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摘要
�
应用地统计学方法

,

对梅子娅水库的典型理化因子的生态因子场的水平的 � 维空间格

局进行了分析
。

通过空间相关性的分析
,

确定了生态因子场的整个空间和不同方位上的空间

格局的变化情况
。
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地统计学 �〔沁粥��� �� ��
�
�近年来被应用于 昆虫学

、

植物保护学研究中
,

为研究病虫 的

空间迁移扩散和分布关系等提供了强有力的工具川
。

虽然地统计学仅在近几年里才被应

用到生态学研究 中
,

然而它已显示出很大的潜力 「
��� 

〕
。

利用地统计学方法
,

以水体叶绿素
� 的浓度场的空间为例

,

说明了这种方法在水生态系统 空间格局的分析 中的应用前景叫
。

本文在此基础上对梅子娅水库的一些典型理化因子作了较详细地探讨
。

� 采样方法和分析步骤

采样方法同前文川和分析步骤同前文 �� 
,

并获得相应的结果
。

� 结果分析

�
�

� 数据的正态分布检验

用 � �� � ��� � �� 
�

� � ���� � ��
一

�� 正态分布检验概率����
�
�对生态因子的原始数据进行

检验 �表 � �
。

表 � 所列 的数据是在分组数限定 为 � �一� � 范 围内
,

对不 同的分组分别计

算
,

取 � 为最大时的结果 �� 
。

检验时取显著性水平
。 � �

�

��
。

若氏
�
全�

,

��
,

则认为数据服从正态分布
。

从表 � 可

见
,

除了 � �� � 年 � 月份水温 的数据组和 � ��� 年 � 月份电导率的数据组外
,

其他各项指标

均服从正态分布
。

这两组数据将不参与后面的分析
。

�
�

� 地统计学分析

表 �一� 显示了具体的分析步骤
。

其中表 � 说明各因子空间分布的总体状况
,

表 � 的

组合模型 ���
� �
�� �� � �� �� �� 用于对其分布状况进行辅助说明

,

表 �主要用于解 释空 间结
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构 的方 向性特征及 空间异质性特征
。

表 � 原始数据的正态分布检验
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表3 其他因子的各向异性实验半方差函数
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由表 2 和 3 中可见
:绝大多数指标的空间结构比率值较大

,

有 的甚至等于 1
,

这说明

在小尺度空间中被研究对象的变化较小
,

当前的采样密度对于本研究是足够的〔‘
0-- 川

。

比

较表 4 中全方 向和 S 一 N 方向上 的 D 值可以发现
:虽然 S 一 N 方向在空 间走向上 占有绝

对优势
,

但是全方向上的变化并不总是 同 S 一 N 方向的变化保持一致
,

有些 因子还有很大

差别 (如总磷)
,

这说明降雨作用后
,

除 了水流对生态因子场 的分布格 局有较大影响外
,

还

存在其他 的影响因素
。

透明度(Sd ) 在所研究的三个月 中均表现 了较为明显 的空间结构
,

且降雨 因子的作

用使其空 间依赖范围增大 (变程 由 7
.
61 增加至 9

.
43 )

,

空 间结构表现得更加明显 (贷 由

0
.
67 9 增加到 0

.
95 9 )

,

聚集分布的程度更大
,

空间异 质性程 度增加 (全方 向上 D 值由

1
.
85 0 减少到 1

.
53 7)

。

除了 E 一 W 方 向上空间结构的强度有所减弱外
,

其他各个方向上

的空间结构均有不同程度的增强
,

特别 S 一 N 方向上增加非常明显
。

说明降雨过程使透
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明度空间异质性增强
,

在很大空间范围内(
a = 9

.
43) 出现有规律 的梯度变化

。

全方 向上

的变化同 S 一 N 方向上的变化基本一致
。

表 4 其他指标在全方向和不同方向上的分形维数(D
:
分形维数 ;R

Z :
确定系数)
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6 3 555 0

.

7 1 777 1 6 2 111 0

.

4 5 333 1

.

5 7 888 0

.

1 3 333 1

.

9 9 999 0

.

0 0 000

〔〔X〕OOO 555 1 9 2 444 0
.
3 0 333 1

.
8 6222 0

.
5 5 777 1

.
2 3 222 0

.
3 1888 1

.
6 7 666 0

.
4 7 777 1

.
48 444 0

.
4 6888

6666666 1
.
9 9 666 0

.
0 0 222 1

.
90 888 0

.
3 9 333 1

.
6 2 888 0

.
6 7 777 1

.
8 0 333 0

.
2 9 333 1

.
9 1 111 0

.
2 7000

7777777 1
.
9 6 888 0

,

1 1 444 1

.

8 4 000 0

.

5 2 777 1

.

6 8 111 0

.

4 3 666 1

.

7 8 999 0

.

1 0 555 1

,

5 1 000 0

.

3 2 999

TTT S III 555 1

.

6 7 444 0

.

6 3 888 1

.

6 6 333 0

.

5 9 444 1

.

4 9 222 0

.

3 4 222 1

.

9 8 333 0

.

0 0 111 1

.

2 8 000 0

.

6 2 666

6666666 1

.

9 1 333 0

.

4 3 999 1

.

8 0 000 0

.

8 2 777 1

.

7 0 666 0

.

7 7 111 1

.

8 8 888 0

.

0 9 333 1

.

9 6 555 0

.

0 2 222

7777777 1

.

8 2 666 0

,

6 9 555 1

.

9 3 000 0

.

2 9 999 1

.

4 2 666 0 8 0 111 1

.

7 8 222 0

.

5 9 999 1

.

0 0 777 0

.

4 6 999

水温 (T ) 在所测定的两个月中都表现 出较明显的空间结构
,

且空间依赖范 围较大

(
a = 9

.
26和 9

.
43 )

。

降雨 因子对其总 的空间格 局没有较大的影 响
,

但对其方向性有一定

的影响
:由 S 一 N 方 向的空 间结构性变成 N W 一SE 方 向上的空间结构性

,

全方向上 的变

化同 S 一 N 方 向上的变化一致
,

有向均匀分布格局变化的趋势
,

其空间结构比率和空间依

赖相应范围都有不同程度的降低
。

p H 值 情况 比较特殊
,

在所研究的三个月中
,

其空间结构比率都为 1
,

说明在当前的

采样密度下
,

总变异全部是由空间依赖性产生的
。

而且在降雨作用后
,

空间依赖范围还有

不同程度的增加
,

增加强度同降雨强度保持一致 (变程 由 5 月份的 1
.
86 增加到 6 月份的



期 赵 斌等
:
梅子娅水库生态因子场的地统计学分析

3
.
31

,

再增加到 7 月份的 3
.
70 )

。

全方向上 的变化同 S 一 N 方向上的变化基本一致
。

虽然

从表 4 中的 D 值来看
,

p H 值似乎在 5 月份表现出非常强的均匀分布格局 (D = 1
.
98 9 )

,

但

R2 太小
,

仅为 0
.
0 05

,

所以不能说明 pH 值的分布情况
,

同时比较表 2 和表 3
,

R2
都很小

,

所以
,

只能认为 pH 值在降雨前的分布格局最有可能是 随机分布
。

之后在降雨作用下
,

变

成了小尺度空间的聚集分布
,

7 月份变成了真正的均匀分布格局
。

电导率(〔b
n d ) 在所进行研究的三个月 中

,

电导 率的空 间依赖 范围都比较大 (
a=

9
.
26 一9

.
43 )

,

5 月份到 6 月份(较少降雨作用 )的空间特征也 比较明显
,

空间结构 比率也

比较大
,

同时在不 同的方 向上也有非常明显的空 间特征
。 ,

7 月降雨作用后
,

空间结构 比率

和空间变化范围降低
,

分布状况变得随机
,

无明显的空间结构
,

但全方向上的变化 同S 一 N

方 向上的变化一致
。

溶解氧(以〕) 两次测定结果表明
,

没有 明显 的空间结构特征
,

是随机分布的
。

总氮(T N ) 同溶解氧一样
,

在三个月份中
,

总氮均没有 明显的空间结构特征
。

总磷 (T P ) 空 间结构 比较 明显
。

而且经降雨作用后
,

其空间依赖范围增加 比较 明

显
,

分布格局也 由近似的均匀性分布变成聚集性分布
,

空间异质性增强
,

这 同其他指标的

变化情况相反
。

说明除了降雨的作用外
,

总磷的分布在很大程度上可能还受到其他 因子

的影响
。

化学耗氧t (C O D ) 三个月中没有明显的空间结构特征
,

可认为是随机分布格局
。

仆1 T SI 是一个综合因子
,

它受叶绿素
a、
透明度

、

T P 三个因子的影 响
。

这三个因子

均有较强的空间结构
,

T S I 相应表现出较强的空间结构特征
。

在降雨作用下
,

T S I 的空间

依赖范围降低(变程 由 10
.
20 下 降为 3

.
49 )

,

空 间异质性也有 降低 的趋势 (全方 向上 的 D

值从 1
.
674 上升至 1

.
82 6 )

,

全方 向上 的变化同 S 一 N 方 向上的变化也基本一致
。

空间结

构的方向性在降雨的作用下由 S 一 N 和 N 下V 一
SE 转变成 E 一 W 和 N E 一 S W

。

3 讨论

通过用地统计学方法对梅子埂水库生态因子 场的空 间分布特征进行 的研究表 明
,

所

研究 的 9 种因子的实验数据均服从正态分布
,

它们具有 良好的空间结构性
,

大多可用线形

模型和指数模型进行拟合
。

在梅子娅水库中
,

S
一 N 方向由于空间走 向的优势

,

对整个水库生态因子场空间格局

的变化起主导作用
,

特别是在降雨作用后
,

水体中的生态 因子场由于受客水 的稀释 (也可

能是浓度增加 )和水流的冲刷
,

空间分布格局受较大的影 响
,

所 以大多数生态因子场空间

格局的变化在全方 向上和 S 一 N 方向上的变化非常一致
,

当然也有一些 因子的变化 不符

合这种变化情况
,

这说明除了降雨的作用外
,

这些生态 因子场 的分布在很大程度上可能还

受到其他因子的影 响
。

从生态因子场的空间格局变化来看
,

在降雨作用后
,

大多数因子由聚集性分布转变成

均匀性的分布
,

还有一些因子在降雨前后都没有表现出明显的空间格局
,

而且其分布状况

受降雨因子 的影响不大
。

总之
,

本研究 明确了几种生态因子场的空间分布格局
,

确定了空

间依赖范围
,

这有助于实验调查的抽样设计
,

确保实验重复间的独立性
。

并保证获取同源

样本的距离尺度
。
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地统计学中的半方差函数是分析生态系统中生态因子空 间格局的强有力 的方法
,

根

据半方差函数的形状和参数
,

可以推知空间格局 的类型以及评估变量随机性和结构性所

占成分
,

测定空间依赖范围及决定变量的最大变异方向
。

如果结合时间序列的分析
,

则可

以给出动态的空间格局和扩散特征并进行预测
。
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