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摘要! 为深入了解流域景观演变规律并有效保护高原湖泊! 以滇西北剑湖流域为研究对象! 基于
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年
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期剑湖流域以及
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年
$

期剑湖湖泊
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影像数据! 在
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平台下采用
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计算景观指数! 并

运用
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分析流域景观格局与剑湖景观形状的相关性% 结果表明$
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间剑湖流域的建设用地和耕地呈增加趋

势! 分别增加了
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和
# 61$0%! DE
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! 水域和未利用地显著减少! 分别减少了
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和
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! 林地面积

变化幅度不大! 增加了
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景观水平斑块个数' 斑块密度和蔓延度指数增加! 分别增加了
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个'

606'

和
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! 景观多样性指数降低了
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剑湖湖泊面积整体呈递减趋势! 从
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年的
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& 剑湖景观形状指数越来越复杂! 金龙河入湖口形状变化尤其剧烈& 剑湖湖泊质心向西南偏移!
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年偏移了
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% 表明$ 剑湖流域
!( 9

间景观破碎化程度和景观蔓延度不断增加! 泥沙淤积' 围湖造田等

人类活动对剑湖景观的演变起主要作用! 流域景观格局的演变影响湖泊形状及质心的变化% 图
(
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流域景观格局是流域范围内自然与人类社会活动相互作用# 相互影响的陆地生态系统的基本单元$

是流域内各类斑块以一定规律镶嵌组合而成的具有一定结构和功能的有机体!

G!!

"

% 对流域景观格局的研

究有助于了解景观格局与自然# 生态过程以及社会经济活动之间的关系& 目前' 流域景观格局的研究已

受到国内外广泛关注' 研究内容主要集中在流域景观格局及其动态变化!

I

"

( 流域景观格局变化对流域水

文过程!
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( 非点源污染过程!
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( 水质!
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( 植被!
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( 生态风险!
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"等的影响& 流域景观格局动态变化的

研究对流域内景观调控和流域综合治理具有重要理论和现实意义' 因此' 开展剑湖流域景观格局的研究

对流域的土地利用规划具有重要意义& 景观质心的迁移变化能够很好地从空间上描述景观类型的时空演

变特征& 通过了解各研究时段的景观质心' 可以发现景观空间变化趋势!

GI

"

& 景观质心变化已经应用在沙

漠化土地变迁!

G&

"和海岸生态景观迁移!

G'

"等& 当前在景观格局演变质心变化的研究中' 方仁建等!

GO

"研究了

围垦活动影响下海滨地区景观质心移动的特征) 张华兵等!

G)

"开展了海岸湿地景观质心变化趋势的研究)

宫兆宁等!

G$

"分析了不同湿地类型空间质心的变化等' 李磊等!

GF

"采用湖泊面积动态度和质心偏移模型分析

了艾比湖的动态变化& 这些景观质心的研究集中在大范围的景观类型或湿地类型以及特定景观斑块的质

心变化' 从景观空间角度探讨剑湖湖泊质心变化鲜有报道& 本研究以滇西北剑湖流域为研究对象' 采用
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年的遥感影像来揭示
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间剑湖流域景观格局动态变化特征' 采用
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年的影像来探

析近
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剑湖湖泊的质心迁移规律和原因' 以期为剑湖及其流域的合理利用和可持续发展提供科学依

据和理论参考&
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材料与方法
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研究区概况

剑湖位于滇西北剑川县城东南部*
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+' 距县城
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' 海拔为
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' 属云南高

原湖泊重要湿地类型% 剑湖流域气候受印度洋季风气候影响' 属南温带冬干夏湿季风气候类型' 干湿两

季分明' 年温差小' 日温差大' 多年平均气温为
G!(I %

' 多年平均降水量为
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剑湖流域属澜沧江水系' 是以断层冲积为主的侵蚀构造型湖泊' 流域面积为
'(GGI & G%

&
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% 剑湖

湖泊入湖河流有永丰河( 金龙河( ?江*原称格美江+( 回龙河( 狮河等% 湖内有
&

处地下涌泉' 湖水从

海尾河出水口流经黑赪江( 漾濞江后再汇入澜沧江% 剑湖流域具有丰富的物种资源' 是候鸟越冬的重要

迁徙通道( 停歇地或中转地以及夏候鸟的繁殖地%
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数据获取与分类

采用的遥感影像数据为
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年和
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年
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影像*栅格大小为
I% + & I% +

+% 选择
!

月

遥感数据是由于在旱季剑湖水位能够保持相对稳定' 不会受雨季降水丰沛程度的影响' 有利于不同年度

之间剑湖湖泊面积变化的比较分析% 对遥感影像进行几何校正( 影像拼接( 数据融合( 波段组合( 影像

增强和影像剪切等处理' 并参照研究区地形图( 森林资源调查资料和文献资料等相关地理数据以及野外

详细调查所建立的野外判读标志' 依据
T9UJ !G"G"!!"")

,土地利用现状分类-' 将土地分类系统划分为

耕地( 林地( 水域( 建设用地和未利用地' 其中将火烧迹地' 宜林荒山荒地和草地*包括牧地和苗圃地+

划分到未利用地' 水库( 湿地( 河流和湖泊划分到水域*图
G

+' 按照上述分类系统使用目视解译法获得

O

期剑湖流域景观类型的矢量数据%
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景观格局指数选取与质心量测

景观格局指数能够度量流域景观格局! 并从不同尺度上反映特定区域景观异质性"
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$ 为揭示剑湖流

域景观格局动态变化及剑湖湖泊面积和湖泊质心的变化规律! 剑湖流域景观结构特征分析选用了类型水

平的景观类型面积%

!

=

&和景观类型百分比%

"

>.?@

&! 剑湖流域景观格局特征分析选用了景观水平的景观多

样性指数%

#
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&! 景观聚集度指数%

#
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&! 斑块个数%

$
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&和斑块密度%
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&! 剑湖景观形状变化选用了斑块水

平的形状指数%

#

AB?>D

&和分维数%
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个指标进行分析! 景观指数的计算通过
(,/*25/52 !G#

完成"
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#

%表

$

&$ 景观质心分析主要用于研究各类景观的动态变化! 通过计算景观质心分析景观格局的空间变化规律

和趋势$ 其公式如下'
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表示第
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年第
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个湖泊斑

块的面积(
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结果与分析

$"!

剑湖流域景观结构特征分析

研究结果表明'

$%%&!'&$"

年
'" /

间林地面积变化幅度不大! 建设用地和耕地面积大幅度增加! 水

域和未利用地面积显著减少$

$%%&!'&&&

年建设用地和耕地的增加幅度比
'&&"!'&$"

年较大!

$%%&!

'&&&

年水域面积的减少比
'&&"!'&$"

年快! 而未利用地面积在
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年减少很快$ 由表
'

可以看

出' 剑湖流域景观要素类型以林地和耕地为主! 这
'

种景观类型面积占整个研究区总面积的
%&K

左右!

其中又以林地面积最大!
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年林地面积均占研究区总面积
L&K

以上! 其次是耕地! 占研究区总

面积的
'#K

以上$ 这种特征决定了该区以农林生产为主的特点! 建设用地) 水域) 未利用地景观类型相

郭玉静等' 滇西北高原湖泊剑湖流域景观时空演变特征 L%M
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总面积

指每平方千米!即
+"" =>

!

"的斑块数 & 斑块

密度的大小# 直接反映景观的破碎程度& 取

值范围'

(

7

＞%

# 无上限

平均斑块面积!

*

?7

"

*

?7

9

+

!

+%

@

"

是景观总面积#

!

为斑块数目

*

?7

＞%

# 无上限& 用于描述景观粒度# 在一

定意义上揭示景观破碎化程度

蔓延度指数!

,

8

"

,

8

9+A

)

# 9 +

!

)

- 9 +

!

.

#

/

#-

)

- 9 +

!

/

#-

" #$ %

)- .

#

/

#-

)

- 9 +

!

/

#-

& #$ %

!)- )

!+""

.

#

为指斑块类型在景观中的面积比重#

/

#-

为基于双倍

法的斑块类型
#

和斑块类型
-

之间的节点数%

)

是景观

中的斑块类型数# 包括景观边界中的斑块类型

蔓延度指数是用于测量景观是否由多种要素

聚集分布的指标 !

B

"# 范围 '

%',

8

'#%%

#

指数较高# 说明景观中的某种优势斑块类型

形成了良好的连接性% 反之则表明景观是具

有多种要素的密集格局# 景观的破碎化程度

较高

景观多样性指数!

,

CD<

"

,

CD<

9E

)

# 9 +

!

.

#

!)-.

#

.

#

是景观类型
#

所占面积的比例%

$

为景观类型的数目

每一斑块类型所占景观总面积的比例乘以其

对数# 然后求和# 取负值& 取值范围'

,

CD<

(

%

# 无上限& 当景观中只有
+

种斑块类型时#

,

CD<

9%

& 当斑块类型增加或各类型斑块所占

面积比例趋于相似时#

,

CD<

也相应增加

斑块形状指数!

,

CD:7F

"

,

CD:7F

9

.

! !+

)

.

是斑块周长#

+

是斑块面积

斑块的形状越复杂或越扁长#

,

CD:7F

就越大

分维数!

0

GH:

"

.1-2

0

GH:

I!

#

0

GH:

9!)-

.

-

I)-:

#

0

GH:

9!3

.

是斑块的周长#

4

是斑块的面积#

5

GH:

是分维数#

-

是常数#

3

是对景观中所有斑块的周长和面积的对数回

归而产生的斜率

分维数反映了所研究景观不同尺度的特征

对较少# 面积均占研究区总面积的
JB

以下&

+KK%"!%%%

年是景观结构变化最大的时段# 建设用地( 耕地和水域在这
+% '

间变化幅度最大&

+KK%"!%%%

年和
!%%J"!%+J

年建设用地面积分别增加了
!!LJMB

和
+!L$NB

& 耕地面积在
+KK%"!%%%

年和

!%%J"!%+J

年分别增加了
!L$MB

和
!L!@B

# 主要是人口增加开垦未利用地以及围湖造田导致的结果& 水

域面积在
+KK%"!%%%

年和
!%%J"!%+J

年分别减少了
KL!@B

和
NLNKB

# 水域面积由
+KK%

年的
$J%LMM =>

!降

至
!%+J

年的
MJML!@ =>

!

# 水域面积减少了
KNLJ+ =>

!

& 这是因为泥沙淤积( 围湖造田( 围湖建塘和湖滩

开发导致水域面积减少& 未利用地面积在
+KK%"!%%%

年和
!%%J"!%+J

年分别减少了
!%LKNB

和
O$L@%B

#

未利用地面积由
+KK%

年的
N N@$LKM =>

!降至
!%+J

年的
M%NLK$ =>

!

# 未利用地面积减少了
! @@OLKK =>

!

&

@K$



第
!"

卷第
#

期

图
$ %&&'!$'%"

年剑湖流域
!

(

和
"

(

变化趋势

)*+,-. $ /-.01 23 !

(

401 "

(

23 5*406, 748. "49*0 *0 %&&'!

$'%"

图
: %&&'!$'%"

年剑湖流域
#

;<=

和
$

>

变化趋势

)*+,-. : /-.01 23 $

;<=

401 $

>

23 5*406, 748. "49*0 *0 %&&'!

$'%"

显著减少的原因是建设用地和耕地占用了大面积的未利用地! 从各类景观所占地区面积的百分比看" 林

地最大" 其后依次是耕地# 建设用地# 未利用地" 水域最小" 说明研究区景观以林地为主" 森林覆盖率

高" 水资源含量较少" 林地面积占总体景观一半以上!

表
!

剑湖流域各类景观类型面积

/4?@. $ A-.4 23 1*33.-.0B BCD.9 23 @4019E4D.9 *0 5*406, 748. F49*0

景观类型
%&&' %&&" $'''

面积$

%

A

%

G6H

$ 百分比$

!

(7AI

%

GJ

面积$

%

A

%

G6H

$ 百分比$

!

(7AI

%

GJ

面积$

%

A

%

G6H

$ 百分比$

!

(7AI

%

GJ

建设用地
% %$'KLM $N%& % %M'N'M $N:% % :O:NLO $NL&

林地
:: ':LN$% L#NL% :: %&$NL: L#N&$ :: $'%N%M L#N&:

耕地
%$ O"#N'M $#N&# %$ M%:N$% $"N'L %: %%&NM# $"NLL

水域
M"'NOO %NLL M:ON"# %NL# OO$N'$ %N"%

未利用地
: :LMN&O LN"& : %'ON$" LN'M $ LL#N'' "N$%

合计
"% %:%N$% %''N'' "% %:%N$% %''N'' "% %:%N$% %''N''

景观类型
$''" $'%' $'%"

面积$

%

A

%

G6H

$ 百分比$

!

(7AI

%

GP

面积$

%

A

%

G6H

$ 百分比$

!

(7AI

%

GJ

面积$

%

A

%

G6H

$ 百分比$

!

(7AI

%

GJ

建设用地
$ %%MN%" #N%# $ $LON%& #N#: $ :M&N&" #NLO

林地
:: :O%N'% L"N$O :: :OLN"& L"N$M :: #MON'$ L"N#&

耕地
%: #MMN%$ $LN:M %: "M'N:O $LN"L %: O&$N"' $LN&M

水域
OM:NM% %N": OO"NL$ %N"$ O"ON$L %N#M

未利用地
% :L&NL$ $NLM % %:'N&# $N$% O':N&M %N:M

合计
"% %:%N$% %''N'' "% %:%N$% %''N'' "% %:%N$% %''N''

!"!

剑湖流域景观格局特征分析

斑块密度和斑块个数是景观水平上破碎化程度的直观表现! 研究结果表明& 剑湖流域的斑块个数

$

"

(

%在
%&&'!$'''

年和
$''"!$'%"

年分别增加了
&N"%J

和
#N:MJ

" 相应的斑块密度$

!

(

%在
%&&'!$'''

年

和
$''"!$'%"

年分别增加了
'N#MJ

和
%NO%J

" 斑块个数和斑块密度都是在
%&&'!$'''

年变化较快" 在

$''"!$'%"

年变化较慢! 由图
$

可以看出& 斑块个数从
%&&'

年的
M:%

个增至
$'%"

年的
% '$#

个" 斑块

数量增加了
$:N$:J

" 斑块密度从
%&&'

年的
$N'&

增至
$'%"

年的
$N&M

" 表明
$" 4

间剑湖流域景观水平斑

块个数和斑块密度都在增加" 而平均斑块面积$

&

Q(

%从
%&&'

年的
L%N": 6H

$降至
$'%"

年的
#&N&: 6H

$

! 这

一结果可在一定程度上说明剑湖流域景观破碎化程度逐步增加!

蔓延度指数$

$

>

%描述的是景观中不同类型斑块的团聚程度" 其值越大表明景观由少数团聚的大斑块

组成" 越小则为许多分散的小斑块组成! 研究表明
%&&'!$'%"

年剑湖流域聚集度指数逐渐增加$图
:

%"

%&&'!$'''

年蔓延度指数值增加了
'N:"J

"

$''"!$'%"

年蔓延度指数值增加了
'N#"J

! 由图
:

可以看出&

蔓延度指数从
%&&'

年的
LLNL'

增至
$'%"

年的
LON$'

" 表明剑湖流域景观中某种优势拼块类型形成了良

好的连接性" 说明剑湖流域多由大的景观斑块所组成! 这对于剑湖流域整个生态环境维护具有重要

郭玉静等& 滇西北高原湖泊剑湖流域景观时空演变特征 L&&
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年
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作用!

景观多样性指数"

!

&'(

#反映的是景观要素的多少及各景观要素所占比例的变化情况! 研究表明景观

多样性指数逐年降低$

#))%!!%%%

年景观多样性指数下降了
#*%%+

$

!%%,!!%-,

年景观多样性指数下降

了
.*#)+

"图
.

#!

#))%

年时剑湖流域的多样性指数最大$ 表明
#))%

年的土地利用景观丰富度和复杂度

要高于其他
/

个时段$ 主要是由于该时期存在开荒与退耕并存的现象$ 不同景观要素之间转换较为频

繁! 景观多样性指数从
#))%

年的
%*)0

降至
!%#,

年的
%*)#

$ 说明剑湖流域景观多样性丰富程度和景观

异质性程度逐渐降低!

!"#

剑湖景观形状及质心变化分析

剑湖湖泊只有
"

个斑块$ 为揭示剑湖景观形状演变规律$ 选取类型水平的面积"

"

1

#和斑块水平指数

的斑块形状指数"

!

&'234

#和分维数"

#

562

#等
#

个常用的景观指数"表
.

#!

年份 年份

-)7/ ,%/*/7 -*,%% % -*%,! $ !%%% /,)*/$ -*0%! / -*%0- 7

-)77 /$/*/$ -*,%. / -*%,. . !%%, /0%*-) -*0,) 7 -*%00 )

-))% /7%*/! -*,,$ ! -*%,$ ! !%-% /,0*-! -*00! . -*%07 %

-)), /0%*,7 -*0%- / -*%0- / !%-, /,-*7! -*00) 0 -*%07 -

景观面积
89:

! 形状指数 分维数景观面积
89:

! 形状指数 分维数

表
#

剑湖流域景观指数列表

;<=>? . @ABC DE ><FGBH<I? AFG?J DE KA<F9L @<M? N<BAF

!*.*-

剑湖面积时空变化规律 利用
-)7/!!"-,

年
$

期影像的剑湖湖泊矢量数据统计得到剑湖面积"表

.

#!

-)7/!-)),

年剑湖面积减少了
$*7"+

$

!"""!!"-,

年剑湖面积减少了
-*0)+

$ 前一阶段比后一阶段

减少速度快! 从
-)7/!!"-,

年剑湖面积减少了
-"*/0+

$ 减少的平均速率为
"*!0+

$ 且呈先减少后增加$

再减少的趋势$ 其中在
!"""!!"",

年面积有所增加$ 增加了
/*"7 9:

!

! 这可能与当地实施的政策有关$

!""-

年剑湖自然保护区晋升为州级自然保护区$ %退"耕#田还湖& 和 %退塘还湖& 等措施在一定程度

上有效地保护了剑湖!

!*.*!

剑湖轮廓变化规律 分维度指数和斑块形状指数都是度量斑块形状的复杂程度$ 值越高表明形状

越复杂!

-)7/!!"-,

年剑湖的形状指数"

!

&'234

#和分维数"

$

562

#值虽然增加不大$ 但总趋势是增加的! 结

合图
/

中
-)7/!-)),

年图的形状比较相似$

!"""

年起金龙河入湖口的形状发生了较大变化$

!"""!!"-,

年图的形状又比较相似$ 这与形状指数和分维数值反映的情况是一致的!

-)7/!!"-,

年$ 形状指数和分

维数值逐渐增大$ 分别从
-*,"" "

和
-*",! $

增至
-*00) 0

和
-*"07 -

!

-)7/!!"-,

年剑湖斑块形状越来越

复杂$ 西部入湖河流入湖口形状变化尤为明显$ 尤其是金龙河入湖口形状变化剧烈' 湖泊东面地势较高

且无入湖河流$ 因此湖泊东面萎缩较少$ 形状变化不明显!

!*.*.

剑湖湖泊质心变化规律 质心是描述地理对象空间分布的重要指标$ 其可以跟踪土地类型等某些

地理分布的变化! 研究表明$ 剑湖湖泊质心从
-)7/!!"-,

年总体向西南偏移了
--.*)! :

$ 可以分为
!

个

时期(

-)7/!!"",

年每个阶段偏移速度较快和
!"",!!"-,

年每个阶段偏移速度较慢"图
,

#!

-)7/!!"",

年这段时间偏移速度较快$ 向西南偏移了
-!0*") :

$ 平均偏移
/*"7 :

)

<

!-

!

!"",!!"-"

年和
!"-"!!"-,

年这
!

个阶段偏移速度较慢$ 分别向西南偏移
,*-/

和
0*)" :

$ 平均分别偏移
-*".

和
-*.$ :

*

<

!-

+

!"$

流域景观格局演变特征与剑湖景观形状演变的关联性

表
/

表明( 流域景观指数斑块密度"

%

3

#$ 斑块个数"

&

3

#与剑湖景观形状指数"

!

&'264

#和分维数"

$

562

#

显著正相关"

'＜"*"-

#$ 蔓延度指数"

!

1

#也与剑湖景观形状指数"

!

&'264

#和分维数"

$

562

#显著正相关"

'＜

"*",

#$ 多样性指数"

!

&'(

#与剑湖景观形状指数显著负相关"

'＜"*",

#! 建设用地面积, 林地面积, 耕地面

积与剑湖景观形状指数显著正相关"

'＜"*"-

#$ 未利用地面积与之显著负相关"

'＜"*"-

#+ 流域内的水域

面积与剑湖景观形状指数
!

&'234

呈显著负相关"

'＜"*",

#$ 剑湖湖泊面积与剑湖景观形状指数和分维数均

呈显著负相关"

'＜"*",

#$ 与文中前面的分析结果是一致的$ 即
-)7/!!"-,

年剑湖湖泊面积逐渐减小$

剑湖景观形状指数呈逐渐增加趋势+ 而水域面积与分维数负相关较大$ 但未达到显著性水平$ 原因可能

为流域水域面积较大$ 包括剑湖湖泊, 水库, 湿地和河流$ 且人为干扰因素较大$ 这有待于进一步研

7""



第
!"

卷第
#

期

图
$ %&'$!()*"

年剑湖湖泊
+

个时段轮廓变化

,-./01 $ 2/34-516 7895.16 :; + <10-:=6 :; >-958/ ?9@1 -5 %&'$!A)%"

图
" %&'$!A)%"

年剑湖湖泊的质心变化

,-./01 " B895.1 -5 71530:-= :; >-958/ ?9@1 -5 %&'#!A)%"

究! 可见" 剑湖流域景观格局指数对剑湖景观形状指数有着显著影响#表
#

$" 而剑湖形状的变化#湖泊

萎缩$又影响着湖泊质心的迁移" 因此流域景观格局的演变对湖泊形状及质心的变化有着潜移默化的

影响%

C

结论与讨论

%&&)!A)%"

年林地面积变化幅度不大" 建设用地和耕地面积大幅度增加" 水域和未利用地面积显著

减少!

A" 9

间剑湖流域的景观破碎化和景观聚集程度逐渐增加" 景观多样性指数逐渐下降!

%&'$!A)%"

年的近
$) 9

剑湖湖泊面积整体上呈递减趋势" 由
%&'$

年的
")$D$' 8E

(减少到
(F*"

年的
$"*D'( 8E

(

" 湖

泊质心偏移了
**!D&( E

! 流域景观格局的演变影响剑湖湖泊形状及质心的变化! 反映景观破碎化程度的

斑块密度和斑块个数与剑湖景观形状指数和分维数呈显著正相关" 剑湖湖泊面积与剑湖景观形状指数和

分维数呈显著负相关"

*&'$!(G%"

年剑湖湖泊面积逐渐减小" 剑湖景观形状指数呈逐渐增加趋势!

%&&)

年金华镇和甸南乡总人口共有
#A C%%

人"

A)))

年末为
#+ ACA

人&

AC!A#

'

" 到
A)%"

年数字乡村网

郭玉静等( 滇西北高原湖泊剑湖流域景观时空演变特征 ')%
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表
!

流域景观格局与剑湖景观形状的相关性

&'()* + ,-..*)'/0-1 (*/2**1 2'/*.34*5 )'1536'7* 7'//*.1 '15 80'149 :';* )'1536'7* 34'7*

指数 形状指数 分维数 指数 形状指数 分维数

斑快密度
"<=>>?? %<=+@??

耕地面积
%<=+$?? %<=+A??

斑块个数
%<=A#?? %<=B=??

水域面积
!%<$#!? !%<$%@

多样性指数
!%<$$B? !%<$A#?

剑湖湖泊面积
!%<$B>? !%<$>%?

蔓延度指数
%<$=#? %<$AB?

未利用地面积
!%<=BB?? !%<=BB??

建设用地面积
%<=@$?? %<=B>??

形状指数
%<==$??

林地面积
%<=$>?? %<=A%??

统计为
A> +=%

人!

#==%!!%#@

年! 人口增加了
A><B=C

! 因此建设用地面积的增加可能是由于人口迅速

增长" 住房需求增加所致# 耕地面积增加主要原因是人口增加开垦未利用地以及围湖造田导致的结果$

剑湖流域耕地转化为其他土地类型的面积为
$>=<@A 4D

!

! 从其他土地类型转为耕地的面积为
E $AB<=A

4D

!

! 其主要来源为林地和未利用地%

!@

&

$

景观破碎化主要表现为景观斑块面积由大变小以及伴随斑块面积的减少和地理空间隔离程度的增加

产生的景观结构破碎化%

!B

&

$ 本研究应用斑块密度" 平均斑块面积和斑块个数来说明剑湖流域的景观破碎

化程度$ 剑湖流域景观聚集度在
!@ '

间是逐渐增加的! 表明剑湖流域景观中同一类型斑块形成了良好

的连接性' 景观多样性指数稍有偏低! 这与喻庆国等%

!A

&研究结果相悖! 而景观破碎化程度和景观类型面

积变化幅度是一致的$ 分析原因主要可能与研究区范围选取以及影像数据选取的时间等因素有关$ 本研

究遥感数据选取的剑湖流域面积较大! 为
@<!"E%

+

4D

!

! 而喻庆国等%

!A

&研究选取的剑湖自然保护区的面积

为
E @E%<% 4D

!

' 本研究选取的影像时间均为
!

月! 喻庆国等%

!A

&的研究选取时间为
E!

月"

E

月和
E%

月$

质心偏移的方向可以说明湖泊在此方向的反方向上缩减%

!$

&

! 说明西南方向湖泊萎缩面积相对较少$

资料表明%

!AF!=

&

( 剑湖湖泊质心向西南方向偏移的原因主要为出湖河流海尾河的出湖口周围以及带着大量

泥沙入湖的金龙河入湖口周围萎缩! 而泥沙淤积导致剑湖周围大面积湖滩裸露! 从而进行围湖造田和围

湖建塘$ 因此! 泥沙淤积" 围湖造田等人类活动对剑湖景观演变起了主要的塑造作用$ 李晶等%

@

&在延河

流域的研究表明景观格局与水土流失有着密切联系$

本研究通过
E==%!!%E@

年剑湖流域以及
E=A+!!%E@

年剑湖湖泊的遥感影像制作了研究区土地利用变

化图! 提取了剑湖流域土地利用类型的景观格局指数! 在此基础上分别对剑湖流域景观格局指数和剑湖

湖泊质心迁移变化进行分析$ 景观格局变化将带来怎样的生态环境效应! 如对河流湖泊的水质" 水文过

程" 土壤过程和生物多样性等方面的影响! 这需要在今后的研究中深入探索$

+
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