
南水北调是为缓解我国北方缺水地区水资源紧张

而开展的一项国家战略性工程。丹江口是其中线工程

的核心水源区、坝区，承担着保障调水水质安全和实

施移民搬迁安置的历史性任务。对丹江口进行资源调

查和监测分析工作，对于地区的生态环境保护和发展

规划具有重要的指导作用，同时可在湖北省乃至长江

流域形成示范。景观格局是指景观要素的数量、比

例、规模等在空间上的配置与分布，既体现景观异质

性，又反映各种生态过程在不同尺度上的作用[1-2]，其

形成与变化受自然环境和人类活动的共同作用。通过

分析景观格局，可以了解其组分和空间配置信息，研

究景观格局变化对生态过程和社会过程的影响[3-4]。景

观格局及其动态变化的定量分析方法主要包括景观格

局指数法[5]、空间统计学法[6]和景观格局动态模拟法[7]。

目前大部分景观格局研究都是针对栅格数据，即利用

遥感影像提取研究目标，虽可转换为矢量数据再进行

计算，但受尺度效应和提取算法的影响，成果精度会

有所降低，从而影响分析结果[8-9]，将国土调查中综合

各种测绘方式得到的年际土地利用现状矢量数据直接

进行计算分析，可有效地解决该问题。柳晶辉[10]等利用

遥感影像进行解译，分析了丹江口库区2000年和2004年
的土地利用和景观格局变化；秦钰莉[11]等采用1987年、

基于多源数据的 2009—2019 年丹江口市景观变化分析

摘 要：面向丹江口市的自然资源景观及其变化展开研究，从景观格局的角度进行量化分析。首先整合丹江口市的历史地理时空

数据和第三次全国国土调查成果，研究土地利用格局及其时空变化；然后利用景观格局指数方法分析丹江口景观格局的时空变化

特性，并据此针对国土资源与人口经济协调发展提供建议。研究发现，2009—2019年丹江口市的优势景观类型基本无变化，除交

通运输用地，其他景观类型的破碎度和形状复杂度均呈缓慢上升趋势，景观多样性和丰富度整体也呈上升趋势，说明丹江口市在

建设发展过程中的生态环境持续向好。研究成果对于丹江口市土地利用的现状评价与效益提高、城市建设的规划布局和可持续发

展具有重要参考意义。
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1997年、2007年和2017年的遥感影像分析了较长时间

跨度的丹江口水库库周的景观格局动态变化；张建[12]等

以丹江口市2003—2018年4期遥感影像为基础，分析了

土地利用变化对丹江口市景观格局与生态服务价值的

影响。本文以第二、三次全国国土调查数据（二、三

调）为基础，结合2010—2018年湖北省地理国情专项

调查成果，对丹江口市开展重点区域调查研究，从数

量、质量、结构等角度进行国土资源现状、开发利用

程度和潜力分析，研判国土资源变化情况及其发展趋

势，综合分析生态环境与区域高质量发展的整体情

况，并提出适应生态保护和经济发展的对策建议。

1 研究区概况

丹江口市地处秦岭山脉和大巴山脉之间，属北亚

热带季风气候，春秋气候温和，夏季酷热且降水量集

中，冬季严寒少雨雪，冬长于夏，春秋相近，四季分

明；山地、河谷、丘陵地貌单元众多，以汉江为界划

分为江南、江北两大自然区，江南以秦岭山脉和大巴

山系为主，其中武当山天柱峰是最高峰，江北以秦岭

余脉为主，喀斯特地貌特征明显；主要地形特点为高

差大（73~1 540 m）、坡度陡、切割深，地势西北高、

东南低、中部较缓。本文基于湖北省30 m数字高程模

型，通过ArcGIS软件分析导出山体阴影，并叠加数字

高程模型和行政边界数据建立丹江口市的地形地貌

图。丹江口市的地形分布具有明显的规律性，北部、

南部地势较高，多为山坡丘陵；中部地势较低，多为

水域、平原，这也与丹江口市耕地、城镇村和工业用

地大多分布在中部的实际情况相符合。

2 数据处理与研究模型

本文采用的数据包括二调、三调成果，2010—
2018年湖北省土地利用变更调查数据和数字高程模型

等资料。首先根据研究需要对多源数据进行整合，构

建丹江口市地理时空数据库；然后选取合适的景观格

局指数，计算指数值并分析土地利用格局和景观时空

变化；最后综合分析结果，面向资源与生态的人口、

经济发展策略提出建议。

2.1 数据整合

二调、三调数据与湖北省土地利用变更调查数据

的土地利用类型划分存在差异，土地利用变更调查数

据的地类划分沿袭了二调数据，分析三调和二调中土

地利用类型划分的特点和共性发现，二者大部分重

合，但三调比二调的统计结果更详实，对土地利用情

况的摸查更确切。本文参照《土地利用现状分类》国

家标准的一级地类划分方式，建立了耕地、园地、林

地、草地、城镇村及工矿用地、交通运输用地、水域

及水利设施用地和其他土地 8种类型的土地利用类型

分类规则[13]，充分考虑了土地类型中最典型、关注度

最高的地类，但又不像二级地类划分那样繁琐，有助

于细致、深入地分析丹江口的景观格局特点。为对比

分析丹江口市多年景观格局的变化，对2019年三调中

统计的45类细分数据进行整合，生成八分类尺度的土

地利用格局数据；同时对二调数据、2010—2018年湖

北省土地利用变更调查数据中统计的30类细分数据进行

整合，也获得了八分类尺度的结果，类型对照见表1。
经过土地利用类型的统一，整合数据的时间范围为

2009—2019年，能较系统地反映丹江口市的景观格局

分布及其时空演化趋势。

2.2 景观格局指数

景观格局指数可对景观格局进行定量分析，辅助

发现影响景观格局的不利因素，并在规划中提出控制

与发展原则[14-15]。根据景观格局分析的需要，参考国

内外相关研究，本文从数量、空间、聚集度、复杂度

和多样性等方面，选取了斑块个数（NP）、斑块密度

（PD）、最大斑块指数（LPI）、平均斑块大小（MPS）、

景观类型比（PLAND）、景观形状指数（LSI）、分维

数（FD）、香浓多样性指数（SHDI）和香浓均匀度指

数（SHEI） 9个指标，既可多角度、全方位分析评价

地区景观，又剔除了相似指标间的冗余，具有高度的

代表性和敏感性[16-18]。具体的指标意义与内涵为[19-21]：

NP是某一地类景观的斑块数量，能客观反映其破碎

度，与景观的破碎度正相关；PD是某一地类景观单

位面积所含的斑块数量，由于引入了景观的面积数

据，更能客观反映景观真实的破碎程度；LPI是某一

地类景观的最大斑块与区域所有斑块面积之和的比

值，反映最大斑块对整个类型和景观的影响程度，体

现景观中占据优势的类型；MPS是某一地类景观的斑

块平均面积，反映景观的破碎化程度；PLAND是某一

地类景观的斑块面积之和与区域所有斑块面积之和的

比值，反映不同类型斑块所占景观面积的比例；LSI
通过计算某一地类景观中斑块形状与面积相等的正方

形之间的偏离程度反映整体景观的形状复杂程度；FD
通过计算斑块和景观的空间形状复杂度反映景观格局

的总体分布特征；SHDI 是各景观类型的斑块面积占

比乘以其值的自然对数之后的和的负值，反映景观异

质性，对景观中各类型的非均衡分布情况较敏感；
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表1 丹江口市二调、三调土地利用分类对照

八分类

地类编码

01

02

03

04

10

11

12

20

地类名称

耕地

园地

林地

草地

交通运输用地

水域及水利设施用地

其他土地

城镇村及工矿用地

二调地类（二级类）

地类编码

011
012
013
021
022
023
031
032
033

041
042
043
101
102
106
107

111
113
114
116
117
118

122
124
127

201
202
203
204
205

地类名称

水田

水浇地

旱地

果园

茶园

其他园地

有林地

灌木林地

其他林地

天然牧草地

人工牧草地

其他草地

铁路用地

公路用地

港口码头用地

管道运输用地

河流水面

水库水面

坑塘水面

内陆滩涂

沟渠

水工建筑用地

设施农用地

盐碱地

裸地

城市

建制镇

村庄

采矿用地

风景名胜及特殊用地

三调地类（二级类）

地类编码

0101
0102
0103
0201
0202
0204
0301
0302
0305
0307
0404

1001
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
1101
1103
1104

1104A
1106
1107

1107A
1109
1202
1203
1201
1206
1207
0508
05H1
0601
0602
0701
0702
0809
0810

0810A
08H1
08H2

08H2A
09

地类名称

水田

水浇地

旱地

果园

茶园

其他园地

乔木林地

竹林地

灌木林地

其他林地

其他草地

铁路用地

公路用地

城镇村道路用地

交通服务场站用地

农村道路

机场用地

港口码头用地

管道运输用地

河流水面

水库水面

坑塘水面

养殖坑塘

内陆滩涂

沟渠

干渠

水工建筑用地

设施农用地

田坎

空闲地

裸土地

裸岩石砾地

物流仓储用地

商业服务业设施用地

工业用地

采矿用地

城镇住宅用地

农村宅基地

公用设施用地

公园与绿地

广场用地

机关团体新闻出版社用地

科教文卫用地

高教用地

特殊用地
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SHEI 是 SHDI 除以给定景观丰度下的最大可能多样

性，反映不同景观或同一景观在不同时期的多样性变

化。综合来看，NP、PD、MPS 侧重于景观格局的破

碎度分析，LPI侧重于斑块集中类型和景观的优势类

型分析，PLAND侧重于景观类型的丰富度分析，LSI
和FD则侧重于某类景观的形状复杂度分析，SHDI和
SHEI侧重于景观多样性分析。

3 研究结果与分析

3.1 丹江口市土地利用变化分析

对丹江口市二调、三调数据进行重点对比分析，

在二调的八分类土地利用类型中，林地覆盖度最高，

其次是耕地、水域及水利设施用地和园地，其余类型

的覆盖度较低，具体见图 1，整体来看，丹江口市的

土地覆盖类型多为山区林地，交通运输用地、其他用

地的面积占比很低，说明丹江口市的交通运输业还有

待发展；耕地、园地占比比工矿用地高很多，说明丹

江口市还是以农业为主；城镇村及工矿用地集中分

布，说明丹江口市的工业基础多为城镇工业园区，单

独的大型工业基地较少；城镇村及工矿用地多与水域

及水利设施用地接壤，说明丹江口市可能还有港口、

码头等或具备建造条件。

0 5 10 20 30 km

土地分类
耕地 交通运输用地

园地 水域及水利设施用地

林地 其他土地

草地 城镇村及工矿用地

N

图1 丹江口市二调土地利用八分类格局

在三调的八分类土地利用类型中，林地类型覆盖

度仍是最高，其次是水域及水利设施用地和园地，均

超过了耕地的面积占比，具体见图 2，与二调相比，

三调数据中面积变化较大的是林地、草地、耕地、水

域及水利设施用地和交通运输用地，中部、北部的大

部分地区，一些耕地和建筑用地变更为林地和水域及

水利设施用地，可以推测“退耕还林”、“乱建整治”

政策得到了有效实施。作为南水北调工程的中线起

点，水利利用变化对丹江口市的水域及水利设施变化

具有一定影响。由土地利用类型变化可知，对丹江口

土地利用变更具有重要影响的是人为因素。本文进一

步统计二调、三调成果中的耕地、园地、林地、草地

等8大地类的面积占比（图3），可以看出，林地一直

是丹江口市的主要覆盖类型，面积占比保持在60%以

上；其次是耕地、园地和水域及水利设施用地，占比

均在 8%~12%变化；再次是草地、城镇村及工矿用

地，占比在2%~3%，但草地有较大的跌幅；交通运输

用地、其他土地的占比最小，约为 1%。林地面积占

比有较大增幅，约为5.2%；耕地占比有所下降，约为

3.3%；园地占比也有轻微下降，约为 0.8%，说明在

“退耕还林”政策下，丹江口市对林业资源的保护较

好；水域及水利设施用地和交通运输用地占比也有一

些增幅，约为 2%，说明近 10年水资源管理水平明显

提升，交通运输业也有所发展；由于二调和三调对草

地的统计标准发生了变化，三调成果中没有天然牧草

地与人工牧草地，导致草地的面积占比下降较多，约

为3.6%；城镇村及工矿用地占比也有略微下降，约为

0.4%，说明丹江口市城镇化扩张不明显，为农业、林

业生态保护付出了一定的经济与发展代价。

0 5 10 20 30 km

土地分类

耕地 交通运输用地

园地 水域及水利设施用地

林地 其他土地

草地 城镇村及工矿用地

N

图2 丹江口“三调”土地利用八分类格局

3.2 丹江口景观格局与时空变化分析

基于整合的地理时空数据库，本文统计了丹江口

市土地的利用类型、分布、面积等数据，分析了土地

利用状况和丹江口的景观格局特征，计算得到 9个景

观格局指数的时序变化，重点对各类景观的数量、分

布、利用结构、复杂度、均匀度等进行综合评价，结

果见图4。
从NP变化来看，在建设用地增长中，贡献显著

的是城镇村及工矿用地，2008—2018 年该类景观的

NP增加了1 900多块，在一定程度上反映了丹江口经

济的提升和城镇化水平的逐步提高；交通运输用地的

NP增加也较多，达到1 000以上，说明整个交通建设

有了较快的发展和提升。从 PD变化来看，耕地、城
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镇村及工矿用地、林地、园地和交通运输用地都有较

明显的增加，说明这些景观在过去的数年间，尽管

NP增加了，但还是能利用较大面积的地块进行农业

改造和城镇建设。从 LPI 变化来看，林地的 LPI 最
大，而耕地却偏小，这与丹江口地处鄂西北山区，多

山林，缺乏合适的耕地有密切关系，即使是有耕地的

地方，也存在大量的坡耕地，反映出丹江口面临的农

业发展困境。从 MPS变化来看，各类景观都呈现下降

趋势，其他用地、交通运输用地的下降趋势尤其显

著，一方面说明其他用地不断经历各种改造，地块面

积呈现明显下滑，另一方面说明丹江口进行了大量不

同等级、不同类型的交通运输用地建设，导致MPS显

著下降；耕地和林地始终保持了相对最大的平均面积

值，说明丹江口在耕地、林地保护上落实得很好。从

PLAND 变化来看，林地具有绝对优势，并将长期保

持，这符合丹江口山多、林多的特点，说明山林保护

措施比较有效；耕地、水域和园地占据了第二梯队，

说明丹江口的农业耕地面积相对有限，但水资源丰富

的特点；长期来看，这种占比的差异变化非常微小。

从 LSI变化来看，耕地的形状复杂度较高，这与丹江

口地形起伏大，存在大量坡耕地相关，且该地区水资

源丰富，水体的分割也影响了耕地景观的复杂度。总

体而言，只有交通运输用地的复杂度变化剧烈，其余

地类的形状复杂度变化不大，反映了2013年开始该地

区展开了大量交通建设工程，交通建设经历了一段快

速发展时期。从 FD变化来看，交通运输用地呈现明

显下降趋势，对照上述指数分析可知，尽管交通用地

的形状复杂度增加了，但地块边界还是比较规则的，

这跟交通运输用地中道路通常边界比较平滑有一定关

系，也从侧面说明道路拓宽的情况较多。由于丹江口

地处山区，可能存在大量截弯取直工程，如大量建设

隧道等，这些都有助于降低交通用地轮廓的复杂度。

景观生态学中的多样性与生态学中的物种多样性

有紧密联系，但并不是简单的正比关系，研究发现在

同一景观中二者的关系一般呈正态分布[22-23]。根据丹

江口市不同地物类型的分布，结合SHDI和SHEI进行

分析，以评价相关地物类型的分布均衡情况、多样性

等特性，同时反映当地生物资源的状态，具体见图5，
可以看出，2009—2018年丹江口市的SHDI和SHEI都
基本保持稳定，并呈现微小的上升趋势，但2019年出

现了一个显著下降，尤其是 SHDI下降更显著，显然

是由于三调数据采用了新标准进行土地分类统计，各

地类占比，尤其是林地、耕地、草地、水域和交通运

输用地发生了明显变化，进而影响到这两个指标。总

体而言，2018年以前多年序列数据反映出缓慢上升趋

势，而2012—2015年有一个较快的增速，说明丹江口
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市的生态环境持续向好。

4 结 语

本文通过整合相关地理国情监测数据，得到有关

丹江口的地理时空数据库；然后对丹江口市国土资源

现状进行综合分析与评价，并对丹江口近10年景观格

局的时空演变进行了研究，客观反映了丹江口国土资

源的利用现状与发展趋势，分析和理清了丹江口国土

资源与人口经济发展之间的相互关系。根据景观格局

指数分析，2010—2019 年丹江口市各景观类型的 NP
和PD都在增加，而MPS则有所减小，唯有城镇村及

工矿用地的MPS在增加，说明景观破碎度整体呈上升

趋势，反映了当地在不断的建设与发展当中；各景观

类型的 LSI 和 FD 一直在增加，唯有交通运输用地的

FD 在减小，说明景观形状复杂度同样呈上升趋势，

反映了当地的土地利用开发经过规划后，变得更合

理；各景观类型的LPI和PLAND基本保持不变，说明

丹江口市的发展依旧以农业、林业为主；景观的

SHDI和 SHEI也呈缓慢上升趋势，2012—2015年有个

较快的增速，说明丹江口市的生态环境持续向好。

本文结合丹江口市国土资源和生态保护的现状与

时空变化分析，面向区域可持续发展问题，基于资源

与人口经济协调发展的原则，提出以下发展建议：

1）维护良好生态环境，高效利用自然资源。丹

江口市作为国家重要的战略淡水资源库区之一，尽力

维护其良好的生态环境是最重要的基础工作之一。从

分析结果来看，2009年以来丹江口市在一定程度上牺

牲了经济发展速度，有效维护了生态平衡；但丹江口

市丰富的自然资源本身也极具潜在的经济价值，应从

自然资源合理利用角度来辅助其社会经济发展。因

此，一方面要继续实施严格的生态环境保护政策，强

调水、大气、土壤等污染防治措施，采取预防为主、

全面综合治理为辅的策略，维护良好的生态环境；另

一方面结合新技术、新方法，充分提高自然资源的利

用效率，面向各产业从生产、运输、消费的各个环节

优化资源的利用方式和转化能力，降低水、土地、森

林等资源的消耗，提高产出能力。

2）发展生态旅游产业，塑造高品质生态游目的

地。旅游产业具有低污染、高回报的特性，丹江口市

内不仅有优质的水源区，还毗邻世界知名的道教文化

圣地武当山，具有发展生态旅游得天独厚的优势条

件。结合特色的历史文化和地方文化资源，发展生态

旅游，塑造高品质的生态游目的地，是极具潜力的经

济发展模式。丹江口可发挥特殊的旅游位置优势，依

托于紧邻的神农架国家森林公园、武当山世界文化遗

产等开发系列旅游产品，打造一批旅游精品线路。同

时，充分利用地方的农产品和水体、林业景观特色，

发展特色农家休旅、乡土农家饮食、农产品采摘、回

归自然生态等差异化路线，整合地方农产品发展特色

餐饮，加强重点旅游景区交通、环保、标识标牌等基

础设施和游客集散、接待等服务设施建设，形成特色

的旅游品牌，从而推动地方经济的发展。

本文可为长江流域重点区域的国土资源管理工作提

供可参考的数据分析和评价结果，为重点区域的生态保

护和合理开发利用提供辅助决策参考建议，对于践行

“生态优先、绿色发展”理念，解决产业发展和生态环

境矛盾，形成发展与保护双赢的局面具有重要的现实

意义。然而，由于国土调查数据还以反映国土资源

利用情况为主，为更好地进行重点区域资源与生态的调

查分析工作，在后续的研究中还需在调查更新机制、分

析数据来源和评价体系上进一步扩展完善，为地区国土

资源保护利用、发展统筹规划提供数据和决策支撑。
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