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摘要  基于成都经济区2004 年1∶100 万土地利用类型图及林相图 , 在地理信息系统软件ArcGIS 和景观结构分析软件Fragstats 支持下, 从
景观总体特征、斑块面积、斑块周长、斑块数和分形维数等角度对其景观格局和破碎化程度进行了较深入的分析和评价。结果表明 , 各
景观组分中农业植被面积最大, 是整个景观的基质 ;竹林、竹丛及温带草丛面积较小, 呈零散分布; 中低海拔针叶林及针阔混交林( 马尾
松林、华山松林、柏木林、柳杉林、山杨林等) 面积和周长皆小 , 而边界密度较大, 景观破碎化程度较为严重。各景观组分的分形维数均较
高 , 趋于2 , 表明各景观类型的边界褶皱程度均较高 ,整个景观的边界形状较为复杂 ,揭示了人类活动对该区域影响巨大。
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Study on Vegetation Landscape Patternof Chengdu Economic Region and Its Fragmentation
WANG Li et al  ( College of Science , Southwest University of Science and Technology , Mianyang , Sichuan 621010)
Abstract  Based on 1∶1 000 000 land use type map and stock map of Chengdueconomic region, under the support of geography informationsystemsoft-
ware ArcGIS and landscape analysis software Fragstats , its landscape pattern and the fragmentation degree were deeply analyzed and evaluated fromthe an-
gles of the overall landscape characteristics , plaque area , plaque peri meter , plaque number , fractal di mension and so on. The results showed that agricul-
ture vegetation was the matrix of the whole landscape withthe largest area . Bamboo forest ,bamboo clump and temperate herbosa showed a scattered distri-
bution,with smaller area . The area and peri meter of mi ddle-lowelevation coniferous forest and the mixed forest of coniferous forest and broadleaf forest
( masson pine forest , Pinus ar mandii forest , Cupressus funebris forest , Cryptomeria fortunei forest , Populus davidiana forest and so on) were smaller , the
boundary density was greater and the landscape fragmentation degree was more serious . The fractal di mension of different landscape components were all
higher , being inclined to 2 . This indicated that the boundary folded degree of each landscapetype was all higher and the whole landscape boundary shape
was more complex . It was revealed that human activities had greater influences on the region.
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  景观格局通常是指景观的空间结构特征, 即景观组成

单元的多样性和空间配置, 是景观生态学中的一个重要概

念[ 1 - 3] 。景观格局分析是景观生态学的基本研究内容, 数量

化分析景观组分的空间分布特征 , 是进一步研究景观功能和

动态的基础[ 3 - 6] 。景观破碎化是景观中各生态系统之间的

功能联系断裂或连接性减少的现象[ 7] , 也指由于自然或人为

因素干扰所导致的景观由简单趋于复杂的过程, 即景观由单

一、均质和连续的整体趋向于复杂、异质和不连续的斑块镶

嵌体的过程, 是一种景观动态[ 8 - 10] 。

景观破碎化引起斑块数目、形状和内部生境3 个方面的

变化, 不仅会引起外来物种的入侵、改变生态系统结构、影响

物质循环、降低生物多样性, 还会影响景观的稳定性 , 即景观

的干扰阻抗与恢复能力[ 11 - 13] 。景观格局及其变化是自然、

社会和生物要素相互作用的结果 , 特别是人类活动加剧导致

景观破碎化 , 对生物多样性的影响日趋严重, 甚至还会引起

人类社会经济结构的变化, 最终将影响到人类的生存与发

展[ 11 ,15 - 16] 。

1  研究区域与方法

1 .1 自然概况 成都经济区指四川盆地西部 , 地理坐标101°

55′～105°43′E,28°25′～33°03′N, 包括成都市、德阳市、绵阳

市、眉山市全部及乐山市、雅安市东部地区。该区总面积

60 829 km2 , 占全省土地总面积的10 % , 是“天府之国”的核心

地带; 由东部丘陵、中部平原( 海拔350 ～700 m) 及西部山区

( 海拔800 ～5 400 m) 组成 , 以平原及低山为主 ; 研究区属偏湿

性亚热带东南季风气候。但是, 由于东西南北之间具有显著

的地貌差异, 因此出现平坝暖、低山凉、中山寒的多种气候类

型并存的格局; 植被类型丰富多样。

1 .2  景观组分  根据研究区土地类型和植被图 , 将其景观

划分为12 个景观组分 :T1 为高海拔区常绿针叶林 , 包括青杆

林、青海云杉林、云杉林、冷杉林、圆柏林等植被类型;T2 为中

低海拔针叶林及针阔混交林, 包括马尾松林、华山松林、柏木

林、柳杉林、桦林等植被类型;T3 为中低海拔落叶阔叶林, 包

括山杨林、川白桦林、枫香林等植被类型;T4 为中低海拔常绿

及落叶阔叶林, 包括青冈林、栲树林、石栎林、高山栎林等植

被类型;T5 为竹林及竹丛, 包括毛竹林、水竹林、苦竹林、箭竹

林等植被类型;T6 为中低海拔软阔叶落叶灌丛, 包括黄荆、马

桑、硬叶柳、榛子、蔷薇、栓皮栎及麻栎灌丛等植被类型;T7 为

亚高山软阔叶落叶灌丛, 包括窄叶鲜卑花、鬼箭锦鸡儿、绢毛

蔷薇及匍匐木旬子灌丛等植被类型;T8 为亚高山革质常绿阔

叶灌丛, 包括亮鳞杜鹃、草原杜鹃、腋花杜鹃、黄毛杜鹃及金

背枇杷灌丛等植被类型;T9 为温带草丛, 包括扭黄茅、龙须

草、白茅草丛等植被类型;T10 为中高海拔草甸, 包括狗牙根、

白茅、小嵩草、四川嵩草、圆穗蓼、珠芽蓼草甸等植被类型 ;

T11 为农业植被, 包括冬( 春) 小麦、玉米、早熟棉花、哈密瓜、

苹果、葡萄园、桑田、油桐林、柑橘园等植被类型;T12 为水域

及沙洲景观组分。

1 .3  研究方法  通过综合成都市、德阳市、绵阳市、眉山市

全部及乐山市、雅安市东部地区的土地利用现状图、林相图 ,

在ArcGIS 上建立成都经济区植被类型数据库。为从宏观上

清晰地显示景观环境 , 采用1∶100 万的比例尺。用景观结构

分析Fragstats 软件计算相关景观指数[ 2 ,17 - 18] 。

2  结果与分析

2 .1 景观格局的总体特征 研究区总面积60 400 .00 km2 , 分

为12 个景观组分类型, 共有658 个斑块, 各景观组分斑块的
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面积和周长极不均衡。12 个景观组分的特征见表1。各景

观组分面积之比T1∶T2∶T3∶T4∶T5∶T6∶T7∶T8∶T9∶T10∶T11∶T12

= 1∶1 .99∶0 .70∶2 .00∶1 .11∶4 .23∶0 .10∶0 .48∶0 .80∶0 .91∶11 .90∶

0 .70 。整个景观中农业植被面积最大, 占绝对优势, 是整个

景观的基质, 控制着整个景观的物质和能量流动; 竹林、竹丛

及其他组分是景观缀块, 镶嵌分布在基质中。

表1 成都经济区景观格局

Table 1 Landscape pattern of Chengdueconomic region

斑块特
征代码
Code of patch
charact-
eristics

斑块数
Plaque
number

个

斑块
总面积
Total

plaque
area∥km2

平均斑
块面积
Average

plaque area
km2

类型面
积/ 总面积
Area of each
type/ total

area

最小斑
块面积

Mini mum
plaque

area∥km2

最大斑
块面积

Maxi mum
plaque

area∥km2

斑块
总周长
Total

plaque
girth∥km

平均斑
块周长
Average
plaque

girth∥km

最小斑
块周长

Mini mum
plaque

girth∥km

最大斑
块周长

Maxi mum
plaque

girth∥km

T1   45 2 330.79  51 .80 0 .038 6   2 .82 357 .86 2 027 .82  45.06  6 .40 261 .61

T2 164 4 630.16 28 .23 0 .076 7 1 .58 861 .58 5 152 .44 31.42 5 .75 730 .18

T3 39 1 629.80 41 .79 0 .027 0 4 .96 214 .05 1 506 .70 38.63 10 .05 167 .22

T4 109 4 663.57 42 .79 0 .077 2 0 .83 345 .86 4 153 .05 38.10 4 .34 222 .75

T5 36 2 577.58 71 .60 0 .042 7 18 .35 552 .01 2 168 .11 60.23 43 .42 222 .75

T6 99 9 856.39 99 .56 0 .163 2 2 .65 723 .02 3 779 .23 38.17 7 .03 403 .55

T7 4 228.78 57 .20 0 .003 8 77 .34 36 .06 205 .30 51.33 30 .04 69 .50

T8 13 1 120.29 86 .18 0 .018 5 19 .47 323 .65 961 .26 73.94 23 .78 241 .35

T9 72 1 873.58 26 .02 0 .031 0 0 .35 191 .00 1 956 .27 27.17 2 .48 157 .24

T10 23 2 119.89 92 .17 0 .035 1 3 .96 492 .64 1 603 .22 69.71 8 .18 299 .96

T11 34 27 731.99 815 .65 0 .459 1 0 .10 3 419 .21 24 522 .46 721.25 1 .76 3 105 .67

T12 20 1 637.17 81 .86 0 .027 1 0 .39 1 374 .84 4 011 .66 200.58 2 .38 3 383 .83

研究区Research area 658 60 400.00 91 .79 - 0 .10 3 419 .21 52 047 .52 79.10 1 .76 3 383 .83

2 .2 景观组分面积特征 各景观组分拥有的面积极不均衡

( 表1) , 亚高山软阔叶落叶灌丛面积最小, 为228 .78 km2 ; 农业

植被面积最大, 为27 731 .99 km2 , 是该区主导景观类型。景观

组分类型的面积大小依次为T11 > T6 > T4 > T2 > T5 > T1 > T10

> T9 > T12 > T3 > T8 > T7 , 森林类型中冷杉林分布面积较大。

景观类型在整个景观中所占的面积比例表明了其在相对意

义上对整个景观的贡献率。因景观总面积为定值, 各个景观

组分面积所占总面积比例的大小与各个景观组分面积大小

的顺序相同( 表1) 。比例最高者的农业植被达45 % 以上; 中

低海拔软阔叶落叶灌丛占16 % 以上 , 包括黄荆、马桑、硬叶

柳、榛子、蔷薇、栓皮栎及麻栎灌丛等植被类型; 中低海拔常

绿及落叶阔叶林占7 % 以上。

由表1 还可看出 , 各景观组分斑块平均面积之间的差异

相对于各景观组分面积之间的差异有所增大。农业用地的

斑块平均面积最大( 815 .65 km2) , 破碎化程度最低; 温带草丛

斑块平均面积最小( 26 .02 km2) 。所有景观组分斑块平均面积

的顺序为T11 > T6 > T10 > T8 > T12 > T5 > T7 > T1 > T4 > T3 >

T2 > T9。总体趋势是草地和灌丛的斑块平均面积较森林类

型大, 即该区森林景观的破碎化程度要高于草地和灌丛。森

林景观各组分的分布面积小于草地和灌丛, 平均斑块面积较

小, 破碎化程度高。

2 .3 景观组分周长  成都经济区景观组分的平均周长为

79 .1 km, 各景观组分周长比T1∶T2∶T3∶T4∶T5∶T6∶T7∶T8∶T9∶

T10∶T11∶T12 = 1∶2 .54∶0 .74∶2 .05∶1 .07∶1 .86∶0 .10∶0 .47∶0 .96∶

0 .79∶12 .09∶1 .98 ; 农业用地和中低海拔针叶林及针阔混交林

的周长占总周长的比例高于其他类型。各个景观组分周长

之间也存在较大差异, 周长最大者为农业用地, 最小者为亚

高山软阔叶落叶灌丛( 表2) 。各景观组分斑块周长的顺序为

T11 > T2 > T4 > T12 > T6 > T5 > T1 > T9 > T10 > T3 > T8 > T7 , 其

总体趋势与景观组分面积分布类似。各景观类型周长与景

观总周长的比例对于研究一些分布在边界的物种很有意义。

该区景观中, 类型周长与总周长的比例高者达0 .470 , 而低者

仅0 .004。景观类型的斑块平均周长从统计意义上揭示出一

个景观类型的斑块拥有边界的长度。农业用地拥有最大的

斑块平均周长( 721 .25 km) , 温带草丛的斑块平均周长最小

( 27 .17 km) 。各个景观组分斑块平均周长的顺序为T11 > T12

> T8 > T10 > T5 > T7 > T1 > T3 > T6 > T4 > T2 > T9 , 农业用地及

亚高山革质常绿阔叶灌丛的斑块平均周长要高于其他类型。

表2 成都经济区景观组分周长特征

Table 2 Girthcharacteristics of landscapecomponentsin Chengdueconomic

region

代码
Code

周长
Girth
km

类型周
长/ 总周长

Girth of each
type/ total girth

斑块平
均周长
Average
plaque

girth∥km

类型周长/ 类
型面积

Girth of each
type/ Area of

eachtype

类型周
长/ 总面积

Girth of
eachtype/ total

area

T1 2 027 .82 0 .040  45 .06 0 .87   0 .03

T2 5 152 .44 0 .100 31 .42 1 .11 0 .09

T3 1 506 .70 0 .030 38 .63 0 .92 0 .02

T4 4 153 .05 0 .080 38 .10 0 .89 0 .07

T5 2 168 .11 0 .040 60 .23 0 .84 0 .04

T6 3 779 .23 0 .070 38 .17 0 .38 0 .06

T7 205 .30 0 .004 51 .33 0 .90 0

T8 961 .26 0 .020 73 .94 0 .86 0 .02

T9 1 956 .27 0 .040 27 .17 1 .04 0 .03

T10 1 603 .22 0 .030 69 .71 0 .76 0 .03

T11 24 522 .46 0 .470 721 .25 0 .88 0 .41

T12 4 011 .66 0 .080 200 .58 2 .45 0 .07

  景观类型的边界密度指景观类型周长与类型面积之比 ,

表明一个景观类型单位面积所拥有周长的度量。单位面积

的周长值大 , 则景观类型被边界割裂的程度高; 反之, 景观类

型保存完好, 连通性高。因此, 该指标在一定程度上反映了

景观类型的破碎化程度。所有景观组分中, 除河流及沙洲
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外, 最高者为中低海拔针叶林及针阔混交林, 最低者为中低

海拔软阔叶落叶灌丛, 各个景观组分边界密度的总体顺序为

T12 > T2 > T9 > T3 > T7 > T4 > T11 > T1 > T8 > T5 > T10 > T6 。

该顺序与景观组分斑块总周长的分布顺序( T11 > T2 > T4 >

T12 > T6 > T5 > T1 > T9 > T10 > T3 > T8 > T7) 排列趋势相反, 与

景观组分斑块总面积的分布顺序( T11 > T6 > T10 > T8 > T12 >

T5 > T7 > T1 > T4 > T3 > T2 > T9) 相比较, 可得出以下3 种结

论: 面积和周长皆大, 而边界密度比较小者, 景观破碎化程度

低, 如黄荆灌丛、马桑灌丛等 ; 面积和周长皆小, 而边界密度

较大者, 景观破碎化程度较为严重, 如马尾松林、华山松林、

山杨林、川白桦林等 ; 面积和周长较小, 边界密度也较低者 ,

如青海云杉林、云杉林、冷杉林等, 相对较为完整, 破碎化程

度居前2 种情况之间。

2 .4  景观组分斑块数  全区共有658 个斑块, 各景观组分

拥有的斑块数也很不均衡( 表3) , 中低海拔针叶林及针阔混

交林拥有164 个斑块, 数量最多, 占总斑块数的25 % ; 中低海

表3 成都经济区景观组分斑块特征

Table 3  Plaque characteristics of landscape components in Chengdu eco-

nomicregion

代码
Code

斑块数
Plaque
number

类型斑块
数/ 总斑块数

Plaque number of
eachtype/ total
plaque number

类型斑块
数/ 总面积

Plaque number of
eachtype/total area

类型斑块
数/ 类型面积

Plaque number of
eachtype/ Area

of eachtype

T1   45 0 .07 0 .000 7 0 .019

T2 164 0 .25 0 .002 7 0 .035

T3 39 0 .06 0 .000 6 0 .024

T4 109 0 .17 0 .001 8 0 .023

T5 36 0 .05 0 .000 6 0 .014

T6 99 0 .15 0 .001 6 0 .010

T7 4 0 .01 0 .000 1 0 .017

T8 13 0 .02 0 .000 2 0 .012

T9 72 0 .11 0 .001 2 0 .038

T10 23 0 .03 0 .000 4 0 .011

T11 34 0 .05 0 .000 6 0 .001

T12 20 0 .03 0 .000 3 0 .012

拔常绿及落叶阔叶林有69 个斑块 , 占总斑块数的17 % ; 中低

海拔软阔叶落叶灌丛有99 个斑块 , 占总斑块数的15 % ; 温带

草丛有72 个斑块, 占总斑块数的11 % ; 其他均在10 % 以下。

人类活动中低海拔针叶林及针阔混交林、中低海拔常绿及落

叶阔叶林、温带草丛斑块数量多而面积小, 破碎化程度较高 ,

这些都是人类活动较频繁的地域, 从一个侧面反映了人类活

动的影响 , 也是景观破碎化程度加剧的一个主要原因。

  类型斑块数与景观面积之比表示景观基质被该类型斑

块分割的程度, 即这一景观组分在整个景观上的斑块密度

( 亦称孔隙度) , 这一指标对生物保护、物质和能量分布具有

重要影响。孔隙度高, 表明该类型在景观中分布广, 影响大。

孔隙度最高者是中低海拔针叶林及针阔混交林 , 对整个景观

的影响最大 ; 而最低者为高山软阔叶落叶灌丛。各个景观组

分的斑块密度( 景观组分的斑块数/ 景观组分面积) 更直接地

反映了景观组分的破碎化程度。斑块密度最低者为农业用

地, 说明其最为完整。

2 .5  景观组分邻近度 景观类型的邻近度指数( MPI) , 用以

度量同种景观类型各斑块间的邻近程度 , 反映景观格局的破

碎程度。值越大, 表明其连接度越高 , 破碎化程度越低, 计算

公式为[ 2] :

MPI i = ∑
n

j =1

a i j

h2
ij·ni

( 1)

式中, MPI i 为邻近度指数, ni 为景观组分的斑块数量, aij 为 i

景观组分中某斑块面积( m2) , hij 为从某斑块到同类斑块的最

近距离。

根据计算得出 , 农业用地的 MPI 最小, 中低海拔针叶林

及针阔混交林的 MPI 最大, 说明农业用地连接度最好, 保持

得最为完整; 中低海拔针叶林及针阔混交林的连接度最差。

2 .6  景观组分斑块面积与周长的分形关系  分维或分形维

数可直观地理解为不规则几何形状的非整数维数, 这些不规

则的非欧几里德几何形状通称为分形, 该指标用于揭示各景

观组分的边界褶皱程度, 各景观组分遵从一致的分形规律。

该处采用双对数回归分维数表示 , 计算公式为[ 2] :

  DLFDi =
2

{ N∑
m

i =1
∑

n

j =1
[ ln( Pij) ln( a ij) ] } - [ ∑

m

i =1
∑
n

j =1
ln( a ij) ] { N∑

m

i =1
∑

n

j =1
[ln( P2

ij) ] } - [ ∑
m

i =1
∑

n

j =1
ln( P ij) ] 2

( 2)

式中, DLFD 为分维数值, N 为斑块数, P 为斑块周长, a 为斑

块面积 , m 为景观类型数 , n 为某景观类型的斑块数。DLFD

的取值范围为:1 ≤DLFD ≤2 。对二维空间缀块, 分维数> 1

表示偏离欧几里德几何形状( 如正方形和矩形) ; 当缀块边界

形状极为复杂时, DLFD 趋于2 。

通过计算得出, 除河流与沙洲外 , 中高海拔区常绿针叶

林的分形维数小于其他类型, 说明该区域植被的景观边界褶

皱程度要小于其他类型; 整个景观水平上接近于2 , 说明整个

景观的边界褶皱程度较高。

3  结论

( 1) 研究区各景观组分拥有的面积极不均衡。农业用地

在该区占的面积达27 731 .99 km2 , 占全区面积的45 % 以上 ,

在整个景观中占据绝对优势, 连接性和完整性最好, 控制着

整个景观的能量、物质和物种流动, 在整个景观功能上起着

重要作用。中低海拔针叶林及针阔混交林、中低海拔常绿及

落叶阔叶林在景观中占有一定的面积比例, 呈小面积零散分

布, 显示高度的破碎化状态。

( 2) 林地景观类型特别是中低海拔针叶林及针阔混交林

在整个景观中拥有较高的边界密度, 显示出相对较高的破碎

化程度。

(3) 就景观组分的斑块数而言 , 林地景观组分斑块数最

多, 占全区总面积低于农业用地, 同灌丛和草地面积相差不

大, 而其斑块密度高于草地和灌丛, 进一步显示出较高的破

碎化程度。

(4) 就邻近度而言, 高海拔区常绿针叶林的邻近度指数

在森林景观类型中最大 , 表明其相对较高的连接度, 中低海

拔针叶林及针阔混交林斑块面积小而距离近, 最容易受到干

扰而发生重大变化。

(5) 各景观组分斑块均具明显的分形特征, 林地景观组
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分中高海拔区常绿针叶林的分形维数值较低, 其余类型较

高, 说明整体上这些景观组分边界的褶皱程度均较高 , 从一

个侧面反映了人类活动对该区域的影响。

人类在利用山地资源的同时 , 不可避免地会带来一些

不利影响 , 因此, 如何加强各种保护措施 , 减少各种对生态

环境不利的干扰, 加强区域生态景观建设和生态安全控制,

以期达到人与环境的协调发展 , 是人类所面临也必须解决

的关键问题。
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