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　　摘要：为探讨滨海生态脆弱区土地利用景观的时空动态变化过程，以河北省黄骅市为研究区，在１９９０、２０００、２０１４
年３期ＬａｎｄＳａｔ遥感影像的基础上，利用动态度模型、平面重心模型以及Ａｒｃｇｉｓ９．３、Ｆｒａｇｓｔｓｔｓ３．３等软件分析了该地区
１９９０—２０１４年间土地景观格局的动态变化特征。结果表明，１９９０—２０１４年年间，从景观类型变化上看，建设用地和盐
田面积增多，耕地、草地、湿地和盐碱地面积减少；园地和水域面积整体上较为稳定。从变化速度上看，盐田的变化速

度最大，其次是湿地。从景观类型分布重心上看，各类景观都有不同程度的迁移，其中建设用地迁移的距离最远，其次

是草地和盐碱地。从景观格局特征上看，景观整体破碎化程度增加，异质性增高。从景观格局梯度上看，水平样带上，

一定范围内距离中心城区越远，土地景观类型越复杂，聚合度越差；但距海岸线３０ｋｍ范围内，景观多样性降低，聚合
度较大幅度上升；垂直样带上，由南到北，Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数整体呈上升趋势，中心城区向南，聚合度逐渐增加，向北
则呈现出聚合度先小幅上升后又下降的趋势。研究结果可为该地区制定土地利用与生态环境建设规划，实现可持续

发展与生态城市建设提供理论依据。
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　　景观格局一般指景观的空间结构特征，是由一系列大小、
形状各异的斑块，在自然因素及人为因素的驱动下互相作用、

互相干扰，形成的具有空间异质性的景观区域［１－３］。土地景

观格局的形成，不仅反映了区域内生态系统的演变，更反映出

人与自然之间相互作用、相互依存的关系，景观格局指数能够

高度浓缩景观格局信息，反映其结构组成和空间配置某些方

面特征的简单定量指标［４－５］。景观格局分析是景观生态学研

究的重要方法，研究土地景观格局的整体特征，分析其局部演

变规律，有助于帮助人们认识土地资源变化过程，从而为土地

利用规划的制定提供依据［６－８］。滨海位于海陆过渡带，其独

特的地形地貌、海岸带、滩涂、湿地和野生动植物群落等自然

景观是沿海特色的标志，也是保障滨海城市未来生活品质的

基础。但自然因子急剧的梯度变化和脉冲式冲积使滨海生态

系统处于脆弱状态，加之人类活动的强大干扰，滨海地区人

口、资源、环境问题越发严重，土地景观格局也发生了较为明

显的变化。因此，探讨滨海生态脆弱区土地景观格局的动态

变化规律，可以为其土地生态治理提供理论支持。

本研究以滨海生态脆弱区河北省黄骅市为例展开土地景

观格局动态变化的研究，首先研究了土地景观类型面积变化

特征、变化速度以及空间重心的迁移，然后选择指标从类型水

平和景观水平上阐述了该地区的土地景观格局变化特征，最

后从水平和垂直２个梯度上对土地景观格局的动态变化进行
了分析。本研究对当地制定土地利用与生态环境建设规划、

实现可持续发展与生态城市建设具有重要的现实意义和指导

意义。

１　资料与方法

１．１　研究区概况
黄骅市位于河北省东南部，是河北省沧州市管辖的县级

市，东临渤海、西依沧州、南靠山东、北倚京津。位于

１１７．０８°～１１７．８２°Ｅ和 ３８．１５°～３８．６５°Ｎ之间，总面积为
１７１７．５０ｋｍ２，处在华北冲积平原黑龙港流域的最东端，地势
低洼平坦，海拔高度一般为３～５ｍ［９］。地处暖温带半湿润季
风气候区，因为靠近渤海而略具有海洋气候特征，季风显著，

四季分明。历年平均日照时数为２７５５ｈ，年平均蒸发量为
１９０８．７ｍｍ，年平均降水量为６２７ｍｍ，降水年际变化大，时空
分布不均。处于“环渤海”及“环京津”的枢纽地带，不仅是沧

州渤海新区的重要组成部分，也是“现代化沿海经济隆起带”

的重要窗口。

１．２　数据来源与处理
１．２．１　数据来源　遥感数据来自于美国地质调查局网站和
我国地理空间数据云。非遥感数据包括２０１４年黄骅市土地
利用现状调查图、１∶５０万土壤类型图、ＤＥＭ高程图、行政区
划图，黄骅市国民经济和社会发展统计年鉴、黄骅市水利

志等。
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１．２．２　数据处理　本研究使用ＥＮＶＩ４．７软件进行遥感影像
的预处理，预处理包括几何校正和影像裁剪。几何校正的目

的是纠正系统及非系统性因素对遥感影像造成的影响，达到

与标准图像或地图相吻合的目的［１０－１２］。影像裁剪的目的是

将研究之外的区域去除。在进行了上述２步数据预处理操作
后，采用监督分类法对１９９０、２０００、２０１４年３期的影像图进行
解译，最终得到黄骅市土地景观类型图（图１）。

１．３　研究方法
１．３．１　动态度模型　单一动态度模型，用来描述某种景观类
型在一定时间范围内的数量变化速度。动态度的大小表示了

该景观类型的稳定情况。具体计算公式为

ｋ＝
Ｕｂ－Ｕａ
Ｕａ

× １
ｔ２－ｔ１

×１００％。 （１）

式中：Ｕａ、Ｕｂ分别表示研究区内某种类型的景观在研究期初
和期末的数量，单位为ｋｍ２；ｔ１和ｔ２表示研究初期与末期的时
间，二者之差以年为单位。

在动态度模型的基础上，刘纪远等学者提出了转移速率

和新增速率的算法，见公式（２）、公式（３）［１３－１４］。

ＴＲＬｉ＝
ＬＡ（ｉ，ｔ１）－ＵＬＡｉ
ＬＡ（ｉ，ｔ１）

／（ｔ２－ｔ１）×１００％。 （２）

ＩＲＬｉ＝
ＬＡ（ｉ，ｔ２）－ＵＬＡｉ
ＬＡ（ｉ，ｔ１）

／（ｔ２－ｔ１）×１００％。 （３）

式（２）、式（３）中：ＴＲＬｉ表示第 ｉ种土地景观类型在监测期 ｔ１
到ｔ２期间的转移速率，ＩＲＬｉ表示第 ｉ种土地景观类型在监测
期ｔ１到ｔ２期间的新增速率，单位均为 ｋｍ

２／年；ＬＡ（ｉ，ｔ１）为监
测初期第ｉ种土地景观类型的面积，ＬＡ（ｉ，ｔ２）为监测末期第 ｉ
种土地景观类型的面积，ＵＬＡｉ表示监测期间第 ｉ种土地景观
类型未变化部分的面积，单位为ｋｍ２。
１．３．２　平面重心模型　研究区景观类型的空间变化可以通
过平面重心模型反映其演变的具体过程，原理为计算各土地

景观类型在平面坐标下不同时期的重心位置，从而分析地理

二维空间内各时期重心位移，揭示土地利用的空间变化过程。

具体公式［１５－１６］为

ｘ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（ｃｉ×ｘｉ）／∑

ｎ

ｉ＝１
ｃｉ。 （４）

ｙ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（ｃｉ×ｙｉ）／∑

ｎ

ｉ＝１
ｃｉ。 （５）

式（４）、式（５）中：ｘ、ｙ分别表示某种景观类型分布重心的经
纬度坐标；ｃｉ表示该景观类型第ｉ个斑块的面积；ｘｉ、ｙｉ分别表
示某景观类型第ｉ个斑块分布重心的经度、纬度坐标［１７－１９］。

２　结果与分析

２．１　土地景观类型时空变化分析
２．１．１　土地景观类型转移矩阵分析　为了探求研究区不同
类型景观的数量转入转出情况，分别叠加１９９０年与２０００年、
２０００年与２０１４年遥感影像解译图，得到转移面积矩阵，结果
见表１、表２。横向表示了不同景观类型的转出面积，纵向表
示了不同景观类型的补给来源。

２．１．１．１　黄骅市１９９０年和２０００年景观类型转移矩阵分析
　从表 １中可以看出，耕地面积由 ８０２．２４ｋｍ２ 变为
７９３．１１ｋｍ２，主要转出为盐碱地、园地、草地和建设用地，部分
园地、草地转为建设用地，转出的面积分别为１４．０３ｋｍ２和
１５．３５ｋｍ２；盐 碱 地 面 积 减 少，由 ４９２．１７ｋｍ２ 变 为
４８１．３８ｋｍ２，主要转为耕地。湿地和水域面积则基本保持
不变。

表１　１９９０年和２０００年黄骅市景观类型转移面积矩阵 ｋｍ２　

１９９０年土地
景观类型

２０００年景观类型转移面积
耕地 园地 草地 建设用地 盐田 湿地 盐碱地 水域 总计

耕地 ７４５．６３ １４．０４ ９．０１ ６．９０ ０．２５ ０．００ ２６．３３ ０．０９ ８０２．２４
园地 ０．００ ３０．３２ ８．４７ １４．０３ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ５２．８２
草地 １．５５ ４．０１ ３４．２７ １５．３５ ０．１０ ０．３６ ０．３５ ０．７２ ５６．７１
建设用地 １７．４５ ３．０８ １．０３ ３４３．３０ ６．１４ ０．００ １．２３ １５．９６ ３８８．１９
盐田 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １３１．１２ ０．００ ０．００ ０．００ １３１．１２
湿地 ０．００ ０．００ ０．００ １０．００ ３．３４ １０２．０８ ０．００ ０．３９ １１５．８１
盐碱地 ２８．４８ ２．２９ １．６１ ４．８８ ０．０４ ０．６４ ４５３．３６ ０．８７ ４９２．１７
水域 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １４．２１ ０．００ ０．１１ １２４．４５ １３８．７７
总计 ７９３．１１ ５３．７４ ５４．３９ ３９４．４６ １５５．２０ １０３．０８ ４８１．３８ １４２．４８ ２１７７．８３

　　新增耕地主要是建设用地的复垦，以及盐碱地转化而来；
园地、草地的新增来源主要为耕地；建设用地和盐田面积分别

从３８８．１９、１３１．１２ｋｍ２变为３９４．４６、１５５．２０ｋｍ２，前者主要由
耕地、园地、草地和盐碱地转化而来，而后者主要是由湿地、建

设用地和水域转化而来。

２．１．１．２　黄骅市２０００年和２０１４年景观类型转移矩阵分析
　从表２可以看出，与２０００年相比，２０１４年黄骅市耕地面积
由７９３．１１ｋｍ２减少至７８０．８２ｋｍ２，主要转出１２．１２ｋｍ２到园
地、９．８９ｋｍ２到建设用地；少部分园地和草地转为建设用地；
建设用地转出较少，其中变成耕地和盐田的面积分别为
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１．９６ｋｍ２和１．４８ｋｍ２；２０００年的盐田基本保持不变；湿地中，
转为盐田的面积为 ６．６ｋｍ２，占 ２０００年湿地总面积的

６４０％；盐碱地主要转为耕地和建设用地，分别为５．９６ｋｍ２

和８．９８ｋｍ２；另外，３．０８ｋｍ２的水域面积转为耕地。

表２　２０００年和２０１４年黄骅市景观类型转移面积矩阵 ｋｍ２　

２０００年土地
景观类型

２０１４年景观类型转移面积
耕地 园地 草地 建设用地 盐田 湿地 盐碱地 水域 总计

耕地 ７６３．１１ １２．１２ １．５６ ９．８９ ４．６６ ０．００ ０．５６ １．２１７９３．１１
园地 ４．２８ ４０．８９ ０．９９ ４．１８ ０．８３ ０．００ １．７９ ０．７８５３．７４
草地 １．３３ ０．７２ ４６．７９ ３．５３ ０．３９ ０．５２ ０．６２ ０．４９５４．３９

建设用地 １．９６ ０．００ ０．３８ ３８９．１２ １．４８ ０．２９ ０．６４ ０．５９３９４．４６
盐田 ０．７３ ０．００ ０．００ ０．０６ １５４．３５ ０．００ ０．０２ ０．０４１５５．２０
湿地 ０．３７ ０．００ ０．３３ ０．８６ ６．６０ ８８．３６ ２．４５ ４．１１１０３．０８
盐碱地 ５．９６ ０．５３ ０．５１ ８．９８ ０．９８ ０．００ ４６３．６８ ０．７２４８１．３８
水域 ３．０８ ０．００ ０．１２ １．９９ ０．７３ ２．３３ ０．４０ １３３．８２１４２．４８
总计 ７８０．８２ ５４．２６ ５０．６８ ４１８．６１ １７０．０３ ９１．５１ ４７０．１６ １４１．７６２１７７．８３

　　从景观类型的转入角度来看，耕地的增加主要来自盐碱
地和园地；园地的新增主要来自耕地；草地、盐碱地、湿地和水

域新增不明显；对建设用地增加贡献最大的地类是耕地和盐

碱地；盐田的增加主要来自于耕地、建设用地和湿地。

２．１．２　土地景观类型变化速度分析　根据动态度模型计算
公式，可得到黄骅市土地景观类型变化速度表以及黄骅市土

地景观类型变化速度折线图。

２．１．２．１　黄骅市１９９０—２０００年土地景观类型变化速率分析

　由表３和图２可知，１９９０年到２０００年盐田的变化速率最
大，为１．８４％，表明盐田面积增长较快；其次是湿地，变化速
率为１．１０％，方向为负，说明湿地面积逐年减少；其余各景观
类型的变化速率相对较接近，呈减少趋势的耕地、草地和盐碱

地变化速率分别为－０．１１％、－０．４１％、－０．２２％；呈增加趋
势的园地、建设用地和水域变化速率分别为０．１７％、０．１６％、
０．２７％。

表３　１９９０—２０００年黄骅市景观类型变化速度

土地利用

类型

１９９０年 ２０００年
面积（ｋｍ２） 比例（％） 面积（ｋｍ２） 比例（％）

未变化面积

（ｋｍ２）
转移部分 新增部分

面积（ｋｍ２）转移速率（％）面积（ｋｍ２）新增速率（％）
变化速度

（％）

耕地 ８０２．２４ ３６．８４ ７９３．１１ ３６．４２ ７４５．６３ ５６．６２ ０．７１ ４７．４８ ０．５９ －０．１１
园地 ５２．８２ ２．４３ ５３．７４ ２．４７ ３０．３２ ２２．５０ ４．２６ ２３．４２ ４．４３ ０．１７
草地 ５６．７１ ２．６０ ５４．３９ ２．５０ ３４．２７ ２２．４４ ３．９６ ２０．１２ ３．５５ －０．４１

建设用地 ３８８．１９ １７．８２ ３９４．４６ １８．１１ ３４３．３０ ４４．８９ １．１６ ５１．１６ １．３２ ０．１６
盐田 １３１．１２ ６．０２ １５５．２０ ７．１３ １３１．１２ ０．００ ０．００ ２４．０８ １．８４ １．８４
湿地 １１５．８１ ５．３２ １０３．０８ ４．７３ ８８．３６ ２７．４５ ２．３７ １４．７２ １．２７ －１．１０
盐碱地 ４９２．１７ ２２．６０ ４８１．３８ ２２．１０ ４６３．６８ ２８．４９ ０．５８ １７．７０ ０．３６ －０．２２
水域 １３８．７７ ６．３７ １４２．４８ ６．５４ １３３．８２ ４．９５ ０．３６ ８．６６ ０．６２ ０．２７

２．１．２．２　黄骅市２０００—２０１４年土地景观类型速度变化分析
　由图３和表４可知，２０００年到２０１４年各景观类型变化速率
较为均匀，其中湿地的变化速度最大，为 －１．０２％，表明黄骅
市的湿地继续收缩；草地的减少速度仅次于湿地，为

－０．６２％；盐田和建设用地，面积继续扩张，变化速度分别为
０．８７％和０．５６％；其余景观类型的转移速度和新增速度基本
持平。

２．１．３　土地景观类型空间变化分析　根据平面重心模型公
式可以计算得出１９９０、２０００和２０１４年的重心坐标，再根据距
离计算公式可以得到不同研究时段各景观类型的迁移距离，

结果见图４、表５。通过计算比较研究初期和研究末期各景观
类型的分布重心，就可以得到研究时段内各景观类型的空间

动态变化规律。在１９９０—２０００年和２０００—２０１４年这２个研
究时段内，各类景观都有不同程度的迁移。其中建设用地在

１９９０—２０００年间迁移的距离最远，为２．９２９ｋｍ；其次是草地，
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表４　２０００—２０１４年黄骅市景观类型变化速度

土地利用

类型

２０００年 ２０１４年
面积（ｋｍ２） 比例（％） 面积（ｋｍ２） 比例（％）

未变化面积

（ｋｍ２）
转移部分 新增部分

面积（ｋｍ２）转移速率（％）面积（ｋｍ２）新增速率（％）
变化速度

（％）

耕地 ７９３．１１ ３６．４２ ７８０．８２ ３５．８５ ７６３．１１ ３０．００ ０．３４ １７．７１ ０．２０ －０．１４
园地 ５３．７４ ２．４７ ５４．２６ ２．４９ ４０．８９ １２．８５ ２．１７ １３．３７ ２．２６ ０．０９
草地 ５４．３９ ２．５０ ５０．６８ ２．３３ ４６．７９ ７．６０ １．２７ ３．８９ ０．６５ －０．６２

建设用地 ３９４．４６ １８．１１ ４１８．６１ １９．２２ ３８９．１２ ５．３４ ０．１２ ２９．４９ ０．６８ ０．５６
盐田 １５５．２０ ７．１３ １７０．０３ ７．８１ １５４．３５ ０．８５ ０．０５ １５．６８ ０．９２ ０．８７
湿地 １０３．０８ ４．７３ ９１．５１ ４．２０ ８８．３６ １４．７２ １．３０ ３．１５ ０．２８ －１．０２
盐碱地 ４８１．３８ ２２．１０ ４７０．１６ ２１．５９ ４６３．６８ １７．７０ ０．３３ ６．４８ ０．１２ －０．２１
水域 １４２．４８ ６．５４ １４１．７６ ６．５１ １３３．８２ ８．６６ ０．５５ ７．９４ ０．５１ －０．０５
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表５　１９９０—２０１４年黄骅市各景观类型重心变化

景观类型

重心坐标 迁移距离（ｋｍ）
１９９０年 ２０００年 ２０１４年

１９９０—２０００年 ２０００—２０１４年纬度

（Ｎ，°）
经度

（Ｅ，°）
纬度

（Ｎ，°）
经度

（Ｅ，°）
纬度

（Ｎ，°）
经度

（Ｅ，°）

耕地 ３８．３８０ １１７．３３０ ３８．３５９ １１７．３１９ ３８．３６４ １１７．３１７ １．９０３ ０．９１９
园地 ３８．３７３ １１７．２９９ ３８．３７１ １１７．２８６ ３８．４１５ １１７．２９１ １．３０４ １．７７３
草地 ３８．４５２ １１７．２８３ ３８．４３９ １１７．３２０ ３８．４３５ １１７．３４８ ２．３５５ １．８８４
建设用地 ３８．４１２ １１７．４６４ ３８．３９３ １１７．４７９ ３８．３９６ １１７．４５２ ２．９２９ １．８０３
盐田 ３８．３６２ １１７．６５０ ３８．３８５ １１７．６３５ ３８．３９７ １１７．６２８ ２．０５６ １．４２０
湿地 ３８．５３６ １１７．４６３ ３８．５２９ １１７．４５５ ３８．５２４ １１７．４５１ ０．９９３ １．０２８
盐碱地 ３８．３７３ １１７．３６６ ３８．４１６ １１７．３７１ ３８．４２８ １１７．３８７ ２．３２０ ２．３４９
水域 ３８．４３７ １１７．４４５ ３８．４３４ １１７．４５０ ３８．４３６ １１７．６０４ ０．６４６ ０．２３６

在１９９０—２０００年间迁移了 ２．３５５ｋｍ；再次是盐碱地，在
２０００—２０１４年间迁移距离为２．３４９ｋｍ。
２．２　土地景观格局特征变化分析

考虑到黄骅市景观格局空间分布的实际情况，本研究选

取的景观指数包括平均斑块面积（ＡＲＥＡ＿ＭＮ）、斑块所占景
观面积的比例（ＰＬＡＮＤ）、斑块个数（ＮＰ）、斑块密度（ＰＤ）、景
观形状指数（ＬＳＩ）、丛聚指数（ＣＬＵＭＰＹ）、聚合度（ＡＩ）、蔓延
度（ＣＯＮＴＡＧ）、斑块内聚力指数（ＣＯＨＥＳＩＯＮ）、Ｓｈａｎｎｏｎ多样
性指数（ＳＨＤＩ）、Ｓｈａｎｎｏｎ均匀度指数（ＳＨＥＩ）［２０－２１］。
２．２．１　类型水平变化特征　在Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．３软件支持下，计
算得出各景观类型在斑块类型水平上的指数变化结果（表

６）。从表６可以看出，耕地为研究区的基质景观，斑块所占
景观面积的比例最大，１９９０年、２０００年和 ２０１４年分别为
３６．８４％、３６．４２％、３５．８５％，斑块密度逐年增加，景观形状指
数先增后减，表明耕地斑块的空间破碎度增强，但形状逐步趋

向规则；园地、草地斑块所占景观面积的比例与平均斑块面积

均较小，其中园地斑块密度逐年降低，丛聚指数和斑块内聚力

指数均随时间的推移而升高，这说明园地景观破碎度逐渐小，

且斑块愈来愈聚集，连通度提升，呈集中趋势发展；草地的景

观形状指数增加幅度较大，由初期的６３．８３％增加到末期的
９９．４１％，这说明草地斑块形状变异较大；建设用地斑块所占
景观的面积比例逐渐增加，斑块密度逐渐增大，平均斑块面积

增加明显，由８．４５ｋｍ２增加到１７．４３ｋｍ２，表明其分布比较分
散，破碎化程度较高，空间异质性程度也大；湿地的斑块密度、

景观形状指数逐渐增加，平均斑块面积逐年减少，说明湿地面

积有所减少，景观破碎度增加，且斑块形状愈来愈不规则；盐

碱地面积减少较为明显，其面积占全部景观的比例由１９９０年
的２２．６０％减少到２０１４年的２１．５９％，反映出盐碱地综合治
理取得了一定的效果，但破碎度逐渐增加；盐田景观面积逐年

增加，破碎化程度加重；水域景观在类型水平上变化不大，基

本保持初期的状态。

表６　１９９０—２０１４年黄骅市景观斑块类型水平指数

景观类型
ＰＬＡＮＤ（％） ＰＤ（个／ｋｍ２） ＬＳＩ（％）

１９９０年 ２０００年 ２０１４年 １９９０年 ２０００年 ２０１４年 １９９０年 ２０００年 ２０１４年
耕地　　 ３６．８４ ３６．４２ ３５．８５ ２．０６ ２．４９ ２．９７ ６５．２５ ７９．４ ７７．９１
园地　　 ２．４３ ２．４７ ２．４９ １．２９ １．２４ ０．２５ ５１．９３ ５１．４２ ２６．８
草地　　 ２．６ ２．５ ２．３３ ３．８６ １．３１ ４．４９ ６３．８３ ８５．４６ ９９．４１
建设用地 １７．８２ １８．１１ １９．２２ ０．６５ １．１ １．６８ ６１．２７ ６７．６１ ６５．２６
盐田　　 ６．０２ ７．１３ ７．８１ ０．２ ０．１９ ０．２２ ２０．７７ １８．８３ ２１．３２
湿地　　 ５．３２ ４．７３ ４．２ ０．０３ ０．０６ ０．０７ ６．９８ ７．３ ９．０２
盐碱地　 ２２．６ ２２．１ ２１．５９ ２．４５ １．４５ １．３５ ７７．３３ ５９．５６ ５９．５７
水域　　 ６．３７ ６．５４ ６．５１ ０．７２ ０．６９ １．１１ ５５．３１ ５５．５３ ５９．０６

景观类型
ＡＲＥＡ＿ＭＮ（ｋｍ２） ＣＬＵＭＰＹ ＣＯＨＥＳＩＯＮ（％）

１９９０年 ２０００年 ２０１４年 １９９０年 ２０００年 ２０１４年 １９９０年 ２０００年 ２０１４年
耕地　　 １３．１８ １７．０９ １６．９１ ０．７６ ０．８２ ０．８１ ９８．７ ９８．５３ ９８．９３
园地　　 １．９６ ２．４８ １０．１６ ０．６４ ０．６９ ０．８２ ８１．４５ ８５．３２ ９６．３６
草地　　 １．５１ ６．２５ １．６４ ０．６ ０．７４ ０．５８ ８８．７９ ９３．１５ ８５．５２
建设用地 １４．０８ １３．６ ８．４５ ０．８ ０．８４ ０．８２ ９６．１６ ９６．７３ ９６．７８
盐田　　 ２９．６２ ３８．３９ ３４．７６ ０．９１ ０．９２ ０．９４ ９８．７６ ９８．７ ９８．５６
湿地　　 ７９．４ ７６．９４ ６２．２６ ０．９２ ０．９７ ０．９６ ９８．８８ ９８．８１ ９９．１４
盐碱地　 ８．５４ １５．８６ １０．８６ ０．７７ ０．８３ ０．８１ ９７．３９ ９８．４５ ９８．０１
水域　　 ８．７９ ９．４９ ５．８８ ０．７２ ０．７５ ０．７４ ９６．８１ ９６．８８ ９６．０２

２．２．２　景观水平变化特征　经 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．３景观格局指数
软件计算得出景观水平指数的结果（表７）以及各指标的空间

分布图。从表 ７可以看出，２５年间，黄骅市景观斑块数量
（ＮＰ）、斑块密度（ＰＤ）、景观形状指数（ＬＳＩ）随年份的变化均
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呈现增长趋势，说明景观整体破碎化程度逐渐加重；蔓延度

（ＣＯＮＴＡＧ）均小于５０％，表明研究区景观的破碎程度大于集
聚程度，也就是说研究区景观的连通性较差；并且，该指数随

年份变化呈现减少的趋势，也同样说明了景观趋于破碎化的

状态。

１９９０—２０１４年，Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数（ＳＨＤＩ）逐年增大，
分别为１．７２２６、１．７２５４、１．７８６６，其中２０００—２０１４年间年变
化显著，说明土地利用类型越来越丰富，破碎化程度越来越

高，其不定性的信息含量也越来越大，景观格局的异质性增

高；从Ｓｈａｎｎｏｎ均匀度指数（ＳＨＥＩ）变化来看，ＳＨＥＩ值逐年增
大，并且越来越趋近于１，这表明各景观类型分布趋于均匀，
某种或某几种景观在研究区的主导地位有所弱化，景观优势

度降低，各景观类型在空间上的分布出现均衡化。聚集度

（ＡＩ）则呈现逐年减少的趋势，其变化说明景观的聚集程度逐
年减弱，破碎化加重。

表７　１９９０、２０００、２０１４年黄骅市景观水平指数

年份 ＮＰ ＰＤ ＬＳＩ ＣＯＮＴＡＧ ＳＨＤＩ ＳＨＥＩ ＡＩ
１９９０年 １６８３５ ７．７３１２ ６７．１０６１ ４３．７７０３ １．７２２６ ０．８２８４ ８６．０１３２
２０００年 ２４１２７ １１．０７９９ ７１．８９４８ ４２．６８１６ １．７２５４ ０．８２９７ ８４．９７９３
２０１４年 ２８６６４ １３．１６３４ ８１．２９００ ４２．３８０９ １．７８６６ ０．８５９２ ８２．９５９８

２．３　土地景观格局梯度变化分析
景观的空间梯度，指的是沿着某一特定的方向景观呈现

出逐渐变化的、有规律的空间特征。本研究选择了关联度较

小的 ２个指数———Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数（ＳＨＤＩ）和聚合度
（ＡＩ）指数。

本研究选择了水平和垂直２条样带 ＴＲ１和 ＴＲ２（图５）。
ＴＲ１基本与研究区内的河流水系平行，ＴＲ２垂直于 ＴＲ１，２条
样带均穿过中心城区，梯度变化更具代表性和典型性。样带

宽为５ｋｍ，以中心城区的几何中心为原点，向左、向南为负
值；在Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．３中设置移动窗口通过“５ｋｍ×５ｋｍ”的正
方形从中心点开始移动，最后输出结果。

　　Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数（ＳＨＤＩ）的梯度变化如图６所示。从
水平方向上看，随着时间的推移，Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数整体上
逐年增加；由中心城区向西，ＳＨＤＩ值随距离的增加不断增大，
向东则先升高后降低。这表明水平方向上，中心城区连片的

建设用地斑块占主导地位，导致Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数较低；一
定范围内距离中心城区越远，土地景观类型就趋向复杂多样；

但距海岸线３０ｋｍ范围内又开始下降，这主要由于成片盐田
的存在使得景观多样性降低。从垂直方向来看，由南到北，

ＳＨＤＩ整体呈现上升趋势，分析其原因，主要是南部土地景观

类型较为单一，主要为耕地；北部广泛地分布着草地、园地、盐

碱地等景观类型，导致景观的复杂化和丰富化。从时间变化

上观察，发现中心城区以北的土地景观多样性逐年增加，中心

城区向南，Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数则随年份的变化先升高后
降低。

　　聚合度（ＡＩ）的梯度变化如图７所示。从水平方向上看，
随着时间的推移，聚合度整体上逐年降低；中心城区向西，ＡＩ
值随距离的增加不断降低，向东则先降低后升高，与 ＳＨＤＩ的
变化趋势大致相反。这表明在水平方向，一定程度上距离中

心城区越远，土地景观类型的聚合度就越差，越趋向于离散分

布；而海岸线附近由于大片的盐田而出现较大幅度的上升。

从垂直方向来看，中心城区向南聚合度逐渐增加，时间上呈现

先降低后升高的规律；中心城区向北，聚合度先增加后降低，

并且年份上逐年下降。这主要是由于南部大片耕地在土地整

理、盐碱地治理的政策下日趋连片、聚集分布；中心城区以北

则受到人类活动的干扰较剧烈，各类型景观随时间推移日趋

破碎，５ｋｍ范围内景观类型较为均一，聚合度小幅上升，而
５～２５ｋｍ范围内草地、盐碱地、农村居民点显著增多，景观类
型较为复杂，聚合度下降。
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３　结论与讨论

１９９０—２０１４年间，建设用地和盐田面积明显增多，耕地、
草地、湿地和盐碱地面积明显减少，其中湿地是研究期间面积

减少最多的地类；园地和水域面积整体上较为稳定，变化不

大。从变化速度上看，１９９０—２０００年盐田的变化速度最大，
其次是湿地；从各景观类型的分布重心来看，１９９０—２０００年
和２０００—２０１４年这２个研究时段内，各类景观都有不同程度
的迁移。其中建设用地在１９９０—２０００年间迁移的距离最远，
其次是草地和盐碱地。

从景观类型水平特征变化来看，耕地斑块形状在２０００—
２０１４年间逐步趋向规则；草地景观形状指数增加较为明显，
形状变异较大；建设用地扩张严重，斑块密度逐渐增大，景观

破碎度增加；湿地的斑块密度、景观形状指数有所增加，平均

斑块面积减少，说明湿地景观破碎度增加，斑块形状愈来愈不

规则；盐碱地面积减少较为明显，占全部景观的面积明显减

少，但破碎度逐渐增加；盐田景观面积逐年增加，破碎化程度

加重；水域景观斑块类型水平变化较小，基本保持原来水平。

从景观总体水平特征变化来看，黄骅市景观斑块数量、斑块密

度、景观形状指数随年份增加均呈现增长趋势，表明景观整体

破碎化程度增加，异质性增高。

从景观梯度观察发现，水平样带上，一定范围内距离中心

城区越远，土地景观类型就越趋向复杂多样，其聚合度就越

差；但距海岸线３０ｋｍ范围内，由于成片盐田的存在，景观多
样性降低，聚合度则出现较大幅度的上升。垂直样带上，由于

南部主要为耕地景观，北部土地受人类活动的干扰较剧烈，并

且广泛分布着草地、园地、盐碱地等景观类型，导致由南到北，

Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数整体呈上升趋势；中心城区向南，聚合度
逐渐增加，向北则因景观类型由均一到复杂而呈现出聚合度

先小幅上升后又下降的趋势。
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