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摘  要   根据土地利用详查变更资料中二级分类的用地面积和比例, 采用景观生态学结构定量分

析方法,以温州市为例对东南沿海低山丘陵区土地利用结构的地域分异进行了定量研究。研究结果表明:

( 1)前述方法能够很好地揭示区域土地利用结构的地域分异,其结果能在一定程度上反映研究区自然条

件、自然资源和社会经济发展地域结构的差异; ( 2)研究区土地利用结构的区域变化呈以下规律:土地利用

结构的多样性和土地利用组合类型数由沿海向内陆、平原向山区、城市近郊向远郊依次递减,土地利用结

构的集中度则刚好相反,土地利用的组合类型与区域的经济活动特点相关等; ( 3)研究区土地利用结构区

域差异主要受地理位置、地貌状况、区位条件、经济发展水平等因素的强烈影响。
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地域分异规律与地方性分异规律研究是土地利用研究和土地科学研究的主要任务和内容[ 1, 2]。但

目前的土地利用结构研究,只重视对土地利用结构的地域差异现象研究,如土地利用类型区的划分或分

类方法研究[ 3~ 6]、土地利用结构分析、变化、预测和优化研究[ 7~ 11] , 或把土地利用结构的地域分异作为

其它现象或规律的成因或影响因素进行研究[ 12~ 16] , 却很少去探讨土地利用结构地域差异现象背后隐

藏的本质:地域分异的规律和成因。本研究试图在这方面作一些探索。

土地利用是人类采用一定的生物和技术手段有目的地开发利用土地资源, 亦即将土地自然生态系

统改变为人工生态系统的活动,是一个包含自然和人文活动的综合过程。一个地区土地利用状况及其

地域结构能在很大程度上反映该地区的自然和资源条件, 以及社会经济的发展状况和结构。因此,土地

利用结构及其地域差异是研究一个地区自然条件、自然资源和社会经济发展地域结构的重要途径之一。

为此,本研究拟以位于我国东南沿海低山丘陵的温州市为例对此进行尝试。

温州市是浙江的东南沿海地区,北、西、南三面群山起伏, 东部为向海开放的平原;地貌类型以山地

为主,另有丘陵盆地和滨海水网平原; 东部河网平原面积不大, 但却是人口高度密集的地区,全市土地利

用的空间分异较为明显
[17]
。全市下辖 11 个区、县、市, 包括鹿城、瓯海、龙湾三区,洞头、永嘉、平阳、苍

南、文成、泰顺六县和瑞安、乐清二市; 土地总面积 11 784 km2 ,人口 700 余万人。

1  研究材料和方法
111  研究材料

本研究采用 1996 年温州市所辖 11个区、县、市土地利用详查变更资料中二级分类[18]的用地面积和

比例数据,作为研究的基础数据材料。温州市二级土地利用共 42个类别, 所占面积比例由 0. 0036% (天

然草地)到 42. 23% (有林地)不等。为更有效地提取区域土地利用差异信息, 根据以下原则对待选指标
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进行筛选、合并, 最终确定研究所用的土地利用指标数据。

( 1) 主导性原则   将所占面积比例偏小、对土地利用区域分异作用微乎其微的指标删除。本研

究将面积比例在 11个区、县、市中都小于 1. 00%的指标予以剔除,包括天然草地、桑园、其它园地、迹地、

苗圃、盐田、特殊用地、铁路、公路、农村道路、民用机场、港口码头、湖泊水面、水库水面、沟渠、水工建筑

物、盐碱地、沼泽地、沙地、裸土地、其它未利用地等指标。

( 2) 差异性原则   在 11 个区、县、市中差异不明显的指标剔除。具体处理方法为,设指标 j ( j = 1,

2, 3, ,, 42)在样本 i( i= 1, 2, 3, ,, 11)中的值为 X ij , 若指标 j 满足 max
l [ i [ l1

( X ij) - min
l [ i [ l1

( X ij ) > 1. 00% , 则该

指标保留作为研究的分析指标,否则予以剔除。按照这一原则,水浇地、坑塘水面两项指标被剔除。

( 3) 独立性原则   这一原则要求指标之间不存在明显的线性相关关系。本研究中对于存在明显
线性相关关系的指标,只保留面积比例较大的指标。如指标 j 1 和 j 2 存在线性相关关系, 而 max

l [ i [ l1
( X ij

2
) >

max
l [ i [ l1

( X ij
1
) ,则指标 j 2保留作为研究的分析指标。

( 4) 景观差别性原则   这一原则要求将一些反映景观差别不明显的指标合并。研究区有林地、

灌木林、疏林地和未成林造林地在反映植被覆盖方面差异并不明显,尤其在温州这种东南沿海季风湿润

地区,故可将以上 4 个指标通过相加合并成林地这一新指标。城镇用地和工矿用地作为建设用地常常

交错在一起,景观上的差异也不明显, 而且在统计口径上, 两者往往混在一起,也合成一个新指标。滩涂

和苇地往往相伴相生,共同构成滩涂苇地景观 ,所以也可合成一个指标。

经上述处理后,最终确定 14项指标作为温州市土地利用区域分异的分析指标(表 1)。其中林地、城

镇工矿、滩涂苇地是经过合并后的新指标。

112  研究方法

本文采用景观生态学中有关结构数量分析的方法[ 19~ 21] , 进行研究区土地利用结构区域差异的定

量分析。分析指标和计算方法如下:

1121 1 多样性分析   本研究土地利用结构多样性分析采用吉布斯-马丁( Gibbs-M irtin)多样化指数

( GM )和景观类型多样性指数(H )方法。计算公式如下:

GMi = 1-
E
14

j= 1

X2
ij

E
14

j = 1

Xij

2

  式中, GM i ) ) ) 第 i 个区、县、市的土地利用结构的多样化指数; X ij ) ) ) 第 i 个区、县、市第 j 项土地

利用类型的面积( hm2)。

H i = - E
14

j = 1

P ij 1nPij

  式中, H i ) ) ) 第 i 个区、县、市的土地利用结构的多样性指数; P ij ) ) ) 第 i 个区、县、市第 j 项土地利

用类型面积占全部 14项土地利用类型面积之和的比例。

1121 2 集中性分析   集中性分析主要在于揭示研究区各类土地利用所处的区位优势状况。本研究

采用洛伦兹( Lorenz)曲线、集中化指数、优势度指数、均匀度指数等进行分析。

( 1) 洛伦兹( Lorenz)曲线   该方法首先将各行政单位的 14 种土地利用类型面积比例从大到小进

行排列,然后计算累计百分比并据此绘出洛伦兹曲线,最后对曲线进行比较。

( 2) 集中化指数   计算公式为:

I i = ( Ai - R) / ( M - R)

  式中, I i ) ) ) 第 i 个区、县、市土地利用结构的集中化指数; Ai ) ) ) 第 i 个区、县、市各种土地利用类

型累计百分比之和; M ) ) ) 土地利用类型完全集中为一种类型时累计百分比之和为 1 400; R ) ) ) 高一层

次区域(此处为温州市)各种土地利用类型累计百分比之和为 1 165. 04。

( 3) 优势度指数   该指数用于测度土地利用结构中一种或几种类型支配全部土地利用的程度,

计算公式为:
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Di = Hmax+ E
14

j = 1

Pij lnPij

Hmax = ln( m)

式中, D i ) ) ) 第 i 个区、县、市的土地利用结构的优势度指数; P ij ) ) ) 第 i 个区、县、市第 j 项土地利

用类型面积占全部 14项土地利用类型面积之和的比例; m ) ) ) 给定区域的最大土地利用类型数, 此处

m= 14。

( 4) 均匀度指数   用于表征土地利用类型的分配均匀程度, 计算公式为:

Ei = H i /Hmax @ 100%

H i = - ln E
14

j = 1

( Pij )
2

Hmax = ln( m)

式中, E i ) ) ) 第 i个区、县、市的土地利用结构的优势度指数; H i 为修正了的 Simpson 指数, P ij 和m

的定义与优势度指数计算公式相同。

1121 3 组合类型分析   土地利用的组合类型分析采用威弗-托马斯( Weaver-Thomas)组合系数法进行。

其步骤为: ( 1)把各种土地利用类型按面积相对比例由大到小顺序排列。( 2)假设全部土地只分配给一

种土地利用类型,这一土地利用类型的假设分布为 100% , 其它土地利用类型假设分布为 0;如果仅分配

给两种土地利用类型,那么, 这两种土地利用类型的假设分布为 50% ,其它土地利用类型假设分布为 0;

依此类推,如果土地均匀分配给 14 种土地利用类型, 则假设分布为 7. 14%。( 3)计算和比较每一种假设

分布与实际分布之差的平方和(组合系数)。( 4)选择假设分布与实际分布之差的平方和最小的假设分

布类型(最小组合系数所对应的组合类型) ,这种组合类型即为该区域的土地利用组合类型。

1121 4 区位意义分析   利用区位指数分析比较各区县市的各类土地利用类型在整个研究区的意义。
区位指数的计算公式为:

Qij =
f ij
Fj

@
E
14

j = 1

Fj

E
14

j = 1

f ij

  式中, Qij ) ) ) 第 i 个区、县、市第 j 类土地利用的区位指数; f ij ) ) ) 第 i 个区、县、市第 j 项土地利用

类型的面积; Fj ) ) ) 温州市第 j 项土地利用类型的面积。

2  结果与分析

211  计算结果
研究区土地利用结构的多样性指数、集中化指数、优势度指数、均匀度指数的计算结果见表 2, 组合

类型的分析结果见表 3, 区位指数的计算结果见表 4, 土地利用的洛伦兹( Lorenz)曲线见图 1。

表 2  研究区土地利用结构多样性、集中性、优势度和均匀度指数计算结果

Table 2  The calculat ion results of index of diversity, centrality, superiority and homogeneity of land-use structure in

the study area

分析指标

Analyzed indicator

全市

Wenzhou

鹿城

Lucheng

龙湾

Longwan

瓯海

Ouhai

洞头

Dongtou

永嘉

Yongjia

平阳

Pingyang

苍南

Cangnan

文成

Wencheng

泰顺

Taishun

瑞安

Ruian

乐清

Yueqing

多样化指数 GM 0. 71 0. 82 0. 85 0. 86 0. 71 0. 56 0. 80 0. 80 0. 51 0. 43 0. 81 0. 78

多样性指数 H 1. 82 1. 99 2. 04 2. 20 1. 55 1. 41 1. 98 2. 03 1. 22 1. 05 2. 03 1. 95

集中化指数 I 0. 00 0. 04 - 0. 13 - 0. 36 0. 29 0. 25 0. 00 - 0. 13 0. 51 0. 50 - 0. 08 0. 01

优势度指数 D 0. 82 0. 64 0. 60 0. 44 1. 09 1. 23 0. 66 0. 61 1. 42 1. 59 0. 61 0. 69

均匀度指数 E 0. 47 0. 66 0. 71 0. 74 0. 47 0. 31 0. 60 0. 60 0. 27 0. 21 0. 62 0. 58
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表 3  研究区土地利用组合类型分析结果

Table 3 The result of combination type analysis of land-use in the study area

行政单位

Administrat ive

unit

组合系数

Combination

coeff icient

组合类型数

Number of

combinat ion type

组合类型

Combination type

全市 1 756. 25 5 林地+ 灌溉水田+ 望天田+ 旱地+ 滩涂苇地

鹿城 346. 42 4 城镇工矿+ 河流水面+ 林地+ 灌溉水田

龙湾 267. 90 6 灌溉水田+ 河流水面+ 城镇工矿+ 林地+ 果园+ 农

村

瓯海 399. 56 5 林地+ 河流水面+ 滩涂苇地+ 灌溉水田+ 果园

洞头 592. 83 3 滩涂苇地+ 林地+ 旱地

永嘉 1 365. 66 1 林地

平阳 801. 99 4 林地+ 灌溉水田+ 旱地+ 滩涂苇地

苍南 922. 55 4 林地+ 灌溉水田+ 旱地+ 滩涂苇地

文成 1 248. 77 1 林地

泰顺 786. 31 1 林地

瑞安 774. 14 4 林地+ 灌溉水田+ 旱地+ 滩涂苇地

乐清 917. 45 4 林地+ 灌溉水田+ 滩涂苇地+ 荒草地

表 4  研究区土地利用区位指数计算结果

Table 4  The calculation result of location index of land-use in the study area

行政

单位

Administ

rative

unit

灌溉

水田

Paddy

field

望天田

Rained

paddy

f ield

旱地

Dry

land

菜地

Vege-

table

garden

果园

Orchard

garden

茶园

Tea

garden

林地

Forest

land

城镇

工矿

Urban

and

industry

area

村庄

Village

河流

水面

River

area

滩涂

苇地

Shallows

- tidal

- f lat

area

荒草地

Waste

land

裸岩地

Barren

rock

land

田坎

Ridgy

path

全市 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

鹿城 1. 272 0. 116 0. 298 16. 877 0. 969 0. 472 0. 370 16. 059 2. 489 4. 435 0. 267 1. 014 0. 328 0. 155

龙湾 2. 496 0. 001 0. 234 3. 264 4. 080 0. 008 0. 234 8. 217 3. 038 4. 903 0. 118 1. 224 3. 584 0. 008

瓯海 1. 328 0. 559 0. 579 1. 293 2. 810 0. 236 0. 468 1. 539 1. 094 4. 456 2. 277 0. 975 2. 060 1. 362

洞头 0. 070 0. 025 2. 024 0. 744 0. 124 0. 007 0. 565 0. 858 1. 425 0. 020 7. 341 0. 667 3. 055 0. 678

永嘉 0. 333 1. 186 0. 776 0. 023 0. 571 0. 357 1. 270 0. 380 0. 640 0. 760 0. 095 1. 141 1. 368 1. 369

平阳 1. 859 0. 888 1. 691 1. 088 0. 964 0. 800 0. 743 1. 067 1. 218 0. 688 1. 581 1. 298 0. 455 0. 611

苍南 1. 810 0. 749 1. 394 3. 599 0. 508 1. 867 0. 762 1. 056 1. 775 0. 680 1. 405 0. 998 2. 350 0. 855

文成 0. 297 1. 977 1. 195 0. 019 0. 443 0. 758 1. 325 0. 259 0. 506 0. 219 0. 094 0. 353 0. 145 0. 793

泰顺 0. 040 1. 493 0. 436 0. 043 0. 099 3. 175 1. 449 0. 237 0. 453 0. 203 0. 030 0. 622 0. 122 1. 323

瑞安 1. 767 0. 579 1. 686 1. 817 1. 182 0. 572 0. 724 1. 326 1. 474 1. 120 1. 670 1. 083 0. 650 0. 772

乐清 1. 803 0. 366 0. 622 0. 312 2. 541 0. 248 0. 785 1. 604 1. 175 0. 946 1. 868 1. 548 0. 728 0. 624
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212  土地利用区域差异分析
将以上土地利用结构定量分析结果进行比较, 可以看出温州市所辖 11个区县市间的土地利用结构

存在明显的区域差异。

( 1) 位于东部沿海的瓯海、龙湾、鹿城三区, 瑞安、乐清二市以及平阳、苍南二县, 土地利用类型多

样、分布较均匀; 位于西部山区的泰顺、文成和永嘉三县,土地利用类型较集中; 位于东部海岛的洞头县

则介于二者之间。其中各种土地利用类型面积比例最平衡均一的是瓯海区, 而土地利用类型面积最集

中的则是泰顺和文成二县(图 2)。

图 1  温州市及若干区县土地利用洛伦兹曲线( 1, 2, 3,

####, 14为表 4中按面积百分比从大到小排序后的

14种土地利用类型)

Fig. 1 The Lorenz curve of land-use in Wenzhou City and some

administrative districts and counties

( 2) 土地利用类型均匀度较全市平均水平

低、集中程度较全市平均水平高的地区为西部的

永嘉、泰顺、文成三县和位于东部海岛的洞头县;

均匀度较全市平均水平高、集中程度较全市平均

水平低的为东部沿海的瓯海、龙湾、鹿城三区, 瑞

安、乐清二市以及平阳、苍南二县(图 1, 图 2)。

( 3) 位于东部沿海的瓯海、龙湾、鹿城、瑞安、

乐清、平阳、苍南, 其土地组合类型较多, 组合类型

数在 4~ 6 种之间, 而且土地利用类型都含有灌溉

水田和林地; 西部山区的永嘉、文成、泰顺三县,土

地利用组合类型都只有林地 1 种; 洞头县则有三

种土地利用组合类型。全市平均的土地利用组合

类型数为 5 种。林地在温州市占有绝对优势, 各

个地区的组合类型中均有。

( 4) 建设用地(如城镇工矿用地)和主要为城

市服务、对交通运输条件要求较好的农业用地类

型(如菜地和果园) ,主要分布在东部沿海平原地区; 且离温州市区越近的地区, 土地利用类型中建设用

地和为城市服务的农业用地比重越大,如鹿城和龙湾的城镇工矿用地、菜地,瓯海和龙湾的果园等(表 4)。

图 2 温州市及其各区县市土地利用指数比较

Fig. 2  The comparison of index of land-use between Wenzhou City and its administrat ive districts and count ies
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213  土地利用区域差异的成因分析
从以上分析的温州市各地区土地利用类型的均匀度、集中度、组合类型等分布特点来看,温州市的

土地利用区域差异应与地理位置、地貌状况、区位条件、经济发展水平等密切相关。

2131 1 地理位置   地理位置决定着自然条件的差异, 并由此形成了不同的社会经济条件,二者共同

决定了土地利用区域差异。土地利用类型较均一、组合类型数多的都位于东部沿海地区或大河 (瓯江)

两岸(如瓯海区)。东部沿海地区有较大的冲积平原, 海拔较低, 河网较密,水分充足, 人口密集, 社会经

济较发达,所以土地利用类型多, 利用程度深。

2131 2 地貌状况   各地不同的地形起伏状况也是形成温州市土地利用差异的原因。山地所占面积
比例越大,则林地比例越大, 其它土地利用类型面积比例越小, 土地利用的多样性越小,集中程度越高,

这从土地利用的集中程度最高的三县均位于西部山地区可以看出。另外, 从各区县市的土地利用多样

性指数与平原面积比例的序位分析[ 22]也能得出这一结论(表 5)。土地利用多样性指数和集中化指数与

平原面积比例的顺序相关系数分别为 0. 673、0. 555, 均大于置信度为 95%时的临界值,可以认为土地利

用多样性和集中度和地貌状况是高度相关的。

表 5  研究区有关指数的结果排序

Table 5  The sequence result of some indexes in the study area

分析指标1)

Analyzed indicator

鹿城

Lucheng

龙湾

Longwan

瓯海

Ouhai

洞头

Dongtou

永嘉

Yongjia

平阳

Pingyang

苍南

Cangnan

文成

Wencheng

泰顺

Taishun

瑞安

Ruian

乐清

Yueqing

多样性指数 H 5 2 1 8 9 6 3 10 11 4 7

集中化指数 I 7 2 1 9 8 5 3 11 10 4 6

平原面积比例2) 1 2 3 6 7 8 9 10 11 4 5

区位条件 1 2 3 6 9 7 8 10 11 4 5

人均 GDP 2) 2 1 3 7 8 6 9 11 10 4 5

单位土地面积GDP2) 1 2 5 6 9 7 8 10 11 3 4

  1) 除了集中化指数从低到高排序外,其它指标排序均从高到低排序

2) 数据来源:5温州市统计年鉴 ) ) ) 19996

2131 3 区位条件   本文的区位条件主要从交通条件和接受温州市区辐射的能力来考虑和评价[ 23]。

从土地利用的多样性和土地利用组合类型的分布来看, 呈现出以温州市城区为中心,向四周依次变化的

规律,这与各区县市在温州市的区位条件完全对应。紧靠城区的鹿城、龙湾、瓯海三区, 区位条件佳, 土

地利用类型多样性好,土地利用组合类型多, 组合类型中受人类活动干预强烈的建设用地 (如城镇工矿

用地和村庄用地)以及主要为城市服务、对交通运输条件要求较高的农业用地(如果园)占居主导地位

(表 3)。交通不便、离温州市区较远、区位条件最差的永嘉、文成、泰顺三县, 土地利用类型较单一, 林地

占有绝对优势。从顺序相关分析来看,土地利用多样性指数和集中化指数与区位条件的顺序相关系数

分别为 0. 755、0. 627,均大于置信度为 95%时的临界值, 可以看出土地利用多样性和集中度和区位条件

的一致性。

2131 4 经济发展水平   经济水平越高的地区, 土地利用越均匀多样; 经济水平越落后的地区, 土地利

用越集中。这二者是互为因果的。土地利用类型多,为人们经济活动提供更多的选择,使生产具有多样

性,从而有利于繁荣市场, 增强抗风险能力,促进经济稳定发展。而经济越发达,人民的生活水平越高,

需求越多样,从而要求土地利用丰富多样。从定量分析结果来看, 土地利用多样性指数与人均 GDP和

单位土地面积GDP 的顺序相关系数分别为 0. 736、0. 673, 土地利用集中化指数与人均 GDP和土地单位

面积GDP 的顺序相关系数分别为 0. 673、0. 555, 以上系数均大于置信度为 95% 时的临界值, 因此, 经济

发展水平与土地利用密切相关。

另外,人口密度, 城镇化、工业化水平, 土地利用政策,生存环境,社会历史习惯等都会影响到土地利

用,形成土地利用结构的地域差异。人口密度高的平原地区, 农村居民点、城镇建设用地和交通用地比
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例要比人口密度小的山区高得多。城镇化和工业化程度高的地区, 建设用地比例明显高于城镇化和工

业化水平低的地区。鼓励外商投资建厂,对违法乱占耕地制裁不力,鼓励小城镇建设的土地利用政策会

导致该地区的建设用地比例快速上升,农用地比例不断下降; 严格控制建设占用农地, 加强对违法用地

的惩罚以及鼓励土地复垦和滩涂、/ 四荒0开发的土地政策则会稳定或提高该地区农用地的比例,降低滩

涂及未利用地的比例。生存环境较差的西部山区,农民为了增加收入, 会自发地滥伐林木、毁林开荒或

坡耕,导致林地面积减少(或者林地中有林地面积减少, 幼林地及迹地面积增加) ,耕地面积和田坎面积

增加。土葬风俗重的偏远农村地区比认可火葬的城镇地区的坟地比例明显偏高。

3  结  论
11 采用土地利用详查变更资料中二级分类的用地面积和比例,并按主导性、差异性、独立性和景观

差别性原则进行必要筛选、合并作为研究基础数据,然后运用景观生态学方法进行土地利用结构的定量

分析,能够很好地揭示区域土地利用结构的地域分异,且其结果能在一定程度上反映研究区自然条件、

自然资源和社会经济发展地域结构的差异。

21 研究区土地利用结构的区域变化呈现以下规律: 土地利用多样性和土地利用组合类型数由沿海

向内陆、平原向山区、城市近郊向远郊依次递减;土地利用的集中程度则刚好相反;土地利用的组合类型

与区域的经济活动特点相关。

31 研究区土地利用结构的区域差异受地理位置、地貌状况、区位条件、经济发展水平等因素的强烈
影响。
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STUDY ON DIVISION OF REGIONAL LAND-USE STRUCTURE IN THE

COASTAL AREA OF LOWMOUNTAINS AND HILLS IN

SOUTHEASTERN CHINA

) A CASE STUDY IN WENZHOU CITY

Zhou Sheng- lu  Huang Jin-song
( Department of Urban& Resource Sciences, Nanjing University, Nanjing 210093, China)

Summary

The division of regional land-use structure in the coastal area of low mountains and hills of southeast-

ern China was studied in this paper by the quantified structure analysis method of landscape ecology, ac-

cording to the square and ratio of second class land types of the detailed land-use investigation and a case

study in Wenzhou City. The results showed: ( 1) the division of regional land-use structure can be re-

vealed well by the above-mentioned method, and those results can show the regional structural differences

of natural condition, natural resources and socio-economical development in the study area; ( 2) the re-

gional change of land- use structure in the study area saw the following regular patterns: the structural d-i

versity and composed types of land- use decrease by degrees from coastal area to inland area, from the

plain area to the mountain area and from nearby suburbs to far suburbs, but the centrality of land- use

structure is on the contrary, and composed types of land-use are related with the features of regional eco-

nomical activities; ( 3) the regional differences of land- use structure in the study area are influenced

strongly by the geographical place, geomorphologic situation, location advantage, level of economical de-

velopment and other factors.

Key words   Land-use structure, Regional division, Coastal area of southeastern China, Wenzhou

City
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