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基于景观格局定量分析的流域治理

) ) ) 以文峪河流域为例

张芸香
2
,白晋华,郭晋平

(山西农业大学林学院景观生态研究所,山西太谷  030801)

摘 要: 以航片、森林资源调查资料和林相图为基础资料, 在地理信息系统软件及数据库管理系统的支持下, 应用

景观多样性指数、景观要素优势度指数、类斑形状指数、景观要素斑块分数维等景观格局分析指标, 对流域景观空

间总体分布、景观组成结构、景观要素斑块形状特征进行分析, 揭示了山西文峪河流域植被景观的总体格局。基于

分析成果,针对目前文峪河流域植被景观格局存在的问题 ,建议在今后的流域管理和建设中应开展的工作, 即上游

及中高海拔带重点进行寒温性针叶林保护;中下游山地积极增加阔叶林,营造混交林; 河谷重点开展河岸植被和河

岸林规划设计和建设。
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  流域景观格局对流域生态过程具有直接的决定

性的影响或控制作用, 流域河岸植被景观格局对流

域各种生态过程的意义自 20世纪 80年代以来逐渐

成为生态学家、林学家和资源管理研究人员的研究

热点[ 1- 3]。流域上游的植被覆盖和土地利用格局,

特别是林业经营活动及其对森林景观格局的改变,

对整个流域的生物多样性、流域水文状况和水质都

有直接的影响[ 4, 5] , 并对整个流域的生态安全和社

会经济可持续发展产生影响[ 6]。加强流域生态保

护和建设,重视流域生态规划,必然要求对流域景观

格局与生态过程之间的相互关系有比较全面和深入

的理解[ 7]。北美林业发达, 环境条件优越的加拿

大、美国等国家已把流域森林景观格局研究提到保

障流域生物多样性、人类游憩、水源水质、渔业和狩

猎资源的高度, 并以法规的形式将研究成果纳入景

观管理实践中[ 3, 8, 9]。对河岸森林在景观物质、能量

和物种流动过程中的过滤功能、廊道功能和栖息地

功能及其动态过程的研究, 揭示了河岸森林对河流

水质、生物多样性、泥沙沉积和河谷地貌的影响和控

制机制
[ 10, 11]

, 提高了人们对流域系统整体性的认

识, 对流域可持续管理起到了巨大的推动作

用[ 12, 13]。在此基础上进行河岸景观规划和景观重

建设计、河岸景观植被缓冲带设计等被普遍认为是

流域管理、保护和建设的科学途径[ 1, 14]。因而正成

为国际景观生态学的一个前沿研究领域。

我国作为一个少林国家, 又有独特的黄土高原

地貌,对于植被水土保持效益的研究历来十分重视,

对森林和其他植被类型的水文效应和水土保持效应

的研究很多, 特别是在小尺度上对森林群落组成、结

构与局部小气候、土壤和局部水文之间的相互影响

开展了大量研究工作, 并取得了举世瞩目的成

果[ 15- 17]。但是,在景观和流域尺度上, 对高地森林

及河岸森林景观格局与流域生态过程之间相互关系

的研究, 还刚刚开始,尽管国内对应用景观生态学原

理和方法,研究流域景观格局与过程之间关系的迫

切性和重要意义已经有了普遍的认同
[ 7, 14, 18- 22]

, 但



这方面的研究成果却很有限, 尤其是对森林景观格

局及其动态与流域水文效应之间的关系缺乏有力的

定量化研究成果,现有的小流域治理成果简单地外

推,很难阐明高地景观格局对流域管理的重大意义,

森林可持续性的主要控制因素和机制还有许多不确

定性, 还不能为森林景观整体综合经营管理提供指

导
[ 14, 23]

。因此, 实现流域可持续发展迫切需要对林

区景观格局与流域生态效应之间相互关系进行研

究,为解决森林可持续经营及持续什么和如何持续

等基本问题提供依据。

关帝山林区在华北山地天然次生林中具有典型

代表意义,历来受到许多研究人员的重视,在植被分

布、群落类型、组成结构、种群和群落动态等方面取

得了一些研究成果[ 24- 28]。近年来对该林区森林景

观要素组成结构、空间格局和分布规律,以及森林景

观动态的研究, 取得了显著成果
[ 20]

, 有利于对该地

区的进一步深入研究。

1  研究地区概况

文峪河是汾河上游重要的一级支流, 地处太原

盆地西北, 是下游与汾河交汇区大面积农田灌溉的

水源地,整个流域属于关帝山山地天然次生林区, 以

国有林为主,是山西有限的天然次生林资源的重要

分布区。流域山地主要由森林植被覆盖, 尽管受到

来自多方面的压力, 森林植被在艰难的条件下,得到

了保存和发展, 不仅在涵养水源、保持水土、维护景

观异质性和稳定性等方面起着不可代替的作用,同

时也为社会提供了大量的林产品、生态服务、就业机

会和当地居民收入等。文峪河流域的地理位置在

111b25c~ 112b5cE, 37b28c~ 37b54cN。流域总面积

1 84213 hm 2, 下游有库容量达10 500 @ 104 m3 的文

峪河水库; 最高海拔2 83817 m ,最低海拔 78015 m,

平均坡度 1718b。山高坡陡, 一旦植被破坏, 土壤很

容易被侵蚀流失。流域的气候属季风控制下的暖温

带大陆性山地气候, 年均温 412 e ; 7 月均温 1715
e , 1 月均温- 1012 e ; 多年平均年降水量 82216
mm,年蒸发量1 100~ 1 500 mm,相对湿度 7019% ;

由于次生植被深受人为活动的影响,斑块破碎,分布

规律不十分明显,但基本表现为沿海拔高度呈带状

分布格局
[ 29]

,由低海拔到高海拔, 主要分布有温性

针叶林、山地落叶阔叶林、寒温性针叶林、亚高山草

甸、亚高山山地灌丛等,在局部受到人为破坏和干旱

陡峭的阳坡, 分布着稀疏灌草丛, 主要树种有油松

( Pinus tabulaef ormis )、华北落叶松( L ar ix p rincip-

is-rupp erec ht ii )、云杉 (青扦 Picea meyer i、白扦

P1w ilsonii )、白桦( Betula pal typhyl la )、红桦( B1
Albo-sine nsis)、山杨( Populus davidiana )、辽东栎

( Quercus laotung ensis )等, 河谷地段分布有沙棘

(H ip p ophae umbellata )、山柳 ( Sar ixsp1 )、皂柳
( S1wal licniana)、青杨( P1 cathayana Rehd )等[ 31]

,

还有毛白杨 ( Populus tomentosa Carr1 )、新疆杨
( P1alba L 1 var1 pyr am idalis Bge)等栽培树种。

2  研究方法

211  数据来源
本研究的基础资料为文峪河流域 1999年航片

(由国家基础地理信息中心航摄, 比例尺1B25 000) ,

辅以森林资源调查( 1996 年)及补充调查( 2001年)

资料(由山西省关帝山森林经营局勘察设计队提

供) , 包括小斑调查簿和林相图( 1B25 000)等; 以研

究地区 1B50 000 地形图为基底, 进行航片判读、勾

画、校正、转绘、清绘、扫描步骤后, 用 Geow ay 软件

进行矢量化处理, 生成数字景观图层, 获得各斑块面

积、周长、空间关系及空间分布等信息,最后只需进

行数据库关联、属性数据库转出, 即可获得景观空间

格局分析的基础数据,利用 Visual FoxPro 数据库管

理系统, 对数据库进行管理和分析。

212  景观要素分类

根据研究地区的景观特点, 结合本研究的目的

和总体研究项目对关帝山林区景观要素的分类系

统,确定了以土地利用类型及森林群落优势树种为

主要依据的景观要素分类体系
[ 29]

,将其划分为有林

地、疏林地、灌木林地、草甸、耕地、河流、村庄等共

18种景观要素类型, 见表 1。

213  景观空间格局分析指标
21311  斑块形状指数

斑块形状指数是斑块周长与相同面积圆形斑块

周长之比。指数越接近 1, 说明斑块的形状越接近

圆形,指数数值越大,说明斑块形状越复杂。某一类

板块的形状指数计算公式为[ 30]

SI i=
1

2PA i
E
N
i

j= 1
p ijA ij (1)

式中  SI i第类景观要素斑块的形状指数; P ij是第 i

类的景观要素第 j 个斑块的周长; A ij是第 i 类的景

观要素第 j 个斑块的面积。
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表 1 文峪河流域景观要素分类系统
T able 1  Landscape element classif icat ion system in Wenyuhe w atershed

一级分类 二级分类 三级分类 一级分类 二级分类 三级分类

林地 Closed forest ( CF)

寒温性针叶林

山地落叶阔叶林

温性针叶林

落叶松林 疏林 º 疏林 疏林

云杉林 灌丛 » 灌丛 灌丛

落云混交林 草甸¼ 草甸 草甸

落叶松阔叶混交林 迹地½ 迹地 迹地

阔叶林 稀疏灌草丛¾ 稀疏灌草丛 稀疏灌草丛

油松阔叶混交林 耕地¿ 耕地 耕地

阔叶油松混交林 河流À 河流 河流

油松林 村庄Á 村庄 村庄

人工幼林 ¹ 人工幼林 人工幼林 其他Â 其他 其他

¹ Artif icial plantation ( AF) , º Open forest ( OF) , » Brush ( BS) , ¼Meadow ( MD) , ½ Slash( SS ) , ¾T hin brush( TB) , ¿

Farmland( FM) , ÀRiver( RV) , Á Resident ial area( RA) , ÂOthers( OT )

21312  斑块分维数

斑块边界分维数用来定量描述空间客体边界的

复杂程度, 类斑边界分维数直接反映同类斑块边界

构图的复杂性。当边界分维数接近 1 时, 说明该类

斑块的形状接近于正方形或圆形,边界分维数值越

高,说明该类景观要素斑块形状越复杂。由曼德布

罗特提出的小岛法简捷而适用[ 30]。其公式为

Df i= 2

E
N
i

j= 1
lnA ij lnp ij-

1
N i

E
N
i

j = 1
ln A ij E

N
i

j= 1
lnp ij

E
N
i

j= 1
( ln A ij )

2- 1
N i

E
N
i

j= 1
lnA ij

2

其中 i= 1, 2, 3, 111, m ( 2)

式中  Df i 是第 i 类景观要素的边界分维数, A ij是

第 i 类的景观要素第 j 个斑块的面积, P ij是第 i 类

的景观要素第 j 个斑块的周长。

21313  景观多样性指数

景观多样性可以定量地描述为景观中景观要素

斑块的不确定性, 可以反映景观异质性, Shannon-

Weaner 指数是常用的定量指标[ 30]

H = - E
N

i= 1
AP i  log2AP i

其中  AP i= E
N
i

j = 1
A ij / A (3)

式中  H 是景观多样性指数, AP i 是第 i类景观要

素面积占景观总面积的比例, N 指景观要素类型个

数。各类景观要素面积相等时的景观多样性指数最

大,用 H max表示

H max= - log2(1/ N ) = Log2 N

景观均匀度指数就是实际多样性和最大多样性

之比,是景观多样性的相对值。其计算公式为

E= H / H max

21314  景观要素优势度指数

景观要素优势度用于度量景观中一种或几种景

观要素对整个景观格局的支配或控制程度[ 30]。其

计算公式为

D i=
1
4
DP i+

1
4
DF i+

1
2
DC i (4)

式中  DP i 是第 i 类景观要素的相对频度, 即第 i

类景观要素斑块数占所研究的景观总斑块数的百分

比; DF i 是第 i 类景观的相对频度, 是景观网格样点

中第 i 类景观要素斑块出现的样点数占总样点数的

百分比; DC i为第类景观要素的相对盖度,即景观中

该类景观要素总积占景观总积的百分比, 或景观网

格取样时,某类景观要素的取样面积占总数取样面

积的百分比。

21315  生境破碎化指数

生境破碎化指数,也叫平均接近指数, 用来描述

景观中某一生境类型在给定时间里和给定性质上的

破碎化程度。景观的破碎化程度, 反映景观空间结

构的复杂性,本研究采用单位面积上各种嵌块体的

数目即景观要素斑块密度 PD i来表示
[ 30]

PD i=
E N i

A i
(5)

式中  E N i 表示景观类型 i 的斑块总数。A i来表

示景观中某类景观要素斑块面积的总和。景观的破

碎度反映的是单位面积上斑块个数的多少, PDi 值

越大,表明景观要素类型 i破碎化程度越大。

21316  分离度指数
景观分离度是指某一景观类型中不同斑块个体

分布的分离程度。其计算公式为

82   山  地  学  报 23卷



F i=
D i

S i
 其中 D i=

1
2

E N i

A

; S i=
A i

A
(6)

式中  F i 为景观类型 i 的分离度; D i为景观类型 i

的距离指数; S i 为景观类型 i 的面积指数。A 为研

究地区景观总面积。分离度值越大, 表明景观在地

域分布上越分散,景观分布越复杂。

3  流域植被景观空间格局分析

311  景观空间总体分布特征

利用 GIS建立了流域植被景观图(图 1)。

对图 1的直观分析不难看出,整个流域以林地

为主体,耕地、疏林和灌丛占相当比例, 其他类型镶

嵌于其中,河流贯穿整个景观。经计算分析, 流域景

观多样性指数为 3115, 均匀度为 0176,纵观整体的
斑块密度为 0164块/ hm2, 景观异质性较高, 但与流

域上游地区(多样性 3183, 均匀度 0185, 斑块密度
311块/ hm2[ 29] )相比, 均明显偏低, 从下游到上游,

由中心到边界, 景观中的斑块规模有逐渐减小的趋

势,斑块类型也逐渐增加,异质性从下游到上游、从

近河谷区到远离河谷边界区呈上升趋势。这种格局

源于上游和高海拔带地形复杂,环境异质性高, 人为

干扰相对较轻,自然植被比较完整,保留了一些演替

后期植被类型
[ 31]
。流域中游地段的景观以油松阔

叶混交林大型斑块为主, 且呈连续块状分布。下游

低海拔地段的人为活动频繁,干扰强烈,自然植被以

灌丛为主体且退化严重, 农田和村庄等人工景观要

素增加。

312  景观组成结构分析

31211  景观总体一级组成结构分析

以流域景观图数据库为基础,并应用公式( 4)计

算各类景观要素的优势度,结果见表 2。

由表 2可见, 文峪河流域植被景观由 11类一级

景观要素组成,平均斑块面积 115 hm2。其中, 林地

面积 81714 hm
2
, 占总面积的 44137%, 斑块总数

491,其景观要素优势度达01630 5, 远远高于其他类

型, 是流域植被景观的主体, 林地对流域景观组成结

构和流域过程有较强控制作用, 但与上游局部地区

( 1992年的林地覆被率 57144%)相比差别较大, 作

为重要的水源涵养林区, 森林覆被率不高。流域中

的耕地有 114个斑块,面积 24917 hm2, 占总面积的

13155% ,优势度为01134 8,空间上主要分布于主河

道两侧河谷坡地和主要一支流河谷坡地, 是河流泥

图 1 文峪河流域数字化植被景观图
Fig11  Digital vegetat ion landscape map in Wenyuhe w atershed

831期 张芸香,等:基于景观格局定量分析的流域治理 ) ) ) 以文峪河流域为例    



表 2  文峪河流域一级景观要素类型的面积、斑块数量及其优势度
T able 2  Areas, patch numbers and dominance index of first level landscape element and different forest types in Wenyuhe w atershed

景观要素 面积( hm2) 面积( % ) 斑块数 优势度 森林类型 面积( hm2) 面积( % ) 斑块数 优势度

林地 81714 44137 491 01630 5 阔油混交 2519 3117 13 30156

人工幼林 310 0116 3 01027 9 油松 林 9414 11155 56 26152

疏林 22913 12144 182 01195 6 阔叶 林 1415 1177 55 16185

灌丛 31415 17107 193 01201 6 落阔混交 3217 4100 66 10126

草甸 3719 2106 20 01003 9 油阔混交 56617 69133 172 32119

迹地 3012 1164 57 01043 9 阔落混交 711 0187 13 1184

稀疏灌草丛 5912 3121 19 01057 8 落云混交 4313 5130 20 2163

耕地 24917 13155 114 01134 8 云杉 林 1814 2125 11 0169

河流 8914 4185 1 01023 1 落叶松林 1414 1176 50 3104

村庄 613 0134 132 01020 1

其他 514 0129 11 01010 2

合计 1 84213 100100 1 223 11000 0

沙沉积物的主要来源。灌丛和疏林地在流域景观中

也占有重要的地位, 其面积 31415 hm
2
, 优势度

01201 6,密灌丛植被和疏林地在流域水土保持和植

被恢复中有重要的作用。整个流域中的采伐迹地有

57块, 占林地面积的 1164% ,这个采伐比率对于山

高坡陡的水源涵养林区来说偏高[ 10]。河流和村庄

的优势度均在 0102左右, 但河流 1 个斑块, 面积却

占到 4185% ,村庄有 132个斑块,面积仅占 0134%。
草甸是另一类较为特殊的斑块,其面积占总流域面

积的 2106%, 但由于它一般局限于分布在山顶、山

脊和极少数沟谷,优势度仅为01003 9。其他地类和

人工幼林地在景观中的地位很有限。

31212  流域植被景观的森林类型构成分析
由表 2进一步对植被景观的森林类型构成进行

分析可见, 油松阔叶混交林有 172 个斑块, 面积

56617 hm
2
, 占流域总面积的 30180% , 占林地总面

积的 69132%, 优势度 32119, 加上油松林, 面积

9414 hm
2
,优势度 26152, 两者呈相对集中连片分

布,在整个流域的森林植被景观中居于主体地位。

阔叶林有 55个斑块,面积仅占林地面积的 1177% ,

优势度 16185, 加上以阔叶树种为优势树种的各类
混交林,占林地面积的 24%, 也是流域森林植被景

观的重要组成部分, 在森林景观恢复和景观多样性

的维持中发挥着重要作用。寒温性针叶林(云杉林、

落叶松林、落叶松云杉林)的分布局限于较高海拔

带,其抗干扰能力也比较弱, 对立地条件的要求较

高,且属于演替后期的群落类型,面积不超过林地面

积的 10% ,在景观中的优势度低于其他森林类型,

其中落叶松的空间扩展能力和抗干扰能力比云杉略

强, 其斑块数和优势度均较其他两类高,但由于落叶

松纯林在受到局部偷砍乱伐等干扰后,空地中容易

出现阔叶树更新, 形成混交林,总面积不大。而在上

游保护区范围内由于干扰相对较轻,云杉林的分布

增加,面积占 2125% ,优势度 0169。
313  景观要素斑块形状特征分析

31311  一级景观要素斑块形状特征分析
为分析景观要素的斑块形状特征,用公式( 1)和

( 2)分别景观要素计算各类斑块的形状指数和类斑

边界分维数, 结果见表 3。分析可知, 整个流域各类

斑块平均形状指数为 1154,其中稀疏灌草丛的形状
指数最高,其余依次是河流、耕地、林地和灌丛, 都超

过了平均值。整个流域中自然景观的平均分数维为

1139,形状指数较小的则为村庄和疏林, 均为 1124。
流域各个景观要素中分数维最大的是耕地, 为

1169,边界分数维较高的类型还有疏林、草甸、灌丛
等。耕地这一特殊的类型, 其形状指数与分维数都

高于林地,分别为 1172和 1169,说明其斑块边界和
斑块整体形状都复杂,也从侧面反映了人为干扰对

整个流域景观格局的影响。

31312 植被景观各森林类型斑块形状特征分析
由表 3进一步对林地各森林类型的类斑形状指

数和类斑边界分维数进行分析可知,整个流域植被

景观中各森林类型斑块的形状指数和分维数均较

低, 都没有超过 115, 尤其是油阔混交林, 分别为

1128和 11237。除落阔混交林外, 寒温性针叶无论

是斑块密度,还是分维数, 均低于其他林分类型, 尤

其是分维数,都在 1112 以下, 结合其优势度指数分

析可知, 寒温性针叶林在整个流域中仅限在高海拔
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表 3 文峪河流域一级景观要素和各森林类型

斑块形状特征分析表

Table 3  Patch features of landscape elements of f irst classification

level and different forest types in Wenyuhe w atershed

景观要素 形状指数 分维数 景观要素 形状指数 分维数

林地 1168 1127 阔油混交林 1143 11390

耕地 1172 1169 油  松  林 1146 11352

疏林 1124 1165 阔  叶  林 1135 11470

草甸 1126 1164 落阔混交林 1125 11324

灌丛 1158 1158 油阔混交林 1128 11237

稀疏灌草丛 1183 1143 阔落混交林 1132 11250

人工幼林 1113 1102 落云混交林 1122 11116

迹地 1133 1101 云  杉  林 1138 11115

河流 1181 ) ) ) 落叶 松 林 1145 11102

村庄 1124 1111

其他 1149 1134

地带分布,且大多在流域的上游保护区地带, 在流域

下游的高海拔处, 仅有残存的星点分布。与寒温性

针林比较, 山地落叶阔叶林与温性针叶林的分维数

与形状指数均处于较高水平, 斑块边界和整体形状

都比较复杂。

314  景观异质性分析

异质性作为景观的基本属性或景观一种结构特

征,对景观的功能和过程有重要影响。它可以影响

资源、物质或干扰在景观中的传播。运用公式( 5)、

( 6)对二指标进行计算, 结果如表 4。分析可见,流

域中的 11个一级景观要素类型斑块间的分离度指

数差异明显高于其斑块破碎化差异。分离度变动范

围在 2118~ 7 545134间。其中,人工幼林的分离度

最大为7 545134, 其生境破碎化指数也达到 0199;

其他类型的分离度也仅次于人工幼林和草甸, 为

2 203173, 破碎化指数 2103; 河流(道路) 在整个流

域中分布也很特殊, 生境破碎化指数仅为 0101, 生
境分离度指数却达 442105。表明其虽为一个连通
性整体, 但由于受到沟谷、山脊、村庄等的分割, 各部

分间彼此处于分离状态。村庄的破碎化指标最高,

达到了 27192,分离度也较高, 为 485115。作为流域
景观中主要的干扰源,其破碎化斑块的分散分布,对

流域景观的异质性和破碎化有着重要的作用。迹地

是又一类值得引起注意的类型, 破碎化指数也高达

1189,分离度指数 173164, 它是人为干扰最直接的
体现,且干扰的后果直接体现在林地斑块的破碎化

和林分质量的下降,而森林生境的破碎化又直接威

胁生物多样性的维持和濒危物种的保护。因此迹地

类型斑块的破碎化、分离度指标乃至其斑块数量和

面积,在流域景观生态管理和建设中, 均应引起关注

和重视。疏林、稀疏灌草丛、灌草丛在流域景观中的

分离度也很低,破碎化也处于相当低的水平,但其相

当比重的斑块数量与面积, 对整个流域中植被景观

的恢复, 也有着十分重要的作用。耕地,在流域的整

个生态系统中起着十分重要的类型,斑块破碎化指

数也仅为 0146, 分离度指数不高, 为 14183, 表明其
分布相对集中。林地中的 8 个森林类型, 云杉林和

阔叶林的破碎化指数与分离度指数遥遥领先于其他

类型,分别为 2100、32141 和 2106、10155,处于不同
演替序列上的两类均处于分散程度。落叶松的斑块

破碎化与分散度均优于落云混交林,油松林的聚集

度要差于油阔混交林。由油松与阔叶林组成的混交

林在流域中的集中程度相当, 但以油松为主形成的

混交林其破碎化远低于阔油混交林。

表 4  文峪河流域一级景观要素和各森林类型斑块异质性分析表
T able 4  Heterogeneity of f irst classificat ion level and dif ferent forest types in Wenyuhe w atershed

景观要素类型

(一级分类)

生境破碎化

指数 Ci
分离度指数 Fi

林地景观类型

(二三级分类)

生境破碎化

指数 Ci
分离度指数 Fi

林地 0160 2118 落云混交林 0146 204111

人工幼林 0199 7 545134 落 叶松 林 3147 387197

疏林 0179 12178 云  杉  林 0160 647101

灌丛 0161 9105 落阔混交林 2102 148176

草甸 1138 2 405167 阔叶 林 3179 366199

迹地 1189 173164 阔油混交林 1185 153142

稀疏灌草丛 0134 77174 油阔混交林 0159 56104

耕地 0146 14183 油  松  林 0130 5132

河流 0101 442105 阔落混交林 1183 5118

村庄 27192 485115

其他 2103 2 203173
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4  结论和讨论

纵观景观总体, 整个流域呈复杂破碎地形与沿

河道沟谷延伸为主的人为干扰共同控制下的干扰格

局。植被及其类型在整个流域中的分布极不均匀。

在流域下游低海拔河段, 河岸带两侧植被除了行道

树和少量人工林外,以灌丛、耕地和村庄为主, 类型

单一且稳定性低,缺乏起码的河岸带植被,到了中游

地区, 斑块类型有所增加,灌丛植被的盖度增加,阔

叶林和油阔混交林相继出现, 而到了中上游地带, 景

观格局明显发生变化,植被盖度明显增大,呈现大面

积林地景观,且斑块类型趋于多样化与复杂化。景

观组成流域的 11类景观要素类型,其中自然植被类

型占绝对优势, 人工类景观(村庄、耕地、迹地和人工

林)及其他类型占次要地位。林地在流域植被景观

中占主体地位, 尤其温性针叶林最为突出 ; 疏林地、

灌丛和稀疏灌草丛是流域中重要的植被覆盖类型;

耕地在流域中占有相当面积, 村庄与廊道在流域中

较为特殊,迹地、人工林和其他地类十分有限。在整

个流域中,森林植被在景观中仍居主体地位, 但作为

重要的水源涵养林区, 对景观的控制作用还不够突

出,还有大面积的陡坡耕地需要退耕还林,以进一步

改善景观整体结构。人为的干扰远大于管理与建

设,整体处于粗放管理下的自然演替中。

基于流域植被分布格局现状,运用景观生态规

划原理[ 32] ,建议在今后的流域治理中, 应从以下几

方面入手:

11进一步保护和恢复流域上游和中高海拔地
带的山地寒温性针叶林。寒温性针叶林的分布局限

于较高海拔带, 其抗干扰能力也比较弱,对立地条件

的要求较高,且属于演替后期的群落类型,面积不超

过林地面积的 10% ,在景观中的优势度低于其他森

林类型且属于演替后期的群落类型, 但对整个流域

景观异质性的维持和生物多样性的保护却有其他景

观元素不可替代的功能。

21加强管理和保护流域中海拔地带的山地落
叶阔叶林与温性针叶林, 封育结合,并积极经营混交

林,保护和扩大阔叶林, 重视灌丛和疏林地的作用,

通过保护森林植被类型的多样性,保持景观的异质

性。从文峪河流域森林景观的数量指标可知, 整个

流域的优势景观为油松阔叶混交林, 加上油松林与

阔油混交林,三者呈相对集中连片分布,在整个流域

的森林植被景观中居于主体地位。在流域森林景观

恢复和景观多样性的维持中发挥着重要作用。

31 加强河岸森林规划建设和经营管理,特别要

在下游地段建立河岸植被带。在整个流域中, 道路

沿河岸带延伸, 对植被景观人为分隔。虽然森林植

被在景观中仍有一定程度的优势度,但森林的斑块

破碎化严重,对流域景观可持续性和生物多样性保

护构成了威胁,尤其是在流域中下游地带, 近河岸植

被退化和破坏,植被条件很差,景观异质性低且多由

不稳定景观要素组成,以耕地和稀疏灌草丛为主,而

且越到下游越明显,几乎没有一处完整的河岸植被

带, 缺乏起码的对河岸带植被景观的重视, 更谈不到

河岸带植被或河岸林规划设计。所以在整个流域中

加强河岸森林规划建设和经营管理,特别要在下游

地段,建立河岸植被带建设岸带植被或河岸林, 强化

荒山造林与退耕还林工程, 在增加一定林地的情况

下有效地提高森林斑块的生态连接度,拦截和过滤

坡地到河流的景观流,提高水土保持和水源涵养效

果,保持景观的可持续性、稳定性, 对流域的生物多

样性,森林病虫害、火灾的防治, 流域的水文、水质,

流域的生态保护和建设等都有重要的意义, 并对整

个流域的生态安全和社会经济可持续发展产生深远

影响。
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Watershed Management Based on the Quantitative Analyses

of Spatial Pattern of Landscape in Wenyuhe Watershed

ZHANG Yunxiang, BAI Jinhua, GUO Jinping
( L aboratory of L andscape Ecology , College of Forestr y , Shanxi Agricultural Univer sity , Taigu 030801, China)

Abstract: Based on w ide investigation of the background informat ion in Wenyuhe w atershed in Guandishan For-

est Reg ion, using the aerial photographs, the topographic map in proport ion 1: 50 000, historical forest map, and

diagram and forest management , land employment , the vegetation landscape patch mosaic maps of study area are

draw n and edited as basic data source for the project . Supported Geog raphical Information Systems ( GIS) -

/ Geow ay0 and database management systems such as ARCVIEW and Visual FoxPro and Microsoft Excel, the

landscape spatial distribut ion, landscape const itute structure, landscape patch element shape feature and hetero-

geneity in the Wenyuhe w atershed have been analyzed by apply ing landscape diversity index , landscape dom-i

nance index, patch shape index, landscape fractal dimension, habitat fragmentat ion index and detach index . The

results showed that : among the 11 types of the vegetation landscape, forest predominates among the whole w a-

tershed vegetat ion landscape pattern, especially the temperate coniferous forest ; open forest , brush and thin

brush also play a major role in the vegetation landscape; farmland covers to a large extent; villag es and corridor

( river and road) are tw o special types in the w atershed; slash and art if icial plantat ion and others are ext remely

limited all the time and the riparian vegetat ion and riparian forest are ex tremely scare . The succession capacity

and restorat ion potent iality of the w hole vegetat ion in the w atershed are form idable, brush and open forest are

tw o important vegetat ion type in the course of vegetat ion restorat ion. As a pioneer species, the broad- leaved for-

est plays an important role in forest restorat ion and expansion. Human. s act iv it ies mainly focus on both sides of

the corridor and bank along the river seriously hinder the natural succession process of the secondary forest in

Wenyuhe w atershed. T he villag es and farm land which increasingly scatter on the corridor take the driver. s seat

in controlling the fragmentat ion of landscape and the t ransmission of anthracic interference in the w hole w ater-

shed. The whole w atershed, under extensive management , succession naturally with seriously interference and

presents the dynamic pat tern that the human. s interference to the vegetation of the w atershed is st rengthening.

Based on the analysis, according to the problems ex ist ing in the vegetat ion landscape of this w atershed, the

w hole designs of w atershed protection and const ruct ion are proposed. T hat is to say, in the zone of upriver and

high elevat ion, w e should protect emphat ically the boreal coniferous forest, in the m iddle-downriver and down-

river region, we should establish the broadleaved- forest and m ixed forest, meanwhile pay at tent ion to the brush

and open forest, rest rict the movement of the villages rigorously, emphasis the restorat ion of vegetation on the

abandoned, especially in the both sides of the riverside, design and build the riparian vegetation and riparian for-

est, strengthen forestat ion and return cult ivat ion to forest , on the condition of necessary farmland proportion,

improve the ecological transition of forest patch effect ively .

Key words: landscape pat tern; riparian vegetat ion; w atershed management; Wenyuhe w atershed
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