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摘　要：利用遥感（ＲＳ）、全球定位系统（ＧＰＳ）与地理信息系统技术（ＧＩＳ），对湖南省永吉高速公路沿线建设前后的

景观进行分类和制图，结合景观结构分析软件Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．３和景观生态学方法，从斑块和景观两个层次上研究高

速公路建设前后景观格局的变化。结果表明：（１）斑块层次指数中，沿线除公路用地外各景观类型的面积均有所减

少，２．５７％的土地转换为公路用地，其中旱地面积减少最多，但是公路建设前后没有改变该区域的优势斑块类型；

（２）景观层次指数中，斑块数目和斑块密度的增加与最大斑块指数的减少，都表明景观异质性增加；（３）不同缓冲区

分析结果表明：高速公路建设对景观格局的干扰突出表现在距公路较近的５００ｍ缓冲区内。本研究方法在未来路

网规划与环境影响评价中具有一定应用前景。
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　　我国高速公路建设进程随着社会经济的发展而
加快。高速公路建设的出发点是为了方便区域人口
出行与货物运输，进而带动区域经济发展［１，２］。然
而高速公路建设是一种对地表的干扰行为，改变了
原有的地貌和土地利用形式，引起了区域的景观格
局变化，造成耕地减少、植被破坏、生物多样性降低
等一系列生态环境问题［３～７］。因此，生态环境和景
观格局的影响评价是公路建设对环境影响评价的重

要内容之一［８，９］。
从景观生态学角度出发，借助遥感（ＲＳ）与地理

信息系统（ＧＩＳ）进行景观格局分析与环境评价，已
成为当前国内外学者开展景观格局研究的最新趋

势［１０～１３］。但是从目前研究来看，国内外景观生态和
景观格局的研究主要集中在城市区域和地理区域以

及长久的人类活动对景观格局的影响，也通过实例
来显示景观格局和周围环境变化的关系。例如，

Ｍａｔｔｈｅｗ［１４］、王树功［１５］、赵明［１６］等应用 ＲＳ和 ＧＩＳ
技术，分别对加拿大新不伦瑞克省、淇澳岛红树林湿
地和泸沽湖区的景观格局变化进行研究。对于公路
这种线状干扰廊道的景观环境问题，一般只注重于

公路绿化和美化方面［１７，１８］。近几年，一些系统分析
公路交通干扰对沿线景观格局变化的影响的研究为

定量分析交通干线的环境效应提供了很好的借鉴。
例如，张镱锂等［１９］、阎建忠等［２０］等，利用 ＧＩＳ技术
和景观生态学方法，研究高原交通干线（青藏铁路和
公路）对沿线土地利用和景观格局的影响，进一步阐
释交通干线的环境效应。
在前人研究的基础上，本研究尝试借鉴景观生

态学研究思想，以中巴卫星遥感影像为主要数据来
源，运用ＧＩＳ软件和景观格局分析软件Ｆｒａｇｓｔａｔｓ，
对湖南省永顺至吉首高速公路（以下简称永吉高速）
建设前后景观格局演变进行定量分析。永吉高速拟
穿越区附近涉及猛洞河国家级风景名胜区、栖凤湖
省级风景名胜区、古丈红石林国家地质公园、峒河国
家湿地公园等生态环境和景观较为敏感和脆弱地

带，其建设将不可避免地对沿线地区的环境、生态和
景观造成一定的负面影响。研究高速公路建设对沿
线景观格局的影响有利于维护区域生态环境建设和

区域的可持续发展，为环境评价、景观生态建设和经
济发展提供决策依据。
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１　研究区概况

龙山至吉首公路永顺至吉首段是湖南省“七纵
九横”高速公路路网规划的重要组成部分，是湖南省
西北部通往湖北省的重要省际通道，是促进湘西民
族地区发展的一条团结纽带，是打造湘西黄金旅游
走廊的重要基础设施。线路位于湘西土家族苗族自
治州境内，起于永顺县海洛村（对应张花高速主线桩
号Ｋ８６＋８４０），止于吉首市曙光村东南侧与吉茶（吉
首至茶峒）高速公路对接（对应吉茶高速公路主线桩
号Ｋ２＋３００），途经永顺县、古丈县和吉首市。路线
大致呈南北走向，线路全长８４．２４ｋｍ。区域整体气
候属于亚热带季风性湿润气候区，夏季多地质灾害。
地势起伏较大，地貌主要以低山、丘陵和河谷为主。
由于沿线的地形与地质条件复杂、路线桥隧比高、工
程施工难度较大，２０１０年开工建设，计划４年后建
成通车（见图１）。

图１　永吉高速公路示意图

Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈ　Ｍａｐ　ｏｆ　Ｙｏｎｇｊｉ　Ｈｉｇｈｗａｙ

２　研究资料与方法

２．１　数据资料选取
本研究使用的遥感资料为中巴地球资源卫星

ＣＢＥＲＳ　０２ＢＣＣＤ数据，由中国资源卫星应用中心
免费提供，影像获取时间是２００９年冬、春季节，空间
分辨率为１９．５ｍ，图像上云层覆盖很少，质量较好，
根据现场调查，这些遥感影像所反映的地物类型现
势性强，土地利用分类效果较好。其他数据包括：１∶
１万和１∶５万地形图、土地利用现状图及拟建高速公

路矢量图。

２．２　数据处理
对０２Ｂ星ＣＣＤ数据进行辐射校正后，以１∶１万

和１∶５万地形图为参考，对遥感影像进行几何精校
正，将其坐标系统转换为高斯－克吕格投影。通过野
外实地考察和ＧＰＳ采样，并结合沿线２００５年土地
利用现状图，对拟建高速公路沿线景观要素类型进
行分类（见表１）。

表１　研究所用数据列表

Ｔａｂ．１　Ｌｉｓｔ　ｏｆ　Ｄａｔａ

数据类型 景幅号 成像时间
分辨率
（ｍ）

数据质量
说明

ＣＢＥＲＳ
０２ＢＣＣＤ

４－６８－Ｌ２００００２７６６４８　２００９－１２－２１　 １９．５ 云量＜１０％
４－６８－Ｌ２００００２０８５１１　２００９－０２－１１　 １９．５ 云量＜１０％

Ｑｕｉｃｋｂｉｒｄ 利用ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ获取 ２００８年前后 ０．６１ 无云，
质量很好

土地利用
现状图

永顺县、古丈县、
吉首市 ２００５年

地形图
（１９９７年）

Ｈ４９Ｇ０７５０３０－０３１、Ｈ４９Ｇ０７６０３０－０３１、Ｈ４９Ｇ０７７０３１、
Ｈ４９Ｇ０７８０３２、Ｈ４９Ｇ０９００２７

２．３　景观类型提取
综合考虑研究目标、影像所能识别的波谱特征

与全国第二次土地调查土地利用分类规范［２１］，将研
究区景观分为６类：水田、旱地、林地、草地、水域、建
设用地。然后利用最大似然法对研究区影像进行监
督分类，分类影像的总体分类精度和Ｋａｐｐａ系数分
别为８５．６０２％ 和０．７５２。由于水体和水田的波谱
特征较为相似，导致地物类型错分和结果偏差，但考
虑到这两类地物在研究区所占比例较小且对环境的

影响没有林地显著，因此，近１５％的误差勉强能够
接受。利用ＥＮＶＩ４．７中的分类后处理功能，对分类
结果进行 Ｍａｊｏｒｉｔｙ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，将小斑点进行相应的
合并，得到研究区现状景观格局类型图。为了模拟
高速公路建设后景观格局变化，通过矢量路线图与
遥感影像叠加后进行缓冲区分析。项目设计路基宽
度２４．５ｍ，文中以路面平均占地２４．５ｍ宽度建立
缓冲区，并给定属性为拟建公路。然后在 ＡＲＣ－
ＧＩＳ９．２中更新现状景观类型图，得到建成后的模拟
景观类型图。图２为施工建设前以及公路建设后

１．５ｋｍ范围内的景观类型图。

２．４　景观指数选取及其含义
景观指数可分为斑块水平指数（Ｐａｔｃｈ－ｌｅｖｅｌ　Ｉｎ－

ｄｅｘ）、斑块类型水平指数（Ｃｌａｓｓ－ｌｅｖｅｌ　Ｉｎｄｅｘ）以及景
观水平指数（Ｌａｎｄｓｃａｐｅ　Ｌｅｖｅｌ　Ｉｎｄｅｘ），是能够浓缩
景观格局信息，反映其结构组成和空间配置某些方
面特征的简单定量指标［２２，２３］。
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图２　ＣＢＥＲＳ　２４３假彩色合成影像底图（左图）

与景观类型分布图（右图）

Ｆｉｇ．２　ＣＢＥＲＳ　２４３ＲＧＢ　Ｃｏｌｏｒ　Ｂａｓｅ　Ｍａｐ（Ｌｅｆｔ）

ａｎｄ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　Ｍａｐ　ｏｆ　Ｌａｎｄｓｃａｐｅ　Ｐａｔｔｅｒｎｓ（Ｒｉｇｈｔ）

　　由于斑块水平指数对了解整个景观的结构并不
具有很大的解释价值，往往只是作为计算其它景观
指数的基础，因此本文在景观类型图的基础上，考虑
景观指数的生态意义和各指数间的相关性［２４～２６］，分
别从景观的斑块密度、边界和形状特征、多样性指数
和斑块空间分布指数５个方面，利用景观分析软件

Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．３分别从斑块类型水平和景观水平两个
层次进行计算比较下列景观指数：斑块数、斑块密
度、平均斑块面积、斑块面积比、面积加权平均分维
数、Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数和聚集度指数，各景观表达
式及其生态含义如下［２４～２９］。

　　（１）最大斑块指数

ＬＰＩ＝ｍａｘ（ａｉ，……ａｎ）／Ａ，反映景观优势类型

和人类活动的强弱与方向。
（２）斑块形状指数

ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ＝
ｎ

ｉ＝１

０．２５ｐｉ
槡（ ）ａｉ

，度量景观空间

格局的复杂性。
（３）斑块分维数

ＦＲＡＣ＿ＡＭ＝
ｎ

ｉ＝１

２×ａｉ×ｌｎ（ｐｉ）
Ａ×ｌｎ（ａｉ［ ］） ，反映人类

活动对景观格局的影响。
（４）多样性指数

ＳＨＤＩ＝
ｎ

ｉ＝１
ｐｉｌｎ（ｐｉ［ ］），描述景观中各类要

素的多少及各景观要素所占比例的变化，反映景观
的异质性。

（５）聚集度指数

ＣＯＮＤＳＩＯＮ＝ １－Ｅｐ／Ｅ（ｐ槡ａ［ ］） １－１／槡［ ］Ｎ －１，

反映景观中不同斑块类型的团聚程度或延展趋势。

３　景观格局分析

根据本工程影响区土地利用变化特征与环境影

响评价需求，应用景观格局指数，从斑块层次和景观
层次来分析公路建设对沿线景观格局的影响。

３．１　斑块层次的景观格局分析
公路建成后，公路沿线两侧５００ｍ范围内的各

斑块类型景观指数均有不同程度的变化（表２）。研
究区内２．５７％的土地面积转化为其他用地（即拟建
公路），沿线各景观类型的面积均有所减少，面积减
少由多到少依次为旱地、林地、建设用地、水田、草
地，分别减少１９．４９６、８．１１、６．５０４、５．２０９和４．４９
ｈｍ２。另外，各类型斑块平均面积均有不同程度的
减少，林地减少最多，为１．４３４ｈｍ２，草地次之，减少

表２　永吉高速公路建设前后沿线５００ｍ缓冲区内各斑块类型景观指数

Ｔａｂ．２　Ｌａｎｄｓｃａｐｅ　Ｉｎｄｉｃｅｓ　ｏｆ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｐａｔｃｈ　Ｔｙｐｅｓ　Ｗｉｔｈｉｎ　ｔｈｅ　Ｒａｎｇｅ　ｏｆ　５００ｍ

Ａｌｏｎｇｓｉｄｅ　ｔｈｅ　Ｌｉｎｅ　Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

景观类型
ＣＡ（ｈｍ２）
前 后

ＰＬＡＮＤ（％）

前 后

ＬＰＩ
前 后

ＡＲＥＡ－ＭＮ（ｈｍ２）
前 后

ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ
前 后

ＦＲＡＣ＿ＡＭ
前 后

林地 ７　１９４．７１０　７　０１６．６０１　７２．９０４　 ７１．０９９　 ７．２５５　 ７．２０８　 １３．９１６　 １２．４８２　 １１．８０８　 １２．４２５　 １．２８３　 １．２９７
草地 ５４２．９２１　５２８．４３３　 ５．５０１　 ５．３５５　 ０．０７０　 ０．０４３　 １．１４３　 １．０２８　 ３．５０９　 ３．３１５　 １．１９６　 １．１８７
建设用地 １　２４１．５１６　１　２０５．０１２　１２．５８０　 １２．２１０　 ０．４３６　 ０．４３１　 １．３５９　 １．２５４　 ２．８９３　 ２．９５２　 １．１６４　 １．１６６
水田 １７８．５２７　１７３．３１８　 １．８０９　 １．７５６　 ０．０１２　 ０．０１２　 ０．２６６　 ０．２５６　 １．５０２　 １．４８９　 １．０８９　 １．０８９
旱地 ６９１．５２３　６７２．０５４　 ７．００７　 ６．８０９　 ０．０２０　 ０．０２０　 ０．８７４　 ０．８０２　 ２．７６６　 ２．６１２　 １．１５９　 １．１５３
水体 １９．５４５　 １９．３９３　 ０．１９８　 ０．１９７　 ０．０１８　 ０．０１６　 ０．９３１　 ０．８８２　 ２．３８５　 １．８２６　 １．１４６　 １．１１４
拟建公路 ０　 ２５３．９３１　 ０　 ２．５７３　 ０　 ２．３０４　 ０　 ６３．４８３　 ０　 ４２．１３８　 ０　 １．５１８

注：ＣＡ－斑块总面积；ＰＬＡＮＤ－斑块面积比；ＬＰＩ－最大斑块指数；ＡＲＥＡ＿ＭＮ－平均斑块面积；ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ－面积加权平均斑块形状指数；
ＦＲＡＣ＿ＡＭ－面积加权平均斑块分维数
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０．１１５ｈｍ２。这表明公路建设切割了原来的景观配
置，使沿线景观类型的破碎化程度提高。最大斑块
指数值在公路建设前后最大的都是林地，说明公路
建设没有改变该区域的优势斑块类型。建成后，林
地的形状指数和分维指数均有所增加，说明公路建
设使这类景观的形态变得复杂；水田在建设前后这
两类指数值均无变化，表明公路建设前后，对该类景
观形状上没有影响；而其它景观类型，这两类指数值
均有所减小，表明公路建设使这些景观类型的形状
趋于规整。

３．２　景观层次的景观格局分析
景观层次上（表３、图３）来说，在不同尺度的缓

冲区内，高速公路建成后的斑块数和斑块密度都比
建设前大，建设后的平均斑块面积小于建设前，两者
都反映公路的线性切割使整个景观格局更加破碎。
在距离公路１　５００ｍ以下范围内，建设前的分维数
要小于建设后，说明在此空间范围内，都能反映高速
公路建设对景观的干扰，尤其是空间范围小的时候，
这种影响较为明显。在不同的缓冲区内，建设后的

Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数均大于建设前，说明高速公路
建设使得景观的破碎化水平增加。高速公路建设
前，聚集度指数随着公路两侧的距离增加，其值由

５００ｍ时的９９．０１增加到２　０００ｍ时的９９．６０，建设
后聚集度指数由５００ｍ时的９８．９０增加到２　０００ｍ
时的９９．６７；由于公路的切割作用，其影响在较小的
空间范围表现得尤为突出，在离公路两侧距离为

５００ｍ时，建设前后差值０．１１，随着离公路两侧距
离的增大，这种影响逐渐减小，到距离公路２　０００ｍ
时，两者的值仅相差０．００３。

表３　永吉高速建设前后沿线５００ｍ缓冲区内景观水平指数

Ｔａｂ．３　Ｌａｎｄｓｃａｐｅ　Ｌｅｖｅｌ　Ｉｎｄｉｃｅｓ　Ｗｉｔｈｉｎ　ｔｈｅ　Ｒａｎｇｅ　ｏｆ　５００ｍ

Ａｌｏｎｇｓｉｄｅ　ｔｈｅ　Ｌｉｎｅ　Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ＮＰ
（个） ＰＤ ＡＲＥＡ＿ＭＮ

（ｈｍ２） ＦＲＡＣ＿ＡＭ　ＳＨＤＩ　 ＣＯＨＥＳＩＯＮ

建设前 ３　３８７　３４．３２０　５　 ２．９１３　７　 １．２５０　６　 ０．９２１　９　 ９９．０１
建设后 ３　５７７　３６．２４５　８　 ２．７５８　９　 １．２６６　７　 １．０１６　４　 ９８．９０

注：ＮＰ－斑块数；ＰＤ－斑块密度；ＡＲＥＡ＿ＭＮ－平均斑块面积；
ＦＲＡＣ＿ＡＭ－面积加权平均斑块分维数；ＳＨＤＩ－Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指
数；ＣＯＨＥＳＩＯＮ－聚集度指数

图３　永吉高速修建前后沿线不同缓冲区内景观指数变化

Ｆｉｇ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｌａｎｄｓｃａｐｅ　Ｉｎｄｉｃｅｓ　ｉｎ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｒａｎｇｅ　Ａｌｏｎｇｓｉｄｅ　ｔｈｅ　Ｈｉｇｈｗａｙ　Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

３．３　景观生态空间格局分析
景观格局和土地利用的变化，植物种类和数量

的变化，对区域生态的完整性有十分重要的作用。
通过公路建设前后某一斑块类型在景观中的优势度

分析景观格局的变化程度。优势度（Ｄ０）由以下３

种参数计算得出，即密度（Ｒｄ）、频率（Ｒｆ）和景观比

例（Ｌｐ）［３０］。

密度（Ｒｄ）＝斑块ｉ的数目／斑块总数×１００％
频率（Ｒｆ）＝斑块ｉ的样方数／总样方数×１００％
景观比例（Ｌｐ）＝斑块ｉ面积／样方面积×１００％
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优势度（Ｄ０）＝［（Ｒｄ＋Ｒｆ）／２＋Ｌｐ］／２×１００％
从表２的斑块面积和表４可以看出：拟建公路

兴建后土地利用格局发生了变化，其中建设用地因
公路的修建使其重要性提高，其优势度由９．７２％上
升到１７．５８％，其他斑块的优势度值相应减少。作

为模地的林地其优势度从５９．１１％减低到５７．１３％，
减小幅度较小，仍远远高于其它斑块类型的优势度。
反映出研究区以林地为景观基质，其余景观类型交
错分布的景观格局没有太多改变。

表４　永吉高速建设前后沿线５００ｍ缓冲区内各斑块优势度值

Ｔａｂ．４　Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ　Ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｐａｔｃｈｅｓ　Ｗｉｔｈｉｎ　ｔｈｅ　Ｒａｎｇｅ　ｏｆ　５００ｍ

Ａｌｏｎｇｓｉｄｅ　ｔｈｅ　Ｌｉｎｅ　Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

斑块类型
Ｒｄ（％）

实施前 实施后

Ｒｆ（％）

实施前 实施后

Ｌｐ（％）

实施前 实施后

Ｄｏ（％）

实施前 实施后

林地 ７２．１２　 ６９．３１　 ４８．８４　 ４６．５１　 ５７．７５　 ５６．３４　 ５９．１１　 ５７．１３
草地 ５．６４　 ５．４１　 １３．９５　 １１．６３　 １１．２６　 ９．８６　 １０．５３　 ９．１９
水田 １．７８　 １．７０　 ６．９８　 ４．６５　 ７．０４　 ５．６３　 ５．７１　 ４．４０
旱地 ７．６３　 ７．３３　 １６．２８　 １１．６３　 １２．６８　 １１．２７　 １２．３２　 １０．３７
水体 ０．１７　 ０．１７　 ４．６５　 ２．３２　 ２．８２　 １．４１　 ２．６１　 １．３３
建设用地 １２．６６　 １６．０８　 ９．３０　 ２３．２６　 ８．４５　 １５．４９　 ９．７２　 １７．５８

４　结论

如何实现公路建设、景区建设、旅游资源开发与
生态环境的协调发展，是一个重大理论与应用问题。
本研究立足于景观生态学基本理论，运用３Ｓ技术，
以影像资料为主要信息源，同时结合地形图等其他
辅助资料，通过对比研究不同缓冲区内景观指数的
变化特征，定量分析公路建设对沿线景观格局的影
响，为公路建设对区域生态环境影响的定量评价提
供了新思路，对研究区生态环境保护与建设及区域
可持续发展有重要的理论价值和实践意义。
高速公路的建设对周边景观格局的影响为一种

线性切割的过程，分割了完整的景观，使原来较大的
斑块被分割为较小的斑块。主要表现为：（１）从永吉
高速公路修建前后沿线５００ｍ范围内各斑块类型
景观指数变化来看，所有景观类型的景观指数值都
发生了变化，说明该高速公路建设对沿线各景观类
型都有一定的影响。沿线各景观类型斑块平均面积
都有稍微减小，斑块密度增加，说明公路沿线这些景
观类型的破碎化程度提高。变化较大的是林地和草
地，两类地物破碎度的提高将降低野生动植物栖息
地的质量，可能导致生物多样性发生变化，同时影响
生态系统的结构和功能。（２）通过比较永吉高速建
设前后沿线不同缓冲区的景观指数，分析结果发现
随着离公路距离的增大，景观指数的变化逐渐减少，
表明公路建设对景观格局的影响受到空间尺度的限

制。公路的聚集和辐射作用随着距离增大而衰减。
（３）通过斑块个数面积和优势度分析，工程实施后建

设用地优势度有所提高，但是景观的优势斑块类型
仍然是林地，工程实施和运行对区域内的景观质量
影响不大。
后续工作将进一步结合更多时相遥感数据，进

行永吉公路建设期及建成后的景观生态效益动态监

测与评价，分析区域生态效益随着生态系统类型、面
积和质量的变化而变化的过程，实现土地利用数据
的更新，为永吉沿线的科学发展提供决策依据，有利
于及时掌握土地利用状况，合理利用土地资源。

参考文献：

［１］　吕海燕，李正海，李建东，等．廊道研究进展与主要研究方法

［Ｊ］．安徽农业科学，２００７，３５（１５）：４　４８０～４　４８４．

［２］　赵万羽，陈亚宁．塔里木河下游断流河道整治引发的生态问题

与重建对策分析［Ｊ］．地理科学，２００８，２８（４）：４９６～５００．

［３］　ＴＩＫＫＡ　Ｐ　Ｍ．，ＭＡＮＤＥＲ　Ｈ，ＫＯＳＫＩ　Ｐ　Ｓ．Ｒｏａｄ　ａｎｄ　ｒａｉｌｗａｙ

ｖｅｒｇｅｓ　ｓｅｒｖｅ　ａｓ　ｄｉｓｐｅｒｓａｌ　ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ　ｆｏｒ　ｇｒａｓｓ　ｌａｎｄ　ｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．

Ｌａｎｄｓｃａｐｅ　Ｅｃｏｌｏｇｙ，２００１，１６（７）：６５９～６６６．

［４］　肖笃宁，刘秀珍．当代景观生态学进展与展望［Ｊ］．地理科学，

１９９７，１６（４）：３５５～３６４．

［５］　毛文永．生态环境影响评价概述［Ｍ］．北京：中国环境科学出版

社，１９９８：５０～６８．

［６］　ＨＥＬＳ　Ｔ，ＢＵＣＨＷＡＬＤ　Ｅ．Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｒｏａｄ　ｋｉｌｌｓ　ｏｎ　ａｍｐｈｉｂｉ－

ａｎ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２００１，９９（３）：３３１～

３４０．

［７］　陈利顶，王计平，姜昌亮，等．廊道式工程建设对沿线地区景观

格局的影响定量研究［Ｊ］．地理科学，２０１０，３０（２）：１６１～１６７．

［８］　赵　勇，孙中党，吴明作．高速公路建设项目对生态环境影响综

合评价研究［Ｊ］．安全与环境工程，２００３，１０（３）：２７～３０．

［９］　韩倩倩，潮洛濛，王山林．高速公路对沿途土地利用及景观格局

的影响［Ｊ］．环境保护科学，２００９，３５（５）：５８～６１．

７８３１　第１１期　　　　　　　马　苏，等：湖南永吉高速公路建设的景观格局影响评价



［１０］　傅伯杰，陈利项，马克明，等．景观生态学原理及应用［Ｍ］．北

京：高等教育出版社，２０００．
［１１］　薛丽霞，王佐成，李永树．基于遥感的区域景观特征及其动态

变化研究［Ｊ］．国土资源遥感，２００５，６４（２）：６４～６８．
［１２］　肖笃宁，解伏菊，魏建兵．景观价值与景观保护评价［Ｊ］．地理

科学，２００６，２６（４）：５０６～５１２．
［１３］　ＡＤＲＩＡＮ　Ｃ，ＮＥＷＴＯＮ　Ａ　Ｈ．Ｒｅｍｏｔｅ　Ｓｅｎｓｉｎｇ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｆｕｔｕｒｅ

ｏｆ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｅｃｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｐｒｏｇｒｅｓｓ　ｉｎ　Ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ，

２００９，３３（４）：５２８～５４６．
［１４］　ＭＡＴＴＨＥＷ　Ｇ　Ｂ，ＳＴＥＶＥＮ　Ｅ　Ｆ．Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ

ｐａｔｔｅｒｎ　ａｎｄ　ｈａｂｉｔａｔ　ｃｈａｎｇｅ　ｆｏｒ　ｌｏｃａｌ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｕｓｉｎｇ

ｓａｔｅｌｌｉｔｅ　ｉｍａｇｅｒｙ　ａｎｄ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ　ｄａｔａ　ｉｎ

Ｎｅｗ　Ｂｒｕｎｓｗｉｃｋ，Ｃａｎａｄａ［Ｊ］．Ｃａｎａｄｉａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｆｏｒｅｓｔ　Ｒｅ－

ｓｅａｒｃｈ，２００３，３３：１８２１～１８３１．
［１５］　王树功，黎　夏．近２０年来淇澳岛红树林湿地景观格局分析

［Ｊ］．地理与地理信息科学，２００５，２１（２）：５３～５７．
［１６］　ＺＨＡＯ　Ｍｉｎｇ，ＬＩＵ　Ｘｉｎ．Ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｐａｔｔｅｒｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ａｎｄ　ｍａｎ－

ａｇｅｍｅｎｔ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｌｕｇｕ　Ｌａｋｅ　ａｒｅａ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　＆ Ｗｏｒｌｄ　Ｅｃｏｌｏｇｙ，２００８，

１５：３６～４１．
［１７］　宗跃光，周尚意，彭　萍，等．道路生态学研究进展［Ｊ］．生态学

报，２００３，２３（１１）：２　３９６～２　４０５．
［１８］　ＧＲＯＯＭ　Ｇ，ＭＵＣＨＥＲ　Ｃ　Ａ，ＩＨＳＥ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｒｅｍｏｔｅ　Ｓｅｎｓｉｇ　ｉｎ

ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｅｃｏｌｏｇｙ：ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ　ａｎｄ　ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ　ｉｎ　ａ　Ｅｕｒｏｐｅａｎ

ｃｏｎｔｅｘｔ［Ｊ］．Ｌａｎｄｓｃａｐｅ　Ｅｃｏｌｏｇｙ，２００６，２１：３９１～４０８．

［１９］　张镱锂，阎建忠，刘林山，等．青藏公路对区域土地利用和景观

格局的影响［Ｊ］．地理学报，２００２，５７（３）：２５３～２６７．
［２０］　阎建忠，张镱锂，刘林山，等．高原交通干线对土地利用和景观

格局的影响［Ｊ］．地理学报，２００３，５８（１）：３４～４４．
［２１］　国土资源部．土地利用现状分类（国家标准）［Ｓ］．２００７．
［２２］　ＦＯＲＭＡＮ　Ｒ，ＧＯＤＲＯＮ　Ｍ．景观生态学［Ｍ］．肖笃宁等译．北

京：科学出版社，１９９０：６７～８４．
［２３］　邬建国．景观生态学———格局、过程、尺度与等级［Ｍ］．北京：

高等教育出版社，２００４．
［２４］　陈文波，肖笃宁，李秀珍．景观指数分类、应用及构建研究［Ｊ］．

应用生态学报，２００２，１３（１）：１２１～１２５．
［２５］　李秀珍，布仁仓，常　禹，等．景观格局指数对不同景观格局的

反应［Ｊ］．生态学报，２００４（１）：１２４～１３２．
［２６］　布仁仓，胡远满，常　禹，等．景观指数之间的相关分析［Ｊ］．生

态学报，２００５，２５（１０）：２　７６４～２　７７５．
［２７］　叶延琼，陈国阶．ＧＩＳ支持下的岷江上游流域景观格局分析

［Ｊ］．长江流域资源与环境，２００６，１５（１）：１１２～１１５．
［２８］　ＴＡＮＧ　Ｊ，ＷＡＮＧ　Ｌ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｐａｔｔｅｒｎ　ａｎｄ　ｉｔｓ

ｄｙｎａｍｉｃｓ　ｉｎ　Ｄａｑｉｎｇ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｒｅ－

ｍｏｔｅ　Ｓｅｎｓｉｎｇ，２００５，２６（１１）：２　２５９～２　２８０．
［２９］　郑建蕊，蒋卫国，周延刚，等．洞庭湖区湿地景观指数选取与格

局分析［Ｊ］．长江流域资源与环境，２０１０，１９（３）：３０５～３１０．
［３０］　陆书玉．环境影响评价［Ｍ］．北京：高等教育出版社，２００６：２５８

～２５９．

ＬＡＮＤＳＣＡＰＥ　ＰＡＴＴＥＲＮ　ＩＭＰＡＣＴ　ＡＳＳＥＳＳＭＥＮＴ　ＦＯＲ　ＴＨＥ
ＣＯＮＳＴＲＵＣＴＩＯＮ　ＯＦ　ＹＯＮＧＪＩ　ＨＩＧＨＷＡＹ，ＨＵＮＡＮ

ＭＡ　Ｓｕ１，ＹＡＮＧ　Ｂｏ１，ＺＨＥＮＧ　Ｚｈｉ－ｈｕａ２，ＷＡＮＧ　Ｂｉｎ－ｗｕ３，ＬＩＵ　Ｙｕ－ｐｅｎｇ１，ＸＵ　Ｂｉ－ｈｕａ２

（１．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅ，ＧＩＳ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｃｅｎｔｒｅ，Ｈｕｎａｎ　Ｎｏｒｍａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ　４１００８１，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｓｈａｎｇｈａｉ　Ｓｈｉｐ　＆Ｓｈｉｐｐｉｎｇ　Ｒｅｓｅａｒｃｈ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２００１３４，Ｃｈｉｎａ；

３．Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｈｕｎａｎ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ　４１００８１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｒｅｍｏｔｅ　Ｓｅｎｓｉｎｇ（ＲＳ），Ｇｌｏｂａｌ　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ （ＧＰＳ）ａｎｄ　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍ
（ＧＩＳ）ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ　ｗｅｒｅ　ｕｓｅｄ　ｔｏ　ｄｏ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｍａｐｐｉｎｇ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　Ｙｏｎｇｊｉ　ｈｉｇｈｗａｙ　ｂｅｆｏｒｅ
ａｎｄ　ａｆｔｅｒ　ｉｔｓ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｓｅｖｅｒａｌ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｉｎｄｉｃｅｓ　ｉｎ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ａｎｄ　ｐａｔｃｈ　ｌｅｖｅｌｓ　ｗｅｒｅ　ｃａｌｃｕ－
ｌａｔｅｄ　ａｎｄ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｉｎ　Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．３（ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｐｒｏｇｒａｍ），ａｎｄ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍｅｔｈ－
ｏｄｓ　ｗｅｒｅ　ｕｓｅｄ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｃｈａｎｇｅ．Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｗｅｒｅ　ａｓ　ｆｏｌｌｏｗｓ．Ｉｎ　ｐａｔｃｈ　ｌｅｖｅｌ，ｃｏｎｉｆｅｒ　ｃｌａｓｓ
ａｒｅａ（ＣＡ）ｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄ　２．５７％ｏｆ　ｔｈｅ　ｌａｎｄ　ａｒｅａ　ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ　ｔｏ　ｈｉｇｈｗａｙ，ｎｏｎ－ｉｒｒｉｇａｔｅｄ　ｆａｒｍｌａｎｄ　ａｒｅａ　ｒｅ－
ｄｕｃｅｄ　ｍｏｓｔｌｙ，ｂｕｔ　ｄｏｍｉｎａｎｔ　ｐａｔｃｈ　ｔｙｐｅ　ｓｈｏｗｅｄ　ｎｏ　ｃｈａｎｇｅ．Ｉｎ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｌｅｖｅｌ，ｐａｔｃｈ　ｎｕｍｂｅｒ（ＮＰ）ａｎｄ
ｐａｔｃｈ　ｄｅｎｓｉｔｙ（ＰＤ）ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｂｕｔ　ｌａｒｇｅｓｔ　ｐａｔｃｈ　ｉｎｄｅｘ（ＬＰＩ）ｄｅｃｒｅａｓｅｄ　ｗｈｉｃｈ　ｍｅａｎｓ　ｔｈｅ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｈｅｔｅｒｏｇｅ－
ｎｅｉｔｙ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｂｕｆｆｅｒ　ａｎａｌｙｓｅｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｓｃａｌｅｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｙｏｎｇｊｉ　ｈｉｇｈｗａｙ　ｉｍｐａｃｔｅｄ
ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｐａｔｔｅｒｎｓ　ｍｏｓｔ　ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ　ｗｉｔｈｉｎ　ｔｈｅ　ｂｕｆｆｅｒ　ｏｆ　５００ｍｅｔｅｒｓ．Ｔｈｅ　ｍｅｔｈｏｄ　ｐｒｏｖｉｄｅｄ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｉｓ
ｐｒａｃｔｉｃａｂｌｅ　ｉｎ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｒｏａｄ　ｎｅｔｗｏｒｋ　ｐｌａｎｎｉｎｇ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｕｔｕｒｅ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｙｏｎｇｊｉ　ｈｉｇｈｗａｙ；ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｐａｔｔｅｒｎ；ｒｅｍｏｔｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ；Ｆｒａｇｓｔａ３．３；ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｉｎｄｅｘ

８８３１ 　　　　　　　　　长江流域资源与环境　　　　　　　　　　　　　　第２０卷　


