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摘要：在 GIS 和 RS 技术的支持下，运用分形理论，对蓬安县金溪镇 2009 年土地利用类型
进行了分析，获得了各土地利用类型的分形维数，不稳定性指数和分散程度，为今后金溪
镇经济健康持续发展和土地资源的宏观调控提供科学的决策依据。
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分形理论是美国学者曼德尔布罗特(Mandel-
brot)于 20 世纪 70 年代创立的，是横跨自然科学、
社会科学和思维科学的新理论，为当今国际上许多

学科的前沿研究课题之一[2~3]。 分形理论与传统欧氏

几何相比， 更适合描述大自然中复杂的真实事物。
土地利用类型是一种在自然和人类双重作用下的

产物，具有不规则、相对不稳定性和复杂性特征，可

以利用分形方法进行探讨[1]。 因此，本文运用分形模

型，并结合 GIS 和 RS 技术，定量分析蓬安县金溪

镇的土地利用类型稳定性和分布特征，以期对小城

镇土地资源合理利用提供参考。

1 研究区与数据处理

金溪镇位于蓬安县北部的嘉陵江畔，地处蓬安、
营山、仪陇、南部四县交界处，镇域总面积 76.9 平

方公里，耕地面积 12.5 平方公里。 地貌以丘陵低山

为主，浅丘带坝为辅。
运用本区域 2010 年 8 月 TM 遥感数据， 使用

ERDAS 遥感图像处理软件对影像进行预处理，专

题分类和后处理后， 将其转换成 shapefile 格式，建

立属性数据库， 最终形成 2010 年蓬安县土地利用

分布图。利用 GIS 精确地计算不同土地利用类型的

斑块面积、周长和斑块数。 根据研究区不同地类的

不同斑块的周长、面积等统计资料，基于分形模型，
运用 SPSS 软件，计算各土地利用类型的分维数[6]。

2 研究方法

2.1 分形理论土地利用类型斑块分形维数的估算方
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法很多，但应用最广泛的是应用斑块周长和面积之

间的关系来估算分维的方法，其关系式为[1]：

式中： 为斑块面积； 为斑块周长；C 为常数 (截
距)；D 为二维欧氏空间的分形维数[2]。对于任何土地

利用类型的斑块来说，通过测算一系列斑块的面积

和周长数据， 就可以在平面坐标中绘出一系列的

点，最终拟合出一条关于 和 两者关系的直线，从斜

率的值 2/D 可求得分形维数 D。 其值的大小可以表

征土地利用类型的复杂性与稳定性。 D 的理论值范

围为 1.0～2.0。 就某种土地利用类型而言，D 值越大

表明该类型的景观结构越复杂，边界越不规则。 D
值为最小值 1.0 时，表示边界形状为圆形，边界最

为规则；D 值为最大值 2.0 时，则表示土地斑块的形

状最复杂，边界最不规则。 当 D 等于 1.5 时，则代表

斑块图形处于布朗随机运动状态，越接近该值则稳

定性越差。 因此，定义各类土地利用类型的稳定性

指数(SI)如下：SI= ，SI 的理论值为 0.0～0.5，SI 值越

大，表明该土地利用类型越稳定[2~4]。
2.2 土地利用类型的划分与选取。 本文参照国家土

地利用的二级分类体系，并根据金溪镇土地的覆盖

类型和人为利用方式的差异，将本研究区域划分为

耕地、园地、林地、住宅用地、水域及水利设施用地

和未利用土地，共 6 个二级土地利用类型。 土地利

用类型图如图 1 所示。

3 数据处理及结果分析

3.1 土地利用空间格局分析

3.1.1 分形维数分析
各土地利用类型的分形维数是一种统计意义

上的多个同类型土地斑块的“平均”分形维数[6]。 具

体的计算方法是对需计算分形维数的土地利用景

观要素的面积和周长取对数后，将其录入 SPPS 中，
进行回归分析，最终可求出分形模型。 表 1 列出了

各土地利用类型周长与面积的统计值

表 2 列出了蓬安县金溪镇 2010 年各种土地利

用景观要素的分形模型、判决系数 R2、斑块样本数、
分形维数、稳定性指数。

3.2.2 土地利用类型稳定性分析

比较表 2 中各地土地利用类型的分维值 D，
研究区的土地利用类型的整体分维值介于 1.200～
1.600 之间，从大到小的顺序为水域、未利用土地、
林地、耕地、园地、住宅用地；其中，水域分形维数

最大， 是因为研究区域内嘉陵江易受到自然环境

的影响，故水域的分维值比其他地类高。 耕地、园

地、住宅用地的分维值较小，表明耕地、园地、住宅

用地结构最简单，因为它们受人为干预最多；未利

用土地分维数也较大， 是因为未利用土地是完全

在自然状态下形成的，使得其分布较为破碎；林地

的分维值介于其他类型之间， 这是因为部分林地

是通过人工培植的， 也受到了不同程度的人为干

预， 同时也受到了自然环境的影响。 从中可以看

出，自然景观的斑块形状是比较复杂的，而人工景

观的斑块形状是比较有规律的，相对简单的。从土

地利用类型的稳定性方面来说，耕地、园地、住宅

用地的稳定性指数最大， 在人为规划因素的影响

Ln A(r)= ln[P(r)]+C� D
2

表 1 土地利用类型周长与面积统计值

地类名称 图斑数/个 图斑周长/m 各图斑总面
积/m2

占全区总面
积百分比/%

水 域 317 132601 8269442 10.64
耕 地 2016 1241095 36058665 46.38
园 地 219 179318 4641453 5.97
林 地 1510 1170895 23979930 30.84

交通用地 41 37909 172293 0.22
住宅用地 3218 449249 4353991 5.60
未利用地 8 11829 271411 0.35

表 2 各土地利用类型的分形模型、分形维数和稳定性指数

地类名称 模 型 R2 样本数 分形维数稳定性指数

水 域 ln(Ar)=1.2760ln(Pr)-0.406 0.965 3218 1.5674 0.0674
耕 地 ln(Ar)=1.5982ln(Pr)+0.25 0.925 2016 1.2514 0.2486
园 地 ln(Ar)=1.6495ln(Pr)+0.248 0.911 1510 1.2125 0.2875
林 地 ln(Ar)=1.4480ln(Pr)+0.428 0.926 317 1.3812 0.1188

住宅用地 ln(Ar)=1.7584ln(Pr)+0.134 0.920 219 1.1374 0.3626
未利用地 ln(Ar)=1.3899ln(Pr)+0.246 0.935 41 1.4390 0.061
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（上接第 13页）
35 和 45 等分取满时， σ 的最大值与最小值一致。
4 结论

根据以上三种情况进行数据计算，通过对计算

结果的分析我们知道了网平差的观测方向是如何

影响系数矩阵 B 的结构的，以至于影响系数矩阵 B
的奇异值分解，从而是如何影响到网平差的误差分

配的。
由此可以得出，决定平差精度的最重要指标就

是系数矩阵 B 的奇异值分解 σ 的好坏， 研究 σ 成

了研究网平差结果好坏的最重要的因素。
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下， 它们的结构最稳定。 林地的稳定性指数介于

其他类型之间，它们受到一定程度的人为干预。未

利用土地的稳定性指数最小， 未受到人类活动的

影响，所以它的结构最不稳定，即处于完全自然状

态。

4 结论

应用分形理论研究土地利用空间格局， 对于

揭示土地利用斑块的稳定性，土地资源合理利用，
促进区域土地可持续利用来说， 不失为一种重要

工具。 运用该方法对金溪镇的土地利用结构进行

了分析，得出以下结论：
（1）通过对各类土地的分形建模，得出了各土

地利用类型的复杂程度是水域>未利用土地>林

地>耕地>园地>住宅用地。 稳定性程度是住宅用

地>园地>耕地>林地>水域>未利用地。
（2）人类活动较为强烈的耕地、园地、住宅用

地等单块面积较大的土地利用景观要素因其特殊

的社会功能，土地内部较为稳定，斑块边缘较为规

则，故而这些土地利用景观要素在自然状态下，抵

御外来干扰、维持其形态的能力较强。镶嵌在土地

利用现状图上的未利用地稳定指数最低， 其抵御

外来干扰、维持其形态的能力就较弱。

（3）针对整个研究区而言，各土地利用类型平

均分维值为 1.33，偏离随机运动值（1.500）较大，
稳定性指数在 0.2～0.3 之间的各土地利用类型的

面积占全镇土地总面积的 57.95 %， 这些数值表

明，随着城镇建设的进一步发展，在人为规划的影

响下， 金溪镇土地利用总的发展趋势逐渐趋于稳

定，但仍需在以后的土地利用总体规划时，进一步

考虑基于自然地理条件的人为干涉措施 的 合 理

性， 以使得全镇土地利用向更科学更合理的方向

发展。
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