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重庆市生态修复示范区土地利用景观格局分析
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摘　要: 景观空间格局是生态系统或系统属性空间变异程度的具体表现, 它影响着各种干扰的传播、物种的运动、

土壤侵蚀等诸多生态现象。对重庆市巫溪县与璧山县生态修复示范区的土地利用景观进行空间格局分析。研究结

果表明: ( 1)巫溪县的主要土地利用景观类型为灌木林地和山区旱地,璧山县则主要为丘陵区水田、旱地及有林地;

( 2)璧山县植被覆盖度较好,其自然生态系统较人工生态系统面积比例比巫溪县大; ( 3)巫溪县有占全县面积 0. 7%

的裸岩石砾地及 7. 8%的坡度大于 25°的旱地, 表明巫溪县人为活动形成了大面积的坡耕地; ( 4)巫溪县复杂的山地

地势及受干扰的退化系统, 形成了其斑块面积变异性大、形状不规则、破碎化程度高的景观特点。
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Abstract: T he la ndscape spatial pa tter n is t he concrete pr esentatio n of eco-sy stem and spatial var iance ex tent of sy stem

attr ibutes, w hich affects the tr ansmission o f va rio us distur bances, the mov ement of species, so il ero sio n a nd lots o f ot her

ecolog ical pheno menon. By a nalyzing t he landscape spat ial patter ns of land use in Cho ngqing ecolog ical r estor atio n ar ea

including W ux i and Bishan county , the results sho w : ( 1) T he main landscapes o f W ux i county include shr ubs and mountain

dr y lands, w hile the main landscapes o f Bishan co unt y include hill paddy field, dry land and wo odland; ( 2) T he veg etation

cov ering r ate o f Bishan county is higher t han Wux i co unt y by 7. 87% , which represents t hat the na tur al eco -system area is

much larg er in Bishan county than that in W ux i co unty ; ( 3) T her e ar e 0. 7% bar ren lands a nd 7. 8% dr y lands w ith > 25°

gr adient in Wux i count y, w hich means human a ct ivities have shaped lar ge ar ea of cro pland; ( 4) O w ing to the co mplicated

mountain terr ain and disturbed deg r aded eco-sy stem, the landsca pe char acteristics of Wux i co unty land use include gr eat

patches ar ea va ria nce, irr eg ular shape and high fr agmentation ex tent.
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1　研究区背景

重庆市巫溪县与璧山县均被长江上游水土保持委员会

办公室列入实施长江流域“水土保持生态修复试点工程”的

生态修复试点工程县, 但两个县生态修复研究的侧重点则有

所不同。巫溪县地理环境、生态条件等均较差,经济也不发

达, 人民生活水平低,并普遍存在“越垦越穷,越穷越垦”的恶

性循环, 因此其水土保持生态修复的重点在于通过实施各项

生物工程措施, 如封禁补植、退耕还林还草等方式来加快恢

复和提高林草植被,改善生态环境; 而璧山县则地理位置较

为优越,其地貌类型主要以中丘、深丘、低山等三种类型, 地

质构造也没有巫溪县复杂,最高海拔 750 m 左右,最低海拔

246 m 左右, 因此其生态环境较巫溪县好, 且已实施了“长

治”一、二、三、五期治理工程,严重的水土流失得到了明显改

善,同时预防监督执法工作也基本步入正轨, 因此其生态修

复的重点则在于对生态修复区的动态监测及管护机制的探

讨上。

本文通过对两个县的土地利用景观格局进行分析, 可以

从景观生态学的研究方向上,从空间格局角度比较两县的生

态景观现状,以期更好地了解巫溪县土地利用景观结构及其

对生态环境的影响,为科学地进行生态修复提供理论基础。
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2　研究方法

近年来,以斑块、廊道、基质为核心的一系列概念、理论

和方法已逐渐形成了现代景观生态学的一个重要方面[2]。

“斑块、廊道、基质”的景观模式为景观空间分析提供了“空间

语言”;遥感、地理信息系统在景观生态学中的应用日趋广泛

为景观空间分析提供了“空间手段”; “尺度、格局、过程”之间

的相互关系分析是当前景观生态学研究中重复率最高的主

题词; “尺度”、“格局”上深深地打着空间的烙印,影响并决定

着各种基本的景观过程[3]。景观要素是受气候、地貌、土壤、

植被、水文、生物等自然因素及人为干扰作用下形成的有机

整体, 景观的异质性是景观重要属性之一[4]。一个景观的结

构、功能、性质与地位主要决定于它的时空异质性,景观生态

学的核心是景观异质性的维持与发展。景观格局,一般是指

其空间格局, 它是指大小和形状各异的景观要素在空间上的

排列形式。景观格局是景观异质性的具体表现,同时也是各

种生态过程在不同尺度上作用的结果[ 5]。

本部分研究方法主要是在 GIS 平台上, 数字化 2003 年

1∶10 万土地利用图的基础上, 运用景观生态学的景观格局

分析方法, 分别对不同土地利用方式及的空间特征进行统计

与分析。划分土地利用景观采用以下分类标准:

表 1　土地利用景观分类标准表

代　码 备　　　　　注

山区、丘陵区、

平原区水田

有水源保证和灌溉设施,用以种植水稻、莲藕等水生农作物。据地势不同分为山区、

丘陵区、平原区水田

山区、丘陵

区、> 25°旱地

无灌溉水源及设施, 靠天然降水生长作物的旱作物耕地。据地势不同分为山区、丘

陵区、坡度> 25°旱地

有林地 郁闭度> 30%的天然林和人工林。包括用材林、经济林、防护林等成片林地

灌木地 郁闭度> 40%、高度在2 m以下的矮林地和灌丛林地

疏林地 郁闭度10%～30% 的稀疏林地

其它林地 指未成林造林地、迹地、苗圃及各类园地 (果园、桑园、茶园、热作林园等 )

高覆盖度草地 郁闭度> 50%的天然草地、改良草地和割草地 ,一般水分条件较好, 草被生长茂密

中覆盖度草地 郁闭度20%～50% 的天然草地和改良草地, 一般水分不足, 草被生长较稀疏

低覆盖度草地 郁闭度5%～200% 的天然草地,一般水分缺乏,草被生长稀疏, 牧业利用条件差

水域 包括湖泊、水库、坑塘、滩地等

居民点 包括城镇用地、农村居民点、工交建设用地等

裸岩石砾地 地表为岩石或石砾, 其覆盖面积> 50%的土地

进行景观空间分析所选取的相关景观指数如下:

表 2　主要景观指数及其涵义

景观指数 计算公式 涵义说明

平均斑块大小/ hm 2 MPS=
A

N
104

景观中所有斑块的总面积( m2)除以斑块总数,再乘以 104 转换成公

顷。MPS> 0,无上限

斑块面积标准差/ m2

P SSD=
�
m

i= 1
�
n

j= 1

[ ai j
A

N
] 2

N

PSSD≥0,无上限。当景观中所有斑块大小一致时,或只有一个斑块

时, P SSD = 0,反之,斑块大小差异越大, P SSD 值越大

斑块面积变异系数 P SCV=
P SSD

MPS
( 100) P SCV≥0

面积加权平均

斑块形状指数
A WMS I = �

m

i= 1
�
n

j= 1
[

0. 25P ij

aij

] A WM SI 随斑块形状的不规则性增加而增加。A W MS I≥1

平均斑块分维数
MPFD=

�
m

i= 1
�
n

j= 1

[
2ln0. 25P i j

lnai j
]

N

定量描述其核心面积的大小及其边界线的曲折性。斑块几何形状越

简单, 斑块的形状越有规律,相似性越强, 分维数 MPFD 越趋近于

1。1≤MPFD≤2

面积加权平均

斑块分维数 A WMPFD = �
m

i= 1
�
n

j = 1
[

2ln( 0. 25P ij )
lnai j

(
ai j
A

) ]
表示景观中单个斑块的分维数以面积为基准的加权平均值。1≤

A MW PFD≤2

S hannon 多样性指

数
SDI = - �

m

i= 1
[P iln (P i) ]

描述斑块类型的多少和面积上分布均匀程度。各景观类型所占比例

相等时,景观多样性指数最大;各斑块类型的比例差别越大,景观多

样性指数下降

景观均匀度指数
SEI =

- �
m

i= 1

P k ln( P k )

ln( n)

反映景观中各斑块在面积上分布的不均匀程度。SEI 越趋于 1, 景

观分布越均匀

景观破碎度 FS= 1-
1

AM WS I

描述景观被分割的破碎程度。景观形状破碎化指数用F S∈( 0, 1) , 0

表示景观没有被破坏, 1表示景观被完全破坏

　　注:表中双重加权的公式是对整体景观的计算公式,当计算不同景观的该项值时,则只有一个加权公式。

3　土地利用景观指数计算结果

对巫溪县与璧山县土地利用分别计算上述景观指数, 得

出的结果如表 3、表 4。

4　景观指数分析

4. 1　土地利用景观斑块面积特征分析

土地利用景观斑块面积特征包括了面积比例、平均斑块面
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积、斑块面积变异系数等。从土地利用类型上来看, 巫溪县的土

地利用类型较璧山县复杂, 包括璧山县没有的山区旱地、山区

水田、裸岩石砾地、平原区水田等。在景观生态学中, 景观基质

是指在景观中所占面积比例最大, 在很大程度上决定着景观性

质,对景观动态起着主导作用的斑块类型[4, 6～8] , 据此分析, 巫

溪县景观面积最大的斑块为灌木林地, 面积达173 503 hm2, 占

全县面积的 45. 74% , 周长达 10 597 km ,是巫溪县的基质景

观; 而璧山县景观面积最大的为丘陵区水田, 其面积达 10 668

hm2 ,占全县面积的 37. 60% , 周长达 859 km, 相对而言, 巫溪

县的景观基质在整个景观中比璧山县显著。

表 3　巫溪县土地利用景观格局分析表

土地类型 面积比/ % MPS / hm2 PSSD / km 2 PSCV / % A WM S I M PFD AW MPFD SDI SEI FS

山区水田 0. 515 50. 43 0. 58 115. 88 3. 78 1. 33 1. 36 3. 22 0. 87 0. 74

丘陵区水田 0. 105 424. 10 —— —— 3. 84 1. 34 1. 34 —— —— 0. 74

平原区水田 0. 037 147. 55 —— —— 2. 23 1. 29 1. 29 —— —— 0. 55

山区旱地 18. 800 58. 52 2. 34 399. 44 5. 40 1. 33 1. 38 6. 45 0. 90 0. 81

丘陵区旱地 0. 311 625. 01 5. 51 88. 20 10. 50 1. 39 1. 44 0. 22 0. 32 0. 90

> 25°旱地 7. 800 69. 52 0. 55 78. 57 3. 99 1. 37 1. 38 5. 90 0. 97 0. 75

有林地 9. 090 262. 97 9. 31 353. 85 4. 54 1. 32 1. 33 3. 93 0. 80 0. 78

灌木林地 45. 741 968. 17 125. 53 1296. 59 68. 07 1. 32 1. 51 0. 59 0. 11 0. 99

疏林地 3. 311 64. 63 2. 25 348. 85 6. 77 1. 30 1. 37 3. 85 0. 72 0. 85

其它林地 0. 019 74. 77 —— —— 2. 31 1. 31 1. 31 —— —— 0. 57

高覆盖草地 2. 483 181. 54 2. 50 137. 57 4. 65 1. 34 1. 36 3. 51 0. 88 0. 78

中覆盖草地 8. 270 114. 29 3. 27 285. 99 7. 54 1. 32 1. 39 4. 51 0. 80 0. 87

低覆盖草地 3. 186 118. 65 4. 19 353. 41 5. 24 1. 30 1. 35 3. 34 0. 71 0. 81

水域 0. 273 92. 13 1. 42 153. 80 7. 91 1. 36 1. 43 1. 68 0. 68 0. 87

居民点 0. 052 8. 54 0. 07 76. 90 1. 53 1. 28 1. 29 3. 14 0. 96 0. 35

裸岩石砾地 0. 007 14. 71 0. 08 56. 20 1. 68 1. 30 1. 30 0. 61 0. 89 0. 40

整体景观 100 142. 71 32. 81 2299. 39 34. 09 1. 33 1. 43 1. 79 0. 65 0. 97

　　注:丘陵区水田、平原区水田与其它林地因斑块数目为 1,其 PS SD、PSCV、SDI 与 SEI 等指数没有被计算。

表 4　璧山县土地利用景观格局分析表

土地类型 面积比/ % MPS / hm2 PSSD / km 2 PSCV / % A WM S I M PFD AW MPFD SDI SEI FS

丘陵区水田 37. 602 141. 98 872. 51 614. 53 16. 46 1. 31 1. 45 3. 16 0. 58 0. 94

山区旱地 0. 807 737. 53 —— —— 6. 38 1. 39 1. 39 —— —— 0. 84

丘陵区旱地 35. 054 56. 69 457. 87 807. 65 12. 67 1. 31 1. 42 4. 26 0. 67 0. 92

有林地 16. 966 775. 15 1881. 98 242. 79 7. 43 1. 33 1. 36 1. 47 0. 49 0. 87

灌木林地 0. 918 18. 23 48. 39 265. 43 3. 39 1. 30 1. 35 3. 02 0. 79 0. 71

疏林地 1. 773 21. 90 38. 78 177. 09 2. 50 1. 31 1. 32 3. 89 0. 90 0. 60

其它林地 4. 305 19. 87 38. 40 193. 27 2. 43 1. 30 1. 32 4. 89 0. 92 0. 59

中覆盖草地 0. 028 6. 29 2. 75 43. 72 1. 44 1. 30 1. 29 1. 35 0. 97 0. 31

水域 0. 843 13. 75 15. 86 115. 35 2. 14 1. 30 1. 32 3. 74 0. 93 0. 53

居民点 1. 704 27. 81 55. 78 200. 57 2. 09 1. 29 1. 29 3. 66 0. 91 0. 52

整体景观 100 72. 41 5. 54 764. 84 12. 18 1. 31 1. 41 1. 40 0. 61 0. 92

　　注:山区旱地因斑块数目为 1,其 P SSD、P SCV、SDI 与 SEI 等指数没有被计算。

　　从土地利用平均斑块面积指数上看 ,巫溪县内土地利用

平均斑块面积较大的为灌木林地、丘陵区旱地、水田等, 平均

斑块面积较小的为居民点、裸岩石砾地、山区水田及旱地、疏

林地、坡度> 25°的旱地及水域、草地等, 而璧山县土地利用

平均斑块面积较大的则为有林地与山区旱地。由于一个景观

类型占整个景观面积的比例, 在相对意义上给出了每个景观

类型对整个景观贡献率[10] , 因此从各类土地利用斑块面积

占整个县幅员面积比例上看, 巫溪县的主要景观类型为灌木

林地和山区旱地, 而璧山县则主要为丘陵区水田、旱地及有

林地, 璧山县的林地面积占全县面积的 17% , 而巫溪县则为

9% ,这说明璧山县植被覆盖度较好, 其自然生态系统 (有林

地、灌木林地等)较人工生态系统(耕地、经济园地、居民点

等 )面积比例比巫溪县大, 此外, 巫溪县还有面积达 29. 42

hm2 的裸岩石砾地, 坡度> 25°旱地达 31 352. 24 hm2, 说明

巫溪县人为活动形成了大面积的坡耕地 ,这也成为巫溪县水

土流失面积及强度均较大的重要原因。

从斑块面积标准差及斑块面积变异系数上看,巫溪县的

灌木林地面积变异性最大, 这与其在境内广泛和零星分布的

特点有关,而山区旱地、有林地、疏林地、中覆盖度草地等则

居其次, 其余的土地利用类型面积则相对较均一; 璧山县土

地利用斑块变异系数最大为 807. 65% (丘陵区旱地) , 而巫

溪县最大则为 1 296. 59% (灌木林地) , 因此巫溪县土地利用

类型面积差异远远大于璧山县。对照斑块平均面积与面积标

准差来看, 巫溪县山区旱地的平均面积小,但其标准差相对

较大,其原因有两点, 一是由于山区地形破碎, 难以形成规整

的旱地,二是当地人民对山区的垦殖比较散乱、无规律; 而高

覆盖草地的平均面积较大,其面积变异并不大, 其原因是草

地一般位于较平坦的高海拔平地, 因此其面积较大且均匀;

再比较巫溪县低覆盖草地与高覆盖草地,前者比后者的平均

斑块面积小,但其变异性却比后者大, 究其原因, 一是低覆盖

度草地受外界干扰大,形成的草地覆盖度小 ,其斑块较零碎,

因此它的变异性大;有林地的平均斑块面积与变异性也较

大,原因在于有林地多是天然林地, 巫溪山地地势复杂, 人为

乱砍乱伐较严重;坡度> 25°的坡耕地斑块面积与变异性均

较小, 原因在于这些耕地是人们在不适合种植、易发生水土

流失的坡地上开垦出来的,因此其分布极为零星, 进而面积

变异小。璧山县斑块面积最大的为有林地,而有林地的面积

标准差却相对较小, 说明有林地的斑块较为均一, 受外界干
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扰性较小; 而其丘陵区水田与丘陵区旱地则表现出平均斑块

面积较小,则变异系数却较大, 这是因为璧山县地势多为丘

陵, 农田景观又是受人为活动影响较大的类型,这说明璧山

县农田斑块分布较广而形状不均匀,这也是南方丘陵区农田

斑块与北方的不同。

　 　图 1　巫溪县土地利用景观平均斑块面积　　　　　　 　　图 2　璧山县土地利用景观平均斑块面积

　图 3　巫溪县土地利用景观斑块面积变异系数　　　　　　图 4　璧山县土地利用景观平均斑块面积变异系数

注: 斑块面积标准差与面积变异系数均有相同的趋势, 因此变异系数示意图被省略。

4. 2　土地利用景观形状指数、分维指数分析

斑块形状是描述景观的一个重要因子,它影响生物种的

发育、扩展、收缩和迁移, 与几种关键功能相适应。一个生态

上理想的斑块形状通常是具有一个大的核心和某些曲线边

界及狭窄的回廊, 其方向角与周围的“流”有关。从面积加权

形状指数上看,巫溪县灌木林地的值最大, 达到 68. 07,而且

明显区别于其它几种土地类型, 表明了它的斑块形状不规则

性极大, 这是因为灌木林地是巫溪县土地类型景观的基质部

分, 其余的土地类型作为镶嵌斑块分布于灌木林地基质中,

灌木林地景观的结构极大地影响着整个巫溪景观结构的物

流与能量流动, 同样, 由于灌木是介于草地与森林系统之间

的演替阶段, 生物多样性低,因此影响其周围的景观。而璧山

县的各类景观 A WMS I 指数中, 最大值仅为 16. 46(丘陵区

水田) ,可见该县的斑块形状较巫溪县规则, 其原因在于巫溪

县地势极复杂, 山地多,而璧山县则地势变化不大,多为丘陵

与平坦地。

分维数本是用来描述客体集合形状的参数,因为它所反

映的客体图形的形状作为周长的函数因周长的变化而变化。

分维数可以直观地理解为不规则几何形状的非整数维数。分

维数主要揭示斑块及斑块组成景观的形状特征,它反映了在

一定的观测尺度上斑块和景观格局的复杂程度,在一定程度

上能揭示出人类活动对景观格局的影响。分维数在 1. 0～2.

0 之间,分维数值趋近于 1, 表明斑块的几何形状越趋近于简

单, 表明受干扰程度越大。2. 0 表示同等面积下周边最复杂

的图形。巫溪县丘陵区旱地、坡度> 25°旱地、水域、高覆盖草

地和丘陵区水田等的 MPFD 值均大于 1. 33, 而璧山县仅有

山区旱地的 MPFD 值达到 1. 33 以上, 为 1. 39,这是因为山

区旱地斑块只有一个。当比较结合了景观全面积的

A WM PFD 指数看时, 则呈现出不同于 MPFD 的特征, 巫溪

县的 A WM PFD 值最大为灌木林地景观, 璧山县的则为丘

陵区水田与旱地景观, A WMP FD 指数反映了该类景观面积

比重与斑块边缘复杂性相结合的景观分形性, 在结果表中

看, AW MPFD 与 MPFD 值 的 趋势 基 本 一 致, 但 由

A WM PFD 所显示出来的变化趋势较 MPFD 更为明显。

4. 3　土地利用景观多样性、均匀度及破碎性指数

多样性指数的大小取决于斑块类型多少 (丰富度)与各

斑块类型在面积上分布的均匀程度,它借用了信息论中关于

不定性的研究方法, 即在一个景观系统中,景观要素类型越

丰富, 破碎化程度越高, 其信息含量和信息的不确定性也越

大。从 SDI 指数看, 巫溪县人为景观——山区旱地与> 25°旱

地的斑块多样性较大, 多样性最差的是丘陵区旱地, 这是因

为该景观的斑块仅有 2 个, 而灌木林地为巫溪县的基质景

观,但其多样性值却很小。璧山县各土地景观的多样性较均

匀, 除了自然景观——有林地与中覆盖草地外 , 其它景观

S DI 均大于 3, 其它林地即各类经济园地等的多样性值最

高,这与璧山县经营苗圃等的人较多有关。

均匀度指数反映景观中各斑块在面积上分布的不均匀

程度,是多样性指数和其最大值的比来表示的。巫溪县 S EI

值较高的为人工景观——大于 25°旱地、居民点、山区旱地,

裸岩石砾地均是受外界各因素强烈干扰形成的, 其斑块均匀
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度也较高; 而璧山县各景观斑块 S EI 值差距不如巫溪县大,

表现为有林地、丘陵区水田与丘陵区旱地的 S EI 值偏小, 其

斑块分布相对不均匀, 分布较均匀的为中覆盖度草地、居民

点、水域、其它林地、灌木林地等。

图 5　巫溪县土地利用景观平均斑块与面积加权斑块分维数

破碎化指数(FS )在一定程度上反映人类对景观的干扰

程度。从 FS 值分析, 巫溪县破碎度最大的为灌木林地, 除居

民点、裸岩石砾地、平原区水田与其它林地外, 其余的 F S 值

均高于 1. 7, 表明这部分景观受人类干扰强烈, 是主要的生

态退化景观类型;璧山县土地景观受干扰最强烈的为丘陵区

水田, FS 值高于 1. 7 的有灌木林地、山区旱地、有林地、丘陵

区旱地, 表明除农田人工景观外, 自然景观——有林地也受

到了强烈的外界干扰,破碎化程度高。从均匀度与破碎化指

数示意图中,还可以发现均匀度与破碎化指数之间呈现一定

的关系, 即均匀度越接近 1 的景观, 其破碎度指数越低, 反

之,均匀度越趋近 0 的景观, 其破碎度指数越高, 两个指数的

趋势图呈现了“X”形。

图 6　璧山县土地景观平均斑块分维数

图 7　巫溪县土地景观 Shaanon 多样性指数示意图　　　　　　　图 8　璧山县土地景观 Shanno n 多样性指数示意图

图 9　巫溪县土地利用景观斑块均匀度与破碎度示意图　　　　　图 10　璧山县土地利用景观斑块均匀度与破碎度示意图

4. 4　整体景观的景观指数分析

以各类土地利用类型为研究对象, 对两个生态修复县的

全县景观进行各景观指数计算,可以看出, 巫溪县平均斑块

面积为 142. 71 hm2 ,璧山县仅为 71. 41 hm2; 巫溪县所有土

地利用斑块的面积标准差、面积变异系数也远远大于璧山

县, 表明巫溪县的土地利用斑块面积大小不一, 差异性大, 而

璧山县斑块面积相对均匀得多; 从斑块面积加权平均形状指

数看, 巫溪县的斑块形状不规则性远大于璧山县, 这主要源

于前者地形较后者复杂, 从而影响斑块形状的规则性;从平

均斑块分维数上看, 巫溪县也表现出较复杂的边缘复杂性,

这同样体现在面积加权平均斑块分维数上, 说明两个县的斑

块形状均趋近于简单, 受外界干扰性均较大; 从斑块多样性

来看,巫溪县土地利用斑块的 SDI 值远大于璧山县, 其景观

表现的信息量就较大,不确定性也较大; 从均匀度指数上看,

巫溪县土地利用斑块的 SEI 值也较璧山县大,说明巫溪县

斑块分布较璧山县均匀; 从破碎度指数上看, 两县的 FS 值

均接近于 1,其主要原因是本研究内容选择的景观是在较小

空间尺度上的土地利用景观, 其破碎化程度必然高, 因此应
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从两县对比上进行分析, 即巫溪县的斑块破碎化较大,表明 其景观受干扰作用较强。
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2. 3　沿地震活动频繁地带分布

地震是泥石流的激发因素之一, 地震的瞬间对坡体的破

坏作用十分强烈, 能使处于极限平衡或接近极限平衡的坡体

提前产生崩塌和滑坡, 为泥石流的发生提供了充足的物源条

件。由于攀枝花处于我国著名的南北地震带中南段,位于南

北向的石棉- 元谋地震带和北东向的盐源- 洱源地震带之

间, 区内及周边地震活动强烈而频繁,表 3 是攀枝花及其周

边地区近 50 年来主要地震活动统计。在地震活动区泥石流

沟明显分布较密集(图 3)。

表 3　攀枝花及其周边地区近 50 年来发生的较强地震

发生日期 东经 北纬 参考地点 震级 震中烈度

1990-08-18 101. 12 27. 01 盐边 4. 8 6

1964-09-05 101. 5 26. 5 红石岩 4. 25 6

1956-08-24 101. 5 27 盐边(西北) 4. 75

1971-09-06 101. 8 26. 4 裕民街 4. 5 6

1955-09-28 101. 8 26. 5 攀枝花(东南) 5. 25 7

1955-09-23 101. 8 26. 6 会理 6. 75 9

1955-09-23 101. 9 26. 4 拉　 6. 75 9

1968-09-04 102. 2 27. 1 米易东北 4

图 2　攀枝花地区地震与泥石流空间相关性

2. 4　泥石流分布密集区多为暴雨强度较大区域

暴雨是泥石流的直接激发因素。泥石流的发生不仅与短

历时的降雨量强度有关, 还受日雨量的控制。据研究, 攀枝花

地区灾害性泥石流发生的最大小时雨强临界值在 20 m m 左

右,相应的日雨量临界值在 50 mm 以上[2]。分析本区及周边

年最大 24 h 和 1 h 暴雨均值等值线图, 以上两个条件都能满

足,在实测点暴雨日雨量等值线图上, 暴雨雨量与泥石流分

布也是一致的(图 3)。

图 3　点暴雨日雨量和泥石流分布的空间关系

2. 5　与人类活动程度关系密切

人类是泥石流灾害的致害对象,又是导致泥石流发生的

因素之一。随着社会发展,人类活动越来越剧烈,影响越来越

深刻。在相同地质背景的条件下, 城镇、矿山、公路、水利水电

工程、森林资源砍伐等活动频繁区, 分布的地质灾害就相对

多,而人烟稀少或人类活动不甚强烈区, 分布的地质灾害相

对较少。攀枝花地区人口集中于安宁河、金沙江和雅砻江河

谷地带,与泥石流的分布具有空间上的一致性。

3　结　语

综上所述, 攀枝花地区泥石流分布受地质构造、地层岩

性、地震活动、气候等自然条件控制, 主要分布在坡陡谷深、

风化强烈、岩性松软、地层破碎、地震频繁的安宁河、金沙江

和雅砻江河谷地带, 这里又正是人类聚集、工农业生产活跃

地区, 泥石流对人类的生产生活产生了很大的危害和威胁,

而强烈的人类活动也促进了泥石流的发育。
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