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摘要:图们江是流经中国、朝鲜、俄罗斯3国的河流,3个国家不同的经济发展水平导致图们江口地

区3国的土地利用程度也不尽相同。文章以我国国产高分辨率卫星影像GF-1和GF-2为数据

源,采用目视解译方法,提取了图们江口土地利用/覆盖信息,对图们江口土地利用/覆盖现状及其

中、朝、俄对比情况进行了分析。研究结果表明:①图们江口地区的主要土地利用/覆盖类型为林

地、草地、耕地、水域、沼泽等,其中林地主要分布在山地丘陵地带;草地在俄罗斯的平原、丘陵地区

分布较广;耕地主要分布在中国和朝鲜地区;沼泽在俄罗斯境内分布较广。②中国研究区内,林地

面积最大,草地、耕地、水域面积较大,集中分布在平原地带;朝鲜研究区内,林地面积最大;俄罗斯

研究区内,土地结构的主体为林地、草地、水域,与中国和朝鲜相比,结构比较均匀,自然景观保护

最好。③朝鲜区域土地开发最为剧烈;俄罗斯区域土地开发强度最低;中国区域土地开发强度

适中。
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Abstract:TumenRiverisaninternationalriverflowingthroughChina,NorthKoreaandRussia,

whoseeconomicdevelopinglevelisobviouslydifferent,whichhasledtothedifferentlandusede-

greeofthreecountrieslocatedinTumenRiverEstuaryArea.Thepaperusedthevisualinterpreta-
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tionmethodtoextractthelanduse/landcoverinformationinTumenRiverEstuarybasedonthe

Chinesedomestichigh-resolutionsatelliteimagesGF-1andGF-2,analyzedthecurrent

situationoflanduse/landcoverinTumenRiverEstuaryandcomparedtheirdifferencebetween

threecountries.Theresultsshowedthatthemainlanduse/covertypesintheTumenRiver

estuaryareaareforestland,grassland,cultivatedland,waterarea,marshandsoon,inwhichthe

forestlandisdistributedmainlyinthehillyregion,grasslandisdistributedmainlyintheplainand

hillyregionsofRussia,cultivatedlandismainlydistributedinChinaandNorthKorea,andmarsh

iswidelydistributedinRussia.InChina􀆳sresearchregion,theareaofforestlandisthelargest,

whiletheareaofgrassland,cultivatedlandandwaterareaisrelativelylargeandismainlydistrib-

utedintheplainarea;Coincidentally,theforestlandareaisalsothelargestintheresearchregion

ofNorthKorea;IntheresearchareaofRussia,themainlandstructurebodyisforestland,grass-

landandwaterarea,whosestructureismoreuniformandthenaturallandscapeprotectionisthe

bestcomparedwithChinaandNorthKorea.ThelanddevelopingactivitiesintensityofNorthKo-

reaisthemostviolentwhileRussiaisthelowest,andChinaisthemedium.

Keywords:Landuse/landcover,TumenRiverestuary,Remotesensingmonitoring,Comparative

analysisofChina,NorthKoreaandRussia,Chinesehigh-resolutionimages

1 引言

图们江发源于长白山,是流经中国、朝鲜、俄罗

斯3国的国际性河流[1]。图们江口地区位于东北亚

的中心部位,地跨中、朝、俄3国,是中国与东北亚各

国乃至欧、美各国联系的最便捷的通道,区位优势

使得近年来该地区的区域国际合作开发快速推

进[2]。而3个经济发展水平不同的国家使得该地区

拥有3种不同的土地开发利用程度。因此,有必要

对该地区的土地利用/覆盖状况进行监测和对比分

析。但是,跨国的事实使得该地区的现场监测工作

很难进行。遥感技术具有探测范围广、对同一区域

进行重复监测、更新周期短、时间序列长和现势性

强等突出优势,近年来得到迅猛发展并广泛应用于

土地利用动态监测[3]。已有学者利用遥感手段对图

们江地区的土地利用进行了研究。杜会石等[4]基于

LandsatTM影像分析了图们江流域14年土地利

用变化情况,并计算了由此导致的生态系统服务价

值变化;南颖等采用四期遥感影像,应用决策树分

类方法对图们江跨界地区的土地利用进行分类,进

而利用单一土地利用动态度、综合土地利用动态

度、土地利用相对变化率、土地利用相对变化度等

方法进行了动态变化分析[5]。

随着中国国产卫星遥感技术的不断发展,遥感

平台日益丰富、影像空间分辨率越来越高、数据质

量不断改进、数据覆盖度也越来越高,逐步发展成

为土地利用和生态环境动态监测的重要数据源[6]。

闫苗苗等[7]利用高分一号影像,采用监督分类并结

合目视解译方法,对京津冀地区整体的土地利用情

况和北京、天津、石家庄、唐山4个典型城市的景观

变化作了定量分析;杨长坤等[8]以辽宁阜新为研究

区,运用支持向量机(SVM)方法进行了高分一号和

Landsat8的多光谱影像的土地利用分类对比研究,

实验表明,高分一号多光谱数据的分类精度高于

Landsat8数据,可以应用于土地利用的分类。但

是,利用国产高分遥感数据对图们江口地区的研究

依然缺乏。

因此,针对图们江口地区土地利用监测需求,

以国产高分一号(GF-1)、高分二号(GF-2)高分

辨率遥感影像为数据源,提取2015年图们江口地区

的土地利用/覆盖信息,从数量、景观格局、土地利

用程度等方面,分析该地区的土地利用/覆盖现状,

并对中国、朝鲜、俄罗斯进行对比,研究产生差异的

原因,为图们江口地区的环境保护和土地管理提供

参考。
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2 研究区和数据源

2.1 研究区概况

图们江是中国、朝鲜、俄罗斯的界河,在图们江

口注入日本海,中、朝、俄3国交界处距图们江入海

口约16km。本研究以图们江口地区为研究区,范
围为42°15'N—42°43'N、130°15'E—130°52'E之间

的陆上部分,地跨中、朝、俄3国。其中,中国部分面

积360.62km2,城镇密集,人工景观分布广泛;朝鲜

部分面积977.80km2,城镇密集,人工景观星罗棋

布;俄罗斯部分面积606.55km2,城镇较少,自然景

观类型占绝对优势。由于图们江是3国界河,故中、

朝、俄对比分析时单独计算,研究区内图们江面积

34.78km2。

2.2 数据源

本研究以GF-1、GF-2高分辨率遥感影像为

主要数据源,用于图们江口地区的土地利用/覆盖

信息提取,以2014年现场踏勘样点数据为辅助数

据,用于信息提取结果的精度验证。其中,主要数

据源包括4景GF-1影像(1张成像于2015年5月

7日,3张成像于2015年5月11日)和3景GF-2
影像(成像日期为2015年7月7日),GF-1影像的

全色分辨率2m,多光谱分辨率8m,GF-2影像的

全色分辨率1m,多光谱分辨率4m。

3 研究方法

3.1 数据处理

在遥感软件平台下,对获取的遥感影像进行预

处理,包括正射校正、几何校正、影像融合等。首

先,利用研究区30mDEM 和影像的RPC文件进

行正射校正。其次,以GF-1、GF-2的全色影像

为基准分别配准其多光谱影像,保证RMS值小于

1个像素。最后,在全色和多光谱影像精确配准的

基础上采用Gram-SchmidtPanSharpening(GS)方

法进行融合,得到空间分辨率为2m的GF-1融合

影像和1m的GF-2融合影像,基于融合影像进行

图们江口地区土地利用/覆盖信息的提取。

3.2 土地利用/覆盖分类体系

本研究参照2007年发布的《土地利用现状分

类》国家标准(GB/T21010—2007)[9],结合南颖等

有关图们江土地利用/覆盖研究所采用的分类体

系[4-5,10],确定图们江口土地利用/覆盖分类体系,

包括8个一级类、14个二级类(表1)。

表1 研究区土地利用/覆盖分类体系

一级类型 二级类型 含义

耕地

水田 种植水稻等水生农作物的耕地

旱地
无灌溉设施,主要靠天然降水种植旱生农

作物的耕地

林地

有林地 树木郁闭度不小于0.2的乔木林地

其他林地
疏林地(树木郁闭度不小于0.1但小于0.2

的林地)、未成林地、迹地、苗圃等林地

草地 生长草本植物为主的土地

园地
种植以采集果、叶、根、茎、汁等为主的多

年生木本和草本作物的土地

交通运输

用地

铁路 用于铁道线路、轻轨、场站的用地

公路 用于国道、省道、县道和乡道的用地

港口码头
用于船舶停靠的场所及其附属建筑物的

用地

水域

河流
天然形成或人工开挖河流常水位岸线之

间的水面

湖泊
天然形成的积水区常水位岸线所围成的

水面

水库
人工拦截汇集而成的总库容不小于10万m3

的水库正常蓄水位岸线所围成的水面

坑塘
人工开挖或天然形成的蓄水量小于10万m3

的坑塘常水位岸线所围成的水面

滩涂

沿海高潮位与低潮位之间的潮浸地带,河流

湖泊常水位至洪水位间的滩地,时令湖、河

洪水位以下的滩地,水库、坑塘的正常蓄水

位与最大洪水位间的滩地面积

其他土地

沼泽
经常积水或渍水,一般生长沼生、湿生植物

的土地

裸地
表层为土质、岩石、石砾,基本无植被覆盖的

土地

建筑用地

建造建筑物、构筑物的土地,包括住宅和公

共设施用地,工矿用地,基础设施用地,旅游

用地,军事用地等

3.3 景观格局分析方法

景观格局通常指景观的空间结构特征,是景

观异质性的具体表现,其变化是自然和人为因素

相互作用所产生的一定区域生态环境体系的综合
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反映[11]。本研究将土地利用/覆盖现状矢量图转

换成栅格图层,输入景观分析软件中计算相应的

景观 指 数。参 考 了 国 内 外 对 景 观 指 数 的 研

究[12-14],结合图们江口的实际情况,在景观级别

上选择4个方面的景观格局指数:斑块破碎程度

指数(斑块数、斑块密度);形状指数(景观形状指

数、平均分维数);多样性指数(香农多样性指数);

均匀度指数(香农均匀度指数)。

(1)斑块数(numberofpatches,NP)[15]

NP=ni(NP ≥1) (1)

式中:ni 为第i个斑块类型中的斑块个数之和。其

值越大,景观破碎度越大。

(2)斑块密度(patchdensity,PD)[16]

PD=ni/A (2)

式中:ni 表示斑块数量多少;A 表示斑块面积大小。

其值越大,景观破碎度越高。

(3)景观形状指数(LSI)[17]

LSI=0.25E/ A(LSI≥1) (3)

式中:E 为景观中所有斑块边界的总长度;A 为景

观总面积。LSI越大,表示景观斑块形状越不规则,

越复杂。

(4)平均分维数(FRAC_MN)[18]

FRAC_MN=􀰑
m

i=1
􀰑
n

j=1

2ln(0.25Pij)
ln(aij)

é

ë
êê

ù

û
úú N

(1≤FRAC_MN≤2) (4)

式中:Pij是i斑块类型中斑块j的周长(m);aij是

i斑块类型中斑块j的面积(m2);0.25是校正常

数;m 为斑块类型数;n 为某类型的斑块数;N 为

斑块总数。该指数反映了人类活动对景观的影响

强度。平均分维数趋于1,斑块的自相似性越强,

斑块形状越有规律、简单,表明自然景观斑块的受

人类活动干扰程度越大。

(5)香 农 多 样 性 指 数 (Shannon’sdiversity
index,SHDI)[19]

SHDI=􀰑
n

k=1
Pklog2Pk (5)

式中:Pk 为第i个斑块类型在景观中所占的比例;n
为此景观中所有斑块类型总数。当指数值为0时,

表示区域内景观仅由单一景观类型组成,值越大,

表示区域内景观类型越丰富。

(6)香 农 均 匀 度 指 数 (Shannon’sevenness

index,SHEI)[20]

SHEI=-􀰑
n

k=1
Pklog2Pk (6)

式中:Pk 是k 类型斑块在景观中的比例。SHEI趋

近于0时,各类型斑块的面积比例差异越大;其值趋

近于1,则不同斑块的面积比例越接近,景观中无明

显优势类型,景观多样性越大。

斑块数与景观的破碎化程度有很好的正相关

性,斑块密度能一定程度上反映聚集和分离程度的

平均水平,综合两个指标的信息分析,能更好地体

现斑块的数量特征;景观形状指数表现斑块边界的

凸起的情况,平均分维数指数反映出空间实体几何

形状的不规则程度以及充斥空间的能力,二者都是

描述斑块形状的指标,具有较高的相关性,但计算

各有侧重,综合两个指标的信息分析,能更好地体

现斑块形状特征,避免两个指数的片面性[21-22]。

3.4 土地利用程度分析方法

土地利用程度反映了土地利用的广度和深度,

它不仅反映了土地利用本身的属性,也反映了人类

活动对土地系统的影响程度,通过搜集对比各种土

地利用程度分析方法[23-24],选取应用广泛、具有代

表性的土地利用程度综合分析方法,计算公式[25-26]

如下:

L=100×􀰑
n

i=1
Ai×Pi L ∈ 100,400[ ] (7)

式中:L 为土地利用程度综合指数;Ai 为研究区第i
级土地的利用程度分级指数,Pi 为研究区第i级土

地的利用程度分级面积百分比;n 为土地利用程度

分级数。研究按土地利用类型分级,将研究区的土

地利用类型整合为未利用土地级(沼泽地、裸地)、

林草水用地级(有林地、其他林地、草地、河流水面、

湖泊水面、坑塘水面、水库水面、滩涂)、农业用地级

(水田、旱地、园地)、建设用地级(铁路用地、公路用

地、港口码头用地、建筑用地),分级指数分别设为

1、2、3、4。

4 图们江口土地利用/覆盖现状分析

通过目视解译来提取2015年图们江口地区土

地利用/覆盖信息,统计结果如表2和图1所示。
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表2 2015年图们江口各土地利用/覆盖类型面积统计

km2

类型 图们江 中国 朝鲜 俄罗斯 合计

水田 - 16.60 63.50 0.99 81.09

旱地 - 20.25 73.60 - 94.12

有林地 - 232.78 584.54 179.39 998.27

其他林地 - 19.76 60.68 85.44 166.64

草地 - 27.22 99.62 136.97 263.90

园地 - 0.99 0.37 - 1.36

铁路 - 0.03 1.08 0.55 1.67

公路 - 1.75 4.12 2.12 7.98

港口码头 - - 0.38 - 0.38

河流 28.97 0.45 3.67 6.14 39.23

湖泊 - 8.38 27.56 57.28 93.22

水库 - 8.14 2.35 - 10.49

坑塘 - 6.29 3.16 2.21 11.66

滩涂 3.05 4.91 4.15 2.60 14.71

沼泽 - 2.78 12.23 131.38 146.38

裸地 - 7.17 10.80 0.52 18.54

建筑用地 - 3.14 26.01 0.97 30.12

合计 34.78 360.62 977.80 606.55 1979.75

图1 2015年各土地利用类型在中、朝、俄的分布比例

林地是图们江口地区面积最大的土地利用类

型,占土地总面积的58.84%。其中,有林地面积

998.27km2,主要分布在朝鲜境内的咸镜山脉和中

国境内的长白山区,俄罗斯境内的低山丘陵上也有

少许分布,多成片大面积分布,景观整体性较好;其
他林地面积166.64km2,主要分布在山地较低处和

丘陵上,在中国和朝鲜境内分布较零散,且有些与

耕地、城镇交错分布,体现出中、朝境内其他林地形

成的主要原因是人类活动的干扰,在俄罗斯境内分

布相对聚集;其次是草地,占土地总面积的13.33%,

在俄罗斯境内成片大面积分布,在中国、朝鲜境内零

星分布在地势较低处;耕地面积占8.85%,其中,水田

面积81.09km2,集中分布在中国和朝鲜境内的湖

泊、坑塘周围,旱地面积94.12km2,多与水田交错分

布,在朝鲜境内的山地上分布极为破碎;水域面积占

8.55%,其中,湖泊面积93.22km2,主要分布在俄罗

斯境内以及图们江入海口西侧的朝鲜境内。河流面

积39.23km2,主要为图们江(面积约28.97km2)及
其支流。水库面积10.49km2,中国境内主要是敬信

镇龙山水库,朝鲜境内也有少量分布。坑塘面积

11.66km2,中国境内主要为头道泡、二道泡、三道泡、
四道泡、五道泡,朝鲜和俄罗斯境内少许零星分布。
滩涂面积14.71km2,一部分为朝鲜和俄罗斯的沿海

滩涂;一部分为分布于图们江及其支流的河流滩

涂;沼泽占土地总面积的7.39%,主要分布在俄罗

斯境内的平原地带,中国和朝鲜境内也有少许分

布;裸地、建筑用地、交通运输用地和园地所占比例

很小,分别占0.94%、1.52%、0.51%和0.07%。裸

地与建筑用地和交通运输用地的分布有很强的相

关性,多与建筑用地和交通运输用地交错分布,且
主要分布在中、朝境内,体现了中国和朝鲜土地开

发强度较高。

5 图们江口土地利用/覆盖现状中、朝、俄对

比分析

5.1 结构对比分析

2015年中国、朝鲜、俄罗斯研究区的土地利用/
覆盖结构如表3所示。

表3 2015年中、朝、俄研究区土地利用/覆盖结构占比%

类型 中 朝 俄

林地 70.3 65.99 43.66

耕地 10.22 14.02 0.16

草地 7.55 10.19 22.58

水域 7.81 4.18 11.25

建筑用地 0.87 2.66 0.16

其他土地 2.76 2.36 21.75

交通运输用地 0.49 0.57 0.44

园地 0.28 0.04 0.00
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中国 研 究 区 内,有 林 地 占 研 究 区 面 积 的

64.55%,其他林地占5.48%,主要分布在山地丘

陵地区。其中,有林地分布海拔较高,其他林地主

要由人为干扰因素形成,分布海拔较低,二者多成

片大面积分布,包围着其他土地类型,这主要与中

国珲春境内的地形有关,该地区地形呈马鞍形,

东、南、北三面环山,中部是平原;草地、耕地、水域

类型 分 别 占 研 究 区 面 积 的7.55%、10.22%和

7.81%,其他类型比例很小。除林地外,其他土地

类型呈小斑块分布,中部平原地区耕地、城镇、交

通用地、坑塘水库集中,说明中国境内人类开发强

度高,但是,各土地类型多聚集分布,整体性较好,

反映 了 中 国 境 内 土 地 开 发 对 自 然 景 观 的 破 坏

较少。

朝鲜研究区内,有林地面积占59.78%,多分

布于山地丘陵,其他林地占6.21%,分布于山地丘

陵的较低地带;草地、耕地、水域分别占10.19%、

14.02%、4.18%,其他类型比例很小,其中,草地、

裸地的分布十分松散,说明朝鲜的土地开发不尽

合理。特别注意的是,与中国、俄罗斯相比,水田

分布面积和比例都最高,体现了朝鲜族以水稻为

主的饮食结构和浓重的水稻文化色彩。

俄罗斯研究区内,土地结构的主体为林地、草

地、水域,分别占43.66%、22.58%和11.25%,与

中国和朝鲜相比,结构比较均匀,但是缺少园地、

水库、旱地、港口码头这4种土地利用类型;区域

内地势相对平坦,海洋性气候使得降水丰富,因此

沼泽分布广泛,湖泊众多;人口稀少、城镇面积小、

数量少,是该区域林地、草地等自然景观保护较好

的最主要原因。

5.2 景观格局和土地利用程度对比分析

斑块数目NP和斑块密度PD是表现景观破碎

度的重要指标。由表4可知,斑块数 NP由多到

少,依次为朝鲜、中国、俄罗斯,斑块密度PD由高

到低,依次为朝鲜、中国、俄罗斯,说明朝鲜境内景

观破碎度最高、中国次之、俄罗斯最低。并且这两

个指标从朝鲜、中国到俄罗斯递减幅度都非常大,

说明3国景观破碎度差异明显。

表4 2015年图们江口中、朝、俄景观

格局指数对比(景观级别)

景观指数 中国 朝鲜 俄罗斯

NP 1670 7284 548

PD 4.6311 7.4494 0.9035

LSI 20.7729 28.6128 39.9665

PRAC_MN 1.1275 1.1336 1.1801

SHDI 1.4501 1.5004 1.6698

SHEI 0.5230 0.5296 0.6510

景观形状指数LSI和斑块平均分形维数FRAC
_MN是表现景观规则度的重要指标。可以看出,景

观形状指数LSI和平均分维数FRAC_MN由高到

低排序,均是俄罗斯、朝鲜、中国,说明景观水平上,

俄罗斯区域的景观斑块形状复杂程度和不规则程

度最大,朝鲜次之,中国区域的景观斑块最规则。

香农多样性指数 SHDI和 香 农 均 匀 度 指 数

SHEI是分别形容景观多样性和均匀度的指标。可

以看出,香农多样性指数SHDI由高到低,依次是俄

罗斯、朝鲜、中国;香农均匀度指数SHEI由高到低,

依次是俄罗斯、朝鲜、中国,体现了俄罗斯区域内景

观类型最为丰富,且景观分布最为均匀,中国区域

内景观类型最不丰富,且景观分布最不均匀,朝鲜

处于中间水平。

从表3可以看出,中国、朝鲜、俄罗斯研究区内

的景观格局差异明显,究其原因,中国、朝鲜区域人

口密集,耕地、城镇分布广,土地开发强度高,故中

国、朝鲜区域景观破碎程度高,而且由于朝鲜农业

生产技术落后,土壤肥力低,废弃耕地较多,对林地

的破坏严重,加剧了景观破碎程度;中国区域人口

最多,耕地、城镇最密集,对自然景观的人为改造最

多,故景观斑块的规则度最高,但生产技术相对先

进,因此开发活动比较规律,景观破碎程度适中;俄
罗斯区域人口、城镇、耕地稀少,自然景观保护最

好,故景观破碎度和规则度最低,景观多样性最高,

且由于地形较单一等原因,各类型景观分布比较

均匀。

2015年,图们江口研究区的土地利用程度综合

指数为204.65,其中,中国的土地利用程度综合指

数为210.43,朝鲜为217.09,俄罗斯为179.61。朝
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鲜研究区的土地利用开发程度最高,中国研究区次

之,俄罗斯研究区的土地利用开发程度最低。

6 结论与讨论

利用遥感、GIS以及景观分析等方法,分析了图

们江口地区2015年土地利用/覆盖现状,并且对其

中中国、朝鲜、俄罗斯3国的土地利用/覆盖现状进

行了深入的对比,探究了导致3国差别的驱动因素,

主要结论如下。

(1)图们江口地区的主要土地利用/覆盖类型

为林地、草地、耕地、水域、沼泽、交通运输用地、建

筑用地。其中,林地是该区域面积最大的土地利用

类型,主要分布在山地丘陵地带;草地分布也很广

泛,在中国和朝鲜地区零星分布,在俄罗斯地区集

中分布在平原丘陵地区;耕地主要分布在中国和朝

鲜地区,其中,水田集中分布在湖泊、坑塘周围,旱

地多与水田交错分布,且由于耕作技术落后等原

因,旱田在朝鲜境内的山地上分布极为破碎;湖泊

主要分布在俄罗斯境内以及图们江入海口西侧的

朝鲜境内;河流主要为图们江及其支流;水库主要

有中国境内的龙山水库,朝鲜境内也有少量分布;

坑塘主要有中国境内的头道泡、二道泡、三道泡、四

道泡、五道泡,朝鲜和俄罗斯境内少许零星分布;滩

涂面积一部分为朝鲜和俄罗斯的沿海滩涂,一部分

为分布于图们江及其支流的河流滩涂;沼泽在俄罗

斯境内的平原地带分布较广;建筑用地、交通运输

用地所占比例很小,主要分布在中国和朝鲜,但对

区域内的景观格局有主导作用。

(2)中国研究区内,林地面积最大,主要分布在

山地丘陵地区;草地、耕地、水域面积也较大,且多

集中分布在中部平原地带;其他类型比例很小。除

林地外,其他土地类型呈小斑块分布。朝鲜研究区

内,林地面积最大,多分布于山地丘陵;草地、耕地、

水域也有一定比例;其他类型比例很小。土地开发

不合理造成了草地、裸地分布松散。由于朝鲜族饮

食文化的影响,水田种植面积和比例在3国区域内最

高。俄罗斯研究区内,土地结构的主体为林地、草地

和水域,与中国和朝鲜相比,结构比较均匀。地势平

坦和海洋性气候使得降水丰富,沼泽分布广泛,湖泊

众多。该地区人口少,因此自然景观保护最好。

(3)中国、朝鲜、俄罗斯研究区内的景观格局差

异明显。朝鲜区域土地利用程度综合指数最高,土

地开发最为剧烈,由于农业生产技术落后等导致景

观破碎度最高。俄罗斯区域土地利用程度综合指

数最低,土地开发强度最低,景观规则度指标最高,

景观斑块形状复杂、不规则;景观多样性和均匀度

的指标最高,景观类型最为丰富,且景观分布最为

均匀。中国区域土地利用程度综合指数较高,土地

开发强度较大;受地形等因素影响,景观多样性和

均匀度的指标最低,林地集中分布在山地丘陵地

区,其他景观斑块集中分布在中部平原地区。

(4)俄罗斯应继续保持现有状态,中国应注意

控制人口城镇规模扩张,采取适当方法维持良好的

景观格局;朝鲜应采取有效措施开展土地整治,退

耕还林还草,合理规划生产活动。
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