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摘　要:以遥感影像解译得出的城市土地覆被景观为数据源 , 探讨了景观指数的幅度响应 , 以及幅度响应的空

间与方向分异特征。结果表明:形状指数 SHAPE-MN与表征斑块空间分布的 CONTAG指数对幅度变化的敏感性

强 , 其余两类景观指数的敏感性较弱 , 但仍然因不同的指数而存在差异。景观指数对空间形态的敏感性因指数

而异:CONTAG的敏感性最弱 , LPI对三角形景观最为敏感 , SHDI却对三角形表现不敏感 , 但是对方形 、 条形

和圆形的形态敏感性较强。幅度响应的方向性也是明显的 , 如 LPI指数在条形景观的东西和南北方向上 , 景观

指数的变化完全相反。
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　　用景观指数描述景观系统的特征是生态学 、

景观生态学领域描述景观系统的特征变化与响应的

主要方法。研究表明 , 景观指数表现出对景观系统

的尺度响应
[ 1-4]

, 并限制了景观指数的应用。但文

献 [ 3, 5 -11] 多将研究重点放在了景观指数对

粒度的响应 , 部分涉及到幅度效应。由于景观系统

的宏观层次 、复杂性以及由此给景观指数幅度响应

研究带来的难度 , 有关幅度效应的研究仍然比较薄

弱 , 从景观的方向 、 形态等多方面进行景观幅度响

应的研究更为鲜见。然而 , 地理对象的形态千姿百

态 , 同样以行政区为分割的景观系统也形态不一 ,

对于特定区域在幅度响应特征的研究无疑是十分有

意义的 , 关系到用景观生态学的原理与方法进行研

究的结果是否可靠性 。

快速城市化过程引起的土地覆被变化成为研究

城市生态环境问题的焦点 , 实际上土地覆被变化直

接记载着人类活动影响的痕迹 , 而对这些变化的评

价则是仁者见仁智者见智 , 为了避免一些主观因素

对景观系统特征描述的影响 , 揭示区域景观系统的

尺度效应规律是研究的基础。本文选取一个正经历

快速城市化的南方城市 -广州市作为研究对象 , 在

其中部选取一个跨越建成区 、 过渡区和郊区的方形

区域 , 分析该城市景观特征对尺度和尺度形态的响

应 , 试图为区域景观生态学研究以及区域环境规划

和景观设计提供基础资料 。

1　研究方法

1.1研究区概况

研究区广州市 (112°57′-114°8′E, 22°26′-

23°58′N)位于珠江三角洲的中心腹地 , 区域总面

积 7434.4 km
2
, 地势东北高 , 西南低 , 北部和东

北部是山区 , 中部是丘陵 、 盆地 , 南部是珠江三角

洲沿海冲积平原。该区域是一个快速城市化土地覆

被变化明显的典型区域 。

1.2　不同幅度系列景观图的生成

以完全覆盖广州市域 (112°57′-114°3′E,

22°6′-23°56′N)的 LandsatTM遥感影像数据

(20051022)为基本数据源 , 卫星轨道号为 122/

04335 (122 /44上移 15%)。基于 TM遥感影像 ,

以监督分类为辅 , 人机目视解译为主提取城市土地

覆被类型图斑 , 现场踏勘校正 , 生成具有 8个土地

覆被类型的景观图 , 见已有研究成果
[ 12]

。

在广州市域范围的中部割取一个最大的正方形

(如图 1所示), 面积 48 km×48 km。该区域跨中

心城区建成区北部 、花都城区 、 从化市区和增城区

的部分 , 区域内既有高度城市化的部分区域 , 又包

含了广州的卫星城以及大量的森林植被区域等 , 是

一个具有特色的快速城市化及城郊结合的区域。以

这个区域为研究范围 , 按如下规则剪裁形成不同幅

度及方向的景观图 。
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1.2.1　系列幅度效应景观图的生成　分别以正方

形的 4个角顶端像元为起点 , 沿两边长每次增加

100个像元 , 形成幅度梯度 (幅度用景观图一个边

长所包含的像元数表示 , 下文同)为 100个像元

的 4个方向的系列幅

度景观图 (各 16个景观图), 如图 1 (A)所

示 , 图中方框表示自东南至西北方向形成的景观

图 。然后 , 以正方形的中心像元为始点 , 每次分别

向南北东西 4个方向 , 以 50个像元为幅度步长 ,

形成同样幅度梯度的 16个景观图。

图 1　土地覆被景观背景图及不同幅度景观图的生成

Fig.1　Creatingthemapwithdifferentextentsonthe

backgroundoflandcoverlandscape

1.2.2　幅度选择　根据作者已有的研究成果 , 幅

度 400 (面积 144 km
2
)是本研究区域景观特征的

敏感幅度 , 而更小的幅度则具有更敏感的幅度效应

特征 。因此 , 本研究分别设置幅度 100、 200和

400 (对应面积为 9、 36和 144 km
2
)等 3个幅度

(方形景观图)。按面积近似相等的原则 , 分别形

成正方形 、 条形 、三角形和圆形等景观图 , 以探讨

景观指数之幅度效应的形态分异。对应于幅度

100、 200和 400, 圆形的景观图半径分别为 56、

112和 224 (像元);三角形的底 (等于高)分别

为 141、 282和 564;条形景观图的幅度设置分别

为 100×100、 400 ×100和 1600 ×100 (南北)或

100×100、 100 ×400和 100 ×1600 (东西)。

1.2.3　不同形状景观图的生成　

(1)条形景观图 , 如图 1 (B)所示 , 以正方

形的中心点为起始点 , 分别向南和向北各 50个像

元剪裁广州域土地覆被类型景观图 , 形成南北方向

的条形景观;于条形景观图上 , 再由中心点向两端

剪裁分别形成 100 ×100、 400 ×100和 1600 ×100

的 3个幅度的条形景观图 。以同样的方式形成东西

方向 100×100、 100 ×400和 100 ×1600的 3个幅

度的条形景观图。

(2)圆形和三角形景观图 , 如图 1 (C)所

示 , 以正方形中心点为准。其中 , 圆形景观以中心

点为圆点 , 半径分别为 56、 112和 224个像元一边

的总长度 。三角形景观以中心点为三角形高的中

点 , 一条底边为东西方向 , 该底边以及对应的高均

为 141、 282和 564个像元长度的 3个幅度三角形

景观图 (UP);将这 3个三角形景观图倒置 , 形成

方向相反的 3 个不同幅度的三角形景观图

(DOWN)。

(3)正方形景观图 , 从 1.2.1的系列景观图

中选取幅度为 100×100、 200 ×200和 400 ×400的

3幅景观图作比较分析 , 共 5个系列 。如图 1 (B)

中心的嵌套正方形 。

1.3　景观指数的幅度效应及分异

从景观斑块面积 、 密度 、形状 、分布和多样性

等 4个方面选取 12个景观指数研究其幅度效应。

景观指数为:最大斑块面积百分比 (LPI)、 斑块

密度 (PD)、 边界密度 (ED)、 蔓延度 (CONT-

AG)、类相邻百分比 (PLADJ)、 分散指数 (IJI)、

平均分维数 (FRAC MN)、平均邻近度 (CONTIG

 MN)、 平均形状指数 (SHAPE MN)、 辛农多样

性 (SHDI)、辛普森多样性 (SIDI)和辛普森均匀

度 (SIEI)。

根据各景观指数的幅度响应特征 , 再选取对幅

度较为敏感的 LPI、 CONTAG、 SHAPE MN和 SHDI

共 4指数进行幅度效应的形态与方向分异研究。景

观指数的计算在 fragstats3.3下完成 , 计算公式见

该软件的帮助文件
[ 13]

。

2　结果与分析

2.1　景观指数及其幅度敏感性

任意选定自西南向东北方向的系列景观图 , 探

讨 12个景观指数的幅度变化特点 (如图 2所示)。

从图 2可以看出 , 景观面积特征表征指数 LPI和

ED对幅度变化较为敏感;表征形状的 SHAPE 

MN与表征景观斑块空间分布的 CONTAG指数敏感

性很强;多样性指数中 , SHDI指数对幅度变化比

较敏感。

其余指数对于幅度的变化较为不敏感 , 由于本
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研究以幅度的敏感性为分析的出发点 , 因此从上述

4个方面共选取 4个敏感性较强的指数进行空间形

态和方向分异的对比分析 。

2.2　景观指数对不同形态景观图的响应

设置景观图的空间形态为方形 、 条形 、圆形和

三角形等四种空间形态 , 分别对应 3种幅度分析各

指数的变化 。各指数值的计算结果如图 3。从图中

可以看出 , CONTAG指数是对形态敏感性较弱的指

数 , 而其它几个指数对景观图的形态变化表现很敏

感 , 并且指数之间的差异显著:LPI对三角形最敏

感 , 当幅度为 100时其指数值仅为 23.3, 而当幅

度增至 200时其指数值已增至 60.5, 但是幅度继

续增大至 400时指数值变化很小 , 指数增加值仅为

1.6。相反 , 指数 SHDI却对三角形表现不敏感 ,

但是对方形 、 条形和圆形的形态都表现幅度敏感

性。指数 SHAPE MN对形态的敏感性与 SHDI类

似。
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2.3　不同形态景观图的景观指数幅度响应的方向分异

按条形 、方形和三角形三种形态 , 研究 4指数

幅度响应的方向分异 , 分别叙述如下:

(1)条形景观图。 4个景观指数中 , CONTAG

对条形景观幅度变化不敏感 , 此处不作介绍。其余

3个景观指数的曲线如图 4。图 4a是 LPI指数的变

化 , 可以看出 , 16种不同幅度下 , LPI指数值在幅

度 200后明显分化 。其中 , 南北方向 LPI(N-S)

值增加 , 东西方向 (W-E)则继续下降 , 两条曲

线分异明显 。说明东西景观图上的斑块破碎化程度

高于南北景观 , 因为北部有较多保持完好的森林景

观斑块 。

SHDI和 SHAPE MN指数的方向分异如图 4b。

相比之下 , 其方向分异不显著 , 其中 SHDI在南北

条形区上指数值略低于在东西方向的指数值 。

SHAPE MN指数值的方向分异敏感性更差 。

(2)方形景观图 。对方形景观形态敏感的指

数是 LPI和 SHDI。分东 、 西 、 南 、 北和中心共五

个方向分别计算幅度 100、 200和 400时这两个指

数的值 , 结果如图 5。

LPI为最大斑块面积百分比 , 其值大小间接反

映出景观斑块的破碎程度 。从图 5a可以看出 , 同

样幅度时 , NW和 NE两个方向上的 LPI指数值较

小 , 反映这两个方向的景观斑块破碎化程度相对较

高。 SW和 SE两个方向上 , LPI指数值在幅度 400

降幅较大。在区域中心位置的景观图 (CN)上 ,

LPI指数值大小居中 。

图 5b为 SHDI指数幅度响应的方向分异图。

SHDI表现出与 LPI不同的特征 。NE和 NW两个方

向 SHDI值相对较大 , SW和 SE方向相对较小 ,

CN方向上的值仍然居中。

(3)三角形景观图。 4个景观指数值对三角形

景观图的方向分异特征如图 6所示 。根据指数值相

近程度 , 分两组分别述之。

首先是 LPI和 CONTAG的方向分异 (图 6a)。

从图 6a可以看出 , 在三角形景观图上 , LPI的方

向分异明显 , 同一幅度大小在不同方向时 , LPI指

数值差异较大;同一方向上 , 幅度 100与其余下的

景观指数值相差较大。相对之下 , CONTAG对三角

形南北两个方向的响不明显 。另一组是 SHDI和

SHAPE MN(图 6b)。可以看出 , SHAPE MN

对三角形景观图的方向不明显 , 对幅度的响应也

小。指数 SHDI则在幅度和方向上都有明显的响

应。
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图 6　景观指数在三角形景观上幅度响应的方向特征

Fig.6　Thediversificationofland-coverlandscapeindexintwodirectionsoftriangles

3　结　论

(1)对 12个重要的景观指数进行幅度敏感性

分析 , 结果表明不同景观指数的敏感性不同。分别

是表征景观面积特征的 LPI和 ED指数对幅度变化

较为敏感;表征形状的 SHAPE MN与表征景观斑

块空间分布的 CONTAG指数敏感性很强;多样性

指数中 , SHDI指数对幅度变化比较敏感。

(2)从面积 、 形状 、分布和景观多样性四个

方面 , 考察景观指数幅度响应对不同空间形态的变

化特征 。结果显示 , 景观指数对空间形态具有敏感

性 , 并且敏感度大小因指数而异:CONTAG指数对

空间形态的敏感性最弱;LPI对三角形景观最为敏

感;SHDI却对三角形表现不敏感 , 但是对方形 、

条形和圆形的形态敏感性较强;SHAPE MN与

SHDI类似 。

(3)针对同一空间形态 , 再从几个方向探讨

景观指数幅度响应的方向特征 , 结果表明景观指数

幅度响应还具有方向性。如 LPI指数在条形景观的

东西和南北方向上 , 自幅度 200始 , 景观指数的变

化完全相反 。

综上所述 , 城市土地覆被景观特征不仅随幅度

变化而变化 , 而且还与景观空间形态与方向密切相

连 。因此 , 开展本项研究既是景观生态学问题的进

一步探讨 , 也是景观生态学原理与方法应用于实际

时必须考虑的关键性问题 , 直接关系到景观研究结

果的真实性与可靠性 。
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AnalysisofVolatileComponentsfromtheFructusrhodomyrti
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2.ShenzhenBaoanXixiangPeoplesHospitalofGuangdong, Shenzhen518102, China;

3.ShenzhenBaoanHealthCareCommitteeofGuangdong, Shenzhen518101, China;

4.SchoolofChemistryandChemicalEngineering, SunYat-senUniversity, Guangzhou51027, China)

Abstract:ThevolatileoilwasextractedfromtheFructusrhodomyrtiusingethyletherbysupersonic.Thechemical

constituentsintheessentialoilswereanalyzedbyGC/MS.Therelativecontentsoftheconstituentsweredetermined

bypeakareanomalizationmethod.Thirty-threeidentifiedcompoundsmainlyincludedmethyl-apopinene, trans-

caryophyllene, (+)-aromadendrene, δ-cadinene, whichhadhighpharnmacologicaleffect.Fructusrhodomyrtiis

akindofnaturaldrugresource, whichholdsenormouspotential.

Keywords:Fructusrhodomyrti;volatileoils;GC/MS
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DiversificationofSpatialShapeandDirectionofUrbanLand-cover
LandscapeMapsunderDifferentExtents
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(1.SchoolofEnvironmentalScienceandEngineering, SunYat-senUniversity, Guangzhou510275, China;

2.SchoolofGeographicalSciences, GuangzhouUniversity, Guangzhou510006, China)

Abstract:Theresponseofindicesofindicesofurbanland-coverlandscapewasstudiedusingdataofurbanland-

coverlandscapetransferredfromTMremotesensingimages.Thediversificationofthelandscapeindicesunderdif-

ferentspatialshapesanddirectionswasthekeyproblemdiscussed.Itrevealedthaturbanland-coverlandscapewas

obviouslyrelativetospatialshapeanddirectionoflandscapemap.IndicesSHAPE andCONTAGwereverysensi-

tivetotheextentoflandscape.IndicesLPI, EDandSHDIweresensitivetoo.Thesensitivityoflandscapeindices

tospatialshapesoflandscapewasdifferent.TheresponseofindexCONTAGtospatialshapeoflandscapeisthe

lowest, andtheresponseofindesLPItotrianglelandscapemapwasthehighest.TheresponseofindesSHDIto

trianglelandscapemapwasnotsensitive, butwassensitivetotheshapesofsquare, longbarandcycle.There-

sponseofindicestothedirectionoflandscapewassensitive.IndesLPIgotdifferentresponsesinW-EandS-Ndi-

rectionsoflongbarlandscapeshape

Keywords:effectofextent;diversificationofspatialshape;diversificationofdirection;land-cover;Guangzhou
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