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摘要=以金沟岭林场为例3利用电子林相图和森林资源二类调查资料基础3借助 +,-软件 uKt,OT0和数字

化仪跟踪矢量化3并运用景观生态学原理和方法3选取分维数I分离度斑块密度I景观优势度和均匀度等指

标3对林场的景观格局进行了分析D同时采用类平均聚类法3选取分维数I分离度I斑块平均面积I最大斑块

面积 v个景观类型特征指数作为聚类分析的聚类因子3进行定量地划分森林类型3合理地区划森林经营类

型3为优化景观水平配置I制定生态采伐规程I编制森林经营方案提供理论基础H
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景观是以类似方式重复出现的]相互作用的若干生态系统所组成的异质性土地地域 1̂_‘以森林植被类

型为主体的各种生态系统的聚合体构成森林景观‘森林景观要素在空间上的分散或聚集2是自然]经济和

社会要素之间相互作用的结果2根据形状和功能的差异2形成林学意义上的斑块]廊道和基质 0̂_‘通过森林

景观定量分类2完善景观结构合理配置方案2维持整个区域景观功能过程的动态平衡2增强区域森林景观

的完整性和稳定性2充分有效地利用景观资源和生态过程的异质性]多样性特点2发挥区域中景观的整体

优化及生态经济效益‘

a 研究地区概况

试验地选在吉林省汪清林业局金沟岭实验林场‘东经 1/,b1,c2北纬 :/b00c2属长白山系老爷岭山脉雪

岭支脉‘林区地貌属低山丘陵2海拔为 /,,d10,,62坡度 1,d0.b2个别陡坡在 0.b以上‘本区属季风型气

候2全年平均气温为 :e左右‘1月份气温最低2平均为零下 /0e左右J9月份气温最高2平均为 00e左右‘
年降水量 <,,d9,,662多集中在 9月份‘土壤为中低山灰化土灰棕壤区2在海拔 f,,d1,,,6为针叶林灰

棕壤2沟谷是草甸土]泥炭土]沼泽土或冲积土2质地一般为粘壤2粒状结构2湿松2平均厚度 :,&6左右‘

g 研究方法

g-a 空间数据的获取

以 1;;9年金沟岭林场 1h.万的地形林相图为基本图件2相应的森林经理调查数据为辅助数据2借助

ijH软件对林相图分层矢量化2先对林相图上的场界]小班和林班数字化2生成面状图2在 ijH软件支持下

生成拓扑关系2并相应的加上地理编码J对林相图上的线状地物如道路]河流]溪沟等数字化2生成线状图

并编码2然后把森林小班调查因子数据入库2并与图面资料一一对应‘对林相图上的地形图数字化2通过地

形图的矢量化获取高程信息‘通过 ijH的统计功能来获取各森林景观要素斑块的面积和周长2并计算每种

景观要素的斑块数目2总面积]斑块平均面积和总周长‘

g-g 数量分类方法

选取分维数]分离度]斑块平均面积和最大斑块面积 :个景观类型特征指数作为聚类分析因子2采用

类平均法计算森林景观类型两两之间平均距离的平方作为类间距离2即[

k0lmn 1
olom p

qrol2srom

t0qs

k0lm是指类 l与类 m间的平均距离的平方2ol]om是指类 l与类 m它们所包含的类型个数‘

u 研究结果

u-a 景观分类指标与测算

景观要素划分是研究景观格局的基础 /̂2:2;21,_‘本研究以林相图上的小班界限为主要依据划分植被类

型 斑块2并考虑研究工作的实际需要确立了两级分类系统2一级为地类]二级为以优势树种>组?命名的林

分类型‘因为一级分类中有林地占绝大多数2所以二级分类只在有林地中划分‘
描述景观空间格局的指标2如分维数]景观分离度]景观优势度]多样性指数及斑块密度等的计算方法

和生态涵义 .̂df_见表 1‘分维数表示斑块形状的复杂性2对每种景观要素的所有斑块进行!85>vw:?[!85>x?
的线性回归分析2回归斜率的 0倍即为分维值‘
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表 ! 景观空间格局特征指标及其生态涵义"#$%&

’()*+! ’,+-,(.(-/+.01/0-023+4(23+-5*560-(*7+(2026158/,+*(231-(9+9(//+.2

名称

:;<=
计算方法

>?@<AB;
概念内涵

C=;DEDF
值阈及其生态意义

GH=I;BA=@;DF=;DJ=K?B?FEK;B<=;DEDF
斑块面积 L;MKH;@=;
和斑块周长 L;MKHN=@E<=M=@

OPQ统计获得
景观空间格局分析的

基础

斑块分维数

>@;KM;BJE<=DRE?D
ST UBDVWXYZ[YBD\X

描述景观中斑块形状

复杂程度

]̂U_值 越 趋 近 ]‘斑 块 的 自 相 似 性 越

强‘斑 块 形 状 越 有 规 律_同 时‘斑 块 的

几 何 形 状 越 趋 近 简 单‘受 干 扰 的 程 度

越大a
分离度

PR?B;ME?D
bT VcY\[de#YUV\XY\[

描述某一景观类型中

不同元素个体分布的

离散程度

分 离 度 越 大‘景 观 在 地 域 分 布 上 越 分

散a

破碎度

>@;F<=DM;ME?D
fXT cXY\X

景观要素被分隔的破

碎程度

反映景观空间结构的复杂性和人类活

动对景观结构的影响程度

多样性指数

P;DJRK;N=JEI=@REMgEDJ=h
iTjk

l

XT]
VmXB?FUVmX[[

描述景观类型的多少

及各类型所占比例的

变化

d表 示 景 观 是 由 单 一 类 型 构 成 的‘景

观 是 均 质 的_由 两 个 以 上 类 型 构 成 的

景 观 所 占 的 比 例 相 等 时‘多 样 性 指 数

最高‘各景观类型所占比例差别增大‘
则景观的多样性下降a

景观优势度

n;DJRK;N=J?<ED;DK=EDJ=h
oT B?FUlj i

描述景观多样性对最

大多样性之间的偏差

表明景观组成中某种或某些景观类型

支配景观的程度a值越大‘各类型所占

的比例差别大_值越小‘各类型所占的

比例相当_值为 d‘各景观类型比例相

等a

均匀度

n;DJRK;N==I=DD=RREDJ=h
pTj BDq

l

XT]
mUXYBDl

描述景观中不同景观

类型的分配均匀程度

其 值 越 大‘景 观 各 组 成 成 分 分 配 越 均

匀a

r 其中 WX为景观类型 X的周长_\X为景观类型 X的面积_c为景观类型 X中的斑块总个数_\为研究区内景观总面

积_l为研究区中景观类型的总数_mX为各景观类型在总景观中所占的比例_s为研究区内景观的总斑块数a

表 U列 出 了 一 级 分 类 系 统 各 要 素 的 指 标 值a从 中 看 出‘整 个 景 观 以 有 林 地 为 主‘面 积 占 总 面 积 的

tuvw#x‘是整个景观格局的基质‘在景观功能上起着重要作用a苗圃地的分维值最低‘说明苗圃地形状规

整‘而有林地多为天然林‘自然区划的小班形状相对复杂‘因此‘具有较高的分维值a林业其它用地y灌木林

地和沼泽地界缘的复杂性主要来自边界不整齐和相对破碎‘没有连成大片‘因此也具有较高的分维值a
表 z 一级分类系统统计指数与特征

’()*+z {/(/01/0-023+4(23-,(.(-/+.01/0-|(*}+158*(231-(9+9(//+.202/,+80.1/-*(11080-(/0521~1/+7

景观类型

n;DJRK;N=
MgN=

斑块数

:A<!=@
?"N;MKHR

总面积

G?M;B;@=;
V#<U[

面积比例

$@=;
N@?N?@ME?D
Vx[

总周长

G?M;B
N=@E<=M=@
V#<[

最大斑块面积

GH=<;h
N;MKH;@=;
V#<U[

平均斑块面积

C=;DN;MKH
;@=;
V#<U[

分维数

%;BA=?"
"@;KM;B
JE<=DRE?D

有林地& ]]tt ]#%v%w tuvw# UUwZv]w dvZ]dw dv]’U# ]vZd’d
林业其它用地( ’] ]vUZ dvwu ’wv%t dv]]w] dvdZdd ]vZdud
采伐迹地) Uu dv]u dv]d tv’# dvd]Ut dvddu’ ]vUt’d
灌木林地* U] dv’t dvUZ ]wvdd dvd#tw dvd]%u ]v’twU
沼泽地+ ]w dvZw dvUt ]wv%] dvd%u# dvdUww ]v’Z’u
未成林造林地, # dv]] dvdu ’vwZ dvd’Uu dvdU]U ]v]%Ud
林业设施用地- Z dv#% dv’# uv%U dvU#ut dv]ZZ% ]v]w’%
苗圃地. U dv’d dv]% ZvZZ dv]#dU dv]Z%] ]v]]’d
河流/ ]v#] dvtU ]#dv#d
道路01 dv#% dv’u w%vZ#
合计02 ]uZvU] ]ddvdd Uuddv]w

&>?@=RMB;DJ‘(3MH=@"?@RM@gB;DJ‘)4AMMEDF!B;D#‘*5@ARH"E=BJ‘+Q6;<NB;DJ‘,7D=RM;!BERH=JRM;DJRB;DJ‘

->?@=RM@g=RM;!BERH<=DMB;DJ‘.:A@R=@g‘/8EI=@‘018?;J‘02G?M;B
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表 !列出了二级分类系统各要素的指标值"从分维值看#白桦最高#为 $%&’’(#白桦林因为受到人工采

伐#林缘参差不齐#形状复杂#导致了较高的分维值)而红松*落叶松和臭松等针叶林的分维值较低#这是由

于该区是红松母树林保护区和红松种子生产区#针叶林基本停止采伐#林缘保护相对完整#故分维数低"这

种阔叶林分维高*针叶林分维低的趋势对樟子松林和杂木林有些特殊#主要是由于它们斑块数量过少导致

的"杂木最低#为 $%’+,"对森林景观的分离度分析#因混交林和针叶林的斑块面积较大#分离度指数较低#
分别为 $%(-*+%,$)而杂木和樟子松不仅斑块数量少#其面积非常小#导致分离度指数较高"对整个林场的

景 观 而 言#森 林 景 观 的 多 样 性 指 数 为 $%,+&!#均 匀 度 为 ’%.!+$#景 观 斑 块 密 度 为 &%.-&$#优 势 度 为

’%/&!&,"这些数据说明#受采伐和垦殖活动等人为因素的干扰#森林景观的破碎程度较高#森林景观的多

样性指数也较高0图 $1"
表 2 森林景观类型统计指数与特征

345672 8949:;9:<:=>7?4=><@4A4<97A:;9:<B46C7;DE64=>;<4F7F4997A=:=9@7;7<D=><64;;:E:<49:D=;G;97H

森林景

观类型

IJKLMN
OPQRMSPTLNUTL

斑块数

VWXYLK
JZTPNS[M

总面积

\JNPO
PKLP
0]X+1

总周长

\JNPO
TLK̂XLNLK
0]X1

面积比例

_KLP
TKJTJKN̂JQ
0‘1

平均面积

aLPQ
TPNS[PKLP
0]X+1

最大斑块面积

\[LXPb
TPNS[PKLP
0]X+1

分维数

cPOWLJZ
ZKPSNPO
R̂XLQM̂JQ

分离度

cPOWLJZ
M̂JOPN̂JQ

db( !&& ,,%.$ (-’%$+ -$%(& ’%$( ’%-’+& $%+/&’ $%(-
db! $’. $,%-. +’,%(. $’%!. ’%$, ’%!&$. $%+&-’ !%/!
db$ /, &%!/ $,(%.& -%,. ’%’( ’%-$’& $%!’(’ (%!,
db/ (! -%/. $!!%!( !%$$ ’%’, ’%$/(( $%&’’( $$%,$
db, $( $%’. +/%/+ ’%,, ’%’, ’%+’&- $%!,!+ +.%.,
db. $’ $%’. $&%/+ ’%,, ’%$$ ’%+,/’ $%+!’- $(%/,
db- $ ’%’$ ’%-’ ’%’’ ’%’$ ’%’’&/ $%’+,’ &/-%(&
db$+ +-+ +!%!. !,,%/. $-%&’ ’%$’ ’%!/+. $%’&++ -%+’
db$! $/$ !!%-+ -$(%// +$%’- ’%$& ’%!(/! $%+/+’ +%,$
db+ .’ +%,, .-%!! $%,& ’%’. ’%$&!& $%+(/’ $,%&(
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图 $ 二级分类专题图
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!"# 森林景观基础上的经营类型划分

以 二级分类$表 %&的分维数’分离度’斑块平均面积和最大斑块面积 (个景观类型特征指数作为聚类

分 析 因 子)应 用 大 型 统 计 软 件 *+*处 理 数 据)得 到 类 平 均 聚 类 法 的 并 类 过 程)并 计 算 出 ,-统 计 量’半 偏

,-’伪 .统计量’伪 /-统计量0其中 ,-统计量’伪 .统计量评价相应的聚类效果)它们的值越大)说明类与

类越分开)分类效果好1半偏 ,-值是上一步 ,-与该步 ,-的差值)半偏 ,-值和伪 /-统计量越大)说明该步

合并的效果显著0
根据上述统计量的计算结果)遵照林学’生态学的林型与经营类 型 划 分 理 论)把 观 测 样 本 数 据 分 为 %

类0混交’慢生阔叶’中生阔叶’榆树为2类1臭松’云杉’落叶松’红松’针叶’樟子松为3类1白桦’杨树’杂

木为4类$见图 -&0

5 结论与讨论

$6&基于森林经理调查资料)借助 78*软件)提取森林景观数据)生成森林分类专题图0并运用景观生

态学原理和方法)分析了研究区的森林景观空间格局0本文得出研究区域森林景观特征指标为9多样性指

数 6":-;%’均匀度指数 <"=%-6’破碎度指数 ;"=(;6’景观优势度 <">%;:0

$-&在景观分类基础上)以分维数’分离度’斑块平均面积和最大斑块面积 (个景观类型特征指数作为

聚类分析因子)应用聚类分析方法)划分出 %种森林景观基础上的经营类型0混交’慢生阔叶’中生阔叶’榆

树为2类1臭松’云杉’落叶松’红松’针叶’樟子松为3类1白桦’杨树’杂木为4类0

$%&划分的 %种经营类型)尽管考虑了生态学与林学理论因素)要实际应用)还需进一步描述并分析它

们的分布规律)细化经营类型并提出相应措施)结合生态采伐)调整森林结构)从景观水平恢复顶级群落0

$(&划分经营类型的指标)除树种$林型&隐含的因素外)是否还要独立地考虑地形’地势’地位级等自

然因子与数量化因子)包括光谱与遥感图像分类问题还可做进一步研究0
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