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摘要
!

以中国林业科学研究院热带林业实验中心
%

热林中心
&

!**,

年
'

'$$+

年和
'$$*

年
(

期森林资源调查成果为主

要信息源
!

在地理信息系统软件的支持下
!

通过分析景观指数
!

对热林中心
(

个时期的景观格局作了系统分析
(

研究表明
$

!**, # '$$*

年
!

有林地景观要素占所有景观要素面积的
+*-

以上
!

呈现出面积大
'

斑块数目多
'

优势

度高的特征
!

它对热林中心景观的结构功能起着主导作用
)

未成林造林地
'

非林地
'

无立木林地在
!**, # '$$*

年

期间面积分别减少
',(.,(

!

"(,.,+

和
! "$#.!! /0

'

!

疏林地在
'$$+

年和
'$$*

年
'

期数据中都已经不存在
!

宜林地

面积在不断增加
!

苗圃和辅助生产这些为营林造林服务的土地面积也略有上升趋势
)

这些变化与热林中心近年来

重视森林培育
!

精细化经营林地
!

对林地利用方式进行调整有关
)
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景观生态学!

$%&'()%*+ +),$,-.

"是研究景观单元的类型组成# 空间配置及其与生态学过程相互作用的

综合性学科$ 景观的结构% 功能及其动态变化是景观生态学研究中的三大核心问题& 结构决定功能' 功

能的改变最终将从结构的变化中反映出来& 因此' 景观结构是三大核心问题中的核心(

/0!

)

$ 通过研究景观

结构与功能的关系' 进而实现景观动态研究的目的(

1

)

$ 对研究地区不同时期景观的组成结构% 斑块特征

及景观要素空间分布格局运用数量化方法加以描述和进行动态分析' 可以有效地揭示研究地区景观变化

规律和分析影响因素(

2

)

$ 近年来' 国内许多学者采用地理信息系统!

345

"技术开展景观动态和景观格局方面

的研究$ 如
6778

年' 王磊等(

1

)利用
9:;<5 "= 8

和
<>)?@+A345 1=1

等软件' 分析了
/B"B ! 677C

年间'

6D1

是人工林的孟家岗林场的森林景观多样性指数% 景观空间结构指数和森林景观内部年龄结构指数' 并揭

示了森林景观格局的动态变化情况$ 此外' 方晰等(

E

)在
677"

年利用
?@+A345

软件对长沙市城郊湖南省

林科院试验林场森林植被景观的生态格局和破碎化程度进行了分析' 揭示了人类活动对该地区森林植被

景观影响程度$ 热带林业实验中心!以下简称 *热林中心+ "作为一个集科研# 生产# 经营与开发为一体

的以人工林为主的科学实验基地' 在中国热带# 南亚热带人工林的经营管理和林地利用上起着模范带头

作用' 其经营的好坏' 对其他相关林场的经营起着重要的借鉴作用& 通过分析景观格局动态可以很好地

帮助我们了解森林的状况' 但目前热林中心尚未有类似景观格局的研究' 故运用现代科技手段来认识其

景观格局变化是一项十分迫切的任务& 本研究运用
<>)345

软件' 对热林中心不同时期的森林资源调查

数据进行景观分类统计' 并对结果进行分析' 找出
/BB" ! 677B

年林地利用类型的景观格局变化' 为今

后合理制定森林经营方案提供一定依据&

/

实验数据

!"!

研究区概况

热林中心位于广西省凭祥市'

6/"E8#F66"/C$G

'

/7C%2/$F/7C"EB$9

' 地形地貌复杂
H

地貌类型有丘

陵# 台地# 低山# 中山和岩溶地貌' 最高海拔为
/ 72E=B I

!北大青山"' 最低海拔为
/17=7 I

!平而河"'

属于亚热带季风性气候' 夏无酷暑' 冬无严寒' 雨水充沛& 年均气温为
6/=7F61=7 "J

' 年降水量为
/ 7C6F

/ 886 II

' 日最大降水量为
67C=E II

& 年无霜期为
K22 '

' 平均日照为
/ C/2 L

& 土壤主要为花岗岩发

育成的红壤' 间有部分石灰岩土# 酸性紫色土和冲积土& 植被属南亚热带季雨林& 人工植被以马尾松

!"#$% &'%%(#")#)

和杉木
*$##"#+,)&") -)#./(-)0)

为主 ' 其次是湿地松
1"#$% /--"(00""

' 石梓
2&/-"#)

.,"#/#%"%

' 八角
3--"."$& 4/5$&

等& 灌木树种主要是盐肤木
6,$% .,"#/#%"%

' 余甘子
7,8--)#0,$% /&9-".)

'

桃金娘
6,(:(&850$% 0(&/#0(%'

等' 草本主要有野古草
;5$#:"#/--) )#(&)-)

' 五节芒
<"%.)#0,$% =-(5":$-$%

和蔓生莠竹
<".5(%0/+"$& 4)+)#%

等&

!"#

资料收集和数据处理

在本研究中主要收集了热林中心的地形图和
1

个不同时期 !

/BB"

年#

6772

年和
677B

年"的林相图'

以及
1

个时期对应的森林资源二类调查数据& 同时收集了热林中心近年来社会# 经济发展等相关资料&

针对收集到的数据' 在
345

软件
<>)345

的支持下
H

通过对热林中心
1

个时期小班调查数据进行分析' 得

到热林中心近
/7 %

来景观格局变化情况&

6

方法

#"!

景观类型分类

根据,广西森林资源规划设计调查技术方法-并结合景观的尺度# 景观嵌块体的特征# 基质的形状# 基质

的大小和色调等景观外在特征为分类依据' 把热林中心的斑块分为有林地# 疏林地# 灌木林地# 未成林

造林地# 无立木林地# 苗圃# 宜林地# 辅助生产和非林地&

#"#

景观格局分析方法

景观指数分析法是从景观分析的角度' 借用景观生态学中的各种空间格局分析方法来分析和认识土

地利用
D

覆被变化的基本格局特征和演变规律& 景观指数是指能够高度浓缩景观格局信息
H

反映其结构组

成和空间配置某些方面特征的简单定量指标& 常用的景观指数有斑块面积# 斑块周长# 斑块形状指数#

斑块分形分维数# 斑块平均面积# 斑块面积标准差# 破碎度指数# 多样性指数# 均匀度指数# 优势度指

车腾腾等. 热带林业实验中心人工林区景观格局变化分析
878
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年
$%

月
!"

日

数! 聚集度指数等" 这些指数可以从斑块尺度和景观尺度的层次来反映土地利用
&

覆被变化的格局特征#

!

$

"

根据热林中心人工林受人为干扰较大的特点% 以及为了能反映其经营特征和方向% 本研究主要从斑块尺

度和景观尺度运用下列景观特征指数来分析其景观结构特征及其变化#

' "!'

$

"

!(!($

斑块层次
!

斑块面积&

!

'和斑块周长&

"

'" 斑块面积和斑块周长是进行景观格局计算的基础% 可

直接利用
)*+,-.

的统计查询功能获得"

"

斑块形状指数&

#

'"

$%" &! #!

!

% 用来计算斑块形状复杂程

度%

!

为斑块面积%

"

为斑块周长"

$

值越大% 斑块形状越复杂"

$

斑块比例与斑块优势度&

&

%

'" 反映斑块

在景观中的地位% 优势度值越大% 说明该类斑块在景观中的地位越重要% 对景观的支配作用越大" 计算

公式如下(

&

%

/

&

'()

'

&!##%%0

% 其中
'

为斑块比例&某类斑块类型的总斑块数目与景观要素类型总斑块

数目的比值')

)

为面积比例&某类斑块类型的总面积与景观要素类型总面积的比值'"

!(!(!

景观层次
!

景观多样性指数&

*

'(

!/1

+

, / #

"

-

,

234

!

-

,

% 表示景观中各类嵌块体的复杂性和变异性的

指标"

-

,

表示
,

类景观类型的景观比例
5 +

为景观类型的数目"

*

值越大% 表示景观多样性程度越高"

"

景观优势度&

"

"

'(

"

"

/*

678

9*/*

678

:

+

!

, / $

"

-

,

234

!

-

,

%

*

678

表示最大均匀性条件下的多样性指数% 一个景观中有

+

种嵌块体类型% 那么在最大均匀性条件下的多样性指数(

*

678

/234

!

+

"

$

景观均匀性&

.

'( 景观多样性

指数与最大多样性指数之比值% 即(

.%*/*

678

"

%

景观破碎度&

0

'(

0/

"

1

,

&

"

2

,

%

"

1

,

表示斑块总个

数)

"

2

,

表示景观总面积"

0

值越大% 景观破碎程度越大"

;

结果与分析

!"#

不同时期景观格局基本特征

不同时期景观斑块基本指标统计如表
$

"

;

期调查数据显示( 在各景观要素中有林地占据了景观总

面积的
<%0

左右% 并且各时期依次呈明显增加趋势" 除了
$==>

年% 在
!%%?

年和
!%%=

年疏林地都已经

改造完毕" 同时% 无立木林地和非林地的面积从
$==>

年到
!%%=

年一直在减少" 这说明热林中心在营林

造林上做了大量工作% 取得了一定的成绩" 从景观的平均斑块面积来看% 总体上是面积越来越小% 这说

景观要素 年份 斑块数
&

块 总面积
&@6

! 面积比例
&A

平均斑块面积
&

@6

!

斑块平均周长
&

B6

有林地
!%%? ; C'% $! C;?(!= <<(%; ;(;= %(=C

$==> ' $;(== %(%' !(;; %(C;

疏林地
!%%? % % % % %

$==> $ ?$% ! =$;(== $!('% !(%C $(%=

灌木林地
!%%? $ <>? ; ?C!(%; $<(%% !($= $($%

$==> ;%! $ !!C(%$ <(;% ?(%' $(%'

未成林造林地
!%%? !?' =!%('% ;(=> ;(C? $(%?

!%%= ?C! =?;($> ?($$ !(%% %(C'

$==> ; !'= $$ ;';(!= ?=($! ;(?> %(==

!%%= ? ;<= $; ??;(!; <>('< ;(%> %(=C

!%%= % % % % %

!%%= $ !?! ! ;=?(=C $%(?< $(=; $(%C

表
$

景观斑块基本指标

D7E2F # G7HI+ IJKI+7L3*H 3M 27JKH+7NF N7L+@

C%>



第
!"

卷第
#

期

景观要素 年份 斑块数
$

块 总面积
$%&

' 面积比例
$(

平均斑块面积
)

%&

'

斑块平均周长
*

+&

,--" '. .-/,0 1/,2 ,/21 1/##

苗圃
'113 ', .0/,. 1/,0 ,/42 1/##

5--" 315 5 2"4/36 2/26 3/30 ,/10

无立木林地
6113 ". ..-/00 ,/32 3/1- ,/1,

,--" 6 "/2" 1/13 3/.- 6/3,

宜林地
6113 36 ,21/"3 1/23 3/12 1/"2

,--" 323 , 36./10 4/,0 ./11 1/-6

辅助生产
6113 4"" , 61./,6 0/61 ,/20 1/22

,--" --1 3 .0-/63 ,"/"3 3/31 ,/,6

非林地
6113 "04 3 643/20 ,"/3. 3/-" ,/,3

611- 61 63/-6 1/,, ,/60 1/3"

611- 2" 62-/., ,/66 ./0" ,/13

611- .3 ,-2/,1 1/"4 0/"1 ,/66

611- -6- , ","/44 2/-. ,/-4 1/2.

611- 2,3 . "61/31 ,4/42 0/.0 ,/,4

表
!

!

续
"

明景观破碎化程度加剧! 人类对景观的干扰越来越大! 也说明热林中心对实验区经营越来越细致"

"#$

景观格局变化分析

./6/,

斑块特征变化
!

形状指数" 形状指数对斑块周长敏感! 反映斑块边界的复杂程度" 如表
6

所

示# 宜林地和非林地的形状指数较大! 这主要是因为这些地方都是相对比较难利用的土地$主要是宜林的

石漠化土地和荒地%! 人为干预较少! 自然地貌复杂& 其次! 有林地' 灌木林地' 未成林造林地以及无

立木林地的形状指数也较大" 造成此结果的原因是热林中心地形地貌复杂! 一般山体坡度较大! 所以!

这些景观的边缘亦较复杂" 苗圃地和辅助生产地的形状指数相比而言较小! 因为此类斑块大多是人为景

观! 形状相对较为规则" 从
,--"

年到
611-

年! 有林地' 灌木林地' 苗圃和无立木林地的形状指数变动

较小! 这主要是人工干预的方式没有太大变化" 由于人为的对宜林地' 非林地的改造和开垦! 使这些斑

块有了明显变化! 引起了形状指数的大幅度变动"

"

斑块优势度" 由表
6

可见#

.

期调查数据一致表

明! 在斑块类型之间存在着明显的优势度差异" 有林地的密度占有绝对优势!

.

期数据显示都在
017

左

右浮动! 而且随着时间的推移! 有林地的斑块优势度还在不断增长" 其次是灌木林地和非林地的斑块优

势度相对较高! 都超过了
51(

" 无立木林地的优势度有大幅度下降! 从
5--"

年的
4/2"(

降到
6118

年的

5/.5(

和
611-

年的
5/55(

" 而其余景观类型则变化较小" 这主要是热林中心良种壮苗技术得到进一步完

善! 造林整地采用了挖大坑' 施基肥等营林措施! 造林成活率显著提高" 从这些数据可看出! 近年来!

热林中心在植树造林' 荒山绿化方面做了大量工作" 热林中心已经完成一定面积的植树造林"

./6/6

景观特征变化
!

破碎化" 景观的破碎化是指由于自然和人为因素的干扰! 导致景观由简单趋向

复杂的过程" 所研究的区域受人为因素的干扰较大" 从表
.

可以看到#

5--"

年斑块面积大' 数量少!

斑块密度小! 破碎化指数仅为
1/6-2

" 由于人工干预! 到
6113

年斑块数有了较大的增加! 斑块密度增

加! 破碎化指数也增加到了
1/.50

"

611-

年! 斑块数有更进一步的增长! 破碎化指数有显著上升! 达到

了
1/.36

" 产生的这些变化与热林中心近些年来经营理念的转变! 逐步实现由传统生产经营型管理向现

代科研型管理的转变! 有针对性的制定经营方案! 加快林种树种结构的调整! 近年来加大了精细化经营

的力度是息息相关的" 在该研究时段内! 热林中心大力营造降香黄檀
!"#$%&'(" )*)&(+%&"

! 柚木
,%-.)/"

车腾腾等# 热带林业实验中心人工林区景观格局变化分析
21-
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!"#$

年
$%

月
!"

日

斑块类型 年份 形状指数
斑块比例

&'

斑块优势

度
&'

#(() $*+, ,-*., ,)/00

有林地
!%%, #/.) .#/+. .0/0,

#(() %/(( %/%( %/%)

疏林地
!%%, % % %

!%%( #/.# ../., .-/#%

!%%( % % %

表
!

不同时期斑块特征

12345 ! 62789 892:2875:;<7;8< ;= >;??5:5=7 @5:;A><

$(() $/0( !%/.% $+/..

灌木林地
!%%, $/,, !$/-+ $)/0)

!%%( $/0! $./)0 $0/$,

未成林造林地
!%%, $/-) 0/0) 0/+)

!%%( %/(. +/%$ ./%+

苗圃
!%%, %/+0 %/!( %/!!

!%%( %/,) %/!. %/$)

无立木林地
!%%, $/)$ $/$, $/0$

!%%( $/-, %/(( $/$$

宜林地
!%%, $/.+ %/.) %/++

!%%( !/+% %/,0 %/+.

辅助生产
!%%, %/(% (/,. -/00

!%%( %/($ $$/), (/)(

非林地
!%%, !/!. $$/-+ $./$%

!%%( !/0) (/$% $!/)(

$(() ,/,) %/%0 %/%,

$(() $/,$ +/)( +/.!

$(() !/%) $,/,% $+/+!

$(() $/)( ,/0( ,/).

$(() %/+, %/00 %/!.

$(() $/(+ ./)0 +/-)

年份 优势度 多样性指数 均匀性指数 破碎化指数

$(() $/%,+ !/$!, %/+-% %/!(-

!%%, $/%0) $/(+! %/+., %/0$.

!%%( $/%+, $/(0+ %/+., %/0,!

表
"

各时期景观评价指标

12345 0 B2=><82@5 5C24D27;A= ;=>5E5< ;= >;??5:5=7 @5:;A><

!"#$%&'

! 格 木
(")*+",-+./01 2,"%&&

! 铁 力 木

3/'0# 2/""/#

等珍贵树种" 我们看到! 在人为因

素的干扰下! 景观越来越复杂! 越来越破碎"

破碎化指数的变化反映出热林中心正朝着精细

化经营珍优树种的目标发展! 说明现阶段热林

中心的经营方向符合整体经营方案的要求"

!

多样性和优势度" 景观的多样性取决于斑块类

型数量以及各斑块类型所占比例的均衡性" 多

样性的大小影响着系统的物种多样性和遗传多

样性
F

影响着系统的生产力和系统的稳定性! 在

景观的规划利用上应特别加以重视" 表
0

反映

的
#(()

年的景观多样性指数最高! 在研究时段

内有所下降! 但并不是很显著" 这是因为人为

因素减少了疏林地这种森林景观! 以及各景观

类型的比例也在发生着变化" 但是优势度在

!%%(

年却有小幅度增长! 这说明景观的多样性

偏离程度在增加" 结合表
#

! 我们可以看到这

是因为从
#(()

年到
!%%(

年热林中心的有林地

有大面积增多" 再从景观均匀性来看! 由于景

观类型数目和多样性指数在研究期间有所下降!

均匀性指数有小幅降低! 但是
!%%,

年和
!%%(

年由于景观类型数目一样! 指数基本持平"

,

结论

#(() ! !%%(

年! 热林中心有林地在景观总

面积中的比例一直接近
.%'

! 而且呈现逐年增

加的趋势# 疏林地到
!%%,

年调查时就已经全部

转化成其他类型的景观# 无立木林地和非林地

面积一直处于减少状态" 说明这些年热林中心

在营林造林上取得了一定的成绩! 进一步提高

了森林的覆盖面积和蓄积量"

就斑块层次来看! 由于热林中心地形地貌

复杂! 除了苗圃$ 辅助生产等人造景观的形状

指数较小! 其他的均较大" 在斑块优势度方面!

有林地一直保有绝对优势! 而这种优势还在不

断增长! 这是因为非林地$ 无立木林地以及灌

木林地在不断向有林地转化" 从宜林地的变化

趋势来看! 今后有林地的面积还会进一步增长"

从景观层次看! 景观的多样性指数在降低! 均

匀性变动不大! 平均斑块规模普遍有下降趋势!

因此! 景观的破碎化指数在不断上升" 这些变

化与热林中心近年来采取的精细化经营作业方

案密切相关! 并在人为因素的干扰下逐步实现"

-#%
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