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运城黄河湿地景观空间格局变化及其驱动因素

孙姝博１,孙　虎１,２,徐崟尧１,高　珊１

(１．陕西师范大学地理科学与旅游学院,陕西 西安　７１０１１９;

２．陕西师范大学 地理国家级实验教学示范中心,陕西 西安　７１０１１９)

摘要:基于２００７ ２０１７年５期遥感影像,运用遥感解译和景观指数方法,探究运城黄河湿地景观格局变化及其驱

动因素,为黄河中游河道湿地的修复与可持续利用提供参考.结果表明:(１)湿地面积在２００７ ２０１７年期间总体

呈增长趋势,其中２００７ ２０１５年湿地面积持续上升,面积增加９０４１．３９hm２,２０１５ ２０１７年减少５７１６．０８hm２.

湿地与旱地之间转换最密切,湿地景观间(水域＋沼泽＋草甸)也有较大幅度的转换.景观类型的分布以河津市、

万荣县、永济市及垣曲县部分种类偏多,湿地景观沿河流分布.(２)类型水平上,旱地是优势类型,湿地整体处于

劣势,景观零碎.水域在湿地景观中占优势,林地、旱地景观趋于复杂,旱地、水域、林地景观集聚度偏大;景观水

平上,研究区景观破碎度和复杂度都有不同程度的降低,结构趋于稳定,连通性变好.(３)景观格局变化主要受人

为驱动影响,其中政策对研究区有强制性的作用.近１０a运城黄河湿地呈现增长态势,景观格局总体逐渐优化.
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　　 湿地是水陆生态系统交叉延展的区域中,含有

陆地终年或季节性积水以及湿润土地,并包括众多

生物群落的独特生态系统(刘厚田,１９９５;刘红玉等,

２００３),一般泛指长期或暂时覆盖水体深度不超过

２m的低地、土壤含水量多的草甸及低潮时水深不

超过６m 的沿海区域.湿地具有保持水土、改善水

质、调节径流、调节局部气候、保护生物多样性等功

用,为人类提供不可或缺的生活生产原料.长期的

生产建设中,围湖(围海)造田、城镇建设、水利设施

兴建、环境污染、大量开发生物资源等人类活动导致

湿地生态系统急剧恶化、水质下降、生物多样性减

少,湿地面积萎缩,景观破碎化逐渐显著,湿地功能

降低(张峰,２００４;Liangetal,２００５),湿地保护、恢
复与重建迫在眉睫.

景观空间格局是指景观成分空间中的形态、组
合和排列,强调空间异质性、生态过程和尺度之间的

相互关系(Gustafson,１９９８;傅伯杰等,２０１０).将景

观空间格局应用到湿地研究中,对湿地格局的演变

及其趋势研究有重要意义.湿地景观格局的研究方

法有定性描述法、景观生态叠置法和景观格局数量

分析法(傅伯杰等,２００１;白军红等,２００５),其中,包
括景观指数与景观动态模型的景观格局数量分析法

应用最为普遍.随着“３S”技术的发展,RS获取地

表信息并用 GIS手段进行空间分析成为主流(刘海

燕,１９９５).目前运用地理空间技术和景观格局指数

分析研究区景观结构及时空变化规律是国内外学者

研究湿地景观格局的主要方法(Emoultetal,２００６;

Ottingeretal,２０１３;蒋卫国等,２００５;刘红玉等,

２００７;张玉红等,２０１５).而关于黄河湿地的研究主

要集中于黄河三角洲湿地,对黄河中游河道湿地的

研究相对较少,且研究年限相对较远.丁圣彦等

(２００４)分析１９８７ ２００２年河南沿黄湿地景观变化,
认为长期垦殖将其自然湿地景观改造为复合人工湿

地景观.郭东罡等(２０１０)分析１９９０ ２００５年连伯

滩湿地景观演变,认为人口压力是湿地退化的根本

原因.
黄河流域湿地总面积约２８０万 hm２,湿地率约

４．９％(郭云等,２０１８).因河流汛期及河流冲积、弯
曲,黄河沿岸滩涂此起彼伏,土壤常年湿润,在河水

与旱地之间出现过渡区域,形成了黄河河道湿地(夏
热帕提阿不来提等,２０１７).运城黄河湿地是黄河

中游河道湿地的重要组成部分,山西省唯一的黄河

湿地自然保护区.本文选取２０１０ ２０１７年５期遥

感影像分析研究区景观格局分布与变化,以期为黄

河中游河道湿地的修复与可持续利用提供参考.



１　研究方法

１．１　区域概况

运城黄河湿地位于黄土高原南部、晋豫陕３省

交界的山西省运城市境内,黄河几字型流向南转东

拐弯处,始于河津市下化乡,终于垣曲县蒲掌乡,地
理位置１１０°１５′~１１２°０５′E、３４°３６′~３５°３９′N(图１).
研究区范围以运城湿地自然保护区为主,总面积

９０８８１．３７hm２.边线为海拔３３６m 等高线和运城

地区行政边界,包括河津、永济、万荣、临猗、芮城、平
陆、夏县、垣曲２市６县沿黄河狭长区域,受季风活

动年际影响,属大陆性暖温带季风气候,高温多雨.
年均气温１３．３℃,多年平均降水量５６４mm,年际起

伏大,最大年份降雨量９４５．８mm,最小３０５mm,分
配不均匀,集中夏秋季.本区域动植物资源丰富,其
中有黑鹳(Ciconianigra)、大鸨(Otistarda)、海雕

(Haliaeetus)、丹顶鹤(Grusjaponensis)等４０多种

国家一、二级重点保护生物,是重要的候鸟越冬地.

图１　运城黄河湿地的地理位置

Fig．１　LocationoftheYellowRiverwetland

inYuncheng

１．２　数据来源及处理

主要数据源为２００７、２０１０年 LandsatTM 及

２０１３、２０１５、２０１７ 年 Landsat８ OLI遥感影像(表

１),来源于地理空间数据云平台 www．gscloud．cn;
气候数据来自中国气象科学数据共享网http://daＧ
ta．cma．cn/,汾河水文数据来自黄河网 www．yrcc．
gov．cn提供的河津站水情日报;社会经济数据来自

«山西省统计年鉴(２００７ ２０１７)»«运城市国民经济

和社会发展统计公报(２００７ ２０１７)».
遥感影像预处理有辐射定标、大气校正、几何校

正、图像拼接和裁剪,以２０１７年的 Landsat８OLI
影像为基准,对２００７、２０１０年遥感影像进行几何校

正,误差控制在１个像元内;利用运城黄河湿地行政

边界进行掩膜处理,得到最终研究区影像.

１．３　景观分类与信息提取

景观分类是在“国家资源与环境遥感宏观调查

与动态研究”土地分类系统(袁希平和甘淑,１９９９)的
基础上,参考黄河湿地的有关研究,并结合实际调查

与影像数据特征,最终将研究区分为水域、沼泽、旱
地、草甸、林地、城镇６类景观.湿地景观包括水域、
沼泽和草甸,非湿地景观包括旱地、林地和城镇.其

中湖泊、河渠和水库坑塘属于水域;滩涂、滩地和沼

泽地属于沼泽;盐碱地、裸土地、水浇地和无水浇属

于旱地;沼泽化草甸和干旱化草甸统称草甸;林地包

括有林地和灌木林;城镇包括城镇用地和工矿用地.
运用ENVI５．１,经过２０１８年７ ９月实地调查并运

用 GoogleEarth软件,以上述景观类别及遥感影像

目标地物的形状、纹理、结构等特征为依据,应用最

大似然法进行监督分类,分类后处理包括聚类分析、
统计分析等,最终得到２００７ ２０１７年５期研究区景

观格局图.
表１　遥感影像参数

Tab．１　Informationontheremotesensingimages

overthestudyperiod

年份 影像日期 传感器 行列号 分辨率/m

２００７
２００７ ０６ ０２
２００７ ０５ １７
２００７ ０８ １４

TM
p１２６r０３５
p１２６r０３６
p１２５r０３６

３０
３０
３０

２０１０
２０１０ ０９ １４
２０１０ ０７ １２
２０１０ ０５ ０２

TM
p１２６r０３５
p１２６r０３６
p１２５r０３６

３０
３０
３０

２０１３
２０１３ ０６ ０２
２０１３ ０６ ０２
２０１３ ０６ ２７

OLI
p１２６r０３５
p１２６r０３６
p１２５r０３６

３０
３０
３０

２０１５
２０１５ ０５ ２３
２０１５ ０５ ２０
２０１５ ０４ １４

OLI
p１２６r０３５
p１２６r０３６
p１２５r０３６

３０
３０
３０

２０１７
２０１７ ０５ １２
２０１７ ０５ ２８
２０１７ ０８ ０９

OLI
p１２６r０３５
p１２６r０３６
p１２５r０３６

３０
３０
３０

１．４　景观格局指数的选取

景观格局分析多采用景观指数的方法.景观格

局指数通过高度涵盖景观空间格局信息,提取出结

构和空间格局特性(傅伯杰等,２００８).运用 FragＧ
stats４．２运算得到研究区景观格局指数,选择最大

斑块指数(LPI)、平均斑块面积(MPS)、面积加权平

均斑块分维数(AWMPFD)和聚集度指数(COHEＧ
SION)作为类型水平的４个衡量指数.选择斑块个

数(NP)、最大斑块指数(LPI)、周长面积分维数

(PAFRAC)、景观形状指数(LSI)、香农多样性指数
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(SHDI)和蔓延度指数(CONTAG)作为景观水平的

６个衡量指数.各指数的具体含义和运算方法见参

考文献(邬建国,２０００).

２　结果分析

２．１　运城黄河湿地景观时空变化分析

２．１．１　时间变化分析　研究区的湿地(即水域＋沼

泽＋草甸)面积占研究区总面积的２２．２％~３２．１％,

２０１５年以前湿地面积持续增加,２０１５年以后减少

５７１６．０８hm２.旱地一直是研究区的主要景观类

型,面积占到研究区面积的一半以上,最大达到

６０５１０．３６hm２,其次是水域,之后依次是林地、沼

泽、草甸、城镇.湿地景观类型中,水域面积呈波动

性上升趋势,２００７ ２０１７年前后增加１９６６．１４hm２,
在２０１５年达到峰值１７１４６．５３hm２;沼泽面积不断

扩大,约增加２０８４．４０hm２;草甸呈“减少—增加—
再减少”的趋势,前后相差７２８．２３hm２.在非湿地

类型中,旱地面积呈变小趋势,２０１７年略有回升;林
地面积则在２０１０年处于波谷,此后不断上升,从

５１７１．１３hm２到１０２９４．７４hm２ 增长了近１倍;城镇

面积先增加再减少.

２．１．２　空间变化分析　从景观类型分布看(图２),
研究区南北延伸部分及垣曲县部分面积相对宽阔,
景观种类较多;中间部分即芮城县、平陆县、夏县形

状狭长,沿河延伸,景观种类较少,一般１~２种.水

域由黄河及支流汾河、涑水河等及水田组成,其中水

田集中在万荣县南部、临猗县大部和永济市中部、北
部,水田数量不断增加.沼泽、草甸和旱地景观主要

分布在研究区南北延伸区域,且２００７ ２０１７年期间

因黄河河道偏移而导致水域、沼泽、草甸、旱地面积

的互相侵蚀.林地主要集中在平陆县、夏县、垣曲县

的山区并且面积不断扩大.城镇景观在研究区远水

边线附近零星分布,在垣曲县部分则沿板涧河、亳清

河、允西河分布.
表２　２００７ ２０１７年研究区景观类型面积变化 hm２

Tab．２　Areachange(hm２)ofeachlandscapetypeinthestudyarea２００７ ２０１７

年份 湿地 水域 沼泽 草甸 旱地 林地 城镇

２００７ ２０１７２．９７ １０１５５．１５ ４９３１．８８ ５０８５．９４ ６０５１０．３６ ８８９８．１９ １１７４．９７
２０１０ ２４２５５．８１ １５０２５．４１ ４８７２．４２ ４３５７．９８ ５８９６６．０２ ５１７１．１３ ２４８８．４１
２０１３ ２４５７８．３７ １４６０５．９２ ５９３２．５３ ４０３９．９２ ５７４０７．３１ ７３４８．０５ １５４７．６４
２０１５ ２９２１４．３６ １７１４６．５３ ５９０６．２５ ６１６１．５８ ５２０８４．１７ ８４１５．９０ １１７０．５４
２０１７ ２３４９８．２８ １２１２１．２９ ７０１９．２８ ４３５７．７１ ５５３６２．６０ １０２９４．７４ １７２５．７５

图２　２００７ ２０１７年研究区景观类型分布

Fig．２　Landscapetypedistributionmapinthestudyareafrom２００７to２０１７

　　由表３可知,２００７ ２０１７年研究区湿地景观类

型的缩减面积主要转换成旱地,且２０１３ ２０１７年期

间转换面积更大,为６２４２．４９hm２;而转化为湿地的

景观以旱地为最,共有８９８５．５８hm２旱地在２００７
２０１７年转化成湿地,且转换为水域、沼泽、草甸的部

分分别占到４１％、３３％、２６％.这说明湿地景观与

旱地的转换较为密切.湿地景观内部也有很大幅度

的互相转换,水域、沼泽、草甸分别向其他２种湿地

景观类型转换１９３６．０１、２０３３．３８、２５０３．６９hm２,且

２０１３ ２０１７年期间转换面积更大.除此之外,旱地

转换为林地的面积最多,为２３７３．６４hm２,２００７
２０１３年和２０１３ ２０１７年有大量旱地转换为林地,
后者达到３５３３．５８hm２;林地和城镇向旱地转化最

多,分别有１５１１．９６和４７０．３９hm２.旱地景观与其
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他景观之间转换频繁,这在其面积变化稳定上有所

体现,２００７ ２０１３年和２０１３ ２０１７年面积分别保

有４９６０４．４３和４７５０９．３８hm２.

２．２　景观格局变化特征分析

２．２．１　类型水平上变化特征　２００７ ２０１７年研究

区域在类型尺度上的景观指数变化见图３.
表３　２００７ ２０１７年研究区景观类型面积转移矩阵 hm２

Tab．３　Transformation(hm２)matrixoflandscapetypesinthestudyarea(２００７ ２０１７)

时间 景观类型 水域 沼泽 草甸 旱地 林地 城镇

２００７

|

２０１３年

水域 ６６９４．４６ １６０１．４２ １７５６．３８ ４３７１．８４ １２０．４１ ３２．４０
沼泽 １０６１．１０ １１０２．０５ １０３７．７９ ２６８８．３５ ２２．５０ １３．４１
草甸 ６４８．２２ ６１１．１４ ７６１．２５ １９１８．１９ ５９．７６ ３４．２９
旱地 １３４１．８８ １５４１．２１ １３７８．２４ ４９６０４．４３ ２７４７．４７ ４４．２８
林地 １１７．１７ ３９．３３ １０１．１５ １１６８．１９ ５７８４．８１ ７１４．７２
城镇 ２７１．８７ ３６．０９ ５０．１３ ７５９．２７ ９３．３２ ３３４．０５

２０１３

|

２０１７年

水域 ８４５４．０６ ８９３．８８ ５３８．２０ ２１２８．１４ ９１．６２ １５．３９
沼泽 ２３０２．３８ ２２４３．６１ １０９８．９９ １３６８．９０ ２．８８ ２．５２
草甸 ８５５．００ １０２２．２２ ５９１．０３ １８５６．４３ １０．８０ ２２．２３
旱地 ２８４３．１９ １７１８．１０ １６８１．２０ ４７５０９．３８ ８１３．５１ ７９７．２２
林地 ７５．９６ ２９．７９ ７２．５４ ３５３３．５８ ６４１１．４２ １７１．４５
城镇 ７５．３３ ２４．９３ ５７．９６ １０１０．８８ １７．８２ ５３８．８３

２００７

|

２０１７年

水域 ５６６６．８３ １１７９．８０ １３６６．４５ ３６７２．３３ １８３．５８ ２５．６５
沼泽 １３９４．３４ １５１６．５５ １１３７．２４ ２９３８．６２ ８．０１ １７．６４
草甸 ５４１．６７ ８５３．５８ ５２８．１７ ２３７４．６３ ２１．６ ３４．８３
旱地 ２１７９．３５ １２６８．８９ １７４９．５５ ４８１１３．５３ １５１１．９６ ４７０．３９
林地 ２１４．５４ ８７．１１ ２６８．７２ ２３７３．６４ ７０１４．６５ ２２９．２１
城镇 １３７．９６ ２５．２９ ３４．８３ １０３７．５２ ８８．４６ ３９５．４３

图３　２００７ ２０１７年研究区域在类型尺度上的景观指数变化

Fig．３　Variationofthelandscapeindexinthestudyareaatthescaleoflandscapetype(２００７ ２０１７)

　　最大斑块指数(LPI)是指各个类型最大斑块占

据总景观面积的比重,可衡量优势度.２００７ ２０１７
年旱地景观 LPI最大,２０１０年达到４２．３３％,虽然

２０１３年降到１７．５５％,对景观的控制作用减少,但
２０１７年又上升至２７．２６％,依旧远远高于其他景观.
这说明旱地是运城黄河湿地的优势景观类型,在研

究区内集中成片.湿地景观(即水域＋沼泽＋草甸)
LPI较少,且波动不大,整体不占优势,水域是其中

比重较大的景观类型.
平均斑块面积(MPS)表征景观破碎化程度和

景观异质性(陈奕彤等,２０１８;Guetal,２００７).旱地

MPS 最 大,景 观 斑 块 完 整,２０１０ 年 为 最 大 值

２８．２５hm２,２０１５年下降到最低１５．５１hm２,２０１７年

又回升至２１．２０hm２;水域２００７ ２０１３年期间 MPS
一直维持较大值,但２０１５年减少至４２５hm２,景观

破碎度增加;林地 MPS前后增加约１３．１９hm２,且
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２０１５年超越水域后增加速度加快;沼泽 MPS平稳,
在２０１５年后小幅增加至７．２６hm２;草甸、城镇 MPS
变化较小,均处于较低水平,分布零散.

分维度指数(AWMPFD)可以表示斑块空间形

状复杂性并衡量景观格局总体特征.AWMPFD＝
１表示形状最简单如方形或圆形,AWMPFD＝２表

示是周长最复杂的图斑(钟德艳和常庆瑞,２０１２).
林地和旱地的分维度指数２０１３年后持续增大,尤其

林地分维度指数一直处于较高水平,达到１．２８,斑块

形状最为复杂.湿地景观分维度指数相对平稳,但
与２００７年相比,２０１７年水域、沼泽、草甸的分维度

指数都有所减少.城镇分维度指数变化最大,但趋

于变小,形状变得简单.
聚集度指数(COHESION)表征不同斑块的汇

集程度与扩展趋势,聚集度指数越大,景观连通度越

高(张明阳等,２００５).旱地、水域和林地的聚集度指

数高且起伏较小,景观聚集度较高.沼泽、草甸、城
镇指数值较波动,沼泽、草甸聚集度指数趋于变大,
景观更加连通;城镇聚集度指数２０１０年达到峰值,
之后降低,最低达到所有景观最低值８８．３２％,延展

性降低,景观破碎.

２．２．２　 景观水平上景观格局变化特征 　２００７
２０１７年研究区域在景观尺度上的景观指数变化见

图４.
斑块个数(NP)２００７ ２０１０年稍有减少,之后

不断上升,２０１５年后大幅下降至最低值８５９１个,景
观破碎度降低.反之,最大斑块指数(LPI)呈 “增
加—减少—再增加”趋势,前后相差不大.景观形状

指数(LSI)相较２００７年的６１．６０,２０１７年减少为

４９２５,景观形状逐渐规则,复杂度降低.周长面积

分维数(PAFRAC)从２００７年１．４８开始变小,２０１５
年分维数变大,但２０１７年又减少为１．４４,说明景观

形状变得简单,结构趋于稳定.香农多样性指数

(SHDI)反映景观异质性,对景观斑块类型分布的不

平衡现象反应灵敏.２００７ ２０１７年 SHDI呈上升

趋势,最大值１．２７,说明各景观斑块类型的不断平衡

化,景观多样性增加.蔓延度指数(CONTAG)除

２０１５年较小外,均在６０％左右,景观连通性较好.
研究区旱地景观集中连片,在各市县均有分布,林地

从较为破碎的片段分布到２０１７年已经基本实现山

区的覆盖.

２．３　运城黄河湿地景观变化驱动因素

２．３．１　主成分分析结果　景观格局的演变一般受

到自然驱动力和人为驱动力共同影响(黎晓亚等,

图４　２００７ ２０１７年研究区域在景观尺度上的景观指数变化

Fig．４　Variationoflandscapeindexinthestudyarea
atthelandscapescale(２００７ ２０１７)

图５　地区生产总值和人口变化

Fig．５　Changesinregionalgrossproductionandpopulation

２００３).综合考虑运城地区发展状况,选取年降水量

(mm)、年平均气温(℃)、汾河入黄水量(m３/s)、地
区 生 产 总 值 (亿 元)、人 口 (万 人)、公 路 密 度

(km/km２)、农作物种植面积(１０３hm２)７个指标进

行主成分分析,KMO 值为０．６０３＞０．６,Bartlett球

形检验值的显著性概率０．０００＜０．０５,符合因子分析

要求.主成分分析结果表明,贡献率５５．１８％的第一

主成分与地区生产总值、公路密度、人口关系较大;
贡献率为１６．９３％的第二主成分与年降水量、汾河入

黄水量关系较大,因此认为第一主成分可以表征社

会经济因素,第二主成分可以表征自然因素,人为驱
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动力在运城黄河湿地景观格局变化中起主要作用.

图６　公路密度和农作物种植面积变化

Fig．６　Changesinroaddensityandcropacreage

图７　年降水量与年平均温度变化

Fig．７　 Variationofannualprecipitationand
meantemperature

图８　汾河月平均流量变化

Fig．８　VariationofaverageflowintheFenheRiver

２．３．２　影响湿地景观变化的驱动因素　在自然因

素方面,自然驱动力对较大的时间空间范畴影响更

大,在中小时空尺度上则主要受人为驱动力作用.
本文选取的研究区域属于中小尺度范围,人为驱动

力占优势(张秋菊等,２００３),且相关分析(表４)也表

明自然驱动力影响力较小,年降水量和汾河入黄水

量均未通过显著性检验,年平均气温仅与沼泽面积

在０．１水平上显著相关,这是因为社会经济因素尤

其是政策因素对本研究区强有力的影响力.但从土

地利用变化(图２)来看,汾河入黄水量对河津市入

黄口局部区域仍有影响,在进行黄河湿地保护时仍

需考量.

在社会经济因素方面,运城地区生产总值、人口

数、公路密度２００７ ２０１７年不断提高(图５,图６).
随着经济增长和环境保护需要,运城市节能环保公

共预 算 支 出 逐 年 提 高,截 至 ２０１７ 年 已 经 达 到

２４１８１万元,较前一年增长３．６％,这对湿地保护有

积极作用,研究区湿地面积呈上升趋势.地区生产

总值、人口与公路密度与沼泽、旱地面积变化在０．０５
水平上显著相关,公路密度与水域面积在０．１水平

上显著相关(表４),这可以解释研究区旱地面积减

少,沼泽面积增加很大程度是水域面积的转移.而

２０１３年后农作物种植面积减少,也导致旱地２０１３
年后减少.

政府政策对景观格局变化的作用力是强制性的

(张敏等,２０１６).研究区自然驱动力对景观变化影

响不大,经济因素对湿地面积的作用不能完全解释

研究区湿地景观变化.研究区湿地景观扩张显著,
主要是受到政策因素的有力作用.为保护省内湿地

景观,山西省先后出台«黄河中游湿地生态区保护规

划»、«关于加强湿地保护管理工作的通知»、«山西省

湿地保护工程规划»、«山西省湿地保护办法»等一系

列政策,近两年又颁布«山西省湿地保护修复制度方

案»、«关于自然保护区和泉域重点保护区矿业权退

出处置工作的通知»等,严格规范湿地使用,确保湿

地总量不减少.本省范围的湿地应以严禁开采、开
发区域标准管理;除国家及省重点工程外,生态保护

红线内的湿地禁止占用;占用并转为其他用地类型

的部分,要遵照“先补后占、占补平衡”的原则,进行

恢复或者重建.
具体到各区县,河津市黄河湿地自然保护区核

心区禁止任何生产设施建设,如新建居民点等;永济

市将运城湿地省级自然保护区确立为禁止建设区;
芮城县严格控制黄河湿地保护区建设用地规模,严
格保护区内现有植被,禁止在水源湿地保护区开发、
扩建与保护水域湿地无关的项目;垣曲县湿地生态

保护区严禁各种与环保无关的活动,逐步退出原有

生产、开发活动.２００７ ２０１７年,研究区范围内湿

地、林地面积增加是退耕还湿、保护湿地的结果,受
政策因子影响.

政策因素的强制性作用,是本研究区景观格局

演变不能完全用气候、经济等因素解释的重要原因.
运城沿黄湿地在小浪底水利枢纽建成后面积不断增

加,２００１年运城湿地自然保护区成立,运城市及山

西省政府出台多项政策法规加以保护,从而对本研

究区景观变化产生强有力影响.在后续的研究中需
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探讨可以量化政策因子影响力的模型以分析其对景 观格局演变的影响作用.
表４　研究区不同地类与驱动因素的相关系数

Tab．４　Correlationcoefficientsofdifferentlandscapetypesanddrivingforcesinthestudyarea

水域面积 沼泽面积 草甸面积 旱地面积 林地面积 城镇面积

年降水量 ０．１３３ ０．３８５ ０．１３０ ０．０７９ ０．０４７ ０．０７９
年平均气温 ０．１６７ ０．６５４∗ ０．００５ ０．５２３ ０．５７９ ０．１９９

汾河入黄水量 ０．３２４ ０．０５４ ０．２４９ ０．３４６ ０．３０２ ０．０１８
地区生产总值 ０．５５６ ０．８６３∗∗ ０．０１４ ０．８３７∗∗ ０．４７３ ０．１００

人口 ０．５０７ ０．８８４∗∗ ０．１８７ ０．８８６∗∗ ０．５９２ ０．０５２
公路密度 ０．６９３∗ ０．７８３∗∗ ０．０８４ ０．８７９∗∗ ０．３５３ ０．０２６

农作物种植面积 ０．５５５ ０．１２２ ０．４９４ ０．０２７ ０．６６２∗ ０．４７８

　　注:∗ 表示在０．０５水平上显著相关,∗∗ 表示在０．０１水平上显著相关.

Note:∗significantcorrelation(P＜０．０５);∗∗ highlysignificantcorrelation(P＜０．０１)．

３　结论

２００７ ２０１７年间,研究区湿地面积呈上升趋

势,２０１５年后有所减少.其中,水域、沼泽面积波动

上升;草甸面积呈“减少 增加 再减少”趋势.旱地

面积占研究区面积一半以上,但呈减少趋势;林地

２０１０年后不断扩大;城镇面积增加后略减少.湿地

与旱地的相互转换密切,湿地景观间转换幅度很大.
研究区景观类型分布以南北延伸部分及垣曲县部分

种类偏多,湿地景观主要在河流及临岸分布.
旱地是研究区的优势景观类型,湿地景观中水

域是优势类型,但湿地景观整体不占优势.湿地景

观类型较破碎,旱地景观斑块最完整.林地和旱地

景观复杂性变大.旱地、水域和林地的景观集中度

大.２００７ ２０１７年斑块个数、景观形状指数、周长

面积分维数呈 “减少—增加—再减少”趋势,最大斑

块指数、蔓延度指数呈“变大 减小 再变大”趋势,香
农多样性指数整体上升,研究区景观破碎度减小,结
构稳定简单,连通性变好.

人为驱动力是影响景观格局变化的主要因素,
政策对研究区有强制性影响.为保护湿地景观,山
西省及运城市政府出台一系列文件,退耕还湿,退出

保护区内居民点及工业用地等,严守生态红线.
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AnalysisofLandscapePatternChangesandDrivingForcesinthe
YellowRiverWetlandofYunchengCity

SUNShuＧbo１,SUN Hu１,２,XUYinＧyao１,GAOShan１

(１．SchoolofGeographyandTourism,ShaanxiNormalUniversity,Xi′an　７１０１１９,P．R．China
２．NationalDemonstrationCenterforExperimentalGeographyEducation,

ShaanxiNormalUniversity,Xi′an　７１０１１９,P．R．China)

Abstract:TheYellowRiverwetlandinYunchengCityisanimportantcomponentofthemiddleYellow
RiverwetlandsandtheonlyYellowRiverwetlandnaturalreserveinShanxiProvince．Thewetlandincludes
twocities(HejinandYongji)andfivecounties(Wanrong,Linyi,Ruicheng,Pinglu,XiaxianandYuanＧ
qu)．Inthisstudy,weanalyzedchangesinlandscapepatternswithinthewetlandandtheforcesdriving
thosechanges．Theperiodofanalysiswas２００７ ２０１７andremotesensingimageswereinterpretedtoobＧ
tainthelandscapepatternindexatdifferenttimesduringthestudyperiod．Theaimofthestudywasto
provideareferencefortherestorationandsustainableuseofthemiddleYellowRiverwetland．Thedata
wasobtainedfrom LandsatTMimages(２００７and２０１０),andLandsat８OLIimages(２０１３,２０１５and
２０１７)．Thestudyareawasdividedintosixlandscapetypes:water,swamp,meadow,woodland,dryland,

cityandtown．Resultswereasfollows:(１)ThewetlandareatendedtoincreaseduringtheresearchperiＧ
od,butdecreasedslightly,by５７１６．０８hm２,after２０１５．Wetlandwasfrequentlyconvertedtodryland,

andtheconversionfrom waterandmeadowtoswampwasclear．Intermsofspatialpatterns,landscape
typeswererichinHejin,Wanrong,YongjiandYuanqucounties,andwetlandlandscapeweredistributed
alongtheriver．(２)Attheleveloflandscapetype,drylandwasthedominanttype,accountingforover
halfofthetotalstudyarea,andwaterwasdominantamongwetlandlandscapetypes,followedbywoodＧ
land,swampand meadow．Therewasatrendtowardincreasinglandscapecomplexityindrylandand
woodlandareas．Dryland,waterandwoodlandlandscapestendedtobemoreconcentrated．AtthelandＧ
scapepatternlevel,bothoverallfragmentationandcomplexitydeclined,andthelandscapepatterntended
tobestable,withincreasingconnectivity．(３)Changesinlandscapepatternwereprimarilyinfluencedby
humanactivities,andmandatorypolicies．OurresultsindicatethattheYellowRiverwetlandinYuncheng
cityisincreasinginareaandtheoverallwetlandlandscapepatterngraduallyimprovedfrom２００７to２０１７．
Keywords:landscapetypes;landscapepatternindex;drivingforces;YunchengYellowRiverwetland
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