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摘 要:探究黄土丘陵区景观格局的时空演变规律和驱动力,对该区土地资源的合理利用和生态环境

的优化建设提供指导意义。以陕西省永寿县1998、2008、2018年遥感影像数据为基础,借助ArcGIS
和FRAGSTATS 等软件,运用景观转移矩阵、景观格局指数对其进行了分析,并运用主成分分析法讨

论景观变化驱动力。结果表明:1)从土地利用景观格局变化状况来看,研究区的主导景观由耕地变为

林地,主要变化为林地、园地面积的增加。林地面积增加了177.88
 

km2,园地面积增加了128.66
 

km2,主要是由耕地转换而来。2)从斑块水平来看,林地在各景观类型中占据主导地位;建设用地、林
地、未利用地受到人为干预,斑块形状趋于简单;林地、园地、草地的景观异质性在逐渐增强。3)从景

观水平来看,整体景观连通性变差,各斑块类型面积比重趋向平衡,景观的破碎化程度逐渐增大,各景

观类型逐步分化为更小的斑块。4)从景观格局变化的驱动因素来看,气温和降水等自然因素对景观

格局的演变具有一定的影响,而社会经济因素及政策导向是永寿县景观格局变化的主要因素。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

provide
 

guidance
 

for
 

the
 

rational
 

use
 

of
 

land
 

resources
 

and
 

the
 

optimization
 

of
 

ecologi-
cal

 

environment,the
 

temporal
 

and
 

spatial
 

evolution
 

law
 

and
 

driving
 

force
 

of
 

landscape
 

pattern
 

in
 

loess
 

hilly
 

region
 

were
 

investigated.Based
 

on
 

the
 

remote
 

sensing
 

image
 

data
 

of
 

1998,2008
 

and
 

2018
 

in
 

Yongshou
 

county,Shaanxi
 

Province,the
 

spationtemporal
 

changes
 

and
 

driving
 

forces
 

in
 

the
 

region
 

were
 

analyzed
 

from
 

landscape
 

transfer
 

matrix,landscape
 

pattern
 

index
 

and
 

principal
 

component
 

analysis
 

by
 

using
 

ArcGIS
 

and
 

FRAGSTATS
 

software.The
 

results
 

showed
 

that
 

1)
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

the
 

changes
 

in
 

land
 

use
 

land-
scape

 

pattern,the
 

dominant
 

landscape
 

in
 

the
 

study
 

area
 

changed
 

from
 

cultivated
 

land
 

to
 

forest
 

land,and
 

the
 

main
 

area
 

change
 

was
 

the
 

increase
 

in
 

the
 

areas
 

of
 

forest
 

land
 

and
 

orchard
 

land.The
 

area
 

of
 

forest
 

land
 

in-
creased

 

by
 

177.88
 

km2,the
 

area
 

of
 

the
 

orchard
 

land
 

increased
 

by
 

128.66
 

km2,mainly
 

converted
 

from
 

culti-
vated

 

land.2)
 

At
 

the
 

level
 

of
 

landscape
 

patch,the
 

forest
 

land
 

dominated
 

the
 

various
 

landscape
 

types.The
 

construction
 

land,forest
 

land
 

and
 

unused
 

land
 

were
 

subject
 

to
 

human
 

intervention,and
 

the
 

patch
 

shape
 

ten-
ded

 

to
 

be
 

simple.The
 

landscape
 

heterogeneity
 

of
 

forest
 

land,orchard
 

land
 

and
 

grassland
 

gradually
 

in-
creased.3)

 

At
 

the
 

overall
 

level
 

of
 

landscape,landscape
 

connectivity
 

became
 

worse,the
 

area
 

proportion
 

of
 



each
 

plaque
 

type
 

tended
 

to
 

balance,the
 

fragmentation
 

of
 

the
 

landscape
 

gradually
 

increased,and
 

the
 

land-
scape

 

types
 

gradually
 

differentiated
 

into
 

smaller
 

patches.4)
 

From
 

the
 

perspective
 

of
 

the
 

driving
 

forces
 

of
 

the
 

changes
 

in
 

landscape
 

pattern,natural
 

factors
 

such
 

as
 

temperature
 

and
 

precipitation
 

had
 

certain
 

impacts
 

on
 

the
 

changes,and
 

socio-economic
 

factors
 

and
 

policy
 

guidance
 

were
 

the
 

main
 

factors
 

of
 

the
 

landscape
 

pat-
tern

 

change
 

in
 

Yongshou
 

county.
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  自20世纪以来,景观生态学的研究重点转向景

观格局的研究。景观格局是指大小形状不同的斑块

在空间上的配置以及其相互作用的结果[1]。环境变

化、人口增长等自然或社会因素的改变都会在景观

格局的变化中体现出来[2]。
黄土丘陵区地形破碎、沟壑纵横,是我国水土流

失最为严重、生态环境最为脆弱的地区之一[3]。在我

国绝大多数黄土丘陵区的景观格局和土地利用方式

并不合理,脆弱的生态环境给人们的生产生活带来了

极大的影响。很多专家学者就黄土丘陵区的土地利

用景观格局进行了一系列的研究。陈利顶,傅伯杰

等[4]利用航片解译和景观生态学方法研究了陕北黄

土丘陵区大南沟流域在20世纪70年代和90年代土

地利用结构的特点和变化。钟德燕等[5]基于不同的地

貌类型对黄土丘陵区的土地利用景观格局进行了分

析。刘源鑫等[6]选取黄土丘陵沟壑区高家沟流域为研

究区,在景观水平上对指数的粒度效应进行了研究。
陕西省永寿县位于黄土高原南缘地段,近年来由

于景观格局的演变导致了一系列生态环境问题的出

现,探究其驱动机制意义深远[7]。但是,景观格局及

其驱动力的研究多集中在经济发达地区[8-11],对于黄

土丘陵区景观的研究还较少。为此,以永寿县为研究

区域,在3期遥感影像的基础上运用景观转移矩阵、
景观格局指数对景观格局进行研究,从不同时空尺度

上探讨永寿县景观格局变化的驱动因素,籍以加深对

黄土丘陵区景观格局复杂变化过程的认识,以期为黄

土丘陵区土地资源的合理利用提供科学依据。

1 研究区概况

研究区位于陕西省中部偏西的永寿县(图1)
(107°56'-108°21'E、34°29'-34°55'N),总 面 积

888.60
 

km2,属暖温带大陆性气候,昼夜温差大,日照

时间长。年均降雨515
 

mm,
 

年均气温12℃,无霜期

210
 

d,该县属黄土高原南缘,属六盘山支脉千山余

脉,形成了北部低山丘陵沟壑区,中部残塬沟壑区和

南部破碎塬区,地形北高南低,起伏较大。永寿县辖

11个镇,其中间地带被乾县隔断,形成了独特的一块

飞地。该县属于森林草原型植被类型。从植被区划

分类型,属暖温带落叶阔叶林区域。地带性的森林植

物群落应该是油松,其主要的土壤类型为黄绵土、粘
化黑垆土、冲积土等,占土地总面积的98.9%[12]。

2 材料与方法

2.1 数据获取及处理

本研究所用的遥感影像资料为研究区域1998、

2008年Landsat
 

TM 遥感影像以及2018年Land-
sat

 

OLI遥感影像数据,利用ENVI对遥感影像进

行辐射定标、影像裁剪、大气校正等预处理,进一步

在人机交互模式下进行目视解译。并通过实地调

查,结合研究区土地利用特点及当地土地利用变化

数据对遥感影像解译结果进行核查与纠正,依据《第
三次全国土地调查技术规程》,将研究区的景观类型

分为水域、建设用地、林地、耕地、未利用地、园地、草
地7种景观类型,结合陕西省行政区划矢量数据进

行裁剪,提取出研究区影像数据,得到永寿县1998、

2008、2018年景观格局分布图(图2)。结合GPS野

外取点验证,对分类结果进行精度检验,检验结果显

示Kappa指数均>0.85,达到研究所需要求[13]。
 

2.2 研究方法

2.2.1 马尔可夫转移矩阵 利用
 

ArcGIS
 

的叠加

分析功能,将3期的景观格局类型分布数据进行叠

加计算,求得研究期内各个景观类型在空间上的相

互转化数据,从而构建出景观类型转移矩阵[14]。
马尔可夫转移矩阵的数学表达式为:

P=
P11 … P1j

︙ ⋱ ︙

Pi1 … Pij

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(i=1…n
 

j=1…n)
式中,Pij 是景观类型i转化为景观类型j的转移面

积,Pij>0。

2.2.2 景观格局指数的选取 一般来说,景观指数

的合理选取体现在3个方面,分别是能否体现景观

类型的多样性、斑块的形态特征以及各个景观的分

布特点[7]。结合本研究的目的与研究区的景观特

征,选取的景观指数如表1所示,在景观类型(class)
水平上选用最大斑块面积指数(LPI)、景观形状指

数(ISI)、斑块密度(PD)、边缘密度(ED)4个指标,
在景观水平(landscape)上选择蔓延度指数(CON-
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TIG)、散布与并列指数(IJI)、香农多样性指数(SH-
DI)、香 农 均 匀 度 性 指 数 (SHEI)、分 散 指 数

(SPLIT)、景观分离度(DIVISION)6个指标。采用

FRAGSTATS软件来计算表1的景观指数[15]。

图1 永寿县区位

Fig.1 Map
 

of
 

Yongshou
 

county

图2 1998-2018年永寿县景观格局

Fig.2 Map
 

of
 

Yongshou
 

county
 

landscape
 

pattern
 

in
 

1998-2018

表1 景观指数的选取

Table
 

1 Selection
 

of
 

landscape
 

metrics

景观指数 取值范围

LPI/% (0,100]

LSI ≥1

PD/(个·km-2) >0

ED/(m·hm-2) ≥0

CONTIG/% (0,100]

IJI/% (0,100]

SHDI [0,1]

SHEI [0,1]

SPLIT ≥1

DIVISION [0,1)

3 结果与分析

3.1 景观类型分布及变化分析

研究区内各景观类型面积变化如表2所示。可

以看出,在1998年,耕地为研究区内的主要景观类

型,其面积比例高达42.44%。但到了2008年后,
耕地的面积在逐年降低,1998-2008年,变化率为

-78.17%,2008-2018年,变化率为-61.87%。

2008-2018年,林地就取代耕地占据了主导地位,
其面积逐年增加,从1998年的183.44

 

km2 增加到

2018年的361.32
 

km2,面积比例增加了20.02%。
建设用地的面积逐年稳定增加,变化率在10%左

右。1998-2008年,未利用地的变化幅度最大,为

-155.64%。20
 

a间,未利用地的面积大幅度减少,
从129.43

 

km2 降低到39.64
 

km2,面积比例减少了

10.11%。园地的面积呈现 出 逐 年 增 加 的 趋 势,

1998-2008年,面积增加了79.28
 

km2,变化率高

达66.39%。草地和水域的面积变化幅度不大,较
为稳定。
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表2 永寿县各类景观面积

Table
 

2 Area
 

of
 

each
 

landscape
 

type
 

in
 

Yongshou
 

county

景观类型
1998年

面积/km2 比例/%

2008年

面积/km2 比例/%

2018年

面积/km2 比例/%

变化率/%

1998-2008 2008-2018

水域 4.48 0.50 4.77 0.54 4.47 0.50 6.08 -6.71
建设用地 69.12 7.78 78.12 8.79 84.50 9.51 11.52 7.56
林地 183.44 20.64 325.07 36.65 361.32 40.66 43.57 10.03
耕地 377.18 42.44 211.70 23.82 130.78 14.72 -78.17 -61.87
未利用地 129.43 14.57 50.63 5.67 39.64 4.46 -155.64 -27.72
园地 40.14 4.52 119.42 13.44 168.80 19.00 66.39 29.25
草地 84.84 9.55 98.89 11.13 99.05 11.15 14.21 0.16

3.2 景观转移矩阵分析

1998-2008年各类型景观的转移矩阵如表3
所示。1998-2008年,研究区内主要的面积变化在

于耕地、未利用地面积的减少和林地面积的增加。
从景观类型之间的转化方面来说,耕地、未利用地是

景观类型转化的主要来源,耕地向其他景观类型的

转化面积达206.06
 

km2,主要转化为林地和园地。
向林地转化了103.67

 

km2,占耕 地 转 化 面 积 的

50.31%,向园地转化了53.61
 

km2,占耕地转化面

积的26.01%。未利用地向其他景观类型的转化面

积为88.8km2,向林地转化了60.53
 

km2,占未利用

地转化面积的68.16%。
表3 1998-2008永寿县景观类型转移面积矩阵

Table
 

3 Landscape
 

type
 

transfer
 

area
 

matrix
 

of
  

Yongshou
 

county
 

during
 

1998-2008 km2

景观类型 水域 建设用地 林地 耕地 未利用地 园地 草地

水域 3.04 0 0.34 0 1.10 0 0 4.48
建设用地 0 59.12 0 4.89 0 5.11 0 69.12
林地 0.89 0.69 153.78 25.59 0 0.82 1.67 183.44
耕地 0.84 18.31 103.67 170.58 6.72 53.61 23.45 377.18
未利用地 0 0 60.53 5.69 40.60 18.27 4.31 129.40
园地 0 0 6.75 2.99 0 30.30 0.10 40.14
草地 0 0 0 1.96 2.11 11.31 69.36 84.84

4.77 78.12 325.07 211.70 50.63 119.42 98.89 888.60

  2008-2018年各类型景观的转移矩阵如表4
所示。相较于1998-2008年,2008-2018年转移

面积的变化程度有所下降。2008-2018年,研究区

内主要的面积变化在于园地面积的增加,其主要来

源于耕地。其他景观类型共向园地转化了68.31
 

km2,其中耕地向园地转化了45.87
 

km2,占园地转

化面积的67.14%。

表4 2008-2018永寿县景观类型转移面积矩阵

Table
 

4 Landscape
 

type
 

transfer
 

area
 

matrix
 

of
  

Yongshou
 

county
 

during
 

2008-2018 km2

景观类型 水域 建设用地 林地 耕地 未利用地 园地 草地 2008年合计

水域 3.08 0 0.79 0.90 0 0 0 4.77
建设用地 0 62.37 7.58 0 0 7.14 1.03 78.12
林地 0.07 2.11 302.17 4.18 0.74 10.71 5.09 325.07
耕地 0 14.13 28.89 100.71 3.39 45.87 18.71 211.70
未利用地 0.31 0 8.96 1.92 34.65 2.61 2.18 50.63
园地 0.82 5.89 4.21 7.14 0.87 100.49 0 119.42
草地 0.19 0 8.73 15.94 0 1.98 72.05 98.89

2018年合计 4.47 84.50 361.33 130.79 39.65 168.80 99.06 888.60

3.3 景观格局指数分析

3.3.1 景观类型指数分析 永寿县景观类型水平

上的景观格局指数如图3所示。由图3(a)可知,林
地的最大斑块指数(LPI)远高于其他景观类型,

1998-2018年,总体呈上升趋势且林地的总面积在

2008年-2018年最大,可见林地在上述的7种景观

类型中占主导地位,其次为耕地。耕地的最大斑块

指数(LPI)逐渐下降,标志着耕地对于整体景观的

影响逐渐降低。由图3(b)可知,建设用地、林地、未
利用地的景观形状指数(LSI)一直呈现下降趋势,
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说明建设用地、林地、未利用地的斑块受到人为干

预,使得斑块形状趋于简单。耕地、草地的景观形状

指数(LSI)逐渐增加,说明耕地、草地的形状趋于复

杂化,离散度增加。斑块密度(PD)描述了景观的破

碎化程度。由图3(c)可知,2018年水域、建设用地、
林地、未利用地、园地的斑块密度(PD)值均小于

1998年,表明其景观破碎化程度低,耕地和草地的

斑块密度(PD)值有所增加,表明其景观破碎化程度

高。边缘密度(ED)表示异质景观要素斑块间的边

缘长度,反映出斑块边界的多少。由图3(d)可知,
林地、园地、草地2018年的边缘密度(ED)均高于

1998年。说明了林地、草地具有较多的边界,其景

观异质性在逐渐增强,可以认为内部特征保持的很

好,很少受到外部环境的影响。园地受人为活动方

式的影响,使得斑块形状趋于规则,但受地形及周边

环境的限制,使得园地边界复杂,因此也具有较高的

边缘密度(ED)。

图3 景观类型指数

Table
 

3 Landscape
 

pattern
 

indices
 

at
 

the
 

class
 

level

3.3.2 景观水平指数分析 永寿县景观水平上的

景观格局指数如表5所示,可以看出,1998-2018
年,研究区的蔓延度指数(CONTIG)呈不断降低的

趋势,从1998年的45.47减少到2018年的42.13,
说明研究区中各类景观类型的斑块没有形成良好的

连接,景观中小型斑块的数量在逐渐增多,景观的连

通性变差;散布与并列指数(IJI)呈现出先减小后增

加的特点,1998-2008年降低了0.55,2008-2018
年增加了5.52,香农多样性指数(SHDI)从1998年

的1.56变为2018年的1.63,指数值增大了0.07,

这是由于研究区内各类型景观的面积比重趋向平

衡;香农均匀度指数(SHEI)呈现出逐渐增加的趋

势,1998-2018年由0.80变为0.84,增加了0.04,
表明了景观格局向着均匀化发展,各景观类型的面

积比例结构逐渐缩小,部分景观向着小斑块发展;分
散指数(SPLIT)和景观分离度(DIVISION)均表现

为先降低后增加的趋势,这标志着在1998-2008
年,研究区整体景观的格局分布较为集中,在2008
-2018年,景观的破碎化程度逐渐增大,各景观类

型逐步分化为更小的斑块。
表5 景观水平指数

Table
 

5 Landscape
 

pattern
 

indices
 

at
 

landscape
 

level

年份 CONTIG IJI SHDI SHEI SPLIT DIVISION

1998 45.47 80.49 1.56 0.80 17.47 0.94

2008 44.59 79.94 1.60 0.82 9.83 0.90

2018 42.13 85.46 1.63 0.84 13.00 0.92
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3.4 驱动力分析

3.4.1 自然因素 永寿县地处陕西省中部干旱半

干旱地区,位于大陆内部,远离海洋,具有典型的大

陆性季风气候特征,降雨量、温度为特征的气候变

化,在一定程度上会影响区域的水环境和水系统,从
而进一步影响区域内的景观格局分布。本研究根据

中国气象科学数据共享服务网的数据,绘制出研究

区1998-2018年间年均降雨量和气温的变化曲线。

图4 永寿县年均降雨量、气温的变化

Fig.4 Changes
 

in
 

annual
 

average
 

rainfall
 

and
 

temperature
 

in
 

Yongshou
 

County

结果表明,1998-2018年,降雨量呈不断上升

的趋势,平均气温则在波动中逐渐增加。在这20年

中,平均降雨量为515.44
 

mm,平均气温为12℃。
良好的气候条件,适宜于作物的生长发育,林地和园

地的面积均有所增长。另外,该区地面水的补给主

要依靠大气降水,降水量的增加势必会影响河流径

流量,进而造成研究区内水域面积的增大。水资源

是永寿县生态发展的动力源泉,是研究区景观格局

变化的主要自然因素。

3.4.2 社会经济因素 对于黄土丘陵区而言,气候

因素是制约其土地利用方式的主导因素,进而决定

着区域景观格局的时空变化。人口数量、结构的变

动也会对景观格局的演变产生巨大的影响,而经济

因素是土地利用方式改变的重要动力。在县域尺度

范围内,社会因素的影响总是显著的[16]。基于前人

的研究[17-18],结合研究区自身特点,选取对土地利用

景观格局有影响的11项社会经济指标,通过SPSS
软件进行主成分分析和球形检验,显著性概率为

0.00,样本系数为0.86,根据主成分特征值>1且累

计贡献率>85%,提取的2个主成分特征值分别为

6.33 和 1.25,方 差 贡 献 率 分 别 为 79.10% 和

13.17%,累计贡献率达92.27%。由表6可知,第1
主成分在总人口、非农业人口上的荷载最大,可将其

视为人口影响因子,第2主成分在GDP和农民可支

配收入上的荷载最大,可将其视为经济发展因子。
通过对信息的归纳,从社会经济因素中的人口因素

和经济因素就研究区景观格局变化的原因就行

探讨。
表6 主成分因子载荷

Table
 

6 Load
 

table
 

of
 

principal
 

component
 

factors

指标因子 主成分1 主成分2

总人口 0.980 0.082

非农业人口 0.905 -0.003

GDP 0.144 0.955

第一产业产值 0.211 0.702

第二产业产值 0.229 0.821

第三产业产值 0.115 0.759

农林牧渔增加值 0.161 0.631

固定资产投资 -0.162 0.566

农民可支配收入 0.140 0.903

水果产量 0.433 0.697

粮食产量 0.656 0.297

人口因素对于区域土地利用景观格局变化有很

大的影响。由图5可知,自1998年以来,永寿县总

人口呈现持续上升趋势。由1998年的17.97万增

加到2008年 的20.36万,再 增 加 到 2018 年 的

21.78万。其中,非农业人口的数量比例不断增加,
从不足10%增加到20%,这加剧了人们对建设用地

的需求。随着永寿县城市化进程的加快,建设用地

大量挤占周边的耕地、林地以及草地。从图6可以

看出,永寿县人口密度与各乡镇耕地面积呈现正相

关的关系,与各乡镇的林地面积呈现负相关的关系。
人口密度高的乡镇其耕地面积较大,而人口密度低

的乡镇其林地面积较大,这说明了人口密度以及人

类活动深刻影响着土地利用景观格局的变化。

图5 永寿县人口变化情况

Fig.5 Population
 

changes
 

in
 

Yongshou
 

county

由图7可知,1998-2018年,永寿县的GDP、第
一、第二、第三产业产值均呈现出不断上升的趋势,
永寿县的GDP由1998年的5.36亿元增加到2018
年的73.31亿元。20

 

a间,第三产业而产值1.66亿

元增加到24.97亿元,永寿县苹果旅游景区的开发

和发展使得研究区园地面积变化显著。
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图6 各乡镇耕地、林地与人口密度变化

Fig.6 Changes
 

in
 

cultivated
 

land,forest
 

land
 

and
 

population
 

in
 

various
 

townships

图7 永寿县GDP、各产业产值变化情况

Fig.7 Changes
 

of
 

GDP
 

and
 

industrial
 

output
 

value
 

in
 

Yongshou
 

county

3.4.3 政策因素 政策作为区域土地利用规划的

决定性因素,对土地利用方式和景观格局动态变化

的影响是其他因素所无法比及的。永寿县地处黄土

高原丘陵沟壑区,自然条件差,生态环境脆弱,自

1998年后,按照“生态立县”和“产业兴县”战略,从
最初的荒山造林到退耕还林,循序渐进推进山川秀

美工程的建设,大力推进绿化造林进程,使得永寿县

高坡度地区的耕地大面积向林地转化。截至2018
年,永寿县着力打造千里绿色长廊,累计造林1.62
万hm2,全县森林覆盖率达40.66%,村庄绿化率

36.11%。森林涵养水源、保持水土、防风固沙的作

用日渐显现,自然灾害得到有效遏制,项目区农民增

产增收的效果比较明显。

4 结论与讨论

借助 GIS技术和景观指数,通过1998、2008、

2018年3期遥感影像数据研究分析获得以下结论。
由土地利用景观格局转移矩阵可知,研究区主

要的土地利用景观格局由耕地变为林地,所占面积

>40%,其次为园地,所占面积约为20%。研究期

间,研究区内主要的面积变化特征为林地、园地面积

的增加,林 地 增 加 了 177.88
 

km2,园 地 增 加 了

128.66
 

km2,主要是由耕地、未利用地转换而来。
由景观类型指数可知,研究区内林地的最大斑

块指数最大,标志着林地在各景观类型中占据主导

地位;建设用地、林地、未利用地的景观形状指数降

低,说明建设用地、林地、未利用地的斑块受到人为

干预,斑块形状趋于简单;耕地和草地的斑块密度有

所增加,表明耕地和草地景观破碎化程度高;林地、
园地、草地的边缘密度逐渐增加,说明了其景观异质

性在逐渐增强。
由景观水平指数可知,整体景观的蔓延度指数

下降,散布与并列指数、香农多样性指数、香农均匀

度指数增加,分散指数和景观分离度先降低后增加。
说明了景观连通性变差,各斑块类型面积比重趋于

平衡,景观的破碎化程度逐渐增大,各景观类型逐步

分化为更小的斑块。
由驱动力分析可知,研究区土地利用景观格局

的演变是自然、社会经济和政策因素综合作用的结

果。气温、降雨等自然因素对景观格局的演变具有

一定的影响,其中人口因素、经济因素等社会经济指

标和政策因素是影响研究区景观格局变化的关键因

素,是导致研究区林地、园地面积增加,整体景观破

碎化的主要驱动因子。
多数学者对于景观格局动态变化的数据都是来

源于遥感影像的解译[18-20],虽然各类研究都通过计

算解译精度来保证遥感影像解译的准确性,但是仍

然会有误差的存在。本研究结合3期遥感影像、土
地利用变更数据以及野外景观类型调查的实测数

据,对景观格局加以修正,提高了研究结果的准确

性[16]。
黄土丘陵区作为我国和全球水土流失最为严重

的地区,其景观格局的演变历来受到专家学者的关

注。杭佳等[21]认为该地区的景观格局变化主要受

社会经济因素和退耕还林、荒山造林、封山禁牧等政

策的影响。张丽萍等[22]将景观格局的演变划为了

两个阶段,1999-2002年的主要驱动力为退耕还林

还草的政策因素,2002年以后为经济利益驱动。部

分学者认为在县域尺度范围内,自然因素对景观格

局的影响在短期内并不明显,而社会因素的影响总

是显著的。政策因素是制约土地利用方式的主导因

素,进而决定着区域景观格局的时空变化,加强由政

策因素引起的景观格局变化的影响研究,对黄土丘

陵区土地资源的合理利用和生态建设的科学发展具

有重要指导意义[19]。
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国家级本科精品课程 国家级精品资源共享课
国家精品在线开放课 国家慕课学习强国平台

“十三五”国家重点出版物出版规划项目教材推荐:周新年等著《工程索道》

内容提要

《工程索道》是四个国家级精品课程配套教材与“十三五”国家重点出版物

出版规划项目教材。2020年10月由机械工业出版社首次印刷出版(978-7-
111-66596-0)。本书注重理论与实践的紧密结合,注重理论推导、工程设计和

案例分析。在结合作者科研和教学实践的基础上,前2章阐明工程索道的基

础理论和基本方法、基本结构和架设技术;后5章为客运索道装备与设计、滑

索装备与设计、货运索道装备与设计、林业索道开发与设计,缆索起重机装备

与设计等,主要阐述各种工程索道的配套装备与设计;最后一章为工程索道试

验。书中对重要内容采用二维码集成了视频教学资源,以便读者学习。
读者对象

本书适用于交通运输、土木工程、森林工程、桥梁工程、采矿工程、冶金工

程、水利水电工程、变电工程、环境工程、农业建筑与能源工程等大学本科专业教学用书。尤其后面内容适用

于相关专业的硕士、博士研究生教学需求,也可供工程索道的科研、工程设计和管理人员参考。
作者简介

    

周新年 二级教授,福建农林大学和东北林业大学博士生导师,
中国索道专家,LY/T

 

1056-2012、LY/T
 

1133-2012、LY/T
 

1169-2016等

规范主持人。主持国家自然科学基金、省部级以上科研和教改项目69
项,主持并获省部级科学技术进步二等奖3项、三等奖8项、国家专利

23项;主持并获国家级教学成果二等奖1项、省级教学成果特等奖2
项、二等奖1项。在国内外核心刊物上发表论文198篇,省级以上一、
二等奖优秀论文69篇;编写出版图书19部,其中专著8部。任教育部

和林业部高等学校教学指导委员会委员(1993-2013),中国森林工程

标准化委员会委员、中国森林工程学会和中国林业机械学会及福建省

林学会常务理事、国家林业局杉木工程技术研究中心专家委员会委员

与国家林业局林业装备工程技术研究中心专家、福建省森林工程/信息

应用委员会副理事长、福建省林业教育委员会秘书长,中国期刊评审专家、《福建林学院学报》《森林与环境学

报》常务副主编、《中国索道》《福建林业科技》副主编等;解决了世界跨峡谷最长的湖南矮寨钢桁梁悬索桥、湖北

武当山玄帝殿特殊吊装索道、福州螺洲大桥悬索桥钢箱梁锚孔偏位、福州与厦门步道吊运钢构索道网和中国航

天科工集团军工多项目等技术难题。第二届享受国务院政府特殊津贴,先后获得“福建省高校优秀中青年骨干

教师”“福建省突出贡献的农业科学家”“福建省教学名师”与“福建省优秀党务工作者”等称号。
推荐理由

本新形态教材采用“纸质教材+数字课程”的出版形式,形成以纸质教材为核心,数字课程资源配合的综

合知识体系。创建了中国索道科学网(提供精品课程、产学研与社会服务等)和微信公众号(工程索道),依托

工程索道国家精品资源共享课、国家精品在线开放课程、中共中央宣传部“学习强国”的慕课等5个网络共享

平台,实现了科研成果库、典型案例库、优秀论文库、工程设计库和教学文件库等5个数字化精品教学资源共

享库,以及“在线答疑”和“网上自测”等师生线上互动模块,制作了实操演练的教学分析视频等,形成了理论

实践一体化、教学科研一体化、线上线下一体化和知识能力一体化的“四个一体化”系列精品教材建设新模

式,拓展了课程教学的广度与深度,有力支撑了精品资源共享课程教材资源一体化建设。
中国索道科学网http://www.zgsdkx.net

    

http://gcsd.fafu.edu.cn。
    

国家精品资源共享课http://www.icourses.cn/coursestatic/course_2301.html。
    

国家级在线开放课程http://www.icourse163.org/course/0824FAFU004-1002041001。
    

国家学习强国平台https://www.xuexi.cn/bbed241f0eae96601b1fed00b8fcb58b/b2e5aa79be613aed1f01d261c4a2ae17.html。


