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摘要V以新疆塔克拉玛干沙漠南缘中部的策勒绿洲为例2利用 ,(O&\卫星遥感数据2借助 ’BP$,=RA83和 $:@‘.=3Y
软件2对其荒漠K绿洲景观类型进行分类并形成研究区栅格景观分类图2一共分为6\类景观类型 在̂栅格分类图的基础上

生成矢量化的分类图2进而使用 $B%‘+-a(与 aB$*,&$&,景观格局分析软件计算 "种类型的景观参数2并从斑块b
类型和景观 G个水平上详细列出近 F#几种相应的参数和景观指数2定量化地揭示了策勒绿洲的景观分布格局与类型特

征^
关键词V遥感数据H策勒绿洲H景观分类H景观格局分析H景观指数

c defghihfhijkcgflmninophqkrfgsntfukvfhhkwgcwoegsdiwf
xfninyfnksogzk{ohk|kgnig}~fhf
!$-*"=K#<=62730839:;30<3=>3!2?=@<A30B;C83!2!$-**AC86 E61$%&%’(’)*&+,-&%,-),.

/-01/2-,’3,4,2)2*&567,8950:’-;0%)2*&567,8FG###2<705&H!1/4+-’37%K:,5K=&44’-K>5;%0%8%’.,-?4&5%$30’53’;2

@’A%1,. B3,4,2)&51 B3,;);%’C D’;’&-372950:’-;0%),. E,’%%052’5295%’-’(&-;A8’4’!2@KGF#FGE,’%%052’52

E’-C&5)U1FGHIJGKLKMNGIONPNGI2QRRQ2QQESUVTUST]TUSS1

cVnhwfthVW=:A/AM=M=M0/@AJ3>=CJ<3R=>>03/NJ<3&A-AC:38=/CAC>:34:3M3CJMAJQ4=@A0>3M3:JK/AM=M

3@/MQMJ3R/NJ<3M/;J<3:C"=C8X=AC8O:/L=C@3=CC/:J<Y3MJ%<=CA1,3L3:A0/AM3M/@@;:=CJ<=M:38=/CJ<AJ

A:3J/JA00Q>343C>3CJ/C:=L3:MJ<AJ/:=8=CAJ3N:/RJ<3T;C0;C?/;CJA=CM1&<3MJ;>QA:3AYAMM303@J3>AM

A,O(&\M@3C3@/L3:=C8W=:A/AM=MAC>=JMM;::/;C>=C8M1&<=MMJ;>Q4;:M;3MJY/8/A0MVE6UJ/4:/>;@3A

0AC>M@A43@0AMM=N=@AJ=/CRA42AC>E!UJ/3LA0;AJ3J<3A440=@AI=0=JQ/N0AC>M@A434AJJ3:C=C>=@3MJ/A

Y;ACJ=JAJ=L3>3M@:=4J=/C/NJ<3M4AJ=A04AJJ3:CA:/;C>W=:A/AM=M1)AC>M@A43@0AMM=N=@AJ=/C:3M;0JM2:AMJ3:

AC>L3@J/:N/:RAJ@0AMM=N=@AJ=/CRA4M2AC>0AC>M@A43=C>=@3MN:/R>=NN3:3CJ03L30MJ<AJY3:3@A0@;0AJ3>/C

IAM3/N:3R/J3M3CM=C8EB,U>AJAAC>IQ;M=C880/IA04/M=J=/CMQMJ3RE*O,UAC>83/8:A4<=@=CN/:RAJ=/C

MQMJ3RE*+,UJ3@<C=Y;3MAMY300AMaB$*,&$&,4:/8:AR=CJ38:AJ=/CA:34:3M3CJ3>1

!34:/>;@3>ARA4J<AJ@/::3M4/C>MJ/<;RAC/4J=@A043:@34J=/CAMNA:AM4/MM=I03AC>J<AJA00/YM

:3@/8C=[=C8I:=>83M2:=L3:M2:/A>MAC>@<ACC30@:/MM=C8MN/:83/:3N3:3C@=C8Y=J<*O,@//:>=CAJ3M1&<3

=RA83YAM:3@J=N=3>AC>4:/X3@J3>=CJ/J<3S&? 8:=>E\\,U1,;IM3Y;3CJ0Q26\4AJ@<JQ43MY3:3=>3CJ=N=3>

AMMJ:;@J;:A0303R3CJM/NJ<30AC>M@A43IQM;43:L=M3>@0AMM=N=@AJ=/CJ3@<C=Y;3ME’BP$,U1&<3:AMJ3:

@0AMM=N=@AJ=/CRA4YAMJ:ACMN/:R3>=CJ/AL3@J/:RA4IQ;M=C8$B%‘+-a(1

ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ

$440Q=C8J<3M4AJ=A04AJJ3:C

万方数据



!"!#$%&%’()*(!+ ,-./01.1)23456573)(65(%&)"(5%8#359&"!%53)2#!"9%7!’5&"9&75%:;<#!"9%7!’5

’!335("&"9&75%=(525((&"*3)34534(55%7!#5#565#%)2’!3745%=7#!%%5%!"9#!"9%7!’5=!(5’(5%5"359:

145%5#57359%75"57)+’(&%5%34(55+!&"57)%$%35+ 3$’5%>+)8"3!&"?@A:BC )2!(5!D=95%5(3
?;AEFCD!"9)!%&%?@GEHCD:14595%5(32)(+%345+!3(&I=345)!%&%&%345+!&"’!374!"9345J&(!-&65(

&%!K5$7)((&9)(E."!778(!7$35%3)23457#!%%&2&7!3&)"L!%7)"987359)"M!%&%)23455(()(+!3(&I)2345

%8’5(6&%597#!%%&2&7!3&)":.778(!7$)2)8(7#!%%&2&7!3&)"&%4&*45(34!" N<C 2)(2!(+#!"9=!##86&!#

’&59+)"3=!##86&!#2!"=(&65(M59=*(!65#/)M&=95%5(3!"9(5%5(6)&(:1455I!73"5%%&%M53L55"H<CON<C

2)(#)!+$/)M&=4&##%&95=*(55"M5#3!"9%5+&95%5(398"5=!"9345#)L5(34!"H<C 2)(%5+&95%5(3=%4&23&"*

98"5!(5!!"9+)8"3!&":145!65(!*5!778(!7$&%HP:FC:

.3’!374#565#=345*(55"M5#3?Q.1RSTUV@@D%4)L%345#!(*5%3%4!’5&"95I?HE<GD&"9&7!3&"*345

+)%3")"7&(78#!(?&:5:=+)%37)+’#5ID%4!’5L45(5!%345(5%5(6)&(?Q.1RSTUVHGD4!%345%+!##5%3

%4!’5&"95I?@EFBD&"9&7!3&"*!%&+’#5?7#)%5%33)7&(78#!(D%4!’5&"34&%7!%5:145#!"9%7!’5%&+&#!(&3$

&"95I?WXYZ [ <E@HD!"93452(!73!#9&+5"%&)"?\][ @EGPD(565!#!#%)345%&+’#5%4!’5)2345#!335(

’!3743$’5=L45(5!%7)(5!(5!!"97)(5!(5!&"95I(52#573&3%%+!##5%3%&̂5:

.37#!%%#565#=345(5%5(6)&(%4)L%!*!&"345%+!##5%3!(5!=M83&3%&"35(%’5(%&)"!"9_8I3!’)%&3&)"

&"95I?Y‘Y[ ;<EF;D&%34&(94&*45%3!+)"*@F7#!%%’!3745%!"9&%4&*45(34!"345Y‘Y)22!(+#!"9

?P@E;BD!#34)8*4345’!374"8+M5(%!(55a8!#:145%5(5%8#3%%4)L34!3(5%5(6)&(%!(5L5##&"35(%’5(%59&"

345#!"9%7!’5:145’!3747)(5!(5!7)522&7&5"3)26!(&!3&)"?bcdceD)2(5%5(6)&(?@<GEFN@CD=#)!+$

/)M&?GGBENANCD!"9*(!65#/)M&?GA<EBNFCD=&%!#%)L5##&"9&7!3&"*34595*(55)2’!374%&̂5565""5%%

!"92(!*+5"3!3&)"&"345%389$!(5!:.%+)8"3!&"!"9%5+&%3!M#&̂5998"5)778()"#$!%)"5’!3745!74=

345&(bcdce&%<:.3#!"9%7!’5#565#=!M)83A<#!"9%7!’5’!335("!"925!38(5&"9&75%L5(57!#78#!359:.%

345!M%)#835+!*"&3895)2#!"9%7!’5#565#&"9&75%&%")3(5!##$+5!"&"*28#f345$!(58%59!%(5#!3&652&*8(5%

2)(7)+’!(&"*9&225(5"3#!"9%7!’5%)(345%!+5#!"9%7!’5!39&225(5"33&+5:

U" 7)"7#8%&)"= )8((5%8#3%%4)L 34!3#!"9%7!’5’!335(" &"9&75%7!" M5%8775%%28##$ 8%59 &"

74!(!735(&̂&"*345%’!3&!#’!335(")2345%389&59!(5!:14&%!(5!!3$’&7!#5I!+’#5)2345)!%5%&"345g

1!h!"g(5*&)":S)L565(=34&%%389$%4)8#9M55I35"9593))345()!%5%&")(95(3)35%3345*5"5(!#

!’’#&7!M&#&3$)2(5+)35%5"%&"*&"7)+M&"!3&)"L&34345%8M%5a85"3#$’5(2)(+599!3!’()75%%&"*2)(!

a8!"3&3!3&6595%7(&’3&)")2)!%&%#!"9%7!’5%:14595(&6!3&)")2’!3743$’5%!"93457!#78#!3&)")2#!"9%7!’5

’!335("&"9&75%!%4!%M55"9)"5&"34&%%389$7)8#9M5!"522573&65&"%3(8+5"32)(7)+’!(&"*9&225(5"3

!(5!%=2)(953573&"*%’!3&!#!%L5##!%35+’)(!##!"9%7!’5’!335("74!"*5%=!"92)(&"65%3&*!3&"*345522573%

)248+!"&+’!73)"#!"9%7!’5’!335("%&"!(&9(5*&)"%:

ijklmnop>-0!"9/U0fJ&(!)!%&%f#!"9%7!’57#!%%&2&7!3&)"f#!"9%7!’5’!335("!"!#$%&%f#!"9%7!’5&"9&75%
文章编号>@<<<T<NAA?G<<GD<NT@FN@T<N 中图分类号>J@FN 文献标识码>.

景观生态学是研究景观的结构q功能及其空间格局分布动态过程的生态学分支r景观格局分析主要是

定量研究斑块在景观中的分布规律f分析空间格局的目的在于在表观上无序的景观上发现潜在的有意义

的有序或规律r只有认识了空间结构是什么样的和为什么是那样的=才有可能进一步设想和规划更合理的

景观格局s@tr近十几年来景观分类和格局分析的数量计测被广泛地应用于景观生态学的研究中=同时各种

景观生态学指数已用于量化分析空间格局和与之相关的生态学过程sGOPtr然而直接应用遥感数据去检测和

计算景观指数的较少=大多数论述和分析景观指数的文章主要描述了相应指数在其发展和改进方面的许

多概念性问题sBO;tr本文利用 0Qu1F遥感数据通过一系列相关计算机软件的处理和分析=对研究区进行

景观分类=并在此基础上用景观指数定量化地揭示策勒绿洲的景观格局分布特征r

v 研究区概况和方法
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!"! 研究区概况

绿洲是干旱区独特的景观类型#也是最具生命力的组成部分$在新疆有大小绿洲 %&&多块#占全疆土

地总面积的 ’"()*#却承载着全疆 +,*以上的人口#而沙漠-戈壁等荒漠面积占土地总面积的 ’)")*$绿

洲被沙漠-戈壁等分隔包围.绿洲具有不稳定性/%0$新疆塔克拉玛干沙漠南缘的各个绿洲是广大南疆各族

人民生存和发展的主要依托$以塔克拉玛干沙漠南缘中部的策勒绿洲为研究对象#对塔南东西长 1&&23#
南北宽 4%23#面积为 4&%&&23(的荒漠5绿洲脆弱带的景观分类和格局分布特征研究具有重要的现实意

义$
策勒绿洲位于塔南中部#塔南是指塔克拉玛干沙漠南面与昆仑山北麓之间的地区$策勒位于东经

%&6&78(’9:%(64&87’9#北纬 7,64)8,,9:7+67&8&&9#是一个典型的荒漠5绿洲生态系统#它的形成和发展完全

依赖于发源于昆仑山北麓的策勒河$多年来由于人口的增加-开垦活动的加强-使水源南退-地下水位下

降#加速了下游地区植被的退化和沙漠化的发展/+0;图 4<$

图 4 塔南地区现代绿洲与有史以来废弃绿洲的分布位置示意图/+0

=>?@4 A>BCD>EFC>GH3IJGK3GLMDHGIB>BIHLL>BNIDLGIB>BICCOMBGFCOMDHKD>H?MGKPQRSQTQRQUAMBMDC/+0

!"V 研究方法

!"V"! 景观分类 景观格局的定量分析必需在景观分类的基础上进行$景观分类存在不同的分类体系W
按人类影响强度的景观分类-以土地利用方式为主的景观分类-据自然度不同的景观分类-以及植被类型

或地貌特征为主的景观分类等分类方式/4&0$本文主要根据自然地貌和地表的植被特征对 XYZP’遥感图

像数据进行分类处理#所用的 XYZP’多光谱资料 ;’5(&+:(),XNMHM<是 4++%年 +月 (1日的数据#通过

不同波段的组合;EIHL’#7#4<形成接近自然地貌的自然景观图;图版[<#并利用此图进行野外实地数据

的调查和地面控制点的选取测定$选择可以识别或借助实地勘察研究区地面信息可判定其类型的像元建

立模板#然后基于该模板用监督分类使计算机系统自动识别具有相同特征的像元/44:470#在此基础上最终

形成栅格景观分类图;图版\<$

!"V"V 景观格局分析 格局分析是景观生态学的基础研究内容#景观空间格局分析方法是指用来研究景

观结构组成特征和空间配置关系的分析方法$其格局分析方法主要由以下几个步骤组成W收集和处理景观

数 据#选用适当的格局研究方法进行分析#最后对结果加以解释和综合分析/4’0$本文主要利用

=]Q̂ XPQPX从斑块-斑块类型和景观 7个水平上列出了 )&几种参数与景观格局指数#详细揭示了策勒

绿洲的景观格局分布特征$
本文研究方法的具体实施过程见图 (

V 结果与分析

V"! 策勒绿洲景观分类

策勒荒漠5绿洲景观主要包括山地-荒漠和绿洲 7种生态系统W_山地系统中有山体与山坡地.‘荒漠

7+’4+期 王兮之等W基于遥感数据的塔南策勒荒漠5绿洲景观格局定量分析
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图 ! 研究方法主要过程流程图
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H6)-’,)&+11#.#63/+5>78P9Q052-"@:GAK:KA5,’$,+/-’)+&)2&+-6&+031)+56#03#)61

系统包括戈壁R沙漠R冲积地和半荒漠等ST绿洲系统是由耕地R居民地与绿洲边缘组成>再加上水体7水库

和河流9构成了策勒的景观分布格局U从图版V以看出>策勒景观具有如下特点W荒漠X绿洲景观是以戈壁

荒漠为基质>绿洲为较大斑块>河流为主要廊道的景观构型U绿洲斑块是人类生存和进行农业生产的地区S
河流是绿洲存在和发展的必不可少的基本条件S绿洲的植被类型单调R结构简单U表 8为分类图的详细景

观类型说明U
表 Y 策勒荒漠Z绿洲景观分类图说明7类型与特征9

[\]̂_Y ‘̂̂abcd\cefgfĥ\gibj\k_ĵ\bbehe_il\kfhcm_ned\f\beb7-456+03.6+-2,69
类名 E&+11 颜色 E’&’, 特征 "6+-2,6

山体 o’20-+#0 灰色 G,64
昆仑山北麓山地>极稀疏植被 A&’56+--*60’,-*6,0pqCqr
&#--&6H6$6-+-#’0U

山坡地 s#&&1#36 浅黄 C#$*-46&&’(
砾石R粘土混合>稀疏植被 G,+H6&&4+03)&+4641’#&>+&#--&6
H6$6-+-#’0U

壤质戈壁 C’+/4$’t# 赭色 A#600+
砾质荒漠R无植被R地势平坦 E*’/’6,6/#’0>-’5’$,+5*#)
6H60U

水体 @616,H’#, 蓝色 u&26 灌溉用水库与较宽河道 Q,,#$+-#’0,616,H’#,+03,#H6,U

砾质戈壁 G,+H6&$’t# 棕褐色 K+0
粘 质 荒 漠>分 布 极 少 量 植 被 C’+/43616,-+0315+,16
H6$6-+-#’0U

河床 @#H6,t63 蓝绿色 :<2+/+,#06
季节性河流的河床>以鹅卵石为主 A6+1’0+&,#H6,t63+03
)’tt&61-’065&+#0U

冲积地 :&&2H#+&t’--’/&+03 蓝青色 E4+0
季节性河流冲击的滩地>有少量植被分布 A6+1’0+&,#H6,
1*’,61(#-*15+,16U

冲击扇 :&&2H#+&16)-’, 灰绿色 G,64$,660
洪水冲击扇>分布较多植被 "&’’3+&&2H#+&$,+H6&+0315+,16
H6$6-+-#’0U

流动沙丘 A*#.-#0$3206 金黄色 G’&3 流动风沙土>无植被 A*#.-#0$1+03(#-*’2-+04H6$6-+-#’0U

耕地 "+,/&+03 深绿色 v+,w$,660
灌淤土为主>主要作物有棉花R玉米等 :,+t&6&+03(#-*
)’--’0>/+#;6+03(*6+-5&+0-+-#’0U

沙漠 v616,- 黄色 x6&&’( 塔干沙漠南缘>基本无植被 J560K:pC:o:p:r3616,-U

半荒漠 A6/#3616,- 淡绿 C#$*-$,660
分布少量荒漠植被如骆驼刺等 A5+,16H6$6-+-#’0(#-*:&*+$#>
A5+,1#.’&#+>6-)U

半固定沙丘 A6/#1-+t#&#;633206 橘黄色 J,+0$6
半固定风沙土>有少量柽柳R骆驼刺等 A6/#1-+t#&#;631+03
+,6+1(#-*+&#--&6H6$6-+-#’0U

绿洲边缘 G,660t6&- 新绿色 E*+,-,6216
绿洲边缘地带有大量的芦苇R胡杨R柽柳等植被 J+1#163$6
+03/2)*H6$6-+-#’0U

策勒景观分类误差精度的检验是根据监督分类误差矩阵表的计算结果得出的U当运用计算机辅助解

译遥感卫星数据时>对于较大范围的遥感数据的分类结果进行精度检验>总的分类精度为 MFy左右其结果

便可以接受z8F{8M|U检验结果显示的分类精度达到 OPy以上有W耕地R冲击地R冲击扇R河床R砾质戈壁R沙
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漠!水体"分类精度达到 #$%以上的有壤质戈壁!山坡地!绿洲边缘!半固定沙丘"分类精度低于 #$%的有

半荒漠!移动沙丘!半固定沙丘!山体"精度较低的原因是它们的光谱特征与其它类型的十分相似"因此造

成了它们的分类精度低&分类结果总的平均精度达到 #’()#*%&
对分类后栅格图在 +,-./01234软件转换为矢量化分类图5图版67"输入 .,89:;<=和 .>?@04A

软件中对矢量图进行编辑!处理与相关的精度验证和制图&由于研究区的范围为 *$B1 C*$B1即

)*$$B1D"而矢量图的统计面积为 )’ED(FDB1D"面积误差是由于原始图像数据在投影!转换以及矢量化过

程中造成的&另外使用 .>?@04A中对矢量分类图重新制图"形成可查询每个斑块简单信息的景观分类图

5图版G7&

H(H 策勒绿洲景观格局分析

景观指数是指能够高度浓缩景观格局信息"反映其结构组成和空间分布特征的定量指标&

<,.I/J.J/景观格局分析软件主要分析K一般性参数"面积指数"斑块密度!大小和变异指数"边缘指数"
形状指数"核心面积指数"最邻近指数"多样性指数"蔓延度和散置指数 E种类型的指数&对于策勒绿洲的

景观格局分析从斑块!斑块类型和景观 )个水平上分别计算了相应的指数"其结果如表 D!)!L所示&

表 H 策勒绿洲每个斑块相应的景观指数

MNOPQH RNSTUNVSTPNWXYSNUQZQV[\S]̂ _\[N]NY\Y

类型

J‘a4

类型

号

84b4c0d

斑块

号

e2f?g0d

周长

e4>014f4>

面积

.>42

景观相似

性指数

hi01

形状

指数

/j.e+:

分维数

<,.8J

核心面积

8k>4

核心面

积指数

820
荒漠 -4i4>f lD ) )l*’D$(#$$DF)EF$l$$($$ F(D* ’()E l()$ DFl$F(EL E#(EL
半荒漠 /410d4i4>f Dl L ll*#*(’L$ D)LlEL*($$ ’(L) D(l’ l(D# DD)(’$ E’(L)
耕地 <2>1b2md l# l$ L’l’F(#$$ l#$F)*l$($$ L(lE )($$ l(D# lF*’(L’ EF(*#
绿洲边缘 I>44mn4bf DD ll )’l)*)(L$$l’D*D’$$$($$ L(L$ #($D l()* lLE)#(*D EF(##
半固定沙丘 /410if2n0b0o4ddpm4D) DD l))lD’(D$$lL$FDFE$$($$ D(*L )(lF l(D* l)E’l(’D EE(lL
壤质戈壁 hk21‘3kn0 l$ D) DlDEl(F$$ *$$)F)L($$ #(*L D(L’ l(D# ’#$(FL E*(F)
水体 ,4i4>qk0> lE #D )D))(*’’ )ED#l)(#$ $(l# l(L* l(D’ )*()’ ED(’L
冲积地 .bbpq02bnkffk1b2md D$ )$ ll*#FE(’$$ ’*L$)Ll$($$ )()D L()E l()l ’’))(#D E#(ll
移动沙丘 /g0rf0m3dpm4 l’ )l EDE*$($$$ F)llF*$$($$ l(F’ )($F l(D* FDD*(EE E#(#L
冲击扇 .bbpq02bi4?fk> lL )D l)#*’l(#$$lDEF##L$$($$ D(’) )(L) l(DF lD#’D(*F EE($)
砾质戈壁 I>2q4b3kn0 ll )E ’DD$’E($$$’Ll$EDl$$($$lL(’* *()) l()l ’)*)l(D’ EE(lD
河床 ,0q4>n4d lF ’F DLl*lD(l$$l’$**#*$$($$ )()) ’(’’ l()D lL#LF(Dl E#(’L
山坡地 j0bbi0d4 l* ** llL#$($$$ E*##$$($$ #()$ )(DE l()* #*()E #E(l#
山体 skpmf20m l) FL ##)#E(DF$ LLEl’**$($$ $(#L )(FD l(DE LLll()l E#(Dl

在斑块水平上计算了策勒绿洲研究区内 #l个斑块的详细特征参数和相应的景观指数"如面积!周长!
景观相似性指数!分维数等"这些参数对研究某些物种的扩散存活率和种群动态有重要意义&表 D从只是

显示了每种类型中的一个斑块特征"其中斑块面积与周长最大的为砾质戈壁5斑块号为 )E7"最小的为水体

5斑块号为 #D7&
表 )从类型水平上表明了研究区内 lL种斑块类型的景观指数"如斑块密度!平均斑块分维数!景观形

状指数等近 )$种指数"这些对了解和研究绿洲景观类型的动态变化十分重要&例如"混布与并列指数

5tut7表示的是一类斑块在整个景观中的分布状况"tut值较高时说明该种类型的斑块分布比较适宜&斑块

面积变异系数5vwxy7反映研究区内斑块大小的均匀程度及连通性&其它指数也都从不同角度反应了各类

斑块在景观中的一定特征&
表 L从景观水平上计算了整个策勒绿洲的景观格局分布特征指数"如多样性指数!均匀度!斑块丰富

度等 )$几种指数"为进一步研究整个地区的生态过程的变化及其相互之间的作用提供了必要的条件&利

用景观水平的指数适于进行不同时相或不同区域景观格局和变化特征的比较分析"由于本项研究只有一

景遥感数据"该表所反映的只是研究区总的景观格局特征&

’ELlE期 王兮之等K基于遥感数据的塔南策勒荒漠c绿洲景观格局定量分析
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表 ! 策勒绿洲每种类型的景观指数

"#$%&! ’#()(%#**%#+,*(#-&.&/01(23410#2#*1*

景观参数与指数

56789:6;<=78=:<9

缩写

>?@
背景

?6:ABCDE78

冲积地

>FFEG=6F
HDIIDJF678

冲击扇

>FFEG=6F
9<:IDC

荒漠

K<9<CI

耕地

L6CJF678

壤质戈壁

5D6JMNDH=

砾质戈壁

NC6G<F
NDH=

类型面积 O> PQRSSTUVWW PQVXYURTS PRZVXUWZW RSQWSUVSZ YYRTZUPXW ZVWSTUVPT QQVYPUXVY
斑块数 [\ P PW Y S V Q PP
景观比例 \5>[K RYUVPZ RURPS YUTYV QUYVW ZUPXR SUVZZ PZUTTX
最大斑块指数 5\] RYUVPZ PUWTS YUZRZ TUPRX YUPTP QUTZV PWUPZX
斑块密度 \K WUWWW WUWWY WUWWW WUWWY WUWWP WUWWP WUWWY
平均斑块大小 ^\_ PQRSSTUVWW PQVXUYRV VQRZUTYW ZSRSUTSV RQYTUVXS VTSRUVTX QWTVUTZY
混布与并列指数 ]‘] SSUWW VVUZS ZPUZV TXUVR TPUQV TYUSV QTUXR
平均形状指数 ^_] ZUTWW ZUYQT RUSVW RUYYV RUPXR YUSVZ RUTRQ
面积加权平均形状指数 >a^_] ZUTWW TUPQT RUZVP TUPRZ RURTW RUTSV TUXTV
平均斑块分维数 ^\LK PUYVW PURRZ PURPW PUYXV PURWY PUYSZ PURPW
面积加权平均斑块分维数 >a^\LK PUYVW PURRS PUYQR PURWW PUYQW PUYVV PURPR
总核心面积 bO> PQRRVPUVYW PQPYVUWRW PRRPYUPZW RSPVXUSWW YYWZSUZXW ZTVSVUSZW QVVVZUXQW
核心面积数 [O> TS PT Z PS Q PW YX
核心面积密度 O>K WUWPP WUWWR WUWWP WUWWR WUWWP WUWWY WUWWT
景观核心面积比例 O\5>[K RYUTPV RUYPY YUZXQ QUPTX ZUPRT SUTVX PZURQX
斑块平均核心面积 ^O>P PQRRVPUVYW PQPYUVWR VVTVUWQW ZQQPUYYT RVQZUQZS VTYVUVXP VXVXUTZR
离散核心平均面积 ^O>Y YXSSUXXR PPZPUQRT RRYSUWRT YPYWUTZZ RPZXUQSZ ZTVSUVSZ YVZRUVYW
总核心面积指数 bO>] XXUVXX XVUQXX XSUSRT XSUVWS XSUVRY XXUPRT XSUQVQ
平均核心面积指数 ^O>] XXUQWW XTUWWT XVURSW XTUXTX XTUSRR XVUZSW XTURXP
斑块核心面积标准差 O>_KP WUWWW PSXTUVSS SQVRURPV XTPXUPST ZSXRUXRX PZSPPUVRR PVWQSUYXZ
斑块核心面积变异系数 O>OcP WUWWW PPWUVXW PRPUVTX PXXUTPY PRRUPQS YYVUXRX YRWUVXZ
斑块面积标准差 \__K WUWWW PXRQUXWV SSRWUSWY XVYWURPQ ZXZPUSSR PZSSXUVQP PVYYWUYSZ
斑块面积变异系数 \_Oc WUWWW PWXUTRR PRPUPYQ PXSUSYT PRYUVZR YYVUPVP YYXUSVY
斑块类型数 5]dbe\f P Y R Z T V Q
总边缘长 bf RQRYSTUWXX VYPTQSUPQT PQYRRPUSZR TSXYTQURVT RRPXWSUVRS ZRQTWWURXY PWTWYPTUTQR
边缘密度 fK WUQWW PUPVV WURYR PUPWT WUVYR WUSYP PUXQW
景观形状指数 5_] YUTYT PRUPSR ZUPSX SUZZX VUYVY TUQZX PWUVRZ
离散核心面积标准差 O>_KY WUWWW PQRRUQVZ VRTYUSSZ VTQVUQZZ ZVQSUZTY PYZXQUQRT PWYWVUPPW
离散核心面积变异系数 O>OcY WUWWW PTPUSTR PXWUSXW RPWUPZZ PZSUTRR YQRUTTY RSVUWVV

类型

bM;<

绿洲边缘

NC<<7H<FI

山坡地

g=FF9=8<

山体

^DE7I6=7

水体

h<9<CGD=C

河床

h=G<CH<8

半荒漠

_<J=8<9<CI

半固定沙丘

_<J=9I6H=F=i<8
8E7<

移动沙丘

_j=kI=7B
8E7<

类型面积 YRZVTUZQS ZZYQWUTVP ZZXPUTVV XQZUWWW PQQVSUWST YSXQWUTQS PZWQYUQXW XRYVUXSP
斑块数 Q R P V Z PP P Z
景观比例 ZUZWP SURWR WUSZY WUPSR RURRR TUZRZ YUVZW PUQZX
最大斑块指数 YUSVR QUYRW WUSZY WUWQR YUSYV RUPTQ YUVZW PURQP
斑块密度 WUWWP WUWWP WUWWW WUWWP WUWWP WUWWY WUWWW WUWWP
平均斑块大小 RRTYUYPP PZQTVUSTZ ZZXPUTVV PVYURRR ZZZYUWYP YVRRUVSX PZWQYUQXW YRRPUQZT
混布与并列指数 VRURV QPUSV YVUWP QWUZQ TYUXV ZVUYP QPUTR TXUVX
平均形状指数 ZUWSX RUVQW RUQYW YURWW RUQZT RUZZT RUPQW YUZWQ
面积加权平均形状指数 VUSZP RUZQX RUQYW RUPQY TUPQT TUVQV RUPQW YUXYX
平均斑块分维数 PURPX PURWQ PUYXW PUYST PURWT PURPW PUYVW PUYVR
面积加权平均斑块分维数 PURZQ PUYTQ PUYXW PURWX PURPV PURRW PUYVW PUYVY
总核心面积 YYSXSUQZW ZRXZPUZVW ZZPPURPW XPRUWWW PQZTSUZRW YSRZRUXSW PRXTPUTYW XPSSUQPW
核心面积数 PZ T Y V Q YW P T
核心面积密度 WUWWR WUWWP WUWWW WUWWP WUWWP WUWWZ WUWWW WUWWP
景观核心面积比例 ZUYXT SUYZY WUSYQ WUPQP RUYQT TURPV YUVPQ PUQYR
斑块平均核心面积 RYQPUYZX PZVZQUPTR ZZPPURPW PTYUPVQ ZRVZUVWS YTQVUQYT PRXTPUTYW YYXQUPQQ
离散核心平均面积 PVRTUVYZ SQSSUYXY YYWTUVTT PTYUPVQ YZXZUWVP PZPQUPXX PRXTPUTYW PSRQUQZY
总核心面积指数 XQUTST XXUYTQ XSUYPR XRUQRQ XSUYTQ XQUSRQ XXUPRS XSUTPS
平均核心面积指数 XTUVZZ XTUTSW XSUYPW XRUWTT XQUWVR XTUTWX XXUPZW XQUPXW
斑块核心面积标准差 TZYPURRR YWVXZUVRV WUWWW PTTUXTQ VXSXUZTW ZSZQUWQP WUWWW RRRPUYYT
斑块核心面积变异系数 PVTUQYQ PZPUYSS WUWWW PWYUZXP PVWUPRX PSSUPPW WUWWW PZTUWPZ
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续表 !

类型

"#$%

绿洲边缘

&’%%()%*+

山坡地

,-**.-/%

山体

012(+3-(

水体

4%.%’51-’

河床

4-5%’)%/

半荒漠

6%7-/%.%’+

半固定沙丘

6%7-.+3)-*-8%/
92(%

移动沙丘

6:-;+-(<92(%

斑块面积标准差 ==>?@A?A BCDEF@BA= C@CCC A?=@?=B DCEG@BCD GFBF@DB= C@CCC >>?=@EDE
斑块面积变异系数 A?=@A=C AGC@EDE C@CCC ACB@CG= A=F@GEB AED@ADF C@CCC AGG@>=C
斑块类型数 E F AC AA AB A> AG A=
总边缘长 ?A=FFA@FEF >?CDAE@CCA EE>EF@B?E ??FAF@AAE >GC?FA@G?> ?E>=GC@E?? A>>AB=@AEB A=AGCA@D=A
边缘密度 A@A== C@?DD C@A?? C@AB? C@?>F A@BEB C@B=C C@BEG
景观形状指数 AA@>GG G@E>? >@DBC ?@CGF D@BAC AA@>BF >@A?? G@GBB
离散核心面积标准差 GC=>@EFF A??EE@AEA >AA?@FGD A==@F=? =G?=@CD? >D=>@F=D C@CCC >C?B@>=F
离散核心面积变异系数 BGD@E=C AEF@EFA AGA@>A? ACB@GFA BAF@ABG B?G@EE? C@CCC A??@?>D

表 H 策勒绿洲整个景观的景观指数

IJKLMH

N
NNNN

OJPQRSJTMUMVWXSRYZ[XWJYJRXR

景观指数

\3(/.]3$%-(/-]%.

缩写

_̂‘
值

a3*2%

景观指数

\3(/.]3$%-(/-]%.

缩写

_̂‘
值

NN
a3*2%

总景观面积英亩数 "̂ >=FBDA@EEE 斑块数 bcNN EA
景观比例 c\̂ b9 ACC@CCC 最大斑块指数 \cdNN A=@C?A
斑块密度 c9 C@CB> 平均斑块大小 0c6NN GG>=@G=?
混布与并列指数 ded DG@?B 平均形状指数 06dNN >@GBB
面积加权平均形状指数 f̂06d G@D>> 平均斑块分维数 0cg9NN A@>CG
面积加权平均斑块分维数 f̂0cg9 A@BFD 总核心面积 "ĥNN >=GAA>@BE
核心面积数 bĥ AGB@CCC 核心面积密度 ĥ 9NN C@C>GC
斑块平均核心面积 0ĥ A G>DA@D?F 每个离散核心平均面积 0ĥNN B BGF>@D==
总核心面积指数 "ĥ d FE@=?G 平均核心面积指数 0ĥ dNN F=@?D>
斑块核心面积标准差 ĥ 69A F>GA@G>G 斑块核心面积变异系数 ĥ haNN A BA>@?D?
斑块大小标准差 c669 FGAE@>=? 斑块大小变异系数 c6haNN BAB@>GB
斑块丰富度 c4 AG 斑块丰富度密度 c49NN C@CCG
6:3((1(多样性指数 6,9d B@>=F 6-7$.1(多样性指数 6d9dNN C@EED
修正 6-7$.1(多样性指数 06d9d B@ADE 6:3((1(均匀度 6,idNN C@EFG
6-7$.1(均匀度 6did C@F== 修正 6-7$.1(均匀度 06didNN C@EB=
总边缘长度 "i BGEB>>C@GB 边缘密度 i9NN ?@FCF
景观形状指数 \6d AA@?E> 离散核心面积标准差 ĥ 69NN B D>?>@=FD
离散核心面积变异系数 ĥ haB BF=@BEA 景观核心面积比例 hc\̂ b9 FE@=?G

! 讨论

绿洲的变化长期以来一直是为人们所关注的问题j许多关于绿洲变化的量化记录是通过地图k照片和

历史记载来描述的l缺乏在较大的区域范围上研究景观格局的量化信息j景观格局指数计测是一种比较理

想的记录绿洲格局分布及其变化的方式j分维数mg’3]+3*9-7%(.-1(n可以理解为表示斑块边界的不规则性

和反映斑块形状的复杂程度oAElAFpj在斑块k类型和景观水平上平均分维数分别为 A@>BkA@FE和 A@>CGl从

各自的水平上指示了斑块形状的复杂程度j
在类型水平上l水体m4%.%’51-’n具有最小的类型面积l但它的混布与并列指数mqrqn为 DC@GDl是 AG种

斑块类型中较高的m第 >位nj同时l与斑块数相同的耕地mg3’7*3(/n比较l水体的 qrq值也高于耕地m图

>nj这些结果都表明了水体在景观中的分布较理想j还有斑块面积变异指数mstuvnl尤其是水体

mACB@CG=wnk壤质戈壁mBB?@A?Awn和砾质戈壁mBBF@E?Bn很好地指示了研究区斑块大小的均匀度和破碎

度j水体的stuv值低表明了它在景观中的分布均匀m或破碎度高nl而壤质与砾质戈壁的stuv值高反映

了它们在研究区具有较高的连通性和大块聚集分布的特征m图 Gnl其中山体m712(+3-(n和半固定沙丘

m.%7-.+3)-*-8%//2(%n在研究区分别只有一个斑块l因此它们的斑块面积变异系数都为 C值j这些指数都很

DFGAF期 王兮之等x基于遥感数据的塔南策勒荒漠y绿洲景观格局定量分析
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好地揭示了 !"种斑块类型在策勒荒漠#绿洲景观中的分布格局特征$

图 % 平均斑块大小与混布与并列指数之间的关系

&’()% *+, -,./0’12 13 4,/2 5/06+ 7’8, /29

’20,-75,-7’12/29:;<0/517’0’127=29,<

!)冲 积 地 >..;?’/.@10014./29AB)冲 击 扇 >..;?’/.

7,601-A%)绿洲边缘 C-,,2@,.0A")沙漠 D,7,-0AE)山坡

地 F’..7’9,AG)山体 H1;20/’2AI)水体 J,7,-?1’-AK)河

床 J’?,-@,9AL)半荒漠 M,4’9,7,-0A!N)半固定沙丘

M,4’70/@’.’8,99;2,A!!)移动沙丘M+’30’2(9;2,A!B)耕

地 &/-4./29A!%)壤质戈壁 O1/4P(1@’A!")砾质戈壁

C-/?,.(1@’

策勒绿洲的景观分类图以及对绿洲景观特征的定

量化格局分布的计算Q仅仅是研究策勒绿洲景观格局

分布的初步性结果Q它是进行深入研究和揭示塔南绿

洲带生态过程的基础$景观生态学的目的不是描述景

观Q而是要解释和理解其中出现的过程$对于景观格局

的几何特征的分析和描述以及景观指数的计算只是格

局分析的基础Q更重要的是对景观格局和过程意义或

含义的理解$如能获取不同时相的MRS*"数据或其它

类型的遥感数据Q则可以利用类似的数据处理方法Q然

后建立基于 JM和 C=M系统的塔南地区的整个景观结

构T功能以及动态变化的过程中的景观特征参数与景

观指数数据库Q则可以对塔南绿洲带的变化过程进行

有效的分析和动态监测$本文实际上是利用 %MUC=MQ

CRMQJMV技术的各自优势和 &J>CM*>*M景观格局

分析的组合Q对策勒绿洲的一景MRS*"遥感数据进行

分类和格局分析Q形成策勒的栅格景观分类图与矢量

化景观分类图Q并且详细而全面地计算了策勒绿洲的

图 " 平均斑块大小与斑块面积变异系数之间的关系

&’()" *+,-,./0’12134,/25/06+7’8,/295/06+61-,

61,33’6’,2013?/-’/0’12
类型编号同表 %W./772;4@,-’77/4,/73’()%

景观格局与分布的数量特征$

X 结论

XYZ 利用 %M技术对策勒绿洲的分类研究Q从空间尺

度上定量划分了其景观类型Q为以后在同一地区使用

遥感数据研究类型变化奠定了基础$策勒绿洲景观分

类与格局指数分析对塔南各绿洲的进一步研究有重要

的指导意义$

XY[ 基于景观类型划分的结果从不同层次上一共计

算列出了 IN几种参数和景观指数Q较全面地反映了策

勒绿洲的景观格局分布的定量特征$

XY\ 通过策勒绿洲遥感数据的解译T分类和格局分

析Q以及景观格局指数的定量计算分析Q形成了可供今

后进一步景观生态学研究与可持续管理之用的基础数据库和一套较完整的研究方法体系$
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