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摘要：　滇池湿地是滇池生态系统的重要组成部分，在一定程度上对滇池及其周边城市生态环境具有

指示作用。本文以２００３—２０２３年Ｌａｎｄｓａｔ系列遥感影像为数据源，运用Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４．２平台，计算将遥

感影像通过支持向量机（ｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅ，ＳＶＭ）分为湖泊湿地、人工湿地、生态缓冲林、农业用

地、非湿地５类后专题图的景观格局指数，分析研究区内的景观格局演变情况。得到以下结果：ＳＶＭ总

体分类精度（ＯｖｅｒａｌｌＡｃｃｕｒａｃｙ，ＯＡ）为０．８６，Ｋａｐｐａ系数（ＫａｐｐａＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）为０．８３；西山区的部分景

观格局变化较小；官渡区非湿地与农业、生态缓冲林景观转化率为９０．１０％，呈贡区、西山区内非湿地、

农业用地景观相互转化率分别为８０．１７％和９１．３４％，农业用地和非湿地的相互转化为主要演变。结果

表明：研究区内景观格局指数以２００７年和２０１５年为节点，表现为“快速增长增长减缓缓慢降低”，整

体上景观破碎度增强，蔓延度指数增加，多样性和均匀性指数增加，景观趋于复杂，人类活动成为影响滇

池湿地景观格局的主要因素。
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　　景观格局在时间和空间上的演变特征是研究宏

观尺度景观类型的一种景观生态学研究方法［１］，景

观格局是自然和人为活动因素在不同空间尺度上最

终作用结果。研究景观格局指数是将景观格局进行

定量分析的过程，是研究景观格局及其形成过程的

基础［２］。湿地景观格局对区域湿地资源和区域发展

和生态平衡起到了重要作用［３］，对区域生物多样

性［４］、城市热岛效应［５］、区域生态环境变化［６，７］、土地

利用／覆盖变化［８，９］等生态环境相关问题具有较好

的指示作用。湿地生态系统作为巨大的碳汇，以

９．７％的陆地面积储存了全球２０％以上的碳
［１０］，具

有良好的固碳作用，是全球碳循环的重要组成部

分［１１］。目前大量湿地在人类活动的影响下面积大

幅度减少，生态功能受到影响［１２］。目前讲景观生态

学应用于湿地生态环境的评价方法已经十分成熟，

在国内外已经有诸多学者对湿地和景观格局进行了

研究。

ＪｕｎｈｏｎｇＢ
［１３］等使用景观格局指数，描述了

１９６６—２０００年佐依格高原高寒湿地景观格局变化，

发现研究时序内湿地景观集中分布，重心转移方向

为“西北东南北”；国内的湿地景观格局的研究多

数为较大范围湿地的景观格局变化，如三江平原景

观格局、黄河三角洲景观格局、青藏高原湿地景观格

局等。刘吉平［１４］等分析了三江平原土地利用景观

格局动态及驱动力；李桢［１５］等，基于ＣＬＵＥＳ模型

以１９８０—２０１０年三江平原的景观格局为基础进行

模拟，分析了在生态预案和历史预案下的不同景观

格局结果；卢晓宁［１６］等研究了黄河三角洲１９７３—

２０１６年湿地的不同尺度景观格局变化，分析了变化

的驱动因子，得出人类活动成为黄河三角洲滨海湿

地景观格局变化的主要驱动因子；于小娟［１７］等在获

取潮沟及湿地景观类型空间分布基础上，通过冗余

分析识别影响黄河三角洲典型湿地景观特征的主要

潮沟指标，结果表明黄河三角洲北部区域湿地景观

的斑块密度整体上大于南部，景观破碎化程度相对

较高；李妍妍［１８］等通过千年生态系统评估方法计算

生态系统服务价值，得出沼泽湿地面积的大幅度萎

缩是麦地卡湿地保护区生态服务功能减弱的主要原

因。

当前在研究湖泊湿地景观格局的时空演变、驱

动机制、生态环境变化方面已有较大进展，但是在对

湿地景观格局及其驱动力分析等方面还有一定的不

足，如研究尺度和研究对象的问题，对于湿地景观格

局的研究大多数还基于湖泊湿地本身，对小范围湖

泊湿地景观格局及其周边行政区划的生态环境变化

研究较少。本文为研究滇池景观格局变化对周边生

态环境的影响，以滇池湖岸线外３ｋｍ缓冲区为研

究区，研究滇池湿地２０ａ间景观格局变化能够较细

致了解滇池湿地２１世纪以来的景观格局演变情况，

为更好保护研究区内生态环境提供理论依据。

１　数据来源与方法

１．１　研究区概况

滇池（２４°４０′～２５°０２′Ｎ，１０２°３７′～１０２°４８′Ｅ），

南省昆明市南部，面积约２９８ｋｍ２，是我国第六大淡

水湖泊，具有水体流动性差、自净化能力弱、生态环

境脆弱等典型高原型湖泊特点。周长约１４０ｋｍ，北

部和西部被西山区包围，东部为官渡区和呈贡区，南

部和西南部为晋宁区，城市化程度较高，景观结构复

杂。滇池周边人类活动强烈，受长期城镇化发展的

影响，湖泊水体出现了严重退化。据中华人民共和

国生态环境部地表水自动发布系统发布水质内容，

近年滇池水质平均为Ⅴ类水水质，水质较差，超出了

滇池的自净能力，湖体的破坏也对滇池周围湿地产

生了负面影响。

滇池北部３ｋｍ位于昆明市西山区和五华区交

界处，五华区人类活动较西山区更加活跃，选取３

９１１第３５卷　第４期 赵一璐、温兴平、王怡晓：２００３—２０２３年滇池湿地景观格局变化特征研究 　　　　　　　　



ｋｍ距离为研究区可以在一定程度上减少人类活动

对滇池湿地景观格局的干扰。区域面积约为

３６６．３０ｋｍ２，研究区内有４个昆明市的区县级行政

区划，分别为官渡区、呈贡区、晋宁区、西山区，研究

区区位图采用Ｌａｎｄｓａｔ８ＯＬＩ２０２３年１月２６日影

像采用ＲＧＢ合成显示，使用Ｂ４、Ｂ３、Ｂ２合成的并裁

剪如图１所示。

图１　研究区地理区位图

１．２　数据源及其预处理

本研究选用了２００３—２０２３年间不同时期

Ｌａｎｄｓａｔ５ＴＭ与Ｌａｎｄｓａｔ８ＯＩＬ两种传感器的遥

感影像共１１幅，空间分辨率３０ｍ×３０ｍ，来自美国

陆地调查局ＵＳＧＳ官方网站（ｈｔｔｐ：／／ｇｌｏｖｉｓ．ｕｓｇｓ．

ｇｏｖ／）。

将获取的遥感影像通过辐射定标、大气校正、裁

剪出研究区后按照昆明市行政区划进行分割。

１．３　研究方法

（１）湿地景观遥感解译

根据《中华人民共和国国家标准》（ＧＢ／Ｔ

２４７０８２００９）湿地分类标准，结合研究区湿地分布现

状，采用监督分类ＳＶＭ，将研究区湿地景观分为一

级湖泊湿地、人工湿地、生态缓冲林、农业用地、非湿

地等５类，二级分类１２类。选择２０２３年１月２６日

Ｌａｎｄｓａｔ８ＯＬＩ影像，建立滇池湿地典型地物类别解

译标志库（表１），并采用Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４．２进行湿地分

类结果分析。随机选取５００个验证点进行样本训练

和解译精度检验，计算总体分类精度（Ｏｖｅｒａｌｌ

Ａｃｃｕｒａｃｙ，ＯＡ）和Ｋａｐｐａ系数（ＫａｐｐａＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）

分别为ＯＡ＝０．８６、ＫａｐｐａＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ＝０．８３，分类

精度满足研究区景观格局指数计算要求。

（２）景观格局的计算

景观格局指数是一种将复杂的景观格局数据

化，可以表征区域景观格局及其变化特征，反映了研

究区景观结构组成和空间配置方面的定量指标［１９］。

本研究中将从类型尺度（Ｃｌａｓｓｍｅｔｒｉｃｓ）和景观尺度

（Ｌａｎｄｍｅｔｒｉｃｓ）两个方面计算研究区内共４个行政

区划内分类得到的包括斑块密度（ＰａｔｃｈＤｅｎｓｉｔｙ，

ＰＤ）在内的５个景观格局指数指标，分别可以表示

在一定范围内的景观空间的密度大小及差异、景观

斑块的多样性和聚散性。

ＰＤ：单位面积上各个斑块和斑块的个数的比

值，能较好反映景观的破碎化程度和人类活动对景
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表１　滇池湿地典型地物类别解译标志

一级

Ｌｅｖｅｌ１

二级

Ｌｅｖｅｌ２

遥感影像

Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅ

一级

Ｌｅｖｅｌ１

二级

Ｌｅｖｅｌ２

湖泊湿地

Ｌａｋｅｗｅｔｌａｎｄ

滇池

Ｄｉａｎｃｈｉｌａｋｅ

生态缓冲林

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂｕｆｆｅｒｆｏｒｅｓｔ

林地

Ｆｏｒｅｓｔ

河流

Ｒｉｖｅｒ

草地

Ｇｒａｓｓ

人工湿地

Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｗｅｔｌａｎｄ

水田

Ｐａｄｄｙｆｉｅｌｄ

其他植被

Ｏｔｈｅｒｐｌａｎｔ

池塘

Ｐｏｎｄｓ

非湿地

Ｎｏｗｅｔｌａｎｄ

建筑

Ｂｕｉｌｄｉｎｇ

农业用地

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｌａｎｄ

农田

Ｆａｒｍｌａｎｄ

道路

Ｒｏａｄ

其他

Ｏｔｈｅｒ

裸地

Ｂａｒｅｌａｎｄ

观的干扰程度。

犘犇＝
１
犆∑

犕

犻＝１

犖犻 （１）

式中，犕为研究区内的整个景观类型总个数面积；犆

为研究区内单个景观的数量。

凝聚度指数（ＣｏｎｔａｇｉｏｎＩｄｅｎｘ，ＣＯＮＴＡＧ）：反

映景观里不同斑块类型的凝聚程度或延展趋势。

　

　

犆犗犖犜犃犌＝

∑
犿

犻＝１
∑
狀

犼＝１

狆犻
犵犻犽

∑
犿

犽＝１

犵犻犽

×ｌｎ（狆犻）
犵犻犽

∑
犿

犽＝１

犵犻犽

２ｌｎ（犿

熿

燀

燄

燅）

×１００ （２）

式中，犕 为斑块类型总数；犵犻犽为随机选择的两个相

邻斑块属于类型犻和犽的概率。

景 观 分 割 度 （Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ＤｉｖｉｓｉｏｎＩｎｄｅｘ，

ＤＩＶＩＳＩＯＮ）：反映景观的分割化、破碎化程度。

犇犐犞犛犐犗犖 ＝１－∑
狀

犼＝１

犪犻犼
犃

（３）

式中，犪犻犼为第犻类景观第犼斑块的面积；犃为景观总

面积。

香农 多 样 性 （Ｓｈａｎｎｏｎｓ ＤｉｖｅｒｓｉｔｙＩｎｄｅｘ，

ＳＨＤＩ）：用于调查植物群落局域生境内多样性。

犛犎犇犐＝－∑
犿

犻＝１

犘犻ｌｎ（犘犻［ ］） （４）

式中，犘为斑块类型所占景观总面积的比例；犻为斑

块数量。

香农均匀性 （ＳｈａｎｎｏｎｓＥｖｅｎｎｅｓｓＩｎｄｅｘ，

ＳＨＥＩ）：反映景观类型中各斑块类型在面上的均匀

程度。

犛犎犈犐＝

－∑
犿

犻＝１

犘犻ｌｎ犘（ ）犻

ｌｎ犿
（５）

式中，犘为斑块类型所占景观总面积的比例；犻为斑

块数量。

２　结果与分析

图２　滇池湿地景观类型面积占比

２．１　滇池湿地景观类型面积变化

根据数据可以看出，除去滇池湖泊的主体部分，

研究区内的主要景观类型以农业用地和非湿地两种

类型为主，虽然在２０ａ的时间里面积略有波动，但

依旧是较有优势的两种景观类型。从景观分类结果

占比上看（图２），研究区人工湿地和非湿地景观面

积占比增加，从分类面积统计结果上看（表２），人工

湿地和非湿地面积分别从２００３年的３．５６ｋｍ２ 和

１７２ｋｍ２ 上升到２０２３年的２０．９５ｋｍ２ 和２０８．３５

ｋｍ２；湖泊湿地、生态缓冲林和农业用地面积减少，
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湖泊湿地面积由２００３年的１．２６ｋｍ２ 减少到２０２３

年的０．３ｋｍ２，生态缓冲林面积由２００３年的８５．９５

ｋｍ２减少到２０２３年的６８．８ｋｍ２；农业用地面积由

２００３年的９４．８４ｋｍ２减少到２０２３年的６７．８８ｋｍ２。

表２　湿地景观类型面积变化特征（单位：ｋｍ２）

景观类型 湖泊湿地 人工湿地 生态缓冲林 农业用地 非湿地

２００３年 １．２６ ３．５６ ８５．９５ ９９．６５ １７５．９７

２００５年 １．１４ １６．４６ ８１．５８ ９４．８４ １７２．２５

２００９年 ０．４８ １５．８３ ７５．７１ １１８．４４ １５５．８２

２０１１年 ０．６６ ４５．０５ ６６．３２ ８４．０９ １７０．１５

２０１３年 ０．２６ ２４．３０ ７９．９１ ０６．２５ １５５．５４

２０１５年 ０．４１ １１．１６ ８８．２４ １０１．８２ １６７．６４

２０１７年 ０．２０ １２．９０ ７８．８０ １１１．８９ １６２．４７

２０１９年 ０．３６ １９．４８ ７１．７３ ８０．１５ １９４．５４

２０２１年 ０．１０ ２５．８７ ６１．４２ ５０．９３ ２２７．９６

２０２３年 ０．３０ ２０．９５ ６８．８０ ６７．８８ ２０８．３５

整体上滇池湿地景观类型面积演变特征可以总

结为湖泊湿地景观面积占比较少，人工湿地和非湿

地面积占比增加，农业用地和生态缓冲林面积占比

减少。

２．２　滇池湿地景观类型转化分析

将分类结果按照昆明市行政区划分为４部分，

可以明显看出西山区的景观类型变化较小（图３），

可大致按照时间分为３个阶段，即２００３年时西山区

景观类型为以生态缓冲林、非湿地为主，其余景观类

型零星分布；２００５—２０１７年以生态缓冲林、非湿地

为主，人工湿地面积增加和农业用地均匀分布在非

湿地类型中；２０１９—２０２３年，人工湿地、农业用地面

积减少，大部分成为非湿地，且整体景观类型趋于稳

定。

图３　滇池湿地景观类型空间分布

　　分别提取研究区内每个行政区划中各景观类型

的面积变化特征发现（图４），研究区内湖泊湿地面

积变化情况不明显，研究区内整体上的景观类型演

变趋势为“建筑用地农业用地”和“人工湿地生态

缓冲林”景观类型相互转化。其中，官渡区、呈贡区、

晋宁区景观演变趋势和滇池湿地景观类型整体演变

趋势相同，西山区景观类型演变情况为“建筑用地

生态缓冲林”和“农业用地人工湿地”相互演变。

根据滇池湿地ＳＶＭ景观分类结果可以建立滇

池湿地景观类型转移矩阵，进一步研究２００３—２０２３

年滇池湿地景观类型演变情况（图５）。

　　整体上２００３—２０２３年滇池湖泊湿地景观类型

的主要演变特征主要表现为生态缓冲林、农业用地、

建筑用地的相互转化（图５）。

表３　滇池湿地景观类型演变率

２００３—

２０２３年

湖泊湿地

／％

人工

湿地

／％

生态

缓冲林

／％

农业用地

／％

建筑用地

／％

湖泊湿地 １．５２ ４１．１１ １０．２４ ２２．３１ ２４．８１

人工湿地 １．７３ ３５．０４ ５．１６ ２４．２０ ３３．８７

生态缓冲林 ０．１５ ９．７８ ４９．３８ １１．７２ ２８．９７

农业用地 ０．０１ ３．９０ ９．６０ ２６．０８ ６０．４１

建筑用地 ０．０２ ３．６９ ９．４５ １７．５０ ６９．３４

２２１ 地质灾害与环境保护 ２０２４年



图４　滇池湿地景观面积演变特征

图５　滇池湿地景观类型转移矩阵

　　综合研究图４和表３可以得出，２００３—２０２３年

建筑用地转化率最高的除在２００３年依旧为建筑用

地的区域外（西山区和晋宁区），大多数景观类型的

演变发生在官渡区和呈贡区；农业用地主要演变为

建筑用地，多发生在官渡区，农业用地演变为建筑用

地的百分比最高，数值为６０．４１％；生态缓冲林受到

人类活动影响，演变为建筑用地，转化率达到

２８．９７％，主要发生在西山区；人工湿地主要演变为

农业用地和建筑用地，转化率分别为２４．２０％和

３３．８７％；湖泊湿地和人工湿地的转化率最高，为

４１．１１％。

根据图３所示的滇池湿地景观类型演变结果，

可以看出发生大规模景观类型演变和发生优势景观

类型变化的年份为２００７年和２０１５年，提取这些年

份的滇池湿地景观类型，计算每种景观类型的平均

重心，进一步了解滇池湿地景观类型的空间分布规

律（图６）。

图６　滇池湿地景观类型重心转移特征

如图６所示，由于人工湿地和湖泊湿地在３ｋｍ

缓冲区中的面积较少，认为在本研究中，两种景观面

积不具有较好的代表性，在本研究中不做重心转移

研究。滇池湿地景观类型重心均位于滇池西岸西山

区中部附近，其中建筑用地重心在２００３—２００７年重

心南移，２００７—２０２３年持续向东北方向移动，整体

上重心较２００３年向东南方向移动；农业用地重心在

２００３—２０２３年由滇池湖泊西岸持续向东北方向移

动，整体上向东北方向移动；生态缓冲林重心在

２００３—２００７年向西南方向移动，２００７—２０２３年持续
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向原位置的北方移动；整体上看３种景观类型重心

均向滇池北方移动。

２．３　滇池湿地景观格局指数演变特征分析

由研究区４个行政区的滇池湿地景观分类结果

使用Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４．２分别计算景观格局指数可以放

大每个行政区内的景观类别对景观格局指数的影

响，更好地将每个行政区划内的景观格局指数变化

情况表现出来。

根据４区的景观格局指数，由图７可知，ＰＤ和

ＤＩＶＩＳＩＯＮ整体上表现出的趋势相同。研究区内的

ＰＤ在研究时间序列里数值有波动，但整体上均有

明显的上升趋势，这表示研究区的景观破碎度在升

高，人类活动、自然等因素对景观的干扰在整体上是

增强的。

图７　滇池ＰＤ、ＤＩＶＩＳＩＯＮ时间变化特征

ＤＩＶＩＳＩＯＮ在２０ａ的时间中呈现出先增大后

减小，最后有小幅度上升。可以看出２００７年是指数

变化的节点，这和此研究区内的优势景观类型开始

变化的时间相符。根据数据变化可知，此区域内景

观形状、多样性、分割化、破碎化程度均为在２００７年

以前先快速变得复杂后保持稳定，表示随着人类活

动的城市发展的，在此之后为提升生活质量的人类

活动对景观的恢复是起正面作用的。

由官渡区晋宁区、景观格局指数可以得知，

２００３—２０２３年官渡区和晋宁区的ＣＯＮＴＡＧ变化

趋势大致相同，有稳定持续增加的趋势，与斑块的边

缘密度呈反比，斑块的离散程度减小。研究区内原

本分散的土地被合理的利用起来，空间聚集度增大，

景观在人为干预的情况下得到整合并稳定，见图８。

图８　滇池ＣＯＮＴＡＧ时间变化特征

西山区和呈贡区的ＣＯＮＴＡＧ表现出来的变化

趋势相同，与官渡区和晋宁区的ＣＯＮＴＡＧ数值有

一定的差别，数值波动较为明显，整体上数值增加，

表明期间景观斑块边缘离散程度变化程度较大。在

２００７年以前人类对此区域的利用情况未出现太大

改变，在２００７年以后，随着人类活动的干预，此地斑

块边缘离散程度增大，斑块分布趋于复杂，景观斑块

较之前分散，人工湿地斑块和非湿地斑块侵入农业

用地斑块。当２０１５年以后，研究区内的景观格局稳

定下来，斑块边缘也不再大幅度增加，景观分散程度

降低。

ＳＨＤＩ（香农多样性指数）和ＳＨＥＩ（香农均匀性

指数）两种景观格局指数数值有相似变化趋势，见图

９，在研究区内表现为先增后减。呈贡区、晋宁区、西

山区３个行政区划内ＳＨＤＩ和ＳＨＥＩ变化趋势大致

相同，整体上表现为数值增加，表明在此研究范围

内，土地利用类型和程度变化明显，景观类型多样化

增大，物种丰富度和斑块分布有复杂趋势；官渡区

ＳＨＤＩ和ＳＨＥＩ以２００７年为转折点，整体上数值减

小，可知官渡区景观类型多样化、物种丰富度在

２００３—２００７年增加，在２００７年以后减少。

整体对滇池湿地景观格局指数进行分区、整体

研究，可以发现（图１０）去除异常值后，从研究区全
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图９　滇池ＳＨＤＩ和ＳＨＥＩ时间变化特征

图１０　滇池湿地整体景观格局指数演变特征

局上看ＣＯＮＴＡＧ处于较低水平，研究区整体上斑

块凝聚度较差；研究区４个行政区划数据变化程度

最小的行政区为西山区，可以理解为该区的景观格

局较其他３个行政区划和整体是最稳定的；景观格

局指数变化程度最大的是呈贡区，表明此行政区划

内受到人类活动影响最强烈；晋宁区的ＣＯＮＴＡＧ

和ＰＤ表现出的数据分布较稳定，但ＤＩＶＩＳＩＯＮ、

ＳＨＤＩ和ＳＨＥＩ变化幅度明显，表明此行政区划内

的斑块密度变化不大，但是生态多样性增加。

３　讨论与结论

３．１　讨论

Ｌａｎｄｓａｔ系列遥感影响具有空间分辨率较高、

遥感影像数据丰富和获取免费等优点，在应用于湿

地信息提取和湿地景观格局的研究中具有较高的应

用价值。使用Ｌａｎｄｓａｔ系列遥感影像结合ＳＶＭ分

类对滇池湿地景观类型进行提取，发现ＳＶＭ对滇

池湖泊湿地景观类型的提取中ＯＡ和Ｋａｐｐａ分别

为０．８６和０．８３，具有较好的景观提取精度，能够应

用于湖泊湿地景观类型的提取。滇池湿地景观格局

的主要演变区域主要发生在官渡区、呈贡区和晋宁

区，主要演变表现为生态缓冲林、农业用地和建筑用

地之间的演变，转化率最高的是农业用地转变为建

筑用地，主要发生在官渡区。

造成本研究中湿地景观类型变化的主要原因可

能为当地政策和气候因素共同作用，与２００３年以后

国家政策和昆明市城市发展相关，官渡区地价上涨，

由农业用地演变为建筑用地。在２００７年，云南省政

府曾发表《云南省人民政府关于加强滇池水污染治

理工作的意见》［２０］，同时，２０１３年云南省降水不

足［２１］，和降水对生态环境影响的滞后性发现在２０１５

年滇池湿地景观格局指数发生了较明显的改变，符

合事实，使用景观格局对滇池湖泊湿地及其周边城

市生态环境进行研究是具有科学依据符合事实的。

从滇池湿地景观格局指数变化特征上看，景观

格局指数数据发生较明显变化的年份为２００７年和

２０１５年，和滇池景观格局演变特征变化年份相同。

研究区内的ＰＤ和ＣＯＮＴＡＧ的整体分布范围表现

为部分大于整体，各行政区内的斑块破碎化大于研

究区整体。西山区属于研究区内的部分表现出的数

据分布较其他３个行政区划密集变化程度较小，说

明西山区在人为因素和自然因素的共同影响下景观

格局并未发生较大的改变。ＤＩＶＩＳＩＯＮ的变化趋势

可能与２１世纪初昆明市的快速城市化发展和土地

利用情况改变有关。官渡区和呈贡区的地价上涨，

原本作为两区优势景观类型的农业用地面积减少，

相关农业产业成本上升，农业用地大部分转移到晋

宁区，优势景观类型改变，即人类活动对官渡区的影

响程度增强，造成研究区内景观破碎化程度升高。

同时从ＳＨＤＩ和ＳＨＥＩ可以看出，人类活动对景观

格局的影响并不是持续性的，当到达了某一阶段，利

用的资源足够满足当前发展的需要，伴随着相关政

策的出现，对环境的负面影响便会开始减小，人与自
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然的关系开始稳定并保持在平衡状态，某一指数就

会出现“快速增长增长减缓缓慢降低”的现象，即

本文中出现的时间节点２００７年和２０１５年。研究区

内在２０１５年以后的部分格局指数开始稳定下来，斑

块密度、数量、多样性、均匀性整体上为增加的趋势，

表明研究区中的城市发展还未结束，处于持续发展

阶段。

３．２　结论

本文通过ＳＶＭ对滇池周围３ｋｍ缓冲区内的

景观进行分类后统计分类结果，将分类结果使用

Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４．２进行景观格局指数计算，以区级行政

区划为研究尺度，精细化研究小范围的湿地景观格

局演变情况，得到以下结果：

（１）研究区内生态缓冲林、农业用地、建筑用地

在研究区范围内占比较大整体上景观重心向北移

动，且研究区内的景观类别的演变以三者的相互演

变为主，研究区景观面积两增两减，非湿地和人工湿

地面积增加，生态缓冲林和农业用地面积减少。

（２）滇池湿地景观格局指数的变化特征上看官

渡区、呈贡区、晋宁区变化相较研究区整体较大，斑

块破碎化、复杂化程度、生态多样性增加；西山区景

观格局较稳定，参考西山区的生态环境可以在为以

后恢复滇池流域生态环境提供原始素材。

（３）本研究时间序列里，人类活动为影响研究

区景观格局演变的主要影响因素，景观格局以２００７

年和２０１５年为时间节点，在２００７—２０１５年景观格

局快速演变，在２０１５年以后演变减缓，研究区内的

景观格局整体呈破碎化、复杂化。

在未来研究中，可以考虑在以下方面对本研究

进行拓展和深入：将高分辨率的遥感影像和具有较

长时间序列的遥感影像相结合，提高总体分类精度

以进一步加强景观格局指数的可靠性和准确性；分

别计算通过多种机器学习方法分类后研究区内的景

观格局指数，以景观格局指数为标准，优化机器学习

分类方法，得到一种更加精确的湿地提取办法；将生

态指数和景观格局指数相结合，提出一种新的基于

景观格局指数和生态指数的生态环境评价方法。
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