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摘　要 : 利用景观分析软件 Fragstat s3. 3和半城子水库流域 2000年、2005年的遥感影像解译结果 ,分析了

2000—2005年间流域森林景观格局时空变化特征。结果表明 ,2000—2005 年期间 ,半城子水库流域始终

以林地为基质 ,且针叶林、阔叶林、混交林的优势度较高 ,斑块间面积分布不均匀 ;在景观异质性方面 ,针叶

林的异质性显著增高 ,林地类型的斑块复杂性也高于其余景观要素类型 ,各景观要素的斑块数目增多 ,分

布更为均匀 ;在空间相互关系方面 ,景观破碎化程度增加 ,景观水平上整体空间聚集性降低。
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Abstract : U sing Fragstat s 3. 3 and interp reted result s of remote sensing images in Banchengzi Reservoir wa2
tershed in 2000 and 2005 , changes of forest landscape pat tern is obtained. Result s showed that forest land is

t he mat rix of Banchengzi Reservoir watershed f rom 2000 to 2005. Dominant index of coniferous and broad2
leaved and mixed forest is higher t han ot her landscape element s. The area of the patches is dist ributed une2
venly. In landscape heterogeneity aspect , t he heterogeneity of coniferous forest is increased ; patch complexi2
ty of forest is higher than ot her landscape types ; patch quantity of landscape element s is enhanced ; and land2
scape element s are dist ributed more evenly. In spatial inter2correlation aspect , landscape f ragmentation is in2
creased and whole spatial aggregation of landscape level is reduced.

Keywords : landscape pattern ; landscape index; small watershed; Beijing suburb

　　景观格局是大小和形状不一的景观镶嵌体在景

观空间上的排列[122 ] ,是自然因子和人为因子共同作

用下景观异质性在空间上的综合表现[3 ]。在景观生

态过程中 ,格局既决定生态过程又影响和控制景观功

能的循环与发展[426 ] ,森林景观格局取决于森林资源

的地理分布和组分 ,影响着森林景观内能量流、物质

流和物种流的变化[728 ]等多种生态过程。利用景观生

态学的原理来研究森林生态系统 ,可以更好地了解森

林景观的格局、结构、功能及其变化[9 ]。半城子水库

流域属密云水库二级保护区 ,其森林景观格局的变化

影响该区水源涵养林调节水量 ,控制土壤侵蚀和改善

水质功能的发挥。因此 ,对该区森林景观格局的分析

可为水源保护林建设提供景观生态学的理论依据。

1 　研究区概况

半城子水库流域位于密云水库北部的牤牛河流域

上游 ,面积 66. 1 km2 ,属密云水库二级保护区。地貌为

低山丘陵类型 ,海拔在 250～500 m之间 ,山体起伏变

化较大 ,平均坡度 25°～30°。基岩以花岗岩为主 ,属于

酸性岩类 ,极易物理风化 ,形成松散的沙质堆积物 ,多

为粗骨土 ,山脚阶地有少量的黄土堆积物 ,沟谷为沙质

冲积物。

土层厚度 10～30 cm ,土壤类型为山地褐土 ,p H

值呈中性至微酸性。年平均气温10. 5 ℃,年无霜期

176 d ,年日照总数 2 801. 8 h ,年均降雨量 669 mm ,主

要集中在 6—8月 ,占全年降雨量的 75 %。



流域 324户 ,949人 ,劳动力 414人 ,60 %的劳动

力外出打工 ,从事与农业无关的事业 ,剩余劳动力以

种植业和养殖业为主。耕地 24 hm2 ,粮食产量 1. 39

×105 kg ,果产量 2. 53 ×105 kg ,人均收入 1 250 元 ,

是北京市贫困村之一。

2　研究方法

本研究采用的数据有 2000年 SPOR T遥感影像

图和 2005年的 TM 遥感影像图 ,1 ∶10 000 地形图

和 2005年北京山区森林资源数据。

以 1 ∶10 000 地形图为参考 ,运用 ERDAS9. 0

软件将遥感影像进行几何纠正与波段组合 ,并在

Arc GIS9. 0中进行目视解译。根据研究流域土地资

源特征和景观类型差异 ,将研究流域分为阔叶林、针

叶林、灌木林、混交林、水域、农田和其它土地共 7类景

观类型 (附图 5)。将目视解译后的图像转换成 Arc

Grid格式 ,运用景观格局分析软件 FRA GSTATS 3. 3

进行各景观指数的计算 ,分析景观生态格局特征及其

演变规律。

3　结果与分析

3. 1　景观要素结构特征

景观要素百分比度量的是景观的组分 ,能反映景

观中基质类型或优势景观要素。由表 1可知 ,流域以

林地为基质 ,2000 年时针叶林所占比例最大 ,达到

33. 97 % ,农田所占比例最小 ,仅为 0. 16 % ;到 2005

年时 ,针叶林的面积仍占绝对优势 ,其它景观要素面

积依次为 :阔叶林 >混交林 >灌木林 >其它土地 >水

域 >农田 ;从 2000年到 2005年的景观要素变化情况

看 ,混交林减少的面积达到 394. 08 hm2 ,针叶林增加

的面积达到 340. 47 hm2 ,而各景观要素的变化比例

显示 ,其它土地变化比例最为显著。

表 1　半城子水库流域 2000—2005年景观要素结构

景观要素
2000年

面积/ hm2 比例/ %

2005年

面积/ hm2 比例/ %

2000—2005年

变化面积/ hm2 变化比例/ %

阔叶林 1 586. 74 24. 01 1 596. 31 24. 15 9. 57 0. 60

针叶林 2 245. 16 33. 97 2 585. 63 39. 12 340. 47 15. 16

灌木林 691. 58 10. 46 678. 83 10. 27 - 12. 75 - 1. 84

混交林 1 940. 00 29. 35 1 545. 92 23. 39 - 394. 08 - 20. 31

其它土地 66. 30 1. 00 146. 59 2. 22 80. 29 121. 10

水 域 69. 87 1. 06 46. 89 0. 71 - 22. 98 - 32. 89

农 田 10. 34 0. 16 9. 83 0. 15 - 0. 51 - 4. 93

3. 2　景观要素斑块特征分析

景观要素的斑块特征 ,对斑块内部之间的物质和

能量交换、斑块稳定性与周转率、斑块的生物多样性

等都有重要影响。

(1) 景观形状指数。景观形状指数 (L SI)是反映

景观斑块的复杂程度 ,斑块形状指数越接近 1 ,说明

斑块的形状越接近圆形 ,形状指数越大 ,说明斑块形

状越复杂 ,不规则或扁长 ,偏离圆形。从图 1 可知 ,

2000年至 2005 年 ,针叶林的景观形状指数变化最

大 ,从的 11. 274 8增加到的 15. 717 7 ,阔叶林的景观

形状指数变化最小 ,从 8. 409 9到 8. 470 9 ,有小幅微

涨。2005年 ,针叶林的景观形状指数最大 ,其斑块形

状最复杂 ,其它土地的景观形状指数最小 (2. 388 9) ,

其斑块形状较其它景观要素简单。

(2) 最大斑块指数。最大斑块指数有助于确定

景观的优势类型。其值的大小决定着景观中的优势

种、内部种的丰度等生态特征 ;其值的变化可以改变

干扰的强度和频率 ,反映人类活动的方向和强弱。从

图 2可知 ,针叶林、阔叶林、混交林的最大斑块指数显

著大于其余类型 ,说明这 3 种类型的优势度较高 ,斑

块间面积分布不均匀。

3. 3　景观异质性分析

景观异质性是景观的基本属性 ,景观异质性分析

包括景观斑块密度、景观斑块边缘密度、景观多样性

指数和景观要素的优势度。

(1) 斑块密度。景观斑块密度反映景观整体斑块

分化程度 ,斑块密度越高 ,表明一定面积上异质景观要

素斑块数量多 ,斑块规模小 ,景观异质性高。从图 3可

知 ,2000年斑块密度最大的是混交林 (562. 685 3) ,最

小的为水域 (86. 567) ;2005年各类型景观的斑块密度

大小顺序为 :针叶林 >水域 >灌木林 >混交林 >阔叶

林 >农田 >其它地类。
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　　　　　　图 1　景观形状指数图　　　　　　　　　　　　　　　　　　图 2　景观最大斑块指数

图 3　斑块密度分析

(2) 斑块边缘密度。斑块边缘密度是斑块形状

及斑块密度的函数 ,它的大小反映景观中异质斑块之

间物质、能量、物种及其它信息交换的潜力及相互影

响的强度 ,可以直接表征景观整体的复杂程度 ,反映

景观的破碎化程度 ,边缘密度的大小直接影响边缘效

应以及物种组成。景观要素斑块边缘密度受景观要

素斑块大小的影响 ,也受景观要素边缘形状的影响。

图 4显示 ,半城子水库流域景观要素之间分化程度较

高 ,阔叶林、针叶林、灌木林、混交林的斑块边缘密度

较大 ,明显高于其余景观要素类型 ,说明这 4 种景观

要素斑块的复杂性较高 ,内部物质、能量、物种及其它

信息交换的潜力较大。

图 4　斑块边缘密度分析

(3) 景观多样性和均匀度指数。多样性指数是一

种基于信息理论的测量指数[10 ] ,能反映不同景观类型

分布的均匀性和复杂性的程度 ,特别对景观中各斑块

类型非均衡分布状况较为敏感 ;均匀度指数是反映景

观格局中各个类型在面积上分布的不均匀程度 ,通常

以多样性指数和其最大值的比来表示。从表 2可知 ,

2000年和 2005年半城子水库流域香农多样性指数分

别为 1. 412 1和 1. 422 3。2000年多样性指数较 2005

年低 (0. 010 2)。均匀度指数显示 ,2005年较 2000年

增加 0. 005 2 ,说明 2005 年景观类型的斑块数目比

2000年多 ,各景观类型分布比 2000要更为均匀。

表 2　景观多样性和均匀度指数

年份 景观多样性指数 景观均匀度指数

2000 1. 412 1 0. 725 7

2005 1. 422 3 0. 730 9

3. 4　景观要素空间相互关系分析

景观要素空间相互关系分析包括同质景观要素

的空间关系和异质景观要素之间的空间关系 ,可以用

聚合度指标、聚集度指标、分离度指标、相邻度指数等

加以描述和分析。异质景观要素类型斑块的空间相

互关系 ,可以反映景观要素间的相互作用 ,景观要素

斑块动态演替或扩展潜力 ,以及人为活动引起的景观

要素斑块相互联系的变化。

(1) 景观分离度指数。景观分离度是指某一景

观类型中不同斑块分布的分离程度。景观分离度指

数越大 ,说明景观类型斑块分布越分散 ,反之越密集。

从表 3 可知 ,不同时期景观的分离程度变化较大 ,

2000年其它土地的分离度指数最大 ,斑块分布较分

散 ,针叶林的分离度指数最小 ,分布相对集中 ; 2005

年 ,各景观要素分离度的变化规律为 :农田 >其它土

地 >灌木林 >水域 >阔叶林 >针叶林 >混交林。

表 3　景观分离度指数

年份 阔叶林 针叶林 灌木林 混交林 其它土地 水域 农田

2000年 85. 338 1 21. 412 4 604. 724 8 143. 325 0 642 711. 30 13 037. 42 110 546. 10

2005年 145. 312 1 118. 879 8 18 253. 20 20. 250 8 20 942. 49 498. 662 5 1 332 844. 00
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　　(2) 蔓延度指数。蔓延度指数描述的是景观里

不同斑块类型的团聚程度或延展趋势。由于该指标

包含空间信息 ,是描述景观格局的最重要指数之一。

一般来说 ,蔓延度值说明景观中的某种优势斑块类型

形成了良好的连通 ,反之则表明景观具有多种要素的

密集格局 ,景观的破碎化程度高。理论上 ,蔓延度值

较小时表明景观中存在许多小斑块 ,趋于 100时表明

景观中有连通度极高的优势斑块类型存在。通过计

算 ,2000年景观蔓延度指数为 52. 995 6 ,2005年景观

蔓延度指数为 52. 536 1。2005年景观蔓延度指数较

2000年下降 ,景观镶嵌体以较小的规模出现 ,景观破

碎化程度增加。

(3) 空间散布与并列指数。散布与并列指数是描

述景观分离度的指数之一 ,其取值越小 ,说明与该景观

类型相邻的其它类型越少 ,当 IJ I = 100时 ,说明该类型

与其它所有类型完全、等量相邻。从图 5 可知 ,2000

年 ,其它土地的指数最大 ,表明其邻接分布复杂 ,相邻

类型多 ;2005年 ,各景观要素的指数依次为 :农田 >针

叶林 >阔叶林 >水域 >混交林 >灌木林 >其它土地。

(4) 聚集度指数。聚集度指数反映斑块的聚散

性即连结性 ,斑块要素在其分布区内越丛生 ,越聚集 ,

则斑块的结合度越大。在景观水平上 ,聚集度指数从

2000年的 90. 888 2下降到 2005年的 90. 465 1 ,整体

空间聚集性降低。要素类型水平上 (图 6) ,2000 年 ,

各景观要素的聚集度指数较为接近 ,只有其它土地的

连接性较差 ;2005 年 ,农地的聚集度指数最小 ,其它

景观要素聚集度指数较大 ,表明其连接性好 ,物质和

能量迁移比较通畅。

　　　　图 5　空间散布与并列指数　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　图 6　聚集度指数

4　结 论

(1) 2000—2005 年期间 ,半城子水库流域始终

以林地为基质 ,且针叶林、阔叶林、混交林的优势度较

高 ,斑块间面积分布不均匀。

(2) 景观异质性分析表明 ,针叶林的异质性显著

增高 ;4种林地类型的斑块复杂性也高于其余景观要

素类型 ;各景观要素的斑块数目增多 ,分布更为均匀。

(3) 景观要素的空间相互关系显示 ,景观破碎化

程度增加 ;景观水平上整体空间聚集性降低。
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