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晋西黄土丘陵县域景观格局分析

张树华,王百田
(水土保持与荒漠化防治教育部重点实验室, 北京林业大学水土保持学院,北京  100083)

摘 要:以景观生态学为研究方法, 以 GIS 为技术支撑, 选取景观多样性、优势度、均匀度、破碎度、分离度、分维度

等指数,对黄土高原丘陵区方山县景观空间分布和结构特征进行了分析研究。结果表明:方山县斑块面积较大, 斑

块结构复杂;景观整体多样性较低, 林地景观占较大优势, 景观生态系统较不稳定。根据研究结果, 对方山县现状

及今后的发展提出建议。
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Analysis of the County. s Landscape Pattern in Loess Hilly Region
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Abstract: Using the landscape met hods, under the suppo rting of GIS techniques, the indices relat ed to landscape diver sity, dom-i

nance, evenness, fr agmentation, isolation and fr act al dimension are chosen. Then the str ucture and spatial distr ibut ion o f land-

scape t ypes ar e analyzed using these indices fo r Fang shan County . The r esult s show that the average patch area is big g ish, the

patch shape is complex ; the to tal var iety of landscape in Fangshan is low and the forest land take high landscape propor tion, and

landscape ecosy st em is v ery unstable. According to the r esear ch results, some sustainable developmental countermeasur es ar e

put forwa rd.
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  景观格局分析是景观生态学研究的基本内容,是进一步

研究景观功能与动态的基础。景观格局既是景观异质性的

具体体现,同时又是人类活动结果与各种生态过程在不同尺

度上作用的最终结果。景观格局分析的目的就是在似乎无

序的景观中,发现潜在的、有意义的规律性。通过景观格局

分析,可以确定格局形成的影响因子及其形成的内在机制,

进而揭示景观格局和景观功能的关系,最后找出目前景观格

局中存在的问题。最终在此基础上,根据景观生态学中的结

构- 功能原理,进行景观生态规划与设计, 从而调整景观格

局,优化景观功能。

方山县地处晋西黄土丘陵沟壑区,有其特殊的自然环境

和土地利用方式, 对方山县景观格局及其驱动力的分析研

究,对于方山县土地资源合理利用、景观生态设计、土地利用

规划和控制水土流失有重要意义。

1  研究区自然概况

方山县地处山西省西部, 吕梁山中段西侧, 位于东经

111b03c~ 111b35c, 北纬 37b34c~ 38b11c, 属暖温带半干旱大
陆性区,全县年平均 7. 3bC,年平均降水量 440 ~ 650 mm,无

霜期由南到北逐步递减, 最南端的大武镇达 150 d 以上, 最

北端的开府乡只有 90 d 左右。全县地势北高南低, 地形分

为山地、丘陵和谷地。最高点为孝文山主峰, 海拔 2 831 m,

最低点为大武镇武回庄河滩, 海拔 986. 7 m。北川河纵贯南

北, 七条支沟横卧东西,南北长 62 km, 东西宽 46 km, 总面积

1 434. 1 km2。主要土壤类型有亚高山草甸土,棕色森林土、

淋溶褐土、草灌褐土和粗骨性褐土。植被属于温带暖温带落

叶阔叶林带, 主要树种有华北落叶松 ( Lar ix p r incip is -

r upp rechtii) ,云杉( Picea as p oerata) , 油松( P imus tabulae-

f ormis Car r ) ,白桦 ( Betula p laty p hlla) , 山杨 ( Pobulus da-

v idiana) ,刺槐( Robinia p s eudoacacia)。

方山县属于晋西黄土丘陵沟壑区,县辖 5 镇 2 乡, 全县

总人口 13. 53 万人,其中农业人口 11. 57万人。经济以农业

为主, 工业基础薄弱,经济总量偏小, 发展水平比较低。

2  研究方法

2. 1 数据来源
本文以方山县 2005 年土地利用现状图作为基本分析资

料, 在 ARCGIS9. 0 和 ARCVIEW3. 3 软件的支持下进行矢

量化, 最终建立属性数据与空间数据对应的土地利用类型矢

量数据库。统计各景观类型的斑块数、周长、面积等基本信
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息以及制作方山县景观斑块分布图(图 2)。在 ArcV iew 软

件的空间分析模块( spatial analyst)支持下,将土地利用矢量

数据转换为栅格数据,用 F rag stat s( raster version 3. 3)软件

计算景观格局指数。

图 1 方山县行政图

图 2  方山县土地利用斑块分布图
2. 2  景观类型的划分

根据现有的土地利用现状分类的一级系统并结合当地

实际情况,划分为耕地、林地、草地、水域、居民点和未利用地

等 6 个景观类型,这 6 个景观类型及其分类说明如下:

( 1)耕地: 指种植农作物的土地, 包括水田、水浇地、旱

地、园地等。

( 2)林地: 包括有林地、灌木林、疏林、及人工林地及苗圃

等。

( 3)草地:指以生长草本植物为主和以牧为主的疏林、灌

木草地,包括天然草地、人工草地等。

( 4)居民点: 包括城乡居民用地、工矿地、交通用地等。

( 5)水域: 包括河流、湖泊、水库、沟渠、水工建筑物等。

( 6)未利用地: 包括荒草地、滩涂、盐碱地、裸地、沙地等。

2. 3  景观格局指数
目前关于景观格局指数有许多计算方法[ 1, 2]。由于方山

县处于黄土丘陵沟壑区, 考虑到其地形、地貌和社会经济发

展状况,以及生态学和美学效应, 为了描述景观的连续性, 借

助景观生态学中景观多样性指数、均匀度、优势度、破碎度、

分离度以及分维数等来分析方山县整体景观结构特征。

2. 3. 1  多样性指数
( 1)景观多样性指数( H )。景观多样性指数的大小反映

景观要素的多少和各景观要素所占比例的变化。由两个以

上的要素构成的景观, 当各景观类型所占比例相等时, 其景

观的多样性为最高; 各景观类型所占比例差距增大, 则景观

的多样性指数下降, 其计算是基于 Shannon - Weaner 指

数, 公式如下:

H = - E
m

i= 1
( P i ) log 2 (P i )

式中: P i ) ) ) 第 i类景观类型占景观总面积的比例, m ) ) ) 景
观类型的数目。H ) ) ) 多样性指数。

( 2)均匀度指数( E)。描述景观中不同景观类型的分配

均匀程度。对于 SH ANNON - WEINER 多样性指数,可进

一步计算均匀度:

E= ( H / H m ax) @ 100%

式中: H max ) ) ) 景观的最大多样性指数, H max = log2 ( m)。

( 3)优势度指数(D )。优势度指数用于测定景观多样性

对最大多样性的偏离程度, 或描述景观由少数几个主要景观

类型控制的程度。优势度指数越大, 则表明偏离程度越大,

或者说某一种或少数景观类型占优势;该值越小,则表明景

观中各景观类型所占比例大致相当。景观优势度指数为:

D= H max+ E
m

i= 1
(P i) log2 ( P i )

式中: D ) ) ) 景观优势度, P i ) ) ) 第 i 类景观类型所占的面

积比例, m) ) ) 景观类型数目。
2. 3. 2 景观破碎化指数

( 1)景观破碎度( C)。描述景观里某一景观类型在给定

时间里和给定性质上的破碎化程度。它在一定程度上反映

人为景观的干扰强度。该值越大, 表明景观破碎化程度越

高。这里采用单位面积范围内各类斑块数目来表示,该指数

的计算公式为:

C= n i/ A i

(2)分离度指数( F i )。景观的分离度是指某一景观类型

中不同斑块个体分布的分离程度 。其计算公式为:

F i = D i / S i

式中: F i ) ) ) 景观类型 i 的分离度; Di ) ) ) 景观类型 i 的距

离指数, Di = 1/ 2 n/ A , n ) ) ) 景观类型 i 的斑块总个数;

S i ) ) ) 景观类型 i 的面积指数, S i = A i / A , 其中, A i ) ) ) 景
观类型的面积, A ) ) ) 景观的总面积。
2. 3. 3 斑块形状指数

( 1)分维数( D )。分维数用来测定斑块形状的复杂程

度。在分维几何中, 斑块的分维数可以由下式求得:

D= 2lo g2 ( P i / 4) / log 2 (A )

式中: D ) ) ) 分维数, P i ) ) ) 斑块 i 的周长, A 为斑块 i 的面

积。通常 D 值的理论范围为 1. 0~ 2. 0。D 值越接近于 1, 则

表明斑块的自我相似性越强, 斑块体形状越有规律, 同时也

表明, 斑块体人为干扰的程度越大; D 值越接近于 2, 则表明

斑块具有越为复杂的形状。

3  结果与分析

3. 1 方山县景观格局总体特征分析
方山县土地利用结构总体特征见表 1 及图 2, 由表 1 及

图 2 可以看出, 方山县景观斑块总数为 311, 总面积为

1 433. 49 km2 ,平均斑块面积为 4. 61 km2 ,平均斑块周长为

8. 80 km, 说明全县斑块面积较大,斑块结构较为复杂。研究

区内景观多样性指数为 0. 841 5, 与最大多样性指数 1. 79 偏

差较大, 说明该区的景观多样性程度不高, 景观类型所占比

例差别较大。研究区景观优势度较大, 均匀度较低, 分别为

0. 95 和 0. 469 6, 景观类型以林地和耕地为主, 分别占全县
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土地总面积的 75. 22%和 13. 65%。林地是该区的主导景观

类型。

表 1  方山县景观格局总体特征

特征参数 特征值

斑块数 311

总面积/ km2 1433. 49

平均斑块面积/ km2 4. 61

总周长/ km 2737. 76

平均斑块周长/ km 8. 80

多样性指数 0. 8415

最大多样性指数 1. 79

均匀度指数 0. 4696

优势度 0. 95

3. 2  方山县景观要素特征分析
由表 2 可知,方山县各景观要素特征详见表。整个景观

中林地面积最大, 周长最长, 斑块数 81 个, 其景观比例为

75. 22% ; 其次为耕地, 占全县土地总面积的 13. 65% , 斑块

数为 43 个; 居民点及工矿用地的斑块数最多, 为 111 个。由

于长期的人类活动,该区现以林地、耕地和草地为主要景观

类型.三者面积之和达 1 382. 45 km2 , 占全区的 96. 44%。

表 2  方山县景观格局指数

景观类型 耕地 林地 草地 水域
工矿居民

用地

未利用

土地
总计

斑块数 43 81 44 6 111 26 311

面积 /km
2

195. 75 1078. 28 108. 42 2. 4 35. 28 13. 36 1433. 49

周长/ km 592. 24 1247. 27 479. 61 16. 82 313. 87 87. 95 2737. 76

面积比例/ % 13. 65 75. 22 7. 56 0. 18 2. 46 0. 93 100

斑块密度 0. 0166 0. 0235 0. 018 0. 0048 0. 0685 0. 0159 0. 1474

分离度 0. 9983 0. 5465 0. 999 1. 0000 1. 0000 1. 0000 -

分维数 1. 5241 1. 3487 1. 4265 - 1. 4289 1. 4193 -

3. 2. 1  景观分离度
研究区分离度最小的景观类型是林地,为 0. 546 5, 表明

林地斑块之间分布较为紧密, 分散程度较低, 这与林地主要

集中分布在方山东部和西北部的特征相一致。而其他景观

类型的分离度较大,一方面这些景观类型的面积不大, 另一

方面这些不同类型的斑块在整个地域空间上呈现孤立的散

点状分布,同一类型嵌块体之间联系不紧密甚至没有联系。

3. 2. 2  景观破碎度
某一类型在景观上的斑块密度揭示出景观基质被类型

斑块分割的程度,对生物保护、物质和能量分布具有重要影

响;而各个景观组分的斑块密度更直接地反映了景观组分的

破碎化程度。整个研究区的景观斑块密度为 0. 147 4, 景观

整体比较完整,无明显破碎化现象。方山县斑块密度最大的

是居民点及工矿用地分布最为分散,破碎度最大。而水域、

未利用地(包括荒草地、沙地、裸岩地等)因其基本上处于自

然半自然状态, 受人为干扰的影响较小,故其斑块密度值低,

景观破碎度较小。

3. 2. 3 景观分维数
从计算结果来看, 各景观类型分维度指数均比较大, 说

明各类型斑块形状都不规则, 景观处于不稳定状态, 这源于

方山县异常脆弱的生态环境以及复杂的地貌类型。研究区

分维数最小的是林地, 这与近年来方山县在实施退耕还林以

及生态环境建设的过程中对林业用地合理而有效的规划有

关。因为水域的斑块数少, 没有实际意义,故未作计算。

4  结论与讨论

方山县地处晋西黄土区, 是黄土高原重点产沙区的重要

组成部分。该区具有悠久的开发历史, 这里拥有光热、生

物、能源及矿产等丰富资源。然而由于其特有的自然环境以

及长时期的人类活动, 最终导致生态环境十分脆弱, 水土流

失严重[ 5]。

研究区景观格局的研究表明,方山县景观优势度大, 林

地面积比例大, 达到 75. 22% , 造林成果显著, 维持了北川河

常年稳定的清水流量, 对维护整个三川河流域的生态环境,

特别是流域河谷农业区耕作业的稳产高产具有重要意义。

同时, 应采取立体结构的布局模式, 农、林、牧、渔各业协调

发展, 走可持续发展的道路。

针对方山县实行国家退耕还林以来耕地面积减少的情

况, 必须采取多种措施切实保护耕地,进一步改善耕地环境,

提高耕地质量, 严格控制非法占有耕地。同时必须加强农田

基本建设, 合理规划农田保护区, 建成田成方、树成行、渠相

通、路相连、旱能浇、涝能排的高效生态农业园区。

方山县境内矿产资源丰富, 交通便利。近年来, 着眼于

工业强县的目标, 大力实施企业改制, 开发潜力产品, 扶持

优势企业, 构建起了以煤焦、冶炼、建材、木业、酿造多种行业

共同发展的工业格局。随着人口的增加, 经济和交通的发

展, 全区工矿、居民用地还有不断扩大的趋势, 其分布更加分

散, 破碎度加大。因此合理规划居民工矿用地布局是目前方

山县重点解决的问题。

方山县各景观类型分维数较大, 斑块形状复杂, 景观处

于不稳定状态。同时, 由于山地地势起伏,高差悬殊,水蚀能

力强, 生态的自我调节、自我修复的能力弱, 生态系统比较脆

弱。因此, 有计划有步骤的退耕还林(草) , 加强小流域综合

治理, 实行山、水、田综合治理,采取乔灌草相结合、工程与生

物相结合的配置方式, 充分发挥生态经济系统的整体功能。

其次, 要建立适应当地的土地资源合理利用模式,提高土地

生产力, 实现土地的可持续利用, 最终使该县形成南部生态

工业区、中部生态旅游区、北部生态畜牧区三大分区的合理

的土地利用空间结构。
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