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摘　要:应用景观生态学原理与方法 ,对西藏全区划分了景观要素 , 选取了 10个景观指数 , 定量研究了斑块水平

和景观要素水平上西藏主要类型灌木林的景观格局特征。结果表明 ,西藏各类型灌木林斑块大小均服从反 J型分

布 , 斑块面积越大 ,斑块数量越少 ,所占的面积比例越高。总体上 ,灌木林面积占景观总面积的 4.6%, 灌木林斑块

数占总斑块数的 54.8%。各个具体类型的灌木林在斑块大小 、斑块形状和景观镶嵌度等方面均具有不同的格局特

征。
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　　灌木林是西藏森林资源的重要组成部分 ,其面

积 544.47×10
4
hm

2
(国家特别规定的灌木林地),占

全区森林面积的 39.18%, 占全国灌木林面积的

12.02%
[ 1〗
,广泛分布于西藏自治区 38个灌木林县

和 30个有林县 ,在维护区域生态平衡和促进区域经

济社会可持续发展中起着重要的和不可替代的作

用
[ 1 ～ 2]

。本文从斑块水平和景观要素水平研究西藏

主要类型灌木林的景观格局特征 ,旨在为有效保护 、

科学恢复和合理利用西藏灌木林资源提供基础依

据 。

1　研究区自然概况

本文研究区为整个西藏自治区 ,该区地势高峻 ,

地理位置特殊 ,素有 “世界屋脊”和 “地球第三极 ”之

称 。平均海拔 4 000 m以上 ,地貌类型以高山和极

高山为主 ,占总面积的 48.0%和 47.4%,全区呈现

西北高 、东南低的特点;气候类型多样 ,自东南向西

北依次为热带山地季风湿润气候 ,亚热带山地季风

湿润气候 ,高原温带季风半湿润 、半干旱气候 ,高原

亚寒带季风半湿润 、半干旱和干旱气候 ,高原寒带季

风干旱气候等类型;年均气温约 5 ℃,各地区年降水

量分布极不均匀 ,藏东南低山平原区年降水量最多 ,

由此向西北部地区逐渐减少 ,藏北羌塘高原为 300

～ 100mm,藏西北部改则县以西不足 100 mm,局部

地区只有 50 mm左右 。

2　研究方法

.　资料收集

本文以西藏自治区 2002年各县森林资源规划

设计调查得到的森林分布空间数据为基础数据 ,将

空间上相邻的同种类型灌木林小班进行合并 ,建立

灌木林分布图矢量数据 ,形成西藏自治区景观斑块



分布图 。不同灌木林类型的划分依据为《西藏自治

区森林资源规划设计调查技术规定 》(西藏自治区

林业勘察设计研究院 , 1999)。

全区各类型灌木林中 , 杜鹃 (Rhododendron

spp.)、锦鸡儿 (Caraganaspp.)、小檗 (Berberis

spp.)、爬地柏 (Sabinaprocumbens)、蔷薇 (Rosa

spp.)、狼牙刺 (SophoraDavidii)、栒子 (Cotoneaster

spp.)、高山柳 (Salixcupularis)、忍冬 (Lonicera

spp.)、沙棘(Hippophaespp.)和红柳(Tamarixramo-

sissima)等类型的灌木林 ,因其分布范围广泛 ,分布

面积较大 ,是西藏主要类型的灌木林;此外 ,绣线菊

(Spiraeaspp.)、水柏枝 (Myricariaspp.)、金露梅

(Potentillafruticosa)、醉鱼草 (Buddlejaspp.)、鲜卑

(Sibiraeaspp.)等类型的灌木林也有不同比例的分

布
[ 2]
。

.　景观要素划分

景观要素(LandscapeElement)是景观组成的基

本成分 , 是在景观尺度上可分辨的相对同质单

位
[ 3]
,是研究格局特征的基础。本文以西藏主要类

型灌木林为主要研究对象 ,以包括景观的尺度 、景观

嵌块体特征 、基质的形状和大小等景观要素外在特

征作为划分依据 ,同时考虑灌木林的基本特征 ,包括

灌木林群落的外貌和主要灌木类型组成等 ,采用二

级系统将整个景观划分了景观要素
[ 2]
。景观格局

分布如图 1、2所示 。

以 《西藏自治区森林资源规划设计调查技术规

定 》中的土地利用类型为一级景观要素的主要划分

标准 ,将西藏地区景观划分为 11个一级景观要素 ,

分别为:灌木林 、乔木林 、农牧用地 、经济林 、宜林沙

荒地 、裸岩石山 、难利用地 、沼泽地 、非林地 、水域和

未知地区(部分无数据的地区)。

在一级景观要素的基础上 ,对主要研究对象西

藏灌木林进一步划分到灌木林类型 ,除灌木林外的

一级景观要素保持一致。其中 ,二级景观要素中的

各灌木林类型 (要素)包括:丛状栎 (Semicarpifolia

Smith)灌木林 、杜鹃灌木林 、高山柳灌木林 、灌状栎

(CheniiNakai)灌木林 、红柳灌木林 、金露梅灌木林 、

锦鸡儿灌木林 、狼牙刺灌木林 、爬地柏灌木林 、蔷薇

灌木林 、忍冬灌木林 、沙棘灌木林 、水柏枝灌木林 、鲜

卑灌木林 、小檗灌木林 、绣线菊灌木林 、栒子灌木林 、

醉鱼草灌木林。

2.3　景观指数选取

景观指数是定量研究景观格局特征的主要参

数 ,能够高度浓缩景观格局的信息 ,反映景观结构组

成和空间配置特征
[ 4-5]

。在选择景观指数时 ,不但

要考虑单个景观指数的描述能力和适应性 ,还要将

其置于整个景观指数体系中进行综合分析
[ 6-7]

。应

根据不同的研究目的 、研究内容 ,选取简单的 、最有

说服力的景观指数对研究对象进行定量描述
[ 8-12]

。

本文借鉴已有的关于景观指标选取的研究成果

和结论
[ 3-5]

,选取计算公式简单 、生态学意义明确 、

研究领域公认 、同时便于对西藏主要类型灌木林格

局特征进行定量分析的 10个指标 ,包括:斑块类型

面积(CA)、斑块数量(NP)、斑块平均面积(MPS)、

斑块面积变异系数(PSCV)、最大斑块指数(LPI)、

斑块密度(PD)、边界密度(ED)、面积加权平均斑块

形状指数 (AWMSI)、Shannon多样性指数(SDI)和

Shannon均匀度指数(SEI)。

3　结果分析

.　斑块水平上的格局特征

对景观中各类型灌木林斑块大小分布规律的研

究 ,是西藏灌木林景观要素特征的主要内容之一 ,目

标是反映斑块水平上西藏主要类型灌木林的空间结

构。首先 ,以灌木林斑块的平均面积为依据 ,对西藏

主要类型灌木林斑块按面积大小划分不同的等级 。

通过分析发现 ,各主要类型灌木林斑块的总平均面

积为 380.8 hm
2
, 其中 , 98.3%的斑块 <3 000.0

hm
2
。由于灌木林斑块面积差异较大 ,面积 >3 000

hm
2
的斑块数量仅占总数的 1.7%,这些大斑块会

对分布规律产生噪声 ,因此将其忽略。在具体类型

的灌木林中 ,斑块平均面积最大者为水柏枝(949.5

hm
2
),最小者为红柳 (141.4 hm

2
)。为了能更准确

的反映灌木林斑块大小的分布规律 ,同时考虑到数

据计算的工作量 ,本文以 20 hm
2
为步长 ,将灌木林

斑块面积按等距离划分 150个区间 ,依次为(0 ～ 20

hm
2
)、(20 ～ 40 hm

2
)、……(>3 000 hm

2
),各区间

以其中值代表 。

分别类型统计各区间内的斑块数量分布情况 ,

以此作为因变量 yi,以区间中值作为自变量 xi,应用

曲线参数估计方法 ,拟合西藏主要类型灌木林斑块

面积分布模型 ,拟合结果如表 1和图 3所示 ,图 3

中 ,横轴表示斑块面积 ,纵轴表示斑块数量。
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表 1　斑块大小分布模型

Table1　DistributionModelsbasedonPatchSize

群落类型

Communitytype

拟合结果

Modellingresults

判定系数

Determinationcoefficients

杜鹃 y= 1 744 270.853· x-1.76876 0.915

锦鸡儿 y= 6 212.312· x-1.10171 0.812

小檗 y= 36 497.766· x-1.33387 0.896

爬地柏 y= 22 682.735· x-1.29022 0.869

蔷薇 y= 29 260.168· x-1.34391 0.871

狼牙刺 y= 663.165·x-0.86835 0.848

栒子 y= 2 632.665· x-1.04694 0.896

高山柳 y= 5 609.866· x-1.16903 0.884

忍冬 y= 463.251·x-0.81308 0.761

沙棘 y= 855.799·x-0.96162 0.762

红柳 y= 801.377·x-0.95366 0.797

图 3　斑块大小分布曲线

Fig.3　CurvesofDistributionofPatchSize

　　通过以上研究结果可以看出:

1.西藏主要类型灌木林斑块大小分布均呈反 J

型分布 ,其拟合模型的判定系数均大于 0.75,具有

较好的拟合结果 ,说明以上对西藏主要类型灌木林

斑块大小分布的拟合模型 ,能够很好地反映西藏灌

木林斑块大小的分布规律。

2.对全区主要类型灌木林斑块面积进行统计

发现 , 300 hm
2
以下的斑块数占总数的 73.2%,占总
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面积的 28.1%;300 ～ 600 hm
2
范围内的斑块数占总

数的 13.6%,占总面积的 21.3%;600 ～ 1 000 hm
2

范围内的斑块数占总数的 5.8%, 占总面积的

16.4%;1 000 hm
2
以上的斑块数占总数的 7.4%,

占总面积的 34.2%。由此可见 ,景观中的灌木林大

斑块虽数量较少 ,但所占面积比例却较大 。

3.西藏主要类型灌木林斑块的平均面积较大 。

西藏灌木林种群的起源一般为天然林 ,受高原自然

环境的深刻影响 ,经过长期的自然选择 ,他们有规律

地按一定结构组成一个有机的整体 ,加之西藏地区

地广人稀 、少受人为干扰 ,因此各类型灌木林斑块的

平均面积均较大 ,这为灌木林资源的可持续经营和

遥感监测技术的探讨提供了更大的可能。

.　景观要素水平上的格局特征

利用景观指数计算软件 Fragstats,分别计算各

景观要素的斑块类型面积(CA)、斑块数量(NP)、斑

块平均面积(MPS)、斑块面积变异系数(PSCV)、最

大斑块指数(LPI)、斑块密度(PD)、边界密度(ED)

和面积加权平均斑块形状指数(AWMSI)等 ,分析景

观要素水平上西藏主要类型灌木林的格局特征 。各

景观指数计算结果如表 2所示。

对表 2分析可知:

1.景观的结构组成方面 ,在各景观要素中面积

最大的为非林地 ,占景观总面积的 53.6%,斑块个

数为 2 700个 ,占景观总斑块数的 10.1%;灌木林的

总面积占景观总面积的 4.6%,斑块个数为 14 606

个 ,占景观总斑块数的 54.8%。在各主要类型灌木

林中 ,面积最大的为杜鹃灌木林 ,占灌木林总面积的

35.4%,斑块个数为 6 868个 ,占景观总斑块数的

47.0%;其次为锦鸡儿灌木林 ,占灌木林总面积的

17.1%,斑块个数为 1 017个 ,占景观总斑块数的

7.0%;面积最小的为灌状栎灌木林 ,占灌木林总面

积的 0.1%,斑块个数为 14个 ,占景观总斑块数的

0.1%。

2.在斑块面积方面 ,各主要类型灌木林中 ,水

柏枝 、锦鸡儿 、醉鱼草和狼牙刺等类型的斑块平均面

积较大 ,均在 800 hm
2
以上 ,红柳 、沙棘 、灌状栎 、鲜

卑 、丛状栎 、蔷薇和杜鹃等类型的斑块平均面积较

小 ,均小于 300 hm
2
;狼牙刺 、金露梅 、沙棘 、高山柳

和爬地柏等类型的斑块面积离散程度较高 ,表明这

些类型的灌木林斑块面积的差异程度较大 ,而鲜卑 、

绣线菊 、丛状栎 、醉鱼草和灌状栎等类型的斑块面积

离散程度较小 ,其斑块大小趋近一致 。

3.在景观镶嵌程度方面 ,各主要类型灌木林

中 ,斑块密度均 <0.01个 /hm
2
,这是由各类型的斑

块平均面积较大所致。斑块密度较大为红柳 、沙棘 、

灌状栎和鲜卑等类型 ,较小为水柏枝 、锦鸡儿 、醉鱼

草 、狼牙刺和金露梅等类型;在景观镶嵌格局中 ,狼

牙刺 、锦鸡儿 、杜鹃和爬地柏等类型的最大斑块指数

较大 ,表明这些类型的灌木林斑块对整个景观组成

和结构常具有较大影响 ,占有较为重要的地位 ,而鲜

卑 、灌状栎 、丛状栎和绣线菊等类型的最大斑块指数

较小 ,这主要是因为其斑块面积离散程度较小所致。

4.在斑块形状方面 ,杜鹃 、小檗 、锦鸡儿和爬地

柏等类型的斑块周长面积比较大 ,反映其景观破碎

化程度较高 ,灌状栎 、醉鱼草和鲜卑等类型的景观破

碎化程度则较低;绣线菊 、金露梅 、狼牙刺 、高山柳和

爬地柏等类型斑块形状的规则程度较高 ,灌状栎 、丛

状栎和沙棘等类型斑块形状的规则程度较低 。

4　结论与讨论

本文采用景观生态学原理与方法 ,定量研究了

西藏主要类型灌木林的景观格局特征。从总体来

说 ,在斑块水平上 ,西藏各类型灌木林斑块大小均服

从反 J型分布 ,表现为斑块面积越小 ,斑块数量越

多 ,反之越少 ,对其拟合取得了较好的效果。在景观

要素水平上 ,灌木林面积占景观总面积的 4.6%,灌

木林斑块数占总斑块数的 54.8%,各个具体类型的

灌木林在斑块大小 、斑块形状和景观镶嵌度等方面

均具有不同的格局特征 。

对景观中各类型灌木林斑块大小分布规律的研

究 ,目标是反映斑块水平上西藏主要类型灌木林的

空间结构 。迄今为止 ,有关灌木林景观斑块大小分

布规律的研究甚少 ,本文以西藏主要类型灌木林斑

块的面积大小为研究对象 ,研究景观中西藏主要类

型灌木林斑块大小的分布规律。据前人研究发现 ,

景观斑块大小分布规律存在着等级效应 ,本文以 20

hm
2
步长作为划分尺度 ,研究西藏主要类型灌木林

斑块面积的分布规律 ,并取得较好的拟合效果 。但

是如何定量确定这种 “适中的尺度 ”,以及等级尺度

是怎样影响斑块大小分布规律的? 这是值得更为深

入研究与讨论的。尽管目前斑块大小分布对很多生

态学现象或生态过程的影响还不很清楚 ,但至少可

以对景观格局提供一种描述的方法 ,对进一步开展

斑块水平上主要类型灌木林的格局特征研究具有一
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表 2　景观指数计算结果

Table2　ResultsofLandscapeIndex

景观要素

landscape

element

斑块类型

面积

CA

斑块数量

NP

斑块平均

面积

MPS

斑块面积

变异系数

PSCV

最大斑块

指数

LPI

斑块密度

PD

边界密度

ED

面积加权平均

斑块形状指数

AWMSI

非林地 64 558 349.5 2 700 23 910.5 4 085.071 40.108 0.00004 1.04743 20.07876

农牧用地 30 323 343.0 2 149 14 110.4 573.888 2.027 0.00007 1.08170 4.62358

乔木林地 10 204 273.3 3 475 2 936.5 1 194.673 1.616 0.00034 0.91810 5.96546

未知 5 146 037.3 1 193 4 313.5 332.342 0.242 0.00023 0.79315 9.57153

水域 2 646 199.1 1 274 2 077.1 408.745 0.136 0.00048 0.21196 1.96026

杜鹃 1 971 150.4 6 868 287.0 231.523 0.022 0.00348 0.58490 2.57685

锦鸡儿 952 488.2 1 017 936.6 263.491 0.028 0.00107 0.15261 2.91890

裸岩石山 919 602.7 160 5 747.5 353.959 0.151 0.00017 0.08430 4.62769

宜林荒地 874 470.0 908 963.1 504.122 0.090 0.00104 0.12607 3.83073

小檗 666 979.6 1 580 422.1 206.730 0.011 0.00237 0.16475 2.63929

爬地柏 624 509.4 1 345 464.3 291.552 0.021 0.00215 0.14995 3.03996

蔷薇 297 813.8 1 082 275.2 135.517 0.005 0.00363 0.09803 2.37600

狼牙刺 273 261.8 330 828.1 452.942 0.051 0.00121 0.04296 3.18229

栒子 261 200.1 519 503.3 248.463 0.009 0.00199 0.05505 2.69046

高山柳 164 581.2 532 309.4 294.845 0.015 0.00323 0.04960 3.11424

难利用地 162 696.2 132 1 232.5 273.835 0.016 0.00081 0.01907 2.92307

忍冬 95 329.4 260 366.7 134.093 0.003 0.00273 0.02855 2.53277

沼泽地 82 983.6 13 6 383.4 85.922 0.019 0.00016 0.00438 1.57966

沙棘 63 110.5 352 179.3 306.354 0.006 0.00558 0.01811 1.98571

红柳 55 982.9 396 141.4 285.533 0.003 0.00707 0.01823 2.30139

丛状栎 32 397.0 130 249.2 87.543 0.001 0.00401 0.01028 1.89261

绣线菊 29 099.1 62 469.3 85.881 0.001 0.00213 0.01145 3.46356

水柏枝 27 534.7 29 949.5 178.450 0.006 0.00105 0.00443 2.48645

金露梅 22 443.3 44 510.1 346.823 0.009 0.00196 0.00441 3.24433

醉鱼草 13 682.4 15 912.2 104.831 0.003 0.00110 0.00230 2.10418

鲜卑 6 712.4 31 216.5 65.958 0.001 0.00462 0.00257 2.06729

灌状栎 2 979.4 14 212.8 121.639 0.001 0.00470 0.00090 1.81714

经济林地 789.6 32 24.7 185.454 0.000 0.04053 0.00046 1.33745

定借鉴和参考价值。
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TheLandscapePatternCharacteristicsofShrubinTibet

ZHUXuelin1 , HUANGQinglin2 , ZHANGChao2, 3 , ZHANGXiaohong2 , Pubudunzhu1 , Danzeng1

(1.InstituteofForestInventory, PlanningandResearchofTibetAutonomousRegion, Lhasa850000, China;2.InstituteofForestResourceInformation

Techniques, ChineseAcademyofForestry, KeyLaboratoryofForestryRemoteSensingandInformationTechnology, StateForestryAdministration,

Beijing100091, China;3.CollegeofForestry, SouthwestForestryUniversity, Kunming650224, China)

Abstract:ThelandscapeelementsofTibetweredivided, andthelandscapeindexsystemwasbuiltup.Theland-

scapepatterncharacteristicsofshrubinTibetwasquantitativestudiedbasedontheprinciplesandmethodsofland-

scapeecologyatthetwolevels:patchlevelandlandscapeelementlevel.Theresultshowsthatthepatch-sizedistri-

butionsoftheshrubtypesaresubjecttoanti-Jshape.Generally, theareaofshruboccupies4.6% ofthewhole

landscape, andthepatchnumberaccountsfor54.8%.And, thepatterncharacteristicsoftypicalshrubtypesare

differentinpatchshapeandsize.

Keywords:Tibet;shrub;LandscapePattern;LandscapeIndex
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