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　完达山东部地区景观破碎格局情景多尺度分析
3
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摘　要 :以完达山东部地区现实景观为背景 ,使用主成分分析方法对设置的多尺度景观格局破碎情景进行分析。

结果表明 ,主成分分析在景观水平上能准确地表征完达山东部地区多尺度景观逐渐破碎的过程 ,在类水平上表现

效果不理想。斑块数量、斑块密度、对比度加权边缘密度、总边缘长度、边缘密度、景观形状指数和总边缘对比度在

1000 m以下尺度能很好地表征农田斑块变化过程 ,阔叶林斑块的格局指标在几组尺度上表现破碎过程规律一致 ,

基质斑块格局指标对景观破碎的多尺度响应更复杂。
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Abstract :According to t he real landscape of East Wanda Mountains , PCA was used to analyze t he multiple

scale landscape f ragmentation pat tern scenarios. The result s showed t hat : PCA can expressed multiple

scale landscape f ragmentation process accurately in East Wanda Mountain in land scape level , but can’t in

class level . Total number of patches , patch density , cont rast weighted edge density , total edge lengt h ,

edge density , landscape shape index and total edge cont rast index can express farmland variation process

under 1 000 m scale. Pat tern met rics of broad2leaved forest had t he same rule in expressing f ragmentation

process in several scale group s , and multiple response of mat rix patch pat tern met rics to landscape f rag2
mentation was more complicated.
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　　景观格局指标是量化景观格局与过程关系的重

要研究方法 ,在研究过程中得到了大量的开发和应

用 ,然而很多景观格局指标之间具有密切的相关性 ,

在使用过程中造成数据繁杂冗余 ,景观格局指标对

尺度的响应特征复杂[123 ] ,又在一定程度上增加了景

观格局指标分析和应用的难度。主成分分析利用降

维的思想 ,在损失很少信息的前提下把多个指标转

化为几个综合指标 ,能使复杂的问题更加清晰化 ,在

国外的景观格局分析中得到了很好的应用[426 ] ,我国

也有将主成分分析应用于景观格局分析的实例 ,但

仅是在同一个尺度或针对个别情景的具体应用[729 ] ,

对于主成分分析应用于景观破碎过程分析的适用性

还没有进行过系统的验证。以完达山东部地区现实

景观为背景 ,利用地理信息系统和遥感技术 ,在多尺

度上设置一系列景观格局情景 ,以表现完达山东部

地区景观逐渐破碎的过程 ,使用主成分分析方法在

不同尺度上描述景观破碎过程 ,探讨主成分分析在

描述多尺度景观格局分析过程中的效果 ,寻找在多

尺度上表现景观破碎过程规律一致的格局指标。
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1　研究地区和研究方法

1. 1　研究区概况

研究地区为黑龙江省完达山东部地区 (132°42′

- 134°5′E ,46°6′- 47°12′N) 。完达山主脉略呈东

北至西南走向 ,属低山丘陵区 ,海拔高度为 300～

500 m ,平均坡度 10°～15°。该地区地带性植被为阔

叶红松混交林 ,森林覆盖率达 80 %以上 ,但由于长

期的干扰破坏 ,主要以次生林为主 ,并出现了不同程

度的破碎化。

1. 2　研究方法

使用 ERDAS 8. 7软件将覆盖完达山东部地区

的两幅 TM (114 - 27和 114 - 28)合并 ,根据完达山

东部地区的边界将研究区域从影像中裁剪出来 ,采

用无监督分类的方法对生境斑块进行分类 ,分出阔

叶林、草甸、灌丛、农田和水体 5种生境斑块类型 ,地

面验证分类精度达 85. 6 %。

景观破碎化情景的设置是以上述遥感分类所得

的完达山东部地区当前景观为背景 ,在 A RCGIS

8. 3软件下 ,从外围向中心地带以 2. 5 km为间隔进

行设置。首先将距离研究区边缘 2. 5 km的界线所

包围的内部区域中农田斑块的属性修改为阔叶林 ,

这样农田仅存在于研究区边缘 2. 5 km 以内的区

域 ,将其作为情景Ⅰ;将距离研究区边缘 5 km的界

线所包围的内部区域中农田斑块的属性修改为森

林 ,将其作为情景Ⅱ,相较于情景Ⅰ,情景 Ⅱ的农田

又向中心地带扩展了 2. 5 km ;以此类推 ,生成 9 个

景观破碎情景 ( Ⅰ,Ⅱ,⋯,Ⅸ) ;景观情景Ⅹ为研究区

当前的景观 ,当前景观是十个情景中破碎化程度最

高的 ,情景Ⅰ到情景Ⅹ景观破碎程度逐渐加大。

以 30 m尺度的上述 10 个格局情景为基础数

据 ,在 Arcgis 8. 3中使用 resample命令将每个格局

情景重采样成 12 个尺度的格局情景 ,分别为 50 ,

75 ,100 ,125 ,150 ,200 ,250 ,500 ,750 ,1 000 ,1 250 ,

1 500 m。使用 FRA GSTA TES 3. 3 软件计算各个

情景的景观格局指标 ,主成分分析和聚类分析在

SPSS 13. 0中进行。

2　结果分析

2. 1　格局指标的选取

根据以往研究结果[ 10213 ] ,在景观和类水平上分

别选取 16个格局指标 ,挑选重复信息尽可能少的指

标表现景观的面积、形状、边缘、聚集度和多样性等

特征 ,其中斑块数 (N P) 、最大斑块指数 (L PI) 、边界

总长度 ( TE) 、景观形状指数 (L SI) 、平均斑块面积

(MPS) 、面积加权平均形状指数 (A WMSI) 、面积加

权平均斑块分维数 (A WMPFD) 、平均斑块周长/面

积比 ( PA ) 、聚合度 ( A I) 、对比度加权边缘密度

(CWED) 、总边缘对比度 ( TECI)和景观分维指标

(DIV ISION)为景观水平和类水平选取的指标 ,

Shannon多样性指数 (SHDI) 、修正 Simp son多样性

指标 ( MSIDI ) 、修正的 Simp son 均匀度指数

(MSIEI)和蔓延度 ( CON TA G)是仅在景观水平上

选取的指标 ,临近度 ( CON TIG_ AM) 、类总面积

(CA) 、斑块所占景观面积比例 ( PL AND)和聚集度

(CL UMP Y)是仅在类水平上选取的指标 ,每个指标

的计算方法见文献[ 14 - 15 ]。

2. 2　景观水平破碎过程分析

以 16个景观格局指标为影响因子 ,以 10个格局

情景景观格局指标为样本 ,在 Spass 13. 0软件中进行

主成分分析和因子旋转处理 ,相关矩阵表明各指标之

间均有较强的相关性 (大于 0. 3) ,可以进行主成分分

析。总方差表和碎石图表明 150 m、250 m和 1 250 m

尺度上选取代表景观变化特征的 2个主因子 (princi2
pal component ,简称 PC) ,第一主成分都包含了 80 %

以上的信息 ,包括景观面积、边缘和多样性等信息 ,反

映了景观破碎化程度 ,第二主成分包括平均周长面积

比 (PA)、面积加权平均斑块分维数 (AWMPFD )和面

积加权平均形状指数 (AWMSI)三个指标 ,代表景观

形态特征。其余尺度格局情景都提取一个主成分 ,均

包含了 90 %以上的变量信息。

由于各尺度条件下提取的第一主成分包含了

80 %以上的信息 ,因此选取第一主成分得分表征景

观破碎特征。表 1 为 12 个尺度上各个格局情景第

一主成分的得分系数 ,可以看出第一公共因子排序

基本上为由情景Ⅰ到情景 Ⅹ的升序排列 ,表明由情

景Ⅰ到情景Ⅹ景观破碎程度逐渐增强 ,可见主成分

分析能很好地表现完达山东部地区景观逐渐破碎的

过程。在 1 000 m和 1 500 m 尺度上 ,破碎程度最

轻的格局情景Ⅰ主成分排序靠前 ,一方面可能是由

于本次模拟重采样采用的是最临近距离法 ,格局情

景Ⅰ农田斑块较密集 ,1 000 m 以上大尺度合并景

观类型时造成景观破碎较严重的“假象”,另一方面

也说明在景观水平上利用主成分分析评价景观破碎

过程时 ,在尺度较大的情况下也会受到尺度因素的

影响。

选取 8 个景观格局指标 ( N P , L PI , TE , L SI ,

AWMPFD ,CWED ,SHDI , A I)和选取信息重复量

较大的 16个景观格局指标进行主成分分析表现出

相同的规律 ,也能准确地表现景观破碎过程 ,但选取
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8个以下景观格局指标时主成分分析效果不好 ,可

见采用主成分分析表征景观破碎特征时 ,重复信息

能够被很好的降维 ,可以根据实际情况适当的选取

几个景观格局指标。
表 1　景观水平 12个尺度不同格局情景第一主成分得分

情景
不同尺度/ m

50 75 100 125 150 200 250 500 750 1000 1250 1500

Ⅰ - 1. 65 - 2. 04 - 2. 04 - 1. 99 - 2. 36 - 2. 08 - 1. 40 - 2. 03 - 2. 03 0. 72 - 1. 68 0. 94

Ⅱ - 0. 93 - 1. 17 - 1. 24 - 1. 23 - 1. 15 - 1. 24 - 1. 30 - 1. 22 - 1. 22 - 2. 34 - 0. 93 - 1. 86

Ⅲ - 0. 93 - 0. 54 - 0. 48 - 0. 58 0. 19 - 0. 48 - 0. 92 - 0. 54 - 0. 54 - 0. 89 - 0. 96 - 1. 20

Ⅳ - 0. 93 - 0. 07 - 0. 14 - 0. 17 0. 31 - 0. 05 - 0. 48 - 0. 15 - 0. 15 - 0. 36 - 0. 47 - 0. 70

Ⅴ 0. 23 0. 14 0. 10 0. 11 - 0. 03 0. 12 - 0. 13 0. 11 0. 11 - 0. 18 - 0. 07 - 0. 43

Ⅵ 0. 57 0. 14 0. 47 0. 47 0. 40 0. 47 0. 35 0. 48 0. 48 0. 22 0. 15 0. 11

Ⅶ 0. 76 0. 74 0. 66 0. 71 0. 82 0. 70 0. 60 0. 68 0. 68 0. 59 0. 64 0. 52

Ⅷ 0. 89 0. 86 0. 81 0. 81 0. 80 0. 80 0. 84 0. 82 0. 82 0. 66 0. 92 0. 81

Ⅸ 0. 97 0. 94 0. 91 0. 91 0. 54 0. 85 1. 10 0. 91 0. 91 0. 72 1. 16 0. 88

Ⅹ 1. 01 0. 99 0. 95 0. 97 0. 48 0. 90 1. 36 0. 95 0. 94 0. 85 1. 25 0. 94

注 :Ⅰ———Ⅹ分别为Ⅰ到Ⅹ个格局情景 ,下同。

2. 3　类水平景观破碎过程分析

研究区灌丛、草甸和水体所占比例较小 ,格局情

景设置过程中并未修改其属性特征 ,因此在类水平

上仅分析农田和阔叶林斑块的格局情景破碎特征。

2. 3. 1 　农田斑块景观变化过程分析 　500 m尺度

上选取 3个主成分 ,其余尺度均选取 2个主成分 ,均

包含了 90 %以上的变量信息 ,第一主成分为包含斑

块边缘、形状和面积等的破碎化信息 ,第二主成分基

本上为 2 - 3个表征斑块形态的形状指数和聚集度

指数 ,包括 A I、CON TA G、CL UMP Y、A WMSI、

PA、AWMPFD、CON TIG_AM和 CL UMP Y。

由于各个尺度第一主成分未能全部包含 80 %

以上的变量信息 ,因此表 2列举出 12个尺度下不同

格局情景各主成分的综合得分。在 12 个尺度条件

下 ,只有 250 m和 1 250 m尺度上综合得分表现为

情景Ⅰ到情景 Ⅹ的升序排列 ; 100 m、125 m 和 500

m尺度基本上也能表明景观破碎过程 ,只是情景 Ⅰ

综合评价得分较高 ,出现情景 Ⅰ破碎较严重的“假

象”,其余尺度主成分综合得分均不能很好地表现农

田斑块的逐渐入侵过程。
表 2　12个尺度上农田斑块不同格局情景主成分综合评价得分

情景
不同尺度/ m

50 75 100 125 150 200 250 500 750 1000 1250 1500

Ⅰ - 3. 19 0. 22 - 0. 65 - 0. 86 - 3. 28 - 3. 34 - 3. 36 - 2. 39 - 3. 38 0. 54 - 3. 68 - 1. 66

Ⅱ - 1. 77 - 1. 53 - 1. 74 - 1. 36 - 1. 70 - 1. 64 - 1. 35 - 3. 64 - 1. 44 - 3. 76 - 0. 88 - 3. 27

Ⅲ 1. 27 - 1. 71 - 1. 72 - 1. 98 1. 05 0. 96 - 0. 04 - 3. 59 1. 26 0. 04 - 0. 13 - 0. 08

Ⅳ 1. 10 - 1. 60 - 1. 22 - 1. 21 1. 09 1. 06 - 0. 03 - 1. 88 1. 19 0. 35 0. 21 0. 07

Ⅴ - 0. 14 - 0. 50 - 0. 52 - 0. 64 - 0. 15 - 0. 13 0. 30 0. 12 - 0. 08 - 0. 82 0. 32 0. 29

Ⅵ 0. 89 - 0. 50 - 0. 02 0. 15 0. 87 0. 84 0. 15 0. 44 0. 82 0. 84 0. 64 0. 63

Ⅶ 0. 85 0. 48 0. 68 0. 78 0. 85 0. 83 0. 93 0. 73 0. 70 0. 96 0. 78 1. 03

Ⅷ 0. 48 1. 20 1. 28 1. 36 0. 54 0. 54 1. 05 2. 51 0. 43 0. 62 0. 86 0. 96

Ⅸ 0. 30 1. 72 1. 75 1. 74 0. 41 0. 47 1. 14 3. 73 0. 23 0. 54 0. 92 1. 01

Ⅹ 0. 22 2. 23 2. 16 2. 02 0. 33 0. 40 1. 21 3. 97 0. 27 0. 69 0. 95 1. 02

　　单个景观格局指标能在不同尺度上很好地表现

景观破碎过程 ,图 1为 12个尺度下斑块数量 (N P) 、

对比度加权边缘密度 ( CWED) 、边缘密度 ( ED) 、景

观形状指数 (L SI)和总边缘对比度 ( TECI)标准化处

理后在各个格局情景间的变化 ,从图中可以看出 ,除

了 1 000 m以上的几个大尺度外 ,其余尺度条件下

各个景观格局指标基本上表现为情景Ⅰ到情景Ⅹ的

规律性变化 ,体现农田景观斑块数量增多、边缘增加

和形状复杂等特性 ,表明农田斑块逐渐入侵景观逐

渐破碎的特征。总斑块数目和斑块密度及总边缘长

度和边界密度表现规律相同 ,其余格局指标在各个

尺度条件下规律性不明显。

·45· 水 土 保 持 研 究 　　　　　 第 16卷



图 1　不同尺度条件下农田斑块景观格局指标响应特征

2. 3. 2　阔叶林斑块景观破碎过程分析 　在尺度因

素的影响下 ,很多景观格局指标在各个格局情景间

没有差异 ,仅在 50 m和 75 m小尺度上能够对选取

的 15个景观格局指标进行主成分分析 ,50 m尺度

各个格局情景的综合得分无法表现景观逐渐破碎的

过程 ,75 m尺度情景Ⅶ、Ⅷ、Ⅸ和Ⅹ表现出了阔叶林

斑块逐渐破碎的特征 ,其他情景综合得分无规律可

循。在其他尺度上 ,选取个数不等的对景观格局变

化敏感的格局指标进行主成分分析 ,均不能表现出

阔叶林斑块逐渐破碎的过程。

在 50 m尺度上 ,由情景 Ⅰ到情景 Ⅹ破碎过程

中 ,阔叶林斑块面积 (CA)由 538 374. 5 m2 减少到

485 252 m2 ,减少了 9. 87 % ;边缘密度 ( ED)由 57. 66

增加到 58. 11 ,增加了 0. 79 % ,景观形状指数 (L SI)

由 132. 99增加到 141. 03 ,增加了 6. 04 % ,聚集度指

数 ( CL UMP Y) 由 0. 55 增加到 0. 64 ,增加了

16. 18 % ,都表明阔叶林斑块在逐渐破碎。其他尺度

上的景观格局指标能也现相同特征 ,但很难寻找出

能在 12个尺度上表现特征一致的格局指标 ,对选取

的景观格局指标在 12个尺度上分别做聚类分析 ,结

果表明大部分指标在几组尺度上规律一致 ,分别为

50 ,500 ,750 m和 100 ,150 m 以及 75 ,125 ,200 m ,

其中表现规律一致的指标分别占选取的 16 个格局

指标的 75 %、81. 25 %和 75 % ,表明阔叶林斑块大部

分指标在这几组尺度上表现景观破碎特征相似。

3　讨 论

在景观水平上 ,主成分分析能在多尺度上很好

地表征景观逐渐破碎的过程 ,其中在 1 000 m以下

尺度分析效果较好。在本次研究中 ,8～16 个景观

格局指标均能很好地表征景观破碎过程 ,在包含了

景观破碎基本特征的前提下 ,景观格局指标较多的

重复信息并未影响最终分析结果 ,选取的景观格局

指标过少反而效果不佳 ,这在一定程度上增加了主

成分分析应用的可操作性。

在类水平上 ,主成分分析并不能很好地表征类

斑块逐渐变化的过程 ,还需要结合多个景观格局指

标进行综合分析 ,不同类型斑块的景观格局指标响

应特征不同 ,从本次研究来看 ,基质斑块表现特征更

复杂。主成分分析方法只有 250 m和 1 250 m两个

尺度上能够准确地表征农田斑块变化过程 ,其余尺

度效果均不好 ,主成分分析也不能表现阔叶林斑块

逐渐破碎的过程。斑块数量、斑块密度、对比度加权

边缘密度、总边缘长度、边缘密度、景观形状指数和

总边缘对比度在 1 000 m以下尺度能很好地表现农
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田景观入侵过程 ,阔叶林斑块的格局指标在表现景

观破碎过程中在几组尺度上表现规律一致 ,分别为

在 50 m、500 m、750 m 和 100 m、150 m 和 75 m、

125 m、200 m这三组尺度。
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