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典型喀斯特小流域景观格局空间分辨率效应

———以贵州清镇王家寨小流域为例
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摘　要:以位于喀斯特高原区的王家寨小流域为例,运用 SPOT5 影像(空间分辨率 2.5 米) 、AS TER影像(空间分辨率15 米) 、

TM 影像(空间分辨率 30米)为基本数据源,深入分析空间分辨率的变化对土地覆盖分类结果的影响。随着影像空间分辨率

的增加,三种不同空间分辨率影像的土地覆盖分类信息的变化归纳为三种类型:增加型 (灌木丛 、农村居民点 、裸岩裸土) ,减

少型(旱地 、稀疏林地) , 波动型(水田 、有林地) 。尤以能反映生态质量的裸岩裸土和低被草地斑块的变化较大,高分辨率影像

显然能更多的识别出对流域生态质量有影响的生态系统类型。
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　　景观格局具有尺度依赖性,即尺度效应[ 1] ,若要

正确理解景观格局, 就必须首先认识和研究其尺度

效应 。尺度和尺度变化是理解和研究景观格局的关

键。空间观察分辨率的不同对于景观格局的性质和

研究工作的进程会产生显著影响, 国内外学者对此

进行了较多的探讨[ 2 ～ 7] , 但目前对景观格局的粒度

效应研究较多, 而对在不同分辨率下的变化研究较

少。低分辨率粗尺度下观察到的均质系统, 在高分

辨率精尺度下可能会表现出明显的异质性特征, 像

元的细分在一定程度上加大了研究区域地表覆被遥

感分类结果的破碎化程度 。因此,如何确定适合空

间尺度,在保持分类精度的同时降低分类结果的破

碎化程度亦是今后分类中必须面对的一个问题[ 8] 。

张惠远基于 TM 影像研究了喀斯特山地景观

变化
[ 9]

,周梦维以 1∶1万 SPO T5影像为主要信息源

从小流域尺度上探讨石漠化景观在坡度 、坡向 、高程

和与村庄距离等空间因子上的分布规律[ 10] 。因喀

斯特地区地形破碎, 景观分异大, 运用 TM 数据进

行大比例尺土地利用类型划分存在混合像元 、阴影 、

同物异谱 、同谱异物等问题, 张雅梅为此采用 1∶

10000 地形图来补充 TM 影像本身的空间分辨率不

足
[ 11]

,万军等则采用线性光谱分离技术来分离喀斯

特植被 、裸岩 、裸土[ 12] 。夏学齐等以 IKONOS 遥感

数据为例,探讨石漠化程度遥感信息提取方法
[ 13]
。

但是不同分辨率的遥感影像在反映喀斯特地区的景

观格局与类型上有何差异, 目前仍然缺乏研究。揭

示喀斯特地区不同分辨率下景观格局尺度效应的规

律, 对解译喀斯特地区的石漠化和土地利用变化,有

着重要的实践意义 。无疑对于喀斯特生态建设和景

观生态学都具有重要的科学意义和学术价值。

1　研究区概况

　　王家寨小流域位于喀斯特高原区的清镇市簸箩

乡 、贵州省最大的人工湖红枫湖北湖上游麦翁河东

侧, 东经 106°20′05″～ 106°21′08″, 北纬 26°31′45″～

26°30′27″, 面积约 6.164 km2 , 海拔最高点 1451.1

m, 最低点 1242.0 m 。流域上游地貌为典型喀斯特

峰丛谷地,下游为喀斯特丘陵(图 1) ,属亚热带季风
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湿润气候, 多年平均降水量 1200 mm,主要集中在 5

～ 9月。小流域内喀斯特地表渗漏强烈, 加上人类

的长期破坏造成植被覆盖率较低。土地利用类型坝

地中以耕地为主;峰丛上以灌木林和草地为主,且物

种比较单一,乔木主要为村寨风水林。土壤类型为

石灰土 、黄壤 、水稻土等。

图 1　研究区地貌类型示意图

F ig.1　The phy siognomy of the study area

2　研究方法

　　以 2005年 2月 4日 1∶1万 SPOT5影像(空间

分辨率 2.5米) 、2004年冬天的 TM 影像(空间分辨

率 30米)和 ASTER影像(空间分辨率 15米)为基

本数据源,对照 1∶10000 地形图选取控制点, 选用

Albers圆锥等积投影方式, 参考 Krasovsky 椭球

体, 基准经线 105°, 基准纬线为 25°和 47°,利用 EN-

VI进行精校正,误差在半个象元以内 。在遥感软件

ENVI支持下,采用非监督与监督分类相结合,并参

考地形图等资料, 对土地利用类型进行目视解译,随

后在 ARC/ INFO 中处理得到研究区土地利用类型

图。此结果通过实地调查的方式进行检验,抽样点

119个,精度达 95.8%。

3　结果分析

3.1　土地覆盖分类的比较

为了深入分析空间分辨率的变化对土地覆盖分

类结果的影响,特别是为了从景观生态学的角度探

讨遥感影像空间分辨率的变化对景观格局的影响,

三种空间分辨率的影像并没采取完全一致的土地覆

盖类型划分, 以 SPOT 影像划分的土地覆盖类型最

为细致(图 2) 。以便为进一步在不同尺度上研究景

观过程奠定基础。

图 2　三种空间分辨率影像土地利用分类结果

Fig.2　The land use cla ssifica tion of different spatial resolution image s

3.2　分辨率对斑块动态的影响

在图 2所示的三种分辨率的影像中,可以看出,

表达该地地物斑块的形状 、结构和数量在空间分辨

率降低的过程中都发生了较大的变化(表 1) 。不同

分辨率影像中同一地物斑块的结构与数量也有较大

的变化,高分辨率影像显然能更多的识别出对流域

生态质量有影响的生态系统类型。如 3种影像上表

征裸岩裸土的斑块数分别为 1437 、264 、43,面积统

计分别为 300 652.946 4 m 2 、255 881.756 9 m 2 、

130 934.090 0 m2 。

3.3　不同分辨率分类信息转移过程

3.3.1　信息转移的空间分析

为了比较并确定在不同分辨率影像记录的地表

信息的差异及其空间分布特征, 三种空间分辨率影

像土地利用分类结果进行了比较。图 3 中的黄色

代表发生变化的像元,即在两个图像上属于不同类

型的像元 。结果发现位于流域上游的喀斯特峰丛分

布区,地形破碎, 地表起伏大 。地表植被退化严重,

为稀疏灌丛 、草坡 、坡耕地甚至裸岩裸土的交错分布

区, 在不同空间分辨率影像上记录的特征差异较大。

而分布于谷地的水田,在不同空间分辨率影像上记

录的特征差异较小 。
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表 1　不同分辨率影像中地物斑块的数量与面积

Table 1.The patch number and area of different spatial resolution images

影像类型 土地覆盖类型 板块数(个) 面积( m2 ) 土地覆盖类型 板块数(个) 面积( m2)

SPOT

水田 6700 1329 289.677 灌木丛 2371 773 927.363 6

<7°平坝旱耕地 6208 1201 674.643 高被草地 1660 338 016.584 3

7-15°缓坡旱耕地 3580 663 232.397 5 低被草地 4164 804 600.358 5

15-25°陡坡旱耕地 444 81 408.284 09 乡村居民点 1065 269 391.128 9

>25°退耕地 61 10 731.717 73 高等级路 102 36 642.038 09

果园地 378 72 442.20 021 乡村道路 297 102 518.106 7

苗圃 145 24 163.561 1 水体 17 17 711.334 15

有林地 109 44 035.730 41 工矿用地 16 5589.471 218

稀疏林地 233 88 337.226 23 裸岩裸土 1437 300 652.9464

AST ER

水田 1289 1 351 030.463 草地 1861 1 292 335.972

旱地 1701 2 075 864.496 农村居民点 363 229949.1388

园地 131 87 252.898 04 公路 104 51256.55966

有林地 41 106524.640 7 水体 5 15847.29648

稀疏林地 98 94006.487 45 裸岩裸土 264 255881.7569

灌木丛 547 604 415.060 2

TM

水田 249 1 320 732.169 草地 548 1 424 089.3

旱地 393 2 219 279.452 农村居民点 94 254706.939

园地 20 48 041.836 公路 38 36 962.948

有林地 17 47 513.072 水体 5 22 908.273

稀疏林地 26 103 092.298 裸岩裸土 43 130 934.09

灌木丛 230 556 104.392

图 3　三种空间分辨率影像间的信息转移过程

Fig.3　Informa tion tr ansfer in various spatial resolution images

3.3.2　信息转移的统计分析

与 SPOT 影像相比, TM 影像与 ASTER 影像

中,有林地 、稀疏林地 、灌木丛 、草地的解译误差较

大,相互之间容易混淆;水体与水田较难区分;裸岩

裸土与低被草地 、高被草地 、灌木丛也很难区分。如

本文的结果发现, TM 影像中的有林地有 23.12%

在 SPOT 影像中是灌木丛, 灌木丛有 35.67%在

S POT 影像中是低被草地;AST ER影像中的有林

地有 31.38%在 SPOT 影像中被解译成低被草地,

裸岩裸土有 35.97%在 SPOT 影像中是低被草地 。

因此,随着影像空间分辨率的增加,可将土地覆盖分

类信息的变化归纳为三种类型:增加型(灌木丛 、农

村居民点 、裸岩裸土) ,减少型(旱地 、稀疏林地) , 波

动型(水田 、有林地) (表 2 、表 3) 。

3.4　空间分辨率对景观格局的影响

在 TM 影像中, 水田和旱地占据了洼地底部和

地势较缓的部位, 峰丛四周则以草坡为基质,斑块面

积大,斑块数少 。随空间分辨率的增加, 斑块变破

碎, 斑块数增加,斑块的空间组合格局发生变化, 在

AST ER影像中形成了斑块混合分布 、相间分布的

空间格局;在 SPO T 影像中斑块类型和组合类型更

加多样化,空间差异大,在局部形成了以某种斑块占
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表 2　SPOT影像与 TM影像解译信息转移表( %)

Table 2.Information transfer between SPOT and TM images (%)

土地覆盖类型 水田 旱地 园地 有林地 稀疏林地 灌木丛 草地 农村居民点 公路 水体 裸岩裸土

水田 74.67 10.42 2.07 0.17 2.55 20.5 19.7 51.47 0.16

<7°平坝旱耕地 12.61 42.94 1.86 0.26 1.81 1.8 3.94 2.74 19.7 0.11

7-15°缓坡旱耕地 2.63 24.43 7.57 5.28 1.28 4.62 0.9 16.6 0.7

15-25°陡坡旱耕地 0.3 1.98 0.32 0.98 3.58 0.56 1.62 0.67 0.46 0.13

>25°退耕地 0.03 0.25 0.13 0.07 0.3

果园地 0.23 1.75 40.6 2.17 0.57 0.3 0.72

苗圃 0.18 42.78 0.01 0.08

有林地 0.14 55.9 3.68 0.85 0.45 0.72

稀疏林地 0.51 54.7 2.23 0.35 1.4

灌木丛 0.24 2.65 2.14 23.12 18.9 61.9 21.74 2.08 13.11

高被草地 0.14 2.3 0.67 1.19 0.91 8.72 14.52 0.56 20.87

低被草地 0.9 5.69 0.96 4.72 4.86 17.2 35.67 2.15 0.81 37.4

乡村居民点 2.11 1.7 0.37 13.81 0.03 0.54 2.37 62.8 5.19 2.27 0.01

高等级路 1.00 0.49 1.72 0.05 0.29 1.70 0.01 3.71

乡村道路 3.63 1.24 0.89 0.02 0.27 0.45 1.59 39.2 0.52

水体 0.27 0.2 0.02 42.42

工矿用地 0.11 0.1 0.1 0.21

裸岩裸土 1.13 3.23 1.82 0.16 3.79 10.69 1.29 0.17 26.71

表 3　SPOT影像与 ASTER 影像解译信息转移表(%)

Table 3.Information transfer between SPOT and ASTER images (%)

土地覆盖类型 水田 旱地 园地 有林地 稀疏林地 灌木丛 草地 农村居民点 公路 水体 裸岩裸土

水田 73.22 13.07 0.94 0.25 0.03 0.91 13.78 36.2 40.53 0.44

<7°平坝旱耕地 13.74 43.17 4.35 0.22 5.73 0.49 6.7 1.93 11.71 1.81

7-15°缓坡旱耕地 2.29 23.39 9.15 0.05 6.12 0.25 9.11 1.91 9.49 1.93

15-25°陡坡旱耕地 0.25 1.96 0.09 0.32 3.57 0.65 2.14 0.21 0.9 0.51 0.22

>25°退耕地 0.06 0.18 0.05 0.04 0.46

果园地 0.7 1.01 43.44 0.02 0.12 0.35 0.01

苗圃 0.02 27.27 0.02

有林地 0.03 0.14 26.53 5.99 0.23 0.22 1.26

稀疏林地 0.05 0.28 3.94 55.35 1.83 0.97 0.69

灌木丛 0.13 2.14 28.94 16.27 62.58 21.75 2.17 7.05

高被草地 0.32 2.29 1.15 6.31 0.38 6.86 15.22 1.29 0.4 1.82 14.76

低被草地 0.68 5.03 31.38 3.39 22.88 32.13 3.79 0.64 35.97

乡村居民点 1.9 2.52 4.81 2.87 2.68 0.61 1.34 68.54 6.91 1.76

高等级路 1.12 0.30 2.52 0.13 1.97 10.74

乡村道路 3.85 1.21 1.68 0.09 0.53 1.51 24.65 0.63 1.1

水体 0.53 0.11 2.19 44.01

工矿用地 0.06 0.07 0.03 1.16

裸岩裸土 1.05 3.13 0.47 2.97 0.02 3.43 8.24 0.46 0.49 35.36

绝对优势的空间组合格局类型,尤以能反映生态质

量的裸岩裸土和低被草地斑块的变化较大。表明空

间分辨率的变化对斑块复杂程度的影响很大 。

4　结论

　　( 1)研究区的景观结构随着分辨率的不断降低

出现显著变化, 具体表现为组分的斑块构成简化,

景观整体破碎化程度减少, 斑块形状的复杂程度降

低。随着影像空间分辨率的增加, 三种不同空间分

辨率影像的土地覆盖分类信息的变化归纳为三种类

型:增加型(灌木丛 、农村居民点 、裸岩裸土) ,减少型

(旱地 、稀疏林地) ,波动型(水田 、有林地) 。

( 2)运用高分辨率卫星遥感图像有助于增加对

景观格局的认识和理解,在复杂地形下作用更明显。

研究发现,高分辨率影像反映的地类空间信息更加

丰富,地物的尺寸 、形状以及邻域地物之间的关系更
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易辨识,同一地类内部组成的细节信息在高分辨率

影像中也可以得到更好的表征 。

( 3)喀斯特地区存在较为严重的土地退化即土

地石漠化 。植被状况 、土壤裸露状况和基岩出露情

况是评价石漠化的关键指标。喀斯特地区石旮旯土

的土层浅薄 、不连续, 土壤深藏于石缝间, 在影像上

与裸岩地很难区分;经济林在冬季落叶后其在影像

上与裸岩非常相似;裸岩裸土与低被草地 、高被草

地 、灌木丛也很难区分。目前根据 TM 、ASTER等

较低分辨率的影像来解译评价土地石漠化,不能反

映石漠化前后地面物质组成和植被景观的变化, 难

以满足石漠化成因分析 、石漠化治理规划编制和治

理措施选择的需要 。高分辨率卫星遥感图像的运用

在一定程度上可以解决这一问题 。
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Spatial Resolution Effects for Landscape Patterns in

the Wangjiazhai Karst Catchment
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Abstract:Remo te sensing data such as SPOT 5 ( 2.5m) , AS TER ( 15m) AND TM ( 30m) images w ere used to study spatial

resolution effects fo r landscape patterns in the Wang jiazhai catchment, a typical karst area in the southw est o f China.Changes

in land cover cla ssifica tion o f images could be summarized as 3 types with inc reasing resolution:1) incr ea sing land use type ( in-

cluding shrub, rural re sident, ba re rock and so il) , decreasing land use type ( including dry land, spar se woodland) , fluctuating

land use type ( including paddy field, fo rest) .Par ticular ly, bar en ro ck and so il, and low cover g rassland w hich could reflect the

eco lo gical quality showed most significant change s.In this study , the high resolution images can be used to obv iously identify

more ecolog ical sy stem types w hich may influence the ecological quality of catchments.
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90 地　球　与　环　境　　 2009年　


