
  DOI:10.19322/j.cnki.issn.1006-4710.2020.03.015

收稿日期:2020-04-30; 网络出版日期:2020-09-01
网络出版地址:https://kns.cnki.net/kcms/detail/61.1294.N.20200831.1556.004.html
基金项目:国家社会科学基金资助项目(18BJY086);山东省自然科学基金资助项目(ZR2012DM009)

第一作者:刘长龙,男,硕士生,研究方向为遥感与GIS应用。E-mail:1207408052@qq.com
通信作者:常军,男,博士,副教授,硕导,研究方向为遥感与GIS应用。E-mail:changj@163.com

高速铁路的建设对沿线区域土地利用变化影响研究
———以京沪高铁山东段为例

刘长龙1,常 军1,刘 娜2,张 腾1

(1.山东师范大学 地理与环境学院,山东 济南250000;2.武城县第二中学,山东 德州253300)

摘要:中国已经步入高铁时代,高速铁路的快速发展必然会对周边区域带来巨大的影响,为了研究

高速铁路对周边区域土地利用变化的影响,以京沪高铁山东段15km缓冲区的半径范围为研究区

域,GIS与RS理论与方法技术相结合,以高铁建设前、运营初期、运营现状3期遥感影像数据为基

础,将研究区划分为耕地、林地、建设用地、水体和其他用地等5种土地利用类型,借助土地利用模

型与方法,对土地利用类型时空变化、利用程度等特征进行研究,分析高速铁路建设对周边地区土

地利用变化的影响。结果表明:耕地是京沪高铁建设前期最主要的土地利用类型,2008—2013年

呈现逐渐减少趋势,而建设用地是变化幅度最大的土地利用类型;综合土地利用动态度2008—

2013年高于2013—2018年且土地利用程度逐年增加,景观多样性指数呈现递增趋势;高铁周边建

设用地重心位置整体呈现向高铁线路方向移动,而耕地重心位置整体呈现背离高铁线路方向移动,
且城市等级越高城市越发达其重心位置转移越明显。
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Studyoftheeffectofhigh-speedrailwayconstructiononthechangesofsurroundingarea
landuse:basedthehighspeedrailwayofBeijingtoShanghaiinShandongProvince

LIUChanglong1,CHANGJun1,LIUNa2,ZHANGTeng1
(1.CollegeofGeographyandEnvironment,ShandongNormalUniversity,Jinan250000,China;

2.TheSecondSchoolofWucheng,Dezhou253300,China)
Abstract:Chinahasenteredtheeraofhigh-speedrail,andtherapiddevelopmentofhigh-speed
railwaywillinevitablybringagreatimpactonthesurroundingareas.Inordertostudytheimpact
ofhigh-speedrailwayontheland-usechangeofsurroundingareas,theradiusof15kmbuffer
zoneinShandongsectionofBeijingShanghaihigh-speedrailwayistakenastheresearcharea,
withGISandRStheoryandmethodtechnologycombined;theremotesensingimagedatabefore,
duringandaftertheconstructionofhigh-speedrailway,isbased.Thestudyareaisdividedinto
fivelandusetypes:cultivatedland,forestland,constructionland,waterbodyandotherland.
Withthehelpoflandusemodelandmethod,thecharacteristicsoflandusetype,suchasspatial-
temporalchangeandutilizationdegree,arestudied,withtheinfluenceofhigh-speedrailwaycon-
structiononland-usechangeinsurroundingareasanalyzed.Theresultsshowthat:cultivated
landisthemostimportantlandusetypeintheearlystageofBeijingShanghaihigh-speedrailway
construction,showingadecreasingtrendfrom2008to2013,whiletheconstructionlandisthe
land-usetypewiththelargestchangerange;thecomprehensiveland-usedynamicdegreein
2008—2013ishigherthanthatin2013—2018,withtheland-usedegreeincreasingyearbyyear,
andthelandscapediversityindexshowsanincreasingtrend;theconstructionlandaroundthehigh-speed
railwayshowsanincreasingtrendthecenterofgravitymovedtothedirectionofhigh-speedrailline,
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whilethecenterofgravityofcultivatedlandmovedawayfromthedirectionofhigh-speedrailline.The
higherthecitylevel,themoredevelopedthecity,andthemoreobvioustheshiftofcenterofgravity.
Keywords:GIS;Beijing-ShanghaiHigh-SpeedRailway;remotesensingimage;thelanduse;

landscapepattern;shiftingthecenterofgravity

  2003年,我国第一条高速铁路———秦沈客运专

线正式开通运营。十几年来,我国高速铁路的发展

势如破竹,其运营里程已经跃居世界之首[1],建成了

全球最大的高速铁路网,打造出了世界级的中国高

铁品牌[2]。但是高铁作为一种特殊而又重要的交通

运输方式,其发展会不可避免地对城市及其沿线区

域空间内的生态环境产生着巨大影响[3],具体表现

在铁路沿线林地耕地的占用、建筑物的拆迁与重建、
农用地与建设用地的转化等土地利用格局结构的变

化[4]。与此同时,高铁的建设势必会对沿线区域的

景观格局变化产生影响,而景观格局的变化很大程

度上体现在土地利用类型的变化[5]。
国外学者关于高铁建设对周边区域的影响研究

开始较早,1988年,Schutz等通过实地调研分析,提
出了“三个发展区”的高铁交通枢纽地区的结构布局

模型;Steven认为公共交通会对土地利用产生不同

程度的影响,并把这些影响分为直接、间接和次要三

类[6]。我国高铁起步较晚,国内学者对高铁研究相

对较少,朱彦东等[7]通过对国内火车站进行研究分

析,借鉴国外“圈层理论”的基础上提出了“圈层式地

域再开发”模式,将火车站地区分为核心功能圈和交

通综合体;王蛟娥等[8]通过可达性分析研究得出高

铁建设有助于推进城市空间结构的重组等。现阶段

高铁建设对土地利用的影响研究主要集中在具体地

价、土地利用结构以及利用效率等理论,缺乏体现具体

变化情况的实例分析研究。综上,本文从实证研究视

角出发,选取京沪高铁山东段为研究对象,对高速铁路

沿线区域土地利用变化进行系统性分析,可以形象直

观地反映出高铁周边地区土地利用格局的时空演

变,能够为以后高铁站点选址、路线规划等决策提供

科学支撑。

1 研究区概况

京沪高铁于2011年6月正式通车运营,全长共

1318km。京沪高铁连接了我国渤海和长三角两大

经济圈[9],全线贯穿冀、鲁、皖、苏四省和京、津、沪三

市,经过海河、黄河、淮河、长江四大水系,其沿线区

域是中国社会经济发展最为活跃的地区之一。京沪

高速铁路运行时速350km/h,全程运行最短时间仅

需4小时28分[10]。根据 TOD模式理论,Schutz、
Pol(1988)提出了高铁周边以高铁枢纽为核心,向四

周发散的圈层结构模式[11],国内学者訾海波、马超

等对圈层理论进一步深入研究[12]。基于圈层理论

和京沪高铁周边实际情况,选取京沪高铁沿线15
min车程的第三发展圈,即15km缓冲区作为研究

区域,见图1。

图1 研究区概况

Fig.1 Studyarea
 

863  西安理工大学学报(2020)第36卷第3期 



  京沪高铁山东段全长358km,设有德州东站、
济南西站、泰安站、曲阜东站、滕州东站、枣庄站6个

车站,研究区面积10784.38km2。其沿线区域属暖

温带季风气候区,雨热同期,降水集中,地貌类型复

杂且多,主要以平原、台地、丘陵、山地为主,地势中

部高,两侧低,形成了以山地丘陵为骨架、平原盆地

交错环列其间的地形大势[13]。京沪高铁的开通,多
层次多方面改善了交通物流、区域经济格局等地位,
为山东省区域经济发展带来了重大机遇[14]。

2 数据源与研究方法

2.1 数据源及其预处理

多源、多时相的遥感空间数据是对区域内的土

地利用动态变化进行监测最直接有效的数据源[15]。
本文选取京沪高铁山东段建设前、运营初期、稳定运

营后三个时间节点,以5年为一时间段,即选取

2008年1月、2013年8月和2018年8月的Landsat
影像数据,以3期影像数据和全国铁路矢量数据为

基础数据源,其中三期遥感影像数据含云量均小于

8%。对三期遥感数据进行预处理,主要包括辐射定

标、大气校正、图像裁剪与镶嵌等,并利用Envi软件

进行图像融合,将Landsat8影像30m分辨率的多光

谱波段与15m分辨率的全色波段重采样生成15m×
15m分辨率多光谱影像遥感数据,处理后的影像既

有较高的空间分辨率,又具有多光谱特征。

2.2 研究方法

2.2.1 土地利用信息提取

建立土地利用分类系统是进行遥感影像解译的

基础[16],基于土地利用分类标准以及研究区实际情

况,将京沪高铁山东段周边区域土地利用划分为耕

地、林地、建设用地、水体以及其他用地五种类型。
耕地主要指种植农作物或以种植农作物为主,间有

零星果树或其他树木的土地,包括水田、水浇地和旱

田。林地主要指长有竹类、灌木、乔木的土地以及高

山上的一些果园、防护林等。建设用地的覆盖面较

广,主要包括居民用地如城镇住宅用地、农村宅基

地,商服用地如餐饮、娱乐、市场等建筑物,道路基础

设施以及工业用地和特殊用地等[17]。水体主要包

括河流、湖泊、水库、坑塘以及水利设施用地等[18]。
其他用地主要指空闲地、未利用地以及裸漏的山头

等。基于多源多时相遥感数据选择及其预处理,以
全国第三次土地调查地类判别标准为参考,采用基

于深度学习的面向对象遥感图像分类方法,训练样

本选取分布均匀、辨识度高且具有代表性,并进行反

复训练与筛选,最终确定分类精度较高的训练样本。
根据地理特征指标(改进的归一化水平指数 MND-
WI、归一化植被指数 NDVI)影像波段信息进行分

类,实现影像的多尺度分割,结合人工目视解译对土

地利用类型进行调整最终得到京沪高铁山东段周边

土地利用提取结果,见图2。

图2 研究区土地利用类型分布

Fig.2 Distributionoflandusetypesinstudyarea
 

  对三期土地利用类型数据进行精度评价,总分 类精度分别为89.75%、92.25%、90.67%,Kappa
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系数分别为0.7947、0.8348、0.8128,三期遥感影

像土地利用类型分类结果较为理想,满足研究应用

需求。

2.2.2 土地利用类型动态度

土地利用类型动态度主要体现在某种土地利用

类型在不同时间范围内的数量(面积)变化程度[19],
分为单一土地利用类型动态度和综合土地利用类型

动态度,对体现不同土地利用类型的动态变化差异

以及预测其变化趋势具有重要意义。

1)单一土地利用类型动态度

单一土地利用类型动态度描述了某种特定的土

地利用类型在一定时间范围内的变化情况[20],是衡

量一种土地利用类型动态变化的指标,其公式为:

Si =Ui,b-Ui,a

Ui,a
×1T ×100% (1)

式中:Si表示单一土地利用类型动态变化指标;Ui,a

和Ui,b分别表示某种特定土地利用类型研究初期与

研究末期的面积;T 表示研究时间范围,本文以a
为单位。

2)综合土地利用类型动态度

综合土地利用类型动态度描述的是整体土地利用

类型在一定时间范围内的变化程度情况,其公式为:

LC =∑
n

i=1Vi

∑
n

i=1Ui
×1T ×100% (2)

式中:LC表示研究区域综合土地利用类型动态变

化指标;Ui 表示研究初期i类土地利用类型面积;

Vi 表示研究时间范围内i类土地利用类型转化为非

i类土地利用类型的面积;T 表示研究时间范围,本
文以a为单位。

2.2.3 土地利用程度综合指数

土地利用程度综合指数反映了总研究时间范围

内整体的土地利用类型变化情况[21],侧重于类型变

化的过程。对土地利用程度进行研究可以分析出土

地利用变化的大体趋势以及土地利用类型具体的变

化过程,其公式为:

D =∑
n

i=1Ci×Pi (3)

式中:D表示研究区域土地利用程度综合指数;n表示

土地利用程度分级数;Ci 表示第i级土地利用程度分级

指数;Pi 表示第i级土地利用程度分级面积的百分比。

2.2.4 景观多样性指数

对研究区域内景观格局变化进行研究,能有效反

映区域内土地利用状况及空间特征变化,景观多样性

指数能够反映出区域内结构的复杂程度,其公式为:

H =-∑
n

i=1Pi×lnPi (4)

式中:H 表示景观多样性指数且H ≥0;n为景观

斑块类型总数;Pi 表示第i类斑块在景观中出现的

概率,用面积占比表示。

2.2.5 景观破碎度指数

景观破碎度是指景观的破碎程度,一定程度上

能反映出人类行为对景观的干扰程度,其公式为:

C= ni

MPS
(5)

MPS =ai

ni
(6)

式中:C表示第i类景观的破碎度指数且C>0;i表示

第i 类景观类型斑块的总个数;ai 表示第i类景观

类型的斑块总面积;MPS表示平均斑块面积。

2.2.6 重心模型

重心模型旨在了解区域内各要素在空间上的均

衡点,这种要素可以是经济总量重心、土地利用类型

重心、人口总量重心等多个方面。在时间上,重心动

态偏移表示区域要素分布的对比和转移,有助于深

化研究对象发展历程、状态和趋势;空间上,重心模

型反映区域要素与形心分析的契合程度,便于分析

研究对象空间上的流动性与聚集性[22],其公式为:

X,Y  = ∑
n

i=1MiXi

∑
n

i=1Mi

,∑
n

i=1MiYi

∑
n

i=1Mi  (7)

式中:X,Y  表示重心坐标;Mi表示平面i的权重

或质量;Xi 表示平面i点的经度或坐标;Yi 表示平

面i 点的纬度或坐标。

3 高铁沿线土地利用变化分析

3.1 土地利用类型变化转移分析

根据研究区遥感影像解译结果,统计出各土地

利用类型的面积和比重,可以分析研究区土地利用

结构,见表1。
由统计数据可以看出,2008年至2018年京沪

高铁山东段周边土地利用类型中耕地、林地和建设

用地变化幅度最大,水体及其他用地变化均不是很

明显。建设用地变化幅度最大,且呈现逐年递增趋

势,由2008年2292.58km2 增 加 到2018年 的

4172.83km2,增长了18个百分点;耕地与林地呈

逐年递减趋势,耕地由43%减少至31%,共减少

1306.4km2,林地则略微减少5个百分点,共计

514.8km2;水体及其他用地面积基本稳定,波动范

围小于2%。
土地利用类型转移矩阵可以具体展示不同时相

的各土地利用类型面积变化情况[23],见表2和表3。
在京沪高铁建成运营前后,耕地是转移为建设用地
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最多的土地利用类型,其次为林地,同时,建设用地

也是转移为耕地和林地最多的土地利用类型。2008—

2018年,耕地共计向建设用地转移2220.60km2,主要

分布于交通干线、站点附近以及城市周边;耕地向林

地转移共计317.29km2,退耕还林是主要原因;交

通干线和城市建设等占用林地,使其向建设用地共

转移787.01km2;林地向耕地转移375.58km2,主
要表现在山坡附近的毁林开垦地段;由于复垦以及

建筑拆迁与更新等原因导致建设用地向耕地和林地

分别转移918.12km2和284.84km2。

表1 研究区土地利用变化

Tab.1 Landusechangeinstudyarea

土地利用类型
2008年 2013年 2018年

面积/km2 比例 面积/km2 比例 面积/km2 比例

耕地 4681.46 0.43 3455.62 0.32 3375.06 0.31
林地 3196.79 0.30 3000.82 0.28 2681.99 0.25

建设用地 2292.58 0.21 3742.62 0.35 4172.83 0.39
水体 417.01 0.04 450.74 0.04 518.04 0.05

其他用地 196.54 0.02 134.58 0.01 36.46 0.00
总计 10784.38 1 10784.38 1 10784.38 1

表2 研究区2008—2013年土地利用类型转移矩阵

Tab.2 2008—2013landusetypetransfermatrixinstudyarea

2008年土地

利用类型

2013年土地利用类型转移/km2

耕地 林地 建设用地 水体 其他用地

耕地 2883.78 236.04 1423.19 53.38 54.90
林地 168.60 2566.64 411.23 12.72 34.70

建设用地 334.94 88.27 1813.76 29.30 24.40
水体 14.59 21.65 25.17 351.91 2.78

其他用地 27.28 83.55 65.12 2.23 17.56
表3 研究区2013—2018年土地利用类型转移矩阵

Tab.3 2013—2018landusetypetransfermatrixinstudyarea

2013年土地

利用类型

2018年土地利用类型转移/km2

耕地 林地 建设用地 水体 其他用地

耕地 2518.31 81.25 797.41 34.93 2.53
林地 206.98 2378.18 375.78 34.34 4.38

建设用地 583.18 196.57 2898.69 55.93 7.44
水体 21.24 7.35 33.62 387.66 0.67

其他用地 33.77 12.64 62.23 4.39 21.43

3.2 土地利用类型动态度分析

为了研究各土地利用类型在不同时间范围内的

面积变化程度,根据式(1)和式(2),分别计算出单一

土地利用类型动态度以及综合土地利用类型动态

度,见图3和表4。

图3 单一土地利用类型动态度

Fig.3 Dynamicdegreeofsinglelandusetype
 

表4 综合土地利用类型动态度

Tab.4 Dynamicdegreeofcomprehensivelandusetype

时段 2008—2013年 2013—2018年

综合动态度/% 2.89 2.37

由图3和表4可得,2008—2018年间,耕地、林
地与其他用地的单一动态度均为负值,表明其面积

一直在减少,而建设用地与水体单一动态度均为正

值,表示面积一直在增加。变化最大的土地利用类

型是建设用地,2008—2013年处于快速增长阶段,
而2013—2018年则处于缓慢增长阶段,说明高铁建

设初期带动城市建设能力强,当城市建设趋于饱和

与稳定后,则出现缓慢发展的态势。其他用地动态

度高,说明随着高铁周边的快速发展,空闲地、未利
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用地等急剧减少,侧面烘托出高铁带动了周边的建

设速度及规模。从综合土地利用动态度的角度来

看,2008—2013年与2013—2018年的综合土地动

态度分别为2.89%和2.37%,表明2013—2018年

综合动态度较之前低,高铁周边发展速度由高速发

展转为中高速发展。

3.3 土地利用程度综合分析

对土地利用程度综合指数进行分析可以得出土

地利用类型变化过程以及变化的大体趋势,结合已

有研究以及实际情况,对研究区域土地利用程度进

行分级,见表5。
表5 土地利用程度进行分级指数

Tab.5 Gradingindexoflandusedegree

土地利用分级 具体类别 分级指数

未利用地、生态用地级 其他用地 1
水、林、草地级 水体、林地 2
农业用地级 耕地 3

城镇聚落用地级 建设用地 4

  根据式(3),计算京沪高铁山东分段周边土地利

用程度指数,见表6。整体来看,2008年至2018年

京沪高铁山东段周边土地利用程度逐年递增,说明

分级指数较高的土地利用类型增长速度较快,且所

占比例越来越高,表明建设用地面积增长速度高于

耕地面积减少速度;2013年至2018年土地利用程

度指数较2008年至2013年有所减少,表明分级指

数较高的土地利用类型发展速度放缓,但总体呈现

上升的趋势。
表6 研究区土地利用程度指数

Tab.6 Landuseindexofthestudyarea

时间 2008年 2013年 2018年

土地利用程度指数 2.84 3.01 3.08

3.4 景观多样性分析

根据式(4)对研究区景观多样性指数进行计算,
分析研究区域内的景观复杂程度,计算结果见表7。结

果表明,2008年至2018年间景观多样性指数逐渐提

高,使得研究区内的景观异质性程度逐渐提高,表明京

沪高铁山东段周边区域的景观格局受人类活动干扰程

度增大,直接导致了景观类型多样性、复杂化。
表7 研究区景观多样性指数

Tab.7 Landuseindexofthestudyarea

时间 2008年 2013年 2018年

景观多样性指数 1.26 1.40 2.03

3.5 景观破碎度分析

对京沪高铁山东段周边区域进行景观的破碎度

分析,有助于得出人类活动等对景观格局的干扰程

度。利用ArcGIS与Fragstates软件平台对数据进

行处理并计算,最后根据式(5)和式(6)可得景观破

碎度指数,见图4。

图4 研究区景观破碎度指数

Fig.4 Landscapefragmentationindexofthestudyarea
 

耕地、林地与其他用地的景观破碎度指数逐年

递增,表明随着周边区域的开发与发展,耕地、林地

与其他用地被不断开发利用,受人类活动干扰愈发

强烈,景观破碎度指数逐年上升。建设用地破碎度

指数先减小后增大,且破碎度指数较高,表明在空间

结构复杂性较高的基础上,受人类活动影响先降低

后升高。水体景观破碎度指数先升高后降低,在一

个较为平稳的区间内波动,表明受人类行为干扰程

度在正常范围内波动。

3.6 主要地类重心转移分析

通过对高铁周边土地利用变化的分析研究不难

看出,高铁的开通影响着其周边的土地利用变化。
为进一步验证高铁开通是否在土地利用类型变化中

占据主导地位,选取京沪高铁山东段高铁站点15
km缓冲区内的建设用地和耕地类型的重心转移指

标来分析高铁对周边土地利用的影响程度,利用式

(7)计算得到高铁站点周围建设用地和耕地的重

心,并绘制出2008年、2013年以及2018年即高铁

建设前、高铁通车运营开始时、高铁趋于成熟时的土

地利用重心转移路线图,以下均以高铁站点为原点

进行方向转移描述。
图5(a)为德州东站周边建设用地与耕地重心

位置及移动方向,建设用地重心整体呈现由西北向

东南方向(即德州东站方向)移动。2008年建设用

地重心位于德州东站西北方向,至2013年建设用地

重心则快速向车站西南方向移动,5年内共计移动

约3.9km,2018年向北移动,但趋势明显减缓。耕

地重心则整体呈现背离车站方向,共计向东南方向

移动约1.2km。济南西站(图5(b))周边建设用地

重心由东南方向逐渐向车站靠拢,2008—2013年重

心移 动 速 率 稍 大 于2013—2018年,共 计 移 动 约

1.34km,耕地重心则由西北方向继续背离车站移
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动,其中2013—2018年移动速度减缓,且呈现重心

向京沪高铁方向移动趋势。泰安站(图5(c))周边

建设用地重心呈现逐渐向京沪高铁方向移动,共计

移动约1.5km ,且2013—2018年速度变缓,耕地

重心呈现逐年向背离京沪高铁方向移动,移动速度

逐渐减慢,共计移动约2.17km。

图5 德州东站、济南西站、泰安站周边主要地类

重心转移路线图

Fig.5 Routemapofgravitytransferofmainland
typesaroundDezhoueastrailwaystation,
JinanwestrailwaystationandTai􀆳anstation

 

曲阜东站(图6(a))是研究对象中唯一一个建

设用地重心和耕地重心存在交叉现象的车站,表明

其周边建设用地和耕地大部分均位于高铁东侧,空
间分布不均衡、不合理,其建设用地重心逐渐向曲阜

东站方向移动,耕地重心也向高铁方向移动,但移动

速度缓慢,共计移动约0.28km。

图6 曲阜东站、滕州东站、枣庄站周边主要

地类重心转移路线图

Fig.6 Routemapofgravitytransferofmainland
typesaroundQufueaststation,Tengzhoueast

stationandZaozhuangstation
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滕州东站(图6(b))建设用地重心与耕地重心

也极为接近,与曲阜东站不同的是滕州东站周边建

设用地重心快速向高铁方向移动,耕地重心往背离

高铁方向移动,分别移动约3.76km 与1.78km。
枣庄站(图6(c))则是唯一一个建设用地和耕地重

心与高铁线有交叉现象的车站,2008年其建设用地

重心位于高铁西侧,2013年与高铁线几乎重合,

2018年建设用地重心则移动到高铁东侧,耕地重心

恰恰相反,由2008年位于高铁东侧至2018年移动

到高铁西侧,此现象表明枣庄站周边土地利用逐步

趋向平均、合理的空间布局。
京沪高铁山东段周边主要地类的重心分布与转

移情况为验证高铁对沿线区域土地利用变化存在影

响提供了有力支撑。通过对比分析发现,除枣庄站

之外,其他研究对象的建设用地重心转移整体上均

呈现逐步向高铁方向转移趋势,且存在2008—2013
年重心转移速度高于2013—2018年重心转移速度

规律,归因于高铁建设运营前期带动城市建设能力

强,商业用地、居住用地等建设用地需求大、增长快,
而当城市建设趋于饱和与稳定后,则开始向外围发

展,且开始出现发展变缓态势。枣庄站之所以出现

特殊现象,是因为高铁建设前期枣庄站点选址经过

一个相对发展较快的城镇,且该城镇各类土地利用

类型分布较为均匀合理,以至于出现先向高铁方向

转移然后再背离高铁方向发展的现象。耕地重心转

移则与建设用地相反,整体上均呈现背离高铁方向

转移,第一阶段转移速度快于第二阶段,甚至部分对

象第二阶段耕地重心有向高铁方向转移的“反弹”现
象。出现此现象的原因是高铁建设初期由于建设及

开发需要,大面积的将耕地纳入建设用地规划,导致

耕地减少,且越靠近高铁线路耕地减少越明显,

2013—2018年高铁处于成熟运营阶段,不再进行大

范围占用耕地开发,并且存在高铁建设完成后部分

耕地进行复垦复种等现象,从而导致耕地重心转移

变缓甚至出现“反弹”现象。
从重心空间分布及距高铁线路距离角度来看,

所在城市等级越高如济南西站、泰安站等站点,其周

边建设用地重心整体距高铁线距离越近,且重心转

移距离越短,而耕地重心则距高铁线路较远;所在城

市等级较低的站点如德州东站、滕州东站等,其周边

建设用地重心整体距高铁线路较远,且重心转移距

离长、速度快,耕地重心则由近及远逐渐转移。此现

象表明高铁建设发展对城市等级越低的城市影响表

现越明显,土地利用变化幅度越大,而城市等级较高

的城市由于发展建设早,高铁建设对其影响表现则

相对较弱。这也验证了高铁的开通建设对其周边土

地利用变化存在显著影响。

4 结 论

本文基于中国高速铁路飞速发展的时代背景下,
以京沪高铁山东段周边土地利用类型变化为研究对

象,利用GIS和RS技术方法及原理,采集高速铁路

建设前期、运营初期、稳定运营期三期影像以及其他

辅助信息,对研究区土地利用类型结构变化、景观格

局以及重心转移情况进行分析,主要得到以下结论。

1)主要从研究区土地利用类型结构、土地利用

类型时空变化、动态度和利用程度等角度分析了京

沪高铁山东段对周边土地利用类型的影响,揭示了

土地利用变化的规律及趋势。①京沪高铁建设前期

最主要的土地利用类型为耕地,耕地面积逐年减少

但其减少速度逐渐变缓;建设用地呈现急剧增长趋

势,主要来自耕地与林地的转移,建设用地的增加是

高 铁 对 其 周 边 区 域 带 来 的 影 响 最 直 观 的 体 现。

②2008—2013年京沪高铁山东段周边土地利用类型

动态度高于2013—2018年动态度,表明高铁周边发

展建设速度由前期的高速发展转为中高速发展;土
地利用程度则逐年提升,分别为2.84、3.01、3.08。

2)选取景观多样性及景观破碎度指数对研究

区景观格局进行分析与度量,景观多样性指数分别

为1.26、1.40、2.03,研究区改变了以耕地为主的土

地利用结构,逐渐向多元化、多样性发展;2008—

2013年间研究区的耕地、林地和其他用地景观破碎

度指数逐年递增趋势,建设用地呈现先减少后增加

趋势,水体则呈先增加后减少的趋势。

3)选取研究区高铁站点周边建设用地与耕地

重心转移情况进行分析与度量,验证了高铁的开通

建设对其周边土地利用变化存在显著影响。①高铁

周边建设用地重心整体呈现向高铁线路方向移动,
耕地重心整体则呈现背离高铁线路方向移动。②高

铁建设对其周边土地利用影响程度还与其所经城市

等级有关,城市等级越高的城市所受高铁建设影响

的程度越小,土地利用变化幅度越小,反之,城市等

级越低的城市受到高铁建设带来的影响程度越大,
表现出的土地利用变化幅度越大。③从主要土地利

用类型重心转移角度及距离可以得出,高铁建设初

期带动周边土地利用变化程度大于后期,且土地利

用类型空间分布逐步由两极化、单一化开始趋向多

极化、合理化发展。
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