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城市化过程中洛阳市区景观生态格局特征分析
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摘; 要：为研究城市化过程中洛阳市区景观生态格局的特征，在 >?@ 技术的支持下，选取景观多样
性、优势度、均匀度、破碎度和人口比重等指标对洛阳市区景观格局特征进行分析，并通过相关分析

从定量角度阐明人口密度与空间格局指数之间的相关关系和相关程度。结果表明，洛阳市区各个

研究区景观多样性整体程度不高、分布均匀程度较低且由某种景观占绝对优势的现象较少，绿地景

观整体较好；同时相关分析中，城市化率与各个景观格局指数间相关程度较低，其中与景观多样性、

均匀度、优势度、破碎度均呈现出负相关性，而只和景观破碎度表现出一定的显著性。研究结果可

以看出，随着城市化进程加快，城市景观异质性降低；同时也说明人类活动对自然景观的影响虽然

广泛而深刻，但是人类的行为活动并不是影响景观形成的主要因素。
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; ; 景观空间格局是生态系统或者系统属性空间变
异程度的具体体现，它影响着物种的运动、各种干扰

的传播、土壤侵蚀等生态现象。由于经济发展和人

口增长，人类对土地资源的需求越来越大。因此，当

前区域景观空间格局不仅表现在水平方向上，比如

城市化扩张对耕地等的侵蚀，还表现在垂直方向上

的变化，如开发利用坡地资源，而且不合理的土地利

用还造成了植被破坏、水土流失等问题，这对于人类

来说是个严峻的威胁。为此研究区域景观生态空间

格局，正确反映人类生产活动对自然环境的干扰破

坏，有助于从无序的景观上发现潜在的有序的规律，

这对寻求资源利用的科学方式和合理规模，改善区

域生态环境，保持社会经济可持续发展具有积极的

现实意义［%C$］。本文以洛阳市区空间格局指数和人

口比重等数据为基础应用简单相关分析方法说明人

口密度和景观生态之间的相关关系，为洛阳市今后
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的发展提供理论依据和科学支持。

城市化水平是指一个国家或地区的城市化发展

的高低程度。衡量城市化水平的指标最常用的是人

口比重指标，也即城市化率，指城镇人口占总人口的

百分比。我们选择人口比重指标做为衡量城市化的

标准。若比例高则表示城市化水平高，反之则低。

城市化水平的现状对于准确估计一个国家或地区的

城市化发展水平，指导未来城镇的发展规划有着重

要的意义。

!" 研究区概况

洛阳市位于河南省西部，是河南省第二大城市，

属于重要的工业城市，总人口 #$#% & 万人，其中非农
业人口为 !’!% ! 万人，农业人口 (#)% ! 万人。洛阳
市地处暖温带南缘向北亚热带过渡地带，属暖温带

大陆性季风气候，年平均气温 !(% &*、年降雨量 )(#
++，四季分明，冬季寒冷，雨雪稀少多大风；春季干
旱少雨；夏季炎热多雨；秋季凉爽晴朗；洛阳市地势

较为平坦，土壤深厚疏松，适于农业生产，植被主要

为暖温带落叶阔叶林带。市区北接黄河，以邙岭为

界，南至龙门，西为秦岭；有伊、洛、涧、鏶四河贯流中

部。洛阳市自然灾害较多，主要以干旱、洪涝、大风、

暴雪等气象灾害为主［)］。

&" 研究方法

!% "# 数据处理
洛阳市绿地景观研究以法国 ,-./) 卫星影像

为数据源，运用 $, 技术，对洛阳市现有绿地信息进
行数据采集、分析、处理、存储等处理。,-./) 卫星
共有 ) 个波段，! 个全色波段，分辨率为 &% ) +，( 个
彩色波段，分辨率为 !0 +。采用遥感信息复合的方
法制成了 &% ) +彩色影像，以此为依据完成了洛阳
市绿化覆盖率、绿地率和公园绿地的调查。

!% !# 类型划分
依据《城市绿地分类标准》，结合洛阳市区绿地

系统的空间特征，划分为 ) 种类型，即公园绿地、生
产绿地、防护绿地、道路绿地和单位及居住区绿地。

公园绿地是指向公众开放，以游憩为主要功能，

有一定的游憩设施和服务设施，兼有健全生态、美化

景观、防灾减灾等综合作用的绿地，它是城市绿地的

重要组成部分。

生产绿地是为城市绿化服务的绿地，指各类苗

木、草坪和花卉等圃地。

防护绿地是为了满足城市对卫生、隔离、安全的

要求而设置的具有防护意义的绿地。如城市防护

林、水土保持林、防风固沙林等。

道路绿地指各种道路两侧的绿地，包括行道树、

桥头绿地等，是城市绿化系统的重要组成部分，还是

连接内外环境的纽带，在一定程度上直接反映了城

市的绿化水平，体现了城市的景观风貌和绿化水平。

单位及居住区绿地指单位内、居住区、庭院宅边

的小块绿地，街坊小游园等，面积一般很小，但其与

市民日常工作生活密切相关，能直接影响到市民的

生活质量和身心健康，成为城市绿地不可缺少的组

成部分。

!% $# 景观空间格局指数
&% $% ! " 多样性指数 " 以 ,1233435672378 指数常
用，它借用了信息论中关于不定性的研究方法，即在

一个景观系统中，景观要素类型越丰富，破碎化程度

越高，其信息含量和信息的不定性也就越大。其表

达式为：

! " #’
$

% " !
（&%）94:&（&%） （!）

" " 式中，!为多样性指数，&% 为第 %类景观类型所
占面积的比例，$为景观类型的数量。! 值越大，表
示景观多样性越大。当景观由单一要素构成时，景

观是均质的，其多样性指数为 0；由 & 个以上的要素
构成景观，当各景观类型所占比例相等时，其景观的

多样性为最高；各景观类型所占比例差异增大，则景

观的多样性下降。

&’ $’ &" 景观优势度指数" 优势度用于测量景观结
构中一种或几种景观类型支配景观的程度，它与多

样性指数成反比，对于景观类型数目相同的不同景

观，多样性指数越大，其优势度越小。优势度指数越

大，则说明各景观类型所占比例差异大，即由某一种

或少数景观类型占优势。其表达式为：

( " 94:&) *（&%）94:&（&%） （&）
" " 其中，(为景观的优势度，&% 为第 %类景观类型
所占面积的比例，)为景观类型的数量。
&’ $’ $" 景观均匀度指数" 均匀度是描述景观里不
同景观类型的分配均匀程度。均匀度值越大，表明

景观各组成成分分配越均匀。均匀度为景观多样性

指数 !与最大多样性指数 !+2;之比。其表达式为：

+ " ! , !( )
+2; < !00= > ! , 94:)& - !00=

（$）
&% $% (" 景观的破碎度" 景观破碎度是指景观被分
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割的破碎程度，它在一定程度上反映了人为活动对

景观的干扰强度，这与自然资源保护密切相关。景

观的破碎化和斑块面积的不断缩小，适于生物生存

的环境在减少，它将直接影响到物种的繁殖、扩散、

迁移和保护。! 值越大，景观破碎化程度越大。其
计算公式为：

! " ’ #$
% & （!）

" " 其中，!为景观的破碎度，’#$ 为各景观中所有

景观类型的斑块总数，&为景观的总面积。
!’ "# 相关分析
相关分析是研究变量之间内在密切联系程度的

一种常用统计方法，定量描述 # 个变量 ( 与 ) 之间
的线性相关程度，明确 # 个变量之间的相关方向。
相关系数 *取值范围在 $ % & ’ % 之间。当 * ( ) 时，
# 变量为正相关；当 * * ) 时，为负相关。通常，当 + * +
* )’ , 时，视为 (与 )微弱相关；当 )’ ,& + * + * )’ -，
视为 (与 )低度相关；当 )’ -& + * + * )’ . 时，视为 (
与 )显著相关；当 + * +$)’ . 时，视为 (与 )极显著相
关。

/012345简单相关系数计算公式为：

*() "
’

#

$ " %
（($ + ((）（)$ + ()）

’
#

$ " %
（($ + ((）#’

#

$ " %
（)$ + ()）!

#

" "（-）

" " 式中，*()是相关系数，((、() 分别是 (、) 的均值，
($、)$ 分别是 (、)的第 $个值，#为样本数量。
对 /012345简单相关系数的显著性检验，用 ,检

验法，假设检验公式为：

, "
*() # +! #

% + *#! ()

（6）

式中，*()为相关系数，#为样本数量，# $ # 为自由度

," 结果与分析

根据上述研究方法和资料，计算了洛阳市区的

各项景观格局指数（表 %），据此分析洛阳市区景观
空间格局。论文采用了 #)), 年洛阳市统计局人口
统计数据，得出列表如下。

表 $# 洛阳市城市绿地景观的景观格局指数
71890 %" 7:0 3;1<=19 3<2>?<>219 =5@=?03 4A >2815 B2005 3;1?0 =5 C>4D15B

西工区 涧西区 老城区 鏶河区 洛龙区

多样性 )E .F# )E F)% )E GGG )E %). )E G#)
均匀度 )E 6!, )E 6-% )E -6% )E )66 )E -%F
优势度 #E #G. #E #.. #E %6, %E !F- #E %)6
破碎度 )E #6% )E #,6 )E !!6 )E -%6 )E !-6
城市化率 )E F%) )E F!, )E 6G% )E .-6 )E #!)

%E $# 格局指数分析
各个研究区景观多样性整体程度不高。相对而

言，涧西区的绿地景观多样性指数最高，为 )E F)%。
而廛河区的绿地景观多样性指数最低，为 )E %).。
涧西区属于工业密集区，工厂、行政企事业单位以及

居住区较多，城市公园绿地和附属绿地所占比重较

大，因而绿地景观多样性指数最高。鏶河区则属于

老城区，城市改造较慢，绿地建设水平较低，形成景

观多样性指数最低。

研究区绿地景观均匀度指数都较小，这表明绿

地景观分配不均，存在少数绿地景观控制整个绿地

景观的现象。相对来说，涧西区绿地景观均匀度较

大，为 )E 6-%，这反映了该区域绿地建设力度较大且
分布较为均衡，洛阳市各主要的城市公园均分布其

中，且单位绿地等其他绿地面积较大因此该区均匀

度最大；而洛龙区绿地景观均匀度指数较低，这体现

了旧城区的发展历史及城市景观功能类型不同而存

在的差异。

景观优势度越大，则代表该区绿化某一种绿化

类型占绝对优势。涧西区景观优势度 #E #.. 最大，
其中附属绿地占绝对优势。而鏶河区较低仅为

%E !F-。
景观的破碎度反映了单位面积上斑块个数的多

少。涧西区由于城区发展较为成熟，城市建设步伐

相对缓慢，绿地景观破碎度较低，为 )E #,6；而老城
区绿地斑块数量多，面积小，故破碎度指数较高，为

)E !!6。整体而言，各区绿地景观破碎度都不太大，
绿地景观整体都较好，绿地斑块面积也都较大。

%E !# 相关分析
根据 #)), 年洛阳市统计局人口普查统计数据

用 H/HH软件进行以下相关分析获得表 #。
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表 !" 城市化率与空间格局指数的相关分析
!"#$% &’ (%$%)"*+ "*"$,-.- /0 12#"*.3"+./* 2"+% "*4 -5"6% 5"++%2* .*4%7

多样性 均匀度 优势度 破碎度

城市化率 8%"2-/* 相关系数 9 :; :<& 9 :; :<= 9 :; :<> 9 :; ?&:

双尾 !假设检验 :; @?@ :; @?? :; @=> :; <A:

’ ’ 样本数 B ?

’ ’ 由表 & 可以看出，城市化率与各个指数之间的
相关性并不大，相关系数均表现为负相关。这说明

随着城市化水平的提高，城市景观异质性降低，景观

趋向于同质性。表中城市化率与多样性、均匀度、优

势度都只为低度相关，且相关系数值间基本上无较

大差别。其中与优势度相关性最低，与多样性的相

关性次之，均匀度的相关性较大。而城市化率与破

碎度稍呈现出显著相关，说明人类的行为活动对自

然资源和物种生存环境有一定程度上的影响。

随着城市化进程加快，人为活动的干扰加剧，城

市的景观类型趋于减少或降低。景观类型分布的均

匀程度也有一定程度的降低，这可能是由于洛阳市

城区各地的开发程度不一造成的。同时由某一景观

类型占绝对优势的现象也在逐渐消失即优势度的降

低。研究结果在某种程度上可以看出，城市化进程

中，在一定程度的城市化水平下说明景观格局指数

和城市化水平之间并不十分相关，并且也在某种程

度上说明景观格局的形成是以自然因子为主导的，

而人类活动的干扰只是其中的影响因子之一，并不

是主导因素。
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