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官司河流域防护林结构调整及景观格局变化
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摘　要:利用 2005年度的 IKONOS4卫片解译数据 、1∶1万林相图 、2007年度森林资源二类小班调查资料 , 结合样

地调查数据以及四川省林业科学研究院森林生态效益定位站(四川绵阳新桥)径流场的有关数据 ,对绵阳官司河流

域的防护林结构进行了调整 ,并对调整前后的生态经济效益和景观格局的变化进行了对比分析。结果表明:目前

本区的林地面积分配不合理。针阔混交林面积偏小 ,仅占整个有林地面积的 14.97%, 而针针混交林的面积却占了

27.37%, 针叶纯林的面积更是占了 42.48%。从物种多样性 、均匀度以及生态优势度综合来看 , 均表现出混交林优

于纯林。经调整后各类防护林面积比例为针阔混交林 28.05%、灌木林 17.28%、经济林 13.27%、阔叶纯林

13.13%、针针混交林 11.04%、针叶纯林 10.89%、草地 6.34%。针阔混交林面积明显增加 , 从原来的 124.39 hm2

增加到现在的 233.13 hm2 , 增加了 87.42%。经济林的面积有所增加 , 从原来的 96.67 hm2增加到调整后的 110.30

hm2。本区防护林土地利用的生态效益指数由调整前的 2 053.93点上升到调整后的 2 327.39点 , 净增了 13.31%,

经济效益指数则从调整前的 2 300.40点上升到调整后的 2 493.63点 , 净增了 8.40%。景观多样性指数(H)和景观

均匀度指数(E)分别由调整前的 1.826 1和 0.523 8增加到调整后的 2.192 3和 0.768 3,分别增加了 20.05%和

46.68%。景观优势度和蔓延度指数由调整前的 0.734 8和 0.732 7减少到调整后的 0.381 6和 0.692 8。说明景观

的异质性提高 , 向着多样化和均匀化方向发展。调整后各景观要素的边缘密度和斑块密度减少 ,其斑块向小型化

发展 , 景观破碎度增加。调整后各要素的散布与分列指数 IJI都有明显的增加 ,说明其空间关系趋于复杂化。聚集

度指数 AI增大 ,其斑块越来越聚集 , 斑块的结合底在增大。各景观要素的 LSI都有不同程度的减少 ,而分维数都有

不同程度的增加 , 说明其斑块复杂程度减少 , 稳定性增加。
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防护林(protectionforest)是指为了保持水土 、防

风固沙 、涵养水源 、调节气候 、减少污染所经营的天

然林和人工林
[ 1]

。景观(landscape)是一个由不同

土地单元镶嵌组成的 、具有明显视觉特征的地理实

体;它处于生态系统之上 ,大地理区域之下的中间尺

度;兼具经济 、生态和文化的多重价值
[ 2]

。景观格

局(landscapepattern)一般是指其空间格局 ,即大小

和形状各异的景观要素在空间上的排列和组合 ,包

括景观组成单元的类型 、数目及空间分布与配置 ,比

如不同类型的斑块可在空间上呈随机型 、均匀型或

聚集型分布。它是景观异质性的具体体现 ,又是各

种生态过程在不同尺度上作用的结果。景观格局可

以有规律地影响干扰的扩散 、生物种的运动和分布 ,

营养成分的水平流动及净初级生产力的形成等
[ 3]

。



长江防护林自建立以来 ,在对长江流域的水土

保持 、水源涵养 、改良土壤以及为农户提供薪材
[ 4-8]

等方面发挥出了较大的效益。但随着时间的推移 ,

人类社会的不断进步和人们生活水平的不断提高 ,

长江防护林已经越来越不适应当前形势发展的需

要
[ 9]

。从结构上看 ,防护林体系的稳定性比较差 。

工程造林中普遍存在 “四多四少 ”现象 ,即针叶林

多 、阔叶林少 、纯林多 、混交林少 ,中幼林多 、成熟林

少 ,单层林多 、复层林少 ,这样的林分抵御森林火灾 、

病虫害的能力十分脆弱 ,稳定的森林生态系统尚未

形成 ,森林涵养水源 、保护土壤等功能难以得到充分

发挥。从功能上看 ,目前的林分还不能充分发挥防

护效益 。森林的蓄水 、保土 、削洪功能较差 ,水土流

失虽然比过去减轻了 ,但还没有从根本上得到遏制 ,

人们形象概括为 “远看绿油油 , 近看黄土流 ”。因

此 ,进行长江防护林的空间结构调整 ,使其功能更好

地发挥迫在眉睫 。

官司河流域属长江上游支流之一的涪江水系 ,

是长江中上游防护林一期工程建设的重点地段之

一
[ 10]

。自上世纪 90年代以来 ,国内有关专家对这

一区域的森林群落区系组成 、数量分类
[ 11]

、植被演

替规律
[ 12]

、物种多样性
[ 13]

、森林群落高度级结

构
[ 14]

、主要森林类型的凋落物动态变化
[ 15]
有过深

入的研究。但对该区域防护林结构调整及景观格局

方面的研究却鲜有报道 。本文根据高分辨率卫片

(IKONOS)解译结果 、森林资源二类调查资料 、样地

实地调查资料 ,并结合四川省林业科学研究院森林

生态效益定位站(四川绵阳新桥)径流场的有关数

据加以整理 ,采用物元分析法
[ 16]
对本区域的防护林

结构进行调整 ,并对调整前后的景观格局变化 、经

济 、生态效益的变化进行了分析 ,可为长江上游防护

林体系空间配置及结构优化以及川中丘陵区的低效

林改造提供科学依据 。

1　研究区概况

官司河流域位于四川省绵阳市新桥镇内 ,处于

龙门山前缘向盆地的过渡地带 ,属浅 -深切割的丘

陵地貌 ,地理坐标为 104°46′～ 104°49′E、31°23′～

31°37′N,流域面积 21.2 km
2
。气候属北亚热带湿润

季风气候 ,气温与年降水的地域分布变化很小 ,年均

温 16.1℃,极端最高气温 40.2℃, 极端最低气温

-7.3℃,年均日照 1 298.1 h,年均太阳辐射量 89.5

kcal/(cm
2
·a),年均降水量 921.0 mm,年均相对湿

度 79%,无霜期 272 d
[ 17]

。

流域内的防护林林主要是上世纪 80年代以来 ,

通过封山育林形成的次生林和营造的人工林 ,林分

处于中壮龄阶段。天然次生林主要有柏木(Cupres-

susfunebris)、马尾松 (Pinusmassoniana)、麻栎

(Querusacutissima)、栓皮栎(Quercusvariabilis)纯林

或其混生的针阔混交林 。人工林主要有桤木(Alnus

cremastogyne)-柏木混交林 ,或在林隙中补植柏木 、

湿地松(Pinuselliottii)等树种。其结构简单 ,可明显

分为乔 、灌 、草 3层 。林下灌木以黄荆(Vitexnegur-

do)、铁籽(MyrsineAfricana)、火棘(Pyracanthafortu-

neana)、胡颓子(Elaeagnusumbellate)等为主;草本

植物以莎草(Cyperussp.)、苔草(Carexspp.)和白茅

(Imperatacyhulricavar.major)等为主。

2　研究方法

.　数据来源及影像处理

遥感数据源选用 2005 -05的 IKONOS4波段 1

m全色 +4 m多光谱卫星影像 ,投影方式为 UTM。

基础数据采用 1∶1万地形图 、林相图以及 2007年

度森林资源二类调查小班资料 。利用野外调查与室

内解译相结合的方法 。具体过程为:首先对遥感数

据进行预处理 ,确定野外调查的路线及重点地区 ,结

合 1∶1万地形图和 GPS定位技术 ,对各种景观斑块

类型进行采样记录 ,确定其类型的特征。最后在室

内应用 ERDAS8.5与 ArcGIS9.0图像处理软件对

IKONOS遥感数据进行几何纠正 、解译和拼接等 ,得

到研究区景观类型图 , 将其栅格化后利用 FRAG-

STATS3.3
[ 18]
软件获取景观格局指数 , 并在 Excel

2003中进行统计分析。

.　景观类型划分

景观分类是景观格局分析的基础 ,根据官司河

小流域景观的特点以及研究尺度特征 ,结合数据源

和研究区的实际研究情况 ,官司河流域的景观类型

分为如下几种类型:桤柏混交林 、马尾松纯林 、柏木

纯林 、栎柏混交林 、竹林 、松柏栎混交林 、松栎混交

林 、经济林 、松柏混交林 、耕地 、交通用地 、水体 、建筑

用地 。

.　样地调查及数据处理

群落调查采用样方调查法 。在官司河流域根据

代表性和典型性原则设置样地 ,样地面积根据地形
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条件 ,设置 10 m×10 m, 10 m×20 m和 20 m×20

m,在大于 100 m
2
的样方中再划分 l0m×0 m的小

样方 ,在样地的四角及中心分别布设 5个 2 m×2 m

的灌木和 5个 1 m ×1 m的草本小样方 。调查灌

木层和草本层的植物种类 、数量 、高度 、覆盖度 。样

地的基本情况见表 1。将调查数据录入计算机统计

计算乔灌草生物多样性
[ 19]

。

.　物元分析法

参见文献 [ 16] 、[ 20] 、[ 21] 。

.　景观格局分析

参见文献 [ 30] 。

3　结果与分析

.　官司河流域现有防护林结构特征分析

3.1.1　斑块面积特征

官司河流域防护林斑块面积 (表 2)按由大到

小排列为耕地 >松柏混交林 >马尾松纯林 >柏木纯

林 >水体 >经济林 >建筑用地 >松栎混交林 >松柏

栎混交林 >交通用地 >桤柏混交林 >竹林 >栎柏混

交林。本区景观以耕地面积最大 ,几乎占了整个流

域面积的一半 (49.68%),成为该区景观的基质 。

这是因为官司河流域地处四川盆地浅丘区 ,人口密

度大 ,地势较为平缓 ,利于开垦土地。其次面积最大

的景观类型是松柏混交林 ,占 10.72%。由表 2还

可以知道 ,本流域的经济林较多 ,占了整个流域面积

的 5.50%。此外 ,水体面积所占比例也不小 ,占了

6.69%。这是因为除了官司河流域及其支流外 ,人

工建造的用于灌溉的水塘比较多。面积最小的是栎

柏混交林和竹林 ,分别只占 0.38%和 0.45%。松柏

混交林占了整个有林地面积的 27.37%,其次是马

尾松纯林 ,占 25.41%。以栎柏混交林最少 ,只占整

个有林地面积的 0.96%。

从有林地面积的分配来看 ,本区的林地面积分

配不合理 。针阔混交林面积为 124.39 hm
2
,仅占整

个有林地面积的 14.97%,而针针混交林的面积却

占了 27.37%,针叶纯林的面积更是占了 42.48%。

因此 ,进行本区防护林的结构调整是非常必要的 。

3.1.2　官司河流域防护林群落结构特征

根据对官司河流域典型样地乔木层 、灌木层 、草

本层的样方调查结果 ,计算官司河流域主要森林群

落的物种多样性指数 、均匀度指数及生态优势度指

数
[ 20]

,计算结果见表 3。

从表 3可以看出 ,官司河流域防护林的物种多

样性及均匀度都比较低 ,而生态优势度偏高。从物

种多样性指数来看:马尾松柏木混交林 >栎类柏木

混交林 >马尾松柏木栎类混交林 >马尾松近熟林 >

桤木柏木混交林 >马尾松中龄林 >柏木纯林;从群

落均匀度指数看:马尾松柏木混交林 >栎类柏木混

交林 >马尾松近熟林 >马尾松中龄林 >马尾松柏木

栎类混交林 >桤木柏木混交林 >柏木纯林;从群落

优势度指数看:柏木纯林 >马尾松中龄林 >桤木柏

木混交林 >马尾松近熟林 >栎类柏木混交林 >马尾

松柏木混交林 >马尾松柏木类树混交林 。可见 ,从

物种多样性 、均匀度以及生态优势度综合来看 ,均是

混交林优于纯林。

表 1　调查样地基本情况

Table1　Generalsituationofsampleplots

类型

Type

面积

Area

(m2)

密度

Density

(ind./hm2)

平均胸径

D.B.H

(cm)

平均树高

Height

(m)

海拔

Altitude

(m)

坡度

Slope

(°)

坡位

Slopelocation

土壤类型

Typesofsoil

郁闭度

Canopydensity

MAC 600 5 113 6.2 6.17 530～ 570 8 ～ 30 坡中 MH 紫色土 PS 0.4～ 0.8

PF 800 5 700 6.7 7.05 600～ 630 5 ～ 10 坡顶TH 冲积黄壤 AYS 0.7～ 0.8

CF 700 4 817 6.9 7.13 600～ 610 5 ～ 20 坡中 紫色土 0.6～ 0.9

MQC 700 5 500 6.4 7.09 520～ 590 5 ～ 25 坡中 紫色土 0.5～ 0.7

MPC 900 3 740 7.4 8.11 590～ 630 5 ～ 25 坡中 冲积黄壤 0.4～ 0.8

MPQ 800 4 073 6.6 6.85 530～ 580 5 ～ 15 坡顶 冲积黄壤 0.5～ 0.7

MPCQ 600 6 513 6.2 7.15 560～ 680 10 ～ 25 坡中 冲积黄壤 0.5～ 0.8

MAC:桤柏混交林 MixedAlnus-Cupressusforest;PF:马尾松纯林 Pinusmassonianaforest.;CF:柏木纯林 Cupressusforest;MQC:栎柏混交林 Mixed

Quercus-Cupressusforest;MPC:松柏混交林 MixedPinus-Cupressusforest;MPQ:松栎混交林 MixedPinus-Quercusforest;MPCQ:松柏栎混交林 Mixed

Pinus-Cupressus-Quercusforest.MH:middleofhill.TH:topofhill.PS:purplesoil.AYS:alluvialyellowsoil.
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表 2　官司河流域景观类型斑块面积

Table2　TheareaofpatchesoftypeoflandscapeinGuansiriverwatershed

序号

NO.

景观类型

Typeoflandscape

面积

Area

比例(%)

Proportion

斑块个数

NumberofPatches

1 桤柏混交林 MixedAlnus-Cupressusforest 20.62 0.97 15

2 马尾松纯林 Pinusmassonianaforest 211.19 9.96 29

3 柏木纯林 Cupressusforest 141.86 6.69 66

4 栎柏混交林 MixedQuercus-Cupressusforest 8.02 0.38 7

5 竹林 Bambooforest 9.63 0.45 19

6 松柏栎混交林 MixedPinus-Cupressus-Quercusforest 38.56 1.82 8

7 松栎混交林 MixedPinus-Quercusforest 57.19 2.70 11

8 经济林 Economicforest. 116.67 5.50 80

9 松柏混交林 MixedPinus-Cupressusforest 227.46 10.72 63

10 耕地 cultivatedland 1 053.94 49.68 503

11 交通用地 landsusedfortransportation 32.15 1.52 13

12 水体 waterbody 141.82 6.69 436

13 建筑用地 Constructionland 62.34 2.94 667

合 计(Total) 2 121.44 100 1 917

表 3　官司河流域主要森林群落的综合特征

Table3　IntegratedfeaturesofcommunitiesofmainforestintheGuansiriverwatershed

群落

类型 Type

乔木层 Treelayer 灌木层 Shrublayer 草本层 Herblayer

S H J C S H J C S H J C

MAC 8 1.149 0.591 0.407 17 2.017 0.711 0.189 37 2.447 0.679 0.167

MPF 7 0.987 0.553 0.545 22 2.305 0.746 0.165 20 2.366 0.789 0.136

MPMF 10 1.176 0.535 0.502 24 2.542 0.797 0.132 27 2.627 0.7971 0.118

CF 2 0.534 0.486 0.714 16 1.826 0.658 0.273 30 2.417 0.710 0.185

MQC 12 1.588 0.689 0.285 28 2.606 0.782 0.113 29 2.272 0.674 0.223

MPCQ 16 1.796 0.682 0.227 33 2.108 0.604 0.064 23 2.488 0.793 0.125

MPC 9 1.211 0.582 0.386 34 2.892 0.818 0.092 52 3.308 0.837 0.062

注:S—种数(species);H— Shannon-Wiener多样性指数(Shannon-Wienerdiversityindex);J—均匀度指数(evennessindex);C—生态优势度(eco-

logicaldominance)。 MPF:马尾松中龄林 middleageofPinusmassonianaforest;马尾松近熟林 maturePinusmassonianaforest。

.　基于物元分析的防护林空间结构优化

3.2.1　小斑特征值的选取和度量

根据官司河流域防护林结构特征及现有资料 ,

并征求有关专家意见 ,在防护林结构调整中 ,共考虑

了 6项特征 。其中 ,定量特征有坡度(0°～ 5°、5°～

15°、15°～ 25°、26°～ 35°、 >35°)、土层厚(0 ～ 30 m、

31 ～ 80 m、>80 m)、土 A层厚度(0 ～ 5 m、5 ～ 10 m、

>10 m)、土壤含水率(<10%、10% ～ 20%、20% ～

30%);定性特征有坡位(山脊 、上坡 、中坡 、下坡 、山

麓)、土壤类型(1紫色土 、2老冲积黄壤 、3灰白沙

壤)。

3.2.2　防护林土地利用适宜性评价的物元模型

由 IKONOS卫片提取现有土地空间信息 ,通过

ArcGIS9.3软件平台 ,建立官司河流域防护林土地

利用矢量化专题地图 。为方便分析 ,将林地类型划

分为针阔混交林 、针针混交林 、针叶纯林 、阔叶纯林 、

经济林 、灌木林以及草地 7种类型 。根据 2007年森

林资源二类调查小班资料并结合实地调查资料 ,给

出官司河流域防护林土地利用 297个小斑的物元表

达式 。
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3.2.3　各特征值的节域与经典域

当土地 N关于特征 C的量值在某个范围 V0内

变换时 ,土地的根本性质无改变;而 C的量值超过

V0后 ,土地的性质已发生质的改变 。这个范围就是

土地的节域 J。从防护林结构调整角度看 ,适宜性

可分为三级 ,即最适宜 、较适宜 、不适宜 。为了计算

方便和统一 ,采用标准化评分法 (规定各特征的节

域均为 1 ～ 100,各属性值为整数),以消除不同特征

量纲与尺度的不一致 ,使各特征之间具有一定的可

比性 。经咨询专家和查询资料后 ,确定每一特征在

节域(1 ～ 100)内的经典域(表 4)。

3.2.4　各特征值的权重设计

表 4　各特征值的经典域

Table4　Sutrafieldofvariousfactors

类型

Type

坡度

Slope

坡位

Slopeposition

土层厚

Soilthickness

土 A层厚

Alayerthicknessofsoil

土壤类型

Soiltype

土壤含水率

Soilwatercontent

Ⅰ

A 80～ 99 60 ～ 99 81～ 100 10 ～ 50 75 ～ 99 40～ 99

B 60～ 79 40 ～ 59 31～ 80 5～ 10 2 574 20～ 39

C 1～ 59 1 ～ 40 1～ 31 1 ～ 5 1 ～ 24 1～ 19

Ⅱ

A 60～ 99 60 ～ 99 81～ 100 10 ～ 50 50 ～ 99 10～ 79

B 40～ 59 20 ～ 39 31～ 80 510 25 ～ 49 2～ 9

C 1～ 39 1 ～ 20 1～ 31 1 ～ 5 1 ～ 24 1～ 2

Ⅲ

A 60～ 99 60 ～ 99 81～ 100 10 ～ 50 50 ～ 99 10～ 79

B 40～ 59 20 ～ 39 31～ 80 510 25 ～ 49 2～ 9

C 1～ 39 1 ～ 20 1～ 31 1 ～ 5 1 ～ 24 1～ 2

Ⅳ

A 40～ 99 1 ～ 99 31～ 100 5～ 50 25 ～ 49 2～ 50

B 3～ 39 60 ～ 79 5～ 31 2 ～ 5 5 ～ 24 1～ 2

C 1～ 2 1 ～ 10 1～ 5 1 ～ 2 1 ～ 5 1～ 2

Ⅴ

A 40～ 99 40 ～ 99 31～ 100 5～ 50 25 ～ 49 1～ 2

B 20～ 39 20 ～ 60 5～ 31 2 ～ 5 5 ～ 24 1～ 2

C 1～ 19 1 ～ 10 1～ 5 1 ～ 2 1 ～ 5 1～ 2

Ⅵ

A 60～ 99 60 ～ 99 5～ 100 2～ 50 50 ～ 99 3～ 99

B 2～ 39 20 ～ 60 3～ 5 1 ～ 2 25 ～ 24 1～ 2

C 1～ 2 1 ～ 20 1～ 3 1 ～ 2 1 ～ 24 1～ 2

Ⅶ

A 40～ 99 10 ～ 99 11～ 50 5～ 100 2 ～ 50 50～ 99

B 2～ 39 5 ～ 9 3～ 5 1 ～ 2 25 ～ 40 30～ 60

C 1～ 2 1 ～ 4 1～ 3 1 ～ 2 1 ～ 24 1～ 29

Ⅰ .针阔混交林 Mixedconiferous-broadleavedforest, Ⅱ.针针混交林 Mixedconiferous-coniferousleavedforest, III.针叶纯林 Coniferousleavedfor-

est, Ⅳ.阔叶纯林 Broadleavedforest, Ⅴ.经济林 Economic-forest, Ⅵ .灌木林 Shrubbery, VII.草地 Grassland.下同 Thesameasbelow.A.最适宜

Optimum, B.较适宜 Preferable, C.不适宜 Unsuitable

　　关于评价因子的权重计算方法很多 ,如主成份

法 、层次分析法(AHP)等。本研究采用特尔菲(Del-

phi)法结合层次分析法(AHP)
[ 21]

,由 7位专家参与

综合得出 6项特征值的权重(表 5)。

3.2.5　防护林土地利用适宜性物元评判结果

运用包含上述 6项特征值 、经典域和权重等属

性参数在内的土地利用属性数据库 ,以小斑号为关

键字段 ,将特征值表和官司河防护林土地利用空间

数据库相关联 。以土地利用类型为关键字段 ,将经

典域表和权重表相关联 ,分别计算各特征值关联度 、

地块适宜性 ,从而得到综合关联度 K(Nx)值
[ 16, 20, 21]

确定地块的最终适宜度 ,结果见表 6。

3.2.6　官司河流域防护林土地利用结构调整结果

上述物元评判对每个地块(小斑)最适宜用途

与次适宜用途的结论 ,为编制官司河流域防护林结

构调整规划提供了 “地尽其利 ”的确切依据。对其
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表 5　各特征值的权重

Table5　Weightvalueofvariousfactors

类型

Type

坡度

Slope

坡位

Slopeposition

土层厚

Soilthickness

土 A层厚

Alayerthicknessofsoil

土壤类型

Soiltype

土壤含水率

Soilwatercontent

Ⅰ 21.0 13.0 13.0 4.0 21.0 3.0

Ⅱ 10.0 15.0 19.0 9.0 13.0 3.0

Ⅲ 10.0 15.0 19.0 9.0 13.0 3.0

Ⅳ 9.0 7.0 9.0 9.0 5.0 1.0

Ⅴ 9.0 9.0 7.0 7.0 7.0 1.0

Ⅵ 9.0 7.0 3.0 3.0 21.0 1.0

Ⅶ 13.0 5.0 7.0 3.0 3.0 13.0

表 6　官司河流域防护林不同适宜性地块面积

Table6　TheareaoflandsuitabilityinGuansiriverwatershed(hm2)

类型

Type

原用途

Primaryuse

最适宜

Optimum

次适宜

Preferable

Ⅰ 124.39 246.49 229.56

Ⅱ 227.46 86.25 90.15

Ⅲ 353.05 79.67 76.58

Ⅳ - 112.46 125.34

Ⅴ 116.67 108.68 116.52

Ⅵ - 150.36 132.15

Ⅶ - 47.29 60.9

合计 Total 831.2 831.2 831.2

评判结果 ,由 7名专家组成的专家组在地块图上以

地块最适宜 、次适宜用途为基础 ,对每一地块(小斑)

变更的用途进行可能性现场经验诊断。然后按照可

能的物元变更组合(针叶纯林※针阔混交林;针叶纯

林※针针混交林等),根据使本区防护林的生态效益

及经济效益充分提高 ,采用目标逐次逼近法
[ 22]
进行

优化调整 ,调整结果见表 7。由表 7可知 ,调整后各

类防护林按面积大小排列为针阔混交林(28.05%)、

灌木林 (17.28%)、经济林 (13.27%)、阔叶纯林

(13.13%)、针针混交林 (11.04%)、针叶 纯林

(10.89%)、草地(6.34%)。调整后 ,针阔混交林面

积明显增加 ,比例从原来的 14.97%增加到现在的

28.05%,几乎增加了一倍 ,而面积从原来的 124.39

hm
2
增加到现在的 233.13 hm

2
,增加了 87.42%。针

针混交林面积明显减少 ,从原来的 27.37%减少为现

在的 11.04%,减少了一倍有余。经济林的面积有所

增加 ,从原来的 96.67 hm
2
增加到调整后的 110.30

hm
2
。新增灌木林 、草地 ,增加的面积分明为 143.63

hm
2
、52.70 hm

2
,这对减少水土流失是非常有益的。

3.2.7　官司河流域防护林结构调整效益分析

根据各类防护林土地利用的生态效益和经济效

益的计算值
[ 23, 24]

,分别计算了该区的防护林土地利

用在调整前后的效益值(表 8)。由表 8可以看出 ,

调整后 ,该区土地利用效益明显提高 ,生态效益指数

由调整前的 2 053.93点上升到调整后的 2 327.39

点 ,净增了 13.31%;经济效益指数则从调整前的

2 300.40点上升到调整后的 2 493.63点 ,净增了

8.40%。

表 7　官司河流域防护林结构调整规划结果

Table7　TheresultofstructureregulationofprotectionforestinGuansiriverwatershed

土地利用类型

Landusetype

原面积

Primaryarea(hm2)

调整面积

Schemingarea(hm2)

原比重

Primaryrate(%)

调整比重

Schemingrate(%)

Ⅰ 124.39 233.13 14.97 28.05

Ⅱ 247.46 91.79 29.77 11.04

Ⅲ 353.05 90.52 42.47 10.89

Ⅳ - 109.14 - 13.13

Ⅴ 96.67 110.30 11.63 13.27

Ⅵ - 143.63 - 17.28

Ⅶ - 52.70 - 6.34

合计 Total 831.20 831.20 100 100
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表 8　土地利用调整前后的效益值

Table8　Thevalueoflandusebeforeandafterregulation

类型

Type

生态效益指数

Indicesofecologicalbenefit

经济效益指数

Indicesofeconomicbenefit

调整前

Beforeregulation

调整后

Afterregulation

调整前

Beforeregulation

调整后

Afterregulation

Ⅰ 310.98 652.76 348.29 699.39

Ⅱ 618.65 257.01 692.89 275.37

Ⅲ 882.63 253.46 988.54 271.56

Ⅳ - 305.59 327.42

Ⅴ 241.68 308.84 270.68 330.90

Ⅵ - 402.16 430.89

Ⅶ - 147.56 158.10

合计

Total
2 053.93 2 327.39 2 300.40 2 493.63

.　防护林结构调整前后景观格局变化特征

3.3.1　景观多样性变化

由景观多性变化情况可以看出(图 1):景观多

样性指数(H)和景观均匀度指数(E)分别由调整前

的 1.826 1和 0.523 8增加到调整后的 2.192 3和

0.768 3,分别增加了 20.05%和 46.68%。景观优

势度和蔓延度指数由调整前的 0.734 8和 0.732 7

减少到调整后的 0.381 6和 0.692 8。说明景观的

异质性提高 ,向着多样化和均匀化方向发展。

　　BR:Beforeregulation, AR:Afterregulation.H:多样性指数(Diver-

sityindices);D:优势度指数(Dominanceindeces);E:均匀度指数

(Evennessindices);RC:蔓延度指数(Contagion);LSI:景观形状指数

(landscapeshapeindex);PAFRA:分维数(perimeter-areafractaldimen-

sion).

图 1　景观格局空间分布

Fig.1　Spatialdistributingoflandscapepattern

3.3.2　景观破碎化变化

由景观破碎化情况可知(图 2a、图 2b),除针阔

混交林外 ,针针混交林 、针叶纯林以及经济林的是边

缘密度还是斑块密度都减少了 ,说明这几种类型斑

块向小型化发展 ,景观破碎度增加 。

图 2　调整前后景观破碎化情况

Fig.2　Thefragmentationoflandscapeelementsofbefore

regulationandafterregulation

边缘密度(Edgedensity):m.m-2;斑块密度(Patchdensity):/m2

3.3.3　景观要素空间连接性变化

散布与并列指数(IJI)测量的是与某要素相邻

的其他要素数量的多少 ,以此反映不同景观要素空

间分布关系 ,其值越高 ,则与该要素相邻的要素越

多。从各景观要素的 IJI来看(图 3a),各要素该指

数数值都有明显的增加 ,说明这些景观要素与其它

要素之间交错分布的机会在增加 ,空间关系趋于复

杂化 。聚集度指数(AI)都是反映斑块的聚散性 ,斑

块要素在其分布区内越丛生 、越聚集 ,则斑块的结合

度越大。各景观要素的 AI都在增大 ,说明各景观要

素的斑块越来越聚集 ,斑块的结合底在增大 。

3.3.4　景观形状指数
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景观形状指数(LSI)和分维数(PAFRAC)反映

景观斑块的复杂程度和稳定性 。从景观水平上来看

(见图 1), LSI减少 , PAFRAC增加 ,说明整个景观复

杂程度降低 ,稳定性增加 。而从景观要素上来看

(图 4),各景观要素的 LSI都有不同程度的减少 ,而

分维数都有不同程度的增加 ,说明各景观要素的斑

块复杂程度减少 ,而稳定性增加 。

4　结论

1.调整后各类防护林面积比例为针阔混交林

28.05%、灌木林 17.28%、经济林 13.27%、阔叶纯

林 13.13%、针 针混 交 林 11.04%、针 叶 纯林

10.89%、草地 6.34%。针阔混交林面积明显增加 ,

从原来的 124.39 hm
2
增加到现在的 233.13 hm

2
,增

加了 87.42%。经济林的面积有所增加 ,从原来的

96.67 hm
2
增加到调整后的 110.30 hm

2
。

2.本区防护林土地利用的生态效益指数由调

整前的 2 053.93点上升到调整后的 2 327.39点 ,净

增了 13.31%,经济效益指数则从调整前的 2 300.40

点上升到调整后的 2 493.63点 ,净增了 8.40%。

3.景观多样性指数(H)和景观均匀度指数(E)

分别由调整前的 1.826 1和 0.523 8增加到调整后

的 2.192 3和 0.768 3, 分别增加了 20.05%和

46.68%。景观优势度和蔓延度指数由调整前的

0.734 8和 0.732 7减少到调整后的 0.381 6和

0.692 8。说明景观的异质性提高 ,向着多样化和均

匀化方向发展 。

4.调整后各景观要素的边缘密度和斑块密度

减少 ,其斑块向小型化发展 ,景观破碎度增加 。调整

后各要素的散布与分列指数 IJI都有明显的增加 ,

说明其空间关系趋于复杂化。聚集度指数 AI增大 ,

其斑块越来越聚集 ,斑块的结合底在增大。各景观

要素的 LSI都有不同程度的减少 ,而分维数都有不

同程度的增加 ,说明其斑块复杂程度减少 ,稳定性增

加。
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5　讨论

1.结构合理的防护林对一个区域的水土保持 、

水源涵养 、改良土壤
[ 4, 5, 24]

等方面能发挥较大的效

益 。结构优化是提高防护林体系健康状态和充分发

挥防护林的生态服务功能的保证 ,也是防护林体系

研究多年未解决的难题。科学的防护林结构优化应

建立在结构与功能关系基础之上。对于防护林结构

适宜性及调整方面 ,国内有关专家多用层次分析法

(AHP)
[ 25, 26]

、多目标规划
[ 27, 28]

、线性规划
[ 28]
及动态

仿真
[ 29]
等方法 ,均取得了不错的效果。

2.本文采用物元分析法将防护林土地利用适

宜性等级 、评价指标及其特征值作为物元 ,结合实测

资料与专家系统得到模型的经典域 、节域 、权重 、关

联度 ,从而建立起防护林土地利用适宜性评价的物

元评判模型 ,既可以克服评价过程中人为因素的影

响 ,又对参评因子进行了量化处理 ,从而提高了防护

林结构适宜性评价的精度 。物元分析法还能将小流

域结构调整落实到山头 、地块(小斑),做到 “地尽其

利 ”,具有较强的可操作性 。由物元模型获得的官

司河流域防护林土地利用 297个小斑的适宜性 ,可

获得本流域防护林体系针对不同空间部位的防护林

类型的配置 ,即小流域防护林体系的空间对位配置 。
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StructureRegulationofProtectionForestandChangesof

LandscapeStructureinGuansiRiverWatershed
CHENJunhua1, 2 , MUChanglong2 , GONGGutang2 , ZhuZhifang2

(1.ChengduUniversityofTechnology, Chengdu610059, China;2.SichuanAcademyofForestry, Chengdu610081, China)

Abstract:ByapplicationofinterpretedIKONOS4 in2005, 1∶10 000 forestmap, dataofClassIIforestsurveyin

2007, aswellasrunoffdatainpermanentrunoffmonitoringfield, thestructureofprotectionforestsystemsinGuan-

gsiriverinMianyangmunicipalitywereregulated;besides, theeco-economicbenefitsandlandscapepatternbefore

andafterregulationwereanalyzed.Theresultsindicatedthattheforestdistributioninthisareaisnotrational, the

areaofmixedforestbetweenconiferousandbroad-leafedspeciesisrelativelylow(14.97%), theareaofmixed

forestbyconiferousspeciesandpureconiferousforestwas27.37% and42.48% respectively.Judgingbybiodiver-

sity, evennessandeco-dominance, themixedforestismuchbetterthanthatofpureforest.Afterregulation, thear-

eaofmixedconiferousandbroad-leafedforest, shrubforest, economicforest, broad-leafedforest, mixedforestby

coniferousspecies, pureconiferousforestandgrasslandwas28.05%, 17.28%, 13.27%, 13.13%, 11.04%,

10.89% and6.34% respectively.Theareaofmixedforestbetweenconiferousandbroad-leafedspeciesincreases

sharply, from124.39 hm
2
to233.13 hm

2
(by87.42%);theeconomicforestgoesupfrom96.67 hm

2
to110.30

hm
2
.Meanwhile, theecologicalbenefitindexincreasesfrom2 053.93 to327.39(orby13.31%), economicbene-

fitindexgoesupfrom2 300.40 to2 493.63(orby8.40%).Thelandscapediversityindex(H)andevennessin-

dex(E)changefrom1.826 1 and0.523 8 beforeregulationto2.192 3 and0.768 3 (orby20.05%and46.68%

respectively).

Afterregulation, theindexoflandscapedominanceandcontagiondecreasesfrom0.734 8 and0.732 7 to

0.381 6 and0.692 8 respectively, thismeansthattheheterogeneityoflandscapeincreasesanddevelopstowarddi-

versityandevenness.Besides, themargindensityandpatchdensityoflandscapeelementsgodown;thepatchde-

velopstowardsmallsizeandthedegreeoffragmentationincreases.Meanwhile, thedispersionandIJIincreaseobvi-

ously, whichmeansthespatialrelationshipbecomemorecomplicated.HigherAImeansincreaseofcongrega-

tion.LSIoflandscapeelementsdecreasebutfracturaldimensiongoesuptosomeextent;thisindicatesthatthecom-

plexofpatchesdecreaseandstabilityincreases.

Keywords:GuansiRiverwatershed;protectionforests;structureregulation;landscapestructure;matterelementa-

nalysis
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