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基于“资源三号”卫星的黄河口湿地景观格局及其空间尺度效

应分析 

肖艳芳, 张  杰, 马  毅, 王建步 

(国家海洋局 第一海洋研究所, 山东 青岛 266061) 

摘要: 为了在更精细尺度上分析黄河口湿地的景观格局特征, 作者基于 2012 年的国产高分辨率“资源

三号”卫星遥感影像, 选取斑块类型面积(CA)、斑块个数(NP)、平均斑块面积(AREA_MN)、边缘密度

(ED)、平均周长面积比(PARA_MN)、散布与并列指数(IJI)、香农多样性指数(SHDI)和香农均匀度指数

(SHEI)8 种常用的景观指数, 表征景观类型的面积与结构特征、形状特征、聚集特征和景观多样性特征, 

开展了黄河口湿地的景观格局现状分析, 以及空间尺度对黄河口湿地景观格局分析的影响。结果表明: 

黄河口湿地以裸滩和自然植被等自然景观为主, 人工景观所占比重较小, 但研究区内油井散布且数量

众多, 道路修建所导致的景观破碎化已较为明显; 总体上, 研究区的景观特征具有较强的尺度依赖性, 

其中表征面积和结构特征的斑块个数、边缘密度、平均斑块面积随着空间尺度的增大有明显的变化, 斑

块面积则相对稳定, 形状特征表现出对空间尺度较强的依赖性, 聚集特征随空间尺度的变化不规律, 

景观多样性特征随空间尺度的变化不明显; 不同景观类型的景观特征随空间尺度的变化有较大差异, 

斑块为条状或斑块边界不规则的景观类型对空间尺度的依赖性更为显著。 
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景观格局影响着种群动态、生物多样性等生态

学过程, 与生态系统的抗干扰能力、恢复能力和系统

的稳定性有着密切的关系[1-2]。掌握景观格局的时空

变化特征和演替规律, 可以快速、准确地了解区域生

态系统结构与功能的变化。然而, 景观格局具有尺度

依赖性, 即尺度效应[3-5]。不同因素在景观格局形成

过程中的重要性随尺度而异, 因此认识并了解研究

区的生态景观格局对尺度的依赖特征是正确理解格

局与过程关系的关键。在景观生态学中, 尺度通常是

指空间和时间上的粒度(grain)和幅度(extent)[1]。空间

粒度是指景观中最小可辨别单元所代表的特征长

度、面积或体积, 对于空间数据或图像资料而言, 对

应于最大空间分辨率或像元大小。时间粒度是指某

一现象或事件发生的频率或时间间隔。幅度是指研

究对象在空间或时间上的持续范围或长度。景观分

析过程中 , 尺度过小会造成研究区信息量过大 , 掩

盖某些重要信息; 而尺度过大又会造成细节信息的

丢失, 甚至某些景观类型也会消失[6]。 

入海河口湿地位于江河入海的海陆交界处, 是

陆地生态系统和海洋生态系统在强烈的相互作用下

形成的具有高物质、多样性和多功能的生态边缘区[7]。

黄河是世界上含沙量最大的河流, 其每年输送的泥

沙大量淤积在河口三角洲上, 形成了大片保持着原

生自然状态的湿地。作为一个新生的湿地系统, 黄河

口湿地的生态环境较脆弱, 极易受到破坏。由于坡度

平缓、波浪作用较小, 黄河口湿地的潮滩上发育了大

量的水沟系[8], 同时, 黄河口地区具有丰富的石油资

源, 经济发展的需求使得湿地内出现大量的油井、道

路及其他建筑设施, 对湿地的生态环境和景观格局

都产生了重要的影响。 

近年来有关黄河三角洲湿地景观变化及成因的

研究较多 [9-14], 但研究对象多为整个近代或现代黄

河三角洲, 所用的数据源也多为 Landsat TM等中分

辨率影像。黄河口湿地冲淤变化频繁, 景观斑块边界

极不规则, 中分辨率影像难以提取准确的景观斑块
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信息, 对油井、道路等人工建筑及潮沟的识别能力也

十分有限, 无法评估石油开采、道路修建和潮流沟系

对黄河口湿地景观格局的影响。作者基于景观生态

学原理 , 以黄河口湿地为研究对象 , 利用高分辨率

的“资源三号”卫星遥感影像, 选取具有代表性的景

观指数 , 分析黄河口湿地的景观格局 , 以及空间粒

度对黄河口湿地景观格局分析的影响。 

1  研究区概况及数据 

1.1  研究区概况 

黄河口湿地位于山东省东营市黄河现行流路入

海口处, 黄河携带的大量泥沙以每年 2~3 km2的速度

使黄河口湿地向渤海推进, 是中国暖温带最完整、最

广阔、最年轻的湿地生态系统。其淡水资源充足, 动

植物资源十分丰富, 是珍稀、濒危鸟类的集中分布地 

和越冬栖息地。湿地内的植被以水生植被和盐生植

被为主, 植被种群组成简单, 建群种较少; 土壤类型

以潮土和盐土为主; 区域气候属温带大陆性季风气

候, 年平均气温 12.1℃, 年降水量为 551.6 mm[15]。 

1.2  数据源及数据处理 

景观类型的划分是进行景观格局和动态分析的

首要步骤, 而土地覆被变化是景观格局变化的重要

原因 , 因此 , 确定适宜的基本分类单元对景观生态

的研究十分关键[16-17]。作者借鉴国内外湿地分类研究

成果, 以 2012年 5月 27日采集的“资源三号”卫星遥感

影像为数据源, 利用多光谱(空间分辨率为 6 m)与全色

(空间分辨率为 2.1 m)的融合数据, 结合野外实地调查, 

借助 GIS 技术, 对研究区的遥感影像进行目视解译和

分类, 得到黄河口湿地的土地覆被类型图(图 1)。 

“资源三号”卫星是中国首颗民用高分辨率光学

测图卫星, 搭载一台地面分辨率为 2.1 m的高分辨率

正视全色延时积分成像相机、两台地面分辨率优于

3.6 m 的前视、后视全色 CCD 相机和一台地面分辨

率优于 6.0 m的正视多光谱相机。全色相机的光谱范

围为 0.50~0.80 μm, 多光谱相机共 4个波段, 光谱范

围分别为 0.45~0.52μm、0.52~0.59μm、0.63~0.69 μm、

0.77~0.89 μm。 

将黄河口湿地的土地覆被类型分为自然植被、

人工栽培植被、河流、坑塘、潮沟、裸滩、裸地、

油田用地、道路和其他建设用地共 10 种类型, 其中

其他建设用地的斑块数和面积很小, 结果分析中不

予考虑。需要指明的是, 由于黄河口湿地中植被混生 

 

图 1  基于“资源三号”卫星影像的黄河口湿地土地覆被类型 

Fig.1  The land cover map of Yellow River estuarine wet-
land based on “ZY-3” satellite image 

 

现象严重, 大多数的植被像元无法被明确地划分为

某种植被类型 , 为了尽量避免人工解译的误差 , 作

者仅将植被分为自然植被和人工栽培植被两类。 

对由“资源三号”卫星得到的研究区土地覆被类

型图进行重采样, 得到粒度大小为 2.5、5、10、30、

50、150、200 m的景观类型图。 

2  研究方法 

景观指数有效反映景观格局信息, 能够反映其

结构组成和空间配置等方面的时空变化特征, 是景

观格局定量化描述与评价常用的技术手段[1, 18-21]。通

常, 景观指数可分为斑块水平指数、斑块类型水平指

数和景观水平指数。目前属于上述景观指数类别范

畴的指数类型数目繁多, 大部分指数之间景观格局

信息重复[22-24]。基于此, 作者根据前人对景观指数的

分类结果 [25-27], 在斑块类型水平上选择斑块类型面

积、斑块个数、平均斑块面积、边缘密度表征研究

区的景观类型面积和结构特征, 平均周长面积比表

征形状特征 , 散布与并列指数表征聚集特征 , 在景

观格局水平上选择香农多样性指数和香农均匀度指

数表征景观多样性特征, 各景观指数的计算公式及

生态学意义如下:  

(1) 斑块类型面积(CA)。是度量景观组分和计算

其他指标的基础, 其值的大小制约着以某种景观类

型斑块为聚集地的物种丰度、数量、食物链及其次

生种的繁殖等。计算公式为:  

1

n

i
i

CA a
=

=å  
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式中, ai为某景观斑块面积, n为斑块数。 

(2) 斑块个数(NP)。反映景观的空间格局, 经常

被用来描述整个景观的异质性, 其值的大小与景观

的破碎度有很好的正相关性, 一般 NP 越大, 破碎度

越高; NP越低, 破碎度越低。计算公式为:  
NP n=  

式中, n为某种景观类型总斑块数。 

(3) 平均斑块面积(AREA_MN)。其值的分布区

间一方面对图像或地图的范围以及对景观中最小斑

块粒径的选取有制约作用; 另一方面可以表征景观

的破碎程度, 是反映景观异质性的关键指标。计算公

式为:  

1_

n

i
i

a

AREA MN
n
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å

 

(4) 边界密度(ED)。用来分析斑块形状的重要指

标, 表示景观类型被分割的程度。边界密度越大, 表

示某景观类型被分割的程度越高, 布局越分散。计算

公式为:  

1

n

i
i

ED e
=

=å  

式中, ei为某斑块的边界长度。 

(5) 平均周长面积比(PARA_MN)。是某类景观

斑块周长-面积比的平均值, 可用以描述斑块的复杂

性。计算公式为:  

_ i

i

e
PARA MN

a
=  

(6) 散布与并列指数(IJI)。是描述景观空间格局最

重要的指标之一, 对受到某种自然条件严重制约的生态

系统的分布特征反映显著。取值较小时, 表明该斑块类

型仅与少数几种其他类型相邻接。计算公式为:  
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式中, m为某斑块的邻接斑块数目。 

(7) 香农多样性指数(SHDI)。其值能反映景观异

质性, 对景观中各斑块类型非均衡分布状况较为敏

感 , 强调稀有斑块类型对信息的贡献 , SHDI 增大 , 

表明拼块类型增加或各拼块类型在景观中呈均衡化

趋势分布。计算公式为:  

[ ]
1

ln( )
m

i i
i

SHDI A A
=
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式中, m为景观类型的数目。 

(8) 香农均匀度指数(SHEI)。其值较小时优势度

一般较高, 可反映出景观受一种或少数几种优势斑

块类型所支配。其值趋近 1时优势度低, 说明景观中

没有明显的优势类型且各斑块类型在景观中均匀分

布。计算公式为:  
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式中, m为景观类型的数目。 

将重采样生成的 7 种空间粒度的土地覆被类型

图转化为 Arc Grid 格式, 逐一输入到景观格局分析

软件 Fragstats4.1中, 分别计算各景观指数的值。 

3  黄河口湿地景观格局分析 

基于“ZY-3”号卫星影像数据的解译结果 , 计算

裸滩、自然植被、人工栽培植被等 9 种景观类型的

景观指数值和标准差, 分析黄河口湿地景观类型的

面积和结构、形状及聚集特征。 

3.1  景观类型的面积和结构特征 

从表 1 中可以看出, 不同景观类型之间斑块总

面积CA的标准差最大, 表明各景观类型的面积极不

平衡。裸滩的面积最大, 为 326.09 km2, 是研究区的

主导景观类型, 具有景观基底性质; 其次为自然植

被, 面积为 136.04 km2; 面积最小的景观类型为油田

用地, 仅为 2.20 km2; 人工栽培植被、河流、潮沟和

裸地的面积基本一致, 约为 18.00 km2。各个景观类  

 
表 1  各景观类型与面积和结构特征相关的景观指数值 
Tab. 1  The value of landscape indices related to the area and structure characteristic 

景观指数 自然植被 人工栽培植被 河流 坑塘 潮沟 裸滩 裸地 油田用地 道路 标准差

CA(km2) 136.04 18.64 18.28 66.02 16.54 326.09 19.64 2.20 2.77 99.84

NP(个) 216 10 1 88 192 111 70 281 55 90.72

ED(m/km2) 1624.07 79.52 122.31 480.90 1540.19 2206.32 284.61 173.59 754.81 741.20

Area-mn(km2) 0.63 1.86 18.23 0.75 0.09 2.93 0.28 0.0078 0.05 5.55 
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型面积的大小顺序为: 裸滩>自然植被>坑塘>裸地>

人工栽培植被>河流>潮沟>道路>油田用地。在研究

区内, 具有自然属性的景观类型约占景观总面积的

82%, 人工化的景观类型所占面积较小, 表明人工栽

种和建筑在景观面积上没有表现出大量侵占黄河口

湿地的态势。 

各景观类型的斑块数也很不均衡, 油田用地的

斑块数最多, 共 281 个斑块; 其次为自然植被, 共

216 个斑块; 河流的斑块数最少, 只有 1 个。各景观

类型的斑块个数顺序为: 油田用地>自然植被>潮沟>

裸滩>坑塘>裸地>道路>人工栽培植被>河流。通常情

况下, 分布面积较大的景观类型所拥有的斑块数也

较多, 如自然植被、裸滩等; 而潮沟和油田用地的面

积较小 , 但拥有的斑块数却较多 , 表现出明显的破

碎化。裸滩的面积远大于自然植被, 而斑块数却比自

然植被少, 主要是由于因石油开采和旅游修建的道

路将原本大的自然植被斑块切割为若干个小的斑

块。虽然潮沟对裸滩也具有一定的切割作用, 但切割

作用远小于道路, 要将大的裸滩斑块切割成小的斑

块需要一个长期的过程。 

各景观类型之间边界密度的差异较斑块面积和

斑块个数有所减小。裸滩的边界密度最大 , 为

2206.78 m/ km2; 人工栽培植被的边界密度最小, 为

79.64 m/ km2。各景观类型边界密度的顺序为: 裸滩>

自然植被>潮沟>道路>坑塘>裸地>油田用地>河流>

人工栽培植被。由于景观总面积一定, 边界密度指标

实际上揭示了各景观类型周长的规律。自然景观的

斑块边界多表现为复杂不规则, 边界密度相对较高; 

油田用地、人工栽培植被等人工景观类型的斑块形

状较规则, 边界密度相对较低。除景观类型面积最

大、斑块数目较多外, 裸滩边界密度最大的另一个主

要原因是 , 潮沟对裸滩的冲刷和侵蚀 , 导致裸滩与

潮沟相接的边界极其不规则, 在很大程度上增加了

裸滩的边界长度, 这与潮沟景观类型的面积较小而

边界密度较大的原因是一致的。 

各景观类型之间平均斑块面积也有较大的差异, 

河流的平均斑块面积最大, 为 18.23 km2; 油田用地

的平均斑块面积最小, 为 0.0078 km2。各景观类型平

均斑块面积的顺序为河流>裸滩>人工栽培植被>坑

塘>自然植被>裸地>潮沟>道路>油田用地。除位于研

究区边界的人工栽培植被外, 总体趋势是自然景观

的平均斑块面积大于人工景观。河流景观类型在研

究区内仅有 1 个斑块, 其平均斑块面积就等于河流

的景观类型面积, 使得河流的平均斑块面积最大。潮

沟、道路和油田用地的平均斑块面积较小, 表明破碎

化程度较高。油田用地的景观类型面积和平均斑块

面积都最小, 但斑块数众多, 石油在开采、储存、运

输及其他生产过程中产生的污染物会对油井周围环

境中的植被生长造成一定的影响, 并最终导致景观

格局的变化。 

3.2  景观类型的形状特征 

采用周长面积比 PARA_MN 分析黄河口湿地各

景观类型的形状特征。可以看出(表 2), 各景观类型

的周长面积比差异非常大。潮沟的周长面积比最大, 

其次为裸滩, 河流的周长面积比最小。各景观类型周

长面积比的顺序为: 潮沟>裸滩>坑塘>道路>自然植

被>裸地>人工栽培植被>油田用地>河流。潮沟的景

观类型面积不大, 但斑块曲折复杂的树枝状结构导

致其具有最大周长面积比; 人工栽培植被、油田用地

和裸地的斑块形状简单, 周长面积比相对较小。 

3.3  景观类型的聚集特征 

采用散布与并列指数 IJI分析黄河口湿地各景观

类型的聚集特征, IJI 能够表征各个斑块类型间的总

体散布与并列状况。结果表明(表 3), 自然植被的指

数值最高, 为 84.82; 潮沟的指数值最低, 为 17.85。

各景观类型 IJI 值的顺序为: 自然植被>裸地>裸滩>

坑塘>河流>油田用地>道路>人工栽培植被>潮沟。自 

 
表 2  各景观类型的平均周长面积比指数值 
Tab. 2  The value of landscape index PARA_MN 

景观指数 自然植被 人工植被 河流 坑塘 潮沟 裸滩 裸地 油田用地 道路 标准差

PARA_MN 3050.27 1787.33 42 3641.26 11995.64 9654.21 1967.15 850.51 3057 4068.68

 
表 3  各景观类型的散布与并列指数值 
Tab. 3  The value of landscape index IJI 

景观指数 自然植被 人工植被 河流 坑塘 潮沟 裸滩 裸地 油田用地 道路 标准差 

IJI 84.82 33.88 51.02 55.48 17.85 55.85 56.31 49.58 48.69 18.07 
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然植被、裸地等与其他景观类型相互混杂分布, 而人

工栽培植被和潮沟等斑块分布相对独立, 与斑块边

界相邻接的景观类型较少。 

3.4  景观的多样性特征 

多样性指数是对土地利用类型的多样性和复杂性

的度量, 而均匀度指数则是对不同土地利用类型分配

均匀程度的描述。作者采用香农多样性指数 SHDI 和

香农均匀度指数 SHEI来分析研究景观的多样性特征。

研究结果显示, 黄河口湿地研究区的香农多样性指数

SHDI 为 1.38, 说明该研究区内景观类型较丰富; 香农

均匀度指数 SHEI为 0.60, 说明景观优势度较高, 这主

要是受裸滩和自然植被两种优势景观类型的影响。 

4  黄河口湿地景观格局空间尺度效应 

4.1  景观类型的面积和结构特征对空间粒

度的响应 

图 2 是景观类型的斑块面积、斑块个数、边界

密度和平均斑块面积 4 个景观指数随空间粒度的变

化趋势。可以看出, 各景观类型的斑块面积随着粒度

的增大没有发生明显的变化, 表明各景观类型的面

积对粒度的变化并不敏感。 

景观类型的斑块个数表现出对粒度变化的强敏

感性。随着粒度的增大, 斑块数量都表现出先增大后

减小的趋势, 但各景观类型斑块数量最大时的空间

粒度有较大差异。潮沟景观和道路景观对粒度的变

化最为敏感, 在 2.5 m~10 m粒度范围内, 斑块数量

随着粒度的增大而急剧增大, 在 10 m~200 m粒度范

围内, 斑块数量则随着粒度的增大急剧减小。潮沟和

道路多为条状斑块, 粒度增大会导致条状斑块断裂, 

形状破碎, 斑块数量增多; 粒度进一步增大时, 破碎

的小斑块融入到作为基底的大斑块中, 导致斑块数

量下降。 

裸滩、潮沟、自然植被和道路等景观类型的边

缘密度对粒度较为敏感, 其边缘密度在粒度大于 10 m

后急剧下降。裸滩、潮沟以及自然植被为自然景观, 

受人为干扰较少 , 斑块边界不规则 , 依据高分辨率

影像解译的景观斑块, 其边缘与真实的斑块边缘更

为相似 , 随着尺度的增大 , 边缘中的锯齿或毛刺逐

渐被合并, 导致边缘密度的降低。在小于 10 m的粒

度范围内, 裸滩、潮沟和自然植被的边缘密度没有明

显的变化, 说明 10 m可能是能够较为真实地解译出

3种景观类型边缘的遥感影像的最低空间分辨率。道

路的边界虽然规则 , 但属于长条状斑块 , 在粒度大

于其宽度后 , 道路斑块会被邻近斑块合并 , 导致边

缘密度降低。河流和人工栽培植被的斑块形状规则, 

其边缘密度没有表现出对粒度较强的敏感性, 在整

个粒度范围内, 边缘密度值相对稳定。 

裸滩、自然植被、坑塘、人工栽培植被和油田

用地的平均斑块面积随着粒度的增大而增大, 其中

裸滩的增长最为显著, 其值随着粒度的增大近似呈

指数增长, 最大增长速率点 50 m 粒度附近; 潮沟、

道路和坑塘的平均斑块面积则随着粒度的增大呈现

先降低后增大的趋势。由于各景观类型的斑块总面

积随着空间粒度的增大没有发生明显的变化, 因此平

均斑块面积的变化趋势与斑块个数的变化趋势相反。 

4.2  景观类型的形状特征对空间粒度的响应 

图 3 是各景观类型的斑块平均周长面积比随空

间粒度的变化趋势。裸滩、潮沟、自然植被、坑塘、

裸地、油田用地和人工栽培植被的周长面积比都随

着粒度的增大而减小, 其中以潮沟和裸滩的变化趋

势最为显著; 道路的面积周长比以 5 m 粒度大小为

界限, 粒度小于 5 m 时, 其值随粒度的增大而增大, 

粒度大于 5 m 时, 其值随粒度的增大呈幂指数下降; 

河流的周长面积比没有明显的变化。空间粒度增大, 

景观斑块的边界变得更为平滑 , 复杂度降低 , 这种

变化尤以裸滩、潮沟等边界极不规则的斑块最为明

显; 而河流和人工景观的斑块相对规则 , 空间粒度

变化对其斑块形状的影响不大。 

4.3  景观类型的聚集特征对空间粒度的响应 

图 4 是研究区内各种景观类型的散布与并列指

数值随粒度的变化情况。从图中可以看出, 各景观类

型的散布与并列指数值对粒度变化的响应不同, 在

粒度小于 10 m时, 其值较为平稳, 粒度大于 10 m时, 

其值随着粒度的变化没有表现出明显地规律性。其

中 , 自然植被的散布与并列指数值最大 , 其值随着

粒度的增大有减小的趋势。裸滩、坑塘、道路、河

流、油田用地和裸地在粒度小于 10 m时的散布与并

列指数值相近, 粒度大于 10 m时, 随着粒度的增大, 

裸滩的散布与并列指数值有较小的上升, 裸地的散

布与并列指数值有较小的下降, 坑塘和河流的散布

与并列指数值没有明显地变化, 道路的散布与并列

指数值先增大后减小, 油田用地的散布与并列指数

值先降低后增大。人工栽培植被和潮沟的散布与并

列指数值较小, 其值随粒度的变化呈波动性变化。总

体来说, 各景观类型的散布与并列指数随着空间粒 
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图 2  与面积和结构特征相关的景观指数对空间粒度的响应 
Fig. 2  The response of landscape indices related to area and structure characteristics to spatial grain 

a为斑块类型面积; b为斑块个数; c为边缘密度; d为平均斑块面积 

a is the landscape indexof CA; b is the landscape index of NP; c is the landscape index of ED; d is the landscape index of AREA_MN 

 

 

图 3  平均周长面积比对空间粒度的响应  

Fig. 3  The response of PARA_MN to spatial grain 

 
度的增大没有出现较为剧烈的变化, 表明空间粒度

对景观类型聚集特征没有显著的影响。 

4.4  景观多样性特征对空间粒度的响应 

表 4 是景观香农多样性指数 SHDI 和香农均匀

度指数 SHEI 对空间粒度变化的响应。从表中可以

看出,  SHDI 和 SHEI 随着粒度的变化趋势基本一 

 

图 4  散布与并列指数对空间粒度的响应 

Fig. 4  The response of IJI to spatial grain 

 
致 , 都随着粒度的增大而减小 , 但变化幅度很小。

这是因为多样性指数和均匀度指数主要取决于景

观类型的数量和所占的面积比例, 研究区的空间粒

度增大到 200m 时, 虽然道路消失, 但由于所占面

积很小, 并没有使其他景观类型的面积比例发生大

的变化, 因此多样性指数和均匀度指数随着空间粒

度的变化相对稳定。如果空间粒度继续增大, 各景 
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表 4  香农多样性指数和均匀度指数对空间粒度的响应 
Tab. 4  The value of landscape indices of SHDI and SHEI with the changes of grain 

粒度(m) 2.5 5 10 30 50 100 150 200 

SHDI 1.38 1.38 1.38 1.37 1.35 1.33 1.32 1.31 

SHEI 0.60 0.60 0.60 0.59 0.59 0.58 0.57 0.59 

 
观类型会逐渐消失, 多样性和均匀度指数必然持续

下降。多样性和均匀度指数相对空间粒度的缓慢变

化说明了研究区的景观多样性特征对粒度的变化

不敏感。 

5  结论 

作者利用高分辨率的“资源三号”卫星遥感影

像, 选取 8种具有代表性的景观指数, 分析了黄河口

湿地的景观格局, 以及空间粒度对黄河口湿地景观

格局分析的影响。研究区内, 各景观类型的斑块面积

极不均衡, 裸滩和自然植被是研究区的优势景观。油

田用地的斑块数最多 , 而潮沟的冲刷和侵蚀 , 使裸

滩具有最大的边缘密度。总的来说, 黄河口湿地目前

以裸滩和自然植被等自然景观为主, 滩涂上潮沟发

育, 人工景观在面积上没有表现出大量侵占黄河口

湿地的态势。虽然如此, 因旅游和石油开采修建道路

所导致的景观破碎化已非常明显。研究区内油井散

布、数量众多, 虽然斑块面积较小, 但石油在开采、

储存、运输及其他生产过程中产生的污染物会对油

井周围一定范围内的土壤和植被造成影响。 

研究区的景观格局分析结果具有强的尺度依赖

性, 不同的景观指数对空间粒度变化的敏感性不同, 

即使同一种景观指数 , 由于景观类型的不同 , 对空

间粒度的敏感程度也有较大差异。总的来说, 景观类

型的面积和结构特征中的斑块个数、边缘密度、平

均斑块面积具有明显的尺度效应, 斑块面积则相对

稳定; 景观类型的形状特征表现出对空间粒度强的

敏感性, 而聚集特征则随着空间粒度的增大没有规

律性的变化; 景观的多样性特征随空间粒度的变化

极为缓慢, 对粒度变化的敏感性相对较弱。对于不同

的景观类型, 斑块为条状结构或斑块边界不规则的

景观类型对空间粒度有较强的响应, 而斑块形状相

对规则的景观类型的尺度效应不明显。综上, 空间粒

度的变化对黄河口湿地景观格局分析结果有明显的

影响 , 因此在进行景观格局评价和分析时 , 需要考

虑尺度效应, 依据空间粒度对不同景观类型和景观

指数值的影响 , 选取合适的尺度推演方法 , 对数据

进行一定的尺度转换。 
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Abstract: Based on the resource-3 (ZY-3) satellite remote sensing image with high spatial resolution, eight widely used 

landscape indices were selected to analyze the landscape pattern of Yellow River estuarine wetland in the landscape 

characteristics of area and structure, shape, aggregation and diversity. The grain effect on landscape pattern was also dis-

cussed in this paper. The results show that the landscape pattern of Yellow River estuarine wetland is remained predomi-

nantly natural landscape of nude beach and un-artificial vegetation. Tidal creeks are widely spreaded in tidal flat. A large 

number of oil wells are distributed separately in the research area, and the landscape fragmentation caused by road has 

become clear. The landscape pattern of Yellow River estuarine wetland highly depends on the spatial scale. For the land-

scape characteristic of area and structure, patch number, edge density, and mean patch area have obvious scale effects, 

and no visible effect on patch area. The shape characteristic is higher sensitive to the changes of grain than the diversity 

characteristic, and the aggregation doesn’t show regular response to the grain changes. 
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