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大宁河流域土地利用变化及其对景观格局的影响*
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摘要:研究区域土地利用变化对景观格局的影响有助于合理调控土地利用方式。以大宁河流域为研究区域,利用 Arcgis

9.3和Fragstats3.3分析了大宁河1988—2010年间的土地利用变化及景观格局演变,系统分析了不同坡度、不同高程、

不同岩性区的土地利用变化对流域景观格局的影响。结果表明:1)1988—2010年间大宁河土地利用变化较为显著,以旱

地面积的增加和灌木林的减少及建设用地的增加为显著特点,集中体现在低高程(小于800m)、低坡度(小于25°)下的泥

岩砂岩地区;2)大宁河流域景观多样性指数上升,景观格局较为破碎;3)大宁河流域土地利用变化改变了景观格局,与人

类的干扰程度有关。最后,提出在不同坡度、高程及不同岩性区采用不同的土地利用方式,以降低景观格局变化带来的负

面效应。
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在全球环境变化研究中,土地利用越来越被认为是一个关键而迫切的研究课题[1-2],因此土地利用/土地覆

盖变化是目前全球变化研究的核心主题之一[3-5]。土地利用变化研究目的是为人类进一步理性化的土地利用服

务,通过对土地利用及所带来的土地覆盖变化的研究,对人类现时土地使用进行预测评估,以提出土地利用的最

优模式,实现土地的可持续利用[6]。
在现阶段,地形因子也被引入到土地利用及景观格局变化的研究,如何燕等探讨了不同地貌类型区城镇扩

展对土地利用景观格局的影响[7],侯明行讨论了地形因子对盐城滨海湿地景观分布与演变的影响[8],郭泺等讨

论了地形因子对森林景观格局的影响[9],而近年来,土地利用与景观格局的研究已引起众多关注[10-15],研究区域

内土地利用对景观格局的影响,有利于探索合理的土地利用方式。
三峡水库的修建改变了区域土地利用态势,重构了景观格局框架,使三峡库区的土地利用变化和生态环境

受到了很大的影响。三峡库区土地利用/土地覆盖研究是三峡库区生态环境变化研究的基础,目前三峡库区的

土地利用及景观格局的变化已经成为了区域土地利用变化研究热点[16-18]。其中,对位于三峡库区腹地的大宁河

土地利用变化研究也有所涉及,如探讨坡度等对其土地利用/土地覆盖变化的影响[19]、土地利用与生态系统服务

功能的关系等[20],但是对大宁河流域不同高程、不同坡度及岩性分布区土地利用变化及其对景观格局的影响,还
需进一步深入研究。本文以三峡库区腹地大宁河流域为例,分析大宁河流域土地利用过程及景观格局动态,并
探讨在不同高程、不同坡度及不同岩性分布区土地利用变化对景观格局的影响,探讨土地利用变化与景观生态

过程的相互关系,旨在为合理调控大宁河流域土地利用方式提供依据。

1研究区概况

大宁河位于三峡库区腹心地带,是三峡水库重点淹没区之一,河长142.7km,位于109°01′22″E~110°09′05″
E,31°03′54″N~31°44′01″N,面积4200km2,属于长江水系,是长江北岸一级支流。该流域以山地为主,面积占

全流域面积95%以上,流域平均海拔为1197m[19,21]。属于亚热带季风气候,冬暖夏凉,四季分明,水资源丰富,
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但分布不均匀。流域内以800m以上高程为主(封三彩图1),占流域面积的73%,而在三峡库区内,高程在800
m以下一般为农业区,因此流域内农业用地较少[22],坡度则是以20°以上为主,占流域面积的83%,岩性则以砂

岩和石灰岩为主,占流域面积的83%。

2数据来源与研究方法

2.1数据来源

本文所利用到的数据有4个方面:①以遥感数据为主要信息源,利用1988年、1999年、2010年的Landsat
TM遥感数据,运用ErdasImaging9.3对3期遥感影像进行处理(格式转换、几何校正、除噪、非监督分类),依据

人机交互判读分析系统,结合研究区土地资源的属性和利用属性等实际情况,参照中国科学院资源环境信息数

据库土地利用分类方法,将研究区土地利用类型划分为水田、旱地、有林地、灌木林、草地、水体、建设用地7个一

级地类,共获得3期土地利用类型图(封三彩图2)。利用2010年高精度影像和部分研究区实地调查结果,对解

译结果进行对比,精度达90%左右。②利用1∶5万数字高程模型数据,根据当地独特的地形地貌,以及不同高

程、坡度的土地面积分布比例,将划分研究区小于800m为低高程带,800~1500m为中高程带,大于1500m
高程为高高程带,坡度则以小于15°为低坡度带,15°~25°为中坡度带,大于25°为高坡度带。③研究区岩性图根

据重庆市1∶50万地质图和野外踏勘情况、高精度遥感影像,分为泥岩、砂岩、石灰岩、白云岩、页岩夹泥灰岩和

石灰岩夹泥页岩等6种岩性。④研究区用到的人口数据主要参考国家统计局网站对巫山及巫溪的第五次和第

六次人口普查数据,得到大宁河流域2000年人口数据及2010年人口数据。

2.2研究方法

1)土地利用变化研究方法。利用ArcGIS9.3的空间统计功能,计算出1988—2010年间各土地利用类型面

积的变化,揭示出近20年间,大宁河流域范围内各种土地利用类型的变化情况。

2)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[23]。因此本文计算不同高程、不同坡度带及不同岩性区的景观多样性

指数、破碎度指数及均匀度指数,并探讨景观格局指数与相应的土地利用变化的关系。

3结果与分析

3.1不同高程、坡度和岩性区的土地利用变化

水田面积随着时间推移呈减少趋势,且随着高程、坡度增加逐渐减少。从小于300m到800~1200m范

围,水田面积百分比1988年最高和最低分别为6.37%和0.51%,1999年分别为4.64%和0.58%,2010年分别

为3.36%和0.52%;在1200m以上范围,没有水田分布。从小于5°到8°~15°范围,水田面积百分比最高为小

于5°范围,此范围1988—2010年水田面积百分比分别为7.47%、4.66%和4.55%;在2010年20°以上已经基本

没有水田分布。3个时期在泥岩地区水田面积所占百分比分别为2.82%、2.21%和1.76%,比其他岩性地区稍

广,在白云岩及石灰岩夹泥页岩分布区,并没有水田分布。
旱地面积在小于800m范围,随着高程增加而增加,以500~800m高程范围最高,此范围1988—2010年分

别为37.68%、42.46%和39.29%,大于800m则随着高程的增加而降低;旱地面积在小于8°范围,随着坡度增

加而增加,以5°~8°范围最高,此范围1988—2010年面积百分比分别为38.97%、44.46%和42.26%,在15°~
20°出现小高峰,因此在15°~20°以上坡度带,则随着坡度增加而减少。从时间上看,旱地面积随着时间推移先增

加后减少。从旱地在不同岩性区的分布看,旱地面积在泥岩地区所占面积百分比最大,1988—2010年分别为

44.97%、51.09%和47.31%,在石灰岩夹泥页岩地区持续减少,而在其他岩性分布区则是呈先增加后减少趋势。
有林地面积在1988—2010年呈减少趋势,主要集中在800~1200m以上范围,随着坡度增加而增加,在石

灰岩夹泥页岩地区大幅增长,由1988年的17.81%增加到2010年的44.44%。灌木林面积所占百分比在

1988—2010年总体呈减少趋势,主要分布在800~1200m以上范围和坡度大于35°的范围,1988—2010年坡度

大于35°范围的灌木林所占面积百分比分别为48.55%、29.74%和29.41%。草地分布以1200~1500m高程

为界,高于此高程,草地面积随着高程增加而增加;草地年变化及坡度变化均以20°~25°为转折点,在这之前草地

随着坡度带增加而增加,随着时间变化而减少,在这之后则相反;在泥岩地区呈先减少后增加,而在其他岩性区
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呈增长趋势。
水体面积随着时间推移基本呈先减少后增加趋势,而随着高程、坡度增加而减少。建设用地面积在1988—

2010年呈减少趋势,主要集中小于300m以下高程(图3a)和分布在小于8°范围(图3b),随着高程增加和坡度增

加而减少;建设用地在白云岩及石灰岩夹泥页岩地区未有分布,而泥页岩夹泥灰岩地区由于不适宜建设,建设用

地面积也较小,而在泥岩、砂岩和石灰岩分布区,建设用地面积在1988—1999年呈增长趋势(图3c)。

a.景观类型高程上的面积变化

b.景观类型在坡度上的面积变化

c.景观类型在岩性上的面积变化

图3 景观类型在高程、坡度、岩性上的面积变化

Fig.3 Landscapetypesarea’schangesinelevation,slope,lithology

3.2不同高程、坡度、岩性分布区的景观格局指数

研究结果表明,1988—2010年期间,300m以下高程的多样性指数呈下降趋势,而300m以上范围的景观多

样性呈增加趋势,但小于300m高程带的多样性指数值依然最大。景观多样性指数随着高程的增加而降低,破
碎度指数和均匀度指数总体上随着高程的增加而下降(图4)。景观多样性指数在坡度上的变化是随着坡度的增

加而下降,而年变化则是以15°~20°为临界点,在这之前景观多样性指数为先减后增,在这之后则为先增后减,主
要是由于在15°以下坡度带旱地面积的持续增加。破碎度指数20°~25°为临界点,在这之前先增加后减少,在临

界点之后持续增加,均匀度指数与多样性指数变化相一致。因此,在15°以下大宁河流域土地利用类型景观类型

较复杂,景观格局趋向于破碎化发展,而15°以上的景观格局趋向于均匀发展,这表明大宁河流域坡度15°以下土
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地的利用受人类干扰较多,景观格局趋于破碎化(图4)。
由于旱地、灌木林及建设用地的变化不稳定,从而使景观多样性指数在所有岩性地区均持续上升,景观破碎

度指数在泥岩和砂岩岩性区先下降后上升,在石灰岩和石灰岩夹泥页岩岩性区持续上升,在白云岩及泥页岩夹

泥灰岩岩性区破碎度指数持续下降。均匀度指数在泥岩岩性区先下降后上升,在其他岩性区则持续上升。由以

上可知,在泥岩、砂岩、石灰岩及石灰岩夹泥页岩区,景观格局趋向破碎化发展,而在白云岩、泥页岩夹泥灰岩岩

性区,景观格局趋向于均匀化。主要是由于在泥岩、砂岩、石灰岩及石灰岩夹泥页岩地区建设用地较适宜,因此

受人类干扰较大;在白云岩及泥页岩夹泥灰岩地区,多为草坡,建设用地较少,受人干扰程度较少,景观多样性相

对较低,景观格局趋向于均匀化(图4)。

图4 不同高程、坡度、岩性上的景观指数

Fig.4 Landscapeindexindifferentelevation,slope,lithology

3.3土地利用变化对景观格局的影响

旱地、灌木林及建设用地土地利用变化较大,因此统计不同高程上的土地利用面积变化与景观多样性的关

系,以相同年份的同一高程带上的旱地、灌木林以及建设用地面积百分比和与之对应的多样性指数为例,如选择

1988年的小于300m的旱地面积百分比,则与之相对应的多样性指数就为1988年小于300m坡度带的景观多

样性指数,做出散点图以及趋势线,得到图5。图5表明,随着旱地及建设用地面积的增加,景观多样性指数呈增

加趋势,而随着灌木林减少,景观多样性指数也随之增加。统计不同坡度上和不同岩性分布区的土地利用面积

变化与景观多样性的关系,以与图5一样的方法做出散点图以及趋势线,得到图6和图7。图6表明,随着旱地

和建设用地的增加,景观多样性指数呈增加趋势,而1988—2010年灌木林主要以减少为特点,而随着灌木林减
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少,景观多样性指数则增加。在大宁河地区,主要为砂岩和石灰岩地区,旱地所占面积较高,而旱地和灌木林面

积在1988—1999年面积百分比增加,1999—2010年面积百分比减少,变化较大,建设用地面积持续增加及其他

土地类型的变化,使景观多样性指数逐渐增加(图7)。因此随着旱地和建设用地面积的增加以及灌木林的减少,
此种土地变化使得景观多样性指数逐渐升高。

图5 不同高程旱地、灌木林及建设用地面积百分比与多样性指数

Fig.5 Diversityindexandthepercentageofdryland,shrubberyandconstructionlandindifferentelevations

图6 不同坡度旱地、灌木林及建设用地面积百分比与多样性指数

Fig.6 Diversityindexandthepercentageofdryland,shrubberyandconstructionlandindifferentslope

图7 不同岩性旱地、灌木林及建设用地面积百分比与多样性指数

Fig.7 Diversityindexandthepercentageofdryland,shrubberyandconstructionlandindifferentlithology

4讨论

大宁河流域1988—2010年期间,土地利用变化较大,主要以旱地的增加,灌木林的减少,建设用地的增加为

主要特征,集中体现在低高程(小于800m)、低坡度(小于25°)下的泥岩砂岩地区。土地利用景观格局变化的驱

动力有自然因素,但主要取决于经济、技术、社会以及政治变化[24-26]。大宁河土地利用变化主要驱动因素是人口

的增加、经济的快速增长及三峡建设时期的各种政策影响,如移民后靠开发及土地开垦政策,25°以上退耕还林还

草等[27],大宁河流域人口在1990年为505317人,到2000年增加到518520人[28],2010年则为619900人[29],
人口明显增多,但由于农村主要劳动力的转移,使人地关系得到缓和,产量低的陡坡耕地没有必要再耕种,因此

主要对低坡度低海拔地区进行了开垦。大宁河流域人口较多分布在南部,因此大宁河景观多样性指数在南部较

高,而2000—2010年人口增长在北部也增长较快(封三彩图8),从而使景观多样性指数在北部也变化较快。由

于人口的变化对土地利用会产生较大影响,随着人口的增长及主要劳动力的转移,大宁河流域旱地面积在低坡

度低高程地区急剧增加,大宁河流域属于三峡库区腹地,由于三峡水库的修建,移民安置开垦了大量耕地,使这
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一阶段的旱地面积大幅度增加。
在1988—1999年间,由于人口的增多和经济落后,大量的其他土地转化为旱地。在1999年以后国家实行

了退耕还林政策,因此使一定坡度和高程上的旱地转化为林地,在三峡工程建设后,移民安置开垦了大量的耕

地,引起土地景观破碎化及斑块的增加,对大宁河流域景观稳定性产生不利的影响。以上研究表明,受人为因素

影响强烈的大宁河流域土地利用变化对景观格局具有显著影响,带来的生态环境效应可能具有一定负面性。未

来大宁河流域应该继续进行退耕还林项目,集约利用土地。在山区,主要是坡度和高程决定了土地利用方向和

利用方式,应充分利用和发挥不同土地类型的优势,改善和调整不合理的土地利用方式和结构[21],在不同的坡度

和不同的高程上采用不同的土地利用方式,全面规划、制定和完善相关的土地政策,从因地制宜的观点出发,优
化土地利用类型和改善地表覆盖。以农林复合系统建设为主线,以坡改梯,植树造林,25°以上坡耕地退耕还林、
还草等为对策要点,深入分析大宁河土地利用和生态系统服务功能的研究,形成良好的生态-社会经济体系,从而

合理调控大宁河土地,优化土地利用。

5结论

1)对大宁河流域1988—2010年土地利用变化分析表明,流域土地利用变化显著,在低坡度带,低高程带上

以旱地、灌木林及建设用地变化最为显著。

2)1988—2010年,景观格局指数在较低的高程带及坡度带上变化较大,从岩性看则是泥岩砂岩区变化较

大,说明以上地区受人类干扰较大,景观破碎化在加大。

3)大宁河流域土地利用变化影响着流域景观格局,特别是旱地面积的增加,灌木林的建设及建设用地的增

加直接改变了流域景观多样性和破碎度,而社会经济快速发展与人类对土地利用程度不断提高导致景观多样性

指数不断提高。
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Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

Land-useChangeandtheEffectsonLandscapePatterninDaningRiverWatershed

ZHANGXuemei1,2,LIYangbing1,2

(1.CollegeofGeographyandTourism,ChongqingNormalUniversity;

2.TheKeyLaboratoryofGISApplicationResearch,ChongqingNormalUniversity,Chongqing400047,China)

Abstract:Itcanbecontributetoregulatethelandusetypereasonablebyresearchthelandusechangeimpactonlandscapepatternin
regionalscale.TakingDaningRiverwatershedasstudyarea,analyzedthechangeoflanduseandlandscapepatternbyarcgis9.3and
fragstats3.3inDaningriverwatershedfrom1988to2010.Furthermore,thepapersystematicallyanalyzedthelandusechange
effectonlandscapepatternindifferentslope,elevationandlithology.Theresultsshowedthat:1)Thechangeoflandusefrom1988
to2010inDaningRiverwatershedwassignificantly.Inthistime,theareaofdrylandandconstructionlandweredecreasedwhile
theshrubbery’sareaincreased.Thiswasespeciallyembodiedinlowelevation(below800m)andlowgrade(below25°)ofsand-
stoneandmudstoneareas.2)DaningRiverwatershedlandscapediversityindexhadincreasedwhilethelandscapepatternwasfrag-
mented.3)ThechangeoflandusehaschangedthelandscapepatternofDaningRiverwatershed,whichrelatedtothehumaninter-
ference.Finally,inordertoreducethenegativeeffectsbylandscapepatternchange,thispaperproposesadifferentlandusetypein
differentslope,elevationandlithologyarea.
Keywords:landusechange;landscapepattern;spatialdifferentiation;DaningRiverwatershed
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