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封面图说: 鸳鸯———在分类上属雁形目,鸭科。 英文名为 Mandarin Duck(即“中国官鸭冶)。 鸳指雄鸟,鸯指雌鸟,故鸳鸯属合成
词。 常常栖息于山地河谷、溪流、湖泊、水田等处,雌雄偶居,以植物性食物为主,也食昆虫等小动物。 繁殖期 4—9
月间,雌雄配对后迁至营巢区。 巢往往置于树洞中,用干草和绒羽铺垫,每窝产卵 7—12 枚。 江西省婺源鸳鸯湖是
亚洲最大的野生鸳鸯越冬栖息地。 鸳鸯是一种美丽的禽鸟,中国传统文化又赋予它很多美好的寓意,因此,在许多
文学艺术作品中经常用以表达爱情。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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粒度变化对城市热岛空间格局分析的影响

郭冠华1,陈颖彪1,*,魏建兵2,吴志峰1,2,容晓臻1

(1. 广州大学地理科学学院,广州摇 510006;2. 广东省生态环境与土壤研究所,广州摇 510650)

摘要:尺度是景观格局和生态过程研究中的关键问题。 综合目前城市热岛效应研究来看,景观格局指数的引入极大推进了热岛

格局的定量研究,然而其尺度效应仍未得到重视。 由于热岛空间格局与形成过程的复杂性和人类认识的局限性,对其尺度问题

有待深入讨论。 基于 Landsat TM 影像反演地表温度,采用均值鄄标准差分类方法划分热力等级,对珠三角城市热岛格局特征的

粒度效应进行了研究。 结果显示:随粒度增加,弱势热力斑块类型下降,向相邻斑块转移;景观指数在类型水平和景观水平均受

空间粒度影响明显,“临界粒度冶现象明显;总体而言,粒度 150 m 是城市热岛格局特征的临界粒度,对热岛格局进行景观指数

计算的适宜粒度范围为 30—150 m;不同景观指数粒度效应曲线有所差异,其中斑块密度和平均分维数在两个水平指数上都有

较强的规律性;根据各景观指数变化特征,研究区尺度域主要在(30 m,150 m),表明在该尺度范围内构建的热岛效应预测模型

可经简单推绎后使用。 分析热岛格局随空间粒度变化特征对了解热岛格局的形成机制及进行尺度推绎具有重要意义。
关键词:城市热岛;粒度效应;格局分析;珠江三角洲

Impacts of grid sizes on urban heat island pattern analysis
GUO Guanhua1,CHEN Yingbiao1,*,WEI Jianbing2,WU Zhifeng1,2,RONG Xiaozhen1

1 School of Geographical Sciences, Guangzhou University, Guangzhou 510006, China

2 Guangdong Institute of Eco鄄environment and Soil Sciences, Guangzhou 510650, China

Abstract: Scaling is essential issue in understanding and predicting landscape pattern and ecological process in ecological
research. As a significant indicator and ecological parameter affected by urbanization in urban ecosystem, landscape pattern
and ecological process of urban heat island ( UHI) and its relationship between others ecological factors are scale鄄
dependent. The latest studies demonstrated that landscape metrics provides an effective method in quantifying UHI pattern.
However, issues concerning UHI are highly complex and variable. The study of impacts of changing scale on UHI should be
strengthened. A common objective of scale related research in UHI is to find the underlying mechanisms by use of the
selected scales. The purpose of this study is to identify the scale characteristics and scale domain of UHI pattern, and
provide basic information for pattern analysis and scaling in UHI research.

In this paper, taking Pearl River Delta as an example region, we obtained land surface temperature ( LST) from
Landsat TM by mono - window algorithm. Then mean鄄standard deviation method was employed to transform LST into
thematic map of thermal categories. The basic spatial unit is 30m. By the scale with pixels on side of the grid cell, 2、3、4、
5、6、7、8、9、10、15、20、25、30、35、40、45、50、60 and 70 basic cells were assembled using software ArcGIS. Several
landscape metrics, including patch density (PD), Percentage of Landscape (PLAND), Largest Patch Index (LPI) and
Shannon忆s Diversity Index (SHDI), were computed to detect the UHI pattern in different spatial scales. The scale effects of
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spatial grain sizes were analyzed under class and landscape levels.
The results demonstrated that as the spatial grain size increased, dominance of high thermal class decreased and

transformed dramatically into neighbor thermal class. Scale effects appear significantly in class and landscape levels. The
responding characteristics were varied by specific thermal class and landscape metrics. PD and FRAC_MN in both class and
landscape levels were easier to predicted, indicating these two metrics could be treated as good methods of scaling in UHI
pattern. Thresholds of grain size were obvious, such as grain size 150m of PD, PLAND, CLUMPY and CONTAG in the
region. The appropriate grain extent (30—150m) was detected for calculating landscape metrics of UHI pattern. According
to scale inflexions and response curves discussed in the paper, scale domains of landscape matrices were confirmed.
Generally, from 30m to 150m was the scale domain to UHI pattern. That means that related ecological model of UHI can be
scaled across this scale extent by ordinary transformation method. This study may offer useful information of UHI mechanism
and scaling of UHI spatial model in future research.

Key Words: urban heat island; effects of grain size; pattern analysis; Zhujiang Delta

全球变暖和城市化带来的生态环境问题日益突出。 其中,城市热岛分布特征及其成因引起人们的广泛关

注[1鄄5]。 城市扩张造成热辐射强的硬质地表不断扩大,城市的高层建筑影响着空气的正常流动,人口密集和

生产集中造成大气污染物浓度的升高,所有这些都对区域气候产生了明显的影响。 开展因持续城市化所造成

的生态环境效应研究对区域可持续发展显得愈加重要[6鄄7]。 热岛效应是较早被广泛关注的城市环境效应之

一,它可作为表征城市景观格局演变所产生的生态过程及环境效应的综合体现。 随着遥感技术和 GIS 分析方

法的发展,利用遥感数据获取地表温度进行城市热岛研究已是被广泛采用的方式。 尽管关于地表温度和热岛

效应的研究已有大量成果报道,但往往限于热格局的定性描述和地表温度与土地利用类型的简单相关分析层

面[8],如何在中小尺度上定量分析和刻画城市热岛格局成为将热红外数据应用于城市气候研究的重要

主题[9]。
即使景观格局指数未能深入反映研究对象的生态学过程,但它高度浓缩了景观格局信息,能有效定量反

映格局的结构组成和配置特征,它对景观格局特征的定量描述能力是毋庸置疑的[10鄄11]。 陈云浩[12鄄13] 借鉴景

观生态学的研究方法提出“热力景观冶概念,并研究了上海市热环境格局的时空变化状况。 Weng 通过粒度变

换分析美国印第安纳波利斯地表温度与 NDVI 及植被盖度的相关性,研究发现它们的负相关关系均在 120 m
尺度上达到最大值,显示操作尺度的存在[14]。 其后 Weng 进一步利用景观指数分析了该研究区土地利用格

局与地表温度分布之间的互动关系[15]。 Liu 运用景观指数方法研究了不同季节土地利用格局对地表温度的

影响,同时指出,引入景观指数分析方法将会推进城市热岛空间格局定量研究[16]。 城市热岛受尺度等因素影

响,在时空分布上具有多重性[17],其尺度效应仍未得到足够重视。 尺度效应是导致景观现象复杂化的重要因

素之一[18]。 基于单一尺度的分析结果往往只能提供整体景观特征的部分信息[19],只有在连续的尺度序列上

对其进行考察和研究,才能把握热岛格局的内在规律。 尺度域是指大多数格局和过程发生的尺度范围[20]。
同一尺度域内格局及过程相似,推绎比较容易,当跨越多个尺度域时,由于过程在不同尺度上起作用,尺度推

绎会变得复杂甚至不可能[21鄄22]。 因此尺度效应分析对准确揭示热岛形成过程及其格局特征有重要意义。 本

文利用 Landsat TM 遥感数据获取珠三角核心区城市地表温度,运用空间转移矩阵模型探讨随粒度变化热力

斑块类型的面积转移情况,并分析区域热岛格局特征在类型和景观两个尺度水平上的粒度效应,分析城市热

岛格局随尺度变化的规律性和依赖性,识别其尺度域特征,是定量城市热岛格局的前提工作。 本研究可为日

后热岛格局景观指数计算的适宜粒度选择及热岛景观格局尺度推绎提供参考。
1摇 研究方法

1. 1摇 地表温度反演

珠江三角洲是华南地区经济发展最快的区域,也是城市最为密集的地区之一。 自改革开放以来,珠江三

5673摇 12 期 摇 摇 摇 郭冠华摇 等:粒度变化对城市热岛空间格局分析的影响 摇
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图 1摇 研究区位置及遥感反演地表温度等级分布

Fig. 1摇 Location of study area and distribution of LST

角洲经济高速发展,城市建筑用地一直呈快速扩张态

势,由土地利用转换导致的热岛效应现象十分显

著[1,5,23]。 考虑到遥感数据的时效性和可获得性,选取

2006 年 11 月 10 日 Landsat TM(轨道号为 122 / 44)遥感

影像为数据源,从影像中裁剪珠三角中部核心区域,东
西长 150 km,南北宽 120 km(图 1)。 研究区包括广州

市中南部、东莞市全部、深圳市西部、佛山市中东部和中

上市中北部和江门市西北部,基本上包括了珠江三角洲

主要的城市群空间分布位置,对城市热岛格局研究具有

较强代表性。
首先以广东省 1颐50000 地形图为基准,对影像进行

重投影和几何精校正,均方根误差控制在 0. 5 个像元以

内。 然后对各波段像元值进行辐射定标,得到像元反射

率。 最后利用单窗算法[24]对处理后的 TM 影像进行地表温度反演。 其中,为充分利用由植被盖度得到的地

表比辐射率信息,并使地表温度数据能在更加细微的尺度上反映研究区热岛格局特征,对 TM6 重采样至 30 m
分辨率后代入进行栅格计算,得到的地表温度分布图分辨率同样为 30 m。 利用表现城市热岛效应分布特征

能力较强的均值鄄标准差法[25鄄26]对地表温度分布图划分等级,共划分为 5 级,分别为高温区、次高温区、中温

区、次中温区和低温区,最终形成热力等级分类图(图 1)。
1. 2摇 粒度效应研究方法

1. 2. 1摇 粒度变换方法

粒度效应研究是对景观格局镶嵌图进行尺度上推(粗粒化),分别计算不同粒度下的景观格局指数,从中

分析指数值随粒度变化特征[27鄄29]。 在 ArcGIS 软件的 ArcToolbox 下,运行 Resample 命令将原始热力等级分类

图(栅格大小为 30 m)通过聚合栅格像元的方式形成不同粒度大小的分类图。 由于聚合后的像元都是正方形

的,为便于说明,以聚合形成的矩形一边上的原始像元个数来表示粒度大小。 考虑研究区范围及计算量,同时

兼顾各水平上的采样粒度,本研究粗粒化粒度水平分别为 1、2、3、4、5、6、7、8、9、10、15、20、25、30、35、40、45、
50、60、70。 上述粒度大小对应的实际像元大小为边数与 30 m 的乘积。
1. 2. 2摇 空间信息转移

转移矩阵能定量分析不同时间和空间位置上斑块类型的转出和转入信息,被广泛应用于土地利用 /覆被

变化研究中。 本研究引入转移矩阵模型,分析热力等级分类图在不同粒度之间的信息转移情况。 选取 4、9 和

35 粒度代表低、中、高 3 种粒度水平,在 ArcGIS 中将各粒度下的分类图转换为矢量数据后进行叠加分析,统计

各热力等级面积转移情况。
1. 2. 3摇 景观格局指数选取与计算

景观格局指数有很多,但它们之间存在相关性和信息重复[30]。 参考前人研究成果[27鄄29,31鄄32],在类型水平

上,针对热力等级斑块的面积、形状、分布特征和连通性等选取斑块密度(PD)、斑块面积百分比(PLAND)、最
大斑块指数(LPI)、平均分维数(FRAC_MN)、聚集度指数(CLUMPY)和分离度指数(DIVISION)共 6 个指标。
在景观水平上,选取斑块密度、平均分维数、最大斑块指数、和蔓延度指数 ( CONTAG)、凝聚度指数

(COHESION)、分离度指数、香农多样性指数(SHDI)和香农均匀度指数(SHEI)共 8 个指标,从景观格局的形

状、分布状态和多样性等方面研究热力等级景观水平特征的尺度效应。 上述景观指数通过 Fragstats 3. 3 计算

得到。
2摇 结果与分析

2. 1摇 面积转移特征

在 ArcGIS 中对粒度 4、9 和 35 分类图进行叠加分析,得到不同热力等级类型在两个空间粒度上的面积转

6673 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

移矩阵(表 1、表 2)。 从两表中可以看出,随粒度的增大,各热力等级类型之间的面积转换剧烈。 根据它们在

不同空间粒度上的变化特征,可将其分为 3 类:增加型、减少型和稳定型。

表 1摇 粒度从 4 到 9 时各热力等级类型之间的面积转移矩阵 / km2

Table 1摇 Transforming matrix of area ratios of heat rank form gain 4 to 9

粒度 4
Grain size 4

粒度 9 Grain size 9
高温区
High

temperature

次高温区
Sub鄄high

temperature

中温区
Medium

temperature

次中温区
Sub鄄medium
temperature

低温区
Low

temperature

面积比例 Ratio of area / %

粒度 4
Grain size 4

粒度 9
Grain size 9

高温区摇 1398. 06 816. 84 169. 88 18. 43 2. 87 13. 83 10. 13

次高温区 289. 51 1417. 81 960. 15 70. 25 8. 44 15. 78 16. 91

中温区摇 69. 40 653. 90 4373. 36 1098. 89 98. 94 36. 18 35. 57

次中温区 5. 14 42. 17 601. 21 2146. 34 590. 58 19. 46 22. 31

低温区摇 1. 34 11. 22 83. 85 547. 98 1923. 53 14. 76 15. 08

表 2摇 粒度从 9 到 35 时各热力等级类型之间的面积转移矩阵 / km2

Table 2摇 Transforming matrix of area ratios of heat rank form gain 9 to 35

粒度 9
Grain size 9

粒度 35 Grain size 35
高温区
High

temperature

次高温区
Sub鄄high

temperature

中温区
Medium

temperature

次中温区
Sub鄄medium
temperature

低温区
Low

temperature

面积比例 Ratio of area / %

粒度 9
Grain size 9

粒度 35
Grain size 35

高温区 462. 92 947. 29 310. 26 40. 13 2. 85 10. 13 4. 14

次高温区 T 195. 41 1353. 84 1204. 71 175. 18 12. 81 16. 91 18. 47

中温区 54. 31 794. 49 3756. 31 1445. 19 138. 15 35. 57 36. 69

次中温区 6. 15 97. 43 942. 53 2154. 42 681. 36 22. 31 26. 73

低温区 2. 25 20. 27 170. 57 836. 41 1594. 86 15. 08 13. 97

次中温区属于增加型。 粒度自 4 到 9 再增至 35,次中温区面积比例依次为 19. 46% 、22. 31%和 26. 73% 。
次中温区面积的增加主要来源于中温区和低温区,如在粒度从 4 增至 9 的过程中,中温区有 1098. 89 km2 转

出次中温区,占转换后面积的 28. 31% 。
高温区属于减少型,在本研究的粒度 4、9 和 35 下,其面积比例依次是 13. 83% 、10. 13%和 4. 14% 。 随粒

度的增大,高温区面积主要流向次高温区和中温区。 高温区在整个景观格局内属弱势斑块,总体面积比例和

个体斑块面积都相对较小,在粒度粗化过程中不断被次高温区和中温区斑块类型吞并,导致斑块面积急剧

下降。
次高温区、中温区和低温区属于稳定型,随粒度增大面积波动较小。 在 4、9 和 35 三个粒度下,次高温区

面积比例略有增加,增幅分别是 0. 13%和 1. 65% ;中温区属于研究区热环境格局中的优势类型,随粒度增加

面积变化不大;低温区比例依次是 14. 76% 、15. 08%和 13. 97% 。
2. 2摇 热岛格局类型水平的粒度效应

热环境格局类型特征的粒度效应如图 2 所示。 从图上可以看出,随着粒度的增加,研究区内各景观指数

值变化明显,并且不同景观指数和不同热力等级类型均表现出不同的变化趋势。 当粒度增加至一定程度,景
观指数变化曲线会出现明显拐点,这种尺度转折点往往预示着“临界粒度冶的存在。 当研究区粒度从 1 增至

70 时,类型水平的粒度效应表现出以下规律:
(1)斑块密度指单位面积内斑块的个数,是斑块类型破碎化程度的简单度量方法。 随着粒度的增加,各

等级类型斑块均呈单调下降趋势(次高温区除外),且分段特征明显,在粒度 3、6 和 15 处出现明显拐点。 当

粒度从 1 增至 3 时,除次高温区外各类型斑块密度值急剧下降,其中低温区降幅最大。 在粒度 3 至 6 之间,各
热力等级斑块的曲线均呈弧状下降,而 6 至 15 粒度之间,斑块密度值下降幅度进一步减少,在更大的粒度上

指数值逐渐趋于零。 在所有等级类型中,高温区的斑块密度值一直保持最小,并且从前面的空间信息转移分

7673摇 12 期 摇 摇 摇 郭冠华摇 等:粒度变化对城市热岛空间格局分析的影响 摇



http: / / www. ecologica. cn

析可知,高温区随粒度变化面积一直保持在较低水平,斑块面积比例小,破碎化程度相对较低。
(2)从粒度 1 至 5,各等级类型斑块面积百分比曲线平直。 但在粒度 5 和粒度 10 处出现拐点。 当空间粒

度大于 5,按变化趋势可分为 3 类:次高温区、中温区和低温区斑块类

图 2摇 类型水平上不同热力等级类型景观指数的粒度变化曲线

Fig. 2摇 Curve of landscape metrics in response to changing grain size for different thermal categories at class level

型曲线基本保持平稳,只有低温区曲线在粒度大于 15 后稍微下降;次高温区在粒度大于 5 后呈缓慢上升

趋势;高温区在粒度 6 至 10 内曲线平直,粒度大于 10 时开始下降后曲线趋于平缓。
(3)在斑块类型水平上,最大斑块指数描述的是最大斑块的面积占整个景观面积的比例,表征斑块类型

的优势度。 在各粒度水平下,高温区始终保持在最低水平,说明在整个景观中它处于弱势斑块类型。 随着粒

度的增加,同样处于低水平状态的次高温区在粒度 10 上开始上扬,在粒度 40 处最大斑块指数跃至第二,仅次

于一直保持优势斑块类型的中温区。 中温区在粒度 2 处急降后在粒度 2 至 9 之间保持平稳,当粒度大于 9 时

优势度进一步加强,但在粒度 40 处出现剧降的特异值,且与次高温区和次中温区有较好的对应。
(4)平均分维数从自相似性的角度衡量斑块类型形状的复杂性。 随粒度增加,各等级类型曲线都呈现出

下降趋势,且曲线形状十分相似,表示各类斑块形状随粒度增加都趋于规整。 在粒度 1 至 5 上,平均分维数下

降幅度较大,当粒度大于 5 时,降幅趋缓。
(5)聚集度指数反映斑块的聚集与分散状态。 该特征曲线表明,随粒度的增加,各斑块类型曲线特征相

似,聚散波动变化。 总体上指数值基本大于 0. 2,表明在各粒度下所有类型斑块分布都较为集中。 在粒度 1
处各类型呈聚集分布,当粒度增至 5 时,聚集度快速下降,斑块类型趋于零散分布,在粒度 6 处指数值上扬,其
后在粒度 6、25 和 45 上均表现出较强的聚集度。 高温斑块聚集度指数变幅最大,粒度 1 上其聚集度指数最

高,但当空间粒度增至 70 时,指数值下降至最小。

8673 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

(6)随研究粒度的增大,高温区、次高温区和低温区分离度指数表现平直,并一直接近于 1,反映研究区内

这 3 种热力等级类型受粒度影响很小。 在各粒度下中温区的分离度指数较小。 在粒度 1 至 10 之间,次中温

区粒度接近 1,中温区曲线表现平直(粒度 1 至 2 处除外),当粒度大于 10,中温区大幅下降,但在粒度 40 处出

现较高值。
综合分析上述 6 个类型水平景观指数随粒度变化状况。 除分离度指数外,其它指数在粒度 5 处均出现尺

度转折点,临界现象十分明显,大于或小于临界粒度时景观指数变化十分明显,暗示着热岛格局特征这种粒度

周围会发生剧烈变化,进行格局分析及预测模型推绎时应尽量避开这些地方,以避免造成偏差。 各景观指数

是在不同角度描述热岛格局,它们各自的临界粒度及尺度域特征也不一样。 斑块密度、斑块面积百分比、平均

分维数和聚集度指数在粒度 5 处曲线都出现明显变化,大于粒度 5 后曲线特征与较小粒度时差别很大。 根据

具有尺度转折点的景观指数的变化特征,可以划分出指数值随粒度变化的尺度域。 如斑块密度主要尺度域

为:(1,3)、(3,6),聚集度指数主要尺度域为:(1,5)、(6,20)。 总体而言,(1,5)是热岛格局类型水平景观指

数的尺度域,表明在 30—150 m 内构建的热岛格局预测模型可以在该尺度域内经简单转换后进行推绎。
2. 3摇 热岛格局景观水平的粒度效应

从景观面积、形状、复杂性、连通性和分布特征角度,选取 8 个指标考察热环境格局在景观水平上对粒度

变化的响应情况,如图 3 所示。

图 3摇 景观水平景观指数的粒度变化曲线

Fig. 3摇 Curve of landscape metrics in response to changing grain size at landscape level

从图 3 可以看出,随着研究粒度的增大,斑块密度、平均分维数、凝聚度指数和香农多样性指数均呈单调

下降趋势。 其中,斑块密度变化幅度较大,从粒度 1 开始,斑块密度急速下降,至粒度 3 出现转折,下降幅度减

缓,粒度 6 后下降幅度进一步趋缓,当粒度大于 25 时,指数值很小,并且基本上无变化。 从粒度响应曲线中可

以明显看出斑块密度在粒度 3、6 和 15 处有明显尺度转换点。 平均分维数在粒度 1 至 5 之间降幅较大,其后

单调缓慢下降。 凝聚度指数和香浓多样性指数分别在粒度 1 至 20、粒度 1 至 10 之间缓慢下降,二者在两粒度

区间内受粒度变化的影响较小,当粒度持续增大,曲线呈波动下降态势。 随粒度增加,像元不断分割、融合斑

块,在这个过程中斑块面积较小,优势度较低的斑块被其它优势斑块吞并或重新组合,由此造成景观多样性大

幅下降,景观连通性在斑块重新组合的过程中持续降低。
图 3 显示最大斑块指数、蔓延度指数、分离度指数和香农均匀度指数受粒度变化影响较大,曲线特征基本

无规律性。 最大斑块指数在粒度 1 至 2 上快速下降,后至粒度 9 处曲线基本保持平直,随空间粒度持续增大,
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景观优势度快速上升,当粒度增至 13 后,除了在粒度 16 处出现谷值外,景观优势度基本不变。 蔓延度指数在

粒度 2 至 5 之间呈快速下降态势,其后跳跃波动变化,在粒度 6、25 和 45 处出现较高数值。 在粒度 2 至 10
间,分离度指数平直,说明在该粒度范围内指数值基本不受空间粒度的影响,当粒度大于 10 时,指数值呈波动

下降,对粒度变化响应敏感。 香农均匀度指数在粒度 2 和 6 处均出现谷值,与香农多样性曲线特征差别明显,
表明在这两个粒度附近指数值不同于香农多样性指数,受粒度变化影响很大。 当粒度大于 7,香农均匀度指

数呈下降趋势,曲线特征与香农多样性指数相似。
上述分析表明各景观指数存在明显的“临界粒度冶。 如斑块密度的临界粒度为粒度 3 和 6,与类型水平上

的斑块密度尺度效应特征有很好的一致性。 又如平均分维数在粒度 5 处出现不明显的尺度转折点,这跟类型

水平上的指数的粒度响应特征十分吻合。 根据各粒度转折点,可以将不同景观指数粒度效应曲线划分出不同

尺度域。 景观水平上的斑块密度和平均分维数尺度域与类型水平上一致。 最大斑块指数和分离度指数尺度

域主要为(2,10),这两种指数在上述尺度域内基本不受粒度变化影响,可预测性较强,在该尺度域内构建的

预测模型可以经简单转换后进行推绎。 凝聚度指数尺度域位于 1 至 35 之间,在该尺度区间内曲线单调变化。
香农多样性指数尺度域为(1,10),香农均匀度指数尺度域是(10,70),且在该尺度域内曲线特征与香农多样

性指数有很强的相关性。
3摇 结论与讨论

上述研究结果表明珠三角热岛格局特征受空间粒度变化影响明显,对区域热环境系统的描述依赖于特定

的时空范围和组织水平的选择。 研究表明,热力景观类型之间的面积转移情况与粒度密切相关,随空间粒度

的增大,弱势斑块类型面积锐减,面积流向次高温区等相邻优势斑块。 两个尺度水平上的景观指数受空间粒

度变化影响十分明显,不同景观指数和不同等级类型均表现出不同的变化趋势。 斑块密度、最大斑块指数和

香农均匀度指数变化最大,表征景观复杂程度和自相似性的平均分维数变化规律性较强,表明分维数在尺度

推绎中的优势[22]。 同一热力类型在不同指数上表现差异较大,规律不易把握,也反映单一景观指数用于格局

分析的局限性[28]。 与土地覆被的粒度效应相似,“临界粒度冶现象在热岛格局内也普遍存在,如斑块密度在

两个尺度上都出现 3 和 6 粒度处的明显转折点。 总体而言,粒度 5(实际粒度为 150 m)是热岛格局的临界粒

度。 对热环境格局进行景观指数计算的适宜粒度范围为 30—150 m,可用于景观格局尺度推绎的尺度域为

(30,150 m)。 该尺度域内指数粒度曲线单调变化,空间尺度对热岛格局的影响具有较强规律性,对热岛格局

预测模型做简单变换(如线性变换)后能用于推绎。
城市热岛格局的发生与演变过程异常复杂,要对其进行景观格局描述及建立预测模型时都要考虑尺度问

题,加上人类认识的局限性,要通过人类观测、试验和模拟所有尺度上的热岛分布特征及其内在规律是不可能

的,因此,通过尺度效应分析热岛格局在连续尺度序列上的格局特征,获取其尺度域分布规律,最后根据这些

规律建立相应的热岛格局尺度推绎模型,对区域热岛研究有重要的理论和应用意义。 本文是在前人对土地覆

被景观格局粒度研究的基础上探讨城市热岛格局特征对空间粒度的响应,研究发现热岛格局的随粒度变化特

征与土地覆被特征有一定的相似性,如斑块密度两个景观水平上的粒度响应曲线存在梯级状转折,与赵文

武[33]、申卫军[27]和 Wu[32]的研究结果基本接近。 由于地表温度记录的是地表覆盖物的热辐射能量,因此土

地覆被性质会直接影响地表温度及热岛格局,热岛格局的粒度变化特征同样具有一般景观研究的规律,如多

尺度相关[14,34]和尺度依赖性[35鄄36],因此城市热岛格局的结构和功能也可以通过多尺度信息分析及尺度推绎

来开展研究。
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