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景观指数在景观格局描述中的应用

——以鞍山大麦科湿地自然保护区为例

王景伟,王海泽
(黑龙江八一农垦大学,大庆　163319)

摘　要: 以鞍山大麦科湿地自然保护区为例,对景观格局的景观指数描述方法进行了探讨。景观指数是指能够浓缩景
观信息,反映其结构组成和空间配置某些方面特征的简单定量指标。景观格局特征可以在三个层次上分析,相应地景
观格局指数亦可分为三个水平,即斑块水平指数、斑块类型水平指数以及景观水平指数。当前,用于描述景观格局的
许多景观指数不满足相互独立的统计性质,因而说服力不强。选取了典型性的四种指数对景观格局进行了勾画。结果
表明,实际应用中只用少量指数即可完全满足格局分析的需要,反映出研究区景观格局的特点。
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Appl ica tion of Landscape Index in Landscape Pattern
Based on Dama ike W etland Nature Reserve in An shan

W AN G J ing2w ei,W AN G H ai2ze
(H L J A ug ust F irst L and R eclam ation U niversity ,D aqing 163319, Ch ina)

Abstract: T he landscape index in landscape pattern is discussed w ith a study case of D am aike natu re reserve in A nshan.

L andscape index is a so rt of simp le quan tita t ive index that can concen tra te landscape info rm ation and reflect the structu re and

characterist ic. L andscape pattern m ay be studied on th ree levels, including patch level index, patch type level index and

landscape level index, so landscape index can be discussed on th ree levels. A t p resen t, m any indexes are used to dep ict

landscape pattern, bu t m any of them can’t exp ress the landscape pattern because they are no t independen t. Four typ ical

indexes are selected and used to sketch the landscape pattern. R esu lt indicates that a few indexes reflect ing the characterist ic

of landscape pattern shou ld be selected in p ractice.
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1　引　言

景观格局是指大小和形状各异的景观要素在空间上的
排列形式[1 ]。景观格局是景观性状最直观的表现形式,也是
景观生态学研究的核心内容之一。描述景观格局可通过 3条
途径[2 ]:。(1)文字描述; (2)图、网格描述; (3)景观指数描述。
景观指数是指能够浓缩景观格局信息,反映其结构组成和空
间配置某些方面特征的简单定量指标 [3 ]。通过景观指数描述
景观格局可使数据获得一定统计性质,并可分析不同尺度上
的格局特征。
遥感、地理信息系统与景观生态学理论共同形成了对大
尺度景观格局进行研究的独具特色的研究模式,而利用景观
指数对空间格局进行定量化研究是这种研究模式的基本内

容[4 ]。在对景观格局分析、建立格局与过程相互联系的过程
中及其它理论向景观生态学渗透的过程中,形成了许多描述
景观格局及其变化的景观指数。由于景观格局特征可以在 3

个层次分析,景观格局指数亦可相应地分为斑块水平指数、
斑块类型水平指数以及景观水平指数 [3 ]。
当前,描述景观格局的景观指数虽多,但许多景观指数

之间不满足相互独立的统计性质,因此用一组不相互独立的
景观指数描述景观格局时自然说服力不强。在理想状态下存
在一个景观指数体系, 用之足以描述景观格局但又不冗

余[5 ]。R iit ters (1995)用 85张土地利用图为基本数据对 55个
景观指数用相关分析与因子分析法进行了两次维数压缩,并
经综合分析,选定 5个景观指数,认为这 5个景观指数既相
互独立,又能比较全面地描述景观格局的各个方面。

2　研究地区概况

鞍山大麦科自然保护区属于省级自然保护区,位于台安
县西南,包括 3个乡镇的 11个村,总面积 9 315 hm 2。地理位
置东经 122°12′09″～ 122°18′45″、北纬 41°12′28″～ 41°19′44″。
研究区域属暖温带大陆性半湿润季风气候。四季分明,雨热
同期,干冷同季,光照丰富,春风大,冬季寒冷。年平均气温
8. 2℃; 年平均降雨量 660 mm。
研究区域土壤类型由沙土,泥炭沼泽土,盐渍水稻土,碳

酸盐草甸土等构成。保护区农田土壤较肥沃,土壤有机质含
量平均在 24～ 32 m gög之间, pH 值在 6～ 7之间。研究区域
共有维管束植物 26科 124种,两栖纲 1目 3科 4种,爬行纲
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1 目 3 科 10 种, 淡水鱼类 10 科 47 种, 鸟类 10 目 21 科 98

种,哺乳类 7目 9科 18种[1 ]。

3　景观指数方法

本文所选用景观指数的数学表达式和生态学含义如下:

3. 1　形状指数
利用斑块周长与等面积的圆周长之比值表示斑块的形
状指数D i,其公式为[6 ]:

D i=
P i

2 ΠA i

(1)

式中: P i——斑块周边长度, A i——斑块面积; D i——斑块的
发育程度。D i 值越大,说明斑块周边越发达。
3. 2　生境破碎化指数
3. 2. 1　景观斑块数破碎化指数
这里选用了两种景观斑块数破碎化指数 FN 1、FN 2,

FN 1 为整个研究区景观斑块数破碎化指数, FN 2 为各类景
观的斑块数破碎化指数。其计算公式为 [6 ]:

FN 1= (N p - 1) öN c (2)

FN 2= M PS (N f - 1) öN c (3)

式中: N c——景观数据方格图的格子总数, N p——景观里各类
型斑块的总数,M PS——景观里各类型斑块的平均斑块面积
(以方格网的格子数为单位) , N f ——景观里景观斑块的总数。
3. 2. 2　景观斑块形状破碎化指数
该指数也有两种: FS 1 是斑块平均形状破碎化指数, FS 2

是面积加权平均形状破碎化指数。当两种指数都高时,表示
斑块的破碎化程度较大,其公式为:

FS 1= 1- 1öM S I (4)

FS 2= 1- 1öA S I (5)

M S I = 6
m

i= 1
S I ( i) öN

A S I = 6
m

i= 1
A ( i)S I ( i) öA

S I ( i) = P ( i) ö[4 A ( i) ]

A = 6
m

i= 1
A ( i)

式中: M S I——景观斑块的平均形状指数; A S I——用面积
加权的景观斑块平均形状指数; S l ( i)——景观斑块 i的形状
指数。P ( i)和 A ( i)——景观斑块 i的周长和面积; A ——景
观总面积, m ——景观总斑块数。
3. 3　分维数和修改分维数
3. 3. 1　分维数
分维数是分维变量的维度,反映了在一定的观测尺度上
斑块和景观格局的复杂程度。通过斑块的特征来反映景观格
局特征,采用面积—周长法来测定,其公式为:

P = kA D ö2 (6)

D = 2ln (p ö4) lnA

式中: P——斑块周长; A ——斑块面积; D ——分维数,且满
足 1≤D≤2。
3. 3. 2　修改分维数
与分维数相比较,修改分维数主要考虑了斑块间的相邻
性 (参数C ) ,并对斑块的周长进行了修改,其公式为:

D m = 2ln (Pm ö4) ölnA (7)

Pm = P + [2 (A - 1)C öC t- 1 ]

式中: D m——修改分维数; Pm——修改周长; C——相邻斑块
数 (不包括对角相邻) ; C t——景观中所有斑块类型数,在本
文中C t= 12。A、P 定义同前。

研究区域景观格局分维数和修改分维数用斑块面积加
权平均和求出。其公式为:

D l= 6
m

i= 1
(A i×D i) (8)

式中: D l——景观分维数或修改分维数; A i——第 i 个斑块
所占景观面积的比例; D i——第 i个斑块的分维数或修改分

维数[7 ]。

3. 4　分离度
分离度是指某一景观类型中不同斑块个体的分离程度。

其公式为:

F i= D iöS i (9)

式中: F i——景观类型 i的分离度; D i——景观类型 i的距离

指数; S i= A iöA ,D i=
1
2

nöA ; A ——景观的总面积, A ——

景观类型 i的总面积, n——景观类型 i中的斑块总数[8 ]。

4　结果与分析

4. 1　形状系数分析
经公式 ( 1) 计算, 研究区域中形状系数草地最大

2. 480 3,湿草甸最小 1. 412 2,未利用土地、水域和居民点较
大,说明这些斑块较不规则。草地、未利用土地被人为斑块所

包围,边界不整齐; 居民点的住户散布,边界也曲折; 水域的
形状系数较大是因为部分河流斑块所致,其斑块形状为狭长
形,且边缘较复杂,从而导致具有较大的形状系数; 单独的池
塘斑块的边界不复杂,形状系数也并不大 [9 ]; 芦苇沼泽、阔叶
林、针叶林为自然斑块,受人为干扰较少,所以其形状系数相
对较小 (图 1)。

1、水域, 2、芦苇沼泽, 3、湿草甸, 4、水田, 5、旱田, 6、菜地,

7、阔叶林, 8、针叶林, 9、灌丛, 10、居民点, 11、草地, 12、未利用土地

图 1　斑块类型形状系数
4. 2　分离度
分离度描述景观类型中不同斑块个体分布的分离程度。

经公式 (9)计算,研究区域内斑块类型的分离度最大的是菜
地 4. 099,分离度较大的斑块类型有未利用土地、草地和灌
丛斑块;分离度最小的斑块是阔叶林 0. 357。可见,研究区域
内各景观的分离程度差异较大,菜地是因为面积太小有较高
的分离度。未利用土地、草地这些斑块类型,其在整个地域空
间上常呈孤立的散点状,被其他类型斑块所隔离,同种类型
斑块个体之间没有联系,故其值也较大。阔叶林、针叶林面积
较大,且分布较集中连片,分离度较小 (图 2)。

4. 3　分维数和修改分维数
4. 3. 1　分维数
经过公式 (6)计算,从总体看该地区斑块形状不复杂。各

斑块类型的分维数相差不大。由于人类的活动在整体上比较
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强烈,致使该地区的景观全面受到影响,反映在斑块分维数的
值上就具有比较接近的值。研究区域中草地斑块分维数最大
1. 1518, 其次是未利用土地斑块 1. 1407, 湿草甸斑块最小
1. 0393。草地、未利用土地斑块面积小,零散的分布在其它景
观斑块中,边界很容易为其它景观类型切割成不规则的齿状,

边界很曲折,分维数就表现较高。说明景观格局在不考虑斑块
的相邻性和均匀性的情况下,草地有最复杂的景观格局,其次
为未利用土地。湿草甸分维数较小,相对格局较简单 (图 3)。

图 2　斑块类型分离度指数

图 3　斑块类型分维数和修改分维数
4. 3. 2　修改分维数
经过公式 (7)计算, 修改分维数的结果为: 草地斑块最高

1. 503 4,其次为居民点 1. 463 7,未利用土地斑块为 1. 452 9,

最小为湿草甸斑块 1. 138 7。说明不仅考虑斑块形状,同时也考
虑斑块的相邻性和平均性,草地的景观格局仍是最为复杂的。
与分维数结果不同的是居民点的修改分维数大于未利用土地。
虽然分维数能够反映斑块的面积和形状,但是和修改分维数相
比较,其不能表达景观组成的多样性和斑块间相邻性。而修改
分维数既含有形状和面积的信息,又包含斑块的相邻性和平均
性的信息。在周长、面积相等时,当相邻斑块类型有所变化,修
改分维数能反映这种变化,而分维数则不能。所以,在景观斑块
形状、大小、数量和空间组合影响着生物物种分布、动物迁移和
土壤侵蚀等生态学过程和边缘效应的情况下,修改分维数是一
个比较理想的描述景观空间格局的综合指标。
比较分维数和形状系数的计算结果,分维数和形状系数
反映相同的规律。形状系数大的斑块,分维数也大;形状系数
小的斑块,分维数也小。但是斑块之间的分维数差异不明显,

最大和最小分维数仅差 0. 112 5;而形状系数差异较明显,最
大和最小形状系数差 1. 068 以 1。从反映斑块形状特征来
看,形状系数较分维数表现明显。
4. 4　景观斑块形状破碎化指数
景观斑块形状破碎化指数表示斑块的破碎化程度,当两

种指数都高时,表示斑块的破碎化程度较大。用公式 (4) (5)

计算了两种景观斑块形状破碎化指数得出了整个研究区域
的景观斑块形状破碎化指数: FS 1 = 0. 822, FS 2 = 0. 903; 以
及各景观类型的景观斑块破碎化指数 (图 4)。

图 4　斑块形状破碎化指数
由图 4可知,各斑块类型的形状破碎化指数与斑块形状

指数的分析结果一致,即未利用土地、水域和斑块形状破碎
化指数较大,说明这些斑块较不规则,此类斑块均系自然斑
块。自然斑块受人类直接干扰的影响较小,边界不整齐,故而
其形状相对多样一些,也不规则,因而其形状破碎化指数较
高。
天然湿地的部分斑块破碎度较大,说明人为干扰较强,

对天然湿地开发利用加强。湿地景观的破碎,其大部分面积
变成了生态交错带或边缘,此过程对湿地鸟类和哺乳动物影
响很大。湿地的破碎,使湿地内部的动物赖以生存的环境丧
失,这些动物将被边缘的动物种类所代替。湿地边缘和交错
带面积增加, 增加了边缘种, 有利于生物多样性的保护; 同
时,对于那些需要足够大湿地内部生境面积才能满足其种群
发展要求的动物来说,湿地斑块破碎,使湿地内部环境减少,

湿地廊道被切断,从而影响物种流通,导致物种减少。要采取
措施保护湿地不被破坏,保护湿地景观的完整性。相对破碎
化小的斑块,人为干扰小,景观的同质性高,应该继续保持景
观完整性。对于人工斑块,破碎度的大小只说明人类利用土
地方式和利用现状的不同。

5　结　论

用于刻画景观格局的指数很多,但一些指数具有基本相
同的功能,反映相同的格局特征。景观形状指数与景观形状
破碎度指数反映的规律相同;景观斑块数破碎化指数反映的
规律与斑块面积反映规律相同。在实际计算过程中应该有所
选择,对基本功能相同的指数只选用具有代表性的指数来反
映景观格局特征。在实际应用中只用少量指数即可完全满足
格局分析的需要。本项研究仅用分离度、形状指数、分维数和
修改分维数等指数即勾画出了研究区域景观格局的特点。
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5　结　论

道路景观学涉及工程学,行驶力学,生态学,地理学,社
会学,经济学,美学,规划学等等多学科知识,美学研究仅仅
是一个方面,且是道路景观研究比较高级的阶段,在我国现
阶段以通车里程为追求的大环境下,对道路景观美学方面的
研究还处于起步阶段,放眼欧美发达国家,他们已经跨越了
道路快速修建的阶段而转入对道路沿线景观欣赏与审美的
层次上,且更注重景观生态效益。展望未来的我国道路景观

美学研究,需要吸收他国优秀的研究成果,如在科研领域占
主导地位的心理物理学法的吸收,和在政府管理决策中广泛
使用的专家评价法,要加强两种方法结合的研究。还要结合
中国传统文化审美观念,对道路沿线景观进行细致充分的研
究,为道路景观设计、沿线景观保护与欣赏提供建议。由于美
学评价本身是一个极其复杂的过程,还必须综合运用自然科
学和人文科学的知识。在我国道路景观研究人员和道路设计
者的共同努力下,我们有理由相信未来我国道路景观美学研
究的前景是光明的。
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科学和经济合理的工程治理方法, 并辅以区域性的生物防
治,分期分批逐步治理一些目前威胁严重、影响和危害大的
地质灾害点和地质灾害集中区,有效遏制该县地质灾害的进
一步发展,改善自然生态和地质环境。

7　结　论

康定县地处四川地西缘山地和青藏高原的过渡地带,区

内地形切割强烈,地质构造复杂,构造运动强烈,且有活动性
断层通过本区,加之地震活动频繁,地质灾害十分发育。这些
灾害阻碍了当地经济发展, 威胁了人民群众的生命财产安
全。各级政府与人民群众应当充分认识灾害的严重性,积极
做好及参与地质灾害的防治工作,避免、减少各类地质灾害
的发生,保护人类赖以生存的自然环境,提高人们的生产生
活质量,促进当地经济健康、持续发展与社会全面进步。
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