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摘要 � 以湘潭市城区作为研究区域,选用 20世纪 80年代末期、90年代中期和 2000年 3个时期已解译处理的 TM遥感数据,利用景观格
局研究方法,对区域土地利用变化的时空特征进行分析。在斑块水平上,通过计算斑块特征指数,包括斑块数、斑块面积等指标, 结合相

关统计资料运用GIS的空间分析方法得出区域土地利用景观单元特征指数, 并利用土地利用转移矩阵探讨湘潭市城市化空间格局变
化,讨论十年间城市化进程对该地区土地利用/覆被变化所产生的影响。可以看到至2000年,耕地面积占湘潭市总面积的 37. 56% ,比80

年代末期下降了 1. 10个百分点,合理加大耕地转化力度,城镇用地面积呈增长趋势,其中由耕地转化面积占 5. 17%,城镇用地面积稳固
提升,为各种土地利用类型增长速度之首,增长幅度达 1. 79个百分点。同时有部分林地向耕地转化, 所占比例为 0. 32%,耕地面积趋于

动态稳定。
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Abstract � This study takes the Xiangtan City as research region, and chooses the three period data of end of 80s, middle of 90s and 2000, using landscape
pattern analysis method to research the spatial� temporal characteristics. By calculated the patches� number and area, it combines with the GIS technology

and some statistics data to get the landscape pattern indices of the land cover,using land use change matrix to discuss the spatial pattern change of urban�
ization in Xiangtan City. It discusses about how the urbanization has affected the change of land use and cover in the past ten years. Until 2000, the propor�
tion of cultivated land is 37. 56%, it has declined 1. 10 percentage, about 5.17% urban land is changed by the cultivated land, and the increasing area is
the top of all types of land use, increasing rate reaches 1. 79 percentage points. At the same time, about 0. 32% wood land has changed to cultivated land,

area of cultivated land tends to dynamic stability.
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� � 城市化是现代社会一种必然的发展趋势。从一些西方

发达国家的情况来看,一个国家的发展史往往也就是城市不

断普及和壮大的历史[ 1]。近年来,我国城市化建设有了长足

的进步,城市数量日渐增多,城市经济日趋兴旺。在国家信

息化政策、方针引导下,城市的信息化建设更是作为城市工

作的重点得到了社会各界的共同关注和积极推进。利用信

息化手段科学、合理、高效地开展城市建设任务有利于城市

化工作健康进行,以土地利用为例,利用遥感技术( RS)和地

理信息系统技术( GIS)可以对城市土地利用情况进行动态监

测、趋势预测、土地利用机制评价等工作。对空间数据分析

与处理是地理信息系统的特色之一,而空间分析被认为是地

理信息系统中最核心、重要的技术手段之一,也是地理信息

系统区别于其他计算机辅助设计系统的关键所在。土地利

用/覆被变化是全球变化研究的重要内容。土地利用/覆被

变化( Land Use and Land Cover Change, LUCC)客观记录了人类

改变地球表面特征的空间格局,因此受到了广泛的重视。利

用RS与 GIS技术研究LUCC变化,揭示时空变化规律与驱动

影响机制,已成为当前研究的最新趋势[ 2]。

改革开放以来,随着经济发展,人口增长及工业化、城市

化进程的广泛深入,我国土地利用与覆被格局发生了很大变

化,大部分地区自然生态系统的空间格局已经被人类的各种

土地利用方式所改变[ 3]。2006年 3月,中央从 十一五!规划
的高度对城市群发展提出了要求。长株潭城市群构想的提

出,作为中国区域经济自觉进行的一次尝试 ∀∀ ∀ 长株潭城市

群一体化的实践,虽然取得了 五同!、产业逐步聚集等成效,

但现阶段暴露出来的问题也十分明显。因此,如何正确把握

城市化进程的内在规律,制定适宜的城市化发展战略,为最

终实现可持续发展有着极为重要的现实意义和深远的政治

意义 [4]。

1 � 研究方法

1. 1 � 地区背景 � 湘潭市位于湖南省的中部偏东地区,地跨

111#58∃~ 113#05∃E, 27#21∃~ 28#05∃N。东西横宽 108 km,南北纵

长 81 km,土地总面积 5 015 km2,市区面积267. 6 km2。市域既

居长、株、潭 金三角!的一角,又处岳、衡、邵连成的 大三角!
腹地。湘潭市总的地貌轮廓是北、西、南地势高,中部、东部

地势低平,地势起伏较为和缓,反差强度不大,近 80% 的面

积在海拔 150 m 以下。地貌类型多样,山地、丘陵、岗地、平

原、水面俱备。全市辖湘潭县、湘乡、韶山两市和雨湖、岳塘

两区,下设 35镇、24乡和 22个街道办事处。

1. 2 � 数据准备 � 对已经进行遥感图像解译的 20世纪 80年

代末期、90年代中期和 2000年TM的Landsat遥感数据,使用

景观格局的分析方法对研究区域进行研究。按照耕地、林

地、草地、水域、城镇用地和未利用地 6类进行分析讨论。首

先通过ArcView3. 2对属性表进行修改,对 20世纪 80年代末

期、90年代中期和 2000年初 3个时期的数据增添 Rename!字
段,将 - id!字段重新归为上面提到的 6类土地利用类型进

行研究。并对不同时期的 Area!字段的Alias(别名)依次改

为 80Area!、 95Area!和 2000 Area!,  Rename!字段也做同样
修改。

使用ArcView3. 2调入 3个时期的数据,进行属性表设

置,地图单位设置为 meters,接着进行图例编辑,图例类型设

置为 Graduated Color,选择 Rename字段作为分类依据,这样就

可以清楚得到 6种土地类型的分布概况。通过ArcView3. 2

的制图功能得到 3个年代的土地利用图(图 1)。

2 � 结果与分析

2. 1 � 土地利用类型斑块特征分析 � 利用 ArcView3. 2对描述
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景观格局的景观单元特征提取,包括斑块数、斑块面积等指

标,表 1列出了各个时期研究区斑块的整体特征。从 80年

代末到 2000年,研究区域斑块个数经历了减少又增加的一个

过程,相反斑块平均面积却先增加又降低。到 2000年,随着

湘潭地区城市建设逐步开展,呈现的情况是斑块个数最多,

斑块平均面积最小。此时的最大斑块面积仍小于 80年代末

以农业用地为主的城市化初期的最大斑块面积,斑块个数仍

然最多,土地利用类型逐渐转为城镇用地,城镇用地在空间

上的聚集性要大于农业用地。

� � 在研究区域斑块特征变化基础上,各土地利用类型的斑

块特征变化表现出一定差异。图 2 为耕地、林地、草地、水

域、城镇用地和未利用地斑块平均面积的时间变化图。表 2

列出了各土地利用类型的斑块数、平均斑块面积和最大斑块

面积及总面积指标。

表 1� 3个时期研究区斑块特征

Table 1� The patch feature of test area in three periods

日期

Periods

斑块个数%个

Patch number

斑块平均面积%hm2

Mean area of patch

最大斑块面积%hm2

Max area of patch

总面积%hm2

Total area

80年代末期The end of 1980s 392 68. 3 4 091. 5 26 761. 1

90年代中期The middle of 1990s 366 73. 1 4 091. 6 26 761. 1

2000年The year of 2000 415 64. 5 3 782. 1 2 6761. 2

表2 � 3个时期研究区土地利用景观单元特征

Table 2 � Landscape character of land use of test area in three periods

土地类型

Land types

80年代末期The end of 1980s

A B C D

90年代中期The middle of 1990s

A B C D

2000年The year of 2000

A B C D

耕地 Cult ivated land 64 161.7 4 091.5 10 345. 8 57 178. 7 4 091.6 10 186.3 67 150. 0 3 782. 1 10 052. 4

林地 Forest land 146 65.1 1 352.3 9 499. 7 138 69. 0 1 433.5 9 526.5 149 62. 9 1 415. 5 9 369. 7

草地 Grassland 4 24.6 45.3 98. 4 3 17. 7 22.0 53.1 3 17. 7 22. 0 53. 1

水域Water 82 30.1 1 710.4 2 470. 6 69 35. 5 1 943.5 2 450.5 77 32. 3 1 813. 0 2 484. 8

城镇用地 Town use land 96 45.3 1 600.5 4 346. 7 99 45. 9 1 631.0 4 544.6 118 40. 7 1 619. 5 4 798. 3

未利用地 Non�use land 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2. 85 2.85 2.85

合计 Total 392 68.3 4 091.5 2 6761. 1 366 73. 1 4 091.6 2 6761.1 415 64. 5 3 782. 1 2 6761. 2

� 注: A .斑块数,个; B.斑块平均面积, hm2; C.最大斑块面积, hm2; D .总面积, hm2。

� Note: A. Patch number;B.Mean area of patch;C.Max area of patch; D.Total area.

图 1� 不同时期湘潭市土地利用变化

Fig. 1� The change of land use in different periods in Xiangtan city

图 2� 景观斑块平均面积时间变化

Fig. 2 � The change of average area of patches

� � 由图 2、表 2可见, 80年代末期,耕地的平均面积最大,其

次是林地,并且耕地的最大斑块面积为各种利用类型中最

大;而城镇用地(主要包括居民点、工业、科研教育、商业服

务、道路及市政设施用地等)不论是面积还是数量都比较靠

前。从 90年代中期及 2000年的数据来看,这种局面没有很

大改观,作为衡量城市化进程很重要的城镇用地、草地以及

未利用地的面积无显著变化,城镇用地斑块平均面积变化不

大且还有微小的下降趋势,但城镇用地的总面积在增加,并

且作为城镇用地的土地斑块数量增多。参考湘潭城镇空间

结构布局的变化,近年来按照长株潭城市群区域规划和湘潭

城市建设总体规划的要求,在对接长株潭经济一体化发展的

框架下,加快构建市域中心城市、市域次中心城市、重点中心

镇、一般建制镇四级结构的市域城镇体系。以东西向的上瑞
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高速公路、南北向的 107国道及京珠高速公路为 2条主轴线,

以西南向的潭花公路、西北向的 208省道为两条副轴线,加

快推进城镇建设,形成以中心城市为顶点的扇状放射型城镇

空间结构。城市是带动和促进经济社会发展的重要载体,湘

潭市确定 一年一变化,三年一大步,五年一跨越!的目标,大

力实施经营城市战略,城市化进程迈出了坚实的步伐。通过

改革体制,健全机制,把城市土地、设施、环境作为重点资源

来经营,政府直接收益 2亿多元,融通资金 8亿多元,为今后

城市建设打下坚实基础。

90年代湘潭市开始加强城镇化建设进程,改变城市布

局,但中心城市规模小,功能单一,城市化进程缓慢,城镇发

展以小城镇为主。从 80年代末至 2000年湘潭景观动态变化

可以看出,研究区景观多样性有一定提高。在总面积保持相

对稳定的情况下,斑块总数增加,景观趋于复杂,景观多样性

随时间变化呈增加趋势。近年来湘潭市新建河东大道、韶山

东路、北二环路、芙蓉西路等 10多条主干街道,改造城区道

路 30多条,湘潭三大桥建成通车依法拆除违章建筑和因建

设需要拆除的建筑物达 30万m2;新修和改建了 6条景观路,

新建和改造了 6个绿化广场,城市人均拥有公共绿地面积

7. 2 m2。随着城市的变大、变新、变美,一座富有现代化气息

的山水园林城市在湘江两岸崛起,中心城市的吸引力、辐射

力和竞争力也在迅速增强,城市经济特征愈益凸现。

2. 2 � 土地利用转移矩阵 � 利用ArcInfo8. 3的分析功能,将 80

年代末和 2000年的解译矢量数据进行空间叠加,运用 union

命令进行空间叠加分析得出研究时段内( 10年)湘潭市的土

地利用/覆被转移矩阵,可以研究 10年来湘潭市土地利用/

覆被面积的变化,并利用 ArcInfo8. 3的空间查询结果和统计

分析结果,计算出土地利用转移概率矩阵,计算公式为:

P ij= A ij/ A i

式中,P ij为研究时段内土地利用类型 i 转移为土地利用类型

j 的转移概率; A ij为土地利用类型 i 转移为 j 的面积; A i 为土

地利用类型 i 在研究时段内转移的总面积。

表 3� 湘潭市80年代末至 2000年土地利用转移矩阵

Table 3� The land use shift matrix from the end of 1980s to 2000 in Xiangtan city

80年代末

The end of

2000年

耕地

Cultivated land

林地

Forest land

草地

Grassland

水域

Water

城镇用地

Town use land

未利用地

Non�use land

合计(占有率%% )

Total ( percentage)

耕地 Cultivated land A 10 020. 40 42. 40 0 35. 30 247. 90 0 10 346. 0

B 96. 85 0. 41 0 0. 34 2. 40 0 ( 38. 66)

C 99. 68 0. 45 0 1. 42 5. 17 0

林地 Forest land A 30. 20 9 279. 40 0 0 187. 20 2.80 9 499. 6

B 0. 32 97. 68 0 0 1. 97 0.03 ( 35. 50)

C 0. 30 99. 04 0 0 3. 90 100.00

草地 Grassland A 0 45. 30 53.10 0 0 0 98. 4

B 0 46. 04 53.96 0 0 0 (0. 37)

C 0 0. 48 100.00 0 0 0

水域Water A 0 0 0 2 449. 50 21. 20 0 2 470. 7

B 0 0 0 99. 14 0. 86 0 (9. 23)

C 0 0 0 98. 58 0. 44 0

城镇用地Town use land A 1. 90 2. 60 0 0 4 341. 90 0 4346. 6

B 0. 05 0. 06 0 0 99. 89 0 ( 16. 24)

C 0. 02 0. 03 0 0 90. 49 0

未利用地Non�use land A 0 0 0 0 0 0 0

B 0 0 0 0 0 0 ( 0)

C 0 0 0 0 0 0

合计(占有率%% )

Total ( percentage)

10 052.5

( 37. 56)

9 369. 7

(35. 01)

53. 1

(0. 20)

2 484.8

(9. 29)

4 798. 2

(17. 93)

2. 8

(0. 01)

26 761. 2

(100)

� 注:表中行表示研究时段初期的 i 种土地利用类型,列表示研究时段末期的 j 种土地利用类型; A表示初期的土地类型转变为末期各种土地利用类

型的面积(单位 hm2) ; B表示初期 i 种土地利用类型转变为末期 j 种土地利用类型的比例; C表示末期的 j 种土地利用类型占全部转化而来的各

种土地类型面积的比例。

� Note: The row indicates i type land use at the init ial stage of research period, the column indicates j type land use at the end of research period; A indicates area of

initial stage land type changing the f inal phase land use type; B indicates the percentage of init ial stage i type land use changing final phase j type land use; C

indicates area percentage of land which changed by final phase j type land use type.

� � 由表 3可见,从 80年代末期各种土地利用/覆被变化方

向来看,在研究时段内,湘潭市土地利用类型以耕地、林地和

城镇用地为主,三者分别占 38. 66%、35. 50%和 16. 24%。占

有最大面积的耕地 10年间在保持总量变化稳定的情况下,

主要转变类型为城镇用地、林地和草地,其中转变为城镇用

地的比例最大,共有 5. 17%的城镇用地是由耕地转化而来。

工业经济的迅速发展,是湘潭城市化进程加快的一大因素。

随着 20世纪 90年代中后期一大批重大基建技改项目相继投

产,湘潭工业企业的产品科技含量不断提高,竞争能力明显

增强,工业增加值 5年增长了 6成。

总体来看,耕地转化面积仅占原有耕地面积的 3. 15% ,

且有部分林地和城镇用地转化为耕地。由此可见,湘潭市在

保持现有耕地面积水平下,逐步进行的城市化过程仍处于前
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技术普遍被认为具有物理、化学修复方法所无法比拟的优

点,如费用低廉、不破坏场地结构、不造成地下水的二次污

染、能起到美化环境的作用、易于为社会所接受等,是一项很

有发展前途的修复技术。

4 � 存在问题和发展趋势

以往对于矿区典型重金属的研究已经进行很多,但都是

基于某一方面(如土壤或大气或水体或植物)的研究,样品采

集也是基于矿区土壤表层,元素分析大部分限于全量研究。

环境科学研究中,要查明污染元素和有毒元素的发生源,往

往要追溯元素迁移的途径和痕迹,以及存在形式的转化和对

人体健康的影响。因此,在以后的矿区重金属污染研究中,

以下几个方面的研究是重要的发展趋势,一是测定矿区有毒

有害重金属元素的总量及其在不同环境介质中的赋存相态,

结合高精度同位素测试技术区分重金属的来源及其在矿区

的运移途径;二是加强矿区重金属元素在矿石- 土壤- 水体

- 植物生态系统中的小循环演化研究和重金属的野外水文

地球化学模拟与填图,建立典型重金属的污染预测- 预警模

型;三是从地球化学工程学的原理和方法出发,加大矿区重

金属的污染治理和生态修复工作。
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期阶段,土地利用仍以农业用地类型为主。作为城市化进程

中很重要的体现城镇用地的面积增幅不大,且没有产生大面

积由农业用地向建设用地转化而形成的未利用地,表 3显

示,湘潭市的城镇用地多由原有耕地和林地转变,转变类型

比较单一。

3 � 结论
以城镇用地比例反映的景观城市化水平与土地覆盖格

局变化的关系说明了这样一个城市化过程:当几乎都为农业

用地时,城市化水平非常低,以耕地和林地为主要用地类型,

其土地覆盖格局的斑块破碎化程度和景观类型多样性均处

于较低水平,而在空间格局上,表现为少数、大面积的斑块在

空间上的高度聚集性,如耕地斑块。区域城市化是城市扩展

的影响过程,其实质是区域自然生态系统和农业生态系统向

城市生态系统不断转化的过程,这一过程在快速城市化条件

下导致城市景观结构发生剧烈变化。由上述分析可以看出,

湘潭市土地利用格局仍以农业用地为主,到 2000年,耕地面

积占 37. 56%,比 80年代末期下降了 1. 10个百分点,合理加

大耕地转化力度,城镇用地面积呈稳固增长趋势,其中由耕

地转化面积占 5. 17%,城镇用地的增加为各种土地利用类型

增长速度之首,增长幅度达 1. 79个百分点。同时部分林地

向耕地转化,所占比例为 0. 32%,保证了耕地面积趋于动态

稳定。

湘潭市城市化进程不断推进,随着九华经济区、高新材

料工业园、台湾工业园区、双马工业园等重点项目的展开,必

将给该市带来土地利用发展新契机。城市化的目的是促进

地区生产力提高,推动社会、经济、生态的健康发展,合理的

城市化空间格局是地区经济可持续发展的基础之一。因此,

湘潭市城市建设应加强城镇规划,合理利用现有土地,大力

发展城市和大城镇,借长株潭城市群大力发展之机,在提高

城市化发展水平的同时控制城市发展规模,选择高质量的土

地利用形式,确保合理的城市生态用地规模,加强城市生态

安全建设和提高城市生态安全水平。
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