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摘要  借助于地理信息系统技术,总结出全市范围及六县两区一市土地利用空间格局的景观生态学特征。
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Abstract  Using GIS techniques , the landscape ecological characteristics of the land in six counties , two districts and a city of whole Shangqi u city were
summarized .
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  地球表层最突出的景观标志就是景观格局———土地覆

被( Land cover) 。它的变化是引起其他全球变化的主要原因

之一, 也是反映自然与人文过程交叉最为敏感的因子[ 1] 。目

前, 商丘市社会经济活动对景观格局的改造已经造成城市热

岛效应、大气污染和种群失衡等诸多生态环境问题。为了维

持可持续发展和区域生态安全, 必须进行土地利用方式重新

调整和景观格局的优化, 以维持景观的多样性和稳定性[ 2] 。

土地利用空间格局主要包括3 个层次的含义 ,即土地利用的

类型、土地利用类型的空间布局和土地利用的数量结构。对

土地利用空间格局的研究有利于对土地利用的合理性进行

诊断, 进而确定合理的土地利用方向和改造利用措施[ 3] 。该

文以景观生态学理论和方法为指导, 借助“3S”技术手段, 深

入分析商丘市景观格局与生态过程以及人类活动与景观的

相互作用,以期为实现商丘市城市景观生态系统的良性循环

和可持续发展提供参考。

1  材料与方法

1 .1  研究区概况 商丘市位于豫东平原, 地跨东经114°49′

～116°39′,北纬33°43′～34°52′, 北与山东接壤, 东南与安徽相

连,西部与该省周口市和开封市毗邻。市域东西长168 km,

南北宽128 km, 总面积达10 700 km2。境内地势基本平坦, 由

西北向东南微倾, 海拔高度30～70 m,坡降1/ 5 000～1/ 7 000。

地貌类型分为高滩地、背河洼地、缓坡平原和孤山残丘4 个

部分。该市辖区属淮河流域。境内流域面积1 000 km2 以上

的骨干河流有涡河、惠济河、沱河、黄河故道、浍河、大沙河、

王引河7 条, 其中黄河故道水已基本枯竭; 流域面积10～1

000 km2 河道35 条,30～100 km2 沟河110 条, 分属南四湖、洪

泽湖、涡河三大水系。全市现辖粱园区、睢阳区、永城市和夏

邑、虞城、柘城、宁陵、民权、睢县等六县两区一市。

1 .2 土地利用景观类型和指数特征

1 .2 .1 土地利用景观类型划分[ 4 - 5] 。要对区域土地利用空

间格局进行景观生态学分析, 首先必须科学划分土地利用景

观类型。以商丘市1∶150 000 土地利用现状图为基础图件, 应

用地理信息系统数字化输入土地利用图。考虑到研究区域

尺度较大的特点和资料的可获得性, 将商丘市景观构成要素
�
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分为8 个景观类型 : ①农业用地, 包括灌溉水田、水浇地、旱

地、望天田、菜地和其他农用地 ; ②园地 , 包括果园、茶园、桑

园和其他园地; ③林地, 包括有林地、灌木林地、疏林地和未

成林造林地 ;④草地, 包括天然草地、改良草地、人工草地和

荒草地 ;⑤居民地 ,包括城市、建制镇、村落用地 ;⑥交通工矿

用地, 包括各类独立于居民点之外的工厂、矿场和交通用地

以及特殊用地; ⑦水域 , 包括河流、滩涂、湖泊、水库、坑塘水

面;⑧未利用地, 包括盐碱地、沼泽地、沙地、裸土地、裸岩等

基本无植被的荒地。

1 .2 .2 景观类型空间格局指数[ 6 - 9] 。

1 .2 .2 .1 景观多样性指数( Diversity) 。反映了景观类型的多

少和各景观类型所占比例的情况。人口集中、人类活动强烈

的地区,自然景观受到改造的程度大, 土地多被开垦为农业、

工矿、城市及农村建设用地。

H = - ∑
m

i =1
Pilog2 Pi ( 1)

式中, H 为多样性指数; Pi 为景观类型 i 所占的面积比例; m

为景观类型的数目。H 值越大,表明在景观内部嵌块体之间

的破碎化程度越高, 景观异质性越大。

1 .2 .2 .2 景观优势度指数( Dominance) 。用于测度景观结构

中1 种或几种景观类型支配景观的程度。

D = Hmax + ∑
m

i =1
Pilog2 Pi ( 2)

Hmax = log2m ( 3)

式中, D 为优势度。D 值小时 , 表示景观是由多个比例大致

相等的类型组成; D 值大时 ,表示景观只受1 个或少数几个

类型支配。需要指出的是, 该指数在完全同质性的景观( m

= 1) 中无用,此时 D = 0。

1 .2 .2 .3 景观破碎度指数( Fragmentation) 。是衡量人类活动

对景观干扰程度的指标。随着干扰程度的增加, 斑块破碎度

指数增加。

F = ∑
m

i =1
ni/ A ( 4)

式中, F 为景观破碎度; ni 为第 i 类景观类型的斑块数; A 为

景观总面积; m为景观类型数目。F 值越大, 表明景观斑块

越破碎。

1 .2 .2 .4 景观均匀度指数( Evenness) 。表征的是景观中不同

景观类型分配的均匀程度。

E = ( H/ Hmax) ×100 % ( 5)
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式中, H 为Shannon 多样性指数, Hmax为其最大值。

1 .2 .2 .5 景观分离度指数( Division) 。指某一景观类型中不

同元素或斑块个体分布的分离程度。分离程度越大, 表明景

观在地域分布上越分散 ,景观分布越复杂, 破碎化程度也越

高。其计算公式为:

Ni = Di/ Si ( 6)

Di = 0 .5×( n/ A) 0 .5 ( 7)

Si = Ai/ A ( 8)

式中, Ni 为景观类型 i 的分离度指数; Di 为景观类型 i 的距

离指数; Si 为景观类型 i 的面积指数; Ai 为景观类型 i 的面

积; A 为景观类型 i 的总面积。

2  结果与分析

2 .1 商丘市各景观要素的空间分布特征  由表1 可知, 商

丘市景观类型总面积为10 700 .21 km2 , 斑块总数为7 138 个。

其中, 农业用地景观的面积最大 , 占总面积的67 .59 % ; 其次

是居民地,占总面积的13 .89 %。斑块数最多的是居民地, 占

总数的84 .72 % ;其次是农业用地, 占总数的5 .76 % ; 林地斑

块数较少, 占总数的0 .48 % 。从斑块平均面积来看, 农业用

地和林地斑块平均面积最大, 分别为17 .60 和14 .34 km2 , 居

民地斑块平均面积较小,为0 .25 km2。所以 ,该市居民地斑块

多斑块平均面积小, 分布较为分散,不利于土地的集约利用 ;

林地斑块少 ,斑块平均面积较大, 集中分布于北部黄河故道

周围地区; 农业用地面积最广, 在商丘市社会经济结构中发

挥重要的作用。

  表1 商丘市现状景观类型统计

斑块

数比

面积

km2

斑块数

个

斑块平均

面积∥km2

农业用地 7 232 .33 411   17 .60

园地 271 .93 159 1 .71

林地 487 .51 34 14 .34

草地 2 .44 29 0 .08

居民地 1 486 .09 6 047 0 .25

交通工矿用地 481 .46 169 2 .85

水域 639 .35 265 2 .41

未利用地 99 .10 24 4 .13

2 .2 景观特征指数分析

2 .2 .1  景观多 样性 指数。商 丘市 景观 多 样性 指数 为

1 .624 7 ,说明研究区内景观类型齐全, 人类活动程度较高。

由表2 可知,多样性指数数值最高的是梁园区, 说明梁园区

景观异质性大; 其次是虞城县和民权县, 都高于全市景观多

样性指数;多样性指数最低的是睢县。

2 .2 .2 景观优势度指数。由表2 可知 , 研究区优势度指数

的计算结果排序正好与多样性指数相反。睢县的优势度指

数最高, 说明该地区受1 个或少数几个类型支配; 其次为睢

阳区和柘城县; 最低的是梁园区。

2 .2 .3 景观破碎度指数。由表2 可知, 破碎度指数计算结果

排序为柘城县> 宁陵县> 永城市> 睢县> 梁园区> 虞城县

> 睢阳区> 夏邑县> 民权县。由表3 可知, 商丘市破碎度指

数最大的是居民地 ,较小的是未利用地、草地和林地。

2 .2 .4 景观均匀度指数。由表2 可知, 商丘市景观均匀度指

数为54 .16 % , 说明各景观类型分布比较均匀。景观均匀度

指数以梁园区、虞城县和民权县较高, 睢县最低,其他各区处

于中等水平。

2 .2 .5 景观分离度指数。由表3 可知, 居民点分离度较大 ,

为0 .027 1 ,表明各居民点间距离较大, 分布离散 ;农业用地和

林地分离度较小, 分别为0 .001 4 和0 .006 2 , 说明农业用地和

林地各斑块间距离较近,分布较集中。

  表2 不同区域景观生态系统的景观格局指数

多样性

指数

优势度

指数

破碎度

指数

均匀度

指数∥%
研究区内所有景观 1 .624 7 1 .375 3 0 .667 1 54 .16
梁园区 1 .901 4 1 .098 6 0 .657 5 63 .38
睢阳区 1 .434 8 1 .565 2 0 .646 2 47 .83
民权县 1 .722 0 1 .278 0 0 .565 2 57 .40
睢县 1 .348 8 1 .651 2 0 .692 9 44 .96
宁陵县 1 .581 4 1 .418 6 0 .733 9 52 .71
柘城县 1 .509 2 1 .490 8 0 .762 0 50 .31
虞城县 1 .736 4 1 .263 6 0 .651 3 57 .88
夏邑县 1 .596 1 1 .403 9 0 .619 9 53 .20
永城市 1 .572 5 1 .427 5 0 .715 8 52 .42

  表3 商丘市景观格局指数

破碎度 分离度

农业用地 0 .038 4 0 .001 4

园地 0 .014 9 0 .024 0

林地 0 .003 2 0 .006 2

草地 0 .002 7 1 .301 5

居民地 0 .565 1 0 .027 1

交通工矿用地 0 .015 8 0 .014 0

水域 0 .024 8 0 .013 2

未利用地 0 .002 2 0 .025 5

3  结论

研究表明 ,空间格局和基本构型以大斑块为主, 优势度

较高, 农业用地景观面积占总面积的67 .59 % ,斑块平均面积

为17 .60 km2 , 处于基质地位; 林地斑块少, 斑块平均面积较

大, 说明商丘市森林生态系统尚未受到较大的人为影响; 居

民点斑块多,面积小,分布较为分散。研究还表明, 整个商丘

市城市景观的多样性指数为1 .624 7 ,表明研究区内景观类型

齐全;均匀度指数不高, 原因是林地、园地、草地等景观类型

分布集中 ;破碎度指数大多在65 % 以上 , 说明各区均存在较

严重的人为干扰, 景观破碎化程度较高。
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