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摘要 ：格局与过程的关系是景观生态学研究中的核心内容。景观格局指数是定量分析景观格局与生态过程的主要方法，但由于 

许多景观格局指数难以将格局与过程有机融合在一起而陷入困境，探讨景观格局分析中有效表征生态过程的理论与方法，对于 

景观生态学的发展具有积极意义。基于大气污染中的“源”“汇”理论，在已有研究基础上，提出了“源”“汇”景观的概念和理论。 

认为根据不同景观类型的功能，可以将他们划分为“源”“汇”两种景观类型，从而将过程的内涵融于景观格局分析中。该理论认 

为：(1)在格局与过程研究中，异质景观可以分为“源”“汇”景观两种类型，其中“源”景观是指那些能促进过程发展的景观类型， 

“汇”景观是那些能阻止或延缓过程发展的景观类型；(2)“源”“汇”景观的性质是相对的，对于某一过程的“源”景观，可能是另一 

过程的“汇”景观，“源”“汇”景观的分析必须针对特定的过程 ；(3)“源”“汇”景观区分的关键在于判断景观类型在生态过程演变 

中所起的作用，是正向推动作用还是负向滞缓作用 ；(4)不同类型“源”(或者“汇”)景观对于同一种生态过程的贡献是不同的，在 

分析景观格局对生态过程的影响时需要考虑这种作用的差异；(5)“源”“汇”景观理论可以应用于非点源污染、生物多样性保护、 

城市热岛效应等不同领域。“源”“汇”景观理论提出的主要目的是探究不同景观类型在空间上的动态平衡对生态过程影响，从 

而找到适合一个地区的景观空间格局。这一理论的提出有助于推动景观格局与生态过程研究的深入，希望以此为基础，通过大 

量 的实证 研究 ，丰富 和完善“源”、“汇”景观 的理论 和方法。 
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Source-sink landscape theory and its ecological significance 
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Abstract：Exploring the relationships between landscape pattern and ecological processes is the key topic of landscape ecology，for 

which，a large numbe r of indices were developed，as well as landscape pattern analysis mode1．However，one problem faced by 

landscape ecologists was that landscape indices were hardly to be linked with the ecological processes．How to link landscape 

pattern and ecological processes become a big challenge for landscape ecologists． 

“Source’’and“sink”are a common concept used in air pollution research．by which the movement direction and pattern of 

different pollutants in air can be clearly identified．,As for any ecological processes，it cam be considered as the balance be tween 

the~urce and the sink．Thus．the concepts of‘‘source’’and“sink”could be employed to the research of landscape  pattern and 

ecological processes．In this paper，a theory of source—sink landscape was proposed．The main contents includes：(1)In the 

research of pattern and process，different landscape types can be divided into two kinds of landscape ，“SOUrce’’landscape and 

“

sink” landscape
．
“So urce” landscape is a landscape type which contributes po sitively to the development of the ecological 
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process，while a“sink”landscape is one which is unhelpful to the development of the ecological process．(2)“Source”landscape 

and“sink”landscape are recognized with regard to the spe cial ecological process
． If the studied ecological process were changed． 

“

soulx3e’’landscape could become “sink” landscape ．Therefore．the ecological process should be  clarified before ‘‘source’’or 

“

sink”landscape were defined
． (3)The key point to distinguish“source”landscape from“sink”landscape is to identify the effect 

of landscape on ecological process．The positive effect is made by“source”landscape．and the negative effect is made by“sink’’ 

landscape．(4)For the same ecological process，different“source”landscapes have different positive effects，and different“sink” 

landscapes have different negative effects．It is required to determine the weight of different landscape types on ecological 

processes．(5)Source-sink principle could be applied to non·point source pollution control，biologic diversity protection，heat 

island effect of city，and SO on．For the different study area，the landscape evaluation models need be built respe ctively，because 

different ecological process is corresponding with different SOUrce·sink landscape and evaluation mode1．The source·sink principle 

will be helpful for the further study of landscape pattern and ecological process，and can give a base for designing landscape 

indices． 

Key words：source·sink landscape  theory；landscape pattern；ecological process；landscape ecology 

景观生态学是一门新兴的、实用性很强的交叉学科 ，它与土地利用规划 、城市生态规划、生物多样性保护 、 

生态系统管理紧密联系在一起 。强调尺度在研究生态格局和过程 中的重要性是景观生态学研究 的特色 

之一，尤其是研究宏观尺度上人类活动对区域生态系统的影响，揭示景观格局与生态过程之间的关系更是景 

观生态学研究的一个重要方面 。自景观生态学概念提出以来，景观格局指数与定量评价方法得到了迅速 

发展 ，为了促进景观生态学的发展和定量化研究 ，各种各样 的指数和景观格局分析模型应运而生n 19]。 

但是大多数研究工作停留在景观格局指数的计算与分析，对于这些格局指数的内涵重视不够。由于景观格局 

指数受到不同景观类型空间分布的影响，仅仅从数量关系上计算出来的指数往往无法真正反映格局的生态效 

应。这是因为生态过程往往是一个很难把握的对象，而景观格局指数简单，容易计算，将两者有机地联系在一 

起 困难较大，由此 ，随着景观生态学的不断发展 ，似乎陷入了景观指数计算与分析的死胡同。尽管景观生态学 

重视格局和过程的关系 ，但是在景观格局指数的实际研究 中往往缺乏深入探讨 。问题的关键在于这些景观格 

局指数往往难 以较好地反映过程的作用 。 。“源”“汇”是大气污染研究中常用 的方法，清楚地反映了大气污 

染物的来源和去向。景观生态学中研究格局与过程的关系时，可以借用“源”“汇”的观念，来达到将格局和过 

程有机结合在一起的 目的。本文基于大气污染中的“源”“汇”的基本理念 ，在有关研究的基础上 ，提出了“源” 

“汇”景观概念和理论 ，以期为景观格局与生态过程的定量化分析提供基础 。 

1 “源”、“汇”景观的概念及其识别方法 

“源”、“汇”是全球变化和大气污染研究中的概念。对于大气污染来说 ，大气污染物的来源 ，如工厂废气排 

放 、居民生活废气排放 、交通尾气排放等均被认为大气污染的源 。相对于大气污染的源 ，“汇”是指可以吸收大 

气污染物的一些地区或生态系统类型。“源”“汇”概念的提出为解析大气污染物的来龙去脉提供了非常有用 

的手段 。研究景观格局与过程时 ，由于对过程理解上的模 糊 ，导致格 局与过 程的研究停滞 不前 。引入“源” 

“汇”景观的概念 ，将有助于理解格局与过程的关系。 

1．1 “源”、“汇”景观的概念 

“源”，是指一个过程的源头 ，“汇”是指一个过程消失的地方 。在景观生态学中，如何 区分“源”景观和“汇” 

景观，应该结合具体的过程进行分析。“源”景观是指在格局与过程研究中，那些能促进生态过程发展的景观 

类型；“汇”景观是那些能阻止延缓生态过程发展的景观类型。然而，由于“源”、“汇”景观是针对生态过程而 

言，在识别时，必须和待研究的生态过程相结合。只有明确了生态过程的类型，才能确定景观类型的性质。例 

如，对于非点源污染来说 ，一些景观类型起到 了“源”的作用 ，如山区的坡耕地 、化肥施用量较高的农 田、城镇居 

民点等；一些景观类型起到了汇的作用，如位于“源”景观下游方 向的草地、林地、湿地景观等 ，但同时一些景观 

类型起到了传输的作用。对于水土(养分)流失来说，“源”景观将是径流、土壤和养分流失的地方，如果在“源” 
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景观下游缺少“汇”景观，那么由“源”景观流失的水土和养分将会直接进入地表或地下水体，形成非点源污染。 

对于大气温室气体排放来说，释放 CO 、CE 等温室气体的景观类型，如城镇居民地区，可以称为 CO 的“源” 

景观；对于城镇地区具有吸收 CO 的草地、城市林地等绿地景观，应该是城市地区 CO 的“汇”景观。对于生 

物多样性保护来说，能为目标物种提供栖息环境、满足种群生存基本条件，以及利于物种向外扩散的资源斑 

块，可以称为“源”景观；不利于物种生存与栖息、以及生存有目标物种天敌的斑块可以称为“汇”景观。“源” 

“汇”景观是相对的 ，但对于特定生态过程而言是明确 的。 

1．2 “源”、“汇”景观 比较 

比较“源”、“汇”景观 ，可以发现 以下特点 ： 

(1)“源”、“汇”景观在概念上是相对的。只有融合了过程的研究，景观格局分析才有意义。“源”、“汇”景 

观理论的提出就是针对目前景观生态学研究中对过程考虑不足，结合特定生态过程，通过对不同景观类型赋 

予过程的内涵。因此 ，在分析一种景观类型是“源”景观 ，还是“汇”景观时 ，必须首 先明确需要研究的生态过 

程。对于同一种景观类型，针对某一种过程可能是“源”景观，对于另外一种生态过程，可能就是“汇”景观。判 

断它是“源”景观 ，还是“汇”景观类型 ，关键在于对所研究过程的作用 ，是正向的，还是负 向的?对 于农 田生态 

系统类型，由于有大量化肥和农药投入，相对于非点源污染来说，就是一种“源”景观类型；但由于作物生长可 

以从大气中吸收大量 的 C()2，那么它在陆地碳循环过程中 ，就起到了“汇”景观的作用 。 

(2)“源”、“汇”景观的识别需要与研究的过程相关联。“源”、“汇”景观的根本区别在于，“源”景观对于研 

究的生态过程起到了正向推动作用 ，“汇”景观类型对研究 的过程起到了负 向滞缓作用 。“源”、“汇”景观 的定 

义对于不同的研究过程可能发生转变。在进行景观格局分析中，如果没有明确生态过程，“源”、“汇”景观将无 

法确定 。 

(3)“源”、“汇”景观对生态过程中的贡献是有区别 的。对于不同类 型“源”(或“汇”)景观 ，在研究格局对 

过程 的影响时 ，需要考虑他们的作用大小。对于“源”(“汇”)景观来说 ，即使是同一类“源”(“汇”)景观类型，也 

需要进一步考虑他们对过程的不同贡献。如农 田、菜地 、果园，对于农业非点源污染来说 ，均是“源”景观类型， 

但是他们在非点源污染形成过程中的贡献不同；同样对于林地和草地，尽管对于非点源污染均是“汇”景观类 

型 ，他们在截 留养分方面的作用也不同。 

2 “源”“汇”景观研究的生态学意义 

“源”“汇”景观理论的提出主要是基于生态学中的生态平衡理论 ，从格局和过程 出发 ，将常规意义上的景 

观赋予一定的过程含义，通过分析“源”“汇”景观在空间上的平衡，来探讨有利于调控生态过程的途径和方法。 

“源”“汇”景观理论可以应用于以下研究领域。 

2．1 “源”“汇”景观格局设计与非点源污染控制 

根据“源”“汇”景观理论，在地球表层存在的物质迁移运动中，有的景观单元是物质的迁出源，而另一些景 

观单元则是作为接纳迁移物质的聚集场所，被称为汇。同样，对于污染物来说，不同的农田景观类型也可以被 

看作不 同的“源”、“汇”景观。如果能够在流域生态规划中合理地设置这些“源”、“汇”景观的空间格局 ，就可以 

使非点源污染物质在异质景观中重新分配，从而达到控制非点源污染的目的。 

非点源污染，尤其是水体的富营养化，归根结底是养分在时空过程上的“盈”“亏”不平衡造成的。降低非 

点源污染形成危险的最可靠方法是控制污染物(养分物质)来源，将非点源污染物的排放控制在最低限度。控 

制养分进入水体的途径有两个方面：其一是力求使养分在每一个景观单元上达到收支平衡，如此将不会产生 

富余的营养污染物；其二是让养分元素在空间上(进入水体之前)达到平衡状态，这样可以通过景观合理布局 

有效地截留进入水体的养分元素。陈利顶等研究发现“源”“汇”景观类型的空间分布与面源污染的形成具有 

密切的关系  ̈。因此，可以通过探讨不同景观类型在空间上的组合来控制养分流失在时空尺度上的平衡，从 

而降低非点源污染形成的危险性  ̈H J。 

非点源污染研究的对象是要保护水体，如湖泊、河流、海洋等，涉及到的关键过程是养分的流失。因此在 
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进行水体非点源污染危险性评价时，首先需要以水体作为研究对象，通过评价水体上游各种景观类型在养分 

流失中的作用，进行“源”“汇”景观分类，并通过建立相应的评价方法，分析区域“源”“汇”景观空间分布格局对 

水体的影响。 

2．2 “源”“汇”景观格局设计与生物多样性保护 

生物多样性的保护关键在于对濒危物种栖息地的保护，只有保护好物种生存的栖息地，才能有效地保护 

目标物种。如果将物种栖息斑块与周边的资源斑块看作是目标物种的“源”景观，那么在区域中不适合目标物 

种生存的斑块 ，如人类活动 占据的斑块 、天敌占用的斑块等 ，在一定意义上可以认为是 目标物种 的“汇”景观 。 

评价一个地区景观格局是否有利于目标物种的生存和保护 ，可以通过评价目标物种生存斑块与周边斑块的之 

间的空间关系。如果目标物种的栖息地周边分布有更多的资源斑块，那么这种景观格局应该更有利于目标物 

种的生存；如果周边地区分布有较多的“汇”景观，那么这样的景观格局将不利于目标物种的保护和生存。由 

此，可以通过“源”“汇”景观评价模型，通过分析不同景观类型相对于目标物种的作用，评价景观空间格局的 

适宜性。 

由于“源”“汇”景观的理论是根据大气 中的“源”和“汇”的概念提出的，因此 ，在进行生物多样性保护中的 

“源”“汇”景观格局评价时，也应该针对具体的“源”(如栖息地或资源斑块)，评价时源斑块将被看作一个点。 

实际上，“源”“汇”景观评价模型是分析周边景观类型空间分布对“源”(一个点)的作用，研究这种作用是有利， 

还是不利 目标物种的生存 。 

2．3 “源”“汇”景观格局设计与城市热岛效应控制 

城市生态系统是一个人类高度胁迫下的生态系统类型。随着城市规模 的不断扩大，像城市热岛效应 、交 

通拥挤等城市病 日益严重，其根本原因在于城市景观格局的不合理。城市热岛效应和交通拥挤的出现，在一 

定程度上可以认为是城市景观中“源”“汇”景观空间分布失衡造成的。城市景观类型包括灰色景观(人工建筑 

物 ，如大楼 、道路等)、蓝色景观(如河流 、湖泊等)、绿色景观(如城市园林 、草坪、植被隔离带等)，不同的景观类 

型在城市的热岛效应中所起的作用明显不同。城市热岛效应主要是由于灰色景观过渡集中分布引起的，可以 

看作热岛效应的“源”，而蓝色景观、绿色景观可以起到缓解城市热岛效应的作用；但是由于城市土地资源的有 

限性 ，蓝色景观和绿色景观的发展受到较大限制 ，为了减少城市热岛效应 ，如何在有 限的土地资源条件下 ，合 

理布置各种景观类型空间格局将至关重要 。 

对于一个城市来说 ，当然是蓝色景观和绿色景观的面积越大越好 ，但是当蓝色和绿色景观面积一定时，如 

何进行各种景观的科学布局达到最佳功效将十分重要。在实际中，人们会常常感觉到，一些蓝色景观集中分 

布的地区气温肯定比灰色景观地区低出许多。尽管可以为城市居民提供一个舒宜的休闲环境，但是却未能对 

其他地区的热岛效应起到减缓作用。在研究城市热岛效应时，应根据热岛效应的“源”与“汇”特征，从空间上 

调控灰色景观、蓝色景观和绿色景观 ，将会有效地降低城市热岛效应的形成。 

3 “源”“汇”景观格局评价模型与应用 

“源”“汇”景观理论假设是从景观格局 的角度 ，调控生态过程的平衡。“源”“汇”景观判断时必须明确研究 

的对象。不同的研究对象，景观类型的“源”“汇”性质将会发生变化。“源”“汇”景观理论的基本前提是在确定 

研究对象的基础上，分析不同景观类型在过程中所起的作用，进行“源”“汇”景观的辨识，之后判断不同性质的 

景观类型对生态过程的贡献。陈利顶等提出了基于过程的景观空间负荷对比指数 。通过比较研究不同景 

观类型在流域非点源污染形成过程中的作用，借用罗伦兹曲线的理论和方法，通过比较不同“源”、“汇”景观类 

型对生态过程的贡献进行赋值，在此基础上，从距离、坡度和相对高度 3个方面提出了“源”“汇”景观空间负荷 

对比指数 ，指数 的大小可以反映景观空间格局对生态过程的影响。。 。该模型充分考虑了格局与过程的关系 ， 

从而为研究景观格局与生态过程提供了一个新的思路。 

3．1 “源”“汇”景观格局评价 的概念模型 

陈利顶等在提出景观空间负荷对比指数时，重点是从研究水土流失和非点源污染出发，具有较强的针对 
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性  ̈。对于一般的生态过程，“源”“汇”景观评价模型可以概括为： 

r ． 

D

r 1 

LLI：log{∑ I s ∞ ’dx／∑ I 。％dx} (1) 。
i I 0 J I 0 

式中， 表示景观空间负荷对比指数，D表示研究地区至目标斑块(或者是一监测点、流域出口)的最大 

距离(也可以是坡度或者相对高度等指标)， 、Ⅳ分别表示区域所有“源”、“汇”景观的类型总数；S 、 分别 

表示“源”、“汇”景观类型随着距离增加形成的面积累计曲线  ̈；∞ 、 分别表示第 种“源”景观类型的权重、 

第 种“汇”景观类型的权重。计算结果取对数主要是为了将计算结果控制在 0附近。如果 的值大于零， 

那么表明这种景观格局有利于研究过程的发展 ，否则 ，景观格局不利于生态过程的发展。在针对 土壤流失这 

一 生态过程研究中，可以将有助于增加土壤侵蚀的坡耕地看成“源”景观；将有助于减少土壤侵蚀的林地、草地 

等看成“汇”景观，而不同景观类型对土壤侵蚀影响的贡献(可以看作一种“权重”)可以用土壤侵蚀通用方程中 

的作物覆盖与管理因子 (C值)来表征 。 

3．2 “源”“汇”景观评价与传统景观格局分析的区别 

陈利顶等人以于桥水库流域 4个典型小流域作为研究对象，以非点源污染作为研究 目标，比较分析不同 

流域景观空间负荷对比指数与流域出口非点源污染监测值之间的关系。较好地将计算出来的景观格局指数 

和流域出口的非点源污染物浓度联系在一起 ，评价不同景观空间格局对流域出口地表水质的影响。此处提出 

的景观空间负荷对 比指数是一个相对值 ，尤其适合于环境背景相似 的流域 。一般认为 ，景观空间对 比指数越 

大，流域出口监测点的非点源污染物的浓度(或径流、泥沙值)越大，相反，非点源污染物的浓度(或径流、泥沙 

值)越小。如果环境背景差异较大，不同流域之间景观空间负荷对比指数不具可比性，需要对其他环境因子进 

行校正，再计算景观空间负荷对比指数。 

在传统的景观格局分析中，一般是在统计各种景观类型面积的基础上 ，选取一些景观格局指数 ，如斑块平 

均面积 、分维数、分离度 、景观多样性、景观优势度 、景观相邻指数 、景观聚集度，等等。但对于这些格局指数的 

生态学意义往往讨论不多。在格局与过程研究中，目前有 3个特点：① 通过野外实验观测，研究不同斑块形 

状、空间组合关系对生态过程的影响；② 通过一些径流小区的观测实验，研究不同景观类型及其空间组合对 

径流泥沙过程的影响；③ 在较大尺度上，利用数学模型模拟研究景观格局变化对一些过程的影响 。前 

两者研究侧重于具体的实验观测结果，研究的结论很难上推到较大的区域尺度上；第三种研究由于缺乏不同 

尺度上格局 一过程的定量观测结果，模拟出来的结果常常与实际情况不符。所建立的“源”“汇”景观理论，由 

于在研究格局——过程关系时，考虑了不同景观类型对生态过程的影响(权重)，建立的景观格局评价指数本 

身就具有生态学意义。 

4 结语 

研究格局与过程的关系是景观生态学研究的核心内容，针对生态过程探讨景观格局表征的理论与方法是 

目前景观生态学研究的难点与问题热点。基于大气污染中的“源⋯‘汇”表示方法，在已有研究基础上提出了 

“源”“汇”景观理论 ，该理论能够为分析景观格局与生态过程的关系提供有益的科学支持 ，在非点源污染 、生物 

多样性保护、城市热岛效应等领域均有较好的应用前景。 

“源”“汇”景观理论在具体的应用中，必须要针对特定的生态过程 ，分析相应的景观格局特征 ，才能为景观 

格局的设计与分析提供科学的指导意义。因而，在这个意义上，所建立的“源”“汇”景观格局评价模型往往具 

有特定的应用领域。文中所论述的景观空间负荷对比指数是针对非点源污染与土壤侵蚀而构建的。若应用 

到其它领域，尚需考虑生态过程的特征来建立相应的评价模型。目前，“源”“汇”景观理论处于构建初步阶段， 

需要更多的案例研究和应用来进一步丰富，因而欢迎读者针对该理论开展讨论与研究。 
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