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*目的+评价新疆渭干河
D

库车河三角洲绿洲生态风险(对绿洲生态环境保护与管理提供参考)*方

法+以渭干河
D

库车河三角洲绿洲为研究区(利用
&N#N

(

$%%&

(

$%%'

(

$%&E

年
!

个时期遥感图像作为数据源(将研究区分

为耕地,林地,草地,水体,盐碱地,未利用地及其他
M

种景观类型(计算各类型景观格局指数及生态风险指数(将研究

区划分为低,较低,中等,较高,高生态风险区(之后采用地统计学的半方差法对研究区生态风险空间变化特征进行分

析)*结果+

&N#NS$%&E

年(耕地和盐碱地面积呈增加趋势(而其他景观类型面积均有所减少)

&N#N

年(研究区低,较

低,高风险区域面积所占比例较高(分别为
$%='e

(

$#=&e

(

$%='e

(而
$%%&

(

$%%'

(

$%&E

年研究区以低,较低风险区面

积所占比例较高(二者之和分别为
""=Ee

(

!N=Me

(

'&=#e

)*结论+

&N#NS$%&E

年(渭干河
D

库车河三角洲绿洲的景

观类型没有变化(但各类型景观面积都有变化(绿洲的生态风险程度总体上呈现降低的趋势)
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生态风险是生态系统暴露在某种危险环境状态

下的可能性(指一个种群,生态系统或整个景观的正

常功能受外界胁迫(从而在目前和将来减少该系统

内部某些要素或其本身的健康,生产力,遗传结构,

经济价值和美学价值的可能性%

&

&

)人类社会的不断

发展(人口的极速膨胀以及人类对水土资源的大规

模开发利用(使得生态环境不断变化(甚至是不断恶

化(进而导致出现了森林覆盖率下降,草场严重退

化,土壤盐渍化加剧,土地荒漠化加剧等严重的生态

问题(严重制约着区域资源开发,经济可持续发展,

生态环境的建设及对人居环境的的可持续性改善(

所以对生态风险的有效规避,主动适应及综合管理

就显得非常重要)而要对生态系统进行有效地管

理(首先就需要预测不利生态影响发生的可能性及

后果(对特定区域的生态风险进行科学,准确的评

价(减小其对于生态系统或某些组分的损害程度)

区域生态风险评价是在区域尺度上描述和评价

环境污染,人为活动或自然灾害对生态系统结构和

功能等产生不利作用的可能性及危害程度%

$

&

)国外

对于生态风险的研究主要是对景观的危害,价值和

风险进行评估%

ED!

&

(研究尺度已经扩展到了流域,矿

区及城市(对风险源的探讨也逐步扩大)我国学者

对于生态风险评价的研究主要集中在两个方面#水

环境化学生态风险评价以及区域与景观生态风险评

价%

"

&

)其中(对水环境中有毒有机化合物,重金属等

化学生态风险评价的研究开展较多(且已经较为成

熟(如郭广慧等%

M

&

,曹治国等%

'

&分析了多环芳烃的生

态风险(王馨慧等%

#

&

,黄莹等%

N

&

,陈春霄等%

&%

&分析了

水体重金属的生态风险)区域与景观生态风险评价

研究相对起步较晚(着重从景观结构和生态风险空

间范围上进行分析(一般针对特殊地区(如高宾

等%

&&

&基于景观格局对锦州湾沿海经济开发区的生

态风险分析(巩杰等%

&$

&对甘肃白龙江流域的生态风

险进行评价(为维护流域生态系统功能提供了指导)

新疆渭干河
D

库车河三角洲绿洲是我国干旱区

土地荒漠化的代表性区域)作为我国西北干旱区生

态脆弱带的重要组成部分(近年来在气候变化与人

为因素的双重压力下(生态环境受到了极大的破坏(

变得更为脆弱敏感)本研究综合运用景观生态学原

理与空间统计学的方法(分析研究区土地利用及景

观格局变化的信息(构建出研究区生态风险指数(对

渭干河
D

库车河三角洲绿洲进行生态风险分析(揭示

渭
D

库绿洲生态风险的时空变化特征(以期对此区域

生态环境的保护和治理提供依据与技术支持)

&

!

材料与方法

&=&

!

研究区概况

渭干河
D

库车河三角洲绿洲!简称渭
D

库绿洲"位

于新疆天山南麓(塔克拉玛干沙漠北缘(塔里木盆地

北部(地理坐标为
ENmE%g0

#

!$m!%g0

(

#&m$'g@

#

#!m%'g@

)该地区在行政上隶属阿克苏地区管辖(辖

区范围包括库车,沙雅和新和
E

个县(是古丝绸之路

上东西方文化交流的重要通道!图
&

")

!!

该绿洲是渭干河和库车河水系携带天山南麓的

冲积,洪积物(逐渐沉积形成的一个典型而完整的扇

形平原绿洲)地势北高南低(自西北山地向东南盆

地倾斜(东西延伸
&N!JL

(南北跨距
E$$JL

(总面

积达
"$E='M%h&%

!

2L

$

(其中平原,山地面积各占

"$="e

(

!'="e

)该绿洲位于中纬度地区(年均气温

&%="

#

&!=!Z

(为典型大陆性暖温带干旱气候(远

离海洋(光热资源丰富%

&E

&

)

&NM%S$%&%

年来多年平

均降水量为
&$%=ELL

(年均蒸发量为
&NN$=%

#

$#ME=!LL

(干燥系数为
!!=E'

(属于干旱与极端干

旱地区%

&!

&

)具有气候干燥,冬冷夏热,降水量少,蒸

发量大且气温变化大等特征)

&=$

!

数据来源

本研究中用到的基础数据是渭干河
D

库车河三

角洲绿洲空间分辨率为
E%L

的
&N#ND%ND$"

,

$%%&D

%#D%&

,

$%&ED&%D&EP-,A5-1Rc

$

@Rc^

影像数据及

空间分辨率为
&%L

的
$%%'D%ND&"6PG>

影像数

据(所用影像数据没有云,雾和积雪等的影响(时相

均为自然人工植被均生长茂盛的
#S&%

月)其他数

据包括研究区地形图,土地利用现状图及与
XW>

点

相对应的实地景观图片(近年来野外调查数据以及

该地区气象,水文,人口,土壤,社会经济等统计资

料)

&=E

!

数据处理

首先借助
@0BH"=%

软件对研究区多期遥感影

像进行波段合成,统一投影,校正,配准等预处理(然

后采用最大似然法对各期影像进行监督分类(根据

研究区土地利用资源现状及其景观类型较为单一的

特点(并参照全国土地利用分类方法(将研究区划分
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为耕地,林地,草地,水体,盐碱地,未利用地及其他

M

类景观类型(结合
X))

C

.4@-+12

提供的高分辨率

数据视图和野外实地验证点(最终得到研究区

&N#N

(

$%%&

(

$%%'

(

$%&E

年的土地类型分类图)结果

表明(

&N#N

年图像分类精度为
N!=%$e

(

O-

KK

-

系数

为
%=NE

'

$%%&

年图像分类精度为
N!=#%e

(

O-

KK

-

系数为
%=N!

'

$%%'

年图像分类精度为
N"=&Ee

(

O-

KK

-

系 数为
%=N!

'

$%&E

年 图 像 分 类 精 度 为

NM=""e

(

O-

KK

-

系数为
%=NM

)可知分类效果较好(

满足了本研究要求)

图
&

!

新疆渭干河
D

库车河三角洲绿洲位置示意图

8:

C

=&

!

>J41?2L-

K

)/U:,

I

:-,

C

\4:

C

-,DO*

T

-d:;4+F4.1-G-5:5

!!

选择有利于生态环境评价及预测(并能定量化

描述各景观类型受到不确定或危害因素影响的景观

指标(可以在某种程度上反映出研究区受干扰后的

损失程度%

&"

&

)本研究区是以绿洲景观为主导的,各

种景观类型相互交错的,具有明显联系及形态特征

的区域)综合考虑以上原因(并借鉴前人研究成果(

本研究从景观格局的角度出发(利用
8+-

C

51-15!=$

软件计算得到研究区
&N#N

(

$%%&

(

$%%'

(

$%&E

年各景

观类型的景观格局指数(以此作为生态风险度量的

指标)

&=!

!

研究方法

&=!=&

!

研究区风险小区的划分
!

网格地图是结合现

代遥感信息技术(以网格为单元描述其中的属性分

类,统计分级以及变化参数(在二维空间上表达动态

时空变化的规律%

&M

&

)网格化数据具有匹配和融合多

源数据的优势(适合空间模型的构建,实现和表达%

&'

&

)

根据研究区面积大小及采样工作量的考虑(本

研究采用
&%JLh&%JL

的正方形单元格网进行等

间距采样(覆盖全部研究区(共划分出
&$&

个风险小

区!图
$

"(将基于景观格局指数所建立的生态风险

指数空间化(计算出每个风险小区的生态风险指数(

作为每个小区中心点的生态风险值(最后将所有中

心点的生态风险值进行空间插值)

&=!=$

!

景观生态风险指数的计算
!

不同景观类型

生态系统对外界干扰的抵抗能力不同(各种景观类

型在维护生物多样性,完善生态系统的结构和功能,

促进景观结构自然演替等方面作用也不同%

&#

&

)本

研究以景观格局特征为基础(选取具有代表性的景

观指数(各指数具体算法如下)

景观破碎度指数!

.-,A5?-

K

4/+-

C

L4,1-1:),:,D

A4U

(

$

+

"#该指数表征景观被分割的破碎程度(反映

景观空间结构的复杂性(此值越大(表明景观单元内

部稳定性越低(对应的景观生态系统稳定性也越

低%

&N

&

)具体公式如下#

$

+

j

*

+

!

+

) !

&

"

式中#

*

+

为景观
+

的斑块数(

!

+

为景观
+

的总面积)

景观分离度指数!

.-,A5?-

K

4-]+*

K

1:),:,A4U

(

P

+

"#该指数指某一景观类型中不同斑块数个体分

布的分离度(其值越大表明景观分布越分散,越复

杂)具体公式如下#

P

+

j&

+

h

!

!

+

( !

$

"

&

+

j

&

$

*

+

槡! ) !

E

"

式中#

&

+

为景观类型
+

的距离指数(

!

为景观总面积)
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景观分维数!

.-,A5?-

K

4/+-?1-.

(

O

+

"#该指数是

用来测定斑块形状对内部斑块生态过程影响的指

标(其值在
&

#

$

(愈靠近
&

(斑块的形状越简单'越靠

近
$

(斑块形状愈复杂%

$%

&

)具体公式如下#

O

+

j

$.,

!

"

+

$

!

"

.,!

+

) !

!

"

式中#

"

+

为景观类型
+

的周长)

景观干扰度指数!

.-,A5?-

K

4)]51+*?1:),:,A4U

(

.

+

"#该指数表示人类干扰作用的强度(其值越小(越

有利于生物的生存)

.

+

j-$

+

?̂P

+

/̂O

+

) !

"

"

式中#

-

,

?

,

/

分别表示
$

+

,

P

+

,

O

+

E

个指标的权重(并

且三者之和为
&

)通过借鉴前人经验并结合实际情

况(本研究中
-

,

?

,

/

的取值分别为
%G"

(

%GE

(

%G$

)

景观脆弱度指数!

.-,A5?-

K

4/+-

C

:.:1

<

:,A4U

(

1

+

"#该指数表示各个景观在对抵抗外界干扰时表现

出来的能力差异(这种差异与自然演替过程所处的

阶段息息相关%

$&

&

)结合渭干河
D

库车河三角洲绿洲

的实际并咨询专家(得出本区内各景观类型的脆弱

度由高到低依次为未利用地及其他,盐碱地,水体,

耕地,草地,林地)各景观类型的脆弱度指数采用归

一化法%

$$

&处理后得到)

景观损失度指数!

.-,A5?-

K

4A-L,:/

<

:,A4U

(

E

+

"#该指数表示在自然与人为因素的干扰下(某种

景观类型的自然属性损失程度(由各类型景观干扰

度指数
.

+

与脆弱度指数
1

+

的综合来计算%

$E

&

(计算

公式如下#

E

+

j.

+

h1

+

) !

M

"

在进行景观生态风险评价时(因景观格局指数

高度浓缩了景观格局信息(可以定量地描述和监测

景观结构组成及空间配置等特征%

$!D$"

&

(所以本研究

利用景观格局指数计算的生态风险指数!

@dH

"来描

述每个风险小区综合生态环境损失的程度(将景观

的空间结构转化为空间化的生态风险变量(其表达

式为#

@E#j

(

P

+j&

!

M+

!

M

E

+

) !

'

"

式中#

@E#

为生态风险指数(其值越大表示生态风

险程度越高(反之生态风险程度越低'

P

为景观类

型的数量'

!

M+

为第
M

个风险小区中第
+

类景观类型

的面积'

!

M

为第
M

个风险小区的总面积'

E

+

为第
+

类景观类型的损失度指数)

&

=

耕地
*̀.1:;-14A.-,A

'

(

=

林地
\))A.-,A

'

*

=

草地
X+-55.-,A

'

5

=

水体
\-14+

'

6

=

盐碱地
>-.:,4.-,A

7

=

未利用地及其他
9,*1:.:V4A-,A)124+.-,A

图
$

!

新疆渭干河
D

库车河三角洲绿洲生态风险小区的划分

8:

C

=$

!

F:;:5:),)/Y:,

I

:-,

C

\4:

C

-,DO*

T

-d:;4+F4.1-G-5:54?).)

C

:?-.+:5J-+4-5

!!

为了便于比较生态风险的大小(直观地分析生 态风险等级的空间分布特征(本研究参考前人的研

.06

西北农林科技大学学报!自然科学版" 第
!"

卷



究成果%

$MD$'

&

(将计算出的各风险小区的生态风险指

数进行等级划分(划分标准为#低生态风险区!

@E#

&

%G%E#M

",较低生态风险区!

%G%E#M

$

@E#

&

%G%"&!

",中等生态风险区 !

%G%"&!

$

@E#

&

%G%"''

",较高生态风险区 !

%G%"''

$

@E#

&

%G%'%"

",高生态风险区!

@E#

#

%G%'%"

")

&=!=E

!

景观生态风险空间分析方法
!

本研究运用

半方差法%

$#

&对研究区的生态风险进行空间特征分

析(具体计算公式如下#

'

!

:

"

j

&

$*

!

:

"

(

*

!

:

"

+j&

%

Q

!

<

+

:̂

"

SQ

!

<

+

"&

$

) !

#

"

式中#

'

!

:

"为变异函数(

:

为步长(

<

为空间位置(

*

!

:

"

为样本步长为
:

时样点的对数(

Q

!

<

+

"和
Q

!

<

+

:̂

"分

别为景观生态风险指数在
<

+

和!

<

+

:̂

"点的取值)

以
'

!

:

"为纵坐标(样本间步长
:

为横坐标(获

得半方差图(然后利用
6+?XH>&%=%

的空间分析和

地统计功能(通过求和,采样,克里格插值(将所得的

实际半方差图用球状模型!不同模型比较后最优模

型"拟合(进而得到生态风险指数空间分布图)

$

!

结果与分析

$=&

!

景观格局指数的时序变化

利用景观格局分析软件
8+-

C

51-15!=$

与
@U?4.

$%&%

的统计分析功能(得到研究区
&N#N

(

$%%&

(

$%%'

和
$%&E

年各景观类型的景观格局指数(结果见表
&

)

表
&

!

新疆渭干河
D

库车河三角洲绿洲各地类的景观格局指数

R-].4&

!

P-,A5?-

K

4

K

-114+,:,A4U45)/A://4+4,11

<K

45:,124Y:,

I

:-,

C

\4:

C

-,DO*

T

-d:;4+F4.1-G-5:5

景观类型

P-,A5?-

K

4

1

<K

4

年份

a4-+

面积$

!

h&%

!

2L

$

"

6+4-

斑块数量

W-1?2

,*L]4+

景观破碎

度指数

8+-

C

L4,1-1:),

:,A4U

景观分维数

8+-?1-.

A:L4,5:),

景观分离

度指数

8+-?1-.

A:L4,5:),

景观干扰

度指数

G]51+*?1:),

:,A4U

景观脆弱

度指数

8+-

C

:.:1

<

:,A4U

景观损失

度指数

F-L,:/

<

:,A4U

耕地

*̀.1:;-14A

.-,A

&N#N $%=!# &##M %=%%N$ &=&N'E %=&%#M %=$'MM %=&!E' %=%ENM

$%%& EE=&' &M#! %=%%"& &=$%'# %=%ME$ %=$ME& %=&!E' %=%E'#

$%%' E$=ME &&"$ %=%%E" &=$E$! %=%"E! %=$M!$ %=&!E' %=%E#%

$%&E !&=#& #EE %=%%$% &=$&!M %=%E"! %=$"!" %=&!E' %=%EMM

林地

\))A.-,A

&N#N '='$ #E' %=%&%# &=$!!$ %=&N&M %=E&&' %=%!ME %=%&!!

$%%& "=#' $E&M %=%EN" &=$$E& %=!$%% %=EN%! %=%!ME %=%&#&

$%%' "='% &N%$ %=%EE! &=$%!# %=EN$E %=E'"! %=%!ME %=%&'!

$%&E "=%$ '#' %=%&"' &=$'#% %=$#M! %=E!N! %=%!ME %=%&M$

草地

X+-55.-,A

&N#N E'='E $!M# %=%%M" &=$M"N %=%M'M %=$'M' %=%NE$ %=%$"#

$%%& &#=!E E"EE %=%&N$ &=$"'! %=&M"% %=E&%M %=%NE$ %=%$#N

$%%' &N=M& "EME %=%$'E &=$"$' %=&N&% %=E$&" %=%NE$ %=%E%%

$%&E $'=!" $%%! %=%%'E &=$'!N %=%#E' %=$#E' %=%NE$ %=%$M!

水体

\-14+

&N#N E=&E ME% %=%$%$ &=&N"" %=!&$# %=E'E% %=&"%& %=%"M%

$%%& !="M "$# %=%&&M &=$"ME %=$"'" %=EE!E %=&"%& %=%"%$

$%%' E=%E M!N %=%$&! &=$$ME %=!$#' %=E#!M %=&"%& %=%"''

$%&E $='" E!M %=%&$M &=$"&E %=E!MM %=EM%" %=&"%& %=%"!&

盐碱地

>-.:,4

.-,A

&N#N '=$# &E%! %=%&#% &=$$$' %=$"E# %=E$N' %=$$#& %=%'"$

$%%& &'=%$ &N"N %=%&&" &=$E'& %=&EE& %=$NE& %=$$#& %=%MMN

$%%' &$=$# $""" %=%$%# &=$$&! %=$&&% %=E&#% %=$$#& %=%'$"

$%&E &$=## &'%M %=%&E$ &=$$%% %=&M!" %=E%%% %=$$#& %=%M#!

未利用地

及其他

9,*1:.:V4A

-,A)124+5

&N#N $#=M$ &N$M %=%%M' &=$%'" %=%'#! %=$M#! %=$#MN %=%''%

$%%& $"=#& &MM! %=%%M" &=$E!$ %=%#%N %=$'!! %=$#MN %=%'#'

$%%' E&=M% EM!$ %=%&&" &=$!"! %=%N#% %=$#!$ %=$#MN %=%#&"

$%&E &"=%E &EEM %=%%#N &=$$"% %=&$!$ %=$#M# %=$#MN %=%#$E

!!

从表
&

可以看出(

&N#NS$%&E

年景观类型没有

变化(但各类型景观面积都有变化)

&N#NS$%&E

年(耕地景观面积由
$%=!#h&%

!

2L

$ 增加到

!&=#&h&%

!

2L

$

(斑块数量从
&##M

降低到
#EE

(导

致主要由斑块数量与景观面积决定的破碎度指数与

分离度指数越来越小(说明耕地景观的破碎化程度

逐渐减弱(分离度减小)因此耕地的损失度指数也

由
%=%ENM

减小到
%=%EMM

)研究区处于干旱半干旱

地区(

&N#NS$%&E

年(草地,林地,水体等景观分布

相对较少(其面积及斑块数量总体上呈现减少的趋

势'而盐碱地景观的斑块数量从
&E%!

增加到
&'%M

(

由于其面积总体呈增加趋势(故使其破碎度指数与

分离度指数总体减小)随着人口的增加及科学技术

发展(未利用地及其他景观更多地转化为了人们可

利用的景观类型(所以其面积和斑块数量总体减少(

但由于面积减少的速率更快(所以景观破碎度指数

与干扰度指数总体仍缓慢增加)此外(未利用地及

其他景观的脆弱度较高(导致其损失度指数偏大)
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$=$

!

景观生态风险的空间分布特征

所得数据经
>W>>

软件检验均符合正态分布(

利用
6+?XH>&%=%

的空间分析方法(在生态风险小

区的基础上(计算变异函数(并用不同模型进行理论

变异函数的拟合(发现高斯模型拟合结果较理想)

在此基础上(利用普通克里格插值法得到研究区生

态风险指数空间分布!图
E

"(并分析各级生态风险

区域面积所占比例(结果见图
!

)

6=

低风险'

Q=

较低风险'

`=

中等风险'

F=

较高风险'

@=

高风险)下图同

6=@U1+4L4.

<

.)3+:5J

'

Q=P)3+:5J

'

`=c4A:*L+:5J

'

F=[:

C

2+:5J

'

@=@U1+4L4.

<

2:

C

2+:5J=R245-L4]4.)3

图
E

!

&N#NS$%&E

年新疆渭干河
D

库车河三角洲绿洲生态风险指数的空间分布

8:

C

=E

!

F:51+:]*1:),L-

K

/)+4?).)

C

:?-.+:5J)/\4:

C

-,DO*

T

-d:;4+F4.1-G-5:5:,&N#NS$%&E

图
!

!

&N#NS$%&E

年新疆渭干河
D

库车河三角洲绿洲各级生态风险区域面积所占比例

8:

C

=!

!

)̀,1+:]*1:),5)/4?).)

C

:?-.+:5J

C

+-A45:,124\4:

C

-,DO*

T

-d:;4+F4.1-G-5:5:,&N#NS$%&E
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!!

结合图
E

与图
!

可以看出(

&N#N

年研究区处于

低,较低风险的区域面积分别为
$&=M#h&%

! 和

$N=!Nh&%

!

2L

$

(约占总面积的
$%='e

和
$#=&e

(

主要出现在渭干河
D

库车河三角洲绿洲耕地集中并

夹杂有水体,草地,林地景观类型分布的区域(这些

景观的脆弱度相对较低(所以生态风险程度也相对

较低'中等生态风险区域主要分布于耕地与其他景

观类型的交界处(约占总面积的
&E=&e

'较高,高风

险区域主要集中在以未利用地,沙地,裸岩,少部分

盐碱地等为主要景观类型的东北,西南,东南方向(

约占总面积的
E#=&e

(这些区域虽然有少部分林地

与草地分布(但是由于自然条件的影响(景观类型单

一(人类活动相对较少(所以景观较为脆弱(生态风

险大)

图
E

与图
!

显示(与
&N#N

年相比(

$%%&

年低,

较低及中等风险区域面积都有所增加(其中(较低风

险区域的面积增加最多(达到了
!=E&h&%

!

2L

$

(风

险等级的空间分布也有一些变化(较低风险等级的

区域向外扩展(中等风险区域向研究区中部扩展)

$%%'

年(较低风险区域面积占总面积比例最多为

EN='e

(中等与较高生态风险区域面积较
$%%&

年分

别增加了
%=#Nh&%

! 与
!=E%h&%

!

2L

$

(这是因为#

一方面由于自然环境及气候的影响(少量草地以及

被开垦过的耕地转化为了盐碱地或未利用地及其他

景观类型(使生态风险值有所增加'另一方面是由于

当地居民的开荒行为导致原本的草地,林地等植被

类型遭到破坏(生态风险值增加)

$%&E

年(研究区

处于低,较低风险区域的面积均较高(二者面积之和

达到了
'"=E"h&%

!

2L

$

(占总面积的
'&=#e

)

图
E

与图
!

还显示(

&N#N

年
S$%&E

年(低风险

区域面积明显增加(达到了
"&=&&h&%

!

2L

$

(占总面

积的
!#='e

(其余风险等级区域的面积均不同程度

的减小(较高,高风险区域面积分别减小了
&$=N'h

&%

! 和
&!=#%h&%

!

2L

$

(生态风险程度总体上呈现

降低的趋势)究其原因(一方面是经济的发展导致

对绿洲土地的开发利用强度不断加深(人为因素对

土地利用类型变化的影响越来越显著(耕地面积的

快速增加(整体降低了生态风险程度'另一方面(吸

取前期遭受自然灾害的经验教训(当地居民的环保

意识显著增强(加上国家及自治区对环境保护的逐

年重视(进行了退耕还林还草等环境保护活动(一定

程度上改善了研究区整体的生态环境)

E

!

结
!

论

生态风险评价是环境风险评价的重要组成部

分(是一个需要综合考虑很多不确定因素并结合实

际情况进行评价的复杂过程)本研究利用
&N#N

(

$%%&

(

$%%'

(

$%&E

年四期遥感影像并结合研究区实

地的野外调查数据及统计资料(基于景观格局指数(

建立研究区生态风险指数(利用
8+-

C

51-15!=$

软件

与
@U?4.$%&%

对渭干河
D

库车河三角洲绿洲的景观

格局指数进行计算(并借助
6+?XH>&%=%

地统计分

析模块进行空间插值(所得主要结论如下#

&

"渭干河
D

库车河三角洲绿洲是以耕地为主要

景观类型的区域(
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