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基于 R S 和 GI S 的喀斯特山区景观生态格局
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摘 要 :喀斯特地区生态脆弱性特征受各种 自然和人为因素综合作用的影响
。

本文选取桂西南典型喀斯特山区
,

集

成 C IS 和 RS 技术提取景观生态格局信息
,

运用景观生态学的基本理论和方法
,

在 几认 C印从铭
*
AR C 软件支持下

,

以

分维数
、

形状指数
、

景观优势度
、

景观破碎度和相邻指数等景观格局指标
,

对该区脆弱生态环境的景观格局进行定量

分析
。

结果表明石漠斑块已经占据景观的主导地位
,

景观格局呈现明显的破碎现象
,

必须采取综合措施进行生态重建
。
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喀斯特地区的生态脆弱性特征不仅受各种自然

和人为因素综合作用的影响
,

而且生态脆弱性的加

剧又反作用于生态环境的自然结构和人类与资源环

境之间的相互关系
。

我国西南喀斯特山区成土缓

慢
,

侵蚀剧烈
,

岩溶发育
,

导致土层痔薄
、

地表漏水
、

水土流失
、

旱涝等灾害频繁
,

生态环境条件极为恶

劣
,

土地人 口承载力很低
,

是我国另一主要的农牧交

错带〔` J
。

近现代以来
,

由于不合理的人类活动
,

如毁

林开荒
、

陡坡开垦
、

顺坡直耕等
,

更加剧了生态环境

恶化
,

以
“

石漠化
”

为特征的土地退化 日趋蔓延
。

伴

随着生态环境的日益退化
,

原本生态脆弱的喀斯特

山区
,

社会贫困的问题更加凸现 z[]
。

因此
,

探讨促进

喀斯特山区生态一经济重建和提高农林牧业生产力

的途径和方法
,

是一项迫切需要解决的世纪课题
。

景观生态学 (肠
n d s c aep ec olo gy )是 20 世纪 30 年

代以后发展起来的一门介于生态学与地理学之间的

交叉 学 科
。

景观 生态 学主要 研究景 观的结构

(
s

加
e ut 。 )

、

功能 (允
n c it on )和变化 (山asen ) [ 3 ] 。 通过

景观格局的分析
,

可 以帮助我们理解形成和控制景

观空间格局的因子和机制
,

更深刻地把握景观的过

程
。

地理信息系统 ( g
e o

笋 ph i c i n fo nn
a石on sys

tem
,

简

称 C IS )
、

遥感 (。 mo et s

esn in g
,

简称 BS )技术及空间统

计学方法的发展
,

为景观空间结构研究和动态模拟
,

提供了可靠的信息源和有效的分析工具
,

不同尺度

和多尺度上景观空间格局的定量化
、

动态过程已经

得到深人的研究闭
。

本文以桂西南喀斯特山区
一
广西天等县为研究

区
,

选择近期 竹1卫星影像
、

土地利用现状图为基本

信息源
,

以景观生态学原理和方法
,

对其脆弱的景观

生态特征进行了系统的定量分析
,

探索喀斯特山 区

土地退化的过程机制
,

为喀斯特山区的生态重建的

合理性分析
、

自然资源的合理利用
、

经济的可持续发

展提供方法支持和决策依据
。

1 研究区概况

选择广西天等县为研究地区
,

地理坐标为 106
“

4 5
`

E 一 l a7 吃3
,

E
,

双
0

5 1
’

N 一 23
0

22
,

N
。

研究区位于

左江
、

右江分水岭地带
。

地势西南高东北低
,

最高点

为西南部四城岭主峰
,

海拔 1 07 3
,

7 m
,

最低是东北

部天南村洞荷洼地
,

·

海拔 26 3 m
,

一般海拔为 4 50 m

一 65 O m
。

大地构造上属于右江再生地槽南缘
,

南部

构造以东西向为主
,

北部构造为北东向为主
。

发育

有寒武系
、

泥盆系
、

石炭系
、

二叠系和第三系海相沉

积地层
,

以碳酸盐岩为主
,

局部发育第四系沉积
。

本

区以山原式喀斯特地貌为主
,

山地占土地总面积的

77
.

98 %
,

其中石灰岩山地占 41
.

50 %
,

硅质灰岩山地

占 or
.

31 %
,

土山占 22
.

60 %
。

由于多山
,

海拔高度较大
,

表现出典型的南亚热

带季风性山地型气候
。

年均气温 20
.

5℃
,

年均降雨

量 1 4 59 ~
,

降雨多集中在 5 一 9 月
。

降雨年际变化

收稿日期
二2X( 犯一 10 一 170
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广西生态环境遥感与可持续发展对策研究
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”

项 目的资助
。

,

广西横县人
,

博士生
,

主要从事遥感
、
CIS 和生态环境的教学和研究

。
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大
,

年相对变率为 12 %
,

降雨季节分配不均
。

受季

风及地形影响
,

降雨量 自西向东北逐渐减少的地域

分布格局
。

地表水系不发育
,

区内无大的河流
,

20

多条小溪河均由泉水汇成
。

由于岩溶石山地区坡陡

土薄
,

土壤蓄水
、

保墒性能欠佳
,

雨季降水迅速渗人

地下裂隙
、

溶洞
,

汇入地下河
。

岩溶区地下水位季节

变化大
,

早季地下水埋藏深
,

地表干涸无水
,

旱灾发

生频繁
。

据第二次土壤普查
,

区内有 7 个土类
:
水稻土

、

红壤
、

赤红壤
、

石灰岩土
、

紫色土
、

冲积土
、

沼泽土
,

主

要由砂质岩
、

硅质岩
、

石灰岩等母质发育而成
。

大部

分地区土层薄瘩且胶结性差
,

水土流失十分严重
。

本区森林覆盖率仅为 12
.

8%
,

原生季雨林植被残存

不多
,

多为人工次生植被和灌草丛
。

土山地区有季

雨常绿阔叶林 ;石山地区以稀树
、

灌木
、

蔽类等木本

与草本植被相混杂
,

面积相当大的地区为裸岩石山

分布
。

2 景观格局分析方法

景观空 间结构元素包括斑块 ( p act h )
、

廊道

(
。

而dor )
、

基质 ( m
a itr x

)
,

它们的时空配置形成景观

镶嵌格局 (凡助叨 和 C记orn
,

19 86 )
。

景观镶嵌格局

很大程度上控制了景观生态系统的功能特征
,

影响

着其中的物质
、

能量和信息的过程及其形式 s[]
。

对

景观格局进行定量描述和分析
,

是揭示景观结构与

功能之间的关系
、

刻画景观动态的基本途径
,

国内外

许多学者在景观研究实践中也正是这样做的〔“ 一 `2了。

由于遥感具有覆盖范围广
、

资料更新快和能够快速

地提取景观信息等特点
。

C巧在存储和处理空间数

据
、

制图及空 间分析方面拥有强大的功能
。

因此
,

SR 与 C巧 结合能为景观格局分析和空间模型的建

立提供一个强有力的技术框架
。

2
.

1 信息源及处理

本文收集了 1 9% 年天等县 l : 5 万土地利用现

状图
、

19 98 年顶 数字影像为主要信息源
,

地形图
、

地质图以及自然概况等相关资料为辅助信息源
。

为了

实现生态环境数据的时空变化规律的研究
,

以统一的

地图投影方式建立起研究区的生态景观多源数据集
。

在 A RC / NI OF 软件支持下
,

对研究区土地利用

现状图进行扫描
、

矢量化
、

编码
、

拓朴
、

投影变换等处

理
,

以 Cvo e

agr
。
文件形式存储

,

以北京 19 54 坐标系

为坐标系统
,

建立起土地利用现状空间数据库
。

在

E RDA S 软件支持下
,

以土地利用图为基准参考
,

选

择 MT 影像和土地利用图上河流
、

道路等线状地物

的交叉点作为几何精校正控制点
,

对 MT 影像进行

几何精校正
,

使 MT 影像坐标系统与土地利用空间

数据库的坐标系统相一致
口

根据土地利用
、

植被覆盖特征
,

将本区景观划分

为七种类型
:
水田

、

旱地
、

林地
、

荒草地
、

水域
、

居民点

和石漠区
。

利用 MT S
、
4

、

3 波段合成影像对裸露石

山
、

地表植被比较敏感的特点
,

将 MT 5 43 合成影像

与土地利用空间数据库 oC ve m g e
叠加

。

在已有的土

地利用 Cvo e I’a g e 数据库基础上
,

采用人机交互式提

取研究区的景观信息
,

勾绘出各类景观区域
,

并将景

观类型代码输人属性数据库
,

即可建立起生态景观

空间数据库
。

2
.

2 景观格局指数

景观格局指数是指高度浓缩景观格局的信息
,

反映基结构组成和空间配置某些方面的特征的定量

指标
。

景观生态系统的空间结构特征包括个体单元

空间形态
、

群体单元的空间组合状况
、

单元间的空间

关联指数
、

结构的空间变化规律几个方面
。

目前
,

国

内外已有不少介绍景观格局指数和分析方法的文

章13[
,

l’]
,

为本文研究选取景观格局指数和计算方法

提供了不少有益的参考
。

本文选择了一系列景观格

局指标 (见表 1)
,

利用基于 ACR / NI oF 平台的景观结

构定量分析软件 F RAGSTA
r

巧 * A RC 对研究区的景

观格局进行计算分析
,

以 A cr / In fo 的 51认T IST IC命令

对景观斑块邻接边长进行统计
,

由此计算出各类景

观斑块的相邻指数 ctj
。

3 景观格局结果分析

由表 2
、

表 3 可知
,

研究区 S入。 n nD n 一

肠二
:
斑

块多样性指数为 1
.

5 35
,

与最大多样性指数 1
.

946 相

比
,

有较大的偏离 ;景观优势度为 0
.

41 1
,

景观均匀

度为 0
.

789
。

在本区景观类型确定的情况下 ( 7 类 )
,

这一结果表明区内整体景观生态特征已经由少数斑

块类型所支配
,

景观中各斑块的面积分布并不十分

均匀
。

从各类景观面积构成上看
,

石漠
、

林地和荒草

地景观面积比例分别为 38
.

03 %
、

24
.

94 %和 7
.

33 %
,

自然景观的面积比例达 70
.

3% ;水田
、

早地的面积

比例为 9
.

74 %
、

17
.

77 %
,

农业景观的面积比例为

26
.

5 1%
。

石漠
、

林地
、

水田和旱地景观斑块的平均

面积分别为 163
.

66 lu矛
、

123
.

01 h扩
、

40
.

95 lll n平和

21
.

75 hn 12
。

本区石摸区
、

林地景观类型 占据主导地

位
,

水田
、

早地景观则处于支配的地位
。
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表 1 主要景观指数及其涵义

Tab le 1 hT
e
id

a g l

osu
o iidn ce s a n 〔

1ce ol 哈喇 ~
gn of l aJ

l ds c a
pe p att

e m

景观指数

平均斑块面积
M l污

计算公式 涵义描述

月刀召 = A / N x l护

形状指数
51认 1

〕
E IN D I乙X

MsJ
二

土全
n j 二 1

描述景观各斑块的平均面积大小
。

形状指数描述景观斑块的形状复杂程度
。

斑块形状越不规则
,

形状指数越大

MS I 一 平均形状指数
A不仁佣么S了一 面积加权平均形状指数

。

A不办绍 I 二 名
j二 l

平均斑块分维
月介丫刀 ~

=

撼黯
多样性指数
S HD I

5刀lD
二 一 名〔只nI ( iP )了

景观优势度 D D 二 了n ( m )
+ 名只 In (只 )

景观均匀度
S l lE I sEIH

二 一 不

兴 全PII
n
(川

孟I 一、 爪 ] ` 二 1

景观破碎度 sF sF
二 1 一 1 /月几n仁5 1

景观相邻指数
C夕 q

”
玩嗯

乙。 “ ` oo %

描述斑块几何形状的复杂性和相似性
。

月夕尸户刀 分维介于 1 一 2
。

斑块几何形状越简
单

,

斑块的形状越有规律
,

相似性越强
,

分
维数 胡$ 刃 越趋近于 l

。

描述斑块类型的多少和面积上分布均匀程
度

。

各景观类型所占比例相等时
,

景观多样
性指数最大 ;各斑块类型的比例差别越大

,

景观多样性指数下降
。

描述某种景观斑块类型支配景观的程度
。

优
势度 D 值较大

,

对应于某种或多种斑块类
型占景观的主导地位

。

描述景观中各斑块在而积上分布的均匀程

度
。

以 S儿
l

o
n 一 不认幻既 多样性指数和其最

大忙〔 1n( m )之比来表示
。

5衬E J越趋于 1
,

景

观分布越均匀
。

描述景观被分割的破碎程度
。

景观形状破碎

化指数 sF e (O
,

1 )
,

O表示景观没有被破坏
,

1 表示景观被完全破坏
。

A林伪绍 I 一 面积加权
平均形状指数

。

描述两类斑块间邻接程度
,

代表斑块间相互

转化的可能性大小
。

与景观类型 i 与景观类
型 j的公共边长 ; n

为景观类型数
。

表 2 天等县景观空间格局特征值
r

Ta l〕le 2 hT
e id a g l优 t i

e v al u e s o
f l

a l l ds e a
伴 p a tt e m i n iT a n d e嗯 C o u n ty

景观指数

面积 AR乙4 ( h廿 )

面积比例 尸乙4刀D (% )

平均斑块面积 对矛唱 ( l
u l俨)

斑块数 尸N

斑块形状指数 乃乃 Z

加权平均形状指数
A l不佣么51

斑块分维数 几刀丫刀

破碎度指数 FS

水田

2 108 9

9
.

74

40
.

95

旱地

384 70

17 7 7

2 1
.

7 5

1769

林地

5粼X) l

荒草地

158 67

2 4
.

94

12 3
.

0 1

4 39

1
.

774

水域

105 8

0
.

49

9
.

13

1 16

1
.

7 6 1

3
.

3 19

1
.

3 16

0
.

699

居民点

3 67 8

1
.

7 0

2
.

82

1303

1
.

2 17

石漠区

8 23 2 1

3 8
.

0 3

16 3
.

砧
八、ǎ日ùū了件J一U门U尺曰月吟ū了n己心tJl门、,一00

.

…
1.1gU
..iCU

:33301708215288689

8
.

54 5

1
.

2 82

0
.

8吕3

1
.

3 83

1
.

2 95

0
.

27 7

925602348722

巧189952肠
一、éù直胜n巴ǎj7
口

2
.

4
.

1
.

O
.

表 3

T ab l e

天等县景观格局整体特征值

3 皿 le int
e g ral id摊笋 o s it 。

l an dsc ape p a tt e m i
n iT a n dgen

v习u e s of

Co u l l yt

景观指数

景观丰富度 R

最大多样性 产式~

景观多样性 5“ 。了

景观优势度 D

景观均匀度 曰赴万

景观破碎度 FS

特征值

7

1
.

946

1
.

53 5

0
.

4 11

0
.

7 89

0
.

84 5

石漠
、

林地和草地景观的分维数分别为 l
,

2 73
、

1
.

282

和 1
.

2 88
,

水田和旱地景观分维数为 1
.

352 和 1
.

3 48 ;

从斑块形状指数来看
,

水田和旱地平均形状指数为

2
.

118 和 1
.

925
,

石漠
、

植被景观的平均形状指数为

1
.

75 和 1
.

77 4
。

景观分维指数和形状指数均一致说

明了水田
、

旱地景观斑块的几何形状相对复杂
,

且斑

块的相似性偏离较大
。

从景观破碎指数来看
,

整体

景观形状破碎度达 0
.

84 5
,

石漠
、

林地
、

水 田和旱地

景观斑块的形状破碎度依次为 。
,

883
、

0
.

88
、

0
.

7%

和 0
.

7 22
。

景观基质中出现了许多的岛状嵌块体
,
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说明本区景观呈现明显的破碎现象
。

根据各景观类型之间的相邻指数
,

构造景观类

型的相邻关系矩阵 (表 4 )
。

在耕地的相邻关系中
,

水田与石漠区的相邻指数为 3 1
.

37 %
,

旱地与石漠

区的相邻指数达 48
.

8%
。

在林地的相邻关系中
,

旱

地最为密切
,

相邻指数为 47
.

48 %
。

荒草地与旱地
、

石漠区 的关 系密切
,

相邻指数分别为 39
.

87 %
、

20
.

94 %
。

居民点与水田
、

旱地相邻关系密切
,

相邻

指数分别为 33
.

15 %
、

31
.

58 %
。

景观相邻指数反映

景观类型相互转换的可能性大小
。

据土地详查变更

资料
,
> 150 坡耕地面积共 10 3 37

.

4 h时
,

占耕地面积

17
.

4% ;其中 > 25
。

坡耕地面积为 3 4 97
.

5 1u z12 ,

坡耕

地多年粮食平均单产仅为 1 s oo k酬耐
。

1992
-

2 (XX)年期间
,

从林地
、

牧草地和荒草地新开垦的耕

地面积达 4 346
.

5 1u l产
,

因水土流失而撂荒或退耕的

耕地面积为 9 63
.

4 11扩
。

这些说明在粗放的传统农

业增长方式影响下
,

加剧了水土流失和生态环境退

化
,

推动了林地一旱地一石漠
、

荒草地一旱地 ~ 石

漠
、

荒草地~ 石漠的景观转化过程
。

肠 b l e 4

水田

表 4 景观斑块类型间相邻关系矩阵 ( % )

叨犯 adj ac en t 心
a t io n m at 石x of la n ds e a

详 attP
e
m ( % )

旱地 林地 荒草地 水域 居民点 石淇区 合计

000000000000003780199457以oo314817202918025
.

3 5

25
.

8 7

0
.

00

2 1
.

5 8

14
.

5 1

14
.

76

11
.

55

1
.

7 0 1 1
.

42

0
.

7 9 4
.

95

1
.

05 4
.

24

2
.

5 2 1
.

3 7

0
.

00 2
.

04

0
.

5 1 0
.

X()

1
.

44 3
.

4 8

79979000359681
乙U000八né42气37488879258巧230473919316086214726115570211013193317

景观类型

水田

早地

林地

荒草地

水域

居民点

石澳区

4 结语

上述景观格局分析表明
,

在人类不合理活动的

干扰下
,

加剧了喀斯特山区脆弱性生态环境以
“

石漠

化
”

为特征的景观演化和景观破碎化进程
。

空间格

局与生态过程理论指出
,

景观的空间结构对生态过

程 (物质迁移
、

能量交换和物种运动 )有重要影响
,

并

且空间景观结构 的稳 定是土 地持续利用 的基

础 [` ,
,

`6 ]
。

景观破碎化不仅导致生物多样性丧失
,

也

会破坏土地利用景观稳定性
,

降低土地利用 的持续

性
。

因此
,

必须运用景观生态学
、

生态经济学等相关

学科知识
,

从景观生态功能的完整性
、

自然条件的内

在特征出发
,

对喀斯特山区进行景观生态规划与建

设
。

如在石漠区和水土易流失地带
,

采取封山育林
、

退耕还林
、

还草等措施重建绿色斑块
,

恢复生态环

境 ;在缓坡农业区
,

采取砌墙保土
、

土地平整
、

坡地改

梯田等措施保护和改造农田斑块 ;同时
,

通过大力种

植果树
、

竹林
,

建设绿色廊道
,

建造农田
一
果树 (竹 )

篱结构
,

既增加农业景观多样性和土地覆盖的异质

性
,

也减少水土流失
,

补偿和恢复景观的生态功能 ;

在建设用地区
,

要节约各种建设用地
,

控制建设用地

斑块盲目扩张
,

创建环境优美的
、

与自然系统相协调

的景观
。

从而促进景观合理建设和景观结构的优

化
,

达到人与自然
、

经济活动与自然过程的协同进

化
。

本文在 SR
、

C IS 技术支持下
,

应用 仆1图像数据

和土地利用图提取喀斯特山区的生态景观格局信

息
,

并进行景观空间格局的定量分析
,

剖析了喀斯特

地区景观演变和土地退化过程
,

为喀斯特山区的生

态重建提供科学的决策依据
。

这一研究方法及结果

对生态学理论研究
、

喀斯特山区土地资源管理开发
、

生态环境保护与重建都具有科学价值和重要意义
。
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