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摘要:以大洋河河口湿地作为研究对象，利用 1958 年、1970 年、1984 年航摄影像( 空间分辨率: 2． 0 m) 和 2008 年 SPOT5 影像( 空

间分辨率: 5． 0 m) 作为数据源，借助人为干扰度指数( HI) 、景观格局分析、GIS 空间分析方法，探讨大洋河河口湿地人为干扰度

时空动态分异及景观格局指数的响应机制。结论: 1) 全干扰类型面积从 1958 年的 4． 16 km2
上升至 9． 16 km2 ; 半干扰类型从

115． 82 km2
上升至 180． 57 km2 ; 而无干扰类型面积从 1958 年的 291． 23 km2

下降至 221． 13 km2，人为干扰度在不同历史时期呈

非均质化变化，人类活动干扰中心逐渐由陆向海过度; 围海养殖是人类干扰度变化的主控景观因子; 2) 在时间上，人类干扰过

程( 全干扰、半干扰) 会导致斑块数量 ( NP ) 、边缘密度指数 ( ED) 、平均形状指数 ( MSI) 和面积加权的平均斑块分形指数

( AWMPFD) 总体在 1958 年—2008 年间呈下降趋势; 3) 空间上，人为干扰度指数与景观格局指数空间分布相关性大小依次为:

斑块数量( NP) ＞边缘密度指数( ED) ＞面积加权的平均斑块分形指数( AWMPFD) ，呈正相关，平均形状指数( MSI) 与人为干扰

度相关性不显著。
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Abstract: The aims of this research were to: ( 1) provide a theoretical basis for in-depth analysis of the influence of human

activities on estuarine wetlands over a regional scale; ( 2 ) quantify the impact of anthropogenic interference on the

landscape pattern index; and ( 3 ) establish a theoretical basis for the monitoring and evaluation of anthropogenic

interference in estuarine wetlands． Based on aerial photographs from 1958，1970，and 1984 ( 2 m resolution) ，and the

spot5 image of 2008 ( 5 m resolution) ，this study explored the spatiotemporal dynamics of hemeroby and the landscape

pattern response scheme through hemeroby analysis，landscape pattern analysis，spatial patch analysis，and GIS spatial

analysis in the Dayang estuary． The research evaluates: 1) the primary forcing landscape factors for spatial and temporal

variation of hemeroby in an estuarine wetland; 2 ) the response mechanism of landscape pattern index on the type of

hemeroby; and 3 ) landscape indices associated with hemeroby in space． Results indicate that: 1 ) completely hemeroby

regions increased from 4． 16 km2 in 1958 to 9． 16 km2 in 2008，while partially hemeroby regions increased from 115． 82 km2
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to 180． 57 km2，and hemeroby regions declined from 291． 23 km2 to 221． 13 km2 ． Historically，hemeroby showed
heterogeneous changes． The center of hemeroby moved gradually from land to ocean，and ocean aquaculture is the main
driving factor in the change of hemeroby． Over time，hemeroby shows an upward trend，but the intensity of hemeroby
changes are different at different historical periods，and hemeroby shows non-homogeneous characteristics at different
historical periods． Comparing the change in different landscape types，we found paddy yield was the primary landscape type
in 1958，aquaculture water in ocean and farmland showed upward increases in 1970，and after the 1980s aquaculture water
in the ocean was the primary landscape type of human activities． Temporally，anthropogenic disturbance has led to an
overall decrease in the number of patches( NP ) ，edge density( ED) ，mean shape index( MSI) ，and area-weighted mean
patch fractal dimension( AWMPFD) between 1958 and 2008． Through analysis of the landscape pattern index of different
hemeroby types，we found that human disturbance has a certain effect on the landscape pattern index． Spatially，hemeroby
is positively correlated with number of patches( NP) ，edge density( ED) ，and area-weighted mean patch fractal dimension
( AWMPFD) in order of decreasing influence，while it is not significantly correlated with the mean shape index( MSI) ． The
relationship between human disturbance activities and landscape pattern ( four indices: number of patches ( NP ) ，edge
density( ED) ，area-weighted mean patch fractal dimension( AWMPFD) ，mean shape index( MSI) ) constituted differences
in time and space within estuarine areas． Thus，heterogeneity and complexity of the landscape were greater in human
disturbance areas over some time intervals，and heterogeneity and complexity of landscape showed declines in the continuing
role of human disturbance with time． Therefore，the dimension of time and space should be distinguished in remote sensing
monitoring responses of landscape patterns on human activities in estuarine wetlands．
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地球表面系统在自然力与社会经济共同作用下正在发生着改变
［1-3］，地球或许正在迈入一个新的地质时

期———人类世
［4-5］，特别是近百年来，人类活动对区域生态系统及景观格局的影响日益突出。国内外学者开

展了大量人类活动对区域影响研究
［6-8］。在法国，研究发现景观破碎程度与鸟类群落均质化程度极显著正相

关
［9］。人类干扰活动也会导致流域生态环境严重退化

［10］，在河口湿地区域土壤化学元素 C /N、C /P 和 N /P
随人为干扰程度的增大而降低

［11］。滦河上游修建和兴建大量蓄水工程，工农业用水量大幅度增加，滦河口入

海水量大幅减少，对河口湿地生物多样性造成一定的负面影响
［12］; 人类干扰强度最大的区域也是生态系统最

脆弱和生态保护的重点地区
［13］。通过对双台子河湿地研究发现: 人类活动强度空间分布的总特征是河口地

区和河道的生态干扰度跳跃性最大
［14］。陆地上 80%的生态系统都已受到了来自人类和自然的各种干扰

［15］，

河口湿地作为海陆相互作用和入海通量重要载体也不例外，因其特殊的地理位置，自然和人类活动干扰更显

复杂。主要影响着陆源物质、化学溶解物质等入海迁移规律、河口地区景观格局等
［16］。因此，定量监测人为

干扰度的时空分异规律对识别生态学过程具有重要意义。
河口湿地作为错综复杂自然因素和人为因素共同作用的区域

［17］，如何对人为干扰度进行业务化监测和

景观水平的评价日益受到海洋环境监测评价部门的关注。在国内，陈爱莲
［14］

等首次将生态干扰度概念
［18］

引

入河口湿地人为干扰度动态监测，初步讨论了人为干扰度对景观斑块数量及斑块面积的影响。同时，建议将

“hemeroby”一词翻译为“人为干扰度”［14］，为河口地区人类活动强度监测提供了有利的借鉴，但也存在一些未

解决的科学问题。河口湿地人为干扰度主导变化机制尚未明确，人类活动强度与景观格局过程之间联系尚不

清晰，河口湿地人为干扰度典型景观评价指标尚未甄别。
为深入分析河口湿地区域尺度人类活动主控制因子、量化人为干扰度对景观格局的影响、明确河口湿地

人为干扰度监测评价机制提供理论依据。本文选择大洋河河口作为研究对象，以 1958、1970、1984、2008 年航

摄影像、SPOT5 卫星影像作为数据源，借助人为干扰度、景观格局分析、GIS 空间分析方法，深入分析人为干扰

度与景观格局指数之间的关系。力求识别: 1) 河口湿地人为干扰度时空分异和主控驱动景观因子; 2) 景观格
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局指数对不同人为干扰度类型时间维响应机制; 3) 景观格局指数与人为干扰度空间维关联。
1 数据源与处理方法

1． 1 研究区与数据源

1． 1． 1 研究区概况

大洋河( 39°48'—39°00' N，123°31'—123°43' E) 源于鞍山市岫岩县，流经丹东市的凤城和东港市，由东

港孤山镇和黄土坎镇入黄海，河长 202 km，年均径流量 31×109m3，流域面积 6202km2，流域内现有人口 83． 3
万人，现有耕地面积 8． 85 万 hm2［19］。是丹东地区主要的农业产生基地，分布广阔的水田和水产养殖场，区域

内的大孤山及大鹿岛是具有悠久文化历史的旅游风景区。大洋河河口主要位于东港市的小甸子、新立、黄土

坎、孤山、菩萨庙、海洋红农场和黄土坎农场区域范围内。河口区发育典型的湿地生态系统，主要湿地植被为

芦苇群落。
1． 1． 2 遥感数据源

获得 1958、1970、1984、2008 年 4 期航空影像、SPOT5 高分辨率影像，1958、1970、1984 年为航摄数据，空间

分辨率达到 2． 0 m; 2008 年为全彩色 SPOT5 高分辨率卫星合成影像，空间分辨率到达 5 m( 图 1) ; 卫星影像经

过大气校正、辐射校正等预处理后，采用地面控制点方法进行图像精校正，将几何误差控制在 0． 5—1 个像元

以内
［19］。

图 1 大洋河河口 2008 年 spot5 影像及位置图

Fig． 1 Geographical location and spot5 data of Dayang estuary in 2008

1． 2 处理方法

1． 2． 1 景观分类方法

滨海湿地信息可分为 3 大类( 生物景观、环境因子、人类活动) 、5 级分类体系。根据本文研究目的，结合

陈爱莲等研究成果
［14］，进一步将分类结果确定为 3 种景观: 无干扰型、半干扰型、全干扰型，在此基础上分出

22 个子类型。人为干扰度指数( hemeroby index，简称 HI) 参照陈爱莲双台河口生态干扰强度确定方法 ( 表

1) ，在本研究中将其翻译为“人为干扰度”，本文进一步确定 HI＜0． 3 为无干扰; 0． 3≤HI≤0． 75 为半干扰; HI＞
0． 75 为全干扰。根据滨海湿地信息分类体系，通过目视解译进行矢量信息的分类提取。在 GIS 支持下，采用

人工目视判读方法，对聚类分类结果进行类型判定和斑块核定。对复杂类型或疑点区进行标记，待野外校验
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给予解决。信息提取完成后进行拓扑查错，建立研究区景观类型数据库。
1． 2． 2 景观格局指数

景观格局指标大致可分为面积指标、密度大小指标、边缘指标、形状指标、核心面积指标、邻近度指标、多

样性指数和聚集性指数等
［20-23］。结合本文探讨河口湿地景观异质性和复杂性的要求，及未来监测景观空间

格局对生态学过程的影响，本研究选择景观形状指数( MSI) 、面积权重平均斑块分维指数( AWMPFD) 、边缘

密度指数( ED) 、斑块数量( NP) 4 个景观指数作为分析基础，相应指标的计算方法、描述和生态学意义参见文

献
［23］。本文利用 ARCGIS9． 3 中的 Patch analysis 模块，借助 spatial analysis by regions 命令，将不同年份的人为

干扰度( 全干扰、半干扰、无干扰) 作为分析区域，计算景观水平上的格局指数，获得研究区 4 个年份不同人为

干扰度的景观格局指数; 利用 GIS9． 3 中 fishnet 工具，将研究区划分为 1． 5 km×1． 5 km 格网，获得 2008 年景观

格局指数空间分布。

表 1 景观类型人为干扰度赋值表［14］

Table 1 Hierarchy of landscape type with respect to hemeroby index(HI)［14］

一级类型
Level Ⅰ

二级类型
Level Ⅱ

含义
Definition HI 编码( ID)

无干扰( 几乎无人为干扰) 海洋 低潮 6 m 以外浅海水域 0． 1 B21

Undisturbed ( almost undisturbed by human) 河漫滩 河漫滩、江心洲、沙洲 0． 17 B112

泥滩 高潮被淹没、低潮裸露的沿海泥滩地 0． 17 B12401

水下三角洲 水下三角洲 0． 17 B131

潮汐通道 潮沟 0． 13 B12102

芦苇湿地 芦苇沼泽 0． 15 A13305

河流 一、二级永久性河流 0． 23 B121

半干扰( 人为、自然作用参半，主要为农业、 岛 基岩岛 0． 3 B321

养殖业等生态系统) 水库坑塘 人工水库 0． 3 C133

PartiallyDisturbed ( where humanand nature 灌排沟渠 人工水渠，兼具道路的功能 0． 5 C131

impacts played equal roles，such as: 林地 自然林、人工林、稀疏林 0． 55 A211

Farm and Aquacultural，etc． ) 果园 果林 0． 55 A214

围海养殖 在浅海区域的圈围养殖区域 0． 63 C232

滩涂养殖 滩涂鱼、虾、蟹养殖水面 0． 63 C231

水田 水稻田 0． 65 C11101

旱地 旱生作物用地 0． 7 C11102

盐田 盐业用地 0． 75 C221

全干扰( 人造地物如公路等) 交通用地 主干公路、一般公路、田埂 0． 95 C123

Completely disturbed ( man-made entities 居民点 农村居民地 0． 95 C121

like paved roads，etc． ) 港口码头 渔业码头 、商贸码头 0． 98 C212

工矿用地 矿山开采、油气开采、工业企业用地 0． 99 C122

旅游基础设施 旅游设施用地 0． 99 C241

2 结果与分析

2． 1 人类活动干扰度时空动态

2． 1． 1 大洋河人为干扰度时间分异

大洋河河口人为干扰度呈逐年增加趋势，在河口湿地区域，1958 至 1970 年间人为干扰度变化最为明显，

呈上升趋势( 图 2) 。1970 年至 1984 年间河口湿地区域人为干扰度变化呈缓和趋势，1984 年至 2008 年间人

为干扰度呈下降趋势。但就研究区总体而言，近 60a 来全干扰类型的总面积呈增加趋势，从 1958 年的 4． 16
km2

上升至 9． 16 km2 ; 半干扰类型从 115． 82 km2
上升至 180． 57 km2( 图 3 ) ; 而无干扰类型面积从 1958 年的

291． 23 km2
下降至 221． 13 km2。
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图 2 不同年份大洋河河口人为干扰度( HI)

Fig． 2 Hemeroby index( HI) of Dayang estuary at different time

不同时期人为干扰度变化幅度也不尽相同，1958 年至 1970 年人为干扰度上升范围及幅度明显高于 1970
年至 2008 年间的两个时期( 图 3) ，3 个历史阶段中，1970 年至 1984 年间人为干扰度变化幅度和范围最小，而

1984 年至 2008 年间人为干扰度在上升 0—0． 21 强度间的范围最大，说明新的历史时期人类对河口湿地的开

发已由过去的破坏式开发转向可持续发展利用阶段。通过对比不同历史时期人为干扰度变化情况，发现随着

时间变化，人为干扰度呈上升趋势，但在不同历史时期其变化强度存在差异，在不同历史时期人为干扰度的变

化呈非均质化特征。
2． 1． 2 人为干扰度空间分异

人为干扰度在河口地区具有明显的空间分带性，逐渐由陆向海过度( 图 4) ，人为干扰度分布面积在河口

946312 期 孙永光 等: 河口湿地人为干扰度时空动态及景观响应———以大洋河口为例
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图 3 人为干扰度(HI)不同干扰类型面积历史时期统计

Fig． 3 Area of different Hemeroby(HI) types at different years

湿地区最大，主要集中于河流阶地及湿地区，主要干扰

类型以水田、围海养殖、旱地居民点为主( 图 5) ，1958—
1970 年间，人为干扰度呈上升的区域主要集中于河口

湿地区域; 而在 1970—1984 年间，人为干扰度明显上升

区域转移至陆地与海洋交汇处; 1984—2008 年间人类

活动强度上升的区域中心逐渐转向海洋，主要是对边

滩、水域、海岛的干扰度增加。结果表明: 人为干扰度中

心随着年限变化在空间上逐渐由陆向海过渡。
研究区整体人为干扰度主控景观类型是水田、围海

养殖、旱地、居民点和盐田。对比不同年份景观类型的

变化发现 1958 年主控景观因子是水田，而到了 1970 年

保持水田的相对优势情况下，围海养殖和旱地呈上升趋

势，进入20世纪80年代后，围海养殖的数量呈逐年上升趋势，其次是居民点的数量呈上升趋势，但上升幅度

图 4 不同时期人为干扰度动态度

Fig． 4 Dynamic changes of Hemeroby( HI) index at different period

图 5 大洋河河口不同年人为干扰度景观类型面积

Fig． 5 Ara of human disturbed landscape types in different years in Dayang estuary
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和所占比例不大( 图 5) 。综上，大洋河河口湿地人为干扰度的主控景观类型是围海养殖和水田，特别是在近

几十年来，以围海养殖驱动为主。
2． 2 景观格局指数对人为干扰响应

2． 2． 1 景观格局指数对人为干扰类型的响应

人类干扰活动区域的斑块数量( NP) 在 1958 年至 1984 年间明显大于无干扰类型的斑块的数量，而到了

2008 年无干扰活动的斑块数量呈上升趋势，景观异质性增大。说明随着人为干扰度的增强其集约化的发展，

导致区域景观异质性降低。从不同干扰类型斑块的历史发展来看，人类活动导致区域景观类型斑块数量呈下

降趋势，而无人类干扰区域斑块数量呈上升趋势( 图 6) 。表明人类活动导致景观异质性降低、而自然过程发

展规律则是景观异质性升高; 边缘密度指数( ED) 在人类活动干扰下，随着时间的推移呈下降趋势，而无干扰

类型区域边缘密度则呈上升趋势，说明人类干扰活动与自然过程存在对立性; 平均形状指数( MSI) 在人类活

动干扰下呈下降趋势，无干扰区域在 1958—1970 年表现为下降，然 1970—2008 年间表现为上升趋势; 面积加

权的平均斑块分形指数( AWMPFD) 在 1958—2008 年间呈下降趋势，无干扰情况下其值变化不大。综合而

言，人为干扰度( 全干扰、半干扰) 会导致斑块数量( NP ) 、边缘密度指数( ED) 、平均形状指数( MSI) 和面积加

权的平均斑块分形指数( AWMPFD) 总体在 1958—2008 年间呈下降趋势( 图 6) 。

图 6 不同人为干扰度景观格局指数年际变化统计

Fig． 6 Statists of different disturbed degree of Hemeroby at different years

2． 2． 2 景观格局指数与人为干扰度指数量化关系

通过对不同干扰类型景观格局指数分析，发现人类干扰度对景观格局指数具有一定的影响，本文进一步

利用网格法( 1． 5 km×1． 5 km) 将景观格局指数进行空间化( 图 7) ，在空间上，斑块数量( NP ) 、边缘密度指数

( ED) 高值出现在人为干扰度较高区域，平均形状指数( MSI) 和面积加权的平均斑块分形指数( AWMPFD) 高

值多出现在中等强度干扰区域; 通过空间相关性性统计发现: 人为干扰度指数与景观指数相关性大小依次为:

斑块数量( NP) ＞边缘密度指数( ED) ＞面积加权的平均斑块分形指数( AWMPFD) ( 表 2 ) ，并均呈正相关。结

果表明，在空间分布上人为干扰度高的区域其斑块数量( NP) 、边缘密度指数( ED) 、面积加权的平均斑块分形

指数( AWMPFD) 表现为高值。平均形状指数( MSI) 与人为干扰度相关性不显著。
3 讨论

3． 1 人为干扰度动态

陈爱莲等
［14］

将生态干扰度指数引入双台河口湿地人类活动干扰强度监测评价中来，从时间维和空间维

156312 期 孙永光 等: 河口湿地人为干扰度时空动态及景观响应———以大洋河口为例



http: / /www． ecologica． cn

图 7 大洋河河口 2008 年景观格局指数空间分异

Fig． 7 Spatial distribution of landscape pattern index in 2008 at Dayang estuary

对该区域的人为干扰度进行了动态监测，而本文在系统监测大洋河河口人为干扰度基础上，进一步验证了河

口地区人为干扰度在不同历史时期并非均质化发展，存在跳跃性发展，其主要由于不同历史时期人类活动政

策改变而导致，在 1958—1970 年期间，正是我国大力发展农业生产时期，因此该时期人类活动干扰强度变化

幅度最大，主要形成以水田为主的干扰方式，而到了 1970—2008 年期间人们的生活生产方式发生了改变，由

单一农业发展向海水养殖发展( 图 5) ，因此围海养殖规模在该时期呈现明显上升趋势。在空间维上，本研究

在前人
［14］

研究的基础上进一步发现: 在河口湿地区域人为干扰度呈典型地带性，表现为由陆向海逐渐推进格

局，说明随着社会经济的发展，人类经济活动开发逐渐由过去以农耕开发为主，逐渐向海岸带养殖、港口贸易

工矿开发为主，人类开发活动重心逐渐形成“陆地→海岸带→海洋”发展格局。
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3． 2 人为干扰度对景观格局指数的影响

人为干扰通过影响景观空间格局，进一步影响生态学过程。前人曾探讨了人为干扰度与斑块面积( CA) 、

斑块数量( NP) 、景观分形指数( MSI) ［14，24］
等景观格局之间的关系，张琳琳等

［25］
发现城市化发展过程中对景

观分形指数具有较大影响，人为干扰度强度越大，景观格局越具有规则性。本文进一步对斑块数量( NP ) 、边
缘密度指数( ED) 、平均形状指数( MSI) 和面积加权的平均斑块分形指数( AWMPFD) 随着时间变化特征进行

了分析，发现与已往研究
［14，25］

相似的结论，在人类干扰活动下，四项指标随着时间的推移均呈下降趋势，说明

人类开发活动会导致景观异质性降低、景观格局向规则化，复杂性降低，边缘化程度降低方向发展，主要是由

于自然湿地景观逐渐被规则的道路、养殖塘、水田和居民点等代替。从而进一步影响河口湿地生态系统的生

物、元素、能量及信息的迁移与转化，导致河口湿地生态系统质量降低。
3． 3 人为干扰度与景观格局指数空间关联

在时间维上，发现人类活动会导致斑块数量( NP) 、边缘密度指数( ED) 、平均形状指数( MSI) 和面积加权

的平均斑块分形指数( AWMPFD) 呈下降趋势; 而在空间维上，发现了不同的规律，在空间分布上，人为干扰度

与斑块数量( NP) 、边缘密度指数( ED) 、和面积加权的平均斑块分形指数( AWMPFD) 呈正相关，平均形状指

数( MSI) 与人为干扰度相关性不显著。这与以往研究
［14］

不同，说明人类干扰强度在某一区域持续作用下，会

导致景观异质性降低、复杂性和边缘程度降低; 而在河口湿地特殊的地理单元空间内，由于自然过程的景观主

要以水域、河流、滩涂、植被为主，而人类开发活动导致河口地区景观异质性、复杂性增大，因此，出现了本研究

在空间分布上人为干扰度与景观指数之间的关系。这也说明了人为干扰度与景观格局指数之间关系复杂性。
由此得到在河口地区人类干扰活动与景观格局指数存在两面性即时间性和空间性，因此，在遥感监测过程中，

在某一时间的特定空间上人为干扰度的区域其景观异质性和复杂性越高。而在某一区域的时间维上，人为干

扰持续作用会导致该区域景观异质性和复杂性降低。因此，遥感监测河口湿地景观格局对人类活动强度响应

要区分时间维和空间维。

表 2 人为干扰度与景观格局指数相关性矩阵

Table 2 Correlation matrix of Hemeroby with landscape pattern index

斑块数量

NP
边缘密度 ED
/ ( m/hm2 )

平均形状指数

MSI

面积加权的平均

斑块分形指数

AWMPFD

人为干扰度 2008
HI 2008

斑块数量 NP 相关性 1． 00 0． 81＊＊ 0． 05 0． 57＊＊ 0． 62＊＊

显著性 0． 00 0． 51 0． 00 0． 00

边缘密度 ED( m/hm2 ) 相关性 0． 81＊＊ 1． 00 0． 48＊＊ 0． 85＊＊ 0． 51＊＊

显著性 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00

平均形状指数 MSI 相关性 0． 05 0． 48＊＊ 1． 00 0． 68＊＊ 0． 12

显著性 0． 51 0． 00 0． 00 0． 09

面积加权的平均斑块分形指数 相关性 0． 57＊＊ 0． 85＊＊ 0． 68＊＊ 1． 00 0． 40＊＊

AWMPFD 显著性 0． 00 0． 00 0． 00 0． 00

人为干扰度( 2008) HI ( 2008) 相关性 0． 62＊＊ ． 518＊＊ 0． 12 0． 40＊＊ 1． 00

显著性 0． 00 0． 00 0． 09 0． 00

＊＊ P＜0． 01 水平显著 双侧检验

4 结语

本文利用大洋河河口湿地历史时期高分辨率影像( 航空、SPOT5) 数据，深入分析了河口地区人为干扰度

时空动态及景观格局指数响应。结果显示: 1) 大洋河河口湿地人为干扰度在时间序列上呈现非均质化特征，

具有跳跃性特点。在空间维上人为干扰的重心逐渐由陆向海过度，由陆源农业开发模式逐渐转向农业+养殖

+商贸的综合开发模式。1970—2008 年间人类活动主要驱动是围海养殖和居民点的建设; 2) 人类活动持续干

扰模式下，区域斑块数量( NP ) 、边缘密度指数( ED) 、平均形状指数( MSI) 和面积加权的平均斑块分形指数
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( AWMPFD) 随时间推移呈下降趋势; 3) 而在空间分布上，人为干扰度与区域斑块数量( NP ) 、边缘密度指数

( ED) 、和面积加权的平均斑块分形指数( AWMPFD) 成正比，平均形状指数( MSI) 与人为干扰度相关性不显

著。在河口湿地特定的地理单元条件下，人为干扰度的空间分布与景观复杂性和异质性具有较好的相关性。
本研究虽然取得了一定的成果，但在研究过程中也存在一些不足之处: 1) 景观格局指数选择。如何选择

合适的景观格局指数一直是景观生态学研究的难点
［23］，首先部分指标存在较高相关性; 其次，生态学意义不

明确。本文在选择景观格局指数主要依赖于:① 研究目标主观判断; ②个人对景观格局指数理解，初步判断

各指标的相关性和典型性;③参阅其他研究成果。因此，尚需对指标的选择进行系统研究，选择合适的景观格

局指数; 2) 格网选择的科学性: 景观格局指数的计算结果严重依赖于空间尺度和格网分辨率
［23］，在以后的研

究中会更加深入的分析选择指标的空间依赖性。
致谢:方淑波、杨晓英老师对写作给予帮助，特此致谢。
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