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摘要=景观空间格局是大小和形状不一的景观斑块在空间上的配置3它是各种生态过程在不同尺度上共同作用的结果3景观空

间格局变化及其干扰研究对于准确掌握景观资源的动态过程以及进一步开展景观生态规划与建设具有十分重要的意义3因此3
它是景观生态学研究的核心内容D以武夷山风景名胜区为研究对象3运用景观多样性o景观优势度o景观均匀度及景观破碎度等

多种景观格局指数对武夷山风景名胜区不同时期景观格局进行研究3在此基础上3运用分室理论对未来 :$\武夷山风景名胜区

在不同干扰程度下景观格局变化进行了模拟分析D结果表明=p从 6AAB年至 !$$6年3武夷山风景名胜区总斑块数从 "!6块增

加到 ":!块3景观破碎度呈增大趋势D景观多样性从 $qB$BB减少至 $qB$!#3而景观均匀度却增加了 $q$$!B3但景观格局总体上

未出现显著的变化3即仍以天然马尾松林为基质景观3其它景观类型镶嵌其中的景观格局3表明了武夷山风景名胜区作为世界

文化与自然遗产3受到较为有效的保护;r从局部上看3:\间武夷山风景名胜区各景观类型除河流景观外均发生了一定的变

化3其中杉木林o农田与马尾松林景观面积减少量居前 8位3分别减少了 $q:B""o$q!#88o$q!#$"3而茶园与居住地面积却分别增

加了 $q?!#:o$q$#6"sa!D因此3毁林种茶是造成武夷山风景名胜区景观格局变化的主要原因;t不同干扰程度下景观格局变化

模拟结果表明了武夷山风景名胜区景观多样性与均匀度均随着干扰强度的增大而增大3而优势度恰好相反3从而提供了一个证

明u干扰是导致景观多样性增大v论断的有力实例D
关键词=武夷山风景名胜区;景观;空间格局;干扰;模拟
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景观空间格局是大小和形状不一的景观嵌块体在景观空间上的排列sDtu它是景观异质性的具体体现者5同时又是多种生态

过程在不同尺度上作用的最终结果sZtu景观空间格局直接影响着景观内各种变化p能量流v物质流和物种流qs_t5制约着多种生

态过程5与景观抗干扰能力v恢复能力v稳定性v生物多样性有着密切的联系s[tu同时5景观格局又是在不断变化发展的5现有的

景观格局是在过去景观流的基础上形成的s\t5并受到多种干扰因素p自然的和人为的q的作用u干扰是自然界的一种普遍现象5
它是自然生态系统演替过程中的一个重要组成部分sYw t̂5研究不同尺度干扰所产生的生态效应有着十分重要的意义sXtu干扰具

有双重性sXt5景观水平上不同性质的干扰尤其是负面效应的干扰对现实生态系统将产生巨大的破坏5并使生态系统受到干扰后

难以得到恢复或重建5但在实际中开展景观尺度生态干扰的研究实例极少u有鉴于此5本文以武夷山风景名胜区为研究对象5运

用多种景观格局指数分析了研究区不同时期的景观格局变化5在此基础上5通过设计 _种干扰强度5建立不同干扰方式下的景

观分室模型5并用计算机技术对干扰给景观格局变化所产生的影响进行模拟5这不仅有助于揭示景观格局演替的规律和机制5
而且对于预测景观的未来变化趋势5进而实现景观资源的可持续利用v促进景观生态规划与建设5有效地保护世界文化与自然

遗产xx武夷山具有积极的意义u

y 研究区概况

_EYD期̂ 何东进 等n武夷山风景名胜区景观空间格局变化及其干扰效应模拟
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武夷山位于我国福建省西北部!东经 ""#$%&’"%()""*$+%’,+(!北纬 %#$-%’-.()%#$,,’",(!总面积 ///0#,12%!包括东部自然

与文化景观3即风景名胜区45中部九曲溪生态5西部生物多样性以及城村闽越王城遗址等 &个保护区!平均海拔 "%++2!中山地

貌!属典型的亚热带季风气候!年平均气温在 *0,)"*6!年降雨量一般在 "&*.)%",+22!局部地方高达 -+++22以上!年蒸发

量为 "+++22左右!相对湿度 #*7)*&7!无霜期 %,-)%#%89武夷山不仅是:罕见的自然美地带;和:尚存的珍稀或濒危动植物

的栖息地;!同时又是全球同纬度带最完整5最典型5面积最大的中亚热带原生性森林生态系统!是世界生物多样性保护的关键

地区9"/*#年加入联合国教科文组织<人与生物圈计划=!"///年 "%月被列入<世界文化与自然遗产名录=!是我国继泰山5黄

山5峨眉山>>乐山大佛之后第 &个被列入世界双重遗产名录9其中!武夷山风景名胜区面积约 #+12%!属低山丘陵地域!是典

型的中亚热带湿润季风气候9地质地貌属红色砂砾岩分布区!地层构造为中生代白垩纪5是第三纪系沉积的:赤石群碎屑岩;地

层9年平均气温 "*0,6!年均降水量 %"&.22左右!年均相对湿度 #*7!多雾9冬季温暖!夏季日温偏高!水质达到国家优良标

准9武夷山风景名胜区的自然景观以秀5拔5奇5伟为特色!自古即被誉为:人间仙境;9在景区中巧布着:三三秀水;和:六六奇

峰;!还有 //险岩5.+怪石5#%奇洞5"*幽洞!这些山水花木5云雨岚雾5飞鸟鸣虫相互结合!构成景区一幅绝妙的自然风光图

画9世界旅游组织执委会主席比阿丽兹?巴尔特曾题词赞扬@:未受污染的武夷山风景区是世界环境保护的典范9;因此!武夷山

历来倍受学者的重视!并涌现出大量有关武夷山的研究成果A"+)"&B9近年来!笔者曾运用景观生态学的理论与方法对武夷山风景

名胜区进行了初步的研究A",)"*B9

C 研究方法

C0D 研究资料与景观类型划分

以武夷山风景名胜区 "//.年和 %++"年森林资源分布图3"E"++++4为基础资料!依据景观类型划分方法A"/!%+B!将武夷山风

景名胜区划分为 "+个景观类型!即马尾松林景观3F45杉木林景观3G45经济林景观3H45竹林景观3I45阔叶林景观3J45茶园景

观3K45农田景观3L45河流景观3M45居住地景观3N4和裸地景观3O49将不同时期的森林资源分布图输入计算机!获取各景观类

型斑块的基本信息!开展景观空间格局分析9

C0C 景观空间格局分析方法

景观空间格局分析方法是指用来研究景观结构组成特征和空间配置关系的分析9景观格局变化的定量分析可以从景观指

数的变化上反映出来A%"!%%B!根据研究区特点!选择平均斑块形状指数A%-!%&B5斑块密度A%%B5破碎度指数A%,B5多样性指数与优势度指

数A&!%.B5均匀度指数A%#B等景观格局定量指标作为测定武夷山风景名胜区景观空间格局的定量指标!各指标的含义及计算方法详

见相关文献9

C0P 景观空间格局变化模拟方法

分室模型是生态学中广泛应用的一种模型!在生态系统的养分循环与能量动态等方面得到十分有效的利用A%*)-%B!但未见

其在景观生态学中的应用报道!因此!笔者把分室理论引入到景观生态学研究中!用于模拟景观格局在不同干扰条件下的变化

趋势9分室模型的方法如下@
将各类型景观视为分室!则各分室3类型4的面积 QR3RS"!T!U!这里 US"+4的动态变化在数学上可描述为@

8QRV8WS 流入 X 流出 3"4
流入可分为从系统外部的获得3Y+Z4和系统其它分室3类型4的获得3[RZ!RS"!T!U!R\Z4]流出也可分为转移到系统外部

3[Z+4和转移到系统其它分室3类型43[ZR!RS"!T!U!R\Z4!于是3"4式可写成@

8QRV8WS Y+Z^ _
U

RS"
Z\R

[‘ aRZ X [Z+^ _
U

RS"
Z\R

[‘ aZR 3%4

式中![RZ表示 Z分室3类型4流入 R分室3类型4的流通量9物质在一定时间里的转移量称为流通量!这里假定它只与源的物质成

正比!即@

[RZS bRZQR! [ZRS bZRQZ 3-4
因此3%4式可写成@

8QRV8WS Y+Z^ _
U

RS"
Z\R

bRZQ‘ aR X bZ+QZ^ _
U

RS"
Z\R

bZRQ‘ aZ 3&4

式中!bRZ定义为周转率!它表示物质从 R分室3类型4向 Z分室3类型4的流通性9

P 研究结果

PcD 景观空间格局变化分析

P0D0D 斑块面积的变化 "//.和 %++"年武夷山风景名胜区景观总面积均为 ./0/-,&12%!除河流景观外!各景观类型斑块面

积均发生一定的变化3表 "!图 "d49在 "+种景观类型中!面积减少的类型有马尾松林5杉木林5经济林5阔叶林5农田与裸地!其
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中杉木林!农田与马尾松林的面积减少量居前 "位#分别减少了 $%&’((!$%)*""!$%)*$(#面积增大的类型有茶园!居住地与竹

林#分别增加了 $%+)*&!$%$*,(!$%$,,’-.)#其中#茶园面积增加量占面积增加总量的 **/以上0可见#&1间武夷山风景名胜区

杉木林等景观类型面积的减少与茶园的发展有着十分密切的联系#造成这种变化趋势的主要原因与茶叶在武夷山中的地位息

息相关0武夷山有着渊源流长的茶历史和丰厚的茶文化#武夷山孕育的武夷岩茶品质优异!驰名中外#是世界四大茶类中的中小

叶种茶树之代表#又是乌龙茶之始祖#位居中国十大名茶之前茅2""3#因此#茶叶是当地农民的主要生活来源之一#从而导致不少

的森林被毁#取而代之的是各品种的茶园#特别是 ,44,5,44"年间#为发展茶叶大面积的天然林6马尾松林与阔叶林7被毁#

,44&年政府采取了相关政策后才使这种现象得到较为有效的遏止#但毁林种茶现象仍明显存在#&年间茶园斑块数增加了 ),
块#因此#它仍是造成武夷山风景名胜区景观破坏的主要原因0此外#,44’5)$$,年农田面积减少量占第 )位#除部分流向居住

地外#主要与农民弃农种茶有关0

8%9%: 斑块形状的变化 平均斑块形状指数是斑块周长与等面积的圆周长之比#代表斑块形状与圆形相差的程度0该指数最

小值为 ,#其值越接近 ,#表示斑块形状与圆形越相近;其值越大#则斑块形状与圆形相差越大#形状越不规则2)"#)(30从表 ,与图

,<可知#除河流外#无论是 ,44’年还是 )$$,年#均是马尾松林景观的平均斑块形状指数最大#其形状最为复杂#而居住地景观

平均形状指数最小#其形状最为规则#这也说明了天然林景观与人工景观之间在形状上存在着显著的差异0但是#各景观类型的

形状指数6除河流外7均有所下降6表 ,!图 ,<7#表明各景观类型正朝着规则化的方向发展0河流的平均形状指数在 ,$种景观类

型中居首位6’%,4(*7#其主要原因在于河流景观的特殊性0在武夷山风景名胜区内共有 "条溪流=东面崇阳溪!北面黄柏溪和中

部的九曲溪0流经风景区内的河流总长度为 )"%&$+-.#流域面积为 "%(’’&-.)#河流形状曲折多弯#尤其是九曲溪0九曲溪全长

’)%*-.#流经景区段的约 4%&-.#是典型的幼年期河流#河床谷底横剖面呈 >字型#谷地底部海拔 ($$5*$$.0由于受峰岩控

制#溪流发育成曲折多弯形状#&-.长的直距弯曲成九曲十八弯#弯曲距离 4%&-.#弯曲系数达 ,%4#河床坡降为 ,’%)/#平均河

流宽度约 +.2""3#因此#其形状瘦长弯曲与圆形差异最大0

表 9 9??@5:AA9武夷山风景名胜区景观结构指数B

CDEFG9 HIJKLIKJGMNOMLGPQRFDNOPLDSGRJQT9??@5:AA9MNUKVMPWDNHLGNGJVXMPIJMLI

类型 YZ[\ 年份 ]\1̂ _‘ a_b c_b db cefb agb hdb

_ ,44’ ()i)&,+ ’$i() ,i’4$, )& )i4&4* $i&4,+ $i$$$(*
)$$, (,i4+," ’$i$, ,i+(** )( )i,*&4 $i&+,* $i$$$(+

j ,44’ ,i+&,$ )i&$ $i$&’& ", ,i(*&, ,+i+$() $i$,(&*
)$$, ,i,*’’ ,i+$ $i$&,’ )" ,i)’)& ,4i"*"+ $i$,&+*

k ,44’ ,i&(’& )i), $i$(’4 "" ,i"*)$ ),i""+4 $i$,+’,
)$$, ,i()44 )i$( $i$(++ "$ ,i"*,) )$i4+4) $i$,+)’

g ,44’ $i’4&) $i44 $i$++) 4 ,i"’4) ,)i4(’( $i$$4+4
)$$, $i+$’* ,i$, $i$&*4 ,) ,i)))$ ,’i4++4 $i$,")(

l ,44’ ,i44)& )i*& $i$44’ )$ ,i’$+4 ,$i$"+& $i$$*,,
)$$, ,i4"$+ )i+’ $i$4’& )$ ,i(*)" ,$i"&4) $i$$*"+

h ,44’ ’i*4(+ 4i*’ $i$(&+ ,&, ,i’)4* ),i4$,$ $i,*&,
)$$, *i,’’) ,,i’* $i$(+& ,+) ,i’))$ ),i$’)" $i$,+*)

m ,44’ 4i)4*$ ,"i"$ $i,$,, 4) )i",*& 4i*4(’ $i$$*""
)$$, 4i$,(+ ,)i*4 $i$4,, 44 )i,$"" ,$i4*), $i$*)&

n ,44’ "i(’’& (i4’ "i(’’& , ’i,4(* $i)**& $
)$$, "i(’’& (i4’ "i(’’& , ’i,4(* $i)**& $

f ,44’ ,i,+4, ,i’4 $i$)"’ &$ ,i)$4) ()i($’+ $i$"&"’
)$$, ,i)’$& ,i*$ $i$)$" ’) ,i,+&, (4i,*&$ $i$(,,*

o ,44’ $i*’$) ,i)" $i$4&’ 4 )i&)*+ ,$i(’", $i$$+4,
)$$, $i*$)) ,i,& $i$*4, 4 )i",’) ,,i),4* $i$$*(4

_b=面积 _̂ \16-.)7;a_b=面积比例 âp[p̂qbprps1̂\16/7;db斑块数6个7dt.<\̂ ps[1quv\w6[b\u\7;c_b=斑块平均面积6-.)x个7c\1r

[1quv\wwby\6-.)x[b\u\7;cefb=平均斑块形状指数 c\1r[1quvwv1[\brz\{;agb=斑块密度6个x-.)7a1quvz\rwbqZ6[b\u\x-.)7;hdb=破碎度指数

ĥ1|.\rq1qbprbrz\{;B _=马尾松林 }~!"#$%##&!~%!%sp̂\wq;j=杉木林 ’"!!~!()%$~%*%!+,&*%-%sp̂\wq;k=经济林 luprp.busp̂\wq;g=竹林

j1.<ppsp̂\wq;l=阔叶林 ĵp1z.\1s\zsp̂\wq;h=茶园 ’%$,**~%#~!,!#~#[.1rq1qbpr;m=农田 h1̂..1rz;n=河流 /b0\̂;f=居住地 /\wbz\rqb1.1̂\1;o=

裸地 j1̂\1̂\1;下同 qv\w1.\<\.p1

8%9%8 景观破碎化程度的变化 测定景观破碎化程度有多种指标#本文选择斑块数!斑块平均面积!斑块密度与破碎度指数等

指标来反映0在 ,$种景观类型中#除阔叶林!河流与裸地景观的斑块数保持不变外#其余 +类景观斑块数均有所变化0斑块数增

加景观类型有茶园6),块7!居住地6,)块7!农田6+块7和竹林6"块7#占据前 "位的皆为人工或半人工景观#可见#人为干扰将
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图 ! !""#年和 $%%!年武夷山风景名胜区在景观面积&’()平均斑块形状指数&*()斑块数&+()平均斑块面积&,()斑块密度&-()破碎度&.(

等方面的比较

/012! 3456’7084984.6’:+;’7-’&’(<6’:+;9=5*-7&*(<5-’96’:+;’7-’&+(<5-’96’:+;8;’6-09,->&,(<6’:+;,-980:?&-(<.7’15-9:’:049

09,->&.(4.@=?08;’9A+-9-7?B08:70+:09!""#’9,$%%!

导致景观破碎化程度的加剧C斑块数减少的景观类型有杉木林&D块()经济林&E块(和马尾松林&!块(<杉木林不仅是斑块数量

减少最多<同时也是面积减少最多的类型<说明在过去的 F’中<杉木林受到较为严重的破坏C从森林资源分布图可以看出<消失

的杉木林多与茶园)居住地与农田毗邻<因此<杉木林减少的主要原因应该是人类破坏活动造成的C从平均斑块面积)斑块密度

与破碎度指数 E个破碎化指标的结果&表 !)图 !,G图 !-(来看<除个别指标或年份上农田)阔叶林与裸地景观的破碎化程度大

小顺序在它们之间相互调换外<!""#与 $%%!年各景观类型的破碎化程度从小到大的顺序均为H河流I马尾松林I农田I阔叶

林I裸地I竹林I杉木林I茶园I居住地<可见<作为典型人工景观的居住地始终是破碎化程度最高的景观类型<从而与前面

所述的人为干扰是导致景观破碎化加剧的结果相吻合C!""#G$%%!年<除河流景观各指标值不变外<马尾松林与茶园的斑块平

均面积有所增大<而其余 J类景观斑块平均面积均下降C相应地<在斑块密度与破碎度指标上<马尾松林与茶园指标值变小<而

其余 J类景观的值有所增加C
表 K LMMNGKOOL年武夷山风景名胜区景观多样性)优势度)均匀度

和破碎度指数

PQRSTK PUTVWXTYZW[\<V]̂ W_Q_‘T<TXT__TZZQ_VaYQb̂ T_[Q[W]_

W_VW‘TZ]acd\WZUQ_e‘T_TY\fWZ[YW‘[W_LMMNQ_VKOOL

年份

g-’7

多样性指数

h’9,8+’6-
,0i-780:?

优势度

B4509’9+-
09,->

均匀度

ji-99-88
09,->

破碎度

/7’15-9:’:049
09,->

!""# %2#%## %2E"Ek %2k%%" %2%%F!!
$%%! %2#%$D %2E"J$ %2k%EF %2%%Fk"

lmLmn 景观总体格局的变化 用景观多样性)优势度)均匀

度与破碎度 k个指标测度景观总体格局的变化&表 $(C从表 $
可知<!""#G$%%!年武夷山风景名胜区景观多样性有所减小<
而优势度)均匀度与破碎度均有所增加<但 k个指标的变化幅

度都很小C
综合以上分析可以得出<!""#G$%%!年武夷山风景名胜

区景观格局总体上基本保持不变<仍是以天然马尾松林为基

质景观&面积比例 !""#年为 #%mk$o)$%%!年为 #%m%!o<表

!(<其它景观镶嵌其中的景观格局<说明了武夷山风景名胜区

在这 F’中受到较好的保护<但从局部上看<各类型景观存在着变化<不断扩大茶园面积是导致武夷山风景名胜区景观格局变化

的主要原因<因此<在今后的保护中发展茶叶要慎之又慎C

lmK 景观空间格局变化趋势与模拟分析

lmKmL 景观空间格局的变化趋势 表 E是武夷山风景名胜区 !""#G$%%!年景观动态转移矩阵C由表 E可以看出<除杉木林

外<其余 "类景观的面积转移概率均大于 DFo<这也说明了各景观观类型在 F’间未受到严重的破坏C如果将某一景观类型向其

它每一景观类型的转化视为输出通道<相反方向的视为输入通道<那么从表 E还可以发现<武夷山风景名胜区景观变化的主要

输出通道为马尾松林与杉木林<而主要输入通道为茶园)马尾松林与居住地<从而从另一侧面反映了风景区景观格局的变化趋

势C

lmKmK 景观空间格局变化模拟模型 以表 E中各景观类型平均每年面积转移概率矩阵为基础<可以得到每年第 p类型景观

&分室(转向其它景观类型&分室(的面积转移量以及其它景观类型&分室(转向第 p类型景观&分室(的面积转移量<从而运用分

室理论即可建立如下所示的景观空间变化模拟模型&F(G&!k(<记为模型 qq(<利用它可以对现有干扰强度下武夷山风景名胜区

景观格局的变化进行动态模拟C此外<通过改变模型&qq(中的部分参数<可以实现不同干扰强度下景观格局的变化模拟分析C
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表 ! "##$%&’’"年武夷山风景名胜区景观动态转移矩阵

()*+,! (-,./)0123/4).5304)./563278951-)0:;,0,/9<51./5;.)430=+)0>1;)?,150"##$)0>&’’"

@ A B C D E F G H I

@ JKLMKNO
NJLPNPO

MLNPQJ
MLMRRO

MLMORO
MLMMSP

MLMOTQ
MLMMQQ

MLSOMK
MLMKSO

NLOOMN
MLOSSM

MLMPNR
MLMNOR U U U

A JLSJNT
NLKJKR

PRLTPRP
NOLTQOK U U U OOLTNOT

SLQSOQ
RLMKSM
MLPNPK U MLJSKM

MLNKJP U

B PLNSJS
NLOOJJ U JNLKOPT

NKLRPQR U U NLTSQJ
MLRSJO U U MLOTKM

MLMQPP U

C U U U NMMLMM
OMLMM U U U U U U

D NLKMNK
MLRPMS U U U KTLJTSJ

NTLQJSJ
NMLOORR
OLMSST U U U U

E MLNMSS
MLMOMJ U U U U JJLTTOR

NJLJQSS U U MLNORR
MLMOST U

F OLSRMP
MLSKPN U U U U MLJNTS

MLNKRQ
JQLJQPN
NJLNJNO U MLPJQK

MLNRJO U

G U U U U U U U NMMLMM
OMLMM U U

H U U U U U U NLMKQP
MLONTN U JKLJNSS

NJLTKOJ U

I U U U U U PLTSOP
NLRSKQ U U U JRLOQTS

NKLPQNQ

VWNXVYZ MLMNKJKRWO[ MLMNOOJJWR[ MLMMRPMSWQ[ MLMMMOMJWP[ MLMMSKPNWT\ MLMMRKRKWN ]Q̂

VWOXVYZ MLMMMRROWN\ MLMTOSTOWO ]P̂

VWRXVYZ MLMMMMSPWN\ MLMNPRSTWR ]T̂

VWSXVYZ MLMMMMQQWN ]K̂

VWQXVYZ MLMMMKSOWN\ MLMOSMQNWQ ]Ĵ

VWPXVYZ MLMMOSSNWN[ MLMSQSOQWO[ MLMMRSJOWR[ MLMOMSSTWQ[ MLMMNKRQWT[ MLMNRSKQWNM\ MLMMMSQPWP ]NM̂

VWTXVYZ MLMMMNORWN[ MLMMPNPKWO[ MLMMONTNWJ\ MLMMKMKKWT ]NN̂

VWKXVYZ M ]NÔ

VWJXVYZ MLMMNKJPWO[ MLMMMQQPWR[ MLMMMOSTWP[ MLMMNRJOWT\ MLMMONTNWJ ]NR̂

VWNMXVYZ\ MLMNRSKQWNM ]NŜ
式中_W‘]‘Z N% NM̂ 分别代表马尾松林a杉木林a经济林a竹林a阔叶林a茶园a农田a河流a居住地与裸地等 NM类景观的面积b

!c&c! 景观空间格局变化模拟分析 为了探讨不同干扰强度对景观格局变化的影响_分别从不改变景观类型数与改变景观类

型数 O个方面进行模拟_景观格局测定指标仍采用景观多样性a优势度和均匀度 R个格局指数来衡量b

]N̂不改变景观类型数量情况下_在该条件下设计了 R种干扰方式d]N̂降低人为干扰强度_令天然林景观]包括马尾松林a
杉木林a经济林a竹林与阔叶林 向̂人工景观]包括茶园a农田与居住地 的̂面积转移概率为 M_其它类型间的转移概率保持不变_
可用模型]Ĥ来模拟_干扰强度亦用]Ĥ表示b模型]Ĥ由模型]HĤ中的]K̂a]NÔa]NŜ式与下列的]NQ̂%]ON̂式构成e]Ô保持现

有的干扰强度不变_用模型]HĤ进行模拟_同样_干扰强度用]HĤ表示e]R̂加大人为干扰强度_令人工景观向天然林景观的面积

转移概率为 M_其它类型间转移概率保持不变_可用模型]HHĤ来模拟_干扰强度用]HHĤ表示b模型]HHĤ由模型]HĤ中的]P̂%]Ĵ
式a]NÔ%]NŜ式和下列的]OÔ%]OŜ式构成b

VWNXVYZ MLMNKJKRWO[ MLMNOOJJWR[ MLMMRPMSWQ[ MLMMMOMJWP[ MLMMSKPNWT\ MLMMNOTQWN ]NQ̂

VWOXVYZ MLMMMRROWN\ MLMNKJKRWO ]NP̂

VWRXVYZ MLMMMMSPWN\ MLMNOKJWR ]NT̂

VWQXVYZ MLMMMKSOWN\ MLMMRPMSWQ ]NK̂

VWPXVYZ MLMMNKRQWT[ MLMNRSKQWNM\ MLMMMSQPWP ]NĴ

VWTXVYZ MLMMONTNWJ\ MLMMKMKKWT ]OM̂

VWJXVYZ MLMMNRJOWT\ MLMMONTNWJ ]ON̂
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!"#$!%& ’(’#)*)+",- ’(’#,,**"+- ’(’’+.’/"01 ’(’’+)+)"# 2,,3

!".$!%& ’(’’,//#"#- ’(’/0/,0",- ’(’’+/*,"+- ’(’,’//4"0- ’(’’#)+0"4- ’(’#+/)0"#’1 ’(’’’,/4". 2,+3

!"4$!%& ’(’’’#,+"#- ’(’’.#.)",- ’(’’,#4#"*1 ’(’’+,44"4 2,/3
利用模型25362553625553分别对武夷山风景名胜区在 +种干扰强度下 #**.7,’/.年的景观格局变化动态进行模拟8结果见

图 ,9

图 , 武夷山风景名胜区景观多样性2:36优势度2;3和均匀度2<3模拟结果

=>?(, @ABC>DEFGH>IBJBCEFHCKLFGM!CNGOB!>IBJC>HP2:36!KD>MGMNB>M!BQ2;3GM!BIBMMBCC>M!BQ2<3KLREP>CAGMSNBMBJPT>CHJ>NH

表 U 马尾松林二级景观类型及其面积分配2,’’#年3

VWXYZU V[Z\Z]̂_‘abcW‘ZYW_‘\]WdZefdZ\W_‘WcZW‘g\ecgXheĝ_ î

jklmnopnnqlkplpîcZ\eg_e[Zrhfg\[W_s]Z_Zcftg\ecg]e2,’’#3

u# u, u+ u/

面积 uJBG2vD,3 /(’0)) )()/.# ##(*’4)#4(#0).
所占比例 wJKOKJH>KMKLGJBG2x30()’ #,(.0 #4(’+ ,/(0+

表 y 不同等级下武夷山风景名胜区景观格局指数2,’’#年3

VWXYZy V[Z‘gzZc\gef8‘̂{g_W_]Z8ZzZ__Z\\W_‘icWb{Z_eWeĝ_g_‘g]Z\

h_‘Zc‘giiZcZ_ebcW‘Z îYW_‘\]WdZ\g_rhfg\[W_s]Z_Zcftg\ecg]e
2,’’#3

等级 |JG!B : ; < }~
一级景观 =>JCH!?JG!BFGM!CNGOB ’(.’,) ’(+*4, ’(/’+0’(’’0##
二级景观 SBNKM!!?JG!BFGM!CNGOB’(*+04 ’(#4), ’(4040’(’’./#

从图 ,中景观多样性的变化趋势来看8+种干扰方式下武夷山风景名胜区在未来 0’年内景观多样性均发生变化8但不同

干扰尺度所产生的影响存在着显著的差异9保持现有的人为干扰强度2553和降低人为干扰强度2538景观多样性随时间的变化

都呈现出不断减小的趋势8在干扰强度253下8景观多样性下降的幅度在初期与干扰强度2553相近8但随着时间的推移8其下降的

幅度要比干扰强度2553下要快得多9在加大干扰强度25553条件下8景观多样性的变化出现先降后升的趋势8在最初的 #’年左

右8景观多样性缓慢下降8在紧接着 +70年时间内8景观多样性基本保持稳定状态8随后景观多样性不断上升9可见8干扰强度

对景观多样性的影响是明显的8而且8干扰强度愈大8景观多样性亦愈大8即景观多样性随干扰强度增大呈增大的趋势9优势度

指数表征的意义恰好与多样性指数相反8多样性指数越大8其优势度越小9因此8在不同干扰强度下8优势度的变化趋势恰好与

景观多样性的变化趋势相反8即优势度指数随着干扰强度的增大而减小9均匀度是描述景观中不同景观类型的分配均匀程度9
从图 ,可知8均匀度的变化与景观多样性6优势度不完全一样8在干扰强度253下8景观均匀度随时间的变化不断变小8而在干扰

强度2553与干扰强度25553下8均匀度皆随时时间的变化而不断递增9对武夷山风景名胜区而言8+种干扰强度的比较结果是干扰

强度越大8均匀度亦越大9

2,3改变景观类型数量情况下8人类活动对景观的影响不仅会造成景观的破碎化8而且亦会造成景观在类型组成上的变化9
为了探讨改变景观类型数量对景观格局的影响8进一步将基质景观马尾松景观划分成 /个二级景观类型8即马尾松幼龄林景观

2u#8年龄在 #7,’G之间36马尾松中龄林景观2u,8年龄在 ,#7/’G之间36马尾松近成熟林景观2u+8年龄在 /#70’G之间3和马

尾松成熟林景观2u/8年龄在"0#G38以 ,’’#年为例8二级景观马尾松林的面积组成见表 +9这样8一级景观共有 #’种景观类

型8而二级景观共有 #+种景观类型8进一步计算二级景观类

型下各景观格局指数2表 /39表 /的结果显示8二级景观类型

的景观多样性指数与均匀度指数与一级景观类型相应的景观

多样性与均匀度相比都明显得到提高8相反8优势度则明显下

降8此外8破碎度亦有所提高9从而表明了人类干扰8尤其是改

变景观类型的组成8将显著的提高2或降低3景观多样性9一般

地说8若干扰导致景观类型丰富度的增加8则景观多样性亦随

之增加8反之8则景观多样性随着降低9

y 小结与讨论

武夷山不仅是我国珍贵的文化与自然遗产8同时也是世

界珍贵的财富8运用景观生态学的原理与方法开展武夷山的

保护研究不仅意义重大8而且十分必要9选择武夷山 /个保护

区中受人类活动干扰较为强烈的风景名胜区为研究对象8对

武夷山保护来说具有典型性与代表性9

)’.# 生 态 学 报 ,/卷
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运用多种景观格局指数对武夷山风景名胜区不同时期景观格局进行了测度!结果表明"#$$%&’((#年武夷山风景名胜区

在景观多样性)优势度)均匀度及破碎度等方面尽管有一些变化!但这种变化十分微小!景观格局总体上基本保持不变!仍是以

天然马尾松林为基质景观!其它景观镶嵌其中的景观格局!从而表明武夷山风景名胜区在这 *年中受到良好的保护+但从局部

分析仍可发现!武夷山风景名胜区景观格局变化与发展茶叶生产有着密切的关系!是引起景观破碎度呈增大趋势的主要原因!
因此!在今后的保护中必须协调好二者之间的关系+
人类活动影响景观多样性已是一个勿容置疑的客观事实!但人类活动怎样影响景观多样性!不同的研究结果存在较大的差

异+有学者认为随着人类活动干扰程度的增强!会造成景观多样性的降低,’%!-.!-*/!但亦有认为人类活动干扰程度的加强会导致

景观多样性的增加,-%!-0/+本研究表明!如果人类干扰导致景观类型丰富度的增加!则景观多样性亦随之增加1如果人类干扰不

改变景观类型的丰富度!则景观多样性随着干扰强度的增加而增加!从而为验证2干扰将增加景观多样性3的论断提供了一个有

力的实例+
干扰的生态学意义是多方面的!干扰对景观的影响十分复杂,$/+本文借助分室理论开展干扰强度对景观空间格局的影响!

结果表明分室理论不仅可以揭示不同干扰强度下景观格局的变化动态!而且可以有效地预测研究区未来景观的变化趋势!从而

为开展景观生态规划与景观生态建设提供可靠的信息!因此!具有广泛的应用前景+当然!探讨干扰所引起的生态效应必须限制

在景观变化所能承受的范围内!即干扰研究的个案本身存在尺度效应!超过这个尺度!探讨干扰的生态效应将失去应有的意义+
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,$/ hEFQ?m!|<BWC2JGLGT@JKLR@TQ@S@JKQJF!JEKHKJIFH@RI@JRKQMIUOFRGSM@RI<H"KQJF!X]q[r]bdbe‘][s‘\‘][!’(((!34v.w"*{-&*{%C
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