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摘要：以河南省典型样区郑州市、原阳县为例，采用多样性概念和地图比较法对不同研究区域不

同时期 （１９８８年、２００１年、２００４年）的地表水信息进行汇总分析，计算地表水空间分布多样性指

数和不同时期的地表水空间分布相似度，以期为地表水空间分布信息研究提供一种新的评价指

标。结果表明，同一研究时期内，地表水空间分布多样性指数随网格面积的增大而增大；在网格

面积较小时，地表水面积与样区地表水多样性指数存在一定的正相关关系，当网格面积较大时，

两者呈负相关。研究时间段间隔的大小对研究区域地表水空间分布的相似度有明显影响，研究

时间段间隔越小，地表水空间分布的相似度越高；地表水面积的变化对其空间分布相似度大小

也有一定的影响。
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　　进入２１世纪后，随着国家对中部地区经济发展
的重视，中部地区的经济发展速度逐渐加快［１］，导致
用水需求量的激增以及一系列水污染问题，使得水

资源在总量和质量上受到极大影响［２－３］。因此，获取
地表水全方位的特征信息极其重要，而传统手段获
取的地表水特征信息不够全面［４－５］，往往造成水体分
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布数据信息统计不够全面，特别是在地表水空间分
布的特征信息方面。

多样性理论最早起源于信息论领域，被广泛应
用于生物物种以及微生物的计量和分析等生态学研

究中［６－７］。Ｉｂáｎｅｚ等［８－１０］在２０世纪９０年代中期开
始系统地运用多样性方法分析土壤圈层内土壤类别

的多样性，逐步发展了土壤多样性概念。本世纪初，

土壤多样性理论引入我国，并被众多学者采用，并取
得一定的研究成果［１１－１４］，实现了土壤多样性分析方
法在地理信息系统环境中的数字化表达。将土壤多
样性理论应用于地表水变化研究，不仅能获取地表
水的分布特征，而且能整体上体现地表水的聚集和
离散特性，通过对地表水分布的多样性指数进行评
价，从而使得分析结果更具科学性、客观性［１５－１６］。地
图比较指通过比较某一区域不同时间地图系列，可
以得出该地区某研究对象的发展趋势，并能够根据
发展趋势及时制定相应的规划，这在土地利用、环境
监测以及城市规划方面具有很强的实用性［１７－１９］。为
此，本研究选择多样性测度与地图比较Ｋａｐｐａ统计
法，对不同时期河南省典型样区的地表水空间分布
进行分析，以期从一个新的角度探索研究样区水资
源的合理规划与利用。

１　材料和方法

１．１　研究区域概况
河南省位于我国中部、黄河中下游，地处

１１０°２１′～１１６°３９′Ｅ、３１°２３′～３６°２２′Ｎ，整体地势西
高东低，属暖温带－亚热带、湿润－半湿润季风气
候。总体上看，河南省是一个水资源相对贫乏的省
份，全省水资源总量为４０５亿 ｍ３，约占全国总量的

１．４７％；人均水资源占有量约４２０ｍ３，为全国人均
水平的１／５。郑州市为河南省省会，面积７　６０４．４８
ｋｍ２，属北温带大陆性季风气候，春季干旱少雨，夏
季炎热多雨，秋季晴朗日照长，冬季寒冷少雨，年均
降水量６４０．９ｍｍ。原阳县隶属河南省新乡市，面
积１　３２４．３２ｋｍ２，地处豫北平原，地跨黄河、海河两
大水系，水资源充沛。

１．２　数据来源及处理
本研究使用的数据主要来自美国地球资源卫星

（Ｌａｎｄｓａｔ）ＴＭ数据，分辨率为３０ｍ×３０ｍ。所用
遥感影像数据覆盖郑州市和原阳县，影像时间为

１９９８年、２００１年和２００４年３个时期。研究中首先
使用遥感软件ＥＮＶＩ　４．５对影像进行分类，选择研
究对象，然后用ＡｒｃＧＩＳ　９．３对其进行矢量化处理获

得各研究样区空间数据库，最后采用Ｅｘｃｅｌ对研究
数据进行分析。

１．３　研究项目及方法

１．３．１　地表水空间分布的多样性指数　采用多样
性测度方法进行分析，为更好评价地表水的空间分
布离散性，采用仙农熵变形公式进行分析［１６］，如公
式（１）所示。

Ｙｈ＝
－

Ｓ

ｉ＝１
ｐｉｌｎｐｉ
ｌｎＳ

（１）　

式中，Ｓ表示空间网格的数目，ｐｉ表示第ｉ个空
间网格里地表水的面积占其总面积的比例，多样性
指数Ｙｈ 表示在研究区域内地表水空间分布的特
征，其体现了地表水分布的离散性程度，即地表水空
间分布的多样性格局问题。多样性指数Ｙｈ 取值区
间为［０，１］，当地表水分布极度不均匀时，Ｙｈ 取值趋
于０；当地表水均匀分布时，Ｙｈ 取值趋于１［１５－１６］。为
研究不同尺度网格下地表水的分布特点，本研究采
用１ｋｍ×１ｋｍ、２ｋｍ×２ｋｍ、４ｋｍ×４ｋｍ 和

８ｋｍ×８ｋｍ　４种规格的网格。

１．３．２　地表水空间分布的相似度　采用Ｋａｐｐａ统
计法［１８，２０］进行分析。本研究只考虑不同时间同一
研究区域地表水空间分布的相似性，对应的统计性
指标如公式（２）所示。

Ｋｎｏｉ＝１＋４Ｐｉｉ－２（Ｐｉ·＋Ｐ·ｉ） （２）　

其中，Ｋｎｏｉ表示地表水空间分布的相似度，Ｐｉ·
是研究样区研究时期 Ａ地表水占研究区面积的比
例，Ｐ·ｉ是研究样区研究时期Ｂ地表水占研究区面
积的比例，Ｐｉｉ是在该研究时段内重合水体占研究样
区面积的比例。

２　结果与分析

２．１　研究区域地表水提取及水体变化
根据各研究样区建立的空间数据库，以及研究

样区水体信息的符号化显示，可知，研究样区的水体
变化不明显，其中，研究始末郑州市水体面积变化为

－５．７３ｋｍ２，占研究样区总面积的０．０８％；原阳县
水体变化稍明显，为－１６．５２ｋｍ２，占研究样区总面
积的１．２５％（表１）。

表１　各研究区不同研究时期地表水面积 ｋｍ２　

研究区域 １９８８年 ２００１年 ２００４年

郑州 ３０７．８９　 ２６４．９２　 ３０２．１６

原阳 ８３．１０　 ６７．２６　 ６６．５８
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２．２　研究区域地表水空间分布的多样性指数
从表２可知，同一研究区域内，在同一研究时期

随着网格面积的增大，多样性指数逐渐增大。造成

这种现象的主要原因是对同一研究区域而言，随着

网格面积增大，对应的网格数量减少，任意网格中包

含地表水的几率增大；其次，地表水分布的局部变化

也会对多样性指数的变化趋势产生影响，这有待进

一步研究。

表２　不同年份地表水在不同网格下的
多样性指数

研究
区域

年份
网格规格／（ｋｍ×ｋｍ）

１×１　 ２×２　 ４×４　 ８×８

郑州市 １９８８　 ０．７８３　２　 ０．７９１　５　 ０．８０５　２　 ０．８０９　９

２００１　 ０．７７６　１　 ０．７８８　１　 ０．８０２　７　 ０．８１７　４

２００４　 ０．７８５　１　 ０．７９５　２　 ０．８０６　７　 ０．８１８　７

原阳县 １９８８　 ０．８３４　１　 ０．８５０　６　 ０．８６７　２　 ０．８５２　９

２００１　 ０．８１９　０　 ０．８４８　７　 ０．８７３　１　 ０．８７５　０

２００４　 ０．７８７　２　 ０．８１２　５　 ０．８４１　０　 ０．８４４　０

　　为了研究水体面积与地表水多样性指数的关

系，将各研究区域不同研究时期地表水的面积与其

多样性指数进行关联分析，郑州市如图１所示，原阳

县如图２所示。从图１和图２可知，在网格面积较

小时，线性趋势线的系数均大于０，地表水面积与样

区地表水多样性指数存在一定的正相关关系，随着

地表水面积的增大，地表水多样性指数呈上升趋势；

当网格面积增大时，如８ｋｍ×８ｋｍ，两者呈负相关。

这就要求在用类似方法做地表水分布多样性指数统

计时，要科学选取网格的大小。

图１　郑州市不同年份地表水面积与不同网格下多样性
指数的关联分析

图２　原阳县不同年份地表水面积与不同网格下

多样性指数的关联分析

２．３　同一地区不同时期地表水的地图相似性比较
针对同一研究区域，由于其研究时期间隔不一

致，所以针对３个研究时期，选择将２个研究时期作
为１个研究时间段，研究地表水的地图相似性，研究
结果如图３所示。由图３可知，不同时期地表水分

图３　郑州市与原阳县不同年份地表水面积与地表水分布相似度变化趋势

布的相似度与研究时间段间隔时间的长短有明显关

系，研究时间段越短其对应的地表水分布相似度越
大，２００１－２００４为３个研究时间段内间隔时间最短

的，其对应的地表水分布相似度最大，其中，郑州市
为０．９４２　０，原阳县为０．９２１　９。
由图３可知，在不同研究时间段，地表水分布的
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相似度和该研究区域地表水面积这两者的变化趋势

存在一定的关联。如１９８８－２００１年，郑州市地表水
面积减少，同时期的地表水分布相似度在一个较低
的水平；２００１－２００４年，郑州市地表水面积增加，同
期地表水分布相似度较之前相比，也有了一定幅度
的提高，由０．９１３　６增加到０．９４２　０；１９８８－２００４年，
郑州市和原阳县的地表水变化均不大，地表水相似
度变化与１９８８－２００１年相比，不是很明显。造成以
上变化趋势的原因一方面是由于局部地区地表水的

分布有剧烈变化，另一方面推断与选择的研究样区
的经济发展水平有关。

３　结论

本研究结果显示：同一研究时期内，地表水空间
分布多样性指数随网格面积的增大而增大；在网格
面积较小时，地表水面积与样区地表水多样性指数
存在一定的正相关关系，当网格面积较大时，两者呈
负相关。
在同一区域，研究时间段间隔的长短与地表水

空间分布相似度有明显关系，时间间隔越小，地表水
空间分布的相似度越高；研究区域地表水面积的变
化与其分布相似度的大小也有一定的关联。
本研究表明，多样性理论与地图比较在地表水

空间分布、监测、规划和管理中有实际应用意义，能
为水资源的合理利用提供数据支持。
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