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摘要<在黑河流域土地利用分类的基础上3利用地理信息系统进行流域景观制图3划分出 C个景观区B利用景观结构分析

软件 DE%+-’%’-在流域尺度上计算了各景观区的多种景观结构指标B结果表明<山区的景观结构特征突出表现为连

通性强3拼块形状复杂B绿洲@荒漠区的景观结构特征表现为3绿洲主要沿河流和渠道分布3是镶嵌在荒漠基质上的景观

异质体B绿洲是干旱区景观结构最复杂3类型最丰富3景观多样性最高的地区3但不同景观区的绿洲其景观结构有显著的

差异B荒漠和绿洲的过渡地带的过渡生态类型丰富3其共同的景观结构特征是拼块破碎F呈团聚状分布B在极端干旱的北

部阿拉善高平原3裸露戈壁是景观模地3占据绝对优势3蔓延度极高3其它类型是面积相对很小的异质镶嵌体B文章最后

指出3在使用 DE%+-’%’-的栅格版本时要特别注意尺度的影响B
关键词<景观结构:景观指标:干旱区:地理信息系统:DE%+-’%’-

GHIJKLMLNHOPQJIHRLSITQLOUVSOVUQNWOPQXQMPQYMZQU[ILMH3
\NUOP]QLÔ PMHI
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景观生态学是一门研究空间格局对生态过程相互作用的新兴交叉学科2它主要研究景观的结构a功能

和变化bVcYde其中2景观结构是指具体生态系统或存在f元素g的空间关系hh主要指与生态系统的大小a形

状a数量a类型及构型相关的能量a物质和物种的分布e对景观结构的定量化是进一步研究景观功能和变化

的前提e
使用景观指标定量分析景观结构特征和变化的理论a方法和应用研究始终处于景观生态学研究的核

心2由此也产生了很多的景观指标b‘c]d2而且2发展新的指标至今仍然十分活跃bXde景观指标计算方法的新

趋 势是把传统的计算程序集成于地理信息系统ZI>J\中2以更有效 地 利 用 I>J管 理 和 分 析 空 间 数 据 的 能

力bVW2VVdeK8FIJ!F!JbV[d以及在它的基础上发展而来的 G-(,"-*-’;%(bVYd等软件是体现这一趋势的代表性

软件2它们可计算几乎所有类型的景观指标2并与 F8Bi>EKAaF$,H)#<aj8CFJ等 I>J软件高度集成e
本文试图利用 I>J以及景观结构分析软件 K8FIJ!F!J2通过对我国西北干旱地区典型内陆河流域

hh黑河流域各景观区的景观指标的计算2定量分析干旱区的景观结构特征e干旱区的景观结构及其变化

都明显不同于其它地区2主要表现为荒漠3绿洲3河a渠廊道的景观模式a构成简单与景观结构粗粒化a景观

异质镶嵌的高对比性和对水源的依赖性bV‘2Vkde因此2对黑河流域景观指标的分析将有助于定量地揭示这些
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特征!同时"也在利用 #$%进行景观制图和景观结构分析等方面做一些方法性的探索&

’ 黑河流域自然地理概况

黑河流域是我国西北干旱地区第二大内陆河流域"流域面积约 ()万 *+,"位于东经 -./0,12(3,/331"
北纬 )4/0(120,/0,1之间"东面以大黄山为界5西面以黑山为界分别与石羊河流域和疏勒河流域相邻"南以

托莱南山为分水岭与疏勒河上游和大通河上游相邻"北抵中蒙边境&行政上包括青海省海北州祁连县的一

部分"甘肃省张掖地区的肃南县5民乐县5山丹县5张掖市5临泽县5高台县"嘉峪关市"酒泉地区的酒泉市5
金塔县"内蒙古自治区阿拉善盟的额济纳旗的一部分&流域内景观分异强烈"从南到北可划分出南部祁连

山地5中部河西走廊和北部阿拉善高平原三大地貌单元&
南部祁连山地是流域的水源地"海拔高度从 ,333+到 6633+以上"垂直地带性明显&年平均降水量

由山前低山丘陵的 ,33++上升到高山带的 633++以上!自然地带由山前到高山带"依次以草原化荒漠5
干草原5森林草原5灌丛草甸5高寒荒漠和永久寒冻带为特征&中部走廊平原夹持于南部祁连山与走廊北山

之间"年降水量从南部的 ,63++向北降低至 (33++以下"海拔从 ,333+以上降至 (333+左右&走廊北

部平原多是干旱荒漠戈壁!源 于 南 部 山 区 的 诸 河 出 山 后 形 成 了 荒 漠 中 的 绿 洲&北 部 阿 拉 善 高 平 原"海 拔

(333+左右"气候极度干旱"年降水量低于 63++&这里分布着广袤的戈壁荒漠"绿洲面积很小"主要集中在

金塔盆地和黑河下游三角洲"前者为灌溉绿洲"后者大多为荒漠化的天然绿洲&
表 ’ 黑河流域景观拼块类型

789:;’ <8=>?=@A;BCD=?;E;C?;FCG;HI8BCD

景观拼块类型

JKLMNLOPQR

编码

STUQ

寒漠 STVUUQRQWL (
高山草甸 XVPYZQ+QKUT[ ,
草原 %LQPPQ )
森林 \TWQRL 0
中山草甸 ]YUUVQ̂+T_ZLKYZ+QKUT[ 6
荒漠草原 ‘QRQWLRLQPPQ .
旱耕地 aTZYWWYbKLQUcKW+VKZU 4
灌耕地 $WWYbKLQUcKW+VKZU d
居民地 eQRYUQZLYKVKWQK -
人工林地 XWLYcYMYKVcTWQRL (3
草甸 ]QKUT[ ((
荒漠 ‘QRQWL (,
沙漠 %KZUOUQRQWL ()
裸露戈壁 fKWQbTgY (0
水域 hKLQWKWQK (6
盐化草甸 %KVYZYiQU+QKUT[ (.
盐漠 %KVLUQRQWL (4
沼泽 ]KWRN (d

j 数据处理

jk’ 景观制图

肖洪浪等根据 (--4年 .2-月份 l] 影像和 (m

,6万地形图"在大量野外调研和实地考察的基础上"
编绘了黑河流域 (m63万土地利用图n(.o"共划分出 )(
个 土地型"..个土地利用单元&该图已数字化"存 储

在 黑河流域水资源信息系统中n(4o&黑河流 域 景 观 图

是在此图的基础上"利 用 #$%制 图 综 合 编 制 而 成 的&
方法是首先在土地型的基础上"拟定黑河流域景观拼

块 类 型"共 分 出 (d种 类 型p表 (q!然 后"综 合 考 虑 地

貌5土 地 利 用 类 型 和 单 元5土 壤 以 及 土 地 单 元 中 的 植

物建群种"将 ..种土地单元分别归并到 (d种景观拼

块类型&制图综合的具体操作过程是在 #$%中"给土

地 单 元 图 斑 赋 新 的 属 性"即 拼 块 类 型!合 并 属 性 一 致

的图斑"根据新的属性制图"制作成流域景观图&原黑

河 流 域 土 地 利 用 图 共 计 ()0.个 土 地 单 元 图 斑"制 图

综合后的新图斑"即景观拼块共计 ddd个&彩版r为

黑河流域景观图&

jkj 景观分区

黑 河 流 域 自 然 分 异 强 烈"山 区5平 原 绿 洲 区 和 荒

漠区具有截然不同的景观结构特征"因此"在景观图的基础上"把全流域分为 .个景观区"分别计算和分析

它们的景观指标&这 .个景观区是m祁连山森林草地景观区5走廊绿洲景观区5走廊西北部沙漠戈壁景观

区5弱水三角洲景观区5古日乃湖盆沙漠化景观区5北部阿拉善高平原荒漠景观区&
划分景观区的原则是ms主要依据景观的自然分异!t兼顾高度带"同时参照黑河流域水资源开发利

用分区n(do和黑河流域生态环境综合评价分区n(-o!u保证拼块的完整性"即不因为生态分区而将完 整 的 拼

块多边形分割为多个多边形&
最后一个原则很重要"它保证景观的边缘同时是拼块边缘"从而保证景观指标计算的准确性&景观区

的分区结果叠加显示在图 (中&
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! 景观指标计算方法

"#$%&’$’&是由美国俄勒冈州立大学森林科学系开发的一个景观指标计算软件(它有两种版本(矢

量 版 本 运 行 在 $#)*+,"-环 境 中(接 受 $#)*+,"-格 式 的 矢 量 图 层.栅 格 版 本 可 以 接 受 $#)*+,"-/

+0#+&+/1#0$&等多种格式的格网数据2两个版本的区别在于3栅格版本可以计算最近距离/邻近指数和

蔓延度(而矢量版本不能.另一个区别是对边缘的处理(由于格网化的地图中(拼块边缘总是大于实际的边

缘(因此栅格版本在计算边缘参数时(会产生误差(这种误差依赖于网格的分辨率2

"#$%&’$’&可以计算 45多种景观指标(但许多指标之间都是高度相关的675(7892在拼块类型级别上

分析景观指标时(选用了 :个指标(它们是3拼块类型面积/拼块所占景观面积的比例/拼块个数/拼块平均

大小/面积加权的平均形状因子/面积加权的平均拼块分形指数/平均最近距离/平均邻近指数/散布与并

列指数.在景观级别上分析景观指标时(选用了 8;个指标(它们是3景观面积/最大拼块所占景观面积的比

例/拼块个数/拼块平均大小/面积加权的平均形状因子/面积加权的平均拼块分形指数/平均最近距离/平

均邻近指数/景观丰度/香农多样性指数/香农均度指数/散布与并列指数/蔓延度指数2这些指标的公式和

计算方法都采用 "#$%&’$’&的表示方式68792
在计算黑河流域的景观指标时(选用 "#$%&’$’&的栅格版本(以确保能计算蔓延度等指标2计算过

程中给定的几个重要参数是3<格网分辨率为 7=5>?7=5>.@所有边缘的权值为 8(即流域边界和景观边

缘都被作为拼块边缘处理.A邻近指数计算时的最小搜索距离为 =5555>2

B 结果

表 7是黑河流域 C个不同的景观区内各种拼块类型的景观指标计算结果2表 ;是在景观级别上(不同

景观区的结构指标计算结果2综合分析表 7/表 ;和彩版D(得到以下结果2

BEF 祁连山森林草地景观区

景观具有明显的垂直地带性(拼块呈环状分布(从 7555G=555>以上主要的拼块类型依次为草原/高

山草甸和寒漠(这 ;种拼块类型具有明显优势(占到总面积的 :=E:8H2高山草甸和草原的平均粒径粗大(
形状因子和分形指数是全黑河流域最大值(邻近指数仅次于下游地区的裸露戈壁拼块(具有高连通性和聚

合度2相对于高山草甸和草原(寒漠的拼块数目较多(相对粒径较小.而邻近指数则明显小于以上两种类

型(其分布较为破碎(离散程度高.散布与排列指数是景观区内最低值(反映寒漠拼块的周围其它拼块类型

很少且分布不均匀2其它拼块类型(尤其是旱耕地和灌耕地的面积仅占很小的比例(拼块间距离远(零星散

布在主要的拼块类型之间(反映人类活动对本地区的影响很小2从景观级别上分析(祁连山森林草地景观

区的典型特征是3粒径粗大.形状复杂.连通性强.多样性指数不高2最典型特征是3具有较高的周长*面积

比例(形状指数和分形数都明显高于其它景观区(反映了降水丰沛的山区景观拼块的形状完全不同于干旱

区简单的拼块形状2

IEJ 走廊绿洲景观区

景观类型丰富(呈现出异质镶嵌的高对比性(对比度强烈的荒漠和灌耕地是主要的拼块类型(分别占

据景观总面积的 ;KE:5H和 7:E=5H2它们在景观结构上的相似特性是3拼块之间距离较近(邻近指数远高

于景观内其它拼块类型(具有较高的连通性和聚合度.不同之处是3荒漠拼块粒径较粗大(拼块数目少(而

灌耕地拼块数目多(平均粒径远小于荒漠(反映原作为模地的荒漠(在人为垦殖作用下(逐渐演变为耕地2
草甸是景观内次一级的重要类型(拼块数目较多(分布也比较集中(但连通性远小于荒漠和灌耕地2盐化草

甸/盐漠和沼泽只占景观面积很小的比例(它们在结构上的共同特征是形状简单(呈小片散布在荒漠和耕

地之间(邻近指数很小(拼块破碎且连通性差(表现为明显的过渡类型.另外(它们都具有较高的散布与排

列指数(反映这些类型聚集分布并且依赖于水源2与人类活动紧密联系的居民地和人工林地总共只占据约

8H的土地面积(相互之间距离很远(并且具有景观内最小的邻近指数(反映它们的空间分布离散性很强2
从景观级别上分析(走廊绿洲景观区的典型特征是3拼块数目众多.大小比较均匀.粒径适中.景观构成复

杂2最典型的特征是景观丰度为黑河流域内最高值(多样性指数仅略低于弱水三角洲景观区(同时(均度指

数也较高(反映绿洲是干旱区景观结构最复杂(类型最丰富的地区2
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表 ! 黑河流域不同景观区内各种拼块类型的景观指标
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祁连山森林草地景观区 NPQRSTUSTRVVRWPXRYXTDRZY[Y\XKP]XT\YXS
^ 寒漠ĈG _‘_‘abc‘d Fec__ ‘‘ ^̂fgbcf‘ ecfg ĉ̂_ b̂gbcad _F̂cf‘ Fbc‘f
F 高山草甸CFG ^̂ggbgbc‘d eFc‘a ê adfâcF‘ ‘̂cdg ĉFg gFbgcba êf_̂cf‘ ‘gc_g
g 草原CgG b‘F_b‘cdd FacFb ^̂ _aeF‘cdd F̂cdb ĉF̂ ĝbbc_f f‘a‘cFg _̂cee
e 森林CeG _fe_Fc‘d Fc_̂ ê _̂fecF̂ Fc_F ĉ̂d gedac‘a edcde eecbg
‘ 中山草甸C‘G FdgF‘cdd dcb_ g _bb‘cdd gĉa ĉ̂F gffF_ceg dcd̂ g‘ced
b 旱耕地CbG f̂_egcb‘ dcbe b̂ ^̂‘‘c‘̂ ĉfd ĉdb ĝFgaĉ_ ecgF ‘dcef
a 灌耕地CaG faF‘cdd dcgb a F̂FaĉF gĉF ĉ̂g fdeFc‘‘ d̂cg‘ _‘cFf
f 居民地CfG _̂Fc‘d dcd̂ ^ _̂Fc‘d ĉgb ĉde h dcdd dcdd

走廊绿洲景观区 i\SYSWPXRYXTDRjRkYAPQQYlPQ
g 草原CgG eĝ F̂c‘d Fc‘F f ebfdcFa ĉfa ĉdb _afdcbd _gcd_ g_cbe
‘ 中山草甸C‘G ‘̂abc‘d dcdf F bfgcb‘ Fc_‘ ĉ̂F f‘bd_cf̂ dcdd gFceb
_ 荒漠草原C_G F̂_acb‘ dcdb ^ F̂_acb‘ Fĉe ĉdf h dcdd dcdd
b 旱耕地CbG _dgfgcb‘ gc‘g F̂ ‘dgFcâ Fcea ĉ̂d Fb_Fcgf bbcfe gdcf‘
a 灌耕地CaG ‘d‘̂‘dcdd Ffc‘d ae _d̂gc_f _ĉg ĉ̂b êbbcê Fgf̂ĉ_ _acFf
f 居民地CfG baegcb‘ dce_ f ab̂c‘g ĉ_b ĉd_ F̂gf‘cab ‘̂cf_ efcF‘
d̂人工林地ĈdG fêacb‘ dc‘‘ e Fg‘ec_f Fcag ĉ̂^ FefdFcga ĉed FbcFb
^̂ 草甸Ĉ Ĝ ^̂fbd_cF‘ _cff eb F‘e_cfe gc_F ĉ̂g ê_eĉe g‘fcf̂ _‘c‘a
F̂荒漠ĈFG _efdabc‘d gbcfd Fb FededcFa _cfe ĉ̂b FFgec_g Fagec‘f ‘eca_
ĝ沙漠ĈgG b‘ab‘cdd eceg â eF̂‘cFa Fceg ĉdf ĝaFcFa bgcaa _̂cd‘
ê裸露戈壁ĈeG ‘̂bĝacb‘ fĉf a f̂__ecae gcee ĉ̂F _ef‘ĉ‘ FFac_g ‘ac‘g
‘̂水域Ĉ‘G âĝcF‘ dceb f fdgceb ecag ĉ̂b Febgdĉ_ F̂cfe egcg‘
_̂盐化草甸Ĉ_G edĝacb‘ Fcg‘ ge ^̂a‘ca‘ Fc_‘ ĉ̂d Fd‘‘caa ‘̂cF̂ ‘fc‘_
b̂盐漠ĈbG Febgbc‘d ĉee a gdfFĉf gĉa ĉ̂g d̂̂abcfa ĝcfd _bce_
â沼泽ĈaG aeabc‘d dc‘d g FaFfĉb Fĉb ĉdf Fd̂fdcdd b̂cFf ‘Fc_d

走廊西北部沙漠戈壁景观区 <RSRQTUmPnYWPXRYXTDRXPQTDoRSTRQXjRkYAPQQYlPQ
F 高山草甸CFG d̂ĝcF‘ dcda ^ d̂ĝcF‘ ĉ_b ĉd_ h dcdd dcdd
g 草原CgG FaFF‘cdd Fĉa F ê̂ F̂c‘d Fcĝ ĉdf Fb̂a_ca‘ dĉf ‘̂cba
_ 荒漠草原C_G efâcF‘ dcga g _̂_dceF ĉbb ĉdb F̂_acgd _̂cgg dcdd
b 旱耕地CbG ^̂acb‘ dcd̂ ^ ^̂acb‘ ĉ̂‘ ĉdF h dcdd dcdd
a 灌耕地CaG efdâcF‘ gcbf f ‘e‘gceb gcab ĉ̂e gĝaacFg F̂ggc_f ‘Fcba
f 居民地CfG Fegcb‘ dcdF ^ Fegcb‘ ĉee ĉd‘ h dcdd dcdd
^̂ 草甸Ĉ Ĝ bFbddcdd ‘c_̂ ê ‘̂fFca_ gcaa ĉ̂e b̂_dgc_‘ FbFc_a _gc‘a
F̂荒漠ĈFG ‘ĝdabc‘d edcff F̂ eeF‘bcFf gc_̂ ĉ̂F ‘̂ffcag F̂dcee __caa
ĝ沙漠ĈgG adbb‘cdd _cFg f afb‘cdd gcba ĉ̂g ^̂Fb_caa g_cab _eceb
ê裸露戈壁ĈeG e_faF‘cdd g_cF_ _ bagdeĉ_ Fcfb ĉ̂d bFbacef ‘̂fc‘a e_cbe
‘̂水域Ĉ‘G ^̂âcF‘ dcdf F ‘fdc_F ĉbf ĉdb Fde_dcgg dcd̂ ‘‘câ
_̂盐化草甸Ĉ_G FabF‘cdd FcFF Fe ^̂f_caa gcde ĉ̂F gbĝcfb ^̂_c‘d ‘FcF_
b̂盐漠ĈbG FbF‘_cF‘ Fĉd a gedbcdg Fĉd ĉda gbf_cge Fgcda ‘Fc‘g
â沼泽ĈaG egbc‘d dcdg ^ egbc‘d ĉef ĉd‘ h dcdd êc_f

弱水三角洲景观区 p]PSD]YpYqRQ<R[T\WPXR
a 灌耕地CaG F̂dF‘cdd gcag ê ‘̂d̂cbf gcde ĉ̂F ‘‘fdcae _aĉg efc_d
f 居民地CfG bgbc‘d dĉg g Fe‘cag ĉea ĉd‘ gad‘̂c‘d bcgg ggc‘a
d̂人工林地ĈdG a‘fgcb‘ ĉ‘b b F̂Fbc_a Fcef ĉ̂^ F̂eF‘cbg b̂cd_ e_caf
^̂ 草甸Ĉ Ĝ ‘̂F̂âcF‘ Fbcbg gf gfdFcda ‘cF‘ ĉ̂b ‘̂ebcê ‘fbcdd adcef
F̂荒漠ĈFG ‘‘_fgcb‘ d̂ĉ‘ ê gfbaĉF gcbe ĉ̂e ^̂g_ceb f_‘cad ‘‘cFf
ĝ沙漠ĈgG _F̂acb‘ ĉ̂g F ĝdfcga ĉad ĉd_ _fbd̂ĉ‘ dcdd ‘aceb
ê裸露戈壁ĈeG ‘̂d‘‘_cF‘ Fbceg e gb_gfcd_ _ĉ_ ĉ̂b b̂dfecF̂ ĉbF _Fce_
‘̂水域Ĉ‘G ‘̂‘̂Fc‘d Fcag ‘ ĝdFc‘d ‘cFa ĉ̂a gafgĉe ‘cfg eFcf‘
_̂盐化草甸Ĉ_G _faabc‘d F̂cbg Fa Fef‘cfa eceg ĉ̂‘ Ffebc_b ê̂caa _fcd_
b̂盐漠ĈbG _â F̂c‘d F̂cê Fd ged‘c_F gcaF ĉ̂g eF̂‘ĉ^ f̂Fcbb ‘bcad
â沼泽ĈaG g_acb‘ dcdb ^ g_acb‘ ĉ‘d ĉd‘ h dcdd F̂cbg

古日乃湖盆沙漠化景观区 <RSRQTYrYRlWPXRYXTDRs]WYX\YI\tRu\SYX
_ 荒漠草原C_G F̂‘cdd dcd̂ ^ F̂‘cdd ĉ̂F ĉdF h dcdd g‘cg_
^̂ 草甸Ĉ Ĝ ‘̂‘‘abc‘d ^̂ĉa Fb ‘b_Fc‘d ecdb ĉ̂e ^̂g‘ca‘ f̂acgb bdc‘f
F̂荒漠ĈFG âffâcF‘ ĝc_‘ FF a_g‘c‘̂ ecge ĉ̂e ggF_cd_ _̂‘fcê becFe
ĝ沙漠ĈgG _b_d‘_cF‘ eac‘a F̂ ‘_ggacdF ‘ĉ^ ĉ̂e F̂_eceF Fe__cag bfcd_
ê裸露戈壁ĈeG _̂bb‘cdd ecee e ‘̂eegcb‘ ‘cg_ ĉ̂b ê âcfF fFcdf _Fcgf
_̂盐化草甸Ĉ_G F̂g‘abc‘d ‘̂cg‘ Fe aaffcea ecba ĉ̂‘ ^̂becF‘ _gFcd̂ b̂ce_
b̂盐漠ĈbG _âd_cF‘ ecaf ê ea_ecbg gc_̂ ĉ̂g êFdc‘g g_fcad becfF
â沼泽ĈaG F_eâcF‘ ĉfd b gbagcde Fc‘e ĉ̂d F‘‘dc‘f Fec_‘ b_c‘‘

北部阿拉善高平原荒漠景观区 <RSRQTUmPnYWPXRYXTDRXPQTDRQXB[k\jYmDUV[\YX
a 灌耕地CaG ‘̂acb‘ dcd̂ ^ ‘̂acb‘ ĉF̂ ĉdF h dcdd FFc‘F
d̂人工林地ĈdG êFc‘d dcd̂ ^ êFc‘d ĉba ĉda h dcdd dcdd

F̂F̂a期 卢 玲等v黑河流域景观结构分析
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./0拼块类型编号123450拼块类型1670类型面积1897:/0拼块所占景观面积的比例1:40拼块个数1;4<0拼块平均

大小17=;<.0面积加权的平均形状因子17=;4>/0面积加权的平均拼块分形指数1;::0平均最近距离1;4.0平均邻

近指 数1.?.0散 布 与 并 列 指 数 &./@ABCDEFGCHIJKHI1234504CJGLJKHI16706BCFFCMIC1897:/04IMGIDJ@A9CDEN
FGCHI1:40:OPQIM@AHCJGLIF1;4<0;ICDHCJGLFRSI17=;<.07MICNTIRULJIEPICDFLCHIRDEIV17=;4>/07MICN
TIRULJIEPICDHCJGLAMCGJCBERPIDFR@D1;::0;ICDDICMIFJNDIRULQ@MERFJCDGI1;4.0;ICDHM@VRPRJKRDEIV1.?.0.DJIMN
FHIMFR@DCDE?OVJCH@FRJR@DRDEIV&"!#6@BEEIFIMJ1"’#7BHRDIPICE@T1"$#<JIHHI1",#>@MIFJ1"%#;REEBINP@ODJCRD
PICE@T1"*#/IFIMJFJIHHI1")#:@DRMMRUCJIEACMPBCDE1"-#.MMRUCJIEACMPBCDE1"+#WIFREIDJRCBCMIC1"!(#7MJRARGRCB
A@MIFJ1"!!#;ICE@T1"!’#/IFIMJ1"!$#<CDEKEIFIMJ1"!,#XCMIU@QR1"!%#=CJIMCMIC1"!*#<CBRDRSIEPICE@T1
"!)#<CBJEIFIMJ1"!-#;CMFL

Y&Z 走廊西北部沙漠戈壁景观区

荒漠和裸露戈壁是面积最大的景观元素[分别占据总面积的 ,(&++8和 $*&’*8[拼块粒径粗大[连通

性较强\灌耕地仅占土地总面积的 $&)+8[其邻近指数为景观区内最高值[反映它们在空间上的分布非常

集中"主要集中在金塔盆地#\草甸和盐化草甸所占总面积的比例不大[但拼块数目众多[其中盐化草甸 ’,
块[占本区域拼块总数的 ’*8[它们分布在耕地周围[反映本地区土地退化强烈[原本连通性较强的绿洲正

趋于破碎化\盐漠主要分布在荒漠和草甸之间[是典型的过渡类型\从景观级别上分析[走廊西北部沙漠戈

壁景观区的典型特征是0粒径较粗大1同类拼块间距离远[分布离散[连通性差1景观丰度高[但均匀性差[
多样性指数不高1具有较高的蔓延度\从整个流域的尺度上分析[本地区是绿洲和荒漠之间的过渡地带\

Y&Y 弱水三角洲景观区

景观以河流廊道为基本特征\各种拼块类型一方面沿河道呈带状分布[另一方面在黑河下游两条支流

及下游湖盆之间构成一个三角地带[拼块类型由内部的裸 露 戈 壁 向 外 部 的 草 甸N盐 化 草 甸N盐 漠 呈 环 状 分

布\面积最大的拼块类型是草甸[占总面积的 ’)&)$8[拼块粒径适中[连通性较强1散布与排列指数是整个

黑河流域最高值[达 -(&,+8[说明其周围散布着的拼块类型丰富而且分布比较均匀[反映草甸是干旱地区

植被演化过程中一种重要的过渡类型\与草甸面积相当的拼块类型是裸露戈壁[占总面积的 ’)&,$8[但其

拼块数目远少于草甸[粒径粗大[主要分布在三角洲的中心地带\荒漠]盐化草甸和盐漠在所占面积比例上

是次一级的类型[它们的分布相对集中于已经干涸的下游湖盆地区[邻近指数和散布与排列指数都较高\
水域所占面积虽然很小[仅 ’&-$8[但却是本区域的重要景观元素[三角洲地区的景观多样性即得宜于河

流廊道的存在\值得注意的是[林地仅占本区域土地面积的 !&%)8[这与历史上胡杨林]沙枣林等乔灌木林

曾具有较大规模形成鲜明对比\从景观级别上分析[弱水三角洲景观区的典型特征是0拼块数目多1粒径较

小1分布离散1异质性强1蔓延度为流域内最低值[说明没有明显的优势类型\最典型的特征是景观多样性

指数和均度都是流域内最高值[同时也具有较高的景观丰度[反映了依赖于河流廊道的弱水三角洲地区是

黑河流域类型最丰富]结构最复杂]异质性最强的地区之一[但同时由于拼块粒径小而数目多"单位面积内

拼块数目为黑河流域最高值#[也是一个极易受到干扰的地区\
表 Z 黑河流域不同景观区的景观指标比较
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!"#$%景观区编号&’(%景观面积&)*+%最大拼块所占景观面积的比例&#*%拼块个数&,*-%拼块平均大小&(.,-+%面

积加权的平均形状因子&(.,*/0%面积加权的平均 拼 块 分 形 指 数&,##%平 均 最 近 距 离&,*+%平 均 邻 近 指 数&*1%丰

度&-20+%香农多样性指数&-2$+%香农均度指数&+3+%散布与并列指数&4"#’(5%蔓延度指数 6!"#$%#7879:;<=>?;@A

B7<A&’(%’7C;::;<=>?;@A;DA;&)*+%);DEA>C@;C?FG<=AH&#*%#IJKAD79@;C?FA>&,*-%,A;<@;C?F>GBA&(.,-+%

(DA;LMAGEFCA=JA;<>F;@AG<=AH&(.,*/0%(DA;LMAGEFCA=JA;<@;C?F9D;?C;:=GJA<>G7<&,##%,A;<<A;DA>CL<AGEFL

K7D=G>C;<?A&,*+%,A;<@D7HGJGCNG<=AH&*1%*;C?FDG?F<A>>&-20+%-F;<<7<O>=GPAD>GCNG<=AH&-2$+%-F;<<7<O>

APA<<A>>G<=AH&+3+%+<CAD>@AD>G7<;<=3IHC;@7>GCG7<G<=AH&4"#’(5%47<C;EG7<G<=AH

Q6R 古日乃湖盆沙漠化景观区

景观以沙漠化为基本特征S古日乃拐子湖盆区紧邻巴旦吉林沙漠T因此本区域的沙漠化景观既是巴旦

吉林沙漠前移的结果T也是其它土地类型退化的结果S沙漠是模地T占总面积的 UV6WVXT粒径非常粗大&邻

近指数是景观内最大值T反映沙漠连通性强T分布集中S荒漠Y草甸和盐化草甸是次一级的类型T所占总面

积的比例分别在 Z[X\ZWX之间T其中荒漠分布在与裸露戈壁的交错地带T草甸和盐化草甸则被沙漠所包

围S盐漠和沼泽主要分布在下游泉水溢出带T值得注意的是T景观内沼泽所占的面积比例]Z6̂[X_和拼块

数]‘块_都明显高于黑河流域其它地区T说明沼泽是下游湖盆区重要的景观元素T但沼泽拼块的邻近指数

是景观内最低值T反映拼块比较破碎T离散度高S从景观级别上分析T古日乃湖盆沙漠化景观区的典型特征

是%粒径较粗大&拼块间距离近&景观具有多样性T虽然景观丰度小T但多样性指数和均度都较高&散布与排

列指数是流域内最大值T拼块团聚分布&蔓延度较低S

Q6a 北部阿拉善高平原荒漠景观区

裸露戈壁是景观模地T并且占据绝对优势T其粒径非常粗大T除了与沙漠地带比邻的几个小拼块外T其

余地区都连通为一个面积广大的拼块T它占景观总面积的比例达 Ẑ6‘VXS荒漠虽然面积很小T为总面积的

b6WWXT但拼块数目众多T占景观内拼块总数 W‘XT呈条带状零星散布在广袤的戈壁基质中T是不可忽视的

景观元素S耕地Y人工林地Y草甸Y盐化草甸和盐漠所占面积比例很小T总共不到 ZXT仅零星分布在与下游

湖盆接近的地区S除裸露戈壁外T其它拼块类型的散布与排列指数都很低T这从另一方面反映了它们破碎

度很高T被戈壁基质所包围T周围没有其它的拼块类型T是面积相对很小的异质镶嵌体S从景观级别上分

析T北部阿拉善高平原荒漠景观区的典型特征是%单位面积内的拼块数目少&拼块大小很不均匀&异质性不

明显T多样性指数和均度都远低于其它景观区S最典型特征是%拼块间平均距离Y邻近指数Y蔓延度都是全

流域最高值T而散布与排列指数是全流域最低值T说明裸露戈壁是本区域内占据绝对优势的景观元素T是

连通性极高的模地S

R 结论与讨论

黑河流域是典型的干旱区内陆河流域T流域内包括不同的自然地理单元S山区水源带Y绿洲带和戈壁

荒漠带既是自成体系的生态系统又互相联系T构成完整的内陆河流域体系S流域内景观分异强烈T不同的

景观区都具有独特的景观结构特征S本文在 5+-的支持下进行黑河流域景观制图T并且将流域划分为 c个

景观区T利用 /1(5-’(’-分别在拼块类型级别和景观级别上计算各个地带的景观指标S研究结果表明T
山区水源带Y绿洲带和戈壁荒漠带具有截然不同的景观结构特征S在山区T垂直地带性是导致景观格局的

驱动力S山区的景观结构特征突出表现为连通性强T拼块形状复杂T无论是在拼块类型级别上还是在景观

级别上T其形状指数和分形指数都明显高于干旱区简单的拼块形状T反映了降水丰沛的山区天然植被的特

点S在绿洲d荒漠区T水是导致景观格局的最主要驱动力T所谓e有水就有绿洲fT绿洲主要沿河流和渠道分

布T是镶嵌在荒漠基质上的景观异质体S景观指标的计算结果表明T绿洲是干旱区景观结构最复杂T类型最

丰富T景观多样性最高的地区T但不同地带的绿洲区其景观结构也有显著的差异S在走廊绿洲景观区T以耕

地为主的人工绿洲已成为最主要的景观元素之一S而黑河下游的弱水三角洲景观区T景观破碎度强T拼块

粒径小而数目多T是一个极易受到干扰的地区&绿洲主要以草甸和盐化草甸为主T林地面积与历史时期相

比 已 减 少 很 多T下 游 湖 泊 消 失T演 化 为 沼 泽L盐 化 草 甸L盐 漠T这 一 演 化 过 程 是 下 游 来 水 量 急 剧 减 少 的 结

果gZWTZVhS荒漠和绿洲的过渡地带主要分布着草甸Y盐化草甸Y盐漠和沼泽T它们是重要的过渡生态类型T其

biiZV期 卢 玲等%黑河流域景观结构分析
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共同的结构特征是拼块破碎!呈团聚状分布并且强烈依赖于水源"它们既是荒漠#绿洲景观中不可缺少的

生态环节$也是荒漠生物多样性的体现%并对阻滞沙漠化和土壤侵蚀有及其重要的作用&’’(%应特别注意保

护"在极端干旱的北部阿拉善高平原荒漠景观区%裸露戈壁是景观模地%并且占据绝对优势%蔓延度极高%
其它拼块类型被戈壁基质所包围%是面积相对很小的异质镶嵌体"

从方法上而言%本文的研究结果表明 )*+,-.+.-中的景观指标能够较正确地反映景观结构%特别

是它提供了多种类型的景观指标%有利于从景观格局!组成等多个方面进行综合分析"需要注意的是%在使

用 )*+,-.+.-的栅格版本时%要特别注意尺度的影响"本文是在整个流域的宽广尺度上分析景观结构%
网格分辨率选择为较高精度的 ’/01%以保证最小土地单元图斑不丢失"如果研究的尺度不同%网格分辨率

不同%景观指标的计算结果也会迥异"近来%由于遥感数据的广泛使用%以及它在景观变化监测中不可替代

的作用%发展随遥感数据的空间分辨率的改变而具有预测性%同时对景观结构变化又十分敏感的指标%成

为 当前景观指标研究的活跃领域")2345的新作6*71387-759:5;<32=>5?9@>A7B@3C3;DEF7GH782:@I5J

?:@>8329<32H35:832:5;%H3?7C:5;%>5?+9979917583<B@39D98719K代表了这一领域的发展趋势&L("
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