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永定河流域土地利用景观格局变化研究
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摘要：以永定河流域为研究对象。对1978—2009年间6期遥感图像的土地利用情况进行解译，运用景观格局指标，

分析永定河流域景观格局动态变化．结果表明：32年来永定河流域以农、林、草业景观为主，耕地面积有下降趋势。

林地面积2000年最低，后缓慢上升，水域面积近10年下降明显．景观破碎化程度呈不断上升的趋势，多样性指数逐

步升高，景观类型均匀度总体有下降趋势，景观类型转移概率矩阵表明，林地最为稳定，干旱河道的变化最大．
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Change of Land Use and Landscape Pattern in Yongding River Watershed

WU Bin，FENG Zhong-ke，WEI Xue—hua，WANG Chun-bo，WANG Yong-guo

(Mapping and 3S Technology Center。Beijing Forestry University，Beijing 100086，China)

Abstract：The study was based on the Yongding River Watershed，interpreted the situation of land use

by six remote sensing images from 1978 to 2009，used the indicators of landscape pattern to analysis the

change of landscape pattern in Yongding River Watershed．The results showed that：in the recent 32

years，the main landscape of Yongding River Watershed were agriculture，forestry and grass，with the

developing of human society，the cultivated area decreased，forest area were the least in 2000 and then

increased slowly．Water area decreased markedly in the last 10 years，the degree of landscape fragmenta—

tion showed a rising trend．The diversity index increased progressively：The total evenness of landscape

types was on a downward trend．The transition probability matrix of landscape type showed that the forest

was the most stable，and the drought fiver get the biggest change．
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景观生态学是以地理学和生态学为基础的多学

科综合交叉的产物，其发展在一定程度上依赖于数

据收集、处理与表达等新技术的发展．景观动态变化

是景观生态学研究的核心内容之一¨。41，主要研究

景观的结构与功能随时间的变化过程与规律．通过

对遥感影像的景观分类制图和比较，可以研究景观

空间格局特征，这已成为景观生态学中比较有效的

实用工具．景观变化结果改变了景观的空间结构，影

响景观中能量分配和物质循环"”1．

永定河是海河水系最大的一条支流，是北京的

母亲河．20世纪80年代以来，由于水资源紧缺，永

定河生态系统退化严重，河流生态服务功能急剧衰

退，因此，北京市居民和政府越来越重视永定河的修

复与保护，对永定河的生态服务、景观功能也有了更

高的需求．

1研究区概况

永定河北京段自官厅水库至大兴区崔指挥营出

境，流经门头沟、石景山、丰台、房山、大兴区，2009

年河道长184．79 km，流域面积为3 168 km2，占总流

域面积的6．7％，占北京市域总面积的20％．根据水

质水量、河道两岸植被生长状况及流经地区，将永定

河分为3段，即：官厅水库坝下至三家店拦河闸段

(官厅山峡段)，三家店拦河闸至南六环(平原城市

段)，南六环至市界梁各庄段(平原郊野段)．考虑到

官厅水库上游流域很大程度上影响到水库的水量等

因素，本次研究把官厅水库上游流域的几个河北县

市加入到研究对象中．
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2数据与方法

2．1数据

永定河流域基础地理信息数据包括永定河流域

北京段范围永定河主流、支流、水面、断点、行政区等

数据，包括永定河流域北京段l：10万、1：25万地形

数据，1：100万中国土壤数据库等．

以永定河流域1978～2009年间的6期TM影

像作为土地利用解译的遥感数据源．对收集到的影

像进行校正和融合等预处理，统一于相同的投影与

坐标系中，以满足后期利用遥感影像提取河道并进

行两边各500 m的研究区域范围生成，从而对水域

面积和土地利用情况进行分析．

采用人机交互和目视判读方式。在ArcGIS软件

的支持下，解译得到各种土地利用类型并录人属性，

解译完成后做拓扑检查、精度检验、面积统计、生成

相关专题图等工作．

此次遥感解译的指标采用土地利用／覆盖分类

系统，采用全国二级分类系统：一级分为6类，主要

根据土地的自然生态和利用属性⋯““．本研究为表

现永定河河道的历年变化．特别增加干旱河道一个

地类(表1)．

表1遥感监测土地利用／覆盖分类体系

Tab 1 The system of remote sensing to monitor land

use／cover clBs8i6cation

代码名称 含义

耕地

2林地

3 草地

·蓄i嚣、
5 水域

6未利用土地

7 干旱河道

指种植农作物的土地，包括熟耕地、新开荒地、

休闲地、轮耿地、草田轮作地；以种植农作物为

主的农果、农桑、农林用地；耕种3年以上的滩

地和滩涂

指生长乔木，灌木、竹类以及沿海红树林地等

林业用地

指以生长草奉植物为主．覆盖度在5％以上的

各类草地，包括以牧为主的灌丛草地和郁用度

在10％以下的疏林草地

指城乡居民点及县镇以外的工矿、交通等
用地

指天然陆地水域和水利设施用地

目前还未利用的土地．包括难利用的土地

指无水的干旱河道

根据以上建立的解译标志，6期遥感影像最终

土地利用类型解译结果如图1所示．

2．2方法

通过遥感解译，得到区域土地利用／覆盖变化信

息后，对信息进行分析处理，从而认识区域土地利用

变化的格局特征和演变规律．景观分析法就是用景

996任
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囤1永定河流域1978—2009年土地利用变化

Fig．1 The land use map of Yongding River from 1978 to 2009
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观生态学中各种空间格局的分析方法来分析和认识

区域土地利用／覆盖变化的基本格局特征和演变规

律¨卜”】．土地利用景观格局常用的指数有：斑块密

度(PD)、多样性指数(H)、均匀度指数(E)、优势

度指数(D)、景观斑块数破碎化指数(FN)、斑块形

状指数(S)．

3结果与分析

3．1各景观要素格局及变化

不同的土地利用景观类型其景观指标表现出不

同的变化特征(表2)．

在这6期影像数据中，永定河流域的农、林、草

业用地景观类型所占比例分别为83．09％、

82．95％、82．57％、80．53％、80．26％、79．87％，表明

永定河流域的土地利用景观一直以农、林、草业用地

为主，并呈不断下降的趋势．

在研究期内，历年的耕地面积有下降趋势．林地

面积历年有波动，1996年林地面积最高，在2000年

林地面积下降到最少，2000—2009年林地有缓慢上

升趋势．居民地面积呈上升趋势，永定河流域水面积

先升后降，在1996年有一个波峰，近10年下降明

显．其他土地利用类型并无一定的趋势．表明随着人

类社会的发展，耕地不断被占用，国家加大对森林资

源的保护使得林地面积得到了增长，同时水资源被

大量地利用、消耗而骤降．

从分离度来看，居民地、水域、干旱河道分布较

为分散，其他土地利用类型相对集中；在破碎度指数

里，居民地的破碎度值一直都是最高的，2009年达

到最高，为0．022 2，这与人类社会的生产发展相一

致，而其他各景观的破碎度都比较低，即相对较完

整；从斑块形状指数来看，耕地、居民地及干旱河道

的斑块形状指数较大，说明这几种地类形状较不规

则，这表明近几年来人类对耕地、干旱河道的占用在

不断加大，而居民地的值以很高的速率增长，这与火

热的房地产业密切相关．

3．2景观格局变化特征

永定河流域景观斑块数和斑块密度在2009年

达到最高值(表3)，1978—2009年32年间，平均斑

块面积从19．68 km2减少到10．142 km2．反映出永

定河流域景观破碎化程度呈不断上升的趋势．1978

～2009年多样性指数逐步升高，说明各景观类型所

占比例趋向于相近．在均匀度指数中，1978年的均

匀度最高，即各景观类型分配较均匀，而其后5期土

地利用中，均匀度总体有下降趋势，表明土地利用类

表2永定河流域不同景观单元指标变化特征

Tab．2 The change characteristics of different landscape

unit indicators in Yongding River watershed
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续表2

表3永定河流域景观格局指标变化特征

Tab．3 The landscape pattern index variation of

Yongding River watershed

型分配趋向于集中．1978年优势度最低，即1978年

的土地利用类型中没有明显占优势的景观类型．

1978—1987年优势度上升明显，其后有一定波动，

优势度总体呈上升趋势，逐渐有某些地类占优势．永

定河流域整体景观破碎度都较小，但总体上随时间

呈现波浪状上升的现象，2009年时达到最高，为

0．003 029，说明2009年的土地利用类型斑块的破

碎程度是最高的．

3．3景观要素的变化方向及其稳定性

将1978—2009年永定河流域的景观要素图进

行叠加，生成1978—2009年的景观变化图．根据新

生成图件的属性数据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

概率(表4)．

永定河流域的各类景观类型的面积均发生了不

同程度的变化，自1978～2009年，永定河流域的不

同土地利用类型的转换中，耕地的转出主要为草地、

居民地和未利用地，很大比例的草地、居民区、水域

和干旱河道变成耕地，表明耕地不断地被人类占用，

其他地类被开垦为耕地，退耕还林的比例很低；林地

少量地转为草地和耕地，部分草地经封山育林变成

表4永定河流域(1978—2009年)景观类型

转移概率矩阵 ％

Tab．4 The transition probability matrix of landscape

type in Yongding River(1978—2009)

耕地 71．37 2．97 9．10 7．38 0．34 7．92 0．92

林地 3．45 89．93 5．32 0．50 0．08 0．69 0．02

草地 17．6l 15．3l”．47 1．25 0．02 10．35 0。00

居民地 24．15 0．97 2．90 69．08 0．97 1．21 0．72

水域 39．06 2．15 2．58 6．01 38．20 0．00 12．02

未利用地 8．20 9．60 38．80 0．23 0．00 43．16 0．00

干旱河道57．97 9．18 6．76 8．21 1．45 1．45 14．98

林地；草地近一半转出为林地、耕地和未利用地，大

量未利用地变为草地；居民地有部分转为耕地，也有

部分耕地、干旱河道被利用变成居民地；水域变化极

大，有近一半转出为耕地，并且没有其他地类转入，

水资源大量减少．

1978—2009年间，林地斑块未发生变化的面积

占1987年林地斑块面积的百分率为89．93％，是7

种斑块类型中最高的(表4)，林地斑块的稳定性最

好；其次为耕地斑块类型，其未发生变化的面积的百

分率为71．37％；这段时期，景观的稳定序列为：林

地>耕地>居民地>草地>未利用土地>水域>干

旱河道．

4结论

通过对景观类型的划分，对选取的景观指标进

行计算，进而对研究区景观的空间格局进行分析，并

从永定河流域不同景观单元指标变化特征、景观格

局指标年度变化特征、景观类型转移概率矩阵3个

方面进行阐述．

1)从不同景观单元指标变化特征来看，耕地面

积有下降趋势，2000年林地面积下降到最少，之后

缓慢回升；居民地面积呈上升趋势；水域面积先升后

降，近10年下降明显．土地利用景观以农、林、草业

用地为主．景观斑块总面积的波动，不可否认与气候

恶化和人类活动有密切关系．耕地、林地、草地、未利

用地分布较为集中，居民地的破碎度一直都是最高

的，耕地、居民地及干旱河道的斑块形状指数较大．

2)从景观格局指标年度变化特征来看，景观斑

块数和斑块密度在2009年最高，反映出永定河流域

景观破碎化程度呈不断上升的趋势，整体景观破碎
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度与农民收入息息相关．因此，在今后新农村建设过

程中，北京市政府应重点加强农村教育投入力度，提

高农民知识文化水平，在普及农村九年义务教育的

同时，为农民提供各种专业知识培训，真正实现农民

增收，更有效地解决“三农”问题．分析还表明，与从

事农业行业的农民相比，从事非农行业的农民收入

水平相对更高，这说明北京农民对于农业的依赖程

度较小，农民收入以非农收入为主．这与北京农业资

源有限，以及农民本地打工机会多等因素有关．因

此，鉴于北京市农业发展条件有限，政府应加大对各

种农业补贴的政策支持，同时加大农村基础建设，发

展其他相关产业，为各区县农民创造更多非农就业

机会，增加农民非农收入以实现农民增收，解决北京

市“三农”问题．
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