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舊金山大地震
 九二一大地震
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前言前言
 生態學上「干擾」是指發生在一定的地理位置上，對生系統結構造成直接傷害、非連續性的物理作用或事件（鄔建國，2003）。
 大規模、罕見的自然擾動事件如森林火災、河流氾濫、火山爆發、颶風、龍捲風、颱風、土石流、地震等物理性干擾，透過不同的形式進行大量的能量交換(Forman 1995)。
 大型天然災害時常導致地景變遷、生態系統、族群結構改變，進一步衝擊物理環境與環境資源。
 這些重大的自然災害造成的地景改變、在時間尺度上，被定義為非連續事件。但短時間內發生多次的大型自然災害，具有累積性的衝擊。
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前言前言
 台灣位於特殊的地理位置上，地殼構造上處於菲律賓海板塊與歐亞大陸板塊交界上，兩者相對運動頻繁，因此在自然干擾事件上常遭受到地震事件；在季節性則易受颱風所影響。
 EALES製作
 地震對集水區景觀格局之影響
 地質結構改變
 新的斷層
 山崩、地滑
 地形改變
 地貌改變（植被、建築物）

Page 6
						

颱風對集水區景觀格局之影響
 地表破壞
 土壤沖蝕
 構造物破壞
 地震後的颱風對集水區景觀格局之影響
 土石流
 崩塌地
 土壤沖蝕
 裸露地
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台灣地區之集水區常因人為或自然干擾導致土地利用變遷，此變遷又因干擾之種類及大小不同而異，其影響集水區之土地利用及生態系統穩定，以及增加集水區土地利用及其管理之困難度。
 瞭解大型自然干擾對集水區景觀格局造成的影響，有助於集水區災後復健、集水區管理計畫之研擬。
 景觀生態學景觀生態學
 自然災害是一種地景結構、功能的劇烈變化，並且是地景演替過程中的大型干擾。
 景觀生態主要是研究景觀組成之空間要素、結構、變化與其間相互作用之關係。探討空間尺度和生態系中空間型式的空間相關性生態影響。處理在廣大生態現象變化中嵌鑲的空間構型之影響及其紋理，其與環境及景觀規劃者之處理尺度相近，且能提供新訊息、參考、啟示於環境規劃，使其朝向永續性發展之生態規劃。
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景觀單元景觀單元
 嵌塊體(Patch)是景觀空間尺度上所能見到的最小均質單元；廊道則是具有通道或屏障功能的線狀或帶狀嵌塊體。
 廊道(Corridor)具有五個主要功能，包括棲地、通導、過濾、來源和沈澱，此功能主要為廊道的寬度及連結所控制。
 基質(Matrix)為相對面積高於景觀中其他任何嵌塊體類型的要素
 景觀生態學研究景觀生態學研究
 結構(Structure) ：不同生態系統或「要素」間的空間關係。更準確地說，是與生態系統的大小、形狀、數量、類型構型相關的能量、物質和物種流。
 功能 (function) ：空間要素間的相互作用，即生態系統分組間的能量、物質和物種流。
 變化(change) ：生態嵌塊體的結構與功能隨時間的變化。
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航照與遙測航照與遙測
 航照與遙測衛星影像已成為監測土地利用變化有效的工具(Duncan等人，1999；Cihlar，2000；Rao和Pant，2001；Foody，2002)，尤其具有多波段、多時階、多平台特性，使得遙測影像大量被用於土地利用的研究。
 SPOT、LANDAT、福衛二號、、
 景觀生態計量方法即為一有效量化、景觀之比較、明顯異同之界定、以及相互間之相關性之方法，這些計量方法可在時空間尺度上解釋與分析景觀之空間型式(紋理)、生態過程與變遷，提供更深瞭解景觀空間結構。供景觀及環境規劃，甚至設計之參考。
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StructureStructureStructure FunctionFunctionFunction
 DynamicsDynamicsDynamics
 LandscapeLandscapeLandscape
 Landscape MetricsPatch number and areaEdge and shapeDiversityConfiguration
 Landscape MetricsPatch number and areaEdge and shapeDiversityConfiguration
 PatchesClass
 Landscape
 PatchesClass
 Landscape
 Socio-economic, Biotic function and Landscape MonitoringSocioSocio--economic, Biotic function and Landscape Monitoringeconomic, Biotic function and Landscape MonitoringDescription and CharacterizationDescription and Characterization
 Planning and DesignPlanning and Design
 景觀格局與景觀生態指標景觀格局與景觀生態指標
 景觀結構則可由景觀生態指標加以量化及描述，藉以瞭解景觀空間型態與生態功能及過程之相互作用。
 景觀生態指標為敘述景觀生態系統、型態及趨勢的研究方法之一，不同地區所示用之指標亦並非一致，但是其結果皆可以了解景觀要素、生態系統分佈格局或景觀元素中的物質流動情形（Heggem等人，1998；陳永寬、吳守從，2002；Lin等人，2002；林裕彬等人，2003，Cifaldi等人2004）
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由於造成土地利用改變的驅動力通常是多重且時空間交互作用，並造成累積影響，因此對於要逐一釐清造成土地利用（景觀）變遷的驅動因子並不容易。
 Andersen等人（1996）指出：「地景是過去干擾（perturbations）與事件（events）的記憶（memory）」，如果擁有足夠的能力，可以由現今的地景組成與結構了解過去的歷史事件
 Tuner與Meyer(1994)則指出可透過土地利用與土地覆蓋變化分析模式，用來了解和分析社會經濟過程、土地開發、農業活動和自然資源之間的關連性，及其對生態系的結構和功能改變的影響，
 Turner與Gardner（1991）也指出分析地景空間格局是了解土地利用變遷的重要方式。
 利用指數與計量方法探討地理結構的型式、大小、形狀、離散、破裂程度（碎形）及異質性等，為目前研究地區之生態結構、功能與空間變遷等之有效工具。
 景觀生態指標(Landscape ecological metrics)為敘述景觀生態系統、型態及趨勢最直接且有利之工具，其可以被用來與動物、植物等土地利用及人為分佈相互作用分析，以了解景觀圖型變化對於生態系統的影響(McGarigal and Mark，1995)。
 近年來更多景觀生態面向的研究，引用生態指數系統評估方法，並結合航空照片、遙測影像（RS）、地理資訊系統（GIS）進行土地利用特徵改變的研究
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多變量分析多變量分析
 同時觀察多個景觀指數的變遷趨勢，可獲得更多地景結構、功能變遷的訊息。
 單因子變異數或 t 檢定常被應用於檢測不同指數間的差異性。
 透過因子分析與主成分分析方式，萃取（縮減）因子構面，每個因子中含有數個指數，各因子間彼此不具相關，有助於更明確的指認出空間變遷的特性。
 Riitters and others (1995), Cain and others (1997), Tinker and others (1998), Cushman and Wallin (2000), Griffith and others (2000), Johnson and others (2001), Cumming and Vernier (2002), Lausch and Herzog (2002), Lin and others (2002), Honnay and others (2003), Cifaldi and others (2004), and Hudak and others (2004).
 空間自相關空間自相關
 空間自相關是分析空間格局的有效分法之一，其中Moran’s I是常用的空間自相關評估指標。
 其值介於-1至+1之間，值越接近於表示其鄰近周圍的空間格局相似度越高。
 距離-Moran’s I相關圖常應用於分析空間生態現象變化的現象。
 1
 -1
 樣點間格距離
 自相關係數
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研究目的研究目的
 瞭解不同的自然干擾型式、規模、能量在不同時空間尺度對集水區整體景觀與各種土地利用產生的衝擊。
 空間
 時間
 尺度事件
 研究地區：陳有蘭溪集水區研究地區：陳有蘭溪集水區
 ÊÚ
 Nantou CountyTaiwan
 Typhoon Toraji Typhoon Xangsane N
 EW
 SChenyulan Watershed
 Chelungpu faultÊÚ Cepicenter
 TyphoonTropical strom
 2~33~44~55~66~77~
 50 0 50 km
 N
 EW
 S
 Taiwan
 0 5 km
 Sub-watershedWatershed
 Chenyulan River
 5
 29
 27
 3936
 353433
 3132
 3738
 41
 40
 30
 2826
 24
 25
 23 21 20
 1915
 12
 1617
 14
 10
 18
 5
 34
 9
 7
 21
 6
 8
 1311
 22
 Nan-To
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•陳有蘭溪集水區發源於玉山北坡，匯集於玉山以北的阿里山脈東坡與郡大山脈西坡之水源，向北方在水里附近流入濁水溪主流，整個集水區略成南北縱走的長方形狀，面積共約449平方公里。
 • 河長42公里。陳有蘭溪流域內地形變化急促，從數百公尺低矮丘陵到三十公尺高山皆有，如此陡峻地勢，使得溪流湍急。
 EALES製作
 陳有蘭溪在地形上的特色之一是高差大、坡降陡。由發源地高度2900公尺，至最低點的高度310公尺與濁水溪合流處計算，平均河床坡度高達6.1%，坡度陡峭，其值約為濁水溪的3.7倍。
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次集水區次集水區
 劃分的範圍為了考慮陳有蘭整個集水區面積的完整性，以及各子集水區條件的一致性，因此子集水區的劃分以主要支流為先（並不完全以一級河、二級河的劃分方式進行）在面積的劃分上，為了使各子集水區間的面積不會產生空隙（保持陳有蘭溪集水區統計面積的完整性），而且在每個子集水區中都必須有一條主要河流的前提下，將子集水區的分界相鄰部分依照地形特性（例如：相鄰邊界為山脊線與三角面之部分），以地形圖上兩子集水區間隔之坡面取中線或取其中之山脊線（內部並無河流）來劃分。
 (劉雲漢，2001)。 EALES製作
 研究材料研究材料
 以GIS 軟體Arcview 為操作平台建置研究區內物理特性之空間資料。
 0
 10
 20
 30
 40
 50
 60
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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陳有蘭溪集水區歷年自然及人為干擾陳有蘭溪集水區歷年自然及人為干擾(921 (921 地震及颱風前後地震及颱風前後))衛星影像衛星影像
 1999/3/6 1999/10/31
 集集大地震1999/9/21
 2000/11/27 2001/11/20
 象神颱風2000/10/31-11/1
 桃芝颱風2001/7/28-7/31
 陳有蘭溪集水區歷年陳有蘭溪集水區歷年(921 (921 地震及颱風前地震及颱風前後後))遙測影像分類遙測影像分類
 分類圖
 應用影像處理軟體ERDAS Image8.4 以監督性分類及航照圖進行分類。
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分類結果分類結果
 1999年921前
 1999年921後
 2000年象神後
 2001年桃芝後
 91.9484.13Average
 100.0096.15Bare land
 88.6486.67Farmland
 83.3339.47Grassland
 93.9898.37Forest
 0.86595.1
 93.75100.00Buildup
 2001/11/20
 91.6582.41Average
 97.8391.84Bare land
 90.8483.22Farmland
 83.3341.67Grassland
 92.5098.57Forest
 0.84994.3
 93.7596.77Buildup
 2000/11/27
 91.2782.58Average
 97.8391.84Bare land
 88.5583.45Farmland
 83.3342.86Grassland
 92.8897.97Forest
 0.84594.1
 93.7596.77Buildup
 1999/10/31
 92.2783.03Average
 97.8393.75Bare land
 87.7985.82Farmland
 88.8941.03Grassland
 93.0897.78Forest
 0.84794.3
 93.7596.77Buildup
 1999/03/06
 KappaOverall
 Accuracy(%)Consumer’s
 Accuracy(%)Produce’s
 Accuracy (%)ClassDate
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研究方法研究方法
 景觀生態指標
 景觀生態為探討景觀(土地利用)空間格局及其與環境生態系統過程之關係。集水區的尺度適合景觀生態之尺度。
 景觀生態指數則為敘述景觀空間結構(格局) 、型態、分布及變遷之有效計量工具之一。
 藉由不同時期之衛星影像基本資料，經由衛星影像分類後，分析計算出該區域之景觀嵌塊體之變化、結構與功能，進而解釋其生態內涵，作為該區景觀生態變遷之依據與探討。
 全球尺度全球尺度
 景觀尺度景觀尺度
 局部生態局部生態系統尺度系統尺度
 遙測遙測
 航照航照
 地面觀測地面觀測
 0
 5000
 10000
 15000
 20000
 25000
 30000
 1 2 3
 混雜林
 果樹
 竹林
 泥岩
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嵌塊體數目嵌塊體數目 ((Number of Patches, NP)Number of Patches, NP)
 嵌塊體數目的多寡，表示景觀上之地物類型愈零散。
 inNP =
 其中ni景觀內i類別的嵌塊體數目。NP大於1，既無單位亦無任何限制。
 平均嵌塊體大小平均嵌塊體大小 ((Mean Patch Size, MPSMean Patch Size, MPS) )
 MPS為平均嵌塊體的面積，以公頃表示。若該類為物種之棲地，則嵌塊體愈大，對物種的保育能力愈好。
 =
 ∑=
 10000
 11
 i
 n
 jij
 n
 a
 MPS
 ija
 in

Page 20
						

嵌塊體大小之標準差嵌塊體大小之標準差((Patch Size of Standard Deviation, PSSD)Patch Size of Standard Deviation, PSSD)
 嵌塊體大小之標準差 (Patch Size of Standard Deviation, PSSD)，表示嵌塊體大小的標準差，所代表的意義與上變異係數雷同，此值愈大，顯示在景觀中的嵌塊體小大離差愈較大，反之，則為較小之嵌塊體。
 −
 =
 ∑∑
 =
 =
 100000
 1
 2
 1
 1
 j
 n
 j j
 n
 jij
 ij
 n
 n
 a
 a
 PSSD
 邊緣總長度邊緣總長度 ((Total Edge, TE)Total Edge, TE)
 邊緣長度關係到嵌塊體與相鄰的景觀單元的能量、物質及物種的相互作用
 與嵌塊體的大小、形狀結合，較具生態上的意義
 ∑=
 ='
 1
 m
 kikeTE
 其中為景觀中i、k兩相鄰嵌塊體邊界的長度，以公尺表示。
 景觀中 為嵌塊體型態的個數，包括景觀邊界。
 ike
 m′
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平均形狀指數平均形狀指數 ((Mean Shape Index, MSI)Mean Shape Index, MSI)
 形狀指數表示嵌塊體形狀的變化
 其值愈近於1，其嵌塊體形狀愈接近圓形
 i
 n
 j ij
 ij
 n
 a
 p
 MSI
 ∑=
 =1
 25.0
 嵌塊體平均碎形維度嵌塊體平均碎形維度((Mean Patch Fractal Dimension, MPFD)Mean Patch Fractal Dimension, MPFD)
 量度嵌塊體形狀特徵，MPFD為平均嵌塊體碎形維度
 值於1~2之間，值愈大則表示嵌塊體形狀愈複雜
 j
 n
 j ij
 ij
 n
 a
 p
 MPED
 ∑=
 =1
 )ln
 )25.0ln(2
 ：表示i類嵌塊體中第j個之面積，以平方公尺表示。：於景觀內i類別的嵌塊體數目。：為屬於i類嵌塊體中第j個之邊緣周長，以平方公尺表示。
 ija
 in
 ijp
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FragstatsFragstats
 平均鄰近指數平均鄰近指數
 平均鄰近指數 (Mean Proximity Index, MPI)，為兩嵌塊體之鄰近程度，其值愈大表示兩嵌塊體相鄰程度愈近，其值愈小表示兩嵌塊體的分離度高
 i
 n
 j
 n
 s ijs
 ijs
 n
 h
 a
 MPI∑∑= =
 =1 1
 2
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散置和並排指數散置和並排指數
 散置和並排指數 (Interspersion and Juxtaposition Index，IJI)，該指數在於偵
 測嵌塊體在景觀中的排列規整或零散情況。
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 Landscape structure
 Mean Nearest Neighbor Distance: MNN
 Mean Proximity Index: MPI
 Interspersion and Juxfapostion Index: IJI
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Number of patches: NP
 Patch Size Coefficient of Standard: PSSD
 Mean Shape Index: MSI
 +
 +
 _
 +
 Area Weighted Mean Shape Index: AWMSI+
 Mean Proximity Index: MPI+
 Interspersion and Juxfapostion Index: IJI+
 Mean Patch Size: MPS
 單因子變異數分析單因子變異數分析((oneone--way ANOVA)way ANOVA)
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研究方法研究方法--------因子分析因子分析
 因子分析是將複雜的結構予以簡化， 本研究採取主成份分析法與最大變異法(Varimax method)，以標準化的變量所構成之相關矩陣為基礎，推算其特徵值（Eigenvalue）與特徵向量，並決定共同因子與因子得分。
 本研究應用主成份分析法取出之共同因子分析變遷型態趨勢與結構變量，以主成份分析法時，一般建議保留 特 徵 值 大 於 1 ， 方 可 被 視 為 一 個 因 素(Pratsinis,1988；邱浩正，2002)。
 EALES製作
 空間自相關：空間自相關：MoranMoran’’s Is I
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結果結果
 整體景觀與林地整體景觀與林地
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草地、農地、裸露地草地、農地、裸露地
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單因子變異數分析單因子變異數分析
 *: Significant at P < 0.05 **: Significant at P < 0.01 ***: Significant at P < 0.001
 0.000***0.000***0.006**0.000***0.000***IJI
 0.000***0.5180.000***0.000***0.000**MPI
 0.031*0.013*0.0690.1310.002**MSI
 0.0720.1550.0790.1460.411MPFD
 0.000***0.000***0.010*0.000***0.000***TE
 0.000***0.2510.000***0.000***0.000***PSSD
 0.000***0.018*0.000***0.001**0.000***MPS
 0.000***0.000***0.000***0.012*0.000***NP
 Bare LandGrass LandfarmlandForestLandscapeClassMetrics
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草地草地 配對配對 t t 檢定檢定
 0.4260.8530.432Post Xangsane – Post Toraji
 0.3290.012*0.150Post Chi-Chi – Post Xangsane
 0.1900.009**0.000***Pre Chi-Chi -Post Chi-Chi
 MPIMSIPSSDMetrics
 Time Periods
 子集水區多時間因子得點分析表子集水區多時間因子得點分析表
 73.4970.0078.1573.2683.18Cum.Variance
 (%)
 30.4543.4930.2039.8937.1740.9832.0841.1822.6727.4633.05Variance(%)
 0.96-0.050.940.000.890.210.71-0.51-0.090.93-0.09MPFD
 0.430.760.450.790.420.900.870.340.98-0.130.02MPS
 0.980.040.970.180.850.460.89-0.36-0.170.87-0.31MSI
 -0.180.250.28-0.040.530.31-0.210.38-0.020.500.33IJI
 -0.140.81-0.150.540.690.21-0.330.66-0.09-0.160.93TE
 -0.020.89-0.000.940.260.91-0.070.950.33-0.050.88MPI
 0.040.980.070.980.320.910.160.950.69-0.050.68PSSD
 21212121321Factor
 Bare landFarmlandGrasslandForestLandscapeLevel
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子集水區子集水區整體格局整體格局多時間因子得點空多時間因子得點空間變化圖間變化圖
 (B) (C) (D)
 (E) (F) (G) (H)
 (A)
 (I) (J) (K) (L)
 因子一
 因子二
 因子三
 子集水區子集水區林地林地多時間因子得點空間變化圖多時間因子得點空間變化圖
 因子一
 因子二
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子集水區子集水區草地草地多時間因子得點空間變化圖多時間因子得點空間變化圖
 子集水區子集水區農地農地多時間因子得點空間變化圖多時間因子得點空間變化圖
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子集水區子集水區裸露地裸露地多時間因子得點空間變化圖多時間因子得點空間變化圖
 MoranMoran’’s Is I：：整體景觀整體景觀
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MoranMoran’’s Is I：：林地林地
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 MoranMoran’’s Is I：：農地農地
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MoranMoran’’s Is I：：草地草地
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 MoranMoran’’s Is I：：裸露地裸露地
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未來研究方向：集水區生態水文模式與規劃管理未來研究方向：集水區生態水文模式與規劃管理
 結合遙測、地理資訊系統、景觀生態(空間生態學)、統計方法、水文模式、生態模式及優化方法模擬
 集水區生態水文模式與規劃管理集水區生態水文模式與規劃管理
 Ecological watershed Planning and management
 strategy
 Landscape ecological
 index
 Watershed Land use change model
 Environmental and Ecological monitoring
 Data
 Landscape ecological
 assessment
 Watershed land use Demand and spatial
 Polices
 Watershed Land use scenarios
 Optimal Watershed Land Use Planning
 Environmental Model/
 Hydrological modeling
 GIS Habitat suitability
 map
 Spatial population
 model
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集水區保育與土地利用管制集水區保育與土地利用管制
 土地開發管制、林地保育政策、農地釋出、土地開發引導
 土地利用總量管制、都市成長管理
 土地使用分區管制、保護（育）區、土地開發管制、限制發展地區、環境敏感地區
 土地利用變遷預測模式土地利用變遷預測模式
 Multi-year L.U data
 Land use changebetween a
 periods
 Diving Force
 Model evaluation
 Predictivemodel
 Predict future land use
 Iteration
 Locations
 Transition probability
 utility function(Dyn. M.)calculate added effective population every Δt
 Demand
 Decision rules
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整合集水區管制政策於土地利用預測模式整合集水區管制政策於土地利用預測模式
 土地利用需求
 土地利用轉移矩陣
 空間政策與限制
 土地利用轉移彈性
 鄰近區域特性
 土地利用總量管制、都市成長管理
 土地開發管制、林地保育政策、農地釋出、土地開發引導
 土地使用分區管制、保護（育）區、土地開發管制、限制發展地區、環境
 敏感地區
 交通節點、都市計畫區、商業中心
 CA鄰近規則概念
 各土地利用別變遷機率分析
 1.Logistic model2.Geostatistic
 CLUES模式
 整合CA與Stochastic
 DINAMICA模式
 SLEUTH模式
 機率適宜性概念
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Logistic regression (probability)Logistic regression (probability)
 二元羅吉斯迴歸經常應用土地利用變遷轉換機率之計算，其假設每一種狀況發生與否相互獨立，彼此間無相關性，通常以虛擬變數將反映
 變數予以量化。
 ),0(~1
 2σεεβα NXp
 pIn ++=
 −
 GeostatisticGeostatistic (probability)(probability)
 地理統計學主要是以區域化變量(regionalized variable)理論為基礎，研究那些分佈於空間上並顯示出一定結構性與隨機性的自然現象。
 地理統計(Geostatistics)是以區域化變數理論為基礎，利用變異圖(Variogram)進行一區域化隨機變量Z(x)之資料結構分析(Data Structure Analysis)而得到區域化變數空間相依(Spatial dependence)性，以克利金法(Kriging Method)推估未採樣點數值之最佳線性無偏估計(Best Linear Unbiased Estimate，簡稱B.L.U.E.) 。
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CLUES (statistic model)CLUES (statistic model)
 具有同時處理時間、空間、人類決策三種面向多重複雜性的能力，此模式是荷蘭瓦根尼罕大學環境科學系Peter Verburg博士的研究團隊，研發出的多尺度土地利用變遷預測模型，CLUE-S模式是以區位適宜性的分析、土地利用系統間空間與時間動態的競爭與交互作用關係為基礎，進行區域性土地利用變遷模擬（Verburg，2004c），此模式對於小區域的土地利用變遷的分析與預測能力相當好。
 另一個模型CLUE(Conversion of Land Use Change and its Effects Modelling)模式是以土地利用與驅動力間的經驗性量化關係，結合不同土地利用別間相互競爭(competition)的動態模擬，進行土地利用變遷模擬，此模式適用的空間尺度為國家或洲的層級。
 網格環境特殊特定
 區位適宜性 空間政策
 未來一年土地利用(t+1)
 現階段土地利用(t)
 土地利用變遷計算
 土地利用總面積是否等於需求面積
 區域範圍內總土地需求
 是
 否
 土地利用型態特殊設定
 轉移彈性ELASu
 允許土地利用轉換
 土地利用別間競爭強度
 鄰近區域特性
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DINAMICA (CA model)DINAMICA (CA model)
 計算動態距離
 計算轉移數量
 計算空間機率
 執行擴散函數
 執行修補函數
 細胞改變
 計算停留時間
 統計性變數土壤、植被、高程、坡度、與河川距離、與道路距離、
 都市吸引因子…土地利用圖
 投入參數階段1
 階段2……階段n
 動態變數與林地距離、與植
 林區距離……
 各種土地利用變遷轉換機率圖
 各階段的停留時間
 循環計算
 SLEUTH (CA model)SLEUTH (CA model)
 SLEUTH模式屬於細胞自動機模式，此模式主要應用於都
 市/非都市土地動態模擬，以及都市土地利用動態模擬。
 SLEUTH的Deltatron模式第一階段土地利用變遷流程圖 SLEUTH的Deltatron模式第二階段土地利用變遷擴散流程圖
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集水區生態水文模式與規劃管理集水區生態水文模式與規劃管理
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集水區生態水文模式與規劃管理集水區生態水文模式與規劃管理
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 10000Water
 01111Grass
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 011Forest
 001Agriculture
 WaterForestAgricultureFurther land useExisting land use
 集水區生態水文模式與規劃管理集水區生態水文模式與規劃管理
 Land use type specific settings
 Conversion elasticity
 ELASu
 Allowed conversions
 Competitive strengthITERu
 Grid cell specific settings
 Location Suitability Pi,u
 Spatial Policies
 Land use (t+1)Land use (t)Calculation of change
 Is the total land use area equal to
 the demand
 Regional demand
 yes
 No
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模擬結果
 情境一
 情境二
 集水區生態水文模式與規劃管理集水區生態水文模式與規劃管理
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集水區生態水文模式與規劃管理集水區生態水文模式與規劃管理之研究之研究
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 集水區生態水文模式與規劃管理集水區生態水文模式與規劃管理之研究之研究
 Habitat Suitability Index Map
 Habitat Patch Structure
 Spatial MetapopulationModel
 Risk AnalysisSensitivity analysis
 Habitat Reserve Planning
 Monitoring Data
 Land use scenarios
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