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摘要: 利用 Landsat MSS /TM /ETM + ( 1974、1992、2000 和 2006 年) 4 期遥感影像，应用 3S ( GIS，ＲS，GPS)

技术提取昆明市土地利用信息，分析土地利用变化、景观梯度分异及方向性差异。研究表明 1974 ～ 2006 年 3 个

时间段内，昆明有林地呈现减少—增加—减少的趋势，建设用地扩张速度逐年增加，城市扩张致使耕地大幅度减

少; 草场退化，荒草地逐年减少; 裸地从 1992 年以来呈增加趋势，果园保持增加趋势。通过设置经过市中心的

SW － NE、SE － NW 两条空间样带和围绕市中心的 20 个梯度样带分析，1974 ～ 2006 年建设用地向东北方向和东南

方向扩展尤其突出，同时期 SW － NE 样带比 SE － NW 样带受城市化影响更为明显; 另外，4 个景观指数 ( 斑块密

度 PD、最大斑块指数 LPI、面积加权分形维数 FAＲC_ AM、香农多样性指数 SHDI) 出现变化的起始梯度圈带均

逐渐外移，且变化趋势明确地反映了景观破碎化程度形成一个从城市中心向外围逐渐减小的空间梯度。
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城市是受人类活动影响和土地利用变化最剧烈

的区域，城市化将长时期成为全球环境变化的重要

部分［1，2］。至 2005 年，世界上有约一半的人口居住

在城市，预计到 2030 年将增加到 60%［1，3］。20 世纪

中叶以来，发展中国家城市化的速度超过了发达国

家，而中国的城市化现象尤其明显［1］。城市规模向

外扩张的同时，也带来许多生态环境问题。城市边

缘区城市化过程活跃、土地利用结构变化迅速，被

称为快速城市化地带，已引起学术界普遍关注［4］。
城市扩张往往伴随着城市周边地区土地利用的急剧

变化，一直是人们研究城市问题的重要内容［5］。
区域城市化对城市扩展的影响过程，其实质是

区域自然生态系统和农业生态系统向城市生态系统

不断转化的过程，这一过程在快速城市化条件下导

致城市景观结构发生剧烈变化，而景观空间格局变

化进一步影响到景观系统内的物质循环与能量流

动; 梯度分析方法最早应用于植被生态学，根据植

被分析发展而来［6，7］，现被广泛用于调查城市化对

植被 分 布 的 影 响［8，9］ 和 生 态 系 统 特 征 方 面 的 研

究［9 － 12］。利用梯度分异和景观指数相结合的方法分

析城市景观格局的梯度特征，能够反映出城市发展

的足迹，体现城市扩展的时空分布特征［13 － 15］。
昆明是 1974 ～ 1990 年城市形状指数增加量最

大的城市之一［16，17］，近几十年来，为了满足城市化

要求，大面积耕地变为城市用地，乱占土地的现象

日益增多［18］，城市土地利用和景观格局以前所未

有的速度发生着剧烈的变化。随着昆明经济的迅速

发展和城市规模的不断扩大，全市生态环境遭到一

定破坏，环境质量有恶化趋势［18］。在 ArcGIS、EＲ-
DAS Image 和 Fragstats 软件支持下，通过定量分析

其 LUCC 和景观梯度分异特征，科学合理地认识城

市化过程，从而有利于有效地降低和解决城市化所

带来的负面影响。

1 资料和方法

1. 1 研究区概况

昆明市地处云南省中北部、云贵高原中部、青
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藏高原东南部 ( 24°23' ～ 26°22'，102°10' ～ 103°
40') ，受印度洋西南季风和西风环流季节交替的影

响，具有明显的中国西南高原季风气候特点，干、
湿季节分明，90%的降水集中在 5 ～ 10 月份，年温

差小，年平均气温 15℃，地带性植被为具有一些旱

生特征的半湿润常绿阔叶林。昆明地势复杂，分布

有 平 坝 ( 16. 04% ) 、丘 陵 ( 27. 43% ) 、山 地

( 56. 53% ) ，市主要辖区五华、盘龙、西山区、官

渡、呈贡 5 区。为研究昆明市城市化过程的土地利

用变化与景观梯度分异，选取五华、盘龙、西山、
官渡 4 区进行深入分析 ( 呈贡区 2006 年称呈贡新

区，2011 年经国务院批准成立呈贡区) ，4 区面积 2
081 km2。
1. 2 研究方法

1. 2. 1 资料来源及处理

本 研 究 利 用 Landsat MSS /TM /ETM + ( 1974
年、1992 年、2000 年 和 2006 年 ) 遥 感 影 像，在

EＲDAS 9. 1、地 理 信 息 系 统 ArcGis 9. 2、ArcView
3. 3 和 Fragstats 3. 3 的支持下，结合野外实地调查、
GPS 测量及数码相机拍照，并在该地区地形图 ( 1
∶ 5 万) 、土地利用图 ( 1997 年) 等相关资料辅助

下，提取土地利用类型信息。
在 EＲDAS 9. 1 环境下，对 4 期影像进行监督分

类。结合《土地利用现状分类》国家标准及昆明具

体情况，将其土地利用类型分为有林地、灌木林、
果园、荒草地、耕地、建设用地、水体及裸地 8 个

类型。对照非遥感信息、配合实地调查进行目视修

改。分类后的精度评价，通过野外调查得到的 GPS
点及辅助图件，随机选点，建立误差矩阵表，4 期

分类结果精度均在 80%以上，符合影像解译标准。
1. 2. 2 样带和梯度圈设置

样带设置: ArcMap 中建立点图层，以地形图

昆明市正义路和南屏街交叉口中心点坐标作为研究

区中心点; 在 ArcView 中建立线图层，形成西南 －
东北 ( SW － NE) 、东南 － 西北 ( SE － NW) 方向两

条样线宽度为 5 km 的样带。
梯度圈设置: 以中心点为圆心，生成研究区范

围内包含 20 个圈带宽度为 2 km 的缓冲区梯度圈

图。用样带和梯度圈图层分别剪切 4 期土地利用分

类图，得到需求范围内的土地利用类型图。将裁剪

结果转换为象元大小为 10 m 的栅格数据，在 Frag-
stats 里进行景观指数的计算，选取景观指数，分别

进行样带和梯度圈景观水平上的计算，输出结果并

保存。

1. 2. 3 土地利用变化度量指标

( 1) 土地利用变化强度指数

为反映土地利用变化过程中，各土地利用类型

面积的变化幅度与变化速度及区域土地利用变化中

的类型差异，王秀兰等［20］提出了土地利用的年变

化率指数，其意义在于可直观地反映各地类变化的

幅度与速度，也易于通过类型间的比较反映变化的

类型差异。

k =
Ub － Ua

Ua
× 1
T × 100%

式中: P 为研究时段内区域土地利用类型 j 变化强度

指数; Uaj、Ubj分别为研究初期与末期土地利用类型 j
的面积; T 为研究末期和初期相间隔的时间 ( a) 。

( 2) 土地利用变化动态度指数

由于各地类或不同区域相同地类的面积基数不

同，变化率指数高的类型只是变化快的类型，并不

一定是区域变化的主要类型，对主要类型的判断通

常还要考虑变化面积的大小［21］。为同时考虑地类

的变化幅度及变化面积大小，方便区分变化的主要

类型，采用土地利用变化强度指数［22］:

P =
Ubj － Uaj

U × 1
T × 1000‰

式中: P 为研究时段内区域土地利用类型 j 变化强

度指数; Uaj、Ubj 分别为研究初期与末期土地利用

类型 j 的面积; U 为研究区总土地面积; T 为研究

末期和初期相间隔的时间 ( a) 。
1. 2. 4 土地转移矩阵及贡献率矩阵

采用土地利用类型转移概率、贡献率等内容的

土地利用矩阵［23］进行地类间的转移分析。

Bij = Aij ∑
n

j = 1
Aij × 100%

式中: Bij为转移概率，定义 P 时期 i 种土地利用类

型转变为 P + Δt 时期的 j 种土地利用类型的概率，n
为土地利用类型总数。

Cij = Aij ∑
n

j = 1
Aij × 100%

式中: Cij为贡献率，定义 P 时期 i 种土地利用类型

对 P + Δt 时期的 j 种土地利用类型的贡献率，n 为

土地利用类型总数。
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1. 2. 5 景观指数选取

为有效分析 32 年来城市发展对景观格局变化

的影响，选取斑块密度指数 ( PD) 、最大斑块指数

( LPI) 、景观形状指数 ( LSI) 、面积加权分形维数

( FAＲC_ AM) 和香农多样性指数 ( SHDI) 对样带

和梯度圈进行计算，分析各时期城市化的方向性差

异和梯度分异规律。

2 结果与分析

2. 1 土地利用类型变化趋势

2. 1. 1 土地利用面积变化

由表 1 可见，1974 ～ 2006 年有林地、灌木林、

耕地面积均依次为昆明市前 3 位的土地利用类型，

从 2000 年建设用地面积开始仅次于耕地，占总面积

的 13. 47%，到 2006 年建设用地面积与耕地相当。
1974 ～ 2006 年，研究区 LUCC 剧烈，主要表现

为: 有林地在 1974 ～ 1992 年大面积减少; 1992 ～
2000 年有林地面积有所增加; 2000 年后有林地又

出现减少趋势，说明对有林地的破坏在加大，而灌

木林面积在这一时期呈现与有林地刚好相反的趋

势，1974 ～ 1992 年 增 加，1992 ～ 2000 年 减 少，

2000 年后又出现增加趋势; 果园在这 32 年持续增

加的; 荒草地和耕地均保持减少趋势; 城市化的推

进，建设用地呈大幅度增加趋势; 裸地在 1974 ～
1992 年减少，1992 年后增加; 水体变化幅度不大。

表 1 1974 ～ 2006 年昆明土地利用类型面积变化

Tab. 1 Land use change in Kunming from 1974 to 2006

地类

1974 年 1992 年 2000 年 2006 年 变化面积 /hm2

面积

/hm2

面积变化

/%
面积

/hm2

面积变化

/%
面积

/hm2

面积变化

/%
面积

/hm2

面积变化

/%
1974 ～
1992 年

1992 ～
2000 年

2000 ～
2006 年

有林地 88 326 41. 50 66 008 31. 01 77 154 36. 25 67 915 31. 91 － 22 318 11 146 － 9 239

灌木林 45 534 21. 39 61 877 29. 07 49 106 23. 07 49 235 23. 13 16 343 － 12 771 129

果园 1 577 0. 74 7 101 3. 34 11 039 5. 19 12 697 5. 97 5 524 3 938 1658

荒草地 13 905 6. 53 11 815 5. 55 8 376 3. 94 7 775 3. 65 － 2 090 － 3 439 － 601

耕地 39 540 18. 58 39 488 18. 55 34 196 16. 07 29 938 14. 07 － 52 － 5 292 － 4 258

建设用地 8 684 4. 08 12 789 6. 01 17 598 8. 27 28 671 13. 47 4 105 4 809 11 073

水体 13 318 6. 26 13 071 6. 14 13 761 6. 47 13 423 6. 31 － 247 690 － 338

裸地 1 959 0. 92 686 0. 32 1 616 0. 76 3 189 1. 50 － 1 273 930 1 573

2. 1. 2 土地利用动态度变化

鉴于有林地、灌木林、耕地、建设用地为研究

区 1974 ～ 2006 年的主要地类，比较其动态度变化，

由可以看出，不同地类动态度在各时期存在差异:

1974 ～ 1992 年是建设用地 ＞ 灌木林 ＞ 有林地，耕地

在这一时期变化不明显; 1992 ～ 2000 年是建设用地

＞ 灌木林 ＞ 有林地 ＞ 耕地; 2000 ～ 2006 年是建设用

地 ＞ 耕地 ＞ 有林地 ＞ 灌木林。在这些主要地类中，

建设用地是变化最快的类型，同时耕地减少的速度

也在增加。
2. 1. 3 土地利用强度变化

土地利用强度指标考虑了面积基数的影响，因

此其指标更具比较性。可以看出，1974 ～ 1992 年有

林地减少迅速，灌木林增加速度较快，有林地破坏

严重，粗放落后的农业生产是导致毁林开荒的重要

原因; 1992 ～ 2000 年由于护林、绿化政策取得一定

效果，有林地出现增加趋势，而灌木林明显减少;

2000 ～ 2006 年有林地再次大幅度减少。在城市化进

程中，建设用地增加的趋势在不断上升，2000 ～
2006 年约为 1974 ～ 1992 年的 8 倍，而 1992 年来耕

地减少的速度也在增加，2000 ～ 2006 年为 1992 ～
2000 年减少速度的 2 倍，同时 2000 ～ 2006 建设用

地增加速度约为同期耕地减少速度的 2 倍多，可见

近年来城市的快速扩张。20 世纪 90 年代正是昆明

城市化进程加快和经济快速增长的时期，存在无计

划扩张现象，另外，由于农业生产技术粗放，普遍

存在“丢荒”的生产习惯，致使大量裸地出现; 32
年间荒草地持续减少，这是由于草场乱牧和过牧的

影响，超载严重，大量草场退化，从而会影响有林

地的天然更新和人工造林，成为制约自然植被发展

的重要因素; 果园同时期保持增加趋势，水体变化

不显著。
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2. 2 土地利用类型之间的转化

土地利用转移率和贡献率，能够显示出各地类

的相互转化关系，3 个阶段，有林地转化为灌木林

和 耕 地 的 百 分 比 分 别 为 31. 68%、 15. 33%、
22. 78% ; 相当比例的灌木林转为荒草地; 耕地分

别有 13. 36%、17. 24% 和 28. 60% 转成建设用地，

呈递增关系，大量的耕地丧失，用于非农建设，这

与昆明的城市化进程是相符的。3 个阶段的建设用

地分别有 41. 30%、38. 67% 和 34. 12% 由耕地转化

而来，可见城市扩张占用耕地的现象相当严重; 裸

地分别有 62. 68%、54. 09% 和 49. 76% 是由有林地

和灌木林转化而来的，而 1974 ～ 1992 年最为严重，

另外 3 个阶段分别有 34. 31%、36. 68% 和 33. 82%
的荒草地由灌木林转化而来。植被的毁坏对生态环

境产生了深远的影响，反映了人为活动对自然环境

的破坏过程。有林地主要分布在交通闭塞的山区，

其经济社会及处于 “小而全”的封闭式体系，形

成了人口 － 粮食 － 饲料 － 能源的恶性循环中，促使

有林地迅速解体，在低下的生产力条件下，大多数

地区对有林地只有索取而无补偿; 另一方面，生态

环境恶化及树种、林种单纯等原因，导致虫害猖

獗，云南松被毁严重［24］。虽然 1992 ～ 2000 年有林

地有净增加，但是从裸地的来源分析，对林地的破

坏比较严重。
2. 3 景观格局方向性差异分析

各期土地利用图，SW － NE 方向 PD 值除 1974
年低于 SE － NW 样带外，其他 3 期均明显高于 SE
－ NW 样带，说明 90 年代开始的城市化建设 SW －
NE 样带更为深刻; 而 LPI 值在 SW － NE 方向上均

低于 SE － NW 样带，且 1992 年以后差距逐渐拉大，

说明 SW － NE 样带的土地利用类型越复杂，斑块增

多; 从 FAＲC_ AM 值来看，1974 和 1992 年方向性

差异并不大，在 2000 年以后 SW － NE 样带明显低

于 SE － NW 样带; 另外，4 期土地利用图 SW － NE
样带的 SHDI 值均高于 SE － NW 样带，可以看出斑

块的破碎和土地利用类型的复杂程度也是前者高于

后者，综 上，均 反 映 出 1974 ～ 2006 年，尤 其 是

1992 年以来 SW － NE 样带上人为活动对景观形状

的影响比 SE － NW 样带更深刻。1974 ～ 2006 年 SW
－ NE、SE － NW 样 带 上 PD 值 的 年 均 变 化 率 为

2. 77%、2. 65%，说明 NW － SE 样带斑块破碎程度

较 SW － NE 样带稍轻，二者 PD 值均在 2000 ～ 2006
年回落，建设用地向外扩展，斑块出现整合趋势;

1992 年以来，两个样带的 FAＲC_ AM 值均降低，

表明人类活动使景观形状趋于简单，两样带均受城

市化影响严重，只是同时期 SW － NE 样带比 SE －
NW 明显。由 4 期土地利用分类图分析，建设用地

向东北方向和东南方向扩展尤其突出，这与上述结

果是一致的。松花坝水源区地处昆明东北郊盘龙江

流域，是昆明市民赖以生存的主要水源，滇池位于

昆明西南部，毁林开荒、陡坡种植的结果加剧了水

土流失情况，滇池湖水富营养化，水质恶化，水源

减少，威胁昆明发展。
2. 4 景观梯度分析

2. 4. 1 斑块密度指数 ( PD)

1974 年、1992 年和 2000 年景观梯度圈的 PD
平均值是逐年上升的，说明其破碎度逐年加大; 且

4 个 时 期 的 PD 值 均 呈 现 先 增 加 后 减 少 的 趋 势，

1974 年峰值出现在第 6 圈带处，而 1992 年、2000
年和 2006 年的峰值均出现在第 11 圈带处; 且同梯

度圈带上，1974 ～ 2000 年随年份的增加，其破碎度

也在逐年加剧，2000 年达到最高值，2006 年 PD 值

出现回落，反映出人为活动对景观格局的梯度规律

性，也说明 2000 年后由于生态保护政策的干预，

已经使得城市景观破碎化状况得到控制，城市规划

出现理性成分; 城市化初期，1974 ～ 1992 年第 1 ～
3 梯度带内，PD 值逐渐增减，1992 年后随着城市

边界 的 外 延，指 数 开 始 增 加 的 梯 度 圈 带 也 逐 渐

外延。
2. 4. 2 最大斑块指数 ( LPI)

LPI 值反映了景观的优势度。1974 ～ 2006 年 4
期的曲线趋势表现为先降低再增加，均在第 11 梯

度圈带达到谷值，表现出在 11 圈带处无占明显优

势的地类，破碎度最大; 随年份增加，建设用地斑

块所占优势越来越大，所以第 4 梯度圈带内，LPI
值是逐年增加的，且增加幅度也在不断加大; 第 4
～ 7 圈带内，因为地类斑块数量增加、破碎，同梯

度圈带 LPI 值逐年降低，在第 11 梯度圈带后也出

现了相似了规律，反映出城市化进程中对城市郊区

景观的影响。
2. 4. 3 香农多样性指数 ( SHDI)

斑块结构复杂是造成景观多样性指数增加的原

因。梯度圈带 1 ～ 5 内，随着城市化进程的加剧，

建设用地斑块不断扩大，指数开始上升的圈带逐年

外移; 梯度圈带 8 ～ 16 四期土地利用图 SHDI 曲线

均出现先减少后增加的变化趋势，且 SHDI 值逐年

上升，其中 1974 年的 SHDI 值是最低的，原因是斑

块连接性较好，未出现破碎化，圈带内类型较单
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一，所以多样性指数低，而随人为干扰因素的增

加，景观多样性指数增加，并不是丰富度增加，而

是斑块被割据，土地利用类型在面积上均匀度增加

的结果［25］。
2. 4. 4 面积加权分形维数 ( FAＲC_ AM)

第 2 ～ 3 梯度圈带是 1974 ～ 1992 年城市化初期

首先受到破坏的区域，也是破坏最为严重的区域，

所以分维数增加; 1992 ～ 2006 年城市化后期，距离

中心近的圈带内建设用地斑块已经整合，破碎化区

域外延，所以 2000 年、2006 年指数增加的起始圈

带外移。第 4 圈带以后，1974 年、1992 年和 2000
年面积加权分维数逐年增加，表明破碎化情况随城

市化进程逐年加剧，2006 年分维数值开始回落，

一方面由于植树造林政策初见成效，使破碎化得到

遏制，另一方面由于城市化后期斑块间的整合。
综上所述，4 个景观指数的变化趋势明确地反

映了景观破碎化程度形成一个从城市中心向外围逐

渐减小的空间梯度，城市化进程中，4 个指数出现

变化的起始梯度圈带均逐渐外移。另外，PD 值从

1992 年开始在第 11 圈带处达到破碎度峰值，LPI
值达到谷值，此值的出现处对应着在空间结构上城

市化程度最高的地理位置，而曲线的转折点也可用

来只是城市景观的边界范围［25］。另外，2000 年以

来生态保护政策的干预，城市建设出现了一些理性

成分，加之城市化后期斑块整合，2006 年 PD 值和

FAＲC_ AM 值出现回落，破碎状况得到一些控制。

3 结论与讨论

3. 1 结论

借助 3S 技术，结合景观梯度分析方法，快速、
定量的获取昆明市土地利用信息，分析了 LUCC、景

观的方向性差异和梯度性分异规律。1974 ～ 2006 年，

研究区 LUCC 剧烈，1974 ～ 1992 年由于缺乏生态意

识的乱砍滥伐及毁林开荒的生产方式使有林地大面

积减少，1992 ～ 2000 年由于采取的生态保护政策取

得成效，有林地面积有所增加，但 2000 ～ 2006 年又

出现了减少趋势，说明在保护的同时，还存在着对

有林地的破坏。建设用地大幅度增加，2000 ～ 2006
年约为 1974 ～1992 年的 8 倍，而 1992 年以来耕地减

少的速度也在增加，2000 ～ 2006 年为 1992 ～ 2000 年

减少速度的 2 倍，同时 2000 ～ 2006 建设用地增加速

度约为同期耕地减少速度的 2 倍多，城市扩张对耕

地的占用现象是十分严重的。由于草场乱牧和过牧

的影响，超载严重，大量草场退化，32 年间荒草地

持续减少; 城市化进程加快和经济高速增长的同时，

存在无计划扩张现象; 由于农业生产技术粗放，“丢

荒”的生产习惯，致使大量裸地出现。
用梯度分析结合景观指数定量识别城市化时空

变化、方向性差异及梯度分异是一个有效的手段，

研究表明 1974 ～ 2006 年建设用地向东北方向和东

南方向扩展尤其突出，两样带均受城市化影响严

重，同时期 SW － NE 样带比 NW － SE 明显，斑块

的破碎和土地利用类型的复杂程度也是前者高于后

者，尤其是 1992 年以来 SW － NE 方向上人为活动

对景观形状

的影 响 比 SE － NW 方 向 更 深 刻。PD、LPI、
SHDI、FAＲC_ AM 值的变化趋势明确地反映了景

观破碎化程度形成一个从城市中心向外围逐渐减小

的空间梯度，城市化进程中，4 个指数出现变化的

起始梯度圈带均逐渐外移; 从 1992 年开始在第 11
圈带处达到破碎度峰值，此最高值的出现处对应着

在空间结构上城市化程度最高的地理位置; 2000
年以来生态保护政策的干预，城市建设出现了一些

理性成分，加之城市化后期斑块整合，2006 年 PD
值和 FAＲC_ AM 值出现回落，破碎状况得到控制。
3. 2 讨论

20 世纪 90 年代昆明城市快速发展，随着城市化

的推进，人口膨胀建房、毁林开荒造地; 人为因素

带来的土地利用类型变化和生态环境恶化，林地破

坏、占用耕地、草场退化、生态环境恶化，都在威

胁着昆明今后的发展，所以通过研究 LUCC 和景观

格局变化，科学合理地认识城市化过程和趋势，从

而改变落后生产方式，提倡节约型生产，提高林地、
耕地保护意识，增强保护政策，控制城市扩张朝理

性方向发展，才能有效的降低和解决城市化所带来

的负面影响［14］。城市边缘区作为城市化的前沿地

带，其土地利用变化具有重要影响，做好基础调查

研究工作，对城市发展进行合理规划，严格控制耕

地面积，切实保护林地，防止生态环境进一步恶化。
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GEOGＲAPHICAL DISTＲIBUTION AND ＲEGIONAL DIFFEＲENTIATION
OF THE GEOGＲAPHICAL SOCIETY MEMBEＲS OF CHINA

WANG Qian，SHANG Zhi － hai
( Department of Geography，Lingnan Normal University，Zhanjiang 524048，Guangdong，China)

Abstract: Take the Geographical Society members of China as a case，this paper analyzed geographical distribu-
tion and regional differentiation of the Geographical Society member of China using statistical analysis method，so
as to investigate the environmental factors which affect the character of spatial distribution. The results show that
geographical distribution of the members is unbalanced and has obvious geographical concentration. The members
of Beijing is most and Hainan is lest，also the spatial distribution of the members appears on a diminishing scale
from east to west and from south to north，in which the central china and north china is the most concentrated
places but the Tibetan region get the least. Evidently，the proportions of members have significant positive correla-
tion with the economy developing level，population distribution and educational resources，moreover，the physi-
cal geographic environment also affect the distribution indirectly.
Key words: The Geographical Society members of China; geographical distribution; regional differentiation;
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LAND USE CHANGE AND GＲADIENT DIFFEＲENTIATION OF LANDSCAPE
IN KUNMING DUＲING ITS UＲBANIZATION

LIU Zhen － xiang1，FENG Shi2，LIU Yan3

( 1. Yunnan Appraisal Center for Environmental Engineering，Kunming，650032，Yunnan China;

2. Kunming Institute of Botany，Chinese Academy of Sciences，Kunming 650021，Yunnan，China;

3. Yunnan University，Kunming 650091，Yunnan，China)

Abstract: Applying the Landsat MSS /TM /ETM + images from 1974，1992，2000，2006 and using 3S
( i. e. GIS，ＲS，GPS) technology to extract land use of Kunming，then analysis the land use change，landscape
gradient differentiation and directional difference. The results show that the forest presents decline － increase － de-
cline from 1974 to 2006 in Kunming. Construction land increased dramatically because of urban sprawl，while cul-
tivated land decreased greatly. The waste － grassland reduced due to grassland degradation year by year. Bare land
shows an increasing trend after 1992，and the orchard maintained steady growth during these years. Through set-
ting two spatial transects ( SW － NE and SE － NW ) and twenty gradient zones crossing the urban center，it illus-
trates that SW － NE is more profoundly influenced by urbanization than the other. On the other hand，construction
land spread prominently to northeast and southeast. The gradient zone number lagged，where four landscape met-
rics ( Patch Density － PD，Largest Patch Index － LPI，Area － weighted Mean Fractal Index － FAＲC _ AM，

Shannon’s Diversity Index － SHDI) starts to change. Change trends of the metrics shows a spatial gradient of de-
creasing from urban center to outwards.
Key words: Kunming ; urbanization; landscape pattern; community
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