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伊洛河流域的土地覆盖与景观动态分析

钱乐祥,丁圣彦, 秦奋
(河南大学环境与规划学院,河南开封  475001)

摘  要:此项研究以洛宁为例, 运用景观生态学的方法, 分析了黄河中游地区的伊洛河流域在 1984~ 1999 年间由

于人类活动产生的森林景观变化情况。在 15 a间,森林覆被变化较大,斑块数增加, 景观破碎度增大。这些变化产

生了空间上不同的景观,它反映出该区域人类对可持续的资源利用和经济条件。
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  人类活动把地表天然土地覆盖格局改变为受人

类支配的土地利用基体中天然植被的镶嵌体
[ 1~ 4]

。

天然土地覆盖格局的破坏影响了植物和动物的种群

动态、生物多样性、山地流域的物质(如土壤和水分)

和水的运动、蒸散速率以及初级生产力。这些变化

会限制一种景观在持续性基础上提供自然资源的能

力,并可能产生环境质量的长期退化[ 5, 6]。

随地区人口增长和经济发展,森林破坏和耗损

正在成为具有全球规模影响的关键性环境问题[ 7]。

尽管森林损耗被看作区域和全球性问题, 但对资源

利用与森林破坏和损耗效应之间的联系还知之不

多[ 8~ 10]。世界上有人对温带地区作过有关景观变

化的分析[ 11~ 13] , 但了解中国过渡带森林损耗和破

坏的动态和格局,对回答有关人类与森林相互作用

的长期可持续性问题及提出保护和增加过渡带森林

的管理决策是十分有意义的。此研究分析了人类引

起的森林景观格局在时间上的变化, 尝试定量表示

森林覆被变化、森林破坏速率及森林的损耗。为此,

研究先讨论有关农林相互作用的长期可持续性问题。

1  区域的选择及景观概况

研究的流域(约 18 881 km2) 位于黄河中游南

部,流域面积的大部分 ( 15 722 km2 )位于豫西(图

1)。在该流域中我们选择了具有完整行政单元并具

有代表意义的实验区。

实验区( 2 30519 km2)位于洛河中游, 属山地景

观,海拔高度 276~ 2 094 m。该区为大陆性季风气

候, 每年的 7~ 9月是多雨季节,在 10月至 1月的冷

季或 2月持续到 7月雨季来临之前的热季期间降雨

稀少,年平均降雨量为 61316 mm[ 14]。历年平均温

度 1317 e 。土壤以褐土、棕壤、黄垆土为主。

自然植被群落以华北区系的壳斗科、桦木科

( Betulaceae)、杨柳科( Salicaceae)、胡桃科( Juglan-

daceae)、槭树科等科的一些树种组成的暖温带落叶

阔叶林为主, 亚热带区系的植物成分如黄连木、黄

栌、山胡椒、牛鼻栓( Fortunearia sinensis )、美丽胡枝

子( Lesp edez a f ormosa)等也有出现。

2  研究方法

211  空间数据库开发

空间数据库由根据地形图、野外考察资料和两

期( 1984和 1999年)森林资源普查绘制的森林覆被

图( 1B50 000)组成。在研究地区使用了 1986年( 1B

50 000) 的地形图, 结合得到研究地区 1984 年和



1999年森林资源图。这些数据的复合处理产生了

各种森林覆被两个时段的分类和图解描述。

在Arc/ info软件支持下,利用 1B50 000比例尺

地形图对两期数据进行投影一致性校正处理。处理

分以下四个步骤: 11分别在地形图和两期森林图上
均匀选取 10个有实际意义的控制点,以便将两期森

林图的投影统一到地形图投影; 21 将两期森林图进
行扫描,采用屏幕跟踪数字化方法进行数字化; 31

用从地形图获得的县界分别与两期森林图相切, 从

而得到两期具有一致性投影和边界完全重合的森林

资源分布图。图中的分类完全按照普查时的原始分

类,作者未做任何修改。具体分为以下 10 类: ¹ 油

松、马尾松、国外松林; º 栎类、白榆、阔叶杂木林; »

刺槐林; ¼荒地; ½桦树、杨树、泡桐林; ¾灌木林; ¿

铁杉、柏木林; À经济林; Á难利用地; Â非森林用
地。

图 1 位于黄河中游的研究地区
Fig. 1  Map of the Yiluo basin an d the study area

212  景观动态分析方法

通常,景观动态可以通过以下几个方面来度量:

¹转移矩阵; º 斑块数量和平均斑块大小; » 斑块的

平均周长; ¼不规则度(以分维数度量) ; ½优势度和
相对丰富度; ¾各类斑块的总面积。

转移概率模型的方法是目前景观动态研究的主

要方法,运用于自然景观和人为景观空间动态变化

的模拟预测中, 其数学表达式为

P=

P 11 P 12 , P 1N

P 21 P 22 , P 2N

s s s s

PN 1 PN 2 , PNN

式中  P ij为景观类类型, i 转化为景观类型, j 的转

移概率。转移矩阵的每一项元素有以下特点: ¹ 0 [

P ij [ 1,即各元素为非负值; º E P ij= 1,即每行元素

之和为 1。

不规则性采用分维数作为度量标准, 用来测定

斑块形状的不规则度。景观斑块的分维数计算采用

周长与面积关系进行计算,公式为

D = 2log( P / 4) / log( A )

式中  D 表示分维数, P 为斑块周长, A 为斑块面

积。

D 的值在 1 和 2 之间变化[ 8, 15]。其物理意义

有两个方面:其一, D 愈趋近于 1, 斑块形状则愈有

规律;其二, D 愈趋近于 1, 则斑块的几何形状愈趋

向简单, 表明受干扰的程度越大。这是因为,人类干

扰所形成的斑块一般几何形状较为规则, 因而易于

出现相似的斑块形状。

优势度用于测度景观结构中一种或几种景观类

型支配景观的程度,表达式为

D 1= lnm+ E
m

i= 1
P i lnP i

式中  m 为景观类型数目, P i 是景观类型 i 所占的

比例。D1 值小时, 表示景观是由多个比例大致相等

的类型组成; D 1值大时, 表示景观只受一个或少数

几个类型所支配。

相对丰富度表示景观中景观类型的丰富程度,

由下式表示

D 2= ( M / M max) @ 100%

式中  M 表示景观中现有的景观类型, M max表示最

大可能的景观类型。D2 的值大,相对丰富度就大。
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3  结果分析

311  人口密度变化

伊洛河流域的人口增长是由于自然增长和从其

他地区迁入两个方面造成的。统计资料显示, 目前

洛宁县的总出生率低于 115%, 而山区出生率和自

然增长率保持在较高水平(浅山区为 2% ~ 212% ,

深山区甚至更高)。

1999年研究地区的人口为 429 575人; 而 1985

年是 392 851 人[ 14] , 除森林用地以外的土地上(即

平原和丘陵地)人口密度在 1988年和 1999 年分别

为 11人/ hm2(平原)、3人/ hm2(丘陵)和 14人/ hm2

(平原)、4 人/ hm
2
(丘陵)。这些数字表明, 1988~

1999年期间人口密度变化不大。

有人计算出印度尼西亚加里曼丹的临时耕作农

民对土地的需求量约为每百人 640 hm2 或 0116人/

hm
2[ 16]
。按照这个度量标准(可能不适合中国自然

环境的特定差异) , 研究地区的人口密度在 1988年

则超过这个标准的 70倍(平原)和 20倍(丘陵)。

312  土地覆盖变化
31211  森林覆被

表 1列出了研究地区森林景观中土地覆盖状况

变化的大概统计。依据前述分类,栎类、白榆、阔叶

杂木林这一具有地带性特征的森林覆被,从 1984年

占景观的 11124%增加到 1999 年的 16184% ; 刺槐

林及灌木林在这一时期分别从占景观的 5130%和

1108%增加到 8192%和 6104%; 与上述变化相反,

油松、马尾松、国外松林景观则从 1984年占景观的

0189%减少到 1999年的 0120%。比较两个时期总

的森林面积, 1999 年和 1984 年分别占研究区域的

36126%和 23165%。

由此可以看出, 在 1984~ 1999年期间, 森林每

年增加速率为 2189%。从森林景观类型的变化速

率看, 此间栎类、白榆、阔叶杂木林景观每年增加速

率为 2173% ;刺槐林及灌木林景观分别为 3153%和

12116%; 而油松、马尾松、国外松林景观每年耗损速

率为 10146%。从这几组数字可以看出, 研究地区

森林面积在增加,总森林砍伐量和每年砍伐速率在

下降, 景观类型组合在向着适应区域地理景观特征

的方向发展。

31212  非森林用地

从表 1可以看出,非森林用地(水浇地、坡旱地、

果园、水体) 从 1984 年占景观的 59141% 减少到

1999年的 49138%。非森林用地的减少, 除了少数

由于基本建设(农田水利、公路、农民个人建房、灾毁

等)的原因外,绝大部分是用于退耕还林、还草。分

析研究地区地貌及地形特征,全区坡度> 25b的土地

面积占 51130%, 仅从这一数据和非森林用地的比

较看,基本达到了在 25b以上没有耕地。因此, 这种

景观格局的变化是可持续性的。

31213  转移矩阵
把一个指定时期的网格单元数据与其他时期的

网格单元数据相互叠置, 就可以得到显示土地覆盖

随时间变化的转移矩阵[ 17, 18]。在地理信息系统中,

网格程序用于把 1984、1999年的分级多边形数据转

换为一组网格单元, 每个单元度量为 30 m @ 30 m。

这些数据用来计算 1984~ 1999 年的转移矩阵(表

2)。

结果表明,研究地区森林由于退耕而有持续不

断的增加,使森林覆被在原先受扰动的土地上重新

恢复。在 1984~ 1999年期间, 虽然 1984 年存在的

栎类、白榆、阔叶杂木林覆被的 26100%消失, 主要

转变为荒地和灌木林(各 9100%) ,也有少量转变为

非森林用地( 4100%)、刺槐林( 3100% )和铁杉、柏木

林 ( 1100% )。但另一 方面, 1984 年疏林 地的

70100%、灌木林的 28100% 和荒地的 15100% 在

1999年的分类中已成为栎类、白榆、阔叶杂木林。

1984年的油松、马尾松、国外松林的 10100%、刺槐

林和非森林用地的各 3100%在 1999年分类中已成

为栎类、白榆、阔叶杂木林。

非森林用地的 28100%已转变为其他用地, 其

中除 10100%转变为荒地外,其余 18100%已恢复为

森林用地。我国5森林法6和林业政策的实施有助于
森林的恢复。

值得一提的是, 油松、马尾松、国外松林景观,

1984年存在的 95100%消失,分别转换成了刺槐林

( 45100% )、荒地( 20100%)、非森林用地( 15100%)、

栎类、白榆、阔叶杂木林 ( 10100% ) 和 灌木林

( 5100% )。

转移矩阵清楚地反映出土地覆盖景观的动态特

性。除了很少的例外(如居民点) , 在任何特殊地块

的土地利用都是不稳定的,而是一直变化不定, 如荒

地在整个景观中的迁移,荒地恢复为森林覆被。
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表 1  研究区域森林景观概略统计
Table 1  Th e outl ine stat istic of forest landscape in the research region

项目

Items

年份

Years

块斑数目

number of

the patch

总边缘( km )

Sum of the

perimeter( km)

平均块斑大小(km 2)

Average area of

the patch( km 2)

总面积( km2)

S um area( km2)

占面积( % )

Percentage of

area( % )

A
1999

1984

20

12

   37132

   60156

   0124

   1171

   4171

   20155

    0120

    0189

B
1999

1984

77

39

478149

400116

5104

6165

388122

259119

16184

11124

C
1999

1984

547

266

1308190

678135

0138

0146

205175

122121

8192

5130

D
1999

1984

283

155

1343196

979135

1113

2152

320137

390167

13189

16194

E
1999

1984

53 101119 0123 12105
0153

F
1999

1984

78

12

480189

68180

1179

2107

139126

24178

6104

1108

G
1999

1984

91 218191 0135 32120
1140

H
1999

1984

283 47814

9

0119 53172 2133

I
1999

1984

1 31137 10180 10180
0147

J
1999

1984

21

5

2408187

1409180

54123

274101

1138183

1370107

49138

59141

K
1999

1984 19 196137 6123 118144 5114

A:油松、马尾松、国外松林; B:栎类、白榆、阔叶杂木林; C :刺槐林; D :荒地; E:桦树、杨树、泡桐林; F:灌木林; G: 铁杉、柏木林; H :经济林;

I:难利用地; J:非森林用地; K :疏林地[ A: Pinus tabulaef or mis f orest, P1 m assoniana forest , and External coniferous forest ; B: Quercus

spp1 Forest , Ulmus p umi la f orest and other mixed deciduous broad-leaved forest ; C: Robinia p seud oacacia forest ; D: Wasteland; E: Betula

spp1 Forest , Pop ulus spp1 Forest and Paulow nia spp1 Forest ; F: S hrub forest land; G: T suga chinensis forest, Cup ressus f u nebri s f orest ; H:

Economic forest; I: Hardly using land; J: Non-forestry land; K: Sparse woods land]

表 2  研究景观中森林类型的转移矩阵

Table 2  Th e t ransit ion mat rix of forest types in the research region

1999

A B C D E F G H I J

A 0105 0110 0145 0120 0 0105 0 0 0 0115

B 0 0174 0103 0109 0 0109 0101 0 0 0104

C 0 0103 0130 0113 0101 0112 0102 0102 0 0137

1984 D 0101 0115 0110 0134 0 0112 0102 0101 0103 0122

K 0 0170 0103 0107 0 0115 0101 0 0 0104

F 0 0128 0104 0104 0 0164 0 0 0 0

J 0 0103 0107 0110 0101 0101 0102 0104 0 0172

 注:表中字母含义同表 1。[ Note: The meanings of the let ters in this table are the same as those in the table 11 ]
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4  景观格局变化

411  斑块

从 1984年到 1999 年, 制图景观中的斑块总数

有了明显的增加(见表 1) , 反映在两个时段共有的

景观类型上, 1999年斑块数均多于 1984年斑块数。

1984~ 1999年景观斑块数增加最多的是刺槐林(增

加 281个)和荒地(增加 128个) ,这种斑块的增加是

森林采伐的结果,说明景观受到人为干扰的程度较

大,是自然生态系统中不协调的现象。从森林类型

斑块的平均大小看, 1999 年的平均斑块减小了,也

就是说,在森林资源管理上砍伐的无序性导致了森

林景观结构的破碎化,这种破碎化将直接影响到物

种在生态系统中的生存和生物多样性保护
[ 19~ 21]

。

为维持生计而进行的森林无序砍伐造成连续森

林地区的破坏,这可以从林缘数量增大和农业砍伐

活动在数目和面积上的增加表现出来(见表 1)。图

2表明,假定 1984和 1999年在相同地点制图时的

地带性森林, 在 1984~ 1999 年期间仍然未受到扰

动,人类的资源利用对地带性森林的形状复杂性产

生了显著影响。但与其他森林景观相比, 地带性森

林斑块还是大的。

图 2  地带性森林的变化( 1984~ 1999)

Fig12  Changes of zonal forest in Luoning County in 1984~ 1999

412  不规则度
为了定量表示研究景观中土地覆盖类型的形状

复杂性,我们采用不规则度作为形状复杂性的度量

标准。

我们使用环行区方法确定每个覆盖类型中全部

斑块的平均尺度。分析了 1984和 1999年土地覆盖

类别的不规则度,揭示出森林覆被产生的格局之间

的显著差异(表 3)。从两个时期共有的景观类型看,

不规则度变幅较大的是油松、马尾松、国外松林景观

和非森林用地景观。前者不规则度的增大揭示了在

自然和人为干扰下的再调节, 后者不规则度的减小

则是人类强烈影响下的结果。栎类、白榆、阔叶杂木

林景观的不规则度变化不大, 范围从 114949 到

115223。确实,这种景观代表着一种长期稳定的、符

合景观自然特征的地带性景观。
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表 3 研究景观中森林类型的不规则度[ 22, 23]

Table 3  The scrambling ( abnormity) of forest types in the research region

景观类型
1984 1999

不规则度  相关系数( R ) 不规则度  相关系数( R )

A 113436 019965 115357 019824

B 114949 019811 115223 019892

C 115713 019858 115280 019754

D 116343 019767 115376 019818

E 116972 019684

F 115033 019939 115924 019784

G 116750 019667

H 116065 019810

I 117312

J 117706 019844 113758 019497

K 114174 019843

注:表中字母含义同表 1。[ Note: The meanings of the letters in

this table are the same as those in the table 11 ]

413  优势指数和相对丰富指数

资料表明, 优势指数 D1 在上升, 从 1984 年的

68%上升为 1999年的 71%, 这种上升反映了在这

一景观中, 森林植被的恢复和人类对森林的农业活

动正在向着良性循环的方向发展。相对丰富指数

D2在同一时期内没有出现变化。然而这一景观的

恢复显然正在增加, 所以相对丰富指数对这些变化

并不灵敏。O. Neill等[ 24]发现这个相对丰富指数对

优势指数的变化不灵敏, 而且似乎与一般的景观分

析所达不到的一种尺度上聚集/解集作用有关。

5  讨论与结论

1984~ 1999年间, 当地林场和农民为顺应地方

的、流域的和全国的社会经济发展以及国家的林业

政策而从事的土地利用/覆盖活动日益改变了研究

区的森林景观。

此项研究开发了空间信息数据库以记录土地覆

盖和景观格局在 15 a期间的变化,这项研究除了定

量反映土地覆盖和土地覆盖格局的变化以外, 还跟

踪了这些变化与引起这些变化的驱动力之间的联

系。

在影响土地利用变化的各种因素中, 我们假定

人口增长是 1984~ 1999年间森林改变的驱动力。

在这期间的某个时候农民和林场停止了大规模砍伐

森林, 从而使地带性森林覆被的数量开始增加。虽

然如此,但任何给定地块的森林覆被则仍然是变动

的。假定在这 15 a期间,国家有关政策有效减缓了

森林改为农耕地的速率, 压力被转置于次生林和休

闲地;假定缺少肥沃土地和中国经济的迅速增长对

居于深山区的农民迁往浅山或丘陵区产生了推和拉

的作用;还假定农村经济体制的改变使大多数濒于

最低生活状态的农民生活质量有了改善。事实上,

1970年代修建的进山伐木公路由于受降雨冲刷而

遭到损坏,也抑制了山地森林的进一步被砍伐。显

然并不是单一的驱动力造成土地利用的变化, 人类

通过土地利用措施作出的反映有许多参变因子。它

们与文化、地方经济、传统的土地所有制等有关。

通过定量分析温带森林变化的空间和时间格

局,我们试图说明这些山地森林景观是如何受到物

理、生物参数以及社会和经济参数的制约。空间数

据的时间序列表明,这些参数中的某些参数值正随

着时间而变化, 结果会导致山地森林景观的变化。

这些参数变化的后果还可以讨论,但不能忽视。

需要说明的是,非森林用地作为这一景观中长

期生产性农作系统,主要分布在丘陵和河谷阶地上,

应该是具有较复杂的形状以适应地形条件, 但本文

重点研究森林覆被,没有对其细分,将在另文论述。
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Land Cover and Landscape Dynamics of Yiluo River Basin

Q IAN Le-xiang, DING Sheng-yan, Q IN Fen
( College of Envir onment and Planning, H enan Univ1 , K aif eng , 475001)

Abstract: Under the guidance of the idea of landscape and the method of GIS, the forest state of wastage and

breakage of Yiluo river basin in the middle Yellow w ere analyzed in the years of 1984- 19991 It is show n that

the complex ity of topog raphy and disrupt ions of mankind are primary physical parameters of controlling ecosys-

tem funct ions of landscape1 In this period, many parameters had changed, such as the increase of patches, the

augmentat ion of landscape fragmentation1 These changes produced different spat ial landscape, and ref lected the

hum an. s econom ic condit ion and the ut ilization of sustainable resources1 GIS show ed the spat ial dist ribut ion of

forest cover, and quantitat ive models surveyed spat ial st ructure of forest cover1 From those it can be explained

how the forest cover in the mountainous reg ion is restricted by physical, biological, social and econom ic factors1
T his research brings forth the grade of spatio- temporal af fair causing g lobal biology community change1

Keywords: Yiluo River Basin, Landscape, Forest Cover
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