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摘要: 基于 LandsatM SS /TM /ETM + ( 1974, 1992, 2000, 2006年 ) 4期遥感影像, 应用 GIS和 RS技术提取了

昆明市周边景观类型信息, 并利用景观指数分析了其景观格局动态演化特征.结果表明: ¹ 1974~ 2006年间,

由于城市化过程中人类活动的强烈干扰, 景观格局已由 1974年的以自然景观为主逐步变为 2006年的以人文

景观为主;新增建设用地主要来源于耕地,且对其它地类占用的强度逐年加大; º 有林地、灌木林和耕地的优

势度显著降低,向弱势景观转变; 32 a间景观破碎度加剧,连接性降低, 2006年多样性指数增加到 1. 775 4, 均匀

度指数增加到 0. 853 8,景观格局向着多样化、均匀化方向发展,景观格局完整性变差;景观形状呈现先复杂后

简单的变化,表明城市扩张由低级到高级; » 32 a间景观聚集度、连接性降低, 多样性和均匀度水平一直增加,

且一段时期内将维持此趋势不变, 生态安全处于低水平.
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  目前中国城市化水平为 30. 9%, 根据预测,到

2020年城市化水平将达到 50%左右
[ 1]
. 区域城市

化是城市扩展的影响过程,其实质是区域自然生态

系统和农业生态系统向城市生态系统不断转化的

过程
[ 2, 3]

, 城市景观格局发生巨大变化, 因此成为

目前受人类活动干扰最为剧烈的生态系统
[ 4, 5 ]

.城

市的景观结构和景观组分在不同水平下发生剧烈

变化, 从而引起城市生态系统功能的变化,已成为

景观生态学研究的热点区域和主要对象
[ 6, 7 ]

.景观

格局分析主要是定量研究斑块在景观中的分布规

律,在表观上无序的景观上发现潜在的有意义的规

律
[ 8]
.城市边缘区是城市生态系统与乡村生态系

统交接的界面, 城市化过程活跃, 景观格局变化迅

速,因而被称为快速城市化地带, 已引起学术界普

遍关注
[ 9]
.

地处低纬高原的西部城市昆明, 是 1974 ~

1990年间城市形状指数增加量最大的城市之

一
[ 10, 11 ]

,近几十年来, 为了满足城市化要求, 一直

以 /摊大饼 0的方式扩展, 大面积耕地变为城市用

地,乱占土地的现象日益增多,城市周边景观格局

以前所未有的速度发生着剧烈变化,全市生态环境

遭到严重的破坏,环境质量日益恶化
[ 12]

.本研究运

用地理信息系统 (G IS)、遥感 ( RS)技术结合景观指

数方法对昆明周边景观格局进行动态分析,揭示城

市化对城市周边景观格局的影响, 有助于合理规范

城市发展、区域生态保护以及可持续的城市建设具

有重要意义.

1 研究区域

昆明市地处云南省中部到北部、云贵高原中

部、青藏高原东南部 ( 24b23c~ 26b22c, 102b10c~

103b40c) ,地形较为复杂, 受印度洋西南季风和西

风环流季节交替的影响, 具有我国西南高原季风气

候的特点, 干、湿季节分明,地带性植被为具有一些

旱生特征的半湿润常绿阔叶林. 该市区辖五华、盘

龙、西山、官渡四区, 面积为 2 116 km
2
.本研究定义

1974年的一环范围为昆明市中心地带, 面积为 12

km
2
, 人口集聚、经济贸易活动频繁, 而将该中心地
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带以外地区称为城市周边区域 ( 2 104 km
2
), 并作

为研究区域.

2 数据来源与处理方法

本研究利用 Landsat M SS /TM /ETM + ( 1974,

1992, 2000, 2006年 ) 4期遥感影像, 在图像处理软

件 ERDAS IMAG INE 9. 1、地理信息系统软件 A rc-

G IS 9. 2, A rcV iew 3. 3的支持下, 结合野外实地调

查、GPS定点及数码相机拍照, 并在该地区地形图

( 1B5万 )、土地利用图 ( 1997年 )等相关资料辅助

下,提取景观类型信息.图像预处理包括 ERDAS I-

MAG INE 9. 1环境下的波段合成、地形图及辅助图

件配准、影像 ) 影像几何精校正, 配准后的误差控

制在 0. 5个像元以内. 分类过程中, 为保证分类结

果有较高精度,训练样本尽量平均分布于研究区域

内,且每一类的训练样本数要足够多, 对于不合适

的分类,通过调整训练样本直到结果满意为止. 对

分类结果进行分类后处 理, 包括聚类统计

( C lump)、去除分析 ( E lim inate)、过滤平滑 ( Ne igh-

borhood)和重编码 ( Recode) .

结合 2007年 8月 5日新颁布的5土地利用现状
分类 6国家标准及昆明具体情况,将其景观分为有林

地、灌木林、果园、荒草地、耕地、建设用地、水体及裸

地 8个类型.分类后的精度评价,通过野外调查得到

的 GPS点及辅助图件,随机选点,建立误差矩阵表, 4

期分类结果精度均在 80%以上, 符合影像解译标

准.利用景观指数计算软件 Fragstats3. 3, 选取斑块

类型面积 ( CA )、斑块密度指数 ( PD )、最大斑块指

数 ( LPI)、平均斑块面积 ( AREA _MN )、景观形状指

数 ( LSI)、面积加权分形维数 ( FRAC_AM )、斑块形

状指数 ( SHAPE_AM )、香农多样性指数 ( SHD I)和

香农均匀度指数 ( SHE I)进行景观水平和类型水平

上景观指数的计算.

3 结果与分析

3. 1 景观结构变化与建设用地扩展来源
3. 1. 1 景观结构变化  斑块类型面积指数能够反

映出景观结构演变. 由表 1可见, 有林地、灌木林、

耕地为主要景观类型, 而建设用地的增加在 2000

年后逐渐成为主要类型. 在 1974~ 1992年间, 森林

砍伐严重, 有林地减少迅速; 但在 1992~ 2000年

间,由于护林、绿化政策取得一定效果
[ 13 ]

,有林地

出现增加趋势; 在 2000~ 2006年间,由于城市扩张

等原因导致有林地减少. 在上述 3个时期, 灌木林

表现出与有林地相反的趋势. 在城市化进程中,建

设用地一直保持增加趋势, 1974 ~ 2006年间年递

增率达到 8. 36%,而同期耕地年减少 9 516 hm
2
,其

中尤以 1992年后减少加大. 32 a间荒草地持续减

少,这是由于草场乱牧和过牧的影响,超载严重,大

量草场退化;果园保持增加,水体变化并不显著.

3. 1. 2 建设用地扩展来源  根据转移和贡献矩
阵

[ 14]
,分析各时段新增加建设用地的来源 (图 1) .

由图 1可以看出,各时段新增建设用地主要来源于

耕地, 其次是荒草地和其它地类. 1992年以来灌木

林比重增加较多, 1992 ~ 2000年建设用地直接占

用有林地的现象有所好转, 2000~ 2006年又加剧,

且这一时间段除耕地外的其它地类来源比重均明

显增加.随城市化过程的进行,对景观类型的干扰

程度增强.

表 1 1974~ 2006年昆明周边景观类型面积比较

         Tab. 1 Com parison of CA in study area from 1974 to 2006 at class leve l          hm2

年份 有林地 灌木林 果园 荒草地 耕地 建设用地 水体 裸地

1974 88 325. 6 45 533. 6 1 576. 6 13 903. 4 39 453. 9 7 470. 0 13 318. 2 1 959. 0

1992 66 008. 3 61 876. 7 7 101. 5 11 813. 3 39 484. 0 11 575. 0 13 070. 8 685. 7

2000 77 154. 3 49 105. 6 11 038. 6 8 375. 6 34 196. 3 16 384. 0 13 760. 9 1 616. 4

2006 67 915. 1 49 235. 2 12 696. 7 7 775. 2 29 938. 4 27 457. 0 13 423. 2 3 189. 1
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图 1 1974~ 2006年昆明周边新增建设用地来源

F ig. 1 Sources o f new ly- increas ing construction land o f the study area from1974 to 2006

3. 2 类型水平上景观指数变化  由图 2可见, 8

个景观类型在 1974~ 2006年间表现出各自不同的

格局分布特征和规律. PD和 LSI表现出相似趋势,

即有林地、灌木林、果园、荒草地和耕地均在 1974

~ 2000年间增加, 而在 2000 ~ 2006年间减少, 说

明这些景观类型在 1974 ~ 2000年期间破碎度增

加,从 2000年起又出现了一定的空间集聚.裸地在

1992~ 2006年保持增加, 而城市建设用地扩展影

响下, 裸地破碎度加剧. 由 LPI值可以看出, 有林

地、灌木林、耕地、建设用地和水体为研究区内优势

地类, 其中有林地优势度较 1974年逐渐下降,耕地

优势度急剧下降. 建设用地表现出相反的趋势,

1974~ 2006年间迅速增加,与耕地形成鲜明对比,

灌木林有所增加. AREA_MN指数明显地揭示出有

林地和水体的破碎度在 1974 ~ 2000年加剧, 而在

2000~ 2006年有所好转. SHAPE_AM和 FRAC_AM

反映斑块和类型形状的复杂性,二者也表现出相似

性:有林地、耕地、建设用地和裸地人为干扰比较

大,随着城市化水平的提高, 类型斑块形状均出现

先增加后降低的趋势,即城市化初期斑块形状在人

类影响下逐渐复杂,随城市化进行,出现规则化、简

单化的趋势, 城市扩张经历了由低级到高级的过

程
[ 15]

.上述分析反映, 32 a来城市扩张导致了区域

景观类型的离散化,削弱了景观的稳定性,植被、耕

地等向弱势景观转变,由于自然过程对变化响应相

对滞后性
[ 16]

, 2006年景观类型破碎度有所好转可

能源于生态保护措施取得一定成效, 2000~ 2006

年有林地的减少可能带来日后破碎度的加剧.

3. 3 景观水平上景观指数变化  由表 2可以看

出, PD和 LSI值均表现出在 1974~ 2000年增加和

在 2000~ 2006年减少的趋势, AREA _MN指数呈

现 1974~ 2000年减少和 2000 ~ 2006年增加的趋

势,表明 1974~ 2000年间破碎化程度加剧, 2000~

2006年间破碎化程度得到一些控制, 这可能由于

自然过程对变化响应的相对滞后性,或者斑块出现

整合.景观形状的变化对景观生态系统的结构与功

能有着重要影响, SHAPE _AM 和 FRAC_AM指数

在 1974~ 1992年增加, 1992 ~ 2006年间减少, 说

明城市化初期斑块形状趋于复杂, 城市化后期其形

状又趋于规则、简单的人类活动足迹, 说明城市扩

张由低级到高级, 这与万荣荣
[ 17 ]
、奚砚涛

[ 18]
研究

结果一致. 1974~ 2006年期间, CoNTAG指数逐渐

减少,这表明景观由链接性较差的多种斑块类型组

成,景观破碎化
[ 8]
,斑块类型间连通性降低; LPI值

降低总的来说呈现降低趋势, 而 SHD I值增加则说

明景观类型趋于多样化; SHE I指数持续增加, 景观

变得更均匀,一些占主要地位的耕地斑块被城市建

设用地斑块所替代, 景观格局向着多样化、均匀化

方向发展, 反映出受人类活动影响加剧, 景观格局

完整性变差,主要景观类型对格局的控制性减弱.

3. 4 城市化水平与景观格局关系  从景观格局角

度出发,在景观水平上定义了以建设用地比例来表

达城市化水平, 来讨论城市化过程与景观格局变化

的关系
[ 19]

.城市化水平与景观格局变化的关系反

映了这样一个城市生态过程: 1974年城市化水平

较低,仅为 4. 08% ,以有林地、灌木林、耕地为主要

景观类型, 其景观的破碎化程度和景观类型多样性

均处于较低水平,而在空间格局上,表现为少数、大

面积的斑块在空间上的高度聚集性, 这一期间,生

态环境问题并不突出,因此被人为处于生态安全的
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图 2 1974~ 2006年昆明周边类型水平景观指数比较

F ig. 2 Comparison of landscape indices at class leve l in study area from 1974 to 2006

表 2 1974~ 2006年昆明周边景观水平景观指数比较

Tab. 2 Compar ison of landscape indices at landscape lev el in study area from 1974 to 2006

年份 PD LPI LSI AREA_MN SHAPE_AM FRAC_AM CoNTAG SHDI SH EI

1974 3. 099 0 17. 748 5 47. 807 0 32. 268 5 7. 340 4 1. 196 8 59. 408 6 1. 569 3 0. 754 7

1992 4. 697 1 14. 213 7 67. 056 4 21. 289 9 10. 831 8 1. 233 8 56. 058 5 1. 667 5 0. 801 9

2000 6. 735 9 14. 680 3 77. 439 1 14. 845 9 10. 641 6 1. 232 2 54. 701 2 1. 701 0 0. 818 0

2006 4. 981 1 10. 787 0 63. 235 4 20. 075 8 7. 583 2 1. 203 9 53. 520 9 1. 775 4 0. 853 8

较高水平.随着城市化进程的加快, 1992年城市化

水平为 6. 01%, 2000年增加到 8. 27% , 原来的景

观格局被迅速打破,建设用地迅速涌现, 大量蚕食

耕地, 同时出现了果园等地类, 在此阶段, 原来空间

上大面积、集中的分布转变为小面积、分散的分布,

PD, LPI, AREA _MN显著降低, 破碎度状况加剧,

LS I, SHAPE_AM, FRAC_AM有所增加,说明景观形

状趋于复杂,生态安全水平明显下降; 2000~ 2006
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年增加到 13. 47%, 城市建设用地斑块融合, 此阶

段 PD, LPI, AREA _AM 增加, 破碎度状况有所好

转, LSI, SHAPE_AM, FRAC_AM降低, 景观形状趋

于简单, 32 a来 CoNTAG一直呈下降趋势, SHD I,

SHE I一直呈增加趋势,区域空间聚集度低、景观类

型多样性水平和均匀度均较高,生态安全依然处于

低水平.昆明城市化水平与其他较发达城市相比仍

然不高, 即随城市化的进行, CoNTAG, SHD I和

SHE I的变化趋势不会改变,生态安全面临威胁.

4 结论与讨论

1974~ 2006年间, 由于城市化过程中人类活

动的强烈干扰, 昆明市周边经历了巨大的景观转

化,景观格局已由 1974年的以自然景观为主逐步

变为 2006年的以人文景观为主. 昆明市周边各景

观类型受到不同程度的影响,新增建设用地绝大多

数来源于对耕地的占用, 从 1974年的 39 453. 9

hm
2
减少到 2006年的 29 938. 4 hm

2
, 且对其它地类

占用的强度加大;另外,至 2006年建设用地已成为

优势景观类型, 有林地、灌木林和耕地的优势度显

著降低,向弱势景观转变, 削弱了景观的稳定性.

32 a间景观破碎度加剧, 连接性逐年降低,

2006年景观多样性指数增加到 1. 775 4,均匀度指

数增加到 0. 853 8, 昆明市周边景观格局向着多样

化、均匀化方向发展, 受人类活动影响加剧,景观格

局完整性变差, 主要景观类型对格局的控制性减

弱.景观形状呈现先复杂后简单的变化, 说明城市

扩张由低级到高级.有林地、灌木林表现出的趋势

与景观指数景观水平上总体趋势是一致的,可以说

这两种景观类型的变化影响着昆明周边整体的景

观格局.

城市化地区建设用地比例与景观格局变化有

较强的相关性: 1974年城市化水平较低, 景观破碎

度及多样性水平较低, 生态安全处于较高水平,

1992~ 2000年城市化水平提高, 景观形状趋于复

杂,破碎度增加, 2000 ~ 2006年景观形状趋于简

单,破碎度好转, 32 a间景观聚集度、连接性降低、

多样性和均匀度水平一直增加,且一段时期内将维

持此趋势不变, 昆明市周边的生态安全处于低水

平,面临威胁.
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Analysis of landscape pattern change in peripheral A rea

o fKunm ing during its urban ization

FENG Shi
1, 2
, MA You- x in
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, L IU W en-jun

1
, L IH ong-me i
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( 1. X ishuangbannaT ropica l Botanical Garden, Ch inese Academ y of Sc iences, Kunm ing 650223, China;

2. Schoo l o f G radua te, Ch inese Academ y o f Sc iences, Be ijing 100049, Ch ina)

Abstract: Landscape indices and characteristics o f landscape pattern change w ere qua lified and analyzed

across Kunm ing surburbs. The study w as based on interpretiry of LandsatM SS /M /ETM + images from 1974,

1992, 2000, 2006, w ith G IS /RS techno logy. The resu lts show ed tha:t ¹ Ow ing to the anthropogen ic disturbance,

the natural landscape w as gradua lly replaced bym an- made landscape betw een 1974 to 2006. N ew ly- increasing

construction land w asm ain ly from the cultivated land, and occup ied other types more during later stage; º The

dom inance o f fores,t shrub and cultivated land deceased sign if icantly, meanwhile they gradually transformed to

disadvantaged landscape types. Landscape fragmenta tion intensif ied and connection declined during 32 years. SH-

DI increased to 1. 775 4 and SHE I increased to 0. 853 8. Landscape pattern exhib ited a tendency o f diversificat ion

and homogen izat ion. Landscape shape became simple first and then complicate, w h ich show ed that urban expan-

sion evo lved from low - level to high - leve;l » Low landscape aggregation and connection, high diversificat ion

and homogen izat ion w ou ld last for a long time. It a lso indica ted that eco log ica l security w as in low class.

Key words: landscape pattern; landscape ind ices; suburbs o fKunm ing; urban ization; G IS /RS
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Sensitiv ity assessment of so il erosion in Deq in County,

Yunnan Prov ince based on RUSLE /G IS methodo logy

WANG Wen-l,i ZHANG Zh-im ing, OU X iao-kun

( Institute o f E co logy and Geobo tany, Yunnan Un iversity, Kunm ing 650091, Ch ina)

Abstract: B ased on Rev ised U niversa l So il Loss Equation ( RUSLE ) and the un ique natura l environment

character istics of Deq in County, each sing le natura l facto r has been assessed to established assessment ind icator

system. By use o fG IS techniques, calcu lating the results of erosion sensit iv ity evaluat ion o fDeqin C ounty through

multiple factors overlay ana lysis. The assessment results reflect the d istribut ions o f the so il erosion sensitiv ity in

Deqin County.

Key words: Deqin County; Erosions of so i;l Sensitiv ity assessm en;t Indicator system
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