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绵竹市北部山区震后土地利用景观格局变化研究
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摘要：基于景观格局理论，利用绵竹市北部山区“5·12”汶川地震前后TM遥感影像，进行土地利用分类的遥感解

译。以地震前后的土地利用分类图为数据源，使用FRAGSTATS景观格局软件，在类型、景观两个级别|：，研究汶川

地震造成的土地灾毁对于整个绵竹山区景观格局产生的干扰，对不同景观类型的优势度、形状指数和破碎度进行

探讨。结果表明，土地灾毁对有林地的影响最为严重，其优势度变小，破碎度变大，边缘密度变大，造成边缘效应增

强；灌木林、丘陵旱地的面积明显减少；景观类型间的连通性、聚集度变小。总的来说，整个绵竹北部山区生态系

统稳定性较震前变差。
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0 引言

目前，利用景观格局理论研究土地利用变化对

生态环境的影响已成为研究热点。景观格局是景观

空间结构特征有规律的表现形式，通过格局分析，可

确定产生和控制空间格局的因子和机制，比较不同

景观的空间格局及其效应，探明空间格局的尺度性

质等⋯。以景观几何为基础的景观格局指数可以

有效反映土地利用与景观结构、功能和动态互为反

馈这一过程旧J。而在现有研究中其主要侧重于长

期的人为干扰，以及长时间自然作用产生的影响，对

于突发性、强度极大的自然干扰研究较少。

“5·12”汶川大地震对绵竹的生态环境造成了

极大的破坏。本文选用景观生态学景观格局分析方

法，从景观窄间结构变化的角度分析地震前后绵竹

市北部山区的土地利用景观格局变化，深入探讨地

震对绵竹生态环境造成的影响。

1 研究区概况

绵竹市位于四川盆地西北部，地处东经103054’

一104020 7，北纬30。09’一31。42’之间。幅员面积

1 245．3 km2，自西北向东南伸展，东西宽约42 km，

南北长约61 km。西北部属龙门山地区，东南部为

成都平原的一部分。土地利用类型主要包括西北区

域的有林地、灌木林地、疏林地及草地，东南平原区
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域则主要有水田、旱地以及城镇用地。根据TM震

后遥感影像，绵竹灾毁的区域主要分布在西北部山

区，以及中低山区，因此只将西北部山区作为研究范

围(图1)。

2研究方法

图I研究区范围

Fig．1 Study a嘲

由地震造成的景观格局变化在景观生态学上属
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于自然干扰。干扰引起景观中各种要素的改变，导

致景观中局部地区光、水、能量及土壤养分的改变，

直接影响到植物对土壤养分的吸收和利用，引起土

地覆被的变化一J。绵竹山区震后景观格局因地震

形成了大量的干扰斑块，我们将这些干扰斑块，即由

于地震受到损毁的各类土地统称为灾毁土地。由于

这些干扰斑块的出现，使原有的景观空间格局出现

极大的变化，为了使图上变化被定量地反映出来，利

用景观格局指数对这些变化进行说明。

2．1土地利用景观分类

景观格局的定量分析要求对景观进行分类。景

观分类存在不同的分类体系：以土地利用分类为主

的景观分类、按人类影响强度的景观分类、据自然度

不同的景观分类以及植被类型或地貌特征为主的景

观分类等。4 J。本文采用土地利用分类为主的景观

分类体系。

2．1．1监督分类

利用震前震后两个时相的TM遥感影像(轨道

号为130／038，震前数据获取时间为2007年9月18

日，震后数据获取时间为2008年7月18日)作为分

类的底图。经影像预处理及影像增强后利用ER—

DAS软件监督分类，得到初步的分类结果。首先，

根据分类的先验知识，对研究区进行目视解译，选择

有代表的训练区，建立分类模板；然后选择合适的

分类算法，本文采用最大似然法，它假定每个波段的

每一类统计都旱均匀分布，并计算给定像元属于某

一类特定的似然度，每一个像元被归并到似然度最

大的那一类中一1；最后，对分类结果进行评价，初步

分类结果的精度达到80％一85％，主要采用分类叠

加、精度评价等方法进行评价【6 J。

2．1．2分类后处理

后期处理主要包括：在ERDAS中将栅格的分

类文件转换为矢量文件，在ArcGIS中建立拓扑关

系；在ArcGIS中修改错误分类属性，去除小图斑；

在有云或是阴影的地区，参考了前人土地分类工作

的成果以及不同时相的遥感数据，得到相关的分类

结果；由于道路、河流的监督分类结果是不连续的，

运用了地理信息系统空间叠加功能，在原来的分类

结果上叠加了目视解泽的河流与道路；最后在Arc．

GIS软件中将其转换为栅格图形。经过后期处理的

分类结果，精度可达到90％以上。由于在ArcGIS

软件中存在大量的人工修改，30 m×30 m的像元大

小已不能保证转换后的精度要求，因此经过试验，在

栅格化时像元大小设置为10 m×10 m。

2．2景观格局指标选取及计算

本文选用FRAGSTArI’s软件计算景观指数。

由于研究区面积广、斑块数量大，为实现宏观和中

观两个层次的研究，采用类型和景观两个级别来

研究区内景观格局。在景观类型级别指标选取过

程中，将指标归结为5大类：面积指标、密度大小

及差异指标、边缘指标、形状指标和聚散性指标；

景观级别指标选取中另加入多样性指标。具体选

取的景观类型级别指标有：斑块面积(CA)、景观

比例(PLAND)、斑块数(NP)、斑块密度(PD)、最

大拼块所占景观面积的比例(LPI)、边缘密度

(ED)、景观形状指标(LsI)、平均斑块面积大小

(AREA—MN)、相似邻接百分比(PLADJ)、散布与

并置指数(IJl)；景观级别指标有：总斑块数

(NP)、斑块密度(PD)、总边缘长度(TE)、边缘密

度(ED)、景观形状指数(LSI)、蔓延度指数(CON—

TAG)、相似邻接百分比(PLADG)、散列与并列指

数(UI)、景观分离指数(DIVISION)、景观丰度

(PR)、香农多样性指数(SHDI)和香农均度指数

(SHEI)。在选取级别以及相关指数之后，通过景

观格局软件对栅格影像进行计算，计算得出的类

型与景观级别的景观指数原始数据见表l～3。

表1 震前类型级别景观指数

Tab．i Pre—earthquake class metrics
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表3景观级别景观指数

Tab．3 Landscape metrics

3 数据分析

3．1类型级别的景观指数变化分析

3．1．1景观类型优势度分析

一种景观类型所占的比重决定其在整个区域中

的重要性，而这个比重集中体现在景观类型的优势度
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土地利用类型

图2震后地类面积损毁值

Fig．2 Post—earthquake damaged of total area
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图4景观比例

Fig．4 Percentage of landscape

上，为了直观反映各个景观类型的优势度，选取了4

个有代表性的指数：震后地类面积损毁值、震后同类

地物面积损毁率、景观比例以及最大拼块所占景观面

积比例，如图2～5所示。图2、3主要反映了震后土

地损毁的类型以及面积，间接说明了优势度下降的类

型以及程度；图4、5通过震前震后数据的对比，使优

势度下降明显的类型表现的更加突出。
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图3震后同类地物面积损毁率

Fig．3 Post—earthquake damaged ratio of total area
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图5最大拼块所占景观面积比例

Fig．5 Largest patch index
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根据景观格局中对于各类斑块面积统计的结果，

可以得出有林地、疏林地和丘陵旱地遭到地震损毁的

面积最大，有林地的损毁面积达到了20 426．25 hm2，

疏林地达到l 071．09 hm2，丘陵旱地达到了

945．28 hm2。造成这几类损毁面积大的主要原因是

其在原有土地利用类型中占主要的地位，即优势度

大。从震前震后同类地物面积减少百分比来看，其

他建筑用地毁坏的程度非常严重，这主要是指山区

的道路在地震中遭到了严重的损坏，同时说明了山

区基础设施的毁坏相当严重；按照程度划分，河渠

和中覆盖度草地的损毁率达到了一半以上；灾毁土

地的总量达到23 995．83 hm2。

在景观格局指标中，利用景观比例(PLAND)、

最大拼块所占景观面积的比例(LPI)来表征某种景

观类型在整个景观中的优势度。从这两个指标中可

以看出，原来优势度最大的为有林地，因此可以将林

地作为景观的基质，而其他类型的斑块是镶嵌其中。

虽然震后的有林地优势度仍为最大，但是优势没有

震前突出，有明显下降，而作为干扰斑块的灾毁土
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图6景观形状指标

Fig．6 Landscape shape index

在景观形状指标中，这种变化更为明显，震后有

林地、丘陵旱地、灌木林以及中覆盖度草地的形状更

加复杂。根据斑块的边缘效应理论⋯，边缘密度越

大，斑块内部的生态环境受到外部的影响越大，且形

状越复杂受到边缘效应影响的区域就越大。一般情

况下，勘察一个残留斑块，从边缘地带进入内部，会

发现边缘的植被密度高于内部，其单位面积的生物

量高，原因可能是高效利用了阳光，以及边缘地带的

开敞性减少了植物的竞争旧]，但是，在地震过后的

残留斑块，由于干扰的突发性，有别于与一般的情

况，斑块边缘的生态无法快速恢复到正常的状态，同

时相邻的土地灾毁形成的恶劣环境还会带来负面影

响，进而对处在边缘环境下的动植物的生存造成

威胁。

3．1．3景观破碎度分析

在地震造成的景观类型变化中，景观的破碎度

是一个重要的反映景观形态变化的指标，其中斑块

地，在震后的优势度指数中排名第二，其原因是西北

中低山河流切割作用强烈，多表现为深切割河谷地

貌，斜坡陡峻，为滑坡崩塌发生提供了物质来源，从

而形成了大量的灾毁土地。由于原来研究区的生态

环境较好，植被覆盖率较高，主要的被损毁类型都对

原有的生态系统起到了重要的正面作用，而大量灾

毁土地的出现，将会对绵竹山区的生态结构产生很

大的负面影响。

3．1．2景观类型形状特征分析

在形状特征分析中，选取边缘密度和景观形状

指标。边缘密度是指某种景观类型与其相邻的景观

类型间的边缘长度；景观形状指标表征了形状的复

杂程度。如图6可知，有林地的景观形状指标从

10—20之间增长到50。同样，如图7可知，有林地

的边缘密度从20—30之间增长到50—60之间，震

后有林地的边缘密度变大，为边缘密度最大的一类；

灾毁土地的边缘密度位列第二。由此可见，在增加

的边缘密度中大部分是由于与灾毁土地斑块相邻造

成的。

土地利用类型

图7边缘密度指标

rig．7 Edge density

密度以及斑块的平均面积较好地反映了这一指标，

如图8所示，有林地、疏林地及丘陵旱地的斑块密度

在震后均匀程度明显增加，而相较这3类，土地灾毁

的斑块密度也很大。
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图8斑块密度

Fig．8 Patch density

各类斑块的平均面积在震后均有减少，其中以

有林地、灌木林地以及中覆盖度草地最为明显，如图

9所示。
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图9斑块平均面积

Fig．9 Patch area(meanl

类斑块密度表示某类景观类型在单位面积内的

斑块数，与景观的破碎度有很好的正相关性，由统计

数据可知，震前绵竹山区除丘陵旱地因人为原因造

成破碎度较高外，其他地类生态环境良好，破碎度都

相对较低；地震过后这种格局被打破，有林地的斑

块密度为震前的10倍，疏林地、丘陵旱地、河渠的斑

块密度也有所增加，这说明整个绵竹山区因地震造

成破碎度变大。类斑块平均面积与破碎度呈反相

关，表征类型水平上斑块大小发生的整体性的变化。

除有林地外，灌木林、中覆盖度草地的平均面积也发

生了较大的变化。斑块的大小限定了斑块内物种的

类型与生态系统的复杂程度，随着斑块面积的减少，

斑块内的物种的类型会随之发生变化，对于山区大

型动物生存有一定的威胁，相应地制约了斑块内生

态环境的稳定性。

3．2景观级别的景观指数变化分析

景观级别的景观指数反应了整个研究区内的景

观格局，整个研究区的斑块数由原有的646增加到

2 901，斑块密度由震前的0．946 3增加到4．257 6，

边缘长度和边缘密度也随之增加，可见整个绵竹山

区的破碎度加大，使得斑块内物种承载能力下降。

蔓延度表示景观中不同拼块类型的团聚程度或延展

趋势，其取值范围为(0，100]。研究区震前蔓延度

为81．289 3，震后为72．360 9，减少值为9．92，从其

生态意义可知，研究区震前震后优势斑块类型均有

较好的连通性，震后蔓延度指数的减少说明这种连

接性有所破坏，而连结性的破坏会使研究区内动物

迁移受到影响。在一个景观系统中，土地利用类型

越丰富，破碎化程度越高，其不定性的信息含量也越

大，计算出的SHDI值也就越高。研究区景观级别

的香农多样性指数在震后增加了0．390 5，这印证了

破碎程度的增加。香农均度指数增加了0．145，说

明研究区内的斑块类型的均匀度变大。

4 结论

研究结果表明，震后绵竹北部山区的景观格局

发生明显变化。原有景观格局的良好形态遭到明显

破坏，有林地等原主要土地利用类型的优势度降低，

灾毁土地的优势度位于第二；斑块的破碎度加大，

景观格局的连通度减小，聚集度降低，从而使整个景

观的稳定性明显降低。一系列的景观格局指数说

明，由于地震带来的负面环境效应是巨大的，因此建

议在震区加紧重建的同时，还要考虑到环境的脆弱

性，减少人为干扰，加紧生态环境的恢复。
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Abstract：Based Oil the landscape pattern theory，this paper made use of the TM remote sensing images of northern

(下转第106页)

万方数据



·106· 国土资源遥感 2010年

陈辉，刘劲松，曹字，等．生态风险评价研究进展[J]．生态学

报，2006。26(5)：1558—1566．

付在毅，许学工．区域生态风险评价[J]．地球科学进展。2001，

16(2)：267-271．

Power M，MeCarty L S．Trends in the Development of Ecological

Risk Assessment and Management Frameworks[J]．Human and

Ecological Risk Assessment，2002，8(1)：7一18．

Suter GW II，Vermier T，MunnsW R Jr，et a1．Framework for

the Integration of Health and Ecological Risk Assessment[J]．1'／u—

man and Ecological Risk Assessment．2003。9：281—302．

藏淑英，梁欣，张思冲．基于GIS的大庆市土地利用生态风险

分析[J]．自然灾害学报。2005，14(4)：141—145．

[7] 曾辉，刘国军．基于景观结构的区域生态风险分析[J]．中国

环境科学，1999。19(5)：454—457．

[8] 王政权，地统计学在生态学中的应用[M]，北京：科学出版社．

1999．

[9]陈鹏。潘晓玲．干旱区内陆流域区域景观生态风险分析——

以阜康三江工河流域为例[J]．生态学杂志，2003，22(4)：

116一120．

[10]刘建，朱选伟，于飞海，等．浑善达克沙地榆树疏林生态系统

的空间异质性[J]．环境科学，2003，24(4)：29—34

An Analysis of Regional Ecological Risk Based on Land Use Change and

Spatial Statistics：A Case Study in Wuhan，Hubei Province
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(1．Institute ofGeographical Sciences，ttenan Academy ofSciences，Zhengzhou 450000，China；

2．College ofResource and Environmental Science，Guangxi Normal University，Guilin 541004，China)

Abstract：In this paper．Wuhan City w鹊selected for case study．Land use information obtained from satellite

remote sensing TM image in 2000 and 2005 Was used as the main data source，and the GIS technology Was

employed as the data integration analysis platform．An ecological risk index was constructed based on the varieties

of land use，and the systematic sampling method was utilized to make it a spatial variable．After the performance of

sampling，the semivariagram analysis and block kriging were conducted to compile the map of ecological risk

distribution．The results indicate that the spatial distribution of ecological risk became more uneven in the working

area．The level of the ecological risk study area Was divided into three levels：the majority of the vegetation and the

waters belonged to the low ecological risk area，whereas the urban built—up area and its marginal areas belonged to

moderate ecological risk and relatively high risk areas．Spatial distribution of areas of various levels experienced

certain extent of changes in the five years．

Key words：Land use change；Ecological risk；Spatial statistics；GIS
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mountain areas of Mianzhu obtained before and after the Wenchuan May 1 2．2008 earthquake for the work of land

use classification．With the land—use classification map as the data source。the authors studied the disturhlalice of

the earthquake to the landscape pattern in the aspects of classification and landscape level，and discussed the

dominance．shape index and degree of fragmentation in different classes on the basis of FRAGSTATS software．r11le

result shows that the woodland Was most greatly affected，as evidence by the facts that its dominance Was

decreased，its degree of fragmentation Was raised，and the edge effect Was increased by the increasing edge density．

In addition，the area of bush—wood and hilly dry field was deduced evidently，and the circulation and CONTAG of

the landscape were decreased．In a word，the stability of the ecosystem is worse than that of the pre—earthquake

period．

Key words：Damage land；Landscape index；Ecology；Earthquake
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