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三峡库区大宁河流域景观格局变化及生态安全格局构建研究
*
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摘要:【目的】为维护三峡库区大宁河流域生态安全,对该流域景观格局变化和生态安全格局进行研究。【方法】基于大宁

河流域2000,2010和2020年共3期的土地覆被数据,综合分析研究区景观格局和土地覆被类型的时空演变;遴选生态阻

力评价指标,利用ArcGIS建立综合生态阻力面,基于最小累积阻力(Minimumcumulativeresistance,MCR)模型、重力模

型构建大宁河流域生态安全格局,并提取生态廊道和生态节点。【结果】1)流域景观格局呈现破碎度、连通度、蔓延度和

均匀度均随时间变化不断降低的总趋势;2)流域内覆被类型以林地和耕地为主,耕地、草地的面积随时间变化而减少,林
地、湿地、水域和建设用地的面积随时间变化增加;3)流域整体生态安全水平较高,以高、较高生态安全为主,两者所对应

区域面积占比为64.3%,低和较低生态安全等级的区域面积占比为19.1%;4)共提取研究区一、二级潜在生态廊道20和

23条,得到一、二级生态节点17和49个,结合研究区实际提出研究区“一线两核两区”的生态安全格局优化框架及相应措

施。【结论】研究区生态安全总体较好,但存在空间异质性较强特点,今后需要在总体优化框架下协调生态环境保护和社

会经济发展,进一步提升整个区域生态环境质量。
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景观格局(Landscapepattern)是形状、大小各异的景观斑块在空间上的分布,是景观因子和景观生态过程相

互作用的结果,是景观生态学的重要组成要素[1]。景观生态格局是基于景观生态学的确定和建立生态基础设施

的有效途径[2]。当前关于景观格局及生态安全的研究主要集中在时空格局演变[3]、驱动力分析[4]、尺度探究[5]、
方法探究等方面,例如:杨苗等人[6]分析了白洋淀湿地的景观格局时空演变及驱动力因素,并对未来进行了预

测;曹瑞娜等人[7]分析了山东省栖霞市的景观指数,采用聚类分析法对景观进行分区;俞孔坚[8]基于Forman[9]

的理论总结出景观安全格局的概念及判别方法,不少学者对此加以借鉴并将之广泛应用于区域生态安全评

价[10-11];韩世豪等人[12]在划定生态保护红线基础上选择生态源地、选取阻力因子,运用最小累积阻力(Minimum
cumulativeresistance,MCR)模型构建了延平区生态安全格局;黄木易等人[13]以大别山核心区岳西县为研究对

象,应用空间数据探索分析法、MCR模型和重力模型评价研究区的生态安全水平,并对生态廊道进行识别提取;
刘希朝等人[14]从多个层面综合选取生态源地,构建单个景观生态安全格局,并通过加权叠加方法得到徐州市综

合景观生态安全格局。从上述研究可以发现,有关学者在研究景观格局和生态安全格局时,将注意力主要集中

在格局演变、安全评价等方面,并取得了较为丰富的成果,尤其是在研究方法体系等方面。
在已有研究中,有关研究区域主要集中在城市建成区或生态脆弱区,研究尺度以县域尺度为主;本研究则以

三峡库区秦巴水土保持和生物多样性生态功能区内的大宁河流域为研究区域,从镇域尺度出发,在对研究区

2000—2020年间景观格局和土地覆被时空演变分析基础上,从地形、生态胁迫、生态属性等方面遴选生态阻力指

标,基于 MCR模型对研究区生态安全水平进行评价,并对生态廊道和生态节点进行识别提取,提出生态安全格

局优化框架,有关研究成果可望为大宁河流域生态安全维护提供准确的参考资料和理论依据。

1研究区概况与数据来源

1.1研究区概况

大宁河流域位于三峡库区的核心地带,三峡水库的修建改变了该流域的态势。以该流域范围为基准,为不
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打破乡镇行政界线,本研究以乡镇为单元,适当扩大了大宁河流域集水区范围,其中包括重庆市巫溪县29个乡

镇和巫山县13个乡镇,研究区总面积为5230km2。研究区的高程范围为43~2793m,平均高程为1325m,北
部、东部高而中部、南部低,大宁河从研究区中部穿过并在南部注入长江。研究区地貌类型以山地和丘陵为主,
地形起伏度大。研究区内气候为亚热带季风性气候,雨热同期、雨量充沛,年平均降水量达1063mm,年平均气

温为17.9℃。研究区属多暴雨区,雨季为4—10月,此期间降水量达全年降水量的90%[15]。区内土地覆被类

型以林地为主,2020年当地林地面积占比为75.6%,耕地占比为18.2%(图1)。截至2018年底,研究区总人口

达50.64万人,其中巫溪县31.42万人,巫山县19.22万人。

1.2数据来源

研究使用的数据主要包括研究区DEM、土地覆被类型、植被覆盖度、道路网、河流网、风景名胜区、城镇中心

数据等。1)DEM数据下载自地理空间数据云平台,分辨率为30m×30m,利用该数据提取研究区坡度和起伏

度;2)土地覆被类型数据来自30m 空间分辨率全球地表覆被数据2000,2010和2020年版(http://www.
globallandcover.com),将研究区的土地划分为林地、草地、耕地、湿地、水域和建设用地共6个类型;3)植被覆盖

度数据为Landsat8遥感影像预处理后通过计算均一化植被指数(NDVI)得到,Landsat8影像数据下载自地理

空间数据云平台,分辨率为30m×30m;4)道路网、河流网、风景名胜区和城镇中心数据来自全国地理信息资源

目录服务系统(http://www.webmap.cn/)中1∶25万全国基础地理数据。

  注:底图来源于重庆市标准地图服务(http://www.cqmap.com/bzdt/foot.html),审图号:渝S(2019)055号;下同

图1 大宁河流域地理区位及2020年土地覆被类型分布

Fig.1 ThegeographicallocationandlandcovertypedistributionmapofDaningriverbasinin2020

2研究方法

2.1景观格局指数

景观格局指数能够对区域的景观格局特征进行定量化的描述,常见指数包括斑块面积指数、形状指数、构型

指数、多样性指数等。在已有研究基础上,结合研究区特征,共选取斑块数、景观形状指数、分维数、连接度、蔓延

度、香农均匀度等6个景观格局指数,相关数值由景观格局分析软件Fragstats4.3计算得到。斑块数与景观的

破碎度有很好的正相关性,它对许多生态过程都有影响;景观形状指数和分维度反映景观内斑块形状的复杂程

度,一定程度上反映人类活动对景观格局的影响;连接度是对景观斑块相互之间连续性的度量,可定量描述景观
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生境连接状况;蔓延度描述景观不同斑块类型的团聚程度或延展趋势,高蔓延度值表明景观中某种优势斑块类

型形成了良好的连接性,该指标可用于生态风险评估;香农均匀度是比较景观多样性变化的一个有力手段,该指

数越小优势度越高,可反映景观受几种或少数几种优势斑块类型所支配的程度。

2.2生态阻力成本指标量化分级

在相关研究基础上[10,16-17],结合研究区特点,从地形、生态胁迫、生态属性等3个方面选取高程、坡度、起伏

度、距河流距离、距道路距离、距城镇中心距离、距风景名胜区距离、土地覆被类型和植被覆盖度共9个生态阻力

成本指标,将各指标阻力量化为1,3,5,7,9;并使用AHP层次分析法对各指标赋予相应权重(表1)。

表1 大宁河流域生态阻力成本指标值划分

Tab.1 ThedivisionofecologicalresistancecostindexinDaningriverbasin

层次 指标 权重
阻力值

1 3 5 7 9

地形

高程/m 0.0923 <600 600~1150 >1150~1700 >1700~2250 >2250

坡度/(°) 0.1677 <6 6~15 >15~25 >25~35 >35

起伏度/m 0.0508 <25 25~50 >50~75 >75~100 >100

生态胁迫

距河流距离/m 0.0945 <250 250~500 >500~750 >750~1000 >1000

距道路距离/m 0.0484 >2000 >1500~2000 >1000~1500 500~1000 <500

距城镇中心距离/m 0.0345 >5000 >3500~5000 >2000~3500 500~2000 <500

距风景名胜区距离/m 0.0184 <1000 1000~2000 >2000~3000 >3000~4000 >4000

生态属性
土地覆被类型 0.3289 林地 水体、湿地 草地 耕地 建设用地

植被覆盖度/% 0.1645 >80 >65~80 >50~65 35~50 <35

2.3生态安全格局构建

2.3.1MCR模型 MCR模型是一种计算从源到目的地过程中所花费代价的模型,由生态学家 Knaapen[18]在

1992年提出,起初用于物种扩散的研究。一些学者对该模型进行了改进[12,19],目前已将它广泛应用到土地开发

评价、生态安全评价等方面[10,20-21]。该模型可写为:

VMCR=fmin∑(DijRj)。

式中:VMCR为 MCR值;fmin为反映VMCR与变量Dij和Rj 间正比关系的函数;Dij是以源地i为中心,该源地到目的

地j点的距离;Rj 为目的地的生态阻力值;i,j分别为生态源地、目的地的数目。

2.3.2重力模型 源与目的地作用的强度可以判别生态廊道的重要性。重要生态廊道生态环境较好,物种迁移

扩散所耗费的阻力也较小,会极大地增加迁移扩散过程中的幸存率。重力模型可以对源与目的地之间的作用强

度进行量化,提取出区域重要潜在生态廊道。重力模型计算公式为:
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式中:Gab为斑块a和b间的作用强度;Na 和 Nb 为斑块a和b的权重值;Dab为斑块a和b间潜在廊道阻力值;

Pa 和Pb 分别为斑块a和b的阻力值;Sa 和Sb 分别为斑块a和b的面积;Lab为斑块a和b之间廊道的累积阻力

值;Lmax为研究区中所有廊道的最大累积阻力值。

2.3.3生态廊道判别 生态廊道是生态源地进行物质和能量交换的通道,一般由植被、水体等生态性结构要素构

成[22]。ArcGIS的成本路径工具可以计算出生态源地和目的地之间的最短耗费路径,该路径是物质和能量流动

和扩散的最佳路径。在研究中,首先利用成本距离工具建立生态源地 MCR面,然后基于 MCR面,利用成本路

径工具得到每个生态源到其他生态源之间的最小累积耗费路径,从而提取研究区的生态廊道。

2.3.4生态节点判别 生态节点是生态廊道上生态功能最薄弱的点,是物质和能量流动的关键点。结合研究区

的环境和地形特点,运用ArcGIS的空间分析功能提取研究区生态廊道之间的交点作为流域的生态节点。
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3结果与分析

3.1大宁河流域景观格局指数分析

表2显示:2000—2020年间,研究区景观的斑块数、景观形状指数、分维数、蔓延度均有所下降,降幅分别为

5.27%,4.85%,0.36%和14.50%;连接度和香农均匀度则呈现先下降后小幅上升趋势,总体降幅分别为

3.03%和0.79%。总体上看,斑块数、景观形状指数和分维数的下降表明研究区景观破碎度降低,形状不规则性

略有下降,人类活动对生态环境的干扰有所下降;连接度下降表明整体连通度降低;蔓延度降低表明研究区景观

斑块之间团聚程度减弱,优势斑块连接性降低,即林地的连接性降低;香农均匀度下降,景观的优势度增加,主要

是由于耕地和草地向林地转化的缘故。研究区2000—2020年间斑块数、景观形状指数、分维数、连接度、蔓延

度、香农均匀度的总体下降趋势体现了大宁河流域生态环境总体向好以及生态安全层级的综合提高,但提升的

幅度并不大。

表2 大宁河流域2000—2020年景观格局指数

Tab.2 LandscapepatternindexinDaningriverbasinfrom2000to2020

景观格局指数 2000年 2010年 2020年 景观格局指数 2000年 2010年 2020年

斑块数/个 40072 38208 37960 连接度 0.0363 0.0351 0.0352

景观形状指数 98.4559 93.7646 93.6818 蔓延度 67.7660 58.6359 57.9430

分维数 1.3963 1.3935 1.3913 香农均匀度 0.4566 0.4447 0.4530

3.2大宁河流域土地覆被类型变化

研究区土地覆被类型以林地和耕地为主,两者面积总和占研究区总面积的93%以上。从表3可知:2000—

2020年间,研究区的耕地、草地面积减少,减少面积分别为9.1,75.1km2;林地、湿地、水域、建设用地面积增加,
增加面积分别为44.0,2.8,27.1和10.2km2。三峡水库的建成和蓄水对研究区的土地覆被类型结构造成了较

大的影响,水域面积从2000年的9.9km2 增加到2020年的37.0km2,面积占比提高了0.33%,并增加了湿地类

型;建设用地面积也明显增加,从2000年的10.7km2 增加到2020年的20.9km2,几乎增加了1倍;近些年来退

耕还林、生态修复等工程的实施使耕地、草地向林地进行转变,整体生态用地面积和质量均得到不同程度提升。

表3 大宁河流域2000—2020年土地覆被类型变化

Tab.3 ChangeoflandcovertypesinDaningriverbasinfrom2000to2020

土地覆被

类型

2000年 2010年 2020年 2000—2020年

面积/km2 面积占比/% 面积/km2 面积占比/% 面积/km2 面积占比/% 面积/km2 面积占比/%

耕地 960.8414 18.3716 957.8549 18.3144  951.7545 18.1977 -9.0870 -0.1739

林地 3914.0117 74.8372 3969.6002 75.8995 3958.0603 75.6789 44.0486 0.8417

草地 334.5581 6.3969 254.9832 4.8753 259.4766 4.9612 -75.0815 -1.4356

湿地 — — 2.6748 0.0511 2.8398 0.0543 2.8398 0.0543

水域 9.9233 0.1897 31.4557 0.6014 37.0373 0.7082 27.1140 0.5184

建设用地 10.7028 0.2046 13.5046 0.2582 20.9029 0.3997 10.2000 0.1950

3.3大宁河流域生态安全评价

3.3.1生态阻力成本指标重分类 遴选9个对生态过程有重要影响的阻力因子来构建生态阻力。高程、坡度和

起伏度均不同程度地影响研究区土地资源的分布及开发利用;城镇和道路对于生态环境存在一定干扰作用,距
行政中心和道路越近,越不利于生态源地的扩展;大面积的水体和风景名胜区有利于改善生态环境;土地覆被类

型影响生态源地内外部物质与能量流通;植被覆盖度越高对物种多样性的恢复促进作用越强。结合实际将研究

区各生态阻力成本指标数据按照表1的分类标准,利用ArcGIS距离分析和重分类功能,得到大宁河流域各生态

阻力成本指标重分类等级图(图2)。
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a 高程 b 坡度 c 起伏度

d 距河流距离 e 距道路距离 f 距行政中心距离

g 距风景名胜距离 h 土地覆被类型 i 植被覆盖度

图2 大宁河流域生态阻力成本指标重分类等级

Fig.2 EcologicalresistancecostindexreclassificationgradeofDaningriverbasin

3.3.2综合生态阻力面 阻力面的确定是构建 MCR模型的基础,根据表1指标阻力值和权重,利用ArcGIS栅

格计算器建立综合生态阻力面,并以自然断点法对结果进行4级划分,即低阻力(1.40~3.28)、较低阻力(>3.28~
4.03)、中等阻力(>4.03~4.93)和高阻力(>4.93~7.77)。其中较低阻力区的面积最大,为2076.3km2,占研

究区总面积的39.70%;中等阻力区的面积和低阻力区的面积相差不大,分别为1145.2,1235.5km2,面积占比

分别为21.9%,23.62%;高阻力区面积最小,为773.0km2,面积占比为14.78%(图3)。
由图3可知,高阻力区散布于研究区内,但在流域中下游的分布相对集中:这些区域的海拔较低,地形起伏

度和坡度较缓,植被覆盖度较低,土地类型以耕地、草地和建设用地为主,距离道路、城镇中心较近,距河流较远,
极易受到人类活动影响,生态环境易遭受破坏。中等阻力区主要分布在高阻力区的外围。低阻力区的分布也较

为分散,在流域北部和下游的分布稍有集中:这些区域海拔较高,地形起伏度和坡度大,植被覆盖度高,土地类型

以林地为主,距离道路、城镇中心较远,距河流较近,不易受到人类活动干扰,生态环境维持得较好。较低阻力区

主要分布在低阻力区的周边。总体来看,4个等级区呈现大散布、小集中的分布特征。对比分析表明:在高阻力

区和中等阻力区,斑块数、景观形状指数、分维数等3个指数的值较高,景观的形状较为破碎,连接度、蔓延度和

香农均匀度较低,区域景观优势种不明显;低阻力区和较低阻力区的情况则相反,斑块数、景观形状指数、分维数

等3个指数的值较低,连接度、蔓延度、香农均匀度较高。景观格局指数在一定程度上能够反映区域生态安全状况。

3.3.3基于 MCR模型的生态安全评价 根据研究区自然条件和资源分布情况,选取植被覆盖度较高的林地和

大面积水面作为生态源地,共选取得到18个斑块,其中包括16个林地斑块和2个水域斑块,共计828.9km2,占
研究区总面积的15.8%。基于流域综合生态阻力面,利用 MCR模型,使用ArcGIS成本距离工具得到研究区生

态 MCR面。由图4可知,研究区生态累积阻力值在0~90890.1之间,生态累积阻力值呈现出以生态源地为中

心随距离往外围而不断递增的总体分布特征,其中高值区主要分布在流域中部的古路镇、上磺镇、菱角乡和流域

下游的骡坪镇,此外在流域上游的红池坝开发区和尖山镇也有小面积分布。
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图3 大宁河流域综合生态阻力分级

Fig.3 ClassificationofcomprehensiveecologicalresistanceinDaningriverbasin

图4 大宁河流域生态 MCR面

Fig.4 EcologicalminimumcumulativeresistancesurfaceinDaningriverbasin

为便于乡镇层面的管理,基于乡镇边界利用ArcGIS分区统计工具对研究区生态 MCR面进行平均汇总,并
以自然断点法对结果进行分级。将研究区生态安全等级分为5级,即低安全(>39808.97~64711.50)、较低安

全(>23961.90~39808.97)、中等安全(>13145.65~23961.90)、较高安全(>5347.89~13145.65)和高安

全(568.61~5347.89)(图5)。
由图5可知:高安全区主要集中分布在流域的北部以及流域下游的兰英乡、当阳乡、龙井乡等地,共计12个

乡镇,面积达1647.5km2,面积占比为31.5%;较高安全区主要分布在高生态安全区北部的外围和流域中下游

区域,共计11个乡镇,面积达1715.4km2,面积占比为32.8%;中等安全区主要分布在流域中下游较高生态安

全区的外围以及流域北部的尖山镇,共计8个乡镇,面积达868.2km2,面积占比为16.6%;较低安全区除集中

分布在流域中部低安全区外围外,在下游的金坪、竹贤两乡也有分布,共计8个乡镇,面积为643.3km2,面积占
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比为12.3%;低安全区主要集中在古路、上磺和骡坪3镇,面积为355.6km2,面积占比为6.8%。综合来看,流
域整体生态安全水平较高,以高和较高安全等级为主,高和较高安全区面积占比为64.3%,低和较低安全区面积

占比为19.1%。
从研究区各乡镇的人口密度(图5)和 MCR值对比来看,两者具有较强的相关性:人口密度越大,MCR值越

大,生态安全等级越低。综合来看,研究区内海拔较低、地形起伏度和坡度较平缓的地区,人口密度一般较大,对
土地开发利用的程度较强,对生态环境的干扰也较强,而生态安全等级也相对较低。
3.4大宁河流域生态安全格局及优化

3.4.1潜在生态廊道 在本研究中,共得到153条潜在生态廊道,总长度3985.5km。通过重力模型判别潜在生

态廊道的重要程度,将10000和5000作为划分重要性程度的阈值,从而可得到大于10000的一级潜在廊道

20条,总长度264.4km,占所有潜在生态廊道总长度的6.6%;5000~10000之间的二级潜在廊道23条,总长

度570.0km,占所有潜在生态廊道总长度的14.3%;小于5000的一般潜在廊道110条,总长度3151.1km,占
所有潜在生态廊道总长度的79.1%。一、二级潜在生态廊道主要分布于研究区的北部,即连接大型、连续的生态

源地,是物质和能量流通的低阻力通道,而一般潜在廊道连接生态源地需穿越累积阻力值较大的区域,不利于物

质和能量的流通(图6)。
3.4.2生态节点 本研究提取得到的研究区一、二级生态节点分别为17和49个。一级生态节点主要集中分布

在流域的上游,该区域内有较大的林地生态源地;二级生态节点大部分位于经过土城乡、文峰镇、天元乡、长桂乡

和下堡镇的二级生态廊道上(图6)。一级、二级生态节点在生态安全格局中处于重要的战略位置,因此要维持保

护好这些节点,提高它们的连通性,保持它们的稳定性。
3.4.3生态安全格局优化 大宁河作为长江三峡库区段的重要支流,它的生态环境质量状况对于维持库区生态

环境质量具有重要的意义。研究区应持续坚持以旅游和生态保护为主的发展理念,承担维护区内生物多样性、
保障国家生态安全的重要职责。因此在前述研究基础上,结合研究区实际,本研究提出“一线两核两区”的生态

安全格局优化总体框架及相应措施,具体如下。

1)大宁河干线。三峡工程蓄水后,水位的季节性变动易导致库区局部水域水质恶化,水污染防治任务繁重。
由此应加强干线上中下游生态保护协同关系,严格执行临河缓冲区水土保持及消落区生态环境综合整治的有关

措施;按照国家长江禁渔新政和重庆市的相关方案要求,实施有针对性的禁捕政策,加强水生生物资源多样性保

护,建立生态节点监测点,促进大宁河水域生态环境修复;加大干线一定范围内各型水库湖泊、陡坡地形区等生

态敏感区的生态保护和修复,建立并完善多层次、上下游间合理协调的生态补偿机制。
2)古路-上磺和骡坪两核。在两核及周边区域倡导适度开发,大力发展生态旅游业,生产加工绿色农产品,

形成特色经济,提升经济总量与综合经济实力。处理好重点产业布局与城乡、区域协调发展的关系,在促进城乡

发展的同时带动周边村镇的协调发展,促进产业结构和经济结构调整。增大地方生态环境建设投入,强化环境

基础设施建设,增强综合治理能力。加强农村的污染整治,退耕还林、还草制度需进一步完善和坚持,从而改善

生态环境质量,降低生态环境阻力。
3)流域北部-中部两区。在现有基础上进一步建设好北部山地亚热带常绿阔叶林生态系统,提升生态环境

质量,促进生物多样性保护。对于生态环境保护核心区,应禁止一切生产性活动,强化中部地区生态林地资源数

量和质量的维护和提升,确保总体生态环境的向好趋势。加强两区现有生态廊道连通性,提升北部区域廊道和

节点质量,注重中部区域廊道数量建设和现有生态廊道沿途生态环境和生态节点维护。

4结束语

以大宁河流域为研究区,使用景观格局指数、MCR模型、重力模型等研究方法,分析了2000—2020年研究

区景观格局和土地覆被类型时空演变,计算得到综合生态阻力值和 MCR面,对研究区生态安全等级进行了划

分,并在此基础上提出了研究区生态格局优化总体框架和措施。本研究的主要结果如下:
1)2000—2020年间大宁河流域景观格局呈现破碎度降低、连通度降低、蔓延度降低、均匀度降低的趋势。
2)大宁河流域以林地和耕地为主,2000—2020年流域内耕地、草地面积随时间变化减少,林地、湿地、水域、

建设用地面积随时间变化增加,生态用地面积和质量均得到不同程度的提升。
3)大宁河流域整体生态安全水平较高,高和较高生态安全区域面积为3359.7km2,面积占比为64.3%,低

和较低生态安全区域面积为1001.1km2,面积占比为19.1%。

64 重庆师范大学学报(自然科学版) http://cqnuj.cqnu.edu.cn           第38卷



       注:图中数值为各乡镇的人口密度(单位:人·km-2)

图5 大宁河流域生态安全等级划分

Fig.5 ClassificationofecologicalsecurityinDaningriverbasin

图6 大宁河流域潜在生态廊道及生态节点分布

Fig.6 DistributionofpotentialecologicalcorridorsandecologicalnodesinDaningriverbasin

4)共提取出研究区一、二级潜在生态廊道20和23条,一般潜在生态廊道110条,得到一、二级生态节点17
和49个,并结合研究区实际提出了研究区“一线两核两区”生态安全格局优化框架及相应保护措施。

总之,研究区的生态安全总体较好,但存在空间异质性较强特点,今后还需在总体优化框架下协调区内生态

环境保护和社会经济发展,进一步提升整个区域生态环境质量。
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Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

StudyonLandscapePatternChangeandEcologicalSecurityPatternConstructionof
DaningRiverBasininThreeGorgesReservoirArea

CHENGZhi,LINXiaosong
(SchoolofArchitectureandUrbanPlanning,ChongqingJiaotongUniversity,Chongqing400074,China)

Abstract:[Purposes]InordertomaintaintheecologicalsecurityoftheDaningRiverBasinintheThreeGorgesReservoirarea,the
landscapepatternchangeandecologicalsecuritypatternofthebasinwerestudied.[Methods]Basedonthethreeperiodsoflandcover
dataoftheDaningriverbasinin2000,2010and2020,comprehensivelyanalyzethetemporalandspatialevolutionofthelandscape

patternandlandcovertypeinthestudyarea;selectecologicalresistanceevaluationindicatorsanduseArcGIStoestablisha
comprehensiveecologicalresistancesurfacebasedontheminimumcumulativeresistance(MCR)modelandgravitymodelconstruct
theecologicalsecuritypatternoftheDaningriverbasin,andextractecologicalcorridorsandecologicalnodes.[Findings]1)The
landscapepatternofthebasinpresentsageneraltrendinwhichfragmentation,connectivity,spread,anduniformityalldecrease
overtime.2)Themaintypesofcoverinthebasinareforestlandandcultivatedland.Theareaofcultivatedlandandgrassland
decreaseswithtime,andtheareaofforestland,wetland,waterareaandconstructionlandincreaseswithtime.3)Theoverall
ecologicalsecuritylevelofthebasinisrelativelyhigh,withhigh,Thehigherecologicalsecurityisthemainfactor,andthearea
correspondingtothetwoareasaccountedfor64.3%,andtheareaofthelowerandlowerecologicalsecuritygradesaccountedfor
19.1%.4)Atotalofthefirstandsecondpotentialecologicalcorridorsinthestudyareawereextracted20and23,17and49first-
andsecond-levelecologicalnodeshavebeenobtained.Basedontheactualsituationoftheresearcharea,theecologicalsecurity
patternoptimizationframeworkandcorrespondingmeasuresofthe“firstline,twocoresandtwoareas”intheresearchareaare

proposed.[Conclusions]Theecologicalsecurityofthestudyareaisgenerallygood,butthereisstrongspatialheterogeneity.Inthe
future,itisnecessarytocoordinateecologicalenvironmentalprotectionandsocialandeconomicdevelopmentundertheoverall
optimizationframeworktofurtherimprovetheecologicalenvironmentqualityoftheentireregion.
Keywords:landscapepatternindex;ecologicalsecuritypattern;MCRmodel;ecologicalcorridor;Daningriverbasin;ThreeGorges
reservoirarea
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