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摘要:运用地理图形信息理论和景观生态学理论 ,探讨了土地利用空间格局及其变化的图形化描述方法, 并以吉

林省前郭县为例,在 GIS 空间分析和统计分析模型的支持下, 分析了研究区土地利用空间格局及其变化的图形

特征。结果表明:每一土地利用类型图斑特征都可以用几个图形参数来刻画, 图形参数随面积变化而变化的曲

线可以有效地揭示和区分不同的土地利用类型特征, 而土地利用空间格局及其变化则可用 VCM 曲线来描述。
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� � 土地利用�土地覆盖变化是全球环境变化研究
的核心内容

[ 1]
,土地利用变化不仅体现为土地资源

在数量、质量上的变化, 同样还表现为土地利用空

间格局的变化
[ 2]
。以往对土地利用变化研究多注

重土地利用数量和质量的变化
[ 3~ 6]

, 而对其空间格

局的变化研究较少, 在探讨空间格局时也主要是借

助景观生态学的一些参数和指标, 描述空间格局的

方法不够完备
[ 7~ 10]

, 因此如何准确地描述土地利

用空间格局及其变化,是土地利用变化研究领域的

一个关键问题, 具有重要科学和实践意义。

地理事物或空间目标的重要特征之一是在时

空序列上表现为特定的图形。这些地理图形包含

着极其丰富的信息, 可以在一定程度上反映出地理

事物的成因机制、生态功能、时空演化等
[ 11, 12]

。土

地利用是人类对土地的利用方式和使用状况,是自

然与人文作用的综合体
[ 13]

, 不同的土地利用类型

因其成因机制等条件的不同而具有不同的图形特

征,因此土地利用空间格局也表现以时间为序列的

不断演化的特定地理图形。本文从图形表达与分

析的角度入手, 运用地理图形信息理论, 结合 GIS

空间分析方法, 以吉林省前郭县为例, 探讨土地利

用空间格局、变化的图形特征及其描述方法。该研

究为土地利用空间格局的形成机制和生态学意义

等方面研究奠定了基础。

2 � 研究区概况与研究方法

2. 1 � 研究区概况

吉林省前郭县地处松辽平原的东端、松嫩沙地

的边缘, 地理位置介于 124�10�E~ 125�02�E、44�18�
N~ 45�28�N 之间, 土地总面积 6 029. 4 km

2
, 是我

国环境演化的一级敏感地带。该县属半湿润半干

旱的大陆性季风气候, 年平均气温 4. 5 � , �10 �

积温为 2 948 � ,年降水量 400~ 600 mm。该区地

貌类型复杂, 主要有泛滥平原、冲积湖积平原、故河

道洼地阶地平原、高台地和沙垄与丘间洼地。地带

性土壤为黑钙土,地带性植被为草甸草原。该区开

发历史很短, 只是近百年以来随着大量移民的涌

入,人口显著增加,人类活动对土地利用模式的改

变非常明显,天然的草甸草原被垦殖,取而代之的

是大面积的耕地和建筑用地,一些不合理的土地利

用方式导致了不同程度的沙化和次生盐碱化。

2. 2 � 数据源与数据处理

本研究中所用的遥感数据是前郭县 1987 年 9

月和 1996年 9月的 Landsat�T M, 这两期数据季相

一致, 质量较好、无云。其它数据包括研究区地形

图、植被图、政区图等相关专题图件。参照国家通

用的土地利用现状分类系统,根据前郭县当地的情

况和本研究的具体要求, 将全县土地利用分为林
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地、草地、水域、居工地、耕地及其它 6种土地利用

类型。在数据处理过程中, 利用 PCI 遥感图像处

理系统对这两期 TM 数据进行处理,以 1�10 万的

地形图为基准, 对影像进行 image�to�map的几何校

正,然后进行辐射校正和增强处理, 将纠正好的遥

感影像与前郭县政区图相叠加提取研究区,最后,

结合相关专题图件, 经过人机交互解译,得到 1�10
万的前郭县 1987年和 1996年土地利用分类图。

2. 3 � 土地利用空间格局变化的图形信息特征分析

土地利用空间格局由土地利用斑块的类型、数

量、形状、空间分布及空间组合所决定
[ 14]
。林地、

草地、居工地、耕地等不同的土地利用类型的斑块

因形成机制不同表现出不同的图形特征,这种特征

一方面表现在单个斑块的形状,另一方面表现在某

种土地利用类型斑块的空间分布上。因此,在研究

土地利用空间格局的图形信息表达时, 应着重于单

个斑块形状和斑块空间分布的定量描述。斑块的

形状主要通过图形参数来反映,斑块空间分布的描

述主要采用等步长变距离缓冲区分析法进行分析。

1) 土地利用斑块的图形参数选取: 周长和面

积是土地利用斑块的两个基本参数,根据这两个基

本参数,经过数学运算, 可以得出反映斑块形状的

一系列参数,如平均面积、形状指数、内缘比、分维

数和圆度等。不同参数可以反映出斑块不同的图

形特征,如内缘比表征斑块的边缘效应, 分维数表

示斑块的复杂程度, 圆度表征斑块趋近于圆形的程

度等。但引入参数过多,会增加分析的复杂性,另

外,部分参数之间的相关性较强,因此在本研究中,

利用主成分分析法, 从反映斑块形状的 5 个参数

中,选取出能充分反映不同土地利用类型斑块形状

特征的参数,分析林地、草地、居工地和耕地的图形

参数在 1987年和 1996年的变化。

2) 等步长变距离缓冲区分析法
[ 15]

: 缓冲区分

析是 GIS空间分析中最主要、最基本的方法之一,

是通过按一定距离对指定的目标建立缓冲区。土

地利用斑块在矢量图中表现为多边形, 当对特定土

地利用类型的多边形进行缓冲区分析时,相邻斑块

间的距离如果小于缓冲区半径的二倍, 它们之间的

缓冲区就会叠加, 当斑块较多时, 就形成一组叠加

区域。缓冲区叠加组中叠加部分的数量由缓冲区

半径和斑块的空间分布所决定。随着缓冲区半径

的不断变化,叠加集所包含的叠加部分的数量也有

所变化,两者之间的关系可以定量地反映出斑块的

空间分布格局。

不同的土地利用类型斑块的空间分布特征不

同, 有些斑块间的间距很小, 分布较为密集;而有些

斑块间距很大, 分布分散。以 TM 影像的空间分

辨率 30 m 为步长进行缓冲区分析,并将分析结果

以缓冲区半径的变化作为 X 轴, 发生叠加的斑块

增加的个数占斑块总数的百分比作为 Y 轴, 就可

以得到反映斑块空间分布格局的曲线, 称 VCM 曲

线( v ariable clumping method)。当斑块分布较集中

时, 曲线的峰值偏左;当图斑分布较分散时,曲线的

峰值偏右; 当图斑按相对固定的间距排列时, 曲线

在该距离上出现峰值
[ 7]
。在本研究中运用等步长

变距离缓冲区分析法分析不同土地利用类型斑块

空间分布特征的差异及其变化情况。

2 � 土地利用变化模式及图形特征

2. 1 � 土地利用变化的基本模式

通过空间统计分析,可获得土地利用斑块类型

和数量变化, 表 1给出了研究时段内各土地利用类

型的总面积、斑块数和平均斑块面积的变化。结果

表明:从总面积上看, 在 1987~ 1996年期间, 研究

区内林地、草地的面积明显减少,居工地的面积变

化不大,水域和耕地的面积略有增加,而其它土地

利用类型的面积增加明显;从斑块数和平均斑块面

积来看, 6 种土地利用类型的斑块数都有所增加,

而平均斑块面积则不同程度减少,这表明研究区内

景观破碎化程度增加,其中以草地的斑块数和平均

斑块面积变化最大,水域和林地的变化也很明显。

2. 2 � 土地利用斑块的图形特征分析
不同土地利用类型的斑块, 其图形特征各异,

变化情况不同。选取反映斑块形状的 5个图形参

数,即内缘比、圆度、分维数、平均面积、形状指数,

并计算了不同土地利用类型相对应的图形参数值。

为了减少分析的复杂性,对上述 5个因子进行了主

成分分析(表 2、3)。结果表明:分维数与形状指数

呈正相关, 与圆度呈负相关, 并且其前两个主成分

的累计贡献率已达 93. 49%, 可以充分代表原始信

息,据此对 5个因子进行载荷分析,得出分维数和

圆度是最具代表性的参数。其中,前者反映了斑块

边缘的复杂程度,其理论范围在 1. 0~ 2. 0, 1. 0 代

表形状最简单的正方形, 2. 0代表同等面积下周长

最复杂的图形; 后者反映了斑块趋近于圆形的程

度, 即斑块的紧凑程度。圆形斑块为1��, 愈偏离
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表 1 � 1987~ 1996 年各土地利用类型变化表

T able 1 � Change of dif ferent land use type betw een 1987- 1996

指标 年份 林地 草地 水域 居工地 耕地 其它

总面积

( km2)

1987

1996年
变化( % )

393. 97

313. 19
- 20. 5

1368. 74

882. 26
- 36. 6

461. 50

482. 46
+ 4. 5

262. 79

259. 72
- 1. 2

3156. 98

3461. 79
+ 9. 6

385. 48

630. 03
+ 67. 0

斑块数

(个)

1987
1996

变化( % )

463
763

64. 8

65
180

176. 9

47
114

142. 6

629
687

9. 2

73
115

57. 5

85
158

85. 9

平均斑

块面积

( km2)

1987

1996

变化( % )

0. 949

0. 518

- 45. 3

21. 516

4. 768

- 77. 8

10. 041

4. 162

- 58. 6

0. 393

0. 379

- 3. 6

43. 246

30. 103

- 30. 3

4. 463

4. 031

- 9. 7

表 2� 图形参数相关系数矩阵
T able 2 � Matrix of th e correlation coef f icient of graphical indices

内缘比 形状指数 分维数 平均面积 圆度

内缘比 1

形状指数 0. 244 1

分维数 0. 151 0. 951 1

平均面积 0. 581 0. 758 0. 546 1

圆度 - 0. 054 - 0. 919 - 0. 99 - 0. 475 1

表 3 � 主成分特征值及贡献率
Table 3 � Principal eigenvalues an d contribut ive rates

主成分 特征值 贡献率 累计贡献率

1 3. 45 69. 008 69. 008

2 1. 224 24. 488 93. 496

3 0. 313 6. 251 99. 747

4 0. 012 0. 234 99. 981

5 0. 009 0. 019 100

于圆形,圆度值也趋向于 0。研究时段内不同土地

利用类型分维数和圆度的变化曲线见图 1、2。

从分维数来看, 居工地的分维数最小, 草地的

分维数最大, 面积较小的耕地,其分维数也较小; 居

( a)林地、( b)草地、( c)居工地、( d)耕地

图 1� 土地利用类型分维数变化曲线
Fig. 1 � Fractal dimension curves of dif f erent land uses in 1987a and 1996: ( a) forest , (b) grassland, ( c) resident , ( d) farmland

工地和林地的分维数受斑块面积的影响不大,而草

地和耕地的分维数随斑块面积的变大有明显的增

加趋势。因而, 从图形特征来看, 居工地和林地的

斑块边缘形状比较简单,而草地和耕地较复杂,并

且草地和耕地的面积愈大边缘愈复杂。该区的天

然植被是草甸草原,林地大多为人工林,因此林地、

居工地受人类活动影响明显、分维数小、斑块形状

简单,小块耕地的形状也较简单,但集中连片分布

后边缘形状变复杂。对比各土地利用类型 1987年

和1996年的分维数可知, 居工地和林地的分维数
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( a)林地、( b)草地、( c)居工地、( d)耕地

图 2 � 土地利用类型圆度变化曲线
Fig. 2 � VCM curve of each land�use type: ( a) forest , ( b) grassland, ( c) resident ial, ( d) farmland

变化很小, 特别是斑块面积较小的居工地和林地,

其分维数几乎保持不变,只有面积大一些的斑块,

其分维数才在研究时段内有所增大;而草地和耕地

的分维数 1996年比 1987年都有所增大,并且以草

地最为明显,表明随着垦殖程度的加强, 原来大面

积分布的草地不断被吞噬,斑块边缘趋于复杂。从

圆度来看,居工地的圆度最大,形状最为紧凑,内部

生境面积最大;草地的圆度最小,形状不紧凑,并且

草地和耕地的斑块面积愈大, 其斑块与圆形相差的

也愈大,内部生境面积愈小。对比各土地利用类型

1987年和 1996年的圆度可见,居工地的圆度保持不

变,林地、草地和耕地的圆度有不同程度的减小, 并

且这种变化因斑块面积的大小而有差异, 面积大的

斑块圆度减小明显,面积小的变化较小。

2. 3 � 土地利用空间格局图形特征分析

土地利用空间格局是由异质性的斑块镶嵌而

成的,从错综复杂的斑块镶嵌中发现其空间分布规

律是土地利用空间格局研究的关键。在本研究中

采用等步长变距离缓冲区分析法分析了不同土地

利用类型斑块的空间分布特征,并探讨了研究时段

内其空间分布特征的变化(见图 3)。

从空间分布特征来看,耕地 VCM 曲线的峰值

偏左,且只有一个峰值, 表明耕地的斑块呈大面积

集中连片分布, 斑块间距大都在在 60 m 之内。居

工地 VCM 曲线的峰值集中在 400~ 800之间, 表

明居工地斑块的分布比较分散, 间距多在 800~ 1

600 m 之间, 且曲线在 390 m、510~ 630 m、720~

810 m 都出现较高峰值,表明居工地的斑块按这些

间距分布较多。林地和草地的 VCM 曲线的峰值

也都偏左, 但相对来说, 草地斑块的分布比林地集

中。对比 1987 年和 1996 年各土地利用类型的

VCM 曲线, 林地、草地和居工地变化的趋势都是在

近距离内叠加的斑块数有不同程度的增加,在远距

离上有所减少, 表明在研究时段内,研究区景观的

破碎度加大、斑块数增加、斑块之间的距离变小。

3 � 结 � 论

1) 土地利用空间格局变化是土地利用变化研

究的一个重要内容。土地利用空间格局由异质性

的斑块镶嵌而成, 因而斑块形状、斑块空间分布形

态等方面的定量描述是空间格局研究的关键。

� � 2) 不同土地利用类型斑块形状的图形参数特

征及其变化的结果表明, 林地、居工地和斑块面积

较小的耕地的分维数较小, 且基本不受斑块面积
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( a)林地、( b)草地、( c)居工地、( d)耕地

图 3� 土地利用类型 VCM 变化曲线

Fig. 3 � VCM curve of each land�use type: ( a) forest , (b) grassland, ( c) resident ial, ( d) farmland

大小的影响。而草地和斑块面积大的耕地的分维

数较大,分维数与斑块面积呈正相关, 并且分维数

变化明显。居工地的圆度最大, 草地的圆度最小,

并且草地和耕地的斑块面积愈大, 其斑块与圆形相

差的也愈大。

3) 各土地利用类型的 VCM 曲线的结果表明,

耕地的 VCM 曲线偏左, 且只有一个峰值, 表明耕

地呈大面积连片分布;林地和草地的 VCM 曲线峰

值也偏左, 但相对来说草地斑块的分布比林地集

中;居工地 VCM 曲线峰值居中, 且有多个峰值,表

明居工地分布分散,且多按峰值距离的两倍等距分

布。
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Study on Graphic Information Characteristics of Land Use Spatial

Pattern and Its Change
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Abstract: Land use is a number of heterogeneous spat ial pattern drived by complex force. Land use change

displays not only quant ity and quality change, but also spat ial pat tern change. In this art icle w e discuss the

method to describe spatial pat tern of land use quant itatively. Furthermore, w e select Qianguo County of Jilin

Province as study area w hich lies in agro�husb ecotone in north China and analyze spat ial pattern change of

land use change in this area based on geography g raphic information theory and combined statistic analysis and

spat ial analysis of GIS. The results indicate that fractal dimension and circularity can ref lect graphic informa�
t ion of land use patches from both the patch shape and coherence. The f ractal dimension and circularity vary

in different land use types and change w ith patch area. The fractal dimension of residence is the smallest w hile

g rassland largest, patch area have lit tle influence on the f ractal dimension of forest and residence w hich are al�
most unchanged during the study period, and the fractal dimension of grassland and farm land change signifi�
cant ly and this change is relat ive w ith patch area. The circularity of residence is largest among all the land use

types w hile grassland smallest , and the circularity of grassland and farmland change small as patch areas be�
come larg e. The circularity of residence is almost unchanged, but the circularity of forest , grassland and farm�
land decreased in different extent. The curve of variable distance buffer analyzing method can declare clearly

the spat ial dist ribution of patches by measuring the connect ivity and concentrat ion of patches. The VDM

curve of farm land close to the left side of the scale and only has one peak, w hich show the patches of farmland

close to each other. The VDM curve of both forest and g rassland close to the left side also, by the patches of

g rassland closer than forest , and the VDM curve of residence has several peaks w hich mediate, and the patch�
es of residence are disperse.

Key words: spat ial pattern of land use; graphic informat ion theory; same step variable distance buffer analys�
is; spat ial analysis in GIS
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