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摘　要:针对以往喀斯特山地土地退化研究中对景观整体功能重视不够 、缺乏中小尺度上的区域案例研

究等问题 ,以 1:5万 TM 影像为主要信息源 ,借助GIS 技术 ,以景观生态学为主要的理论与方法依托 ,对

贵州高原西部喀斯特山地的景观变化进行了系统研究。
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虽然“景观”与“土地”都可作为“自然地域综合体”的代称[ 1 , 2] , 但随着生态学和地理学的融合与发

展 ,一种“生态化”的景观概念已逐渐为众多领域所接受[ 3] 。在区域尺度上 ,景观是互不重复且对比性强

的基本结构单元[ 4] 。这里的“景观”更关注景观之间以及景观内部的空间组合特征 , 以及景观作为复杂

生命组织整体的生态价值和带给人类的长期效益[ 5] 。

中国西南喀斯特山地是世界上最大的岩溶出露区 , 也是主要的生态脆弱带 ,与黄土高原并称为中国

环境退化与贫困最为突出的地区[ 6] 。针对这种状况 , 过去进行了大量研究工作 , 但主要集中于大尺度区

域土地利用变化和土壤侵蚀危险性评价 、分区等方面的研究 ,对景观整体的退化重视不够。所基于的资

料也以地面调查和统计资料为主 ,使研究工作无论在多时相对比还是在区域选择上都受到很大限制。

而且 ,喀斯特山地地形起伏变化大 、地表破碎 ,从中小尺度上展开研究更易与实际状况相符合。近年来 ,

随遥感技术的不断发展 , 以 TM 影像为信息源进行大比例尺区域研究的途径已逐步得到验证和推

广[ 7 ～ 10] 。与此同时 , 自 1982 年陆地卫星 4 号开始运行至今 , 也已经积累了相当长时期的 TM 资料 , 为

快速 、大范围的区域多时相对比研究提供了坚实的基础。为此 , 本文主要依托大比例尺的 TM 影像资

料 ,借助 GIS 技术 ,对喀斯特山区典型景观的格局和变化进行了深入研究。

1　区域及景观特征

本研究选取贵州省中西部空间上邻接的织金和普定两县为研究的背景区域 , 其地理位置 105°20′E

～ 106°11′E , 26°9′E ～ 26°58′N , 均为贵州高原石灰岩分布和喀斯特地貌发育的典型地区 , 石灰岩分布

均占总土地面积的 80 %以上。该地区属北亚热带季风湿润气候 , 气候温和 ,年均气温达 15 ℃, 夏季平

均气温为 23 ℃,冬季均温为 8.5 ℃。降水充沛 ,年平均降水量达到 1 396 mm ,但集中于夏季 , 6 ～ 8 月降
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水可占全年降水的 50 %以上。土壤以黄壤 、石灰土为主 , 土层一般较浅薄 , 保水抗旱能力弱 , 加上强烈

淋溶作用和起伏变化剧烈的地貌特点 ,使“生理性”干旱和土地石漠化等现象普遍存在且非常严重。地

貌类型以中中山 、低中山山地和低中山丘陵为主 , 局部地段为高中山山地和低山丘陵[ 11 , 12] 。以岩溶丘

陵 、溶蚀洼地 、峰林 、峰丛等典型喀斯特地貌为主的山地 、丘陵占土地面积的 80 %以上 , 人类活动以农业

生产为主 ,形成自然景观与农业景观共存的景观类型。

2　资料与方法

2.1　资料准备

为与地方的普查和统计资料相对比和拟合 ,本研究经过充分的区域调查和分析 ,基于行政单元在上

述区域选择了两个基本代表区域景观特征的样区进行研究。它们是织金西南部的熊家场乡和普定东北

部的坪上乡 ,前者的景观构成以中中山山地为主 、局部为高中山和低中山山地;后者的景观构成以低中

山山地和低中山丘陵为主。

由于当地土地普查资料短缺 ,本研究以 TM 影像数据作为基本资料来源 , 分别收集了各景观样区

80 年代中期(1987-02)和 90 年代中期(1997-09)两时相共四幅 1:5 万 TM 影像数据。数据来源为中

国科学院卫星遥感地面站。通过实验分析 ,选取 TM4、3、2三波段假彩色合成影像为基本数据源。 为辅

助图像分类分析及其检验 ,本研究还收集了:　1.各景观样区局部地段的黑白航摄相片(比例尺为 1:14

500 ,覆盖面积达景观样区的 50%以上);2.与航片相对应的 1:1 万地形图和研究区 1:5 地形图;3.研究

区 1992 年 1:5 万土地利用图及其它土地普查资料。数据来源分别是贵州省测绘局和织金 、普定县统计

局。

2.2　景观单元的图像分类

利用遥感影像对地表植被反映较好的特点 ,主要依据地表植被盖度并结合地面调查进行景观分类。

同时 ,为反映人类活动的程度和空间分布 , 也从土地利用角度划分出旱地 、水田和建设用地等主要由人

类活动所直接形成的地表覆盖类型。分类系统见表 1。

表 1　景观单元的分类系统

Table 1　Classification sy stem of landscape cells

类　别 特　　征

林　地
指有林地 ,包括用材林 、经济林地和长
势较好的灌木林地

灌　丛 指以灌木为主的灌丛地 、灌草地

水　体 指水库及河流

草　地 以草本植物为主的灌草地 、草地

荒草地 以草本植物为主 ,覆盖密度较草地少

旱　地
无灌溉设施 、主要靠天然降水生长作物
的耕地 ,包括坡旱地 、梯旱地 、茶园等

水　田
有灌溉设施和水源保证的耕地 ,包括水
田和望天田

建设用地 包括居住 、交通和工矿用地等

裸石 、裸土地 基本无植被覆盖的土地

由于喀斯特山地地形破碎 、起伏变化大 , 造成影像

阴影较多 ,地表植被类型丰富且空间变异大 , 分类处理

采用非监督分类和目视判别相结合的方法 。通过初步

非监督分类 ,将图像分为若干小簇 , 再结合航片和地形

图进行目视判别。

2.3　数字高程模型(DEM)和影像地理配准

将各样区 1:5 万地形图放大 , 按 1:2.5 万精度以

50 m为间隔数字化输入计算机 , 经表面内插生成景观

样区的数字高程模型(DEM)。采用最近相邻法将 TM

图像与 DEM 图像进行地理配准 , 误差均<1.5 个像元

(相当于地面 45 m), 并用随 DEM 生成的景观样区边

界对配准后的 TM 图像进行切割得到景观样区的 TM

图像。以上工作以及图像的分类和分析处理均基于微

机版 ARC/ INFO 、IDRISI2.0 和 CITYSTAR2.5 完成。

软件提供单位分别为北京大学城市与环境学系的遥感与 GIS 实验室和土地科学中心。

2.4　景观格局及其变化分析

对于景观的格局及其变化的考察 ,需要从两方面进行 , 一是各类型斑块在景观中的数量分配 ,也即

景观的结构及其变化 ,包括各类型斑块的个数 、面积以及由它们所构成的景观整体数量特征如多样性 、
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优势度等;二是构成景观的各类型斑块的空间形态和分布特征 , 即景观的空间格局及其变化 , 一般采用

分维数 、集聚度(或蔓延度)、分散度等指标进行度量。本文所采用的两方面主要度量指标的计测公式及

其生态意义如表 2。

表 2　景观格局的度量指标1)

Table.2　Metrical index of landscape pat tern

指标类型 指标名称 计　测　方　式 生　　态　　意　　义

数
量
结
构

斑块数 各类型斑块的个数

斑块面积
各类型斑块的总面积 、面积比例 、
最大斑块面积等

多样性(H) H =-∑
m

i =1
=Pi·logPi 表征景观中斑块的复杂性 、类型的齐全程度或多样性状况

优势度(E) E=Hmax+(-∑
m

i =1
)=LPi·lo gP i 用于测定景观结构组成中斑块类型支配景观的程度

空
间
格
局

分维数(D) D=2log(L/ K)/ lo gS 其值越大 ,说明斑块的自相似性越弱 ,形状越无规律

分散度(F)
F=B/ A.其中:A=S i / S

B=(1/2) n/ s

为某一元素类型的各斑块分布的分离程度 ,分散度越
大 ,表明该类型元素在景观中的分布越分散

　　1)主要引自文献[ 13 ～ 15] ,表中 H最小值为 0 ,表明景观仅由一种斑块组成;Hmax=log(m),为景观的最大可能多
样性 ,在本研究区 , Hmax=2.197;m 为斑块类型数;Pi 为第 i 类斑块的面积比例;S 为景观样区总面积;S i 为 i类斑块面

积;n 是 i类斑块的个数;L 是斑块周长;K 取常数 4;D的值域为 1 ～ 2。

　　另外 ,研究景观的变化不仅要了解景观变化的程度 , 更有必要了解景观怎样变 , 即景观变化的方向

和在什么样的景观条件发生变化。因此 ,本文基于马尔科夫模型 ,对各样区从 80 年代中期到 90 年代中

期各斑块类型的转移情况进行了度量。为进一步掌握景观的变化 ,也考察了不同时相各土地覆盖类型

在不同坡度上分配情况的变动。

3　结果与分析

3.1　景观单元的分类结果与检验

分类结果如图 1 所示 ,各类型斑块面积 、个数统计和前述中的一些格局指标的计算结果见表 3 ～ 6。

对上述分类结果的检验主要通过实地踏勘和与航片 、地方土地普查结果相对比的途径进行。经过多次

检核 、修正 , 就不同单元类型各抽查了 10 ～ 15 个样点进行了野外检验(采样斑块的面积大于 4 个像元),

类型的平均判对率超过 85 %。各类型面积与地方土地普查结果也有较好一致性。可以认为 , 上述图像

分类的结果能基本反映研究区的实际土地覆盖及土地利用状况。

3.2　景观数量结构的变化

斑块数目分配及变化　　从 80 年代到 90 年代 , 各样区斑块的总数显著增加。 如坪上样区的斑块

总数增加了 1 464 个;熊家场样区增加了 1 361 个。各类型斑块的数目也都有不同程度的增加 , 其中林

地 、灌丛和耕地斑块数量的增加占主导 , 这已明显反映出近年来研究区景观的碎裂化程度相当严重 。

面积变化　　研究区不同时期各元素类型的总面积和面积比例均显示出灌丛 、草地和林地占据着

景观中的优势地位 ,表明喀斯特山地具有较好的自然本底。 但近十年来 , 这种自然本底优势正趋于降

低 ,尤其是林地和灌丛明显减少 , 而与人为干扰有密切关系的裸石 、裸土地都明显增加。另外 , 所研究的

两样区中 ,最大斑块的面积都普遍减小 , 尤其是林地 、灌丛等自然斑块 ,反映生物栖息环境质量仍趋于恶

化。

多样性和优势度变化　　由景观多样性指数和优势度的计算结果(参见表 7)来看 , 研究区具有较

高的多样性指数和较低的优势度。而且从 80 年代到 90 年代 ,各样区的多样性均呈增加趋势 , 其中坪上

样区的增加尤为显著 ,表明景观中各类型斑块的分配逐渐均匀化。这正是林地 、灌丛 、 草地等优势斑块
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A-熊家场样区 80年代景观分类;B-熊家场样区 90年代景观分类;

C-坪上样区 80年代景观分类;D-坪上样区 90年代景观分类

图 1　基于土地覆盖类型的景观分类图

Fig.1　Classif icat ion maps of representative landscapes by land cover types

表 3　坪上样区 80年代景观格局基本数量特征(hm2)

Table.3　Quantiative propeties o f landscape pattern o f Pingshang area in 1980 s(hm2)

单元类型 斑块数 总面积 总周长(km) 最大斑块面积 分维数 平均面积 分散度 面积比例(%)

灌　　丛 381 3088.22 616.97 292.87 1.385 8.106 0.328 28.71

林　　地 337 1670.55 363.73 179.17 1.373 4.957 0.570 15.53

水　　体 18 56.32 19.34 15.46 1.281 3.129 3.906 0.52

裸石土地 175 151.01 69.58 11.73 1.372 0.863 4.543 1.40

草　　地 559 2446.23 635.17 224.33 1.408 4.376 0.501 22.74

旱　　地 372 1727.53 410.95 107.71 1.385 4.644 0.579 16.06

水　　田 172 793.64 173.64 224.25 1.344 4.614 0.857 7.38

荒 草 地 365 712.47 240.78 80.20 1.395 1.952 1.391 6.63

建设用地 66 111.84 39.60 18.45 1.321 1.694 3.767 1.06
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表 4　坪上样区 90年代景观格局基本数量特征(hm 2)
Table.4　Quantitav tive properties o f landscape pattern o f Ping shang area in 1990 s(hm2)

单元类型 斑块数 总面积 总周长(km) 最大斑块面积 分维数 平均面积 分散度 面积比例(%)

灌　　丛 541 2789.95 654.73 267.94 1.401 5.16 0.432 25.94
林　　地 702 1406.09 476.21 68.06 1.420 2.00 0.977 13.07
水　　体 21 502.83 62.35 291.72 1.251 23.94 0.473 4.67
裸石土地 480 407.78 195.60 8.09 1.418 0.85 2.786 3.79
草　　地 779 1795.98 561.38 69.35 1.419 2.30 0.806 16.69
旱　　地 531 2421.80 591.09 177.55 1.400 4.56 0.493 22.51
水　　田 369 872.22 253.75 55.03 1.384 2.36 1.142 8.11
荒 草 地 345 337.38 152.02 11.98 1.403 0.98 2.855 3.14
建设用地 141 222.71 78.52 14.57 1.353 1.58 2.765 2.07

表 5　熊家场样区 80年代景观格局基本数量特征(hm2)
Table.5　Quantiatove properites of landscape pa ttern of Xiongjiachang area in 1980 s(hm2)

单元类型 斑块数 总面积 总周长(km) 最大斑块面积 分维数 平均面积 分散度 面积比例(%)

灌　　丛 472 2862.63 652.67 282.99 1.398 6.06 0.370 30.10
林　　地 331 2361.88 465.43 271.22 1.374 7.13 0.376 24.84
裸石土地 138 118.42 56.98 5.10 1.368 0.86 4.837 1.25
草　　地 518 2506.21 614.68 110.95 1.402 4.84 0.443 26.35
旱　　地 304 880.47 246.13 39.17 1.379 2.89 0.965 9.26
水　　田 74 175.45 53.88 8.66 1.323 2.37 2.391 1.85
荒 草 地 270 568.69 179.48 26.38 1.377 2.11 1.409 5.98
建设用地 31 35.53 14.45 3.32 1.282 1.15 7.641 0.37

表 6　熊家场样区 90年代景观格局基本数量特征(hm2)
T able.6　Quantitative prope rties of landscape pattern of Xiong jiachang area in 1990 s(hm2)

单元类型 斑块数 总面积 总周长(km) 最大斑块面积 分维数 平均面积 分散度 面积比例(%)

灌　　丛 612 3088.71 757.96 120.175 1.409 5.05 0.389 32.81
林　　地 781 2070.06 617.01 61.0182 1.418 2.65 0.655 21.99
水　　体 21 24.68 11.04 4.2081 1.276 1.17 9.007 0.26
裸石土地 298 233.47 115.15 5.9076 1.401 0.78 3.587 2.48
草　　地 628 2464.03 659.64 172.696 1.412 3.92 0.493 26.17
旱　　地 452 807.64 285.27 26.9483 1.405 1.79 1.277 8.58
水　　田 214 236.06 101.33 8.9828 1.382 1.10 3.007 2.51
荒 草 地 431 437.97 192.65 7.2833 1.410 1.02 2.300 4.65
建设用地 62 52.44 24.98 5.0983 1.327 0.85 7.285 0.56

表 7　景观多样性和优势度
Table.7　Diversi ty and dominance of

representat ive landcapes

样区
80年代

多样性指数 优势度

90年代

多样性指数 优势度

坪　上 1.779 0.418 1.905 0.292

熊家场 1.595 0.484 1.629 0.568

面积减少 、分布分散且破碎 , 而耕地 、建设用地以

及荒地等逐渐增加所造成的结果。优势度的时序

变化却反映不同结果 , 在坪上样区近十年来少数

优势斑块类型的优势地位已逐步为其它类型的斑

块所消减 ,景观呈现比较均匀的分配。 而在熊家

场样区 ,优势度不仅都高于坪上样区 ,而且近十年

呈上升趋势 ,反映景观中林地 、灌丛 、草地等类型

的主导地位有增无减。

3.3　景观空间格局的变化

分散度变化　　景观中各类型斑块的分散度是表征景观破碎和连通程度的有效指标。统计结果显
示 ,各斑块类型中 , 林地 、灌丛以及草地等相对而言比较适宜野生动植物栖息和活动的斑块类型分散度

均明显增加。进一步证实研究区景观破碎度增高的变化趋势。

斑块形态特征变化　　伴随多样性和碎裂化程度的增加 , 各类型斑块的形状除水体外也都趋于复

杂。表明在山地自然条件的制约下 ,人为干扰呈蚕食性扩展 , 导致景观日趋破碎 , 规模较大 、连通度较高

的斑块日益被分割为分离的和碎小的斑块 ,其结果必然导致各斑块类型的分维数增高。

3.4　景观单元类型的转换

景观单元转移概率的计算结果(参见表 8 , 9)显示出研究区 80 年代到 90 年代景观单元类型间的转
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换呈现如下两方面特征:

1.植被及耕地退化严重。坪上和熊家场两样区近十年来 ,分别只有 47.01 %和 48.18 %的林地保

持稳定 ,而分别有 28.88 %和 33.88 %的林地都变成了灌丛 , 也有相当一部分变成草地。相应地 ,转换

为林地的斑块类型中 ,只有灌丛较多 , 分别达到了 13.6 %和 17.2 %, 林地恢复远不如林地的退化。

坪上样区从 80 年代到 90 年代 ,除了有近 6 %的旱地被建设用地和水库占用外 , 有 3.29 %转为裸

石 、裸土地;5.2 %转为草地 , 1.5 %转为荒草地。而与此同时 , 又有高达 27 %的草地 、22 %的荒草地以

及相当一部分的裸石 、裸土地 、灌丛和林地被开垦为旱地和水田。耕地的退化与扩展均很可观。熊家场

样区由于海拔高 、坡度大使土地的抗干扰能力很低 ,从而导致近十年来旱地退化十分严重。有 13.6 %

的旱地转变为草地 , 7.5 %转变为林地 , 6.7 %转变为灌丛地 , 5 %退化为荒草地和裸土 、裸岩地。而耕

地扩展受到很大限制。

2.各类型斑块的变化稳定性存在较大差异。从整体来看 , 耕地和灌丛地的变化相对稳定。这一结

果也与实际相符 ,耕地自不必说 , 就灌丛而言 ,因为其利用价值低 , 又往往处于难利用地带 , 难以转换为

其它类型。草地 、荒草地以及裸石 、裸土地 , 由于对季节变化比较敏感 , 而且也易于与灌丛或耕地相混

淆 ,从而产生较大的不稳定性。建设用地在坪上样区相对稳定 , 而在熊家场样区较低。这是由于熊家场

样区属中中山山地 、地形起伏较大 , 居住地少且分布更为零散 , 易与其它地类相混淆。

表 8　坪上样区景观单元转移矩阵

Table.8　T ransfe rring ma trix of landscape of cells in Pingshang a rea

单元类型 灌　丛 林　地 水　体 裸石土地 草　地 旱　地 水　田 荒草地 建设用地

灌　　丛 64.97 13.61 2.08 3.48 6.21 7.38 1.60 0.14 0.51
林　　地 28.88 47.01 1.75 2.06 12.96 4.39 0.63 0.38 0.14
水　　体 3.47 2.81 89.10 0.82 2.57 1.23 0.00 0.00 0.00
裸石土地 19.33 9.93 1.23 39.18 15.06 8.36 1.23 4.61 1.07
草　　地 7.53 4.46 7.14 4.93 44.35 25.21 1.94 1.72 1.34
旱　　地 1.24 3.39 3.62 3.29 5.2 65.27 10.98 1.46 2.29
水　　田 3.09 2.34 9.38 2.25 4.43 8.59 59.91 1.93 7.32
荒 草 地 6.13 1.05 7.58 3.46 20.76 15.89 6.98 34.98 1.47
建设用地 2.75 2.10 4.49 0.65 7.31 10.49 9.17 1.95 59.69

表 9　熊家场样区景观单元转移矩阵

Table.9　Ransferring matr ix of landscape cells in Pingshang a rea

单元类型 灌　丛 林　地 水　体 裸石土地 草　地 旱　地 水　田 荒草地 建设用地

灌　　丛 53.15 17.20 0.49 1.95 19.98 1.72 1.25 2.82 0.34
林　　地 37.49 48.17 0.22 1.53 11.09 2.71 0.72 1.9 0.31
裸石土地 33.88 4.12 0.62 37.92 16.19 3.27 1.37 1.75 0.14
草　　地 25.19 12.83 0.15 1.74 51.41 3.86 1.49 2.67 0.31
旱　　地 6.67 7.50 0.10 1.63 13.64 62.48 2.63 3.41 0.82
水　　田 5.25 4.34 0.09 1.70 4.66 7.76 71.19 3.47 1.02
荒 草 地 11.26 2.08 0.01 2.07 36.93 5.71 1.62 39.28 0.61
建设用地 8.19 7.06 0.00 4.63 3.75 8.64 12.53 5.24 49.91

3.5　景观变化与坡度的相关分析

为了解喀斯特山地景观斑块的分布 、变化与坡度的关系 ,考虑到喀斯特山地区由于碳酸盐岩发育 ,

土壤多为石灰土 ,且土层瘠薄 , 对耕作坡度的要求要较非喀斯特山地区为高的特点 , 本文按 0°～ 3°、3°～

10°、10°～ 20°和>20°四个坡度等级对研究区景观单元的斑块分布进行统计 , 结果(见表 10)显示:

坪上样区 0°～ 3°的洼地和缓坡地中 , 耕地比例较其它类型高。但 80 年代以来比例明显减少。 3°～

10°坡耕地比例较前者显著增加 ,但灌丛 、林地以及草地等其它类型也显著增加。 80 年代以来 , 这一坡度

级上的耕地和其它斑块类型都变化不大。 10°～ 20°坡地上耕地继续较前者增加 ,但增幅不大;灌丛 、林地

等也有明显增加 ,水域面积的比例明显下降。时序对比显示 ,耕地有明显增加。 >20°的坡地上 ,耕地和
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水域比例较前者都有较大幅度下降 ,灌丛 、林地等也有所减少。时序变化上 90年代的旱地较 80 年代增

加 ,而水田则减少。

熊家场样区 0°～ 3°的土地中 ,相对其它类型耕地仍占据较高比例 , 而且时序变化上保持稳定。 3°～

10°坡地中 ,旱地和水田都保持较高比例 , 且仍保持时序稳定。其它类型单元的比例也都有显著增加 , 增

幅基本与耕地一致 ,而且时序变化不明显。 10°～ 20°坡地的景观单元的分布与前者相似 , 但都有一定程

度的增加;时序变化依然不大。 >20°的坡地上耕地比例虽较前者有所降低 , 但仍然保持较高比例。景

观的如此空间配置 ,将成为引起土壤侵蚀和土地石漠化的潜在动力。

表 10　研究区景观单元类型的分配 、变化与坡度相关分析表(%)
Table 10　Correlation o f g radient with the change and dist rbutiion of landcape cells in representa tiv e areas(%)

样区
景观单

元类型

0°～ 3° 3°～ 10° 10°～ 20° >20°

80年代 90 年代 80 年代 90年代 80年代 90年代 80年代 90年代

坪

上

灌丛 6.39 7.24 25.75 23.90 39.00 34.57 28.83 34.26

林地 5.68 7.32 21.17 25.58 35.15 39.40 37.97 27.67

水体 4.03 6.55 48.26 54.48 30.01 24.37 17.66 14.54

裸石土地 7.66 10.89 21.22 31.33 43.94 38.91 27.17 18.85

草地 6.75 7.85 30.33 24.84 38.58 36.93 24.30 30.35

旱地 12.69 7.44 27.34 30.06 39.55 43.97 20.38 18.63

水田 11.18 7.34 35.97 24.97 40.05 43.38 12.76 24.28

荒草地 8.86 7.77 31.23 24.07 36.53 37.34 23.35 30.79

熊

家

场

灌丛 6.45 6.94 25.12 23.81 37.60 35.47 30.84 33.78

林地 5.82 5.43 20.74 23.46 33.83 35.94 39.62 35.00

裸石土地 4.44 7.90 20.83 25.69 34.70 32.93 40.02 33.49

草地 7.68 7.09 26.39 24.53 34.75 35.92 31.17 32.47

旱地 7.04 7.75 28.86 26.79 33.05 34.72 31.05 30.75

水田 11.30 11.27 26.53 27.63 38.19 35.14 23.98 25.96

荒草地 7.29 5.85 27.39 23.57 32.55 32.12 32.81 38.46

4　结论与讨论

以上分析过程的结果 ,可以如下三点给予概括:1.不同喀斯特山地类型的景观变化虽然在个别侧面

和变化程度上存在差异 ,但近十年来的总趋势均反映出人为干扰不断加剧 、景观正处于严重退化过程之

中。这将对区区域生物多样性和生态平衡的维持以及自然资源的可持续利用形成严重的威胁。 2.两种

不同地貌类型的景观变化对比显示 ,虽然相对脆弱的景观受到了相对小的人类干扰 ,而相对优越的景观

受到了更为严重的人类侵扰。但前者却承受着更为严重的威胁;3.研究结果也证实 ,基于 TM 影像的研

究结果与经实地考察和分析的预期结果基本相符 , 在一定程度上说明了研究手段的可靠性。

当然 ,研究过程中也遇到了许多问题 , 如在对 TM 影像中的阴影以及其它形式的“同物异谱”和“同

谱异物”问题的处理上 , 依然存在许多难以圆满解决的问题。相信随遥感处理技术的不断提高 , 在不久

的将来 ,使这些问题都能得以根本解决。
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THE STUDY ON THE LANDSCAPE CHANGE IN KARST

MOUNTAIN AREA USING TM IMAGE

ZHANG Hui_yuan , CAI Yun_long , WAN Jun

(Department of Geogrophy , Peking University , Beijing , 100871)

Abstract:Concerning deficiencies in the study of land deg radation in Karst mountain areas

and based upon the primary theories and methods of landscape ecology , the paper studies

landscape change in the karst mountain area in Westen Guizhou province.TM images is used

as the main info rmation source and GIS as the main tool.The conclusion show s that the

human disturbance is increasing , and the landscape is deg rading in the last ten years ,but the

time characterist ics of change of landscape are different among dif ferent types of Karst

mountain area.The degradation of landscape will not only bring about loss of biological

diversi ty and the land resources , but also seriously threat the ecological balance and

sustainable development of regional ecosy stem.

Key word:landscape , landscape change ,Karst mountain , TM image
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