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摘要:以位于太行山南端的河南省济源市为例2在对其内部环境进行区划的基础上2利用遥感影像数据对其 788>D!###年的景

观变化特点进行了分析E结果表明2济源市的景观基质没有变化2均是以耕地占绝对优势B在景观类型的绝对面积变化中2以耕

地面积的减少最大2而草地和林地的面积则呈现出明显的增加E从景观斑块类型的区域相对变化速率来看2变化最明显的区域

主要集中在黄土丘陵区2该区域的变化速率高于全市的平均变化速率E从景观斑块类型的变化速率看2黄土丘陵区的水域s居民

点和未利用土地的平均变化速率也大于全市同一斑块类型的变化速率E从该市主要景观斑块类型的转化方向来看2耕地s林地s
草地这三者之间相互转化比较频繁2在目前的国家环境政策下2这容易造成人财物的浪费2同时也导致了环境稳定性的下降2这

是极不合理s也是极不经济的E促使上述变化的驱动力主要表现在环境安全驱动上2其中起到至关重要作用的为以政府行为所

实施的太行山绿化工程s黄河中游防护林工程s天然林保护工程以及退耕还林工程等E
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景观动态变化是景观生态学研究中的核心内容之一7它主要研究景观的结构与功能随时间的变化过程与规律bBcGde它所关

注的研究方面7也是目前全球变化研究7尤其是土地利用f土地覆盖变化的重要组成部分e随着全球环境变化研究的不断深入7
以土地利用f土地覆盖变化为核心的景观动态研究取得了一系列研究成果bDcB?de然而从已有的研究成果看7大多数的研究者均

以县级以上的行政区域或自然区域为基本单元来开展工作7由于其对行政区域或自然区域内部的环境分异规律重视不够7故其

研究结果对于县级行政区域内部工作的指导性则较差e为此7本文以河南省济源市为例7利用相关资料在对其内部进行区划工

作的基础上7对其 BCCDc<???年间的景观变化特征进行分析7以期能为该地区未来的生态环境建设提供一些有积极意义的科

学依据e

g 研究地区概况

济源市位于河南省西北7东经 BB<h?<icBB<hGDi7北纬 ]GhDGic]DhB@ie北依太行j王屋两山7南临黄河7著名的小浪底水利枢

纽工程就位于该市南部e全市气候为暖温带大陆性季风气候e全年平均气温 BG>]k7多年平均降水量 =GB>@997降水年变率较

大e年日照时数 <]=]>@*7全年太阳总辐射量为 GCG>?Fl3f49<e全市辖 BB个乡镇7DBG个行政村7总人口 =G=F=B人7其中农业人

口 G=]F=C人e自进入 <?世纪 C?年代之后7随着黄河小浪底水库工程建设的实施7该地以土地利用f土地覆盖为核心的景观格

局发生了很大的变化e

m 研究方法

m>g 研究材料

本次研究采用了由中国科学院资源与环境中心提供的河南省济源市 BCCD和 <???年的 BnB?万土地利用图形数据e该土

地利用数据是通过对 QaNopa66M 图像进行人工目视解译而得到的e其土地利用类型共包括一级类型 =个7二级类型 <=
个bBBde考虑到景观类型与土地利用类型的相关性7以及目前景观生态研究中许多研究工作是在土地利用分类图件基础上进行

的现实7本次的景观斑块类型划分采用了上述图件的一级分类7即[耕地j林地j草地j水域j城乡居民工矿用地和未利用土地e

图 B 河南省济源市自然区划略图

O$#5B 6*")l"+4*9(:%,!"#$%&(2$q(+$%&%,3$-.(&

m>m 区域自然区划

为了更好地分析j揭示济源市景观的区域特点7根据该市地

形状况7结合已有的综合农业区划成果7将全市初步划分为 G个

自然亚区 图̂ B_7即[
东部平原区 属山前冲积或洪积平原7平均海拔 B]Bc

<??97地势平坦7土层深厚7是全市粮j棉j油主要产区7森林覆盖

率 @>@Ae
黄土丘陵区 平均海拔 <??cG??97沟壑密布j地块破碎7

水 土 流 失 严 重7年 平 均 侵 蚀 模 数 r BD??+fl9<7森 林 覆 盖

率 B=><Ae
石质丘陵区 属低山区7海拔高度 G??cF??97地形风化j
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切割强烈!沟谷纵横!森林覆盖率 "#$"%!水土流失严重!年平均侵蚀模数 "&’’()&’’*+,-).
高山区 为沿市境北部从西向东的狭长地带.海拔 /’’(")’’-.自然植被丰富!森林覆盖率 &0$)%.耕地少!地块零碎!

多分布在沟底和岭坡.

1$2 研究方法

目前用于景观动态变化分析的指数不是很多!这里借鉴目前土地利用+土地覆盖变化研究中的一些指数!来刻画景观变化

的总体特点.

3"4单一景观动态度指数5")6

78 39:; 9<4+9<= "+>= "’’% 3"4
式中!7为研究时段 >内的某一景观斑块类型的年变化速率!9<和 9:分别为研究时段 >初期和末期的某一景观斑块类

型的面积.

3)4综合景观动态度指数5")6

?@8 A
B

C8"
D?9E FC;G + )A

B

C8"
?9E FC = "+>= "’’% 3)4

式中!?@为综合景观斑块动态度指数!代表了研究区域的景观斑块类型总的年变化速率!D?9C(G为 研究时段 >内第 C类

景观斑块类型转化为非 C类景观斑块类型的面积的绝对值H?9C为研究起始时段第 C类景观斑块类型的面积.

3I4景观变化的区域差异指数5J6

K8 L9:C; 9<CL+L@:C; @<CL= @<C+9<C= "’’% 3I4
式中!9<C和 9:C分别代表研究区域某一亚区域景观斑块类型 C在研究时段初期和末期的面积!@<C和 @:C分别代表整个研究区

域景观斑块类型 C在研究时段初期和末期的面积.

3#4土地利用优先选择指数5"I6

?9MN8 3D?@C4+3-OPQD?@4 3#4
式中!D?@N为时段 "到时段 )之间!景观斑块类型 C转化为景观斑块类型 R的面积或面积百分率!-OPQD?@为时段 "到

时段 )之间所有景观斑块类型转变为景观斑块类型 R的面积或面积百分率.该指数的取值范围为 ’(S!它没有明确的生态学

意义!但该指数的现实意义在于可以定量揭示不同景观斑块之间变化方向的优先次序!一方面可以作为景观转移概率矩阵的必

要补充!另一方面也有助于研究者在景观动态分析中抓住主要矛盾.由于不同地区的自然T社会T经济T土地利用的历史等方面

的不同!计算的该指数也完全不同!因此其不能够在不同区域进行比较!但在同一区域的不同时段内可以比较.如果当地居民优

先清理或放弃某一土地利用类型时!?9MN此时将大于 "!否则该值将小于 ".

3&4景观斑块的转移概率矩阵 以上指数在刻划景观的变化特点方面非常有效!但它不能够揭示总体变化过程中的细节特

点!即某一景观斑块面积的增加或减少后!这些增加的或减少的面积是分别来自于或转变为那些景观斑块类型及其面积大小.
而目前广泛应用于景观生态学研究领域中的转移概率矩阵研究方法可以很好地解决这一问题.

2 景观斑块面积变化的特点分析

2$U 景观斑块类型的变化

利用 VWX统计的济源市不同景观斑块的面积百分比结果见表 ".

表 U 济源市及其不同自然亚区中景观斑块类型的面积百分比

YZ[\]U ]̂_‘]abZc]Z_]Zdefgee]_]abhZb‘ibjh]gakgjlZamgbjZafgbnfgee]_]abnl[_]cgda

斑块类型

oP*pq*rsO

济源市

turvPQwu*r

山区

xyvQ*PuQ

石质丘陵区

X*yQOquzz

黄土丘陵区

{yO||quzz

平原区

ozPuQ
"JJ& )’’’ "JJ& )’’’ "JJ& )’’’ "JJ& )’’’ "JJ& )’’’

耕地 w}yszPQ~3%4 &0$!" #)$I" I$/" I$!J 0’$&/ &I$JI /’$/& #)$#/ 0)$## !I$"&
林地 "y}O|*}r3%4 )/$)/ I)$#) J’$/" J#$’" ""$)" ")$"0 ")$/’ )!$I! #$I/ &$/#
草地 V}P||zPQ~3%4 0$!" "!$/0 #$## "$’0 "#$I" I’$#) "$I& )I$"I 0$)I J$0&
水域 #P*O}$y~r3%4 )$#) )$I0 ’$J) "$") )$)/ I$’0 I$J& I$&I )$0# "$0#
居民点 %O|u~OQ*uPz3%4 #$’J !$’# ’$"’ "$!) ’$#" "$’& #$&" "I$)) "J$&I
未利用土地 &Qv|O~3%4 ’$’" ’$’I

’山区总面积 ##I$!",-)!石质丘陵区 &J&$I#,-)!黄土丘陵区 I/I$/#,-)!平原区为 #/0$’&,-)()y*PzP}OPy*xyvQ*PuQu|

##I$!",-)!X*yQOquzzu|&J&$I#,-)!{yO||quzu|I/I$/#,-)!PQ~ozPuQu|#/0$’&,-)

从表 "中可以看出+,济源市在 "JJ&和 )’’’年!其主要的景观斑块类型依然是耕地T林地和草地!其面积所占比重分别达

到 #)$I%(&0$!"%T)/$)/%(I)$#)%和 0$!"%("!$/0%.其中由于耕地所占面积比重居于绝对优势地位!故其为名副其实
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的景观基质!而在不同的景观亚区中"除高山区的景观基质为林地之外"其它亚区尽管在 #$$%&’(((年之间不同景观斑块类型

的面积比重有较大的调整"但这丝毫没有改变耕地作为景观基质的性质!)在全市与各个不同自然亚区中"以耕地面积的减少

最为突出"其中减幅最大的为黄土丘陵区和石质丘陵区"%年间面积减少幅度分别达到了 *+,*-.和 #/,/%.0其他区域虽也有

所减少"但幅度较小!1在面积增加的景观斑块类型中"以草地和林地的增加最为明显!全市草地面积平均增加了 $,’/."其中

以黄土丘陵区和石质丘陵区增加面积最大"增幅分别达到了 ’#,-+.和 #/,##."平原区也有所增加"但幅度仅 ’,%’."而在高

山区草地面积是减少的!从林地类型来看"其呈现出全区性的增加"但以黄土丘陵区和高山区的增幅最大"分别为 #*,%/.和

*,’."其他区域增幅较小!2居民点等建设用地也呈现出增长的变化过程"全市平均增加了 #,$%."但其区域分布并不平衡!
增加主要集中于平原区和黄土丘陵区"增幅分别达到了 /,*#.和 *,3/.0石质丘陵区是降低的"降幅为 #,’#.!4从全市看"水

域面积有微弱的增加5(,(%.6"主要集中在高山区和石质丘陵区!由于济源市河流主要发源于高山区和石质丘陵区"且其最终

均注入黄河!随着黄河小浪底水库的蓄水"其水库的 水面积扩大"并直接淹没了许多原来这些小河道的沿岸土地!

7,8 景观斑块变化的速度

土地利用的动态度指数可用于定量描述区域景观斑块类型变化的速度!根据公式5#6和5’6计算的济源市及不同自然亚区

的指数见表 ’!

表 8 济源全市及不同自然亚区的单一景观动态度指数

9:;<=8 9>=?@AB<=:AC@AD=BE:D=CF>:AB@AB@AC=G=?HIJ@KL:AF@DK:AC@D?C@II=E=AD?L;ME=B@HA

斑块类型

NOPQRPSTU

全市

VWSXOYZWPS

山区

[\XYPOWY

石质丘陵区

]P\YURŴ̂

黄土丘陵区

_\U‘‘RŴ̂

平原区

N̂OWY

a bc a bc a bc a bc a bc
耕地 Zd\T̂OYe f%,*# f(,/# f3,-’ f$,3$ f’,%/
林地 g\dU‘PdS ’,$* (,-# #,-’ ’#,#+ /,/-
草地 hdO‘‘̂OYe ’3,*% f#%,#/ ’’,%# *’*,## /,$+

’i+* (i-( *i/* -i-/ ’i(/
水域 jOPUdk\eS f(,3# 3,’/ /,++ f’,#* f-,*’
居民点 lU‘WeUYPWÔ $,%% f#3,$ /%,3+ $,%%
未利用土地 mYX‘Ue f’( f’(

从表 ’可以看出"整个济源市 %年来的景观斑块类型的变化速度很快"平均达到了 ’,+*."其中以黄土丘陵区和石质丘陵

区的变化最为突出"分别为 -,-/.和 *,/*.!而就不同的景观斑块类型而言"以草地的变化速率最显著"平均达到了 ’3,*%."
其中最高的黄土丘陵区更是达到了 *’*,##.的极高值!耕地以每年 %,*#.的速度在减少"黄土丘陵区减少的速度最大"达到了

$,3$."平原区和高山区的减小速度较低"分别为 ’,%/.和 (,/#.!

7,7 景观斑块面积数量变化的区域差异分析

依据公式5*6计算的济源市及其不同的景观亚区的景观斑块类型相对变化速率见表 *!
表 7 济源市不同自然亚区中景观斑块类型的相对变化速率

9:;<=7 9>=F>:AB=E:D=HIC@II=E=ADn:DF>DKn=@AJ@KL:Ao@DK:AC

@D?C@II=E=AD?L;E=B@HA
斑块类型

NOPQRPSTU

山区

[\XYPOWY

石质丘陵区

]P\YURŴ̂

黄土丘陵区

_\U‘‘RŴ̂

平原区

N̂OWY
耕地 Zd\T̂OYe (,## (,+$ #,-$ (,3+
林地 g\dU‘PdS (,’3 (,%$ -,’* ’,’+
草地 hdO‘‘̂OYe (,/’ (,$’ #*,’- (,’$
水域 jOPUdk\eS #(,*3 #/,-( %,#/ #-,--
居民点 lU‘WeUYPWÔ #,%/ /,+/ #,((
未利用土地 mYX‘Ue #,((

从表 *可以看出"不同区域的景观斑块类型变化存在着

明显的区域差异!其中耕地p林地的变化以黄土丘陵区域最

大"变化率分别达到了 #,-$和 -,’*0高山区的变化最小"变化

率分别为 (,##和 (,’3!而草地的变化同样以黄土丘陵区域最

大"但以平原区的变化最小!而水域的变化则以平原区和石质

丘陵区的变化最大"不同之处是在平原区其呈现缩小的变化

趋势"而在石质丘陵区其则表现出增加的趋势!居民点的变化

也以黄土丘陵区最大"平原区最小!同时从表 *还可以看出"
在黄土丘陵区域"所有的景观斑块类型的变化幅度是大于全

市的景观变化的"而在其它 *个亚区"不同的景观斑块类型其

变化的幅度有高有低"但总体而言"不同区域的水域和居民点的变化幅度是大于全市的变化幅度的"而耕地和林地仅在黄土丘

陵区和平原区的变化幅度大于全市"其余的变化幅度均低于全市的变化幅度!

7,q 土地利用优先选择指数变化

根据公式536计算的土地利用优先选择指数见表 3!
从理论上来看"济源市的 /种景观斑块类型之间的相互转换共有 *(种可能的转换方向!由于较短时段之内的景观斑块的

转化主要受人文因素的影响r#(s"因此"每一种转化方向的发生与否"以及转化量的大小都将受人类主观选择意愿的影响!有的

转化方向可能是人类自身最希望发生故被优先选择的"而有的则可能相反!
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表 ! 济源市土地利用优先选择指数的变化

"#$%&! "’&(’#)*&+,-%#)./0+&12&-&2&)(&3).&456789:
斑块类型

;<=>?=@AB

耕地

CDEAF<GH

林地

IEDBJ=D@

草地

KD<JJF<GH

水域

L<=BDMEH@

居民点

NBJOHBG=O<F
耕地 CDEAF<GH PQRS PQTT PQPR PQUP
林地 IEDBJ=D@ PQVP PQUP PQPU PQPP
草地 KD<JJF<GH UQWR PQSX PQPV PQPU
水域 L<=BDMEH@ TQVU PQVS PQTR PQUY
居民点 NBJOHBG=O<F RQRV PQPW PQPY PQPU
未利用土地 ZG[JBH PQPP VQXV PQPP PQPP PQPP

从表 V中可以看出\未利用土地向林地的转化\以及居民

点]水域]草地向耕地和草地向林地的转化等\具有极高的优

先选择值^由于未利用土地主要集中于高山区\高山区一方面

是该市主要的天然林覆盖区域\也是该市最为主要的生态保

护屏障\因此\在自 USSW年开始实施的天然林保护工程中\利

用其大力植树造林\增加森林植被的覆盖率\这是最为合适的

选择途径^而居民点大多是在原来的耕地上建立起来的\其与

耕地具有最密切的联系^在目前的城市化与城镇化进程中\以

居民点建设为中心的建设用地大量挤占耕地的趋势是愈演愈

烈 故̂在有居民建设用地可以被用作它途的情况下\其向耕地的优先转化本是顺理成章的事情 在̂济源市\主要的水域共包括了

河渠水面]水库坑塘和滩地等 R种 T级类型\其中向耕地的转化均发生于滩地向耕地的转化中^而其在空间上主要发生于小浪

底水库大坝以下的河流两岸^由于小浪底水库的截流\使得其下过去受洪水影响的两岸滩地被洪水影响的风险大幅度降低\加

之其距离水源较近]土壤相对肥沃\因此\许多滩地被改造成了稳产高产的水田^

_Q‘ 景观斑块变化的方向及其稳定性

利用 USSX年和 TPPP年济源市的土地利用图进行叠加\生成 USSXaTPPP的景观变化图\根据新生成图件的属性数据\可以

提取出不同景观类型的变化数据\进而经过综合以后即可以形成景观斑块的转化面积及其转化的概率5见表 X:̂

表 ‘ 济源市景观斑块类型的转移面积5?bT:及其转移概率矩阵5c:5USSXaTPPP:

"#$%&‘ "’&d2#)+3d3,)#2&#5?bT:#).12,$#$3%3d3&+,-.3--&2&)d1#d(’&+5c:3)e3f0#)g3df5USSXaTPPP:
斑块类型

;<=>?=@AB

耕地

CDEAF<GH

林地

IEDBJ=D@

草地

KD<JJF<GH

水域

L<=BDMEH@

居民点

NBJOHBG=O<F
耕地 CDEAF<GH hUYUR5YXQPS: SVPW5WQXX: UWSUV5UhQUS: TUYX5UQSh: hSTP5hQTP:
林地 IEDBJ=D@ RPPS5XQXh: VYRRR5WXQWP: VPTR5hQVX: XVS5UQPT: WS5PQUY:
草地 KD<JJF<GH RhUR5TXQXX: RPXU5TUQPP: hRUS5XPQVP: RhT5TQXY: hU5PQVS:
水域 L<=BDMEH@ UXXY5RRQhP: VSh5UPQhY: WTT5UhQWU: UTPV5TYQPh: XRW5UUQYX:
居民点 NBJOHBG=O<F RRhX5VYQYW: URU5UQWU: RRV5VQYT: VX5PQYT: RRVX5VYQTh:
未利用土地 ZG[JBH URQV5UPP:

从表 X可以看出\耕地主要转化成了草地\其次为林地和居民点\其中转化为草地的面积为 UWSUV?bT\转化为林地和居民

点的面积分别为 SVPW和 hSTP?bT^林地的主要转化方向有两个i草地和耕地\其中转化为草地的面积为 VPTR?bT\转化为耕地

的面积为 RPPS?bT^草地的主要转化方向一个为耕地一个为林地\面积分别为 RhUR?bT和 RPXU?bT^居民点与耕地之间的转化

比较频繁\其中从居民点直接转化为耕地的面积达到了 RRhX?bT^而水域的变化最复杂\其有 RRQhc的面积变化为了耕地\

UhQWUc的面积转变为草地\另外分别由 UUQYXc和 UPQhYc的面积转变为了居民点和林地^
在一定时段内景观斑块未发生变化的面积或其百分率\显示了该景观斑块类型保持自身稳定存在的特性\因此\也可以用

其作为衡量不同景观斑块时间稳定性大小的指标 只̂有拥有低的转移变化率的景观斑块类型\才能在区域尺度上有利于景观自

身功能与过程的正常运行与多样性的维持 从̂表 V来看\在 USSXaTPPP年的 X<间\林地斑块未发生变化的面积占 USSX年林地

斑块面积百分率为 WXc\是 Y种斑块类型中最高的\因此\林地斑块的稳定性最好j其次为耕地斑块类型\其未发生变化的面积

的百分率为 YXQPScj最低者为未利用土地和水域\其中未利用土地 UPPc发生了变化\而水体未发生变化的面积百分率仅

TYQPhcj草地和居民点的稳定性居于中间程度\其保持原状而未发生变化的面积百分率分别为 XPQVc和 VYQThc\即差不多有

一半的斑块面积转变为了其它类型的斑块体^由于研究的时段仅为 X<\因此\这一变化结果还是非常惊人的^

_Qk 景观变化的驱动力分析

在景观土地利用的驱动力方面\有关研究将其划分为经济福利驱动和社会行为驱动两个方面lUVm^从济源市的情况来看\两

种驱动力都有\但以社会行为驱动为主 经̂济福利驱动主要表现为最优经济福利驱动\在济源市\这种驱动主要体现在其他土地

利用类型向居民建设用地的转化上 而̂社会行为驱动在该地主要表现在以政府行为为核心的环境安全驱动上\耕地面积的减少

与林地和草地的增加即是这种驱动力的直接反映和结果^其中起到至关重要作用的为太行山绿化工程]黄河中游水土保持工

程]天然林保护工程以及退耕还林工程 从̂图 T可以看出\济源市林业生态工程建设以 USSS年为线\可以明显划分为两个时段^

USSW年之前\济源市主要的林业生态工程仅包括太行山绿化工程5USWh年实施:和为配合小浪底水库建设而实施的黄河中游防

护林工程5USSX年实施:\由于工程投资少\因此工程规模也小\但因其工程造林具有历年累加的宏观效应\因此\其对本次景观

格局研究时段内的景观变化的影响是最大的jUSSW年之后\由于国家天然林保护工程以及退耕还林工程的逐步实施\使得林业

STWV期 孟 平等i太行山低山丘陵区景观变化特征分析nn以河南省济源市为例
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图 ! 济源市 "##$%!&&!年历年造林面积与造林投资

’()*! +,-.//01-23.3(04.1-..45(46-237-4304/01-2318

生态工程的建设投资出现了大幅度的提高9从而使得造林面积

也跃上了一个新的阶段:相信随着工程建设的不断深入9林业用

地的增加与耕地面积的减少趋势还将持续一定的时间:

; 结论

<"=在 "##$%!&&&年9济源市的景观基质没有变化9均是以

耕地占绝对优势>但在高山区域9景观基质一直是林地:景观绝

对面积的变化9以耕地的减少面积最大9而草地和林地的面积则

呈现出明显的增加:从景观斑块类型的区域相对变化速率来看9
变化最明显的区域主要集中在黄土丘陵区9该区域的变化速率

高于全市的平均变化速率>从景观斑块类型的变化来看9水域?
居民点和未利用土地的平均变化速率大于全市统一斑块类型的

变化速率:

<!=从主要景观斑块类型的转化方向来看9耕地?林地?草地

这三者之间相互转化比较频繁9在目前举国上下大力加强环境

建设与生态建设?普遍加强天然林保护并实施退耕还林政策的

形势下9这是极不合理?也是极不经济的:从起源上看9耕地属于

人工景观斑块9而草地和林地属于自然景观斑块类型@"9AB:由于不同景观斑块的性质不同9相互之间变化所产生的生态与环境效

应9以及为了这种变化社会需要付出的资本投入都是不同的:在目前的环境政策下9从林地和草地向耕地的转化既与目前大的

环境政策相违背9也容易造成资本的浪费9一方面国家投入巨额资金来植树种草?改善环境9另一方面却同时存在着花费人力?
物力?财力来毁林?毁草开垦荒地的现实9既造成了人财物的浪费9同时也导致了环境稳定性的下降9这是今后该地区环境建设

中应该引起重视并加以改进的重要方面:

<C=驱动景观上述变化的动因9主要是以政府行为为核心的环境安全驱动9其中起到至关重要作用的为太行山绿化工程?黄

河中游防护林工程?天然林保护工程以及退耕还林工程:耕地面积的减少与林地和草地的增加即是这种驱动力的直接反映和结果:

DEFEGEHIEJK
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