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多尺度粒度变化对区域土地利用景观格局的影响
——以镇江市为例
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［摘要］ 基于土地利用调查数据开展区域土地利用景观格局的粒度变化效应分析可对该数据在不同尺度下的

综合运用提供理论依据 . 本文运用景观格局指数和GIS空间分析研究方法，以镇江市为例对 4种尺度下的景观

格局展开研究，结果表明：（1）土地利用景观随着尺度的变化而变化，土地利用景观随粒度变化的幅度与景观类

型现状面积呈正相关，而其比率与景观类型面积呈负相关；（2）随着空间粒度的增加，景观破碎度降低，斑块面积

向趋于不均匀的方向发展，景观的连接性和优势类型的比重提高；在各用地类型的变化效应方面，基质景观耕地

随粒度粗化有空间上连片的趋势，廊道景观连通性降低，非优势景观的斑块逐渐萎缩；（3）粒度变化效应与土地

利用景观的分布格局和结构相关 .
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Effect of Multi-Scale Granularity Change to Regional
Land Use Landscape Pattern

——A Case Study of Zhenjiang

Qiao Weifeng1，2，Wu Jiangguo1，Wang Yahua1
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Abstract：The analysis on effect of multi-scale granularity change to regional land use landscape pattern based on land
use survey datacan provide theoretical basis for the comprehensive use of the survey data. Combined GIS and landscape
analysis method，the paper analyzes the landscape patterns in Zhenjiang under four kinds of spatial granularities，the re⁃
sults show that：（1）Land use landscape will change with scale change，land use landscape change range and landscape
area are positively correlated，while rate of change and landscape area are negatively correlated.（2）As the spatial granu⁃
larity increases，landscape fragmentation decreases，patch size becomes uneven increasingly，landscape connectivity
and the proportion of advantageous types increase；matrix landscape，such as cultivated land becomes more continuous
in space as granularity coarsening，connectivity of corridor landscape is reduced，the patches of non-dominant landscape⁃
gradually shrink.（3）The effect of granularity change is related to layout and structure of land use landscape.
Key words：land use landscape，multi-scale，granularity change，Zhenjiang

在景观生态学中，尺度一般指对某一研究对象或现象在空间上或时间上的量度，往往以粒度和幅度

来表示［1］. 当前，格局与过程的时空尺度化是景观生态学的研究热点，尺度效应分析受到格外重视和发

展［2］. 在尺度效应的研究中，特定地理现象准确表达所需的尺度、数据尺度转换的途径［3］、尺度转换后信息

的损失和变化［4］等都是学者重点关心的问题 . 从不同角度与尺度进行景观格局综合研究已经引起越来越

多学者的关注［5］，生态学中此类文献增长迅速，并占很大比重［6，7］. 在进行尺度效应分析时，进行多尺度空
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间分析可以有效地发现和识别景观等级结构和特征尺度 . 景观指数在景观生态学中应用很广泛，但景观

指数对不同景观特征和分析尺度的响应及其生态学意义尚缺乏明确的阐述［8］. 目前，国内外学者基于 1∶5
万以下小比例尺的景观指数粒度效应研究开展较多［9-15］，不同比例尺矢量数据的最适宜粒度的选择也有

学者有所涉及［16-18］. 土地调查图件数据作为开展土地资源管理各项业务的基础，也是开展景观生态分析的

重要数据源，为景观格局的研究提供了便利［19-23］，但当前研究较少涉及基于此数据开展的景观格局对粒度

变化的响应及其机理 .
本文以镇江市为研究区域，以1∶10 000土地调查数据为基础，计算土地利用景观在4种空间粒度下的

景观格局指数，以期揭示粒度粗化对土地利用景观格局的影响和机理，为土地利用现状数据开展景观格

局分析、指导土地利用规划和保护提供理论依据 .
1 数据源和研究方法

1.1 数据来源与预处理

采用土地利用现状数据作为数据源，能避免土地利用分类的不确定性，保障图形空间位置以及面积的

精度，从而提高景观格局分析的准确度及有效性［24］. 因此，本文研究采用的数据为镇江市土地利用现状图，

比例尺为1∶10 000. 该数据土地分类采用的是《土地利用现状分类》（GB/T 2010—2007），分12个一级类，57
个二级类，本文为研究方便，对地类进行适当归并，形成覆盖全域的8种地类，分别是耕地、园地、林地、草地、

交通运输用地、水域及水利设施用地、城镇村及工矿用地和其他土地（主要是设施农用地和沼泽地）.
1.2 指标计算与技术路线

将镇江市土地利用现状图矢量数据转化为栅格数据 . 栅格取值采用优势原则，即比例尺精度下属性

类数目最多的景观类型作为输出值 . 分别以 30 m、100 m、500 m和 1 000 m的分辨率得到 4幅景观类型栅

格图 . 计算景观格局指数，将 4幅栅格图转换为相应空间粒度的矢量图（如图 1），作叠置分析，可得到 4种
空间粒度下的景观类型转移概率 .

文中景观指数的选择依据前人的研究［25］和研究区特点进行选取，从面积、形状、分布状态、多样性等

方面研究多空间粒度下景观格局的分异规律［26］.

图1 不同空间粒度下的土地利用景观格局（2009年）
Fig.1 The land use landscape patterns of different spatial granularities（2009）
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2 1∶10 000现状景观数量结构、形态和空间邻接特征

2.1 数量结构

从 1∶10 000现状图和土地利用景观结构表（表 1）可以看出，镇

江土地利用景观以耕地为主，比例为50.89%，位列第一，显示出耕地

的基质特性，而人工景观—城镇村及工矿用地则位列第二位，说明镇

江地区人类活动对土地干扰大，而水域及水利设施用地排在第三位

则说明研究区作为沿江城市、江南水乡，具有水域景观丰富的特点 .
2.2 形态特征

研究区的土地利用景观斑块可分为团块型和条带型，团块型的

景观以园地、草地和城镇村及工矿用地等景观类型为代表，其斑块

面积差异很大，其中，水域及水利设施用地中的坑塘水面、水库等景

观同属于团块状；条带型景观主要是以交通运输用地为主，其宽度

一般不足百米，而水域及水利设施中的河流景观也属于条带型，因

此水域及水利设施兼有团块型和条带型景观两种特性 .
2.3 空间邻接特征

景观生态学认为，空间邻接紧密的景观类型，他们在结构和功

能上也必然密切联系［27］. 空间邻接特征通常以邻接长度表征 . 在空

间邻接程度上，耕地与城镇村及工矿用地和水域及水利设施用地空间邻接程度较高，表现出农村聚落与

耕地空间联系紧密和镇江地区的水田农业特征；林地与城镇村及工矿用地和耕地空间邻接程度较高，主

要表现在镇江西北部宁镇山脉和东部的丘陵地区，城镇村及工矿用地镶嵌其中；交通运输用地与城镇村

及工矿用地和耕地空间邻接程度较高，说明交通运输用地镶嵌于城镇内部和农用地之中；水域及水利设

施用地与耕地和城镇村及工矿用地空间邻接程度最高，前者与耕地的空间邻接特征相同，后者则表明了

镇江地区的临水而居的聚落形态；城镇村及工矿用地与耕地和交通运输用地空间邻接程度较高，表明了

镇江地区的农业耕作特征和该区交通运输较为发达 .
3 粒度粗化过程中土地利用景观数量变化

3.1 景观类型数量变化特征

在粒度粗化过程中景观类型数量变化幅度方面，耕地、水域及水利设施用地和城镇村及工矿用地的

变化较为明显；其余用地类型变化较小 . 通过各景观类型的变化幅度与景观现状的对比，可以得出，土地

利用景观随粒度变化的幅度与景观类型现状面积呈正相关 .
重点考察4种空间粒度下各类型面积与现状图面积差占该类型百分比，如图2所示 .

图2 4种空间粒度下各类型面积与现状图面积差占该类型百分比

Fig.2 The difference percent of the original data with four spatial granularities

表1 2009年镇江市土地利用景观结构表

Table 1 The structure of land use landscape
in Zhenjiang in 2009

地类

1
2
3
4
10
11
12
20

面积比例/%
50.89
4.88
6.77
0.72
2.09

14.36
0.08

20.21
注：1.耕地；2.园地；3.林地；4.草地；10.交

通运输用地；11.水域及水利设施用地；12.其他

土地；20.城镇村及工矿用地 . 本文中其他地类

编码同表1.
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对尺度效应较不敏感的是耕地、园地、林地、水域水利设施用地和城镇村及工矿用地，而较敏感的则

是草地、交通运输用地和其他土地 . 草地和其他土地（主要是设施农用地和沼泽地）在镇江地区分布有限，

平均斑块面积较小，当栅格大小为 500 m和 1 000 m时，部分草地和其他土地斑块被完全融入其邻近的大

型斑块中，且其他土地在空间粒度为 1 000 m时消失，而交通运输用地则是因为其条带状的形态，当栅格

大小超过其宽度时，条带型交通运输用地便开始破碎化、断开，并融入相邻的斑块中 . 与变化幅度不同的

是，土地利用景观随粒度变化的百分比与景观类型面积呈负相关 .
3.2 景观类型之间的转移特征

通过ArcGIS的空间叠置功能可分析粒度粗化过程中不同景观类型之间的转移特征 . 在将现状图转

成 30 m×30 m空间粒度时候，某种景观类型不转成其他类型的概率最高，基本在 95%左右 . 景观类型之间

的转换概率大小与现状景观类型之间的空间邻接程度在 30 m×30 m空间粒度下高度相关 . 各景观类型主

要流向为耕地，显示耕地景观的基质特性；城镇村及工矿用地是第二大类型景观，因此该景观也是其他景

观流入的主要景观类型 .
当现状图转成 100 m×100 m空间粒度时，与转成 30 m×30 m空间粒度时相比，不同景观类型之间的转

换概率随着空间粒度的增加而增加 . 此时，城镇村及工矿用地主要流向水域及水利设施用地，而在转成

30 m×30 m空间粒度时，其主要流向耕地和交通运输用地，但二者之间差距并不大 .
当现状图转为 500 m×500 m空间粒度时其主要流转关系与转为 100 m×100 m空间粒度时基本相同，

不同的是林地转入耕地的比例略超过转入城镇村及工矿用地，交通运输用地转入耕地量超过转入城镇村

及工矿用地 . 在此空间粒度下，其他土地（主要是设施农用地和沼泽）不转入草地和交通运输用地，林地、

草地和交通运输用地亦不转入其他土地 . 当现状图转成 1 000 m×1 000 m空间粒度时，其他土地消失，主

要流向了与其空间邻接程度高的耕地和水域及水利设施用地 .
综上所述，随着空间粒度的变化，各类型景观之间的主要流向基本相同，稍有不同的是交通运输用地

流入耕地和城镇村及工矿用地的量出现反复，但二者之间并未表现太大的差距，总体表现为随空间粒度

的增加，空间邻接程度高的景观类型之间流入流出比例高 .
4 多空间粒度下的景观格局变化特征

4.1 景观水平分析

4.1.1 景观特征指数分析

景观水平上的景观格局指数如表 2所示 . 在空间粒

度 30 m×30 m下，研究区共有 12 411个斑块，在空间粒

度达到 1 000 m×1 000 m时，斑块数（NP）持续减少到 287
个 . 斑块密度（PD）反映景观的破碎化程度，同时也反映

景观空间异质性程度 . 斑块密度愈大，景观的破碎程度

愈大，景观异质性愈高 . 斑块密度（PD）相应地由 30 m×
30 m空间粒度的 3.23个/km2持续减少到 0.08个/km2. 斑
块数和斑块密度减少说明了景观破碎度降低 .

最大斑块指数（LPI）是各类型中的最大斑块面积与景观总面积之比的百分数，可用其量化类型水平

上最大斑块占整个景观的比例，是一种简单的优势度衡量法 . 最大斑块指数（LPI）从空间粒度 30 m×30 m
的 9.32%上升到空间粒度 1 000 m×1 000 m的 58.58%，说明研究区中最大斑块和最小斑块面积的差距增

加，斑块面积向趋于不均匀的方向发展，随着空间粒度的增加，某一景观类型被归入另一景观类型 .
4.1.2 景观多样性指数分析

香农多样性指数（SHDI）、香农均度指数（SHEI）是一种基于信息理论的测量指数，在生态学中应用很广；

景观丰度（PR）等于景观中所有景观类型的总数，即在本文研究的4种空间粒度下的土地利用景观类型数量 .
多样性指数反映景观类型的多少和景观中斑块的多度和异质性 . 均匀度指数描述景观各组分分配均

匀程度，其值越大，表明景观各组成成分分配越均匀 . 随着空间粒度的变化，研究区的 SHDI持续下降，这

表2 4种空间粒度下景观水平上的景观格局指数

Table 2 The land indices of landscape in four spatial
granularities

粒度

30 m
100 m
500 m
1 000 m

PD/（个/km2）

3.23
3.01
0.30
0.08

LPI/%
9.32

43.07
50.77
58.58

SHDI
1.396
1.380
1.236
1.173

SHEI
0.671
0.663
0.595
0.603

PR/个
8
8
8
7
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就表明基于最大值法粗化后的景观组成成分差别越大，香农均度指数（SHEI）从 30 m×30 m到 500 m×
500 m过程中持续下降，而在 1 000 m×1 000 m时有所上升，这是由于在 1 000 m×1 000 m空间粒度下，其他

土地消失，景观类型减少，与PR分析结果一致 .
4.2 斑块类型水平上景观变化分析

4.2.1 斑块结构特征分析

斑块类型上的景观指数如表3所示，从4种空间粒度的斑块类型百分比（PLAND）可以看出，在研究区占主

要优势的景观类型一直为耕地和城镇村及工矿用地 .研究区各类景观的斑块密度（PD）均较小，城镇村及工矿用

地和交通运输用地破碎度较高，说明该区受人类活动影响最为强烈，而水域及水利设施破碎度高则是由于苏南

地区水量充沛、水系发达、坑塘水面较多 .从空间粒度30 m×30 m变化为1 000 m×1 000 m过程中，8种景观类型

空间粒度增加的过程中斑块密度均大致呈减小趋势，表明斑块破碎化降低 .交通运输用地和水域及水利设施用

地在空间粒度增加的过程中，斑块密度呈现增加后减少的趋势，这与其条带型的形态相关，随着空间粒度的增

加，超过条带宽度后，这两类景观的斑块连通性降低，破碎化程度增高后，逐渐以团块状斑块模式衰减 .
表3 4种空间粒度下类型水平上的景观指数

Table 3 The class indices of landscape in four spatial granularities

30 m×30 m

100 m×100 m

500 m×500 m

1 000 m×1 000 m

TYPE
1
2
3
4

10
11
12
20
1
2
3
4

10
11
12
20
1
2
3
4

10
11
12
20
1
2
3
4

10
11
12
20

PLAND/%
50.95
4.86
6.78
0.70
2.08

14.34
0.08

20.20
51.54
4.85
6.81
0.69
1.68

14.10
0.08

20.25
59.82
4.18
7.64
0.56
0.57

11.30
0.03

15.89
62.81
3.07
8.44
0.40
0.53

10.90
—

13.86

PD/（个/km2）

0.40
0.40
0.08
0.06
0.36
0.58
0.01
1.33
0.17
0.36
0.08
0.06
0.42
0.66
0.01
1.25
0.02
0.06
0.02
0.01
0.01
0.05
0.00
0.13
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.01
—

0.03

LPI/%
7.24
0.11
1.61
0.08
0.91
9.32
0.01
0.78

43.07
0.11
1.61
0.08
0.06
7.46
0.01
3.40

50.77
0.22
3.85
0.08
0.05
7.40
0.01
3.76

58.58
0.48
4.42
0.08
0.05
7.64
—

4.71

ENN_MN/m
94.84

323.15
411.28
987.91
112.57
237.92

3 239.22
180.49
250.67
463.41
564.65

1 190.32
335.79
365.14

3 422.22
300.29

1 412.31
1 762.87
2 180.57
3 461.31
3 964.28
1 768.99

16 770.52
1 315.76
2 562.09
3 395.10
3 549.14
8 299.72
8 264.02
4 148.44

—

3 025.90

PLADJ/%
93.57
87.12
94.32
87.92
65.65
91.13
84.44
87.96
83.07
63.89
84.06
65.28
35.06
77.39
54.58
69.16
79.44
32.39
68.41
27.65
18.97
63.35
0.00

51.65
80.23
23.71
65.52
10.00
5.00

54.00
—

48.47

COHESION
99.55
94.13
99.03
93.48
99.05
99.67
88.95
96.83
99.84
83.22
97.45
78.48
71.16
97.31
65.16
94.62
99.37
54.92
92.83
48.02
29.72
93.87
0.00

83.58
99.12
51.26
87.89
13.60
6.24

91.78
—

79.62

AI/%
93.63
87.31
94.50
88.44
65.87
91.25
85.94
88.05
83.26
64.36
84.58
66.58
35.50
77.73
58.02
69.41
80.28
33.74
70.49
31.13
21.29
64.93
0.00

52.72
81.92
26.19
69.44
13.64
6.45

56.83
—

50.70
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在研究区，耕地LPI最大，其次是水域及水利设施用地和城镇村及工矿用地 . 说明研究区耕地占绝对

优势，其次是水域及水利设施用地和城镇村及工矿用地，这与研究区的基质类型为耕地的分析一致 . 从随

空间粒度变化趋势来看，耕地、林地和城镇村及工矿用地 LPI有所增加，其他 5个景观类型的 LPI有所减

少 . 耕地 LPI增加说明了耕地在该研究区面积上呈增大、空间上呈连片的趋势；在宁镇山脉地区，林地趋

于成片分布；城镇村及工矿用地的LPI增加主要是因为随着空间粒度的增加，交通运输用地流入城镇村及

工矿用地，中心城区和镇区斑块面积扩大并趋于成片成团的分布，在景观中的优势增加 .
4.2.2 斑块聚集度分析

聚集度指数（AI）表示景观中不同斑块类型的非随机性或聚集程度，可反映景观组分的空间配置特

征 . 如果一个景观由许多离散的小斑块组成，其聚集度的值较小；当景观中以少数大斑块为主或同一类型

斑块高度连结时，聚集度的值则较大 . 同类相邻百分比（PLADJ）用于度量同一类型斑块的聚集程度，取值

范围 0~100%，当取值小时表明某一斑块类型分散且不连接，取值大时表示相似邻接多 . 研究区耕地的聚

集度指数值最大，其次是林地，交通运输用地的聚集度AI值最小，说明耕地斑块相对较大，交通运输用地

相对分散分布 . 从空间粒度变化趋势来看，8个景观类型的聚集度均有所下降，说明其斑块间分布趋于分

散；而草地和其他土地聚集度下降较为明显，则是由于草地和其他土地斑块面积较小，在随空间粒度增加

的过程中，面积较小的斑块更易融入其邻接程度高的较大斑块 . 平均邻近距离（ENN_MN）分析表征草地

和其他土地的平均距离增大趋势明显，与聚集度分析一致；同类相邻百分比随空间粒度变化的趋势与聚

集度变化趋势一致 .
4.2.3 斑块连接性分析

斑块结合度指数（COHESION）是对各斑块类型的物理连通性的描述 . 耕地、林地、交通运输用地和水

域及水利设施用地的COHESION较高，接近 100，说明连通性较好，其他土地的COHESION最低，说明其空

间分布相对分散，连通性较低 . 从随空间粒度变化趋势来看，园地、草地、其他土地和交通运输用地连通性

下降较快，耕地基本没有发生变化 . 这是由于其他土地、草地和园地这 3类景观类型本身斑块较小，其零

星土地进一步转化为其他类型景观，交通运输用地则是与LPI分析结果一致，空间粒度的增加导致其支离

破碎，连通性降低 .
5 结语

（1）尺度效应在土地利用数据上表现明显 . 土地利用景观特性的表现在不同的空间尺度上具有较大

的差异 . 土地利用景观随着尺度的变化而变化，呈现出明显的相关性 .
（2）从 1∶10 000现状土地利用景观由 30 m×30 m粗化到 1 000 m×1 000 m的过程中，土地利用景观随

粒度变化的幅度与景观类型现状面积呈正相关，而土地利用景观随粒度变化的百分比与景观类型面积呈

负相关 . 关于景观之间的转移特征，随着空间粒度的变化，各类型景观之间的主要流向基本相同，总体表

现为随空间粒度的增加，空间邻接程度高的景观类型之间流入流出比例高 .
（3）随着空间粒度的增加，景观破碎度降低，斑块面积向趋于不均匀的方向发展，景观的连接性和优

势类型的比重提高；在各用地类型的粗化效应方面，基质景观耕地随粒度粗化有空间上连片的趋势，廊道

景观连通性降低，非优势景观的斑块逐渐萎缩 .
（4）粒度粗化效应与土地利用景观的分布格局和结构相关 . 小尺度上聚集在大斑块周围的小斑块，在

大尺度上被合并到大斑块中 . 团块型和条带型景观在粒度粗化的过程中景观格局变化表现不同，优势团

块型景观（耕地）与非优势团块型景观（如其他土地和草地）在粒度粗化的过程中变化较为单一，呈现集中

连片或逐渐消失的趋势；条带型景观（如交通运输用地）在栅格大小逐渐超过其宽度时开始断开、破碎，密

度和破碎度开始增加，在粒度进一步粗化后，以团块型景观方式变化 .
需要指出的是，前人的研究结果已经证明不同的景观有不同的格局特征，对尺度变化的响应也不一

样，因此并不存在景观格局分析的最佳尺度，只有针对特定景观的合适尺度 . 本文深入探讨了土地利用景

观中的 8 个主要景观类型对粒度变化的响应及其机理，对于充分利用土地调查数据开展景观分析具有重

要意义 .
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