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RS 与 GIS 支持的洪湖湿地景观格局分析 *
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摘  要  利用 3S技术对洪湖湿地结构类型进行监测及对洪湖湿地景观格局进行定量分析结果表明 ,洪湖湿地景观

类型所占比例有一定差异 ,景观多样性指数和均匀度指数较低 ,景观为少数湿地类型所控制 ,破碎度指数较小 ,且景

观受人为干扰程度不十分严重 ,但也不容乐观。
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Abstract  By making use of the 3S technology , the actualities of Honghu wetland configuration and wetland type were in-

vestigated .The area of every type of wetland was calculated .Then , the landscape patters of Honghu wetland were analyzed

in a quantitative way .The results show that the percent of every type of the wetland landscape has some difference .Diversi-

ty and equality of landscape are low .And most of the areas are cont rolled by only a few type of landscape .The degree of

fragmentation and disturbance by people are not heavy .
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1  研究区域概况与研究方法

洪湖湿地位于湖北省东南部、长江中游北岸、江汉平原四湖流域的下游 ,地处东经 113°17′,北纬 29°49′,

东西长 23 . 4km ,南北宽 20 . 8km,岸线长度 104 . 5km ,岸线发展系数为 1 . 56
[ 1～3 ]

,汇水面积广阔 ,地势低洼 ,

已被列入《中国湿地保护行动计划》重要保护湿地。

本研究利用 3S技术对洪湖湿地结构类型进行监测 ,根据国际湿地分类原则和实际情况 ,考虑遥感的可

操作性 ,设计出研究区域湿地遥感分类系统 ,然后选取适当波段组合 ,处理遥感图像 ,以充分判读所有湿地

类型 ;现场判读过程中采用 GPS进行补助定位 ,对影像图所有不同颜色斑块进行人工判读后 ,在地理信息系

统中进行计算机屏幕勾绘 ,并进行其后的数据处理、输出以及地理数据库的更新
[ 4 , 5 ]
。具体过程是选取 2001

年 7 月的 LandsatETM 图像作为数据源 ,空间分辨率为 30m ,辐射分辨率为 256 个数量级 ,在图像中研究区

域无明显云层分布 ,湿地地物光谱此间较易区分 ,因此该遥感图像在湿地宏观调查和监测中较适合。经对

比试验 ,洪湖湿地遥感图像处理在充分考虑地物波谱特性基础上 ,选取 2001 年 7 月 ETM 图像 2、3、4 波段

进行假彩色合成 ,较清晰地区分了研究区域内不同湿地类型 ,经过训练区野外实地建标、室内遥感判读对比

试验 ,确定洪湖湿地不同湿地类型遥感解译标志 (见表 1 )。将处理后的遥感图像和其他地图资料输入地理

信息系统中进行湿地地类判读解译 ,在 ARC/ INFO 下进行地类勾绘和数据数字化 ,利用 Arcview 进行地图

制作 ,完成相应面积计算和统计分析。对景观空间格局与异质性定量描述是分析景观结构、功能及过程的

基础 ,通过格局和异质性分析可把景观空间特征与时间过程联系起来 , 从而分析和描述景观内在规律

性
[ 6 , 7 ]
。景观多样性指数 ( H )大小反映景观要素多少和各景观要素所占比例变化 ,其计算式为 :

H = -∑
m

k = 1

( Pk ) log2 ( Pk ) (1 )

式中 , Pk 为 k种景观类型占总面积比例 , m 为研究区域景观类型总数。景观优势度指数 ( D)表示景观多样

性对最大多样性的偏离程度 ,或描述景观由少数几个主要景观类型控制程度 ,其计算式为 :
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表 1  洪湖湿地遥感解译标志

Tab . 1  The interpretation sign of Honghu wetland

类  型

Types

解译标志 Int erpret ation sign

色  彩 形  态 结  构 分  布

Color Sh ape Structure Distribu tion

浅水湖泊 黑色 ,局部蓝绿色 不 规 则 片 状 质 地 均 匀

滨湖沼泽 粉 红 、 浅 红 不 规 则 片 状 质 地 不 均 匀 分布于湖滨地带

河流湿地 浅 蓝 色 不规则带状分布 质 地 均 匀

河流滩地 浅 褐 红 色 带 状 分 布 质 地 较 均 匀 分布于河流边缘

鱼 池 墨 绿 色 块 状规 则 分 布 质地均匀、边缘清晰 平地 多 处分 布

水 稻 田 深 红 色 块 状 分 布 质 地 均 匀 平地 多 处分 布

莲 藕 池 粉 红 色 块 状规 则 分 布 质地均匀、边缘清晰 多 处 分 布

人工沟渠 墨 绿 色 规 则线 状 延 伸 边 缘 清 晰

水 塘 浅 墨 绿 色 不 规 则 片 状 质 地 均 匀 多处 零 星分 布

D = Hm a x +∑
m

k = 1

( Pk ) log2 ( Pk ) (2 )

Hm ax = ln( m ) (3 )

式中 , Hm a x为研究区域各类型景观所占比例相等时景观最大多样性指数。景观均匀度指数 ( E )是描述景观

中不同景观类型的分配均匀程度 ,可与优势度指数彼此验证。Romme相对均匀度计算式为 :

E = ( S/ Ema x )× 100 % (4 )

式中 , E 为均匀度指数 ( % ) , S 为修正了的 Simpson 指数 , Em a x为给定丰富度条件下景观最大可能均匀度。

S 和 Em a x计算式为 :

S = - log2 (∑
m

k = 1

P
2
k ) (5 )

Ema x = ln( m ) (6 )

  景观形状破碎度指数 Fs描述景观被分割的破碎程度 ,其计算式为 :

Fs = 1 -
1
R

(7 )

式中 , R 计算式为 :

R = ∑
n

k = 1

Pk

2π× ak

ak

Ak
(8 )

其中 ,
ak

Ak
为单个斑块面积与所有斑块面积比值。

2  结果与分析

根据上述研究分析过程制作出洪湖湿地分类分布图 ,并对该区各类湿地进行面积提取和统计分析 ,计

算得出该区主要湿地类型及其面积 ,浅水湖泊为 231 .86km
2

,滨湖沼泽 105 . 89km
2

, 河流滩地 77 .69km
2

,鱼

池 544 . 55km
2

,水稻田 484 .84km
2

,莲藕池 69 .91km
2
。根据上述遥感图像解译结果并结合实地验证 ,统计出

洪湖湿地各景观类型面积、周长和斑块数见表 2。

应用上述公式和由遥感解译所得统计数据 ,计算得出洪湖湿地景观格局景观多样性指数 ( H )为 2 .629 ,

最大多样性指数 ( Hm ax ) 3 . 459 ,优势度指数 ( D) 0 . 830 ,均匀度指数 ( E) 0 . 667 ,景观破碎度指数 ( Fs) 0 . 4207。

根据景观多样性的生态意义 ,景观由单一要素构成 (均质 )时其多样性指数为 0;由 2 个以上要素构成的景

观 ,当各景观类型所占比例相等时其景观多样性指数最高 ;景观多样性指数随各景观类型比例差异的增大

而下降。洪湖湿地景观多样性指数为 2 . 629、最大多样性指数为 3 . 459 ,说明按照确定的洪湖湿地各景观类

型所占比例有一定差异 ,且其景观多样性较低。景观优势度指数越大表明偏离程度越大 ,即组成景观各景

观类型所占比例差异大 ,或者说某种或少数景观类型占优势 ;优势度指数小则表明偏离程度小 ,即组成景观

各景观类型所占比例大致相当 ;优势度指数为 0 ,则表示组成景观各景观类型所占比例相等 ,景观完全均质 ,

即由 1 种景观类型组成。洪湖湿地优势度指数为 0 . 830 ,说明组成景观各景观类型所占比例差异较大 ,少数
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表 2  洪湖湿地各景观类型分布状况

Tab .2  Statistics for the types of wetland in Honghu

类  型 湿地景观类型面积/ km2 �占总面积/ % 湿地周长/ km 斑块数/ 块 占总斑块/ %

T ypes Area of th e wet land type Percent Circumference Spot number Percent

鱼 池 544 $. 5543 21 l. 86 2011 �. 940 223 &21 �. 28

浅水湖泊 231 $. 8640 9 l. 31 277 �. 298 8 &0 �. 76

水 稻 田 484 $. 8398 19 l. 46 3368 �. 261 546 &52 �. 10

人工沟渠 8 $. 9238 0 l. 36 150 �. 964 3 &0 �. 29

莲 藕 池 69 $. 9061 2 l. 81 439 �. 836 108 &10 �. 31

河流湿地 138 $. 0914 5 l. 54 555 �. 889 6 &0 �. 57

河流滩地 77 $. 6924 3 l. 12 334 �. 246 22 &2 �. 10

城 镇 37 $. 2134 1 l. 49 238 �. 950 30 &2 �. 86

库 塘 0 $. 2781 0 l. 01 3 �. 543 3 &0 �. 29

旱 地 * 791 $. 7997 31 l. 79 3614 �. 571 83 &7 �. 92

滨湖沼泽 105 $. 8898 4 l. 25 407 �. 970 16 &1 �. 52

  * 由于 ET M 影像分辨率为 30 m,耕地中除水田外一些细小非耕地地物无法判读 ,尚未扣除这些地物影响 ,故统计的旱地各指标偏大。

景观类型占优势。均匀度指数也是描述景观由少数几个主要景观类型控制程度 ,洪湖湿地均匀度指数为

0 . 667 ,说明该区均匀度指数较低 ,景观为少数几种湿地类型所控制 ,其中鱼池、水稻田、浅水湖泊分别占总

面积的 21 . 86 %、19 . 46 %和 9 .31% ,在整个洪湖湿地景观中占居控制地位 ,并构成洪湖湿地景观主体。景观

形状破碎化指数 Fs∈ ( 0 , 1) , 0 表示景观未被破坏 , 1 表示景观被完全破坏。人类不合理活动的干扰会加剧

景观破碎化进程 ,景观破碎化不仅导致生物多样性丧失 ,亦破坏土地利用景观稳定性 ,降低土地利用持续

性。洪湖湿地景观破碎度为 0 .4207 ,说明洪湖湿地景观被破坏程度尚不严重亦不容乐观 ,需采取有效的政

策、法规和措施 ,力求减少人为干扰的影响。

3  小  结

本研究在 3S技术支持下应用 ETM影像数据 ,建立了湿地资源空间数据库 ,可快速及时准确地提取洪

湖湿地生态景观格局信息 ,并利用各景观指数定量分析得出洪湖湿地景观空间格局分布状况。研究结果表

明洪湖湿地由少数几种湿地类型所控制 ,且各类型湿地所占比例差异较大 ,这与洪湖当地实际相符 ,由于围

垦和渔业养殖的发展 ,湖泊滩地和河流滩地面积减少较快 ,而水稻田和鱼池面积较大并占居控制地位。洪

湖湿地景观受人为干扰程度尚不严重 ,但今后仍需大力加强资源保护与利用和生态建设 ,节约各种建设与

耕作用地 ,控制用地斑块盲目扩张 ,严禁围湖造田 ,合理建设景观和优化景观结构 ,以创建环境优美的与自

然生态系统相协调的湿地景观 ,达到人与自然、经济活动与自然过程的协同进化。
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