
 
2011年 4月

9( 2) : 71-79

中 国 水 土 保 持 科 学

Sc ience o f So il and W ater Conservation

V o .l 9 N o. 2

A pr. 2011

黄土高原沟壑区长武县 2009年
土地利用结构特征分析

张建军
1, 2

,张晓萍
1, 3

,陈凤娟
1, 3

,马芹
1, 3

,雷泳南
1, 2

,万龙
1, 3

( 1.中国科学院 水利部 水土保持研究所 黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验室, 712100,陕西杨凌;

2. 中国科学院研究生院, 100049,北京; 3.西北农林科技大学资源环境学院, 712100, 陕西杨凌 )

摘要  选取定量指标并结合 G IS技术 ,基于土地利用结构内涵, 对退耕还林背景下黄土高原沟壑区长武县 2009年

土地利用结构特征进行定量分析。研究表明:目前全县土地利用多样化指数较高,集中化指数则较低, 组合类型和

洛伦兹曲线体现了全县土地利用较丰富的组合特征, 集约化水平较低, 各乡 (镇 )土地利用程度不高。空间分析定

量化阐明了各乡 (镇 )地类区位意义、县域地类斑块空间分布状态。结构分析体现了北部塬面沟坡, 南部残塬沟壑

2大分区的县域特色。全县土地利用总体特征为: 以林地 +耕地为景观基质, 林地 +耕地 +园地 +未利用地为组合

类型, 以农用地为主,土地利用程度较低。黄土高原沟壑区塬、坡、沟的地貌格局是土地利用空间格局的自然基础。

人口密度与土地利用程度显著相关,居民工矿用地区位优势一定程度上体现了土地利用结构。黄土高原沟壑区土

地利用没有直接反映经济水平,有待于进一步调整和优化土地利用现状。
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Abstract Based on the understand ing of conno tation of land use structure, by using G IS technology the

quantitative indices w ere se lected to study the characteristics o f land use structure in 2009 in Changwu

County, Shaanx i Prov ince, Loess P lateau gully area. The results show ed that in Changwu County, the

diversification indices of each tow n w ere re lative ly high, and cen tra lizat ion indices and land use degrees

w ere genera lly low. The comb ination o f land use types and Lorenz curve of each town show ed that

com b ination form s w ere abundant in the who le county at presen.t Spatia l ana lysis expressed the location

sign ificance of each town and spat ia l d istr ibution of landuse patches. Structure analysis cou ld ref lect the

tw o d istribut ion d istricts, slope in north and gu lly in south reg ion. The m a in characteristics of land use

structure in the county could be genera lized as: landscape m atrix constitute o,f arab le land and fo rest
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land patches, and reg ional land comb ination type w as com prised of forest land, arab le land, garden p lo t

and unused land. The plateau-gully-slope m orpho log ical pattern o f Loess P lateau prov ided a natural

foundation of land use structure in the county. There w as h ighly sign ificant corre lation betw een population

density and land use deg rees. Land use structure w as em bodied by location advantage o f residen ts,

industria l and m ining land to som e exten .t Land use structure in Loess P lateau disagreed w ith econom ic

leve,l so it is suggested that land use should be adjusted and optim ized in this reg ion.

Keywords land use; quant itat ive structure; spat ia l structure; Changw u County

  土地是人类社会赖以生存与发展的重要资源和

物质保障, 土地利用反映了人类与自然界相互影响

和交互作用最直接、最密切的关系。土地利用的多

宜性、用途的选择性及质量的差异性决定了土地利

用主体、土地利用方式的多样性和复杂性
[ 1]
。根据

其成因和基本特征, 土地利用结构包括数量结构和

空间结构 2方面
[ 2]
。按照系统论结构决定功能的观

点,土地利用系统的核心就在于土地利用结构
[ 3-4]
。

土地利用结构特征体现了土地资源在各产业间的配

置与利用状况及各类用地比例关系,对其进行研究,

既是认识土地利用的开始, 也是充分合理利用土地

资源并对土地实施动态监管和有效控制的重要

环节。

在全球变化影响下
[ 5-7]

, 目前国内外土地利用研

究主要集中于土地利用格局变化过程
[ 8-9]
、驱动机制

和模型
[ 10-12]
、模拟与结构优化

[ 13-14]
等领域。国内土

地利用结构研究主要集中在行政区划的大中尺度如

全国
[ 9, 15]
、省

[ 16-17]
、市

[ 18-19]
和地区以及城市

[ 20-22 ]
以

及自然形成的流域
[ 23-25]
。县级尺度是我国行政管

理的基层单位, 也是土地持续利用、管理和规划的最

佳尺度
[ 1]

;然而, 县级尺度上土地利用结构特征研

究不够深入,方法上缺少较为完善的理论体系,土地

利用结构定量研究有待深入探讨。

黄土高原沟壑区是我国水土流失最严重的区域

之一。为加强生态环境建设, 全国退耕还林工程于

1999年在该区实施。同时, 在优势农业和特色经济

影响下, 大面积推广果园种植, 也大力开发矿产资

源, 土地利用形式动态变化较大。笔者以黄土高原

沟壑区陕西省长武县为例,选取具有明确物理意义

的定量指标并利用 GIS技术, 探讨其土地利用结构

特征及其成因,为黄土高原退耕还林 (草 )和土地利

用结构调整提供科学依据,为黄土高原沟壑区县域

土地利用管理和政策制订提供借鉴和参考。

1 研究区概况及数据来源

长武县 ( E 107b38c~ 107b58c, N 34b59c~ 35b
18c)位于陕西省咸阳市西北秦陇交界处, 塬川相间,

沟谷发育,具有典型的高原沟壑地貌。全县总面积

56711 km
2
,地势由西向东倾斜, 海拔 847~ 1 274 m。

以黑河为界, 分为南北 2大部分, 南部以南河为界,

分为巨路原和枣园原, 北部以鸦儿沟为界, 分为中原

和北原。境内有 883条干支沟, 原面破碎。属西北

内陆暖温带半湿润大陆性季风气候区, 冬季长而干

冷, 夏季短而凉爽。年平均日照时间 2 22615 h, 年

平均气温为 911 e , 无霜期 171 d, 多年平均降水量

58718mm,多集中在 7) 9月。全县总面积中, 塬地

占 24% ,川地占 7%, 沟坡地占 69%, 为黄土高原沟

壑典型代表区。长武县乡镇人口密度及人均纯收入

如表 1所示。

2009年长武县土地利用数据及图鉴资料 (图

1)来源于长武县国土资源局, 属国家第二次土地利

用调查成果。该数据以 2008年 SPOT5遥感影像资

表 1 各乡镇 2008年人口密度和农民人均纯收入

Tab. 1 Popu lation density and farm er ne t incom e per capita in each tow n

乡 (镇 )
人口密度

(人# km - 2 )

农民人均纯

收入 /元

昭仁镇 726 3 489

相公镇 502 2 958

巨家镇 182 2 821

丁家镇 333 2 669

乡 (镇 )
人口密度

(人# km- 2 )

农民人均纯

收入 /元

洪家镇 304 2 864

冉店乡 234 2 647

芋园乡 322 2 661

彭公乡 368 3 033

乡 (镇 )
人口密度

(人# km - 2 )

农民人均纯

收入 /元

地掌乡 430 2 947

枣园乡 185 2 594

亭口乡 203 2 654

全县 318 2 895

  注:数据来源于长武县 2008年统计年鉴 [26]。
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料为基础, 分辨率为 215 m, 以 1B1万地形图为基础

信息。具体调查过程是按照全国统一的土地调查技

术标准,采用国家标准的土地利用现状分类, 采取技

术委托单位室内解译, 结合县乡镇地籍管理人员进

行野外核实校正的工作方法, 保证了数据的正确与

准确性。结合长武县实际状况,仍采用了 8个一级

土地利用分类系统,即耕地、园地、林地、草地、居民

工矿用地 (简称居工地 )、交通用地、水域和未利用

图 1 长武县 2009年土地利用现状及乡镇分布

F ig. 1 L and use m ap o f Changw u County

地。按照乡 (镇 )界限将图形分割, 进行区位分析。

数据处理是在 ARCGIS912软件支持下进行, 各类统

计在 EXCEL中完成。采用的土地利用数量结构和

空间结构的指标框架见图 2所示。

图 2 土地利用结构特征分析框架

Fig. 2 F low chart o f cha racte ristics o f land use structure

2 土地利用数量结构分析

土地利用数量结构为某区域内各种地类及其面

积比例构成等数量关系,数量结构分析的目的在于

揭示区域土地利用类型的数量组合规律和各地类区

位意义。从一定意义上讲,一定的经济结构和产业

结构必须通过相应的用地结构得到映射
[ 27]
。本文

从数量结构总体组合类型、土地利用综合程度和各

地类区位意义 3方面探讨土地利用数量结构的社会

经济属性特征,如图 2所示。全县及各乡 (镇 )土地

利用面积比例如表 2所示。

表 2 各乡镇土地利用面积比例

Tab. 2 Q uantita tive structure of land use o f each town in Changwu County in 2009 %

乡 (镇 ) 耕地 园地 林地 草地 居工地 交通用地 水域 未利用地

昭仁镇 21154 19188 25190 0193 12155 0134 1154 17133

相公镇 28133 32176 12180 0 12168 1109 1164 10170

巨家镇 28116 7184 42174 1105 5145 0 0158 14118

丁家镇 27147 14128 32183 14177 9100 0106 1156 0104

洪家镇 24133 22152 32129 4197 9105 0179 0101 6102

冉店乡 26141 16131 26110 1132 12114 0170 4161 12141

芋园乡 33113 15185 23163 0139 10160 0103 8123 8114

彭公乡 30170 20186 27148 0168 9180 1107 1169 7171

地掌乡 29193 18198 26130 3193 10177 0182 4139 4188

枣园乡 31168 6107 36120 0178 5186 0100 2127 17113

亭口乡 28199 7158 41131 2183 6118 0109 1138 11163

全县 28120 14191 32107 2165 8183 0139 2120 10175
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211 总体组合类型分析

21111 多样化分析  多样化分析的目的是揭示区域内

各种土地资源的齐全程度或多样化状况,采用吉布斯-

马丁 (G ibbs-M art in)多样化指数来度量,模型
[ 27]
为

G = 1-
E
n

i= 1

X
2
i

E
n

i= 1
X i

2

式中: G为多样化指数,其理论最大值为 ( n - 1) /n;

n为土地利用类型数; X i为第 i类土地面积或比例。

当 n = 1, 说明一个地区只有一种土地利用类型, 此

时 G= 0, 多样化指数最小;如果某一个地区土地利

用类型越多样, 则 n越大, G越接近 1。由表 2可计

算出全县及 11个乡 (镇 )的土地利用类型多样化指

数, 见表 3。

表 3 各乡 (镇 )土地利用多样化指数、集中化指数和组合类型

Tab. 3 D iversifica tion index, centralization index and com bination types o f land use in each tow n

乡 (镇 ) 多样化指数 G 集中化指数 I 组合系数 W 组合类型数 组合类型

昭仁镇 01801 - 01157 9719 4 林地 +耕地 +园地 +未利用地

相公镇 01768 01034 37210 4 园地 +耕地 +林地 +居工地

巨家镇 01709 01286 48212 3 林地 +耕地 +未利用地

丁家镇 01766 01068 28710 4 林地 +耕地 +草地 +园地

洪家镇 01771 01029 19910 3 林地 +耕地 +园地

冉店乡 01803 - 01165 21114 5 耕地 +林地 +园地 +未利用地 +居工地

芋园乡 01785 - 01055 35819 4 耕地 +林地 +园地 +居工地

彭公乡 01771 01037 19616 3 耕地 +林地 +园地

地掌乡 01788 - 01081 26417 4 耕地 +林地 +园地 +居工地

枣园乡 01732 01201 27314 3 林地 +耕地 +未利用地

亭口乡 01721 01207 51618 2 林地 +耕地

全县 01775 0 36511 4 林地 +耕地 +园地 +未利用地

  全县多样化指数平均值为 01775, 其理论最大

值为 01875,说明全县土地利用多样化指数较高, 各

乡 (镇 )多样化指数介于 01709 ~ 01803之间, 巨家

镇最小,冉店乡最大,其中召仁镇、冉店乡、地掌乡和

芋园乡 4个乡 (镇 )高于全县平均水平,其余 7个乡

(镇 )略低于全县水平。总体来说, 全县土地利用结

构具有较大的相似性, 县域土地利用数量结构多样

化特征明显,反映出全县生产经营多样化为的产业

结构。

21112 组合类型分析  土地数量结构组合类型分

析的目的在于确定土地利用结构的类型特征和主要

类型。这里采用威弗-托马斯 (W eaver-Tom as)组合

系数法
[ 27]
。该方法原理是利用土地假设分布 (假设

相对面积比例 )逐步逼近实际分布 (实际面积比

例 ),根据最小方差得到最接近实际分布的土地利

用组合类型,组合系数为实际分布与假设分布比例

平方差之和,由表 2计算出组合类型 (表 3)。

冉店乡组合类型为 5种,是以林地、耕地、园地、

居工地和未利用地为组合类型,其他 3种土地利用

类型为辅;相公镇、芋园乡、地掌乡是以林地、耕地、

园地、未利用地为主,昭仁镇和县域是以林地、耕地、

园地、未利用地为主, 其他 4种为辅的结构特征; 而

丁家镇则是以林地、耕地、草地、园地为组合类型;洪

家镇、彭公乡是林地、耕地、园地 3种组合地类,巨家

镇、枣园乡是以林地、耕地、未利用地为组合类型,其

他 5种为辅助地类;亭口乡组合类型较为简单,以林

地、耕地为主,其他 6种为辅。土地利用组合类型主

要受全县地貌影响, 在发挥土地整体功能和综合效

益以及调整土地利用结构的土地策略下,形成了全

县以北部塬面沟坡粮油果副区, 南部残塬沟壑粮林

畜牧区的土地利用分区。

21113 集中化分析  采用洛伦兹 ( Lorenz)曲线和

集中化指数 I来表征土地利用类型的集中化程度。

洛伦兹曲线的优点是直观。首先根据表 2将各乡

(镇 )各地类面积比例, 由大到小按顺序排列, 然后

累计面积比例,并据此绘出曲线。

由洛伦兹曲线 (图 3)可知, 全县各乡 (镇 )中,

相公镇、地掌乡和冉店乡拐点发生在第 5个点,其累

积面积比例超过 9019%,召仁镇、丁家镇、芋园乡在

前 4个地类后明显发生转折,面积比例均为 8312%
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图 3 各乡镇土地利用洛伦兹曲线

F ig. 3 Lo renz curve o f land use in each town

以上, 4个乡 (镇 )土地利用主要集中于 4种类型, 洪

家镇、巨家镇、彭公乡、枣园乡在前 3个地类后发生

转折, 土地面积比例均在 7910%以上,亭口乡在前 2

个地类后发生转折, 面积比例为 7013% (表 2和图

3)。通过洛伦兹曲线可以直观显示出各乡 (镇 )土

地利用集中分布状况, 根据各乡 (镇 )集中状况, 可

以直观体现全县土地利用以林地、耕地、园地、未利

用地为主的现状。比较洛伦兹曲线和组合系数发现

各乡 (镇 )土地利用组合类型与洛伦兹曲线一致。

集中化指数的优点在于能精确地度量、分析区

域土地利用集中化程度, 计算公式
[ 27]
为

I=
A i - R

M - R

式中: I为集中化指数; A i为各地类累计面积比例之

和; M为假设土地都集中分布时累计面积比例之

和; R为高一级层次区域各地类累计面积比例之和,

以 R值作为衡量集中化程度的基准。

各乡 (镇 )的土地利用集中化指数相差较小, 介

于 - 01165~ 01286之间 (表 3) ,表明全县土地利用

集中化程度较低。对多样化指数和集中化指数进行

相关分析, 二者均服从正态分布, Pearson相关系数

为 - 01987,表明二者显著性负相关, 土地利用多样

化指数愈高集中化指数愈低, 反之亦然。表现为冉

店乡、召仁镇、地掌乡多样化指数较大, 分别为

01803、01801、01788, 对应的集中化指数分别为

01165、01157、01081;巨家镇、亭口乡、枣园乡多样化

指数较小,分别为 01709、01721、01732,对应的集中

化指数较大, 分别为 01286、01207、01201。这与洛

伦兹曲线和组合类型分析基本一致。

比较多样化指数、集中化指数与组合系数相互

关系, 一般在组合类型数相同的情况下, 多样化指数

愈大, 集中化指数和组合系数则愈小。相关性分析

显示多样化指数与集中化指数之间具有显著的负相

关关系, Spearm an相关性分析发现多样化指数与组

合系数相关系数为 - 01560,集中化指数与组合系数

相关系数为 01491, 相关性均不显著。原因在于在

组合系数和组合类型数一定的情况下, 组合类型之

外的地类分布均匀等状态也会影响多样化指数和集

中化指数。

总之,通过多样化指数、集中化指数、洛伦兹曲

线与组合类型数相互关系分析, 结果显示 4个定量

指标之间起着优势互补的作用, 这表明在土地利用

结构特征定量分析时, 应充分发挥各指标自身特点

和优势。

212 土地利用程度综合分析

土地利用程度综合分析的目的在于确定区域土

地利用程度综合特征, 土地利用程度指数的大小反

映了土地利用程度的高低。采用庄大方等
[ 28]
提出

的方法, 将土地利用程度按照土地自然综合体在社

会因素影响下的自然平衡状态分为若干等级, 并赋

予分级指数, 计算公式为

L = 100 E
m

j= 1
B jC j

式中: L为某区域土地利用程度综合指数,介于 100~

400之间; B j、C j为区域内第 j级土地利用程度分级

指数及面积比例; m 为土地利用程度分级数。土地

利用分级的划分及分级指数的赋值如表 4所示。

表 4 各乡 (镇 )土地利用程度指数

Tab. 4 Indices o f land use degree in each town

乡 (镇 ) 1级 /% 2级 /% 3级 /% 4级 /% L i

昭仁镇 12189 41145 28134 17133 249190

相公镇 13177 61109 14144 10170 277194

巨家镇 5145 36100 44137 14118 232172

丁家镇 9105 56150 34140 0104 274157

洪家镇 9184 46185 37128 6102 260152

冉店乡 12184 42173 32103 12141 256100

芋园乡 10163 49119 32104 8114 262131

彭公乡 10188 51156 29185 7171 265160

地掌乡 11158 48191 34162 4188 267120

枣园乡 5187 37177 39123 17113 232137

亭口乡 6127 36159 45150 11163 237151

全县 9122 44107 35196 10175 251176

  注:表中第 2 ~ 5列数据为各乡镇相应等级面积比例。其中: 1

级代表居工地和交通用地,分级指数为 4; 2级代表耕地、园地和人工

草地,分级指数为 3; 3级代表林地、草地和水域,分级指数为 2; 4级

代表未利用地,分级指数为 1。

  各乡 (镇 ) 2级土地利用面积比例介于 36100% ~

61109%, 3级为 14144% ~ 45150% (表 4) , 说明全
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县土地利用以农为主、农林结合的土地利用状态。

土地利用程度指数 L i值介于 232137~ 277194之间,

其中: 相公镇、丁家镇、洪家镇、冉店乡、芋园乡、彭公

乡、地掌乡高于全县平均水平 251176,土地利用程

度较高;而召仁镇、相公镇、巨家镇、冉店乡、枣园乡、

亭口乡 4级地即未利用地面积高于全县, 在提高土

地集约化程度和综合利用效益方面有较大潜力。此

外,全县未利用地 10175% , 说明长武县仍有较大的

开发空间。

213 地类区位意义分析

区位指数分析的意义在于反映测度各地类相对

于高层次区位空间的聚集优势和专业化程度, 本文

采用区位指数, 其计算公式
[ 29]
为

Q =
f i

E
n

i= 1

f i

F i

E
n

i= 1

F i

式中: Q为区位指数; f i为区域内第 i种土地面积; F i

为高层次区域内第 i种土地面积。如果区位指数

Q > 1,则该种土地具有区位意义; 如果 Q < 1, 则其

不具备区位意义。

由表 5可知: 全县各乡 (镇 )中, 芋园乡、枣园

乡、彭公乡、地掌乡和亭口乡耕地具有区位意义; 相

公镇、洪家镇、彭公乡、昭仁镇、地掌乡、冉店乡、芋园

乡园地具有区位意义, 其中相公镇、洪家镇分别为

2120和 1151, 具有明显的优势, 此外, 彭公乡 1140

也具有较强的区位意义;巨家镇、亭口乡、枣园乡、丁

家镇、洪家镇林地具有一定区位意义;丁家镇、洪家

镇草地具有明显的优势, 此外, 地掌乡, 亭口乡也具

有区位意义; 召仁镇、相公镇、丁家镇、洪家镇、冉店

乡、芋园乡、彭公乡和地掌乡居工地利用上具有区位

优势,与这些乡 (镇 )的经济水平、交通和地理位置

密切相关。

表 5 各乡镇土地利用区位指数

Tab. 5 L ocation advan tage ind ices o f land use in each tow n

乡 (镇 ) 耕地 园地 林地 草地 居工地 交通用地 水域 未利用地

昭仁镇 0176 1133 0181 0135 1142 0187 0170 1161

相公镇 1100 2120 0140 0 1144 2180 0175 1100

巨家镇 1100 0153 1133 0140 0162 0100 0126 1132

丁家镇 0197 0196 1102 5157 1102 0115 0171 0

洪家镇 0186 1151 1101 1188 1102 2103 0101 0156

冉店乡 0194 1109 0181 0150 1137 1180 2110 1115

芋园乡 1118 1106 0174 0115 1120 0107 3174 0176

彭公乡 1109 1140 0186 0126 1111 2175 0177 0172

地掌乡 1106 1127 0182 1148 1122 2109 2100 0145

枣园乡 1112 0141 1113 0130 0166 0101 1103 1159

亭口乡 1103 0151 1129 1107 0170 0123 0163 1108

3 土地利用空间结构分析

土地利用空间结构为某区域内各类土地斑块彼

此间组合而形成的一定格局
[ 30]

, 对其分析的目的在

于揭示土地利用空间形态特征, 如图 2所示。景观

格局指数在省
[ 29]
、市

[ 20-21]
、区域

[ 22]
、县域

[ 22]
以及小

流域
[ 24]
得到了广泛应用, 本文利用 2009年长武县

土地利用现状图,选取耕地、园地、林地、草地、居工

地、交通用地、水域、未利用地 8种地类,计算斑块形

态指标, 如表 6。

表 6 全县 2009年土地利用斑块数量及形态统计表

Tab. 6 Sta tistica l ind ices for different land patches in Changwu County in 2009

地类 斑块数 数量比例 /% 平均面积 /m2 最大面积 /m 2 最小面积 /m2 平均周长 /m 最大周长 /m 最小周长 /m

耕地 4 772 3212 33 43517 2 819 66713 36315 1 07910 65 36916 8515

园地 5 132 3416 16 38414 1 594 29817 37219 73712 51 48413 8311

林地 897 610 202 87417 20 311 38218 61117 3 00915 230 26017 10119

草地 206 114 52 71816 452 05519 43813 1 39414 7 36219 9512

居工地 2 768 1817 17 92816 3 812 93015 32017 68410 44 59918 7217

交通用地 16 011 136 03212 1 947 40119 2 33516 7 05015 98 31617 20319

水域 68 015 194 06414 3 842 54510 40116 4 18910 120 78711 8117

未利用地 971 615 68 90518 1 901 99414 1 25410 1 81516 33 59417 14414
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311 土地利用空间格局总体特征

由表 2和表 6可知,园地和耕地斑块数最多, 而

林地和耕地在各地类中比例最大,其面积之和达全

县面积的 60127%。根据景观生态学理论, 林地和

耕地为县域土地景观基质。按照斑块平均面积、最

大面积、平均周长、最大周长,确定林地、耕地、园地、

未利用地、居工地是构成全县土地利用总体格局的

基础。与前述组合类型判断全县土地利用主要类型

结果相一致。

312 土地利用类型斑块形态特征

不同土地利用类型斑块具有不同图形信息特

征,因此,可以通过斑块形态指标来揭示土地利用空

间形态内在特征。本文选取分维数、形状指数及分

离度指数来测度斑块形态特征
[ 31-32]

, 计算结果见图

4和图 5。

31211 分维数和形状指数  分维数描述了一定的

观测尺度上土地利用斑块形状的复杂性特征, 在一

定程度上可以反应出景观形状的变化, 斑块形状越

复杂, 分维数越大。分维数主要揭示土地利用斑块

的形状和面积大小之间的相互关系, 采用周长 - 面

积法测定, 计算公式为

D =
2 ln

P
4

ln(A )

式中: D为分维数, 理论范围为 110~ 210, 110代表

形状最简单的正方形斑块, 210表示等面积下周边

最复杂的斑块; P为斑块周长; A为斑块面积。

形状指数表征方式较多,在此采用与斑块面积

相同的圆的周长与实际斑块周长的比值, 即形状指

数,其表达式为

S =
2 PA

P

式中 S为形状指数。当斑块为圆形时, S为最大值

1, S值越接近于 1,表示斑块形状越规则。

用雷达图表示各地类斑块的平均分维数和形状

指数, 如图 4和图 5所示。各地类斑块分维数介于

11050~ 11265之间,其中交通用地最大 ( 11265) , 水

域 ( 11142)和未利用地 ( 11098)次之, 居工地最小

( 11050)。各地类形状指数介于 01185~ 01694, 其

排列与分维数相反,交通用地最小 ( 01185), 其次分

别为水域 ( 01373)和未利用地 ( 01512)。说明交通

用地、水域和未利用地形状最复杂。交通用地主要

受地形和人为因素影响, 地形决定公路线性走向, 人

为因素决定主干道下次级公路的曲线辐射走向, 故

无数条形状较规则的线性公路复合而成的网状的交

通用地成为最复杂的土地利用类型。地势决定河流

的流向, 通过河流的汇集作用,导致河流被分水岭分

割, 且相互之间距离较大,加之黄土高原沟壑区降水

偏少,水面分布不规则, 因此, 形状指数较小而分维

数较大。未利用地是在其他土地利用后残留的未开

发土地, 也就是被其他土地利用类型分割、包围而具

有不规则形状的地类。其分维数和形状指数均显示

其形状的复杂性。

图 4 各土地利用类型的平均分维数指数图

F ig. 4 A ve rage frac tal dim ension of each land use type

图 5 各土地利用类型形状指数

Fig. 5 Shape index o f each land use type

31212 分离度指数  景观生态学用景观分离度来

度量某一景观类型中不同斑块个体空间分布的离散

(或集聚 )程度,该指标通过计算土地利用斑块的面

积与个数间的关系来量测各土地利用类型的空间分

布特征及其在研究地区中所占的地位,其表达式为

M i =
K i

R i

, K i=
1

2
n /A, R i =

N i

N

式中: M i为第 i类斑块分离度指数; K i为第 i类斑块

距离指数; R i为第 i类斑块面积指数; N i为第 i类斑

块面积; n为第 i类斑块个数。
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如图 6所示, 各土地利用类型分离度介于

01002 0~ 01021 9之间,交通用地分离度指数最大,

为 01021 9,说明单位面积交通用地空间分布最广,

具有分离度最大的特征。草地和居工地次之, 表明

二者斑块平均面积相对较小,数量相对较多、分布不

集中。在退耕还林的背景下, 林草建设中优先发展

林业, 由于耕地、园地和林地的分割, 草地之间相互

孤立, 破碎严重。居工地分离度大说明全县居民分

布不集中, 目前经济水平不高, 在城镇化和集中社区

建设上有待进一步提高。未利用地主要受地形影

响,形状不规则,但一般相对连片地分布在陡坡地,

单位地块相对较大。园地作为构成县域土地利用总

体格局的重要组组成部分, 相对耕地和林地具有单

位地块较小的特征, 故在空间上分离度较大。林地

和耕地作为县域景观基质,分离度最小, 符合县域土

地利用现状。

图 6 各土地利用类型的分离度指数

Fig. 6 Iso lation indices of each land use

type of Changwu Coun ty

4 结论

1) 目前全县土地利用多样化指数较高,集中化

指数则较低,组合类型和洛伦兹曲线体现了全县土

地利用较丰富的组合特征,各乡 (镇 )土地利用相对

分散, 集约化水平较低。空间分析定量化阐明了各

乡 (镇 )地类区位意义、县域地类斑块空间分布状

态。结构分析体现了北部塬面沟坡, 南部残塬沟壑

两大分区的县域特色。

2) 长武县土地利用结构总体特征以林地-耕地

+园地-未利用地为组合类型,以林地和耕地为景观

基质, 林地 +耕地 +园地 + 居工地 +未利用地构成

全县土地利用格局。地貌格局是该县土地利用结构

形成的自然前提条件。政策、人口密度和经济水平

则是深刻影响全县土地利用的人文因素。在一定程

度上, 人口密度与土地利用程度、建设用地区位优势

呈正相关。全县土地利用以农用地为主,土地利用

的经济效益还较低,需要进一步优化土地的利用,以

提高农村、农民经济收入。

3) 从土地利用数量结构与空间结构和图形信

息特征出发, 揭示了县域土地利用结构基本特征和

存在的问题。区域土地利用结构本身的复杂性决定

了研究方法的多样性, 土地利用结构内涵界定还有

待加强, 有待于集成多种方法、应用相关理论进行深

入分析。从结构成因来看,有待于进一步分析土地

利用政策等难以量化的社会经济因素, 以深化土地

利用结构内涵和特征的分析和研究。

5 讨论

土地利用数量结构分析体现了地貌决定下因地

制宜的土地利用原则。黄土高原沟壑区的塬、坡、沟

不同地貌空间布局决定了各乡 (镇 )土地利用多样

化和集中化状态。黑河水系穿越的昭仁镇、冉店乡

和芋园乡,以及北部濒临泾河的地掌乡, 沟坡地多,

利用难度大, 组合类型以外的利用类型分布相对均

匀, 因而多样化指数高于全县,集中化指数则较低。

长武县土地利用格局特征还与政策要素及人口

密度等人类活动密切相关
[ 33]

; 同时, 县域土地利用

结构存在不合理的地方。

在政策要素指导下, 20世纪 80年代后, 县域经

济多样化发展,优质果园面积大幅度增加。 1999年

退耕还林政策实施以来, 耕地数量进一步下降。阶

段政策因素影响, 使土地利用多样化指数提高、集中

化指数和土地利用程度指数降低。

用表 1中人口密度与表 4中各土地利用程度指

数进行相关分析, 除长武县政府所在地昭仁镇外,其

他 10个乡 (镇 )的人口密度与土地利用程度指数极

显著相关, Pearson相关系数为 01892, 与多样化指

数、集中化指数分别呈正、负相关但均不显著。说

明, 乡 (镇 )间人口密度显著影响到了土地利用程

度, 但与土地利用的多样化和集约化无关。

表 1中人口密度与表 5中居工地区位优势则相

关性不大,表明居工地的利用存在闲置、浪费的现

象。长武县土地利用多样化指数较高, 反映了全县

生产经营上的多样化, 集中化指数低, 说明各产业间

规模化经营较弱,没有形成集约化经营的局面。此

外, 全县未利用地面积较大 (占全县面积的

10175% ), 土地后备资源充足, 但由于其主要分布

在水系两岸沟坡位置, 存在开发难度大的问题。全

县土地利用还处于低效益和低集约化水平,土地需
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要进一步整理和优化。
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