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摘要：该研究利用遥感技术（ＲＳ）和地理信息技术（ＧＩＳ）结合景观生态学理论和方法，以东营市 １９９２ 年、２０００ 年及

２０１０ 年 ＴＭ 遥感影像为基础，分析了东营市近 ２０ 年间的土地利用及景观格局变化。 经对比分析发现，东营市土地

利用年动态变化在 ２０００—２０１０ 年间较为显著，景观水平的变化趋势表现为优势度、稳定性增加而多样性、均匀性

遭到破坏。
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０　 引言

　 　 土地开发利用引起的土地覆被变化是人类影响

地理环境的重要形式［１］。 土地利用 ／覆盖变化

（ＬＵＣＣ）直观体现了地表特征的时空变化，直接影

响景观空间结构的变化［２］。 从而影响该区域的生

态过程和边缘效应，景观格局研究是整个生态系统

变化的区域响应的重要方式之一。 国内外相关数据

提供了有力的理论依据［３ ４］。 而遥感和地理信息技

术的发展对景观格局的研究提供了强大的技术支

撑。
东营市是黄河三角洲高效生态经济区的主要区

域，由于地处黄河入海口，生态环境比较脆弱。 近年

来，随着东营市的自然资源开发规模增大以及地区

经济发展，生态环境恶化、湿地景观退化、高标准耕

地资源储备下降也成为了生态文明建设亟需解决的

问题。 通过解译分析 １９９２，２０００，２０１０ 年 ３ 期 ＴＭ ／
ＥＴＭ 遥感影像资料，进而研究探索 ２０ 世纪 ９０ 年代

至今的研究区景观格局变化规律，以期为该地的生

态环境保护、资源合理利用和整体的区域规划提供

理论支持。

１　 研究方法

１．１　 数据源及数据处理

该研究选取上述 ３ 期经过图像几何校正和辐射

校正的 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ 遥感影像数据。 并收集

了东营市土地利用现状矢量数据、东营市社会经济

数据等资料作为辅助数据。
数据准备阶段结合东营市实地土地利用现状，

研究划分了耕地、草地、林地、水域、盐田虾塘、未利

用地、建设工矿用地、滩涂 ８ 种土地覆盖类型。 遥感

解译阶段采用人机结合方法借助 ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ 软件，
并充分利用矢量资料对 ３ 期影像进行了土地利用分

类，得出最终数据如图 １ 所示。 ３ 期影像最终解译
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精度均达到 ８５％以上［５］，为从宏观角度分析土地利 用变化提供了图形基础。

图 １　 东营市土地利用分类示意图

１．２　 景观指数选取

对景观格局进行定量定性研究可以有效地反映

土地利用及覆被变化的空间格局及其景观生态效

应，更好的理解与解释景观功能［６］，该研究的分析

分为类型和景观 ２ 个层面。
对各景观类型特征进行分析时选取以下 ４ 个指

标：呈现地类破碎化趋势的 ＰＤ（斑块密度）、ＣＨＯ⁃
ＳＩＯＮ（斑块聚合度指数）及描述地类形状规则度的

ＬＳＩ（景观形状指数）、与 ＦＲＡＣ ＭＮ（平均分维数）。
通过对这些指标进行时空分析，以期呈现各景观类

型特征在检测期内的破碎化程度及规则度。 在景观

水平上选取了呈现景观整体破碎度的 ＣＯＮＴＡＧ（蔓
延度指数）、描述景观多样性程度的 ＳＨＤＩ（香农多

样性指数）及描述景观均匀程度的 ＳＨＥＩ（香农均匀

度指数）３ 个指标。 研究借助 Ｆｒａｇｓｔａｔ ３．３ 软件进行

上述指数的运算。

２　 结果与分析

２．１　 土地利用景观要素分布及基本变化特征

从空间来看，耕地占据了主要的图幅，但狭长的

沿海地带耕地面积基本为零。 统计发现 ３ 期数据耕

地总面积变化较小，主要是 ２０００—２０１０ 年间减少了

１ ５００ ｈｍ２，减少约 ０．３９％，幅度较小。 林地和草地主

要分布于黄河三角洲生态湿地周边，林地总面积较

小。 期间林地面积增加 ３ ２５７ ｈｍ２，增长率达到

５１％，草地与林地呈完全相反的变化趋势。 未利用

地主要为沿海的盐碱地、盐田虾塘集中在滨海的狭

长地带，并且盐田虾塘的增长较快达 ２８．６％。 建筑

工矿用地主要分布于东营区及其他区县的城区，总
体趋势靠近滨海地带。 东营市城市发展较快，建筑

工矿面积从 １９９２ 年的 ８３ ５４３ ｈｍ２ 增长为 ２０１０ 年的

１２８ ４１１ ｈｍ２。 整个研究时域内可见自然景观（如草

地、滩涂、未利用地）明显减少，并且统计发现所减

少的自然景观的 ８０％发生在 ２０００—２０１０ 年期间。
可见随着研究区经济发展此类自然景观减少速度呈

现加快的趋势（表 １）。

表 １　 东营市土地利用分类面积（ｈｍ２）
年份 耕地 建筑工矿用地 林地 水域 滩涂 盐田虾塘 草地 未利用地 总计

１９８９ ３７８９５６ ８３５４３ ６４３８ ３１１６６ ７８８２１ １９８７３ １００３０６ ６３２６２ ７６２３６４
２０００ ３７８４６４ ９２９７９ ６９３３ ３３３３３ ６８３７７ ３７４９９ ９１２６３ ６１９１３ ７７０７６１
２０１０ ３７６９６３ １２８４１１ ９６９５ ３５８７９ ５０６０２ ９１８６４ ５４８５０ ２０８６６ ７６９１３０

２．２　 景观格局动态变化分析

２．２．１　 类型水平类型指数动态分析

研究借助 ＡＲＣＧＩＳ 软件进行空间统计分析和矩

阵运算，得到东营市各时期土地利用类型景观格局

指数（表 ２），结合图 １、表 １ 分析得出如下结果。
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表 ２　 东营市类型层面景观指数动态

景观指数 斑块密度 斑块聚合度指数 平均分维数 景观形状指数

年份 １９９２ ２０００ ２０１０ １９９２ ２０００ ２０１０ １９９２ ２０００ ２０１０ １９９２ ２０００ ２０１０
耕地 ０．０６０ ０．０７５ ０．１０４ ９９．４４ ９９．４５ ９９．４４ １．０９ １．０８ １．０５ ４０．３８ ４０．０７ ４２．２９
草地 ０．０５４ ０．０４４ ０．０２３ ９８．８９ ９８．９６ ９９．０３ １．０９１ １．０８８ １．０７０ ３２．８９ ２９．９５ １７．１７
林地 ０．００７ ０．００４ ０．０２７ ９７．６６ ９８．０７ ９７．３８ １．０９２ １．０９３ １．０７９ １３．０１ １０．５６ １９．１８
滩涂 ０．００７ ０．００９ ０．０１４ ９９．２４ ９９．１９ ９９．０９ １．１００ １．０９２ １．０９５ １１．５９ １３．０４ １２．６９
水域 ０．０７３ ０．１００ ０．０３６ ９８．１３ ９７．９１ ９８．３９ １．０８９ １．０７８ １．１０３ ３７．５８ ３７．９６ ２７．３４

盐田虾塘 ０．０２３ ０．０１９ ０．０１８ ９８．２５ ９８．８４ ９９．２３ １．０７１ １．０６７ １．０６３ １５．６０ １０．４７ １０．９８
未利用地 ０．０３０ ０．０３４ ０．１０５ ９８．８６ ９８．７２ ９６．６２ １．０９５ １．０９５ １．０７１ ２８．９５ ２９．３２ ３７．８５
建筑用地 ０．１８６ ０．１７５ ０．２２３ ９７．７２ ９７．８５ ９８．４８ １．０５７ １．０５５ １．０７１ ４７．７５ ４６．３２ ５９．０８

　 　 （１）建筑用地景观活跃度增大。 建筑用地是人

类经济生活最重要的下垫面载体，在整个监测期内

其类型景观水平呈现为以下态势：斑块密度最大、面
积持续大规模增加导致的聚合度增加、形状指数最

高，且所有类型景观指数皆呈明显上升趋势。 以上

态势说明建筑用地是东营市景观类型中离散化程度

最高、形状最为复杂的土地利用类型。 种种态势表

明东营市建筑用地景观日趋活跃、扩张态势明显，进
一步表明监测期内东营市建筑用地的开发建设倾向

于粗放。
（２）耕地斑块破碎显著。 耕地是东营市最主要

的地表景观类型，面积远远大于其余景观类型，在监

测期内耕地斑块密度成上升趋势，但与之相反的耕

地面积减少，以及聚合度指数降低，呈现出耕地景观

斑块之间的距离增大趋势，说明耕地景观破碎化程

度愈发强烈。 形状指数的增加说明耕地斑块形状复

杂化水平由于建筑用地占用升高。 平均分维数的减

少说明耕地的边界规则化程度增加，表明 ２０ 年来人

类对耕地的控制及管理更加严格。
（３）草地及林地景观发展趋势良好。 得益于黄

河三角洲自然保护区的建立及护林护草意识的增

强，东营市草地管理集中化，草地景观稳定性增强，
主要表现为：形状指数及平均分维数的降低。 但代

表斑块分布程度指标的斑块密度减少将有可能降低

当地生态系统功能性。
伴随着斑块密度增加的林地面积说明东营市林

地分布及发展呈良好态势，有助于维持当地生态系

统多样性。
（４）水域、盐田虾塘集中有序。 随着东营市大

量平原水库的开发，水域景观成集中态势，有利于合

理配置水资源，并增强了研究区的水域景观稳定性；
但斑块密度的减小表明了部分自然水域遭到破坏，

不利于当地生态文明建设。 监测期内，东营市盐田

虾塘建设集中且管理有序，体现为盐田虾塘斑块个

数减小，密度日趋下降，但面积增加且聚合度相应增

加。 形状指数及分维数的下降则说明盐田虾塘边界

日趋简单。
（５）滩涂及未利用地被占用程度高。 滩涂破碎

化程度增加，且多被盐田虾塘占用，不利于滨海湿地

生态系统功能性的建设。 随着垦荒及建设用地扩

张，未利用的破碎度增幅最高，近 ２０ 年来研究区未

利用地斑块密度增大约 ３ 倍，同时聚合度指数急剧

下降，说明研究区土地利用率逐年上升。
２．２．２　 景观水平类型指数分析

东营市土地利用景观水平指数如表 ３ 所示。
表 ３　 东营市土地利用景观水平指数

年份 蔓延度指数 多样性指数 均匀度指数

１９９２ ５８．６５４５ １．５６５ ０．７５２６
２０００ ５７．９０２８ １．６０１ ０．７６９９
２０１０ ５８．７５０７ １．５６５４ ０．７５２８

２．２．３　 类型水平类型指数动态分析

从整体（表 ３）来看，研究区整体景观多样性指

数、均匀度指数均呈“低—高—低” 的高开低走趋

势，而蔓延度指数则反之，呈现先抑后扬的趋势。
（１）１９９２—２０００ 年间，多样性及均匀度指数的

上升表明整个景观多样增加且重心稳定。 景观表现

为：此阶段主要景观类型（耕地、草地等）优势度减

小，稀有景观类型（如盐田虾塘、建筑用地）向外扩

张，数据表现为同一时间内的蔓延度指数下降，表明

整体景观趋于破碎化。
这一时间段内作为主要景观的自然景观类型优

势下降，其主要景观地位被人工景观替代。 人工景

观由该阶段的稀有景观过渡为下阶段主要景观。
（２）２０００—２０１０ 年间，多样性及均匀度指数的
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下降则表明此阶段的主要景观类型（耕地、建筑用

地等）优势度持续增加，而稀有景观类型（草地、未
利用地等）优势持续下降。 而该时间段内蔓延度指

数回升，说明优势景观形成了较好的连通性，如建筑

用地等规模集中。
（３）研究区近 ２０ 年的整体景观发展趋势为人

工景观优势度增加而多种天然景观优势减少。 整个

景观发展趋势表现为优势度增加但多样性和均匀度

减小。

３　 结论

人类及自然活动产生的土地利用 ／覆被变化大

大改变了研究区的下垫面景观结构，进而影响到整

个景观系统内部的能量交换，最终响应于当地生态

系统的结构功能并对生态系统演变产生影响。 该研

究对近 ２０ 年来该区土地利用及景观变化特点总结

如下：
（１）从时间上看东营市土地利用变化以 ２０００—

２０１０ 年最为显著，从空间上看，东营市土地利用变

化差异较大，总的来说，滨海地区、东营市区及广饶

地区为土地利用动态变化的主要区域。
（２）结合土地利用分类图发现，在监测期内，建

筑用地的扩展面积非常大，其来源主要是位于其周

边耕地；但合理的开垦增加了其他区域的耕地，所以

耕地总面积变化不大。 此外，滩涂、草地及未利用地

转化成盐田虾塘的现象较为普遍。 耕地的总面积在

整个监测期内变化不大，但存在较大的区域分布的

调整，主要表现为城乡周边耕地的流失和三角洲地

区草地向耕地的转化。
（３）在类型水平的景观响应中，耕地区域破碎

与规则化；建筑用地日趋活跃及不合理、盐田虾塘趋

向于集中有序；草地集约化明显、未利用地日趋破

碎；林地覆盖增加、水域趋于集中、滩涂遭到破坏。
（４）整个东营市在整个监测期内表现为多种人

工景观类型（如盐田虾塘、建筑用地等）的斑块积极

向外发展，而草地、未利用地等主要天然景观类型的

优势度紧缩的变化趋势。 东营市景观水平的变化趋

势表现为优势度、稳定性增加而多样性、均匀性遭到

破坏。
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