
书书书

! "#$# 年 % 月 重庆师范大学学报（自然科学版） &’( "#$#
第 ") 卷 第 * 期 +,-./’0 ,1 23,/456/4 7,.8’0 9/6:;.<6=(（7’=-.’0 >?6;/?;） @,0A ") 7,A *

三峡地区资源环境生态研究 BCD：$#A *EFE G +A D>>7A $F)"H FFE*A "#$#A #*A ##I

近 "# 年土地利用 G覆被变化及其对景观格局影响!

———以重庆市北碚区为例
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摘要：基于景观格局指数的空间格局分析是当前景观生态学研究的重要基础内容，土地利用类型对景观格局指数具

有显著的影响。利用 $EII 年的 L&遥感影像和 "##I 年的中巴资源卫星数据（2MNO>H#"），运用 O> 和 JD> 技术，对
近 "# 年来北碚区土地利用 G覆被变化及景观格局影响进行了分析，发现北碚区土地利用变化的总趋势是耕地和其他
用地面积呈减少趋势；住宅用地和工矿用地、林地、水域及水利设施用地及水利设施用地呈增长趋势。从景观形状

指数看，居住、工矿用地和其他用地形状趋于复杂；林地、耕地和水体，由于人类的干预趋于简单；从景观分维数和破

碎度来看，居住、工矿用地等建筑用地分维数增加，其他类型分维数减小。该区域应该严格控制新建建设用地，加强

生态规划，切实保护耕地。
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! ! 地球表层系统最突出的景观标志就是土地利用
与覆被［$］。土地利用 G覆被变化不仅客观记录了人
类改变地球表面特征的空间格局，而且还再现了地

球表层景观的时空变化过程；近 "# 年来北碚区随着
工业化、城镇化的不断发展及人口的快速增长，人地

矛盾、人与空间的不协调状态日益严重，在经济发展

的同时，也给生态环境带来了一定的负面影响［"H*］。

使用常规的土地资源调查方法，获取数据的周

期长精度差，加上每年土地利用 G覆被状况都在变
化，往往使耗资巨大的调查结果难以反应当地土地

资源的现状，而应用遥感技术则可以快速获得土地

利用 G覆被的动态信息。并且遥感、地理信息系统和
计算机技术已广泛应用于景观格局的定量化研究。

地理信息系统使快速、准确地处理大规模空间数据

成为可能，它与遥感技术相结合大大拓宽了人类的

视觉范围，为景观水平上的监测与评估提供了有效

的手段［K］。

$ 土地利用 G覆被变化对景观格局影响
$A $ 研究区概况
北碚区隶属重庆市，地处重庆核心区的西北面

嘉陵江下游。地跨东经 $#FS$IT U $#FS%FT，北纬 "ES

*ET U *#S#*T，幅员面积 )%% V8"，属亚热带湿润；冬

暖、春早、秋迟多绵雨；热量丰富，雨量充沛，年平均

温度 $IA *W，年降水量 $ $#%A K 88；耕作制度以一
年二熟为主，适宜种植柑桔果木及蚕桑、茶叶等多种

经济作物；境内自然条件复杂，植被层次丰富，种类

繁多。

$A " 数据来源和研究方法
本文使用的遥感影像为 X’/Y<’= L& 影像和

2MNO>H" 影像，一帧为 $EII 年 I 月 "E 日，另一帧为
"##I 年 E 月 "I 日。两帧图像的时间间隔 "# 年，在
月份上相差一个月，能够满足研究的需要。另外还

有研究区域的行政区划图和 $ Z % 万的地形图及相
关年份的土地利用数据。具体工作流程见图 $
所示。

研究方法：$）土地利用 G覆被的研究方法。利
用 NOBR> 软件，将两个时段的影像均以北碚区
$Z %# ###9L&投影的地形图为基准进行纠正，均方
差误差（O&>）控制在 #A % 个象元内，用多项式变换
模型进行几何校正。同时进行矢量图到栅格图的转

换，利用 NOBR>软件的掩膜技术得到研究区的 L&
和 2MNO>影像。接着通过监督分类得到研究区域
$ EII年和"##I年的土地利用 G 覆被类型图。根据
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图 !" 土地利用 #覆被及其对景观格局影响的工作流程
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最新《土地利用现状分类》规定的土地利用分类系

统，结合研究区域的实际情况，将研究区域的土地利

用 #覆被分为水域及水利设施用地、耕地、住宅用地
和工矿用地、林地和其他用地 9 种用地类型。最后
把栅格图转换成矢量图，在 :;<=:>中结合实地考
察和 ?--&,* @012) 提供的高分辨图像，进行纠正和
分析。

A）景观格局研究方法。景观格局包括空间格
局和时间格局，只要空间格局清楚了，时间格局就不

难理解了。景观空间格局主要指大小和形状不一的

景观斑块在空间上的排列，它是景观异质性的重要

表现，同时又是各种生态过程在不同尺度上作用的

结果［9］。景观格局变化包括景观形状分析、景观分

维数分析、景观破碎度分析等内容。其中景观形状

指数（B0346/08* 6)08* %34*C）是通过计算某一景观
类型的斑块周长与同面积圆形的周长之比，来测定

该景观类型的复杂程度，计算公式 !"# D $% !! &。
式中 !"#为景观形状指数。$% 为某一景观类型斑块

周长，&为斑块面积［E］；景观分维数（B0346/08* +10/F
20, 4%G*32%-3）主要揭示斑块及斑块组成的景观的形
状和面积大小之间的相互关系。计算公式 ’( D
A,3（$ ) *）# ,3（&），式中 ’( 为分维数，* 为常数，本
文 * 取值 H；景观破碎度（ B0346/08* +10&G*3202%-3
%34*C）指景观被分割的破碎化程度，它与自然资源
的保护密切相关。计算公式为 !+# D ,% ) &%。式中：

!+#为景观破碎度；,% 为某一景观的斑块数；&% 为某

一景观的总面积［IFJ］。

!’ K 土地利用 #覆被变化及其分析
!LJJ、AMMJ 年的土地利用 #覆被影像分类的整
体精度分别为 JJ’ IN和 LA’ EN。显然，这些数据有
合理的精度，能够满足研究的需要，分类结果如封二

彩图 A 所示。
利用 :;<=:> 的空间分析工具 O-30, :1*0 得

到研究区域的土地利用转移矩阵，从而得到 !LJJ—
AMMJ 年间每一类别的土地利用变化的面积数据（见
表 !）及土地利用类型占有率图（见图 K）。

表 !" 北碚区 !LJJ—AMMJ 土地利用转移矩阵
(0P’ !" ()* ,034 56* /)03&* G021%C %3 Q*%P*% R%621%/2 +1-G !LJJ 2- AMMJ )GA

类型 水域及水利设施用地 林地 耕地 居住、工矿用地 其他用地 AMMJ 年合计 占有率 # N

水域及水利设施用地 IJM’ I HK!’ 9 !L9!’ I !AH’ A KK9’ E K EAK’ I H’ J

林地 9JI’ E !M EKM’ L !H K9K’ 9 A9L’ L K MAK’ ! AJ J99 KJ’ AA

耕地 KJK’ E 9 AIM’ H !I IAE’ E EKK’ L 9 AMI’ H AL AA!’ L KJ’ I

居住、工矿用地 H!L’ L ! 9LM’ H I K!L’ E ! MH9 ! !AK’ A !! HLJ’ ! !9’ AK

其他用地 !!J’ J HEA’ A ! !J9’ L !AK’ H H!A’ 9 A KMA’ J K’ M9

!LJJ 年合计 A ALM’ E !J KJ9’ H HA 9KI’ K A !JE’ H !M !M!’ J I9 9M!’ 9

占有率 # N K’ MH AH’ K9 9E’ KK A’ L !K’ KJ !MM

" " 表中行表示 -! 时期的 %种土地利用类型，列表示 -A 时期的 .种土地利用类型；数字表示的是 -! 时期的土地利用类型转变为 -A 时期各种土地

利用类型的面积

" " 从上述图表可看出土地利用的数量一直在变
化。其中变化幅度依次是耕地 S林地 S居住、工矿
用地 S其他用地 S水域及水利设施用地，耕地和其
他用地减少的同时，与之相反的是林地、居住、工矿

用地和水体的增加，自 !LLL 年国家实行“退耕还
林”、“耕地换园地”等政策以来，北碚区政府鼓励实

行生态退耕，坡度在 A9T以上的山坡耕地，拍卖或
者承包给当地的农民并大力发展林果，使得农民种
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图 !" 北碚区 #$%% 和 &’’% 年土地类型占有率
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林种园的积极性提高，林地大大提高。居民、工矿用

地的增加、耕地和其他用地的减少与近 &’ 年中国经
济的飞速发展，北碚经济的飞速发展，人民生活水平

与品质大大提高和房地产的发展是分不开的。由于

三峡水库和大批农村水库、坑塘的建成，使得北碚区

水域及水利设施用地面积增加［$>#’］。

#+ ? 景观格局变化及其分析
景观格局变化及其分析包括景观形状指数分析，

景观分维分析和景观破碎度分析等内容：!景观形状
指数 @AB越接近与 #，斑块圆度越好，其形状越简单。
反之，!"#越大，其形状越大［##］；由表&可以看出：

#$%%—&’’%年各景观形状指数变化的排序是：其他用
地 $ 居住、工矿用地 $ 耕地 $ 林地 $ 水域及水利设
施用地，居住用地和水域及水利设施用地的形状有向

曲折和复杂变化的趋势；林地、耕地和其他用地形状

指数呈下降趋势，说明该 ! 种景观形状变化趋向规
则；"景观分维数 %&满足#" %&"&，%&值越大，反
映斑块的形状越复杂，当 %& ’ #时，则斑块形状为简
单的欧几里德正方形［#&］；由表 & 可以看出：
#$%%—&’’%年景观分维数变化的排序：林地 $ 其他
用地 $ 耕地 $ 水域及水利设施用地 $ 居住、工矿用
地，景观种居住、工矿用地的分维数升高，说明这种景

观趋向复杂化，正处于发展中；耕地、林地和其他用地

呈下降趋势，这说明这 ! 个景观受人类活动影响大，
在人类活动的约束下，形状区域简单化；#!(# 越大，
景观破碎化程度越大。景观破碎度用单位面积内的

斑块数来测量，它描述整个景观或某一景观类型在

给定时间和给定性质上的破碎化程度，反映人类活

动对于景观的干扰程度［#!］。由表 & 可以看出景观破
碎度变化的排序：林地 $ 居住、工矿用地 $ 耕地 $
其他用地 $ 水域及水利设施用地，各土地利用类型
均呈下降趋势，斑块面积增大，分布呈集中趋势，其

中由于人类的因素，林地、居住、工矿用地和耕地的

变化幅度最大。

表 &" #$%%—&’’%年北碚区景观格局分析
C5.+ &" C7- 545:;0)0 89 :546035<- <511-24 89 ,-).-) /)012)31 928= #$%% 18 &’’%

类型
景观形状指数

#$%% &’’% 变化率 D E

景观分维数

#$%% &’’% 变化率 D E

景观破碎度

#$%% &’’% 变化率 D E

水域及水利设施用地 #’+ !F# #’+ G!# !+ HG# #+ F!! #+ F&! I ’+ HF& ’+ ?&? ’+ &!’ I ’+ ?F%

林地 &G+ &G$ ##+ #%! I F+ $’# #+ FGG #+ ?G& I H+ HF% ’+ !&? ’+ ’F? I %!+ !!!

耕地 &’+ $$G #&+ G’’ I !$+ F#F #+ F&H #+ ?%F I &+ H%G ’+ ’H’ ’+ ’!? I ?!+ !!!

居住工矿地 #’+ %F? #G+ ’&G FH+ %G! #+ F?’ #+ F?# ’+ ?$? ’+ !$’ ’+ #$’ I F#+ &%&

其他用地 #G+ F&! H+ #G& I H?+ % #+ F?G #+ ?G% I ?+ ?H’ ’+ #G! ’+ #!! I &!+ #&#

& 结论
#）JA和 KBA技术相结合可以快速对土地利用 D
覆被及景观格局的变化进行动态检测，具有快速、准

确、节省费用的特点。对研究区域内的土地利用 D覆
被变化进行了分析，较好地反映了实际情况［#?］。

&）从 #$%%—&’’% 年的 &’ 年间，北碚区的土地
利用 D覆被变化在结构、数量、趋势、驱动力方面有以
下特征：!各土地类型的变化有增有减：呈增加趋势
的是居住、工矿用地、林地和水域及水利设施用地；

呈减少趋势的是耕地和其他用地；"林地和水域及

水利设施用地的增幅较大，约为 FH+ $E和 F%+ &E，
主要由于 $’ 年代政府退耕还林、自然保护区的建立
等政策使林地面积增加；三峡水库的建成和大批农

村小型水库和坑塘使水域及水利设施用地面积增

加；#耕地减少约 #! !#F 7=&，主要转化为林地和居

住、工矿用地，这是由于退耕还林政策和人口增长的

结果；$居住、工矿等建筑用地增加了约 ? 倍，这是
由于经济和人口的增长所致。

!）从 #$%%—&’’% 年的 &’ 年间，北碚区的景观
格局发生了较大变化，从景观形状指数看：居住、工

矿用地和其他用地形状趋于复杂；林地、耕地和水
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体，由于人类的干预趋于简单；从景观分维数和破碎

度来看：居住、工矿用地等建筑用地分维数增加，其

他类型分维数减小。所有的土地利用类型破碎度都

呈减少趋势；说明人类活动对水体、林地、耕地和其

他用地产生了较大的影响，这些景观要素斑块形状

趋向规则和简单，斑块数量增加；景观的破碎度减

小，说明这些景观要素处于聚合的发展趋势。该区

域发展今后应该注意严格控制新增建设用地，加强

大型基础设施建设的环境影响评价，加强生态规划，

构建核心生态网络体系，维护和改善区域生态安全，

切实保护耕地。
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