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基于水土流失风险的流域景观格局识别方法研究

张桐艳１，贺敬滢１，李光录１，朱首军１，周茂玲２
（１．西北农林科技大学 资源环境学院，陕西 杨凌７１２１００；２．洋县水土保持工作站，陕西 洋县７２３３００）

摘　要：运用“源、汇”景观理论，利用洛伦兹曲线，考虑了植被覆盖因素，基于景观坡度指数，构建了景观空间负荷对比

指数，定量分析了丹江流域９个子流域的景观空间格局。结果表明：丹江流域北部各子流域主要以水土流失的“源”景

观为主，景观坡度指数大，空间负荷指数小，水土流失风险大；流域南部各子流域上游以“汇”景观为主，坡度指数大，中

下游以“源”景观为主，景观空间分布不均衡，存在一定的水土流失风险。
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ｊｉａｎｇ　Ｒｉｖｅｒ　ｗａｔｅｒｓｈｅｄ

　　景观格局与生态过程的关系是景观生态学研究
的核心内容［１］。由于景观格局和生态过程涉及到不

同的研究尺度，并且随尺度的变化而变化，加上生态
过程涉及到空间尺度，因此定量描述景观格局和生态
过程之间的相互关系是目前景观生态学研究的一个

难点［２－４］。水土流失是目前人们关注的主要生态过程

之一，它的产生和迁移与地表景观的空间分布格局密
切相关，因此，不同类型景观中产生和输出的水土流

失负荷有很大的差异［５］。异质景观内不同的土地利

用格局深刻影响着流域的径流和产沙过程，如何从景
观尺度上，探索不同景观格局对流域水土流失过程的

影响，将流域水土流失过程与景观格局结合起来是目

前景观生态学面临的一个重要难题［６－９］。陈利顶利用
“源”“汇”景观理论对景观格局与生态过程关系进行
了方法探索，通过分析不同景观类型及其空间分布格
局在非点源污染形成过程中的地位和作用，借用洛伦
兹曲线理论，从距离、相对高度和坡度３个方面建立
了不受尺度限制的景观格局评价模型———景观空间

负荷对比指数［１０］。该指数是以某一生态过程作为研

究对象，将景观空间格局分析与生态过程紧密结合在
一起，可以较好地评估景观空间分布格局与生态过程
的关系。丹江流域是南水北调中线工程的水源区，为



保证南水北调中线工程水源区水质安全，本文针对丹
江流域水土流失造成的非点源污染，通过分析不同景
观类型及其空间分布格局在水土流失过程中的地位

和作用，利用洛伦兹曲线理论，提出景观坡度指数和
景观空间负荷对比指数，并以陕西省境内的丹江流域
为例，定量分析丹江流域９个子流域的景观空间格
局，为丹江流域水土保持和流域土地资源管理提供科
学依据。

１　研究区概况与方法

１．１　研究区概况
丹江河流域位于东经１０９°３０′—１１２°００′，北纬

３２°３０′—３４°１０′。河流自西北至东南，地势东低西高，

海拔为６００～１　２００ｍ，丹江在陕西省境内的流域面
积为７　５１０．８ｋｍ２，多年平均径流量为１８．９亿 ｍ３。

丹江流域地势由西北向东南降低而敞开，有利于低空
东南暖湿气流向该区域内侵入，所以具有亚热带气候
和暖湿带气候特点。年平均气温由北向南、由西向东
递增。多年平均气温为１１～１４℃，丹江流域降水量
受气候和地形的影响，降水分布极不均匀，年降水量
随地形高度增加而递增，因而山地为多雨区，河谷及
附近川道为少雨区。该流域年平均降水量为７４３．５
ｍｍ，多年平均径流量为８．２亿 ｍ３，受季节性气候变
化的影响，径流的年内分配不均，枯水期河水主要靠
地下水补给。土壤主要有黄棕壤、棕壤、黄褐土和水
稻土。生物资源丰富，共有３　０００多种，各类树种

２　１００余种，地带性景观以落叶—常绿阔叶混交林，落
叶阔叶—针叶混交林为主，动物近８００种［１１］，森林覆
盖率高达５０％。

１．２　研究方法

１．２．１　“源—汇”景观的确定　在景观生态学中，
“源”景观和“汇”景观的区分，应结合具体的过程进行
分析，“源”景观是指在格局与过程研究中，那些能促
进生态过程发展的景观类型；“汇”景观是那些能阻止
和延缓生态过程发展的景观类型。然而，由于“源”、
“汇”景观是针对生态过程而言，在识别时，必须和待
研究的生态过程相结合。只有明确了生态过程的类
型，才能确定景观类型的性质［１２］。本文以水土流失
过程来确定景观类型。流域内一些景观类型在降雨
过程中产生大量的地面径流，土壤流失严重，在流域
中起到了“源”作用，如农田、居住用地、裸地，因此可
以认为是一种“源”景观类型；对于许多自然景观类
型，由于树根深而交错盘结，固土能力强，可以防止土
壤流失，在一定程度上具有坡面截留作用，减少地面

径流，在流域中起到了“汇”的作用，如林地、灌木林地
和草地，因此，可以认为是一种“汇”景观类型。同时
一些景观（比如河流水体）起到了传输的作用［５］。

地形被认为是影响流域水文过程的重要因素，尤
其是坡度对流域的水、沙输移具有重要的影响［１３］。
本文利用坡度因子判断流域的“源”“汇”景观格局，对
于研究一个流域水土流失形成的危险性具有重要意

义。如果流域中“源”景观单元分布的坡度越小，“汇”
景观单元分布的坡度越大，流域会产生较少的水、沙
输出，发生水土流失的风险就小；反之，如果流域“源”
景观单元分布的坡度越大，“汇”景观单元分布的坡度
越小，并有较多的“源”集中分布，而缺乏“汇”的滞蓄
作用，流域将会有较多的水、沙输出，发生水土流失的
风险就大［１４］。

１．２．２　景观格局指数的构建　陈利顶［１０］提出借用
洛伦兹曲线理论来确定“源”、“汇”在空间的分布格
局。洛伦兹曲线最早是用来描述不同人群的财富分
布的一种曲线，它实际上刻画的是某一因素在递增过
程中，另一个与其相关的变量的累积过程。本文以坡
度作为一个景观空间分布因素，构建不同景观类型在
坡度递增过程中累积的曲线（图１）。从图１看出，Ｏ
（０，０）表示０坡度，Ｃ点表示流域最大坡度，横坐标

ＯＣ表示坡度的递增过程，纵坐标ＯＡ表示与坡度对
应的景观类型的面积累积（取值范围０～１）。ＯＥＢ表
示的是绝对平均分布曲线，如果“源”、“汇”景观均匀
分布在流域中，那么将会出现ＯＥＢ的分布曲线，在这
种情况下，如果“源”“汇”景观在流域中的比例相同，
同时假设他们单位环境效应相同，那么这种流域景观
格局的环境效应在理论上处于正负平衡状态。如果
“源”“汇”景观在空间上分布不均匀，如 ＯＤＢ、ＯＦＢ
（ＯＤＢ、ＯＦＢ分别表示源、汇景观类型随坡度增加的
面积累积曲线）曲线所示，在坡度上的分布情况可以
用各景观类型面积曲线与直线 ＯＣ、ＣＢ组成不规则
三边形的面积来判断。如果曲线呈凸型并且接近于

Ａ点，表示该景观类型在空间分布上主要分布在缓坡
度范围，它们对流域水沙输移过程的作用相对较小，
此时该曲线与直线 ＯＣ、ＣＢ构成的不规则多边形的
面积较大；当曲线呈凹型并接近于Ｃ点时，则表示该
类景观主要分布于坡度较陡的地带，它对水、沙输移
的作用相对较大，此时该曲线与直线ＯＣ、ＣＢ构成的
不规则多边形的面积较小。对于任何一个流域都可
以得出每一种景观类型空间分布的累积曲线。以每
一种景观类型的０坡度分布（ＯＡＢ）为标准，衡量其
实际坡度空间分布，可以构建出景观坡度指数：

ＬＳＩ＝ＳＯＡＢＣ／ＳＯＦＢＣ （１）
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式中：ＬＳＩ———某一景观类型的坡度指数；ＳＯＦＢＣ———
某一景观面积累积曲线构成的不规则多边形面积；

ＳＯＡＢＣ———如果该景观全部分布在０坡度时的面积累
积曲线构成的不规则多边形面积。ＬＳＩ的值越大，表
示景观类型分布的坡度越大，对水土流失的风险越大。

图１　“源”“汇”景观空间分布示意图

如果从不同景观类型的“源”“汇”作用来考虑，可
以将各种景观类型划分为对水土流失过程起到“源”
作用和起到“汇”作用两类，构成“源”“汇”景观空间对
比指数，其可表示为：

ＬＣＩ＝ＳＯＤＢＣ／ＳＯＦＢＣ （２）

式中：ＬＣＩ———景观负荷对比指数；ＳＯＤＢＣ———源景观
面积累积曲线构成的不规则多边形面积；ＳＯＦＢＣ———
汇景观面积累积曲线构成的不规则多边形面积；对于
坡度来说，ＬＣＩ的值越大，表明源景观分布在坡度较
小的地方，水土流失的风险较低。

上面仅仅讨论了“源”“汇”景观类型的流域景观
格局指数，实际上不同景观类型对水土流失的贡献差
异较大。为了客观准确地比较它们在水土流失过程
中的作用，需要对不同景观类型进行标准化处理。对
此可以选择一种标准的“源”“汇”景观类型，通过比
较，可以对其他景观类型赋予一定的权重［１５］。为客
观的评价景观类型在水土流失过程中的作用，从影响
水土流失的影响因素（坡度、植被覆盖度与土地利用
类型）来作为改进景观格局指数的依据。由此公式
（２）可以改进为：

ＬＣＩｘ＝ｌｇ（∑
ｍ

ｉ＝１
ＳｉＯＤＢＣ×ｗｉ×ＰＣｉ／∑

ｎ

ｊ＝１
ＳｊＯＦＢＣ×ｗｊ×ＰＣｊ）

（３）

式中：ＬＣＩｘ———第ｘ个子流域景观负荷对比指数；

ＳｉＯＤＢＣ，ＳｊＯＦＢＣ———第ｉ种“源”景观和第ｊ种“汇”景观
在洛伦兹曲线图中面积累积曲线组成的不规则多边

形面积；ｗｉ，ｗｊ———第ｉ种“源”景观和第ｊ种“汇”景
观的地面覆盖度；ＰＣｉ，ＰＣｊ———第ｉ种“源”景观和第

ｊ种“汇”景观在流域中所占的百分比。对计算结果
取对数主要是为了控制ＬＣＩ的变化范围；取对数后，

ＬＣＩ的值将在０左右变化。当ＬＣＩ的值为０时，表示
“源”“汇”景观在流域尺度上处于均匀分布状态，这种
格局在各个坡度上相平衡；当ＬＣＩ的值大于０时，表
明流域内“源”景观在坡度上要大于“汇”景观，该流域
水土流失风险较小；当ＬＣＩ的值小于０时，表明“汇”
景观在坡度上要大于“源”景观，该流域水土流失风险
较大。在理论上，ＬＣＩ的值越大，流域水土流失风险
越小，反之越大。

１．２．３　景观格局指数的计算　应用国家科学数据服
务平台数据库中２００７年夏季的丹江流域 ＴＭ 影像
作为数据源，由专家通过计算机屏幕进行人工解译，
形成１∶５万比例尺成图标准的数字化土地利用／土
地覆被专题地图［１６－１７］。地形数据采用中国科学院地
理与资源研究所提供的１∶２５万地形。在地理信息
系统软件ＡｒｃＧＩＳ支持下建立丹江流域数字高程模
型（ＤＥＭ），在此基础上生成流域坡度图，并将丹江流
域划分为９个子流域［１８－１９］。将丹江流域土地利用数
据与坡度数据叠加，统计每个子流域不同土地利用类
型的坡度分布数据，并绘制每个集水区每种土地利用
类型的洛伦兹曲线，采用积分计算每种土地利用类型
的洛伦兹曲线多边形面积，得出每个集水区每种土地
利用类型的景观坡度指数。归一化植被指数（Ｎｏｒ－
ｍａｌｉｚｅｄ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　Ｉｎｄｅｘ，ＮＤＶＩ）是根据
植被反射波段的特性计算出来的反映地表植被生长

情况、覆盖情况、生物量情况和植被种类情况的间接
指标，被广泛应用于植被覆盖的定量研究，研究认为
植被覆盖程度对水土流失有重要的影响，所以本研究

ＮＤＶＩ值来自 ＴＭ　２００４—２００９年夏季数据［２０］（表

１），从而得到景观空间负荷对比指数。

２　结果与分析

２．１　景观组成结构分析
表２所示丹江流域陕西境内９个子流域土地利

用类型组成结构，由表１可以看出，流域分为南、北两
岸，丹江流域上游北岸板桥河子流域土地利用以中低
覆盖度草地和耕地等水土流失的“源”景观所占比例
较大，二者合计共占流域总面积的５０％以上，其它类
型所占比例较小；会峪河和老君河子流域主要以“汇”
景观为主，土地利用类型以森林、果园和高覆盖度草
地的“汇”景观所占面积比例较大。流域上游南岸南
秦河子流域的“汇”景观类型面积大于“源”景观类型
面积。处于流域中下游北岸的清油河、武关河和湘河
等子流域土地利用以森林和高覆盖度草地等“汇”景
观所占比例达到５０％以上，说明在这些子流域中，
“汇”景观面积大于“源”景观面积。流域中下游南岸
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主要有县河和银花河两个子流域，县河子流域中“源”
景观面积大于“汇”景观面积，“源”景观主要以耕地为

主；而银花河主要以“汇”景观占主导地位，土地利用
类型以果园为主（表２）。

表１　丹江流域土地利用类型的植被指数

区域
相对

位置

归一化植被指数（ＮＤＶＩ）

疏林
低覆盖

草地
灌丛 裸地

高覆盖

草地

中覆盖

草地
果园 森林 水域 耕地

居住

用地

板桥河 北岸 ０．５２　 ０．５０　 ０．５４　 ０．１６　 ０．７１　 ０．４７　 ０．３２　 ０．６１　 ０．１０　 ０．３０　 ０．２４
会峪河 北岸 ０．５２　 ０．４９　 ０．５３　 ０．１９　 ０．５３　 ０．５１　 ０．４４　 ０．５２　 ０．４０　 ０．３７　 ０．２２
老君河 北岸 ０．５０　 ０．４９　 ０．５７　 ０．１８　 ０．６０　 ０．５３　 ０．４９　 ０．５８　 ０．４４　 ０．３０　 ０．１４
南秦河 南岸 ０．４０　 ０．５３　 ０．４９　 ０．１２　 ０．６３　 ０．５６　 ０．４６　 ０．６１　 ０．４１　 ０．２４　 ０．２５
清油河 北岸 ０．５５　 ０．５４　 ０．６３　 ０．１１　 ０．３８ － ０．５６　 ０．５８　 ０．３５　 ０．２９　 ０．２３
武关河 北岸 ０．５３　 ０．５２　 ０．６０　 ０．１８　 ０．６１　 ０．４８　 ０．５８　 ０．６２　 ０．４４　 ０．３８ －
湘　河 南岸 ０．５１　 ０．４３ － ０．１３　 ０．４４　 ０．４２　 ０．５０　 ０．５２　 ０．３３　 ０．３７ －
县　河 北岸 ０．３６　 ０．４１　 ０．５７　 ０．１５　 ０．５３　 ０．３３　 ０．５３　 ０．５８　 ０．３４　 ０．２６ －
银花河 南岸 ０．４９　 ０．５２　 ０．５１　 ０．１６　 ０．５５　 ０．５０　 ０．５７　 ０．５９　 ０．３８　 ０．３６　 ０．２０

表２　丹江流域土地利用类型组成

区域

流域

面积／

ｋｍ２

土地利用类型面积占各流域面积百分比／％

疏林
低覆盖

草地
灌丛 裸地

高覆盖

草地

中覆盖

草地
果园 森林 水域 耕地

居住

用地

板桥河 ５８８．５　 １．９７　 １４．８９　 ０．６４　 ４．４２　 ２．１８　 １８．１７　 ０．０２　 ２８．５６　 １０．１９　 １８．０６　 ０．９０
会峪河 ２１８．９　 ２．１３　 ５．９９　 ３．０６　 ７．４２　 １６．１４　 ５．３６　 ２８．７６　 １０．６１　 １８．９５　 １．５５　 ０．０４
老君河 ２６１．３　 １．３２　 ５．６６　 ２．９２　 ６．３０　 １３．９０　 １８．０１　 １７．０３　 １３．７９　 ２０．６１　 ０．８１　 ０．１０
南秦河 ５８１．７　 ０．１６　 ３．８９　 ２．１７　 ８．９４　 ２．０８　 １５．７１　 ３４．０４　 ８．１３　 １５．７３　 ８．９８　 ０．１７
清油河 ３６４．４　 ９．２５　 １９．９５　 ２．１６　 ２．２９　 １０．８３ － １５．４１　 ２１．２５　 １４．４７　 ４．３３　 ０．０８
武关河 ８９６．７　 ３．１６　 １６．４６　 １．１４　 ９．７４　 １３．６８　 ２．２６　 １０．２５　 ２７．３４　 １３．８７　 ２．１０ －
湘　河 ２２３．５　 ２．９２　 １３．６１ － １．７９　 ０．３７　 ８．７３　 ３６．４２　 ２９．３２　 １．４５　 ５．３８ －
县　河 ２７６．５　 ３．８５　 ６．８５　 ０．５０　 ６．１２　 ４．２７　 ３．７０　 １７．００　 １７．３８　 ２０．４７　 ２０．１５　 －
银花河１０３１．２　０．８８　 ２０．５８　 ０．０４　 ９．６４　 １．７１　 ２．８０　 ２５．５３　 １６．１４　 １８．７２　 ３．７９　 ０．１８

２．２　景观格局坡度分析
景观坡度指数是把景观空间分布与地形平坦状

况结合起来，描述景观地形空间分布格局的一个重要
指标。
表３所示为丹江流域各子流域不同土地利用类

型的景观坡度指数，耕地和居住用地一般分布在地势
平坦的河川谷道地，河谷比较开阔，河滩较多，是农田
的主要分布区。森林、灌丛、疏林地、高覆盖度草地等
一般分布在坡度相对陡峭的峡谷地带，一般景观坡度
指数都在３．０以上。其中，板桥河、南秦河流域疏林
地坡度指数最大，对水土流失影响较大；会峪河、老君
河流域景观坡度指数在１～３，在各个坡度上各类景
观分布较为均衡；清油河流域中灌丛林地坡度指数达
到最大，灌从林地主要位于清油河河源至两岔段的峡
谷地段；武关河除了河口有较大片耕地外，其它河段
全部为峡谷，因此武关河流域各景观分布较为均衡；
湘河流域花子潭至对窝坪段，河峡深切，谷坡陡峭，低
覆盖草地主要分布在此段，景观坡度指数最大。县河
流域景观坡度指数整体较低，银花河流域除了耕地和
居住用地外，景观坡度指数整体较高。

２．３　景观“源－汇”负荷对比分析
景观空间负荷对比指数反映的是“源”、“汇”在空

间上分布的相对性，计算出的指数越大，意味着该流
域发生水土流失的危险性越小，因此，该方法在水土
流失危险性评价中具有重要参考价值。丹江流域由
于受自然环境的限制及人类活动的干扰，各个子流域
土地利用景观空间负荷对比指数差异很大。从表３
和图２可以看出，板桥河和清油河子流域景观空间负
荷对比指数大于０，表明流域内“源”景观在坡度上要
大于“汇”景观，该流域水土流失风险较小，这两个子
流域虽然地处山区地带，地形陡峭，坡度较大，但流域
的主要土地利用类型是地表覆盖度很好的森林和高

覆盖度草地等水土流失“汇”景观，而耕地和人类活动
干扰产生的低覆盖度草地等“源”景观主要分布于流
域的下游坡度较小的平地，子流域内“汇”的作用大于
“源”的作用，所以这两个子流域水土流失风险相对
低；南秦河与银花河子流域景观空间负荷对比指数小
于０，但大于负０．１，表明“汇”景观在坡度上要大于
“源”景观，该流域水土流失风险相对较大，子流域上
游一般为植被覆盖相对比较好的森林、疏林和灌丛等
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“汇”景观类型，但由于人类过渡的土地开发利用，流
域中、下游土地利用类型多为耕地和中、低覆盖类型
草地等“源”景观，“源”、“汇”景观在流域内分布不均
衡，导致这些子流域处于水土流失中风险区；会峪河、
老君河、武关河、湘河、县河子流域景观空间负荷指数

小于负０．１，说明这些流域处于水土流失高度风险
区，“源”景观坡度指数较大，地面覆盖程度较低，以耕
地和中、低覆盖度草地等源景观类型，由于受地形影
响主要分布于坡度相对陡的谷坡，所以景观空间负荷
对比指数很小。

表３　丹江流域各子流域植被景观格局数量特征

区域

景观坡度指数ＬＳＩ

疏林
低覆盖

草地
灌丛 裸地

高覆盖

草地

中覆盖

草地
果园 森林 水域 耕地

居住

用地

景观空间

负荷对比

指数ＬＣＩ
板桥河 ５．６４　 ３．５３　 ４．５６　 ４．１０　 ４．４５ － ２．４８ － ３．１４　 １．８３　 １．４０ 　０．０６
会峪河 ３．４４　 ３．１２　 ３．７４　 ２．８８　 ４．２１　 ３．７５　 ３．５６　 ３．７９　 ２．５８　 ２．６９　 １．６５ －０．５８
老君河 ３．３７　 ４．２１　 ４．６２　 ４．４６　 ４．４３　 ４．３８　 ４．６１　 ４．４７　 ２．７８　 ２．２９　 １．９１ －０．２８
南秦河 ５．５０　 ４．２３　 ４．７１　 ４．０７　 ５．３５　 ４．０４　 ３．４１　 ４．０５　 ２．５１　 ３．４８　 １．０５ －０．１０
清油河 ４．０１　 ３．５７　 ５．２７　 ４．０３　 ３．９８ － ２．６２　 ３．６６　 ２．２４　 １．９５ － 　０．０２
武关河 ４．０３　 ３．９４　 ４．０４　 ３．７６　 ３．９２　 ４．００　 ３．４２　 ３．７９　 ２．５９　 ２．８５ － －０．３３
湘　河 ６．２４　 ６．３５ － ３．６０　 ５．４６　 ５．８２　 ４．３３　 ４．１７　 ２．５４　 ３．０８ － －０．２９
县　河 ２．２８　 ２．６８　 ３．１７　 ３．６４　 ３．９７　 ３．８６　 ２．２７　 ３．６３　 ２．１６　 １．８４　 １．０９ －０．１６
银花河 ４．６２　 ４．４１　 ４．５３　 ４．１７　 ４．５２　 ５．１９　 ４．１３　 ４．３７　 ２．８８　 ２．７７　 １．５０ －０．０１

图２　丹江流域水土流失景观风险区

３　结 论

丹江流域是南水北调中线工程的水源区，为保证

京津唐地区的水质安全，应降低水源区水土流失风
险，减少非点源污染。流域水土流失过程是多种因素
共同作用的结果，包括气候因子、地形因子、植被因子
和人类干扰作用等方面。流域上游区域除了板桥河
子流域的景观空间负荷对比指数大于０，该子流域土
地利用以中低覆盖度草地和耕地等水土流失的“源”

景观所占比例较大，属于水土流失低风险区；其余流
域（会峪河、老君河、南秦河）的景观空间负荷对比指
数都小于０，流域内“源”景观分布的坡度较大，因此
流域处于水土流失高度风险区。流域下游区域除了
清油河景观空间负荷对比指数大于０，其余流域（武
关河、湘河、县河、银花河）景观空间负荷对比指数都
小于０，尤其流域北岸的武关河和湘河指数达到最
小，表明流域内“汇”景观坡度指数较大，发生水土流

失的风险较高，子流域上游一般为植被覆盖相对比较
好的森林、疏林和灌丛等“汇”景观类型，但由于人类
过渡的土地开发利用，流域中、下游土地利用类型多
为耕地和中、低覆盖类型草地等“源”景观，“源”、“汇”
景观在流域内分布不均衡，导致这些子流域存在一定
程度的水土流失风险。
本文通过比较研究不同景观类型在水土流失过

程中的作用，借用洛伦兹曲线的理论和方法，通过比
较不同“源”、“汇”景观类型对生态过程的贡献进行赋
值，在此基础上，提出了“源”“汇”景观空间负荷对比
指数，利用坡度因子判断流域的“源”“汇”景观格局的
合理性，指数的大小可以反映景观空间格局对生态过
程的影响。该模型充分考虑了格局与过程的关系，从
而为研究景观格局与生态过程提供了一个新的思路。
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