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摘 要:根据 2000 年 spot 影像资料, 应用地理信息系统软件 ARC/ INFO 进行解译, 并参照地形图、土地利用图等

图件得到研究区景观类型图。应用景观生态学的方法,对各流域的景观格局分别进行定量计算, 并进行比较研究。

研究表明,各流域优势景观各有不同, 从锦阳川至锦绣川、锦云川, 景观多样性程度降低, 优势度升高, 林地破碎化

程度增强,从而导致水土流失程度加深, 人文因素是导致景观格局空间差异的主导因素。
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  不同的土地利用方式可增加或减少径流和土壤
侵蚀[ 1] , 不合理的土地利用导致的土壤性质变异可

以通过/级联效应0对景观格局产生影响, 通过影响

景观格局变化进而影响水土流失。以锦绣川、锦阳

川、锦云川为汇水区的卧虎山水库自建成以来,库容

不断减小, 主要是由于流域内土地利用的不合理产

生了不合理的景观格局, 从而导致水土流失、泥沙淤

积造成的。通过对地表景观空间格局进行分析,能

够揭示出地表土地利用的不合理性, 从而为景观生

态规划提供有力依据。

1  研究区概况

研究区地处济南市南部山区, 由锦绣川(部分)、

锦阳川、锦云川三川即三个小流域构成, 总面积

379175 km2, 各流域面积分别为 146140 km2,

179164 km2, 53171 km2。气候类型属于温带大陆性

季风气候,多年平均降水量约为 650 mm,夏季汛期

降水量占全年降水的 70%以上,每遇暴雨容易形成

源短流急的洪水。地表植被以松柏为主, 其组成树

种主要有侧柏、赤松、油松、黑松等, 以侧柏最多;刺

槐也有较大面积的分布, 为本区主要的阔叶树种。

由于长期人类活动及自然因素的影响,林地不断退

化, 原生植被很少存在, 以人工纯林为主。常见灌木

有酸枣、荆条、胡枝子、锦鸡儿等,黄背草、白羊草为

优势草本。

本区地貌类型为切割构造侵蚀中低山丘陵, 山

体高度基本在 500~ 900 m (图 1) , 坡度多在 15b~

40b,锦绣川、锦阳川、锦云川三条河流及其支流, 大

多为季节性河流。区内地带性土壤主要为褐土与棕

壤,其中褐土性土成土母质为岩石风化的残、坡积

物, 土层厚度均< 30 cm ,并含有大量的母岩碎石,极

易受侵蚀;棕壤性土处于山顶部位, 质粗砾多, 孔隙

大, 保水保肥能力差,处于平缓地带的普通棕壤土层

较为深厚,多在 115 m 以上, 绝大部分垦为耕地, 肥

力较高, 但面积较少。

三川的行政范围主要包括锦绣川乡、柳埠镇、高

而乡以及仲宫镇和西营镇的部分(图 2)。三川皆以

农业为主,由于地处偏远山区,受自然条件的限制,

除仲宫镇外, 其它乡镇社会经济状况均较为落后。

相对而言,锦绣川、锦阳川近年来发展较为迅速, 林

果业、蔬菜种植、畜牧业、生态旅游、观光农业等逐渐

成为支柱产业; 锦云川流域范围狭小, 对外联系较

少, 经济发展一直较为缓慢。



图 1  研究区数字高程模型 图 2 研究区概况图
Fig11  The digital elevation model of study area Fig12  The general situat ion of study area

2  研究方法

211  景观生态分类与制图

对一个区域进行景观生态学研究, 首先必须对

景观类型进行分类, 景观生态分类是从生态学的角

度对景观进行划分,它既要能体现景观的综合性,也

要能表明景观的生态学意义
[ 2]
。根据土地利用的

方式属性,将景观类型分为旱地、水浇地、园地、有林

地、灌木林地、疏林地、草地、居民点、工矿用地、水

体、未利用土地等(表 1)。

表 1 景观类型系统表
Table 1  T he landscape types

景观类型

锦绣川 锦阳川 锦云川

面积

( km2)

斑块数

(个)

面积比例

( % )

面积

( km2)

斑块数

(个)

面积比例

( % )

面积

( km2)

斑块数

(个)

面积比例

( % )

旱地  25165 54  17152  53120 36  29161  12127 20  22185

水浇地 2163 4 1179 7114 14 3197 3118 1 5192

园地 31117 32 21129 11127 24 6127 2109 11 3188

有林地 12110 43 8127 9100 23 5101 1180 19 3136

灌木林地 4145 21 3104 7100 19 319 3166 8 6181

疏林地 30139 88 20176 27193 64 15155 7136 20 1317

草地 26112 99 17184 37152 110 20188 16137 55 30148

居民点 6182 64 4167 8190 54 4195 2187 19 5134

工矿用地 2120 39 115 8124 92 4159 3126 19 6107

水体 3115 10 2115 2110 25 1117 0123 2 0143

未利用土地 1172 16 1118 7134 24 4109 0162 15 1115

合计 146140 470 100100 179164 485 100100 53171 189 100100
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  景观生态图的编制:依据 2000年 spot 卫片、地

形图、土地利用图( 1996 年编制) ,通过卫片解译和

其他图件的综合分析以及野外调查, 编制了研究区

的景观类型图。利用 ARC/ INFO 软件对以上各图

件进行计算和分析, 获得了相应的属性数据, 根据这

些数据对研究区的景观格局进行分析。

212  景观格局指数
对景观空间格局与异质性的定量描述是分析景

观结构、功能及过程的基础[ 3]。选取景观比例( Pk )

Pk= ( A k / A ) #100%、多样性指数 ( H ) H = - E
m

k= 1

( Pk) log2( Pk)、优势度指数( D) D = H m ax + E
m

k = 1
( Pk )

log2( Pk)、破碎度指数 ( FN ) FN = MPS ( Nf - 1) /

N c
[ 4]等指标进行分析。式中, A k 为第 k 种景观类

型的面积, A 为景观总面积; m 是研究区中景观类

型的总数; H m ax是景观最大可能均匀度; MPS 是景

观中各类斑块的平均斑块面积的方格网数, Nf 是

景观中某一景观类型的总数, N c 是景观数据矩阵的

方格网中格子总数, Pk 为第 k 种景观类型的面积占

景观总面积的比重。

3  计算结果与分析

311  各流域优势景观不同

由景观比例的分布可见, 各流域内优势景观各

有不同(图 3)。锦绣川流域景观比例较大的景观类

型依次为园地> 疏林地> 草地> 旱地, 并且相差不

大;锦阳川流域以旱地的景观比例最大, 高达

29161% ,占绝对优势,其次为草地和疏林地,分别为

20188%、15155% ; 锦云川流域则以草地占绝对优

势, 所占比重为 30148%, 其次是旱地, 为 22185%。

三个流域内, 林地总体(包括有林地、灌木林地、疏林

地)的景观比例分别为 32106%、24146%、23187%,

因此,锦绣川流域林地覆盖率最高, 锦阳川次之, 锦

云川最低。从林地总体覆盖情况来看,覆盖度较高,

而起重要生态功能的有林地景观比例都在 10%以

下,相对较高的锦绣川为 8127% ,而锦阳川和锦云

川分别仅有 5101%和 3136% ;灌木林地和疏林地所

起到的生态功能较有林地差,尤其是疏林地,已经过

长期的人为破坏或正在遭受破坏,对于涵养水源、保

持水土、维持区域生态平衡非常不利。并且,本区以

针叶林为主,林分单一, 林相结构简单,林下灌草层

缺乏,土壤表层土质疏松, 水蚀、风蚀极易形成。此

外,作为优势景观的旱地多为坡耕地, 据统计, 目前

仍有超过 10%的旱地分布于 25b以上的坡地上, 加

剧了水土流失的程度。水土流失在本区最为显著的

表现在于淤积河道、沟渠、库塘,卧虎山水库 1958年

建成时库容为 6 700 @ 104 m3, 到 1979年淤积量已

达到 832 @ 10
4

m
3
, 库容损失程度为 1214%

[ 5]
。上

世纪 80年代,卧虎山流域和锦绣川流域的部分地区

以植物措施与工程措施结合,采取退耕还林、植树造

林、封山育林等方式进行治理,使局部水土流失状况

有很大改善, 如锦阳川上游的窝铺小流域至 1990年

土壤侵蚀模数由治理前的 2 500 t/ km2 #a- 1降到

1 000 t/ km2#a- 1。但总体上,仍存在较大部分水土

流失严重地区。

图 3  各流域的景观比例对比
Fig13  The comparison of landscape port ion among valleys
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312  多样性指数

三川多样性指标的大小顺序为锦阳川> 锦绣川

> 锦云川(表 2)。多样性指数的大小反映景观要素

的多少和各景观要素所占比例的变化。一般来说自

然景观的多样性程度较人工景观为多, 但在本区, 锦

阳川流域内居民点和工矿企业用地所占比重明显高

于锦绣川流域, 但其总体多样性却比锦绣川流域高,

由此可以看出, 锦绣川流域植被的多样性欠佳。这

主要是由于锦绣川水库周围的植被多为人工种植,

而未考虑到植被分布的多样性,从而使植被的空间

布局较为简单。锦云川流域景观多样性最低, 这与

其受人类干扰的强度过大, 而生态恢复与建设措施

较少有关。

表 2  景观格局指数表

Table 2  In dices of landscape pattern

流域名称
多样性

( H )

优势度

( D)

有林地破

碎度( FN 1)

灌木林地破

碎度( FN 2)

疏林地破碎

度( FN 3)

锦绣川流域 21876 01583 01090 01044 01186

锦阳川流域 21926 01533 01048 01039 01139

锦云川流域 21833 01626 01095 01037 01101

313  优势度指数

优势度指数以锦云川最高,其次为锦绣川、锦阳

川(见表 2) , 这说明锦云川流域中少数几种景观类

型起支配作用的程度最高。从各个流域的土地利用

情况来看, 在锦绣川流域优势度体现的是旱地、园

地、疏林地、草地等景观与其它几种景观类型的对比

程度; 在锦阳川流域体现的是旱地、疏林地、草地等

景观与其它几种景观类型的对比程度; 锦云川流域

则是旱地、草地与其它景观类型的对比程度。旱地、

草地、疏林地等景观是易于形成水土流失的地区, 这

些景观占优势是本研究区水土流失的主要原因。

锦云川流域内, 旱地集中连片分布,从而使旱地

对景观总体的支配作用较为突出;锦阳川流域优势

度虽然最低,但其非生态景观较多,尤其是工矿用地

(以采石场为主)和未利用土地,也是对水土保持十

分不利的因素。

314  林地破碎度

林地是最为重要的自然生态景观, 破碎度是衡

量林地质量的重要指标, 森林斑块破碎度能较好地

反映出区域空间结构中森林的分布状况和人为活动

的影响程度
[ 6]
。从三种林地的破碎度指数(见表 2)

可以看出以疏林地的破碎程度为最高,有林地次之,

灌木林地最低,因此,林地的破碎度与受干扰程度是

相符的。

不同林地类型的破碎度在流域间的差异较大

(见表 2)。对于有林地, 锦云川流域的破碎度指数

最高,为 01095, 锦绣川流域为 01090, 锦阳川流域则

仅有 01048。结合各区内的林地覆盖率来看, 锦云

川流域林地覆盖率低且破碎度高, 从而说明其受人

为活动的影响最深,这与该流域高程较低、人类的各

项干扰活动受限较少有关。锦绣川流域虽然林地覆

盖度最高,但破碎度也较高, 可以看出人工植树造林

时仅仅考虑了林地的数量, 而未考虑到林地生态功

能的发挥,是以一定数量大的植被斑块的存在为前

提的。锦阳川流域林地的破碎度较低,且主要集中

在山体的中上部, 对保持水土十分有利。林地的破

碎化是对水土保持的不利因素,要防治水土流失,需

要提高林地斑块的面积,增加林地间的连通性。

4  景观综合评价与驱动力分析

水土流失问题是本研究区最为严重的生态环境

问题之一。经研究发现,在某一区域内,如果气象条

件相同,景观格局特征就成为土壤侵蚀的主控因子

之一[ 7] ,景观结构的优劣决定着土壤流失量的多

少。防蚀景观结构性质可由景观的异质性、植被斑

块被农地间隔的隔离或离散程度、各种植被斑块所

占比例构成、植被斑块面积大小、形状、密度等方面

来表征
[ 8]
。

前面选取了景观比例、多样性、优势度、破碎度

等指标分别对三川进行了计算和分析。结果显示,

三川地区普遍存在的对水土保持不利的景观格局问

题在于: 总体上以旱地、疏林地、草地为优势景观,有

林地所占比重过低, 景观结构简单、多样性不足, 优

势度过高,林地分布破碎。因此,尽管总体上来看,

林草植被覆盖度较高,然而真正能够起到良好防蚀

效果的植被有效覆盖度并不高, 增加有林地面积仍

是该区水土保持工作的首要任务。在以往的生态建

设过程中缺乏对植被的空间格局进行合理规划, 尤

其是对山体, 未针对不同的山体高度、坡度、坡位、土

质、岩性等条件的变化采取不同植被配置方式, 例如

有些坡面全部为单一植被类型(草地、园地、疏林地

等)所覆盖, 陡坡开荒, 林地类型单一, 林地内缺乏

乔、灌、草之间的搭配等等, 这种景观空间组合的极
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不合理大大降低了植被的防蚀效果。此外,在旱地、

疏林地、草地等景观类型的控制之下,有林地、灌木林

地被切割成破碎的小块,难以起到良好的防蚀作用。

三川之间景观格局存在很大的差异性, 从而导

致了水土流失程度的空间差异。锦绣川流域林地覆

盖度最高,多样性、优势度居于中等,有林地、灌木林

地、疏林地破碎度均较高;锦阳川流域林地覆盖度较

低,但景观多样性程度最高, 优势度最低, 各种林地

类型的破碎度均较低;锦云川流域林地覆盖度最低,

景观多样性最低,优势度最高, 有林地破碎度最高,

灌木林地和疏林地的破碎度也较高。因此, 三川景

观格局的优劣排序依次为为锦阳川、锦绣川、锦云

川。景观格局的空间差异对水土流失造成的影响表

现为由锦阳川流域、锦绣川流域至锦云川流域水土

流失程度增强。

导致三川之间景观格局空间差异的因素可以分

为自然因素和人文因素。自然因素是景观格局形成

的基础,但人文因素对三川景观格局的差异起主导

作用。自然条件中地形的差异是主要因素, 锦绣川

流域呈狭长东西带状分布, 从流域出口向上游两侧

山体高度逐渐升高,坡度变陡, 地形变化较为剧烈,

因此生态建设的难度较大; 锦阳川流域内部谷地较

为广阔,较高的山体集中于南部,地形条件较锦绣川

为好; 锦云川流域范围较小, 呈封闭状, 山体高度较

低,地形条件最为简单。就自然条件而言,锦云川流

域最好,其次是锦阳川、锦绣川,但在人类活动的干

扰下,锦云川流域长期以来进行粗放式开发, 流域生

态环境持续受到破坏,加之区位条件较差,对外联系

较少,社会经济状况发展缓慢,生态状况未受到充分

的重视,景观格局趋向简单化、破碎化; 锦阳川流域

自 20世纪 80年代以来一直是水土流失治理的重点

区域, 该流域区位条件较好, 交通方便, 103省道贯

穿其中,随着生态农业、观光农业、生态旅游等先进

经营模式的提出,该流域处理好开发与保护的关系,

建立了一系列的生态农业示范区、生态旅游景点, 丰

富了景观格局的空间配置; 锦绣川流域区位条件也

较好, 交通便捷, 327省道位于其内, 该流域的生态建

设工作力度也较大,但由于受地形条件所限,景观优化

难度较大,因此,其景观格局状况比锦阳川流域差。

5  结论

11三川的景观格局普遍表现为旱地、疏林地、

草地为优势景观, 有林地所占比重较低,景观多样性

不足,优势度过高,林地破碎度过高等问题。

21 三川之间景观格局有较大差异, 从锦阳川至

锦绣川、锦云川景观多样性程度降低, 优势度升高,

林地破碎度升高。随着景观格局效果的递减, 水土

流失程度逐渐增强。

31 造成三川之间景观格局空间差异的原因包
括自然因素和人文因素, 其中人文因素处于主导地

位。景观格局特征与流域的区位条件和社会经济发

展状况密切相关。
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Landscape Pattern of Valleys in Southern Mountains

of Jinan, Shandong Province

QIN Yan-hong1 , WANG L-i hong1, ZHAO Hong-bing2

(11 College of Population , Resour se and Env ir onment, S handong Normal University , Jinan 250014, China

21 Of f ice of Soil and Water Conser v ation , Water Conser vacy Depar tment of Shandong Province, Jinan 250013)

Abstract: Based on the theory that landscape pat tern may inf luence soil and w ater loss , the study intends to dis-

cover the influence of landscape pattern on soil and w ater loss in Jinxiu valley, Jinyang valley and Jinyun valley in

southern mountain region of Jinan city1With spot image used as main data source, a classif ied map of landscape

types is gained1T hen indices such as landscape propot ion, landscape diversity , landscape dominance and landscape

fragm entat ion are ident ified to analyse landscape pat tern in the three valleys1The results indicate that dom inant

landscapes are dif ferent in the three valleys, but dry lands, sparse forests and grasslands are the m ain landscape

types for all1Besides, low coverage rate of forest, shortag e of diversity, high dominance and high fragmentaion are

all disadvantages w hich induce to soil and w ater loss1From Jinyang valley to Jinxiu valley and to Jinyun valley,

the landscape diversity index decrease, landscape dominance index and landscape fragmentation increase1As a re-

sult , soil and w ater loss aggravate1The driving pow ers w hich lead to spat ial dif ference of landscape pat tern in-

clude natural factors and artificial factors, and the lat ter ones take the dominant act ion1

Keywords: landscape pat tern, valley, soil and water loss
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