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基于分形理论的乌蒙山区建设用地空间结构研究
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　　摘要：基于大尺度区域卫星遥感影像，采用监督分类法提取乌蒙山区２０１５年建设用地信息，利用分形理论和地理
信息系统（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，简称ＧＩＳ）空间分析方法，研究乌蒙山区建设用地空间结构特征及其区域差异
规律，应用灰色关联法对分形特征影响因素进行探讨。结果表明：（１）乌蒙山区建设用地破碎化程度高，面积大于
１０ｋｍ２的斑块仅有１个，为云南省昭通市昭阳区，建设用地总面积为９０８ｋｍ２；（２）建设用地分维数 Ｄ排序为云南片
区＞四川片区＞贵州片区，各片区稳定指数ＳＫ介于０．３９２０～０．４２１３之间，乌蒙山区建设用地空间结构稳定性总体
较高；（３）乌蒙山区３８县（市、区）建设用地分形特征差异明显，普格县空间结构最复杂，稳定性较低，赫章县空间结构
最简单，稳定性较高；（４）建设用地分形特征主要受平均形状指数的影响，斑块数对建设用地分维数影响最弱。
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　　Ｍａｎｄｅｌｂｒｏｔ以英国海岸线特征为例，研究其自相关性并
测算出分形维数，自此产生了分形理论［１］。该理论已被广泛

应用于自然与社会等研究领域，成为目前许多学科的研究热

点之一［２－４］。分形理论主要被运用于描述不规则及破碎图像

的几何形态［１］，能够解析自然界中复杂物体的几何特征，已

成为研究建设用地空间形态的科学理论与方法［５］。关于建

设用地的现有研究主要涉及建设用地功能演变、扩张机制、抑

制策略、模拟预测等方面［６－８］，一般基于“３Ｓ”、数理模型及统
计分析，采用信息熵、景观格局指数、空间计量、转移矩阵等方

法来探讨建设用地的空间变化［９－１１］，然而该类方法较难深入

研究。应用分形理论相关方法，通过研究建设用地的内在复

杂性和稳定程度，诠释建设用地空间分形特征［３］，可有效弥

补景观格局指数等传统理论方法的不足［１２－１４］，能够为土地利

用／覆盖变化（ＬＵＣＣ）的相关研究提供理论支撑［１５－１６］。

乌蒙山区是我国 １４个集中连片的特殊困难地区之
一［１７］，属长江流域金沙江、乌江、清江三大水系，是我国新一

轮扶贫攻坚的主战场。该区地形地貌复杂，常年存在建设用

地不合理利用和无序扩张等问题。随着城镇化的快速推进，

建设用地需求激增，加剧了乌蒙山区建设用地空间形式的破

碎化，使得单位土地产出愈发低效，人地矛盾日益突出，加深

了贫困状态的严重程度。目前，相关研究以定性地探讨乌蒙

山区扶贫开发的理论、方法与策略为主，较少开展应用分形理

论定量地分析乌蒙山区建设用地空间特征等问题的研究。本

研究基于乌蒙山区２０１５年遥感影像，以遥感（ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ，
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简称ＲＳ）和地理信息系统（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，简称
ＧＩＳ）为支撑平台，通过监督分类法提取该区建设用地信息，
运用分形理论和灰色关联分析等方法，研究乌蒙山区建设用

地分维指数、稳定指数的空间结构特征及其影响因素，以了解

不同县域的土地利用特点，为提高建设用地的节约集约利用

效率，促进区域产业发展，增加当地居民的可支配收入，落实

其扶贫开发目标等提供理论依据与实践参考。

１　研究区概况

乌蒙山区地跨云南、贵州、四川３省，位于长江和珠江两
大水系的分水岭地带，区域总面积为１０．７５万 ｋｍ２，共辖３８
个县（市、区），其中包括贵州省赫章县、纳雍县、黔西县、织金

县、大方县、威宁彝族回族苗族自治县、毕节市七星关区、桐梓

县、习水县、赤水市；云南省镇雄县、大关县、彝良县、盐津县、

宣威市、会泽县、武定县、绥江县、禄劝彝族苗族自治县、昭通

市昭阳区、威信县、寻甸回族彝族自治县、鲁甸县、巧家县、永

善县；四川省叙永县、古蔺县、马边彝族自治县、屏山县、沐川

县、金阳县、雷波县、布拖县、昭觉县、喜德县、越西县、普格县、

美姑县。

乌蒙山区地势由东北向西逐步抬升，境内山高坡陡、切割

纵横，地形错综复杂、起伏度较大，最低海拔位于四川省宜宾

市一带（仅 ２０３ｍ），最高海拔位于滇东北山地（高达
５１００ｍ），平均海拔２５００ｍ左右。地貌沿等高线呈阶梯分
布，山地、丘陵和平坝兼备，其中山地和高原面积占该区域总

面积的８０％以上。
２０１０年末，该区常住人口为２０００多万，其中城镇人口

５８５．８１万，城镇化率２６．００％；少数民族人口占２０．８６％。按
每年２３００元的扶贫标准，该区的贫困发生率达４７．００％，成
为我国经济最落后、人口最稠密、少数民族聚居最多的地区。

２　数据与方法

２．１　数据获取与预处理
本研究原始数据为２０１５年Ｌａｎｄｓａｔ８ＯＬＩ＿ＴＲＩＳ卫星遥感

影像（多光谱，３０ｍ×３０ｍ空间分辨率），因研究区分布范围
广，共选用１２幅影像才能覆盖整个乌蒙山区研究区域。对每
幅遥感影像进行大气辐射矫正、几何矫正、坐标配准后，利用

ＥＮＶＩ５．１软件采用最大似然监督分类法，根据不同地类的光
谱信息，对训练区进行准确分类，提取乌蒙山区建设用地（包

括城镇用地、农村居民点用地、交通用地及独立工矿用地）的

空间范围，将其结果转换为ｃｏｖｅｒａｇｅ格式，作为本研究的主要
数据源，其土地利用分类结果精度为８１．５０％，Ｋａｐｐａ系数为
０．７６，其精度已满足分析的要求。相关经济指标及人口数据
来源于２０１５、２０１６年《云南省统计年鉴》《四川省统计年鉴》
及《贵州省统计年鉴》。

２．２　分形理论模型
分形理论可以定量描述极度不规则的、支离破碎的图像

外部特征［１８－１９］。土地斑块空间形态结构在分形意义上缺乏

平滑性和自相似性，是自然界中典型的分形几何体［２０］。对于

不同地类斑块形态，以ｒ为尺度测量其面积和周长，可得到各
地类空间结构分维数［２１］，具体模型见公式（１）。

ｌｎＡ（ｒ）＝２ＤｌｎＰ（ｒ）＋Ｃ。 （１）

式中：Ａ（ｒ）为某一斑块面积；Ｐ（ｒ）为某一斑块周长；Ｃ为常
数；Ｄ为分维数。根据公式（１），如果研究区土地利用空间分
布具有显著的分形结构，则可以拟合出 ｌｎＡ（ｒ）、ｌｎＰ（ｒ）两者
的关系式，通过求取斜率 Ｋ确定土地利用类型分维数 Ｄ
值［１１］，Ｄ＝２／Ｋ。分维数Ｄ取值在１～２之间，Ｄ值越大，表征
土地利用类型越复杂；当Ｄ＝１．５时，表示该土地利用类型处
于类似布朗运动的随机状态，此时是最不稳定的状态；Ｄ越接
近１．５，土地利用空间结构越不稳定［１６］。根据此原理，徐建华

等定义了土地利用类型的稳定指数ＳＫ［１９］，计算公式如下：
ＳＫ＝｜１．５－Ｄ｜。 （２）

式中：ＳＫ为土地利用类型稳定指数，取值在０～０．５之间，ＳＫ
越大，表示土地利用类型越简单，空间结构越稳定，反之相反。

３　结果与分析

３．１　乌蒙山区建设用地的总体特征
对乌蒙山区建设用地遥感数据进行分析，得到２０１５年建

设用地空间分布，见图１。基于ＧＩＳ空间分析软件，对相关数
据进行统计处理，得到３８县（市、区）建设用地面积（图２）。
依据建设用地规模等级将全部斑块进行等级划分，形成乌蒙

山区建设用地等级规模（表１）。由图１可知，乌蒙山区建设
用地分布不均匀，建设用地总面积为９０８ｋｍ２。
　　由图２可知，寻甸回族彝族自治县建设用地面积最大，达
到９０．０６ｋｍ２，相当于大关县建设用地面积的２０倍，占乌蒙
山区建设用地总面积的 ９．９２％；其次是会泽县，面积为
７９．８９ｋｍ２，所占比例为８．８０％；昭阳区面积５６．１２ｋｍ２，所占
比例为６．１８％；大关县建设用地面积最小，为４．５２ｋｍ２，在乌
蒙山区建设用地中所占比例仅０．５０％，人均建设用地面积不
足２０ｍ２。从乌蒙山区各片区建设用地分布数量看，云南片
区 ＞贵州片区 ＞四川片区，云南片区建设用地面积为
４１１．７５ｋｍ２，占乌蒙山区总面积的４５．３５％；四川片区建设用
地面积１７２．００ｋｍ２，所占比例为１８．９４％。
　　乌蒙山区建设用地等级规模如表１所示，面积小于１ｋｍ２

的建设用地斑块数量达 １４５６８４个，斑块的平均面积为
０．００５ｋｍ２，占总斑块数量的９９．９７％；面积大于等于１ｋｍ２且
小于１０ｋｍ２的斑块有４０个，平均面积２．８２３ｋｍ２，所占比例
为０．０３％；面积大于等于１０ｋｍ２的斑块仅有１个，位于云南
省昭通市昭阳区，该建设用地斑块面积为１０．７２７ｋｍ２。表明
乌蒙山区建设用地斑块以小规模为主，尤其是大于等于１ｋｍ２

的斑块数量明显偏少。

３．２　乌蒙山区各片区建设用地分形特征
基于 ＡｒｃＧＩＳ１０．４空间分析功能，统计出云南、四川、贵

州３个片区建设用地斑块周长Ｐ和面积Ａ的相关数据。运用
ＳＰＳＳ数据分析软件，根据公式（１）、公式（２），分别计算各片
区建设用地分维数Ｄ及稳定指数ＳＫ。

由表２可知，云南、四川、贵州片区建设用地均存在较为
显著的分形特征（Ｒ２均趋近于１），其中云南片区建设用地分
维数Ｄ最大，为１．１０８０；其次是四川地区，分维数为１．０９５３；
贵州片区建设用地分维数最小，为１．０７８７。表明云南片区建
设用地空间结构最复杂，贵州片区建设用地空间形态较规则。
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表１　乌蒙山区建设用地等级规模

等级规模
斑块数量

（个）

斑块总面积

（ｋｍ２）
平均斑块面积

（ｋｍ２）
占总斑块数比重

（％）
占总面积比重

（％）

＜１ｋｍ２ １４５６８４ ７６９．７６２ ０．００５ ９９．９７ ８６．１６
１ｋｍ２～＜１０ｋｍ２ ４０ １１２．９０７ ２．８２３ ０．０３ １２．６４
≥１０ｋｍ２ １ １０．７２７ １０．７２７ ０．００ １．２０
合计 １４５７２５ ８９３．３９６ ０．００６ １００．００ １００．００

表２　乌蒙山区各片区建设用地分维数和稳定性指数

地区 面积与周长关系 Ｒ２ Ｄ ＳＫ
云南片区 ｌｎＡ＝１．８０５ｌｎＰ－２．０７１ ０．９４７０ １．１０８０ ０．３９２０
四川片区 ｌｎＡ＝１．８２６ｌｎＰ－２．１７４ ０．９８３０ １．０９５３ ０．４０４７
贵州片区 ｌｎＡ＝１．８５４ｌｎＰ－２．２９６ ０．９８２０ １．０７８７ ０．４２１３

各片区平均建设用地分维数为１．０９４０，四川片区与贵州片区
仅相差０．０１６６，表明乌蒙山区各片区建设用地空间形态很
相似，整体空间结构不复杂。

　　从各片区建设用地形态稳定性看，稳定性指数ＳＫ排序为
贵州片区

!

四川片区
!

云南片区，平均ＳＫ为０．４０６０，贵州片
区与云南片区差异为０．０２９３。表明建设用地空间结构最稳
定的是贵州片区，其次是四川片区，云南片区最不稳定；各片

区ＳＫ差距较小，表明总体上乌蒙山区建设用地空间结构处

于稳定状态。

３．３　乌蒙山区各县（市、区）建设用地分形特征
由表３可知，乌蒙山区建设用地分维数 Ｄ最大的是普格

县，为 １．１４２９；其次是桐梓县和越西县、喜德县，分别为
１１３９０、１．１３７０、１．３７０；而赫章县、镇雄县处于后２位，分别
为１．０３２０、１．０４１７。各县（市、区）平均分维数为１．０９９９，普
格县与赫章县最大差异为０．１１０９。从建设用地空间形态稳
定性看，赫章县建设用地ＳＫ最大，为０．４６８０；其次是镇雄县、
纳雍县，ＳＫ分别为０．４５８３、０．４３２８；稳定性最差的是普格县，
ＳＫ为０３５７１。各县（市、区）平均建设用地ＳＫ是０．４００１，最
大差异为０．１１０９。表明在乌蒙山区３８县（市、区）中，普格县
建设用地空间结构最复杂，稳定性最差，其次是桐梓县和越西县、

喜德县，而赫章县建设用地形态最稳定，空间结构最简单。

—８８２— 江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１９期



表３　乌蒙山区３８县（市、区）建设用地分维数和稳定性指数

县（市、区） Ｄ ＳＫ 县（市、区） Ｄ ＳＫ 县（市、区） Ｄ ＳＫ
赫章县 １．０３２０ ０．４６８０ 屏山县 １．０９１７ ０．４０８３ 会泽县 １．１１４２ ０．３８５８
镇雄县 １．０４１７ ０．４５８３ 宣威市 １．０９２３ ０．４０７７ 武定县 １．１１４８ ０．３８５２
纳雍县 １．０６７２ ０．４３２８ 七星关区 １．０９４１ ０．４０５９ 绥江县 １．１１７３ ０．３８２７
叙永县 １．０７０７ ０．４２９３ 沐川县 １．０９４７ ０．４０５３ 禄劝彝族苗族自治县 １．１１８６ ０．３８１４
黔西县 １．０７３５ ０．４２６５ 金阳县 １．０９７１ ０．４０２９ 赤水市 １．１２１７ ０．３７８３
织金县 １．０７６４ ０．４２３６ 雷波县 １．０９８９ ０．４０１１ 昭阳区 １．１２４２ ０．３７５８
大关县 １．０７８２ ０．４２１８ 布拖县 １．１０３１ ０．３９６９ 威信县 １．１２４９ ０．３７５１
大方县 １．０８０５ ０．４１９５ 昭觉县 １．１０４４ ０．３９５６ 寻甸回族彝族自治县 １．１２４９ ０．３７５１
彝良县 １．０８２８ ０．４１７２ 习水县 １．１０６２ ０．３９３８ 喜德县 １．１３７０ ０．３６３０
古蔺县 １．０８６４ ０．４１３６ 巧家县 １．１０８６ ０．３９１４ 越西县 １．１３７０ ０．３６３０
盐津县 １．０８７５ ０．４１２５ 美姑县 １．１０９９ ０．３９０１ 桐梓县 １．１３９０ ０．３６１０
马边彝族自治县 １．０８９９ ０．４１０１ 鲁甸县 １．１１０５ ０．３８９５ 普格县 １．１４２９ ０．３５７１
威宁彝族族回族苗族自治县 １．０８９９ ０．４１０１ 永善县 １．１１３０ ０．３８７０

　　将各县（市、区）分维数进行归一化处理，参照文献［３］中
的归一化值等别划分方法，以０．２５为等阶将各县（市、区）分
维数划分为４个等级：Ⅰ级最简单（０．００～０．２５）、Ⅱ级简单
（０．２６～０．５０）、Ⅲ级复杂（０．５１～０．７５）、Ⅳ级最复杂（０．７６～
１．００）。各级划分结果按云南、四川、贵州３个片区进行县域
统计，得到不同等级中各片区县域分布数量，具体见图４。

由图３可知，空间分布尺度上各级分布明显，分维数处于
Ⅰ级的共２县，分别是镇雄县、赫章县，在乌蒙山区３８县（市、
区）中所占比例仅为５．２６％，其空间分布在乌蒙山区中部；分
维数处于Ⅱ级的共９县，分别是盐津县、大关县、彝良县、叙永
县、古蔺县、大方县、纳雍县、黔西县、织金县，占总数量的

２３．６８％，主要分布在乌蒙山区东南方向；分维数处于Ⅲ级的
共１７县（市、区），分别是沐川县、马边彝族自治县、屏山县、
美姑县、雷波县、昭觉县、永善县、金阳县、布拖县、鲁甸县、巧

家县、会泽县、威宁彝族回族苗族自治县、宣威市、武定县、习

水县、七星关区，所占比例高达４４．７４％，主要分布在乌蒙山
区西部；分维数处于Ⅳ级的共１０县（区），分别是越西县、喜
德县、普格县、绥江县、昭阳区、禄劝彝族苗族自治县、寻甸回

族彝族自治县、赤水县、桐梓县、威信县，所占比例为

２６３２％，其县域零散分布于除乌蒙山区东南部的其他地区。

　　由图４可知，分维数为Ⅰ级的县域位于云南、贵州片区，
四川片区分布数量为零；分维数为Ⅱ级，各片区分布数量排序

为贵州片区
!

云南片区
!

四川片区，贵州片区所占比重最大

为４４％，四川片区所占比重最小为２２％；分维数为Ⅲ级，四川
片区县域分布数量最多，为８县，占该级县域总数的４７％，其
次为云南片区，分布数量为６县，所占比例为３５％，贵州片区
分布数量最少，所占比例为１８％；分维数为Ⅳ级，各片区县域
分布数量排序为云南片区

!

四川片区
!

贵州片区，云南片区

５县，占总数量的５０％，贵州片区仅２县，所占比例为２０％。
表明云南、四川片区大部分县域建设用地分维数处于Ⅲ级、Ⅳ
级，空间结构较复杂，整体形态不稳定，乌蒙山区贵州片区１０
县中有５０％的县域分维数处于Ⅰ级、Ⅱ级，建设用地空间结
构简单，稳定性好。

３．４　乌蒙山区建设用地分形特征影响因素分析
综合考虑乌蒙山区独特的自然、社会、经济条件，本研究

选取斑块数、平均形状指数、平均斑块面积、总人口、第一产

业、第二产业、第三产业等７个指标，根据乌蒙山区３８县（市、
区）建设用地分维数及７个影响因子的原始数据，采用灰色
关联法，计算乌蒙山区建设用地分维数与各个灰色因子之间

的关联系数。由表４可知，关联系数的排序呈现为平均形状
指数

!

第二产业
!

第一产业
!

总人口
!

第三产业
!

平均斑块

面积
!

斑块数，分维数与各灰色因子之间的关联系数都在

０５以上，表明各灰色因子对乌蒙山区建设用地分形均有较
强影响。其中，平均形状指数与分维数的关联系数最高，为

０．７３０１；其次是第二产业发展状况，关联系数为０．５９０９，分
维数与第一产业的关联系数为０．５７１４；斑块数对分维数影响
最弱，关联系数为０．５００３。因此影响乌蒙山区建设用地空间
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表４　建设用地分维数与影响因子的关联系数

斑块数 平均斑块面积 平均形状指数 总人口 第一产业 第二产业 第三产业

０．５００３ ０．５２８７ ０．７３０１ ０．５５８９ ０．５７１４ ０．５９０９ ０．５５５１

结构分维数的主要因素是平均形状指数，第二产业与第一产

业发展状况也会对分维数产生较大影响，斑块数对建设用地

分维数影响最弱。

　　基于ＡｒｃＧＩＳ１０．４软件提取乌蒙山区高程（图５）、地形起
伏度（图６），结合相关数据从地形地貌、经济、社会３个方面
深入剖析乌蒙山区建设用地分维数的影响因子。

３．４．１　地形地貌的影响　乌蒙山区地形地貌复杂，其地貌从
低盆地、中盆地、高盆地、喀斯特峰丘、低山、低中山、喀斯特低

中山、中山、喀斯特中山、高中山、喀斯特高中山、中高山、高山

沿等高线呈阶梯分布。从图５可以看出，该区域海拔垂直差
异大，平均海拔为２５００ｍ左右，整体海拔由北向南、由东向
西逐渐抬升。

　　从图６可以看出，中部及东南部地区地形起伏度小，一定
区域内最高海拔与最低海拔差值不大，地势相对平坦，建设用

地扩张受地形地貌影响较弱。乌蒙山区北部及西北部地势起

伏度大于南部地区，境内山高坡陡，自然环境恶劣，建设用地

扩张空间受地形限制较强，建设用地只能零星分布于除县城

以外地势相对平坦的区域。主要受地形地貌条件限制，乌蒙

山区３８县（市、区）建设用地斑块均破碎，平均斑块面积小，
与影响建设用地分形特征的其他因子相比，斑块数与平均斑

块面积不是导致乌蒙山区各地区建设用地分形特征出现差异

的主要原因。

３．４．２　经济因素的影响　乌蒙山区建设用地分维数与三大
产业的关联系数为第二产业

!

第一产业
!

第三产业，三大产

业中第二产业对乌蒙山区建设用地空间结构影响最大。２０１０
年后乌蒙山区大力推动城镇化与工业化建设，２０１３年第二产
业产值１２８１亿元，２０１４年第二产业产值１３３５亿元，同比增
长４．２％。工业发展推动建设用地需求不断增大，造成大量
土地相互转换，建设用地空间不断向外蔓延。目前，城乡建设

用地空间优化布置未得到重视，不合理利用、无序扩张等建设

用地形式加剧了乌蒙山区建设用地空间结构的复杂性。

　　２０１４年乌蒙山区各县（市、区）平均第一产业产值１８．２５
亿元，２０１５年平均第一产业产值 ２０．９０亿元，同比增长
１４．５％，第一产业低于平均值的县（市、区）数量为１０个。农
业生产方式落后、投入 －产出值小、农民生活水平差异大、建
设用地利用效率低，表明乌蒙山区第一产业发展会对建设用

地空间布局产生一定影响。

从２０１４、２０１５年各县（市、区）第三产业产值看，仅有七
星关区和宣威市第三产业产值超过１００亿元，２０１５年县域平
均第三产业产值为３４亿元，产值低于平均值的县域数量为
２６个，所占比例达６８％。交通条件薄弱、基础实施不完善制
约着乌蒙山区服务业的发展，除七星关区和宣威市，其他县域

第三产业发展均严重滞后，因此乌蒙山区开发对建设用地需

求不明显，故乌蒙山区第三产业发展对建设用地分维数影响

相对薄弱。

３．４．３　社会因素的影响　２０１４年乌蒙山区常住人口１９００
万，２０１５年常住人口１９８０万，同比增长４．２％，各县（市、区）
平均人口高达５２．１万。２０１５年末人口超过１００万的县（市、
区）数量为４个，分别是七星关区（１１５．９万人）、威宁自治县
（１２７．７万人）、宣威市（１３５．２万人）、镇雄县（１３８．４万人），
人口数量远超过土地承载能力，导致城乡住宅用地需求加大，

工业用地及道路广场用地面积增加，破坏建设用地空间形态。

因此，乌蒙山区人口对建设用地分维数能产生很大影响。

乌蒙山区少数民族分布范围广，４县为民族区域自治县，
８个大凉山彝族自治州，少数民族以苗族和彝族人口居多，
２０１５年末苗族人口已经超过１００万，苗族长期的独居习俗加
剧了该地区建设用地的破碎化程度，造成建设用地空间结构

不稳定。乌蒙山区大部分地区农村人口多，农民受教育程度

低，高中阶段入学率远低于全国平均值，贫困程度深。因此，

农民对土地的不合理利用、规划布局理念的缺乏等，会对乌蒙

山区建设用地空间结构产生一定影响。

４　结论与讨论

乌蒙山区建设用地密度较全国平均水平偏低，整体上呈

现南高北低、西高东低的趋势。云南片区建设用地面积所占
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比例最大，四川片区建设用地所占比例最小。乌蒙山区建设

用地斑块数多而平均斑块面积少，平均斑块面积为

０．００６ｋｍ２，小于 １ｋｍ２ 的斑块占建设用地斑块总数的
９９．９７％，大于等于１０ｋｍ２的建设用地斑块仅有１个，分布在
云南省昭通市昭阳区。

乌蒙山区云南、四川、贵州片区建设用地都存在较为显著

的分形特征。按照分维数排序为云南片区
!

四川片区
!

贵州

片区，云南片区建设用地空间结构最复杂，贵州片区建设用地

空间结构最简单；稳定性指数排序为贵州片区
!

四川片区
!

云南片区，３个片区稳定指数平均值为 ０．４０６０，且各片区之
间差异不大，整体上乌蒙山区建设用地形态稳定。

３８县（市、区）建设用地分形特征差异明显，稳定性情况
各不相同。普格县分维数最大，为１．１４２９，稳定指数最小，为
０．３５７１，其建设用地空间结构最复杂，稳定性最差；其次为桐
梓县，分维数为１．１３９０，稳定指数为０．３６１０；赫章县分维数
最小，为１．０３２０，稳定指数最大，为０．４６８０，其建设用地形态
最稳定，空间结构最简单；云南、四川片区大部分县域建设用

地分维数处于Ⅲ级、Ⅳ级，空间结构复杂，贵州片区５０％县域
建设用地分维数处于Ⅰ级、Ⅱ级，空间结构简单。

影响乌蒙山区建设用地分维数的主要因子排序为平均形

状指数
!

第二产业
!

第一产业
!

总人口
!

第三产业
!

平均斑

块面积
!

斑块数。平均形状指数对建设用地分维数影响最

强，斑块数对分维数影响最弱，此外地形地貌、少数民族比例、

农民综合素质也会对建设用地分维数产生影响。

县域建设用地分维数差异显著。应将分维数处于Ⅳ级的
越西县、喜德县、普格县、绥江县、昭阳区、禄劝彝族苗族自治

县、寻甸回族彝族自治县、赤水县、桐梓县、威信县作为建设用

地规划布局的重点区域，优化产业结构调整，使之成为乌蒙山

区经济发展的重点县域。所有县域根据总人口、地形地貌、用

地指标、经济条件编制《县域总体规划》并严格实施，对少数

民族自治县应重视民俗风俗，因地制宜调整，以促进乌蒙山区

建设用地空间结构优化布局。

乌蒙山区建设用地破碎化程度高。应出台相关政策，引

导农民集中建房，配套相关生活设施，提高农村建设用地利用

效率。加大投入或改造空心村，充分利用闲置宅基地，控制建

设用地规模，重点盘活存量建设用地潜力。

分形特征反映了乌蒙山区建设用地空间结构的复杂性和

稳定性，本研究能够明晰不同县域建设用地的利用特点，对促

进区域经济发展、合理开发和利用建设用地、提高建设用地利

用效率、落实其扶贫开发目标具有重要的现实意义。由于建

设用地时空变异特征复杂，仍须进一步开展建设用地空间结

构演变及影响机制研究。
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