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摘　要：应用ＧＩＳ技术及分形理论，以云南省小江流域为研究区，将土地利用类型划分为６类：耕地、林地、草地、水域、

城乡工矿居民用地及未利用地，并进行各土地利用类型图斑分形维数分析。结果表明：小江流域土地利用方式在区

域分布上相对集中，土地利用类型以草地、林地和耕地为主，分别占全流域面积的５２．７８％，２８．０７％和１５．７７％，土地

利用结构相对单一；土地利用类型的分布具有分形结构，各土地利用类型分维值为１．１９７　２～１．４９８　４，平均分维值

１．３２７　９；根据分维值对各土地利用类型稳定性排序：林地＞未利用地＞城乡工矿居民用地＞耕地＞草地＞水域；稳定

性指数介于０．２～０．５之间的土地利用类型面积占研究区土地总面积的４２．６６％，总体稳定性较差。说明在人为和自

然因素影响下，小江流域土地利用总的发展趋势不稳定，人为扰动因素的实施欠合理。分维值较好地反映了各土地

利用类型的复杂程度及稳定性。
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　　土地利用／土地覆被变化（ＬＵＣＣ）作为目前全球
环境变化研究的核心主题之一，反映了自然与人文交
叉最为密切的问题，是众多学科研究的热点和前
沿［１－２］。土地利用格局与环境因子的关系研究是

ＬＵＣＣ研究的核心内容之一［３］。地形因子作为土地
利用结构分布的重要环境因子，直接影响着地表物质
的迁移与能量的转换，一定程度上决定着土地利用的
方向与方式。因此进行土地利用类型随地形的分布



格局与时空变化的研究，将有助于科学的进行区域土
地利用规划与农业结构调整，揭示人、地和环境之间
的发展关系及人类活动和社会因素对自然生态环境

的影响［４］。同时，土地利用的空间格局分析是ＬＵＣＣ
的基础性研究，如何科学地描述土地利用类型的区域
分布就显得十分重要。以往的土地利用空间结构分
析主要基于土地利用类型图进行图斑数量、形状、面
积及其构成等方面的分析，采用的数量指标主要有多
度、频度、面积比、重量值等。对某一区域而言，其土
地利用／土地覆被具有近似的或统计意义上的自相似
性，具有不规则性、结构复杂性及相对不稳定性等分
形结构［５］，可以选择分维数指标对土地利用类型的空
间分布进行描述，从而得到一种更加科学的综合描述
土地利用结构的定量指标。本文以小江流域为例，借
助地理信息系统软件为计算平台，利用遥感数据成图
对流域土地利用／土地覆被在海拔、坡度方面的空间
分异性特征进行研究，同时运用分形理论及土地利用
现状图进行分形维数比较分析，从而探讨土地利用类
型复杂性及稳定性与分形维数之间的关系，以期能为
小江流域土地利用结构调整和水土保持措施规划提

供科学依据与理论支持。

１　基础数据与计算平台

１．１　流域概况
小江为金沙江下游右岸的一级支流，位于云南省

东北部，位于东经１０２°５２′－１０３°２２′和北纬２５°３２′－２６°
３５′，是一条典型的深切构造型河谷河流。小江发源于
云南省寻甸县鱼尾后山，由南向北流经寻甸县、东川
区和会泽县境，注入金沙江。小江全长１４１．９ｋｍ，流
域面积３　０４４．３ｋｍ２，最低海拔６９１ｍ，最高海拔４
３４４ｍ。在地质构造上，小江流域处在康滇古陆与滇
黔川鄂台坳邻接部位的滇东沉降带中段西侧，小江断
裂带是流域内的主要构造带，呈南北走向，北起巧家
向南延伸至宜良的阳宗海一带，全长３００ｋｍ。小江
流域气候属低纬高原山地季风气候，具有干湿季节分
明、垂直差异显著和降水集中等气候多样特点。流域
内剧烈的构造运动和频繁而强烈的地震导致流域内

岩体破碎，长期的地壳抬升和丰富而集中的降水导致
流域内河流切割强烈，沟谷和坡面陡峻；同时，流域内
人类活动影响强烈，森林滥砍滥伐、扩大耕地、筑路、
砍树、割草、过度放牧等不合理人为扰动现象普遍；在
人为、自然因素的共同作用下，使小江流域成为中国
泥石流最发育的区域。

１．２　基础数据
本文参照国家通用的土地利用分类系统，根据土

地的利用方式属性，利用小江流域２００５年 ＴＭ 影
像，在ＡｒｃＧＩＳ　９．１操作平台下，将其分为耕地、林地、
草地、水域、城镇工矿居民用地和未利用地６个一级
类型，并在此基础上，根据土地资源主要利用方式、利
用条件、利用难易程度又划分了１５个亚类（表１）。

表１　土地利用分类表

一级土地利

用类型

土地利用

类型代码

二级土地

利用类型

土地利用

类型代码

耕地 １
水田 １１
旱地 １２
有林地 ２１

林地 ２ 灌木林地 ２２
疏林地 ２３
高盖度草地 ３１

草地 ３ 中盖度草地 ３２
低盖度草地 ３３
湖泊 ４２

水域 ４ 水库坑塘 ４３
河滩地 ４６
城镇用地 ５１

城乡、工矿、居民用地 ５ 农村居民点用地 ５２
工矿、交通用地 ５３

未利用地 ６ 裸岩或裸土地 ６６

注：水田指用于种植水稻、莲藕等水生农作物的耕地。旱地指无灌溉

设施，主要靠天然降水种植旱生农作物的耕地，包括没有灌溉设施，仅

靠引洪淤灌的耕地。有林地指树木郁闭度≥０．２的乔木林地，包括红

树林地和竹林地。灌木林地指灌木覆盖度≥４０％的林地。疏林地指

０．２＞树木郁闭度≥０．１的林地。高盖度草地指盖度＞７５％的草地，

中盖度草地指２５％＜盖度＜７５％的草地，低盖度指５％＜盖度＜２５％

的草地。湖泊指天然形成的积水区常水位岸线所围成的水面。水库

坑塘指人工开挖或天然形成的蓄水量＜１０万 ｍ２ 的坑塘常水位岸线

所围成的水面。河滩地指河流、湖泊常水位至洪水位间的滩地，时令

湖、河洪水位以下的滩地，水库、坑塘的正常蓄水位与洪水位间的滩

地。城乡、工矿、居民用地指城乡居民点、独立居民点以及居民点以外

的工矿、国防、名胜古迹等企事业单位用地，包括其内部交通、绿化用

地。裸岩或裸土地指表层为土质，基本无植被覆盖的土地，或表层为

岩石、石砾，其覆盖面积≥７０％的土地。

１．３　计算平台
本研究以ＡｒｃＧＩＳ　９．１所提供的强大的构造地理

处理工作流的图形化建模工具———模型生成器
（Ｍｏｄｅｌ　Ｂｕｉｌｄｅｒ）为平台，开发了流域土地利用／土地
覆被分形维数的计算脚本，实现流域土地利用／土地
覆被信息的数据挖掘（Ｄａｔａ　ｍｉｎｉｎｇ）。模型生成器集
成了３Ｄ分析（３ＤＡｎａｌｙｓｔＴｏｏｌｓ）、空间分析（Ｓｐａｔｉａｌ
ａｎ　ａｌｙｓｔ　Ｔｏｏｌｓ）、地学统计（Ｇｅｏｓｔａｆｉｓｔｉｃｓ）等多种空间
处理工具，能够方便的实现复杂地理处理模型的开发
和设计。它的实质就是为复杂的ＧＩＳ任务建立一个
固定有序的处理过程，因此保证本研究中各种分形维
数的计算。
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２　研究方法

２．１　地形数据分级
利用小江流域１∶１０万比例尺的等高线矢量图

在ＡｒｃＧＩＳ　９．１平台下生成ＤＥＭ，利用ＤＥＭ提取高
程、坡度因子，生成流域高程、坡度专题图。再以地形
因子专题图为基础，结合小江河流域自然地貌特点，
生成地形因子等级专题图。各地形因子分级体系见
表２。

表２　小江流域高程、坡度分级体系

高程等级 高程范围／ｍ 坡度等级 坡度范围／（°）

１　 ７００～１１００　 １　 ０～５
２　 １１００～１５００　 ２　 ５～１０
３　 １５００～１９００　 ３　 １０～１５
４　 １９００～２３００　 ４　 １５～２０
５　 ２３００～２７００　 ５　 ２０～２５
６　 ２７００～３１００　 ６　 ２５～３０
７　 ３１００～３５００　 ７　 ３０～３５
８　 ３５００～３９００　 ８　 ３５～４０
９　 ３９００～４３００　 ９ ＞４０

２．２　土地利用／土地覆被斑块形状分维数计算
曼德尔布罗特（Ｍａｎｄｅｌｂｒｏｔ）在研究动物脑褶分

形结构时提出表面积Ｓ（ｒ）与体积Ｖ（ｒ）的分形关
系［６］：

Ｓ（ｒ）１／Ｄ～Ｖ（ｒ）１／３ （１）
董连科［７］用物理量纲分析方法进行推导，得出了

ｎ维欧氏空间下的分维公式，若ｎ＝２则为二维欧氏
空间面积与周长的分维公式。在土地利用变化应用
中，分形几何体的面积与周长满足式（２）分维公式。

Ｐ（ｒ）１／Ｄ＝ｋｒ（１－Ｄ）／ＤＡ（ｒ）１／２ （２）
式中：Ｄ———分维值；ｒ———量测尺度；Ａ（ｒ）———以ｒ
为量测尺度的图形面积；Ｐ（ｒ）———同一图斑的周长；

ｋ———常数。通过取自然对数公式（２）可变换为：

ｌｎＰ（ｒ）＝（Ｄ／２）ｌｎＡ（ｒ）＋Ｃ （３）
式（３）即为地类图斑的分维公式。由此可得，

ｌｎＰ（ｒ）与ｌｎＡ（ｒ）呈线性关系，分维值Ｄ 为斜率值的

２倍。Ｄ值一般介于１～２之间，大小反映了该要素
图斑结构的复杂程度及稳定性。值越大，表示空间上
的镶嵌结构越复杂。当Ｄ＝２时，表示斑块形状最复
杂；Ｄ值越小，表示空间上的镶嵌结构越简单；当Ｄ＝
１时，表示地类斑块为正方形；当Ｄ＝１．５０时，表示处
于一种类似于布朗运动的随机运动状态［８］，即空间结
构最不稳定。
各要素的稳定性指数Ｓｉ 见（４）式，Ｓｉ 值越大，表

示空间结构越稳定。

Ｓｉ＝│１．５－Ｄ│ （４）

式中：Ｓｉ 的理论值为０～０．５；Ｄ———周长面积分维
数。Ｓｉ值越大，表明Ｄ值偏离不稳定状态越远，其空
间结构越稳定。

３　结果与分析

３．１　土地利用／土地覆被的基本特征
利用ＧＩＳ软件的空间分析和属性查询功能进行

数据处理与分析，获得小江流域不同土地利用／土地
覆被类型的基本统计指标（表３），从表３中可以看出：
该流域土地利用类型以草地、林地和耕地为主；３者分
别占全流域面积的５２．７８％、２８．０７％和１５．７７％，其他
土地利用类型所占比例较少，总计比例为３．３８％。

表３　土地利用／土地覆被基本特征

类型
面积

Ａ／ｋｍ２
面积百分比

Ｐｃ／％

斑块个数

Ｎｐ／个

平均斑块

面积Ｐａ／ｋｍ２

１１　 ９１．９６　 ３．０２　 ４６　 ２．００

１２　 ３８８．０４　 １２．７５　 ５３２　 ０．７３

２１　 １５０．９３　 ４．９６　 １４４　 １．０５

２２　 ３０１．６１　 ９．９１　 ２７６　 １．０９

２３　 ４０１．９７　 １３．２０　 ２９５　 １．３６

３１　 ６７５．９８　 ２２．２０　 ７１　 ９．５２

３２　 ５１２．９５　 １６．８５　 １１６　 ４．４２

３３　 ４１７．８５　 １３．７３　 ９６　 ４．３５

４　 ４７．００　 １．５４　 ２２　 ２．１４

５　 ２０．６９　 ０．６８　 １６０　 ０．１３

６　 ３５．３２　 １．１６　 ７６　 ０．４６

合计 ３０４４．３０　 １００．００　 １８３４　 １．６６

３．２　土地利用／土地覆被的高程分布特征
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，大气温度与湿度会有明显变
化，会导致土地利用的方向与方式随高程发生一定规
律的变化［９］。将高程等级专题图与土地利用类型图
进行叠加计算与统计分析，得到小江流域土地利用／
土地覆被空间分布的垂直带谱图如图１所示。

图１　小江流域土地利用／土地覆被空间分布的垂直带谱图

由图１可知，各土地利用类型面积主要分布在海
拔１　１００～２　７００ｍ，２　７００ｍ以上土地利用类型减少，
多样性降低。其中，９７．３７％的农耕地分布在２　７００

９６１第６期 　　　　　　谢贤健等：泥石流频发区土地利用分形特征及稳定性研究



ｍ以下，且９５．１６％集中分布在１　１００～２　７００ｍ，说
明这一带人类扰动对土地利用的影响较大，在大于

３　５００ｍ的区域没有分布；８４．９９％的林地分布在海拔

１　９００～３　１００ｍ，其他区域分布相对较少，说明林地
分布相对集中；草地在每个海拔区域都有分布，在

１　５００～２　７００ｍ，集中分布了草地总面积的６６．４５％；

９９．９４％的水域面积分布在海拔７００～２　３００ｍ，城乡
工矿居民点用地，集中分布在１　１００～１　５００ｍ和１　９００
～２　３００ｍ，其比例分别为４１．７１％和４２．１５％，其他区
域分布很少或者没有，说明上述两个区域是小江流域
人为活动最密集区；８６．６１％的未利用地集中分布于海
拔１　１００～２　３００ｍ，其他区域分布相对较少。

３．３　土地利用／土地覆被的坡度分布特征
地面坡度影响着地表物质流动与能量转换的规

模与强度，是制约生产力空间布局的重要因子［１０］。
利用ＡｒｃＧＩＳ的空间分析功能，将坡度等级专题图与
土地利用类型图进行叠加计算与统计分析，得到小江
流域土地利用／土地覆被空间分布的地面坡谱图，如
图２所示。

图２　小江流域土地利用／土地覆被空间分布的地面坡谱图

由图２可以看出，３７．５６％农耕地集中分布在坡
度＜５°的地区，在坡度２，３，４，５，６级上，均匀分布

１０％左右的农耕地，２５°以上的坡地分布了１８．０５％
的农耕地，说明小江流域人类活动大都集中在相对平
缓的地区，但由于当地农民对土地的依赖程度非常
高，陡坡和极陡坡＞２５°耕地仍然大量存在，造成严重
的水土流失与环境灾害，因此迫切需要改变当地土地
利用结构，改善生态环境。林地、草地分布频率最高
的坡度范围在０°～５°，在４，５，６，７坡度级上，分别分
布１０％左右的林地、草地。水域的分布受水体自身
特征的影响，多分布在坡度＜５°的地区。城乡工矿居
民点用地随着坡度的增大，分布比例呈明显减小趋
势，７６．４６％的面积集中分布在＜１０°的地区。未利用
地受人为和自然因素的影响，２６．８０％的面积分布在
坡度＜５°的地区，大部分为人为活动耕种后的弃耕
地，５６．５６％的面积分布在２５°以上的坡地。以上分
析说明，小江流域坡度低的区域易受到人类活动的影
响和干扰。

３．４　土地利用／土地覆被斑块形状的分形特征
斑块形状分维数反映了不同土地利用／土地覆被

类型斑块边缘的复杂性，其值大小体现了所受人类活
动干扰强度的差异性。一般来说自然性强的地类，斑
块形状比较复杂且无序，分维数Ｄ的取值就高；人为
干扰强的地类，斑块形状比较规则且简单，分维数Ｄ
的取值就小。它表征了不同土地利用／土地覆被类型
在斑块水平的分形特征。

由表４计算结果可知，小江流域不同土地利用／

土地覆被斑块形状的分维数各不相同，总体上来看分
维数的大小依次为：水域＞草地＞耕地＞城乡工矿居
民用地＞未利用地＞林地。

表４　斑块形状分维数计算结果

类型 Ｐ（ｒ）～Ａ（ｒ）关系方程 Ｒ２　 Ｄ　 Ｓｉ
１１　 ｙ＝０．７１３９ｘ－１．００５８　 ０．９２２１　１．４２７８　０．０７２２
１２　 ｙ＝０．６３５９ｘ－０．０９７５　 ０．９３２９　１．２７１８　０．２２８２
２１　 ｙ＝０．５９８６ｘ＋０．３９４３　 ０．９６７７　１．１９７２　０．３０２８
２２　 ｙ＝０．６４０１ｘ－０．０４５９　 ０．９５３２　１．２８０２　０．２１９８
２３　 ｙ＝０．６２３２ｘ＋０．１２３７　 ０．９５２７　１．２４６４　０．２５３６
３１　 ｙ＝０．７２４９ｘ－１．０５９７　 ０．９７５４　１．４４９８　０．０５０２
３２　 ｙ＝０．６７５４ｘ－０．４３６４　 ０．９６０４　１．３５０８　０．１４９２
３３　 ｙ＝０．６７５４ｘ－０．４３６４　 ０．９６４２　１．３４１４　０．１５８６
４　 ｙ＝０．６７５４ｘ－０．４３６４　 ０．９３８５　１．４９８４　０．００１６
５　 ｙ＝０．６３８９ｘ－０．０２３９　 ０．９２７７　１．２７７８　０．２２２２
６　 ｙ＝０．６３２７ｘ＋０．０４９８　 ０．８６７４　１．２６５４　０．２３４６

注：ｙ表示ｌｎＰ（ｒ），ｘ表示ｌｎＡ（ｒ）。

水域虽然受人类活动影响程度较低，但其分维值
最接近临界值，流域自然地理条件是影响土地利用的
主要因子，水域多分布于山地河谷地区，因此其边界
和结构都相对复杂，形状也极不规则，因此最不稳定。

草地的分维值较高，其中高盖度草地＞中盖度草
地＞低盖度草地，说明随着盖度的减小，人为扰动作
用加强。总体上讲，草地距离稳定性临界值较近，稳
定性较差，斑块形状较复杂。草地是小江流域最主要
的土地利用方式，占全流域面积的５２．７８％，从其分
布来看，主要分布在流域中低海拔的坡地之上，其中

＞１５°的坡地占了４０％以上，与耕地相融合，受人为
扰动影响较严重，由于过度开垦和放牧，部分草地已
严重退化，开始向荒草地方向发展。耕地中，水田分
形维数较高，其分维值不能很好地体现人类活动的干
扰强度。究其原因，小江流域的水田主要为河流冲积
形成的河滩地经改良而成的，同水域一样，多分布于
山地河谷地区，受自然地理条件影响较大，因此其边
界和结构都相对复杂，形状也极不规则，因此不稳定。

旱地的分维值明显小于水田，受人为垦殖影响，大部
分较均匀地分布在流域内海拔小于２　７００ｍ、坡度＜
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２５°的坡地之上，因此斑块形状比较规则且简单，分维
数大小居中。
城乡工矿居民用地受到城建规划的影响，形态简

单边界规则，分维数较小；未利用地集中分布在海拔

１　１００～２　３００ｍ的陡坡地上，由于分布相对较少且集
中，因此斑块形状比较规则且简单。
林地分维值最小，与土地利用类型临界值相差最

大；其中，疏林地＞灌木林地＞有林地。表明林地在
所有地类中稳定性最高，复杂程度最低。林地面积占
全流域面积的２８．０７％，且主要分布于海拔１　９００～
３　１００ｍ，开发程度较小，图斑破碎程度较低，资源保
持程度较好，与研究区实际状况相符。但流域的林相
结构单一，现有林地基本是在原生植被被破坏后的次
生林和人工林，植被类型以针叶林、针阔混交林、灌木
林地为主，并且林下植被层简单，林业的综合效益有
待提高。

４　结论与讨论
（１）土地利用方式是自然条件和人类活动相互

作用的综合体，就某一区域而言，它表现了特定的地
域综合体。小江流域复杂的自然条件和社会经济的
差异性，决定了土地利用方式在空间组织上也呈现着
明显的地域差异和区域分布特征。小江流域土地利
用类型以草地、林地和耕地为主，分别占全流域面积
的５２．７８％、２８．０７％和１５．７７％，其他土地利用类型
所占比例较少，总计比例为３．３８％，说明该流域现阶
段土地利用结构相对单一。具体来说，受自然因素和
人类活动的影响，水田分布在山地河谷地区。旱地主
要集中分布在流域内海拔小于２　７００ｍ的缓坡地和
部分陡坡地之上，此区域处于泥石流沟道的流通区，
沟道两岸坡面陡峭，密集的土壤扰动势必加剧对坡面
的破坏程度，恶化坡面的稳定度，导致滑坡、泥石流灾
害发生频率的提高。林地分布受水分限制，主要分布
在海拔１　９００～３　１００ｍ；对于整个流域，这样的分布
是不合理的，不能全面体现森林对形成泥石流、滑坡
灾害的水、土两个方面起调节、缓冲和抑制等作用。
就草地而言，主要分布在流域中低海拔＜５°的坡地之
上，与耕地相融合。总的来说，小江流域土地利用方
式在区域分布上相对集中，怎样合理地调整土地利用
结构，将为合理利用土地资源，减少土地利用对滑坡
的影响，减少滑坡、泥石流灾害的发生频率提供科学
依据。

（２）分形理论创立于２０世纪７０年代中期［６］，主
要研究和揭示自然界中变化莫测的、不稳定的、不规
则的现象所隐藏的规律性、层次性和标度不变性，为

人们通过部分认识整体、从有限认识无限提供了一种
新的工具，现被广泛应用于自然科学和社会科学的许
多领域［１１］。土地利用类型是一种在自然和人类双重
作用下的产物，其变化具有不规则、相对不稳定性和
复杂性等特征，通常这些特征难以直接测算；但利用
分形理论，这些特征可以在土地利用类型面积变化分
析的基础上，透过土地利用的空间结构揭示其它们的
几何规律及变化过程，同时，分形理论为土地利用研
究的创新提供了新的理论支撑。

（３）土地利用类型的分布具有分形结构，分维值
能较好反映各土地利用类型复杂程度及稳定性。分维
值也可以与实际相结合表征各土地利用类型空间分布

特征。对整个研究区而言，各土地利用类型的分维值
介于１．１９７　２～１．４９８　４之间，平均分维值１．３２７　９，偏
离随机运动值１．５较小。根据分维值对各土地利用
类型稳定性排序可得：林地＞未利用地＞城乡工矿居
民用地＞耕地＞草地＞水域。林地、旱地、城乡工矿
居民用地和未利用地的稳定性指数均介于０．２～０．５
之间，占研究区土地总面积的４２．６６％，其他土地利
用方式的稳定性指数小于０．２，说明小江流域土地利
用方式的总体稳定性较差；尤其是草地，作为流域面
积比例最大的土地利用方式，稳定性差将不利于研究
区水土保持和山地灾害防治。因此，在泥石流频发区
首先应加强天然（次生）林草植被的封育，加速地表覆
盖，减少水土流失；其次，因地制宜地选择适宜树种进
行人工植树造林种草，同时采取封禁措施加快人工植
被恢复；对于陡坡区域则一律实行退耕还林，逐步恢
复林草植被。

（４）对土地利用影响较大的因素是地形和人为
因素。在流域内有计划地实施综合治理与土地开发，
将会形成较完整的生态防护体系和区域经济开发优

势，促进农业经济的长期稳定发展和生态环境的良性
循环，对小江流域及周边的公共卫生、生活环境、农村
经济、土壤性状、径流泥沙、山地灾害防治等带来极为
有利的影响。
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表２　１９９９－２００７年土地整理复垦开发补充耕地与

土地出让纯收益均值空间依赖性检验

空间依赖性检验 ＭＩ／ＤＦ检验　统计值 ｐ值

Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ指数 ０．３１６７　 ２．３４９７　０．０１８８
拉格朗日乘数的空间滞后ＬＭＬＡＧ　 １　 ７．６３１０　０．００５７
拉格朗日乘数的空间误差ＬＭＥＲＲ　 １　 ４．１９０６　０．４１７９

　　另外，土地出让纯收益对土地整理复垦开发补充
耕地调整的空间相关系数Ｒ２ａｄｊ为０．７０９　１，土地出让纯
收益对土地整理复垦开发补充耕地在空间上具有一

定的相关性。通过１９９９－２００７年中国土地出让纯收
益对土地整理复垦开发补充耕地均值回归残差分析

了解到，回归残差高估值和低估值均较大，即离群值
较大，离异程度高，说明了土地出让纯收益对土地整
理复垦开发补充耕地的相关度并不是特别高。可以
推测，土地整理复垦开发补充耕地除了受土地出让纯
收益影响外，还受其他因素的影响。

４　结 论

通过１９９９－２００７年中国土地整理复垦开发补充
耕地的变化了解到，２００７年各省域主要为了应付“占
一补一”政策，侧重建设占用耕地多少则应补充多少，
缺乏主动补充耕地行为，没有根据本地后备资源潜
力，尽力多补充耕地，各省域没有真正负起责任为全
国耕地保护大局做出自己应有的贡献。通过中国省
域土地整理复垦开发补充耕地的空间特征分析，１９９９
年和２００３年中国土地整理复垦开发补充耕地呈离散
布局，空间分布规律不明显；２００７年中国土地整理复
垦开发补充耕地空间布局总体离散，局部集聚，而且
局部地区从东到西呈现阶梯状递减。
运用空间计量经济学，构建了基于邻近概念的空

间加权矩阵，通过空间回归分析表明土地出让纯收益
对土地整理复垦开发补充耕地在空间上具有一定的

相关性，但相关度并不是特别高。土地整理复垦开发
补充耕地除了受土地出让纯收益影响外，还受土地后
备资源禀赋、政策等因素影响。各省域土地出让纯收
益很大一部分并不用于土地整理复垦开发，而用于城
镇、基础设施等方面投资建设。
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