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震后灾区景观格局空间变化及其廊道效应

—
以 汉川县桃关地 区为例

刘汉湖
,

杨武年
成都理工大学 地质灾害防治与地质环境保护国家重点实验室 遥感与 研究所

,

四川 成都 。。

摘 共 景观格局空间变化及其廊道效应是景观生态学研究的基础和热点之一 以坟川县桃关地区为例
,

应用遥感与 技术
,

探讨了地展前后高山峡谷山区河流廊道的景观格局空间变化及其廊道效应研究的

方法 利用高精度卫片 航片对坟川地 区景观分布信息进行了提取和分类
,

准确地对山区廊道景观格局的

过去和现状进行了对比分析
,

为山区居民经济发展和居住地址的合理规划提供有力的理论依据
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廊道 是不同于两侧基质的狭长地带

廊道最明显的用途是运翰
,

同时具有通道
、

屏障
、

源
、

汇和栖息地 以及过滤的功能
。

廊道一般可分为 种

类型 线状廊道
、

带状廊道和河流廊道
。

其中
,

河流廊

道景观因其特殊的生态意义而逐渐被重视并成为研

究热点之一
。

对此
,

国内外做了大量工作
,

主要体现在以下几

个方面
。

干旱区河流廊道的生态效应
一

〕 高

原区流域廊道体系对流域生态环境的影响困 城

市河流的景观生态效应〔
一
‘ 〕。

这些研究对河流廊道的生态效应认识取得了一

定的认识和成果
,

但借助于遥感与 技术对 高山

峡谷山区河流廊道的景观格局及其空间效应进行全

面的
、

定量的研究较少
,

尤其是应用高空间分辨率卫

星遥感图像和航空图像进行地展灾区前后对 比分析

的尚未见到
,

而采用遥感与 的研究手段
,

探讨应

用高精度图像定量研究山区景观格局空间变化及其

廊道效应的方法
,

能方便
、

准确地对山区廊道景观格

局的过去和现状进行对比分析
,

为山区居民经济发展

和居住地址的合理规划提供有力的理论依据

本文以
·

坟川大地展灾区 —桃关地 区为

例
,

探讨了应用遥感与 在河流廊道景观格局 中

的研究方法
,

利用高精度卫片 航片对坟川县桃关地

区河流廊道等信息进行了提取和分类
,

分析了河流廊

道的景观效应
,

提出了关于山区居民经济发展和居住

选址的一些建议
。

研究区和研究数据

研究区简介

坟川县位于四川省阿坝藏族羌族自治州境内
,

因

汉水得名
,

是中国 个羌族聚居县之一
。

地理坐标为

北纬
‘

一
‘ ,

东经 一
’。

坟川地

收藕 日期
一 一

修回 日期
一 一
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,

主耍研究方向为遥感与地理信息系统
。 一
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区山体宏浑高大
,

相对高差悬殊
,

光照
、

降水条件随海

拔增高而变化
,

植物资源十分丰富
,

种类繁多
,

其中特

用林和灌木林 已 占森林植被面积的
。

稀疏

林地
、

未成造林地
、

迹地 更新 地 总共 只 占
。

研究区位于映绣镇北 直线距离 的崛 江 两侧

范围内
,

距汉川县城直线距离为 巧
,

面积

约为
。

研究区植被覆盖茂密
,

有崛江主流
、

支

流通过
。

城镇居民点
、

道路
,

公矿用地
、

耕地等人类活

动区域类型齐全
,

以此为研究区
,

具有很好的代表性
。

研究数据

目前
,

常用 的遥感数据源 主要包 括 图像
、

图像
、

图像
、

图像和航空 图

像等
。

考虑到本文 的 目是研究灾区景观格局空间变

化的廊道效应
,

需要提取河流
、

道路
、

居 民点等精细信

息
,

同时考虑到数据源获取的问题
。

对震前图像
,

选

择 具有 高空 间分辨率 的 成像于

年 卫星遥感图像
,

其多光谱波段 空间分辨率 星下

点
,

全色波段为 星下点
,

经过遥感

图像处理后可达到 的真彩色融合图像
。

对

展后图像
,

选择了国土资源部航拍图像
,

拍摄时间为

年 月 日
,

其空间分辨率为 图
。

遥遥感数据选择 ‘和航空圈像

走暇用
摸型校正

通感数据正射校正 航片采用数字
徽分校正方法

通感信息分层提取

手动矢 提取 自动识别提取

目目视提取拚地
、

道路
、、、

监怪分类提取取
河河流

、

居民点
、

崩滑体体体 林地和非林地地

荃荃于 用手手
动动矢 成果 分类圈圈

羞羞于 平台的盈加加
空空间分析析

最最观格局对比分析与评价价

圈 研究技术路线圈

圈 研究区圈像

研究方法

本研究涉及景观生态学
、

遥感学
、

空间分析学等

多学科
,

学科交叉性强
,

对专业理论知识要求高
,

对实

际操作能力要求强
。

因此
,

研究采用 的技术路线如图

所示
。

离精度遥感圈像数字处理

图像预 处理 无论是 图像还是航

空图像
,

其原始图像色调对比度不大
,

灰度级较集中
,

遥感层次较少
,

色彩不丰富
,

明度和饱和度低
,

影像分

辨力和解译力均很 差
,

不适宜直接用 于遥感信息提

取
。

因此这里主要对原始图像进行辐射增强
,

灰度级

线性拉伸等增强处理
。

数据 融合 获取的 遥感影像
,

其

多波段空 间分辨率为
,

全色波段为
,

为充分利用较低空间分辨率波段 的多光谱

信息和较少 光谱信息 的高空 间 分辨率波 段
,

这里对其进行 了数据融合
。

融合后 的图像具有

高空间分辨率和高光谱分辨率的特点
。

常见 的影像

融合方法有 以像元为基础 的加权融合
,

色彩空

间变换融合
,

基于小波理论特征融合
,

基 于贝叶斯法

则的分类融合以及 以局部直方图匹配滤波技术为基

础的影像数据融合等
。

本文根据研究区的实际情况
,

采用了基于主成分融合变换的方式
,

取得了较好的图

像效果
。

图像正射校 正 和航片都属 于高

精度图像
,

其由于地形起伏较大而导致变形较大
。

为

了使遥感数据服务于研究人员
,

获取的 图

像和航空图像必须经过正射校正
,

转换地图的投影到

我国标准投影北京 坐标系中
,

然后根据研究需要
,

确定其比例尺
。

只有这样
,

遥感数据方能很好地与其

它的非遥感数据信息相复合和匹配
,

便于工作人员很

好地对各种信息的相互 比较分析
。

对研 究 区 图 像
,

利 用 中 的

模型对图像进行了正射校正
,

校正参

考文件为
,

万地形 图
。

正射校正的精度一般控制

在半个像元内
。

其地 面控制点 的高程值通过

自动提取
。

校正好的正射影像图与等高线套

合
,

效果较好
,

可满足 , 遥感解译使用
。



水土保持通报 第 卷

对研究区的航空图像
,

由于其分辨率高
,

飞机飞行

高度低
,

拍摄区高差大
,

导致几何变形程度很大
。

若采

用传统光机校正方法
,

虽然精度很高
,

但需要专门设

备
,

校正复杂且成本高〔‘ 〕。

因此这里选择了数字微分

校正方法对航片数字地图进行几何校正
,

选取航片飞

机拍摄区域的航空影像
,

给出该区域 个控制点的航

空影像坐标和地形图坐标
,

用数字微分校正方法进行

校正
。

校正后的航片与校正后的 图像吻合

很好
,

能够满足后期信息提取的需要
。

遥感信息提取

考虑到我们根据 记 和航片需要提取的

信息包括林地
、

耕地
、

水体
、

道路
、

居民点
、

崩滑体
、

未

利用地这 方面信息
。

这里采用分层信息提取的方

法
,

对研究区图像
,

林地彼盖面积较大
,

且光谱特征明

显而独特
,

根据计算机 自动分类技术是可以提取出来

的
,

而其它道路
、

居 民点等信息影像特征彼此间部分

类似
,

难以用 自动分类技术准确提取出来
,

同时考虑

到这些面积不大
,

目视解译工作量也不大
,

因此采用

目视解译方法
。

通过计算机处理
,

将研究区 自动分类

为林地和非林地
,

然后再用视解译成果提取的其它

类更新监督分类结果
,

分类成果如附图 所示
。

研究区景观格局变化分析

在前面信息提取的基础上
,

对研究区景观分

布数量进行统计 图
。

统计结果表明
,

震后林地所

占比例大幅下降
,

下降的部分主要由崩滑体代替
。

而

耕地
、

河流所 占比例变化不大
,

说明耕地从空 间位置

上受崩滑体影响较少
,

河流则由于上游水量较稳定使

得其变化不大
。

公路和建筑用地及未利用地则由于

崩滑体的影响而普遍减少
。

景观生态功能区分布独特
。

震前小流域中

林地基质部分主要起到涵养水源
,

保持水土的功能
,

为小流域河流廊道提供保障 小流域中河流廊道两侧

是人类进行农业和工业活动交错区域
。

整体来看
,

山

区小流域景观功能分区呈现 出沿眠江河流呈带状镶

嵌的景观格局
。

尽 ,
一后

。‘扁厂菊犷面林气霭 , 前而端丽雨葫地

圈 研究区 观分布面积 比例地 , 前后对比

景观异质性变化
。

从景观生态学的角度来

看
,

在研究区仅 , 的范围内
,

小流域景观要素主

要有如下 种
。

①景观基质
。

震前林地相对面积 占

了绝对性优势
,

其连通性很好
,

控制了整个景观的动

态变化
,

毫无疑问的是整个区域的基质要素
。

而展后

林地相对面积没有很大优势
,

其连通性也由于崩滑体

的影响而下降
,

从微观角度上看并非该区基质
,

但从

宏观角度 整个汉川县甚至更大范围 上看
,

林地依然

是该地区的基质
,

但其对整个区域的生态控制能力下

降
。

②斑块
。

研究区震前震后斑块主要由崩滑体干

扰斑块
、

耕地和建筑用地等引进斑块组成
,

空间位里

上位于河流两侧
。

其中
,

展后崩滑体斑块比较特殊
,

其相对面积较大
,

连通性也较好
,

从小流域角度上看

应属于基质
,

但是从区域角度上看应为干扰斑块
。

③

廊道
。

研究区廊道比较明显
,

主要为河流廊道和公路

廊道
,

其中
,

公路廊道一般是伴随河流廊道左右布局
,

因此
,

受河流廊道影响很大
。

总的来说
,

研究区斑块
、

廊道和基质彼此镶嵌形

成复合景观
。

但震前震后差别很大
,

震前林地基质占

了绝对性优势
,

导致斑块
、

基质和廊道彼此间镶嵌度

和均匀度较差
,

景观异质性也较差 震后 由于崩滑体

的影响
,

使得斑块
、

基质和廊道彼此 间镶嵌度和均匀

度较好
,

而有显著生态效应的林地 自然景观不断缩

小
,

斑块相对震前更破碎化
,

导致景观异质性增高
。

生态环境的脆弱性
。

山区小流域由于受气

候
、

降水等自然条件和地震
、

滑坡等突发事件的影响
,

景观生态系统抗干扰性低
。

干扰一旦发生
,

整个系统

质量受损
。

受损是指 自然生态系统的外界干扰超过

系统
“
正常

”运行受威胁的忍耐值而遭受的破坏
。

长

期以来
,

山区小流域一方面由于受流域降水少
,

时空

分布不均匀的影响
,

另一方面
,

由于人们的对山区经

济的开发
,

修建高速公路
,

修建工厂
,

开发矿产
,

砍伐

森林
,

陡坡耕种等各种各样 的人类活动影响不断扩

大
,

使得整个景观生态系统很不稳定
。

因此
,

人类活

动是山区小流域景观生态系统不稳定的的诱发原因

之一
,

而毁灭性的突发地震 以及带来的滑坡
、

崩塌等

地质灾害是本研究区景观变化的主要原因
,

这使得原

本脆弱的生态环境更加脆弱和危险
。

河流廊道的景观系统影响分析

研究区景观格局最 主要的特点是河流廊道与道

路廊道相伴布局
,

这种道路廊道与河流廊道平行
、

相

伴分布格局是高山峡谷地区景观体系最突出的特点
。

其主要原因在于高山峡谷地形
、

地貌
、

气候等 自然条

件的制约
。

这种廊道格局特点尤其是河流廊道的宽

度
,

对流域景观生态系统的稳定性有着重要影响
。

从

震后景观变化来看 图
,

河流两侧景观受地展影响

求翻币泪礴旧
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最大
,

而且崛江主流两侧崩滑体范围明显大于支流影

响范围
,

这表明河流廊道 的特殊空 间效应
。

总的来

说
,

由于高山峡谷 区特殊的 自然条件
,

崛江河流宽度

和比降大
,

水流湍急
,

直接影响人类活动范围和程度
。

使得峨江流域桃关段河流廊道对流域的景观生态系

统影响作用较大
,

传统意义上的河流经济运输功能是

高山峡谷区河流所不具备的
。

河流主要是作为自然

资源而被利用
,

其作用主要表现为生态功能的有利和

不利两个方面的影响
。

河流脚道的积极效应

以崛江为主体的河流廊道在流域起到如下的作

用
。

为系统提供所需水分
。

流域内各种生物生

存所需的水分基本依靠河流体系提供
。

由于该区降

水季节分配 不均
,

河 流廊道 起着调节水分的作用
。

传输能量
。

眠江流域的水资源能量丰富
,

河流坡

降大
,

易于开发利用 眠江流域水资源的水受到

人类话动的影响很少
,

尤其是坟川境内森林筱盖面积

大
。

河水径流含有毒
、

有害物质极少
,

水资源适宜于

人畜饮用和农作物灌溉
。

该流域河流廊道源头

多为冰川和积雪
,

利于径流调节
,

流域内河流廊道体

系为该区提供了丰富的水资源
,

为区域内农林牧业生

产与发展提供了水源保障
。

河流廊道的消极效应

河流廊道对 流域景观生态系统有着不利影响
。

由于高山峡谷 区河流的下蚀能力远远大于侧蚀

能力
,

使的河流两侧地势较陡
,

平坦地区较少
,

这种地

形条件约束了人类的住居选址和经济活动 , 使得人类

处于潜在地质灾害 滑坡
、

崩塌
、

泥石流等 的威胁之

中
。

河流两侧的山脚处往往是地应力集中的位

置
,

而这里也是人类活动最强烈的地方
,

较小的改变

也会导致地应力的较大变化
,

使得岩体失稳
,

产生地

质灾害
,

破坏了景观格局分布
。

洪水灾害也是景

观生态系统不稳定的最主要影响因子
。

研究区 内的

城镇
、

村庄
、

农 田
、

厂矿等主要分布在氓江及其支流的

阶地与滩地
,

而由于眠江河流主河道受地形限制
,

其

洪水疏通能力弱
,

一旦下游滑坡
、

泥石流等地质灾害

赌塞河道
,

上游河流两侧景观格局将被毁灭
,

同时在

洪水河道两侧会引发一系列的地质灾害
,

使得洪水影

响不仅仅局限在淹没区
。

化来看
,

耕地面积变化最小
,

说明耕地受地震灾害的

影响最小
,

可以作为临时灾区过渡房安置 区
,

但要注

意洪水的威胁
。

从展后图像来看
,

眠江主流两侧建筑基本被

毁灭
,

而其支流建筑用地损失较少
,

这主要是由于主

流两侧山地坡度较大
,

河谷地形宽阔度相对两侧山坡

优势尽失
,

而支流两侧河谷宽阔
,

山坡坡度较缓
。

因

此
,

从居住选址的角度来看
,

主河流两侧不一定是最

佳选址位置
,

在灾区城镇异地重建过程中应从地形地

貌
、

地质上进行综合分析
,

多注意支流两侧
。

河流廊道作为高山峡谷 山区的景观要素之

一
,

其独特的空间布局大大影响了整个景观生态系统

的稳定性
,

人类活动应充分利用河流廊道的优势而避

免其消极影响
。

结 论

廊道尤其是高山峡谷区廊道
,

作为景观格局中不

可缺少的要素之一
,

大大影响了景观格局的分布
。

借助高精度卫星遥感影像和航空 图像
,

基于

和 技术
,

可以准确快速地提取各类景观信息
。

从地震前后景观格 局 的空间位里 和数量变

〔 参 考 文 做 〕

〔 王根绪 程国栋 干早荒摸绿洲景观空间格局及其受水

资源条件的影响分析〔〕生态学报
, ,

【 〕 赵成义
,

王玉潮
,

李子 良 荒澳绿洲植被变化与景观格局

藕合关来的研究 以新扭三工河流域为例 「〕干早区

地理
, , 一

〕 林勇
,

葛剑平
,

刘世荣 条观结构调整和干早半干早区水

资源的可持续利用 〕北京师范大学学报 自然科学

版
, , 一

【 〕 罗格平
,

周成虎
,

陈曦 干早区绿洲景观尺度稳定性初步

分析〔〕干早区地理
, , 一

【 〕 周华荣
,

肖笃宁 塔里木河中下游河流廊道景观生态功

能分区研究〔〕干早区研究
, , 一

〔〕 何晓蓉
,

李辉该
,

范建容
,

等 青藏高原流域廊道体系对

生态环境的影响 以 尼洋河流域为例 〔〕水上保持研

究
, , 一

【 〕 岳隽
,

王仰麟
,

彭建 城市河流的景观生态学研究 概念

框架〔〕生态学报
, , 一

【 〕 王紫雯
,

符燕国
,

徐承祥 城市河道系统的景观敏感性

与景观规划 〔〕 浙江大学学报 理学版
, ,

一

〔」 张纵
,

施侠
,

徐晓清 城市河流景观整治中的类 自然化形

态探析 〕 浙 江 林学 院学 报
, , 一

〔 」 徐惫
,

徐向阳
,

崔广柏 景观空 间结构分析在城市水系

规划中的应用〔〕
,

水科学进展
, , 一 一

〔 王琳
,

宫兆国
,

张炯 等 综合指标法评价城市河流生态

系统的健康状况 〕 中国给水排水
, ,

【 〕 龚清宇
,

王林超
,

朱琳 墓 于城市河流半 自然化的生态

防洪对策 河滨缓冲带与柔性堤岸设计导引 〕城市

规划
, , 一

〕 谢利理
,

李玉忍
,

齐蓉 航空照 片数字地 图的几何校正

〕西北工业大学学报
, , 一 ·




