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摘摇 要摇 综合运用 GIS、RS 及景观生态学的理论和方法,对锦州湾沿海经济开发区 1992 年
TM、2000 年 ETM 和 2007 年 TM 遥感影像进行解译,在类型和景观 2 个水平上分别对研究
区的景观格局及其动态变化进行分析。 结果表明:15 年间,研究区的景观格局特征变化显
著;从景观总体水平上看,景观斑块总数显著增加,斑块密度不断增大,最大斑块指数明显
降低,景观形状日趋复杂;从斑块类型水平上看,耕地、林地和未利用地面积减少,斑块数目
增多,破碎化程度增加,连通性降低;城镇用地、农村居民点及交通工矿用地面积显著增加,
斑块分维指数增大,连通性增强;人口增加和社会经济的迅猛发展,公路铁路等基础建设投
资的扩大对景观空间结构有着强烈的影响,使景观破碎化程度加深。
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Dynamic changes of landscape pattern in Coastal Economic Development Zone in Jinzhou
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Abstract: By using GIS, RS, and the theories and methodologies of landscape ecology, the
1992, 2000, and 2007 Landsat TM remote sensing images of Coastal Economic Development
zone in Jinzhou Bay were interpreted, and the dynamic changes of landscape pattern in the zone
were analyzed at both class and landscape levels. From 1992 to 2007, the landscape pattern in
the zone had a significant change. At landscape level, the total number of patches increased sig鄄
nificantly, patch density was increasing, while the largest patch index decreased, with the land鄄
scape shape tended to be much more complicated. At class level, the areas of cropland, wood鄄
land, and abandoned land decreased, patch numbers and fragmentation increased, and connec鄄
tivity became weak. On the other hand, the areas of urban land, residential land, traffic land,
and mining land, as well as the perimeter鄄area fractal dimension index increased, and the con鄄
nectivity intensified. The rapid population growth and socio鄄economic development and the ex鄄
pansion of highway, railway, and other infrastructure investments had strong influence on the
changes of the landscape pattern, leading to a deeper level of landscape fragmentation.
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摇 摇 景观格局动态变化研究是景观生态学研究的核

心内容之一,也是土地利用 /土地覆盖变化研究的重

要组成部分(邬建国,2002)。 通过对景观格局的变

化进行分析,有助于理解景观格局形成的机制及其

与人类活动之间的关系,从而为人类定向影响生态

环境,实现区域的可持续发展提供科学的依据(刘
坤等,2007)。 近年来,我国沿海区域的投资和开发

力度不断加大,景观格局变化显著。 沿海区域的景

观格局是在自然因素和人类活动的长期相互作用下

演变发展而来的,引起其发生变化的原因是多方面

的( Turner et al. ,2001;邬建国,2007;张琳琳等,
2010),大多研究主要以自然和人为驱动因素的分

别分析为主(Wu,2004;郑中明等,2009;周兴东等,
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2009)。 随着遥感和 GIS 技术的飞速发展及应用,使
得对景观格局的动态变化进行综合的、全方位的分析

和研究成为可能(Gourmelon et al. ,2001;郭笃发,
2005;程鹏,2005),许多专家学者对相关区域的景观

格局动态变化进行了研究,结果表明,随着社会经济

的迅猛发展,城市化进程的不断推进,填海造陆、海洋

养殖、港口扩建及公路铁路建设等人为因素影响的增

强,致使区域景观多样性降低,景观破碎化程度加深,
逐渐成为沿海地区景观格局变化的主要驱动因素(王
宪礼等,1997;吴泉源等,2006;姜玲玲等,2008)。

锦州湾沿海经济区是辽宁沿海城市带“五点一

线冶开发战略和环渤海经济圈的重要组成部分,是
京津塘地区与东北经济板块交汇的重要节点,是辽

宁石油化工、有色冶金、能源建材、机械造船、机电轻

工等工业基地的重要组成部分,拥有电子、医药、建
材、纺织、食品等行业在内的门类齐全的工业体系。
近年来,随着社会经济的迅速发展,填海造地、公路

铁路等交通设施的修建,使得该区域的土地利用 /土
地覆被发生了深刻的变化,景观格局改变显著。 本

文以锦州湾沿海经济区为研究对象,分析其景观格

局动态变化特征,以期为解决该区域城市化过程中

产生的生态环境问题和制定适宜的生态环境保护措

施及科学合理的配置土地资源提供参考。

1摇 研究地区与研究方法

1郾 1摇 研究区概况

锦州湾位于渤海辽东湾西侧(图 1),依锦州而

得名,是环渤海经济圈的重要组成部分和京津唐与

东北经济板块交汇的重要节点。 锦州湾沿海经济区

(39毅59忆N—41毅25忆N,119毅34忆E—121毅45忆E)包括葫

芦岛的龙港、连山、南票 3 个市辖区,兴城市,绥中

县,锦州的凌河、古塔、太和 3 个市辖区及凌海市,总
面积约 1郾 04伊104 km2。 全区地势西高东低,雨热同

季,属于温带季风气候,年均气温 8 益 ~ 9 益,年均

降雨量 550 ~ 630 mm。 区内有葫芦岛港和锦州港两

个海港,海运交通便利。 该经济开发区是辽西沿海

经济区和沈阳经济圈的交汇地带,在整个辽西地区

的开放中担负着先行和带动作用,是辽宁省“五点

一线冶对外开放战略的重要区域,其影响范围辐射

内蒙古东部赤峰、通辽、兴安和呼伦贝尔等城市,拥
有约 400 km 的海岸线,是中国沿海地区规划布局现

代化港口群、产业集群和建设高质量宜居城市的重

要区域。

图 1摇 研究区地理位置示意图
Fig. 1摇 Geographical location of study area

1郾 2摇 研究方法

1郾 2郾 1摇 数据来源与处理摇 本研究采用研究区 1992
年 TM、2000 年 ETM 和 2007 年 TM 3 期遥感影像为

数据源(坐标系统为 WGS_1984_UTM,投影为 Trans鄄
verse_Mercator,时相为植被生长茂盛的 6—10 月),
同时还结合了辽宁省国土资源遥感系统、辽宁省行

政区划矢量图及相关统计资料等基础数据。 在 ER鄄
DAS 遥感软件的支持下,以 2000 年 ETM 为依据并

结合 GPS 调查控制点对 1992 和 2007 年 2 期的 TM
影像进行几何校正、图像配准等综合处理,并在 GIS
软件的支持下,采取人机交互式解译,再经 GPS 野

外采样点(共 122 个)实地校正,最后得到研究区

1992、2000 和 2007 年的景观格局矢量图(图 2)。 将

研究区 1992、2000 和 2007 年景观格局矢量图在

ArcGIS 软件的支持下,转变为栅格格式,再对其进

行两两叠加运算,分别得到 1992—2000 年、2000—
2007 年景观类型转移矩阵。
1郾 2郾 2摇 景观分类摇 本研究考虑到景观的综合性以

及景观的生态学意义,根据研究区的土地利用特征

和遥感影像的特点,将研究区的景观类型分为耕地、
林地、草地、淡水水域、城乡建设用地、盐田与海水养

殖水域、湿地及未利用地共 8 种类型。
1郾 2郾 3摇 景观指数选取摇 景观格局指数能够高度浓

缩景观格局信息,反映其结构组成和空间配置某些

方面的特征,至今用于量度景观格局的组成和空间

结构的景观指数已有上百种。 然而,不同的景观指

数之间可能有一定的相关性(陈文波等,2002;张林

艳等,2008),若选择不当,就会造成对某些格局信

息描述的冗余、重复和对另外一些格局信息描述的
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图 2摇 1992、2000 和 2007 年锦州湾经济开发区景观格局分
布示意图
Fig. 2摇 Distribution of landscape pattern of coastal economic
developing zone in Jinzhou Bay in 1992, 2000 and 2007

片面、不足。 因此,在总结前人研究的基础之上(卢
玲等,2001;布仁仓等,2005;李月辉等,2007),根据

研究区域的实际情况,从斑块类型水平和景观水平

两个层次上选取了相关的能够反映研究区景观格局

特征的指标进行分析。 在斑块类型水平上选取总面

积、斑块个数、最大斑块指数、斑块类型百分比、周

长鄄面积分维数、聚集度指数、散布于并列指数、斑块

结合度指数共 8 项指标。 在景观水平上选取斑块个

数、斑块密度、最大斑块指数、周长鄄面积分维数、相
似邻接比、聚集度、香浓多样性指数、香浓均匀度指

数共 8 项指标,各项指数的具体含义和计算公式请

参见相关文献(邬建国,2002;肖笃宁等,2003)。
在 ArcGIS 软件中将景观格局矢量图转化为

ArcGrid 格网格式,栅格单元的赋值采取面积优势类

型法,即在新产生的面积单元中,以面积占多数的像

元属性作为新像元的属性,最后基于美国俄勒冈州

立大学森林科学系开发的景观格局计算软件

FRAGSTATS 3郾 3,对景观格局指数进行计算。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 斑块类型水平的景观格局动态变化

由表 1 可知,1992—2000 年,研究区内耕地的

总面积没有太大的变化,但耕地景观的斑块总数却

有显著的增加,由 1992 年 605 个变为 2000 年的 813
个,增长了近 34郾 4% ,与之相对应的最大斑块指数、
斑块结合度指数也有了明显的下降,说明这一期间,
耕地景观破碎化程度加深,连通性减弱。 2000 -
2007 年,研究区内耕地景观斑块数目进一步增加,
而耕地的总面积和聚集度指数却有所下降,说明这

一时期内,耕地景观更加趋于破碎化,斑块分布更加

琐碎和分散,斑块形状更加复杂。 这些变化与人口

数目的不断增加和社会经济的发展对用地需求的不

断增大有一定的联系。 1992 年,葫芦岛和锦州两市

的人口约为 545郾 85 万人,2000 年增至 575 万,2007
年则增加到 589郾 6 万人,增幅约为 7郾 12% 。 人口的

增多和人们生活水平的不断提高,导致大量的耕地

被占用,以满足人们居住休憩、休闲娱乐等需求。
与耕地相似,在研究时期内,林地景观的总面积

不断减少,斑块数目持续增加,散布与邻接指数有所

增加,林地景观的破碎化程度也在不断的增加,由以

前的整块大片连续分布变为现在的零散小块随机分

布,聚集度下降,连通性减弱。 这主要是由于人们毁

林开荒,调整农业内部结构,将部分林地开垦为耕地

和果园。
1992—2000 年,研究区内草地景观格局变化不

大,但 2000—2007 年期间,研究区内草地的面积急

剧下降,斑块数目也大幅度减少,斑块聚集度指数和

斑块结合度指数也有所下降,说明在这一时间段内,
草地大面积萎缩,为其他景观类型所代替,连通性降
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表 1摇 锦州湾沿海经济开发区斑块类型水平的景观指数
Tab. 1摇 Landscape indices in class level of coastal economic developing zone in Jinzhou Bay
景观类型 年份 斑块个数 面 积

(hm2)
斑块类型

百分比(% )
最大斑块
指数(% )

周长鄄面积
分维数

聚集度指数
(% )

散布与并列
指数(% )

斑块结
合度

耕地 1992 605 460366 44郾 32 5郾 98 1郾 334 97郾 38 62郾 42 99郾 79
2000 813 460756 44郾 36 4郾 55 1郾 331 97郾 15 59郾 96 99郾 75
2007 2101 426520 41郾 01 4郾 28 1郾 327 96郾 39 53郾 49 99郾 67

林地 1992 463 440229 42郾 39 16郾 52 1郾 318 98郾 38 34郾 02 99郾 88
2000 510 423759 40郾 80 15郾 20 1郾 338 98郾 35 31郾 76 99郾 87
2007 810 422878 40郾 66 10郾 89 1郾 277 97郾 93 41郾 00 99郾 83

草地 1992 102 8389 0郾 81 0郾 04 1郾 448 94郾 56 47郾 68 97郾 17
2000 78 7676 0郾 74 0郾 12 1郾 326 95郾 13 51郾 03 97郾 68
2007 16 669 0郾 06 0郾 01 1郾 369 91郾 41 59郾 09 96郾 03

淡水水面 1992 75 30731 2郾 96 0郾 68 1郾 553 92郾 18 42郾 89 99郾 51
2000 51 32052 3郾 09 0郾 74 1郾 718 92郾 96 40郾 60 99郾 53
2007 103 29065 2郾 79 0郾 73 1郾 531 91郾 25 49郾 08 99郾 49

城建用地 1992 2731 55845 5郾 38 0郾 30 1郾 351 91郾 62 24郾 30 96郾 24
2000 3067 72766 7郾 01 0郾 35 1郾 411 91郾 83 22郾 71 96郾 76
2007 3014 120970 11郾 63 1郾 23 1郾 51 92郾 10 34郾 07 98郾 59

未利用地 1992 34 2598 0郾 25 0郾 05 1郾 289 94郾 98 61郾 63 97郾 27
2000 18 1040 0郾 10 0郾 03 1郾 257 94郾 91 69郾 41 96郾 73
2007 30 758 0郾 07 0郾 00 1郾 499 89郾 62 78郾 75 95郾 09

盐田及海水
水面

1992 18 33812 3郾 26 1郾 83 1郾 515 98郾 53 54郾 37 99郾 58
2000 20 32702 3郾 15 1郾 72 1郾 441 98郾 62 56郾 29 99郾 54
2007 22 32482 3郾 12 1郾 77 1郾 284 98郾 43 67郾 01 99郾 58

湿地 1992 7 6652 0郾 64 0郾 27 N / A 98郾 73 38郾 96 99郾 28
2000 12 7870 0郾 76 0郾 61 1郾 266 98郾 73 34郾 27 99郾 44
2007 3 6629 0郾 64 0郾 61 0 99郾 25 45郾 12 99郾 61

N / A 表示斑块数目太少,不符合软件计算规则,无结果数据返回。

低,分布更为零散。
在整个研究期间内,城镇居民建设用地面积不

断增加,由 1992 年的 55845 hm2 增加到 2007 年的

120970 hm2,增幅达 116郾 6% ;同时,斑块数目、最大

斑块形状指数、斑块平均面积、散布与邻接指数和聚

集度都不断增大,说明城镇居民建设用地扩张迅速,
原来一些分散的城区和工矿区逐渐连成了一片,连
通性增强;另外其周长鄄面积分维数持续增加,说明

该景观类型虽然聚集程度增大,但斑块形状趋于复

杂,这与当地经济迅猛发展,城镇扩张,建城区轮廓

变更迅速是相吻合的。 1990 年,葫芦岛和锦州两市

国内生产总值约 55郾 6 亿元,2007 年,国内生产总值

则达到 933郾 9 亿元,增加了近 16郾 79 倍。 另外,葫芦

岛港和锦州港的港口建设以及各个工业园区的修

建,如葫芦岛市的北港工业区、打渔山工业区、绥中

滨海经济区、兴城临海产业园区、杨家杖子经济开发

区及锦州市的临港工业区、汤河子工业区等,占用了

大量的土地,使得城镇建设用地不断增加。
未利用地景观在研究期间内逐渐缩小,聚集度

指数和周长鄄面积分维数也不断减小,说明随着社会

经济的发展,用地需求不断增加,未利用地逐渐被人

类开发,面积减少,形状变得简单,连通性降低。
2郾 2摇 景观水平动态变化

从表 2 可以看出,1992—2007 年间,研究区内

景观斑块总数和斑块密度不断增加,且增加速度越

来越快;最大斑块指数和聚集度指数不断减小,且也

有越来越快的趋势,由此可知,研究区内整个景观的

破碎化程度正日益加深,斑块平均面积减少,分布更

表 2摇 锦州湾沿海经济开发区景观水平上的景观指数
Tab. 2摇 Landscape indices in landscape level of coastal economic zone in Jinzhou Bay
年份 斑块总数 斑块密度

(个·km-2)
最大斑块
指数(% )

周长鄄面积
分维数

相似邻接比
(% )

香浓多样性
指数

香浓均匀度
指数

聚集度
(% )

1992 4035 0郾 389 16郾 52 1郾 338 97郾 29 1郾 184 0郾 569 97郾 35
2000 4569 0郾 440 15郾 20 1郾 335 97郾 12 1郾 209 0郾 581 97郾 18
2007 6099 0郾 587 10郾 89 1郾 296 96郾 38 1郾 232 0郾 593 96郾 44
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表 3摇 1992—2000 年锦州湾沿海经济开发区景观类型转移矩阵
Tab. 3摇 Transfer matrix of landscape type of coastal economic developing zone in Jinzhou Bay from 1992 to 2000
1992 年 2000 年

耕地 林地 草地 淡水水域 城乡建设
用地

未利用地 盐田及
海水养殖

湿地 合 计

耕地 415103 15688 400 6084 20794 28 1754 513 460364
林地 29660 403737 2871 1506 2415 15 22 0 440226
草地 2248 1643 4241 125 130 0 0 0 8388
淡水水域 5073 1572 27 23253 367 17 406 14 30730
城乡建设用地 6079 877 13 94 48637 39 93 13 55845
未利用地 619 202 115 78 198 938 390 58 2598
盐田及海水养殖 525 38 9 912 186 3 29916 2222 33812
湿地 1441 0 0 0 38 0 122 5051 6652
合计 460752 423757 7676 32052 72766 1040 32702 7870 0
变化率(% ) 0郾 08 -3郾 74 -8郾 50 0郾 04 30郾 30 -59郾 96 -3郾 28 18郾 31 0
转移矩阵数据单位为 hm2,行表示 1992 年景观类型,列表示 2000 年景观类型。 表中数字表示 1992 年景观类型 i 转变为 2000 年第 j 种景观的
面积。 行和列的合计分别表示 1992 和 2000 年各种景观类型的面积。 变化率表示 1992—2000 年间各类景观类型的变化程度。

为分散,连通性减弱。 另外,周长鄄面积分维数不断

下降,说明斑块受人为影响更为深刻,斑块形状变得

较为简单;相似邻接比减小,说明研究区内同种景观

类型的斑块相邻频度下降,斑块布局错综复杂,斑块

破碎化程度加深;香浓多样性指数和香浓均匀度指

数不断增大,说明景观的异质化程度增高,优势景观

类型控制力下降,景观类型向着多样化和均衡化方

向发展。
2郾 3摇 研究区景观类型转移矩阵分析

1992—2000 年间,研究区内城乡建设用地、湿
地面积增加,其中城乡建设用地增加明显,由 1992
年的 55845 hm2 增加到 2000 年的 72766 hm2,增幅

达 30郾 3%之多;林地、草地及未利用地面积减少,其
中草地和未利用地减幅明显,分别减少了 8郾 5% 和

59郾 96% ;耕地、淡水水域和盐田及海水养殖水域面

积变化不大(表 3)。
从景观类型间的相互转化来看,在这一时间段

内,耕地向林地、淡水水域及城乡居民建设用地转

移,其中主要转向城乡建设用地,转移量达 20794
hm2,占 1992 年耕地总量的 4郾 52% 。 林地向耕地和

城乡居民建设用地转移,其中以前者为主,转移量约

有 29660 hm2,可见,随着人口的急剧增加、社会经

济的迅猛发展,用地需求增大,有大片的林地被砍

伐,用于满足耕种和人类居住需求。 另外,还有少量

林地退化为草地。 淡水水域主要向耕地和林地转

化,转移量分别为 16郾 51% 和 5郾 12% ,转化面积达

6645 hm2。 可见有部分水域出现干涸,河水枯竭等

现象;2000 年锦州市降雨仅 250 mm,比正常年份少

了近 3 成,河道干涸,人们就在干涸的河床上耕种农

田或种植苗圃。 沿海的芦苇湿地面积有所增加,由

初期的 6653 hm2 增长为 2000 年的 7870 hm2,增加

的这部分面积主要由海边的一些盐田转化而来。 未

利用地转向耕地、林地和城乡居民建设用地,其中以

向耕地转移为主,另外,沿海地区一些滩涂形式未利

用地被开发转化为盐田及芦苇湿地。
摇 摇 2000—2007 年间,研究区耕地、林地、草地、未
利用地及湿地等景观类型的面积都有所减少,其中

以耕地、草地和湿地减少较为明显,较 2000 年分别

减少 7郾 48% 、91郾 23%和 15郾 92% 。 城乡建设用地面

积进一步增加,由 2000 年的 72763郾 92 hm2 增加到

2007 年的 120864郾 44 hm2,增幅达 66郾 15% 。 淡水水

面和盐田及海水养殖水域变化不大(表 4)。
从景观类型间的相互转化来看,耕地主要转向

城乡建设用地,转移量约占 2000 年耕地总面积的

9郾 39% 。 林地主要转向耕地和城乡建设用地,对
2007 年耕地和城乡建设用地的贡献率分别为

9郾 74%和 7郾 58% 。 草地转向耕地、林地和城乡建设

用地,其中以向耕地转移为主,转移量约为 3470郾 2
hm2。 未利用地面积进一步减小,向耕地、林地和城

乡建设用地转移,其中以向耕地转移为主,约占其中

转移量的 25郾 31% 。 海边的湿地面积也不断缩小,
转化为耕地和盐田用地,分别占湿地转移重量的

21郾 35%和 3郾 78% 。
综合上述 2 个阶段的分析发现,整个研究期,有

大量的耕地、林地和草地转变为城乡居民建设用地,
其中以耕地的转变为主,且这种转变形式主要发生

在城市建城区和乡镇驻地等人口密集区域,而在农

村及西部低山丘陵区则表现不明显(图 3a)。 这主

要是因为前者社会经济发展迅猛、工业发展迅速,
大量外资被引入,在此投资建厂,据不完全统计,
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表 4摇 2000—2007 年锦州湾沿海经济开发区景观类型转移矩阵
Tab. 4摇 Transfer matrix of landscape type of coastal economic developing zone in Jinzhou Bay from 2000 to 2007
2000 年 2007 年

耕地 林地 草地 淡水水域 城乡建设
用地

未利用地 盐田及
海水养殖

湿地 合计

耕地 365325 44035 169 5386 43272 338 1662 550 460736
林地 41505 370855 256 1800 9156 93 68 2 423739
草地 3470 3545 96 14 419 0 129 0 7674
水域 6836 2099 49 20971 1050 56 989 0 32050
城乡建设用地 6249 1502 97 266 64435 28 182 5 72764
未利用地 263 46 0 65 590 59 17 0 1040
盐田及海水养殖 937 127 0 497 1892 173 28831 218 32675
湿地 1680 0 0 0 51 0 298 5840 7869
变化率(% ) -7郾 48 -0郾 36 -91郾 27 -9郾 52 66 -28 -1郾 53 -16 0
合计 426265 422211 670 28999 120864 747 32176 6616 0
转移矩阵数据单位为 hm2,行表示 2000 年景观类型,列表示 2007 年景观类型。 表中数字表示 2000 年景观类型转变为 2007 年第种景观的面
积。 行和列的合计分别表示 2000 和 2007 年各种景观类型的面积。 变化率表示 2000—2007 年间各类景观类型的变化程度。

图 3摇 1992—2007 年间各景观类型向城乡建设用地(a)和耕
地(b)转化的空间分布图
Fig. 3摇 Spatial distribution of residential (a) and farmland
(b) from other land鄄use type between 1992 and 2007

1990 年锦州和葫芦岛 2 市利用外商投资总额约 203
万美元,而到 2005 年则达到 9067 万美元,增长了

44郾 66 倍,除此之外,码头、公路铁路等基础设施和

工业园区的修建对土地的需求量大,大量农村务工

人员涌入,导致住房用地需求增加也是耕地被占,城
乡建设用地增加的原因。

另外,在耕地被大量的城乡建设用地占用的同

时,又有大量的林地、草地和未利用地向耕地转移,
并以林地的转变为主(图 3b)。 与城乡建设用地转

移来源不同,这些转变形式主要发生在西部低山丘

陵呈零散分布的农村居民点区域。 这是因为在东部

平原区,大量的林地和耕地已被城乡建设用地所取

代,其后备土地资源严重不足,已没有可向耕地转化

的多余部分;而在西部低山丘陵区,人们在一些地势

比较低缓的山坡上毁林开荒,将其开垦为梯田,种植

粮食作物及果树,以满足耕作和社会对粮食产量的

需求。

3摇 结摇 论

从 1992—2007 年,整个研究区的景观格局变化

显著,且从 2000 年起,随着社会经济的飞速发展,变
化速度呈现加快趋势。 从整体来看,耕地、林地、草
地、未利用地等景观类型面积都有所下降,其中以草

地和耕地减少最为突出,城乡建设用地面积增加,增
幅达 116郾 43% 。 整个研究区的景观趋于复杂化和

多样化,传统的优势景观控制力下降,各景观类型斑

块形状变得不规则,斑块边界轮廓曲折复杂,破碎化

程度加深,连通性减弱,景观异质化程度增大。 公

路、铁路等廊道景观发育显著,将原来的基质景观类

型,如耕地、林地等分割包围,这也是造成景观破碎

化程度加重的原因。
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