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摘要  以吉林省长岭县为研究区, 综合运用遥感影像和其他相关资料得到研究区1995 和2000 年的土地利用数据; 借助地理信息系统的
空间分析功能 ,获得多时期的土地利用变化信息 ,进行景观格局变化研究。结果表明 ,1995 ～2000 年 , 土地利用格局变化趋势是林地增
加 ,耕地、草地、未利用地面积减少, 水域和居民点用地基本稳定 ; 土地利用斑块数目增加 ,分维数总体变化幅度不大 ,景观多样性呈上升
趋势 ,景观破碎度增加。由此表明 , 人类活动对研究区土地利用格局影响程度不断加深。
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Abstract  Taki ng Changling County of Jilin Province as the study area , using remote sensing i mage and other correlative data comprehensively , the land
use data in 1995 and 2000 were obtained . In virtue of the spatial analysis function of GIS, the multi- period land use change information was acquired to
study the landscape pattern changes . The results indicated that the land use pattern change trend during 1995 - 2000 i ncl uded the increase of woodland ,
the area decrease of arable land , grassplot and unused land , the basic stability of water areas and resi dential land . The plaque number of land use in-
creased and the fractal di mension changed little onthe whole . And the landscape diversity showed anincreasi ngtrend and the landscape fragmentationin-
creased . It was shown that the influencing degree of human activities on the land use patternin the research area was gradually deepened .
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  面对当前日益加剧的人口- 资源 - 环境问题, 全球变化

研究已成为近年来国际地学界最为活跃的研究领域之一[ 1] 。

在众多的全球变化问题中, 土地利用作为生态环境系统的一

个敏感因子, 在生态环境监测和可持续发展研究中占有重要

的地位[ 2] 。土地利用是人类最基本的经济活动, 在各种驱动

力的作用下, 不断地发生着变化[ 3 - 5] 。选取长岭县作为研究

区, 因其自然地界条件具有边缘性和过渡性特点, 生态环境

具有较强的脆弱性; 同时 , 随着人口和经济的发展, 还出现了

水土流失、草场退化、沙漠化等环境问题, 已成为全球变化反

应敏感的生态脆弱带之一, 也是全球变化响应比较突出的区

域。研究土地利用格局变化 , 对揭示其土地利用变化规律 ,

实施土地资源的可持续发展具有重要的现实意义。

1  研究区概况与研究方法

1 .1 研究区概况 长岭县位于吉林省西部, 白城地区南部。

东与农安县接壤, 南与公主岭市、双辽县交界 , 西与内蒙古科

尔沁左翼中旗毗连, 北与通榆、乾安、前郭尔罗斯蒙古族自治

县为邻。地理位置介于123°07′～124°45′E,43°59′～44°45′N,

全境海拔在144 ～266 m, 温带半干旱、半湿润大陆性季风气

候, 雨量少且不稳定, 主要集中在生长季, 年均降水470 .6

mm, 年均温度为4 .9 ℃, 热量条件较好 ,10 ℃以上积温年均

2 932 .8 ℃, 持续日数约为160 d。长岭县呈现由森林草原向

干草原过渡性的自然景观, 为其农牧业的发展创造了有利的

条件, 农业和畜牧业已经成为该县产业结构的主体。

1 .2 研究方法

1 .2.1 土地利用变化信息的获取。采用1995 和2000 年2 期

影像数据 , 以1∶100 000 地形图为基准, 对TM 影像进行标准

假彩色合成、增强和几何校正, 通过与地形图、土壤图等专题

图进行叠加, 解译得到长岭县的土地利用类型图。利用 AR-

CGIS 软件对其进行数字化输入, 并建立拓扑关系 ; 通过空间

分析获得多时期的土地利用斑块形态面积和周长等多类指

标信息。参照国家土地资源遥感调查分类标准, 结合长岭县

土地资源的经营特点和利用方式 , 将土地利用的景观类型分

为6 个一级类型 , 即耕地、林地、草地、水域、居民点及未利用

土地[ 6] 。对土地利用图形数据进行统计分析 , 得到土地利用

变化信息, 通过 Markov 过程建立空间转移概率矩阵[ 7] 。

1 .2 .2  研究区景观格局变化信息提取。笔者拟选取部分景

观指数对研究区的空间格局变化进行研究[ 8 - 12] , 其计算方法

与生态含义列于表1 。

2  结果与分析

2 .1  土地利用结构变化 从表2 可以得出, 长岭县1995 ～

2000 年间的土地利用结果变化情况:5 年间, 林地增加了

12 .01 % ; 同时 , 耕地、草地相应减少, 其中耕地、草地分别减少

1 .65 % 和1 .81 % , 反映耕地资源和草地资源下降, 水域、居民

点用地、未利用地变化不大。从表3 可以看出, 长岭县5 年

间的土地利用类型相互转化情况: 耕地主要转化为林地, 其

中转化林地为17 .13 % , 而耕地的主要补充来源为林地、未利

用地, 林地有93 .70 % 转化为耕地,0 .38 % 转化为草地,0 .26 %

转化为未利用地, 增加部分主要来源于耕地、草地和未利用

地; 草地有2 .71 % 转化为林地,4 .61 % 转化为未利用地, 其补

充来源是未利用地、林地和耕地; 水域、居民点用地变化不

大; 未利用地主要转化为耕地、林地和草地。

2 .2 研究区景观格局特征变化 利用 ARCGIS 及其扩展模

块Patch Analyst 3 .3 对研究区景观格局指标进行计算, 结果如

表4 所示。从表4 可以看出,1995 ～2000 年土地利用斑块数

目增加, 居民点用地破碎度指标呈减少趋势, 表明受人类影

响不明显; 而其他各类型景观破碎度指标呈增加趋势, 说明
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表1 土地利用格局特征指标及含义

Table 1 Thecharacteristicindices and meaning of land use patterns

指标

Indices

计算公式

Calculationformula

生态意义

Ecological meaning
斑 块 个 数 ( NP )
Plaque number

NP = ni 各类型斑块的个数

平 均 斑 块 面 积
( MPA)
Average plaque area

MPA= Ai/ni 景观格局最基本的空间特征

分维数( D)
Fractal di mension

D=
2ln(

Li

4
)

ln( Ai)

反映了在一定的观测尺度上
土地利用斑块边缘的复杂程
度, 值越小说明斑块的自相
似性越强, 斑块的几何形状
越趋近于简单、越有规律

破碎度 ( F) Frag-
mentation degree

F = ( ni - 1) / MPA 描述景观类型在给定时间及
性质上的破碎化程度, 能反
映人类对景观的干扰程度

景观 多样性 指数
( H) Landscape diver-
sity index

H= - ∑
m

i = 1
Pilog2( Pi)

反映景观中各类斑块的复杂
性和变异性的量度

 注 : 表中 ni 表示第 i 类土地利用类型斑块的个数 , Ai 表示第 i 类土地

利用类型斑块的面积 ; Li 表示 i 类斑块周长 ; m 为景观类型数 ; Pi

为各景观类型在总景观中所占的比例。

 Note : ni stands for the plaque number of the i thgrade land use type ; Ai stands

for plaque the plaque area of the i thgrade land use type ; Listands for the

peri meter of the i th grade plaque ; mstands for landscape type number ;

Pi stands for the proportion of each landscape type in total landscape .

表2 长岭县1995～2000 年土地利用结构变化

Table 2 Thestructural changes of land usein Changling Countyfrom1995

to2000

土地类型
Land types

1995 年
km2

2000 年
km2

增加面积
Increased
area∥km2

变化幅度
Change

range ∥%

耕地Cultivated land 3 433 .713 3 377 .182  - 56 .53  - 1 .65

林地 Woodland 567 .101 635 .229 68 .13 12 .01

草地Grassplot 457 .216 448 .951 - 8 .27 - 1 .81

水域 Water area 159 .123 159 .135 0 .01 0 .01

居民点用地 291 .151 291 .014 - 0 .14 - 0 .05

Residential land

未利用地 842 .757 840 .307 - 2 .45 - 0 .29

Unused land

表3 长岭县1995～2000 年土地利用类型面积转移概率矩阵

Table 3  The area transition probability matrix of land use types in

Changling Countyfrom1995to2000 %

1995 年

2000 年

耕地
Cultivated

land

林地
Woodland

草地
Grassplot

水域
Water
area

居民点用地
Residential

land

未利用地
Unused
land

耕 地 Cultivated
land

 82 .79  17 .13  0 .06  0  0  0 .02

林地 Woodland 93 .70 5 .66 0 .38 0 0 0 .26

草地 Grassplot 0 2 .71 92 .67 0 0 4 .61

水域 Water area 0 .20 0 0 99 .80 0 0

居 民 点 用 地
Residential land

0 .03 0 .05 0 0 99 .93 0

未利 用 地 Un-
usedland

0 .35 0 .36 2 .43 0 .02 0 .12 96 .72

这一时期人类活动对该区景观类型影响加强, 景观趋于不稳

定。景观多样性指数分别由1995 年的1 .831 3 增加到2000

年的1 .855 9 , 主要原因是优势景观耕地面积下降, 多样性指

数相应上升。

通过计算长岭县土地利用斑块的分维数可知 , 各类土地

利用类型斑块的平均分维数均较小 , 介于1 .048 8 ～1 .050 2 ,

差异不十分明显。这表明在长岭县, 土地利用斑块的形状主

要取决于自然地貌与自然环境条件。其中, 未利用地的平均

分维数最大, 为1 .072 3 , 反映它的形状最复杂, 最不规则, 表

明它是受人类活动影响相对最小的地类。居民点用地、林地

平均分维数为1 .028 3 和1 .036 6 , 形状规则, 表明这2 种类型

是受人类活动影响相对较大的地类。耕地的平均分维数仅

次于未利用地, 虽然耕地受到人类干扰的强度不亚于居民点

地和林地, 但耕地上散布着大量的其他地类斑块, 使之与其

他土地利用类型之间有更多的公共边界, 所以具有较大的分

维数。相较于其他地类, 水域和草地受人类活动干扰较弱。

3  结论

通过对长岭县的土地利用图形信息各种定量指标的计

算可以发现 , 不同地类的图形特征存在明显差异。可以认

为, 这种差异是土地利用内在特性的一种反映 , 图形特征的

时空演化可以看作是土地利用发展的一种外在表现。

  长岭县1995～2000 年土地利用状况主要表现为耕地、草

表4 研究区各景观格局指标值

Table 4 The index value of eachlandscape patterninthestudy area

年份

Year

土地利用类型

Land use type

斑块数

Plaque number

斑块面积∥km2

Plaque area

平均斑块面积∥km2

Average plaque area

分维数

Fractal di mension

破碎度

Fragmentation degree

多样性指数

Diversityindex

1995 耕地    108 3 433 .713     31 .793 6 1 .063 4 3 .365 5 1 .831 3

林地 605 567 .101 0 .937 4 1 .034 8 644 .364 9

草地 250 457 .216 1 .828 9 1 .057 2 136 .150 1

水域 90 159 .123 1 .768 1 1 .036 9 50 .338 4

居民点用地 979 291 .151 0 .297 4 1 .028 3 3 288 .541 0

未利用地 193 842 .757 4 .366 6 1 .072 2 43 .970 0

2000 耕地 114 3 377 .182 29 .624 4 1 .067 5 3 .814 4 1 .855 9

林地 648 635 .229 0 .980 3 1 .038 3 660 .007 7

草地 249 448 .951 1 .803 0 1 .056 9 137 .547 3

水域 91 159 .135 1 .748 7 1 .037 7 51 .465 7

居民点用地 978 291 .014 0 .297 6 1 .028 2 3 283 .367 8

未利用地 199 840 .307 4 .222 7 1 .072 3 46 .890 0
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比较分类结果与参考数据的异同, 评价分类精度( 表2) 。由

于沙漠化地区实地调查难度较大 , 研究的精度评价参考数据

主要采用同一影像目视解译的结果, 对于判断不准得像元再

通过实地考察和其他资料确定其类别。

表2 分类结果混淆矩阵和精度评价

Table 2 The confusion matrix and accuracyevaluationof theclassificationresults

地物

Ground objects

固定沙地

Fixed sandyland

流沙

Shifting sand

半固定沙地

Semi-fixed sandy land

水体

Water body

农田

Farmland

绿洲

Oasis

分类总数

Classificationtotal

用户精度∥%

User accuracy
固定沙地Fixed sandyland    65    3     3    0  0  3    74   87 .84

流沙Shifting sand 1 42 6 0 0 0 49 85 .71

半固定沙地Semi-fixed sandyland 5 4 38 0 0 1 58 82 .76

水体 Water body 0 0 0 3 0 0 3 100 .00

农田Farmland 0 0 0 0 24 5 29 82 .76

绿洲Oasis 0 0 1 0 6 36 43 83 .72

参考总数Reference total 71 49 48 3 30 45 256    -

生产精度Production accuracy∥% 91.55 85 .71 82.76 100 .00 80 .00 80 .00    -    -

  精度分析结果表明, 基于辅助信息的沙漠化信息提取精

度较高 , 总精度可达85 .16 % , 用纹理这一辅助信息区分固定

沙地、半固定沙地、流沙上精度都在80 % 以上, 农田和绿洲的

分类精度也很高。

4  结论

(1) 在研究遥感影像自动分类时 , 应用多种辅助数据包

括地物光谱特征、纹理特征、形状特征等, 克服了单纯利用光

谱特征进行分类的不足, 取得了较好的分类结果, 提高了分

类精度。

( 2) 卫星遥感影像的纹理特征能够反映自然景观和目标

地物的内部结构信息, 是地物识别和信息提取的重要依据之

一。在沙漠化地区不同的土地利用/ 覆盖类型和不同等级的

沙漠化土地之间具有不同的纹理特征, 纹理分析有助于提高

沙漠化遥感信息提取的精度 , 但纹理提取难度大, 实际研究

中应区分不同的情况, 有区别的对待。

( 3) 沙漠化是一种复杂的地理现象, 研究受资料的限制 ,

在分类时为考虑气候因素、人为因素及其他影响因素, 这就

使分类结果中含有一定程度的不合理性。因此 , 研究所用的

方法虽然取得了较好的分类结果, 但还有待于进一步完善 ,

以使判别规则和分类结果更符合实际。
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地减少和林地增加 , 水域、居民点用地、未利用地变化不大。

由于三北防护林建设力度不断加大 , 退耕还林、草地造林和

荒地造林 , 使林地面积不断增加。

整个地区景观破碎化程度略有加强 , 表明人类活动对

景观格局的影响在不断加大。从各景观的分布面积看, 各

景观类型的面积分布不均匀,2000 年林地面积变大, 而且平

均斑块面积也变大了 , 说明林地保持较为完整。分维数总

体变化幅度不大 , 说明长岭县斑块形状主要取决于自然地

貌和自然环境条件。

土地利用与景观生态学的结合是研究区域生态环境的

有效方法和手段。通过对长岭县土地利用景观格局的研

究, 为生态环境治理与土地可持续利用提供依据。
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