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人类活动对黄土高原子午岭森林景观格局的影响
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[摘　要 ]　以黄土高原子午岭 1∶25000植被图为基础 ,利用 GIS手段和缓冲区分析技术 ,研究了人类活动对子

午岭森林景观格局的影响。结果表明 ,黄土高原子午岭森林景观以辽东栎 ( Quercus liaotungensis)林、山杨 ( Pop ulus

davi diana)林为主体 ,但因人为破坏等原因 ,灌木林和非林地景观类型亦占较重要地位。人类活动的强弱与景观破碎

化有一定的相关性 ,人类作用强的地区平均斑块面积较小 ,景观破碎化程度较高 ;人类作用弱的地区斑块面积较大 ,

破碎化程度较低。人为干扰增加了景观的异质性 ,从而使森林景观多样性增加 ,优势度指数下降 ,均匀度指数增加 ,

破碎度指数增加。表明人类活动是导致子午岭森林景观破碎化的重要原因。
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Abstract : The forest landscape characteristics and landscape diversity of three f unctional regions in t he

Ziwuling Nat ure Reserve in Gansu Province were investigated. The result s showed t hat the forest landscape

of Labagoumen Nature Reserve was primarily covered by Quercus L i aot ungensis f orest and Pop ul us da2
vi di ana forest . However ,shrubland and non - woodland gradually became dominant landscape types in t he

nature reserve due to human dist urbance. Among t he t hree f unctional regions ,t he f ragmentation degree of

landscape in t he core area was relatively lower ,however ,t hat in t he buffer area was higher ,and t hat in t he

t ransition area was t he highest . The human dist urbance was t he main force to cause landscape heterogeneity

and landscape pattern change. In t his paper ,t he changes in forest landscape patterns in Ziwuling Mountain

were analyzed by means of IL WIS GIS technique based on t he 1∶25 000 scale of vegetation map . And t he

impact s of human activities on forest landscape pat terns were st udied by using buffer analysis met hod. The

result s showed t hat : (a) The landscape f ragmentation in Ziwuling Mountain was to some extent related to

t he intensity of human activities. In the area wit h more human dist urbance , t he patch area was smaller ,

while in the area wit h less human dist urbance , the patch area was relatively larger . The human activities

greatly resulted in t he landscape f ragmentation. (b) The indices of landscape diversity showed lit tle change

with the increase of the distance f rom t he selected dist urbed area. Therefore nat ural factors are still t he de2
cisive ones to affect landscape pat terns in this area.
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　　景观格局及其变化是自然、社会和生物要素综

合作用的结果 ,景观格局及其特征对物种的分布、多

样性和迁移有重要影响 ,制约着各种生态过程[ 124 ]。

森林景观作为一种重要的自然景观 ,其斑块大小、边

缘数量、栖息地之间的距离、栖息地斑块间的连通性

等特征对动植物区系有直接影响[526 ]。定量描述景

观的空间特性 ,对于深入了解景观空间配置和生态

过程的相互关系具有重要意义[728 ]。干扰是自然界

中无时无处不在的一种现象[9212 ] ,是导致森林生态

系统空间异质性和景观异质性的重要因子[ 13 ] ,直接

影响着森林生态系统的演变过程。人为活动经常是

景观病态结构和功能的成因 ,因此深入了解其对景

观格局及其动态变化的影响机制 ,有助于把握景观

发生和发展中的关键问题 ,规范人为活动的类型和

方式 ,为实现生态景观的可持续发展奠定基础[14216 ]。

目前 ,关于人类干扰对物种多样性影响的研究较

多[324 ,9212 ] ,由于景观多样性是较高层次上的生物多

样性 ,在景观尺度上研究人类活动对景观格局及其

多样性的影响 ,对于生物多样性保护具有重要意

义[17218 ]。

子午岭森林生态系统是黄土高原丘陵区天然次

生林的典型代表 ,也是黄土高原地区生物多样性丰

富、生态环境较好的区域之一。维持子午岭森林生

态系统的稳定性并使之趋于完善 ,对于保持区域生

态平衡具有重要意义[19220 ]。在过去的 100年中子午

岭森林面积缩小了 28. 75 ×104 hm2 ,占原有面积的

53. 9 % ,导致森林的生态功能由稳定性向脆弱性、动

荡性转化 ,生物多样性向单一性转化[19221 ] ,这种变化

与人类的干扰有直接关系。本研究在景观尺度上研

究了人类活动对子午岭森林景观格局和多样性的影

响 ,以期为该区多样性保护和生态建设提供依据。

1　研究区概况

1. 1　自然概况

子午岭位于黄土高原中部 ,地理座标为 107°30′

～109°40′E、33°50′～36°50′N ,呈西北 - 东南走向 ,

林区总面积 2. 3×104 km2 ,海拔 1 100～1 758 m ,相

对高差 200～400 m ,属黄土堆积与河流侵蚀不断交

替而形成的黄土丘陵沟壑地貌。子午岭林区北部属

温带半干旱气候区 ,中、南部属温带半湿润气候区。

25 年平均气温为 7. 4 ℃, ≥10 ℃的活动积温为

2 671. 0 ℃,无霜期 110～150 d ,降水量为 500～620

mm ,其中 7～9月份降水占年降水量的 63 %。年蒸

发量 1228. 3 mm ,干燥度 0. 97 ,空气相对湿度

63 %～68 %。土壤为碳酸盐褐色土。

1. 2　植被组成

子午岭的森林大部分系屡经破坏后而形成的天

然次生林。林区处于森林草原、半干旱草原过渡地

带 ,森林的分布只有阴阳坡之别 ,垂直带谱不显

著[19221 ]。以辽东栎 ( Quercus l i aot ungensis)林、山杨

( Pop ul us davi di ana)林、白桦 ( B et ul a pl at y p hy l2
l a)林为主组成的夏绿阔叶落叶林 ,分布于海拔

1 100～1 650 m的梁峁缓坡和阴坡、半阴坡、半阳沟

坡地 ; 由油松 ( Pi nus t abul ae f ormis ) 林和侧柏

( Pl at ycl ad us orient al is )林组成的温性针叶林 ,垂

直分布于海拔 1 250～1 650 m的阴坡、半阴坡及半

阳坡 ;沙棘 ( Hi p pop hae rham noi des)灌丛、单瓣黄

刺玫 ( Rosa x ant hi na f . norm al is) 灌丛、樱草蔷薇

( Rosa p rim ul a)灌丛、白刺花 ( S ophora vicii f olia)灌

丛、虎榛子 ( Ostryopsis davi diana) 山杏 ( A rmeniaca

vul garis var. ansu)灌丛和牛奶子 ( A laeagnus umbel2
lata)灌丛 ,是森林遭受严重破坏后形成的相对稳定的

次生植被类型[21 ] ;白羊草 ( Bothrioch loaischaemum)群

丛、披针苔草 ( Carex lanceolata)群丛和长芒草 ( S ti pa

bungeana)群丛等组成了旱中生草甸。

2　研究方法

2. 1　原始材料的处理及技术路线

本研究所用图面材料有 1∶25 000的甘肃子午

岭地形图 (1986204 航摄 ,1986206调绘 ,1986 年第 1

版) 、1∶25 000 的甘肃子午岭森林小班图 (2002209

调绘)和 1∶25 000 的甘肃子午岭自然保护区功能

区划图 (2003202调绘) 。

以甘肃子午岭 2002 年森林资源二类清查数据

为基础 ,应用 City Star 地理信息系统建立子午岭森

林小班图、地形图等图面资料 ,通过图面材料与数据

材料的连接 ,在 GIS中进行分类查询和统计 ,生成

甘肃子午岭植被分布图。对功能区划图和植被分布

图进行查询、统计和处理 ,生成研究区当前的数字景

观图层及相应的拓扑数据库和属性数据库。在

《2002年甘肃省森林资源二类调查技术规定》地类

划分的基础上 ,建立以植被优势成分为主要依据的
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景观要素分类系统。采用缓冲区分析技术[6 ,18 ] ,将

研究区划分为核心区、缓冲区和干扰区 ,在此基础

上 ,划分景观类型 ,计算、分析森林景观格局指

标[22225 ]。

2. 2　景观类型的划分

以森林景观的尺度 ,嵌块体特征 ,基质的形状、大

小和色调等特征为依据 ,将子午岭景观类型划分为 17

个基本类型 :辽东栎林 (L1 )、山杨林 (L2 )、油松林

(L3 )、侧柏林 (L4 )、落叶松林 (L5 )、白桦林 (L6 )、杨类

(L7 )、刺槐林 (L8 )、经济林 (L9 )、硬阔叶林 (L10 )、软阔

叶林 (L11 )、阔叶混交林 (L12 )、疏林 (L13 )、未成林

(L14 )、灌木林 (L15 )、非林地 (L16 )和其他 (L17 )。

2. 3　景观格局指标的计算

2. 3. 1 　景观斑块结构特征指数 　( 1) 斑块多度

( N i ) :

N i = ni /Σni。

式中 : N i 为 i 类景观的斑块多度 ; ni 为 i 类景观的斑

块数 ;Σni 为所有景观类型斑块数目的总和。

(2)斑块密度 ( B i ) :

B i = ni / ai。

式中 :B i 为 i 类景观的斑块密度 ; ai 为 i 类景观的斑

块总面积。

(3)斑块平均面积 ( A i ) :

A i = ai / ni。

(4)斑块分离度 ( Fi ) :

Fi = di / si。

式中 : di 为 i 景观的距离指数 , di = 1/ 2 ( ni / ai )
1/ 2 ; si

为 i 类景观的面积指数 , si = ai / A ,其中 A 为景观的

总面积。

2 . 3 . 2 　景观异质性指数 　( 1) 景观多样性指数

( H) :

H = - ∑Pi ·ln Pi。

式中 : Pi 为 i 类景观面积占总面积的比。

(2)优势度指数 ( D) :

D = Hmax + ∑Pi ·ln Pi。

式中 : Hmax为研究区各类型景观所占比例相等时 ,景

观拥有的最大多样性指数 , Hmax = ln m , m为景观类

型总数。

(3)破碎化指数 ( C) :

C = ∑ni / A。

式中 : A 为景观的总面积。

(4)均匀度 ( E) :

E = ( H/ Hmax ) ×100 %。

均匀度描述的是景观由少数几个主要景观类型

控制的程度。

3　结果与分析

3. 1　子午岭森林景观的总体特征

研究区的总面积为 229 850 hm2 ,共有 1 257个

斑块。子午岭各景观亚区中不同景观类型面积和斑

块数目见表 1。

表 1　子午岭各景观亚区中不同景观类型的面积和斑块数目

Table 1　Landscape areas and patch amounts of various landscape types in the reserve and landscape sub2regions

景观类型
Landscape types

核心区 Core area 缓冲区 Buffer area 干扰区 Disturbance area 合计 Total

面积/ hm2

Area
斑块数

Patch amount s
面积/ hm2

Area
斑块数

Patch amount s
面积/ hm2

Area
斑块数

Patch amount s
面积/ hm2

Area
斑块数

Patch amount s

L 1 23 753. 2 62 9 615. 2 28 20 243. 6 70 53 612. 0 160

L 2 11 157. 7 63 6 811. 2 51 18 591. 3 156 36 560. 2 270

L 3 5 331. 9 37 6 288. 4 49 11 149. 7 66 22 770. 0 152

L 4 177. 3 5 313. 4 11 345. 6 20 836. 3 36

L 5 782. 6 8 384. 7 6 300. 2 4 1 467. 5 18

L 6 3 063. 8 24 1 362. 5 15 1 821. 9 26 6 248. 2 65

L 7 3 287. 8 10 1 997. 9 12 5 749. 7 15 11 035. 4 37

L 8 2 519. 8 11 104. 6 3 2 137. 9 17 4 762. 3 31

L 9 205. 2 2 24. 6 1 110. 1 2 339. 9 5

L 10 2 797. 6 9 1 529. 0 8 2 996. 1 14 7 322. 7 31

L 11 201. 3 6 507. 8 4 529. 4 3 1 238. 5 13

L 12 3 760. 2 13 1 608. 7 9 2 884. 2 16 8 253. 1 38

L 13 6 060. 8 17 3 554. 5 12 6 261. 2 17 15 876. 5 46

L 14 3 385. 7 13 2 718. 1 10 5 132. 5 15 11 236. 3 38

L 15 3 715. 4 13 6 261. 9 19 10 698. 9 29 20 675. 5 61

L 16 7 170. 9 24 2 626. 9 19 8 188. 5 20 17 986. 3 63

L 17 785. 8 11 793. 4 15 8 049. 4 167 9 628. 6 193

总计 Total 78 157. 0 328 46 502. 8 272 105 190. 2 657 229 850 1 257
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　　从表 1可以看出 ,在各景观类型斑块中 ,辽东栎

林的面积最大 ,占景观总面积的 23. 32 % ,斑块数为

160个 ,占景观斑块总数的 10. 48 % ;其次是山杨林 ,

占景观总面积的 15. 91 % ,斑块数为 270 个 ,占景观

斑块总数的 17. 68 % ;其他景观类型的面积占景观

总面积的比例均小于 10 % ,其面积比例大于 1 %的

景观依次是 :油松林 (9. 91 %) 、灌木林 (9. 00 %) 、其

他 (7. 83 %) 、疏林 (6. 91 %) 、未成林 (4. 89 %) 、杨类

(4. 80 %) 、非林地 (4. 19 %) 、阔叶混交林 (3. 59 %) 、

硬阔叶林 ( 3. 2 %) 、白桦林 ( 2. 72 %) 和刺槐林

(2. 07 %) ;面积比例小于 1 %的景观类型依次是 :华

北落叶松林 (0. 64 %) 、软阔叶林 (0. 50 %) 、侧柏林

(0. 36 %)和经济林 (0. 15 %) 。

辽东栎林在子午岭森林中占有重要的地位 ,是

该区气候条件下形成的典型森林景观类型 ,是生态

演替序列中的顶级群落[20 ,26227 ]。山杨林也是该区重

要的森林植被之一 ,其是森林遭到破坏后首先侵入

的树种 ,对该区森林的演替起着重要作用[20 ,26227 ]。

油松林是该区的第三大景观 ,是一个稳定的群落 ,但

目前天然油松林只集中分布于子午岭南段的中湾林

场 ,在子午岭中部的九岘、连家砭、太白等地也有零

星分布 ;其他油松林为人工林 ,主要分布于干扰区。

灌木林的面积仅次于油松林 ,是森林破坏后次生演

替的产物 ,主要灌木林有虎榛子灌丛、沙棘灌丛、白

刺花灌丛和狼牙刺灌丛等。非林地景观类型的面积

也较大 ,表明人为因素对该区森林的干扰和破坏较

大。疏林所占面积相对较大 ,说明该区森林恢复较

差 ,究其原因可能与人为活动有关 ,疏林没有得到良

好的管护 ,森林演替的发生没有达到足够长的时间 ,

疏林还未能向森林演变[24225 ]。

3. 2　子午岭森林景观类型的斑块结构

3. 2. 1　斑块多度 　斑块多度结合景观类型的面积

大小 ,可在一定程度上反映某种景观的重要程度和

破碎化程度。由表 2可知 ,研究区各类型景观的斑

块多度由大到小依次为 :山杨林 >其他 >辽东栎林

>油松林 >白桦林 >非林地 >灌木林 >疏林 >阔叶

混交林 >未成林 >杨类 >侧柏林 >硬阔叶林 >刺槐

林 >落叶松林 >软阔叶林 >经济林。研究区山杨林

地的面积较辽东栎林小 ,斑块多度却高于辽东栎林 ,

由此可判断山杨林的破碎化程度较辽东栎林高。在

核心区 ,辽东栎林、山杨林和油松林的斑块多度远高

于其他景观类型 ,表明辽东栎林、山杨林和油松林在

核心区中占优势地位 ;此外 ,阔叶混交林、白桦林、未

成林和灌木林等的斑块多度也较高。在缓冲区 ,占

主要地位的景观类型的斑块多度大小趋势与研究区

的基本一致 ,只是山杨林的斑块多度高于油松林和

辽东栎林 ,这主要是因为油松林的面积远远小于山

杨林。在干扰区的景观类型中 ,辽东栎林、油松林、

山杨林和非林地的斑块多度均较大。

表 2　子午岭区及景观亚区中各景观类型的斑块多度和分离度

Table 2　Patch abundance and separation levels of various landscape types in the reserve and landscape sub2regions

景观类型
Landscape types

斑块多度 Patch abundance 斑块分离度 Separation level

核心区
Core area

缓冲区
Buffer area

干扰区
Disturbance

area

研究区
Nature
reserve

核心区
Core area

缓冲区
Buffer area

干扰区
Disturbance

area

研究区
Nature
reserve

L 1 0. 189 0. 103 0. 107 0. 127 0. 085 0. 135 0. 156 0. 119

L 2 0. 192 0. 188 0. 237 0. 215 0. 267 0. 309 0. 270 0. 269

L 3 0. 113 0. 180 0. 100 0. 121 0. 692 0. 339 0. 384 0. 409

L 4 0. 015 0. 040 0. 030 0. 028 41. 982 13. 382 40. 104 34. 561

L 5 0. 024 0. 022 0. 006 0. 014 5. 049 19. 221 7. 806 9. 242

L 6 0. 073 0. 055 0. 040 0. 052 1. 104 1. 748 2. 990 1. 699

L 7 0. 030 0. 044 0. 023 0. 029 0. 685 0. 968 0. 510 0. 583

L 8 0. 034 0. 011 0. 026 0. 024 1. 106 42. 353 1. 924 2. 016

L 9 0. 006 0. 003 0. 003 0. 004 24. 622 201. 742 67. 454 60. 622

L 10 0. 027 0. 029 0. 021 0. 025 0. 707 1. 202 1. 143 1. 323

L 11 0. 018 0. 014 0. 005 0. 010 28. 771 4. 444 7. 550 10. 954

L 12 0. 040 0. 033 0. 024 0. 031 0. 592 1. 247 1. 236 0. 848

L 13 0. 052 0. 044 0. 026 0. 037 0. 331 0. 364 0. 433 0. 385

L 14 0. 040 0. 036 0. 023 0. 030 0. 771 0. 509 0. 539 0. 583

L 15 0. 040 0. 070 0. 044 0. 049 0. 592 0. 281 0. 260 0. 304

L 16 0. 073 0. 070 0. 030 0. 050 0. 369 0. 317 0. 306 0. 370

L 17 0. 034 0. 055 0. 254 0. 154 5. 916 3. 437 1. 036 1. 768

3. 2. 2　斑块分离度 　研究区各类型景观的斑块分 离度由大到小依次为 :经济林 >侧柏林 >软阔叶林
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>落叶松林 >刺槐林 >其他 >白桦林 >硬阔叶林 >

阔叶混交林 >未成林 >杨类 >油松林 >疏林 >非林

地 >灌木林 >山杨林 >辽东栎林 (表 2) 。在各景观

亚区中 ,与人为活动密切的经济林的斑块分离度最

高 ,辽东栎林的斑块分离度最低 ,这主要是因为辽东

栎林的面积较大 ,斑块群聚连接性好 ,因而分离度

小。但这种连通性好的廊道景观常常把其他景观分

割成小斑块 ,致使其景观破碎化加剧。与人为因素

关系较为密切的景观类型 (落叶松林、刺槐林、经济

林) ,在各亚区的斑块分离度大小依次为 :缓冲区 >

干扰区 >核心区。

3. 2. 3　斑块密度 　景观斑块密度反映了景观整体

斑块的分化程度 ,斑块密度越大 ,破碎化程度越小 ,

景观异质性越高。表 3表明 ,在各景观亚区中 ,核心

区景观斑块密度最低 ,干扰区最高。从各景观类型

来看 ,辽东栎林各区的斑块密度均小于其他景观类

型 ,表明辽东栎林以大斑块为主 ,破碎度比其他景观

类型低。灌木林、疏林和非林地景观类型在各区的

斑块密度大小依次为 :核心区 >缓冲区 >干扰区 ,这

反映了 3个景观亚区中人为活动的强弱程度。干扰

区中人为活动频繁 ,非林地主要是耕地、草地、未利

用地、建筑等 ,因而其破碎度较高。同时 ,人类活动

对森林的干扰和破坏较严重 ,致使灌木林面积增大。

在高海拔的核心区 ,人为活动少 ,对森林的破坏也减

小 ,灌木林面积低于低海拔地区的干扰区 ,但破碎度

反而较高 ,这说明在森林恢复初期 ,直接从灌丛恢复

为林地的过程较为缓慢 ,森林首先在立地条件相对

较为优越的斑块得到恢复 ,同时将原来的部分灌丛

斑块分割开 ,在一定程度上减少了灌丛面积 ,同时使

斑块数增加。当灌丛被林地分割成较小斑块后 ,灌

丛向林地转化的速度加快。

表 3还表明 ,山杨林和白桦林的斑块密度 ,在干

扰区最高 ,缓冲区次之 ,核心区最低。山杨林和白桦

林是灌木林向森林演替的过渡群落 ,其先锋性群落

特征最明显 ,核心区因人为干扰弱 ,除了容易形成分

散的小斑块外 ,其空间扩展能力也很强 ,新斑块形成

与斑块扩展过程并存 ,且以斑块扩展为主 ,形成较为

稳定的大斑块 ,因此其斑块密度最低。
表 3　子午岭各景观亚区中不同景观类型的斑块密度和平均斑块面积

Table 3　Patch f ragments and mean patch areas of various landscape types in the reserve and landscape sub2regions

景观类型
Landscape types

斑块密度/ (个·km - 2) Patch density 平均斑块面积/ (hm2) Mean patch area

核心区
Core area

缓冲区
Buffer area

干扰区
Disturbance

area

研究区
Nature
reserve

核心区
Core area

缓冲区
Buffer area

干扰区
Disturbance

area

研究区
Nature
reserve

L 1 0. 26 0. 29 0. 35 0. 29 383. 12 343. 40 289. 19 335. 08

L 2 0. 56 0. 75 0. 84 0. 74 177. 11 133. 55 119. 18 135. 41

L 3 0. 69 0. 78 0. 59 0. 67 144. 11 128. 49 168. 93 149. 80

L 4 2. 82 3. 51 5. 79 4. 30 35. 46 28. 49 17. 28 23. 23

L 5 1. 02 1. 56 1. 33 1. 23 97. 83 64. 12 75. 05 81. 53

L 6 0. 78 1. 10 1. 43 1. 04 127. 66 90. 83 70. 07 96. 13

L 7 0. 30 0. 60 0. 26 0. 34 328. 78 166. 49 383. 31 298. 25

L 8 0. 44 2. 87 0. 80 0. 65 229. 07 34. 87 125. 76 153. 62

L 9 0. 97 4. 07 1. 82 1. 47 102. 60 24. 60 55. 05 67. 98

L 10 0. 32 0. 52 0. 47 0. 63 310. 84 191. 13 214. 01 236. 22

L 11 2. 98 0. 79 0. 57 1. 20 33. 55 126. 95 176. 43 95. 27

L 12 0. 35 0. 56 0. 55 0. 46 289. 25 178. 74 180. 26 217. 19

L 13 0. 38 0. 34 0. 27 0. 29 356. 52 296. 21 368. 31 345. 14

L 14 0. 38 0. 37 0. 29 0. 34 260. 44 271. 81 342. 17 295. 69

L 15 0. 35 0. 30 0. 27 0. 30 285. 80 329. 57 368. 93 338. 95

L 16 0. 33 0. 32 0. 24 0. 35 298. 79 138. 26 409. 43 285. 50

L 17 1. 40 1. 89 2. 75 2. 00 71. 44 52. 89 48. 20 49. 89

平均 Mean 0. 42 0. 59 0. 62 0. 66 238. 28 160. 11 107. 97 150. 52

3. 2. 4　平均斑块面积 　平均斑块面积是用于描述

景观粒度的 ,在一定意义上揭示了景观破碎化程度 ,

平均斑块面积越小 ,破碎化程度就越高。由表 3 可

知 ,研究区平均斑块面积为 150. 52 hm2。疏林的平

均斑块面积最大 ,为 345. 14 hm2 ;侧柏林的平均斑

块面积最小 ,为 23. 23 hm2。各景观类型平均斑块

面积由大到小依次为 :疏林 >灌木林 >辽东栎 >杨

类 >未成林地 >非林地 >硬阔叶林 >阔叶混交林 >

刺槐林 >油松林 >山杨林 >白桦林 >软阔叶林 >落

叶松林 >经济林 >其他 >侧柏林。说明该区以灌

木、疏林和辽东栎等为主体的景观类型占优势。落

叶松、经济林等为人工栽植林 ,总体面积较小 ,所以
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斑块面积较小。但从各景观亚区的分布来看 ,其平

均斑块面积为 :核心区 >缓冲区 >干扰区。在人类

作用强的干扰区 ,各景观类型平均斑块面积总体上

较小 ;而在人类作用弱的核心区 ,斑块面积总体上较

大。说明人类活动对该区景观的破碎化产生了明显

的影响。

3. 3　子午岭森林的景观异质性分析

由表 4可知 ,在核心区、缓冲区和干扰区 3个景

观亚区中 ,景观多样性指数和均匀度指数均为 :干扰

区 >缓冲区 >核心区。说明各景观类型所占比例以

核心区最大 ,缓冲区次之、干扰区最小。景观优势度

指数为 :核心区 >缓冲区 >干扰区。这是因为核心

区中 ,辽东栎等少数几个景观类型占优势 ,且它们之

间的差异相对较大 ,而干扰区占优势的几个景观类

型之间的差异相对较小。破碎化指数为 :干扰区 >

缓冲区 >核心区 ,说明核心区景观破碎程度低 ,景观

类型以大斑块为主 ;而干扰区的景观类型以小斑块

为主 ,景观破碎度程度最高。干扰区的景观多样性

指数最大 ,破碎化也最严重 ,两者之间可能存在一定

联系。这可能是由于人类活动对景观的干扰致使景

观破碎化加剧 ,景观多样性增加。

表 4　子午岭林区及各景观亚区的景观异质性指数

Table 4　Landscape heterogeneity of the reserve and various landscape sub2regions

景观区
Landscape area

多样性指数 H 优势度指数 D 均匀度指数 E 破碎化指数 C

核心区 Core area 1. 842 0. 761 0. 451 0. 421

缓冲区 Buffer area 2. 529 0. 472 0. 619 0. 634

干扰区 Disturbance area 2. 905 0. 196 0. 711 0. 698

研究区 Nat ure reserve 2. 577 0. 524 0. 631 0. 562

4　结　论

通过本项研究 ,可以得出以下结论 :

(1)子午岭森林景观异质性主要来源于两个方

面 ,一是立地条件的异质性 ,二是人为和自然因素的

干扰及其内部的演替结果。本研究选取的景观多样

性指数、景观优势度指数、景观破碎化指数 ,可以从

不同侧面反映子午岭森林景观组成结构的基本特

征 ,及人为活动对景观格局的影响。

(2)黄土高原子午岭的森林景观以山杨林和辽

东栎林为主体 ,但由于人为破坏等因素 ,灌木林和非

林地景观类型比例也较大。随人类干扰强度的增

加 ,人工景观的多度增加 ,天然景观多度减小。与人

为因素关系密切的景观类型的分离度降低 ,斑块密

度增加 ,平均斑块面积减小。

(3)人类活动是最大的景观变化扰动因子 ,对景

观类型的改变起着很大作用 ,不仅使景观镶嵌体破

碎化 ,也使景观多样性和均匀度增加 ,景观优势度下

降。
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