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官司河流域土地覆被景观稳定性及其环境效应
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摘　要：以１９９５年和２００５年官司河流域两期的ＴＭ遥感数据作为基本信息源，并借助ＲＳ、ＧＩＳ和数理统计方法提取

景观类型的矢量数据，通过基质比例、斑块数量和面积变化率、斑块密度变化率３个指标以及景观类型转化规律对流

域的景观稳定性及其环境效应进行了初步研究。结果表明：（１）耕地是整个流域人工景观的基质，处在频繁耕作及动

态变化中，马尾松林地作为半自然景观的基质，稳定性亦较低，但有所提高，二者对维持区域生态环境的良好发展起

主导作用；（２）城镇及水域的斑块稳定性最高，马尾松林地、栎类林地和柏木林地次之，耕地与村庄的稳定性最低，这

与流域作为典型农林复合生态区的地位与作用相吻合；（３）耕地与水域及有林地的转化最为剧烈，这与１９９８年以来

流域实施的退耕还林工程密切相关，但水域及有林地的稳定性仍然取决于其自然稳定性，且景观格局呈现良好发展

趋势；（４）中小斑块的马尾松林地及柏木林地的稳定性对流域的景观稳定性具有重要作用，处在生态环境变化趋向的

节点位置，应予以合理的保护、规划及建设。
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　　景观稳定性是生态学与景观生态学研究的一个
复杂而又非常重要的内容，但目前国内外对景观稳定
性的定义并不统一，多借用生态系统稳定性的概念来
解释［１－５］。生态系统的稳定性一般包括抵抗力、恢复
力、持久性和变异性４个方面的内涵，对于受非正常
外力干扰的系统而言，抵抗力和恢复性是测度其稳定
性的主要指标；对于受环境因子正常波动干扰的系统
而言，持久性和变异性是衡量系统稳定性的指
标［６－１０］，而这些指标又可从侧面定量刻画区域的生态
环境效应。由此可见，景观的稳定性是相对的，而变
异是绝对的，它是由区域自然变化过程和人类活动共
同决定的。近年来，虽有学者从林分结构特征及农业
生产潜力等方面对官司河流域进行了定量化研

究［１１－１５］，但缺乏对流域从景观稳定性角度的评价研
究。本文从景观的格局，即景观中斑块、廊道和基质
的空间组合出发，在分析其变化及其相互转换的基础
上，深入分析官司河流域景观的稳定性及其环境效
应，对了解涪江流域乃至川西北地区的景观变化，促
进生态环境的定向恢复提供重要参考。

１　研究区与研究方法

１．１　研究区概况
官司河流域位于川中丘陵区北部的绵阳市新桥

镇境内，是龙门山前缘向盆地的过渡地带，属浅－深
切割的丘陵地貌，平均海拔６００ｍ以下，属典型的农
林复合生态系统区，其地理坐标介于东经１０４°４６′—

１０４°４９′，北纬３１°２３′—３１°３７′；整个流域面积为２０．１１
ｋｍ２，属北亚热带湿润季风气候，气温与年降水的地
域分布变化很小，年均温１６℃，年均降水量９２１ｍｍ；
流域农耕地面积占５０％以上，主要种植水稻、小麦及
玉米三种粮食作物，森林植被主要为２０世纪８０年代
以来，通过封山育林形成的次生林和营造的人工林，
主要类型为柏木林地、栎类林地、马尾松林地以及以
三者各自为主要林分类型的混交林地，均分布在海拔

５２０～６３０ｍ范围内。

１．２　研究方法

１．２．１　数据来源及处理　本文将１９９５年９月和

２００５年９月２个不同时期３０ｍ多光谱与１５ｍ全色
波段通过小波变换融合后的彩色影像作为基本信息

源，并以２００５年９月ＩＫＮＯＳ影像作为辅助，在ＥＲ－
ＤＡＳ　ＩＭＡＧＥ　８．５及 ＡｒｃＧＩＳ　９．０软件的支持下，以

１∶１０万地形图、野外实地调查及相关的各种统计图
件作为数据源，结合研究区实际，参照我国《土地利用
现状分类》标准分类系统［１６－１７］，将研究区域划分为人
工景观：Ｔ１城镇、Ｔ２村庄、Ｔ３公共交通用地和 Ｔ４

耕地及半自然景观、Ｔ５水域、Ｔ６柏木林地（柏木纯林
及以其为主的混交林）、Ｔ７栎类林地（麻栎、栓皮栎及
其为主的混交林）和Ｔ８马尾松林地（马尾松纯林及
其为主的混交林），共计８大景观类型，采用监督分类
结合目视解译的方法，得到１９９５年和２００５年研究区
景观斑块类型的矢量数据。

１．２．２　景观稳定性指标选取及分析方法　官司河流
域景观属于半自然及人工景观，其稳定性除了由斑块
固有特征所体现的自然稳定性外，更主要体现为人为
干扰引起的斑块间转换为主要特性的人为稳定性，因
此可由以下三个指标及景观格局的转移矩阵来分

析［２，４］。
（１）基质（自然、半自然景观）的比例稳定性。基

质的比例越趋近于５０％，该景观的稳定性就越高，公
式为：

ＳＭ＝１－（５０％－Ｍ）
式中：ＳＭ———基质的稳定指数；Ｍ———基质的比例。

ＳＭ的值越趋近于１，基质的稳定性越高。
（２）斑块特征稳定性。能够反映斑块稳定性特

征的主要为斑块数量、斑块面积和斑块形状。因反映
斑块形状的指数较多且大多数反映的主要是斑块形

状的相似性和复杂程度，因此，本研究仅以斑块的数
量和面积的变化率来反映其稳定性。基本公式如下：

ＳＰ＝１－│Δｎｉ│＋│Δａｉ│２
，

其中：Δｎｉ＝
ｎｉ２－ｎｉ１
ｎｉ１

，Δａｉ＝
ａｉ２－ａｉ１
ａｉ１

式中：ＳＰ———斑块的景观稳定指数；Δｎｉ———第ｉ类斑
块数量的变化率；Δａｉ———第ｉ类斑块面积的变化率；

ｎｉ１，ｎｉ２———第ｉ类斑块初期和末期的斑块数量；ａｉ１，

ａｉ２———第ｉ类斑块初期和末期的斑块面积。ＳＰ越接
近于１，斑块稳定性越高。

（３）斑块密度稳定性。不论是绝对密度还是相
对密度，变化率越小，景观格局越稳定。斑块密度稳
定性可以用以下公式表示为：

ＳＤ＝１－│ΔＤ│，其中：ΔＤ＝
Ｄ２－Ｄ１
Ｄ１

式中：ＳＤ———景观稳定指数；ΔＤ———景观密度变化
率。ＳＤ越接近于１，景观格局稳定性将越高，Ｄ１，

Ｄ２———研究初期和末期的景观密度；

ＳＤｉ＝１－│ΔＤｉ│，ΔＤｉ＝
Ｄｉ２－Ｄｉ１
Ｄｉ１

，Ｄｉ＝
Ｎｉ
Ａｉ

式中：ＳＤｉ———第ｉ类景观结构组分的稳定指数；

ΔＤｉ———第ｉ类景观结构组分的相对密度变化率；

Ｄｉ———第ｉ类景观组分的相对密度；Ｄｉ１，Ｄｉ２———第ｉ
类景观组分初期和末期的相对密度；Ｎｉ———斑块总
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数；Ａｉ———斑块总面积。ＳＤｉ 越接近于１，景观结构
组分的稳定性就越高。

２　结果与分析

从表１可以看出，城镇、村庄、公共交通用地、耕
地、水域、柏木林地、栎类林地、马尾松林地８大类景
观组分的面积分布极不均衡，耕地的面积最大，为研
究区人工景观的基质，马尾松林地为区域半自然景观
的基质，结合实地调查，公共交通用地及部分水域中
的水系为研究区景观的廊道，村庄、柏木林地、栎类林
地为研究区景观斑块；２００５年与１９９５年相比，总体
上柏木林地、栎类林地及马尾松林地面积都有所增
加，耕地面积减小，这与近年来流域的退耕还林及封
山育林等生态恢复工程措施有直接联系。

表１　官司河流域区景观结构组分类型

类型 年份
斑块数

量／个

数量占

比／％

斑块面

积／ｈｍ２
面积占

比／％

Ｔ１
１９９５　 １　 ０．０９　 １１．７０　 ０．５８
２００５　 １　 ０．０６　 １６．９３　 ０．８４

Ｔ２
１９９５　 １３　 １．１９　 ６．２０　 ０．３１
２００５　 ９　 ０．５４　 １３．２１　 ０．６６

Ｔ３
１９９５　 ３０１　 ２７．６１　 ５７．８５　 ２．８８
２００５　 ６２７　 ３７．３２　 ４５．３７　 ２．２６

Ｔ４
１９９５　 ５９　 ５．４１　１　３８１．４３　 ６８．６８
２００５　 ３７７　 ２２．４４　１　０３３．９３　 ５１．４０

Ｔ５
１９９５　 ４９４　 ４５．３２　 １０６．２７　 ５．２８
２００５　 ４０５　 ２４．１１　 １４４．０３　 ７．１６

Ｔ６
１９９５　 １２０　 １１．０１　 １６４．４５　 ８．１８
２００５　 １７６　 １０．４８　 ２９５．９４　 １４．７１

Ｔ７
１９９５　 １０　 ０．９２　 ４．６２　 ０．２３
２００５　 ５　 ０．３０　 ８．０１　 ０．４０

Ｔ８
１９９５　 ９２　 ８．４４　 ２７８．８９　 １３．８７
２００５　 ８０　 ４．７６　 ４５３．９９　 ２２．５７

合计
１９９５　 １　０９０　 ２　０１１．４０
２００５　 １　６８０　 ２　０１１．４０

２．１　基质的稳定性
表２为研究区半自然景观的基质稳定性指数，从

中可看出基质的稳定性较低，两个时段变化相对较
小，总体上稳定性有所提高，说明近年来流域实施的
退耕还林及林分结构优化调整等生态工程恢复措施

已初显成效。
表２　官司河流域景观的基质稳定性指数

年份 ＳＭ ΔＳＭ　 Ｄ　 ＳＤ
１９９５　 ０．６２９

０．０８７
０．１３９

０．３７４
２００５　 ０．７２６　 ０．２２６

２．２　斑块的稳定性
表３为研究区景观斑块稳定性指数。从斑块特

征稳定性来看：城镇、水域的稳定性最高，其次为马
尾松林地、栎类林地、柏木林地及公共交通用地，耕地
及村庄的斑块稳定性最低，它们的景观稳定指数从高
到低依次为：０．７７７，０．７３２，０．６２１，０．３８３，０．３６７，

０．３５１，０．２８１，－１．８２１；景观斑块在＜４　０００ｍ２ 的
尺度范围内，马尾松林地稳定性最高，在４　０００～
１０　０００ｍ２尺度上，柏木林地稳定性最高，耕地及村庄
的稳定性最低。
从斑块密度稳定性来看，柏木林地、城镇稳定性

最高，其次为水域、马尾松林地、村庄及栎类林地，公
共交通及耕地稳定性最低，其指数从高至低依次为：

０．８１５，０．６９１，０．６０５，０．５３４，０．３２５，０．２８８，－０．６５６，

－６．５３７；景观斑块在＜４　０００ｍ２ 尺度上，水域马尾松
林地稳定性最高，在４　０００～１０　０００ｍ２ 尺度上，柏木
林地稳定性最高，在＞１０　０００ｍ２ 尺度上，水域及城镇
稳定性最高。
综合斑块特征稳定性和密度稳定性两个方面来

分析得出，中小尺度的柏木林地及马尾松林地对整个
区域的景观稳定性起着至关重要的作用，应给予很好
的保护，区域的耕作及居住特征决定了耕地及村庄稳
定性的降低。

表３　官司河流域景观斑块稳定性指数

景观结

构组分

＜２０００ｍ２

ＳＰ　 ＳＤｉ
２０００～４０００ｍ２

ＳＰ　 ＳＤｉ
４０００～６０００ｍ２

ＳＰ　 ＳＤｉ
６０００～８０００ｍ２

ＳＰ　 ＳＤｉ
８０００～１００００ｍ２

ＳＰ　 ＳＤｉ
＞１００００ｍ２

ＳＰ　 ＳＤｉ

总计

ＳＰ　 ＳＤｉ
Ｔ１　 ０．７７７　 ０．６９１　 ０．７７７　０．６９１
Ｔ２　 ０．７０４　０．８９９　 ０．４５５　 ０．７７８　 ０．９９８　 ０．９９６　 ０．０３７　 ０．３４２　 ０．２８１　０．３２５
Ｔ３ －０．０７３－０．３５１　 ０．３６５　 ０．９７９　 ０．２９２　 ０．９４７　 ０．１６８　 ０．９８８　 ０．９９６　 ０．９９２　 ０．３５１－０．６５６
Ｔ４ －７．０７９　０．９３５ －１．９８８　 ０．９９４ －１０．５４９　 ０．９２５ －６．９０９　 ０．７２１ －４．７１１　 ０．９１０ －３．１９７　 ０．６２６ －１．８２１－６．５３７
Ｔ５　 ０．６７５　０．９５６　 ０．９２７　 ０．９９５　 ０．４７５　 ０．９３１ －０．３２５　 ０．８８８ －１．７２０　 ０．９７２　 ０．２６９　 ０．７２８　 ０．７３２　０．６０５
Ｔ６　 ０．１６９　０．８９４　 ０．４３７　 ０．９６３　 ０．６０１　 ０．９８２　 ０．８８６　 ０．９９４　 ０．６９７　 ０．９５３　 ０．４７４　 ０．６７０　 ０．３６７　０．８１５
Ｔ７　 ０．０００　０．０００　 ０．４１８　 ０．５１３　 ０．５００　 ０．９９９　 ０．０００　 ０．０００　 ０．４９６　 ０．９８５　 ０．３８３　０．２８８
Ｔ８　 ０．８０６　０．７３５　 ０．９９６　 ０．９９２　 ０．１０３　 ０．９７３　 ０．２６５　 ０．９３９　 ０．６７７　 ０．９８４　 ０．５７９　 ０．５１５　 ０．６２１　０．５３４

２．３　景观的类型转换及环境效应分析
利用ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ下的 Ｏｖｅｒｌａｙ命令，对１９９５—

２００５年景观类型矢量文件进行空间叠加，应用Ｓｔａ－
ｔｉｓｔｉｃｓ命令提取各种土地利用类型之间转化的面积，
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从而建立１９９５—２００５年景观类型空间转移矩阵，结
果见表４。
从表４可以看出，流域景观空间格局发生了很大

变化，主要表现在以下几个方面：
（１）耕地的变化。１０ａ间，耕地的转化最为复

杂，所有的景观类型都参与了转化，由其他类型转换
为耕地的面积为１３３．０１４ｈｍ２，主要来源于转化程度
最大的马尾松林地、柏木林地、水域及公共交通用地，
耕地转化为其他类型的面积为４８０．５１３ｈｍ２，亦主要
转化为上述四种类型，转出量远大于转入量，总面积
呈减少趋势；

（２）水域的变化。１０ａ间，其他类型转化为水域
的面积为８６．４９０ｈｍ２，主要来源于耕地、马尾松林地
及柏木林地；而由水域转化为其他类型的面积为

４８．７３４ｈｍ２，亦主要转化为耕地、马尾松林地及柏木
林地，转出量远小于转入量，总面积呈增加趋势；

（３）３种林地景观类型转化。１０ａ间，３种林地
类型中，马尾松林地的转化程度最为剧烈，转入面积
达２４５．２２１ｈｍ２，转出面积达７０．１２４ｈｍ２；其次为柏
木林地，转入面积达１８０．９２８ｈｍ２；栎类林地转化程度
最小，转入及转出量均小于１０ｈｍ２，但三者转入量均
大于转出量，总面积均呈增加趋势；
总体上看，官司河流域的景观类型转移规律反映

了该区景观格局趋向良好方向发展，体现在耕地→水
域、耕地→有林地的转化过程上。随着水域及有林地
面积的扩大，流域物种多样性会相应有所增加，生态
系统功能逐步提高并趋向良性发展，为当地社会经济
可持续发展提供基础条件。

表４　官司河流域１９９５－２００５年土地利用变化转移矩阵 ｈｍ２

类型
２００５年

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５ Ｔ６ Ｔ７ Ｔ８

面积增加

合计

总面积

变化

Ｔ１ ＜０．００１　 ０．０００　 ５．１８２　 ０．１０７　 ０．０００　 ０．０００　 ０．０００　 ５．２８９　 ５．２２６
Ｔ２　 ０．０００　 ０．１４５　 ６．３７６　 ０．２２７　 ０．００２　 ０．０００　 ０．３００　 ７．０５０　 ７．００６
Ｔ３　 ０．０００　 ０．００２　 ２７．８３５　 １．５１４　 １．３２２　 ０．０５１　 ２．１６２　 ３２．８８６ －１２．４７３

１９９５年
Ｔ４　 ０．００８　 ０．０３１　 １５．５９６　 ２６．０００　 ３５．７２４　 １．０４７　 ５４．６０９　 １３３．０１４ －３４７．４９９
Ｔ５　 ０．０５４ ＜０．００１　 １５．４３３　 ７２．３６１　 ４．０７６　 ０．４８４　 ７．９７０　 ８６．４９０　 ３７．７５６
Ｔ６　 ０．０００　 ０．００７　 １１．９８４　１５５．６７１　 ７．７９９　 ０．４５８　 ５．００８　 １８０．９２８　 １３１．４９４
Ｔ７　 ０．０００　 ０．０００　 ０．６２３　 ４．９３６　 ０．４２５　 ０．０９３　 ０．０７６　 ６．１５３　 ３．３９２
Ｔ８　 ０．０００　 ０．００３　 １５．４７０　２０８．１５２　 １２．６６２　 ８．２１６　 ０．７２１　 ２４５．２２１　 １７５．０９７

面积减小合计 ０．０６２　 ０．０４４　 ４５．３５８　４８０．５１３　 ４８．７３４　 ４９．４３４　 ２．７６１　 ７０．１２４ —　 —　

３　结 论

官司河流域土地覆被景观组分的面积分布极不

均衡，其中耕地面积最大，为整个流域景观的基质，林
地组分次之，这与流域为典型农林生态复合区的地位
相吻合；马尾松林地作为半自然景观的基质，其稳定
性有所提高，为区域环境正效应的发挥提供保障，但
总体来看，无论是人工景观还是半自然景观，其稳定
性都较低。

从斑块数量和面积变化率来分析，城镇、水域的
稳定性最高，其次为马尾松林地、栎类林地、柏木林地
及公共交通用地，耕地及村庄的斑块稳定性最低；从
斑块密度变化率分析，柏木林地、城镇稳定性最高，其
次为水域、马尾松林地、村庄及栎类林地，公共交通及
耕地稳定性最低；总体来看，城镇及水域的稳定性最
高，其次为三种有林地，稳定性最差的为耕地及村庄，

这与区域生活及耕作方式及区域作为重要的产粮基

地的性质密切相关。

从斑块特征稳定性和斑块密度稳定性两个不同

的层次进行数据分析所得的结论不相一致，不一致性

在＜２　０００ｍ２ 尺度上柏木林地最为明显，其次为

４　０００～１０　０００ｍ２ 尺度上马尾松林地，说明中小斑块
柏木林地及马尾松林地对于流域景观的稳定性具有

重要意义，其也为充分发挥区域农林复合效应的关键
因素，应特别予以重视，并进行科学合理的保护、规划
和建设。
从景观转化角度分析，耕地与水域及三种有林地

的转化最为剧烈，但从其稳定性来看，耕地稳定性最
低，而后者则较高，说明流域人工景观的稳定性主要
体现为人类干扰为主的人为稳定性，而自然及半自然
景观虽然转化率相对较高，但其稳定性仍主要表现为
由斑块固有特性所决定的自然稳定性，即为抗性和持
久性，即为斑块抵抗其他斑块干扰而维持现状的特
性，这正是区域环境向好的方向发展的基础所在。
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图２　保定市农村居民点整理潜力评价分级空间分布

４　结 论

保定市农村居民点用地面积较大，整理潜力较
大。通过建立包括自然因素、社会因素和经济因素３
个方面９个指标的农村居民点整理潜力评价指标体
系，可将保定市农村居民整理潜力分为三级，综合分
值区间是［０．６，１］的划分为Ⅰ级区，整理潜力最大；
［０．３，０．６］为Ⅱ级区次之，［０．０，０．３］为Ⅲ级区整理潜
力最小。根据整理潜力大小，可以合理划分整理区片
和安排整理时序，有利于整理项目的实施。保定市各
县（市）农村居民点整理潜力差异比较明显。由于各
区自然、经济和社会等因素的不同，各区居民点整理
呈现出不同的地区特点：Ⅰ级区经济发达，人口众多，

整理潜力最大；Ⅱ级区位于平原区，整理难度较低，潜

力较大；位于西北部山区的Ⅲ级区受自然因素，经济
发展相对落后，整理难度较大，整理潜力最小。各区
可根据自身的发展特点，因地制宜的制定居民点整理
策略，以促进地区经济发展。
不同的评价目的、评价区域或评价层次，构建的

评价指标体系不同，评价单元确定的方法也不同［６］。
本文构建的评价指标体系主要是为了合理安排整治

项目划区，对其他目的考虑较少；受资料所限，本文将
保定市２２个县（市）作为评价单元，没有考虑三个市
区，在研究上还存在不足，需进一步的研究。
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