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典型地貌景观指数的多尺度效应分析
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摘要!景观指数作为定量描述景观特征的指数!具有明显的尺度效应'进行景观指数的尺度效应研究!对进一步理

解格局与尺度之间的关系具有重要意义'本文以
43

影像为基础!选择山西省运城市平原)丘陵)山地及综合地貌

"

种不同地貌类型!对
>

个常用景观指数进行了多尺度效应分析'结果表明(不同地形上斑块密度%

MN

&)景观形状

指数%

-52

&)结合度%

6(O052(+

&

#

个指数有明显的粒度效应!随粒度的增加呈现逐渐减少的变化趋势"最大斑块指

数%

-M2

&)周长面积比分维数%

M,.*,6

&)景观聚集度%

6(+4,/

&和
5PC<<8<

多样性指数%

5ON2

&

"

个指数随粒度的

增加几乎不发生变化'不同地貌的景观指数随幅度的变化规律比较复杂!景观形状指数%

-52

&随幅度的增加呈现逐

渐增加的趋势!其余
&

个指数在较小幅度范围内变化比较复杂!但随着幅度的增大有逐渐趋于平稳的趋势'针对研

究区不同地貌类型!其景观指数在不同粒度和幅度下有较大区别!可以根据景观指数值的大小来区分地貌的复杂程

度'

关键词!地貌"景观指数"尺度效应"幅度"粒度

!"#

(

!%:#>$"

*

5M:':!%">:$%!$:%%##@

!

!

引言

生态学中的尺度具有复杂性和多样性!一直以

来!多尺度问题都是景观生态学研究的核心问

题+

!

,

!

Q;

等认为!尺度包含空间和时间的粒度和幅

度两个方面+

$

,

'众多学者对景观指数的粒度效应

进行了研究+

#!!

,

!但对景观指数幅度效应的研究相

对较少+

!$!=

,

'申卫军等以广东粤北植被景观和美

国凤凰城城市景观为例!研究了
!@

种景观指数的

粒度效应+

#

,

"李明杰等用
043R

影像研究了汕头

市景观指数的粒度效应+

&

,

"赵文武等以陕北延河流

域为例!研究了
!S$=

万和
!S=%

万比例尺下景观

指数的粒度变化效应+

!%

,

"游丽平等以厦门岛土地利

用格局为例研究了景观指数的尺度效应+

!!

,

"朱明等

利用上海市土地利用数据研究了景观指数的幅度

效应+

!=

,

'但由于研究区域)所采用数据源!以及景

观分类数目)地形的不同等因素的影响!许多指数

随粒度和幅度的变化呈现出不同的规律+

!&

,

'

地貌作为生境变化的重要指示因子+

!#

,

!其特点

与变化影响着地面的物质流动与能量的转化!也是

景观格局分布的重要影响因子'黄土高原作为我

国黄土分布最典型的地区!黄土物质疏松!易受侵

蚀!水土流失严重!对其进行生态学的研究具有重

要意义'因此!本文以山西省运城市典型地貌为

例!研究了不同地貌类型上景观指数随粒度和幅度

的变异规律!为景观指数描述景观格局)土地利用*

覆盖变化等提供一定的依据'

$

!

典型地貌的选取与数据处理

$%&

!

地貌的选取与处理

运城市地处山西省南部)黄土高原南端!属温

带大陆性半干旱季风气候区!具有黄土高原典型的

地貌特征'本研究所采用的数据为运城市校正后

的
$%%@

年
@

月
$#

日
43

影像!分辨率为
#%B

'首

先!在
0+72

软件应用运城市边界裁剪出运城市影

像!然后!应用监督分类法并参照全国第二次土地

调查分类标准!以及
$%%A

年该区域
&

个县区的土



地利用现状!对遥感影像分类结果进行核对!将其

分为(水浇地)旱地)林地)草地)建设用地)水域
&

大类型'根据影像从该区域选取出
!""TB

$

%

!$TB

U!$TB

&的
"

种不同地貌类型的区域!地貌类型分

为(平原)丘陵)山地和综合地貌%图
!

&!然后!用
"

种地貌的矢量数据分别裁剪分类后的结果!得到
"

种地貌
!$TBU!$TB

的景观类型图'

平原 丘陵

山地 综合地貌

图
!

!

研究区
"

种典型地貌类型图

.D

V

?!

!

.8;FL9CHHDLC99C<KW8FBHD<GPJHG;K

X

CFJC

$%$

!

景观类型图的生成

以
"

种地貌
!$TBU!$TB

的景观类型图为基

础!在粒度方面以
#%B

为间隔!对该景观类型图进

行重采样得到
#%B

)

&%B

)

A%B

)

!$%B

)

!=%B

)

!@%B

)

$!%B

)

$"%B

)

$>%B

)

#%%B!%

个粒度等级的景观类

型图"在幅度方面以该正方形区域的左下角像元为

不变点!横轴和纵轴都以
!TB

为间隔!得到
!TBU

!TB

)

$TBU$TB

--

!$TBU!$TB

等
!$

个不同幅

度等级的景观类型图'

$?'

!

景观指数的选取

景观格局指数从斑块水平)斑块类型水平)景

观水平
#

个水平来定义'斑块水平反映景观中单

个斑块的结构特征!是计算其他景观级别指标的

基础"斑块类型水平反映景观中不同斑块类型各

自的结构特征"景观水平反映景观的整体结构特

征'

本文在景观水平上!从面积*密度*边长)聚集*

分布)形状)连接性以及多样性
=

大方面!选用了斑

块密度%

MN

&)最大斑块指数%

-M2

&)景观形状指数

%

-52

&)周长面积比分维数%

M,.*,6

&)景观聚集度

%

6(+4,/

&)斑块结合度%

5(O052(+

&)

5PC<<8<

多样性指数%

5ON2

&'首先!将各景观指数值在

.FC

V

HGCGH

软件中进行计算!然后!将指数计算结果

导入
0ILJ9

处理分析+

!>

,

'各指数的生态学意义见

表
!

'

表
&

!

景观指数的生态学意义

()*+&

!

,)-./0)

1

23-.302/3-452/46.

7

)-.45238

209:9

;

30):/3

;

-3<30)-02

景观指数 缩写 生态学意义

斑块密度
MN

反映景观破碎程度

周长面积比分维数
M,.*,6

反映类型斑块的形状复杂程

度

景观聚集度
6(+4,/

反映景观内不同斑块类型的

团聚程度或延展趋势

景观形状指数
-52

反映整体景观的形状复杂程

度

最大斑块指数
-M2

反映斑块的集中程度和景观

的优势类型

5PC<<8<

多样性指

数
5ON2

反映景观组分数量和比例的

变化情况

#

!

景观指数多尺度效应分析

'?&

!

不同地貌景观指数的粒度效应分析

景观粒度变化可以改变斑块边界)分割或融合

斑块!引起景观格局变化!从而使得描述这些格局

的指数发生相应变化+

!@

,

'图
$

是不同地形景观的

粒度变化曲线'

%

!

&从景观指数与粒度之间的关系看!随粒度

的增加!不同地形上景观指数表现出两种变化趋

势(

"

斑块密度%

MN

&)景观形状指数%

-52

&)斑块结

合度指数%

6(O052(+

&)聚集度指数%

6(+4,/

&!

随粒度的增加呈现逐渐减小的趋势!且前两种指数

没有明显的尺度转折点!后两种指数在丘陵和综合

地貌上有尺度转折点!这可能是由于分类精度的影

响"

#

最大斑块指数%

-M2

&)周长面积比分维数

%

M,.*,6

&和
5PC<<8<

多样性指数%

5ON2

&!随粒

度的增加呈现几乎不变的趋势!说明粒度的变化对

这些指数的影响很小'

%

$

&从景观指数与地貌之间的关系可发现如下

A##

#
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图
$

!

不同地貌景观的粒度变化曲线

.D

V

?$

!

*JH

Y

8<HJL;FZJH8WKDWWJFJ<G

V

FCD<HD[JHG8GPJW8;F9C<KW8FBH

规律(

"

斑块密度%

MN

&)景观形状指数%

-52

&!在较

小的粒度范围内丘陵和综合地貌这里两种地貌上

的景观指数值明显大于平原和山地这两种地貌的

景观指数值!说明在较小粒度范围内根据景观指数

值可以较好地区分这两类地貌'这可能是因为平

原和山地景观单一!而丘陵和综合地貌景观较为复

杂'

#

斑块结合度指数%

6(O052(+

&随粒度的增

加!平原和山地这两种地貌的景观指数值明显大于

丘陵和综合地貌这两种地貌的景观指数值!说明在

较大粒度范围内!根据景观指数值可以较好地区分

这两类地貌'

$

周长面积比分维数%

M,.*,6

&在

各种地形上的景观指数值差别不明显!不能根据景

观指数值区分出各种地貌'

%

最大斑块指数

%

-M2

&)聚集度指数%

6(+4,/

&和
5PC<<8<

多样性

指数%

5ON2

&这
#

种指数平原和山地这类地貌的景

观指数值要么明显大于要么明显小于丘陵和综合

地貌这类地貌的景观指数值!说明可以根据景观指

数值区分出地貌的复杂程度'

'?$

!

不同地貌景观指数的幅度效应分析

图
#

为不同地貌类型在不同幅度上景观指数

的变化情况!图中的横坐标表示幅度大小!其中!数

字
!

代表
!TBU!TB

!

$

代表
$TBU$TB

!依次类

推'图
#

是不同地形景观的幅度变化曲线'

%

!

&从幅度与景观指数的关系上看!各景观指

数都表现出一定的幅度效应且各景观指数随幅度

%"#
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图
#

!

不同地貌景观的幅度变化曲线

.D

V

?#

!

*JH

Y

8<HJL;FZJH8WKDWWJFJ<GJIGJ<GHD[JHG8GPJW8;F9C<KW8FBH

的变化表现出两种变化趋势(

"

斑块密度%

MN

&)最

大斑块指数%

-M2

&)周长面积比分维数%

M,.*,6

&)

景观聚集度%

6(+4,/

&)斑块结合度%

5(O01

52(+

&)

5PC<<8<

多样性指数%

5ON2

&!这些景观指

数随幅度的增加在
=TBU=TB

幅度范围左右变化

趋势比较复杂!之后景观指数随幅度的变化趋于平

稳!说明在较小幅度范围内这些指数受幅度的影响

较大!达到一定的尺度后!幅度对其几乎没有影响'

#

景观形状指数%

-52

&随幅度的增加呈现逐渐增加

的趋势!说明该指数受幅度的影响较大'

%

$

&从景观指数和地貌的关系上看!可发现如

下规律(

"

不同幅度上!斑块密度%

MN

&的景观指数

值丘陵和综合地貌这两种地貌的景观指数值明显

大于平原和山地这两种地貌的景观指数值!说明该

景观指数值能较好地区分这两类地貌'

#

景观形

状指数%

-52

&在较大幅度范围内丘陵和综合地貌地

貌上景观指数值大于平原和山地地形!说明在较大

幅度上该指数能较好地区分这两类地形'

$

不同

幅度上!最大斑块指数%

-M2

&)景观聚集度%

6(+41

,/

&)

5PC<<8<

多样性指数%

5ON2

&!这些指数平原

!"#

#
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和山地这类地貌的景观指数值要么明显大于要么

明显小于丘陵地形的景观指数值!但在综合地貌上

这些指数随幅度呈现出逐渐下降或上升的趋势!且

在较大幅度上景观指数值跟丘陵地貌上的相差不

大!与平原和山地上的相差较大!说明在较大幅度

上这些指数能区分地貌的复杂程度'

%

不同幅度

下!周长面积比分维数%

M,.*,6

&和斑块结合度

%

5(O052(+

&!在不同地貌上的景观指数值相差不

明显!说明这两个指数不能区分不同地貌'

"

!

结论与讨论

各景观指数都呈现出一定的粒度效应和幅度

效应'不同地形上!斑块密度%

MN

&)景观形状指数

%

-52

&)结合度%

6(O052(+

&!

#

个指数有明显的粒

度效应!随粒度的增加有明显的变化规律'最大斑

块指数%

-M2

&)周长面积比分维数%

M,.*,6

&)景观

聚集度 %

6(+4,/

&和
5PC<<8<

多 样 性 指 数

%

5O,++(+

&!随粒度的增加几乎不发生变化'不

同地形上!各景观指数随幅度的变化规律比较复

杂'除景观形状指数%

-52

&外!所有指数在各种地

形上都是在一定幅度范围内变化曲线复杂!之后随

幅度的增加各指数变化趋于稳定!景观形状指数

%

-52

&随幅度的增加呈现逐渐增加的趋势'另外!

周长面积比分位数%

M,.*,6

&指数值在
!TBU

!TB

的幅度上差异明显'

景观指数作为景观格局分析的重要指标!在

景观分析中被普遍应用!但由于景观指数之间的

相关性!以及景观指数的尺度效应!使得其应用和

发展受到一定程度的制约'本文从多种地貌类型

上对常用的景观指数的尺度效应进行研究!试图

找出不受尺度变化影响的景观指数!使得能在不

同数据源)不同时相)不同地貌类型下!客观地运

用景观格局指数进行对比分析'另外!从本研究

可以看出不同地貌景观指数值有一定的差异'因

此!可根据景观指数值来判断某一区域的地貌特

征!这对于遥感分类和景观格局分析有一定的借

鉴'

本文研究是在山西省运城市典型地貌上进行

的!对其他地貌类型是否有一般性规律!仍需做进

一步的研究'从本文的结果可以看出!有些指数的

变化趋势在一定幅度范围内上下波动!其原因可能

是受景观特征的尺度影响!也可能受分类精度或其

他因素的影响'
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