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2001—2018 年鄱阳湖区土地利用及
景观格局时空演变

钟业喜，邵海雁，徐晨璐，朱治州
( 江西师范大学地理与环境学院，江西 南昌 330022)

摘要:基于 2001 年、2006 年、2011 年、2016 年、2018 年 5 期鄱阳湖区土地利用数据，采用土地利用转移矩
阵、景观格局指数和移动窗口法，定量分析了鄱阳湖区的土地利用变化及景观格局演变．结果表明: ( i) 鄱
阳湖区的土地利用类型呈环状分布，以鄱阳湖为核心向外围过渡为耕地、林地等主要地类;人类活动及生
态退化的双向递推导致城市空间面状扩张和林地流失严重; ( ii) 在土地利用动态转移方面，这 18 年间鄱
阳湖区约 17． 63%的土地发生了转移，林地转化为耕地、耕地转化为林地、林地转化为草地成为主要转化
类型; ( iii) 从斑块类型水平看，林地和耕地是鄱阳湖区的优势景观类型，2 者置换趋势明显; 从景观水平
看，鄱阳湖区的景观破碎化程度加剧; ( iv) 鄱阳湖区南部的景观分离度高于北部，水陆交错带的景观分离
度较高，形成了环鄱阳湖水域的景观分离圈．
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0 引言

随着国家新型城镇化和工业化的快速推进，在

高强度的经济社会活动外部驱动和低承载的自然生

态环境内部侵蚀的双重作用下，区域土地利用结构

转型渐趋多变复杂，进而对区域景观生态格局产生

显著影响［1-4］．土地作为各生态系统的空间载体，其
利用方式变化是生态环境与人类经济活动交互作用

的结果;而土地利用变化又作用于景观格局［5-6］． 在
国家加快生态文明体制改革以推动高质量绿色发

展、统筹山水林田湖草生命共同体以实现人与自然
和谐发展的时代背景下［7-8］，土地利用及景观格局

在时间序列及空间格局上的演变成为地理学和景观

生态学领域的前沿和研究热点［9-10］． 水陆交错带是
水生生态系统与陆地生态系统的交汇带，具有保护、
连接、缓冲等生态功能; 同时水陆交错带的保护、开
发和利用是国土空间整治的有机组成部分［11-12］． 鄱
阳湖区作为鄱阳湖水陆相生态系统，对自然环境变

化和人为干扰响应较为敏感，土地利用变化和景观

格局演变较为活跃［13］; 2009 年，鄱阳湖生态经济区
上升为国家战略，而鄱阳湖区是鄱阳湖生态经济区

的核心部分，在加快中部地区崛起、构建长江中游城
市群发展新支点等方面具有重要意义．因此，本文以
鄱阳湖区为研究对象进行土地利用及景观格局演变

分析，有利于探索水陆交错带人地系统协调及国土

开发格局优化．
目前，诸多学者对土地利用变化及景观格局进

行探究，研究成果颇丰．现有土地利用研究侧重于 3
个方面: ( i ) 用地效率［14］、环境影响［15］、生态敏
感［16］、生态风险［17］的评价; ( ii) 城市化下的土地利
用变化驱动力及影响机制分析［18-19］; ( iii) 基于景观
生态视角下的生态服务价值［20］、生态安全格局［21］、
生境质量［22］的研究． 其研究方法趋于多样，从以层
次分析法、主成分分析为主扩展至运用 CA-Markov、
CLUE-S模型、土地转移矩阵、地理探测器等方法进
行定性定量分析，但大多数以单一视角分析土地利

用效率与转移结构特征，缺乏多种方法综合集成研

究［23-25］．在景观格局研究方面，主要有景观格局指
数、最小累积阻力模型、移动窗口等方法; 研究也较
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多聚焦于土地利用、生态用地、空间格局、景观结构
等方面;城市、湿地、农业、森林景观是主要研究对
象．土地利用及景观格局时空演变注重空间尺度效
应和空间异质性研究［26］，一方面，研究尺度呈现出

从国家宏观尺度向省域、城市群、流域及地理片区等
中观尺度和以县域、乡镇为单元的微观尺度转变;另
一方面，研究地域集中于干旱区、荒漠化地区、丘陵
区、沼泽湿地、流域等生态脆弱地区，对于人地互动
较为活跃的水陆交错带的关注不足．
上述研究工作的开展丰富了土地利用及景观格

局方面的研究内容、研究方法和研究尺度等，但是研
究的综合性及导向性不足．当前，国家经济建设向中
西部转移，国土空间开发保护新格局亟待形成，而鄱

阳湖区作为中部承接东部经济的接力区及长江经济

带“共抓大保护，不搞大开发”的蓄力区，如何实现
鄱阳湖区水陆交错带的生态红利以催生社会经济发

展成效显得尤为重要．因此，本文基于 2001 年、2006
年、2011 年、2016 年、2018 年 5 期土地利用数据，借
助 ArcGIS 10． 2、Frastats 4． 2、RStudio 软件平台，综
合运用土地利用转移矩阵、景观格局指数、移动窗口
法，从短时间序列回溯鄱阳湖区的土地利用及景观

格局的时空演变，从而为推动鄱阳湖区的高质量绿

色发展、生态经济协同发展提供有益探索．

1 数据来源与研究方法

1． 1 研究区域与数据来源

鄱阳湖区位于江西省北部、长江中下游南岸
( 115°20'E ～ 117°10'E，28°15'N ～ 29°55'N) ，是由中
国最大的淡水湖鄱阳湖及其滨湖区域共同组成的水

陆交错带，在行政区范围内包括九江市区、湖口县、
德安县、庐山市、都昌县、永修县、鄱阳县、余干县、南
昌市区、南昌县、进贤县共 11个区域，是鄱阳湖生态经
济区的核心组成部分［27-28］，占地面积共 20 247． 46 km2，

2018 年实现地区生产总值达 7 119． 29 亿元，2018
年末统计的常住人口为 987． 94 万人，这 3 项分别约
占江西省的 12． 13%、32． 38%、21． 26% ． 鄱阳湖区
气候类型属于亚热带湿润季风型气候，夏季高温多

雨，冬季寒冷干燥;地形以平原、丘陵为主，是江西省
的主要粮食生产基地; 修水、赣江、抚河、信江、饶河
分别自西部、南部、东部汇入鄱阳湖，且鄱阳湖区北
接长江，在统筹推进流域山水林田湖草一体化生态

保护格局中具有重要区位优势．
MODIS数据以其回访周期短、覆盖范围广等优

点被广泛应用于生态研究［29］．本研究使用的土地利
用数据来自美国国家航空航天局( NASA) 提供的搭
载在 Terra 和 Aqua 卫星上的中分辨率成像光谱仪
观测反演得到的 MODIS 土地覆盖类型产品
( MCD12Q1v006) ，数据时间跨度为 2001—2018 年，
空间分辨率为 500 m． 选取 2001 年、2006 年、2011
年、2016 年、2018 年 5 期土地利用数据作为原始数
据，由于 MCD12Q1v006 采用国际地圈生物圈 ( IG-
BP) 17 类全球植被分类方案，根据鄱阳湖区的实际
地理环境，利用 ArcGIS 重新分类为水体、林地、耕
地、草地、草甸湿地、建设用地、未利用地 7 种用地类
型( 见图 1) ，并将数据转换成 90 m ×90 m分辨率的
栅格数据．

1． 2 研究方法

1． 2． 1 土地利用转移矩阵 土地利用是一个时空
变化的概念，其变化包括时序尺度上的数量变化和

空间尺度上的位置变化 2 个方面． 而土地利用转移
矩阵是刻画区域内不同土地利用类型相互转化的数

量和方向定量研究的主要方法，不仅包含研究期内

初期和末期的用地类型面积信息，而且还可呈现区

域土地利用变化的空间结构特征和演变方向，即土

地利用转移矩阵能够清晰地反映研究区域内各土地

利用类型的具体流向及转出面积、转入面积等，进而
有利于深入分析土地利用的动态变化特征［30］．其数
学模型可表示为

S =

S11 S12 … S1n

S21 S22 … S2n

… … … …
Sn1 Sn2 … S









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
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，

其中 Sij为研究期初与研究期末的土地利用面积，i、j
分别为研究期初和期末的土地利用类型 ( i = 1，
2，…，n，j = 1，2，…n) ，n 为土地利用类型数．矩阵中
每一行表示研究期初地类 i向期末各地类转移的面
积信息，每一列表示研究期末地类 j 从期初各地类
获得的面积信息．
1． 2． 2 景观格局指数 景观格局指数是能够高度
浓缩景观格局信息和反映其结构组成和空间配置等

方面特征的简单定量指标［31］．使用 Fragstats 4． 2 软
件计算鄱阳湖区景观格局指数，在斑块类型水平指

数中选取斑块数量( NP ) 、斑块密度( PD ) 、斑块所占
景观面积比例( PLAND ) 、最大斑块指数( LPI ) 、景观形
状指数( LSI ) 、聚集度指数 ( AI ) 6 个指标; 在景观水
平指数中选取斑块数量( NP ) 、斑块密度( PD ) 、最大
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斑块指数 ( LPI ) 、景观形状指数 ( LSI ) 、蔓延度指数
( CONTAG ) 、香农多样性指数( SHDI ) 、香农均匀度指数

( SHEI ) 、聚集度指数( AI ) 8 个指标． 各景观格局指数
计算公式及生态意义参见文献［32］．

( a) 2001 年 ( b) 2006 年 ( c) 2011 年

( d) 2016 年 ( e) 2018 年
图 1 研究区土地利用类型

1． 2． 3 移动窗口法 移动窗口法是研究景观格局
指数空间分布状况的有效手段［33］．借助 Fragstats 4． 2
软件平台，先考虑在景观水平下，选取与人为干扰密

切相关的分离度指数( DIVISION ) ，再采用移动窗口法

计算研究区的景观分离度． 参照已有研究成果［34］，
窗口大小设置为 1 200 m × 1 200 m，对鄱阳湖区
2001 年、2006 年、2011 年、2016 年、2018 年 5 期土
地利用类型数据( 90 m × 90 m 分辨率) 进行移动窗
口分析．

2 结果与分析

2． 1 土地利用变化分析

2． 1． 1 土地利用结构变化特征 在时空尺度下的
土地利用结构变化可以反映在区域发展进程中各地

类空间扩张或收缩方向，同时其数量的增减是探寻

土地利用对人类活动响应机制的基础． 在空间格局
上，鄱阳湖各地类大致呈环状分布，以鄱阳湖为核心

向外围依次是耕地、林地等地类;草甸湿地主要分布

在赣江三角洲前缘地带，受时相影响，其水陆交替特

征明显;建设用地主要集中于南昌市区、九江市区，
其他建设用地在鄱阳湖平原中呈零星集聚分布特

征．在时间尺度上，鄱阳湖区的土地利用结构始终以
林地、耕地为主，草地、草甸湿地、建设用地、未利用
地均有增加但增幅较小． 2001—2018 年各地类的变化
程度从大到小依次为林地、耕地、建设用地、草地、草甸
湿地、未利用地、水体． 2001 年林地面积为 8 306． 32
km2，占鄱阳湖区总面积的 41． 02%，随着林地开发
强度的扩大与林地生境质量的退化，2018 年其面积
减少至 7 459． 40 km2，整体下降 4． 17% ．建设用地近
十几年呈现不断增长态势，2001—2011 年期间增长
速度不断加快，随着国家经济建设由速度型向质量

型的转变，2011—2018 年期间城市用地扩张速度放
缓，南昌市区建设用地呈现出连片化发展趋势，以赣

江为界，赣江以北受限于地形因素影响以纵向发展

为主，赣江以南城市建设用地以纵向发展为主和以

横向扩张为辅． 土地利用空间分布及数量变化如
图 1和表 1 所示．
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表 1 2001—2018 年 5 个时期鄱阳湖区各地类面积及占比数量分布

用地类型
2001 年

面积 /km2 百分比 /%

2006 年

面积 /km2 百分比 /%

2011 年

面积 /km2 百分比 /%

2016 年

面积 /km2 百分比 /%

2018 年

面积 /km2 百分比 /%

林地 8 306． 32 41． 02 7 611． 53 37． 59 7 783． 11 38． 44 7 542． 90 37． 25 7 459． 40 36． 84

草地 600． 16 2． 96 644． 97 3． 19 605． 37 2． 99 663． 54 3． 28 636． 74 3． 15

草甸湿地 581． 13 2． 87 457． 96 2． 26 500． 52 2． 47 659． 40 3． 26 617． 31 3． 05

耕地 6 833． 13 33． 75 7 558． 84 37． 33 7 322． 25 36． 16 7 289． 30 36． 00 7 406． 72 36． 58

建设用地 562． 29 2． 78 606． 79 3． 00 669． 28 3． 31 718． 38 3． 55 753． 92 3． 72

未利用地 10． 35 0． 05 12． 29 0． 06 10． 14 0． 05 14． 11 0． 07 15． 48 0． 08

水体 3 354． 09 16． 57 3 355． 08 16． 57 3 356． 79 16． 58 3 359． 83 16． 59 3 357． 89 16． 58
合计 20 247． 46 100． 00 20 247． 46 100． 00 20 247． 46 100． 00 20 247． 46 100． 00 20 247． 46 100． 00

2． 1． 2 土地利用动态转移特征 为进一步研究鄱
阳湖区各地类之间的转移流向，利用 ArcGIS 计算
2001—2018 年的土地利用转移矩阵，并借助 RStudio
进行可视化，得到 2001—2006 年、2006—2011 年、
2011—2016 年、2016—2018 年、2001—2018 年 5 个

时间段的鄱阳湖区土地利用转移和弦图( 见图 2 ) ．
在图 2 的各个子图中上半部分表示 7 种地类的转入
情况，下半部分表示 7 种地类的转出情况;具体的转
入、转出面积可以通过最外围标尺识别，转入、转出
占比通过流向粗细进行研判．

( a) 2001—2006 年 ( b) 2006—2011 年 ( c) 2011—2016 年

( d) 2016—2018 年 ( e) 2001—2018 年
注: AI、BI、CI、DI、EI、FI、GI分别表示林地( 转入) 、草地( 转入) 、草甸湿地( 转入) 、耕地( 转入) 、建设用地( 转入) 、未利用地( 转
入) 、水体( 转入) ; AE、BE、CE、DE、EE、FE、GE 分别表示林地( 转出) 、草地( 转出) 、草甸湿地( 转出) 、耕地( 转出) 、建设用地
( 转出) 、未利用地( 转出) 、水体( 转出) ．

图 2 鄱阳湖区土地利用转移和弦图

从各时期来看，2001—2006 年、2006—2011 年、
2011—2016 年、2016—2018 年鄱阳湖区发生土地变
化的面积分别为 1 526． 66、1 544． 25、1 333． 56、
1 567． 68 km2，分别约占土地总面积的 7． 54%、

7． 63%、6． 59%、7． 74% ． 2001—2006 年，林地转出
面积为 983． 37 km2，占土地变化面积的64． 41%，其
主要转变为耕地、草地、草甸湿地、建设用地;耕地转
出面积 ( 207． 11 km2 ) 仅次于林地，主要贡献于林
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地、草地面积的增加;草地的转出面积占土地变化面
积的11． 89%，其主要转化为耕地、林地、建设用地;
建设用地和水体无转出． 2006—2011 年，以耕地、林
地转出为主，耕地转出类型由大到小依次为林地、草
地、建设用地、草甸湿地; 林地主要转出为耕地、草
地、草甸湿地和建设用地． 2011—2016 年，鄱阳湖区
土地利用动态变化趋向多元化、完整性，各地类均有
转入转出，土地变化活跃度高于 2006—2011 年，林
地主要转出为耕地和草地，同时林地转入主要来源

于耕地;这一时期的草甸湿地转入达到 5 个时期的
最大值，陆相居于主导，部分草地、林地、耕地、未利
用地和水体转出为草甸湿地． 2016—2018 年，建设
用地处于较快速增长时期，其面积的扩张主要依靠

林地、草地、耕地的转入; 在生态文明建设及山水林
田湖草生命共同体统筹背景下，部分建设用地转变

为林地、水体、耕地，以促进鄱阳湖区的人地系统协
调与生态文明发展．鄱阳湖区土地利用转入、转出方
式存在“林地主导转入型”“林地主导转出型”“耕地
主导转入型”和“耕地主导转出型”; 2001—2006 年、
2011—2016 年、2016—2018 年这 3 个时期以耕地转
入、林地转出为主要类型; 2006—2011 年以林地转
入、耕地转出为主要类型．
从整体而言，在 2001—2018 年间，鄱阳湖区发

生变化的土地面积达 3 570． 42 km2，占土地总面积

的17． 63% ;林地流失最为严重，主要流向耕地、草
地、草甸湿地和建设用地，这表明作为江西省主要粮
食生产基地的鄱阳湖区注重耕地建设、农业增收等
因素导致部分林地被开拓成耕地，使得农业用地面

积在波动中增加; 草地、草甸湿地、耕地、未利用地、
水体也在不同程度上转化为其他地类，转化面积较

大的有草地转出为耕地、草甸湿地转出为草地、耕地
转出为林地、建设用地转出为林地、未利用地转出为
建设用地、水体转出为草甸湿地等．

2． 2 景观格局变化特征

2． 2． 1 景观格局指数数量变化 定量分析景观格
局变化可以为区域土地利用结构调整改进及土地资

源优化配置提供参考．利用 Fragstats 4． 2 软件，计算
得到 5 个时期各地类的景观格局指数( 见表 2) 及各
时期景观水平指数( 见表 3 ) ． 斑块数量和斑块密度
指数在一定程度上可以反映区域景观的破碎化程

度． 2001—2018 年，林地的斑块数量先增后减再增，
斑块密度在增加后保持不变，这表明随着城镇化进

程的不断推进，林地的破碎化程度总体呈增长态势;

草地的斑块数量先增后减，在一定程度上反映了区

域绿地建设向面状发展; 草甸湿地的斑块数量变化

较为复杂，经历了减少—增加—增加—减少的过程，
这是由于草甸湿地位于水陆交错带，季相变化使其

斑块数量往复增减;耕地的斑块数量整体减少，这说

明鄱阳湖区的耕地破碎化程度降低，耕地的连续性

较好;建设用地的斑块数量增幅不大且斑块密度稳

定，鄱阳湖区的建设用地呈团聚状分布，主要集中分

布于南昌市区和九江市区，其他建设用地分散于鄱

阳湖平原，连片化特征显著;未利用地的斑块数量最

少，且密度趋于 0;水体以鄱阳湖为核心并包含外围
的湖泊河流，其斑块数量及斑块密度基本不变，它反

映了鄱阳湖水生生态系统的稳定性，其受人类干扰

小．指数 PLAND即斑块所占景观面积的比例，用于度

量景观的组分及确定景观中优势景观元素，林地和

耕地是鄱阳湖区的优势景观类型，但林地的占比波

动减少，耕地的占比总体上升，2 种优势景观的置换
趋势明显．林地、草地、未利用地的最大斑块指数呈
下降趋势，草甸湿地、耕地、建设用地、水体的最大斑
块指数呈上升趋势，这说明林地、草地、未利用地向
小型化发展，建设用地、耕地等连片集中发展． 景观
形状指数反映景观斑块形状的规则程度，在这 18 年
间，林地、耕地、未利用地等景观的形状指数有所下
降，这表明人们对于林地利用、农业布局更为合理有
序;而草地、草甸湿地、建设用地、水体景观形状指数
的增加说明在自然及人类活动双向递推作用下的景

观演化更为复杂．
从景观水平分析，2001—2018 年鄱阳湖区的斑

块数量增加 466 个，斑块密度增加 0． 12 个·km －2，

这说明在整体上景观破碎化程度有所增加． 最大斑
块指数增加 3． 69，景观形状指数减少 0． 48，这表明
鄱阳湖区的景观类型朝着连片化、大型化、简单化方
向转变．蔓延度指数可以反映景观中斑块的团聚程
度及延展趋势，由表 3 可知鄱阳湖区景观蔓延指数
经历了先增后减再增的过程，2001—2006 年由于人
类活动强度较小，景观斑块连接良好，近几年城市化

进程的快速推进，多种景观要素呈分散格局，景观连

接性降低，与景观破碎化程度具有同步性．香农多样
性指数、香农均匀度指数逐渐增加，这说明 2001—
2018年间鄱阳湖区景观类型分布更加均匀的同时，景
观多样性也得到了一定提升．景观聚集度指数先增后
减，这表明 21世纪初的鄱阳湖区景观格局受人类活动
干扰较大，景观斑块间的连通性降低，景观愈趋离散．
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表 2 5 个时期鄱阳湖区各地类的景观格局指数

用地类型 年份 NP PD PLANG LPI LSI AI

林地

2001 864 0． 04 41． 02 10． 32 50． 94 95． 06
2006 1 030 0． 05 37． 59 6． 76 50． 73 94． 86
2011 993 0． 05 38． 44 7． 01 48． 81 95． 12
2016 1 059 0． 05 37． 25 7． 17 49． 70 94． 95
2018 1 067 0． 05 36． 85 7． 41 49． 59 94． 93

草地

2001 812 0． 04 2． 96 0． 13 47． 75 82． 74
2006 859 0． 04 3． 19 0． 16 49． 09 82． 88
2011 875 0． 04 2． 99 0． 15 49． 60 82． 15
2016 1 105 0． 05 3． 28 0． 08 55． 04 81． 03
2018 1 064 0． 05 3． 15 0． 08 54． 54 80． 83

草甸湿地

2001 607 0． 03 2． 87 0． 33 41． 38 84． 86
2006 530 0． 03 2． 26 0． 24 39． 02 83． 93
2011 550 0． 03 2． 47 0． 48 39． 44 84． 45
2016 647 0． 03 3． 26 0． 60 43． 61 85． 00
2018 626 0． 03 3． 03 0． 52 43． 31 85． 54

耕地

2001 605 0． 03 33． 75 9． 37 46． 71 95． 02
2006 486 0． 02 37． 33 11． 62 43． 27 95． 62
2011 572 0． 03 36． 16 11． 75 43． 32 95． 54
2016 575 0． 03 36． 00 12． 05 44． 37 95． 42
2018 595 0． 03 36． 59 17． 03 43． 26 95． 58

建设用地

2001 117 0． 01 2． 78 1． 11 15． 39 94． 52
2006 115 0． 01 3． 00 1． 73 15． 30 94． 75
2011 109 0． 01 3． 31 1． 91 15． 09 95． 08
2016 117 0． 01 3． 55 2． 04 15． 60 95． 08
2018 121 0． 01 3． 72 2． 15 15． 73 95． 15

未利用地

2001 31 0． 00 0． 05 1． 11 15． 39 94． 52
2006 29 0． 00 0． 06 0． 01 8． 60 79． 94
2011 25 0． 00 0． 05 0． 01 7． 72 80． 39
2016 29 0． 00 0． 07 0． 01 8． 80 80． 74
2018 31 0． 00 0． 08 0． 01 8． 92 81． 33

水体

2001 387 0． 02 16． 57 13． 34 25． 92 96． 12
2006 387 0． 02 16． 57 13． 35 25． 88 96． 13
2011 387 0． 02 16． 58 13． 35 25． 86 96． 13
2016 387 0． 02 16． 59 13． 37 25． 81 96． 14
2018 385 0． 02 16． 59 13． 36 25． 93 96． 12

表 3 5 个时期鄱阳湖区景观格局指数

年份 NP PD LPI LSI CONTAG SHDI SHEI AI

2001 3 423 0． 17 13． 34 45． 24 58． 84 1． 34 0． 69 94． 54
2006 3 436 0． 17 13． 35 43． 88 59． 01 1． 34 0． 69 94． 71
2011 3 511 0． 17 13． 35 43． 36 58． 87 1． 35 0． 69 94． 78
2016 3 919 0． 19 13． 37 45． 33 57． 70 1． 38 0． 71 94． 53
2018 3 889 0． 19 17． 03 44． 76 57． 87 1． 38 0． 71 94． 60

2． 2． 2 景观分离度空间分布 选取与人为干扰密
切相关的景观分离度( DIVISION ) 这一指标进行计算，

得到 2001—2018 年鄱阳湖区景观分离度空间分布
格局( 见图 3) ． 景观分离度是指某区域中同一景观
类型的不同斑块个体空间分布情况，其与人类活动
的关系较为复杂．就整体而言，林地、建设用地及鄱
阳湖区的景观分离度低，滨湖区域尤其是水陆交错

带的景观分离度指数较高，形成了环鄱阳湖水域的

景观分离圈．在空间分布上，南部的景观分离度高于
北部，这是由于鄱阳湖区南部集中了大部分人口，经
济社会活动强度大，加之南部的地类景观更为丰富，

河流、草地、草甸湿地、未利用地、耕地等景观类型镶
嵌交汇地带的景观分离度尤为高，这是由自然、半自
然景观的复杂性所决定的; 北部地类以林地、耕地、
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建设用地为主，林地在自然及人为状态下连片发展，

耕地、建设用地虽受到较大的人类活动强度影响，但
人为合理有序地规划城市发展、农业用地发展使其
景观分离度较低．由此可知景观分离度指数与人类
活动关系复杂，既存在正向关系，又存在反向关系．
以赣江三角洲为例，与人类活动密切相关的耕地景

观受人类活动强度大，分离度小; 而在赣江水系、草
地、草甸湿地等偏自然属性地带内，分离度大且沿河
流延伸，片状拓展．从时间尺度来看，2001—2018 年
鄱阳湖区景观分离度指数整体呈上升趋势，这说明

各景观周围有与其连通度极高的优势斑块，发展潜

力较高．

( a) 2001 年 ( b) 2006 年 ( c) 2011 年

( d) 2016 年 ( e) 2018 年
图 3 鄱阳湖区景观分离度空间分布

3 结论与讨论

3． 1 结论

自 21 世纪以来，人类活动强度显著影响着区域
土地利用及景观格局变化，本研究基于 MCD12Q1
土地利用产品，采用土地利用转移矩阵、景观格局指
数、移动窗口方法，从短时间序列定量分析鄱阳湖区
的土地利用及景观格局的时空演变，得出如下结论:

1) 鄱阳湖区的土地利用类型呈环状分布，以鄱
阳湖为核心向外围过渡为耕地、林地等主要地类;草
甸湿地主要分布于赣江三角洲前缘地带，受时相影
响，该地类的水陆交替特征显著;建设用地主要集中
于南昌市区、九江市区，其他建设用地在鄱阳湖平原
中呈零星集聚分布． 在时序数量上，2001—2018 年
鄱阳湖区的土地利用结构始终以林地、耕地为主，人
类开发强度的扩大与生态环境的退化导致城市空间

扩张与林地数量减少; 建设用地面积整体增加且增

速不断加快，南昌市区、九江市区建设用地呈现出连
片化发展趋势，但是部分地区受限于地形因素，城市

范围难以全方位扩展．
2) 2001—2018 年鄱阳湖区发生变化的土地面
积达 3 570． 42 km2，占土地总面积的 17． 63% ; 林地
流失最为明显，主要流向耕地、草地、草甸湿地和建
设用地;草地、草甸湿地、耕地、未利用地、水体也在
不同程度上转化为其他地类，转化面积较大的有草

地转出为耕地、耕地转出为林地、建设用地转出为林
地、未利用地转出为建设用地、水体转出为草甸湿地．

3) 从斑块类型水平看，2001—2018 年林地的破
碎化程度加剧;草地的斑块数量先增后减;草甸湿地

由于位于水陆交错带，季相变化使其斑块数量往复

增减;耕地破碎化程度降低、连续性较好; 建设用地
多呈团聚状分布，连片化特征显著;未利用地的斑块

数量最少，水体斑块数量、斑块密度基本不变．林地、
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耕地是鄱阳湖区的优势景观类型，2 种优势景观的
置换趋势日益凸显． 从景观水平分析，2001—2018
年鄱阳湖区的斑块数量增加 466 个，在整体上景观
破碎化程度有所增加． 鄱阳湖区的景观类型朝着连
片化、大型化、简单化方向转变． 2001—2018 年间鄱
阳湖区景观类型分布趋于均衡化，各景观斑块内部

复杂性及变异性增加．
4) 在景观分离度方面，林地、建设用地及鄱阳
湖区的景观分离度低，滨湖区域尤其是水陆交错带

附近的景观分离度指数较高，形成了环鄱阳湖水域

的景观分离圈．在空间分布上，鄱阳湖区南部的景观
分离度高于北部，河流、草地、草甸湿地、未利用地、
耕地等景观类型镶嵌交汇地带的景观分离度较高．
在时间尺度上，2001—2018 年鄱阳湖区景观分离度
指数整体呈增长趋势，这说明各景观类型存在较好

的发展潜力．

3． 2 讨论

本文基于时空尺度对鄱阳湖区的土地利用及景

观格局演变特征进行分析，与同类研究相比，研究方

法综合集成，研究视角更加广泛，较全面地反映了人

地交互作用下鄱阳湖水陆交错带及其周边陆域、水
域的土地利用景观格局的变化过程和格局． 就研究
数据而言，本文采用中分辨率的 MODIS 土地覆被产
品，数据精度有待提升，使用 Google Earth Engine 等
遥感影像处理平台获取更加精细、更长时间序列的
数据是今后改进的方向．在研究方法上，以和弦图可
视化土地利用矩阵，利于直观展示土地利用流向及

转移规模;景观格局指数难以反映景观在空间上的

差异，结合移动窗口法，扩展了景观数据的数量属性

和空间属性，但在今后研究中应选择多样各异的景

观指数进行时空分析．在研究内容上，以定量分析为
主，未来应将定量与定性分析相结合，进一步分析其

驱动因子与变化机理．此外，着眼“十四五”规划，以
生态建设与城市发展为切入点，探讨如何重塑鄱阳

湖区经济生态协同发展新格局以实现城市用地更

新、推动高质量绿色发展．
鄱阳湖区是鄱阳湖生态经济区的核心区域，作

为一个水陆生态系统交互作用的区域，必须以生态

与经济协调发展为主线，在鄱阳湖区生态保护与国

土空间开发过程中，以鄱阳湖为核心打造生态“蓝
肺”，以林地这一优势景观为导向建设生态“绿肺”;
同时，由于南昌市区、九江市区的建设用地集中连片
扩展，在昌九两地之间的城市建设用地呈零星集聚

分布，所以建议以南昌市区为起点，连接起永修县、
庐山市、九江市区，构建起新型城镇开发带以促进昌
九一体化，并以九江市为支点拓展沿江发展轴;依据

景观分离度空间分布格局即滨湖区域尤其是水陆交

错带形成的环鄱阳湖水域的景观分离圈，构筑环鄱

阳湖的生态廊道和生态经济势力圈．
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The Spatial-Temporal Evolution Analysis of Land Utilization and
Landscape Pattern in Poyang Lake Area from 2001 to 2018

ZHONG Yexi，SHAO Haiyan，XU Chenlu，ZHU Zhizhou
( School of Geography and Environment，Jiangxi Normal University，Nanchang Jiangxi 330022，China)

Abstract: Based on the land utilization data in Poyang Lake area in 2001，2006，2011，2016，and 2018 year，the
land utilization transfer matrix，landscape pattern index and moving window method are used to quantitatively ana-
lyze the land utilization change and landscape pattern evolution of Poyang Lake area． The results show that the land
utilization types of Poyang Lake area are distributed in a circle，with Poyang Lake as the core to the periphery as the
main land types such as cultivated land and forest land，the bidirectional recursion of human activities and ecologi-
cal degradation lead to urban spatial expansion and the loss of forest land． In terms of land dynamic use transfer，the
land area that has changed in the Poyang Lake area in the past 18 years accounts for 17． 63% of the total area． The
main conversion types are forest land output as cultivated land，cultivated land output as forest land，and forest land
output as grassland． From the perspective of the patch type level，forest land and cultivated land are the dominant
landscape types in the Poyang Lake area，and the replacement trend between them is obvious． From the landscape
level，the degree of landscape fragmentation in the Poyang Lake area is intensified． The landscape separation degree
in the south of the Poyang Lake area is higher than that in the north，and the landscape separation degree in the wa-
ter-land interlaced zone is high，forming a landscape separation circle around the Poyang Lake．
Key words: land utilization change; landscape pattern index; moving window method; Poyang Lake area
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