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　　摘要：基于重庆市江津区２０１０年、２０１５年、２０１８年３期土地利用景观变化数据，结合聚类热点分析、景观指数分
析、缓冲区分析３种方法，探讨２０１０年、２０１５年、２０１８年重庆市江津区土地利用在河岸带的分布特征和变化规律。结
果表明，土地利用景观多样性热点主要位于长江各支流沿岸，且在农村居民点附近分布较多，干流热点分布较少；

２０１０—２０１８年热点数量逐渐减少，冷点数量逐渐增加，河岸带景观总体格局趋于简单。随着距河道距离的增加，耕
地、林地和草地面积所占比例呈增加趋势，建设用地表现为距河道越远，面积所占比重越小，河流影响了河岸带土地利

用方式。２０１０—２０１８年间沿河道８００ｍ缓冲带内，耕地、林地、建设用地的最大斑块指数、景观形状指数和景观聚集程
度持续增加，草地的最大斑块指数、景观形状指数和聚集程度则略有减小，人类活动对河岸带的影响日益增大。
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　　土地利用／覆被变化是人类活动与自然环境相
互作用最直接的表现形式［１］，是当前景观生态学和

土地变化科学研究的热点与前沿问题［２］。近年来，

随着人类社会的进步和发展，环境问题日益突显。

土地利用过程是人与自然交互过程中最为密切的

环节［３］，土地利用变化成为全球环境变化的重要组

成部分和主要原因之一，成为可持续发展的核心问

题，与人类生存息息相关［４］。

目前，国内外许多学者在土地利用景观格局动

态演变、驱动力分析以及土地利用变化的生态环境

效应等方面进行了大量研究。李秀芬等对晋西北

典型生态脆弱区土地利用变化及影响因素的研究

结果表明，人口增加和产业经济结构的改变及政策

制度驱动了土地利用的变化［５］。刘亚茹等以河南

省商丘市为例，研究华北平原农区土地利用变化对

生态系统服务的影响，发现频繁的人类活动会引起

生态系统服务价值的显著变化［６］。刘吉平等对三

江平原土地利用景观格局动态变化和驱动力进行

分析，结果表明：人为因素特别是政策因素在土地

利用变化过程中起关键作用［７］。刘金巍等研究了

２０００—２０１０年新疆维吾尔自治区玛纳斯河流域土
地覆被变化及影响因素发现，流域的自然和社会经

济环境与土地利用变化密切相关［８］。丁丽莲等的

研究揭示，土地利用方式的变化对生态系统服务价

值有重大影响，合理的利用方式下土地的生态系统

服务价值会有所提高［９］。

目前关于土地利用景观格局的研究，以流域和

行政区界为例居多，而在有河流流经的城市中，河
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流对土地利用景观格局的形成与演变有重要影响。

河流两岸的土地利用结构与远离河流地区的土地

利用结构是有区别的，空间尺度不同，河岸带内各

土地利用类型的利用率也不同［１０］。当前把河岸带

土地利用景观格局作为研究对象的研究较少，因

此，本研究重点对比不同河岸缓冲分带内的景观分

异性，探讨该区土地利用在河岸带的分布和变化规

律，以期为合理利用重庆市江津区河岸带土地资源

提供可靠的依据。

１　研究区概况

江津区位于重庆市西南部（图１），地处四川盆
地东南边缘，处于平行岭谷褶皱丘陵区，土地面积３
２１８ｋｍ２，地势南部和北部高，中部低，境内低山、丘

陵较多［１１］。区内河流均属长江水系，有 １２７ｋｍ长
江黄金水道，长江、临江河、塘河、壁南河、笋溪河、

綦江河和驴子溪的流域面积均大于 ２００ｋｍ２，境内
共２７条河流，流域面积大于 ３０ｋｍ２［１２］，水资源丰
富，河流在城市发展中发挥重要作用。江津区气候

类型为亚热带季风气候，夏热冬暖，年平均气温

１８４℃，年平均降水量 １００１．２ｍｍ。江津区下辖５
个街道，２５个镇，常住人口近１４０万人，２０１８年地区
生产总值达９０２．３亿元，境内下游几江街道、德感街
道、双福街道、鼎山街道国内生产总值（ＧＤＰ）总值
比上游塘河镇、石蟆镇、石门镇等高，全区规模以上

工业生产总值１３１３亿元，工业集中度达９６．７％，双
福、德感工业园成为重庆市产业示范园。

２　数据来源与研究方法

２．１　数据来源
本研究所用土地利用现状数据源于重庆市江

津区２０１０年、２０１５年、２０１８年３期 Ｌａｎｄｓａｔ陆地卫
星ＴＭ数字遥感影像，空间分辨率为３０ｍ，云量均在
１５％以下，采用监督分类对３期遥感影像进行初解
译，在初解译基础上结合江津区土地利用现状图和

对应年份的影像进行修正，最终得到江津区 ２０１０
年、２０１５年、２０１８年土地利用景观类型图（图２）。

２．２　研究方法

２．２．１　河岸带提取　本研究选取研究区内具有重
要生态意义的长江为对象，在其垂直于河岸向外扩

张８００ｍ范围内，设置１００ｍ间隔的缓冲带，将河岸
带等间距划分为０～１００、１００～２００、２００～３００、３００～
４００、４００～５００、５００～６００、６００～７００、７００～８００ｍ共
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８个不同分带，在 ＡｒｃＧＩＳ中运用空间分析工具，获
取８个缓冲带的土地利用数据，分析河岸带土地利
用特征。

２．２．２　聚类热点分析　聚类热点分析用于研究局
部空间单元和相邻单元的某种属性相关程度，从而

识别空间集聚，利用空间聚类方法，可计算出研究

区土地利用景观多样性的空间聚集统计热点区

域［１３］，提取统计意义上的显著性高值和低值空间聚

类区，了解土地利用景观多样性在空间上的热点和

冷点［１４］。斑块多样性、类型多样性和格局多样性是

景观多样性研究的３种类型，其中类型多样性关注
的是不同景观类型在数量上的多与少以及各自的

面积占比情况，从而反映不同景观类型的丰富度和

复杂度［１５］。本研究选取景观类型多样性作为热点

分析指标，每个空间单元的景观类型数代表该单元

的景观多样性，类型数越多，景观多样性越丰富，反

之越单一。

本研究将江津区划分为若干个大小相等的网

格单元，然后统计每个单元对应的景观类型数，每

个网格内的景观类型数作为其景观多样性值。对

每个单元与临近单元的景观多样性值的相互关系

进行考量，高值显著聚集区是某网格单元与相邻单

元的景观多样性值均为高值的区域，该区即为景观

多样性在空间上的聚类统计热点区，说明该区较其

他区域有更多的景观类型和更复杂的景观结构，对

研究区生态系统起到重要作用。

２．２．３　景观格局指数的选取　随着遥感、地理信息
系统技术的进步和景观生态学的发展，景观格局指

数为土地利用空间配置的量化研究提供了一种有

效的方法［１７－１８］。本研究选取景观形状指数（ＳＩ）、
最大斑块指数（ＬＰＩ）、聚集度指数（ＡＩ）３个指标对
０～８００ｍ河岸带土地利用景观动态变化进行有效
的阐释（表１）。

表１　景观指数

景观指数 公式 参数描述 取值范围 生态学意义

景观形状指数 ＬＳＩ＝０．２５Ｅ

槡Ａ
Ｅ代表所有斑块边界的
总长度；Ａ为景观总面积

ＬＡＳ≥１ 景观形状指数反映斑块形状的复杂程度，这

是景观空间格局中一个很重要的特征。ＬＳＩ
的值越大，说明景观中不同斑块类型的集合

程度越低

最大斑块指数
ＬＰＩ＝

ｍａｘ（ａｉｊ）
Ａ ×１００ ａｉｊ指斑块ｉｊ的面积

０＜ＬＰＩ≤１００ 用最大斑块占景观的面积表示，用来测定景

观的优势度

聚集度指数 ＡＩ＝
ｇｉｊ

ｍａｘ（ｇｉｊ[ ]） ×１００ ｇｉｊ指斑块 ｉｊ的相邻共享
边界长度

０＜ＡＩ≤１００ 用来描述景观中不同景观斑块的聚集程度。

ＡＩ值越大，表示景观由少数团聚的大斑块组
成；ＡＩ值越小，则说明景观由许多小斑块构
成。当斑块类型高度聚集形成１个单一且
紧密的斑块，ＡＩ等于１００
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３　结果与分析

３．１　河岸带土地利用景观多样性热点分析

依据王国杰等的研究，进行景观多样性空间采

样时，样本网格大小为土地利用景观图斑面积大小

的２～５倍，才能较好地反映采样区周围景观的格局
信息［１９］。本研究根据重庆市江津区土地利用景观

类型图，结合研究区实际情况，最终采用 ２００ｍ×
２００ｍ的网格进行系统采样，共划分了３６２１５６个网
格作为研究单元。本研究采用莫兰指数（Ｍｏｒａｎｓ

Ｉ）［１６］测算３期土地利用景观类型多样性的空间自
相关性（表２），再通过ＡｒｃＧＩＳ空间聚类热点分析功
能，对江津区各年份景观类型多样性进行热点统计

（图３）。

表２　２０１０年、２０１５年、２０１８年土地利用景观多样性空间自相关性

指标 ２０１０年 ２０１５年 ２０１８年

ＭｏｒａｎｓＩ指数 ０．６２７１ ０．５７８４ ０．７４３５

Ｚ值 ６３．２７１５ ９８．３７２２ ９５．０５４１

Ｐ值 ＜０．０１ ＜０．０１ ＜０．０１

　　由表２可知，ＭｏｒａｎｓＩ指数均为正值，Ｚ值得分
较高且Ｐ＜０．０１，ＭｏｒａｎｓＩ指数整体上是增加趋势，
证明景观类型多样性在空间上存在显著聚类，且随

着时间变化，其空间集聚的趋势增强。

　　由图３可知，从流域尺度上看，研究期内景观多
样性热点分布较为分散，热点主要分布在经济不发

达的上游地区，冷点主要分布在四面山景区和下游

河岸带两侧经济发达的中心城区，热点空间的分布

与乡镇经济发展状况存在一定的相关性。从河流

等级上看，热点主要分布在长江支流沿岸，干流附

近分布较少，江津区内长江干流航运发达，下游几

江、德感街道属于中心城区，建设用地集中，单位面

积内土地利用类型相对支流较单一；因此景观类型

多样性热点呈现出长江支流农村地区分布较多、干

流分布较少的特点。从时间上看，研究期内江津区

景观多样性热点在数量上有减少趋势，冷点有增加

趋势，一方面原西南部支流附近的热点大量转变为

冷点；另一方面，德感街道附近及东北部支流附近

的冷点数量增加，这主要是因为德感工业园、珞璜

工业园等相继建成使得局部建设用地面积迅速增

加，这也印证了在这期间江津区工业发展迅速，周

围其他地类被侵占的明显特征。

３．２　河岸带土地利用景观结构特征分析
鉴于河岸带范围内未利用地面积较小，变化幅

度不大，对研究结果影响小，故本研究选取河岸带

内的耕地、林地、建设用地、草地４个地类景观，分别
从土地利用结构特征、土地利用优势特征、土地利

用斑块形状特征和土地利用聚集特征４个角度进行
分析，利用ｆｒａｇｓｔａｔｓ软件计算相关指数。
　　如图４所示，２０１０年、２０１５年、２０１８年耕地在
０～１００ｍ的河岸缓冲带内占相应河岸缓冲带面积
的比例最小，分别为３２．２４％、２８．９６％和３０．３８％；
在１００～２００ｍ各缓冲带内，３个时期的耕地所占面
积比例迅速增加；在２００～８００ｍ的各缓冲分带内耕
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地面积占比呈缓慢增加趋势。３个时期中，２０１０年
耕地在各河岸缓冲带中的面积占比最大，２０１５年最
小，２０１０—２０１５年骤减，２０１５—２０１８年有所增加，这
主要与前期退耕还林强度较大有关。

林地在０～４００ｍ河岸缓冲带内面积占比呈增
加趋势，４００～６００ｍ林地面积占比除２０１０年外呈
减小趋势，６００～８００ｍ呈现增加趋势，离河道越远，
林地面积所占比例越大。３个时期中，林地面积在
各河岸缓冲带面积占比从２０１０年至２０１８年逐时期

递增，且２０１０～２０１５年增加幅度较大，２０１５～２０１８
年增加幅度较小，这主要与前期退耕还林政策实施

力度大有关。

建设用地在０～１００ｍ河岸缓冲带内面积占比
达到峰值，随着距河道距离的增加，建设用地面积

持续减少。这主要是由于江津区发展依附长江，工

业园区、居民点、交通用地等都分布在近河岸地带，

人类活动频繁，各种生产、生活设施都分布在此范

围内，因此，越靠近河流建设用地面积越大。

　　２０１０年 ０～８００ｍ缓冲带内草地面积比例最
大，且离河流越远，面积越大。而２０１５年、２０１８年
草地面积在各分带所占比例都远小于２０１０年，说明
２０１０年之后，０～８００ｍ缓冲带内大量草地被占用，
用于城市建设。

由上述结果可知，０～８００ｍ的河岸缓冲带内，
耕地、林地和草地面积所占比例均随着距河道距离

的增加而增加，建设用地却表现为距河道越远，面

积所占比重越小，建设用地主要分在离河流较近的

区域。

３．３　河岸带土地利用景观优势特征分析
通过最大斑块指数可对河岸缓冲带内景观的

优势度变化进行分析。由图５可知，２０１０年的耕地
最大斑块指数明显小于２０１５年和２０１８年，２０１０年

耕地最大斑块指数在０～３００ｍ缓冲带内迅速增加，
３００～７００ｍ缓冲带内缓慢减小，７００ｍ以后转为缓
慢增加，２０１５年和２０１８年耕地最大斑块指数在０～
８００ｍ缓冲带上波动较大。
　　林地最大斑块指数随着时间的推移整体逐渐
增加，２０１０年林地最大斑块指数最小，在各缓冲带
内波动不大；２０１５年和２０１８年最大斑块指数远大
于２０１０年，２０１５年林地最大斑块指数在０～８００ｍ
的各缓冲带内整体上增加，２０１８年林地最大斑块指
数在０～２００ｍ缓冲带迅速减小到最低，２００～６００ｍ
缓冲带内基本稳定，６００～８００ｍ呈逐渐增加趋势。

建设用地最大斑块指数在３个时期内与其他地
类相比，均最大。且２０１５年和２０１８年在０～８００ｍ
各缓冲分带内的变化趋势基本一致，０～２００ｍ缓冲
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带范围内迅速减小，２００～５００ｍ缓冲带内基本不
变，５００～８００ｍ缓冲带内缓慢减小。在时间尺度上
表现为建设用地最大斑块指数逐年增加。

草地的最大斑块指数随着年份增加表现为减

小趋势，２０１０年最大斑块指数在３个时期中最大，
且在０～８００ｍ缓冲带上波动明显，而 ２０１５年和
２０１８年在 ０～２００ｍ缓冲带内波动明显，２００～
８００ｍ缓冲带范围内缓慢减小。

综上可知，耕地、林地、建设用地的最大斑块指

数逐年增加，草地则逐年减小。河流对城市发展模

式有明显影响，能影响到河岸带土地利用方式的变

化。０～２００ｍ缓冲带内优势景观类型为建设用地
和耕地，而在２００～６００ｍ缓冲带内，距离河道越远，
建设用地的优势度逐渐减弱，耕地、林地、草地景观

的偏离度均较小。在６００～８００ｍ范围内，耕地、林
地的最大斑块指数有所增加，各景观的偏离程度

增大。

３．４　河岸带土地利用景观形状特征分析
由图６可知，在０～８００ｍ各缓冲分带内，耕地

的景观形状指数基本不变，时间尺度上，耕地的景

观形状指数逐时期增加。林地３个时期的景观形状
指数随着距河道距离的增加，变化趋势基本一致，

在１００～２００ｍ缓冲分带内减小，２００～８００ｍ缓冲
带内趋于稳定，从时间上看林地景观形状指数也逐

时期增加。建设用地的景观形状指数在２０１０年随
着距河道距离的增加而逐渐增加；２０１５年表现为离
河道越远，景观形状指数越小；２０１８年景观形状指
数略有减小，总体上建设用地的景观形状指数２０１８
年最大，２０１５年次之，２０１０年最小。２０１０年草地的
景观形状指数明显高于２０１５年和２０１８年，２０１５年
和２０１８年景观形状指数基本接近但有减小趋势。３
个时期草地的景观形状指数在 ０～８００ｍ各缓冲分
带内基本稳定，波动较小。

　　综上所述，耕地、林地、建设用地的景观形状指
数逐时期增加，２０１０年最小，２０１８年最大；草地的景
观形状指数在 ２０１０年最大，２０１５年和 ２０１８年均
较小。

３．５　河岸带土地利用景观集聚特征分析
如图７所示，在０～８００ｍ分带内，耕地的聚集

度指数波动较小，１００～２００ｍ分带内略有增加；从
时间尺度上看，２０１８年聚集度指数最大，２０１５年次
之，２０１０年最小，说明２０１０年耕地景观主要由许多
分散的小斑块构成，此后在人为活动的干扰下，逐

渐合并为较大的斑块。２００～８００ｍ缓冲带上，林地
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聚集度指数波动变化不明显，２０１０年和２０１８年在
１００～２００ｍ分带内有所减小，２０１５年在该分带内聚
集度迅速增加。建设用地聚集度指数在 １００～

２００ｍ和６００～８００ｍ分带内变化明显，说明这２个
分带范围内人类活动较频繁。在２００～６００ｍ分带
内建设用地聚集度指缓慢下降，从时间上看，建设
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用地聚集度指数逐年增加，说明建设用地在不断扩

张的过程中有大量建设用地的小斑块被合并到大

斑块中。草地的聚集度指数与其他地类不同，即随

着时间的推移，草地聚集度指数整体有所降低。

　　综上可知，耕地、林地、建设用地聚集程度随着
时间的推移在增加，而草地的聚集度指数在降低，

这主要是由于人类活动对建设用地、耕地和林地的

影响程度比对草地的影响大，在人为干预下景观斑

块由破碎分散布局变为集中布局，而草地在经济发

展中处于不断被占用切割的地位，草地集中布局的

格局被打破，因此出现了许多分散布局的小斑块。

４　结论与讨论

本研究运用遥感与ＡｒｃＧＩＳ相结合的手段，通过
研究区２０１０—２０１８年土地利用景观变化数据，以河
岸带０～８００ｍ的缓冲区为研究对象，对河岸带土地
利用景观动态变化进行分析，得出以下结论：

通过对重庆市江津区景观类型多样性热点的

分析得出，景观多样性热点主要位于长江各支流沿

岸，且在农村居民点附近分布较多，干流热点分布

较少。２０１０—２０１８年热点数量逐渐减少，冷点数量
逐渐增加，河岸带景观总体格局趋于简单。分析河

岸带土地利用结构可知，随着距河道距离的增加，

耕地、林地和草地面积占比为增加趋势，建设用地

却表现为距河道越远，面积所占比较小，在 ０～
２００ｍ内，建设用地、耕地为绝对的优势景观，河流
对城市发展模式有明显影响，能影响到河岸带土地

利用方式的变化。分析河岸带土地利用格局动态

变化可知，２０１０—２０１８年，沿河道８００ｍ缓冲带内，
耕地、林地、建设用地的最大斑块指数、景观形状指

数和聚集度指数逐年增加，草地的最大斑块指数、

景观形状指数和聚集度指数则略有减小，其优势

度、聚集程度不断下降。本研究对８个缓冲带的分
析是针对整个长江干流河道的，未能考虑到不同河

道段的异质性，实际上城市与农村地区会存在明显

的差异，而本研究受数据的局限性未能加以具体区

分，这也是以后的研究中要进一步深入的方面。
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