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空间罗伦兹曲线在土地利用及其变化研究中的应用
———以西藏拉萨市城关区为例
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摘　要 :目前 ,各国学者往往使用各类指数模型来研究土地利用及其变化 ,本文试图采用一种新的方法———空间罗

伦兹曲线———更为直观、简洁地显示土地利用的集散分布及其变化。运用遥感与 GIS技术 ,绘制了西藏拉萨市城

关区 1991年、2000年及 2005年的土地利用随高程带分布的罗伦兹曲线 ,并在此基础上计算了各土地利用类型的

集中化指数。研究结果表明 ,罗伦兹曲线直观地展示了研究区 199122005年的土地利用随高程带分布的集散程度

变化不大。其中 ,草地的分布最均匀 ,林地和建设用地分布最为集中。基于罗伦兹曲线计算的集中化指数进一步

准确地显示了土地利用集散程度的变化 :耕地和草地的集中程度经历了先降后升的过程 ;水域的集中程度先升后

降 ;未利用地在高程带上的分布逐渐趋于集中 ;林地和建设用地的集中与分散程度不变。
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Application of Space Lorenz Curve in Land2use and Its Changes
—A Case Study of Chengguan Dist rict of L hasa , Tibet
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Abstract :At p resent , scholars tend to use many kinds of index models to st udy land2 use , t his article at2
tempt s to adopt a new approach2space Lorenz curve2to display the dist ribution of land2use and it s changes

more int uitive and more concisely. In t his paper , remote sensing and GIS technology are used to map t he

Lorenz curve of land2use dist ribution on elevation bands of 1991 , 2000 and 2005 in t he Chengguan Dist rict

of L hasa , Tibet . On t he basis of t hat , we calculate Cent ralization Index of each land2use type. The result s

show that t he Lorenz curve demonst rates int uitively t hat in study area , t here are lit tle changes in dist ribu2
tion degrees of land2use on elevation bands f rom 1991 to 2005. Among these , t he most uniform dist ribu2
tion is grassland , and t he most concent rated ones are woodland and const ruction land. Cent ralization Inde2
xes based on the Lorenz curve show f urt her and more accurately t he degree of dist ribution of land use chan2
ges : t he concent ration degrees of arable land and grassland experienced t he process of first dropped and

t hen raised ; t he concent ration degree of water first increased and t hen decreased ; t he dist ribution of un2
used land on elevation bands becomes more and more concent rated ; t he degrees of dist ribution of forest

land and const ruction land were unchanged.
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　　土地利用的分布和变化 ,不仅反映了人与自然

的关系变化 ,而且反映了人与人之间社会关系的变

化[1 ] ,是研究全球变化的重要组成因素[223 ]。20 世

纪 70年代以来 ,随着遥感与 GIS技术的发展 ,土地

利用变化的研究方法由定性向定量发展[4 ] ,众多学

者使用各类指数模型如变化率、转移矩阵、动态度等

来研究土地利用的变化量及变化规律 ,而对土地利

用的集中与分散程度研究甚少。本文以西藏拉萨市

城关区为例 ,采用空间罗伦兹曲线来研究土地利用

的集散程度及其变化。

地貌因素对土地利用的影响巨大。研究区作为

典型的山地地区 ,人类对土地的利用受到诸如地势、

地貌、气候等因素的影响 ,表现出中纬度地带高山宽

谷地区鲜明的土地利用特点 ,与内地平原山地丘陵

区明显不同的是土地利用表现出随海拔高度而变化

的立体格局[ 5 ] ,因此本文着眼于研究土地利用类型

在不同海拔分布的集中分散程度 ,对研究区今后制

定合理的土地利用规划和土地资源的有效利用具有

重要参考价值。

1　研究区概况

以西藏拉萨市城关区为研究区 ,该区地处雅鲁

藏布江支流拉萨河中游 ,位于东经 91°00′- 91°18′,

北纬 29°31′- 29°49′,南北长 31 km ,东西宽 28 km ,

总面积 525 km2 ,是拉萨市唯一的市辖区 ,是西藏政

治、经济、文化的中心和交通枢纽 ,也是西藏人流、物

流、信息流的中心。该区山峦重叠 ,山高坡陡 ,沟谷

纵横 ,沟深谷狭 ,地势南北高、中间低 ;高原山地和河

谷交错分布的地形地貌特征对区域的水热、植被、土

地等资源环境状况具有明显的再分配作用 ,同时也

制约着人们对土地等自然资源的利用方式以及人类

的生产和居住方式。

2　数据准备

本次研究选用三期遥感影像构成时间序列来研

究研究区的土地利用及其变化情况 : 1991 年的

Landsat - TM影像 ,2000年的 Landsat - ETM +影

像以及 2005 年的 CB ERS影像。三期遥感影像的

处理流程如下 : (1)预处理 :包括波段组合、几何校

正、影像裁剪、色调匹配等 ; (2)土地利用现状分类 :

在 ERDAS IMA GIN E 8. 7 平台进行监督分类 ,分

为 :耕地、林地、草地、水域、建设用地和未利用地 6

类 ,并在 Arc GIS 9. 2中对分类结果进行人工修改完

善 ,制成三期土地利用现状分类图 ; (3) DEM 分带 :

将研究区 D EM分为 3带 : < 4 000 m ,4 000～5 000

m , > 5 000 m ,并利用 Arc GIS 9. 2中栅格数据空间

分析模块中的统计工具 ,统计得到各高程带上各土

地利用类型的面积 (表 1) 。

表 1　土地利用类型在各高程带上分布的面积 km2

高程/ m 年份 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

1991 50. 90 8. 09 79. 45 6. 67 39. 09 16. 66

< 4000 2000 47. 24 10. 13 82. 01 5. 12 41. 17 15. 19

2005 45. 1 8. 37 79. 82 5. 77 45. 13 16. 69

1991 1. 36 0. 00 227. 38 0. 38 0. 00 7. 17

4000～5000 2000 2. 14 0. 00 226. 82 0. 47 0. 00 6. 87

2005 1. 49 0. 00 213. 03 14. 28 0. 00 7. 5

1991 0. 00 0. 00 56. 32 3. 57 0. 00 27. 86

> 5000 2000 0. 00 0. 00 55. 78 3. 46 0. 00 28. 50

2005 0. 00 0. 00 33. 09 20. 89 0. 00 33. 76

1991 52. 26 8. 09 363. 16 10. 62 39. 09 51. 69

总计 2000 49. 38 10. 13 364. 61 9. 05 41. 17 50. 56

2005 46. 59 8. 37 325. 94 40. 94 45. 13 57. 95
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3　土地利用的空间格局变化分析

3. 1　土地利用的空间罗伦兹曲线

空间罗伦兹曲线是由罗伦兹于 20世纪 20年代

发表用于研究工业集中化的一种频率累计曲线[5 ] ,

它可以用于刻画空间单元的分布 ,也可用于对两个

空间单元的分布作对比 ,是研究离散区域数据集中

化程度与均衡度的重要方法[ 7 ]。罗伦兹曲线被广泛

应用于研究区域收入分配的差异。本文将不同高程

带的土地利用数据绘制罗伦兹曲线来进行研究区土

地利用类型在不同高程带上分布的集散程度及其变

化研究。

下面以研究区 1991年的草地为例 ,说明罗伦兹

曲线的绘制方法[ 8 ]。

(1)计算每一高程带上的草地面积占研究区草

地总面积的百分比及每一高程带上的土地面积占研

究区总面积的百分比 (表 3) 。

表 2　百分比计算值

高程/ m
草地面

积/ km2

草地百

分比/ %

土地面

积/ km2

土地面积

百分比/ %

< 4000 79. 45 21. 88 200. 86 38. 27

4000～5000 227. 38 62. 61 236. 30 45. 02

> 5000 56. 32 15. 51 87. 75 16. 72

　　(2)计算 R值。R值为各高程带的草地面积百

分比与其土地面积百分比的比值 (表 4) 。

(3)将高程带按 R 值降序排列 ,逐次计算各高

程带草地面积的累积百分比和各高程带土地面积的

累积百分比 (表 5) 。

表 3　草地的 R值

高程/ m < 4000 4000～5000 > 5000

R值 0. 57 1. 39 0. 93

表 4　累积百分比计算值

高程/ m R值
草地累积

百分比/ %

土地面积累

积百分比/ %

4000～5000 1. 39 62. 61 45. 02

> 5000 0. 93 78. 12 61. 73

< 4000 0. 57 100. 00 100. 00

　　(4)以土地面积累积百分比为横坐标 ,草地面积

累积百分比为纵坐标绘制草地的罗伦兹曲线。

按此方法分别绘制三期土地利用类型的罗伦兹

曲线图 (图 1) 。

某土地利用类型的罗伦兹曲线越接近均匀分布

线 (对角线)则其分布越均匀 ,越接近集中分布线其

分布越集中。由图 1 可以看出 ,研究区草地的罗伦

兹曲线最接近均匀分布线 ,说明其在各高程带上分

布最为均匀 ,受高程的影响最小 ;水域和未利用地次

之 ;林地、建设用地的罗伦兹曲线最接近集中分布

线 ,说明其在高程分布上最为集中 ,即受高程的影响

最大 ;耕地次之。在随时间的变化方面 ,各土地利用

类型的罗伦兹曲线变化不大 ,其中变化最大的为

2005年水域的罗伦兹曲线 ,这是由于 2005 年冰川

积雪面积的增大所致。

(注 :图中林地和建设用地的罗伦兹曲线重合)

图 1　不同年份土地利用罗伦兹曲线图

3. 2　土地利用的集中化指数

为了进一步分析土地利用的空间格局变化 ,下

面计算土地利用的集中化指数。集中化指数是基于

罗伦兹曲线计算而来的用于描述地理数据分布的集

中化程度的指数[ 7 ]。

I =
A - R
M - R

(1)

式中 : I———集中化指数 ; A———罗伦兹曲线下方区域

面积 ; M———数据集中于一点时洛伦兹曲线下方 (整

个正方形)的面积 ,此次计算中为 10 000 ; R———数据
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均匀分布时洛伦兹曲线下方 (对角线以下三角形)的

面积 ,此次计算中为 5 000。因此 ,公式 (1)转化为

I =
A - 5000

5000
(2)

可以看出 ,集中化指数的值域为 [ 0 , 1 ] ,其值越

大 ,数据的分布越集中。

按照公式 (2)计算得到各期各土地利用类型的

集中化指数 (图 2) 。

从图 2中的集中化指数印证了由罗伦兹曲线所

得出的结论 ,同时还可以看出 :1991 - 2005年 ,林地

和建设用地的集中化指数最高且保持不变 ,说明其

分布的集中与分散程度不变 ,这是因为林地和建设

用地对高程的依赖性较强 ,均分布在海拔低于 4 000

m高程带内 ;耕地和草地的集中化指数经历了先降

后升的过程 ,分别由 1991年的 0. 596和 0. 199降低

到 2000年的 0. 581 和 0. 193 ,到 2005 年又分别增

加到 0. 591和 0. 206 ,说明二者的集中程度经历了

先降后升的过程 ;水域的集中化指数在 1991 - 2000

年期间略有增加 (从 0. 438 增加到0. 450) ,在 2000

- 2005年期间又呈现出大幅的下降 (从 0. 450降低

到了 0. 413) ,即其集中程度先升后降 ,这主要是受

不同时期遥感图像上冰川积雪面积的增减所致 ;未

利用地的集中化指数不断增加 ,且增幅较大 ,表明其

在高程带上的分布逐渐趋于集中 ,受高程的制约程

度逐渐下降。

图 2　土地利用集中化指数

4　结 论

实验证明 :将空间罗伦兹曲线运用在土地利用在

各地貌类型的空间格局分析中 ,无需查看数据便能直

观明了地反映各土地利用类型分布的集中与分散程

度 ;此外 ,在此基础上计算的集中化指数能更进一步

精确、定量地反映土地利用的集散分布及其细微的变

化情况。本文采用地貌因素作为分析单元来研究土

地利用及其变化 ,而地貌因素仅为影响土地利用类型

的重要因素之一 ,因此也为研究影响土地利用分布与

变化的其它因素提供了方法上的借鉴。如 ,若运用此

方法将分析单元进一步细化或选择行政区域作为分

析单元 ,配以农业、经济、人口等方面的指标进行相关

分析 ,或可对今后制定合理的土地利用规划和土地资

源的有效利用具有重要参考价值。
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