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河西走廊土地利用5覆盖变化的景观生态效应
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摘要=近来3在土地利用5覆被变化研究中3都纷纷结合景观格局变化分析模型来研究其空间结构变化趋势及其生态效应3以期

为土地持续利用规划设计提供依据C景观格局及其变化既是各种干扰因素相互作用的结果3又影响着区域的生态过程C运用景

观生态学原理3借助+,-技术7%[O+,-82#<和\[EomZEm;2;软件3基于#@88B!$$$年*EINmEZ?的"B;B!7q+r<波段合成影像解译

结果3对河西走廊中西段肃州绿洲*p&&及其景观生态效应进行了研究C结果表明=7#<受自然地理要素的影响3景观类型空间

分布表现出明显的区域差异C耕地主要分布于水系两岸和河流冲积扇:草地主要分布于祁连山地及绿洲边缘:林地主要分布于

河流两岸B祁连山北坡一带:戈壁B沙漠广泛分布于绿洲之间3景观格局呈现出以戈壁为基质的戈壁B绿洲B沙漠相间分布的态

势:7!<各土地利用类型及景观格局指数均发生了重要变化3耕地B水域明显增加3城镇用地和农村居民点也逐步增加3草地B林

地和未利用地呈减少趋势3尤其是高覆盖度草地全部消失:7;<斑块破碎化程度在减小3异质性也在减小3但生态环境质量仍在

下降3表现为大部分草地B林地被开垦为耕地3降低了绿洲维护生态平衡的能力3加大了干旱绿洲业已超负的水资源载荷:7"<景

观中斑块优势度在减小3斑块类型在景观中趋于均匀分布3异质性的减小和均质化发展必然导致景观稳定性的降低:7?<林地和

草地边缘效应降低3使其对周围斑块类型的影响相应减小3原有的景观生态功能减弱:相反3水体B盐碱地和裸地边缘效应有所

增强3盐碱地和裸地等对景观发展影响的增强则是景观退化的表现C
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景观生态学W_!"#%1!2$‘1)*)/+Z是地理学与生态学相互结合的产物aSb0主要研究景观结构c景观功能和景观动态aXbd其中0
结构决定功能0功能的改变最终将从结构的变化中反映出来aVbd景观格局W_!"#%1!2$e!’’$&"Z一词是在景观生态学文献中使用

频率最高的术语之一aYb0即景观结构0广义包括景观组成单元的类型c数目以及空间分布与配置a[bd景观格局变化是指组成景观

的各个景观要素在一定时空尺度内发生变化引起景观空间结构的变化afbd一般来说0景观的起源受地貌c气候c生物c土壤发育

和自然干扰[个主要自然地理过程的影响0在此基础上0景观又受到人类活动的深刻影响d较大空间尺度上0地貌和气候对景观

过程常常起主导作用0中小尺度上0植被c土壤及人类活动等的分异作用更为明显d因此0景观格局及其变化既是各种干扰因素

相互作用的结果0又影响着该区域的生态过程和边缘效应a\b0对其研究0是揭示其生态状况及空间变异特征的有效手段 âbd况且

目前0g5QecgOBe和><Pe等国际组织在其土地利用M覆被变化W_!"#-%$!"#*!"#1);$&13!"/$0简称_h<<Z研究项目中0都

纷纷结合景观格局及变化的分析模型来研究_h<<的空间结构并预测其变化趋势aUbd
河西走廊属典型的荒漠?绿洲景观0走廊绿洲以广布的戈壁沙漠为基质的景观要素散布在流域冲洪积平原区d长期以来0由

于人类活动强烈干扰0加之在干旱气候条件c水资源分布空间差异及社会因素的综合作用下0景观具有更大的空间异质性和演

变性aSTb0表现为区域景观类型与格局的变化0生态环境体现出不稳定波动而超出生态安全阈值的显著退化aSSbd本文选取河西走

廊中西段肃州绿洲为典型区进行县域尺度的景观格局变化研究0结果将为整个河西走廊的生态环境综合整治提供依据d

i 研究区和数据处理

i6i 研究区

本文所指肃州绿洲W原酒泉市辖范围0现为肃州区范围0XTTX年U月设置Z位于甘肃省西北部河西走廊西段0‘ÛjSXklUUj

Ŝk0mVUjSTklVUj[Uk之间0东西长STY8.0南北宽 Ŷ8.0总面积VYTfn̂8.Xd年平均气温\nUo0年平均降水量 Ŷ..0干旱少雨0
属半沙漠干旱性气候d位于祁连山北麓的缓坡地带0地势西南高0东北低0发育了北大河c洪水坝河等河流0南部沿祁连山由各山

口形成若干较高的冲积扇0造成新地c红山c金佛寺c丰乐c清水c屯升等绿洲d植被类型以荒漠植被为主0盖度稀疏0种类贫乏0在

戈 壁滩上分布的地带性植被有红砂c珍珠猪毛菜c泡泡刺WpqrstsqtuvwtxsyztsvtZc膜果麻黄W{vwxt|stvs}x~t!u"qqZ和 木 霸 王

等群落N低山残丘主要是合头 草c木 本 猪 毛 菜W#t!uy!tts$%uz%!tZ及 戈 壁 短 舌 菊W&stzwt’rwx(%()y$qz%(Z荒 漠N流 动 沙 丘 主 要

是沙拐枣W*t!!q)y’%((y’)y!qz%(Z和籽蒿W+srx(quqtuvwtxsyzxvwt!tZN在湖盆低地分布有盐爪爪W,t!q|q%(z%uvq|tr%(Zc芦苇

及香蒲N河流冲积平原上分布有柳灌丛及芦苇c芨芨草c马兰等盐生草甸aSXbd土壤类型以灰漠钙土和灰棕漠钙土为主d全区辖XT
个 乡镇0人口V[万WXTTS年Z0其中农村人口XT万dXTTS年0国内生产总值XT亿元0农民人均纯收入达到V[TX元-0是全国[TT个

商品粮生产大县之一和全国第二大对外制种和洋葱生产基地d

i6. 数据及处理

i6.6i 数据判读及斑块类型划分 数据源于研究区SÛ ĉXTTT年两个时期的_!"#%!’[YcVcXWP5QZ波段合成影像0几何精校

正 系统采用X次多项式0像元重采样采用双线性内插法0校正后每个像元的分辨率为VT.d在A&15g:̂6S软件环境下0以影像栅

格文件作为判读背景W底层Z0通过人机交互方式0分层提取目标地类0提取出来的土地利用数据以<C/‘PA5‘格式存储d
景观斑块分类的人为性很强0目前大多采用土地利用现状类型aSVlS[bd结合研究区特点0选取中国科学院资源环境数据库中
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的全国!"!#万土地利用数据分类系统$将斑块类型分为%#种&耕地’灌木林’疏林地’其它林地’高覆盖度草地’中覆盖度草地’
低覆盖度草地’河渠’湖泊’水库坑塘’滩地’城镇用地’农村居民点’其他建设用地’沙地’戈壁’盐碱地’沼泽地’裸土地’裸岩石

砾地(彩图)*+

,-.-. 土地利用转移矩阵计算 根据地图代数原理$对两期土地利用类型图/0和/01!$采用的地图代数方法2!34&5678 /0679

!#1 /01!67 (土地利用类型:!#时适用;$可以求得由!<==年到%###年的土地利用变化图567$它直观表现了土地利用变化的类

型及其分布$据此可以进一步求得反映土地利用类型相互转化定量关系的转移矩阵(表!*+

表, 肃州绿洲,>??@.AAA年土地利用转移矩阵

BCDEF, BGCHIJKJLHMCKGJNLOECHPQIFJHRQSTLQLCIFIOGLM,>??KL.AAA(UV%*

!<==@%###年
耕地

WXYZ[\]̂

林地

_YŶ[\]̂

草地

‘X\aa[\]̂

水体

_\bcX\Xc\

城镇用地

dXe\][\]̂

农村居民点

Wf[bfX\[Xcaĝc]hca

未利用地

d]faĉ
耕地WXYZ[\]̂ ==3ij-k%# #-### =3-=k# li-#=# !lj-3## =i-==# %3!-=!#
林地_YŶ[\]̂ !%-l=# !k3i-%!# !j-=k# #-### #-### #-### !!i-#j#
草地‘X\aa[\]̂ !iii-ki# !#-ik# j#=%3-l<# j3k-i<# #-### j-%i# %<jl-!j#
水体_\bcX\Xc\ i-!k# #-### #-### =!=i-#l# #-### #-### !#l-kk#
城镇用地dXe\][\]̂ #-### #-### #-### #-### ik!-=!# #-### #-###
农村居民点

Wf[bfX\[Xcaĝc]hca
#-### #-### #-### #-### #-### i!i=-j=# #-###

未利用地d]faĉ ik<3-j<# #-### 3#k-%k# =k-k<# #-### !%-!k# !=l<<<-%<#

m 考虑到绿洲土地利用的特点和面积比例$进行了适当合并$将%#种斑块类型合并为l种土地利用类型

,-.-n 景观格局指数计算 景观格局指数处理采用oXh‘pq=-!’rshc[以及tX\uab\ba软件+tX\uab\ba是由美国俄勒冈州立大

学森林科学系开发的一个景观指标计算软件2!l4$有矢量版本和栅格版本%种版本+本文采用tX\uab\bai-i栅格版本来进行数据

处理+

表. 肃州绿洲景观指数变化(!<==@%###*

BCDEF. vHPJwFIwTCHxFLOECHPIwCyFJHRQSTLQLCIFIOGLM,>??KL.AAA

斑块类型

z{ZcY|Z\bhU

土地类型面积(UV%*
oXc\Y|[\]̂ b{Zc

平均斑块面积(UV%*
o}cX\uc\Xc\Y|Z\bhU

斑块周长(V*
~\bhUZcXgVcbcX

平均斑块周长(V*
o}cX\ucZcXgVcbcXY|Z\bhU

!<== %###
差值

!g||cXc]hc
!<== %###

差值

!g||cXc]hc
!<== %###

差值

!g||cXc]hc
!<== %###

差值

!g||cXc]hc
耕地" =<i%% <ik<% j%l# kk= k=k %l ik3k#=# i3##l%# ik3j# %%%=% %%k#k %%i
灌木林# %=k %=k # !! !! # k#%=# k#%=# # !<ij !<ij #
疏林地$ <!l l=l %!i# ij %< %k =k#%# l<=## %k%%# i!j< %<k3 %!<i
其他林地& k#! k#! # %# %# # klkj# klkj# # %i#% %i#% #
高覆盖度草地’ !l3 %!l3 !l3 %!l3 !#!j# %!#!j# !#!j# %!#!j#
中覆盖度草地( !l#i !ji= %%3k j# il %i !=!%## !jl%j# %ii<3# j%!j illk %ji<
低覆盖度草地) jil#k j##<% %i3!i %l# %3l %i %%lj<3# %!#i<3# %!l!### !j#ji !j#%3 %!l
河渠* !3%< !3%< # =!k !k # !<k<3# !<k<3# # <l<=# <l<=# #
湖泊+ !ij3 !j!i 3= =j =i %! !%l<%# !ijk%# 33## l<<k l<!i %=%
水库坑塘,- !k=k %%=! 3<3 l% << %l !!k=3# !j!l=# %k<%# k%33 3!3j =<=
滩地,. ili% ij=i %%j< %#l %!= !# iki==# ijk### %===# !<33# %!k3i !<#i
城镇用地,/ ik% k%3 !lj ik% k%3 !lj !%kj# !3#%# ij=# !%kj# !3#%# ij=#
农村居民点,0 i##l i!#3 !## l l # kk=j%# k3<!## !#3=# !%l% !%l3 j
其他建设用地,1 !!l !!l # %< %< # !j%%# !j%%# # ikkk ikkk #
沙地,2 !#=i< !#l<i %j3 j<i j<! %% iljj## ili=## %3## !l#!= !3<<! %%l
戈壁,3 !%3j=l !%kl%= %lk< ii%< ii#< %%# %likj## %3<l#3# %i=ij# l!<=j l#<lk %!##<
盐碱地,4 jj3<j jjj3i %%i! k%3 k%< i !lj!k3# !l3!3## %##j# %#j=< %#<l! j=%
沼泽地,5 !i#i !i#i # i%3 i%3 # =ik=# =ik=# # %#=<k %#=<k #
裸土地,6 j<kj k!!i !k< !%! !!< %% illj3# i<jlj# !l%=# <%#3 <!=# %%3
裸岩石砾地7- j#ii j#i= k %il %i= ! !k%%=# !k%ij# 3# =<k= =<3! j
总计7. ij#3=3 ij#3=3 # %<k i#3 !! !i#3ll## !%<!<%3# %!j=jj# !!iij !!k<l %3i

" WXYZ[\]̂$# qUXfe$$ qZ\Xac8YŶ[\]̂$& 9bUcX8YŶ[\]̂$’ :guU;hY}cXĉ uX\aa[\]̂$( <ĝ̂ [c;hY}cXĉ uX\aa[\]̂$) =Y8;

hY}cXĉ uX\aa[\]̂$* >g}cX\]̂ h\]\[a$+ =\?c$,- >cacX}YgX\]̂ ZY]̂a$,. @YbbYV[\]̂ q\]̂ [\]̂$,/ dXe\][\]̂$,0 Wf[bfX\[Xcaĝc]hca$,1

9bUcXefg[bfZ[\]̂$,2 q\]̂ [\]̂$,3 ‘Yeg$,4 q\[g]c;\[?\[g[\]̂$,5 <\XaU[\]̂$,6 @\XXc][\]̂$7- @\XXc]XYh?[\]̂-下同bUcq\Vcec[Y8
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关于景观空间格局分析!已提出和运用了许多指标"#$%&’()根据各指标生态学涵义!本文选取斑块面积*斑块周长*斑块密

度*边缘密度*+,-../.多样性指数*均匀度*优势度*破碎度和分离度来研究肃州区景观格局变化特征)其中!景观面积*周长*
斑块数*均匀度指数*多样性指数*斑块密度*边缘密度由01-234-43计算出!计算方法详见其使用说明书)优势度*破碎度*分离

度则由51678+和9:6;<计算出)部分指标如表&)

= 结果与分析

图# 肃州绿洲土地利用变化>#?$$%&@@@年A

0B2C# D-.EF3;6,-.2;3B.+FG,/F/-3;3H1/I#?$$4/&@@@

J K1/L<-.E!M N//E<-.E!O 71-33<-.E!P N-4;1-1;-!Q R1S-.

<-.E!TKF<4F1-<1;3BE;.6;3!UR.F3;E

肃 州 绿 洲 总 面 积 V’@W$W,I&!&@@@年!戈 壁 和 沙 地 占

’@X@YZ!耕 地 占 &YX’YZ!盐 碱 地 占 #VX@[Z!低 覆 盖 草 地 占

##XYYZ!其余类型仅占YCW’Z>表#A)说明该区是以戈壁和沙地

为基质的农牧业绿洲景观)

=C\ 土地利用变化分析>图#A

=C\C\ 耕 地*水 域 明 显 增 加 #?$$%&@@@年 期 间 新 增 耕 地

’?’WXWY’,I&!减少WYYX$?Y,I&!净增加’&W$XYYY,I&!增长率

’XY$Z)新 增 水 域 $?@X&$Y,I&!减 少 VY[X’?Y,I&!净 增 加

[#’XY?@,I&!增长率WX&#Z)耕地增加的主要来源是未利用地

和草地!反映出肃州区近年来扩大耕地面积的直接结果!水域增

加的主要来源是草地*未利用地和耕地)

=C\C= 城镇用地和农村居民点也有增加 #?$$%&@@@年!城镇

用地净增加#YVX&W#,I&!增长率’?X&[Z)反映了研究区近年来

城市化速度较快的特点)农村居民点净增加??X$@#,I&!增长率

VX#$Z)城镇用地增加的主要来源是耕地!农村居民点增加的主

要来源是耕地和未利用地)

=C\C] 草地*林地在减少 #?$$%&@@@年!草地减少了’YW#X$[?,I&!增加Y@[X[?&,I&!净减少’@[WX&WY,I&)林地减少了

#’@X’#&,I&!增加了#@X#[[,I&!净减少#V@X&[Y,I&)草地减少的主要去向是未利用地*耕地和水体!林地减少的主要去向是

未利用地*草地和耕地)

=C\Ĉ 未利用地也在减少 #?$$%&@@@年!未利用地减少了’&??XY@’,I&!增加了V’&?X[??,I&!净减少$Y@X#@W,I&!减少的

主要去向是耕地*草地和水体)

=C= 景观特征指数分析

=C=C\ 景观结构与斑块特征 #?$$%&@@@年!景观丰富度在减小!斑块类型由&@个减少为#?个!#YWX&&,I&高覆盖度草地全

部消失!斑块总数由##[V减为##’’个!具体表现为草地斑块在减少>#Y个A!农村居民地*水体却在增加>?个A)斑块周长减小了

#’$’’@I!其中!耕地*水体*建设用地*盐碱地和裸土地的斑块周长明显增加!草地*滩地*戈壁斑块周长明显减小)而斑块平均

周长增加了&WVI!其中!城镇用地*滩地*耕地*盐碱地平均周长在增加!戈壁*各种覆盖草地平均周长在减小_斑块平均面积增

加了##,I&!其中!城镇用地>#Y’,I&A*耕地>&WXW?,I&A*水库坑塘>&YX#,I&A增加较多!而草地*戈壁*林地却在减少!与斑块

平均周长所反映的特征是基本一致的>表#A)说明绿洲城市化进程的加快和生态环境的恶化)

=C=C= 景观特征指数 斑块密度反映景观破碎化程度!同时也反映景观空间异质性程度)#&-内肃州绿洲景观的斑块密度减

少@X@@&W个‘#@@,I&)其中!水体*农村居民点和裸土地斑块密度有所增加!草地*滩地和盐碱地则在减少)表明肃州区的景观异

质性在降低!农村居民点*水体出现的频率增加!而草地出现的频率则呈减少趋势>图&A)
边缘密度反映景观破碎程度!其大小直接影响边缘效应及物种组成)景观总的边缘密度减少了@X&@V@I‘,I&)其中!各类

草地*戈壁和滩地边缘密度减少较多!耕地*水体和城镇用地的边缘密度在增加!说明草地*戈壁和滩地斑块边缘在简单化!而耕

地*水体*城镇用地斑块边缘在复杂化>图&A)

=C] 景观多样性指数分析

=C]C\ +,-../.多样性指数>+ab8A和+,-../.均匀度指数>+a98A 多样性指数反映景观类型的多少和景观中斑块的多度和

异质性)均匀度指数描述景观各组分分配均匀程度)其值越大!表明景观各组成成分分配越均匀)肃州绿洲的+,-../.多样性

指数>+ab8A由#?$$年的#XY&?减为&@@@年的#XY&V[!说明景观异质性在减小)+,-../.均匀度指数>+a98A由#?$$年的@X[YY&
增加为&@@@年的 @X[$[V!说明景观中斑块优势度在减小!斑块类型在景观中趋于均匀分布)

=C]C= 优势度指数 优势度指数反映了一种或几种景观斑块支配景观格局的程度!表示景观多样性对最大多样性之间的偏

差)优势度大!表明各景观类型所占比例差别大!其中某一种或某几种景观类型占优势_优势度小!表明各类型所占比例相当)优

$V[& 生 态 学 报 &’卷
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势 度为!时"表明各景观类型所占比例相等"没有一种景观占据优势#肃州绿洲优势度指数由$%&&年的$’())*减小为(!!!年的

$’((!%"说明表明景观类型比例差别在缩小#

图( 景观特征指数变化+$%&&,(!!!年-

./01( 234/567589306:;<934759=6;69>?@67:;A?B8:?:9767;@:C$%&&>:(!!!

D1E 景观空间构型指数分析

D1E1F 破碎度 破碎度表征景观被分割的破碎程度"反映景观空间结构的复杂性#在一定程度上反映了人类对景观的干扰程

度#.G$为整个区域景观破碎度".G(为区域内某一类景观的破碎度#.G$H.G(I+!"$-"!是表示景观完全未被破坏"$表示被

完全破坏#肃州绿洲破碎度+.G$-为由$%&&年的!’!!!J!K减小为(!!!年的!’!!!J!("说明肃州绿洲景观类型在自然和人类的

干扰下总体上呈更为简单并集中连片的分布趋势#另外"部分景观类型的破碎度+.G(-也在增大"说明在景观整体破碎度降低

的同时"又有一些景观类型在干扰下进一步破碎化+图J9-#

D1E1D 分离度 分离度反映了景观中不同元素个体分布的分离程度#分离度越大"景观分布越复杂H破碎化程度也较高#肃州

绿洲$%&&年到(!!!年期间"分离度由!’(%$减小为!’(%"其中"疏林地H中低覆盖度草地H滩地H沙地H戈壁等分离度在增加"耕

地H高覆盖度草地H水体H城镇用地H农村居民地和裸土地等分离度在减小+图JL-#这与前面通过破碎化程度变化得到的结论一

致#

图J 景观空间构型指数变化+$%&&,(!!!年-

./01J 234/567589306:;<934759=67=9>/9<5:3;/0?@9>/:3:;A?B8:?:9767;@:C$%&&>:(!!!

M 景观变化的生态效应及发展趋势分析

受自然地理要素的影响"景观类型空间分布表现出明显的区域差异#耕地主要分布于黑河水系两岸和河流冲积扇N草地主

要分布于祁连山地及绿洲边缘N林地主要分布于河流两岸H祁连山北坡一带N戈壁H沙漠广泛分布于绿洲之间"景观格局呈现出

以戈壁为基质的戈壁H绿洲H沙漠相间分布的态势#

M1F $(9间"肃州绿洲土地利用变化表现出耕地H水域明显增加"城镇用地和农村居民点也有增加"草地H林地和未利用地呈减

少趋势"反映出区域城镇化进程的加快和生态环境恶化的趋势#

M1D 斑块破碎化程度在减小"但生态环境质量仍在下降#同$%&&年相比"(!!!年斑块类型由(!个减少到$$个"斑块数量减少

了%块"斑块平均面积在增加"表明了斑块破碎化程度降低的趋势"这主要是由于草地和未利用地开垦为耕地而使耕地连接度

%JO($$期 蒙吉军 等P河西走廊土地利用Q覆盖变化的景观生态效应RR以肃州绿洲为例
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升高!及草地退化使滩地和盐碱地连接度升高所致"一方面!耕地斑块同化使得生境斑块之间的隔离程度减小!有利于物种的扩

散!加大了农作物遭受病虫害的风险#另一方面!滩地和盐碱地平均面积增加!扩大了其内部生境面积!使之不容易受到外界的

干扰!从而增加物种抵抗外界干扰的能力!而该类用地的生态功能极低!斑块破碎度的减少不仅没有使其环境质量得到改善!反

而加大了恢复和治理的难度"因此!这种形式的景观破碎化程度变化降低了绿洲维护生态平衡及抵抗风险的能力#增大的耕地

及建筑用地加深了干旱绿洲业已水资源的超负载"

$%$ 景观内部均质化发展!降低了景观抗干扰的能力"&’(()*+++年期间!,-.//0/多样性指数1,2345由&67*’减为&67*8!
说明景观异质性在减小#,-.//0/均匀度指数1,2945由+6:77*增加为+6:(:;!说明景观中斑块优势度在减小!斑块类型在景观

中趋于均匀分布"优势度指数由&6*<<7减小为&6**+’!表明景观类型比例差别在缩小"异质性的减小和均质化发展必然导致景

观稳定性的降低"

$%= 边缘效应降低"斑块同化将引起相邻生态系统被边缘隔离>暴露在其他生态系统中的边缘比例减小"与&’((年相比!*+++
年斑块总周长减小了&8(88+?!仅高>中>低覆盖度草地就减小*&:&++?!林地减小了:**+?#林地和草地边缘效应的降低!使

其对周围斑块类型的影响相应减小!景观生态功能减弱"相反!耕地>各类建筑用地>水体>盐碱地和裸地的总周长在增加!盐碱

地和裸地边缘效应的增强则是景观退化的表现"
总的来看!&’(()*+++年!肃州绿洲各土地利用类型及景观格局指数均发生了重要变化!土地利用变化表现在人类扩大绿

洲引水强度的背景下!人类干扰下的毁草耕种>垦荒与各类型土地退化同步进行"景观总体上表现出破碎化降低!异质性在减

小!斑块类型趋于均匀分布的趋势"由于研究区以广布的戈壁>盐碱地等未利用地为基质!景观的破碎度降低成为土地退化加剧

的表现形式!而从其它指标的变化可以推断出景观稳定性在降低"
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