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广西滨海区域景观格局分析及土地利用变化预测

刘世梁∗，安南南，尹艺洁，成方妍，董世魁
北京师范大学环境学院水环境模拟国家重点实验室， 北京　 １００８７５

摘要：研究滨海湿地景观动态及其发展趋势对于维持沿海地区可持续发展具有重要意义。 利用移动窗口法分析广西滨海湿地

景观格局时空变化，同时提取珍珠湾、茅尾海和丹兜海典型区进一步分析景观变化趋势，最后采用土地利用变化模型（Ｌａｎｄ

Ｃｈａｎｇｅ Ｍｏｄｅｌｅｒ， ＬＣＭ）预测区域未来的景观演化趋势。 结果表明，２０００—２０１４ 年间，草地、乔木园地和常绿阔叶灌木林面积减

少，而工业用地面积明显增加。 研究区总体的景观异质性变化不大，破碎化趋势不明显。 比较景观格局指数发现，边缘密度和

多样性指数的空间分布特征相似，多样性指数较大的区域，边缘密度也大，并且多集中于珍珠湾、茅尾海和研究区的中东部。

３ 个典型区的格局变化趋势相似，景观多样性指数降低而均匀度增加，其中，湿地斑块数目减少且所占面积比也减少。 ＬＣＭ 模

型结果表明，至 ２０２０ 年，草本湿地与森林灌丛湿地面积进一步降低，而工业用地和居民区则持续增长；其中，３ 个典型区土地利

用变化均受到了工业发展的影响，以珍珠湾土地利用动态度最高，茅尾海其次，而丹兜海最小。 当前，区域景观的变化明显降低

了湿地植被的质量，加强湿地植被保护，限制工业区域的无序发展是维持区域生境完整和安全的有效途径。
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土地利用 ／覆被变化是人类活动与自然环境相互作用最直接的表现形式，与人类社会经济活动的活跃程

度紧密相连［１⁃２］。 当前，我国正处于工业化、城镇化高速发展阶段，如何平衡快速增长的经济需求与有限的土

地资源之间的关系是当前面临的重要问题之一。 分析土地利用变化特征并对其未来发展趋势进行模拟预测

对了解区域社会经济环境的发展具有重要意义。 土地利用变化直接影响着景观格局，而景观格局的变化亦是

土地利用变化的最直观表现［３⁃４］。 景观格局主要是指构成景观生态系统或土地利用 ／覆被类型的形状、比例

和空间配置［５⁃６］。 目前景观格局的分析主要集中于两个方面，即景观异质性研究［７⁃８］ 和景观动态研究［９⁃１０］。
通常区域景观动态研究多采用景观指数分析景观格局特征以及空间异质性。 景观格局指数不仅可以定量化

研究景观格局［１１］，而且直观明了地反映景观格局的结构组成和空间配置［１２］，因此在景观生态研究中得到广

泛应用。
目前，国内外学者利用移动窗口法计算景观格局指数，对景观空间梯度格局［１３］、干旱河谷［１４］ 和梯级水电

站［１５］进行了景观格局分析，而对于滨海区域的研究较少。 由于受到外界人为干扰尺度大，滨海区域空间和时

间景观异质性较强，表现出的格局变化也较为明显［１６］。 在社会发展和生态环境之间矛盾愈发凸显的背景下，
滨海区域景观变化及其保护对策研究成为相关领域的新热点［１７］。 此外，土地利用预测也是当前土地利用变

化研究的热点之一，目前已应用和发展了多种土地利用预测空间模型，如 ＣＬＵＥ、Ａｇｅｎｔ 模型、神经网络、元胞

自动机、土地利用变化模型（Ｌａｎｄ Ｃｈａｎｇｅ Ｍｏｄｅｌｅｒ， ＬＣＭ）等［１８⁃１９］。 其中，ＬＣＭ 模型利用多图层识别感知器

（Ｍｕｌｔｉ⁃Ｌａｙｅｒ Ｐｅｒｃｅｐｔｒｏｎ， ＭＬＰ）整合多要素的干扰，在模拟与分析土地利用变化方面应用良好［２０］。 同时，将预

测结果运用于模拟未来土地利用变化特征的发展态势对敏感脆弱的滨海区域具有重要意义。
广西北部湾沿海区域属于半封闭海湾，自然资源丰富，生境独特，景观类型多样，主要以滨海湿地、河流和

河漫滩为主［２１］。 近年来，由于海洋资源和海岸带开发与围填海工程等人类经济建设行为的影响，导致该区域

城镇面积迅速扩张、滨海湿地面积锐减，对区域海洋生态系统甚至区域国土安全造成了严重影响［２２］。 此外，
丰富的红树林资源是广西沿海区域的特色资源，珍珠湾和丹兜海是区域内重要的红树林自然保护区，而探讨

该区域景观结构分布，对于区域红树林的发展与保护具有重要的指导意义。 因此，本研究以广西滨海湿地为

研究对象，利用土地利用变化数据分析区域景观空间格局特征，探讨广西滨海湿地近 １０ 年的土地利用变化规

律，并采用 ＬＣＭ 模型预测土地利用未来变化态势，为滨海区域土地资源的可持续利用、维持景观完整性和安

全性提供参考案例。

１　 研究区概况

广西滨海湿地位于北回归线以南，位于 １０７°２９′Ｅ—１０９°４６′Ｅ，２０°５４′Ｎ—２２°２８′Ｎ。 海岸线总长 １５９５ ｋｍ，
东起合浦英罗港，西至东兴市北仑河，主要包括北海市、钦州市和防城港市 ３ 个行政区，属南亚热带气候

区［２３］。 研究区植被类型丰富，林木资源主要以松、桉类、木麻黄为优势种。 该区红树林资源丰富，以白骨壤、
桐花树、红海榄、秋茄和木榄为主。

研究区为海岸线 １０ ｋｍ 内的缓冲区，考虑到该区丰富的红树林资源，选择红树林集中的 ３ 个港湾珍珠湾、
茅尾海和丹兜海，作为典型研究区（图 １）。 ３ 个海湾是广西红树林的主要分布区并各具特色，珍珠湾位于北

仑河口国家级保护区东侧，具有较高的红树林生态承载力；茅尾海是茅岭江、钦江、大风江河流交汇处，在河流
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图 １　 研究区地理位置

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

与海水的共同作用下，形成泥沙质平滩和潮沟岛屿景

观，而且在潮间带与内陆之间广泛分布沿海渔业养殖

区，加之周边城区的生活工业废水汇入茅尾海，使得当

地红树林的自然环境健康受到威胁；丹兜海处于山口红

树林保护区，海湾面积较小，植被生长状况与水质状况

处于优良状态。

２　 研究方法

２．１　 滨海湿地景观变化分析

采用多时相 Ｌａｎｄｓａｔ 遥感数据分类获得所需要的景

观类型信息。 为了尽可能的分析研究区较长时间序列

的景观格局变化，该研究时间定为 ２０００ 至 ２０１４ 年。 分

别下载 ２０００、２００５、２０１０ 和 ２０１４ 年 ８—１０ 月间少云的 ＴＭ 影像（轨道号 １２４ ／ ４５，１２５ ／ ４５），影像分辨率为 ３０ ｍ。
先将影像在 ＥＮＶＩ 软件中利用支持向量机分类器进行监督分类，然后对小图斑进行剔除和重新分类，将栅格

转换为矢量文件后进行分类结果的验证，并结合研究区规划图等资料和 ２０１４ 年实地调研资料，采用误差矩阵

进行精度验证，影像的分类精度均大于 ８５％。
景观格局变化主要是指景观结构单元的组成成分、多样性、形状和空间格局随时间的变化。 景观斑块的

类型、形状、大小、数量和空间组合及景观功能质量的差异、各种干扰因素相互作用的结果，又影响着整个区域

的生态过程和边界效应。 基于以往研究，针对研究目标、数据来源，主要从景观和类型两个水平上定量化分析

广西滨海湿地景观格局［２４］。 在景观水平上，选取斑块数量、Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ 多样性指数和均匀度等指标；在类型水

平上，选取蔓延度指数、散布与并列指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ 多样性指数等指标。
本文借助移动窗口法对广西滨海湿地生态格局进行定量及可视化分析。 研究区域的面积和移动窗口大

小的选择对景观破碎化结果会产生一定影响。 研究区的边缘效应会对移动窗口法的计算结果产生一定影响。
在采用移动窗口法计算时分别尝试了 ２００、３００、５００、１０００、１５００ ｍ 的边长，通过对比分析发现 ５００ ｍ 的窗口能

保留梯度特征又不至于使景观指数出现较大波动，能通过景观指标的变动特征真实反映空间格局的变化。 选

择边长为 ５００ ｍ 矩形窗口，通过对窗口内选中的景观指数进行计算，输出数据为对应所选景观指数的栅格图。
从破碎度、多样性和形状角度探讨研究区景观格局的空间变化特征［２５］。 各指标的计算借助景观指数计算软

件 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４．２ 完成。
２．２　 基于 ＬＣＭ 模型的土地利用模拟

利用 ＬＣＭ 模拟未来土地利用时，为了保证具有较长且相等的时间间隔，该文并未将 ２０１４ 年的土地利用

纳入模型，而是采用了具有相等时间间隔的 ２０００、２００５ 和 ２０１０ 年的三期土地利用。 以滨海湿地 ２０００、２００５
与 ２０１０ 年的 ＴＭ 数据源，针对土地利用转换情况，将景观重分类为：阔叶林（ＢＦ）、旱地（ＤＬ）、森林灌丛湿地

（ＦＷ）、草地（ＧＬ）、草本湿地（ＨＷ）、工业用地（ ＩＬ）、针阔混交林（ＭＦ）、水田（ＰＦ）、居住地（ＲＬ）、水库坑塘

（ＲＰ）、河流（ＲＳ）、阔叶灌丛林（ＳＦ）、园地（ＴＧ）和交通用地（ＴＬ）。 根据研究区域的大小和影像的分辨率，将
栅格大小设置为 ３０ ｍ×３０ ｍ。 在 ＩＤＲＩＳＩ 软件中，利用距离道路、村落、河流、海岸线距离 ４ 个因子作为典型驱

动变量，利用 ＬＣＭ 模块对土地利用进行模拟，将不同土地利用类型的转化模型与不同影响因素之间构成一个

神经网络，通过一组权重值相互连接（初始权值为一组随机量）构成 ＭＬＰ。 首先将 ２０００ 和 ２００５ 年景观类型

数据作为基础数据，然后和 ２０１０ 年土地利用进行对比，预测结果 Ｋａｐｐａ 系数表明，迭代次数一般在 ５０００ 次

内，准确率水平可以到在 ７０％—９０％，构建的转化潜力 ＭＬＰ 模型预测结果精确度总体上满足本研究的要求。
在此基础上，利用 ２０１０ 年为起始年，利用 ＬＣＭ 模块对研究区 ２０２０ 年的土地利用 ／覆被进行预测。 为了统一

使用的数据，分析未来区域土地利用变化时，以 ２０１０ 和 ２０２０ 年土地利用进行分析，不再引入 ２０１４ 年的数据。
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３　 结果与分析

３．１　 广西滨海湿地景观格局的总体特征

研究区景观类型以常绿阔叶林、旱地和常绿针叶林为主，三者多年来平均占区域总面积的 ７０％以上。 区

域内，１４ 年间变化较大的景观类型为草地、工业用地、乔木园地和常绿阔叶灌木林，其中草地、乔木园地和常

绿阔叶灌木林面积分别减少了 ９７％、９２％和 ３８％，而工业用地则增加了 ８８％。
研究区整体斑块数较多，平均为 ２８，２２５ 块，斑块的平均面积约为 １３ ｋｍ２，景观的多样性指数和均匀度指

数分别平均为 １．９３ 和 ０．６８。 各景观类型中以灌丛湿地斑块数最多，而灌丛湿地面积较小，说明整体上灌丛湿

地的破碎化程度较为严重。 边缘密度以采矿场、交通用地和居住区较高，草本湿地、常绿阔叶灌木林、灌木园

地、乔木园地和草地较低（图 ２）。 而散布与并列指数在不同景观类型中则差异不大，整体多分布于 ６０—７０ 之

间，其中草地最小为 ４６，交通用地最高为 ７２。 多样性指数在不同景观类型间差异也不大，其中以草本湿地最

低 ０．８２，采矿场和交通用地最高分别为 １．５２ 和 １．３６。

图 ２　 研究区域景观边缘密度指数空间分布

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｄｇｅ Ｄｅｎｓｉｔｙ （ＥＤ） ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２０００ 至 ２０１４ 年，广西滨海区域整体景观格局变化较小，景观异质性变化不大，破碎化趋势不明显。 斑块

总数由 ２０００ 年的 ２８，２９３ 个减少到 ２０１４ 年的 ２８，１５７ 个，降低了近 ０．５％。 景观的多样性指数和均匀度指数分

别由 １．９６ 和 ０．６８ 减少到 １．９０ 和 ０．６７。
３．２　 广西滨海湿地景观格局特征的时空分布

基于移动窗口法，得到的景观动态结果表明：在时间尺度上，１４ 年间，滨海湿地海岸带的边缘密度整体上

基本没有变化（图 ２），但研究区内各景观类型的景观指数变化趋势各不相同（图 ５）。 景观边缘密度能直观地

反映景观或景观类型边界被割裂的程度，同时反映景观的破碎化程度。 其中，常绿阔叶灌木林边缘密度增加

最多，为 ２０ ｋｍ ／ ｋｍ２，边缘密度减少最多的是工业用地，减少幅度为 ２８ ｋｍ ／ ｋｍ２。 居住地的边缘密度也有小幅

度的增加，这可能与城乡建设用地及农村居民点整改过程中缺少规划导致其形状趋于不规则化，并增加了斑

块的周长。 此外，海域和滩涂的边缘密度也有所下降，这可能与人类活动对滨海自然岸线的干扰有关，大量滨

海岸段被人工截弯取直使得岸线曲折度下降。 其他景观类型的边缘密度变化则较小。
此外，区域边缘密度分布极不均匀（图 ２）。 边缘密度较大的区域多分布于茅尾海、珍珠湾和海岸带的中

东部地区，景观类型多为旱地、常绿阔叶林和水库坑塘。 旱地的边缘密度较大，主要是由于耕地集中分布的地
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区往往也是乡镇居民点较为密集的地区，城镇建设以及乡镇基础设施的完善使得耕地被不断切断。 林地边缘

密度较大的原因则是由于该地区的阔叶林斑块较多，破碎化严重。 此外，人类活动对水域地区的自然岸线干

扰较大，增大了水域的边缘密度。 珍珠湾的北部和丹兜海及其西部地区的边缘密度较小，该地区的景观类型

多为成片的常绿阔叶林，水田和灌木乔木园地。
２０００—２０１４ 年，研究区散布与并列指数变化较大区域集中于东北部，但不同的景观类型的散布与并列指

数变化则较小（图 ５）。 空间上，该指数分布相对较均匀，整体上区域的散布与并列指数多集中于 ６０ 以上，反
映了该区域不同景观类型之间相邻接的几率增大，且相邻接的景观类型也越来越多（图 ３）。

图 ３　 研究区域景观散布与并列指数空间分布

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｓｐｅｒｓｉｏｎ Ｊｕｘｔａｐｏｓｉｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ （ＩＪＩ） ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

图 ４　 研究区域景观多样性指数空间分布

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ （ＳＨＤＩ） ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

多样性指数是景观类型多样性和复杂性的度量，多样性指数的高低反映了景观类型的多少以及各类型所

占比例的变化。 研究区多样性指数总体上呈现增大的趋势，且西部多样性指数变化较大（图 ４），但不同的景
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观类型的多样性指数变化则较小（图 ５）。 空间上，珍珠湾，茅尾海和研究区中东部的多样性指数较大（图 ４），
多在 １．２０ 以上，主要是因为这些地区的景观类型较丰富。

图 ５　 ２０００—２０１４ 年广西滨海湿地海岸带各景观指数变化

Ｆｉｇ．５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１４

ＧＬ：草地 ｇｒａｓｓｌａｎｄ；ＦＷ：森林湿地 ｆｏｒｅｓｔ ｗｅｔｌａｎｄ；ＳＷ：灌丛湿地 ｓｈｒｕｂ ｗｅｔｌａｎｄ；ＨＷ：草本湿地 ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｗｅｔｌａｎｄ；ＲＰ：水库坑塘 ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ａｎｄ

ｐｏｎｄｓ；ＲＳ：河流 ｒｉｖｅｒｓ；ＰＦ：水田 ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄ；ＤＬ：旱地 ｄｒｙ ｌａｎｄ；ＲＬ：居住地 ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｌａｎｄ；ＩＬ：工业工地 ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｌａｎｄ；ＴＬ：交通用地 ｔｒａｆｆｉｃ

ｌａｎｄ；ＳＴ：采矿场 ｓｔｏｐｅ；ＢＦ：常绿阔叶林 ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ；ＣＦ：常绿针叶林 ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ；ＭＦ：针阔混交林 ｍｉｘｅｄ

ｂｒｏａｄｌｅａｆ⁃ｃｏｎｉｆｅｒ ｆｏｒｅｓｔ；ＳＦ：常绿阔叶灌木林 ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ ｌｅａｖｅｄ ｓｈｒｕｂ ｆｏｒｅｓｔ；ＴＧ：乔木园地 ｔｒｅｅ ｇａｒｄｅｎ；ＢＧ：灌木园地 ｂｕｓｈ ｇａｒｄｅｎ

３．３　 典型区的景观格局指数变化特征

由于珍珠湾在研究期间土地利用变化较小，景观指数变化也不明显，在表 １ 中仅列出平均值与其他两个

典型区进行比较。 ３ 个典型区，以珍珠湾湿地面积比最高，且斑块数目也相对较少，多样性值也较高。 茅尾海

湿地面积比居中，但斑块数目较多，多样性值也较高。 而丹兜海湿地面积比和斑块数目均最低，且多样性值也

较低。
２０００—２０１４ 年间，丹兜海和茅尾海湿地斑块数量均呈微弱的减少趋势（表 １），这种变化与人类活动有

关，苇草地和灌草地被人为开发成农田、河库沟渠及盐田养殖池，故而减少了湿地斑块。
丹兜海和茅尾海滨海区域，１４ 年内景观的多样性指数降低，而均匀度指数则增加（表 １）。 尽管二者变化

幅度较小，但多样性值降低的同时，湿地类型并没有发生变化，表明不同湿地类型所占的比例差异降低。
此外，３ 个典型区的蔓延度指数值都小于 ６０，且变化非常小，说明区域内的景观破碎化严重，小斑块较多，
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且主要受到少数几种大的景观类型（旱地、灌丛湿地和草本湿地等）控制。 丹兜海和茅尾海区域，１４ 年来的整

体景观蔓延度指数分别从 ５７．３５ 和 ５０．３２ 下降到 ５６．２４ 和 ４８．４０，这与湿地斑块数目增加和面积比减少的结果

一致，从而反映出二者滨海湿地的开发与利用程度均有增加。

表 １　 典型区的景观格局指数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ

景观指数
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ

丹兜海 Ｄａｎｄｏｕ Ｓｅａ 茅尾海 Ｍａｏｗｅｉ Ｓｅａ

２０００ ２００５ ２０１４ ２０００ ２００５ ２０１４
珍珠湾

Ｚｈｅｎｚｈｕ Ｂａｙ

湿地斑块数 Ｗｅｔｌａｎｄ ｐａｔｃｈ ｎｕｍｂｅｒ １１０ １０８ １０２ ８００ ７９６ ７８７ ２９４

湿地面积比 Ｗｅｔｌａｎｄ ａｒｅａ ｒａｔｉｏ １１．３４ １１．４３ １２．０８ １９．３３ １８．９６ １７．８９ ２４．３４

ＣＯＮＴＡＧ ５７．３５ ５８．３３ ５６．２４ ５０．３２ ５１．０１ ４８．４ ４９．３５

ＩＪＩ ５１．９６ ５０．８８ ５４．１１ ６４．７６ ６３．５ ６７．３４ ６７．１８

ＳＨＤＩ １．７５ １．７１ １．６９ ２．０７ ２．０３ １．９６ ２．０２

ＳＨＥＩ ０．６６ ０．６５ ０．６８ ０．７５ ０．７３ ０．７７ ０．７７

ＡＩ ８８．６４ ８８．７４ ８８．７６ ８４．４９ ８４．４９ ８４．２３ ８５．１９

　 　 ２０００—２０１４ 年间，珍珠湾景观指数并无明显变化，只列出平均值。 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｚｈｅｎｚｈｕ Ｂａｙ ｄｉｄ ｎｏｔ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｃｈａｎｇｅ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ

２０１４， ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｓｈｏｗｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｗｅｒｅ ａｖｅｒａｇｅｄ ｖａｌｕｅｓ； ＣＯＮＴＡＧ：蔓延度指数 ＣＯＮＴＡＧｉｏｎ ｉｎｄｅｘ； ＩＪＩ：散布与并列指数

Ｉｎｔｅｒｓｐｅｒｓｉｏｎ Ｊｕｘｔａｐｏｓｉｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ；ＳＨＤＩ：ＳＨａｎｎｏｎ′ｓ 多样性指标 ＳＨａｎｎｏｎ′ｓ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ；ＳＨＥＩ：香浓均匀度指数 ＳＨａｎｎｏｎ′ｓ Ｅｖｅｎｎｅｓｓ Ｉｎｄｅｘ；ＡＩ：聚集

度指数 Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ

总体上，２０００—２０１４ 年，典型区的多样性指数降低而均匀度指数增加，但考虑到湿地斑块数量减少且面

积比降低，这表明新增加的景观类型如开发滩涂、盐田等面积在逐渐增加，且趋于稳定。
３．４　 基于 ＬＣＭ 的广西滨海湿地土地利用预测

图 ６　 ２０２０ 年土地利用变化预测图

Ｆｉｇ．６　 Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ２０２０

ＧＬ：草地 ｇｒａｓｓｌａｎｄ；ＦＷ：森林灌丛湿地 ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｓｈｒｕｂ ｗｅｔｌａｎｄ；ＨＷ：草本湿地 ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｗｅｔｌａｎｄ；ＲＰ：水库坑塘 ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ ａｎｄ ｐｏｎｄｓ；ＲＳ：河流

ｒｉｖｅｒｓ；ＰＦ：水田 ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄ；ＤＬ：旱地 ｄｒｙ ｌａｎｄ；ＲＬ：居住地 ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｌａｎｄ；ＩＬ：工业用地 ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｌａｎｄ；ＴＬ：交通用地 ｔｒａｆｆｉｃ ｌａｎｄ；ＢＦ：阔叶林

ｂｒｏａｄ ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ；ＭＦ：针阔混交林 ｍｉｘｅｄ ｂｒｏａｄｌｅａｆ⁃ｃｏｎｉｆｅｒ ｆｏｒｅｓｔ；ＳＦ：常绿阔叶灌木林 ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ ｌｅａｖｅｄ ｓｈｒｕｂ ｆｏｒｅｓｔ；ＴＧ：园地 ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ

３．４．１　 研究区总体景观变化的预测模型结果

图 ６ 为 ２０２０ 年广西滨海湿地土地利用预测模拟图。 与 ２０１０ 年土地利用图比较发现，土地利用变化主要

集中在滨海附近的公路与村落，斑块变化区域比较分散。 不同景观类型中，工业用地和居住地分别增加了

４％与 ３％，而森林灌丛湿地则降低 ２％，草本湿地降低 ５％。 旱地、落叶阔叶林、园地、交通用地、河流和草地等

景观类型的变化则相对较小。 总体上，草本湿地与森林灌丛湿地的面积减少较多，分别从 ５３ ｋｍ２降低到 ５２
ｋｍ２，１２２ ｋｍ２降低到 １１５ ｋｍ２，主要是围海造田，湿地向工业用地等转换导致的（图 ７）。
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图 ７　 研究区景观类型变化

Ｆｉｇ．７　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｒｅｇｉｏｎ

３．４．２　 典型区景观未来变化分析

利用 ＩＤＲＩＳＩ 的 ＬＣＭ 模块分析 ２０２０ 年土地利用变

化情况，进一步通过空间分析，分析 ３ 个典型区的景观

变化情况。 模拟结果见图 ８，并利用综合土地利用动态

度，分析各研究区的景观变化速率。
从图 ８ 可以看出，３ 个典型区工业用地的变化均为

正值，说明工业用地在不同区域均有所增加。 珍珠湾区

域的湿地面积减少较大，森林灌丛湿地和草本湿地分别

降低 １％和 ２％，而工业用地则增加了 １７％，此外，其水

田面积也有所增加，旱地面积则有所减少。 对于茅尾海

区域来说，森林灌丛湿地面积减少较多，分别为 ２％和

３％，工业用地增加 ２％。 丹兜海区域的景观类型转换较少，大部分维持现状。 其中，草本湿地变化基本维持不

变，森林灌丛湿地略有降低为 ０．０６％，工业用地增加 １％，旱地减少 ２％，其他景观类型变化较小。
总体上，３ 个典型区土地利用动态度以珍珠湾最高， 茅尾海其次，丹兜海最低。 珍珠湾未来土地利用变化

率相对较高，其土地利用可能会发生较大变化，而丹兜海未来的土地利用变化可能会较小。 然而，与广西滨海

其他区域相比，３ 个典型区域的土地利用未来变化相对均较小。

图 ８　 典型区的景观类型面积变化与土地利用动态度

Ｆｉｇ．８　 Ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ

４　 讨论与结论

该研究区域的景观格局兼具了滨海区域脆弱性、敏感性和资源矛盾突出的特征。 大规模海洋资源、海岸

带开发，尤其是围填海工程等人类活动大量占用了滨海湿地，促使建设用地迅速增加，对研究区景观格局产生

显著影响。 ２０００—２０１４ 年间，广西滨海区域景观的变化主要表现为草地、园地和常绿阔叶灌木林面积的下降

以及工业用地面积的增加。 滨海区域自然景观的退化在其他关于海岸带的研究中也普遍存在［４， ２６］，在经济

快速发展的同时如何尽可能的维持自然植被的完整是当前亟待探讨的议题。
景观格局上，研究区域景观异质性变化不大，破碎化趋势不明显。 但不同景观类型间略有差异，灌丛湿地

２２９５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　



htt
p:/

/w
ww.ec

olo
gic

a.c
n

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

的斑块最多，考虑到其面积较小，说明其破碎化程度也较严重。 这意味着区域内生境斑块之间隔离程度的增

加，从而可能会阻碍物种扩散，致使生境质量下降。 利用 ＬＣＭ 模型预测的 ２０２０ 年的景观与 ２０１０ 年相比，森
林灌丛湿地和草本湿地降低比率较大，这会进一步降低区域的生态环境质量。 在当前景观结构的基础上，优
化资源的配置是研究区域较为合适的发展方向。 必须将已建立的人工区域充分利用，才有可能降低对自然植

被的破坏。 限制区域内不合理的围填海工程，发展以自然景观为主的特色生态旅游，将滨海湿地作为旅游资

源有效的列入保护对象［２７］。 在帮助维持促进区域自然环境多样性的同时，提高其稳定性，同时有利于增强区

域发展的可持续性。
整体上，区域内景观格局变化相对较小，但区域内重要的湿地资源是工业化用地的主要入侵对象。 此外，

三个红树林典型区均不同程度的受到了湿地开发利用的影响，新开发景观类型面积在逐渐增大，这对典型区

内原有的湿地生境产生了严重的潜在威胁。 ＬＣＭ 模型预测结果表明，研究区滨海湿地在将来的发展也不容

乐观。 因此，当前区域内的土地利用规划和政策可能仍需要进一步提高对自然岸线和滨海自然景观保护的重

视，高效充分利用人工建成区域，限制其他用地类型对湿地的侵扰，并加强对区域内重要湿地的保护是当前研

究区可行的发展道路。
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