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摘　要：以集美区１９８９年与１９９７年的ＴＭ、２００８年的ＡＬＯＳ遥感影像数据为基础，在ＲＳ、ＧＩＳ技术支持下，运用土地

利用转移矩阵与景观生态学的方法，对集美区近２０ａ间的土地利用及景观格局的时空动态特征进行了定量分析。结

果表明：（１）林地和农用地是集美区主要的土地利用类型，二者在１９８９年和２００８年两个时期占研究区面积比例分别

为９５％，６８％。近２０ａ来，集美区土地利用快速变化，城市化过程显著。农用地面积急剧减小，而城市建设用地与城

镇居民地面积则大幅度增长且趋向集中。农用地主要转化为城市建设用地、城镇居民地和农村居民地，林地面积则

先减小后增加。（２）在景观水平上，集美区景观趋向破碎化，景观类型向多样化和均匀化的方向发展，景观类型的相

互关系复杂化，表明区域受到人为干扰，从而使得整体景观格局的异质性越来越高。
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　　城市化过程已成为人类活动改造地表景观的主要
方式之一［１］，在各种土地利用／覆盖变化中，由城市化
导致的大规模土地系统变化最为引人注目，已经成为
一种非常典型的人地相互作用过程［２－３］。土地利用／覆

盖变化格局特征与变化过程分析是实现土地系统研究

从数据到知识转变的重要桥梁，也是合理地评价景观
城市化的资源、生态、环境和灾害影响的基础［４］。集美
区作为我国重要的沿海开放城市厦门市的重要门户，



特别是１９９２年１２月经国务院批准设立集美台商投资
区以后，集美区成为厦门经济特区对外开放的一个重
要窗口，经济发展迅速。本文以１９８９年、１９９７年和

２００８年的遥感影像数据来获取区域各个时期的土地
利用状况，利用土地利用转移矩阵及景观格局指数等
研究方法，对集美区的土地利用变化的时空特征进行
研究，并探讨其变化的主要驱动因素，以期为该区域
土地资源、经济与社会的可持续发展提供依据。

１　研究区概况

集美区位于福建省东南沿海，地理位置为１１７°
５６′—１１７°５９′Ｅ，２４°３３′—２４°４５′Ｎ，总面积２７６ｋｍ２。
地处厦门岛北部，西北与漳州长泰交界，东北与厦门
市同安区接壤，西南与厦门市海沧区毗邻，东南由厦
门大桥、集美大桥、杏林大桥及高集海堤连接厦门岛，
居于厦门市几何中心和厦漳泉三角地带中心位置，区
位优势独特。集美区地势自西北向东南倾斜，背山面
海。西北至东北部以低山构成了马蹄形天然屏障，区
内中部、东南部地势低平，平原低丘点缀其间。海岸
线曲折，港湾为泥质海岸，滩涂以泥、泥沙为主。受海
洋气流的调节，气候全年温和湿润，年平均温度均在

２０℃以上，年平均降雨量１　３００ｍｍ，雨季在３—６月
份。台风多发生于７—９月。集美区下辖２镇４街，
即灌口镇、后溪镇、集美街道、杏林街道、侨英街道、杏
滨街道；共３５个社区居委会，２１个行政村，总人口近

４０万人［５］。集美区土地类型以林地与农用地为主，
区内道路交通发达，交通用地比例高于厦门平均水
平；区域用地类型空间分布差异明显，林地主要分布
在北部，农用地分布在中部，而城镇居民用地则主要
沿南部海岸分布。

２　研究方法

２．１　数据源与数据处理
研究采用的数据源包括１９８９年１２月与１９９７年

１月的Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ（空间分辨率３０ｍ），２００８年１１
月ＡＬＯＳ影像（空间分辨率２．５ｍ）。土地利用分类
标准参考土地利用现状分类标准 （ＧＢＴ２１０１０—

２００７），并根据实际调查情况，划分为农村居民地、城
镇居民地、城市建设用地、林地、农用地和交通道路６
个类型。
以ＥＲＤＡＳ　９．０、ＡｒｃＧＩＳ　９．０为平台，选用集美

区１∶５万地形图作为影像的控制数据，对三期遥感
影像进行几何纠正，然后将遥感数据转换为同一坐标
体系Ｘｉａｎ＿１９８０＿３＿Ｄｅｇｒｅｅ＿ＧＫ＿ＣＭ＿１１７Ｅ。在进行
遥感影像目标研究区域裁剪后，采用监督分类与人机

交互相结合的方式对遥感影像进行解译、矢量化处
理，并建立集美区土地利用数据库（附图６）。

２．２　土地利用转移矩阵
土地利用转移矩阵主要是在 ＧＩＳ的支持下，通

过对不同时期的遥感影像或土地利用图进行空间叠

加运算，求出各时期土地利用类型的转移矩阵，通过
该矩阵描述各种土地利用类型之间的转换情况［６－７］。
利用ＡｒｃＧＩＳ的叠加操作和Ｅｘｃｅｌ的数据统计功能，
求得１９８９—１９９７年、１９９７—２００８年两个时期土地利
用转移矩阵（表１—２）。此外，本文还利用参考文
献［８－９］计算出集美区３个年份的土地利用动态度，并
进行辅助分析（表３）。

２．３　景观格局指数
景观格局指数方法是景观生态学空间分析方法

的一种，它适合于土地利用类型这种在空间上不连续
的类型变量数据，利用景观格局指数能够定量地反映
景观结构组成和空间配置的某些特征［１０］。本文在土
地利用类型的景观动态上选取如下指标：ＮＰ（斑块个
数）、ＬＰＩ（最大斑块指数）、ＩＪＩ（分散与并列指数）、ＡＩ
（聚集度指数）。在整体景观水平尺度上，选择如下景
观指标：ＮＰ（斑块个数）、ＬＰＩ（最大斑块指数）、ＩＪＩ（分
散与并列指数）、ＳＨＤＩ（Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数）、ＳＨＥＩ
（Ｓｈａｎｎｏｎ均匀度指数），以上指数的计算方法和生态
学意义参见相关文献［１０－１２］。景观格局指数的计算主
要通过综合运用 ＡｒｃＧＩＳ　９．０、景观格局分析软件

Ｆｒａｇｓｔａｔｓ　３．３获取（表４—５）。

３　土地利用变化过程分析

３．１　基本特征
林地和农用地是集美区主要的土地利用类型，两

者占全区比例在１９８９年、１９９７年、２００８年分别为

９５％，８０％，６８％。近２０ａ来，集美区城市化过程显
著，农用地大面积减小，被转化为城市建设用地与居
民地等；林地的面积２０ａ来先减小后增加，对于集美
区的生态环境、水土涵养等具有积极作用；城市建设
用地和城镇居民地快速增加，绝大部分由农用地转换
而来，一小部分由填海造地而来。
在１９８９—１９９７年间，林地转化为农用地的面积

（１　１６８．５４ｈｍ２）最多，其次是农用地转化为城镇居民
地（９９８．６８ｈｍ２）、农用地转化为林地（８３４．２１ｈｍ２）、
农用地转化为城市建设用地（７５８．５３ｈｍ２）、农用地
转化为农村居民地（６０７．４７ｈｍ２）等（表１）。
在１９９７年—２００８年间，农用地转化为城市建设

用地的面积（１　６６７．６７ｈｍ２）最多，其次是农用地转为林
地（１　２２６．１７ｈｍ２）、农用地转为城镇居民地（８６２．０１
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ｈｍ２）、农用地转为农村居民地（６３３．４９ｈｍ２）、农村居
民地转为城镇居民地（４８２．８１ｈｍ２）等（表２）。

３．２　土地利用动态度
由表３可以看出，在１９８９—１９９７年，农用地的减

少最快－２．２７％），其次是林地（－０．５３％）；城镇居民

地的增加最快（５６．４６％），农村居民地次之（１１．９５％）。
在１９９７—２００８年，农用地持续减小，且减少速度加快
（－３．７９％）；城市建设用地快速增加（１６．７５％），其次
是交通道路（８．８４％）；城镇居民地与农村居民地的增
长则减缓（７．８６％，０．０９％）。

表１　１９８９－１９９７年集美区土地利用转移矩阵 ｈｍ２

土地利用类型
１９９７年

建设用地 城镇居民地 农用地 林地 公路 农村居民地

城镇居民地 ０．５０　 ２２５．９８　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ３．９７
农用地　　 ７５８．５３　 ９９８．６８　 ７４１４．１２　 ８３４．２１　 ８７．２９　 ６０７．４７

１９８９年 林地　　　 ０．６４　 ０．００　 １１６８．５４　 ８０８５．２２　 １８．１３　 ４８．２８
公路　　　 １３．７１　 ３０．１８　 ４１．３４　 １．４０　 １７３．４３　 ５．１２
农村居民地 ４．０４　 １６．５８　 １３２．０２　 １．３０　 ０．００　 ３８０．５８

表２　１９９７－２００８年集美区土地利用转移矩阵 ｈｍ２

土地利用类型
２００８年

建设用地 城镇居民地 农用地 林地 公路 农村居民地

建设用地　 ４３７．０７　 ３３０．１２　 １４．５２　 ７７．６１　 ６４．９３　 ０．２３
城镇居民地 ２７７．７６　 ８１４．０８　 １３７．０４　 ４６．５９　 １２４．２６　 ６．５４

１９９７年
农用地　　 １６６７．６７　 ８６２．０１　 ４８０５．５０　 １２２６．１７　 ２１３．７９　 ６３３．４９
林地　　　 ９３．９５　 ７８．００　 ３３３．５４　 ８４２７．７４　 ７０．８７　 １０３．３１
公路　　　 ８９．５１　 ５５．１７　 ４７．２４　 ６．６９　 ８２．３８　 ９．２２
农村居民地 ６２．３２　 ４８２．８１　 １５１．７６　 ２９．０５　 １６．３２　 ３１８．８１

表３　１９８９－２００８年集美区土地利用动态度 ％

时间 建设用地 城镇居民地 农用地 林地 公路 农村居民地

１９８９—１９９７ — ５６．４６ －２．２７ －０．５３　 ０．６４　 １１．９５
１９９７—２００８　 １６．７５　 ７．８６ －３．７９　 ０．７１　 ８．８４　 ０．０９

３．３　景观格局变化特征

３．３．１　整体景观格局分析　从表４中可以看出，对
区域景观水平尺度指数进行分析，斑块个数增多，最
大斑块指数先大幅度减小后略有增加，说明集美区内
景观趋向破碎化。分散与并列指数变大，说明各景观
类型的相互关系趋向复杂。多样性指数由０．９０逐渐
增加到１．４６，均匀性指数由０．５６逐渐增加到０．８１，
表明区域受到较强的人为干扰，使得土地分割、破碎
化，从而造成景观格局的异质性越来越高。

表４　集美区１９８９－２００８年整体景观指数

年份
景观指数

ＮＰ／个 ＬＰＩ　 ＩＪＩ　 ＳＨＤＩ　 ＳＨＥＩ
１９８９　 ２７１　 ５１．７５　 ６３．５１　 ０．８９　 ０．５６
１９９７　 ２９３　 ４０．９６　 ７６．２５　 １．２４　 ０．６９
２００８　 ６１０　 ４１．３５　 ８７．３７　 １．４６　 ０．８１

３．３．２　土地利用类型的景观动态变化　由表５的数
据分析得出：

（１）在１９８９—１９９７年，林地斑块个数不变，聚集
度略微减小，表明在这段时期内林地的斑块变得破
碎，分布变得相对分散；最大斑块指数变大，可能与人
为开发的因素有关；分散与并列指数增大，表明林地
变的分散，且与其他土地利用类型互相交错。１９９７—

２００８年，林地斑块个数减少，聚集度指数、最大斑块
指数和分散与并列指数增大，表明林地的分散化趋势
得到遏制，连通性增强。
表５　集美区１９８９－２００８年各土地利用类型景观指数

年份
土地利用

类型

景观指数

ＮＰ／个 ＬＰＩ　 ＩＪＩ　 ＡＩ
林地 ３０　 ３６．１９　 ２５．８４　 ９６．６０
农用地 ８　 ５１．７５　 ８６．５９　 ９３．５４

１９８９年 交通道路 １３６　 ０．１６　 ４０．７９　 ２０．４８
农村居民地 ９５　 ０．１６　 ２５．９０　 ６３．８６
城镇居民地 ２　 １．０５　 ５４．７０　 ８７．２６

林地 ３０　 ３６．７８　 ３８．５６　 ９６．３７
农用地 １８　 ４０．９６　 ７９．１７　 ９１．８７

１９９７年
交通道路 １１７　 ０．２６　 ６９．４２　 ２１．４４
农村居民地 １０８　 ０．４５　 ５７．４７　 ７１．１６
城镇居民地 ８　 ６．３２　 ７６．３９　 ８５．７４
建设用地 １２　 １．３９　 ９４．９４　 ８７．５８

林地 ２１　 ４１．３５　 ８５．１１　 ９６．７９
农用地 １９　 １９．５５　 ８５．４１　 ９０．３８

２００８年
交通道路 ３８４　 ０．１３　 ８５．１８　 １３．３３
农村居民地 ９９　 ０．４８　 ６９．０４　 ７２．８８
城镇居民地 １８　 ２．３４　 ８２．５６　 ８６．６９
建设用地 ６９　 ４．３０　 ９１．３１　 ８３．２０
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　　（２）１９８７—２００８年，农用地斑块个数增大、聚集
度指数和最大斑块指数均减小，表明原有斑块被分割
成互不相连的斑块，斑块破碎化，分布更分散；分散与
并列指数先减小后增加，则表明农用地与其它土地类
型的分布关系变得复杂。

（３）在１９８９—２００８年，交通道路斑块个数减小，
聚集度指数和最大斑块指数增大，表明此时曾集中建
设路网，而其分布趋于集中。在１９８９—２００８年，交通
道路斑块个数增多，而聚集度指数和最大斑块指数均
变小，分散与并列指数增大，说明在此段时间内公路
建设在较大范围内展开，分布于其它土地类型中间。

（４）农村居民地最大斑块指数和聚集度、分散与
并列指数均呈增加趋势，则说明农村居民地在其他各
类土地中扩展，其连通性增强，分布趋于集中，村落也
在外延扩大。

（５）相比１９９７年，１９８９年城镇居民地聚集度指
数减小、最大斑块指数增大，说明城镇居民地分布相
对分散并扩展。２００８年相比１９９７年城镇居民地聚
集度指数增大、最大斑块指数减小，说明城镇居民地
分布趋于集中。

（６）城市建设用地的格局变化主要集中在

１９９７—２００８年，其斑块个数和最大斑块指数增大，聚
集度指数减小，说明其分布相对分散，但是其占地规
模相对较大。

４　结 论
（１）２０ａ来集美区的土地利用结构未发生重大

变化，但是发生了复杂的相互转化。城市建设用地和
城镇居民地增幅大，而农用地则急剧减少；１９８９—

２００８年，农用地减少了近一半。农用地主要转化为
城市建设用地、城镇居民地和农村居民地；由于城镇
扩张的需求，交通网络也快速延伸发展，至２００８年，
集美的交通密度居全省第一。

（２）集美区城市生态用地（林地和农用地）比例
较大，但空间分布不均，不断被城镇居民地、建设用地
侵占。生态用地内部结构不合理，农村居民地占地比
例大，土地浪费现象比较严重。城市建设用地紧张，
空间扩展受制约。农用地日益减少，后备资源不足。

（３）集美区景观格局动态变化表明：农用地、城
市建设用地更破碎，分布更分散；城镇居民地和农村
居民地用地连通性和聚集度增强，而其增加是以侵占
大量农用地为代价；集美区景观破碎度变大，整体景

观格局的异质性越来越高。
（４）１９８９—１９９７年期间，集美台商投资区的设立

促进了区域经济发展方式的转变，集美区工业逐渐壮
大，城镇人口也逐渐增长，导致了集美区农用地大幅
度减小和城镇居民地的增长。１９９７—２００８年期间，
集美区完成了由农业为主的封闭型经济向以工业为

主的开放型经济的转变过程，目前拥有杏林、集美两
个台商投资区和厦门机械工业集中区三大工业园区，
规划面积１６９ｍ２。全区年产值５　０００万元以上的企
业有１５３家，其中上亿元的企业有８０家。２００９年全
区生产总值已达到２４２亿元，其中工业总产值５０５亿
元［１３］。２０ａ来，集美区城市化快速进程与经济高速
增长是区域土地利用变化的最主要驱动力。
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