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基于景观指数的景观格局分析方法的局限性：

以台湾宜兰利泽简湿地为例!
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摘" 要" 对利用景观指数分析方法与航片解译获取的台湾宜兰利泽简湿地景观格局进行了
对比分析*结果表明：景观指数仅能从几何特性解释景观在斑块与景观尺度上的空间特征，而
无法解释从航片所观察到的景观结构与功能特性；通过对景观指数和研究区航片进行综合分

析，可更加详细地揭示研究区的整体景观结构及其对应的景观功能，使针对景观格局的分析

更加完整*基于整体性观点的评估景观结构的新方法，必将在未来的景观生态学发展中扮演
重要角色*
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" " 作为一门新兴的综合性交叉学科，景观生态学
已成为现代生态学中内容最丰富、发展最迅速、影响

最广泛的学科之一［! + .］*景观是一个地理、功能与历
史等交互相关的生态系统综合体［%］* 从整体观点研
究景观的结构（空间格局）、功能（生态学过程）、变

化（空间动态）及其与人类活动之间的相互作用，是

景观生态学的主要研究内容［( + ’］* 强调景观格局的
形成、动态及其与生态学过程之间的相互关系，是其

核心理论之一［!& + !#］*景观指数是景观格局分析常用

的指标，是景观生态学研究方法的一大创新［!# + !%］*
通过景观指数描述景观格局，不但可以使空间数据

获得一定的统计性质，而且还可针对不同空间尺度

上的景观格局特征进行比较与分析，定量描述和监

测景观空间结构随时间的变化［!( + !’］* 近年来，随着
W?、>1?和计算机技术的发展，用以分析与模拟景观
格局的景观指数越来越多，应用软件也日趋成熟和

完 善，如 XW/>?M/M?、/Y/:Z、YEBK@ /5E8PCB
等［#& + #!］*然而，越来越繁杂的、基于单纯数理统计或
拓扑计算公式所生成的各类景观指数经演算后的数

据不能完全揭示真实景观的结构组成及其空间形态

和功能特征，这正是景观生态学家所关注的重要问
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题，但揭示景观指数分析方法局限性的研究成果尚

不多见!本文基于景观指数定量化分析了台湾宜兰
利泽简湿地的景观格局特征，并与实际地表景观进

行比较，分析了景观指数分析方法存在的问题，以期

为促进和完善景观格局分析方法做出有益的探讨!

!" 研究地区与研究方法

!# !" 自然概况
利泽简地区（"#$%&’()—"#$#*’(+),，*"*$#-’

"#)—*"*$(*’*").）位于我国台湾省宜兰县东侧，紧
邻太平洋，属兰阳冲积平原的一部分!研究区总面积
约 "-/ ( 01" !冬山河自西南向东北穿过研究区，最
南端有新城溪自西向东穿过! 本区的自然地理与生
态过程主要受海岸作用、河流作用和风力的影响!由
于研究区位于兰阳冲积平原近海处，地势低平、遇雨

易积水，在台风影响下常发生海水倒灌，造成大规模

的淹水!受地形影响，冬山河两岸以水稻种植与养殖
业为主!近年来，随着养殖业的发展，大多湿地逐渐
被养殖池所替代，目前仅存有冬山河下游的五十二

甲湿地!利泽简地区的景观类型主要包括水稻田、养
殖鱼池、河流、建筑物和沙丘等（图 *）!
!# $" 研究方法
基于利泽简湿地 *22# 年的土地利用调查数据

及其航空相片，将其景观类型划分为建筑物、旱田、

防风林、草地、池塘、水稻、道路、河流和湿地九大生

态系统!选取多样性、优势度、均匀度、破碎度、分维
数等常用的景观指数对研究区景观格局进行定量分

析（表 *），在此基础上比较景观格局分析结果与航
空相片之间的差异，并探讨了景观指数方法存在的

问题及其局限性!

图 !" 利泽简地区景观剖面示意图
%&’( !" 304567 189 :; <8=>?6894 9@:;A<4 A= BAC4DA8= E@48!

表 !" 景观指数
)*+( !" ,*-./0*12 &-.&02/ 34 562 /57.8 *92*
景观指数
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斑块数破碎度 /0
N8567 =H1O4@ ;@8M14=585A:= /0* "（0. # *）1 02 或 /0" " 3&4（05 # *）1 02

02 是景观数据矩阵的栅格总数，0. 是斑块
总数；3&4是平均斑块面积，05 是某一特定
景观类型的斑块总数- /0* 和 /0" 分别代表
景观整体及各类型景观斑块的破碎化指数-

分维数 /’
G@8658< >A14=?A:= <:M( )*

#
" %·<:M（ 6）( 7，/’ " "% %为直线斜率，7 为截距，8 为斑块周长，6 为

相应斑块面积

斑块形状破碎度 /4*
N8567 ?7894 ;@8M14=585A:= /4* " * # *

"
$

% " *
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9% 为特定斑块类型的单个斑块面积，9为此
斑块类型所有斑块的总面积

斑块形状破碎度（面积加权）/4"
N8567 ?7894 ;@8M14=585A:=
（8@48 P4AM75A=M）

其中，94: " "
$

% " *
9%4:% 1 9，4:% " &% 1 # 9! %

94:是面积加权的景观平均形状指数，4:% 是
斑块 %的形状指数，&% 是斑块 %的周长
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!" 结果与分析

!# $" 研究区景观生态类型组成特征
从图 ! 可以看出，研究区以建筑物和水稻田为

主，二者面积均超过 !"#；防风林与池塘的面积均
超过 $"#，为次要的生态系统类型% 从斑块数量来
看，建筑物、旱田与水稻田三者的比例均超过 $"#，
其中，建筑物斑块的比例高达 &’# % 建筑物具有斑
块面积小、数量多、较为破碎化的特征%

图 !" 利泽简地区各类生态系统斑块面积（ (）与斑块数量
（)）比例
%&’( !" *+,-,+./,0 ,1 -(.23 (+4(（(）(05 -(.23 067)4+（)）1,+
5/114+40. 42,898.478 /0 :/;4</(0 =+4(%
$）建筑物 >6/?5/0@8；!）旱田 A?4)4；&）防风林 B/05)+4(C 1,+48.；D）
草地 A+(88?(05；’）池塘 *,05；E）水稻田 *(559；F）道路 G,(5；H）
河流 G/I4+；J）湿地 B4.?(05K 下同 L34 8(74 )4?,M%

!# !" 基于景观指数的研究区景观格局
从图 & 可以看出，研究区不同生态系统类型的

最小斑块面积以草地最小，池塘最大；最大斑块面积

以旱田最小，防风林最大；平均斑块面积以旱田最

小，防风林最大%防风林生态系统类型的斑块面积较
大，旱田较小，湿地的斑块大小差异较其它类型小%
斑块边界总长度以湿地最小，道路最大%水稻与建筑
物（两者合计约占总面积的 DE#）的边界总长度之
和仅与道路（面积仅占总面积的 ’#）的边界总长度
相当，表明道路斑块面积虽不大，但平均边界长度却

很长，属狭长型的斑块类型%
研究区的 !、!7(N、" 和 # 分别为 !K HJ、&K $F、

" K J$和"K !H % 从表!可以看出，研究区建筑物的斑

图 )" 利泽简地区各类生态系统斑块面积及边界长度
%&’( )" *(.23 (+4( (05 ),605(+9 ?40@.3 1,+ 5/114+40. 42,898.478
/0 :/;4</(0 =+4(%

块密度最高，旱田次之，两者是本区最为破碎的两类

生态系统类型%斑块面积比值以水稻最高，建筑物次
之%旱田的斑块密度虽居倒数第三，但却具有较大的
斑块密度，因此，研究区旱田的破碎化程度最高%
道路的分维数较高，说明其整体的自相似程度

低，形状较不规则%其它生态系统类型的分维数均小
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表 !" 利泽简地区的景观破碎度指数
#$%& !" ’()*+,- ./ 0$()-+$1, /2$34,(5$5*.( *( 6*7,8*$( $2,$
景观类型
!"#$%&"’( )*’(

斑块密度
+")&,
$(#%-)*

（ -#$·./ 01）

面积比
23("
3")-4

（,/1·./ 01）

!" !#1 !$5 !$1

建筑物 67-8$-#9% 15: ;; 15<: = 5: 51 >: <? >: @> >: ;1
旱田 A8(B( 5;: <5 ?5: 1@ 5: 5> >: ?C >: 1C >: @=
防风林D-#$B3(". E43(%) >: <; 5>F: @F 5: 55 >: >@ >: @> >: @F
草地 A3"%%8"#$ ;: ?@ F@: @@ 5: >= >: 5< >: @? >: ?1
池塘 +4#$ ;: @C 5@5: 1@ 5: >> >: 5F >: 1< >: 1<
水稻田 +"$$* <: C? 1;;: 15 5: >= >: @? >: @5 >: ;?
道路 G4"$ 1: 1< ?>: 5< 5: F1 >: >C >: <@ >: CF
河流 G-H(3 @: ;; C;: >; 5: 5; >: 5; >: F; >: F;
湿地 D()8"#$% >: @? 1C: <1 5: >? >: >5 >: @5 >: @=

于道路的，且颇为相近I 斑块数破碎度指标中，数值
较大的为建筑物、旱田与水稻，道路、湿地与防风林

均较小I原因在于道路属于廊道景观，其连接性较
高、斑块数量较少I 河流虽同属于廊道类型，其破碎
化程度却比道路高，原因在于河流包含了许多灌溉

渠道，被道路切割后致使其斑块数量增加所致I研究
区的防风林为人工种植，由于种植处的沙丘间具有

池塘分割，使得破碎化程度较高I本区斑块形状破碎
化指标较高者为道路与河流I 由于人工生态系统
（建筑物、旱田、防风林、池塘、水稻田）较为规则，所

以具有较低的斑块形状破碎化指数值I其中，池塘的
斑块形状破碎化指标最低，原因在于其多属于养殖

鱼池，形状较为方正、规则I湿地虽属自然生态系统，
其斑块形状破碎化指数值却与人工生态系统相近，

原因在于本区湿地受到人为保护，其形状较为方正I
!9 :" 基于景观指数与航片的研究区景观格局
景观生态学强调真实地表上的地物均会呈现一

定的镶嵌状态［F 0 <，11 0 1@］，并由此发展出以斑块、廊

道、边界与基质等空间术语来描述真实地表I新名词
的出现虽然对于真实地表有了新的认识与诠释，但

真实地表与景观格局定量化指标之间仍存有鸿沟I
景观格局定量化指标虽可量化地物的空间几何特

性，但量化后的结果是否有助于更加真实地了解真

实世界呢？作为地理学与生态学的综合交叉学科，

景观生态学的主要研究目的是探讨区域内不同空间

单元的生物与环境之间的相互关系，而这些关系不

仅反映在同一空间单元内部生态功能的垂直关系，

也反映了不同空间单元间的水平关系［<］I 若仅以景
观指数的分析成果来体现该地区的景观格局特性，

是否可以实现这样的目的呢？

若暂不考虑景观指数的分析结果，单以研究区

的航片来观察，可发现自海岸至内陆具有较为明显

的条块状空间布局，在航片上可用线条将此线状排

图 ;" 利泽简地区景观平行排列布局（"）及其土地覆盖类型（B）
<*3& ;" +"3"88(8 &,"3"&)(3-%)-&% 4E 8"#$%&"’(（ "）"#$ ),( 8"#$
&4H(3 )*’(%（B）-# !-J(K-"# "3("I
L：农田 M"3/8"#$；!：建筑物 67-8$-#9%；"：防风林 D-#$B3(". E43N
(%)；#：沙滩 O"#$ $7#(；$：海水 O("I

列特征予以突显（图 ;"）I但如此清晰的排列样式却
没有在景观指数分析的结果中得到展现，无法以现

有的景观指数进行定量表达I 若进一步将此线状特
征覆盖的土地利用类型进行标示，则从海岸至内陆

可分别明显地标识出海水、沙滩、防风林、建筑物与

农田等地物覆盖类型（图 ;B）I
通过分析研究区地表覆盖与环境特性可知，本

区由水稻田、池塘、河道、建地与沙滩组成（图 ?），这
些不同的空间单元或生态系统在利泽简地区的空间

布局与当地來自河流和海岸的地形作用营力（河流

作用、风成作用、波浪、潮汐与沿岸流等海水作用）

密切相关I如近海岸地带易受台风、东北季风影响，
当台风或暴雨来袭时，因地势低洼容易积水，是其湿

地生态系统类型形成的主要原因I因此，利泽简地区
的景观格局深受当地环境特性影响，其呈现的线状

排列特征与受地形作用营力影响的空间布局，皆无

法由景观指数分析结果获得，需由航片与景观生态

类型空间分布格局的人工判释来补充其不足，所得

成果才会更加接近真实的景观格局特性I
分析研究区 5CC; 年的土地利用调查数据，可得

到利泽简地区各景观生态系统类型的空间分布格

局：建筑物集中分布于沙丘与泛滥平原之间的临近

新城溪的平地区域，因地势相对较高（约 ? / 以
上），在地势低平、常年洪水泛滥成灾的利泽简地

区，该区属于重要的人类聚居地，可有效地防避洪灾

的危害；相对于建筑物聚集的空间分布格局，旱田在

空间分布上显得零散，其斑块面积小于其它类型，多

集中分布于临近缓高地与沙丘之间的地带；防风林

主要分布在海岸沙丘周围，是为抵御东北季风而营

造的人工海岸防护林带；草地主要沿海岸沙丘周围

1;5 应P 用P 生P 态P 学P 报P P P P P P P P P P P P P P P P P P P 5C 卷



图 !" 利泽简地区各景观生态类型的空间分布格局
#$%& !" !"#$%&"’( %’")*"+ ’"))(,# -. $*..(,(#) (&-%/%)(0% *# !*12
(3*"# 4,("5

分布，且大多临海，属海滨沙滩植物类型；池塘主要

聚集在冬山河以及新城溪下游出海口处；水稻主要

分布在泛滥平原地带；道路主要成网状分布，从其空

间分布格局可清晰地发现，道路将其它生态系统切

割成一个个破碎的小斑块；河流与道路同属于廊道

类型，主要位于研究区西侧与北侧，另有新城溪流经

南端；湿地的占有面积最小，主要集中在研究区中

段，是兰阳平原上一块重要的湿地5

’" 结" " 语

景观指数分析对于表达景观空间单元（即景观

斑块、嵌块体或者生态系统）的几何特性是适宜的，

但需辅以其他分析方法（如航片判读、空间分布格

局图），以了解区域（景观）的整体特性以及存在于

景观内部生物与环境之间关系的全貌5 在定量分析
地表景观空间单元时，各项景观指数对于协助描述

地表覆盖特性是方便、快速的工具，但采用时需了解

景观指数本身所具有的局限性5 该局限性主要在于
只能取得景观单元的空间几何特性，不易表达景观

结构具有的整体性与景观空间单元间的功能关系，

即无法描述存在于生物与环境之间的相互关系5 因
此，在采用景观指数进行景观分析时，必须对分析结

果持谨慎的态度5
全球的景观几乎都受到了人类干扰，很难找到

未受到人类活动影响的自然生态系统5 只有通过揭
示自然环境与生物之间的相互作用规律，才能深刻

揭示景观结构及其整体性特征，为自然资源的永续

利用以及人类社会持续发展做出贡献5
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