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摘要;景观由斑块空间镶嵌而成A如何从错综复杂的斑块镶嵌中发现景观类型的空间分布规律3是景观格局研究中亟待

解决的问题A通过对北京东灵山地区景观类型空间邻接关系的研究3借鉴群落生态学方法对其空间分布规律进行了探

讨A结果表明3各个景观类型的空间邻接特征明显差异3可依紧密邻接的类型数目和程度分为 <类D决定景观类型邻接多

样性的主要因素是邻接类型的数目D采用作者提出的以景观类型空间邻接长度替代群落学数据的群落分类方法

7’F,.-G%.:3清晰地将景观类型的空间分布划分为 <组3即亚高山组H中山组和低山组3其分布与海拔高度相关3并受

干扰强度影响A
关键词;北京东灵山区D景观类型D空间邻接

IJKLMKNOPMQRSTUMOQKOVVMWLUMSXLMTOUPQXNKUMLMPWTYNKOVWZKJPL[JPW
MO\TOQNMOQWRKO]TXOLKMOUPQMTO3̂PM_MOQ3‘RMOK
a%b4Bacde3fgh0Bic4 7jklkmnopqkrskntunvouBvrwxnurykrsmz{oxkrokl3|pkqpxrklk}om~ky!ut{oxkrokl3

"kx#xr$8"""9#3qpxrm:

%SWLUKZL;*&d’()&54(&*46+4(5&6c&1,0(&c)0-5&6)+4(2.0/60-cd’(5&6c&1’c(6*c016c0d*4e11&*c620-1&d’B

()&546254(cd&)0,51c)&64’5&6)+,0(&c)((6c11*4,&cd(&(&)+&114de4cd1&d’()&545&664*d&d&12(c(2’+4

(5&6c&1d4ce+00*cde5*054*6c4(0-6+41&d’()&546254(cd30de1cde(+&d,01d6&cd*4ec0d3h4c4cde3&+cd&/&(

(61’c4’36+4(5&6c&1’c(6*c016c0d*4e11&*c620-6+41&d’()&54(6254(/&(-01d’021(cde6+4)1&((c-c)&6c0d

,46+0’&’&564’-*0,)0,,1dc624)010e22’+4*4(116((+0/4’6+&636+4(5&6c&15*054*6c4(0-6+41&d’()&54

6254(/4*451c64’c--4*4d62’+4,&cd-&)60*’464*,cdcde6+4(5&6c&1d4ce+00*cde’c64*(c620-6+41&d’()&54

6254(/&(6+4d1,04*0-d4ce+00*cde6254(2’+4(5&6c&1’c(6*c016c0d0-6+41&d’()&546254(/&()14&*12’cB

6c’4’cd60<e*015(021(cde6+4&’&564’’F,.-G%.)1&((c-c)&6c0d;(10&15cd43,c’’14,01d6&cd3&d’10/

,01d6&cde*015(2’+42/4*4006c01(12)0**41&64’/c6+4146&6c0d3&d’cd-114d)4’02+1,&d’c(61*0&d)4’4B

e*442

7P[8TUVW;h4c4cde30de1cde(+&d,01d6&cdD1&d’()&546254D(5&)6c&1d4ce+00*cde
文章编号;8"""B"$<<7!""":"!B"=>9B"# 中图分类号;98><398>$ 文献标识码;%

一个区域一般可划分为多个景观类型3每个景观类型又包含多个斑块3景观是不同类型斑块的镶嵌

体:83!;A由于环境和历史的原因3不同景观类型斑块间物流H能流和物种流的差异3类型间的相互作用表现

出复杂性3导致每个景观类型的斑块数量H面积H周长和边界形状各不相同:8;3类型间空间邻接表现出多样

性A如何从错综复杂的斑块镶嵌中发现有意义的景观类型空间分布规律3揭示区域景观的形成机制3对大

尺度的景观生态学研究具有重要意义3也是景观格局分析亟待解决的问题
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纵观目前的景观格局分析方法!只有亲和度分析"#$$%&%’()&)*(+%+,与此目的接近-亲和度分析是群落

生态学排序"./0%&)’%1&,方法的一个补充-基于景观类型的物种组成!这个方法可以揭示景观类型的相关

关系和景观格局多样性23456-另一类与此研究目标类似的方法!是群落生态学中的分类"7*)++%$%8)’%1&,或

排序方法-基于物种组成!它可以对一个地区植被类型的空间分布规律及其与环境关系进行揭示29!:6-但

是!以上两种方法同属群落分类和排序方法范畴!均是在大规模群落学调查数据的基础上!间接描述群落

类型的空间分布规律-因此!它们存在着共同的缺陷 因调查强度所限!无法完全取样整个区域!研究结

果势必存在偏差-
借鉴群落分类方法!作者提出以景观类型空间邻接长度替代群落学数据进行分类"或排序,-其结果很

好地揭示了景观类型的空间分布规律!为景观空间格局研究提供了一个新方法-由于大尺度景观格局分

析!一般是基于各种图件在 ;<=支撑下进行的!因此能够方便地获得景观格局图!完成每个景观类型的空

间邻接类型数目和长度统计!其简便实用性显而易见-
本文基于植被图!应用 ;<=技术!首先从邻接景观类型的数目>邻接长度及邻接多样性方面对北京东

灵山地区景观类型的空间邻接特征进行分析?之后!采用群落分类方法"@A<B=C#B,发现了景观类型的

空间分布规律-

D 研究地点

北京东灵山为小五台山余脉!属太行山系-研究地点中国科学院北京森林生态系统定位研究站"EFGFFH

4EFGF3HB!II5GJ9H4II5G3FHK,位于北京市西部 IFF多公里!面积约 9ELMJ!海拔多在 IFFFM以上-地貌类

型为山地构造侵蚀地貌!地势陡峻!河流下切深-地带性土壤为褐色土2N6-暖温带大陆性季风气候!年均气

温 54IFO!无霜期约 IP50!年降水量 5FF495FMM!多集中于夏季!春旱严重-植被区划上!属暖温带落叶

阔叶林区的辽冀山地>丘陵油松>辽东栎>槲栎林区-共有高等植物 IJ:科>E:9属>PP:种2P6-地带性暖温带

落叶阔叶林原生植被已被严重破坏!目前以次生植被和人工林为主-主要类型包括栎林"QRSTURV+WWX,!杂

木林"如 YZ[Z\+WW!][̂RV+WW!_UST+WW!‘Ra[\bV̂ \bcVdRTZU\以及 eT\fZbRVTdgbUdhidg[[\等,!桦木林

"jSkR[\+WWX,和山杨林"lhiR[RVc\mZcZ\b\,-几类人工针叶林!如油松林"lZbRVk\nR[\SohT̂ ZV,和华北落叶

松林"p\TZfiTZbUZiZVqTRiiTSUdkZZ,等-该区灌丛广泛分布!如山杏>山桃灌丛"lTRbRV+WWX,!荆条灌丛"rZq

kSfbSaRbachs)/XdSkSThidg[[\,等-

t 研究方法

应用地理信息系统软件!数字化输入北京东灵山地区植被景观格局图2IF6!对各个景观类型的邻接类型

和邻接长度进行统计!采用 =u)&&1&指数测度邻接多样性"lZvw第 Z个类型与第 v个类型的邻接长度x第 Z
个景观类型的邻接边界总长度,-
景观类型空间分布规律分析!作者借鉴群落分类的 @A<B=C#B方法29!:6!提出以景观类型空间邻接

长度替代群落学数据进行分类-该方法将各个景观类型视为y样方z!将其邻接景观类型视为y物种z!二者

的邻接长度视为y物种z的特征指标!分析结果以y样方z分类为准-

{ 结果分析

{|D 景观类型空间邻接多样性

北京东灵山地区各景观类型无论在与其它类型邻接的数目!还是在相应的邻接边界的长度方面都明

显差异!而且主要与 I4J个景观类型关系密切"表 I,-其空间邻接可区分为 3种类型-
第 I类!只与一个类型紧密邻接!其它类型的相邻程度远低于前者-如居住地只与农田相邻紧密!邻接

比例高达 :F|I}!显示了居住地对农田的强烈影响-属于此类的还有!华北落叶松林与辽东栎林"E9|3},>
油松林与辽东栎林"E9|I},>硕桦林与亚高山草甸"5:|F},>以及山杨林与辽东栎林"E:|3},-
第 J类!与几个类型邻接都比较紧密!没有一个类型绝对优势!显示出一种多元的空间邻接关系-如侧

柏林与农田和山杏山桃灌丛的邻接比例均较高!而且比较接近-属于此类的景观类型还有杂灌丛与农田

"EN|E},>与荆条灌丛"3P|3},-
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表 ! 北京东灵山地区景观类型的空间邻接特征

"#$%&! "’&()#*+#%,&+-’$./+,-)/.)&/*0.1*’&%#,2(3#)&*0)&(+,4.,-%+,-(’#,5.,*#,&/&-+.,67&+8,-69’+,#

代码

:;<=

景观类型

>?@<AB?C=
DEC=

邻接类型数

F;G;H
@=IJKL;MA

总周长

N;D?OP
QRST

UK?@@;@
指数

UK?@@;@
I@<=V

主要邻接

类型 W?I@
@=IJKL;MI@J
DEC=

邻接长度

F=IJKL;MI@J
O=@JDKQRST

比例

P=MB=@D
QXT

YA 居住地 Z [\GZ\] [G[̂_ ‘a ZĜbc d̂G[
ef 华北落叶松林 \ _dG_[d [Ggbb ha ZG\g] cbG\
ij 油松林 Z [ZG_]_ [GbẐ ha ]G]]] cbG[
ik 侧柏林 g [\G\cb [Gd̂^ ‘a bGgd_ c]Ĝ

ili gG\d] \ZG]
mn 硕桦林 c _[G_gd [G[\g op [_G[_\ ĝGd
mf 白桦林 [_ [̂cGZd] [Gbcd ha ĉG]dd c_G]

op cbGc_] _bGg
mq 棘皮桦林 Z ccG[Zb [Gb]b ha []Gĉ_ c[G]

rC ĜcZ_ [̂Gd
ili Ĝcdd [bG]

iq 山杨林 ^ []Ĝ__ [Ggbc he ]G]gd ĉG\
ha 辽东栎林 [b \_bG[g] _G_cZ mf ĉG]dd __GZ

ili bbG[\] _dG\
es \]G]__ [[GZ
tu \]G[Z] [[Ĝ

WH 杂木林 [\ ZgG]Z_ [GZdd ha \]G[Z] \ZG]
ili _dG]d_ _[Ĝ

vw 鬼见愁灌丛 g [dx[c_ dx]Z_ op bG\cd b_Gg
mn \G[\b \dGZ

es 二色胡枝子灌丛 [[ \̂G_]] [Gĝd ha \]G]__ g\Gd
mf [cG[̂c [ZG\

ili 山杏山桃灌丛 [g [][Gd_d [GZ]b ha bbG[\] \bGg
yz _]G]c] [gGZ
‘a _gG_cd [\GZ
tu _dG]d_ [[Gg

yz 荆条灌丛 [[ [bgG\\_ [Gcb̂ ‘a ]ZGg[] gcG[
ili _]G]c] [̂Gc
o{ [gG]Zb ZGb

o{ 绣线菊灌丛 ^ \[Gddd [G_̂] yz [gG]Zb g[G\
ili ]G_̂c _bĜ

WA 杂灌丛 g _dG[b_ [GdcZ ‘a ZĜgc c]Gc
yz ĜZ[_ \ZG_

US 亚高山草甸 [_ [_̂Ĝbd [G]bd mf cbGc_] \bG\
ha _dĜ[] [bG_

|O 农田 [g []ZG]c] [GZ[c yz ]ZGg[] ĉG_
ili _gG_cd [\G\

}; 苹果园 \ cGgZb dGb̂c yz [Gddc _[G]
YAM=AI<=@DI?O6efe~!"#f!"zn"f"{$!%ff!&n’j""6iji"z%{j~s%a~&uk!p"{6ikia~j(na~q%{k!"zj~a"{6mnm&j%a~nk{j~j~6mfm&$
j%a~fa~j(f’(aa~6mqm&j%a~q~’%!"n~6iqikf%a%{q~)"q"~z~6heh%&!n%{a"~kj%z*&z{"{6WHSIV=<H;M=AD6vwv~!~*~z~w%$
s~j~6ese&{f&q&+~s"nkak!ilii!%z%{~p&z"~n~,?MG~z{%li!%z%{Gq~)"q"~z~6yzy"j&#z&*%zqk,?MG’&j&!kf’(aa~Go{
of"!~&~ACCG6WASIV=<AKM-L6USA-L?OCI@=S=?<;.6|OH?MSO?@<6};?CCO=;MBK?M<G

第\类6介于第 [和第 _种情况之间/与多个景观类型邻接紧密6但其中一个占优势/如棘皮桦林与辽

东栎林Qc[x]XT0与白桦林Q[̂xdXT0与山杏山桃灌丛Q[bx]XT6只与辽东栎林的空间相关比较优势/剩余

景观类型均属此类6包括辽东栎林0落叶阔叶混交林0白桦林0鬼见愁灌丛0山杏山桃灌丛0绣线菊灌丛0二

色胡枝子灌丛0荆条灌丛0亚高山草甸0农田和苹果园6是该景观中最常见的一种类型空间邻接方式/
对北京东灵山地区景观类型空间邻接多样性进行分析表明6UK?@@;@指数大小的总体次序为 };1vw

1WA1ik1mn1YA1o{1yz1ef1iq1es1mf1mq1ij1US1WH1|O1ili1haQ图 [T/各个景观
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类型的邻接多样性指数均小于等概率!"#$%&%’(时的 )*+,,-,指数!./’01(2各个景观类型的邻接类型多

样性都不高2与不同邻接类型间的生态学作用存在较大差异2同一些类型邻接紧密2而同另外一些邻接较

弱或不邻接3这与上述分类分析的结果相吻合3

图 % 北京东灵山地区景观类型邻接多样性 )*+,,-,指数及其与邻接类型数目和周长相关性

4567% 8*9)*+,,-,5,:9;-<=*9,956*>-?5,6:5@9?A5=B-<C+,:AD+E9=BE9A+,:5=AD-??9C+=5-,F5=*=*9,GH>9?-<

,956*>-?5,6=BE9A+,:E9?5H9=9?A5,I-,6C5,6A*+,H-G=+5,2J95K5,62L*5,+

M- 苹果园!MEEC9-?D*+?:(2NO 硕桦林!NPQRSTOUVQTQT(2NW 棘皮桦林!NPQRSTWTXRY#OT(2NZ 白桦林

!NPQRSTZSTQ[ZX[SST(2\] 鬼见愁灌丛!\TYT̂T_T]R‘TQT(24C 农田!4+?HC+,:(2a‘ 二色胡枝子灌丛!aPVb

ZPWPcT‘#OUSUY(2aZ 华北落叶松林!aTY#dZY#_O#Z#VYRZZYPOXQ##(2e< 杂木林!e5;9:<-?9A=(2eA 杂灌丛

!H5;9:A*?G>(2"W 山杨林!"UZRSRVWTf#W#T_T(2"g" 山杏山桃灌丛!"YR_RVThP_#TOT@+?7T_VRg"7WTf#W#b

T_T(2"Q 油松林!"#_RVQT‘RSTPiUYh#V(2"U 侧柏林!"STQ[OSTWRVUY#_QTS#V(2jS 辽东栎林!jRPYORVS#TUQR_b

P̂_V#V(2kA 居住地!k9A5:9,=5+C(2)H 亚高山草甸!)G>+CE5,9H9+:-F(2lV 绣线菊灌丛!lZ#YTPTAEE7(以

及 m_ 荆条灌丛!m#QPd_P̂R_WU@+?7XPQPYUZX[SST7(

景观类型邻接多样性的大小与邻接景观类型数目的分布趋势大体相近2但与邻接景观类型的邻接边

界长度分布关系较小!图 %(3虽然如此2除了白桦林和荆条灌丛比较特殊外2各个景观类型的邻接多样性仍

然均与类型周长和面积存在相关2面积较大的景观类型一般具有较高的邻接多样性3因为该区景观破碎化

程度较高2那么类型面积大时2周长长2邻接景观类型的数目也就较多3可见2景观类型邻接多样性还在一

定意义上揭示了景观破碎化2反映出人类活动对景观的干扰程度3

n/o 景观类型的空间分布规律

空间邻接紧密的景观类型2它们在结构和功能上也必然密切联系2因此2通过邻接关系的分析2可以揭

示一个地区景观类型的空间分布规律及维持机制3落叶阔叶林是北京东灵山地区的地带性植被类型2现有

景观类型主要是落叶阔叶林受干扰后而产生的分异p%%q2因此2其分布规律应该同某种干扰状况相应3根据

景观类型的空间邻接类型和邻接比例!部分参见表 %(2应用 8rst)uMt分类方法可将该区景观类型的空

间分布划分为与海拔高度关系密切的 v组2分别对应于 %011w.v11H2%%11w%x11H和 1w%.11Hpxq2即亚

高山组y中山组和低山组!图 .(3其规律与应用群落资料分类和排序的研究结果大体一致p%.q3
如果把居住地视为干扰源2那么景观格局的受干扰强度将随与居住地距离的增大而降低3该区居住地

的分布随海拔高度的增加而减少2因此干扰程度与海拔高度大致呈一种逆向关系3图 .显示2居住地处在

低山组2分布于其周围的是农田和苹果园y侧柏林等人工林类型2它们与居住地空间邻接比例最高2人类干
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图 ! 北京东灵山地区景观类型沿海拔

高度的空间分布

"#$%! &’()*+,#+-.#),/#01,#2324-+3.5
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扰最为强烈A空间邻接关系稍远的形成了灌丛类型;如山杏山桃灌

丛B杂灌丛和绣线菊灌丛等;是地带性森林类型受到破坏后;在低海

拔地区自然恢复形成的灌丛类型A因此;低山组景观类型受干扰程

度最高A
与此相反;亚高山组;如硕桦林和亚高山草甸等分布远离居住

地;受干扰程度最低;几乎仍然保持着天然状态A然而;目前由于该

区畜牧业和旅游事业的发展;放牧和旅游正对本组的景观类型;特

别是对亚高山草甸带来越来越严重的影响A
以地带性类型辽东栎林为代表的落叶阔叶森林类型位于中山

组A其中杂木林也属地性落叶阔叶林;棘皮桦林和山杨林为天然次

生林;两类针叶林则是辽东栎林背景上人工恢复的受保护类型A二

色胡枝子灌丛也是地带性森林类型受破坏后;自然恢复形成的灌丛

类型A
综上所述;该区景观类型的空间分布规律是与海拔高度相关;

并受到干扰程度的影响A

C 结论

D?E作者提出的以景观类型空间邻接长度替代群落学数据的群

落分类方法;适用于揭示景观类型的空间分布规律A

D!E各个景观类型的空间邻接特征存在明显差异;并可依紧密

邻接的类型数目分为 F类A影响景观类型邻接多样性大小的主要因

素是邻接类型数目A

DFE景观类型的空间分布可以分成 F组;即亚高山组B中山组和

低山组;这些组景观类型的分布主要与海拔高度相关;并受到干扰

强度的影响A
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