地利用程度高低。结合庄大方等
[27]
学者的研究成果，根据对土地资源的利用和开发程度，对各土地利用类型分级赋值（表 1）。

土地利用程度综合指数计算公式如下：
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表 1 土地利用程度分级赋值表

土地利用类型 未利用地 林地、草地、水域 耕地 建设用地

分级指数 1 2 3 4

式中：La 是土地利用程度综合指数；Ai是第 i级地类利用程度分级指数；Ci为第 i级地类利用程度面积所占比例。

在分析土地利用类型的地形梯度之前，本文结合巴南区的地形特征和土地利用特点，对坡度图、高程图和地形位图进行分

级（图 2）。研究发现区域内海拔 1000m 以上土地类型分布相对单一，在进行高程分级时，将 1000m 以上和 100m 以下各分一级，

100～l000m 高程范围内按海拔 100m 为间隔进行分级，共 11 个等级（图 2a）；与高程等级数对应，坡度等级同样划分为 11 个

等级，40°以下每 4°为一级，40°以上为一级，同样我们也可以发现坡度在 40°以上，土地利用情况单一（图 2b）；在 ArcGIS

软件支持下，地形位图由公式 1 计算，地形位等级划分按坡度和高程分隔的对应点计算同为 11 个等级（图 2c）。地形梯度 11

级分级划分为 3 个等级，低、中、高，分别是高程在 200m 以下，坡度为 0°～8°；高程 200～500m，坡度为 8。～20。；高程

500m 以上，坡度为 20°以上（表 2）。

图 2巴南区高程、坡度和地形位指数分级情况

表 2巴南区地形位分级与高程、坡度分级对应情况

梯度等级 分级 高程（m） 坡度（°） 对应地形位区间

低
1级 ≤100 ≤4 0.033～0.197

2 级 100-200 4～8 0.197～0.358

中

3 级 200～300 8～12 0.358～0.493

4 级 300～400 12～16 0.493～0.610

5 级 400～500 16～20 0.610～0.713

高

6 级 500～600 20～24 0.713～0.805

7 级 600～700 24～28 0.805～0.888

8 级 700～800 28～32 0.888～0.964

9 级 800～900 32～36 0.964～1.034
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10 级 900～1000 36～40 1.034～1.099

11 级 ＞1000 ＞40 1.099～1.286

3、结果分析

3.1 基于高程梯度的土地利用类型结构特征分析

通过分析土地利用在各级别高程梯度上的时空变化情况，可全面掌握区域内土地利用在水平空间和垂直方向上的时空分异

特征。从表 3 和图 3a 可以发现，巴南区中级别（200～500m）高程所含区域面积最大，占巴南区总面积的 64.33%，其次是高级

别（＞500m）高程，占 31.49%；低级别（≤200m）高程仅占 4.19%。可见，巴南区土地利用类型主要分布中、尚级别（＞200m）

闻程的区域内。

表 3 巴南区 2000 年和 2015 年各高程分级地类面积统计表（hm
2
)

类型
高程级別

低（≤200m） 中（200～500 m） 高（＞500m） 合计

耕地

2000 年 3027.24 49622.56 18128.32 70778.12

2015 年 1368.03 38460.95 18081.07 57910.05

面积变化 -1659.21 -11161.61 -47.25 -12868.07

林地

2000 年 1460.13 60981.23 37732.07 100173.4

2015 年 1277.27 57723.53 34578.6 93579.4

面积变化 -182.86 -3257.7 -3153.47 -6594.03

草地

2000 年 109.9 3732.8 1127.89 4970.59

2015 年 22.07 1789.51 1126.53 2938.12

面积变化 -87.83 -1943.29 -1.36 -2032.47

水域用地

2000 年 2094.75 757 263.07 3114.82

2015 年 3526.81 2379.33 324.08 6230.22

面积变化 1432.06 1622.33 61.01 3115.4

建设用地

2000 年 566.84 2178.15 113.96 2858.95

2015 年 1434.26 16879.15 3265.04 21578.44

面积变化 867.42 14 701 3151.08 18719.49

未利用地

2000 年 373.75 26.39 55.59 455.73

2015 年 4.17 65.66 45.58 115.4

面积变化 -369.58 39.27 -10.01 -340.33

低级别（＜200m）高程分级中，2015 年主要的土地利用类型为水域用地，占该地类总面积 56.61%。2000～2015 年间，土地

利用发生了明显变化，规模减少的地类有耕地、林地、草地和未利用地，共减少了 2299.48hm
2
，另外，水域用地和建设用地分
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别増加了 1432.06 和 867.42hm
2
。

图 3研究区高程、坡度和地形位指数的分布频度

中级别（200-500m）高程分级中，主要的土地利用类型按 2015 年面积大小依次为林地、耕地、草地、建设用地，分別占各

地类总面积 61.68%、66.41%、60.91%、78.22%。研究期间，中级别高程梯度中地类变化情况与低级别高程梯度类似，面积减少

的地类为耕地、林地、草地，共减少了 16362.60hm
2
，同时，建设用地和水域用地分别增加了 14701 和 1622.33hm

2
。

高级别（＞500m）高程分级中，主要的土地利用类型为林地和耕地，分别占各地类总面积的比例为 36.95%和 31.22%。研究

期内，高级别高程分级中面积减少的地类：林地、耕地、草地、未利用地，共减少了 3212.09hm
2
，水域用地和建设用地则分别

增加了 61.01 和 3151.08hm
2
。

分析可知：作为巴南区的主要高程类型，海拔 200～500m 范围内土地利用类型多且结构复杂，耕地、林地、建设用地和草

地均都主要分布在此高程范围内；在研究期内由于城镇化和工业化的发展，各级别高程范围内建设用地面积均大量增加，占用

了大量海拔 500m 以下的耕地、林地和草地，海拔 500m 以上则主要由林地转化而来；研究期内，巴南区加强了对海拔 200m 以下

的未利用地开发利用。

3.2 基于坡度梯度的土地利用类型结构特征分析

从表 4 和图 3b 可以发现，巴南区中级别（8°～20°）坡度梯度所含区域面积最大，占巴南区总面积的 49.63%，其次是低

级别（≤8°）坡度，占 31.49%；高级別（＞20°）占 23.54%。巴南区土地利用类型主要分布中级别（8°～20°）坡度梯度内。

低级别（≤8°）坡度分级中主要土地利用类型有水域用地、建设用地、耕地，分别占 2015 年各地类总面积的 52.20%、41.59%、

29.23%。2000～2015 年间，该坡度级中地类转换活跃，其中耕地减少 7902.77hm
2
，草地减少 631.35hm

2
，未利用地减少 214.20hm

2
，

建设用地增加 7471.61hm
2
，水域用地增加 1433.26hm

2
。由此可知，该坡度级范围内土地利用变化类型主要为耕地、草地和未利

用地等转为建设用地。

中级别（8°～20°）坡度分级中主要土地利用类型为未利用地、耕地、林地、建设用地，分别占 2015 年各地类总面积 54.51%、

52.52%、49.14%、48.33%。研究期间，该坡度级内土地主要由耕地、林地、草地和未利用地向建设用地和水域用地转变，变化

情况为：耕地、林地、草地、未利用地共减少 10654.61hm
2
，建设用地和水域用地增加了 9258.11 和 1396.50hm

2
。

高级别（＞20°）坡度分级中主要土地利用类型为草地和林地，分别占 2015 年地类总面积 42.44%和 30.20%。研究期间，

该坡度级内土地主要由林地、草地和未利用地向建设用地和耕地转变，林地、草地和未利用地共减少了 4012.91hm
2
，建设用地

增加了 1989.77 和 1737.50hm
2
。
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可以发现：研究期内，中低坡度级中的耕地大量转换为建设用地和其他地类，新增耕地主要集中在 20°以上；建设用地在

各坡度级内均有所增加，但主要集中在中低级别坡度级中，8°～20°坡度范围内逐步取代 0°～8°坡度范围成为开发建设的主

战场；各坡度级内的未利用地均有所减少，但随着坡度增加，未利用地开发利用难度越大，其面积减少量随坡度增加而减少。

表 4 巴南区 2000 年和 2015 年各坡度分级地类面积统计表（hm
2
）

类型
坡度分级

低（≤8°） 中（8°～20°） 高（＞20°） 合计

耕地

2000 年 24827.42 37114.39 8836.31 70778.12

2015 年 16924.65 30411.59 10573.81 57910.05

面积变化 -7902.77 -6702.8 1737.5 -12868.07

林地

2000 年 19494.39 48693.87 31985.17 100173.43

2015 年 19337.84 45984.37 28257.2 93579.41

面积变化 -156.55 -2709.5 -3727.97 -6594.02

草地

2000 年 1031.27 2425.13 1514.19 4970.59

2015 年 399.92 1291.37 1246.83 2938.12

面积变化 -631.35 -1133.76 -267.36 -2032.47

水域用地

2000 年 1818.62 926.63 369.57 3114.82

2015 年 3251.88 2323.13 655.21 6230.22

面积变化 1433.26 1396.5 285.64 3115.4

建设用地

2000 年 1503.28 1170.01 185.66 2858.95

2015 年 8974.89 10428.12 2175.43 21578.44

面积变化 7471.61 9258.11 1989.77 18719.49

未利用地

2000 年 247.4 171.46 36.87 455.73

2015 年 33.2 62.91 19.29 115.4

面积变化 -214.2 -108.55 -17.58 -340.33

3.3 基于地形位梯度的土地利用类型分布特征分析

根据巴南区高程图和坡度图，运用公式 1计算区域内的地形位指数（0.033～1.286），并重分类划分为 11 级。分别叠加巴

南区 2000、2010、2015 年土地利用影像解译图，结合公式 2计算和统计耕地、林地、草地、水域用地、建设用地和未利用地在

各地形位分级的分布指数（图 4），探讨各地类在地形梯度上的分布特征。

2010～2015 年耕地分布指数结构基本一致，耕地分布指数在地形位梯度上表现为先增加，再衰减趋势。2015 年，在第 3～5

级地形位区间（0.197～0.610）耕地分布指数均大于 1（P＞1），其分布占有明显的分布优势，巴南区耕地较多分布于中级地形

位区间内。

与 2000 年和 2010 年对比，2015 年耕地分布指数曲线的波峰逐渐向较高的地形位区间移动，第 4级及以上地形位区间（0.493

～1.286）的耕地分布指数均高于 2000 年和 2010 年，区域内的耕地分布优势区间的地形位等级在逐步增加，表明随着城镇化发

展，地势较为平坦的区域耕地逐渐被侵占，而新增的耕地多分布于海拔较高和坡度较大的区域内。

林地的分布指数在地形位梯度上总体呈现出逐渐增大趋势，在第 5～11 地形位区间（0.610～1.286），林地分布指数均大
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于 1（P＞1），表明巴南区林地主要分布于地形位较大的区域。2015 年林地在第 5～11 地形位区间的分布指数略小于 2000 年和

2010 年，高级地形位区间中的林地有减少趋势。

图 4 巴南区 2000、2010 和 2015 年各土地利用类型分布指数的地形梯度情况对比

2010 年和 2000 年，草地总体上呈逐渐增大趋势，第 4～10 级地形位区间（0.493～1.099）是草地分布的优势空间（PW），

表明巴南区草地也多分布于地形位较大的区域。对比发现，2015 年巴南区第 5～11 级地形位区间的草地分布指数显著增大，其

主要原因区间内可能存在较为严重的农用地撂荒现象，导致农用地转变为草地。

水域的优势分布区间集中于低级別地形位区间，主要是由于水域最适宜分布于 0°～15°坡度区域，2000～2015 年的分布

指数在地形位梯度上的总态势相似，无明显变化。

建设用地分布指数总体呈先上升后减少的趋势，2000、2010、2015年建设用地分布指数都在第2级地形位区间（0.197～0.358）

达到最大值。可以发现，2015 年建设用地分布指数在第 4～11 地形位区间（0.493～1.286）中均有所增长，主要原因是，由于

巴南区为多山丘陵地区，低级别地形位土地所占比例甚小，研究期内区域内建设用地扩张多分布于中级别地形位区间。

未利用地 2000～2015 年的分布指数变化显著，可以发现，研究期内巴南区各等级地形位区间的未利用地均被不同程度开发

利用，中低级别地形位区间的未利用地逐渐被开发利用导致高级别地形位区间的分布优势增加。

由此可见，全区各地类除未利用地和草地之外，2000、2010 和 2015 年分布指数的地形梯度特征基本一致，耕地、草地、水

域、建设用地多分布于中、低级地形位区间，林地分布指数随地形位梯度增大而增大。从变化趋势来看，随着城镇化发快速发
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展和建设用地扩张，地势平坦的耕地较多的被建设占用，其优势分布区间逐渐由中低级向高级地形位区间转移；由于巴南区平

坝区域土地资源匮乏，中、高级地形位区间建设用地分布指数增加，低丘缓坡土地逐渐成为建设用地扩张的主战场；从草地的

变化趋势来看，山高坡陡区域可能存在农用地撂荒现象。

3.4 土地利用程度变化的地形梯度情况分析

图 5a 展示了巴南区 2000～2015 年土地利用程度变化空间分布情况，结合表 1 对 2000 年和 2015 年的土地利用程度进行赋

值，并在叠加后由 2015 年土地利用程度指数减去 2000 年得到地块程度变化情况。从图 5a 可以发现，全区除云篆山、圣灯山、

樵坪、天坪山等山区土地利用程度无变化之外，绝大多数区域土地利用程度有所增强，土地利用程度值增幅较大的区域主要分

布在中心城区以及南泉、界石和南彭等街镇。根据公式 3计算各地形位等级的土地利用程度综合指数，由图 5b 可知，巴南区土

地利用程度综合指数在地形位梯度上总体呈倒“V”型形状，全区土地利用程度综合指数较高的区域主要集中于中级地形位区间，

该梯度内土地开发利用程度较高。由折线可以发现，第 3 级和第 7 级地形位作为土地利用程度综合指数折线的拐点，1～3 级地

形位区间内土地利用程度综合指数均呈快速上升趋势，3～7 级地形位区间内呈快速下降趋势，7～11 级地形位区间内呈缓慢降

低趋势。对比分析发现，随着时间推移，土地利用程度综合指数较高的区域逐渐向中级地形位区间移动，1～3级地形位区间内，

2015 年土地利用程度综合指数较 2000、2010 年均降低；3～7级地形位区间内，2015 年土地利用程度综合指数较 2000 年和 2010

年升高；而 7～11 级地形位间内均无明显变化。分析发现 2000～2015 年内，第 3～7 级地形位区间内建设用地总量增长是该地

形位区间内土地利用程度综合指数明显增大的主要原因；第 1～3级地形位区间内土地利用程度综合指数有所减小是由于区间内

耕地和建设用地比重有所降低，研究期间耕地大量转变为建设用地，耕地总量减少；而建设用地逐年增加且主要集中于中级梯

度地形位区间内导致 1～3级地形位区间内建设用地比重降低。

图 5 巴南区 2000〜2015 年土地利用程度综合指数变化及地形梯度情况

4、结论与不足

（1）作为典型的山地城市区域，巴南区具有明显的地形梯度特征：低级别地形位区间（海拔≤200m，坡度≤8。）的区域

占全区土地总面积的 9.75%；中级别地形位区间（海拔 200～500m，坡度 8°～20°）的区域占 69.25%；高级别地形位区间（海

拔＞500m，坡度＞20。）的区域占 21.01%。巴南区土地以中、高级地形位土地为主，最适宜人类生产生活的地形（海拔 200m 以

下，坡度 8°以下）土地资源在巴南区较为匮乏。

（2）通过计算各地类的地形位分布指数发现，不同于平原地区
[21]
的是，巴南区耕地、水域、草地、建设用地等优势分布区

间多为中、低级别地形位区间，这与土地利用适宜性和实际情况基本一致。林地在地形位等级上的分布趋势为随着地形位指数

增大而增大，分布优势区间集中于高级别地形位区间；由于平坝区土地资源匮乏，研究期内，中低级地形位区间大量耕地转变

为建设用地，土地分布结构的变化导致二者分布的优势区间均向更高地形位区间转移，低丘缓坡区域土地已成为城镇化和工业



10

化发展的主战场；高级地形位区间耕地和草地分布指数同时增加，由于山高坡陡区域农业发展条件差，新增耕地的质量是否达

标和区域内可能存在的耕地“边新增、边撂荒”现象应引起高度重视。

（3）巴南区土地利用程度综合指数曲线在地形梯度上呈倒“V”型，全区中、低级别地形位区间内土地开发利用强度相对

较高。第 3级、7级地形位区间作为拐点，土地利用程度综合指数在 1～3级地形位区间快速增加，在第 3～7级快速下降，第 7

～11 级缓慢下降。研究期内，土地利用程度综合指数曲线的波峰逐渐向中级地形位区间移动，可以印证在研究期内巴南区低丘

缓坡区域内土地利用强度逐渐提升。

（4）本文以巴南区为研究对象，发现低丘缓坡土地作为山地城市中人类经济与社会活动的重要区域，对此类型区域内的低

丘缓坡土地利用程度量化有待进一步细化。本文中，计算该区域的土地利用程度综合指数的地形梯度分布情况，主要是就地表

景观下人类利用土地基本情况的地形分布和变化情况的综合分析。显然，单考虑土地利用类型作为土地利用程度的综合指数的

衡量指标还存在不足，土地利用程度的定量分析还有待从气候、地质、地貌、水文等自然基底方面进行综合量化，方能强化对

低丘缓坡土地等区域性土地利用格局及变化的微观性研究。
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