
书书书

第 ! 期，总第 "# 期 国$ 土$ 资$ 源$ 遥$ 感 %&’ !，(##)$

(##) 年 *( 月 *+ 日 !"#$%" &"’&(’) *$! +,’- .!"&$/!0"& ,-.’ ，(##)$

/0 和 120 支持下的盐池县

生态景观格局动态变化研究

张学俭，海云瑞
（宁夏农林科学院科技信息研究所，银川$ "+###(）

摘要：基于遥感（/0）和地理信息系统（120）技术，以 3456748 9: ; <9: 图像为基本数据源，综合运用景观生态学理

论和方法，对我国典型农牧交错生态脆弱区宁夏盐池县 *==* > (### 年生态景观格局动态变化进行了研究。结果

表明：盐池县各景观类型都发生了很大程度的消长变化，景观格局处于快速调整和不稳定发展阶段，但生态景观基

质还是草地，景观格局始终呈农牧交错结构。
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#$ 引言

景观空间格局与动态演变分析是景观生态学研

究的核心之一［*］。研究景观格局的动态变化有助于

从无序的景观中发现潜在的有序规律，揭示景观格

局与生态过程相互作用的机理，进而对景观变化的

方向、过程和效应进行模拟、预测和调控，为资源和

环境的合理有效利用提供重要的参考［(］。

遥感（/0）和地理信息系统（ 120）技术是景观

生态学研究的重要技术工具［(］，它们在研究景观现

象在不同尺度上的分布特征、演变规律、空间镶嵌关系

以及在景观空间格局的模拟方面发挥着巨大作用［C］。

宁夏盐池县是我国典型农牧交错生态脆弱地

带［!］，研究其生态景观格局变化不仅对该区域生态环

境建设、土地治理、资源开发和农业产业结构调整具

有重要的现实意义，而且对我国农牧交错区生态、环

境、资源和人口的可持续发展也具有重要的参考价值。

*$ 研究区概况

盐池县位于宁夏回族自治区东部，介于北纬 C"D
#!E > CFD*#E，东经 *#)DC#E > *#"D!"E之间，北部与毛

乌素沙漠相连，南部与黄土高原相靠，在地理位置上

是从黄土高原向鄂尔多斯台地的过渡地带，在资源

利用上是从农区向牧区的过渡地带［+］。盐池县总面

积为 ) "!C GH(，其中，南部黄土丘陵区占 (#’ "I，

盐池县干旱少雨，风多沙大，年平均气温 =’ (J，年日

照 C *(! K，无霜期 *!F 6，年平均降水量 (=)’ ! HH，

蒸发量 ( F=" HH，属典型的大陆性季风气候，为从半

干旱向干旱区过渡地带。全县植被低矮、稀少，没有

天然森林，以多年生草本植物为主，间有半灌木、灌

木，属于从干草原向荒漠草原的过渡地带。土壤主

要有黑垆土、灰钙土和风沙土 C 大类。水资源十分

缺乏，没有过境地表径流和地下径流补给，全县 ==I
以上的土地没有就地进行灌溉的条件。(##! 年底，盐池

县总人口为 *)# =C) 人，其中，农业人口 **( =)! 人。

($ 研究方法

!’ "$ 数据源

本研究以 *==* 年 3456748 9:、(### 年 3456748
<9: 图像和 (F 幅盐池县 *!+ 万标准地形图为基础

数据。( 期图像云雾覆盖度均小于 +I。

!’ !$ 研究方法

首先，在遥感影像处理软件 <L647 2H4MN5- F’ +
支持下，对 ( 期遥感图像进行几何精校正、波段优化

组合［)］、增强以及裁剪等处理，形成遥感解译基础

图件；然后，建立景观分类系统和遥感解译标志，通

过 人机交互式屏幕目视解译方式，绘制出生态景观
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类型专题图；再将解译结果导入地理信息系统软件

%&’()* +, - 下进行拓扑分析、属性赋值和统计计算；

最后，采用景观分析软件对选择的景观指数进行计

算，并对计算结果进行对比分析。研究方法与步骤

如图 . 所示。

图 .! 研究方法与步骤

!, "! 景观类型划分

根据研究区土地利用和覆盖 特 点，结 合 /0 1
2/0 卫星遥感影像光谱特征，将研究区划分为耕地、

林地、中高盖度草地、低盖度草地、极低盖度草地、居

民工矿建设用地和沙荒地 3 种景观类型。

!, #! 景观格局评价指标选择

对于景观空间格局及其变化的考察，需要一套

合理的指标体系，以反映景观的个体形态特征及整

体多样性特征［3］。本研究选取以下指标来研究区域

景观格局的动态变化。

（.）斑块破碎度（ 4&56789:5:;<9）。描述景观被

分割的破碎程度，公式为

!" # $" % &" （.）

! ! （"）斑块分形维数（4&5’:5= >;789?;<9）。描述

景观斑块几何形状复杂程度，公式为

’" # "=9（(" % @）% =9（&"） （"）

! ! （-）分离度（ )?<=5:;<9）指数。指某一景观类型中

不同元素个体分布的离散程度，公式为

)" #（$" % &）#* A %［"（&" % &）］ （-）

! ! （@）多样性（>;B8&?;:C）指数（ *D599<9 E F85BG
8&）。反映景观类型的多少和各景观类型所占比例

的变化，公式为

+ # ,!
-

" # .
（." =9 ."） （@）

! ! （A）优势度（><7;959’8）指数。表示景观多样性

对最大多样性的偏离程度，或景观由少数几个主要

景观类型控制的程度，公式为

/ # +75H 0!
-

" # .
（." =9 ."） （A）

+75H I =9 - （$）

! ! （$）均匀度（2B8998??）指数。描述景观里不同

景观类型的分配均匀度，公式为

1 # + % +75H 2 .##3 （3）

! ! 在式（.）J（3）中，- 为景观类型数目；$" 为景

观类型 " 的斑块数量；&" 为景观类型 " 的面积；& 为

研究区总面积；(" 为景观类型 " 的周长；." 为第 "
类景观面积在总景观面积中的比例。

-! 结果与分析

", $! 景观格局总体变化特点

（.）各生态景观类型的面积发生了不同程度的

增减变化。表 . 表明，.KK. 年，各类景观面积由大到

小的排序是：中高盖度草地 L 耕地 L 极低盖度草地

L 林地 L 沙荒地 L 低盖度草地 L 居民工矿建设用

地；"### 年，各类景观面积由大到小的排序则是：

低盖度草地 L 耕地 L 中高盖度草地 L 极低盖度草

地 L 林地 L 沙荒地 L 居民工矿建设用地。

表 .! 不同时期各景观类型斑块特征

年份 景观类型 斑块数 1 个 斑块面积 1 M7" 面积百分比 1 N 斑块周长 1 M7 斑块破碎度 斑块分离度 斑块分形维数

.KK.

耕地 ! K.+ . $"@, "A "@, #K $ A#., $A #, A$A #, 3$$ ", ###
林地 ..+ -$K, -3 A, @+ . .K$, -. #, -.K ., "#3 ., K"K
中高盖度草地 A. - @A#, 3 A., .+ $ 3#., ." #, #.A #, #+A ., +"-
低盖度草地 ..@ "3-, K3 @, #$ . .@., A@ #, @.$ ., $## ", #.A
极低盖度草地 .3" $--, +- K, @# - #K., K- #, "3. #, +A# ", #$"
居民工矿建设地 "+# 3A, @$ ., ." $$@, K" -, 3.. K, .#@ ", -$A
沙荒地 A@3 -.A, .+ @, $3 " .#$, .# ., 3-$ -, #@3 ", .3+
合 计 " "## $ 3@", 3$ .##, ## ". @#-, A+

·$A·
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续表

年份 景观类型 斑块数 ’ 个 斑块面积 ’ ()* 面积百分比 ’ + 斑块周长 ’ () 斑块破碎度 斑块分离度 斑块分形维数

*,,,

耕地 - ,!* - **./ 01 -1/ -1 2 *!./ ,* ,/ 1., -/ ,1- */ ,21
林地 *23 234/ 4- 4/ !4 * .*-/ 4! ,/ !-- -/ ,!- -/ 44.
中高盖度草地 4- - -0,/ 21 -0/ 32 ! *40/ !! ,/ ,01 ,/ 33. -/ 402
低盖度草地 *0! * !!4/ 3! 32/ 33 . 23,/ 1! ,/ --* ,/ *00 -/ 1.1
极低盖度草地 -33 10,/ 41 -*/ 4* 3 .33/ ,3 ,/ -.3 ,/ .!! */ ,,!
居民工矿建设地 31- --0/ !1 -/ 0! 40*/ 14 3/ *!3 2/ 1** */ 3,.
沙荒地 ..* *21/ .4 3/ 41 * -21/ !2 */ ,.. 3/ .4- */ *.-
合 计 * 032 2 0!*/ 02 -,,/ ,, *. 324/ 2*

" " 可见，-44- 5 *,,, 年，盐池县各类景观面积都发

生了不同程度的消长变化（ 图 *）。其中耕地、中高

盖度草地和沙荒地面积减少，低盖度草地、极低盖度

草地、林地和居民工矿建设用地面积增加。面积变

化最大的是中高盖度草地，最小的是居民工矿建设

用地。各景观类型面积变化量由大到小的排序是：

中高盖度草地 6 低盖度草地 6 耕地 6 林地 6 极低盖

度草地 6 沙荒地 6 居民工矿建设用地。

图 *" 不同景观类型斑块面积增减变化
- 7耕地；* 7林地；3 7中高盖度草地；! 7低盖度草地；
. 7极低盖度草地；2 7沙荒地；0 7居民工矿建设用地

（*）生态景观的基质是草地，景观格局始终呈农

牧交错结构。-44- 年和 *,,, 年盐池县草地面积在

景观中所占比例分别为 2!/ 2+ 和 22/ 2+，均高于

.,+，草地景观属绝对优势景观。除草地外，耕地始

终是景观中最大景观类型。-44- 年和 *,,, 年耕地

面积在景观中所占比例分别为 *!/ ,4+ 和 -1/ -1+，

明显高于同期林地的 ./ !1+和 4/ !4+，更高于沙荒地

的 !/ 20+和 3/ 41+与居民工矿建设用地的 -/ -*+ 和

-/ 0!+。草地和耕地是优势景观，二者彼此犬牙交错，

常共同享有一个边界，与其它景观类型相比，其景观

分离度最小。-44- 年草地和耕地斑块分离度指数分

别为 ,/ -03 和 ,/ 022，而同期居民工矿建设用地、林地

和沙荒斑块分离度指数分别为 4/ -,!、-/ *,0 和 3/ ,!0。

由此可见，尽管各类生态景观在 -44- 5 *,,, 年都发

生了不同程度的增减变化，但草地仍然是其景观基

质，景观格局始终呈农牧交错结构。

（3）景观多样性和异质性有所改善，但幅度小。

表 * 表明，盐池县 *,,, 年景观多样性、破碎度和均

匀度与 -44- 年相比分别增加了 ,/ ,04 .、,/ *00 4 和

,/ -!* 1，这说明盐池县生态景观的异质性有所改进，

但改进幅度还很小，这显然不利于物质、能量以及信

息的传输和交流，不利于生态系统的自身调节，以及

对自然风险灾害的抗御，对生态系统稳定性的支持

力度不够。所以，今后要加大生态景观建设步伐，尽

快改善生态景观格局。

表 *" 不同时期景观异质性指数比较

年份 破碎度指数（!）多样性指数（"）优势度指数（#）均匀度指数（$）

-44- ,/ 3*2 3 -/ 34, 0 ,/ ... * ,/ 0-! 0

*,,, ,/ !,. 1 -/ 221 2 ,/ *00 3 ,/ 1.0 .

!/ "" 各生态景观类型的变化

（-）耕地变化。-44- 5 *,,,年，耕地的面积由

-2* !3- 8)* 减少到 -** .01 8)*，占土地总面积比重

由 *!/ ,4+降到 -1/ -1+；斑块数由 4-1 个增加到 - ,!*
个；斑块破碎度、分离度和分形维数分别由 ,/ .2.、

,/ 022 和 */ ,,, 增加到 ,/ 1.,、-/ ,1- 和 */ ,21。这表

明，随着各项林草工程的实施，由于高度的人工管

理，耕地斑块的平均粒径在迅速较少，耕地的破碎、

分离程度以及几何形状的复杂程度也在逐步增加。

（*）林地变化。林地由 -44- 年的 32 432 8)* 增

加 到*,,,年 的2344- 8)* ，占 土 地 总 面 积 比 重 由

./ !1+上升到 4/ !4+；林地斑块数由 --1 个增加到

*23 个；斑块破碎度、分离度分别由 ,/ .2. 和 -/ *,0
降低到了 ,/ !-- 和 -/ ,!-，而分形维数则由 -/ 4*4 增

加到 -/ 44.。这表明，随着三北防护林工程、天然林

保护工程、日援治沙等重点林业工程的实施，林地面

积在显著增加，但林地斑块的连通性增加缓慢，防护

林廊道尚未形成。

（3）草地变化。草地面积由 -44- 年 !3. 1!! 8)*

增加到 *,,, 年的 !!4 ,4. 8)*，占土地总面积比重由

·0.·
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$%& $%’上升到 $$& $#’。其中，中高盖度草地大幅减

少""( )%* +,"，低盖度草地大幅增加"-) ((# +,"，极低

盖度草地面积增加 "% -"# +,"。中高盖度草地占土

地总面积比重由 .-& "-’ 下降到 -)& "*’，低盖度草

地和极低盖度草地的比重分别由 %& #*’ 和 *& /%’
上升到 /$& %#’和 -"& *-’。这表明由于滥牧、滥垦

等不合理的人为活动和草地使用“责、权、利”不明晰

等政策因素的共同作用，盐池草地资源退化严重、草

地生产力急剧下降。盐池是我国“ 滩羊之乡”和“ 甘

草之乡”，草地资源是当地农村经济的命根子和生态

环境的根本，草地退化这一问题必须引起宁夏各级

领导和当地群众的高度重视。

（%）沙荒地变化。-**- 年沙荒地面积为 /- .-( +,"，

占 土 地 总 面 积% & $)’ ，"### 年 为"$(.* +," ，占

/& *(’，面积减少 % $.* +,"，比重下降了 #& $*’ 。

但斑块数量由 .%) 个增加到 .." 个，斑块破碎度、分

离度和分形维数分别由 -& )/$、/& #%) 和 "& -)( 增加

到 "& #..、/& .*- 和 "& ".-。这表明，由于资金等因素

的限制，以往盐池沙漠治理注重更多的是点上的治

理，而没有注重在面上大规模的开展。今后，要加大

资金投入力度，做好整体规划布局，点面结合、以面

为主，注重防护林连通性的建设，逐步建成防护林走

廊。只有这样，生态防护功能才能得到全面的发挥，

才能彻底遏制住北部风沙的南侵与危害。

（.）居民工矿建设用地变化。-**- 年居民工矿

建设用地为 ) .%$ +,"，占土地总面积-& -"’，"### 年

为 -- )%) +,"，占-& )%’，期间面积增加%，"#- +,"，比

重上升 #& $"’。斑块破碎度、分离度和分形维数也

有不同程度的下降。这表明盐池县的城镇建设和工

矿交通事业在这期间的得到了一定的发展，但发展

速度很慢，还远不能适应经济发展和生态环境建设

的要求。

%! 结论

-**- 0 "### 年，盐池县各类生态景观斑块的数

量、面积及空间位置都发生了不同程度的变化，但草

地始终是其景观基质，农牧交错结构始终在景观格

局中占主导地位。耕地斑块面积减少，但分离度和

破碎度增加了；草地斑块面积增加，但中高盖度草

地面积大幅度减少，低盖度草地面积大幅度增加，草

地质量退化严重；林地斑块面积增加，但连通性改

进不够明显，防护林廊道尚未形成；沙荒地斑块面

积有所减少，但破碎度、分离度和分形维数显著增

加；居民工矿建设用地略有增加；景观多样性和均

匀性有所改进，但改进幅度不大。耕地和沙荒地面

积减少及林地和草地面积增加是三北防护林工程、

全国生态重点县工程、盐池县中北部防沙治沙工程

等各项生态环境治理项目实施的结果，而草地资源

退化主要是滥牧、滥垦等不合理的人为活动和草地

使用“责、权、利”不明晰等政策因素共同作用的结

果。为了从根本上改变盐池县生态景观异质性差和

生态系统脆弱这一突出问题，增加生态景观的多样

性和自然灾害的抗御能力，实现资源的可持续利用

和环境的友好发展，今后应重点从完善政策、增加

投入和科学规划 / 个方面来加强本地区的生态景观

建设。
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进行了一次系统的宏观分析，编制了三星堆一带的

古城遗址、古河道的分布图和影像图，所取得的成果

对三星堆古文化遗存的深入研究将起到促进作用。

（=）遥感调查古遗址是对古遗址的一种无损探

测，它不仅提供了古遗址的具体位置、形状以及面积

和规模，还为文物部门保护文物，制定挖掘计划提

供了科学依据。
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