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摘　要 :土地利用格局变化是人类在一定的自然及社会经济条件下对土地利用的结果 ,它不仅反映了土地自然条

件及经济条件的变化 ,同时反映出人类活动的变化。以位于内蒙古东部农牧交错带的奈曼旗大沟头小流域为研究

对象 ,在 GIS支持下 ,运用数理统计方法和景观生态学方法 ,分析了小流域土地利用格局变化规律及其原因。研究

表明 :小流域土地利用格局变化的主要原因是水土保持综合治理 ,通过人为治理 ,小流域内林地面积呈增加趋势 ,

小流域的生态系统正在向良性循环发展。
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Abstract :Dynamic of land use pattern is the result s of human using land , which reflect s not only the change of soil’s the natural

and economic conditions , but also the changes for the human activities. The article studies on Dagoutou watershed in Naiman

county located in northeastern China farming2pastoral zone. The GIS , statistical analysis and landscape ecology were used to an2
alyze the landscape pattern and it s driving factors of lang use in Dagoutou watershed. The research shows that the main reason

of change of Land Use Pattern of Dagoutou Watershed is comprehensive control soil and water conservation. Through artificial

governance , land use in watershed is increasing on forest and the ecosystems is tend to virtuous circle.
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　　土地是人类活动的重要载体 ,是人类赖以生存的基本资

源 ,也是经济发展与社会进步必备的物质条件。土地利用格

局的变化过程对维护生态系统服务功能起着决定性作用 ,是

影响区域生态系统功能以及生态环境质量的重要因素 ,它是

土地利用变化研究的一个重要内容[123 ]。研究土地利用格局

变化可以及时有效地调整、优化土地利用格局 ,对于合理高效

地利用有限土地资源具有十分重要的意义。以位于内蒙古奈

曼旗的大沟头小流域为研究对象 ,研究小流域土地利用格局

变化 ,探讨内蒙古农牧交错地带土地利用格局变化机制。

1　研究区概况

1. 1　自然概况

研究区位于内蒙古通辽市奈曼旗土城子镇北部的哈日干

图村 ,地理坐标为东经 42°28′33″- 42°31′12″、北纬 120°37′48″

- 120°42′31″。流域面积 1 853. 26 hm2 ,是大凌河支流忙牛河

的一个小流域[4 ] ,流域平均海拔 550. 60 m。大沟头小流域为

黄土丘陵沟壑区与沙化漫岗结合区 ,土层厚度 5～10 m ,其中

沙壤土占 60 %左右 ,黄土占 40 %左右 [5 ]。该区处于内蒙古农

牧交错带 ,属半干旱大陆性季风气候 ,多年平均气温 6. 2℃,多

年平均蒸发量 2 053. 2 mm ,多年平均降雨量 450 mm ,年日照

时数 2 952. 2 h ,年平均风速 3. 8 m/ s , ≥10℃积温为

3 151. 2℃,无霜期 160 d ,最大冻土深 1. 5 m ,植被盖度 83 %。

1. 2　社会经济概况

奈曼旗大沟头小流域由大沟头、上哈力干图、下哈力干

图、哈力沟 4个自然村组成 ,以农业生产为主、牧业为辅 ,主

要粮食作物有 :荞麦、谷子、豆类等。牧业主要以养殖小尾寒

羊为主。2006年小流域共有农户 235 户 ,总人口 1 280 人 ,

人口密度 69人/ km2 , 人均耕地 0. 49 hm2。共有 9处果园 ,
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人均年收入 2 000元。

2　研究方法

2. 1　数据获取

以奈曼旗大沟头小流域 1986 年、1997 年、2005 年 3 期

土地利用现状数据为基本信息源 ,收集研究区地形图及不同

时段的土地利用现状图、土壤侵蚀图、植被图 ,扫描原图 ,以

栅格形式存于图像文件 3 . jpg各式中 ,利用 Photoshop 软件

将 jpg格式的图像转化成 tif 格式的图像文件。经过 Map2
GIS系统中图像处理子系统处理后矢量化 ,转化成矢量数

据 ,利用 Arcview3. 2生成土地利用现状图 ,同时获得了各种

土地类型空间分布格局与面积属性结构。

2. 2　土地景观类型的划分

基于 Map GIS生成的流域不同时段土地利用结构图 ,参

照由中国科学院的国家基本资源与环境遥感调查数据库中

的土地利用/土地覆被分类体系 [6 ]和研究区 1 ∶5万的地形

图和各种专题图 ,结合大沟头小流域土地资源和特点 ,以生

态类型为基础 ,将大沟头小流域土地景观分为 6个类型 :农

地、林地、草地、建筑用地、水域、荒草地。

2. 3　土地利用格局特征指标

选择景观破碎化指数 ( Ci ) 、分离度 ( B i ) 、多样性指标

( H) 、优势度 ( D) 、均匀度 ( E)等表征土地利用格局景观空间

格局指标 [7213 ] (表 1)。

3　土地利用格局变化分析

3. 1　大沟头小流域土地利用结构变化

大沟头小流域土地利用结构的变化源于小流域水土保

持综合治理 ,这项工作最早开始于 1986年 ,主要进行了修梯

田、建谷坊、植树造林等活动 ,治理初期因缺少合理的规划 ,

治理措施布局不太合理 ,措施比较单一 ,没有形成规模 ,对当

地水土流失的控制作用不大。1993年该流域被列为国家水

土保持重点治理区 ,在合理有效规划的基础上进行了综合治

理。至 1997年 ,用 5 a的时间完成综合防治任务 ,各项治理

措施达到国家规定的一级小流域治理标准 ,基本控制了水土

流失 ,生态环境得以改善 ,治理效果和效益较显著。2002

年 ,小流域内开展了退耕还林还草工程 ,经过 3 a 时间的发

展 ,一些低产耕地得到退耕 ,土地利用格局更趋合理化。

1986 - 2005年土地利用结构发生了很大变化 (表 2) ,农地、

荒地逐渐减少 ,林地、草地大幅度增加 (图 1)。

表 1　土地利用格局特征指标及其涵义

指标 计算公式 涵义

(1)斑块破碎度 Ci = N i / A i 描述景观被分割的破碎程度

(2)斑块分离度 B i = ( N i / A) 0. 5 / 2 ( A i / A)
反映某一景观类型中不同斑块

个体分布分离程度

(3)多样性指数 H = - ∑
m

i = 1
( Pi ln Pi ) 反映区域景观类型的复杂程度

(4)景观优势度 D = Hmax + ∑
m

i = 1
( Piln Pi)

反映景观多样性对最大多样性

的偏离程度或表示区域景观被

少数几个主导类型控制的程度

(5)均匀度指数 E = H/ Hmax ×100 %
描述景观里不同景观类型的分

配均匀度

表中各式中 : N i ———景观类型 i的斑块数量 ; A i ———景观类型 i的面积 ; (2)

B i ———景观类型 i的分离度 , A ———景观总面积 ; H———多样性指数 ; Pi ———

土地景观类型 i所占面积比 ; m———景观类型数 ; Hmax ———最大多样性指数 ,

Hmax = lgm。

表 2　大沟头小流域土地利用结构变化

土地利

用类型

1986年

hm2 %

1997年

hm2 %

2005年

hm2 %

耕　地 930. 51 50. 21 859. 22 46. 36 625. 57 33. 76

林　地 485. 04 26. 17 732. 17 39. 51 863. 00 46. 57

草　地 - - 56. 02 3. 02 122. 17 6. 59

建筑用地 47. 01 2. 54 50. 65 2. 73 50. 66 2. 73

水　域 - 40. 88 2. 21 106. 74 5. 76

荒　地 390. 70 24. 68 114. 02 6. 15 85. 12 4. 59

合　计 1 853. 26 100. 00 1 853. 26 100. 00 1 853. 26 100. 00

　　　　　　　　　1986年　　　　　　　　　　　　　1992年　　　　　　　　　　　2005年

图 1　大沟头流域不同时期景观格局分布

3. 2　土地利用格局特征指标变化

1986 - 2005 年大沟头小流域总土地面积没变 ,但土地

利用结构发生了很大变化 ,1986 - 1997 年大片的荒地变为

林地和草地 ,1997 - 2005年主要表现为耕地向林地、草地的

转化。耕地的分离度指数从 1986 年的 0. 052 增加到 2005

年的 0. 157 ,斑块数增加了 2 个 ,面积却减小了 16. 45 % ;林

地的分离度指数从 1986年的 0. 173增加到 2005年的 0. 2 ,

草地的分离度指数从 1986年的 0增加为 2005年的 1. 189 ,

林地和草地的斑块数分别增加了 26和 3个 ,面积分别上升

20. 4 %和 6. 59 %。说明当地的生产由粗放经营向集约经营
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转变 ,这几年国家的退耕还林还草政策得以很好实现 ,生态

环境逐步改善。其中林地的分离度指数表现出先减后增的

阶段性差异 ,即 1986 - 1997年分离度指数减小 ,1997 - 2005

年分离度指数增大 ,这说明林地在 1986 - 1997 年的增加幅

度大于 1997 - 2005年的增加幅度 ,主要是因为 1993年该流

域被列为国家规划的小流域一级治理小流域后 ,得到了综合

治理 ,在沟道荒草地和坡面荒草地不宜耕作的荒地上大量栽

植树木 ,大片的荒地转变成林地。在 2002年落实退耕还林

政策时虽然林地面积也在增加 ,但增加的幅度减少 ,只在原

来的部分耕地转变成林地。水域和建筑用地面积较小 ,景观

分离度指数大于 1. 0 ,主要是受人类经济活动影响 ,大部分

是人为景观 ,结构比较简单。荒地的景观分离度指数增加 ,

面积比由 1986年的 24. 68 %下降为 2005年的 4. 59 % ,说明

人为开荒和草地退化现象呈减少趋势 ,相应的治理措施促使

其面积大大减少 (表 3、表 4、表 5)。

表 3　1986年大沟头小流域土地利用特征指标

土地利用

类型
耕地 林地 草地

建设

用地
水域 荒地

面积/ hm2 930. 51 485. 04 - 47. 01 - 390. 7

占景观总面

积百分比/ %
50. 21 26. 17 - 2. 54 - 24. 68

斑块数目 5 4 - 5 - 3

斑块密度 0. 0054 0. 0082 - 0. 1064 - 0. 0077

斑块分离度 0. 052 0. 173 - 6. 428 - 0. 208

斑块破碎度 0. 54 0. 84 - 10. 64 - 0. 77

表 4　1997年大沟头小流域土地利用特征指标

土地利

用类型
耕地 林地 草地

建设

用地
水域 荒地

面积/ hm2 859. 22 732. 17 56. 02 50. 65 40. 88 114. 02

占景观总面

积百分比/ %
46. 36 39. 51 3. 02 2. 73 2. 21 6. 15

斑块数目 6 10 3 6 4 1

斑块密度 0. 0091 0. 0124 0. 0212 0. 1185 0. 0369 0. 0115

斑块分离度 0. 133 0. 129 0. 952 6. 297 1. 64 1. 142

斑块破碎度 0. 96 1. 24 2. 12 11. 85 3. 69 1. 15

表 5　2005年大沟头小流域土地利用特征指标

土地利

用类型
耕地 林地 草地

建设

用地
水域 荒地

面积/ hm2 625. 57 863 122. 17 50. 66 106. 74 85. 12

占景观总面

积百分比/ %
33. 76 46. 57 6. 59 2. 73 5. 76 4. 59

斑块数目 7 30 3 6 4 1

斑块密度 0. 0112 0. 0348 0. 0246 0. 1184 1. 1375 0. 0117

斑块分离度 0. 157 0. 20 1. 189 6. 295 1. 68 1. 18

斑块破碎度 1. 12 3. 48 2. 46 11. 84 3. 75 1. 17

　　景观多样性指数变化与景观类型斑块数量及其所占比

例成正相关 ,是景观过程影响景观生态系统的稳定性及其生

产性的重要指标。大沟头小流域土地利用格局特征值指标

见表 6。景观多样性指数先增后减 ,即 1986 - 1997年由1. 26

增加为 1. 33 ,说明大沟头小流域的土地利用类型越来越丰

富 ,景观类型增加 ,破碎化程度越来越高。1997 - 2005年景

观多样性指数由 1. 33减少为 1. 31 ,反映了这阶段区域景观

资源管理力度逐渐加大且已取得一定成效。

景观优势度指数由 1986 年的 0. 22 增加到 2005 年的

0. 27 ,说明研究区的主导景观类型正向集中化、规模化发展 ,

受国家政策的影响 ,林草地面积加大 ,荒草地面积减少 ,植被

覆盖度提高 ,水土流失得以控制。均匀度指数逐渐减小 ,说

明在实施治理前当地的土地景观类型虽少但分布较均匀 ,随

着自然和人文因素影响 ,土地景观类型斑块趋向破碎化 ,土

地利用格局由简单向复杂转变。

表 6　大沟头小流域土地利用格局指数

年度 1986 1997 2005

景观多样性指数 1. 26 1. 33 1. 31

景观优势度指数 0. 22 1. 26 0. 27

景观均匀度指数 0. 78 0. 74 0. 73

3. 3　土地景观转移量动态特征变化

土地景观转移量占主导地位的是耕地内部的转化 ,转移

量为 472. 57 hm2 ;第二位是耕地向林地的转化 ,转移量为

342. 32 hm2 ;其次是荒地向林地转化 ,转移量为 255. 87

hm2。其他的转移类型依次是林地之间的二级转化、林地向

草地转化、林地向耕地转化、耕地向水域转化、荒地向耕地转

化、建筑用地之间的转化、林地向水域转化、耕地向荒地转化

等 ,详见表 7。

表 7　1986 - 2005年土地景观类型转换矩阵

耕地 林地 草地 建筑用地 水域 荒地 减少 ( - )

耕　地 472. 57 342. 32 13. 14 1. 26 56. 91 27. 31 930. 51

林　地 87. 23 250. 81 101. 88 0 29. 87 15. 25 485. 04

草　地 0 0 0 0 0 0 0

建筑用地 0 0 0 47. 01 0 0 47. 01

水　域 0 0 0 0 0 0 0

荒　地 50. 77 255. 87 7. 15 2. 39 19. 96 42. 56 390. 7

增加 ( + ) 625. 57 863 122. 17 50. 66 106. 74 85. 12 1853. 26

净变化量 - 304. 94 377. 96 122. 17 3. 65 106. 74 - 305. 58

3. 4　土地利用格局变化原因分析

大沟头小流域土地利用格局变化驱动力因素包括人为因

素和自然因素 ,其中人为因素为主。研究区地处我国生态环

境脆弱的农牧交错带 ,土地景观格局的分布与变化不仅影响

当地经济发展 ,而且对于生态环境有重要意义。一般情况下 ,

技术的进步和产业的不断升级 ,必然导致经济增长方式向集

约型转变 ,从而逐步减少经济发展对资源的压力[14 ]。大沟头

小流域以农业生产为主 ,20世纪以来 ,农业收入是惟一的经

济来源 ,随着高科技的发展 ,信息及时准确的获取 ,科学技术

的大力应用 ,研究区改变了单一的经济模式 ,近几年大量养殖

户的涌现和外出打工人员的增加 ,提高了当地农民的经济收

入 ,减少了对土地生产的压力 ,使土地利用结构得以改变。

4　结论与讨论

经过近 20 a小流域综合治理和生态环境建设 ,大沟头

小流域土地利用格局发生了很大变化。1986年该地区土地
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利用类型面积大小顺序为 :耕地 >林地 >荒地 >建筑用地 ,

耕地为优势景观 ,其面积比例为 50. 21 % ,这时草地和水域

面积几乎为 0。1997年流域土地利用格局发生了明显变化 ,

各类景观面积大小顺序变为 :林地 >耕地 >草地 >水域 >荒

地 >建筑用地 ,林地成为优势景观 ,其面积增加了 247. 13

hm2 ,面积百分比为 39. 51 %。草地和水域两个景观明显显

现出来 ,丰富了研究区的景观类型 ,斑块数目也随着增加。

到 2005年 ,研究区土地利用类型面积顺序与 1997年相比没

有变化 ,但林地面积增加 ,耕地和草地面积减少 ,建筑用地、

水域、荒地面积变化不大 ,斑块数目增加 ,土地利用格局呈破

碎化状态。
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综合上述分析 ,辽宁省土地利用总体规划中的生态用地总量

至少达到 , 2010 年为 319. 62 万 hm2 ,约占土地总面积

21. 58 %;2020年为 322. 42万 hm2 ,约占土地总面积 21. 77 %。

新的辽宁省土地利用总体规划注重土地利用生态问题

与生态功能作用 ,将对全省经济发展与生态环境相协调提供

可靠的保证。在老工业基地改造和振兴中要树立科学发展

观 ,增强可持续发展意识 ;要遵循客观规律 ,按照利用与保护

并重的方针 ,理性地对待自然、对待资源、对待区域经济发

展 ,走出一条新型的城市化、工业化和现代农业发展的新路。
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