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云南金沙江流域典型区域森林景观空间格局特征的初步研究
*
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摘 � 要: 利用云南省永仁县 1� 50 000地形图和1999年 Landsat�7 ETM 遥感影像对区域森林景观空间格局特征进

行了初步研究。结果表明:  森林景观是区域景观的基质,对区域及流域生态安全起到重要作用; ! 当前区域森林

景观空间格局特征是在自然因素与人为因素的综合作用下形成的,地形因子是形成森林景观自然分布特征的首要

因素, 而人类活动干扰则是促使当前森林景观分布特征形成的重要因素; ∀ 人类活动干扰导致的区域退化森林生

态系统类型分布较广, 制定适宜的管理方法与经营措施, 加强对现存稳定植被类型的保护和退化森林生态系统的

恢复是当务之急。
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Spatial Distribution Features of Forest Landscape in the Representative

Area of Jinshajiang Watershed of Yunnan

MENG Guang�tao1 , FANG Xiang�jing1 , L I N ing�yun1 , LU O Jie1 , SH I Hai�jing2

( 1. Yunnan Academy of Forestr y , K unming 650204, China; 2. Yunnan S econd Institute of Geo logical E ngi�

neer ing Investigation, K unming 650051, China)

Abstract: The spatial distribution features o f all the fo rest landscape components in t he representative area of Jinshajiang Water�

shed of Yunnan ar e analyzed by the topog raphic contour map( scale= 1� 50 000) and T M imager y in 1999. The r esults show ed

that: ( 1) The matr ix landscape in this ar ea is fo rest landscape. It plays an im po rtant role in ecolog ical secur ity o f Yangtze R iver .

( 2) T he spatial dist ribution features of fo rest landscape ar e affected by topogr aphic char acter istics and anthropogenic disturb�

ance. Topog raphic char acteristics ar e cr itical for the natur al distr ibution features o f for est landscape. However , anthr opogenic

disturbance is an impor tant facto r to influence the curr ent spatial distr ibut ion featur es. ( 3) It is urg ent ly to develop appropr iate

management and operat ion measur es, pr otect the stability o f the ex isting vegetat ion types, r esto re degr aded the for est eco sy s�

tem restor ation due t o its w idely distr ibut ion.
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� � 云南金沙江流域是长江上游的重要组成部分, 地处青藏

高原东南缘向四川盆地过渡地带, 受第三纪末以来新构造运

动的强烈影响,形成了以山地、高原为主体的巨大山地地貌系

统,造就了极其复杂的立体气候和复杂多样的空间结构, 孕育

了丰富的森林植被类型, 也决定了其生态环境的极度脆弱性,

是长江流域最为突出的生态脆弱区[ 1]。作为长江上游陆生生

态系统的主体,森林生态系统维系着脆弱生态环境的稳定, 成

为长江中下游地区生态安全和可持续发展的# 生态屏障∃。森

林景观格局是各种生态过程综合作用的结果, 在区域尺度上

体现着森林生态功能[ 2�3]。森林景观格局具有空间分布特性,

地形因子作为重要的环境因子通过其属性特征海拔高度、坡

度和坡向影响着森林植被生境要素,进而对区域森林景观格

局的组成、结构及动态变化产生影响,制约着森林景观的各种

生态过程[4�6]。地形因子在森林景观格局研究中的重要性已

引起了极大关注[ 5, 7] ,但目前尚无针对云南金沙江流域森林景

观进行的相关研究。云南省永仁县的地形地貌、气候特点及

主要植被类型在云南金沙江流域较为典型, 以该县森林景观

为研究对象,对其空间格局特征进行研究,以期为森林生态系

统管理与森林资源的可持续经营提供科学依据,并为云南金

沙江流域其他区域提供有益借鉴。
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1 � 研究区概况

云南省永仁县位于滇中北部, 地理坐标为东经 101%19&-

101%52&,北纬 25%52&- 26%32&;地势西北高, 东南低, 以中低山

丘陵为主, 最低海拔 926 m,最高海拔 2 885 m; 气候为北亚热

带西南季风气候,冬暖夏凉, 干湿季分明,垂直气候明显; 年均

温 11. 6~ 19. 5∋ , 极端最高温度 37. 7 ∋ , 极端最低温度

- 3. 5 ∋ ;年降水量 900. 0~ 1 295. 3 mm, 90%左右集中在 6-

10 月;土壤有棕壤、黄棕壤、红壤、紫色土和石灰土 5个土类,

棕壤、黄棕壤、红壤、褐红壤、黄红壤、紫色土和红色石灰土 7

个亚类;金沙江过境段全长 157 km ,县内主要河流万马河、永

定河、羊蹄河、江底河、永兴河、白马河均为金沙江一、二级支

流;植被主要有温凉湿润常绿阔叶林、暖温性针阔混交林、干

热河谷稀树草坡等,由于人类活动的干扰, 目前原生自然植被

稀少,而稀、败、疏、幼林及灌丛等退化林地广泛分布[8]。

2 � 研究方法

2. 1� 数据来源及处理

以 1999年永仁县 Landsat�7 ET M + 遥感影像为主要信

息源, 利用 Erdas 8. 7 进行彩色合成, 经几何校正、图像增强

处理,分辨率融合后,结合 GPS( TRIMBLE GEOCE, 精度为

0. 5 m)野外实地调查结果, 采用监督分类进行解译; 以森林

景观为对象, 根据其特点和遥感影像分辨性能, 确定以影像

上可识别的植被类型的差异为主要划分标准, 结合野外实际

调查将森林景观类型划分为阔叶林、针阔混交林、针叶林、灌

木林、经济林和经次生演替形成的荒草地 6 类, 经验证综合

分类精度达到 83. 37% ; 在 ArcGIS 支持下, 对 1� 50 000 地

形图进行地形分析, 获取 DEM 数字高程图, 与森林景观类

型图配准到同一空间坐标系下并进行叠加, 提取森林景观的

空间格局信息。

2. 2� 地形因子提取

依据研究区实际情况及研究需要, 将永仁县海拔划分为

7 个垂直等级,即 900~ 1 200, 1 200~ 1 500, 1 500~ 1 800,

1 800~ 2 100, 2 100~ 2 400, 2 400~ 2 700, 2 700~ 3 000 m。

按我国 1 ︰ 100 万地貌图制图规范进行坡度与坡向的划

分[ 9] , 坡度划分为< 5%, 5~ 15%, 15~ 25%, 25~ 35%, 35 ~ 45%,

> 45%六个等级; 坡向划分为 5 个等级: 阴坡( N , NW)、半阴

坡( W, NE)、半阳坡( SE, E)、阳坡( S, SW)、无坡向。

3 � 结果与分析

3. 1� 森林景观面积组成特征

研究区总面积为 175 881. 42 hm2 , 森林景观面积为

145 777. 62 hm2 ,占研究区面积的 82. 88% ,在区域景观中占

绝对优势, 是研究区景观的基质[ 10] ,控制着区域景观的整体

结构、功能及动态过程;从表 1 可看出: 各森林景观类型面积

极不均衡, 针叶林面积最大,占研究区总面积的 46. 47% , 是

森林景观的基质, 控制着森林景观能流、物流及物种流,是森

林景观格局形成与演变的基础, 制约着森林景观的整体功

能[ 11] ;其次为灌木林, 占 20. 3% , 两者共占区域面积的

66. 77% ; 针阔混交林、阔叶林、经济林和荒草地占有比例则

较小, 分别占 9. 27% , 4. 4% , 1. 62%和 0. 82%。

表 1 � 森林景观组成结构特征

森林景观类型 面积/ hm2 占区域面积的比例/ %

阔叶林 7740. 56 4. 40

针阔混交林 16307. 24 9. 27

针叶林 81732. 29 46. 47

灌木林 35709. 55 20. 30

荒草地 1441. 28 0. 82

经济林 2846. 70 1. 62

3. 2 � 森林景观在不同海拔高度的分布特征

各森林景观类型随海拔高度的不同呈现的分布特征如

图 1: 阔叶林、针阔混交林、针叶林和灌木林在各个海拔等级

内都有分布,但在不同等级内分布比例不同。阔叶林在 900

~ 1 200, 1 200~ 1 500 m 分布面积比例较小 ,仅为 0. 38% ,

6. 61% ;在 1 500~ 1 800, 1 800~ 2 100, 2 100~ 2 400 m 三个

海拔等级内分布较为均匀; 在 2 400 ~ 2 700 m 为最大值

27. 68% ,在 2 700~ 3 000 m 分布面积比例虽只有 9. 91% ,

但其面积比例却较其他类型大;说明在海拔较低处阔叶林受

人类活动干扰较为强烈, 导致其面积比例较低,随海拔高度

的增加,人类活动干扰受到一定程度限制, 分布面积比例增

加,特别在 2 400 m 以上, 其面积比例最大。针阔混交林、针

叶林、灌木林和荒草地均是受人类活动强烈干扰经逆向演替

形成的退化类型。在研究区域内,针阔混交林随海拔高度的

增加其分布面积逐步增加, 在 2 100 ~ 2 400 m 达最大值

35. 5% , 在 2 400 m 之上逐渐较低; 针叶林与灌木林分布面

积比例变化呈现与针阔混交林相似的趋势,但最大值所处海

拔高度不同,针叶林在 1 800~ 2 100 m 值最大( 30. 5% ) , 灌

木林在 1 500~ 1 800 m 值最大( 49. 35%)。经济林与荒草地

的变化趋势则与上述景观类型不同, 经济林在海拔 1 500 m

以下和 2 400 ~ 2 700 m 间分布极少, 仅占其总面积的

7. 39% , 在 2 700 m 以上则无分布, 84. 78%集中分布在1 500

~ 2 100 m 海拔等级内,最大值出现在 1 500~ 1 800 m,说明

经济林分布在海拔相对较低, 地质条件相对稳定的区域, 这

主要和经济林要求立地条件较好、靠近居民点及便于经营管

理有关。荒草地仅在 1 800 m 以下有分布, 其最大值出现在

1 200~ 1 500 m范围内, 在 1 800 m 以上则无分布, 表明在

1 200~ 1 500 m范围内人类活动干扰较为强烈。森林景观的

图 1 � 各森林景观类型在不同海拔高度的分布
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垂直分布特征说明人类活动干扰较大的森林景观类型趋向

分布于海拔较低的地区, 而受人类活动干扰较小的森林景观

类型则分布于海拔较高地区。

3. 3� 森林景观在不同坡度的分布特征

森林景观分布的主要坡度范围为 0~ 45%, 在 45%以上阔叶

林、针阔混交林、针叶林和灌木林分布面积极小, 分别为

0. 05% , 0. 14%, 0. 10%和 0. 07% ,这主要是由于坡度较大, 排

水性强, 径流量大, 水土流失严重,土层较薄,生境条件恶劣,

限制了森林植被的分布。在 0~ 45%坡度范围内, 阔叶林和针

阔混交林呈现相似的分布趋势,均集中分布在 5~ 25%的缓、斜

坡地上,分别占其总面积的 86. 26% 和 81. 21% , 且最大值均

出现在 15~ 25%坡度, 而在 5%以下的平坡和 25%以上的陡坡地

分布较少; 针叶林和灌木林则主要分布在 0~ 25%的平、缓、斜

坡地上,分别占其总面积的 96. 85% 和 98. 29% , 最大值均出

现在 5~ 15%坡度上,在 25%以上的陡坡地分布极少。随坡度的

增加,经济林和荒草地的分布急剧减少,经济林主要分布在 0

~ 15%的平缓坡地上,占其总面积的 94. 50% , 荒草地主要分布

在 0~ 25%的平、缓、斜坡地上, 占其总面积的96. 02%, 两者的

最大值均出现在 0~ 5%的平坡上。由上述分析可知, 坡度特征

不仅影响森林植被的生境条件, 形成森林景观的自然分布格

局,而且影响人类活动对森林景观的干扰。随坡度的增加, 森

林景观最大面积比例依次呈现出经济林、荒草地)针叶林、灌

木林)阔叶林、针阔混交林的格局,表明在坡度较小的地区由

于立地条件较好,极易利用而导致人类活动的强烈干扰, 表现

出以退化森林类型景观和人为景观占主体的格局特征。

图 2 � 各森林景观类型在不同坡度的分布

3. 4� 森林景观在不同坡向的分布特征

由图 3 看出, 阔叶林主要分布在阴坡、半阴坡和半阳坡,

其面积比例为 82. 87% ,针阔混交林主要分布在半阴坡和半

阳坡, 面积比例为63. 01% , 两者的最大值均出现在半阴坡,

分别为 34. 16%和36. 77% , 这与群落组成物种生物学特性

及半阴坡湿度大, 降水较为丰沛的生境条件有关 ,说明研究

区域阔叶林和针阔混交林的生境主要偏向于阴湿的环境, 而

这类环境条件不利于进行生产活动, 因此受人类活动干扰较

小; 针叶林主要分布在阴坡、半阳坡和阳坡, 占其总面积的

70. 24% , 最大值出现在阳坡为 26. 12% ,针叶林大多为喜光

耐旱树种, 适宜于半阳坡和阳坡光照较为充足、温度高、湿度

小、趋于干旱的生境条件, 因此在半阳坡和阳坡分布面积较

大,但在阴坡也有较大分布, 其原因可能与组成物种有关; 灌

木林则主要分布在半阴坡、半阳坡和阳坡, 且分布较为均匀,

占其总面积的66. 26% , 最大值出现在阳坡为 22. 82% ; 荒草

地除了在阴坡分布比重最小外,在其它坡向上分布都较为平

均;灌木林和荒草地是在人类活动强烈干扰下的退化森林类

型,其分布特征反映了区域人类活动范围广、强度较大的特

点。经济林是人类生产活动的产物,在无坡向地的分布面积

比例最大,为 30. 92% ,是因为经济林生产要求较高,而无坡

向地的立地条件较好, 方便经营管理适宜于经济林的发展,

因此成为主要分布范围,经济林在其余坡向上的均匀分布也

反映了区域人类活动范围广、强度大的特点。

图 3 � 各森林景观类型在不同坡向的分布

4 � 结论与建议

( 1)森林景观占研究区面积的 82. 88% , 是区域景观的

基质,对区域及流域生态安全起到重要作用。但丰富的森林

资源也是金沙江流域经济发展的重要条件,加强对森林生态

系统的保护,对森林资源进行科学规划与利用,平衡利用森

林资源促进区域经济发展与生态环境保护之间的矛盾是当

前亟待解决的重要问题。

( 2)研究区森林景观空间格局特征的形成是地形因子与

人类活动干扰综合作用的结果,海拔、坡度、坡向等地形因子

是形成森林景观自然分布特征的首要因素,而人类活动干扰

则是促使当前森林景观分布特征形成的重要因素。随海拔

高度的增加,森林景观最大面积比例依次是荒草地 ) 灌木

林、经济林)针叶林) 针阔混交林) 阔叶林, 体现了人类活

动干扰和主要退化森林景观类型分布在海拔相对较低的地

区;随坡度的增加, 森林景观最大面积比例依次呈现出经济

林、荒草地)针叶林、灌木林)阔叶林、针阔混交林的景观格

局,表明人类活动干扰较大的景观类型主要分布于坡度较小

的地区;坡向因子则通过影响水热条件而左右人类对资源的

利用,表现为阔叶林、针阔混交林主要分布于半阴坡, 针叶

林、灌木林、经济林和荒草地则主要分布于水热条件相对较

好的坡向上,除主要分布坡向外,上述退化类型在各坡向上

均有分布,反映了区域人类活动范围较大的特点。

( 3)针对区域退化森林生态系统类型广泛分布的特点,有

必要制定适宜的管理方法与经营措施加强对现存稳定植被类

型的保护和退化森林生态系统的恢复, 促进区域森林生态系

统功能的正常发挥,提高其对区域及流域生态安全的保障。
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雨, 雨滴击溅易引起土壤下渗空隙堵塞,造成下渗水量减少,

而小强度降水由于历时长, 且对气温影响小, 故降雨期间蒸

发量大, 影响到土壤含水量的变化小。中强度降水居于二者

之间, 土壤下渗空隙畅通,又由于历时较短, 故对气温有一定

的影响, 蒸发强度降低, 蒸发量相应减小, 有利于水分入渗。

另外, 土壤前期含水量较低,土壤入渗水势较大, 一般雨强大

的地方地表径流量也大, 不利于水分入渗。雨强小的地方由

于水分在同一个地方停留的时间相对长, 更利于水分入渗,

土壤含水率会相对提高。

4 � 结 论

4. 1� 影响土壤水分垂直变化因子

降水量、入渗率和不同植被类型是主要的 3 个因子。土

壤剖面的水分含量分布随植被类型的不同而异, 在 0- 100

cm 之间土壤含水率变化从大到小依次为: 0- 30 cm 土层,

农田> 林地> 撂荒地> 牧草地> 灌木林地; 30 - 50 cm 土

层, 农田> 牧草地> 灌木林地> 林地> 撂荒地; 50- 100 cm

土层, 牧草地> 灌木林地> 农田> 林地> 荒地。

4. 2� 土壤含水量垂直变化具有季节性

其季节动态与当地气候的季节性变化, 尤其是降雨量的

季节性变化基本一致。其季节变化可以分为: 土壤水分消耗

期、土壤水分积累期、土壤水分消退期和土壤水分稳定期。

4. 3� 降雨量的大小影响土壤含水率年变化

一定量的降雨情况下, 雨强是土壤含水率变化的决定因

素, 中强度降水对土壤水分影响最大,最有利于土壤含水量

增加。
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