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摘 � 要:利用 1980、1995、2000 年三期遥感影像, 在 GIS 与 RS 技术支持下, 解译提取了吉林省 20 a 景观类型

空间信息,选取景观多样性、破碎化、分维数等景观指数分析吉林省景观格局的时空动态演变。
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� � 景观生态学研究的是景观的结构、功能和变

化
[ 1]
, 景观空间格局特征是景观生态学研究的核

心之一[ 2]。景观格局是指景观组成单元的类型、

数目以及空间分布与配置 [ 3]。通过对景观格局动

态变化进行空间分析, 对景观要素斑块之间的空

间关系进行分析, 有助于分析景观组成单元的数

量、位置、类型、形状、大小和方向, 对宏观区域生

态环境状况评价及发展趋势预测, 探索景观格局

形成和发展的控制因素和驱动因子, 最终实现景

观的可持续利用。本文通过吉林省 1980、1995和

2000 年三期景观类型分布图, 在 Arcview 和

Arc/ Info软件支持下, 获取各景观类型属性数据

和图形数据等, 建立空间信息数据库,研究吉林省

近 20 a景观空间格局动态变化。

1 � 研究方法

� � 吉林省位于中国东北地区中部, 在东经 121�
~ 131�、北纬 41�~ 46�之间,全境东西长 650 km,

南北宽 300 km,总面积 18. 74万 km2。

1. 1 � 数据处理与景观类型分类

获取覆盖吉林省的 1980年 MSS 影像、1995、

2000年 Landsat TM 影像, 在 ERADS 软件下完

成标准假彩色( MSS 影像 7、5、4 波段, TM 影像

4、3、2波段)合成, 以 60~ 70年代 1 � 10万地形

图为基准,对 2000年的遥感影像进行几何精纠正

和灰度值重采样, 然后进行双标准纬线等积圆锥

投影( ALBERS)。影像的几何位置纠正采用二次

多项式,重采样采用三次卷积法,整个配准的误差

小于 1个像元。其他影像以 2000 年影像为基础

进行影像之间的配准, 然后采用对比度变换和直

方图均衡变换进行影像增强。在 A rcview 和

Arc/ Info软件支持下, 结合实地调查和其他资料

采用人机交互式解译提取景观类型空间信息(见

图 1、图 2,图中的 1~ 6 分别为耕地、林地、草地、

水域、居民点及工矿用地、未利用土地)。

图 1 � 1980~ 2000 年景观类型面积动态变化

F ig . 1 � Dynamic Change o f Landscape A rea
from 1980 to 2000

1. 2 � 景观格局分析指数
1) 景观多样性指数 [ 4] ,指土地利用景观中土

地利用类型的丰富度和复杂程度, 其大小反映景

观要素的多少和各景观要素所占比例的变化。理
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图 2 � 1980~ 2000 年景观类型斑块数量动态变化

Fig. 2� Dynamic Change of Landscape Patch
Amounts fr om 1980 to 2000

论上,当各景观类型所占比例相等时,其景观多样

性最高。

2) 景观破碎度指数 [ 5] ,表示景观被分割的破

碎程度,在一定程度上反映了人类活动对景观的

干扰强度。

3) 景观优势度指数 [ 6] ,用于测度景观结构中

一种或少数几种景观类型占支配地位的程度。

4) 景观均匀度指数
[ 6]
,是描述景观里不同景

观类型的分配均匀程度, 其值越大,表明景观各组

成成分分配越均匀。

5) 景观分离度指数
[ 4]
,是反映一个区域中同

一土地类型的不同斑块个体的分布情况,表示某

一景观类型中不同斑块个体分布的分离程度。

6) 分维数( MPFD) [ 7] ,常用来测定景观中斑块

形状的复杂程度, 它在一定程度上也反映了自然

因素和人类活动对景观格局的影响。分维数

( MPFD)的值在 1~ 2之间, MPFD越靠近 1, 斑块

形状越简单; MPFD越靠近 2,斑块形状越复杂。

2 � 结果与分析

根据图 1、图 2及景观指数计算公式, 计算获

取 1980、1995、2000 年各景观指数(表 1、表 2)。

为便于分析,下面将 1980~ 1995年称为前 15 a,

1995~ 2000年称为后 5 a。

表 1� 1980~ 2000年吉林省总的景观格局分析指数

T ab. 1� Landscape Pattern Indices Change in Jilin

P ro vince from 1980 to 2000( 1)

年份
多样性
指数

优势度
指数

均匀度
指数/ %

破碎化
指数

分维数

1980 1. 860 38 0. 724 58 71. 97 0. 016 13 1. 046 76

1995 1. 835 20 0. 749 76 70. 99 0. 003 35 1. 048 38

2000 1. 787 36 0. 797 60 69. 14 0. 015 51 1. 046 49

表 2 � 1980~ 2000 年吉林省不同土地类型景观格局指数变化
Tab. 2 � Landscape Pattern Indices Change in Jilin Province from 1980 to 2000( 2)

景观指数 年份 耕地 林地 草地 水域 居民点及工矿用地 未利用土地

分离度指数

1980 0. 388 48 0. 327 05 1. 554 77 2. 474 68 6. 452 28 1. 114 39

1995 0. 366 19 0. 337 08 1. 449 06 2. 406 68 6. 143 33 1. 430 37

2000 0. 358 44 0. 344 36 2. 044 74 2. 744 56 6. 294 48 1. 077 58

景观类型

破碎化指数

1980 0. 294 90 0. 287 56 0. 004 34 0. 002 22 0. 002 51 0. 062 21

1995 0. 265 37 0. 289 18 0. 039 92 0. 032 89 0. 014 81 0. 017 95

2000 0. 303 13 0. 443 66 0. 002 88 0. 001 88 0. 002 5 0. 058 34

2. 1 � 景观斑块数量特征变化动态分析
景观斑块数量特征变化对于研究景观变化与

再分布具有重要意义。从图 1、图 2可以看出,居

民点及工矿用地的斑块数量最多, 但面积较小。

耕地和林地是研究区突出的景观类型, 对景观的

控制作用较强。景观类型面积变化的特点是:从

1980~ 2000年,耕地、林地面积缓慢增加, 年增长

率分别为 0. 298%、0. 022%。前 15 a, 草地、水

域、居民点及工矿用地面积缓慢增加, 后 5 a 减

少,尤其是草地和水域减少迅速,年减少率分别达

到 6. 527%、4. 206%。通过图形叠置比较发现,

草地和水域主要转化为耕地和未利用地,这主要

是因为研究区气候干旱、少雨, 尤其是吉林省西

部,这导致大面积草地退化,同时未利用地面积增

加。从斑块总数变化看, 前 15 a, 斑块数量由 82

435减少到 81 201, 后 5 a 由 81 201 增加到 81

614, 总斑块数量和各景观类型斑块数量变化均不

大,表明研究区的开发程度较低,整体景观破碎化

不严重。但草地和水域面积减少的幅度大大高于

其斑块数量减少的幅度,说明这两种景观破碎化

程度相对较严重。

2. 2 � 景观类型多样性动态分析
景观类型多样性指标包括多样性、优势度和

均匀度指数,其生态意义主要表现为对生物多样

性的影响,同时对径流、侵蚀等生态过程也产生重

要影响 [ 8]。根据表 1, 20 a 来, 优势度指数均超过

0. 7, 多样性和均匀度指数相对不高, 说明少数景

观占优势地位,景观分布不均匀, 异质性较低,其

原因在于耕地和林地组分较大,优势地位明显,且

有不断增加的趋势。研究区各景观指数在时间上

具有动态性,多样性和均匀度指数呈单调递减的

趋势,优势度指数则相反;土地利用系统向有序性

方向发展, 结构性较强, 生态结构不合理, 这主要

是由于高度均质化的耕地和林地景观优势明显,
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份额较大。研究年限内,这两种景观面积占土地

总面积均达到 80%以上,对景观整体的控制作用

有所增强,其他各类景观所占比例小,而且极不均

匀,景观单调, 生态系统结构简单,功能发挥受到

极大限制。同时表明研究区景观格局趋于不合

理,土地利用结构受各种土地类型支配的程度不

均衡。这与研究区的自然资源及近十几年来吉林

省政府深化改革严格土地管理、加强耕地保护、发

展林业资源的宏观政策息息相关。同时,生态环

境的恶化、草地退化、未利用地(主要是盐碱地和

沙漠化土地)增多, 也起到不可忽视的作用。因

此,需要采取有效的治理措施,优化生态系统,调

整各景观类型面积, 最大化地发挥其功能。

2. 3 � 景观格局多样性动态分析

景观格局多样性指标包括分离度、破碎度及

分维数指数,是指景观类型空间分布的多样性及

各类型之间以及斑块与斑块之间的空间关系与功

能的联系[ 8] 。从表 1、表 2 可以看出, 从 1980~

2000年,景观分维数变化不大,且接近于 1,表明

景观斑块变化不大, 空间形状较为简单,自相似性

强,可充当物种集散地的具有廊道效应的线状斑

块数量很少,景观中能量、信息和物种流的传输效

应不高,动态变化趋于进一步简单化。斑块形状

取决于自然地貌的平面形态
[ 9]
, 研究区中西部为

平原地区, 东部为山区, 且山区所占比例小,地貌

形态使得斑块形状表现得较为简单。20 a 来, 景

观整体破碎度指数及各景观类型的破碎度指数均

较低,表明景观较为完整, 由相对较大的斑块所

组成, 人类活动干预少, 开发程度低, 景观连通性

较高,无明显破碎化现象。整体景观破碎化指数

从 1980 年的 0. 016 13 减少到 1995 年的

0. 003 35,再增加到 2000 年的 0. 015 51, 表明前

15 a 景观破碎化程度降低,大斑块逐渐团聚, 小斑

块数量减少。该时期内,吉林省通过对不同用途

的土地整理复垦后, 变零星破碎、利用率低的土地

为成块的土地, 极大地提高了土地集约化利用水

平,景观斑块变得简单。后 5 a,破碎化程度加强,

少数团聚的大斑块逐渐瓦解, 小斑块数量增多,总

体格局复杂化, 这使整个景观内部的相互作用增

强,加强了物种、物质和能量的交换, 有利于提高

生物的多样性, 增强生态系统的稳定性。

从表 2可以看出,研究年限内,草地、水域、居

民点及工矿用地的破碎化指数相对较低,原因在

于研究区草地、水域集中连片分布,城镇人为干预

强,形态规则,成片开发, 破碎化程度降低。前 15

a, 除耕地和未利用地外,其他景观类型的破碎化

指数均不同程度地增加,表明景观破碎化程度变

得日益严重。后 5 a, 耕地、林地和未利用地的破

碎化指数增加, 尤其是林地, 年增长率达到

10. 68%, 而其他景观类型的破碎化指数均开始减

少,这主要是由于新开荒地、草田轮作地增加以及

城市、工矿建设占用耕地, 疏林地砍伐严重, 尤其

是农村,部分地区退耕还林及植树造林,如吉林省

西部地区, 致使这三种景观破碎程度加剧。从

1980~ 2000 年, 草地、居民点和工矿用地破碎化

指数变化较大, 前 15 a, 年增长率分别达到

54. 65%、32. 67% , 而后 5 a, 年减少率则达到

18. 56%、16. 62%,表明景观状态不稳定, 人类活

动对这两种景观格局的影响较大, 对草地资源的

不合理利用、城乡建设的加强是主要驱动因素。

根据表 2,从不同时期各景观类型分离度指

数看,居民点及工矿用地分离度最大,表明该景观

分布较分散,与其他景观相互混杂分布,其次为水

域、草地和未利用地,而耕地和林地分离度最小,

分布集中,基本为连片分布, 呈聚集状。前 15 a,

林地和未利用地的分离度指数增加, 其他景观类

型的分离度指数减少, 表明该时期内林地和未利

用地被其他景观类型切割的程度加剧, 斑块间的

分离程度加大, 而其他景观类型变化趋势相反。

后 5 a,耕地和未利用地的分离度指数减少,反映

出这两种景观在空间分布上趋于相对集中、均匀,

而其他景观类型的分离度指数增加, 这种变化是

人类活动与自然因素双重作用、反复影响的结果。

3 � 结 � 语

从 1980年到 2000年, 总体上研究区的景观

斑块数量特征变化不大, 开发程度小,景观类型多

样性动态变化反映出研究区景观格局趋于不合

理,生态系统结构相对简单,空间格局多样性不同

时期的动态变化较大,这些变化与人类活动、地方

政策、区域气候、生态环境变化密切相关。研究区

未来一段时间内,耕地、林地面积将会持续小幅度

增长,这两种景观的优势地位也将加强,破碎化程

度加剧, 而草地、水域面积将继续减少, 破碎化程

度降低,居民点及工矿用地变化不大,开发未利用

土地是研究区未来中长期规划的重点。
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Abstract: By using thr ee-period( 1980, 1995, 2000) remo te sensing images and w ith the sup-

port of GIS and RS, spat ial information of landscape elements of Jilin Prov ince in the past

tw enty y ears is interpr eted and ext racted, and on the basis of the models of landscape index

such as diversity , f ragmentation, and mean patch f ractal dimension, etc. , dynamic spatio-

temporal change of landscape pat ter ns o f Jilin Province is analyzed. The results show :

① Cr opland and forest land are main landscape types, and for est land becomes landscape ma-

trix ;② In the study area, landscape is unevenly distributed, and there are low hetero geneity

, simple ecosystem structure and a tendency of irr at ional landscape pat terns. Spat ial shapes

of patches are simple, self-sim ilarity is st rong, and according to dynam ic change analysis,

patch shape tends to be more simple;③ Fr om 1980 to 2000, holist ic landscape f ragmentat ion

is low and its change is slight . As far as landscape elements are concerned, the f ragmentat ion

of grassland, w ater, residential area and const ruction land is relat iv ely low , resident ial area

and const ruct ion land are dispersedly dist ributed, cr opland and forest land are most concen-

trat ive, furthermo re, the t rend w ill cont inue.

Key words: Jilin Province; dynam ic change; landscape indices; landscape pattern
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