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鹤山市景观格局动态变化研究 
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摘 要：以鹤山市 1988、1995和 2001年的TM影像为基本资料，在 ERDAS、ARC／INFO和 FRAGSTATS软件的支持 

下，提取景观缀块信息，并从缀块类型水平和景观水平对 3个时段的景观格局进行分析；同时对 1988和 2001年两 

个时段的景观格局进行叠加分析 ，生成变化转移矩阵，以分析景观格局空问演化规律。结果表明，鹤山市景观格局 

具有动态变化的特征，不同缀块类型问各有其变化特点，且存在一定的空间演化规律。 
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景观格局，即景观结构，与景观功能、动态变化 

是景观生态学研究中的3大核心问题。格局在一定 

程度上决定功能，功能的改变最终将从结构的变化 

中反映出来。景观格局反映景观中斑块的空间分 

布，是该景观区域若干生物过程和非生物过程长期 

综合作用的产物。同时，景观格局对各种生物过程 

和非生物过程有直接或间接的影响 ’̈ 。因此，了 

解某区域景观格局的变化，可以揭示该区域生态状 

况及空间变异特征，了解该地区土地利用动态，揭示 

土地利用和景观变化导致的生态环境问题 ，为该区 

域资源的合理管护和利用提供科学依据。 

近年来，景观格局动态变化已成为景观生态学 

的重要研究领域，随着信息科学技术的发展和普及， 

遥感、地理信息系统(GIS)等技术的广泛应用，对景 

观动态的研究来越来越深入和细致，定量的、多尺度 

的、时空相结合的研究更能准确地分析景观动态变 

化。例如 Odum和 Turner利用历史航片对 Gerogia 

州近50年的景观动态变化进行研究；Vos对意大利 

Solano盆地 1935～1985年土地利用状况作出对比 

研究；Fox通过量化分析热带雨林变化的时空格局 

来说明各种自然、生物和社会经济参数对泰国高地 

雨林的控制作用的研究等 。国内景观格局的研 

究始于80年代末 ，当时景观指数和图形的操作主 

要采用一般的计算方法和手工操作，近来有更多的 

学者进行有关景观格局动态的研究，比如针对湿地 

景观、城市景观、农业景观 等。遥感、地理信息 

系统及相应的计算方法也逐渐引入景观格局的研究 

中来 ⋯。同时，有的学者还进一步进行了景观格 

局和环境、景观格局和文化等关系的研究⋯。 

广东省鹤山市历史上曾是森林资源十分丰富的 

地区，由于过度开荒及其他人为活动的影响，植被严 

重退化，出现大量疏林地和荒草地。近 2O年来，随 

着人工造林的广泛开展，植被恢复工作取得显著的 

经济和社会效益，鹤山市景观格局也发生相应的变 

化，森林覆盖率逐渐升高，荒草地面积逐渐减少。景 

观格局的变化可以在一定程度上反映农业生产结构 

的变化和社会经济的发展。本文利用鹤山市3个时 

段的TM遥感影像，从宏观上量化不同时段的景观 

格局特征，以了解近20年来鹤山市景观格局动态变 

化状况，分析植被恢复工作对地区景观格局的影响， 

为当地植被恢复模式的合理性提供实践依据，并进 
一 步了解鹤山市的社会经济发展状况，为区域可持 

续发展战略的实施提供理论基础。 

1 研究区域概况 

研究区域鹤山市位于广东省南部珠江三角洲腹 

地，总面积约1 100 km 。地理位置为北 回归线 以 

南，22。29 ～22。52 N，112。28 ～113。25 E，属南亚热 

带季风区。境内具有海洋气候特征，温、光、热、雨量 

充足，年平均气温 22．6℃，年平均降雨量1 700 mm 

左右，但雨量分布不均，有明显的干湿季。夏秋多台 

风暴雨，冬春有冷空气侵袭，偶遇奇寒。鹤山市气候 

宜人，土地肥沃，耕作条件优越，历来是广东省商品 

粮基地 。 
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2 研究方法 现状的作用 。 

2．1 数据源 

数据以 Landsat／TM影像为主，结合地面调查 

资料和其他材料。TM影像采集时间分别是 1988年 

10月、1995年 10月和2001年 11月。 

2．2 数据处理 

结合地形图，利用 ERDAS软件将 TM影像进行 

几何纠正，并对 3个时段的影像进行严格的空间配 

准。在地面资料的辅助下，对图像进行机助监督分 

类，生成 1：5万的景观类型图。根据研究需要将鹤 

山市景观缀块分成7大类型，包括耕地、林地、疏林 、 

荒草地、居民点、水面以及其他未利用土地。然后利 

用景观空间格局分析软件包 FRAGSTATS进行景观 

指数的计算，并在 ARC／INFO支持下对 1988和 

2001年的景观类型图进行叠加分析(overlay)，计算 

缀块类型变化转移矩阵。 

2．3 景观指数的选择 

景观指数是反映景观格局的重要参数，它根据 

景观格局特征的分析层次相应分为缀块水平指数、 

缀块类型水平指数和景观水平指数。，参照 McGari． 

gal所提出的景观指数选取时的注意事项_1 ·”]，根 

据本文研究目的，选择缀块类型数 、景观百分比、缀 

块密度、边缘密度、聚集度、周长 一面积分维数、香农 

均匀度指数和香农多样性指数等景观指数，分别从 

缀块类型水平和景观水平进行景观格局分析。所有 

景观指数的计算均在 FRAGSTATS软件中进行。 

2．4 景观类型变化转移矩阵 

变化转移矩阵用于描述景观空间结构变化，其 

概率模型表示为： 

N + = PN ． 

式中，』、， 和』、，⋯ 分别代表 t和 t+△ 时刻状态 

向量的值，P是转化概率矩阵，其中，P 表示从时间t 

到t+△f系统从缀块类型j转变为缀块类型 i的概 

率，0≤ ≤1，且 
n 

∑ P ：1(n为缀块类型总数)． 
j 

本文将分析 1988到 2001年景观格局的空间变 

化特点。利用 ARC／INFO软件，将两个时期的景观 

类型图进行空间叠加分析，即可求出缀块类型的转 

移矩阵_1 。其中，转化率是指一种缀块类型转变为 

另一种缀块类型的面积占1988年该缀块类型面积 

的比例；实现率是转变的面积占2001年转变类型的 

面积的比例，实现率反映了景观的变化对景观格局 

3 结果分析 

3．1 鹤山市的景观构成特点与变化 

经过影像解译，将鹤山市景观缀块分成耕地、林 

地、疏林、居民点等7大类型。在各种景观类型中， 

林地占有绝对的优势，到 2001年，林地面积占全市 

面积的一半以上，其次为耕地，占整个鹤山市面积的 

25％ ～30％，疏林和荒草地也占有相当的比例。 

从时间序列看，各种缀块类型面积都发生了变 

化，其 中林 地 的变 化 最 为 显 著，从 1988年 的 

35．12％增加到2001年的55．68％。而耕地逐渐减 

少，景观百分比从 1988年的29．19％减少至 1995年 

的27．50％，以及2001年的24％。疏林和荒草地也 

呈减少趋势，分别减少 15．4％和 3．7％。由此推断 

出增加的林地主要来源于耕地、疏林和荒草地这 3 

种类型，其中疏林占有最大比例。同时也可看出，林 

地的增加伴随着疏林的减少，而疏林的增加伴随着 

荒草地的减少，这反映出生态系统从荒草地一疏林 

一林地的恢复过程，可见鹤山市近年来在植被恢复 

中的显著成绩。 

居民点呈现增加的趋势，这在一定程度上反映 

出城市化进程，但增加的幅度较小 ，说明城市化进程 

相对比较缓慢。水面也有所增加(这里增加的水面 

缀块主要指养殖用地)，尤其到2001年，变化非常显 

著，反映当地农业结构的变化，即养殖业在农业生产 

中的比例逐渐增加。 

3．2 景观格局变化 

3．2．1 景观 水平上 的变化 从 1988到 2001 

年，鹤山市的景观总体特征发生明显的变化。缀块 

数目增多，密度增大，缀块平均面积减小，说明景观 

的破碎度逐年增大(图1)。而分维度是用以描述景 
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图 1 鹤山市的景观缀块密度和平均缀块面积 

Fig．1 Patch density and mean patch size of lan dscape in Heshan 
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观缀块的几何形状复杂性，鹤山的景观分维数基本 

维持在 1．5左右，从 1988年的 1．45升高到 1995年 

的 1．49，而到2001年又略有降低(图2)。这说明景 

观形状的复杂性在前一时段逐渐增加，而后一时段 

67 

66 

魁 
jjjjj} 65 

64 

63 

l995 2O01 
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1．5O 

1．48 

1．46 

1．44 

1．42 

图2 鹤山市的景观聚集度和分维数 

Fig．2 Contagion and fraetal dimension of landscape in Heshan 

又略微降低。聚集度指数反映景观类型的聚集程 

度，当聚集度指数增大时，意味着聚集程度增大。因 

此，从图2可以看出景观聚集度自 1988到 1995年 

逐渐增大，而到2001年又有所降低。香农指数则反 

映景观的多样性，从 1988到 2001年，香农均匀性指 

数和多样性指数均有所降低，说明景观多样性呈减 

少的趋势(图3)。这主要由于单一缀块类型支配景 

观的作用增强，对该区域而言是林地 占有突出地位 

的缘故。 

l988 l995 2o01 

年 份 

图3 鹤山市的景观多样性指数 

Fig．3 Diversity index of landscape in Heshan 

3．2．2 缀块类型水平上的变化 缀块的密度、边 

缘密度、缀块数 目和平均缀块面积都可以反映各 

缀块类型的破碎度 ·” 。1988到 2001年间大部 

分缀块类型的密度、边缘密度、缀块数 目等指数普 

遍增加，而平均缀块面积普遍减小 ，说明它们的破 

碎度逐渐增大，这种破碎度变化既有缀块数 目变 

化的原因，也有缀块面积变化的影响。部分缀块 

类型的变化有所不同，如疏林的破碎度在 1995年 

最高，而2001年最低；居民点的变化不大，而荒草 

地呈反向的变化。 

缀块分维度是缀块形状复杂程度的表示，也与 

人类的干扰有关。鹤山市的分维度多在 1．5左右， 

反映出较复杂的缀块形状。耕地、居民点、水面和荒 

草地的分维数相对较高，而林地的分维度相对较低， 

这是因为鹤山的林地多为人工林，即人为的有规律 

种植，其缀块形状相对比较简单。虽然耕地同样受 

到人类影响，但因为当地地形关系和不同开垦方式， 

其缀块形状比林地更为复杂。从 1988到2001年耕 

地和居民点的缀块形状复杂性逐年增大，而荒草地 

和水面缀块的形状复杂性逐年减小(表 1)。 

表 1 1988、1995和2000鹤山市景观缀块类型指数 

Tab．1 Indices of patch types in 1988，1995 and 2000 

从景观格局变化速率看，各种类型缀块的变化 

速率各不相同，尤其对几种优势缀块类 ，如耕地、 

林地、疏林等而言，这种差异更加明显。若将 1988 
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到 1995年视为第一阶段，l995到2001年视为第二 

阶段，那么耕地在第二阶段减少的面积多于第一阶 

段，而缀块数目、缀块密度、边缘密度的增加值却大 

于第一阶段，而分维数的变化率相同 ．这说明耕地 

在 1995到2001年问的变化更为明显，面积大幅度 

减小，破碎度显著增加。同样，水面在第二阶段的变 

化也相对较大，主要体现在缀块面积和数量的迅速 

增加。由此判断 1995到2001年问，鹤山市农业格 

局的变化较显著。林地的变化同耕地不同，在第一 

阶段的变化速率更大，面积增加近200 km ，缀块数 

目、密度和边缘密度也有较大幅度的增加，而第二阶 

段的变化相对较小，这说明从 1988到 1995年，鹤山 

市在林业建设方面成绩非常突出。疏林和草地的主 

要变化也发生在第一阶段，与林地的变化相对应。 

居民点在第一阶段的面积变化速率略大，而在第二 

阶段其他指数的变化略大 

3．3 景观格局的空间演化 

转移矩阵可以更详细地说明景观格局的空间演 

化特征。从表2中可以看出，林地的变化率最小 ， 

表 2 鹤山市 1988到 2001年景观类型的转移矩阵 

Fab．2 Landscape transition matrix from 1988 to 2001 

转变率 54．18 25 43 10．67 0．93 2．08 5 92 0 79 

实现率 66．02 12 97 28．92 38．98 44．77 31．69 14．09 

转变牢 5．04 91．15 1．50 0 42 0．03 0．73 1．13 

实现率 7．82 59．13 5 17 22 36 0．84 4．95 25．74 

一 转变率 16 96 58．48 18．07 0．95 0．57 1．90 3．07 

实现卒 18．00 25．97 42．67 34．74 10．74 8．86 47．63 

转变牢 27 61 11．80 50．28 0．56 2．00 3．62 4．12 

实脱牢 5．24 0．94 21．25 3．69 6．70 23．02 11．45 

转变率 33．93 6．59 4．17 0．O0 50．40 4．8O 10．10 

实现率 0．88 0．07 0．24 0 O0 23．04 0．55 0．04 

一
转变牢 11．32 11．51 3．22 0．04 3．60 69．87 0．43 

实现率 1．87 0 8O 1．19 0．23 10．52 50．88 1．05 

～ 转变率 18．91 31．69 27．54 0．00 20．89 0．97 0．O0 

实现率 0．17 0 12 0．56 0．00 3 38 0．04 0．00 

注：A．耕地；B．林地；C．疏林地；D．荒草地；E．居民点；F．水 

面；G．其他用地 

1988年有91．15％的林地未发 变化，而有 5．04％ 

转变成耕地；同时2001年的林地中有 25．97％来自 

疏林地，有 12．97％来自退耕还林。有 54．18％的耕 

地保留至2001年，其余增加变化部分是：23．24％来 

自疏林和荒草地的开垦，7．82％ 由林地转变而来。 

疏林和荒草地的变化都比较大，其中有 50．28％的 

荒草地转变成疏林，而有58．48％的疏林转变成了 

林地，此外有 27．65％的荒草地和 16．96％的疏林地 

被开垦成耕地；同时2001年的疏林和荒草地有很大 

部分来自耕地，分别 占28．92％和 38．98％，也有部 

分来自林地的退化。水体的变化部分主要来源于耕 

地，而居民点的增加部分也主要由耕地转变而来。 

转移矩阵反映出 1988到2001年鹤山市景观格 

空间演化的一些规律。总的说来，各种缀块类型之 

间都有一些互变存在，如耕地和林地之间的互变，林 

地和疏林之间的互变，居民点和耕地的互变，但其中 

有一些变化处于主导地位，主要演化规律是：荒草地 

一疏林地一林地；未利用地／荒草地一耕地一居民 

点／林地。这也透射出鹤山土地利用的变化规律和 

管理策略，即城市建设占用大量的耕地，而通过开垦 

荒草地和未利用地以及一些农村的宅基地来实现耕 

地的总量平衡；基本保持原有林地，此外通过退耕还 

林和植树造林来增加林地面积。在 1988年的基础 

上，有大量的荒草地和疏林地转变成了林地。这进 
一 步验证了前面的分析，显示出鹤山植被恢复工作 

的成效。 

4 小结 

景观指数分析揭示了鹤山市的景观格局特点， 

不同时段的叠加分析说明鹤山市景观格局具有动态 

变化特点。这是各种生物和非生物过程长期综合作 

用的结果，与人类的生产生活具有密切的关系，同时 

也在一定程度上反映社会发展状况。 

通过分析可以看出，近 20年来，鹤山市植被恢 

复工作效果明显，尤其是 1988到 1995年期间，林地 

覆盖率显著提高。同时，鹤山也是一个农业生产占 

据重要位置的区域，其耕地面积 占全市面积的25％ 

左右，这与鹤山市作为“广东省商品粮基地”的地位 

密切相关。但近年来农业生产结构有所改变，水产 

业的比重逐渐增加。在所研究时段里，城市化的进 

程相对比较缓慢。 

鹤山市景观的形状比较复杂。景观破碎度逐渐 

增大，多样性降低，聚集度也有一定幅度的降低，这 

在一定程度上反映人类的干扰活动逐渐增加。 

景观格局空间演化比较复杂，但有一定的规律 

可循。总的趋势是：荒草地一疏林地一林地；未利用 

地／荒草地一耕地一居民点／林地。目前，仍有相当 

比例的疏林地和荒草地。因此一方面要加强林地保 

育工作，继续开展植树造林，另一方面充分开发利用 
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荒草地。在加速城市化进程时，必须考虑耕地的总 

量控制和生态环境的保护，从而有效保证区域的可 

持续发展。 
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A STUDY oN THE DYNAM IC CHANGES 

oF THE LANDSCAPE PATTEM  IN HESHAN 

ZHOU Xia 一，LIAO Sheng—dong ，HAO Qi—fang 

(1．College ofResources and Environment，GSCAS，Beijing 100049，China； 

2．Guangzhou lr~titute ofGeography，GDAS，Guangzhou 510070，China) 

Abstract：Landsat TM images in 1988，1995 and 2001 are used to analyze the changes of the landscape pattern in 

Heshan City of Guangdong Province．Several landscape indices are calculated with FRAGSTATS software．which in— 

clude number and size of patches，percentage of landscape，mean patch size，patch density，edge density，perimeter— 

area fractal dimension．contagion index and diversity index．Moreover．the transition matrix for landscape pattern 

from 1988 to 2001 is obtained by using“overlaying”of ARC／INFO software．Results show that the landscape pattern 

has greatly been changed from 1 988 to 2001．11he landscape of Heshan has become more fragmented and less various
． 

and every patch type has its own change characters．11he transition matrix shows the trend of landscape pattern sue— 

cession．Generally speaking，the grassland was gradually substituted by shrub land，and then by forest；or the unex— 

ploited land and grassland were substituted by arable land．and then partly by forest or construction land
． 

Key words：Landscape changes；Patch；La ndscape indices；Transition matrix；Heshan 
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