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渝西方山丘陵农村社区生态安全动态分析

林 孝 松
(重庆交通大学 河海学院, 重庆 400074)

摘  要: 以渝西方山丘陵农村社区张家沟小流域为研究区, 基于 RS和 GIS 技术,运用破碎度指数、分离度指

数、优势度指数、干扰度指数、脆弱性指数和风险指数等景观生态学量化指标分析了该农村社区 1957, 1976,

1982, 1992和 1998 年景观格局的演变规律;同时,根据生态风险与景观格局之间的联系, 建立了生态安全与

景观格局之间的关系,计算得出了研究区不同年份生态安全综合指数值。结果表明: ( 1) 1957 年以来,研究

区生态安全状况整体较好,国家一系列生态建设工程对当地生态环境保护起到了积极作用,但人类活动进一

步加剧了生态环境的退化,生态安全呈弱化趋势; ( 2) 随时间推移和经济发展,研究区各景观指数发生了较为

复杂的不均匀变化,其变化的节律性与该区农业经济政策、人口增长和经济发展具有很好的对应性。
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Ecological Security in the Tabular Mountainous and Hilly

Rural Area of Western Chongqing City

LIN Xiao-song

(College of Riv er and Sea, Chong qing J iaotong Univ ers ity , Chongqing 400074, China)

Abstract: Landscape pat ter ns in Zhangjia valley of the low tabular mountains and hills in Western Chongqing

City are studied by using f ive sets of land use data in 1957, 1976, 1982, 1992, and 1998, quantitat iv e meth-

ods of landscape eco logy , and techniques of RS & GIS. First ly, landscape is classif ied into the six types o f ir-

r ig able land, dry land, o rchard, w oodland, village, and w atershed by using remote sensing images. Second-

ly, depended on spatial analysis funct ion of GIS, indexes o f fragment , isolat ion, dominance, disturbance,

frangibility , and risk of each landscape in dif ferent periods are calculated. Thirdly, according to the causality

of ecolo gical risk and landscape pat tern, the relation of ecolo gical secur ity to landscape pattern is build and

index o f integrated eco logical security is calculated. Results show ed that ( 1) f rom 1957, ecolog ical security

has been favorable in Zhangjia valley and a ser ies o f eng ineer ing for eco logical const ruct ion have posit iv e

ef fects on env ir onment . How ever, human activ it ies agg ravate natural degeneration step by step. ( 2) With

the t ime elapsing and the economic development, the change of the landscape indexes in Zhang jiag ou valley in

dif ferent periods are complicated and anomalist ic. The r hy thm of the changes is consistent w ith ag ricultural

po licies, populat ion increase, and economic development.
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  当前, 世界范围的生态环境问题越来越突出, 严

重威胁着人类社会的可持续发展, 保障生态安全已

经成为迫切的社会需求
[ 1]
。生态安全是近年来新提

出的概念,尽管它的出现频率越来越高,其意义越来

越被人们所认识[ 2] ,但是,其确切含义却缺乏统一的

认识,未形成一个公认的定义, 其理解依然有一定的

随意性。目前, 对生态安全及其内涵的理解有广义和

狭义两种
[ 3-6]
。综合来看,生态安全是指自然生态环

境能满足人类和群落的持续生存与发展需求, 而不损

害自然生态环境的潜力。

区域生态安全研究尚处在发展阶段,还没有形成

系统的研究方法,加强研究方法和技术手段的探索,

是区域生态安全研究发展的迫切要求,也是区域生态

安全评价研究不断深入的保障。目前,比较常用的方



法主要有综合指数法、生态承载力法和模型模拟法

等
[ 7-13]
。近年来,景观分析方法逐渐成为区域生态安

全研究的重要方法[ 14-16]。景观格局及其变化是自然

和人为多种因素相互作用所产生的一定区域生态环

境体系的综合反映。土地利用/覆盖格局及其变化既

是各种干扰因素相互作用的结果, 又影响着该区域的

生态过程。土地利用/覆盖的组分结构特征是最易于

保存的景观信息,因此,土地利用/覆盖景观格局的研

究是揭示区域土地利用/覆盖以及生态状况和空间变

异特征的有效手段, 在缺乏生态监测资料的历史积累

时,可以尝试利用土地利用/覆盖景观结构及其动态

变化特征来揭示区域综合性生态影响的程度和分布

范围。

本研究以渝西方山丘陵典型农村社区为研究对

象,利用相关景观生态学量化指标分析该社区多年景

观格局的演变规律, 并根据生态风险与景观格局之间

的联系,计算出研究区域不同年份的生态安全指数,

为研究区域农业经济政策的制定和水土资源与生态

环境的可持续发展提供基础, 研究成果具有一定的理

论价值和现实意义。

1  研究区域与研究方法

1. 1  研究区域与数据来源
1. 1. 1  研究区域  渝西方山丘陵区地处川中丘陵区

的腹心地带,包括重庆市的潼南县、大足县、荣昌县、

双桥区的全部, 合川区大部及铜梁县的中部和北部,

总面积 6 606. 16 km
2
。该地区气候适宜,降水丰富,

年降水量在 970 ~ 1 100 mm 之间, 热量丰富, 光照

强,水热组合好,土地肥沃,生产力较高。但由于长期

的森林砍伐,过度开垦,造成目前该地区生态环境脆

弱,水土流失严重, 土地生产力降低,生产不稳定, 严

重制约了当地社会经济的可持续发展。张家沟小流

域位于渝西方山丘陵区, 地处重庆市铜梁县和潼南县

交界处,属于铜梁县双山乡,包括双泉、延寿、拱桥、掌

印、岩湾、真理和建新等 7 个村, 幅员面积 14. 69

km 2。该流域是一个以种植业和养殖业为主的典型

农村社区,其景观类型以农耕地和林地为主。

1. 1. 2  研究数据  研究采用的数据资料主要有
1957年和 1976 年的黑白航片, 1992 年的彩红外航

片, 1982年地方编制的土地利用现状图, 1998年土地

利用现状电子地图, 1 B 10 000 地形图和行政区划

图; 1957, 1976, 1982, 1992和 1998年相关统计资料

和历史文献。在 GIS和 RS技术的支持下, 根据相关

遥感影像和相关统计资料, 并配合实地调研, 将景观

类型分为水田、旱地、园地、林地、居民地和水域等;完

成了 1957, 1976, 1982, 1992和 1998年土地利用空间

数据库和属性数据库的建设,得到相关年份土地利用

现状矢量地图。

1. 2  研究方法

在相关景观格局量化指标的基础上,选取其中几

种指标对研究区土地利用/覆盖景观格局做出分析,

构建景观干扰度指数和脆弱度指数,并通过景观与生

态环境之间的经验关系,建立景观结构指数与区域生

态安全之间的定量化表达。

1. 2. 1  景观破碎度指数  破碎度指数反映土地利

用/覆盖格局被分割的破碎程度, 对自然资源和生态

环境的保护和利用具有一定意义。采用斑块密度指

数来代表景观破碎度指数,其公式为:

C i=
N i

A i
( 1)

式中: C i ) ) ) 土地利用/覆盖类型 i 破碎度指数;

N i ) ) ) 土地利用/覆盖类型 i的斑块数; A i ) ) ) 土地

利用/覆盖类型 i的面积。

1. 2. 2  景观分离度指数  景观分离度指数表征某一

土地利用/覆盖景观类型不同斑块数个体分布的分离

程度。其计算公式为:

S i=
N i / A

2A i / A
( 2)

式中: S i ) ) ) 土地利用/覆盖类型 i 的分离度指数;

N i ) ) ) 第 i 种景观类型的斑块数; A ) ) ) 景观总面

积; A i ) ) ) 第 i 种景观类型的面积。

1. 2. 3  景观优势度指数  景观优势度指数反映斑块

在景观中占有的地位及其对景观格局形成和变化的

影响。其计算公式为:

D i=
Rdi+ P i

2
( 3)

式中: D i ) ) ) 土地利用/覆盖类型 i 的优势度指数;

R di ) ) ) 土地利用/覆盖类型 i 的相对密度, 且 Rdi =

N i / TN , T N ) ) ) 各土地利用/覆盖类型的斑块总

数; P i ) ) ) 土地利用/覆盖类型 i的面积比例。

1. 2. 4  景观干扰度指数  景观干扰度指数可用下式

表示:

I i= aC i+ bS i+ cD i ( 4)

式中: I i ) ) ) 土地利用/覆盖景观类型 i 的干扰度指

数; Ci , S i , D i ) ) ) 分别为土地利用/覆盖景观类型 i

的破碎度、分离度和优势度; a, b, c ) ) ) 各指标对应

的权重,且 a+ b+ c= 1。对于 3个指数的权重 a, b 和

c;在借鉴已有研究成果及咨询相关专家的基础上, 结

合研究区域实际情况分别赋值为 0. 5, 0. 3和 0. 2。

1. 2. 5  景观脆弱性指数  由于人类活动是研究区生
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态系统的主要干扰因素之一,而土地利用程度不仅反

映了土地利用中土地本身的自然属性, 而且反映了人

为因素与自然因素的综合效应。将土地利用/覆盖类

型与景观脆弱性相关联,在参考相关研究以及研究区

实际特征确定研究区 6种土地利用/覆盖类型的脆弱

性指数分别为旱地- 6,水域- 5,园地- 4, 水田- 3,林

地- 2,居民地- 1。为了与其它指数一致,对其进行归

一化处理,最终得到标准化的景观脆弱性指数(表 1)。

表 1 各种景观类型的脆弱性指数 Fi

类型 旱地 水域 园地 水田 林地 居民地

F i 0. 285 7 0. 238 1 0. 190 5 0. 142 9 0. 095 2 0. 047 6

1. 2. 6  景观风险指数  景观风险指数 H i 表示在遭

遇干扰或自然条件改变时,各土地利用/覆盖景观类

型所受到生态损失的差别,也即其自然属性损失的程

度,是某一景观类型干扰度指数和脆弱性指数的综

合,用式( 5)表示:

H i= I i @ F i ( 5)

1. 2. 7  生态安全综合指数  为建立景观结构与区域

综合生态环境状况之间的联系,利用景观组分的面积

比重, 根据生态风险与景观格局之间的经验关系, 确

定生态安全与景观格局之间的关系,描述研究区综合

生态安全的相对大小,将景观空间结构转化为生态环

境变量。计算方法为:

ES= E
n

i= 1

A i

A
(1- H i ) ( 6)

式中: ES ) ) ) 研究区生态安全综合指数; n ) ) ) 研究

区土地利用/覆盖类型总数; A i ) ) ) 研究区土地利
用/覆盖景观类型 i的面积; A ) ) ) 研究区总面积。

2  结果及分析

2. 1  景观指数特征及其变化
为揭示研究区相关景观指数的特征及其演变规

律,笔者运用公式 ( 1) ) ( 5) 分别计算得到研究区

1957, 1976, 1982, 1992和 1998年不同时期各景观类

型的破碎度、分离度、优势度、干扰度和风险指数 (祥

见表 2 ) 6)。

表 2  不同年份各种景观类型的破碎度

景观类型 1957 年 1976 年 1982 年 1992 年 1998年

水 田  15. 963 3 7. 455 5 7. 325 9 29. 917 5 36. 294 6

旱 地  8. 197 4 3. 717 3 11. 890 3 174. 545 1 178. 446 2

园 地  )  )  )  168. 164 9 173. 164 1

林 地  50. 645 5 94. 113 6 165. 576 3 72. 518 3 65. 773 3

居民地 2 160. 848 2 1 134. 514 4 1 441. 434 7 2 063. 473 7 2 076. 222 1

水 域  299. 294 6 356. 594 5 78. 218 6 79. 152 6 82. 168 9

  由表 2可以看出,在 1957 ) 1976年时段,景观破

碎度除林地和水域上升外,其他景观类型破碎度均下

降。在 1977 ) 1998年时段, 景观破碎度除林地为先

上升后下降外, 其它类型均为上升。这种变化趋势与

相应时段的历史背景和国家经济政策有关, 1957 )

1976年期间, 由于先后经历了/ 大跃进0、/ 人民公
社0、/大炼钢铁0和/文化大革命0等事件, 同时采用

/以粮为纲0作为农业发展的方针, 因此森林受到极大

的破坏, 林地急剧减少, 面积比例由 1957 年的

27. 55%下降为 1976年的 14. 76%。同时, 在此期间

的水利建设和森林的破坏使水田和旱地面积均存在

不同程度的增长。

对于一种景观类型而言, 其分离度表示该景观类

型被其它景观类型切断和分离的程度。如果某种景

观类型的分离度越大则表示该种景观类型的斑块分

布越分散。从表 3可看出,在各类型景观演变的时间

序列中,各种景观的分离度变化存在着起伏振荡, 似

乎没有规律性而言。但从这些变化的起伏情况来看,

恰恰反映了研究区景观结构演变的节律性,这种演变

的节律随着不同时期经济政策的变化而发生相应的

改变。

表 3 不同年份各种景观类型的分离度

景观类型 1957年 1976 年 1982 年 1992年 1998 年

水 田  0. 391 7 0. 234 9 0. 214 1 0. 380 5 0. 427 3

旱 地  0. 213 8 0. 137 1 0. 250 1 1. 435 5 1. 543 3

园 地  )  )  )  3. 580 7 3. 557 8

林 地  0. 677 9 1. 262 8 2. 221 6 0. 963 6 0. 831 1

居民地 25. 730 9 14. 398 7 16. 873 6 16. 985 6 17. 106 3

水 域  9. 836 5 11. 719 7 2. 609 4 2. 769 4 2. 828 1
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表 4  不同年份各种景观的优势度

景观类型 1957 年 1976 年 1982 年 1992 年 1998年

水 田  0. 179 8 0. 203 8 0. 234 0 0. 327 8 0. 329 1

旱 地  0. 268 3 0. 272 7 0. 303 7 0. 272 3 0. 242 9

园 地  ) ) ) 0. 041 2 0. 043 5

林 地  0. 305 0 0. 266 2 0. 204 4 0. 161 4 0. 188 9

居民地 0. 215 3 0. 221 9 0. 219 7 0. 175 1 0. 173 3

水 域  0. 031 6 0. 035 3 0. 040 6 0. 022 1 0. 022 3

由表 4可看出在研究时间序列中各种景观类型

对景观格局形成和变化的影响。在 1957年,主要是

林地和旱地起支配地位, 但经过特殊的历史事件之

后,到 1976年, 对景观结构起支配作用的类型增加为

水田、旱地、林地和居民地等。到 1998年演变为水田

和旱地对景观结构起绝对的支配地位。

表 5  不同年份各种景观类型的干扰度

景观类型 1957 年 1976 年 1982 年 1992 年 1998年

水 田  0. 604 2 0. 391 5 0. 393 4 0. 878 5 1. 000 0

旱 地  0. 241 2 0. 216 7 0. 281 9 0. 947 4 0. 960 0

园 地  ) ) ) 0. 975 0 0. 998 1

林 地  0. 444 5 0. 629 3 0. 934 0 0. 454 9 0. 434 7

居民地 0. 994 1 0. 630 4 0. 728 3 0. 833 3 0. 836 1

水 域  0. 827 1 0. 973 9 0. 376 5 0. 290 7 0. 297 5

由表 5可看出不同年份各景观类型受到人类开

发活动干扰程度的时序演变。从水田、旱地和园地等

类型来看,随着时间的延续, 人类对它们的干扰程度

不断加剧。

表 6 不同年份各种景观的风险指数

景观类型 1957 年 1976 年 1982 年 1992 年 1998年

水 田  0. 086 3 0. 055 9 0. 056 2 0. 125 5 0. 142 9

旱 地  0. 068 9 0. 061 9 0. 080 5 0. 270 7 0. 274 3

园 地  ) ) ) 0. 185 7 0. 190 1

林 地  0. 042 3 0. 059 9 0. 088 9 0. 043 3 0. 041 4

居民地 0. 047 3 0. 030 0 0. 034 7 0. 039 7 0. 039 8

水 域  0. 196 9 0. 231 9 0. 089 6 0. 069 2 0. 070 8

由表 6可看出各景观类型在遭遇干扰时,各景观

类型受到生态损失的差异。从水田、旱地和园地风险

指数的演变来看,它们在受到人类活动的干扰后, 生

态损失不断加大。但相反, 从林地风险指数变化来

看, 1957 ) 1982 年, 风险指数不断加大, 而 1983 )

1998年风险指数不断下降。这主要是由于 1984 )

1988年研究区开展了以退耕还林、荒坡造林和疏林

补植为主的水土保持工程, 1989 ) 1993 年研究区纳

入/长治0一期小流域重点治理工程,开展了以坡改梯

为重点的综合治理, 使景观结构发生了巨大变化, 森

林面积得到较大的增加。

2. 2  生态安全动态变化

在前面研究的基础上利用公式( 6)计算得到研究

区不同年份的综合生态安全指数值(图 1)。

图 1  不同年份研究区生态安全指数

由图 1 可看出研究区综合生态安全指数值在

0. 85以上, 研究区生态安全整体较好,但生态安全指

数随时间的变化不断降低, 其中 1957 ) 1982 和

1992 ) 1998时段下降速度较慢, 而 1982 ) 1992时段

下降速度较快。1957 ) 1982年, 由于先后经历了/大

跃进0、/人民公社0、/大炼钢铁0和/文化大革命0等事

件,林地破坏严重,但采用/以粮为纲0的农业发展方

针使农田水利建设得到加强,同时人口数增长不多,

生产活动对生态环境的影响较小; 1982 ) 1992 年, 随

着社会经济的快速发展和人口的快速增多,研究区生

态环境呈急剧恶化趋势,由此国家采取措施在研究区

开展了一系列的水土保持工程,但治理效果有一定的

滞后性。1992 ) 1998年,生态安全指数下降的速度

减缓, 前期治理工程的效果在此时段显示出来。研究

区生态安全指数变化特点一方面可表明研究区生态

环境处于较安全的状态,自然因子本身对安全状态没

有较大的扰动;另一方面也可体现国家一系列的生态

建设工程对当地生态环境保护和经济建设起到了积

极作用,所采取的综合治理有一定的实效, 但生态安

全仍然显示出逐步弱化的趋势。

3  结 论

( 1) 1957年以来,张家沟小流域生态安全整体较

好,自然因子本身对安全状态没有较大的扰动,但人类

活动对自然状态的退化起加强作用,虽然国家一系列

的生态建设工程对当地生态环境保护和经济建设起到

了较好的积极作用,但生态安全显示出弱化的趋势。

( 2) 景观指数表明, 在典型农村社区各类景观演
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变的时间序列中,各种景观的分离度具有较为复杂的

不均匀变化,分离度的变化与景观破碎度和优势度的

节律变化一样, 具有时段上的起伏振荡。这种明显的

节律性变化与该社区的农业经济政策、人口的增长与

经济发展的节律十分吻合。这充分说明经济的发展

尤其是农业经济政策对于农村社区景观格局的演变

以及生态安全的变化起着关键性的作用。

( 3) 应用 RS和 GIS技术, 借助景观生态学的研

究方法,探讨区域景观格局的演变,是揭示土地利用/

覆盖以及生态状况和空间变异特征的有效手段,在缺

乏生态监测资料的历史积累时, 可利用土地利用/覆

盖景观结构及其动态变化特征来揭示区域综合性生

态影响的程度和分布范围。从而制定相应的政策,促

进农村社区水土资源和生态环境的可持续发展。
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