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摘要：根据东兴市１９８９年、１９９９年和２００９年 的 森 林 资 源 调 查 资 料 和ＴＭ 遥 感 影 像 资 料，利 用ＲＳ技 术、ＧＩＳ
技术和ｆｒａｇｓｔａｓ景观分析软件，通过景观指数分析法和面 积 转 移 矩 阵 方 法 研 究 东 兴 市 海 岸 带 近２０年 景 观 格

局变化情况。结果表明，２０年间东兴市海岸带景观格局发生明显变化：（１）陆域面积呈上升趋势，湿地面积呈

下降趋势，渔业湿地在１９９９年至２００９年间迅速增长，１０年间共增长了２２７６．７３ｈｍ２；（２）无立木林地与乔木林

地之间面积转变最大，大量渔业湿地主要由水田转变而成；（３）整体景观在２０年间破碎程度加剧，形状趋于规

整，多样性、均匀度和蔓延度都呈现出先增后减的波动。
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　　海岸带是气圈、水圈、岩石圈和生物圈共同作用

的界面，其特有的生态环境为动植物生存繁殖提供

良好居所，并成为人类资源开发和经济发展重要的

场所。同时在“四圈”相互作用下和人类频繁的活动

下，海岸带也是生态脆弱、环境变化影响最为敏感的

地区［１］。因此，对于海岸带景观研究有助于 人 类 合

理开发和建设海岸带。

　　海岸带研究最初起源于欧洲，主要是研究针对

于海岸带湿地。直到２０世纪中叶，美国和加拿大逐

渐重视湿地研究，海岸带湿地研究水平后来居上，尤
其是美国的相关学者应用３Ｓ技术在海岸带湿地景

观格局研究中做出了重要贡献［２］。我国对海岸带研

究晚于欧美国家，但是发展脚步却不断加快，尤其是

在近几十年来，随着３Ｓ技术在各领域研究应用越来

DOI:10.13657/j.cnki.gxkxyxb.2013.02.022



越广泛，基于ＲＳ和ＧＩＳ的 景 观 格 局 研 究 成 为 我 国

海岸带景观研究的热点，相关的研究论文大批涌现，
但是目前对于海岸带景观格局的研究，大多数都属

于局部区域研究，比如滨海湿地、河口湿地和红树林

湿地研究比较多［３～５］，而对整个海岸带水陆结合的

景观格局研究甚少。因此，我们采用遥感图像，结合

研究区域的土地资源调查、森林资源调查以及文献

资料等，选用景观指数和空间分析法对东兴市整个

海岸带１９８９年、１９９９年和２００９年３期景观格局展

开研究，探索和揭示近２０年来东兴市海岸带景观格

局随时间变化的原因，为东兴市海岸带景观保护、受
损滨海湿地生态系统的恢复和景观规划提供新的理

论依据，推进北部湾建设可持续发展。

１　数据来源和研究方法

１．１　研究区范围

　　国内外对海岸带的定义有很多种，目前中国海

岸带和海涂资源综合调查规定，海岸带陆界为自岸

线向陆延伸１０ｋｍ处，海 岸 带 的 海 界 为 自 岸 线 向 海

延伸至水深１５ｋｍ处［６，７］。本 研 究 中 东 兴 海 岸 线 东

起黄竹江入海口，西至北仑河入海口，整个研究区域

（图１）以东 兴 市 海 岸 线 为 海 陆 分 割 界，垂 直 于 海 岸

线向 陆 部 分 最 远 延 伸 至１５ｋｍ，向 海 部 分 延 伸 至

１０ｋｍ处，总区域面积为３４７３８．３９ｈｍ２。

　　研 究 区 位 于 广 西 东 兴 市 西 南 部，地 处 北 纬２１°
３１′、东经１０８°０７′属南亚热带季风气候区，区域内地

形多为平原、丘陵和海湾滩涂，自然土壤主要为砖红

壤及滨海盐土（砂质）。植物资源具有多样性、古老

性和富于热带性。滨海沿岸生长着近乎原始的红树

林到陆地植被演替的海－陆过渡带植物和群落。代

表性植被为酸性土常绿季雨林［８］。

图１　研究区域

１．２　研究数据

　　选取采取１９８９年、１９９９年、２００９年 森 林 资 源、

土地资源调查数据以及Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ 影像数据。将

预处理后的ＴＭ图像和矢量化图层，在ＧＩＳ软件中

通过人工目视解译进行景观类型划分。分类方法参

考宋立国的乐清湾湿地景观分类法［９］，结合东兴市

海岸带实地特征，将东兴市海岸带的景观分为乔木

林地、灌木林地、荒地、农牧地、建设用地、交通用地、
红树林、浅海水域、河流、滩涂、盐田、水田、蓄水区、
渔业用地。

１．３　研究方法

　　在ＧＩＳ技 术 平 台 上 将 森 林 资 源 和 土 地 资 源 分

布栅格图矢量化并建立属性数据库得到初步分类图

层，再与 ＴＭ 影 像 叠 置 进 行 景 观 分 类 修 正，然 后 将

分类修正后的 矢 量 图 层 导 入 ＧＩＳ的 空 间 分 析 工 具

得到景观类型面积矩阵转移，再将分类修正后的矢

量图层栅格化，导入ｆｒａｇｓｔａｓ３．３景观计算软件中进

行景观指数计算。

１．３．１　景观指数选取

　　景观指数法是研究景观格局有效且常用的方法

之一，因为景观格局指数能高度浓缩了景观的空间

格局信息，反映了景观结构组成和空间配置方面的

基本特征［１０］。目前，生态景观研究中有很多反映景

观格局组成和变化的景观指数，不同的学者根据研

究目的采用相应的指数。基于本研究的目的和景观

指数的实用性，选取了选取的景观指数有斑块水平

指数：斑块面积（ＣＡ）、斑 块 数（ＮＰ）、斑 块 所 占 景 观

面积比例（ＰＬＡＮ）、斑 块 密 度（ＰＤ）、平 均 斑 块 面 积

（ＭＰＳ）、形 状 指 数 （ＬＳＩ）、斑 块 结 合 度 （ＣＯＨＥ－
ＳＩＯＮ）；景观水平指数：香农多样性指数（ＳＨＩＤ）、香

农均 匀 度 指 数（ＳＨＥＩ）、平 均 形 状 指 数（ＳＨＡＰＥ－
ＭＮ）、边界密度（ＥＤ）、蔓延度（ＣＯＮＴＡＧ）。平均斑

块面积（ＭＰＳ）指数和形状指数（ＬＳＩ）分别反映景观

的破碎程度 和 形 状 复 杂 程 度。ＭＰＳ值 越 大 表 明 景

观大面积斑块越多，破碎化程度越低；ＬＳＩ值 越 高，
景观在外 观 上 表 现 出 的 形 状 越 复 杂。ＣＯＨＥＳＩＯＮ
可衡量相应景观类型自然连接性程度，其取值范围

为０～１００，ＣＯＨＥＳＩＯＮ值越高，斑块的连通性和信

息交流越好。ＳＨＩＤ和ＳＨＥＩ分别反映景观多样性

和景观斑块 面 积 差 异 比 例，ＳＨＡＰＥ－ＭＮ反 映 景 观

在干扰下形状变化，其值与形状复杂性成正比。ＥＤ
和ＣＯＮＴＡＧ分别代表景观的分割破碎程度和通过

主体景观类型在整体景观中表现的优势呈现出来的

景观连通性，ＥＤ值越大，景观破碎 程 度 大，ＣＯＮＴ－
ＡＧ值越大，景观连通性强。

１．３．２　转移矩阵建立

　　景观类型的空间转移借用土地利用／覆盖变化

研究中的转移矩阵来分析，将研究区不同时期景观
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类型面积转移量化，不仅反映出景观类型变化的特

征、结构及相互转化的情况，而且为景观格局变化预

测提供了信 息［１１］。本 研 究 将３期 景 观 的 矢 量 图 按

时间发展叠加分析，得到研究区１９８９年至１９９９年、

１９９９年至２００９年景观类型转移矩阵。

２　景观格局变化分析

２．１　景观类型面积变化分析

２．１．１　景观类型面积数量变化

　　从表１可以看出，乔木林、滩涂、水田３种景观

类型是优势景观，１９８９年３种景观类型的面积占总

体 景 观 面 积 的 比 例 分 别 为 １９．６６％、９．２２％、

２１．５８％，到 １９９９ 年 分 别 为 ３１．４６％、１７．８４％、

１８．５１％，到２００９年 分 别 为２．２８％、１６．４１％、１５．
４７％。１９８９年至１９９９年，面 积 大 幅 度 提 升 的 景 观

类型有乔木林、灌木林、建设用地，其中乔木林变化

最为明显；面积减少的景观类型有荒地、滩涂、水田，
其中荒地减少幅度最大；同时，在１０年间出现了渔

业用 地 这 种 新 的 景 观 类 型，其 面 积 到１９９９年 增 至

３７．２４ｈｍ２。１９９９年至２００９年，渔业用地面 积 明 显

增 加，其 面 积 占 整 体 景 观 面 积 的 比 例 增 至 到

６．６６％，而农牧地和水田面积明显减少。浅海水域、
红树林和河流景观类型的面积在近２０年间未发生

明显变化，这几类景观的结构比较稳定。
表１　１９８９年至２００９年东兴市海岸带景观类型的面积变化

景观类型

１９８９年 １９９９年 ２００９年

ＣＡ
（ｈｍ２）

ＰＬＡＮＤ
（％）

ＣＡ
（ｈｍ２）

ＰＬＡＮＤ
（％）

ＣＡ
（ｈｍ２）

ＰＬＡＮＤ
（％）

乔木林 ６８２９．５１　１９．６６　１０９２７．８９　３１．４６　１１２１３．７５　３２．２８
灌木林 ５５０．６６　 １．５８　 １８５４．２５　 ５．３４　 １２５２．８４　 ３．６１
无立木林 ５５３９．１９　１５．９５　１１１４．０５　 ３．２１　 １６５８．０２　 ４．７７
建筑用地 １２７７．５６　 ３．６８　 １６２６．１２　 ４．６８　 ２０１５．５６　 ５．８０
交通用地 ８５．３６　 ０．２５　 １２１．５５　 ０．３５　 １５６．６９　 ０．４５
农牧地 １７３２．４８　 ４．９９　 １７２２．６９　 ４．９６　 ９５８．４１　 ２．７６
红树林 ８５０．６３　 ２．４５　 ９１１．８４　 ２．６２　 ９８０．７５　 ２．８２
浅海水域 ２０１７．１４　 ５．８１　 ２０４６．０４　 ５．８９　 １９１３．３０　 ５．５１
河流 ６８２．５２　 １．９７　 ６９６．６９　 ２．０１　 ５７５．４９　 １．６６
潮间带 ６６７８．６４　１９．２２　６１９８．０６　１７．８４　５７０１．８８　１６．４１
盐田 ５１１．９７　 １．４７　 ４８８．７０　 １．４１　 ２７２．２７　 ０．７８
水田 ７４９６．１６　２１．５８　６４３０．２１　１８．５１　５３７３．７６　１５．４７
蓄水区 ４８６．５９　 １．４０　 ５６３．０６　 １．６２　 ３５１．７０　 １．０１
渔业用地 ３７．２４　 ０．１１　 ２３１３．９８　 ６．６６

２．１．２　景观类型面积转移变化

　　从表２可以看出，１９８９年至１９９９年，各景观类

型面积之间有一定转变。面积转变较明显的景观类

型有乔木林、水田、荒地、农牧地，其中乔木林转为灌

木 林、水 田、荒 地、建 设 用 地 的 面 积 分 别 为

４１０．２４ｈｍ２、３２２．７３ｈｍ２、３５４．８６ｈｍ２、１４１．０８ｈｍ２、

１３２．５２ｈｍ２；水田转 为 乔 木 林、农 牧 地、建 设 用 地 的

面积分别为３０４．５３ｈｍ２、９０４．８７ｈｍ２、６７７．１８ｈｍ２；荒
地 转 为 乔 木 林、灌 木 林、农 牧 地 的 面 积 分 别 为

３８２８．１ｈｍ２、５８２．４８ｈｍ２、２３８．５８ｈｍ２；农牧地转为乔

木林、灌 木 林 面 积 分 别 为１１０２．７ｈｍ２、２８６．９６ｈｍ２。

１０间大面积的荒地和农牧地转变为乔木林地和 灌

木林，是因为１９８９年后当地开展“造林灭荒”“退耕

还林”运动，大量荒地种上松树、杉木，水稻田也被农

作物和经济林木替代，许多的耕地和荒山改造成为

有林地。１０年间，新出现的渔业用地主要是由蓄水

区、水 田 和 建 设 用 地 转 变 而 来，其 中 分 别 有

１８．６９ｈｍ２、１５．９２ｈｍ２的蓄水区和建设用地转变为渔

业用地，当地人们利用地理优势，把水库、水塘以及

老旧建筑改造成为海水养殖场，但是这些养殖场并

没有形成一定规模。１０年间，其他景观类型的面积

也存在转移，但是转变幅度小、数量少。

　　从表３可以看出，１９９９年至２００９年，各景观类

型面积的转变情况复杂化，除了前１０年水田、农牧

地转为乔木林的情况外，还有水田、荒地、农牧地与

建筑用地的转变，滩涂、水田、盐田、农牧地与渔业用

地间的转变情况都凸显出来。其中滩涂转为红树林

湿地２３１．９ｈｍ２，转为渔业湿地２７１．４８ｈｍ２，转为建

筑用地２２．３８ｈｍ２；水田转为乔木林３４１．５６ｈｍ２，转

为渔业湿地８３０．８ｈｍ２，转为建设用地５５１．０６ｈｍ２；
盐田 转 变 为 渔 业 湿 地 １３７．２ｈｍ２，转 为 农 牧 地

７４．７９ｈｍ２；农牧地 转 为 乔 木 林、渔 业 湿 地、水 田、建

设 用 地 面 积 分 别 为 ４３４．３２ｈｍ２、６１８．５８ｈｍ２、

１９６．０２ｈｍ２、１６１．３３ｈｍ２。由 这 些 转 变 数 据 来 看，渔

业用地２００９年面 积 上 升 至２３１３．９８ｈｍ２，主 要 是 由

滩涂、农田、农牧地和盐田转化而来，说明到了１９９９
后，海水养殖业大力发展，部分滩涂具有地理优势和

资源优势而被开发成为养殖场，同时由于利益驱使，
经济效益较低的盐田、水田、农牧地也逐渐被效益较

高的海 水 养 殖 场 替 代。而 建 设 用 地 在１９９９年 至

２００９年面积 增 长 了３８９．４４ｈｍ２，主 要 是 由 乔 木 林、
水田以及农牧地转变而来，这一变化主要原因是当

地城市化发展过程中，原有的水田、盐田、农牧地被

改造成商业区、居民区，而部分滩涂却在兴起的旅游

业中改 造 成 滨 海 旅 游 区。１９９９年 至２００９年 间，还

有一些景观类型转变主要只存在于两种类型之间，
比如乔木林转为灌木林有３４４．３２ｈｍ２，而灌木林转

９９王　倩等：东兴市海岸带景观格局变化分析 　 　　



表２　１９８９年至１９９９年景观类型面积变化

景观
类型

转移面积（ｈｍ２）

浅海
水域 乔木林 红树林 滩涂 灌木林 河流 蓄水区 渔业

用地 水田 盐田 荒地 农牧地 建设
用地

交通
用地

浅海水域 １６６３．８１　０　 ６８．２５　 １９７．６１　０．５７　 ０．７６　 ０　 ０　 ２２．５５　 １．６５　 ０　 ６１．７５　 ０．１７　 ０．０３
乔木林 ０　 ５３５６．２７　２．６　 ３１．１３　 ４１０．２４　１９．３９　 ４１．４　 ０　 ３２２．７３　０　 ３５４．８６　１４１．０８　１３２．５２　１７．２９
红树林 ０　 ０．４６　 ７７５．０６　２３．１１　 １４．５８　 ３０．５５　 １．０７　 ０．１７　 ４．６８　 ０．２１　 ０　 ０　 ０．７５　 ０
滩涂 ３６０．９３　８８．３７　 ２９．５４　 ５８７４．６７　１．３５　 ４３．７６　 ５．９６　 ０　 １３２．５　 １４．４９　 ０　 ９２．３４　 ３３．２１　 １．５２
灌木林 ０　 １６２．９１　０　 ０　 ２８４．２６　０．１２　 ３．５５　 ０　 １４．４２　 ０　 ７３　 １１．４１　 ０．９８　 ０
河流 １．１１　 ９．９５　 １１．９２　 １４．５５　 ８．１３　 ５５２．９６　５．３１　 ０　 ７１．０６　 ０　 １．７３　 １．７１　 １．７５　 ２．３３
蓄水区 ０　 ４１．２３　 １１．７３　 １．２７　 ３．９　 ０．８９　 ３５３．３５　１８．６９　 ３０．２４　 ０．０７　 １．８９　 １４．４６　 ８．７８　 ０．０８
水田 １１．３　 ３０４．５３　８．６８　 ２８．９２　 ５４．３７　 ３６．１５　 ４７．９３　 １．７８　 ５３３９．３７　１５．８７　 ２７．０１　 ９０４．８７　６７７．１８　３８．２
盐田 ０．１３　 ０．０２　 ０　 ９．９１　 ０．０４　 ０　 ０　 ０．６８　 ２２　 ４３０．２３　０　 ２５．５６　 ２３．４　 ０
荒地 ０　 ３８２８．１１　０　 ０　 ５８２．４８　６．８２　 ７３．０１　 ０　 １８５．０９　０　 ５９７．８９　２３８．５８　２５．１２　 ２．０９
农牧地 ０　 １１０２．７　０　 ５．２　 ２８６．９６　１．２７　 ２４．９６　 ０　 ７４．４５　 ０　 ５６．３　 １７９．３５　１．２９　 ０
建设用地 ８．７６　 ２６．８６　 ４．０６　 １１．６９　 ２０７．３７　３．３７　 ６．４１　 １５．９２　 １８７．２１　２６．１９　 １．２　 ４９．３３　 ７１４．４２　１４．７８
交通用地 ０　 ６．４８　 ０　 ０　 ０．０１　 ０．６４　 ０．１　 ０　 ２３．９２　 ０　 ０．１６　 ２．２６　 ６．５５　 ４５．２３

表３　１９９９年至２００９年景观类型面积变化

景观
类型

转移面积（ｈｍ２）

浅海
水域 乔木林 红树林 滩涂 灌木林 河流 蓄水区 渔业

用地 水田 盐田 荒地 农牧地 建设
用地

交通
用地

浅海水域 １５４９．４６　０　 １８．３１　 ２９９．３７　０　 ０．４１　 ０　 ９１．７２　 ２．９２　 ３８．９７　 ３１．１８　 １３．５１　 ０．０６　 ０．１３
乔木林 ０　 ８５６４．７２　０．０６　 ６．６３　 ３４４．３２　８．７４　 ３５．２８　 ８０．３８　 ２６６．０８　１．１８　 １１６６．０２　３１２．９９　１１７．９４　２３．５３
红树林 １．２　 ０．０５　 ６５６．３３　９４．５５　 ０　 １０．７　 ０　 １３４．２　 １２．５８　 ０　 ０．２　 ０．０２　 ２．０２　 ０
滩涂 ２６４．５９　４４．１５　 ２３１．９５　５２０９．６３　１２．１８　 ６．２６　 ０　 ２７１．４８　１９．５３　 ０．３６　 ２４．３　 ８７．６９　 ２２．３８　 ３．５７
灌木林 ４．５４　 ８１５．２９　３．５５　 ４．５９　 ７４４．６２　５．１９　 ７．５７　 ４１．８８　 ２３．５５　 ０　 １３１．４　 ６１．２６　 ９．３　 １．５１
河流 １２．６８　 １０．１３　 １８．２７　 ５４．３９　 １．２８　 ５０８．０７　０　 ２．４８　 ７０．２５　 ０　 ２．７２　 ３．１３　 １２．６　 ０．６９
蓄水区 ０　 ７２．５４　 ４１．０９　 ２６．４１　 ５．５７　 ４．８２　 ２７３．２７　２９．３９　 ６６．６９　 ０　 １１．３５　 １９．８７　 １１．７１　 ０．３４
渔业用地 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ２９．６７　 ７．５７　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
水田 ７．４４　 ３４１．５６　５．２　 １．４８　 ５３．６１　 ２７．７９　 ２９．３９　 ８３０．８　 ４２８２．８５　１．８１　 ７０．７４　 ２１０．１６　５５１．０６　１６．３２
盐田 ０　 ０　 ３．６５　 １．９５　 ０　 ０　 ０　 １３７．２　 ３．７３　 ２２３．３８　０　 ７４．７９　 ４４．０１　 ０
荒地 ０　 ８２７．９６　０　 ０　 ５０．８３　 １．９５　 ２．８９　 ０　 ２９．２９　 ０　 １７０．９８　１２．２８　 １７．８７　 ０．０１
农牧地 ７３．２９　 ４３４．３２　０　 ０　 ３８．６３　 ０．１９　 ２．８８　 ６１８．５８　１９６．０２　６．５８　 ４４．２５　 １４３．８１　１６１．３３　２．７８
建设用地 ０．０９　 １００．８５　２．３４　 ２．８７　 １．５９　 １．１２　 ０．４２　 ４６．２　 ３９０．４１　０　 ４．６８　 １８．１７　 １０５２．２４　５．１４
交通用地 ０　 ２．１８　 ０　 ０　 ０．２１　 ０．２４　 ０　 ０　 ２．２７　 ０　 ０．２１　 ０．７３　 １３．０３　 １０２．６７

为乔木林有８１５．２９ｈｍ２，这主要是因为随 着 林 业 结

构调整，东兴市大面积种植速生丰产林，而原来的经

济灌木以及土山灌木被人工速丰林所替代。另外，
在滩涂与浅海水域之间也存在面积转变，浅海水域

转 为 滩 涂 ２９９．３７ｈｍ２，滩 涂 转 为 浅 海 水 域

２６４．５９ｈｍ２，这主要是季节的水文情况变化而致。

２．２　景观指数变化分析

２．２．１　斑块水平指数

　　从表４可 以 看 出，在１９８９年 至２００９年 间，荒

地、农牧地、灌木林、水田的平均斑块面积都减小、斑
块结合度和形状指数都增加，说明这几种景观类型

在２０年间受到人为干扰大，破碎化程度和形状都趋

于复杂，斑块的连通性减弱。建设用地平均斑块面

积从１９８９年的每块８．８７ｈｍ２增大至１９９９年的每块

１２．５１ｈｍ２，到 了 ２００９ 年 继 续 增 大 至 每 块

３７．３２ｈｍ２，同 时 斑 块 结 合 度 和 形 状 指 数 在２０年 间

分别从９８．６０２８、１６．４３下降至９９．４３２３、１２．４９，说

明建设用地在聚集化发展，其形状变得更规整，内在

的信息交流更加快捷方便。作为整个景观中主要廊

道的交通用地斑块结合度和形状指数都向上波动，
说明当地交 通 网 络 伴 随 经 济 发 展 也 变 得 越 来 越 复

杂，相互交错，四通八达。在１９９９年至２００９年红树

林 的 平 均 斑 块 面 积 从 每 块 ８２．８９ｈｍ２ 降 至

３６．３２ｈｍ２，破 碎 度 变 大，滩 涂 平 均 斑 块 面 积 从 每 块

３０９．９１ｈｍ２至每块４３９．６３ｈｍ２，破碎度变小。盐田、
渔业湿地的平均斑块面积都出现大幅度提升，说明

其破碎度变小。渔业用地的平均斑块面积、斑块结

合度、形状指数都明显呈上升趋势，这是当地海水养

殖场集中在某一地域内大规模出现，导致海水养殖

场在整个景观中面积增多。
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表４　景观类型斑块水平指数

景观类型
ＭＰＡ（公顷／块） ＣＯＨＥＳＩＯＮ　 ＬＳＩ

１９８９年 １９９９年 ２００９年 １９８９年 １９９９年 ２００９年 １９８９年 １９９９年 ２００９年

乔木林 ２９．６９　 ３８．３４　 ２５．７２　 ９９．５８８６　 ９９．８０５５　 ９９．８２０９　 ２６．２５　 ２７．３８　 ２７．７１
灌木林 １７．２０　 １３．８４　 ６．９６　 ９９．０４７５　 ９９．００８５　 ９８．７６５５　 ９．３５　 １６．８１　 １６．３２
无立木林 ２４．７３　 ５．６８　 ４．２９　 ９９．５６６１　 ９８．３２４３　 ９８．０１７７　 ２２．７５　 １９．９０　 ２７．８３
建设用地 ８．８７　 １２．５１　 ３７．３２　 ９８．６０２８　 ９９．１３２８　 ９９．４３２３　 １６．４３　 １５．００　 １２．４９
交通用地 ４２．７５　 ３０．４３　 ５２．２６　 ９９．２３８２　 ９９．４１８７　 ９９．４６７４　 ２４．７５　 ２７．５５　 ３２．０４
农牧地 ５９．７４　 １４．０１　 ５．３６　 ９９．５１４５　 ９９．０８４３　 ９８．１５２１　 ９．５０　 １５．４０　 ２２．８３
红树林 ６５．４３　 ８２．８９　 ３６．３２　 ９９．４５５９　 ９９．４４１２　 ９９．２７２１　 ５．２４　 ５．１６　 ８．２０
浅海水域 ２０１．７３　 ３４１．０１　 ３１８．８３　 ９９．７２９５　 ９９．７５４１　 ９９．７５２９　 ８．６３　 ７．９８　 ７．４７
河流 １３６．５４　 ９９．５３　 ７１．９４　 ９９．６９１７　 ９９．６２１３　 ９９．４７７１　 ２０．１７　 １８．５６　 １８．７０
滩涂 ２６７．１２　 ３０９．９１　 ４３８．６３　 ９９．９６７３　 ９９．９１０７　 ９９．９１６４　 ８．７０　 ７．５４　 ７．０９
盐田 １２７．９８　 １６２．９１　 ２７２．２４　 ９９．５１３１　 ９９．５９１７　 ９９．６６８４　 ３．６３　 ３．１３　 １．９５
水田 ８３．２９　 ６４．３０　 ５２．１７　 ９９．７０９２　 ９９．６０２９　 ９９．６２１８　 ２６．９９　 ２７．７１　 ２７．７７
蓄水区 １４．７５　 １０．８３　 １９．５４　 ９９．１３４１　 ９９．２３１９　 ９９．２９５５　 １４．５８　 １４．９９　 １６．０７
渔业用地 １２．４４　 １０５．１７　 ９８．４４３５　 ９９．６５１９　 ２．２４　 ７．５９

２．２．２　景观水平指数

　　从表５可 以 看 出，１９８９年 至１９９９年 整 体 景 观

的景观多样性 从２．０６７２减 小 至２．０３７３，均 匀 度 从

０．８０５９减小至０．７７２０，说明景观中各斑块类型所占

研究地相对 面 积 比 例 差 异 增 大，１９９９年 至２００９年

整体景观的多 样 性、均 匀 度 又 分 别 回 升 至２．０９７２、

０．７９４７，说明景观中各类型斑块所占研究地相对面

积比例差异减小，景观格局趋于相对平稳。在２０年

期间，整体景观的平均形状指数向下波动，说明景观

受到人为干扰越来越大，更多的、人为规划过的小斑

出现，使整体 景 观 的 形 状 趋 于 简 单、规 整。１９８９年

至２００９年 间 整 体 景 观 边 界 密 度 分 别 为５４．５９１４、

５６．０１４２、５９．２３４１，其值呈现上升趋 势，说 明 景 观 受

到外界的干扰大，斑块被切割情况加深，破碎度也加

大。１９８９年 至２００９年 整 体 景 观 蔓 延 度 值 分 别 为

５７．６０６３、５９．３３３３、５９．０７４３，呈 现 先 升 后 降 的 波 动，

说明景观在经历了连通性较好的优势景观类型增加

后又减少，多种要素形成的景观破碎化程度也减缓

后又加重。
表５　整体景观景观水平指数

年份　 ＳＨＤＩ　 ＳＨＥＩ　 ＥＤ　 ＣＯＮＴＡＧ　ＳＨＡＰＥ　ＭＮ

１９８９年 ２．０６７２　 ０．８０５９　 ５４．５９１４　 ５７．６０６３　 ２．０６３９

１９９９年 ２．０３７３　 ０．７７２０　 ５６．０１４２　 ５９．３３３３　 １．９５３４

２００９年 ２．０９７２　 ０．７９４７　 ５９．２３４１　 ５９．０７４３　 １．８８０７

３　讨论

　　本文 利 用 东 兴 市１９８９年、１９９９９年 和２００９年

的森林资源 调 查 资 料 和 ＴＭ 遥 感 影 像 资 料 分 析 东

兴市海岸带 景 观 格 局 变 化 情 况，结 果 发 现 这２０年

间，东兴市海岸带景观格局发生明显变化：陆域景观

面积总体增大，湿地面积减少，各景观类型面积变化

明显。陆域景观的主导景观有林地扩大，主要贡献

来源于林业中的退耕还林、开荒造林过程，导致乔木

林地面积大量增加；湿地景观中水田、滩涂的减少主

要是转变为建设用地、渔业湿地、红树林和农牧地。

渔业湿地各斑块景观指数变化明显，平均斑块面积、

斑块结合度、形状指数都明显增大，其他景观类型诸

如荒地、农牧地、灌木林、水田等景观类型也呈现出

破碎化程度加深，形状趋于复杂，斑块的连通性减弱

的趋势。这些景观类型的变化导致整体景观格局也

发生明显波动：１９８９年至１９９９年间，整体景观多样

性和均 匀 度 降 低、破 碎 度 增 大；１９９９年 至２００９年

间，整体景观多样性和均匀度提高、破碎度增大、优

势景观的连通性减弱，形状趋于规整。

　　东兴市一面临海，一面靠陆，容易受到热带风暴

和台风的影响，但是在１９８９年至２００９年间，东兴市

海岸带并未受到规模巨大的自然灾害影响，东兴市

海岸带景观格局的变化主要是人为干扰所致。１９８９
年至２００９年间，东兴市的边境贸易市场开放带动各

项经济产业迅速发展，从林业木材加工到农业八角

种植再到渔业海水养殖和海产品加工都全面发展，

使得区域 林 地 景 观 和 渔 业 用 地 面 积 不 断 扩 大。另

外，在东兴的城市化发展和旅游业发展过程中，大面

积增长的建设用地不仅仅占据了宝贵的农林土地资

源，部分潮间带也被各种度假山庄和加工基地取代，

人工规划的建筑物属于连片状，就降低了建设用地

的景观破碎度。同时，纵横交错的公路将林地、水田
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等景观分割，形成廊道的效果，从而导致整体景观破

碎化程度加深。

　　目前利用遥感影像进行景观分类是景观格局研

究技术方面的发展方向，但是遥感影像分类中对景

观类型的划分精度比较低，因此，我们结合实地调查

的东兴市森林资源调查和土地利用调查资料进行景

观类型划分，能够将景观类型划分得更加精细，边界

把握得更加准确，提高了研究的准确性。但是，在研

究过程中，我们无法收集到当地社会经济发展的数

据，因此本文还没有能够对东兴市海岸带景观格局

变化的原因进行定量分析，今后还需要对研究区域

的社会现状进行调查，收集当地社会经济发展方面

的实际数据，以弥补对驱动力未能进行定量分析的

不足。
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研、教育领域等非政府非涉密目标的窥探热情日趋

高涨，手段也越发先进，“孤岛化”、“单一化”的安全

技术保障手段已经不能满足新形势下的安全要求。
本文主要针对信息系统安全等级保护体系中第三等

级的技术要求，提出一个高校数据中心的信息系统

安全体系设计方案。该信息安全防护方案已经在一

个高职院校实际应用，目前运行良，对该校的信息安

全起到了很好的保护作用。该信息安全防护体系可

以推广应用。
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