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((摘(要!以三峡库区!万州地区"为例#研究了三峡库区万州区景观总体格局以及各景观类型格局的演

变规律$利用万州区 #""D)!@@@)!@@A)!@@" 年的 3]影像#在 G= 技术支持下#结合重庆市生态环境特征#利

用计算机自动分类和目视判读的方法#将影像数据矢量化#并对多样性指数)均匀度指数)优势度指数)破碎

度指数)分维数指数 D 类景观格局指数进行了详细的分析$结果表明+研究区在 #H 年间景观类型主体没有显

著变化#仍然以耕地和林地为主#但耕地优势度总体趋于减少#林地得以回升$景观受到人为干扰因素增强#

斑块形状趋于规整$景观整体稳定系数增强#景观向着多样化)均匀化发展*

关键词!景观格局$三峡库区$G=技术$景观格局指数

((中图分类号!3eG"# 文献标志码!M

目前#随着景观生态学的研究发展#景观生态格局及其动态变化研究已成为热点研究领域)#*

2 景观

是具有空间异质性的区域#它是由许多大小(形状不一的斑块按照一定的规律组成)!*

2 这些斑块在空间

上的排列形式称为景观格局#它决定着自然地理环境的形成(分布和组分#制约着各种生态过程#并与干

扰能力(恢复能力(系统稳定性和生物多样性有着密切的关系)G*

2 基于土地利用(土地覆被图的景观格局

指数是景观空间分析的重要方法#它使生态过程与空间格局相互关联的度量成为可能)H*

2 景观指数是指

能够高度浓缩景观格局信息#反映其结构组成和空间配置某些方面特征的简单定量指标)D*

2 将 JW= 与景

观格局分析软件相结合进行景观格局演变研究的方法已得到广泛应用)A#B*

2 三峡库区的蓄水会导致植被

类型多样性以及生态环境的脆弱性)E#"*

#重庆市万州区地处三峡库区腹心#是库区淹没损失最大(移民迁

建任务最重的地区之一)#*

2 为给万州区相关部门制定生态环境政策提供依据#有必要对万州区的景观格

局进行研究分析2

在 G=技术支持下#以万州区土地利用景观研究为对象#选取景观格局指数分析万州区 #""DI!@@" 年景

观格局的总体变化以及单一景观类型格局的变化#并分析其变化驱动力#以揭示近 #! 年来万州区土地利用

景观格局与自然生态过程和人类活动之间的关系2



#(研究区域概况

万州区属重庆市#位于四川盆地东部#东与云阳县和湖北利川市相接#南靠石柱县#西与忠县(梁平县和

四川省达州市毗邻#北与开县接壤#濒临长江三峡#扼川江咽喉#有-川东门户.之称#境内河流纵横#河流(溪

涧切割深#落差大#高低悬殊#呈枝状分布#均属长江水系2 万州区境内属亚热带季风湿润带#日照充足#雨

量充沛#天气温和#无霜期长#霜雪稀少2 山峡水库蓄水中重庆市万州区属于部分淹没的市区2

!(数据与研究方法

!+#(遥感数据和数据预处理

选取万州区 #""D(!@@@(!@@A(!@@" 年的3]影像数据#运用 >)$W软件对影像进行大气辐射校正(几何

校正等工作#并且采用阿尔伯特等面积圆锥投影进行影像重投影2 在处理影像工程中#对于部分存在局部

地形阴影的影像进行了光谱和地形的纠正2

!+!(景观类型划分

研究采用二次土地调查中对土地的利用类型作为景观的斑块类型2 根据这一土地利用类型划分

标准#将研究区景观类型按土地一级类以及部分二级类划分为耕地(林地(草地(水域以及城镇村用地

D 类2

!+G(遥感图像分类

在图像处理软件>[?;8中#将预处理过的 H 期3]影像数据进行非监督分类#并且多次检查和修正相关

结果$同时#运用M[52/\%E+G 软件对 H 期3]影像数据进行人工解译2 最后#将自动分类结果和目视判读结

果进行对比分析#并且结合影像图#反复比较和修改#直到分类达到较好结果为止2 将 !@@@ 年万州区的 3]

影像图和景观格局分类结果作为展示图例#如图 #(图 !2

图 #(!@@@ 年万州区3]影像图
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图 !(!@@@ 年万州区景观格局分布图

G(评价指标的选取

随着对景观格局研究的不断深入#近年来已提出了不少关于景观空间分析的指标和方法#其中景观指

数方法在景观结构的描述(比较和动态研究中应用越来越广泛2 景观指数是指能够高度概括景观格局信

息#反映其结构组成和空间配置某些方面特征的简单定量指标#选取的景观指数分为两类#一类是基于景观

总体的#另一类是基于组成景观的类别的#选取的景观指数有)G*

%

!#" 多样性指数!=XdW"#采用 =.;//%/f42/4[指数%
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式中%=@

F

为第F类景观要素面积占景观总面积的比2

景观多样性指数值的大小反映景观的多少和各景观要素所占比例的变化#各景观类型所占比例差异增

大#则景观的多样性下降2

!!" 优势度指数!èM)d"%
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式中#4

0

为第0类景观要素的总面积#=为所有景观的总面积2

优势度指数越大#则表明偏离程度越大#即组成景观格局的各景观类型或组成景观的各要素所占比例

差异大2

!G" 均匀度%

!- D̀̀

C

式中%`为景观多样性指数#`

C

为最大景观多样性指数2

`

C

-&/!C"

式中%C为景观类型数#它表示景观镶嵌体中不同景观类型在其数目或面积方面的均匀程度2

!H" 破碎度指数!ed"%

理论上#公式中的76是景观数据矩阵的方格网中格子总数#在实验中#采用研究区最小的斑块面积去
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除总面积#也就是用最小斑块面积作为一个网格单元2
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式中#=为研究范围内景观总面积$C为研究范围某空间分辨率$7为景观要素类型总数2

!D" 周长面积分维数!eMbVM-"%

eMbVM--

!

)7

(

C

F-#

(

+

0-#

!&/3

F0

&/4

F0

"* &)!

(

C

F-#

(

+

0-#

&/3

F0

"!

(

C

F-#

(

+

0-#

&/4

F0

"*

)7

(

C

F-#

(

+

0-#

&/3

!

F0

* &)

(

C

F-#

(

+

0-#

&/3

F0

*

!

H(景观指数计算结果与分析

根据景观分类图#在景观格局分析系统中#计算出三峡库区!万州地区"总体景观格局指数见表 ##同时

计算出三峡库区!万州地区"#""D(!@@@(!@@A(!@@" 年的各景观类型的景观指数值#其结果见表 !2

表 #(三峡库区"万州地区#总体景观格局指数

指标 年份 图斑总数 多样性 破碎度 均匀度 分维数 最大多样性

万州区

#""D #"D" #+@"H @+DB# @+AE@ #+DD" #+A@"

!@@@ #""D #+#!" @+DE# @+B@! #+DD" #+A@"

!@@A !!#A #+#DG @+AHD @+B#B #+H"A #+A@"

!@@" !!@E #+#AG @+AHG @+B!G #+HBD #+A@"

H+#(景观总体特征分析

从表 # 可以看出#万州区景观最大多样性指数不大#说明区总体景观格局以一两种景观类型占主导$多

样性指数和均匀度指数也不大#说明从总体上看#各种景观类型呈现出比较均匀的分布$破碎度指数出现增

长趋势#分维数指数呈现减少趋势#但总体数值偏大#说明区总体景观格局较破碎#且表现出比较强的人为

干扰性2 另外#图斑总数有微增#也可以说明人类活动对地区影响有所加强2

H+!(景观类型特征分析

H+!+#(多样性

耕地的多样性指数最大#但是其最大值不超过 #+G#而且其破碎度总体未超过 @+!#所以总体看来#耕地

还是很自然的#受人类活动影响小2 另外#林地(草地(水地以及城镇村的多样性指数较小#破碎度低#说明

自然要素分布比较集中#连片分布于山区#保护较好$城镇村分布呈现集中性2 通过整个研究区的景观多样

性指数值可以看出%虽然区域性景观差异较大#但各类型斑块在空间上的分布还是比较均匀的!表 !#图 G"2

图 G(景观类型多样性直方图 图 H(景观类型均匀度直方图
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表 !(各景观类型的景观指数表

指标 类型 耕地 林地 草地 水域 城镇村

图斑数

多样性

优势度

均匀度

破碎度

分维度

最大多样性

#""D AD@ A@H A!# DE !A

!@@@ AA! A@A A!G DE HA

!@@A AHH A@E DE# !DA #!B

!@@" DHA DH" !DA AGB !!@

#""D #+!@# @+""B @+D"B @+BED @+A#D

!@@@ #+#"E @+""" @+D"G @+BED @+A!#

!@@A #+!!D #+@GG @+DAB @+!E" @+ADH

!@@" #+!!H #+@@" @+DDD @+G#G @+BGG

#""D D!+B@D !D+AGA #"+AAA #+D"B @+G"A

!@@@ D#+EEA !D+A@G #"+B@B #+D"B #+!@B

!@@A D@+BBE !B+G!# #E+!A" !+GGA #+!"B

!@@" H"+EG! !E+!BG #E+@@B !+AE" #+#"E

#""D @+BHA @+B#" @+DHH @+B#H @+EEB

!@@@ @+BHD @+B!@ @+DG" @+B#H @+DAD

!@@A @+BA# @+BHD @+D#A @+!AG @+D"A

!@@" @+BA# @+B!E @+D@D @+!!A @+AAB

#""D @+#E" @+#BA @+#E# @+@#B @+@@E

!@@@ @+#"G @+#BB @+#E! @+@#B @+@#G

!@@A @+#EE @+#BB @+#A" @+@BD @+@GB

!@@" @+#D" @+#EA @+#A@ @+@BD @+@AH

#""D #+DE! #+DDG #+D"" #+D#H #+HH!

!@@@ #+D"B #+DE! #+DDB #+D#H #+H""

!@@A #+DDD #+D@G #+DAG #+DEA #+HEB

!@@" #+DG@ #+HED #+DH@ #+A@H #+HGG

#""D #+A@" #+GEA #+@"" #+@"" @+A"G

!@@@ #+A@" #+GEA #+@"" #+@"" #+@""

!@@A #+A@" #+GEA #+@"" #+@"" #+@""

!@@" #+A@" #+GEA #+@"" #+GEA #+@""

H+!+!(均匀度

从图 ! 的直方图可以看出耕地的均匀度(林地均匀度与城镇村均匀度较高#说明万州区耕地(林地分布

是均匀的#相对协调#人类对它们的均匀程度没有大的干扰$城镇村在 #""D 年农村居民点较多#从而均匀度

较大#后来由于城镇的扩建#农村人口向城镇集中#形成中心区集中形态#城镇村均匀度明显下降#随着城市

的扩建#在人类生活环境质量受到干扰等因素的诱导下#人口分布又进入相对分散的阶段#进而表现为人

口(工业(商业等先后从城镇中心区向郊区迁移#即为郊区化#这又使得城镇村的均匀度回升$草地均匀度有

微弱的下降$水域均匀度的较大幅度下降正好说明山峡水库的蓄水带来了水域的集中#这是人类活动对水

域重大影响的体现2
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H+!+G(优势度

#""D(!@@@(!@@A(!@@" 年耕地优势度总体最大!图 D"#说明整个万州地区 #""DI!@@" 年基本以耕地为主

要生态景观#林地与草地优势度次之#水域与城镇村的优势度相对低#表明水域与城镇村面积相对较小$耕

地优势度呈现下降趋势#林地的优势度有逐渐上升的趋势#在退耕还林的政策下#效果显著$草地优势度有

微弱的下降趋势$城镇村优势度在 #""DI!@@@ 年期间上升较明显#后上升趋势不明显2

H+!+H(破碎度

景观斑块破碎度指数的取值范围均为 @ r#+@ 代表无破碎化存在## 则代表给定性质已完全破碎化2 在

万州区#整个斑块破碎化指数为 @+@@E 到 @+#"G!图 A"#各类景观斑块的破碎化程度较低#人类干扰对于破碎

程度影响性小#而在各景观内部则表现出一定的自然特性2 耕地和草地的破碎度呈现下降趋势#得到整治

的效果明显#水域和城镇村的破碎度相对低#说明用地相对集中2

图 D(景观类型优势度直方图 图 A(景观类型破碎度直方图

图 B(景观类型分维度直方图

H+!+D(分维数

分维数取值范围一般应在 # r! 之间#其值愈接

近 ##则斑块的形状就愈有规律#或者说斑块就愈简

单#表明受人为干扰的程度愈大$反之#其值愈接近

!#斑块形状就愈复杂#受人为干扰程度就愈小2 从

图 B 可以看出#耕地与林地的分维数在 #""DI!@@" 年

内呈现递减状态#说明人类对耕地与林地的活动有

所加剧$另外草地的优势度也有一定下降幅度#表明

受一定的人类干扰$水域用地分维数在 #""DI!@@" 年

内呈现递增状态#说明水域空间格局呈现自然性状

态$城镇村分维数相对小#且其分维数在 #""DI!@@" 年内有减小趋势#说明城镇村受人类活动影响大#这是由

于城市的扩建和旧城的改造等活动2

D(结论与讨论

!#" 优势度仍然以耕地#林地与草地等自然景观为主导#说明万州区近年整体自然环境得以改善#但耕

地优势度总体趋于减少#林地得以回升2

!!" 通过对总体景观指数的分析#可以看出%!@@" 年与 #""D 年相比#万州区破碎化程度加强#斑块形状

越趋规则#说明人类干扰强度加强#景观的多样性和均匀性增强#景观结构日趋复杂#景观生态的稳定程度

不但没有受到破坏而且还得以提高2

!G" 区域整体破碎度较低#土地自然利用类型的破碎度也凸显下降趋势2

研究万州区的景观格局不只是为了提供相关数据以供参考#更应该注重对景观格局变化驱动力的分
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析#三峡库区景观格局变化驱动力的问题还需要进一步深入的研究2
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