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东山岛海岸带景观破碎化时空梯度分析

巫丽芸，何东进∗，游巍斌，纪志荣，黄昕宇
福建农林大学林学院， 福州　 ３５０００２

摘要：运用景观格局指数、缓冲带分析和移动窗口法相结合的方法，分析了福建东山岛 １８ 年来从沿海到内陆和海岸地带的景观

破碎化梯度变化特征。 结果显示：东山岛各缓冲带的景观破碎化程度总体随时间在不断增强，但不同区域有所差异；近海岸地

带、西北部及南部的有林地带的破碎化程度持续降低，而中北部和南部城镇农田集中区人为干扰日益强烈，破碎化程度不断增

加；采用半变异函数和移动窗口相结合的方法，确定东山岛景观破碎化分析的特征尺度为 １０００ｍ；在此尺度下，发现景观破碎化

指数的变化率随时间存在明显的空间差异，而运用设置样线并提取样点的景观破碎化指数的方法，则发现距离海岸线 ５００ｍ 和

１０００ｍ 处的地带破碎化程度不断加剧，是东山岛沿海人为干扰的强烈地带；东山岛人工干扰随时间趋向分散，破碎化指数曲线

波动趋向显著；城镇化、旅游和农业发展应该是东山岛景观破碎化的主导驱动因子；采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数分析景观破碎化与景

观格局其他方面特征的相关性，发现它们具有较强相关性，说明运用景观破碎化指数能够反映东山岛景观格局变化的基本

特征。
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在全球许多地区，人类活动是目前促成景观改变的主要力量［１］。 通过改变土地利用方式，人类活动强烈

地影响着景观生态系统的功能、过程及相互作用，并干扰了作为生命支持系统的生态环境的功能发挥［２］。 因

此，人类活动所带来的景观改变获得了较多的关注，尤其大城市的城市化景观变化问题［３］。 然而，一些生态

关键区的景观变化则较少人关注。 海陆相互作用的海岸带既是社会经济的“黄金地带”，又是区域生态安全

防护的关键。 前人对海岸带景观变化的研究多是从区域整体的角度对海岸带城市或海岸区域内的生态栖息

地的景观结构进行探讨，而从较小尺度出发，对于海岸带的内部结构和功能以及人类活动干扰海岸带的空间

差异的分析研究则相对较少。 对海岸带景观变化的更为微观的分析，有助于更为清晰地勾勒出主导驱动因

子，为海岸带的综合管理提供更具靶向性的依据。
景观破碎化表现为景观要素在外力作用下原来连续景观逐步变为许多彼此隔离的不连续的斑块镶嵌体

的过程［４］。 景观破碎化的加剧很大程度上支离自然生境［５］，直接影响着景观中能量流动、物质循环等生态特

征与过程［６］，可能给区域生物多样性带来毁灭性和不可逆的后果［７］。 因此，随着在生物多样性保护［８］、生态

系统管理［９］、景观生态规划［１０］、城市化影响［１１］等方面的应用不断增多，景观破碎化现象受到了越来越多的关

注。 然而海岸带中观尺度的景观破碎化梯度时空差异的研究则较少。 因此，本研究试图通过缓冲带分割、移
动窗口、样点分析等方法对福建省东山岛海岸带的景观破碎化展开研究，聚焦于东山岛景观梯度变化及海岸

地带景观破碎的时空差异，旨在解决：（１）从海岸往岛内陆，其景观破碎化是否存在梯度变化特征？ （２）景观

破碎化在不同海湾、在与海岸线不同距离是否存在梯度变化？ （３）景观破碎化过程的主导驱动因子有哪些？

１　 研究区概况

东山地理坐标为北纬 ２３°３３′—２３°４７′，东经 １１７°１７′—１１７°３５′，位于福建省南部沿海、东海与南海交汇处，
东临台湾海峡与台湾岛隔海相望，是大陆距台湾南部最近的县份，为全国第六、福建省第二大海岛。 东山岛全

境属丘陵地带，地势从东北向西南倾斜，海拔高度较小；气候属南亚热带海洋性季风气候，温暖舒适，光照充

足；东山国民经济快速发展，经济实力不断增强。

２　 研究方法

为了研究东山岛海岸带景观破碎化的动态变化，本文以 １９９４ 年 ＴＭ 遥感影像（分辨率 ３０ｍ）、２００３ 年和

２０１１ 年 ＳＰＯＴ 遥感影像（分辨率 ５ｍ）作为基础数据，并收集了东山县行政区划图、东山 ２０１０ 年土地利用 ／覆盖

图、１∶５００００ 地形图等图件资料及统计资料、实地调研材料等（数据来源：福建省地质测绘院）。 运用 ＥＲＤＡＳ
Ｉｍａｇｉｎｅ 进行遥感影像预处理，并空间匹配统一的投影坐标系统。 由于图像具有不同的空间分辨率（ＴＭ：３０ｍ
和 ＳＰＯＴ：５ｍ），首先对 ＴＭ 进行了重采样，让其栅格大小与 ＳＰＯＴ 栅格一致，这样可以在一定程度上减小在景

观分析时存在的误差，以便后期定量地比较景观变化［１２⁃１４］，再通过监督分类与人机交互相结合方法分别提取

３ 期影像的景观类型，将研究区景观类型划分为水域、林地、草地、耕地、建设用地、道路、其他用地（包括未利
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用地、低覆盖地等）等 ７ 类，并对分类精度进行评价， 得出 Ｋａｐｐａ 系数分别为：１９９４ 年 ０． ８１、 ２００３ 年 ０．８７、
２０１１ 年 ０．８６，获得的 ３ 期景观类型图均转为 １５ｍ×１５ｍ 栅格形式（图 １）。

图 １　 东山岛不同时期景观类型及其分布

Ｆｉｇ．１　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｏｎｇｓｈａｎ ｉｓｌａｎｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄ

本研究中选择斑块密度（ＰＤ）、最大斑块指数（ＬＰＩ）作为监测研究区景观破碎化的中心指数。 同时，选择

景观形状指数（ＬＳＩ）周长面积分维数（ＰＡＦＲＡＣ）、香农多样性指数（ＳＨＤＩ）、蔓延度指数（ＣＯＮＴＡＧ）、香农均匀

度指数（ＳＨＥＩ）作为辅助指数更完善地反映景观变化［８⁃１１，１５⁃１７］。 采用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．３ 对东山岛 ３ 个时期景观进行

指数计算，计算方法和指数公式均同 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ 的表达方式。
在 ＡｒｃＧＩＳ 软件的支持下，在 １９９４ 年、２００３ 年和 ２０１１ 年 ３ 期景观类型图上分别以海岸线为界线，向岛内

陆以 ５００ｍ 为间隔做缓冲带，整个岛屿范围内共划分出 ２６ 个缓冲带（图 ２），然后运用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．３ 分别计算 ２６
个缓冲带的景观指数，从而分析从海岸带往内的景观破碎梯度变化特征。

采用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ 的移动窗口法，整个研究区内从左上角开始移动，每次移动 １ 个栅格，计算窗口内的景观指

数值，并将该值赋给该窗口的中心栅格，最后形成景观指标栅格图［１８］。
移动窗口半径的确定是十分重要的，过大或过小都无法准确反映区域的景观特征。 因此首先得确定东山

岛景观指标计算的窗口半径。 在移动窗口法的基础上，移动窗口半径分别设为 ２５０，５００，７５０，１０００，１２５０，
１５００，１７５０，２０００ｍ，采用地统计学中的半变异函数方法来判定景观特征尺度。 半变异函数详细计算过程见文

献［１９⁃２１］。 半变异函数的基本参数，包括块金值 Ｃ０、偏基台值 Ｃ、基台值 Ｃ＋Ｃ０、变程 Ａ０、块基比 Ｃ０ ／ （Ｃ＋Ｃ０）。 块

基比可以估算随机因子在空间总变量中的重要性，进而反映变量在空间上的变异程度，其值大小代表空间变

异程度的高低，值越小，说明空间自相关越明显，也就越稳定［１７，２２⁃２３］。 本研究运用 ＡｒｃＧＩＳ１０．２ 模拟在不同移

动窗口半径下景观破碎化的半变异函数，通过块基比的变化规律来分析景观指数的空间特征对尺度的响应。
当块基比达到相对稳定时，表明景观指数在空间的变异趋于稳定，认定为这个尺度是合适表达研究区景观指

数的窗口半径［１７，２２⁃２３］。 在此窗口半径下，采用移动窗口法所获得的景观指数图则被采用来反映东山岛景观破

碎化的空间分异。
本研究需要更微观更详细地反映沿海海岸的景观变化情况，考虑到距离海岸线 ２００ｍ 是福建省沙质海岸

沿海基干林的界线，也是许多沿海省规定的海岸退缩线界线［２４⁃２５］，而距离海岸线 ５００、１０００ｍ［２６⁃２７］ 则是许多国

家地区规划海岸综合管理区的范围，同时考虑到县城城市化可能对景观产生的影响，因此设置距离海岸线

２００、５００、１０００ｍ 及横切东山县城中心等 ４ 条样线，并每隔 ２００ｍ 取样点（图 ３），利用 ＡｒｃＧＩＳ 的 Ｓａｍｐｌｅ 命令，提
取每个样点的景观指数值，对海岸带及海岛城市化的影响进行梯度分析。
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图 ２　 东山岛缓冲带划分

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅｓ ｏｆ Ｄｏｎｇｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ

图 ３　 东山岛样点分布

Ｆｉｇ．３　 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｄｏｎｇｓｈａｎ Ｉｓｌａｎｄ

３　 结果与分析

图 ４　 景观破碎化的缓冲带梯度变化特征

Ｆｉｇ．４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅｓ

３．１　 景观破碎化的缓冲带格局分析

沿着 ２６ 个缓冲带，各缓冲带景观破碎化在近 １８ 年内表现出相似的梯度变化特征（图 ４）。 最大斑块指数

（ＬＰＩ）大致出现从沿海到内陆逐渐上升的趋势。 在 １、２ 缓冲带，即距海岸 １０００ｍ 范围内，２００３ 年和 ２０１１ 年
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ＬＰＩ 均高于 １９９４ 年；在 ３—１３ 缓冲带，即城镇集中区域，２００３ 年和 ２０１１ 年 ＬＰＩ 均低于 １９９４ 年，尤其是 ２０１１ 年

第 ９ 缓冲带，即穿越东山县城中心区，ＬＰＩ 指数为所有指数中的最低值；在 １４—１９ 缓冲带，２００３ 年和 ２０１１ 年

ＬＰＩ 又高于 １９９４ 年；而在 ２０—２６ 缓冲带，ＬＰＩ 则 ３ 期均呈现一定的上升趋势，但随着时间却表现为 ２００３ 年比

１９９４ 年明显降低，２０１１ 年又比 ２００３ 年明显降低。
各缓冲带的斑块密度指数（ＰＤ）也呈现出一定的规律性。 除个别缓冲带（第 １７、１８）外，其余各带 ２００３ 年

和 ２０１１ 年的指数均大于 １９９４ 年，而 ２０１１ 年有 １６ 个缓冲带的指数值高于 ２００３ 年；１９９４ 年和 ２００３ 年的指数

曲线较为平缓，但 ２０１１ 年的指数却波动很大；在 １、２ 缓冲带， ２０１１ 年 ＰＤ 低于 ２００３ 年；在 ３—１３ 缓冲带，２０１１
年 ＰＤ 波动强烈；在 １５—１８ 缓冲带，２０１１ 年 ＰＤ 低于 ２００３ 年；而在 １８—２６ 缓冲带，２０１１ 年 ＰＤ 高于 ２００３ 年。

从以上分析可以看出，景观破碎化程度随时间在不断增强；近海岸地带和西北部森林地带的破碎化程度

有所缓和、下降，而城镇集中区域和西北部近内陆地带则景观破碎化程度在加剧；２０１１ 年 ＰＤ 指数的波动特征

与人类干扰的强度及土地价值的差异密不可分，城镇区域破碎化程度加剧。

图 ５　 景观破碎化指数空间变异特征值趋势图

　 Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｔｅｎｔｓ

３．２　 景观特征尺度

在多个连续尺度上对景观指数的空间变异特征进行

探讨（图 ５），从而判定特征尺度。 结果表明：景观破碎化

指数的块基比随窗口半径的增加而降低，说明随尺度的

变大，空间变异程度越低，空间自相关性越明显，也越稳

定；粒度 ２５０、５００、７５０ｍ 时，趋势图上块基比显著下降，变
化不稳定，而在 １０００ｍ 左右时开始趋于稳定，则认为这是

反映研究区景观破碎化空间变异特征的内在尺度。 因

此，东山岛景观破碎化的移动窗口半径选择 １０００ｍ。
３．３　 景观破碎化特征的空间分析

研究区在 １０００ｍ 尺度下景观破碎化特征变化的时

空分异如图 ６、７ 所示，１９９４ 年—２００３ 年，ＬＰＩ 正变化率

高值区主要集中在西北部低山区、中东部沿海区及南部的部分地区，这些地区大都为有林地区； ＬＰＩ 负变化率

高值区主要集中在西北角靠近大陆地带、中北部区及南部的部分地区，这些地区大都为城镇和农田集中地带。
２００３ 年—２０１１ 年，ＬＰＩ 正变化率高值区主要集中在西北部的南角、东北沿海区及南部的部分地区，总体表现

为零星分布； ＬＰＩ 负变化率高值区主要集中在西北角靠近大陆地带、中北部区及南部的部分地区，这些地区大

都为城镇和农田集中地带。 ＰＤ 变化率空间分布与 ＬＰＩ 大致相反，ＬＰＩ 正变化率高值区往往为 ＰＤ 的负变化率

高值区，而 ＬＰＩ 负变化率高值区往往为 ＰＤ 的正变化率高值区，两个指数的相关性较强。 以上分析说明中北

部和南部城镇农田集中区，人为干扰日益强烈，破碎化程度不断增加，而西北部和南部的有林地带则生态修复

良好，破碎化程度持续降低。
３．４　 景观破碎化的样点分析

首先对距离海岸线 ２００、５００、１０００ｍ ３ 条样线上的样点的景观特征进行分析（图 ８—１０）。 ２００ｍ 样线上的

样点 ＬＰＩ 指数三期曲线波动基本一致。 ５００ｍ 样线上的样点 ＬＰＩ 指数曲线起伏明显，尤其是东山岛的北部海

湾所在的样点 ５—２８，包括屿南湾、金銮湾、马銮湾等，为东山岛主要的沙质海岸旅游景区，ＬＰＩ 值明显下降，且
２００３ 年和 ２０１１ 年的值低于 １９９４ 年；样点 ２９—３７ 为东山海岸苏峰山位置，为基岩海岸，ＬＰＩ 值明显升高，且
２００３ 年和 ２０１１ 年的值高于 １９９４ 年；样点 ３８—７２ 为东山南部海湾，即乌礁湾，为沿海养殖、风力电厂等区域，
ＬＰＩ 值 ３ 个时期变化波动大。 １０００ｍ 样线上的 ＬＰＩ 指数曲线波动也很大，北部海湾包括的样点 ３—２３，ＬＰＩ３ 个

时期变化波动均大，且 ２０１１ 年的值趋向于降低；样点 ２４—３２ 为东山海岸苏峰山位置，ＬＰＩ 值明显升高；样点

３３—６１ 的南部海湾，ＬＰＩ 曲线与 ５００ｍ 样线比较总体趋向缓和。
２００ｍ 样线上的样点 ＰＤ 指数 ３ 期曲线波动基本一致，但随时间 ＰＤ 值呈现升高趋势。 ５００ｍ 样线上的样
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图 ６　 ＬＰＩ指数变化的空间分布

Ｆｉｇ．６　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＬＰＩ ｃｈａｎｇｅ

图 ７　 ＰＤ 指数变化的空间分布

Ｆｉｇ．７　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＰＤ ｃｈａｎｇｅ

点 ＰＤ 指数曲线起伏明显，样点 ２９—３７ 苏峰山位置，ＰＤ 值明显下降，北部湾和南部湾 ＰＤ 值大多较高，且随时

间呈现升高趋势。 １０００ｍ 样线上的样点 ＰＤ 指数曲线变化与 ５００ｍ 样线相似。
以上分析可能看出，景观破碎化程度随时间在不断增强；距离海岸线 ２００ｍ 处在 １８ 年内虽有波动，但变

化不是很大，沿海防护林的建设和保护需要使这一地带破碎化程度不显著；距离海岸线 ５００ｍ 和 １０００ｍ 处则

变化剧烈，东山岛北部海湾的旅游发展、房地产开发，南部海湾的海产养殖、风力电厂、房地产开发等人为干扰

强烈改变着海岸地带，使其破碎化程度不断加剧。 对 ３ 条样线中的北部海湾样点和南部海湾样点进行

ＡＮＯＶＡ 分析，发现破碎化在南北海湾差异不显著，说明主导人为干扰的差异对海岸带景观破碎化并不会造成

明显的空间差异。
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图 ８　 景观破碎化沿距海岸 ２００ｍ 样线的变化特征

Ｆｉｇ．８　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ ２００ｍ ｔｒａｎｓｅｃｔ ｆｒｏｍ ｓｈｏｒｅ ｌｉｎｅ

图 ９　 景观破碎化沿距海岸 ５００ｍ 样线的变化特征

Ｆｉｇ．９　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ ５００ｍ ｔｒａｎｓｅｃｔ ｆｒｏｍ ｓｈｏｒｅ ｌｉｎｅ

其次，对横切县城中心样线上的样点景观特征进行分析（图 １１）。 ３ 个时期的 ＬＰＩ 指数未明显分异，均表

现为曲线变化显著，波动明显，尤其在近海岸到县城中心骤升骤降，样点 ３ 呈现低点，样点 ５ 又骤升，样点 ９ 又

降升，样点 １２，即县城中心点，又呈现一个低值；ＰＤ 指数则呈现出随时间上升的趋势，１９９４ 年曲线较平缓，主
要的高值区在岛的内陆区，２００３ 年曲线波动，高值区主要集中在样点 １０—１７，主要为城镇集中区；２０１１ 年曲
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图 １０　 景观破碎化沿距海岸 １０００ｍ 样线的变化特征

Ｆｉｇ．１０　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ １０００ｍ ｔｒａｎｓｅｃｔ ｆｒｏｍ ｓｈｏｒｅ ｌｉｎｅ

图 １１　 景观破碎化沿横切县城中心样线的变化特征

Ｆｉｇ．１１　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｅｃｔ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｗｎ
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线波动更为显著，高值区主要在样点 ３、１２、２１。 由此可看出，景观破碎化随时间在不断增强，１９９４ 年破碎化程

度相对低，但 ２００３ 年和 ２０１１ 年人为干扰加剧了这一过程，２００３ 年人工干扰主要集中在县城地带，使得这一

区域破碎化明显升高，２０１１ 年人工干扰趋向分散，在近海岸、县城中心、岛内陆都出现破碎化加剧现象。
３．５　 景观指数的相关分析

本研究采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数分析景观破碎化与景观格局其他方面特征的相关性。 结果表明：ＰＤ 与 ＬＰＩ
（Ｒ＝ －０． ３６８，Ｐ ＝ ０． ００１）、ＰＤ 与 ＬＳＩ （Ｒ ＝ ０． ７５４，Ｐ ＝ ０． ０００）、ＰＤ 与 ＰＡＦＲＡＣ（Ｒ ＝ ０． ８０４，Ｐ ＝ ０． ０００）、ＰＤ 与

ＣＯＮＴＡＧ（Ｒ＝ －０．８６８，Ｐ＝ ０．０００）、ＰＤ 与 ＳＨＤＩ（Ｒ ＝ ０．２９３，Ｐ ＝ ０．００９）均在 ０．０１ 水平上显著相关，ＰＤ 与 ＳＨＥＩ
（Ｒ＝ ０．２７９，Ｐ＝ ０．０１３）在 ０．０５ 水平上显著相关。 可见，景观破碎化与其他景观格局指数有较强的相关性，运用

所选择的景观破碎化指数能够反映东山岛景观格局变化的基本特征。

４　 结论与讨论

在景观生态学和景观规划中，运用景观指数分析景观格局变化的研究在近 ２０ 年内大量出现，尤其是针对

城市蔓延问题的研究。 然而，较少研究聚焦于景观格局的区域内部差异。 人类活动迅速改变着景观的结构和

构成，所造成的景观镶嵌体的改变又被认为显著影响生态系统的过程和功能，然而，人类活动的强度是存在区

域差异的。 因此，定量化区域内部的景观格局差异能为跟踪和评价人类活动对景观的影响提供更为精细的

信息。
本研究基于 ＧＩＳ 和景观指数，运用缓冲带分析和移动窗口法、样点分析等，定量测定福建东山岛景观破碎

化特征的时空差异。 东山在 １９９２—１９９５ 年获得了“百亿新城”建设项目，整个强烈的人为干扰从这个时期开

始，然而 “百亿新城”项目在完成一期投资后停工，在这之后，１９９５—２００４ 年东山发展转向生态建设，先后申

请“国家可持续发展试验区”、“福建省生态农业试点县”、“国家级生态示范县”等，２００４ 年到 ２０１１ 年间正是

我国房地产开发逐渐狂热期，东山不可避免地成为了开发的热点，大型的玻璃厂、房地产企业、旅游开发、鲍鱼

和对虾的大量养殖都影响着东山岛的景观结构变迁。 正是由于不同时期的投资方向和政策方向的影响，使得

东山岛景观破碎化程度随时间在不断增强，且由于土地经济属性和自然属性的不同，带来了人类开发的趋向

性，从而使得东山岛的景观破碎化在区域内有显著差异。 其表现为：近海岸地带、西北部及南部的有林地带的

破碎化程度持续降低，而中北部和南部城镇农田集中区人为干扰日益强烈，破碎化程度不断增加；距离海岸线

５００ｍ 和 １０００ｍ 处是东山岛沿海人为干扰的强烈地带，北部海湾的旅游发展、房地产开发，南部海湾的海产养

殖、风力电厂、房地产开发等人为干扰强烈改变着这一地带，使其破碎化程度不断加剧。 随着地价的上升和经

济农业的发展，东山岛人工干扰随时间趋向分散，破碎化指数曲线波动趋向显著，城镇化、旅游和农业发展应

该是东山岛景观破碎化的主导驱动因子。
当前，技术的支持使我们可以快速获得景观特征的各种指数。 但是，如何定量化东山岛景观格局梯度变

化特征与驱动因子关系，并能在空间上进行表达，更为准确深入地探讨人类活动的区域差异对景观变化的影

响有待深入研究。
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