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摘要  通过解译卫星遥感影像 ,利用DEM 数据, 应用GIS 的空间分析功能 ,分别从高程、坡度和坡向对浏阳市的土地利用情况进行了分
析。研究结果表明, 地形因子对土地利用的空间格局有很大的影响。不同地形因子不同级别下的主导土地利用方式不同 , 各土地利用
类型的优势区域不同 , 相同土地利用类型在不同地形级别下的数量和结构也存在很大差异。通过对土地利用的结构和空间布局分析 ,
将有助于实现该地区的土地利用结构优化和不同地形上土地利用类型的合理布局 , 保护该地区的生态环境和促进区域的可持续发展。
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Abstract  Through interpreting the remote sensing data and application of GIS spatial analysis functions ,the situation of Liuyang City land- use was ana-
lyzed fromelevation,slope and slope aspect .The results showed that the topography had a great i mpact onthe spatial pattern of lands - use types .The lead
ways of land use on different terrains at different levels were different .The advantageous regions of different land use types were different ,and the number
and structure of the same kind of land use on different terrains also varied consi derably .Analyzing the structure and layout of land-use would help to opti-
mize the structure of land use ,achieve the rational distribution of land use on different terrains ,the protection of the ecological environment and promote re-
gional sustainable development .
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  土地利用/ 覆盖的研究是当前全球环境变化研究领域的

核心问题之一, 地形因子与土地利用的关系也一直是土地利

用/ 覆盖的重要内容之一[ 1 - 2] 。人类定向活动在一定程度上

影响着土地利用方式、结构和强度[ 3 - 5] , 但地形因子作为自

然环境中的重要因素, 决定着区域的光照情况、土壤质地和

水源涵养能力等, 从而影响着人类利用土地的方式和程度 ,

所以在一定程度上说地形决定了土地利用的方向和方式。

同时地形差异也是土地利用空间格局分异的重要因子。当

前以DEM 为基础探讨土地利用格局已成为热点[ 6 - 7] 。笔者

利用DEM 和GIS 的空间分析功能, 探讨了浏阳市土地利用空

间格局与地形因子的关系, 这对于探讨地形在土地利用变化

过程中的地位和作用以及对土地利用规划管理和生态环境

的建设极其重要。

1  研究概况

浏阳市位于湖南省东北部, 东南与江西省铜鼓、万载、宜

春、萍乡等县市接壤, 距长沙市84 km, 全市东西长105 .8 km,

南北宽80 .9 km, 面积约5 000 km2 。浏阳地处幕阜—罗霄山

脉北段, 地势东北高、西南低 , 山地、丘陵、盆地交错, 河流纵

横。浏阳属北亚热带湿润气候区, 年均温17 .3 ℃, 年均降水

量1 562 mm。物华天宝, 物产丰富, 素称“鱼米之乡”, 是国家

商品粮基地县之一, 浏阳矿产极为丰富 , 境内已探明矿床、矿

点118 处 , 已探明储量的矿产有36 种。

2  数据处理与研究方法

2 .1 数据处理  研究采用的数据有覆盖研究区全境的TM

影像( 2004 年) 、长沙市全区 DEM 图( 2004 年) 以及其他辅助

图件和相应调查资料。首先对TM 影像进行监督分类, 并经

过聚类、对照实地调查资料纠正以及重分类等后处理, 得到

1∶10万的浏阳市土地利用现状图。然后根据长沙市行政区

划图对DEM 进行掩膜分析, 得到浏阳市的DEM 图, 并将土地

利用现状图和DEM 的栅格单元和投影坐标系统都设置为相

同。最后利用DEM 进行高程、坡度和坡向的提取, 并对所提

取的高程、坡度、坡向进行分级。

根据全国土地分类( 过渡期间适用) 并结合浏阳市耕地、

园地和林地面积大的特点, 将浏阳市土地利用类型分为耕

地、园地、林地、其他农用地、建设用地以及未利用地六类。

基于 DEM 的坡度、坡向和高程的分级, 应建立在其与土地利

用关系基础之上[ 8] 。该文结合浏阳的土地利用特点和地形

特征, 将高程分为11 级,100 m 以下和1 000 m 以上各为一

级,100 ～1 000 m 间隔100 m 为一级; 而坡度的划分则依据

《土地利用更新调查技术规定》以及动力和重力学原理 , 分为

平地( 0°～2°) 、缓平地( 2°～6°) 、缓地( 6°～15°) 、斜坡( 15°～

25°) 、缓陡坡( 25°～35°) 、陡坡( > 35°) 6 级 ; 对于地面任何一点

来说, 坡向表征了该点高程值改变量的最大变化方向。在输

出的坡向数据中, 正北方向为0°, 顺时针方向计算 , 取值范围

为0°～360°[ 5] 。在该 文中 将其 分为无 坡向( - 1°) 、阳 坡

( 157 .5°～247 .5°) 、半阳坡( 247 .5°～292 .5°、112 .5°～157 .5°) 、

半阴坡( 67 .5°～112 .5°、292 .5°～337 .5°) 和阴坡( 337 .5°～

22 .5°、22 .5°～67 .5°) 5 级。

2 .2  研究指标 为了便于说明不同土地利用类型在不同地

形因子上的分布特征, 笔者在结果统计分析时引入分布指

数, 其计算公式如下[ 9] :

P = (
sie

s i
) ×(

s
s e

)

式中, P 代表分布指数; e 代表地形因子 ; sie 代表 e 地形因子

特定等级下的 i 地类的面积; si 是 i 地类的面积 ; se 是整个

区域地形因子特定等级下的总面积; s 是整个区域面积。某

种土地利用类型的地形分布优势指数对于其在地形上的空

间分布有着指示意义: 如果 P 值大于1 , 表示第 i 种地类在

第 e 级地形上的分布水平高于该地类在区域中的平均分布

水平, 即其在第 e 级地形上的分布属于优势分布, P 值越大 ,

优势度越高, 该级别地形适宜该类土地发育和分布的程度越

大。反之, 如果 P 值小于1 , 则说明第 i 种地类在第 e 级地形
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上的分布低于区域平均分布水平, 属于劣势分布, 说明该地

形级别不适宜该地类分布或者发育[ 7] 。

3  结果与分析

利用ARC GIS 软件将土地利用图分别与所提取的地形

因子进行叠加分析[ 10] ( 图1) 。

3 .1 基于地形因子的土地利用空间格局分析

3 .1 .1  基于高程分级的土地利用空间分布。高程是影响土

地利用类型分布的一个重要因素 , 随着海拔高度的增加, 大

表1 不同高程分级区域土地利用类型分布特征

Table 1 Distributioncharacteristics of land usetypesin different sub-zones of elevation

高程分级

Elevation

grade

耕地

Farmland
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage

园地

Garden plot
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage

林地

Woodland
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage

其他农用地

Other agricultural land
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage

建设用地

Constructionland
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage

未利用地

Unused land
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage
36～100 m 443 .964 0  42 .93 31 .179 2 3 .11 339 .794 4 32 .86 29 .462 8  2 .85 140 .710 0  13 .61 47 .944 0 4 .64

100～200 m 380 .661 6 22 .81 25 .737 2 1 .54 1063 .282 0 63 .70 24 .061 2 1 .44 144 .335 2 8 .65 31 .050 4 1 .86

200～300 m 101 .475 6 11 .08 4 .682 4 0 .51 768 .867 2 83 .96 1 .717 6 0 .19 23 .959 6 2 .62 15 .089 2 1 .65

300～400 m 35 .759 2 6 .59 1 .291 6 0 .24 487 .838 0 89 .97 0 .341 6 0 .06 6 .566 0 1 .21 10 .433 2 1 .92

400～500 m 14 .106 8 4 .54 0 .302 4 0 .10 287 .451 6 92 .51 0 .077 2 0 .02 2 .473 2 0 .80 6 .324 8 2 .04

500～600 m 7 .364 0 3 .82 0 .124 8 0 .06 181 .314 4 94 .01 0 .021 9 0 .01 1 .060 0 0 .55 2 .990 8 1 .55

600～700 m 2 .792 0 2 .58 0 .033 2 0 .03 103 .838 0 95 .82 0 .002 0 0 0 .358 8 0 .33 1 .341 6 1 .24

700～800 m 1 .254 0 2 .17 0 .005 6 0 .01 55 .563 2 95 .99 0 .001 2 0 0 .187 2 0 .32 0 .874 0 1 .51

800～900 m 0 .390 8 1 .16 0 0 .00 32 .943 6 97 .81 0 .000 9 0 0 .040 8 0 .12 0 .304 0 0 .90

900～1 000 m 0 .016 4 0 .07 0 0 .00 23 .678 4 99 .32 0 0 0 .004 0 0 .02 0 .141 6 0 .59

>1 000 m 0 .028 8 0 .05 0 0 .00 44 .490 8 73 .34 0 0 0 .021 2 0 .03 16 .119 6 26 .57

表2 不同坡度分级区域土地利用类型分布特征

Table 2 Distributioncharacterizes of land usetypes indifferent sub-zones of slope

坡度分级

Slope

grade

耕地

Farmland
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage

园地

Garden plot
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage

林地

Woodland
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage

其他农用地

Other agricultural land
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage

建设用地

Constructionland
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage

未利用地

Unusedland
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage
平地Flat land 287 .031 6  56 .59 11 .366 0  2 .24 88 .376 4  17 .43 12 .181 2  2 .40 75 .113 6  14 .81 33 .111 6 6 .53
缓平地 213 .972 4 35 .51 15 .958 8 2 .65 254 .976 0 42 .32 14 .814 4 2 .46 79 .788 8 13 .24 23 .049 2 3 .83

Sloping field
缓地 239 .217 6 19 .39 20 .551 2 1 .67 838 .194 4 67 .93 18 .264 4 1 .48 90 .596 4 7 .34 27 .087 2 2 .20
Gentle slope

斜坡Slope 156 .656 0 12 .02 11 .200 0 0 .86 1054 .157 0 80 .89 7 .596 0 0 .58 48 .248 8 3 .70 25 .266 8 1 .94
缓陡坡 71 .133 2 8 .22 4 .189 6 0 .48 750 .680 0 86 .80 2 .3044 0 .27 20 .290 0 2 .35 16 .272 0 1 .88

Gentle steep slope
陡坡 19 .802 4 4 .53 1 .090 8 0 .25 402 .678 4 92 .02 0 .526 0 0 .12 5 .678 4 1 .30 7 .826 4 1 .79

Steepslope

表3 不同坡向分级区域土地利用类型分布特征

Table 3 Distributioncharacteristics of land usetypes indifferent sub-zones of slope direction

坡向分级

Slope direction

classification

耕地

Farmland
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage

园地

Garden plot
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage

林地

Woodland
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage

其他农用地

Other agricultural land
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage

建设用地

Construction land
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage

未利用地

Unused land
面积∥km2

Area

比例∥%

Percentage
无坡向 109 .659 6 60 .06 3 .624 0 1 .98 22 .122 8 12 .12 4 .488 0 2 .46 28 .652 0  15 .69 14 .034 8 7 .69

No slope direction

阴坡 140 .244 4 12 .73 15 .845 6 1 .44 853 .930 4 77 .53 9 .442 0 0 .86 61 .304 8 5 .57 20 .684 8 1 .88

Shaded slope

半阴坡 202 .201 2 16 .60 16 .525 2 1 .36 885 .470 0 72 .68 12 .400 8 1 .02 75 .320 4 6 .18 26 .353 6 2 .16

Half shaded slope

半阳坡 261 .192 4 20 .86 14 .943 2 1 .19 846 .858 4 67 .62 14 .908 4 1 .19 79 .675 6 6 .36 34 .727 6 2 .77

Half-sunny slope

阳坡Sunny slope 274 .515 6 22 .98 13 .418 4 1 .12 780 .680 4 65 .35 14 .449 2 1 .21 74 .763 2 6 .26 36 .812 4 3 .08

气温度、湿度会明显变化, 导致土地利用的方向与方式随高

程发生一定规律的变化[ 7] 。从表1 中可以看出 , 随着海拔升

高, 各种土地利用类型除林地外的面积逐渐减少; 海拔100 m

以下, 耕地面积最大, 占该区域土地总面积的42 .90 % , 为该

区域的主导土地利用方式, 其次为林地和建设用地, 所占比

例分别为32 .86 % 和13 .61 % ; 海拔100 m 以上, 林地成为各个

区域的主导土地利用方式, 在200～300 m, 林地面积最大,900

～1 000 m, 林地所占比例达到最大 , 而高海拔高于1 000 m 区

域, 未利用地之所以所占比例较大, 仅次于林地, 是由于海拔

1 608 m 的大围山上的十几处湖泊, 形成了独特的“高山平湖”
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景观。

从图2 可以看出, 海拔200 m 以下, 耕地的分布指数大于

1 , 随海拔升高, 分布指数逐渐变小, 到海拔900 m 时 , 分布指

数减小为0 , 从上分析可知海拔200 m 以下是耕地的海拔优

势区; 园地、其他农用地主要分布在海拔200 m 以下, 这个区

域也是园地和其他农用地的海拔优势区; 林地主要分布在

600 m 以下, 在100 ～200 m 分布最多,1 000 m 以下林地的分

布指数一直呈上升趋势, 大于1 000 m 时呈小幅下降,300 m

以上均是林地的海拔优势区, 原因是由于浏阳市林地面积

大, 在很多区域都在优势地位 ; 建设用地主要分布于海拔300

m 以下, 随着海拔的上升, 其分布指数呈明显下降趋势; 而未

利用地的分布则呈现不规则变化, 其主要分布在400 m 以下

和1 000 m 以上, 其海拔优势区为100 m 下和1 000 m 以上。

图1 2004 年浏阳市土地利用示意

Fig .1 Land use of Liuyang Cityin2004

图2 各高程区土地利用类型分布指数

Fig .2 Distributionindex of land usetypesin different levels of ele-

vation

3 .1.2 基于坡度分级的土地利用空间分布。由表2 可以看

出, 平地区域耕地面积最大, 占该区域土地总面积的56 .9 % ,

为该区的主导土地利用方式; 随着坡度增加, 除林地和建设

用地以外, 其他土地利用类型的面积都逐渐减少, 林地成为

各个区域的主导利用方式,在斜坡区域, 林地面积最大, 在陡坡

区域,林地所占比例达到最大, 建设用地主要分布在平地、缓平

地和缓地, 在缓地区域面积达到最大, 然后面积随着坡度增大

而减少, 这说明建设用地的分布主要要受人类活动影响。

由图3 可以看出 , 耕地的坡度优势区域为平地和缓平

地; 园地的坡度优势区域为平地、缓平地和缓地, 其分布指数

在缓平地区域达到最大 , 从缓地到陡坡区域, 其分布指数逐

渐减小; 林地的分布指数随坡度增加呈上升趋势, 斜坡、缓陡

坡、陡坡是林地的坡度优势区; 其他农用地的坡度优势区是

平地、缓平地和缓地; 从平地到缓地这个区域 , 建设用地分布

指数都大于1 , 也就是说这个区域是其坡度优势区; 未利用地

的分布较为分散, 分布在各个坡度的面积相差不大, 其分布

指数随坡度增加呈下降趋势 , 其坡度优势区为平地和缓

平地。

图3 各坡度区土地利用类型分布指数

Fig .3 Distributionindex of land usetypesindifferentlevels of slope

图4 各坡向区土地利用类型分布指数

Fig .4 Distributionindex of land usetypesindifferentlevels of slope

direction

3 .1.3 基于坡向分级的土地利用空间分布。由表3 可以看

出,在无坡向区域, 耕地面积最大 , 所占土地总面积达到

60 .06 % , 是该区域的土地利用主导方式; 在其他坡向区域林

地的分布比例均为最大 , 为这些区域的主导土地利用方式 ;

坡向由阴坡转向阳坡的过程中, 耕地、其他农用地和未利用

地面积逐渐增加。由于其他农用地、建设用地和未利用地受

坡向影响较小, 该文主要分析其他3 种土地利用类型的坡向

分布指数。从图4 可以看出, 耕地在无坡向、半阳坡和阳坡

区域的分布指数都大于1 , 这3 个区域是耕地的坡向优势区 ,

这说明耕地对光照条件要求较高 ; 园地的坡向优势区是无坡

向、阴坡和半阴坡区域, 这主要是因为一些经济作物所需的

特殊生长环境; 林地的坡向优势区为阴坡和半阴坡, 这主要

是因为这些区域水分条件较好。

3 .2  土地利用格局与地形因子的关系  为了进一步说明土

地利用格局与地形因子的关系, 根据各地形因子土地利用类型

统计数据, 得到各土地利用类型与地形因子的相关系数表。

  由表4 可以看出, 各土地利用类型与高程呈负相关 , 即

随高程的增加, 各土地利用类型分布减少; 除林地外 , 其他土

地利用类型也与坡度呈负相关, 即除林地外, 其他土地利用
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类型随坡度增加分布减少; 各土地利用类型与坡向呈正相

关。这充分说明了土地利用格局与地形因子的相关性。

表4 土地利用类型与地形因子相关性

Table 4 Thecorrelation betweenland usetypes andtopography

相关系数

Correlation coefficient

高程

Elevation

坡度

Slope degree

坡向

Slope direction
耕地Farmland - 0 .764  - 0.961 0 .983
园地Garden plot - 0 .730 - 0.712 0 .558
林地Woodland - 0 .786 0.468 0 .648
其他农用地Other agricultural land - 0 .696 - 0.808 0 .934
建设用地Constructionland - 0 .729 - 0.880 0 .837
未利用地Unusedland - 0 .696 - 0.894 0 .989

 注 : 海拔由低向高 , 坡度由小到大 , 坡向由阴坡向阳坡转变。

 Note :The transition of altitude is fromlowto high ,slope degreee is fromsmall

to big ,and slope direction is fromshaded to sunny slope .

4  结论

(1) 应用 DEM 和 ARC GIS 软件 , 通过叠加分析 , 可以准

确、快速地找出土地利用格局与地形因子的关系, 通过对浏

阳市的分析, 可以看出采用这样的方法得出的结论符合当地

的自然规律和社会经济规律。

(2) 浏阳市土地利用呈现强烈的区域差异性, 不同地形

因子不同级别下的土地利用主导方式不同, 同一土地利用类

型在不同区域中的数量差别较大 , 总体表现为林地和耕地占

主导地位的土地利用结构和格局。

(3) 浏阳市的土地利用与地形因子具有高度相关性 , 表

现为随海拔和坡度的增加, 林地所占各级别的土地总面积比

例逐渐增大 , 其他土地类型的分布比例逐渐减少; 随坡向由

阴转阳 , 除园地和林地外, 其他类型面积逐渐增加。
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风日数17 d , 突变前后大风日数也发生明显变化, 突变后年

平均大风日数减少了60 % 。

表3 博州大风日数的趋势系数

Table 3 Trend coefficient of gale daysin Bortala

气象站

Weather station

1 月

Jan.

2 月

Feb .

3 月

Mar .

4 月

Apr .

5 月

May

6 月

Jun.

7 月

Jul .

8 月

Aug .

9 月

Sep .

10 月

Oct .

11 月

Nov .

12 月

Dec .

年

Annual
温泉Hotspring  0.29  0 .28  0 .15  0 .37 - 0 .11 - 0.23 - 0 .20  0 .11  0 .04  0.21  0 .40  0 .30  0 .14
博乐Bole 0 0 - 0 .28 - 0 .31 - 0 .59 - 0.76 - 0 .60 - 0 .59 - 0 .39 - 0.30 - 0 .20 0 - 0 .84
精河Jinghe - 0.05 - 0 .23 - 0 .50 - 0 .44 - 0 .63 - 0.75 - 0 .66 - 0 .57 - 0 .69 - 0.59 - 0 .26 - 0 .32 - 0 .80
阿拉山口 0.05 0 .19 - 0 .20 - 0 .06 - 0 .20 - 0.22 - 0 .28 - 0 .31 - 0 .22 - 0.57 - 0 .23 0 .21 - 0 .49
Alataw mountain pass

3  结论与讨论

博州多年平均年大风日数8 ～160 d , 其中博乐最少为8

d , 阿拉山口最多为160 d。整个地区平均4 ～8 月大风日数较

多。从20 世纪60 ～90 年代, 年平均大风日数逐渐减少 , 从62

d 逐渐减少为47 d。

温泉大风天气的高发时段为15 :00 ～19 :00 , 出现次数占

总出现次数的30 % 。精河大风高发时段为15 :00 ～22 :00 , 出

现次数占总出现次数的50 % 。阿拉山口多发时段为14 :00 ～

23 :00 , 出现次数占总出现次数的51 % 。温泉、精河和阿拉山

口3 站大风持续时间主要在2 h 以内。由于地形的作用, 大

风持续时间从短到长的排列顺序依次是温泉、精河和阿拉

山口。

40 年内博乐和精河年大风日数呈明显线性减少, 阿拉山

口呈线性减少。4 站大风日数年际变化具有9 年的振荡周

期。4 站中, 年大风日数发生突变的有博乐和精河。博乐在

1986 年发生突变 , 突变后年平均大风日数减少了83 % ; 精河

在1976 年发生突变, 突变后年平均大风日数减少了60 % 。
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