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摘　要:应用 GIS , RS 技术与景观格局分析软件 FRAGSTATS 研究了 2001 年黄河流域青海片土地利用和

青海片内景观格局的空间分布 , 并根据构建的景观弹性度指数分析了研究区域的景观生态系统稳定性。

结果表明 ,黄河流域青海片总体上以低覆盖和高中覆盖草地为主 ,景观不规则 , 较为复杂且不稳定 , 但无明

显破碎化现象。片内黄河源头区域景观多样性和弹性度相对较低;片内黄河干流区域景观多样性 、均匀度

和景观弹性度相对较高。西宁市景观破碎度较高而景观弹性度较低 , 受人为干扰较强。
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Abstract:Landuses and spatial landscape patterns of Qinghai Province in the Yellow River Basin in the year of

2001 are analyzed based on the technology of GIS and RS and using sof tw are of FRAGSTAT .An index of land-

scape resilience is further proposed to analyze the stabili ty of landscape ecosy stem in the studied region.Results ob-

tained show that the studied region is mainly covered with grassland , and its landscape is complex and unstable ,

but has no obvious f ragmentat ion.The diversity and landscape resilience indices of the headwaters of the Yellow

River are lower than those of o ther counties , whereas the diversi ty , equality and landscape resilience indices of the

main stream of the Yellow River are higher than those of other counties in the studied region.In addition , the

fragmentation of Xi' ning City is higher , whereas the landscape resilience index is lower than that of o ther counties

in the studied regions , indicating that the Xining City meets w ith relative higher human disturbance than others.

Keywords:Qinghai Province in the Yellow River Basin;landscape pattern;landuse;stability of ecosystem

　　景观空间格局分析是景观生态学研究的核心问

题 ,对于大尺度区域生态环境现状评价及发展趋势分

析都是十分有效的手段[ 1] 。由于地处“世界屋脊”的

青藏高原 ,黄河流域青海片生态系统结构较为简单 ,

抵抗外来干扰能力弱 ,自我调节能力差 ,易于破坏 ,且

恢复十分困难[ 2] 。青海片生态环境状况直接影响着

我国相当一部分地区气候的稳定性 ,以及长江 、黄河

中下游流域的生态安全[ 3] 。同时 ,把握大尺度黄河

源区景观空间格局 ,是流域景观生态安全评价的前提

与基础 ,具有重要意义[ 4—5] 。然而 ,现有研究多集中

于青海片内生态环境现状及个别地区的土地利用研

究[ 6—8] ,有关片内大尺度土地利用和景观格局的动

态评价尚未见报道。

本文根据 ERDAS遥感影像解译结果 ,应用景观

格局指数对黄河流域青海片内土地利用现状和景观

空间格局进行分析 ,并基于构建的景观弹性度指数研

究了青海片景观生态系统的稳定性 ,旨在为黄河流域

青海片内土地资源的可持续利用提供科学依据 。

1　研究区概况

黄河流域青海片包括源头区 、黄河干流区东段 、

湟水流域 、大通河流域以及大夏河和洮河流域 ,控制

流域面积 1.57×105 km2 ,占流域总面积的 21%,多

年平均出境天然径流量 2.82×1010 m3 ,占黄河流域

总流量的 49.2%[ 9] ,是黄河流域最大的产水区和水

源涵养区。青海片共包括 1个地级市 ,1个地区 ,5个



民族自治州 , 34 个县级行政单位 。青海片源头区为

牧业区 ,源头区以下至出省境的河湟流域区为农耕

区 ,其中河湟谷地是人口最集中 、工农业基础较好 、发

展水平较高的地区。截至 1998年底 ,青海片人口为

4.27×106 人 ,占青海省总人口的 89%;国内生产总

值(GDP)为 1.62×1010元 ,占青海省 GDP 的73.7%;

粮食产量 1.09×10
6
t ,占全省粮食总产量的84.9%。

总体上 ,片内以牧业为主的西段区域 ,生态环境尚好;

东段以农为主的河谷川台 ,工业比较发达 ,水力资源

丰富 ,但水土流失严重 ,生态环境中等至较好。主要

的生态环境问题包括:水资源减少 ,局部地区水污染

严重;土地退化;草场退化;生物多样性衰退;自然灾

害加剧。

2　研究方法

2.1　信息源

为分析黄河流域青海片景观空间格局分布 ,本文

选取 2001 年 7—9 月青海省东部 34 个县的 Land-

sat—5 TM 数据(地面分辨率为 30m ×30 m ,轨道号

132/35),青海省 1998 年 1∶100万土地利用现状图 ,

黄河流域 1∶400万水系图(电子地图),国家基础地理

信息系统青海省 1∶25万地形数据库以及国民经济统

计资料为主要信息源 。

2.2　景观类型划分

本文景观类型的划分以我国土地利用现状分类

系统为依据 ,参考研究区土地利用特征 ,确定区分 8

种土地利用和地表覆盖景观类型:沙地 、林地 、旱地 、

灌木疏林 、高中覆盖度草地 、低覆盖度草地 、水域 、裸

土裸岩。

2.3　景观空间格局分析

选取原始 Landsat —5 TM 数据中的 4 , 3 , 2(R ,

G ,B)波段合成假彩色图像 ,对各波段匹配处理后进

行拼接(34个县域),以黄河流域水系图和青海省地

形数据图为控制影像 ,对拼接后数据进行了几何纠

正 ,并切割得到研究区的遥感影像 。进一步对遥感影

像进行增强处理 ,参考青海省土地利用现状图并结合

地面调查进行了监督分类 ,对分类图进行精度检验和

景观类型分类编码 ,获得青海片景观类型的矢量数据

与属性数据 ,建立 GIS 数据库 ,并利用 ARC/ INFO ,

ARCVIEW 等GIS 软件绘制研究区域土地利用图。

运用景观空间格局分析软件 FRAGSTATS 和数据库

软件 EXCEL 进行景观指数的计算 。

采用景观单元特征指数中的斑块总面积(TA)、

斑块数(NP)和分维数(FRACYT)及景观异质性指标

中的 Shannon 多样性指数(SHDI)、Shannon 均匀度

(SHEI)和破碎度(FN1)反映青海片景观格局分

布[ 10—12] 。借鉴已有研究方法[ 13] ,提出青海景观弹

性度指数(Landscape resilience , R),分析流域景观的

稳定性和生态系统健康程度。 R 值越高 ,流域生态

系统受压力胁迫后 ,保持系统结构和功能的能力越

大 ,系统越健康。景观弹性度计算公式为:

R =100 ×∑
n

i=1
w(i)×s(i) (1)

式中:R ———景观弹性度;w(i)———第 i 种土地覆

盖类型的景观弹性度分值;s(i)———第 i 种土地覆

盖类型面积占总面积比例。根据研究区域生态系统

的特点 ,多方咨询专家将不同地物覆盖进行景观弹性

度进行分级 ,并赋予分值 ,具体结果见表 1。

表 1　不同地物覆盖的景观弹性度赋值和意义

土地覆盖类型 分值 对维持流域景观格局的意义

水 域 1
极其重要 , 维持景观稳定和流域

生态系统健康

林 地 0.9
极其重要 , 维持景观稳定和流域

生态系统健康

灌木疏林 0.8
重要意义 , 维持景观稳定和流域

生态系统健康

中高覆盖草地 0.7
重要意义 , 维持景观稳定和流域

生态系统健康

旱 田 0.4
一定意义 , 如过分干扰 , 易退化 ,

导致景观弹性度下降

低覆盖草地 0.2
一定意义 , 如过分干扰 , 易退化 ,

导致景观弹性度下降

裸土裸岩 0 贡献较小

沙 地 0 贡献较小

3　结果与分析

3.1　土地利用

2001年青海片土地利用类型图见附图 10 ,各市

(县)不同类型土地占总面积的比例见表 2。图 1 和

表 2表明 ,总体上黄河流域青海片以低覆盖和高中覆

盖草地为主 ,其中 ,黄河源头区域果洛藏族自治州和

玉树藏族自治州以低覆盖草地和高中覆盖草地为主 ,

各县高 、中 、低覆盖草地面积比例均在 50%以上;海

北藏族州以林地和旱地为主;黄河干流区域龙羊峡水

库及其下游各县裸土裸岩比例较高 ,其中 ,共和县和

贵南县裸土裸岩面积比例分别为 20.7%和 19.2%。

3.2　景观空间格局

黄河流域青海片县域景观空间格局指数见图 1。

分维数说明嵌块体的自相似性 ,越接近于 1 ,说明人
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为干扰越强 。计算结果表明 ,片内 27 个县分维数指

数均比较大 ,都在 1.3左右 ,说明各县景观不规则 ,较

为复杂且都不稳定。

图 1表明 ,青海片内海南藏族自治州各县的多样

性指数和均匀度均高于片内其它区域 ,其中贵南县多

样性指数为 1.705 ,均匀度指数为 0.776 ,为片内最高

值 ,表明黄南州景观多样性相对最高。黄南藏族自治

州的尖扎和泽库县 、海东地区行政公署的化隆和循化

县 、西宁市的湟源县多样性和均匀度也相对较高。黄

河源头区域多样性和均匀度相对低于片内其它区域 ,

其中 ,玛沁县多样性指数分别为低于 0.428 ,均匀度

指数低于 0.220 ,为片内各县的最低值 ,表明该县景

观多样性低 ,均匀度小 ,以 1种或 2种景观为主。

景观破碎度指景观被分割的破碎程度 ,值域为

[ 0 ,1] ,反映景观斑块异质性 ,景观破碎度越大 ,景观

异质性越高 。

经计算 , 片内各县的景观破碎度指数均小于

0.015(图 1),表明县域景观相对比较完整 ,无明显破

碎化现象。但是 ,西宁市区 、湟源 、同德 、兴海 、尖扎和

泽库 5市(县)破碎度指数较高 。

景观弹性度以青海省西宁市区 、贵德县 、循化县

以及黄河源头区域的果洛州和玉树州较低 ,海北藏族

自治州和黄南藏族自治州相对较高(详见图 1),这表

明黄河源头区域受人为干扰后维持景观稳定性的能

力相对较低 ,而黄河干流区域受人为干扰后维持景观

稳定性的能力相对较高。

表 2　黄河流域青海片各市(县)不同类型土地的面积比例 %

行政区划 沙地 林地 旱田 裸土裸岩 水域 疏木灌林
中 、高覆盖

度草地

低覆盖度

草地

西宁市

　西宁市区 14.1 0.0 1.8 10.1 0.0 1.4 10.0 62.7

大通县 2.8 0.0 9.2 0.4 0.0 71.0 7.7 8.9

湟中县 0.8 0.0 7.2 1.2 0.0 30.8 30.3 29.8

湟源县 1.3 0.1 18.5 0.5 0.0 25.4 27.1 27.1

海东

地区

平安县 0.6 0.0 1.8 1.0 0.0 32.9 16.5 47.2

互助县 3.6 0.0 8.5 3.1 0.1 63.0 7.2 14.5

乐都县 0.7 0.0 9.1 1.0 0.0 29.5 7.3 52.4

民和县 1.1 0.0 2.0 5.3 0.0 17.3 1.0 73.2

化隆县 12.7 0.0 6.7 7.0 0.0 20.8 6.6 46.2

循化县 13.2 0.0 13.5 13.4 0.0 3.9 10.7 45.3

海北州

门源县 10.1 0.0 7.1 0.5 0.5 64.5 7.8 9.5

海晏县 1.0 0.0 47.0 0.1 0.0 34.4 10.3 7.4

祁连县 11.8 0.0 52.4 0.1 0.1 22.4 1.4 11.8

刚察县 6.6 0.0 51.7 0.0 0.2 18.9 10.1 12.6

海南州

共和县 0.8 6.9 8.8 20.7 5.4 2.0 7.4 48.0

同德县 5.5 0.3 20.3 2.8 1.7 10.9 30.9 27.6

贵德县 36.3 0.0 1.8 16.3 0.0 3.0 17.7 25.0

贵南县 8.5 0.0 18.5 19.2 0.5 4.6 22.1 26.5

兴海县 0.7 2.3 39.7 8.2 2.7 3.6 26.2 16.6

黄南州

同仁县 6.6 0.0 10.7 6.2 0.0 10.4 37.8 28.4

尖扎县 8.4 0.0 2.7 11.5 0.0 25.0 18.4 34.1

泽库县 0.6 0.0 7.8 1.8 0.2 3.2 47.1 39.4

河南县 0.0 0.0 8.8 1.7 0.4 7.5 70.9 10.6

果洛州
玛沁县 1.9 0.0 29.3 11.0 1.1 7.2 21.0 28.7

玛多县 0.5 0.0 10.6 21.1 3.6 0.7 33.3 30.1

玉树州
　曲麻莱县 0.0 0.0 0.0 14.5 0.2 0.0 23.8 61.5

称多县 0.0 0.0 0.0 3.7 1.9 0.0 26.0 68.4
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图 1　黄河流域青海片县域景观空间格局指数

1.西宁市区; 2.大通县; 3.湟中县; 4.湟源县; 5.平安县; 6.互助县; 7.乐都县; 8.民和县; 9.化降县;

10.循化县;11.门源县;12.海晏县;13.祁连县;14.刚察县;15.共和县;16.同德县;17.贵德县;18.贵南县;

19.兴海县;20.同仁县;21.尖扎县;22.泽库县;23.河南县;24.玛沁县;25.玛多县;26.曲麻莱县;27.称多县
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4　结论

(1)黄河流域青海片总体上以低覆盖和高中覆

盖草地为主 ,景观不规则 ,较为复杂且不稳定 ,但景观

相对完整 ,无明显破碎化现象 。

(2)青海片内黄河源头区域果洛藏族自治州和

玉树州藏族自治低覆盖和高中覆盖草地占总面积

50%以上 ,景观多样性相对较低 ,景观弹性度相对较

低 ,流域生态系统健康状态相对较低。

(3)青海片内黄河干流区域海南藏族自治州 、黄

南藏族自治州和海东地区行政公署景观多样性和均

匀度相对较高 ,景观弹性度相对较高 ,流域生态系统

健康状态也相对较高 。

(4)西宁市景观破碎度较高而景观弹性度较低 ,

受人为干扰较强 。
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　　支撑主要用于陡崖下移民住宅密集 ,清除措施风

险较大 ,而且单纯靠锚固措施难以准确控制的坠落式

危岩体 。支撑主要措施是采用 C25砼修筑连续拱形

墙。拱形墙净跨 3 ～ 4 m ,拱高 0.6 ～ 0.8 m 。对于局

部斜坡地形较陡的地段要增加支撑墙高度。为加强

支撑墙自身的稳定性 ,于墙身脚部设@3.0m ×3.0m

加固锚杆 ,嵌入中风化基岩以内不少于 3.0m 。为防

止部分危岩可能发生倾倒破坏 ,须对危岩进行抗倾锚

固处理。

在危岩治理期间 ,也对重点危岩进行了监测工

作 ,其益处就是能够及时反馈治理的效果和存在的问

题 ,为综合治理的有效实施提供资料。

6　结语

危岩治理首先要查明危岩区的地质环境条件 ,认

真调查分析影响危岩稳定性的因素 ,在此基础上采用

各种措施进行治理 ,并加强排水和监测工作 ,可以较

为成功地解决危岩的危害性。监测结果表明 ,该危岩

在从施工完毕到现在 ,稳定性良好 ,没有再出现崩塌

事故。该危岩成功治理实践说明 ,尽管危岩发育的环

境条件各异 ,影响因素众多 ,但通过综合治理 ,可以很

好地保证危岩整体及局部稳定性 ,为人民的安全生

产 、正常生活提供保障 。
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