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天生桥一级水库蓄水前后库周土地覆盖变化研究
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摘　要: 采用天生桥一级水电站水库库周 1987年和 2002年两景TM 遥感影像,进行建库前后土地覆盖变化分析,绘

制出相应的土地利用图。通过 FRAGSTAT S方法,对 7个有代表性的景观空间结构与异质性的定量指标进行计算,

研究了该区域景观生态结构与景观格局变化。研究结果表明, 天生桥一级水电站的建设对周围的土地覆盖影响不

大,建库前分布最广的灌丛面积从 1987年的 33%减少至 2002年的 20% , 而草地由 1987年的 31% 增至 2002年的

39% , 成为建库后覆盖面积最广的土地利用类型。但在 1987～ 2002年的 15年间,景观空间格局呈破碎化,多样化发

展, 说明水电站的建设对景观格局产生了一定影响。
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Abstract: A cco rd ing to 1987 and 2002 TM im age s o f the sur rounding reg ion o f T ian shengqiao N o. 1 hydropow e r rese rvo ir in

uppe r reaches o f theH ong shuihe R iver, land cove r change betw een befo re and a fte r its construc tion w as ana ly zed and tw o land

use m aps w ere m ade respec tiv e ly. FRAGSTATS ca lcu lation m e thod w as used to ana ly ze seven repre sen ta tive qu an tita tive

indices o f the landscape spa tia l structure and he terog eneity. Resu lt show ed tha t land cove r in the reg ion sur rounding

T ianshengq iao N o. 1 hydropow e r w as m ode ra te ly in fluen ced by the construc tion. T he shrub cover decreased from 33% to

20% , and g rassland s in creased from 31% to 39% over the study pe riod. T he change in land cove r from sh rub-dom ina ted to

g ra ss-dom in ated im p lies cer tain deg ree o f land deg radation, w h ich needs to be m on ito red. T he ana ly sis o f landscape spa tial

s tru ctu re and landscape he te ro g ene ity show ed tha t in the past 15 year s, landscape spat ia l pa tte rn in the reg ion ha s tended to

becom e fragm en ted and dive rsified, w h ich indica ted tha t the cons tru ction o f the hydropow e r m ay h ave had o the r im po r tan t

e ffec ts on landscape pa tte rn.
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　　天生桥一级水电站位于云南、贵州、广西三省 (区 )交界

处, 是红水河水电梯级开发的第一级。 电站距昆明直线距离

为 250 km,距贵阳 240 km,距南宁 440 km, 坝址左岸为贵州

安龙县, 右岸为广西隆林县。 1991年 4月开工到 2000年底工

程全部竣工的 10年里, 工程建设对库周的土地覆盖产生了

一定影响。

传统的土地利用调查大多通过野外实地踏勘,不仅费时

费力,精度还难以保证, 而遥感技术的不断发展, 使土地覆

盖、土地利用的研究更高效,更精确。 目前, 已有很多学者运

用遥感技术进行土地利用调查和土地覆被动态监测, F. F.

S ab in s JR [1]指出了遥感技术对解译土地利用的适宜性;曾志

远 [2 ]利用TM、M SS和 SPOT 图象解译出了三峡地区的 1∶ 50

000的土地利用图; 卢金发, 崔书红等 [3 ]借助航卫片对金衢

盆地与土地退化有关的土地利用类型进行了研究; 李道峰,

郝芳华等 [4]选取黄河小浪底水库库周两期 TM 影像进行土

地覆被变化分析, 绘制出蓄水前后的土地利用图, 并研究了

空间景观结构。

本文旨在通过对陆地卫星遥感影像的解译, 分析天生桥

一级水电站的建设对土地覆盖的影响,从而为生态环境保护

提供科学依据。
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1　研究区概况

研究区域以天生桥一级水电站为中心,北至贵州省兴义

市, 南至广西隆林县, 南北直线距离约 42 km, 西至云南省师

宗县, 东至贵州省安龙县,东西向直线距离约 66 km,总面积

为 2 520 km2。 本区域属于亚热带季风气候, 温暖湿润, 多年

平均气温 20. 3℃, 多年平均降水量 1 200～ 1 400 mm;地势西

北高, 东南低, 为低山宽谷地貌; 土壤以砂页岩发育的红壤、

黄红壤和黄壤为主,植被类型以针叶林、灌木丛和草坡居多。

区域内水土流失较为严重,土壤侵蚀模数在 2 000～ 3 000 t /

( km 2· a)之间。

图 1　天生桥一级水电站水库蓄水前土地利用类型图 ( 1987年 )

图 2　天生桥一级水电站水库蓄水后土地利用类型图 ( 2002年 )
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2　数据的采集与处理

本文采用 1987年 3月 21日的 1景 Landsat- 5TM 影像,

来说明天生桥一级水库蓄水前库周的景观状况,采用 2002

年 4月 7日的 1景 Landsa t- 7TM 影像,来说明天生桥一级水

库蓄水后库周景观的状况。 TM 数字栅格影像的空间分辨率

为 30 m× 30 m。

两期遥感影像通过图像拉伸, 假彩色合成, 几何校正, 去

噪处理后,用遥感图像处理软件 ENV I对上述两期 TM 影像

数据进行监督分类后,再用 A rc /Info、A rcV iew G IS等地理信

息系统软件及图像处理软件 Pho to shop,绘制出水库蓄水前后

土地利用类型图 (图 1,图 2),将土地利用类型分为旱地、有林

地、灌丛、草地、河渠、水库坑塘、滩地和建设用地共 8类。

3　土地利用类型的变化

从图 1和图 2可以看出天生桥一级水电站水库库周土地

利用类型多为林地和耕地, 人类活动范围不大,建筑用地零

散。 两期 TM 影像的解译结果如表 1所示。

由表 1可以看出, 灌丛是 1987年天生桥一级水电站水库

库周占地面积最大,分布最广的土地利用类型,占总评价面

积的 33. 47% ,而草地是 2002年天生桥一级水电站水库库周

占地面积最大, 分布最广的土地利用类型, 占总评价面积的

38. 58%。

表 1　天生桥一级水电站水库库周蓄水前后土地利用类型统计

土地利用类型

面积 /km
2

1987- 03- 21 2002- 04- 07

面积比例 /%

1987- 03- 21 2002- 04- 07

变化

旱地 450. 3 458. 1 17. 87 18. 18 0. 31

有林地 381. 0 423. 6 15. 12 16. 81 1. 69

灌丛 843. 4 496. 3 33. 47 19. 69 - 13. 78

草地 776. 8 972. 2 30. 83 38. 58 7. 75

河渠 21. 4 83. 9 0. 85 3. 33 2. 48

水库坑塘 0. 2 0. 5 0. 01 0. 02 0. 01

滩地 32. 8 64. 3 1. 30 2. 55 1. 25

建设用地 13. 9 21. 1 0. 55 0. 84 0. 29

总计 2520 2520 100 100 /

　　 1987～ 2002年, 库周变化最大的土地利用类型为灌丛,

由 1987年的 843. 4 km 2减少至 2002年的 496. 3 km 2; 其次是

草地, 由 1987年的 776. 8 km 2增至 2002年的 972. 2 km 2;天生

桥一级水电站的建设,加快了库周建设用地的增加, 但是由于

工程所在地属边远山区和少数民族聚居地, 故建设用地增加

幅度不大;以梯田为主的旱地面积略有增加; 有林地面积由

1987年的 381. 0 km 2增至 2002年的 423. 6 km 2; 随着水库的

蓄水, 水库坑塘面积明显增加,滩地面积也增加,而由于天生

桥一级水电站水库为河道型水库,河渠面积也明显增加。

4　空间景观结构分析

由天生桥一级水电站水库库周土地利用类型图分析得

出, 该区域景观类型是由耕地、林地、草地、水域和建设用地

组成, 其景观环境质量现状由自然环境、各种生物同人类社

会之间复杂的相互作用有关。

采用 A rcV iew G IS的 FRAGSTAT S [5]方法,通过以下 7

个指标来分析建设前后研究区域的景观空间结构特征与空

间异质性演变规律。

4. 1　景观格局分析

平均斑块面积M PS 用来表征斑块破碎程度,反映景观

异质性特征。 　单位: hm2; 范围:M PS > 0

MP S=
∑
n

j= 1

Ti j

n i
( 1)

式中:Ti j——斑块面积 , n i—— 斑块数量,以下同。

分维数 FRACT表征斑块边缘复杂性, 反映人类活动的

干扰程度。 　单位:无; 范围: 1≤FR ACT≤ 2。

FR ACT=
2lnp ij
lnTij

( 2)

式中: p ij—— 斑块周长,以下同。

斑块数量 NP　　单位: 个;范围: N P≥ 1。

N P= n i ( 3)

斑块密度PD　　单位: 个 / hm2; 范围: PD≥ 0。

PD=
ni
A

( 4)

式中: A—— 表示总面积。

4. 2　景观异质性分析

景观多样性指数,包括斑块多度 (P R )、 Sh annon多样性

指数 (SH D I )、均匀度 (SH E I )等, 其中斑块多度 PR 为景观

斑块类型总数, Shannon多样性指数表征所研究区域景观的

多样性, Shannon均匀度:

斑块多度P R　　单位:无; 范围: PR≥ 1。

PR= m ( 5)

式中:m—— 斑块总数量。

Sh annon多样性指数 SH D I　　单位: 无; 范围: SH D I

≥ 0。

SH D I= -∑
m

i= 1
(P i· lnP i ) ( 6)

式中: P i—— 生态系统类型 i在景观中的面积比例。

Sh annon均匀度SH E I　　单位:无; 范围: SH E I≥ 1

SH E I=

-∑
m

i= 1

P i· lnP i

lnm
( 7)

表 2列出了天生桥一级水电站水库库周 1987年与 2002

年的景观格局指标的计算结果, 表 3给出了景观异质性指标

的计算结果。结合表 1中所列出的景观面积以及表 2、表 3的

数据, 可以看出: 1987～ 2002年, 占评价面积绝大多数的有

林地、灌丛的平均斑块面积都有所增加, 而分维数、斑块数量

及斑块密度均减小, 说明有林地和灌丛的连通性、完整性呈

上升趋势,而建设用地的平均斑块面积明显减小,而分维数、

斑块数量及斑块密度均增加,说明建设用地的破碎化程度较

高,而草地、河渠、滩地等景观也呈破碎化发展。 1987～ 2002

年, Shannon多样性指数和 Shannon均匀度都略有增加, 说

(下转第 85页 )
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于污染物的扩散; 光照主要影响的是海洋微生物对有机物的

降解, 因海水微表层 ( 80μm )的 BOD含量高于次表层 ( 20

cm ), 微表层对有机物有富集作用 [3]。 光照强时, 海水表面温

度上升, 有利于好氧菌等分解水中有机物,进而净化海水。如
果藻类含量大的海域, 光照强时,水中溶解氧消耗快,不利于

海水水质的提高。
从表格数据看, 茂名近海养殖海水的 DO 基本维持在 5

m g /L以上, 受天气影响不大;风浪对 COD稀释作用并不很大,

可能是近海海水浅, 风浪将底物带上水面。 BOD除了由扩散减

少一部分外, 主要靠生物降解, 此时光照强对 BOD减少起主要

作用。 由以上可知,海洋气象对养殖海水有积极的影响。

4　结　论

通过以上分析得出以下结论:

( 1)茂名近海海水平均水质指标 COD为 1. 99 m g /L,

BOD为 1. 01 m g /L, DO 为 5. 74 m g /L, 基本上为一类水体;

养殖水平均水质指标 COD为 3. 28 m g /L, BOD为 1. 75 m g /

L, DO为 5. 38 m g /L,属二类水体。
( 2)从近年的近海海水分析可知: COD、 BOD5指标数值

上有逐年上升的趋势,应引起注意。
( 3)风浪与光照对 COD 、 BOD5的降解有一定的影响,对

污染物的稀释和净化有利。
虽然茂名近海海水水质状况良好,但随着经济的发展,

陆源排污的日益剧增和养殖规模没有有效的控制而不断扩

大,在茂名建立无公害海洋养殖区前景令人担忧。 建议加强
组织管理,控制漫排, 对近岸海域环境分区管理 [4], 逐步实行

入海污染物的总量控制;加强对海水养殖业的宏观调控, 全

面规划,合理布局, 发展生态养殖。
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明库周景观正朝多样化、均匀化发展,说明天生桥一级水电

站的建设对库周景观有一定影响。

表 2　天生桥一级水电站水库库周景观结构分析

土地利用类型

平均斑块面积 /hm 2

1987年 2002年

分维数

1987年 2002年

斑块数量

1987年 2002年

斑块密度 / (个· hm - 2)

1987年 2002年

旱地 59. 18 143. 16(↑ ) 1. 32 1. 32 761. 0 320. 0(↓ ) 0. 30 0. 13(↓ )

有林地 25. 13 37. 09(↑ ) 1. 34 1. 32(↓ ) 1516. 0 1142. 0(↓ ) 0. 60 0. 45(↓ )

灌丛 61. 20 89. 74(↑ ) 1. 35 1. 34(↓ ) 1378. 0 553. 0(↓ ) 0. 55 0. 22(↓ )

草地 124. 09 108. 62(↓ ) 1. 32 1. 34(↑ ) 626. 0 106. 0(↓ ) 0. 25 0. 36(↑ )

河渠 1070. 78　 1048. 63(↓ ) 1. 34 1. 41(↑ ) 2. 0 8. 0(↑ ) 0. 01 0. 01

水库坑塘 12. 11 15. 09(↑ ) 1. 29 1. 34(↑ ) 2. 0 3. 0(↑ ) 0. 01 0. 01

滩地 42. 20 26. 26(↓ ) 1. 45 1. 37(↓ ) 78. 0 245. 0(↑ ) 0. 03 0. 10(↑ )

建设用地 66. 06 16. 28(↓ ) 1. 29 1. 33(↑ ) 21. 0 130. 0(↑ ) 0. 01 0. 05(↑ )

表 3　天生桥一级水电站水库库周景观异质性分析

异质性指标 建库前 ( 1987年 ) 建库后 ( 2002年 )

斑块多度 8. 00 8. 00

Sh ann on多样性指数 1. 45 1. 55

Sh ann on均匀度 0. 70 0. 74

5　结论与建议

本文就天生桥一级水电站水库建设对库周土地覆盖变

化的影响进行了研究,研究结果表明:

( 1) 1987～ 2002年天生桥一级水电站水库蓄水前后, 库

周土地覆盖变化表现为:耕地面积略有增加, 有林地面积增加

而灌丛面积大量减少,草地面积明显增加, 河渠、水库坑塘和
滩地的面积都有不同程度的增加, 建设用地的面积略有增加。
由此看出, 1987年和 2002年相比, 天生桥一级水电站的建设

对库周土地覆盖的影响不是很大。 但林地中灌丛面积大量减

少而草地面积明显增加,说明生态系统的级别有所降低。
( 2) 1987～ 2002年,天生桥一级水电站水库库周景观呈

破碎化趋势 ,其中建设用地的破碎化程度较高, 而占评价面

积多数的有林地和灌丛的连通性、完整性呈上升趋势; 总体

而言,建库后库周景观向多样化、均匀化发展, 说明水电站的

建设对周围景观格局有一定影响。尽管天生桥一级水电站建

设对周围区域土地覆盖和景观结构产生的影响并不很显著,

如何在预期发挥水电站的经济、社会效益的同时, 保持景观

的连通性、完整性 ,也是值得关注的问题。 这就需要当地环

境、土地主管部门和水电站三方一起努力,开展土地资源的

合理利用和动态监测。

天生桥一级水电站建设之初,没有预测建设可能对土地

覆盖产生的影响, 虽然本研究结果表明影响不大, 但考虑到

水电站所处山区地广人稀,所以人类活动影响小。 但对于处

于人口稠密地区的水电站的建设,则有必要在项目开始即展

开建设对周围区域土地覆盖的影响研究, 并合理规划, 在建

过程中进行监测,并制定相关缓减措施。
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