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阿尔泰山森林景观特征及其适宜粒度分析
*
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(1郾 兵团林业管理总站, 新疆摇 乌鲁木齐 830000; 2郾 新疆林业科学院现代林业研究所, 新疆摇 乌鲁木齐 830000)

摘要: 在阿勒泰林场, 以其 2006 年和 2016 年的 ETM+ / OLI 影像为数据源, 综合运用 RS 和 GIS 技术, 并采用景

观指数分析法分析阿勒泰林场景观格局变化的特征、 景观异质性特征、 景观空间分布格局和景观适宜粒度。 结

果表明: (1) 研究区优势景观类型为牧草地和灌木林地, 且其面积呈增长趋势; (2) 灌木林地斑块间面积大小

差异显著, 破碎化程度最高, 苗圃地和林业辅助用地的破碎化程度最低; (3) 乔木林地和灌木林的平均最小距

离 (ENN) 值较高, 分别为 868郾 72m 和 870郾 87m。 在时间纵向上, 由于天然林保护工程和人工造林补植工程的

实施, 使得乔木林地和灌木林地的规模逐渐扩大, 具有更好的连接性; (4) 阿勒泰林场景观的整体异质景观要

素的空间分布呈常规状态, 整体景观的斑块分布较为均衡, 分布形式变化不大; (5) 阿勒泰林场 2006 年和 2016
年的适宜景观粒度为 60m, 该景观粒度不仅能够科学准确反映区域景观信息, 还能为今后区域景观格局的稳定

性研究和空间优化提供基础支撑。
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Abstract: Based on two periods of remote sensing images of ETM+ / OLI in 2006 and 2016 through RS and GIS
technology, the landscape index analysis method was used to analyze the characteristics of landscape pattern
change, landscape heterogeneity, landscape spatial distribution pattern and landscape suitability granularity. The
results showed that: (1) The dominant landscape types in the study area were grassland and shrub forest land,
and showed an increasing trend; (2) The difference of patch area between shrub forest land and arbor woodland
was significant. The fragmentation degree was the highest, followed by pasture land and arbor land. The minimum
degree of fragmentation was between nursery land and forestry auxiliary land; (3) The average minimum distance
(ENN) values of arbor forests and shrubs were high, 868郾 72m and 870郾 87m, respectively. In the longitudinal
time, because of the natural forest protection project and the implementation of relevant afforestation projecs, the
arbor woodland and shrub land gradually expanded , so they had well connectivity; (4) The spatial distribution of
the overall heterogeneous landscape elements in Aletai forest farm was normal. The patch distribution of the whole
landscape was balanced, and the distribution pattern of the overall landscape patches were not changed; (5) The
suitable granularity of landscape in Aletai forest farm in 2006 and 2016 was 60m, which could not only scientifical鄄
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ly and accurately reflect the regional landscape information, but also provide a basic support for the future research
and spatial optimization of the regional landscape pattern.
Key words: Aletai Forest Farm; GIS; landscape index analysis; landscape pattern; the landscape heterogenei鄄
ty; landscape spatial distribution pattern; suitable particle size

景观格局是各种各样复杂的物理、 生物以及社

会因子在自然或者人为作用下形成的, 同时, 它也

是由若干个大小各异、 形状不同、 排列顺序参差的

景观要素共同作用而形成的结果[1-2]。 目前主要采

用景观指数对景观格局进行数量分析[3], 随着 GIS
技术日趋成熟, 将 ArcGIS 软件与 Fragstats 软件相

结合的方法得到广泛运用[4-7]。 但是数据的尺度影

响着景观格局[8-9], 从而使得在景观格局指数的理

解方面和景观格局的分析方面产生一定的困难, 甚

至在理解方面会产生生态学谬误 ( ecological falla鄄
cy) [10]。 在当前的研究中, 主要采用空间统计分析

法和景观指数量化分析法来研究森林景观特征, 其

中景观指数量化分析法使用比较广泛[11-12]。 学者

对阿尔泰山的研究多集中于生态[13]、 生长量[14]、
生物量[15-16]、 物种丰富度[17]、 空间分布[18]及景观

格局稳定[19-20] 等方面, 针对该区景观适宜粒度的

研究未见公开报道。
本文以阿勒泰林场为研究对象, 采用景观指数

分析法, 对景观格局整体特征和景观适宜粒度进行

分析, 以期为阿勒泰林场的科学管理提供参考。

1摇 数据来源与研究方法

1郾 1摇 研究区自然概况

阿勒泰林场位于新疆自治区阿尔泰山中部, 其

地理坐标为 47毅46忆-48毅39忆N, 87毅25忆-88毅38忆E, 地

势北高南低, 海拔 1 100 -3 914m, 属温带半干旱

大陆性气候区。 根据阿勒泰市气象站观测资料: 多

年平均气温为 3郾 9益, 最热月 (7 月) 的平均气温

为 22郾 9益, 最冷月 (1 月) 的平均气温-18郾 2益,
平均风速为 3郾 9m / s, 最大风速为 28m / s, 主要为

西风和西北风。 林场内森林资源和动植物资源比较

丰厚[14], 森林覆盖率可达 50郾 26% 。 境内植被垂直

带谱明显, 乔木层主要包括落叶松 ( Larix sibirica
Ledeb郾 )、 云杉 (Picea obovata Ldb郾 )、 桦木 (Bet鄄
ulaceae spp郾 )、 杨树 (Populus spp郾 ) 等, 灌草层

植被以绣线菊属 ( Spiraea L郾 )、 忍冬属 ( Lonicera
L郾 )、 蔷薇属 (Rosa L郾 )、 刺柏属 (Juniperus L郾 )、
针茅属 ( Stipeae Dura. )、 蒿属 (Descurainia Webb
et Berth郾 )、 苔草属 (Carex L郾 )、 莎草属 (Cyperus
L郾 )、 梯牧草属 (Phleum L郾 )、 异燕麦属 (Helicto鄄
trichon Bess郾 )、 老鹳草属 (Geranium L郾 )、 唐松草

属 (Thalictrum L郾 )、 枸杞 (Lycium dasystemum Po鄄
jark郾 )、 野豌豆属 (Vicia L郾 ) 等为主。
1郾 2摇 数据来源

对阿勒泰林场 2006 年和 2016 年两期的遥感影

像进行辐射定标、 大气校正以及基于 2013 年国产

资源一号影像数据进行几何校正, 然后以 2014 年

二类调查数据为基础, 将阿勒泰林场景观类型分为

乔木林地、 疏林地、 灌木林地、 苗圃地、 宜林地、
林业生产辅助用地、 耕地、 牧草地、 水域、 未利用

地和建设用地 (图 1)。

图 1摇 阿勒泰林场 2006 年和 2016 年景观分布图

Fig郾 1摇 The landscape distribution in 2006 and 2016
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1郾 3摇 数据处理模型

本文选择张绘芳等[15] 提出的改进型景观面积

损失精度评价指数模型进行定量评价分析, 模型如

下: Li =
Ai-Abi

Abi
伊100淤, S =

移
n

i = 1
Li

2

n 于, 式中, Li 表

示 i 类森林景观面积损失相对值, Ai 表示 i 类森林景

观粒度化后面积; Abi表示 i 类森林景观粒度化前面

积; S 表示区域森林景观面积变化指数; n 表示区域

森林景观类型数目。 粒度化后森林景观类型精度与

区域各类森林景观面积变化指数 (S) 是呈反比的

关系。 参考相关文献资料[20-22], 本研究将初始粒

度设定为 30m, 并且选择 30m 的整数倍作为景观

粒度, 共选择了 10 幅不同粒度的景观类栅格数据。

1郾 4摇 景观指数的选取

本文根据实际研究的需要选择了斑块数量

(NP)、 斑块面积 (CA)、 面积百分比 (PLAND)、
景观形状指数 (LSI)、 斑块密度 (PD)、 斑块大小

变异系数 (PSCOV)、 斑块面积标准差 ( PSSD)、
平均分维数 (FRAC_MN)、 香农指数 (SHDI)、 聚

合度 (AI)、 分离度 (DIVISION) 等指标[16-18]。

2摇 结果与分析

2郾 1摇 景观格局变化的特征

11 种景观类型的斑块面积、 斑块数量及其面

积百分比见表 1。

表 1摇 2006 年与 2016 年阿勒泰林场的景观类型特征

Tab郾 1摇 Landscape feature of Aletai Forest Farm in 2006 and 2016

景观类型
斑块面积 / hm2

2006 年 2016 年

斑块数量 /个

2006 年 2016 年

面积百分比 / %

2006 年 2016 年

乔木林地摇 摇 88 245郾 74 93 023郾 55 455 438 17郾 19 18郾 12
疏林地摇 摇 摇 7 077郾 73 7 406郾 29 323 335 1郾 38 1郾 44
灌木林地摇 摇 140 993郾 30 147 058郾 00 489 532 27郾 47 28郾 65
苗圃地摇 摇 摇 13郾 69 13郾 69 1 1 0郾 01 0郾 01
宜林地摇 摇 摇 8 022郾 34 10 513郾 92 270 233 1郾 56 2郾 05
林业辅助用地 41郾 07 41郾 07 3 3 0郾 02 0郾 02
耕地摇 摇 摇 摇 1 505郾 90 1 505郾 90 2 2 0郾 29 0郾 29
牧草地摇 摇 摇 153 889郾 30 153 820郾 80 295 292 29郾 98 29郾 96
水域摇 摇 摇 摇 1 615郾 42 1 546郾 97 83 80 0郾 31 0郾 30
未利用地摇 摇 111 792郾 50 97 965郾 64 481 312 21郾 76 19郾 06
建设用地摇 摇 136郾 90 451郾 77 9 20 0郾 03 0郾 10

由表 1 可知, 2006 年牧草地和灌木林地景观

类型面积分别占阿勒泰林场的 29郾 98%和 27郾 47% ,
占据了绝对优势, 并呈增长的趋势; 其次, 非林地

和乔木林地也在森林景观中占据了重要地位, 面积

占阿勒泰林场总面积的 17% 以上; 苗圃地景观类

型面积最小, 斑块数量为 1, 但分布最集中。
2016 年牧草地和灌木林地景观类型面积分别

占阿勒泰林场的 29郾 96% 和 28郾 65% , 仍是主要景

观类型。 其次非林地和乔木林地分布也比较广泛,
占阿勒泰林场总面积的 17% 以上; 苗圃地和林业

辅助用地景观类型面积较小, 分布比较集中。

2郾 2摇 景观异质性特征

由表 2 可知, 2006 年牧草地、 灌木林地、 乔

木林地的平均形状指数分别为 1郾 41、 1郾 42 和

1郾 37, 说明这 3 类景观的斑块形状比较复杂, 这在

一定程度上与平均分维数分析结果是相对应的。 斑

块的边缘密度、 斑块大小变异系数、 斑块面积标准

差的排序为灌木林地>牧草地>乔木林地, 说明灌

木林地斑块间面积大小差异显著, 破碎化程度最

高, 其次是牧草地和乔木林地。 苗圃地和林业辅助

用地的破碎化程度最低。
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表 2摇 2006 年与 2016 年阿勒泰林场的景观异质性

Tab郾 2摇 Landscape heterogeneity of Aletai Forest Farm in 2006 and 2016

景观类型
边缘密度

2006 年 2016 年

斑块大小变异系数

2006 年 2016 年

斑块面积标准差

2006 年 2016 年

平均分维数

2006 年 2016 年

平均形状指数

2006 年 2016 年
乔木林地摇 摇 7郾 44 7郾 74 5郾 68 5郾 73 1 100郾 71 1 217郾 79 1郾 14 1郾 11 1郾 37 1郾 31
疏林地摇 摇 摇 1郾 24 1郾 29 1郾 17 1郾 18 25郾 69 26郾 14 1郾 13 1郾 04 1郾 15 1郾 08
灌木林地摇 摇 10郾 01 10郾 56 7郾 61 7郾 66 2 194郾 90 2 117郾 90 1郾 24 1郾 21 1郾 42 1郾 39
苗圃地摇 摇 摇 0郾 01 0郾 01 0 0 0 0 1郾 00 1郾 00 1郾 00 1郾 00
宜林地摇 摇 摇 1郾 27 1郾 37 1郾 02 0郾 30 30郾 36 151郾 99 1郾 32 1郾 25 1郾 1 1郾 19
林业辅助用地 0郾 02 0郾 02 0 0 0 0 1郾 00 1郾 00 1郾 00 1郾 00
耕地摇 摇 摇 摇 0郾 07 0郾 07 0郾 98 0郾 98 739郾 26 739郾 26 1郾 15 1郾 12 1郾 64 1郾 78
牧草地摇 摇 摇 9郾 12 9郾 12 7郾 41 7郾 38 3 865郾 71 3 888郾 76 1郾 25 1郾 14 1郾 41 1郾 31
水域摇 摇 摇 摇 0郾 28 0郾 27 0郾 87 0郾 89 17郾 02 17郾 28 1郾 11 1郾 05 1郾 03 1郾 06
未利用地摇 摇 6郾 57 5郾 40 8郾 46 7郾 34 1 967郾 27 2 303郾 89 1郾 23 1郾 09 1郾 25 1郾 29
建设用地摇 摇 0郾 03 0郾 08 0郾 28 0郾 64 4郾 30 14郾 54 1郾 18 1郾 11 1郾 00 1郾 03

2016 年灌木林地、 乔木林地的平均形状指数

分别为 1郾 39 和 1郾 31, 由于天然林保护工程和人工

造林补植工程的实施, 使得乔木林地和灌木林地的

规模逐渐扩大, 斑块逐渐集中, 斑块形状越来越规

则。 苗圃地和林业辅助用地由于斑块面积小, 数量

少, 所以它的破碎化程度低, 灌木林地、 乔木林地

的破碎程度见图 2。

图 2摇 阿勒泰林场 2016 年破碎化程度

注: a 代表2006 年灌木林地 (棕黄色), b 代表2016 年灌木林地 (棕黄色), c 代表2006 年乔木林地 (绿色), d 代表2016 年乔木林地 (绿色)

Fig郾 2摇 A sketch map of low fragmentation in Aletai Forest Farm in 2016

2郾 3摇 景观空间分布格局

2郾 3郾 1摇 同质景观要素间的空间分布

根据查阅文献, 描述同类景观要素之间的空间

关系可以采用平均最小距离 (ENN) 这个指数[19]。
由表 3 可以得出, 因为阿勒泰林场乔木林地和

灌木林地面积比较大, 使得乔木林地和灌木林地的

ENN 值较高, 2006 年和 2016 年均在 900m 以内;
其次是牧草地和未利用地, ENN 值 2 年均在 1km
以内, 说明这四类景观呈团聚分布, 相互间容易发

生干扰。 疏林地、 宜林地、 林业生产辅助用地、 耕

地、 水域和建设用地的 ENN 值都在 1km 以上, 与

其数量少, 面积小有关, 说明这几类景观要素呈离

散分布状态, 相互干扰少。 苗圃地的 ENN 值为 0,
主要因为其斑块数量为 1。 2006-2016 年期间, 由

于阿勒泰林场积极开展天然林保护工程和造林补植

工程, 使得乔木林地和灌木林地的规模逐渐扩大,
林地斑块也逐渐趋于集中化, 因此斑块的连接性逐

渐变好, 相应的疏林地、 宜林地等逐渐变得稀疏,
呈离散的分布状态。
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表 3摇 阿勒泰林场景观平均最小距离指数

Tab郾 3摇 Statistics for average minimal distance of forest
landscape in Aletai Forest Farm

景观类型
平均最小距离 / m

2006 年 2016 年

乔木林地摇 摇 摇 摇 873郾 87 868郾 72
疏林地摇 摇 摇 摇 摇 1 482郾 52 1 510郾 55
灌木林地摇 摇 摇 摇 889郾 46 870郾 87
苗圃地摇 摇 摇 摇 摇 0郾 00 0郾 00
宜林地摇 摇 摇 摇 摇 1 569郾 23 1 603郾 94
林业生产辅助用地 5 622郾 49 5 622郾 49
耕地摇 摇 摇 摇 摇 摇 1 110 1 041
牧草地摇 摇 摇 摇 摇 940郾 69 950郾 59
水域摇 摇 摇 摇 摇 摇 2 028郾 3 2 030郾 57
未利用地摇 摇 摇 摇 954郾 78 969郾 78
建设用地摇 摇 摇 摇 3 406郾 88 2 547郾 91

2郾 3郾 2摇 异质景观要素间的空间分布

异质景观要素之间的空间关系是指景观中不同

属性的景观要素的结构成分之间的空间关系, 可以

采用散布与并列指数 (IJI) 和蔓延度指数 (CON鄄
TAG) 这 2 个指数来分析[21]。

表 4摇 阿勒泰林场景观的异质景观要素间的空间分布指数

Tab郾 4摇 Statistics for spatial distribution of elements in
heterogeneity landscape in Aletai Forest Farm

散布与并列指数
(IJI)

2006 年 2016 年

蔓延度指数
(CONTAG)

2006 年 2016 年
景观分类 56郾 32 55郾 85 46郾 30 46郾 16

通过表 4 可以发现, IJI 和 CONTAG 这 2 个指

数变化不大, 而且它们的数值位于一个平衡状态,
说明整体的异质景观要素呈常规化、 均衡分布。
2郾 4摇 景观适宜粒度分析

景观粒度变化会引起景观格局变化, 从而使景

观格局指数也发生变化。 因此, 选择合适的粒度,
有助于景观格局分析。 当粒度大小增加到一定的限

度时, 就会出现一个转折点, 这个转折点是因为一

些小的斑块被合并引起景观格局发生了突变现

象[22-23]。 在这个转折点的区间内, 景观指数发生

突变是一个普遍现象。 但是有些景观指数的突变现

象并不是显而易见的, 这种现象说明随着粒度的变

化景观格局特征会呈现出不同的等级层次[20]。

图 3摇 不同粒度景观指数变化

Fig郾 3摇 Landscape index in different sizes
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由图 3 可以看出, 斑块密度、 景观形状指数、
平均分维数和聚合度这 4 个指数逐渐下降, 意味着

景观异质性与景观粒度呈反比, 随着景观粒度的增

加, 景观形状也越来越规则。 分离度和香农指数呈

现波动状态, 分离度指数在 [30-120] 这个区间

逐渐下降, 在粒度>120m, 分离度指数逐渐上升,
表明景观格局发生突变, 保留的真实信息比较少,
因此, 120m 可以被当作一个转折点。 香农指数在

[30-90] 这个区间的变化比较平稳, 但是在粒度>
90m, 曲线呈现剧烈波动现象, 根据其拐点的分布

特征和变化情况, 将 [30-90] 这个区间认定为适

宜景观粒度区域, 适宜粒度位于这个区域, 它能准

确客观反映研究区 2016 年整体景观格局。
根据改进型景观面积损失精度评价模型, 计算

得出图 4。 在 [30-90] 这个区间内, 当景观栅格

粒度大于 30m 小于等于 60m 时, 景观面积损失指

数由 13郾 65 下降至 12郾 35, 呈降低趋势; 当景观栅

格粒度大于 60m 小于等于 90m 时, 景观面积损失

指数由 12郾 35 上升至 14郾 15, 呈逐渐升高趋势。 因

此, 阿勒泰林场 2006 年和 2016 年的适宜景观粒度

为 60m, 该景观粒度不仅能够科学准确反映区域景

观信息, 还能为今后区域景观格局的稳定性研究和

空间优化提供技术支撑。

图 4摇 不同粒度景观面积指数变化

Fig郾 4摇 Different sizes landscape area index

3摇 结论与讨论

3郾 1摇 结论

(1) 阿勒泰林场的优势景观类型为牧草地和

灌木林地, 并呈增长的趋势; 苗圃地和林业辅助用

地景观类型面积较小, 但分布比较集中。 牧草地、

灌木林地、 乔木林地的平均形状指数逐渐增大, 斑

块形状越来越规则。 苗圃地和林业辅助用地由于其

斑块面积小, 数量少, 所以其破碎化程度低。
(2) 乔木林地和灌木林地的 ENN 值较高,

2006 年和 2016 年均在 900m 以内, 说明乔木林地

和灌木林地呈团聚分布, 相互间容易发生干扰。 在

时间纵向上, 由于阿勒泰林场的天然林保护工程和

造林补植工程的实施, 使得乔木林地和灌木林地的

规模逐渐扩大, 连接性也更好。
(3) 阿勒泰林场景观的整体异质景观要素的

空间分布呈常规状态, 整体景观的斑块分布较为均

衡, 分布形式变化不大。 阿勒泰林场 2006 年和

2016 年的适宜景观粒度为 60m, 该景观粒度不仅

能够科学准确反映出区域景观信息, 还能为今后区

域景观格局的稳定性研究和空间优化提供基础支

撑。
3郾 2摇 讨论

本研究以阿勒泰林场为研究对象, 利用 2006
年和 2016 年解译的 11 种景观类型数据, 对其景观

格局变化的特征和景观适宜粒度进行分析, 但是仍

然存在如下不足, 希望在今后的研究中可以进一步

完善。
(1) 因为数据源的局限, 研究使用的是 Land鄄

sat ETM+和 OLI 影像, 分辨率为 15m, 会影响景观

类型分类的准确性, 从而影响研究区整体的景观格

局。
(2) 在进行景观格局特征分析时没有考虑到

景观指数的其它因素, 比如: 地形因子。 在后期的

研究中可以把影响到景观指数的其它因子一并分

析, 以完善相关研究。
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