
 

 Marine Sciences / Vol. 41, No. 4 / 2017 75 

基于 Landsat 遥感数据的长岛南部岛群景观格局演化研究 
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摘要: 为了了解长岛南部岛群在经济发展背景下的景观格局及未来变化趋势, 利用 1990~2015 年 6 景

LandsatTM5、TM7 和 OLI8 影像数据源, 基于地理信息系统(GIS)平台采用决策树分类的方法对长岛南

部岛群的景观类型进行了分类, 并结合 Frag-stats 软件提取 7 种不同的景观格局指数, 对长岛南部岛群

的景观格局演化特征进行了系统分析。结果显示, 人为活动是近年来长岛南部岛群景观格局演化的主

要驱动力, 该岛群景观类型变化以建设用地、水产养殖用地增加和林地减少为特征, 建设用地斑块聚

集度指数较高 , 斑块的聚集度指数逐年增加 , 整体上斑块的聚集度和连通性很好。不同景观指数

(SHDI(景观斑块多样性)、PAFRAC(周长面积分维数)、PD(斑块密度指数)、LSI(斑块形状指数)、CA(斑

块面积指数)、AI(景观聚集度指数)、COHESION(斑块结合度指数))对人为扰动因子均具有良好的表征。

相关研究结论可为长岛南部岛群综合管理和生态红线划定提供有效依据。  
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海岛生态系统是一种相对独立的生态系统, 由

于其地域的孤立性和生态系统的独特性和易损性引

起广泛的关注, 近年来针对海岛生态脆弱性的研究

已经成为一个热点。景观格局演化特征是测度区域

可持续发展和生态环境健康度的一种重要工具, 不

少学者在这方面做了许多有益探索。Steiner [1]也对景

观格局的优化方法有过总结和归纳, 并进一步分析

了城市景观的发展; 林明太等[2]、陈金华等[3]对湄洲

岛的景观格局变化和环境脆弱性进行了分析; 王常

颖等[4]也基于景观格局变化特征对长岛南部岛群的生

态安全性和驱动力进行了解析。目前来看, 人为因子扰

动的因素已经成为海岛生态环境变化的一种主要驱动

力, 如何识别这种人为干预的强度和影响程度成为海

岛综合管理和海岛生态红线划定的关键所在。本文以

人为开发程度较高的长岛县南部岛群为例, 探讨人为

扰动因子对该区岛群景观格局演化的长期影响。 

1  研究区域介绍 

长山岛南部岛群位于胶东、辽东半岛之间, 在黄

渤海交汇处, 包括南北长山岛、老黑山岛、小黑山岛

和庙岛。气候条件上属暖温带季风型大陆性气候, 具

有雨水适中、空气湿润、气候温和的特点。年平均

气温 11.9 , ℃ 年平均降水量为 560 mm。该区地理环

境条件优越[5], 植被类型以针叶林、落叶阔叶林、杂

生港灌木及草类为主, 植被覆盖率 46.92%为主, 长

岛是国际上重要的候鸟迁徙的中转站和必经之路 , 

也是省级斑海豹保护区, 具有重要的生态价值。就社

会经济而言, 长山岛南部岛群扇贝、海参等养殖业发

展迅速, 城镇建设规模日益增大。旅游业已经成为当

地经济发展的重要支柱产业之一。本文以高强度开

发较为典型的长山岛南部岛群作为研究对象, 采用

地物类型和景观格局指数分析的方法对人为扰动的

强度进行识别, 并对长山岛南部岛群 1990 年以来的

景观格局演化趋势进行了系统分析。 

2  数据源及处理方法 

数据源采用 1990 年、1995 年、2000 年、2005

年 Landsat TM5 遥感影像, 2010 年 Landsat TM7 和

2015年 Landsat OLI8遥感影像, 分辨率为 30 m。研

究区规划矢量图包括长岛区南部岛群以及周边海域, 

投影坐标统一为 WGS_1984_UTM_Zone_51N。 
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地物类型划分以全国土地分类标准 [6]2 级标准

为依据, 将长岛区南部群岛划分为 8类: (1)耕地, 包

括灌溉水田、菜地和旱地等; (2)林地, 包括有林地、

疏林地、未成林造林地等; (3)草地, 包括天然和人工

草地; (4)建设用地, 包括农村居民点、城镇建设用

地、工业用地等; (5)周围海域; (6)未利用地, 包括沙

地、裸岩、裸土、滩涂等; (7)水产养殖用地, 海参、

海带、贝类等养殖区; (8)交通运输用地。基于 GIS

平台, 选择归一化植被指数(NDVI)、归一化建筑物

指数(NDBI)和坡度数据为分类的结点数据, 采用决

策树分类 [7]和目视解译相结合的方法进行不同地物

类型的识别, 具体结点结构如图 1。 

 

图 1  决策树分类 

Fig. 1  Decision tree classification 

 
景观格局指数是分析区域生态环境演化的重要

参照指标之一 , 在地物类型分类的基础上 , 采用

Frag-stats 进行计算提取共获得 7 种景观格局指数分

布特征, 包括 SHDI(景观斑块多样性)、PAFRAC(周

长面积分维数)、PD(斑块密度指数)、LSI(斑块形状

指数)、CA(斑块面积指数)、AI(景观聚集度指数)、

COHESION(斑块结合度指数) [8-14]。综合上述指标对

1990~2015年长岛景观格局演化进行分析。 

3  结果与分析 

3.1  地物类型变化特征 

1990年与 2015年长岛南部岛群地物类型转换变

化具体情况见图 2。 

整体来看, 水产养殖面积增加 545.534 ha, 增幅

最大; 耕地增加 142.253 ha, 建设用地增加 192.50 ha, 

交通运输用地总用地增加 106.731 ha, 同时导致林地

减少 493.370 ha, 减少幅度最大。结合长岛县社会经

济统计年鉴分析, 2000 年之前长岛的发展以第一产

业的农业为主 [15], 耕地面积增长较快, 同时耕地的

开垦导致林地的减少。1995 年长岛开始出现影像可

见水产养殖水域, 2000年之后发展迅速, 2015年已经

出现大面积的水产养殖基地。交通运输用受人类活

动影响最大, 人类扰动越多交通运输用地的复杂度

也会越高, 2015 年长岛的交通运输用地系统已经比

较完善, 形成了一定的交通运输用地交通运输网。综

合来看, 人为开发活动是 1990~2015 年长岛南部岛

群地物类型转换的主要驱动因素。 

3.2  1990~2015 年不同地物类型景观指数

变化 

3.2.1  CA年际变化分析 

CA是一个度量景观要素面积特征的指标, 有重

要的生态学意义, 其值的大小制约着以此类型斑块

作为聚居地的物种的丰度、数量、食物链及其次生

种的繁殖等 [13]。各地物类型面积年际变化见图 3, 

1990~2000年主要表现为建设用地、耕地、草地和海

域斑块面积的减少 , 林地和未利用地的增加 , 幅度
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较小; 2000~2010年表现为林地、海域和未利用地的

减少, 耕地、草地、水产养殖和交通运输用地的增加, 

幅度较大 , 说明人类活动强度在逐渐增大 ; 2010~ 

2015年主要为建设用地和水产养殖面积增加, 草地、

耕地、海域等的减少, 幅度较小, 说明长岛区南部岛

群整体景观格局趋于稳定, 区域有序化。 

 

图 2  1990~2015年长岛区地物类型变化 

Fig.2  The Changdao Island area feature type change map during 1990—2015 

 

 

图 3  1990~2015年长岛区斑块面积指数变化 

Fig. 3  The change of CA in the Changdao Island area during 
1990—2015 

3.2.2  LSI年际变化分析 

LSI取值范围为 LSI≥1, 无上限值。取值为 1时

表征景观由一单独的正方形组成, 值的大小随着斑

块类型间的分散而增大[12]。图 4示 1990~1995年长岛

区南部岛群 LSI整体呈明显下降趋势, 说明在这 5 年

人类活动对长岛区南部岛群的干扰最强烈。1995~ 

2005年 LSI变化平稳, 说明人类开发活动明显减弱。

2005~2015年 LSI呈减小趋势, 主要因为水产养殖业

和旅游业的迅速发展, 导致建设用地、草地、林地等

斑块更加人为化、规则化, 使得 LSI逐渐减小。水产

养殖斑块形状指数在 2005 年之前变化幅度较小, 到

2010年达到最大值 22, 至 2015年减小到 8左右, 反

映了长岛县水产养殖由原来的“小规模”到“大规模自

由养殖”, 再到“集体有序”的良性发展。综上得, LSI

的变化与人类活动具有很强的相关性, LSI大小总体
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上与开发活动强度成负相关。 

 

图 4  1990~2015年长岛区斑块形状指数变化 

Fig. 4  The change of LSI in the Changdao Island area during 
1990—2015 

 
3.2.3  PD年际变化分析 

PD 是描述景观破碎化的重要指标。值越大, 表

示破碎化程度越大[14]。斑块密度和斑块数有非常类

似的基本功能, 除了它表达的是单位面积上的斑块

数, 还有利于不同大小景观间的比较。长岛南部岛群

PD变化见图 5, 1990~1995年长岛区南部岛群 PD整

体急剧下降, 尤其是耕地、草地、建设用地和未利用

地, 说明在这 5 年之间人类活动对长岛区南部岛群的

干扰最强烈。1995~2005 年开发强度减弱, 整体斑块

密度保持在稳定状态。2005 年之后斑块密度呈减小

趋势, 主要因为开发活动加剧和旅游业的迅速发展, 

导致散乱的建设用地斑块面积扩大合并, 草地、林地

等斑块呈更加景观化、规则化的特征, 导致斑块密度

指数减小。水产养殖斑块密度在 2005年之前保持稳

定, 到 2010 年 PD 增加至 0.5 左右, 至 2015 年又恢

复至较低的斑块密度水平, 反映了长岛县海水养殖

从“低规模”、“高规模、无序”到“高规模、有序”的发

展状态。通过上述分析得出, PD 的变化很好地表征 

 

图 5  1990~2015年长岛区斑块密度指数变化 

Fig. 5  The change of PD in the Changdao Island area during 
1990—2015 

了人类开发活动对当地景观格局和生态系统的影响, 

PD大小总体上与开发活动强度成负相关。 

3.2.4  AI年际变化分析 

AI 表示某景观要素的网格自相邻的公共边缘数与

其最大可能公共边缘数之比, 值越高, 表明同类景观要

素的聚集程度越高[11]。长岛南部岛群 AI变化见图 6, 斑

块聚集度指数整体呈增长趋势。由于海域和交通运输

用地的特点, 斑块聚集度常年保持稳定。林地主要分布

在坡度比较大的地方, 不适宜人类活动, 受人为扰动

相对草地和未利用地较小, 所以斑块聚集度指数变化

不大。1995~2010年水产养殖斑块聚集度指数逐年下降, 

说明 2010年之前水产养殖基地分布比较零散, 2010年

之后指数骤增, 与斑块密度指数呈负相关; 建设用地、

耕地、草地、未利用地的 AI变化也呈逐渐增加的趋势。

总体来看, 1990~2015年期间, 受自然条件约束的斑块

AI较为稳定, 而受人类活动扰动的斑块AI则呈逐渐增

加的趋势, AI大小与开发活动强度成正相关。 

 

图 6  1990~2015年长岛区斑块聚集度指数化 

Fig. 6  The change of AI in the Changdao Island area during 
1990—2015 

 

3.3  长岛南部岛群整体景观格局演化 

基于南部岛群决策树分类的整体斑块分布情况, 

在不区分地物类型的情况下对整体斑块特征做了进

一步分析 , 以探讨整体景观格局演化 , 分析计算结

果见图 7。PAFRAC主要反映不同空间尺度的性状的

复杂性, 南部岛群 PAFRAC 呈逐渐减小的趋势, 表

明人为开发使不同地物斑块向规整、降维的趋势发

展。SHDI 反映景观异质性, 特别对各斑块类型非均

衡分布状况较为敏感, 强调稀有斑块类型对信息的

贡献[12], 主要体现空间异质性。1990~2015年间, 长

岛南部岛群 SHDI 呈稳定增长的趋势, 总体上, 人类

开发活动跟景观格局呈正反馈。LSI和 PD的变化一



 

 Marine Sciences / Vol. 41, No. 4 / 2017 79 

致, 1990~1995年与 2010~2015年人类活动强烈导致

斑块结合, 形状趋于简单时指数减小; 1995~2010 年

间人类活动减弱, 两指数变化不大, 说明 LSI 和 PD

受人为扰动影响较大。COHESION、AI 变化趋势类

似, 其值大小主要体现人类开发导致的斑块的聚集

性和连通性, 具体可以表征城镇整体规划的合理性

和交通路网的完善性, 1990~2015 年期间, 人类活动

导致相关类型斑块聚集, 指数增大, 而 COHESION

的近线性增长则很好的表征了长岛南部岛群交通路

网设施不断完善的情况。 

 

图 7  1990~2015年长岛区南部岛群整体景观指数变化 

Fig. 7  The Changdao Island District in the south island group of the overall landscape bureau change map during 1990—2015 
 

4  结论 

文章选取 1990 年、1995 年、2000 年、2005 年

Landsat TM5遥感影像, 2010年 Landsat TM7和 2015

年 Landsat OLI8遥感影像等六期数据作为基本数据, 

利用ArcGIS技术提取长岛区南部岛群的地物类型分

布以及 1990~2015 年的地物类型变化分布并分析了

地物演变特征; 利用 Frag-stats软件提取了 6期影像

的景观格局分布, 研究了长岛南部岛群主要景观格

局演化特征, 得出如下结论: (1)从地物类型变化上, 

1990~2000年主要为林地、水产养殖和未利用地的增

加, 海域、建设用地、耕地和草地的减少; 2000~2010

年经济的复苏, 使得耕地、水产养殖和交通运输用地

等不断增加, 林地和海域骤减; 2010~2015 年政府在

发展经济的同时 , 大力保护生态环境 , 治理海水污

染 , 发展可持续经济 , 各地物类型面积出现小幅度

变化, 整体趋于稳定; (2)从景观格局指数变化可以

得出, 1990~1995 年斑块形状指数整体下降, 斑块形

状趋于规则化, 斑块密度整体下降, 斑块数量减少; 

1995~2005 年整体景观格局变化不明显; 2005~2015

年斑块聚集度指数增加 , 同类地物逐渐合并; 斑块

形状指数大幅下降 , 斑块形状进一步趋于规则化 , 

有序化; 斑块密度指数整体下降, 斑块数量减少。随

着长岛县整体开发规划的实施, 不同斑块类型的规

则化、有序化和连通性逐步增加, 整体景观格局趋于

稳定; (3)在人类开发活动干扰强度的表征上, 不同

景观指数(PD、AI、CA、LSI、COHESION、SHDI)

均具有良好的表征意义, 其中 LSI、PD 与人为扰动因

子呈负相关, CA、SHDI、PAFRAC 和 COHESION 与

人为扰动基本上呈正相关。 
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Abstract: This paper aims to classify the landscapes of the southern islands of the Changdao Island chain using the 

Landsat TM5, TM7, and OLI8 image data sources from 1990 to 2015, based on the Geographic Information System 

(GIS) platform and the decision tree classification method. The Frag-stats software was used to extract the pattern 

indices of the seven different landscapes. The landscape pattern evolution characteristics of the southern island 

group of the Changdao Island chain were systematically analyzed. The results showed that the anthropogenic activ-

ity was the main driving force for the evolution of the landscape pattern for this landscape in recent years. The 

landscape pattern was characterized by the increase of construction, aquaculture, and forest land, the increase of the 

aggregation index of plaques every year, and good aggregation degree and connectivity of plaques. Different land-

scape indices, i.e., Patch Density (PD), Aggregation Index (AI), Class Area (CA), Landscape Shape Index (LSI), 

Patch Cohesion Index (COHESION), Shannon's Diversity Index (SHDI), all exhibit characteristics of human dis-

turbance factors. The conclusion can provide the effective basis for the integrated management of the island groups 

and the delineation of ecological red lines. 
 

                                                                       (本文编辑: 刘珊珊) 


