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转移流视角下甘州区土地利用动态变化及空间集聚特征
① 

王怡睿，石培基*，张学斌，胡艳兴，谢作轮 

(西北师范大学地理与环境科学学院，兰州  730070) 

摘  要：以甘州区为案例探讨了转移流视角下的土地利用动态变化及空间集聚特征，以为甘州区土地利用空间

布局，湿地保护与建设提供参考。研究结果表明：①甘州区自然保留地占绝对优势，耕地、林地、牧草地和水域比例

较低，说明后备土地资源较为充足，具有一定发展潜力；②耕地与建设用地、牧草地之间的地类变化是该地区的主要

土地利用转移地类，耕地、牧草地和自然保留地是各地类中主要的转移流；③建设用地的活跃度不断增大，2006—2011

年达到 3.16%，主要原因是城市用地面积扩张，来满足中心城区扩张的增长需求；④地类转移波动度变化主要表现为

林地和水域之间的相互转换，波动度均达到最大值 2.000 0；⑤各类土地利用变化的空间分布构成了以中心城区为中心，

以不断增长的建设用地为内圈，以牧草地转为耕地这种转移地类为外圈的环形结构；⑥空间集聚表现出热点区域逐年

增加，有向南扩张，沿水系展布的特征。 

关键词：土地利用；土地转移流；空间集聚；甘州区 

中图分类号：F 301.24   

在“人口–资源–环境–发展(PRED)”复合系统中，

土地资源处于基础地位[1]。关于土地利用/覆被变化

(LUCC)的研究始于 1995 年，在历经了近 20 年发展

变化的今天，LUCC研究始终是全球变化研究的热点

之一[2–8]。土地利用深刻地揭示了人类快速发展的生

产系统与生态环境系统之间的密切关系，至此，LUCC

的研究重点也扩展到“陆地人类与环境系统(terrestrial 

human-environment，T-H-E)”[9]。土地利用变化主要有

两种类型，用途转移(或地类变更)和集约度变化[10]。其

中，通过用途转移使某种土地类型面积增大，以期提

高土地产出，是土地利用变化的发展方向之一。目前

已有许多学者对土地利用动态变化进行了深入分析

和探究，主要表现在以下几个方面：①在遥感解译的

基础上，利用综合土地利用动态度和单一土地利用动

态度等指标，对土地利用变化特征和空间格局进行分

析，最后为土地可持续利用提供参考[11–13]；②以土地

利用变更数据为基础，利用软件建立土地利用转移矩

阵，进一步对区域土地利用变化过程和驱动力因素等

进行探究[14–17]；③运用元胞自动机模型和 CLUE-S

模型等对土地利用时空格局进行了预测与模拟，以

期为土地利用规划提供参考 [18–19]。近年来，一些

学者引入流的观点，运用“土地系统信息熵”来衡

量土地利用的均衡性与稳定性 [20–21]，对于地类转

移关系、方向属性等进行综合分析，仍然是土地科学

目前研究的重点之一。 

甘州区以绿洲灌溉农业为主，是甘肃省重要的商

品粮生产基地。随着社会经济的发展、人口数量的增

长，土地供需矛盾日渐突出，生态环境也更加脆弱。

本文将“波动度”[22]引入土地利用转移流的计算，

评价了土地利用动态变化，分析了该地区土地利用空

间集聚特征，以期为河西走廊绿洲型城镇、新丝绸之

路经济带和生态城市等建设提供科学依据。 

1  研究区概况及数据来源 

甘州区(100°04′ ~ 100°52′ E，38°32′ ~ 39°24′ N)

位于甘肃省河西走廊中部张掖市(图 1)，素有“塞上江

南”之称。甘州区总面积 4 240 km2，主要为温带大陆

性气候，年降水量 113 ~ 120 mm，蒸发量 2 047 mm，

常年日照时数 3 085 h，境内有黑河、酥油口河、大

野口河和山丹河等河流贯穿而过。 

本研究数据主要来源于中国科学院计算机网络

信息中心地理空间数据云 1985 年、1995 年、2000  
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图 1  甘州区示意图  
Fig. 1  Schematic diagram of Ganzhou District 

 
年、2006年和 2011年 5个时期 Landsat TM和 ETM

卫星遥感影像。通过几何纠正、图像增强等影像处理

后，用 ERDAS软件进行人机交互解译。最后检验解

译结果，总体精度达到 90% 以上，可以达到研究的

基本要求。土地利用分类根据中华人民共和国土地管

理行业标准——县级土地利用总体规划编制规程(TD/T

县级规程—2010)，结合甘州区实际情况，将研究区

内土地利用类型分为耕地、林地、牧草地、建设用地、

水域、自然保留地 6类。 

2  研究方法 

2.1  土地转移流 

基于“物质流”的概念，将其引入土地利用动态

变化的分析，定量描述土地利用类型转换的过程。对

任何一种土地利用类型而言，某种地类在一定的时段

内进行的土地利用用途转移经量化后即得“土地利用

转移流”，是该地类参与土地利用用途转移的总量。

土地利用类型由某一种目标地类转为其他地类的土

地面积的变化量称作“转出流”，由其他地类转为某

一种目标地类的土地面积的变化量称作“转入流”。

“转入流”与“转出流”的和即为“土地利用转移流”，

“转入流”与“转出流”的差则称为“土地转移流净

值”。公式[20]为： 

f in outL L L                   (1) 

nf in outL L L   (2) 

式中：Lf表示土地利用转移流；Lin表示转入流；Lout

表示转出流；Lnf表示土地转移流净值。其中，当 Lnf>0

时，表示净流入；当 Lnf<0时，表示净流出。 

2.2  土地利用动态度 

土地利用动态度是描述不同土地利用类型在一

定范围和一定时段内的面积变化的定量化指标，用来

反映各种土地利用类型的变化速度，进而分析区域的

空间差异[23–26]。一般地，把土地利用动态度分为单

一土地利用动态度和综合土地利用动态度。土地利用

转移流的视角下，单一土地利用动态度和综合土地利

用动态度公式[20]为： 

1nf
1 100%

L
K T

S
       (3) 
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式中：K1和 K2分别表示单一土地利用动态度和综合

土地利用动态度；Lnf为土地转移流净值； Lfi为第 i

类土地利用类型的土地利用转移流；S为某种土地利

用类型研究初期的面积；S 总为研究区域总面积；T

为土地利用变化时段。 

2.3  土地利用活跃度 

土地利用动态度可以较好地衡量土地利用变化

的速度，却不能反映土地系统中各种土地利用类型的

稳定性和均衡性。活跃度是针对某类用地的转入、转

出展开研究的，用来表达该种地类在特定时间内的稳

定程度[22]。土地利用活跃度计算公式[20]为： 

1f

in

100%
L

A T
S L

  


     (5) 

式中：A表示土地利用活跃度；Lf表示土地利用转移

流；Lin表示转入流；S为某种土地利用类型研究初期

的面积；T为土地利用变化时段。其中，A的值越高，

说明该类地类土地利用变化越活跃；反之，说明该类

地类土地利用变化越稳定。 

2.4  地类转移波动度 

波动度用来研究不同土地利用类型间转移的波

动情况[22]。为了更全面地了解土地利用动态变化的 

情况，除了土地利用动态度和土地利用活跃度两个指

标以外，又引入了表征各种地类间转移高低变化的指

标，即地类转移波动度。其计算公式[22]为： 
2

100%C
x


                            (6) 

1

n

i ij
j

C C


   (7) 

式中：C是变异系数，δ2为标准差，x 为均值。Ci为总

波动度，表征某地类转换为其他地类的波动情况；Cij

表示变异系数矩阵中第 i 行第 j 列用途转换的变异系

数。其中，C是衡量地类转换的一个统计量，能够很好

地反映地类转换过程中的波动度，其值越大，说明波动

性越大，对某种地类而言，转换为其他地类的可能性就

越大；其值越小，说明波动性越小，该地类就越稳定。 

3  结果与分析 

3.1  土地利用空间分布特征 

研究期间甘州区土地利用结构变化呈现出总体

较为稳定，个别地类数量变化缓慢起伏的发展趋势：

建设用地和林地分布呈团块状；牧草地沿水系带状分

布；耕地和自然保留地以片状分布；水域分布呈现带

状(图 2)。其中，自然保留地面积所占比例最大，耕

地和牧草地次之，建设用地、林地和水域面积所占比

例均很小(表 1)。 

表 1  不同时期甘州区土地利用分布及结构变化 
Table 1  Land use types and changes in Ganzhou District in different periods 

1985年 1995年 2000年 2006年 2011年 2011—1985年地类 

面积 
(hm2) 

比重 
(%) 

面积 
(hm2) 

比重 
(%) 

面积 
(hm2) 

比重 
(%) 

面积 
(hm2) 

比重 
(%) 

面积 
(hm2) 

比重 
(%) 

增(+)减(–)
(hm2) 

耕地 890.71 24.34 895.65 24.47 998.97 27.29 1 017.55 27.80 1 112.91 30.41 222.20 

建设用地 92.03 2.51 100.07 2.73 109.96 3.00 121.28 3.31 144.01 3.93 51.98 

林地 84.85 2.32 84.03 2.30 80.52 2.20 82.06 2.24 96.01 2.62 11.16 

牧草地 798.02 21.80 790.55 21.60 704.86 19.26 706.65 19.31 684.06 18.69 –113.96 

水域 136.48 3.73 136.35 3.73 122.45 3.35 121.00 3.31 112.95 3.09 –23.53 

自然保留地 1 658.08 45.30 1 653.52 45.18 1 643.41 44.90 1 611.63 44.03 1 510.23 41.26 –147.85 

 

近 30 年耕地面积连续增长，比重不断增大，是

国家“保护基本农田”政策实施及河西走廊商品粮基

地建设的结果。建设用地面积也呈现出持续增长的状

况，表现中心城区不断扩张，用地面积增加。林地面

积总体增大，主要原因是政府落实退耕还林还草政

策，使林地数量增加、质量提高。牧草地面积连续减

少，这与人类活动、城市扩张息息相关。水域面积不

断减少，很可能受人类侵占河道等行为活动的影响。

自然保留地在所有土地利用类型中所占比例最大，但

比例连年降低，是因为建设用地占用自然保留地，开

发耕地，土地需求不断增大，加之实施生态退耕还林

还草政策。 

3.2  土地利用动态变化特征 

3.2.1  土地利用转移流    计算研究时段内甘州区

土地利用变化数值(表 2)，再利用 ArcGIS9.3 软件计

算土地利用转移矩阵(表 3)，结果表明不同地类之间

转移流数值差异较大，主要表现为耕地、牧草地和自

然保留地的转移流较大且增减变化明显，建设用地、

林地和水域的转移流均很小且变化幅度较小；不同时

段内同种地类的转移流数值也表现出很大的不同，在 
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图 2  不同时期甘州区土地利用空间分布格局  
Fig. 2  Spatial distributions of land use patterns in Ganzhou District in different periods 

表 2  不同时期甘州区土地利用动态变化 
Table 2  Land use dynamic changes in Ganzhou District in different periods 

地类 年份 转入流(hm2) 转出流(hm2) 转移流(hm2) 转移流净值(hm2) 累计贡献率(%) 单一动态度(%) 活跃度(%)

1985—1995 16.15 11.21 27.36 4.94 39.64 0.06 0.30 

1995—2000 115.13 11.81 126.94 103.32 40.14 2.31 2.51 

2000—2006 27.10 8.52 35.62 18.58 35.99 0.31 0.58 

2006—2011 120.40 25.04 145.44 95.36 34.04 1.87 2.56 

耕地 

1985—2011 265.75 43.55 309.30 222.20 38.30 0.96 1.03 

1985—1995 8.04 0.00 8.04 8.04 11.65 0.87 0.80 

1995—2000 9.90 0.01 9.91 9.89 3.13 1.98 1.80 

2000—2006 11.33 0.01 11.34 11.32 11.46 1.72 1.56 

2006—2011 22.76 0.03 22.79 22.73 5.33 3.75 3.16 

建设用地 

1985—2011 51.98 0.00 51.98 51.98 6.44 2.17 1.39 

1985—1995 1.56 2.38 3.94 –0.82 5.71 –0.10 0.46 

1995—2000 4.50 8.01 12.51 –3.51 3.96 –0.84 2.83 

2000—2006 2.84 1.30 4.14 1.54 4.18 0.32 0.83 

2006—2011 21.52 7.57 29.09 13.95 6.81 3.40 5.62 

林地 

1985—2011 27.29 16.13 43.42 11.16 5.38 0.51 1.49 

1985—1995 6.74 14.21 20.95 –7.47 30.35 –0.09 0.26 

1995—2000 15.21 100.90 116.11 –85.69 36.72 –2.17 2.88 

2000—2006 7.63 5.84 13.47 1.79 13.61 0.04 0.32 

2006—2011 26.76 49.35 76.11 –22.59 17.81 –0.64 2.08 

牧草地 

1985—2011 36.50 150.46 186.96 –113.96 23.15 –0.55 0.86 
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续表 

地类 年份 转入流(hm2) 转出流(hm2) 转移流(hm2) 转移流净值(hm2) 累计贡献率(%) 单一动态度(%) 活跃度(%)

1985—1995 0.07 0.20 0.27 –0.13 0.39 –0.01 0.02 

1995—2000 0.88 14.78 15.66 –13.90 4.95 –2.04 2.28 

2000—2006 0.42 1.87 2.29 –1.45 2.31 –0.20 0.31 

2006—2011 10.57 18.62 29.19 –8.05 6.83 –1.33 4.44 

水域 

1985—2011 10.89 34.42 45.31 –23.53 5.61 –0.66 1.18 

1985—1995 1.95 6.51 8.46 –4.56 12.26 –0.03 0.05 

1995—2000 12.49 22.60 35.09 –10.11 11.10 –0.12 0.42 

2000—2006 0.17 31.95 32.12 –31.78 32.45 –0.32 0.33 

2006—2011 11.65 113.05 124.70 –101.40 29.18 –1.26 1.54 

自然保留地 

1985—2011 11.34 159.19 170.53 –147.85 21.12 –0.34 0.39 

表 3  不同时期甘州区土地利用转移矩阵(hm2) 
Table 3  Transfer matrix of land use in Ganzhou District in different periods 

年份 类型 耕地 建设用地 林地 牧草地 水域 自然保留地 总计 

耕地 879.50 5.43 1.49 2.90 0.07 1.32 890.71 

建设用地 0.00 92.03 0.00 0.00 0.00 0.00 92.03 

林地 2.16 0.00 82.47 0.12 0.00 0.10 84.85 

牧草地 12.33 1.38 0.07 783.81 0.00 0.43 798.02 

水域 0.08 0.00 0.00 0.02 136.28 0.10 136.48 

自然保留地 1.58 1.23 0.00 3.70 0.00 1 651.57 1 658.08 

1985—1995 

总计 895.65 100.07 84.03 790.55 136.35 1 653.52 3 660.17 

耕地 883.84 7.68 0.15 3.33 0.52 0.13 895.65 

建设用地 0.01 100.06 0.00 0.00 0.00 0.00 100.07 

林地 1.93 0.32 76.02 5.45 0.00 0.31 84.03 

牧草地 84.25 1.39 2.97 689.65 0.24 12.05 790.55 

水域 14.72 0.06 0.00 0.00 121.57 0.00 136.35 

自然保留地 14.22 0.45 1.38 6.43 0.12 1 630.92 1 653.52 

1995—2000 

总计 998.97 109.96 80.52 704.86 122.45 1 643.41 3 660.17 

耕地 990.45 6.93 0.23 1.06 0.14 0.16 998.97 

建设用地 0.00 109.95 0.00 0.00 0.00 0.01 109.96 

林地 1.28 0.02 79.22 0.00 0.00 0.00 80.52 

牧草地 3.40 2.30 0.06 699.02 0.08 0.00 704.86 

水域 1.85 0.02 0.00 0.00 120.58 0.00 122.45 

自然保留地 20.57 2.06 2.55 6.57 0.20 1 611.46 1643.41 

2000—2006 

总计 1 017.55 121.28 82.06 706.65 121.00 1 611.63 3 660.17 

耕地 992.51 11.88 1.47 6.21 1.46 4.02 1017.55 

建设用地 0.03 121.25 0.00 0.00 0.00 0.00 121.28 

林地 5.19 0.45 74.49 1.89 0.01 0.03 82.06 

牧草地 36.34 2.59 5.76 657.30 0.97 3.69 706.65 

水域 13.50 0.47 0.22 0.52 102.38 3.91 121.00 

自然保留地 65.34 7.37 14.07 18.14 8.13 1 498.58 1 611.63 

2006—2011 

总计 1 112.91 144.01 96.01 684.06 112.95 1 510.23 3 660.17 

耕地 847.16 31.41 1.77 5.88 1.61 2.88 890.71 

建设用地 0.00 92.03 0.00 0.00 0.00 0.00 92.03 

林地 10.14 0.90 68.72 4.80 0.02 0.27 84.85 

牧草地 127.10 7.78 10.11 647.56 1.23 4.24 798.02 

水域 29.04 0.59 0.22 0.62 102.06 3.95 136.48 

自然保留地 99.47 11.30 15.19 25.20 8.03 1 498.89 1 658.08 

1985—2011 

总计 1 112.91 144.01 96.01 684.06 112.95 1 510.23 3 660.17 
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5个研究时段内，耕地、林地和水域的累计贡献率较

为稳定；建设用地的累计贡献率表现出高(11.65%)–

低(3.13%)–高(11.46%)–低(5.33%)–低(6.44%)；牧草地

和自然保留地的累计贡献率都稳定地保持在 10% ~ 

35%。 

3.2.2  土地利用转移流净值    1985—2011 年，耕

地增加 222.20 hm2，占总面积比重由 24.47% 增为

30.41%；建设用地增加 51.98 hm2，占总面积比重由

2.73% 增为 3.93%；林地增加 11.16 hm2，占总面积比

重由 2.30% 增为 2.62%；牧草地减少 113.96 hm2，占总

面积比重由 21.60% 降为 18.69%；水域减少 23.53 hm2，

占总面积比重由 3.73% 降为 3.09%；自然保留地减

少 147.85 hm2，占总面积比重由 45.18% 降为 41.26% 

(图 3)。在各研究时段内，建设用地持续增加，自然

保留地不断减少，其他用地类型增减变化不同。变化

幅度较大的是 1995—2000年和 2006—2011年这两个

变化时段：1995—2000 年显著变化于耕地的大幅增

加和牧草地的大幅减少，2006—2011 年主要变化的

是耕地的持续增加和自然保留地的大量减少，政府进

行了《甘肃省耕地质量管理办法》、《甘州区农业综合

开发土地治理项目》、《甘州区土地整理开发复垦项

目》等一系列重点措施和实施项目，到 2011 年底共

增加耕地面积 95.36 hm2。 

 

图 3  不同时期甘州区土地转移流净值  
Fig. 3  Net flows of land use transfer in Ganzhou District in 

different periods 

 
3.2.3  土地利用动态度    研究期间，各种地类单一

土地利用动态度的变化差异较大，较为明显的是

1995—2000 年和 2006—2011 年(图 4)。1995—2000

年，耕地为 2.31%，建设用地为 1.98%，林地为–0.84%，

牧草地为 –2.17%，水域为 –2.04%，自然保留地为

–0.12%，此时段各地类单一动态度大幅度变化，耕地

和建设用地动态度快速增加，而其他地类动态度则表

现出大规模减少。2006—2011年，耕地为 1.87%，建 

 

图 4  不同时期甘州区各土地利用单一动态度  
Fig. 4  Single dynamic degrees of land use in Ganzhou District in 

different periods 
 

设用地为 3.75%，林地为 3.40%，牧草地为 –0.64%，

水域为 –1.33%，自然保留地为 –1.26%，此时段建

设用地和林地变化显著，单一动态度达到历次研究时

段变化新高，自然保留地单一动态度降到最低值。综

合土地利用动态度在 1985—1995年最低(0.09%)，然

后在 1995—2000 年增加到 0.86%，而后又降低到

0.23%，在 2006—2011年达到最高值 1.17%，近 30年

尺度上其综合动态度为 0.42%，变化呈现出阶段性。 

3.2.4  土地利用活跃度    为了从稳定性和均衡性

的角度来评价土地利用动态变化，对研究时段内的土

地利用活跃度变化作以分析(图 5)。1985—2011年，

甘州区自然保留地的活跃度最小(0.39%)，其他均在

1% 左右：耕地 1.03%、建设用地 1.39%、林地 1.49%、

牧草地 0.86%、水域 1.18%。表明 26 年总研究尺度

上，土地利用变化对建设用地和林地的影响较大。

1985—1995 年，各地类土地利用活跃度普遍较低，

最高值是建设用地，活跃度也仅仅达到 0.80%，最低

值是水域活跃度 0.02%，说明该时段各种地类土地利

用动态变化不大，都较为稳定，地类之间转移较少。

1995—2000年，除了自然保留地活跃度 0.42% 较低

以外，其他地类平均活跃度将近达到 2.50%，说明此

期间大部分地类土地利用较为活跃。2000—2006年，

只有建设用地活跃度 1.58% 较高，其他地类均在 1% 

以下，因此该时段各地类总体活跃度并不高。2006—

2011 年的地类活跃度是所有研究时段里最高的，地

类之间转换最为明显，各地类最不稳定，地类活跃

度的最高值是林地(5.62%)，最低值是自然保留地

(1.54%)。 

综上所述，建设用地活跃度一直处于较高水平，

主要原因是城市用地面积扩张，来满足中心城区扩张

的增长需求。另外，可能与地方经济发展速度高度相

关，自西部大开发战略实施以来，居民收入的增加、 
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图 5  不同时期甘州区土地利用活跃度变化  
Fig. 5  Activity changes of land use in Ganzhou District in  

different periods 

农村居民点的扩张、新兴工业园区的扩建等，也使建

设用地需求大大增加，活跃度大幅提高。2006—2011

年各地类活跃度明显高于其他研究时段，主要是因为

经济发展迅速，新农村建设效果明显，兰新高铁的全

线贯通等都带动了土地开发项目的大量实施，地方政

府加强耕地保护，积极有序地开发自然保留地。 

3.2.5  地类转移波动度    依照土地利用转移矩阵，

建立了各用地类型变异系数矩阵，用来分析地类转移

的波动情况(表 4)。其中，水域转为林地和林地转为

水域这 3 种地类转换的波动度较为强烈，均达到变异

系数矩阵的最大值 2.000 0，说明水域的波动度较大，

总波动度达到了最大值 8.472 5。变异系数矩阵中较小

值是牧草地转为建设用地的变异系数为 0.325 5，耕地

转为建设用地的变异系数为 0.346 3，建设用地的总波

动度也是各地类中的最低值 3.414 2，说明建设用地的

波动最为缓慢，土地利用动态变化较为稳定。 

表 4  甘州区各用地类型变异系数矩阵 
Table 4  Variation coefficient matrix of land use types in Ganzhou District 

源地类 耕地 建设用地 林地 牧草地 水域 自然保留地 总波动度 标准化值 

耕地 0.000 0 0.346 3 0.892 9 0.631 4 1.168 3 1.296 9 4.335 8 0.126 4 

建设用地 1.414 2 0.000 0 0.000 0 0.000 0 0.000 0 2.000 0 3.414 2 0.099 5 

林地 0.659 2 1.129 4 0.000 0 1.362 7 2.000 0 1.270 6 6.421 9 0.187 2 

牧草地 1.062 9 0.325 5 1.233 2 0.000 0 1.373 8 1.382 0 5.377 4 0.156 7 

水域 1.013 6 1.622 3 2.000 0 1.902 5 0.000 0 1.934 1 8.472 5 0.246 9 

自然保留地 1.091 5 1.127 4 1.436 6 0.737 5 1.899 4 0.000 0 6.292 5 0.183 4 

 
3.3  土地系统空间变化特征 

3.3.1  主要土地利用转移流空间分布特征    利用

不同地类之间的转换情况，结合 GIS 中的空间叠置

分析方法，对甘州区不同时期的土地利用变化的主要

地类的空间分布进行了分析(图 6)，发现不同区域的

地类转移呈现出“总体不变，略有差异”的变化趋势。

1985—1995 年牧草地转为耕地的范围较大，主要集

中于沙井镇、三闸镇、碱滩镇、党寨镇、大满镇、甘

浚镇、龙渠乡和靖安乡；1995—2000 年主要是牧草

地转为耕地，主要集中于沙井镇、三闸镇、碱滩镇、

党寨镇、大满镇、甘浚镇和龙渠乡；2000—2006 年

地类转换不明显，土地利用变化幅度较小，有效识别

该时期空间集聚能力较为困难；2006—2011 年耕地

转为建设用地和牧草地转为耕地这两种地类转换范

围较大，第一类主要分布在靠近中心城区的新墩镇、

城关镇、上秦镇、梁家墩镇和长安乡，第二类主要分

布在距离中心城区较远，具备一定灌溉条件的沙井

镇、碱滩镇、小满镇和安阳乡；26 年尺度上主要表

现为靠近中心城区的区域由耕地转换为建设用地，建

设用地显著增加，外围是大量自然条件较好的边缘区

域由牧草地转化为耕地，整体形成了环形圈层的空间

分布结构。 

3.3.2  土地系统空间集聚特征    利用密度制图法，

对不同时段研究区域的变化面积进行空间异质性分

析(图 7)，各时期土地利用变化表现出大致相似的热

点区域和差异较大的变化面积密度。在 5个时间段内

的热点区域都呈现出斑点状分布，且热点范围逐渐扩

大，有向南扩张的特点，热点区域均集中在沿水系展

布的乡镇中心镇区附近，充分体现了土地利用变化对

城市发展的趋向作用和重要影响。总体来看，在 26

年尺度上甘州区变化面积密度值最高(7.629 52)；

2006—2011年的变化面积密度值较高(7.529 09)，其

他时段均在 4.500 00以下，主要原因是近年来中心城

区面积不断增大，建设用地需求加大，可能与土地利

用空间管制和土地节约集约利用等也有密切关系。 

4  结论 

1) 1985年以来甘州区的空间分布格局未发生显

著改变。耕地、林地、牧草地和水域比例较低。自然

保留地面积占绝对优势，占土地利用总面积的 40%  
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图 6  不同时期甘州区主要土地利用转移流空间分布图  
Fig. 6  Spatial distributions of change flows of key land uses in Ganzhou District in different periods 

 

图 7  不同时期甘州区土地系统空间集聚特征(面积变化密度单位：hm2/km2) 
Fig. 7  Spatial agglomeration of land use change in Ganzhou District in different periods 
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以上，说明该地区后备土地资源较为充足，发展潜力

较大。建设用地的增加说明中心城区用地面积不断扩

张，耕地的持续增加则表明甘州区严格落实国家“占

补平衡①”、“占一补一②”的土地政策取得的显著成效，

也为河西走廊商品粮基地建设提供保障。 

2) 耕地与建设用地、牧草地之间的地类变化是

甘州区主要的土地利用转移地类。其中，耕地和牧草

地的历年累计贡献率最高分别达到 40.14%、36.72%。 

3) 耕地、牧草地和自然保留地是各地类中主要

的转移流。1985—2011 年，耕地、牧草地和自然保留

地的转移流分别为 309.30、186.96、170.53 hm2，占转

移流比重最高。 

4) 不同时期各地类的土地利用活跃度差异较

大。建设用地的活跃度不断增大，2006—2011 年达

到 3.16%，主要原因是城市用地面积扩张，来满足中

心城区扩张的增长需求。2006—2011 年各地类活跃

度明显高于其他研究时段，主要是因为经济发展迅

速，新农村建设效果明显，兰新高铁的全线贯通等都

带动了土地开发项目的大量实施，地方政府加强耕地

保护，积极有序地开发自然保留地。 

5) 土地系统中地类转移波动度变化主要表现为

林地和水域之间的相互转换，波动度均达到最大值

2.000 0，水域的总波动度最大，说明水域对土地系统

的扰动作用最强。 

6) 近 30年来，各类土地利用变化的空间分布呈

现出以中心城区为中心，以不断增长的建设用地为内

圈，以牧草地转为耕地这种转移地类为外圈的环形结

构；空间集聚表现出热点区域逐年增加，有向南扩张，

沿水系展布的特征。 

5  讨论 

1) 土地利用空间分布特征的发展建议。对于甘

州区在 26 年尺度上土地利用空间分布形成的环形圈

层结构，从城市区域发展的角度来说，中心城区迅速

扩张，甘州区农村居民点调整，向中心村集中，有序

的推进了城乡增减挂钩。根据甘州区土地系统的稳

定性，应适度开发，因地制宜，提高用地效率，在

绿洲外围构建防护林带，合理保护生态安全，为甘

州区搭建生态屏障，使甘州区成为干旱区生态型城

市的典范。 

2) 土地利用空间集聚特征的产生及空间变化原

因。不同时期的甘州区土地变化存在不同的热点区 

域，且热点区域集中在沿水系展布的乡镇中心镇区附

近，以中心镇区为中心向外扩散，变化面积密度值越

来越低，这与距离衰减规律[27]和空间集聚效应完全

相符。距离衰减规律广泛应用于基于“流”思想的交

通、旅游等方面[28]，关于土地利用转移流的研究也

可以借鉴。另外，杜能农业区位论的思想正是土地利

用变化的重要依据，如何将区位论思想更好的与甘州

区的空间功能布局结合，也是亟待考虑的问题之一。 

3) 湿地开发与建设。甘州区作为干旱内陆河流

域的典型绿洲城市，如何合理有效地利用湿地显得尤

为重要。湿地周边分布着耕地和荒地，湿地周边的土

地储备开发可以解决建设用地不足，扩大城市规模，

使城市资源得到最大限度的合理利用。同时，湿地是

人类重要的生态系统之一，应保护湿地资源的可持续

利用和生物多样性，维护生态平衡。 
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Abstract: This paper studied land use dynamic change and its spatial agglomeration in Ganzhou District from the 

perspective of land use change flow in order to provide instruction for land use spatial distribution of Ganzhou District, wetland 

protection and construction. The results showed that the proportion of natural reserved land was predominant in Ganzhou District, 

however, those of cultivated land, forestry land and grassland were very low, showed a large potential in reserved land resources 

for development available. The land use change of cultivated land, construction land and grassland played the important roles in 

land use change of Ganzhou District; the main land use change flows were cultivated land, grassland and natural reserved land. 

The activity of construction land increased constantly to 3.16% at the end of 2011, which was attributed to urban land expansion. 

The volatility of land use change happened mainly in the conversion between waters and forestry land, which reached 2.000 0. 

The spatial distribution of land use change types composed a ring structure in the study area, which consisted of built-up region as 

the center, continued growing construction land as the inner ring, and converted grassland into cultivated land as the outer class. 

The spatial agglomeration of Ganzhou District revealed that the regions with a high land change rates were growing in number, 

expanded to south and overspread along the town and the river. The above results show that land use dynamic change and its 

spstial agglomeration are supplementary information in land use aspects of Ganzhou District, can be used to develop sustainably 

better. 

Key words: Land use; Land use change flow; Spatial agglomeration; Ganzhou District 

 


