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摘　要：为了解蒙阴县土地利用景观格局的动态变化特征，基于１９８７年和２００７年两个典型时期的遥感影像，运用

ＲｅｇｉｏｎＭａｎａｇｅｒ　５．５、Ａｒｃ　ＧＩＳ等地理信息系统，在Ｆｒａｇｓｔａｔｓ　３．３软件支持下提取了部分景观指数，对研究区景观格局

动态进行了分析。结果表明：（１）２００７年蒙阴县的景观类型以耕地、林地、草地为主，植被覆盖率高，各景观类型间所

占比例差异较小，结构较均匀。（２）１９８７－２００７年的２０ａ间该区土地利用景观结构发生了明显变化，林地、城镇村及

工矿交通用地面积增加，耕地等其他用地面积减少；斑块形状逐渐趋向复杂化，破碎化程度加剧。（３）由于人为活动的

加剧，研究区的生态环境尤其难以维持其稳定态。因此，加大景观格局的动态监测可以进一步指导区域的土地利用

规划，为其生态环境保护提供参考。
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　　景观格局是景观异质性的具体表现，同时又是包
括干扰在内的各种生态过程在不同尺度上作用的结

果［１－２］。景观格局的形成及其变化是自然、社会和生
物等多种要素相互作用的结果。景观要素在空间分
布的数量、位置、类型、形状、大小和方向构成了景观

空间格局分析的主要内容。景观结构和功能、格局与
过程之间的联系与反馈是景观生态学的基本命题。
用景观指数描述景观格局及变化，建立格局与景观过
程之间的联系，是景观生态学最常用的定量化研究方
法［３－７］。本文采用１９８７年、２００７年两个典型时期４－



５月的 ＴＭ 影像为数据源，在 ＲｅｇｉｏｎＭａｎａｇｅｒ　５．５、

Ａｒｃ　ＧＩＳ和Ｆｒａｇｓｔａｔｓ　３．３软件的支持下研究１９８７－
２００７年２０ａ间蒙阴县土地利用景观格局的特点及其
动态变化趋势，分析各景观要素类型之间的空间转化
关系，反映景观要素之间相互作用的性质、强度和方
式，进而阐明景观要素动态演替的方向、过程，为实现
流域可持续发展提供科学依据与决策支持。

１　研究区概况

蒙阴县位于山东省中南部，１１７°４５′－１１８°１５′Ｅ，

３５°２７′－３６°０２′Ｎ，地处蒙山北麓，东汶河上游，是沂
蒙山区的腹地。东邻沂水县、沂南县，西靠新泰市，南
依蒙山与费县、平邑县交界，北与沂源县接壤，总面积

１　６１０．８５ｋｍ２，为典型的北方土石山区，海拔一般为

２００～６００ｍ，基岩主要由石灰岩和页岩组成，土壤类
型主要为棕壤类。属暖温带季风型大陆气候，年均日
照时间２　２５７ｈ，年均气温１２．８℃，无霜期２００ｄ。年
均降水量８２０ｍｍ，降水分布不均，有７０％主要集中
分布在５－９月。地带性植被类型为暖温带落叶阔叶
林，主要乔木树种有侧柏（Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ　ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ　Ｌｉｎｎ．
Ｆｒａｎｃｏ）、刺槐（Ｒｏｂｉｎｉａ　ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ　Ｌ．）、油松（Ｐｉｎｕｓ
ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ　Ｃａｒｒ．）、黄栌（Ｃｏｔｉｎｕｓ　ｃｏｇｇｙｒｉａ　Ｓｃｏｐ．）、
辽东栎（Ｑｕｅｒｃｕｓ　ｌｉａｏｔｕｎｇｅｎｓｉｓ　Ｋｏｉｄｚ．）、山楂（Ｃｒａｔａｅｇｕｓ
ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ　Ｂｇｅ．）、柿树（Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ　ｋａｋｉ　Ｌｉｎｎ　Ｆ．）等；
自然灌木与草本植物主要有黄荆（Ｖｉｔｅｘ　ｎｅｇｕｎｄｏ
Ｌ．）、胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ　ｂｉｃｏｌｏｒｓ）

２　研究方法

２．１　数据源
遥感数据源采用１９８７年、２００７年两个典型时期

４－５月的ＴＭ影像，空间分辨率为３０ｍ×３０ｍ。蒙
阴县１９９６年土地利用图，蒙阴县１∶１０万地形图作
为影像匹配基准。

２．２　数据处理
（１）图像处理。为消除遥感数据中存在的误差，

提高可判读性，借助ＥＲＤＡＳ软件进行配准、镶嵌、匀
色及增强处理。利用地形图选择２５～３５个同名地面
控制点（ＧＣＰ），对影像进行校正，误差控制在０．５个
像元以内。校正中，采用北京１９５４坐标系，高斯克吕
格投影。

（２）解译标志的建立与图像解译。进行野外考察
并结合已有资料建立解译标志。本研究采用自动分
类和人工判读相结合的方法对研究区ＴＭ 图像进行
解译，获取景观要素类型等数据，运用 ＡｒｃＧＩＳ软件
建立数据库。

（３）景观指数的提取。利用 ＡｒｃＧＩＳ　９．２的空间
分析功能及Ｆｒａｇｓｔａｔｓ　３．３软件提取部分景观格局指
数，对蒙阴县近２０ａ来的景观格局动态变化情况进
行分析，并分析造成其变化的原因。

２．３　景观要素类型划分
本文主要依据全国土地利用现状分类系统，并结

合研究目的和区域特征，将蒙阴县整个区域内的景观
类型划分为耕地、林地、草地、城镇村及工矿交通用
地、水域及水利设施用地和未利用土地６类［８－１０］。

２．４　景观要素格局指数选择与提取
通过景观指数描述景观格局，使数据获得一定的

统计性质，可以比较、分析不同尺度上的格局，长期以
来一直倍受景观生态学研究者的关注。对于景观空
间格局及其变化的考察，一套合理的指标体系的选择
主要从景观水平上和类型水平上分析，尽可能地选择
相互独立的景观指数，且能较全面地描述土地利用景
观格局的数量和空间特征［１１－１３］。

Ｆｒａｇｓｔａｔｓ是一个功能强大的景观指数计算软件，可
以计算出上百种景观指数［１４－１６］。本文运用ＡｒｃＧＩＳ的空
间分析功能将文件转化为ｇｒｉｄ格式的文件，然后利
用Ｆｒａｇｓｔａｔｓ软件提取景观、类型水平上的部分景观
指数，从而对研究区的景观格局动态进行分析，本文
选取的指标及其计算公式与生态含义见表１。

３　结果与分析

３．１　景观要素类型面积的变化
研究区的总面积１　６１０．８５ｋｍ２，１９８７年和２００７年

两期蒙阴县的景观类型均以耕地、林地、草地为主，三
种土地利用类型占总面积的９０％；其次是水域及水利
设施用地，占４％左右；未利用土地较少，仅占１％左
右。由此可知该区域植被覆盖率高。１９８７年耕地面
积几乎占据整个蒙阴县面积的一半，可见研究区农业
发展较快；２００７年耕地、林地面积均为研究区的３０％
以上，水资源缺乏，制约着蒙阴县的经济发展。
蒙阴县在１９８７－２００７年２０ａ间，随着对各种土

地资源的开发，各类景观要素的面积发生了很大变化
（表２）。林地、城镇村及工矿交通用地，水域及水利
设施用地面积增加，耕地等其他用地面积减少。从变
化数量看，最为显著的是林地的增加和草地、耕地的
减少。２０ａ来林地面积净增加１３３．３５ｋｍ２，平均每
年增加６．６７ｋｍ２，林地面积的大量增加是大面积开
垦草地与未利用土地的结果，尤其是开发条件较差的
未利用土地与草地，随着农业机械化程度与交通条件
的便利，使许多开发初期不便开发的宜林荒地得到了
进一步开发。草地净减少４３．６４ｋｍ２，平均每年减少
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２．１８ｋｍ２，草地不断减少主要是由于大面积林地种
植，尤其是自然条件良好、交通相对方便、人口密度
较大的区域，大量适宜开垦的草地被开发为林地。耕
地净减少１０７．４９ｋｍ２，平均每年减少５．３７ｋｍ２。为
提高土地生产力，保证农业的稳定发展，蒙阴县采取
了一系列措施，使农业技术装备水平显著提高，由传
统农业逐步向现代化农业转变。使人们开始寻找提
高收入的新的土地经营方式，农业的集约化程度越来
越高，使得不需要大面积的耕地即可供养更多的人

口，所需要的耕地面积减少。从土地利用景观类型年
变化率来看，未利用土地的年变化率最大，平均每年
减少２．８３％，其次是城镇村及工矿交通用地，平均每
年增加２．５２％，其面积膨胀较大，是以耕地的减少为
依托的。林地年平均增加１．４７％，草地年平均减少

０．７５％。水域及水利设施用地年平均增加０．７４％，
变化相对较小。耕地年平均减少０．７４％，虽然耕地
的年变化率低于城镇村及工矿交通用地，但由于其面
积比重大，因此变化的总面积仅低于林地。

表１　景观格局指数

景观指数 计算公式 生态意义

斑块数量
ＮＰ＝ｎ
式中：ｎ———景观类型的斑块数量

反映景观的空间格局，其值的大小与景观的
破碎度也有很好的正相关性

斑块密度
ＰＤ＝ＮＰＡ
式中：ＮＰ———斑块数量；Ａ———景观面积

用来描述单位景观面积上的异质性

最大斑块

指数
ＬＰＩ＝ｍａｘ

（ａｉｊ）
Ａ ×１００

式中：ａｉｊ———景观中最大斑块的面积；Ａ———景观总面积

其值的大小决定着景观中的优势种、内部种
的丰度等生态特征

分维数
ＰＡＦＲＡＣ＝２ｌｇＰ／４ｌｇＡ
式中：Ｐ———景观类型斑块的周长；Ａ———景观类型斑块的面积

在一定程度上反映出人类活对景观格局的

影响，分维数高，景观的几何形状复杂

结合度

ＣＯＨＥＳＩＯＮ＝（１－
∑
ｍ

ｊ＝１
Ｐｉｊ

∑
ｍ

ｊ＝１
Ｐｉｊｇ　ａｉ槡 ｊ

）（１－１
槡Ａ
）－１　ｇ×１００

式中：Ｐｉｊ———景观类型ｉ中斑块ｊ的周长上的像元数；ｇ———各类型
斑块像元毗邻的数量；ａｉｊ———景观类型ｉ中斑块ｊ的像元数；Ａ———
景观中像元的总数量

用来衡量相应景观类型自然连接性程度，其
取值范围为０～１００

香农多样

性指数
ＳＨＤＩ＝－∑

ｍ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ

式中：Ｐｉ———景观类型ｉ所占面积的比例；ｍ———景观类型的数目

反映景观异质性，特别对景观中各斑块类型
非均衡分布状况较为敏感

香农均匀

度指数
ＳＨＥＩ＝－∑

ｍ

ｉ＝１
［Ｐｉ（ｌｎＰｉ）
ｌｎｍ

］

式中：Ｐｉ———景观类型ｉ所占面积的比例；ｍ———景观类型的数目

ＳＨＥＩ趋近１时优势度低，说明景观中没有
明显的优势类型且各斑块类型在景观中均

匀分布

破碎度
Ｃ＝ｍＡ
式中：ｍ———景观类型的斑块数量；Ａ———景观类型的面积

景观破碎度在一定程度上反映了人类对景观

的干扰程度，与自然资源的保护密切相关

蔓延度 ＣＯＮＴＡＧ＝［１＋

∑
ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
［ｐｉ（ｇｉＫ

∑
ｍ

Ｋ＝１
ｇｉＫ
）］·［ｌｎｐｉ（ｇｉＫ

∑
ｍ

Ｋ＝１
ｇｉＫ
）］

２ｌｎｍ
］×１００

式中：ｐｉ———各斑块类型所占景观面积；ｇｉＫ———各斑块类型之间相
邻的格网单元数目；ｍ———斑块类型总数

景观里不同斑块类型的团聚程度或延展趋

势

表２　１９８７－２００７年期间不同时期蒙阴县不同景观类型的变化

景观类型

及编号

１９８７年
面积／ｋｍ２ 百分比／％

２００７年
面积／ｋｍ２ 百分比／％

１９８７－２００７年
变化面积／ｋｍ２ 年变化面积／ｋｍ２ 年变化／％

耕地１　 ７２６．８６　 ４５．１２　 ６１９．３８　 ３８．４５ －１０７．４９ －５．３７ －０．７４
林地２　 ４５４．０３　 ２８．１９　 ５８７．３９　 ３６．４６　 １３３．３５　 ６．６７　 １．４７
草地３　 ２９１．８８　 １８．１２　 ２４８．２３　 １５．４１ －４３．６４ －２．１８ －０．７５
城镇村及工矿交通用地４　 ４８．６２　 ３．０２　 ７３．１１　 ４．５４　 ２４．４９　 １．２２　 ２．５２
水域及水利设施用地５　 ６１．５２　 ３．８２　 ７０．６１　 ４．３８　 ９．０９　 ０．４５　 ０．７４
未利用土地６　 ２７．９３　 １．７３　 １２．１２　 ０．７５ －１５．８１ －０．７９ －２．８３
总计 １６１０．８５　 １００．００　 １６１０．８５　 １００．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００
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３．２　景观格局动态分析

３．２．１　景观水平上格局动态分析　从对研究区总体
景观格局来看（表３），１９８７年斑块总量为７９２块，

２００７年为３　３１８块，斑块数量呈现显著增加。斑块密
度ＰＤ大幅度增加，最大斑块面积百分比ＬＰＩ明显减
小，说明１９８７－２００７年研究区景观破碎化程度逐渐
加大。研究区破碎化程度的加大，表明在经济发展和
城市化水平快速推进的背景下，人类干扰活动日益增
多和深入，代表自然生态系统的土地覆被类型大幅度
减少，景观的异质化程度呈上升趋势，从而使自然生
态环境的净化和维系能力下降，适于生物生存的环境
减少，直接影响到物种的繁殖、扩散、迁移和保护。研
究区域１９８７年分维数为１．２８９　３，２００７年为１．４７３　８，
增长了０．１８４　５。分维数越大，表明斑块形状越复杂。
研究时间段内，分维数变大，说明从总体而言，斑块形

状趋于复杂和不规则，这主要是由于景观要素类型受
到人类活动的影响较大，耕地、林地、草地等景观类
型，受到建设用地的侵入和分割，使景观的整体形状
变得较为复杂。１９８７－２００７年蔓延度指数呈下降趋
势，表明１９８７年以来，耕地由优势景观、连接性好的
景观逐渐向连接性较差的人工景观格局演变，非农化
和人工化情况严重，充分说明耕地景观类型的不完整
性，呈现出区域占优势的耕地在空间上的距离加大，
影响到耕地地块之间物质、能量和信息的流通不畅，
进而影响到区域的整个生态系统。香农多样性指数
和香农均匀度指数在研究时间段内分别增长了

０．０１１　５和０．００６　４，说明区域景观类型的丰富程度和
均匀程度在上升，优势景观在下降，破碎度增加，说明
对区域生态起调节作用的主要景观类型对区域的生

态调节作用减弱。
表３　研究区域景观格局动态变化

年份 ＮＰ　 ＰＤ　 ＬＰＩ　 ＰＡＦＲＡＣ　 ＣＯＮＴＡＧ　 ＳＨＤＩ　 ＳＨＥＩ
１９８７　 ７９２　 ０．４９１７　 ９．８８４９　 １．２８９３　 ５７．４５５１　 １．３２６２　 ０．７４０２
２００７　 ３３１８　 ２．０５９８　 ４．６７５６　 １．４７３８　 ５１．８５３４　 １．３３７７　 ０．７４６６

３．２．２　类型水平上格局动态分析

　　（１）景观分维数分析。分维数值界于１～２之间，
趋于ｌ，斑块形状越有规律，表明受干扰的程度越大。
由图１可以看出，城镇村及工矿交通用地、水域及水
利设施用地的平均分维数较高，在１．５以上，表明这
两类斑块形状较为复杂。其中，水域及水利设施用地
的平均分维数最大（１．７１５　９），反映其形状最复杂、最
不规则，表明它是受人类活动影响最小的地类。耕
地、林地、草地平均分维数分别为１．３１７　６，１．３９８　１，

１．３６８　９，形状相对规则，表明受人类活动影响较大。
分维数变化最大的景观类型是人为影响林地，从

１９８７年的１．２７１　９增加到２００７年的１．５２４　３，由此可
以看出人为影响林地斑块形状逐渐趋向复杂化，受人
为活动的影响较多，存在一定的环境问题，景观类型
不稳定，并且比较容易造成水土流失。耕地、草地的
斑块分维数也有较大范围的变化，但是都没有人为影
响林地变化的幅度大，表明耕地、草地的平均斑块形
状也在逐渐发生变化。城镇村及工矿交通用地是人
类活动的集中地，受人类活动干扰最强，其形状趋于
规则的矩形，大致沿交通线两侧平行于交通线延伸，
其平均分维数较大。

图１　不同时期各景观要素类型格局指数动态

　　（２）景观破碎化指数分析。由图１可以看出，耕
地、林地、草地的平均斑块密度较高，在０．３以上，表
明这几类景观破碎化程度较大。研究时间段内，各景
观类型斑块密度指数均呈上升趋势，研究区景观破碎
化程度加剧，表明了总体景观组织活力较差，景观与
生物多样性低，景观格局简单。１９８７年耕地斑块总

量为２２５块，２００７年为９３５块，斑块数量呈现总体增
加的趋势，耕地、草地斑块密度增加速度较快，最大斑
块指数大幅度下降，表明耕地和草地在向建设用地转
化过程中，原有斑块被分割，破碎度增大。林地斑块
数量增加７４５，斑块密度增大幅度最大，最大斑块指
数显著下降，这主要是因为人类毁林开荒等活动的影
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响，导致斑块破碎化程度加大。随着城市化和工业化
的推进，城镇村及工矿交通用地的斑块密度呈上升趋
势。水域、未利用土地占流域面积小，且研究时段内
变化小，均为单一的斑块数目。所以水域、未利用土
地斑块密度发生变化较小，破碎化程度变化也较小。

（３）景观结合度指数分析。从景观整体来看，斑
块结合度指数均比较高，而且差异不是很大，斑块结
合度指数以耕地、林地、草地较高，接近９９％，说明它
们的连通性较好，并且在景观中占有较大比重，类型
间的物质和能量迁移比较通畅。但是居民点的斑块
结合度相对较小，说明居民点由于人类活动的阻塞，
使得斑块之间相对分散，连通性明显低于其它景观要
素类型。在研究时间段内，各景观类型斑块结合度指
数不断下降，说明景观斑块边缘复杂程度持续加大，
斑块分布分散且各景观之间的相互变化更加频繁，影
响到各类地块之间物质、能量和信息的流通不畅，进
而影响到区域的整个生态系统。１９８７年、２００７年蒙
阴县未利用土地斑块平均结合度指数最小，说明该类
型相对分散，空间连接性相对较小，且发生较大变化。
在大型建成区特别是城镇斑块不断膨胀和交通道路扩

展过程中，吸收和合并的斑块数量远远大于新增独立
小斑块的数量，从而导致城镇、农村居民点及工矿建设
用地斑块的破碎度下降，平均斑块面积大幅度增长。

４　结 论
（１）在时间序列上，２０ａ间研究区景观结构发生

了明显变化，林地、城镇村及工矿交通用地面积增加，
耕地等其他用地面积减少；从变化数量看，最为显著
的是林地的增加和草地、耕地的减少，从土地利用年
变化率来看，未利用土地的年变化率最大，其次是城
镇村及工矿交通用地。在空间序列上，各类土地利用
变化在空间上呈现明显的区域分异。这种变化以林
地、城镇村及工矿交通用地的大面积增加和耕地等其
他用地面积的减少为特征，但各种地类之间有着复杂
的相互转换关系。

（２）通过景观多样性指数、结合度指数等评价指
标表明该区景观类型相对来说稳定，为该地区生物类
型的稳定性创造了良好条件；景观的分维数在１．５左
右，且呈上升趋势，表明斑块形状逐渐趋向复杂化，破
碎化程度加剧。研究区耕地、林地和草地这几种主要
的景观类型之间的破碎化程度增大，结合度降低，在
区域景观要素中的优势不明显，对区域整个生态系统
的调节作用较差，说明区域的生态环境在区域整体尺
度上不利于生态系统效益的发挥，区域的生态系统脆
弱性在加大，并且向恶性方向发展。

（３）从整体变化的趋势来看，研究区景观类型的
变化趋势不利于区域的生态环境平衡。由于蒙阴县
所在的区域本身就属于生态环境的脆弱地区，环境容
量小，加上人为活动的加剧，研究区的生态环境尤其
难以维持其稳定态。加大景观格局的动态监测可以
进一步指导区域的土地利用规划，为其生态环境保护
提供参考，同时也是城市可持续发展的重要技术支
撑。在发展经济的同时，管理和决策部门应该引起高
度重视并制定科学、合理的发展规划，注意保护生态
环境，走人地和谐、可持续发展的道路。
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