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摘　要: 运用景观生态学原理,以 3S技术为支撑,选取不同格局指数,在划分研究单元的基础上分析了云南高原山

区- 易门县不同景观类型的空间分布与空间格局特征,探讨了该地区人类活动与景观结构之间的关系,以及土地

资源的合理利用,为易门县国家级生态示范区建设提供参考。
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1　前　言

随着社会经济的飞速发展,生态环境恶化所带来的问题

正引起人们的高度重视,如何实现区域经济的可持续发展已

成为社会经济长远发展的关键,而持续农业是可持续发展的

重要方面。在最近几十年,集约化经营方式已经导致了传统

农业景观中生物栖息地多样性的降低和自然景观的破碎化,

土地利用和土地覆被方式的变化使得农业景观的美学和生

态效益遭到严重损害[1 ]。

景观生态学研究三大核心内容是景观结构、景观功能和

景观变化[2 ],而景观空间结构分析又是景观功能和景观变化

的基础,基于此,大多数学者把研究目标在景观结构定量指

标的建立和完善上[3～ 6 ]。目前景观生态学的热点之一是在一

定的空间尺度上, 以数量分析方法评价景观空间格局特

征[7, 8 ]。任何农业模式在很大程度上均可表现为一定的土地

利用方式及其组合,即农业景观空间结构 [9 ]。农业景观空间

格局分析是对解决被干扰的或被破坏的农业生态系统的恢

复与重建以及合理利用问题提供科学依据。同时通过 3S技

术的运用,可以全面评价研究区基于自然空间特征和人为影

响因素下的景观格局。云南省易门县是滇中高原上典型的山

区农业县,选取易门县作为研究区域,对生态环境整体较好,

但局部存在生态恶化、土地利用方式又不尽合理等现象的云

南高原地区有一定的普遍性和针对性,把景观生态学原理与

方法应用于农业的发展,对西部大开发中生态环境的保护,

对西部山区、半山区农业及农村的可持续发展具有重要意

义。

2　研究区概况

研究区云南省易门县地处滇中西部,玉溪市西北,位于

北纬 24°27′～ 24°57′, 东经 101°54′～ 102°18′之间, 属于山地

地形,相对高差 1 572 m ,全县土地总面积为 149 078 hm 2,坝

子占总面积的 3% ,山地面积占总面积的 97%。在气候上属

于中亚热带季风气候类型,具有干湿季分明、雨热同季、春秋

季长的气候特点以及光热资源丰富,雨量偏少且时空分布不

均的地方性气候特点。是典型的农业县,农业资源较为丰富,

于 2003年 7月被国家环保总局批准为国家级生态示范区建

设试点县,建设目标是农业生态县。

县域自然条件复杂,植被保护较好,森林覆盖率 1997年

已达 68. 5% ,但主要以灌木林为主,森林质量与功能不是很

高。在长期的农业发展过程中,由于较为粗放的生产方式和

不合理的土地利用模式,境内部分区域存在山地滑坡、泥石

流等生态地质灾害现象。
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3　研究材料与方法

3. 1　数据源及景观要素分类

本研究的数据源是 2002年 4月 29日由L andsat- 7号

卫星获取的轨道号为 130- 43的 TM 遥感影像。遥感图像处

理主要包括几何校正、图像增强、图像分类、矢量数据处理等

步骤,同时在野外调查的基础上,进行目视解译与制图。根据

获取的易门县地形图, 在A RCöV IEW 和A RCöIN FO 等软

件的支持下制成各种需要图件。

在制成的图件和遥感判读分类系统的基础上,参照全国

县级土地利用调查分类系统,结合易门现状,将易门县的景

观构成要素分为水田、旱地、园地、有林地、灌木林地、荒草

地、水域、居民地等 8类。通过 G IS制图,得到易门县农业景

观类型现状图,见图 1。

图 1　易门县农业景观类型现状图

图 2　研究单元划分

3. 2　景观格局指数选取

结合易门县实际,对农业景观空间格局分析进行指标选

取,主要选取斑块面积、斑块周长、斑块分维数、斑块伸长指

数、多样性指数、优势度指数、破碎度指数、分离度等指标,进

行景观空间格局的分析。

①斑块面积 (A )和斑块周长 (P ) ,斑块的大小直接影响

到生物量、养分贮藏及物种组成。可通过 G IS软件直接计算

获得。

②斑块伸长指数 (G ) , G = P ö A , 式中: P——周长,

A ——面积。正方形斑块G= 4, G 值越大,斑块形状越长。

③分维数 (D ) ,D = 2log (P ö4) ölog (A ) ,用来测定斑块形

状的复杂程度。式中: P——周长,A ——斑块面积, D 值的理

论范围为 1. 0～ 2. 0。D 值越大,则斑块形状越复杂,反之亦

然。

④多样性指数 (H ) [10 ] , H = 6
m

i= 1
(p i) log (p i) ,式中: p——

景观类型 i所占面积比例; m ——景观类型的数目; H ——值

越大,景观类型的多样性越大。

⑤景观破碎度 (C ) , C = ∑n iöA ,∑n i——各土地类型

总斑块数, A ——区域总面积, n——景观类型 i所占斑块数。

⑥分离度指数 (F i) , F i= D iöS i,其中D i= 1ö2 (n iöA ) 1ö2,

S i= A iöA , A 为区域的总面积, A i——景观类型 i的总面积,

n i——景观类型 i的斑块数。

⑦优势度 (D 0) ,用于测定景观结构中一种或几种景观类

型支配景观的程度, D 0 = H m ax - H = H m ax + 6
m

i= 1
(p i ). log

(p i) , H m ax为最大多样性指数, H m ax= log (m ) ,式中: p——景

观类型 i所占面积比例, m ——景观类型的数目。D 0值小时,

表示景观是由多个比例大致相等的类型组成,值大时则表示

只受一个或少数几个类型所支配。

4　研究单元划分

研究单元是用于研究、分析和比较研究内容和目标的基

本单位。根据景观生态学原理,研究单元的划分依据取决于

研究区的结构特征和研究的目的,所划分出来的单元必须把

空间结构格局、生态功能和生态过程结合起来,使其具有功

能单元的意义,每个单元之间应具有相对一致的景观结构和

生态功能[11 ]。研究单元的划分旨在通过进行农业景观研究

单元的划分,达到农业景观的合理布局的目标。

4. 1　划分原则依据

农业景观生态系统是在一定区域内由地形、气候、水文、

土壤、植被等生态环境要素及社会经济活动组成的复杂体

系。进行功能区划时,应从各方面综合考虑其影响因子。根据

易门生态环境和社会经济实际,划分原则为:

①可持续发展原则

②生态结构一致性与适应自然原则。进行研究单元的划

分必须紧密联系地形、地貌、气候降水、土壤、植被、土地利用

等自然因子和社会经济结构等社会因子,从而既满足自然需

求又符合社会发展的需求。

③相似性原则。进行研究单元划分时,必须满足各研究

区内的自然、经济条件和生产类型的相似性以及农业发展和

农业结构的一致性。

④建设目标一致性原则。生态建设以生态、经济、社会复

合生态系统的协调发展为目标。进行研究单元的划分,必须

根据易门生态建设的总体要求、自然条件和人为活动强度,

因地制宜的划分,以便使建设目标和措施切实可行。

4. 2　易门县研究单元划分

根据易门县的自然环境特点、生态系统类型构成,区域

局部气候和高程、坡度分异、空间组合规律以及社会经济因

素,以易门县原有农业区划为基础,通过野外调查,结合遥感

数据,运用 G IS 技术,将易门县划分为以下研究区域。见图

2。
(1)河谷区。本区主要分布在绿汁江沿岸和十街乡、浦贝
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乡的部分区域。呈现较为明显的干热河谷气候特征,海拔在

1 500 m 以下,面积 27 806. 7 hm 2,地形地貌以中切中山或深

切中山为主,相对高差大。本区属南亚热带气候,水资源丰

富,但干热少雨,且分布不均;光温条件好,但利用率低。植被

稀疏,主要是灌木林地和荒草地,森林面积少,局部地区由于

地质条件和人为干扰,导致水土流失较为严重。
(2)平坝区。本区是指易门的宽谷或盆地区为主的区域,

集中在龙泉镇、六街镇、浦贝乡的大部分区域,海拔在 1 500

～ 1 800 m 之间,面积 45 383. 7 hm 2,地势较为平坦,是易门

县的主要农业经济区。

本区虽为平坝区,但东边与安宁县接壤一带则分布着中

山山地,多为中切中山,间有 7个 1 km 2以上的山间盆地。属

于中亚热带气候,有较好的光温资源,同时本区内还有大谷

厂、岔河、小河、合作水库等中小型水库,使坝区水利条件得

到极大改善,为农业生产提供了优越的水利条件。
(3)山地区。本区主要指海拔在 1 800～ 2 600 m 的部分

区域,面积75 794. 9 hm 2,包括铜厂、小街、绿汁、六街及浦贝

的部分高海拔区域。本区地质构造是浅切中山和深切中山地

貌,中山顶部地势起伏缓和,谷地较浅,粮林相间,形成“峰为

林,谷为农”的自然景观。耕地分散,人均土地资源多。该区水

资源相对偏少,受海拔影响,水利设施相对较差,干旱较为突

出。由于海拔高,交通不便,植被生态环境较好,林地面积大,

在 2 200 m 以上区域气候冷凉,不适宜进行农业生产,宜发

展林业。

5　易门县景观空间格局分析

根据 G IS 计算结果,易门县土地利用总面积为 149 078

hm 2,在各类利用类型结构中,灌木林地面积最大,为 55 699

hm 2,占总面积的 37. 36% ,是县域景观的基质; 其次是有林

地, 占 23. 11% , 两者总面积为 90 154 hm 2, 占总面积的

60. 57% , ; 旱地占 18. 49% ,居第三; 而居民用地和园地面积

均较少,园地约占 0. 02% ,为最少。见图 3。

图 3　易门县农业景观类型面积比例图

在三个不同区域里,河谷区的最优势类型是荒草地,是

区域景观的基质,旱地面积次之;在山地区和平坝区,灌木林

地面积最大,是主要基质。对旱地而言,在山地区分布最多,

面积为 10 528. 73 hm 2,占总面积的 7. 1% ,水田在山地区和

河谷区相差不大,分别为 2 923. 73 hm 2 和 2 955. 04 hm 2,而

平坝区则较少为 2 527. 57 hm 2, 居民地则主要分布于平坝

区,水域斑块面积是河谷区分布较大,山地区则较少。

从以上看出,易门县 8大农业景观类型分布各有特征,

各种类型在不同区域的分布也各有差异。

景观生态空间格局分析是景观生态学的核心之一。分析

景观及其组分 (或要素)的大小、数目、形态、分布及组合方式

是景观生态格局所要解决的问题。景观生态学的重要任务之

一是人工设计景观结构的优化格局,实现土地的持续利用。

对易门农业景观进行空间格局的分析,有利于了解景观格局

与自然、生态过程和社会经济活动之间的关系,对于易门的

土地资源合理利用、景观生态建设、土地利用规划和控制水

土流失有极其重要意义。

5. 1　斑块特征分析

斑块数和斑块面积可以反映生境的差异或人为干扰的

程度。表 1是全县各景观类型单元斑块的分布特征。表 1显

示, 在整个县域内, 各类土地类型的总斑块数统计达到 32

901个,平均斑块面积仅为 4. 597 hm 2, 各类型中园地斑块

数最少,仅 4个,但斑块平均面积却最大为 6. 501 7 hm 2,缘

于园地斑块多处于有利于耕作经营的大面积连片地块; 旱地

的斑块平均面积也较大为 6. 323 8 hm 2,集中连片分布,适宜

耕作。灌木林地、荒草地和有林地的斑块数依次列前三名,其

平均斑块面积也很大,尤其是灌木林地,均为次生植被,因处

于较难开发的地域,保持了较大的斑块面积; 而荒草地则多

是不宜种植利用的撂荒后形成的类型,干扰强度大,故斑块

数多,但斑块平均面积不大;水田斑块平均面积最小,这和易

门山地地形有关。

灌木林地在平坝区和山地区分布的最多,是这两个区域

的基底,而在河谷区则是荒草地。就各种农业景观类型的区

域分布而言,水田在平坝区的斑块数最少,但斑块平均面积

则最大;山地区斑块最多,但平均面积则较小; 河谷区的水田

总面积最大,平均斑块面积仅次于平坝区,其斑块周长在三

者中最长。这些斑块特征及其差异与实际情况是相当吻合

的。这些也充分显现了水田的分布与不同区域的地形、气候、

水利等条件的相适应性。就旱地的分布而言,以旱地在山地

区的面积为最大,斑块数最多,但平均面积小,这与易门县主

要以山地地形为主有关; 平坝区的旱地斑块平均面积最大,

体现了平坝区作为易门县主要农业经济区的优势特点,在野

外考察中,我们也体验到了在龙泉、六街一带极为美丽的旱

地栽培植被景观。河谷区的旱地斑块面积居中,而平均斑块

周长同样最长。

有林地、灌木林地和荒草地斑块的分布面积大小在三个

区域依次是山地区、平坝区和河谷区,其中在山地区的面积

远大于其他两个区域,而山地区的灌木林地斑块面积是平坝

区的 2倍,是河谷区的 5倍。

以上各类型斑块特征充分反映了各区域的自然特征对

各景观类型分布的制约和影响,也体现了农业经济的发展对

区域自然环境的依赖和干扰。具体各类景观类型的斑块特征

数据见表 2、3。

5. 2　分维数、伸长指数和分离度分析

分维数是反映斑块形状的复杂程度,以及与邻近斑块的

边缘效应关系。分维数影响着斑块之间的物质能量交流与生

态过程,其值越大,则斑块越复杂。通过数据分析,各景观类

型单元斑块的分维数存在一定差异, 灌木林地的分维数最

大,其斑块形状主要是受狭长地形的影响,相互之间的影响

也较大,三个不同区域差异不是很明显; 园地和居民地的分

维数小, 斑块形状简单, 这与它们主要分布于坝区, 地势平

坦,适宜耕种、经营与居住,受邻近斑块的影响较小有关。而

水田、园地、旱地、水域和荒草地四者的分维数地区差异很

小,且在景观类型中处于中等水平,表明各斑块之间物质能
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量交流相对稳定,相互影响不是很大。

表 1　易门县农业景观类型斑块特征

类型 斑块数
占总斑块

数比例ö%

平均斑块

面积öm 2

平均斑块

周长öm

水田 4488 13. 6 18762 877. 61

旱地 4359 13. 3 63238 1666. 40

园地 4 0. 03 65017 1082. 85

有林地 6707 20. 4 51371 1518. 07

灌木林地 9217 28. 0 59346 1870. 78

居民地 191 0. 58 36111 1057. 13

水域 224 0. 68 38936 1397. 85

荒草地 7711 23. 4 28986 1089. 94

合计 32901 100 45220. 9 1320. 08

表 2　河谷区各景观类型斑块特征

类型 斑块数
斑块总面

积ö%

平均斑块

面积öm 2

平均斑块

周长öm

水田 1377 2955. 04 21460 1078

旱地 1205 7968. 63 66130 3919

园地 1 7. 49 74979 1141

有林地 920 1995. 88 21694 4662

灌木林地 2561 6400. 33 24992 7448

居民地 32 118. 39 36998 998

水域 64 319. 82 49972 2183

荒草地 1523 8041. 12 52798 3119

合计 7683 27806. 7 43627. 9 3067. 3

表 3　山地区各景观类型斑块特征

类型 斑块数
斑块总面

积ö%

平均斑块

面积öm 2

平均斑块

周长öm

水田 2277 2923. 73 12840 805

旱地 2591 10528. 73 40636 3471

园地 2 9. 85 49276 948

有林地 4250 20341. 54 47862 2264

灌木林地 4883 32681. 96 66930 12344

居民地 49 99. 39 20284 782

水域 75 238. 39 31785 1523

荒草地 4471 8971. 31 20066 1743

合计 18598 75794. 9 36209. 9 2985

类型 斑块数
斑块总面

积ö%

平均斑块

面积öm 2

平均斑块

周长öm

水田 997 2527. 57 25352 1056

旱地 804 9042. 77 112472 2653

园地 1 8. 65 86537 1294

有林地 2012 12104. 70 60163 2735

灌木林地 2531 15599. 56 61634 22869

居民地 111 471. 84 42508 1194

水域 90 302. 77 33641 1361

荒草地 2172 5325. 84 24521 1274

合计 8718 45383. 7 55853. 5 4304. 5

　　斑块伸长指数反映斑块形状的伸长程度,体现了地形特

征及利用类型分布特点,也可适当反映邻近效应。伸长指数

值越大,则斑块越狭长,斑块越不规则。从计算结果分析,只

有园地斑块伸长指数接近正方形斑块 G 值 (4) ,显现出其斑

块的规则特征。而灌木林地斑块的伸长指数最大,三个区域

均大于 47,平坝区则达到了 92,这种斑块的狭长程度与平坝

区对灌木林地的开垦利用有关。平坝区的旱地伸长指数则较

其他区域为小,仅为它们的一半。河谷区的有林地的伸长指

数与分维数特征相似, 明显大于山地区和平坝区, 达到

31. 65。这两者体现出的一致性反映了河谷区地形条件和有

林地斑块分布的复杂程度。其它的景观类型伸长指数特征区

域之间没有很大差异。

分离度是景观空间格局中极重要的指标特征,反映景观

类型斑块的分离状况,值越大,说明斑块越分散。从易门县景

观类型的分离度分析,园地景观的分离度最大,平均值达到

13. 6,表明其斑块在空间分布上极其分散,实际分布是各居

异地。居民地、水域和水田受区域地形、居住条件、水利条件

等影响,分布也较为分散,分离度大小居中。荒草地、灌木林

地、有林地和旱地分离度最小,平均值都小于 1,表明其斑块

面积大,空间分布均匀,较为集中连片,这有利于大面积集中

生产经营与管理。各区域指数数据见表 4。

表 4　分区域斑块分布特征指数数据

指数 区域 水田 旱地 园地 有林地 灌木林 居民地 水域 荒草地

河谷区 1. 118 1. 241 1. 007 1. 417 1. 490 1. 056 1. 167 1. 221

分维数 山地区 1. 122 1. 278 1. 012 1. 176 1. 446 1. 064 1. 146 1. 227

平坝区 1. 099 1. 117 1. 017 1. 186 1. 568 1. 069 1. 118 1. 140

伸长
河谷区 7. 362 15. 241 4. 174 31. 654 47. 112 5. 140 9. 774 13. 572

指数
山地区 7. 106 17. 223 4. 273 10. 355 47. 713 5. 491 8. 546 12. 302

平坝区 6. 63 7. 910 4. 404 11. 151 92. 182 5. 797 7. 422 8. 140

河谷区 1. 047 0. 363 11. 117 1. 267 0. 659 3. 991 2. 086 0. 405

分离度 山地区 2. 214 0. 629 18. 668 0. 417 0. 278 9. 151 4. 728 0. 969

平坝区 1. 331 0. 334 12. 309 0. 395 0. 344 2. 380 3. 338 0. 932

5. 3　多样性、优势度和破碎度指数分析

多样性和优势度指数是从两个不同侧面反映区域空间

结构的丰富程度和受一种或几种土地利用类型支配的程度。

表 5是研究区域的各项空间结构指标数值。表中显示出干热

河谷区的多样性指数为最高,优势度最低,表明在其区域空

间里,其景观异质性较大,各种类型斑块相对较多,而山地区

的多样性指数最低,但优势度最高,这与该区域海拔高,地形

复杂有关,体现了以有林地和灌木林地为主要景观基质的特

点,而居民地和水域较少分布。平坝区的多样性指数和优势

度则居中。

破碎度是指 1 km 2的区域中所包含的同一土地利用类型

的总数。一方面它反映了生境条件的差异,另一方面则反映人

为干扰的程度。整个区域内,平坝区的破碎度最小,这与平坝

区内旱地、居民地、水域等类型较为集中分布,斑块面积大,类

型受干扰程度较低是相吻合的。而河谷区的破碎度最大,原因

可能是区域地形狭长, 坡度较大, 导致各种景观类型零星分

布,而在沿江河谷地带,水热较好,开发较多也导致了干扰较

大,再加上该区域地质组成特殊,土壤主要为紫色土,水土流

失严重,因此破碎度最大,为 0. 276 3。山地区的景观破碎度居

中,为 0. 235 4。见图 4。不同区域空间结构指标数据见表 5。
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图 4　分区域主要空间格局指数比较

表 5　不同区域空间结构指标数据

区域 面积öhm 2 多样性指数 优势度指数 破碎度指数

河谷区 27806. 7 0. 6748 0. 2283 0. 2763

平坝区 45383. 7 0. 6669 0. 2362 0. 1921

山地区 75794. 9 0. 6016 0. 2955 0. 2354

6　结论与讨论

(1)易门县国家级生态示范区生态环境状况优良,在整

个县域的景观类型中,灌木林地和有林地面积最大,分离度

指数值小。园地景观平均斑块面积大,斑块数少,且分布于不

同乡镇,因此分离度为所有景观类型中最大。受狭长地形影

响,灌木林和水域斑块的分维数和伸长指数均为最大,表明

斑块形状复杂。

破碎度最高是河谷区,土地开发利用较大,植被破坏也

较严重,体现了人类干扰主要集中于河谷区; 山地区的多样

性较低,表明其是以林地为主要基质的区域,生态环境保护

较好,而平坝区是全县居民、园地、旱地分布的主要区域,呈

现出斑块面积大,分布比较集中的特点,故破碎度最低,多样

性指数和优势度指数居中的水平。
(2)现在的土地利用不尽合理。表现在荒草地面积大,约

占 15% ,在水热条件好, 地形适宜于耕作的荒草地应开垦,

以增加旱地和水田面积,而其他适宜地区则要封山育林或种

植经济林木,或加以规划形成草场,开发牧业,从而提高其景

观生态功能,并促进社会经济的发展。2 200 m 以上区域应

尽量减少人类干扰并使该区域旱地退耕还林还草。在河谷区

域,则注重沿河沿边的植被保护,同时在河流与土地利用类

型间构筑防护林带或加固河岸,形成廊道,增加物质能量交

流和防止水土流失。

根据农业景观格局现状和实地考察发现,平坝区的绿化

程度较低,景观类型中,旱地、居民地占主要,林地面积相对

较小,尤其在县城区周围,因此应加大县城近山的封山育林

和植树造林,以增加景观美学效果,且促进生态旅游的发展。

因此在未来的经济发展中应从景观的层次注意合理适度地

利用自然资源。
(3)农业景观格局合理性的主导因素是作为地方经济支

柱的农、林牧业等,由于生产经营方式落后,对自然资源的不

合理利用,形成了恶性循环。要改变这种现状,必须使得当地

居民能通过保护和改善土地利用状况, 进行合理的土地利

用,使其获得经济效益,从而发展地方经济。

人地关系对生态结构、过程的影响是当前研究的热点,

利用局部尺度上的信息来预测大尺度上的格局与动态,必然

受到空间异质性和生态过程相互作用的影响,其作用关系的

复杂程度,决定了尺度转换的难易程度,而其中人是跃变最

大的因素[12 ]。针对农业景观格局的变化的主导驱动因素,建

议采取如下措施: (1)改变林业以采伐原木为主的单一经营

模式。(2)努力提高烟草的单位产量和品种档次效益,以及提

高农田的单位产量,从而减少耕地的盲目开垦,陡坡区坚决

退耕还林还草,立足于提高宜农区耕地的经济效益。(3)加强

土地资源的科学管理,例如应用遥感技术进行森林火险、森

林病虫害、土地利用现状等的预测预报。(4)加强道路和城镇

建设的规划和管理,把由于道路和城镇建设对自然植被造成

的破坏减到最小,并落实沿路山体、矿山废弃地的植被恢复

与保护工作。(5)引导当地农民改变落后的生产生活方式。要

实现这些措施,要依靠科学技术,如先进的林业技术、农业技

术、信息技术、工程技术以及发展教育科学文化,提高居民的

科学文化素质等。
(4)以 3S 技术为手段,研究区域景观结构空间特征,对

农业景观空间格局进行有效量化和定性研究,将大大促进区

域持续农业的发展。
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