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G IS支持下的铁瓦河小流域景观空间格局动态变化研究

张明亮,丁圣彦,梁国付
(河南大学环境与规划学院,河南 开封　475001)

摘　要: 景观空间格局的分析成为景观生态学研究的核心之一。以铁瓦河小流域 1994～ 2002年土地利用分布图为

基础,在A RCV IEW 和A RCöIN FO 的支持下,通过选取和计算景观格局指数来分析该流域 8年来的景观空间格局

动态变化。分析结果表明:除了坡耕地、未利用土地面积减少外,其它类型斑块面积都有所增加,其中梯耕地、林地、

水域、园地等增加幅度较大,居民点及工矿用地面积增加幅度较小; 8年间,流域景观内各类型斑块的总数量明显增

加,其中未利用土地和坡耕地数量明显增加,破碎度指数增加,林地等斑块数量明显减少,破碎度指数大大降低; 小

流域景观的多样性和均匀度指数有所增加,景观的破碎程度加大,表明景观的异质性程度提高,土地利用向多样化

均匀化及破碎化方向发展。
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Change of Landscape Pattern of T iewa R iver Based on GIS

ZHAN G M ing2liang,D IN G Sheng2yan,L IAN G Guo2fu
(Colleg e of E nv ironm ent & P lann ing , H enan U niversity , K aif eng 475001, Ch ina)

Abstract: L andscape pattern is the co re of landscape, so the au tho rs take T iew a R iver as an examp le, analyze the change of

landscape pattern in 1994～ 2002 based on A RCV IEW and A RCöIN FO softw ares. T he study resu lt show s that a ll k inds of

patches take great change , such as the area, num ber, figure, fracta l num ber etc. Excep t slop ing farm land, non2using land de2
creasing, area of all o thers increase a lo t. T erracing farm land, w oodland, w ater area, garden p lo t a ll increase w ith large

range, inhab itan t land and industria l land increase w ith lit t le range; during the 8 years, the patches of the landscape has in2
creased obviously, non2using land and slop ing farm land increased eviden tly and the fragm ent index increased, w h ile patches of

w oodland decreased and fragm ent index decreased. T he diversity, fragm ent index and unifo rm ity index of the landscape all in2
creased, and it show s that the landscape takes a good road to develop.
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　　景观生态学是一门以生态学和地理学为主体的多学科

之间的交叉学科,属于宏观尺度生态空间的研究范畴 [1 ]。景

观生态学研究最突出的特点是强调空间异质性、生态学过程

和尺度的关系,而景观空间格局是景观空间异质性的具体表

现,它不仅体现着自然的、生物的和社会的各种生态过程在

不同空间尺度上相互作用的结果,同时又决定着各种自然环

境因子在景观空间的分布和组合, 从而制约各种生态过

程[2 ]。景观空间格局影响生态学过程 (如种群动态、动物行

为、生物多样性、生态生理和生态系统过程等) ,通过研究空

间格局可以更好地理解生态学过程,因此 ,景观生态空间格

局的分析成为景观生态学研究的核心之一 [3 ]。景观空间格局

是指景观组成单元的类型、数目以及空间分布与配置 [4 ]。景

观要素在空间分布中的数量、位置、类型、形状、大小和方向

构成了景观空间结构分析的主要内容 [5 ]。通过研究同一地区

不同时段景观空间格局的动态变化,对景观要素斑块之间的

空间关系进行分析, 可以反映景观要素之间相互作用的性

质、强度和方式,从而有助于从无序的景观中发现潜在的有

序或规律,解释景观格局与生态过程相互作用的机理,进而

阐明景观要素斑块动态演替的方向、过程或扩展潜力,探索

景观格局形成和发展的控制因素和基本驱动力,揭示人类活

动在景观格局动态中的作用,最终实现景观的可持续利用。

关于景观格局变化的研究,国内外已有众多学者对森林景观

格局、土地利用格局、植被格局、湿地景观格局、绿洲景观格

局等进行了研究[5～ 8 ]。但以流域为研究对象的研究报道较

少。因此,本文以河南省淅川县铁瓦河小流域为例,通过应用

土地利用分布图获取原始资料,在A RCV IEW 和A RCöIN 2
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FO 软件支持下,处理各种属性数据、图形数据等信息,建立

空间信息库,研究 1994～ 2002年景观格局的动态变化。

1　研究区概况

铁瓦河小流域位于河南省淅川县城东北部 3. 5 km 处,

属于丹江水系老鹳河的一个支流,流域面积为 1 817 hm 2。地

貌类型特征是“七山一水一丘田一河谷”,以低山丘陵为主,

海拔高度 190～ 550 m ,坡度多在 10～ 25°之间; 该流域岩性

以片麻岩、石灰岩为主,结构疏松,蓄水保肥能力差,水土流

失严重。据统计资料,水土流失面积为 1 251 hm 2,占总面积

的 69% ,多年平均年输沙量 74 000 t,多年平均水蚀模数为

5 900 tö( hm 2· a)。气候属于北亚热带与南温带过渡区,四

季分明,光热充足, 平均气温 15. 8℃, 降水少而且集中在夏

季,年平均降水量为 804 mm , 7～ 9月降水量占全年降水量

的 58%。水资源短缺,土地贫瘠,荒山荒坡面积广大,农业用

地以坡耕地为主,天然植被较少,仅分布在陡坡顶部和一些

低山丘陵处[9 ]。生态环境的脆弱性给该流域农业和社会经济

发展带来了严峻的挑战。

土地利用类型有坡耕地、梯耕地、林地、园地、居民点及

工矿用地、水域、未利用土地等 7种土地利用类型。经济以农

业为主,粮食、蔬菜自给自足,林果业发展基础良好,但产业

化程度较低。农田基础设施建设落后,水平较低。自 1994年

铁瓦河列入丹江口水库水源区重点防治工程以来,农业技术

水平发展较快,特别是集雨节灌型生态农业的实施,经济迅

速发展。

2　研究方法

2. 1　研究资料来源

本文的研究数据来源: (1) 1994 年和 2002 年的铁瓦河

小流域土地利用分布图; (2) 1994 年和 2002 年的地形图;

(3)野外调查获取的研究区内土地资源变化状况资料和自然

地理基础资料。

2. 2　研究方法

首先把 1994年和 2002年土地利用分布图数字化,并在

A RCV IEW 3. 2平台下,将土地利用分布图矢量化并勾勒出

各土地利用斑块多边形。然后在A RCöIN FO 软件下, 将

1994年和 2002年矢量图进行空间叠加分析,找出景观的变

化图斑,得到 1994年和 2002年土地利用类型数据并实现土

地景观空间格局特征参数的计算与分析。

2. 3　景观空间格局指数的选取

景观空间格局变化的定量分析可以从景观指数的变化

上反映出来[10 ]。本文选择斑块数和平均斑块面积、破碎化指

数、斑块形状指数、分维数、景观多样性和均匀度指数等指标

进行分析。

( 1)斑块数 (N P ) , N P = n i其中包括整个景观的斑块数

和某单一类型的斑块数量。

(2)平均斑块面积 (M PS ) ,M PS = (6
n

j= i
a ij ) ön i 斑块面

积是景观格局最基本的空间特征,是计算其它空间特征指标

的基础。斑块的大小一方面影响到景观要素内部营养和能量

的分配,另一方面影响到景观中物种组成和多样性。

(3)破碎化指数 (C ) , C = 6
n

i= 1
n iöA ,是衡量景观斑块的复

杂性。

( 4) 斑块形状指数 (G ) , S H A P E =
0. 25p ij

a ij

值越大,

S H A P E 值越大斑块周边越发达,斑块形状越复杂; 反之,越

小越简单。

(5)分数维(D ) ,D = 2·
log (p iö4)

log (A ) 分数维用来测定斑块形

状的复杂程度。D 值的理论范围为 1. 0～ 2. 0, 1. 0代表形状最

简单的正方形斑块, 2. 0表示等面积下周边最复杂的斑块。

(6)景观 Shannon’s多样性指数 (S H D I ) , S H D I =

- 6
m

i= 1
P i·lnP i 其值越大,表明景观斑块类型越丰富。

( 7 ) 景观 Simp sin’s 均匀度指数 (S IE I ) , S IE I =

1- 6
m

i= 1

P i
2

1- ( 1
m

)
值越大,表明景观异质性越大。以上公式中: n i——

第 i类景观要素的斑块个数; a ij——第 i类景观要素第 j 个斑

块的面积; A ——景观的总面积, m ——除景观边界以外的某

景观类型的斑块数, P i——景观中第 i 类所占比例, P ij—— i

类型 j 斑块周长。

3　研究结果和分析

3. 1　斑块面积变化

1994～ 2002年间,各土地利用类型斑块面积变化很大,除

了坡耕地、未利用土地面积减少外, 其它类型斑块面积都有所

增加,其中梯耕地、林地、水域、园地等增加幅度较大,居民点及

工矿用地面积增加幅度较小。这主要是由于该流域内实施退耕

还林工程和水土保持工程,使大面积的坡耕地被改造成林地和

梯耕地; 同时为了弥补该流域内天然降水稀少的不利条件, 自

1994年开始实施了集水节灌型生态农业,在流域内共修建了 5

口塘(平均每口塘容 1 200 m 3)、水窖 165口(每口窖容 30 m 3) ,

复蓄系数为 3. 8。通过把天然降雨所形成的地表径流富集并存

储起来,使水域面积由 1994年的 0 hm 2 增加为 2002年的 196

hm 2,这样不仅有利于农业的发展,同时也改善了流域内的生态

环境。该流域经济以农业为主,工矿业落后, 人口增加幅度较

小,所以居民点及工矿用地增加幅度不高。

图中 1- 7分别表示坡耕地、梯耕地、林地、园地、水域、居民点及

工矿用地、未利用土地 (hm 2)

图 1　1994～ 2002年铁瓦河小流域各类斑块面积变化图
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3. 2　斑块数及景观破碎化指数分析

8年间,流域景观内各类型斑块的总数量明显增加, 其

中坡耕地、梯耕地、水域、未利用土地数量明显增加,如坡耕

地斑块数量由 1994年的 42个增至 2002年的 82个,梯耕地

由 1994年的 37个增至 2002年的 56个,未利用土地斑块数

量由 1994年的 35个增至 2002年的 86个。这主要是由于梯

耕田面积的增加来源于坡耕地,致使坡耕地的破碎度增加,

平均斑块面积减少,斑块数量增加,同时梯耕地的斑块数量

也大幅度增加。由于 1994年未利用土地面积达 850 hm 2,斑

块数量为 35个,破碎度很低,到了 2002年未利用土地减少

至 100 hm 2,而斑块数量高达 67个,其中主要转化为林地、耕

地、园地,所以未利用土地被分割的支离破碎,破碎度指数明

显增加。水域的斑块数量也有 0增至 36个。同时,流域内由

于实施退耕还林和植树造林工程,使得林地受到很好的保护

和建设,平均斑块面积明显增加,斑块数量减少,破碎度指数

明显降低。居民及工矿用地斑块数量略有增加,由 1994年的

17个增加到 2002年的 24个。

　　图 2　1994年和 2002年各类型斑块数量变化图　　　　图 3　1994年和 2002年各斑块类型破碎度指数变化图

3. 3　斑块分维数和形状指数分析

从图 4和图 5中可以看出,景观中梯耕地、水域、园地、

居民及工矿用地的平均斑块分维数、形状指数较小,其中居

民点及工矿用地最小, 1994 年分维仅为 1. 06, 形状指数为

1. 2。2002年分维又降至 1. 01,形状指数降至 1. 18。表明这

几类景观斑块形状较为简单、规则,而且动态变化趋向于进

一步简单化。这是因为,这些景观类型均为人工景观,在人类

社会经济活动的影响和制约下 (如人为的规划、开发利用

等) ,其形状区域简单化和规划化

林地、坡耕地、未利用土地等分维数、形状指数较高,而

且有进一步增大的趋势, 1994年坡耕地分维为 1. 35,形状指

数为 1. 90,在各类斑块中最大,形状最不规则。2002年未利

用土地的分维数和形状指数增至最大, 分别达到 1. 49 和

2. 13。表明了这些景观类型斑块较为复杂。这些景观斑块类

型主要分布在沟坡或山坡等地表形态陡峭的地方,地表破碎

复杂。

　　图 4　1994年和 2002年各斑块类型分维变化图　　　　图 5　1994年和 2002年各类型斑块形状指数变化图

3. 4　景观多样性和景观均匀度分析

从表 1中可以看出, 8 年来, 该流域景观的多样性和均

匀度指数有所增加,景观的破碎程度加大,说明了景观的异

质性程度提高, 土地利用向多样化均匀化及破碎化方向发

展。1994年未利用土地在景观中比重最大,占主导作用,到

了 2002年由于未利用土地的开发、退耕还林和植树造林工

程的实施,林地和梯耕地面积大幅度增加,同时由于集水工

程和农业产业结构的调整,园地、水域面积有所增加,这样景

观斑块类型趋于多样化。景观多样性和均匀度指数增加,说

明了铁瓦河小流域景观格局趋于合理化,经济也走上了农、

林、牧渔、副等多种产业结构并进的合理局面。从图 6该流域

1994 年和 2000 年产值结构, 可以看出产业结构趋于合理,

如 1994年,林果业仅占全部产值的 5% ,到 2000年已经占到

全部产值的 20%。

表 1　1994年和 2002年铁瓦河流域景观多样性

均匀度指数对比

类型 1994年M i 2002年M i

坡耕地 0. 3587 0. 3851

梯耕地 0. 3247 0. 4152

林地 0. 3984 0. 4587

园地 0. 2416 0. 3241

水域 0 0. 1423

居民点工矿 0. 3754 0. 3478

未利用土地 0. 4625 0. 3214

景观多样性指数 2. 1613 2. 3946

景观均匀度指数 0. 9212 0. 9451

　　 (注:表中M i = P i lnP i)
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图 6　1994年和 2002年产业结构图

4　结　论

在地理信息系统的支持下,合理的选取景观格局指数,

建立空间信息数据,可以简洁、快速、准确的分析铁瓦河小流

域 1994～ 2002年的景观格局动态变化。通过分析表明,该流

域内主要有坡耕地、梯耕地、林地、园地、居民点及工矿用地、

水域、未利用土地等 7种土地利用类型斑块。由于未利用土

地的大量开发、坡耕地的退耕还林和集水工程的实施, 在 8

年内各斑块类型的面积、数量、形状指数都发生了较大的变

化。景观内斑块数量有较大的增加,其中坡耕地和未利用土

地的斑块数量增加幅度最大,林地等斑块数量有所减少,表

明该流域林业保护和建设取得了明显的效果,生态环境也得

到了较好的改善。受人为活动的影响,梯耕地、水域、园地、居

民及工矿用地的平均斑块分维数、形状指数较小; 而林地、坡

耕地、未利用土地等分维数、形状指数较高,而且有进一步增

大的趋势。景观多样性指数、均匀度指数也由分别由 1994年

的 2. 161 3, 0. 921 2增至 2002年的 2. 394 6, 0. 945 1,表明景

观斑块的空间分布趋于均匀,景观的异质性程度加大,景观

格局向着多样化、均匀化、破碎化的方向发展,表明了铁瓦河

小流域综合治理取得了良好的成效,生态环境、产业结构朝

着良性循环的道路发展。
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致国内水土保持界同仁的信

水土保持界各位同仁:

2002年 5月在北京召开了第 12届国际水土保持大会,与会的国际同行对中国在水土保持方面的成就留下了深刻的印

象。特别是国际水土保持学会 (WA SW C)主席 Sam ran Som batpan it 先生多次表示希望中国水土保持界的同仁能在推动国际

水土保持事业方面发挥更大的作用,并提议将该学会的常设办事机构移到中国。国际水土保持学会 (WA SW C)于 1983年 2月

成立, 20年来学会在联络同行、促进交流、推动水土保持科学与技术发展等方面作出了卓越的贡献,吸引了越来越多国际水土

保持界科技与管理同行加盟。

根据WA SW C 主席的提议,任命中国科学院水利部水土保持研究所所长李锐为学会副主席 (代表亚洲地区) ,办事机构挂

靠在中国科学院水利部水土保持研究所。

为使您能与世界各国的专家学者交流与合作,并使您及您的学术研究为同行所了解,国际水土保持学会热忱欢迎您的加入。

　　　　致

礼

国际水土保持学会副主席

中国科学院水利部水土保持研究所所长　李　锐

2002年 10月 16日
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