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西南山地景观破碎化与城镇化及社会经济发展水平

的关系研究——以重庆市渝北区为例
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【摘 要】:城市化进程中的景观破碎问题越来越受到人们的关注，景观破碎度作为衡量城市发展合理性的定量化

指标，其应用越来越广泛。在重庆市渝北区，选取 4个能够代表景观破碎化的指数，采用移动窗口法、梯度分析法、

相关性分析及回归分析法，对景观破碎化空间格局和内部水平差异进行了研究，分析了景观破碎格局下的城镇化特

征及其与社会经济发展水平之间的关系。结果表明:渝北区建设用地和林地的景观破碎化程度明显低于其他乡镇低

海拔单元，距离城市中心越远，景观破碎化程度越高，在城市边缘达到峰值后开始下降。人口密度是景观破碎化程

度的直接影响因素，经济的发展对景观破碎化程度又产生间接影响。研究有助于揭示西南山地地区内部空间格局的

演变特征，为该类地区生物多样性保护、绿地廊道维护和生态文明城市建设提供理论依据。
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城市是一个地区社会、经济、文化的聚集地，是受人类影响最大的生态系统，代表着人类文明的进步与发展
［1］

。改革开放

以来，我国城市化进程加快，城市的地表形态和景观格局被逐渐改变，原本连续均质的天然景观逐渐呈现出异质化、高度破碎

化的表征，成为混合斑块镶嵌体
［2～5］

。目前，城市景观破碎化程度的加剧与现代社会倡导的城市发展可持续间已出现矛盾
［6～9］

。

因此，对城市景观破碎化的空间格局及内部水平差异进行分析，并探讨和研究其变化机制及影响因素，能够对城市生态系统的

保护和生态城市的建设提供一定的理论依据。

目前，国内外学者多采用数量分析法研究景观格局演变特征。AlbertiM、JaegerJAG、LuckM 等人对城市的结构
［10］

、功能
［11］

及其调控
［12］

的研究在景观生态学中十分活跃，而国内学者多利用景观格局指数揭示某地景观格局动态变化规律，刘吉平等
［13］

、

郭泺等
［14］

、付刚等
［15］

、杨国清
［16］

等、巩杰
［17］

等利用景观格局指数分别对三江平原、北京、广州、甘肃的景观格局演变进行

了较为仔细的研究。前人多通过计算不同时段的景观指数来分析景观格局动态演变特征与趋势，而针对景观格局的内部差异并
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涉及其影响因素的研究较少。以重庆市渝北区为例，基于美国 NASA 陆地卫星(Landsat)遥感影像，分类并提取到 6 类 2015 年渝

北区土地利用/覆被信息，获得景观类型数据，计算城市景观破碎化指数，并对景观破碎化格局空间分异情况进行描述，在此基

础上，进行景观破碎化的社会经济影响因素研究。该研究对于西南山地地区生态城市建设具有一定的理论价值。

1 研究区与数据来源

研究对象为重庆市渝北区各街道及乡镇，涉及的数据主要包括渝北区 2015 年的土地利用现状数据、行政边界，以及渝北区

部分社会经济数据。

土地利用现状数据来源于 2015 年获取的美国 NASA 的陆地卫星(Landsat)的 Landsat-8OLI 遥感影像，下载地址为地理空间

数据云网站，将空间分辨率为 30m 遥感影像进行预处理获得渝北区的遥感影像图。行政边界来源于渝北区 2015 年土地利用现状

图，DEM 数据同样来源于地理空间数据云网站。社会经济数据来自于《重庆渝北统计年鉴》。

通过 ENVI5.0 软件，得到渝北区 2015 年土地利用现状图，景观类型最终分为 6类，分别为耕地、建设用地、林地、水域、

草地和未利用地。分类精度检验得出，Kappa 系数为 0.815，高于最低允许精度要求。随后利用 ArcGIS10.3 进行计算并制作专

题图进行分析(图 1)。
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2 研究方法

2.1 景观破碎化指数

将景观分类结果在 Arc GIS 中转化为 TIFF 格式文件导入 Fragstats4.2 软件中进行景观指数的计算并进行景观格局分析。

本文基于景观水平分别选取斑块密度(Patch Density，PD)、边界密度(Edge Density，ED)、景观分离度指数(Landscape Division

Index，DIVISION)和景观形状指数(Landscape Shape Index，LSI)，4 个不同的景观指数来表征景观破碎化程度，以便提高对大

范围的景观破碎度计算的精确性
［18～20］

，各指数的计算方法如表 1。

表 1 景观破碎度指数

景观指标 公式 参数意义

斑块密度

(PD)

M 表示景观的要素类型总数，A 表示研究范围景观总面积，Ni代表第

i类景观要素的斑块数

边界密度

(ED)
Pij表示景观中第 i类与第 j 类景观要素斑块间的边界长度

景观形状指数

(LSI)

ei表示类型 i 的总边界长( 或周长) ，minei为类别为 i 的最小总边

界长( 或周长) 。该指数值越大则景观破碎程度越高

分离度指数

(DIVISION)

aj表示景观中斑块 j 或者景观中某类斑块 j 的面积，该指数越

大，表明景观内斑块破碎度越高，景观越复杂

2.2 分析方法

(1) 移动窗口分析。移动窗口法是 Fragstats4.2 软件的功能分析模块，能充分展现研究区景观破碎化的空间格局内部分

异水平。进行移动窗口计算时(图 2A)，根据研究区选取移动窗口大小，从区域的左上方向右移动，将景观指数的计算结果赋给

中心栅格，最终输出与各景观指数一致的新栅格图
［21］

，该图能展示区域景观破碎化程度的总体变化特征。本文设置移动窗口大

小为 3km。
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(2)样带梯度分析。为更好的挖掘城市空间拓展潜力，在移动窗口的基础上进行样带梯度分析，以渝北区 DEM 影像图为底图，

沿研究区的中心区域设置四条样带(图 2B)，分别为自北向南、自西向东、自东北向西南、自西南向东北，样带宽度统一取值 3km。

然后根据相同宽度不同走向的样带，在 Arc GIS10.3 软件中利用 fishnet 工具建立 3km×3km 正方形窗口，人工选取四个方向的

正方形小窗口，获得相应的栅格数据
［22，23］

。为了更好地分析各样带城乡景观格局的变化，定义各样带的中心点为 0km(笔者选取

该区域中心为四条样带的中心点)，中心点两端分别代表各方向的两段，由近及远依次进行距离标注。

(3)城市化水平和景观破碎化的相关性分析。利用 Arc GIS 中的 fishnet 工具将研究区裁剪为 3km×3km 一系列分析单元，

格网裁剪出来后，计算每个网格的景观破碎化指数(本文中选取 PD 为代表)和各个网格的城镇化特征(本文将以建设用地面积占

比为代表，PLU)，对两者进行线性相关回归分析。

(4)景观破碎化的社会经济影响因素分析。文中社会指标选取了人口密度、家庭户数和财政收入 3个社会经济指标，以渝北

区各行政区为分析单元，将每个行政区的指标与景观破碎度指数拟合，进行渝北区景观破碎化水平与社会经济之间的关系研究。

3 结果与分析

3.1 渝北区景观格局总体特征

在斑块类型水平上，渝北区各景观类型分布如下:耕地景观所占比例最高，达 35%；林地景观所占比例位居第二，达 33.79%，

一般集中在海拔较高的山地；建设用地景观所占比例位居第三，达 26.6%，主要集中于该区西南部的 14 个街道，且集中成片。

水体景观占比 3.36%，以长江和嘉陵江为主，其他类型的水体景观在整个区域零散分布。草地和未利用地的斑块占比极小，分别

为 0.75%和 0.38%，在整个区域以小单元零散分布。

3.2 移动窗口下的景观破碎化空间格局
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本部分的分析选择的 3 个景观破碎度指数进行计算，分别为 PD、ED、LSI。在景观软件中通过移动窗口法分析分别获得 PD、

ED、LSI 的空间分布格局(图 3)。在景观水平上，渝北区西南部的 14 个街道景观破碎化程度明显低于其他 12个乡镇，因为这些

街道主要以低密度连片的建设用地斑块为主。而在渝北区海拔较高的地区景观破碎化程度也相对较低，由于这部分区域为山地，

开发利用难度较高，所以林地景观保存较完整。渝北区 12 个乡镇中海拔较低地区景观破碎化程度较高，是由于这些地区正处于

快速发展阶段，土地利用方式正在发生变革，斑块数量不断增加，各类型斑块交错分布，连通性变差。

3.3 样带梯度分析

分别选取 PD，ED和 DIVISION 进行分析。对 8个不同方向的样带梯度进行分析。东—西、南—北和西北—东南 3 个方向上 3

个指数低值均落在高海拔山地，不具有显著规律性，因此本文不做详细讨论。而在东北—西南方向中的西南方向上，样带纵深

最长，覆盖地貌类型和景观类型最为多样，且 3个指数呈现出一定的规律性，根据图 4，在－30～－14km 左右，3个指数呈逐步

上升趋势，在－12km 左右 3个指数值激增，后呈较为稳定趋势。进一步解释为，从该区域的城镇中心到城镇边缘再到乡镇，景

观破碎化程度增加，在城镇边缘达到最高。综上所述，破碎化程度最高的区域出现在人类活动剧烈、土地利用方式变化最大的

乡镇，尤其是城镇交界地带。

在渝北区的建成区中心(非区域中心)，城镇化水平最高，建设用地斑块占比大，大量斑块成片相连，斑块破碎程度低；受

地形条件的限制，渝北区海拔较高的地区开发利用难度大，一般多为连片的林地景观，所以斑块破碎化程度也较低；而在渝北
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区 12 个乡镇，大量住宅用地、基础设施等建设用地景观兴起，将原来成片的耕地景观截断、分割，斑块类型更加多样化，且斑

块数量激增，建设用地斑块与其它斑块相互嵌套，形成了破碎化程度较高的景观空间分布格局。

3.4 城镇化特征与景观破碎化的关系

选取 3个景观破碎度指数(PD、ED、DIVISION)作为研究城镇化特征与景观破碎化关系的基础。由于西南山地地区的特殊地

形和气候条件导致渝北区林地景观多成片分布，降低了总体景观破碎化水平，直接影响对渝北区景观破碎度的分析，因此，在

相关分析之前，笔者通过在 Arc-GIS 建立数字高程模型，将渝北区海拔较高的斑块予以剔除，以降低对计算结果的干扰。将这

三类景观指数与城镇化特征进行相关回归分析，相关分析结果得出，PD、ED、DIVISION 与 PLU 之间的相关系数分别为 0.5838、

0.7043 和 0.8039，呈现出显著的正相关关系(图 5)。进一步进行回归分析的结果表明，PD、ED、DIVISION 与 PLU 之间均能通过

二元多项式进行拟合，且达到很好的拟合效果(P＜0.0001)。相关和回归分析结果均表明 PD、ED、DIVISION 与城镇化特征密切

相关。从对 DIVISION 与 PLU 的关系图中可以看出，他们之间还呈现出一定的倒“U”型关系，也就是说，景观破碎化程度先随

着城镇化特征的显著性而上升，当城镇化特征的显著性达到 40%左右时景观破碎化程度最高，之后景观破碎化程度开始下降。

在城镇发展初期，城镇化特征不显著，人类活动一方面使得各类斑块数量增加，人为斑块也在非城镇地区产生，另一方面，

原本连片的斑块也由于人为干扰被截断、分割，进一步加剧了景观破碎化程度。在城市发展中期，城镇化特征越发显著，斑块

间不断扩张且相互嵌套，分布更趋于复杂化，景观破碎化程度达到峰值。在城市发展后期阶段，城镇化特征最为显著，斑块之

间互相合并，开始“粘合”，斑块面积扩张，连通性增强，数量逐渐减少，景观破碎化程度由此降低。
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3.5 景观破碎化与社会经济影响因素分析

社会和经济发展是景观格局的重要影响因素。人口密度越大的区域，交通网络就越密集；人口大规模集中会带动住宅用地

需求。因此，本文选取两个社会指标———人口密度和家庭户数(家庭户数来代表住宅用地)与 DIVISION 进行相关回归分析(图

6)。结果表明，两者呈现显著的线性负相关关系，相关系数分别为 0.5896 和 0.6075。因此，社会的发展和景观破碎化程度有着

密切关联，对景观斑块格局有着直接的影响。

在经济指标的选取中，数据获取难度比较大，因此本文仅采用财政收入进行相关性分析，发现财政收入与 PD、ED、DIVISION

之间没有明显的相关性，而财政收入与 PLU 之间的相关系数为 0.5677，说明财政收入和城镇化特征之间有显著相关性，而城镇

化特征与景观破碎化程度之间又显著相关，因此在某种程度上，经济因素对景观破碎化程度有间接影响。

4 结论与讨论

4.1 结论

基于重庆市渝北区 2015 年的 Landsat-8OLI 遥感影像数据，选取 4 个景观指数来代表景观破碎化程度，利用 Frag stats 软

件中的移动窗口法和 Arc GIS 中的景观梯度分析法，并采用相关分析与回归分析，对重庆市渝北区的景观破碎化程度进行了定

量的研究，结果表明该方法具有一定可行性。通过定量化研究，将景观破碎化程度的空间动态变化及其研究结果可视化，使其

更直观。同时，还对破碎化指数与城镇化特征以及社会、经济因素进行相关性分析。该研究对于揭示西南山地地区内部空间格

局的演变特征，为该类地区生物多样性保护、绿地廊道维护和生态文明城市建设提供理论借鉴。结论主要如下:

(1)渝北区建成区中心向外景观破碎化程度加剧。受地形影响，高海拔山地景观特征主要以连片林地为主，景观破碎化程度

较低，而低海拔乡镇，景观斑块破碎化程度开始加剧，从建成区向乡镇呈明显的先增加后减少的单峰特征。景观破碎化程度的

加剧必然影响城市的可持续发展，该结果对于生态文明的建设有一定的指导意义。

(2)景观破碎化程度与城镇化特征显著相关。景观破碎化程度在城镇化特征日益显著时呈现下降趋势。该结果表明景观破碎

化对于西南山区的城镇化具有响应特征，也反映出景观破碎化在西南山区发展过程中具有一定的演变规律。

(3)社会经济因素对景观破碎度具有一定的影响。该研究结果表明，人口增长和经济发展是加剧景观破碎化程度的影响因素，

在区域发展过程中，应充分考虑影响景观破碎化的程度和作用方向的社会经济因子。
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(4)针对上述结论，提出以下建议———在景观破碎化程度相对较低，以建设用地斑块为主导，斑块类型较为单一的地区，

在对其进一步规划设计时，应人为适当的增加一些绿地和水体，引入一定的透水地面，虽然提高了景观破碎化程度，却有助于

发挥城市生态系统的功能；在城市化发展中期阶段，不能只注重经济发展，还要制定相应的政策，限制一些不合理的建设用地

的开发，引导投资者对开发用地循环高效利用，并鼓励填充式发展以抑制景观破碎化程度进一步加剧；在城市规划和建设时，

采取相应措施优先控制加剧景观破碎化的各种社会、经济因子，如将住宅和商业区进行空间优化改进，做到利用最大化，扩展

生态廊道从而改善生态环境，促进城市生态系统有序、健康发展。

4.2 讨论

本研究由于受到数据来源的限制，无法对其与景观破碎化程度做更为精确的拟合。景观破碎化程度作为单一指标并不能完

全评判城市健康发展与否，但可结合多种指标，并考虑当地的资源和景观类型，做到因地制宜的可持续发展。
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