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广东鼎湖山自然保护区森林景观的动态模拟研究 

彭 月，魏 虹 ，朱 韦，王永健 

(西南大学 生命科学学院 三峡库区生态环境教育部重点实验室，重庆 400715) 

摘 要 ：在遥感和 GIS系统支持下，以 1991年和 1999年两个时期的 Landsat—TM 合成影像为基础，利用马尔 

科夫模型，模拟鼎湖山自然保护区森林景观的动态演变。结果表明：常绿阔叶林面积增加，除水域外，其它面 

积相应减少，到达稳定期，区域内大多为常绿阔叶林，少量的混交林，其它类型几乎消失。这个趋势是和该地 

区森林的演替规律相符的，但是这种结果对维持保护区内的景观多样性是不利的。 
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The application of the M arkov model Oil the 

dynamic change of landscape pattern in Dinghu 

Mountain Biosphere Reserve Area 

PENG Yue，WEI Hung ，ZHU Wei，WANG Yong-Jian 

(Key l aboratory of Eco-environments in Thtee Gorges Reservoir Region，School of 

Life Sciences．Southwest China Univer~ity，Chongqing 400715，China) 

Abstract：Based on remote sensing data in 1991 and 1999，forest landscape dynamics of Dinghu Natural Reserve has 

been simulated in Markov process．The results show that：broad-leaved forest area increases and other landscapes de— 

crease except water area，the whole natural reserve is ultimately covered by broad-leaved forests when coming to sta— 

ble state，which reflects the trend of community succession but adverse to maintain the landscape diversity． 

Key words：Markov process；Dinghu Mountain Biosphere Reserve Area forest landscape；dynamic evolvement 

森林是地球上最重要的生态系统之一，对 自然 

生态系统和人类社会有巨大贡献。进人 2O世纪以 

来，由于科技的发展、生产力的提高、人口的增长以 

及人们对 自然资源近乎于疯狂的开发掠夺，全球 的 

森林景观发生了根本的变化。鼎湖山自然保护区是 

中国最早建立的国家级自然保护区，是中国华南地 

区仅存的一片低地常绿阔叶林的活标本。但是随着 

自身的演替以及区域经济的发展(林植芳等，l997)， 

森林景观发生了一定的变化。本文利用马尔科夫模 

型对鼎湖山自然保护区森林景观进行动态模拟和预 

测，定量地分析其变化特点，检验自然保护区的保护 

成果，以期更好地对保护区进行长远规划。 

1 研究区概况 

鼎湖山(112。34 E，23。10 N)位于广东省肇庆 

市境内，自然保护区面积 l 100多 hrn。。本区大部 

分面积是丘陵和低山，海拔 100～700 ITI，最高峰鸡 

笼山海拔 l 000．3 m。保护区地处亚热带湿润季风 

型气候区，年均气温 2l℃，年均降雨量 l 927 rnm， 

年蒸发量 l 695 tl3．m．，年均相对湿度 8O 。土壤为 

发育于砂岩母质上的赤红壤，土层薄。l956年，中 
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国政府把鼎湖山林地划为天然森林禁伐区。保护区 

内有植物2 400多种，其中包括 1 843种野生高等植 

物。本文研究的4种植被类型为常绿阔叶林、针阔 

叶混交林 、针叶林和灌丛 。 

2 研究方法 

2。1研究区遥感影像分类及森林景观类型图的制作 

本研究 利 用 了研 究 区 1991年 、1999年 两期 

Landsat—TM影像数据对森林景观的变化进行模拟 

和预测。首先对遥感影像进行了大气校正和地理校 

正。利用遥感图像处理软件 Erdas进行优化叠代非 

监督式分类，并将影像数据从图像空间转换到投影 

空间(UTM／Clarke 1866)完成几何纠正。为了提 

高分类的精度，结合已校正的影像数据以及前人和 

当地科研工作者的研究成果。研究区景观分为 7 

类：常绿阔叶林、针叶林、针阔混交林、灌丛、林地、非 

林地和水域。 

通过 Arcview后期处理 ，得 到 1991年 和 1999 

年两个时期的鼎湖山自然保护区森林景观类型图 

(图 1)，并利用统计模块，得到两个时期森林景观面 

积和转化情况，用于构置转移矩阵。 

图1 1991年和 1999年鼎湖山自然保护区森林景观类型图 

Fig．1 Forest landscape types of Dinghu Mountain 

Reserve in 1991(A)and 1999(B) 

2．2马尔科夫模型 

马尔科夫过程是一种特殊的随机运动过程。它 

将研究对象看作是一个独立的系统，一个运动系统在 

T+1时刻的状态和 T时刻的状态有关，而和以前的 

状态无关。这对研究 自然保护区森林景观动态演变 

较为合适，因为在一定条件下，动态演变具有马尔科 

夫过程的性质：(1)一定区域内，不同景观类型具有相 

互转化的可能。(2)各类型之间的转化过程有一些难 

以用函数关系准确描述的事件(李德成等，1995)。 

3 结果与分析 

3．1森林景观类型的分布 

图1为 1991年和 1999年两个时期的鼎湖山自 

然保护区森林景观类型图。利用 Arcview统计模 

块，得到了两个 时期 森林景观面 积和转化情况 (图 

2、表 1)。 
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图 2 1991年与 1999年景观类型数量 

Fig．2 The landscape types number of 1991 and 1999 

1．常绿阔叶林Evergreen broadleaf；2．混交林 Mixed；3．针叶林 

Pine forests；4．林地 Woodlands；5．灌丛 Shrublands； 

6．非林地 Non—forests；7．水域 Water。(下同) 

3．2转移概率矩阵的确定 

利用马尔科夫模型模拟和预测的关键是要确定 

初始转移概率矩阵。在本研究中，因为年际间的转 

化并不很明显，所以本研究中以 9年(1991～1999 

年)为一个步长，把景观变化分成了一系列离散过 

程。首先计算单位平均转化率 。1991年到 1999年 

各景观类型平均单位转化面积占原来该景观类型面 

积的百分比。如：首行为常绿阔叶林景观转移率，第 

二行为针叶混交林景观转移概率，以此类推，建立初 

始转移概率矩阵。数学表达式为： 

P 

Pll P12 

P2l P22 

P 1 P 2 

在鼎湖山保护区里，道路、居 民点等不是很多， 

为了便于计算，在分类时，将道路、房屋等统一分到 

非林地里，其它水体分到水域类中。最后以1991年 

到 1999年为时间段，确定初始转移矩阵(表 2)。 

3．3景观动态的模拟和预测 

根据马尔科夫模型理论，可以利用已知的初始 

状态矩阵，模拟出初始年后若干年后的景观类型面 

n n ～ 
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积，或者是该景观类型 占原总面积的百分比。因本 

研究选择以每 9年作为一个单位，可模拟出初始年 

后 9的倍数年份的值。又根据公式： 
n-- 1 n一 1 

P 一 三P让P “一̈ 一 三 P 一̈ P ，̂ 

计算得到第 n期的转移概率。在本研究中，以面积 

百分比作为初始状态矩阵 A0，以 1991年各景观类 

型占总面积的百分比来表示(图 3)：另又有等式：P 

一 P*P 。其中，P 为t时期的状态矩阵，P为由t一 

1期向t时期转化的转化概率，P 为 t一1时期的状 

态转移矩。 

表 1 1991～1999年鼎湖山风景区森林景观类型转化情况 (hmZ／9年) 

Table 1 The area change of forest landscape types in Dinghu Mountain Biosphere Reserve Area from 1991 to 1999 

1999 

常绿阔叶林 混交林 针叶林 林地 灌丛 非林地 水域 
Evergreen broadleaf Mixed Pine forests Woodlands Shrublands Non—forests Water 

A￡ 0： 

常绿阔叶林 Evergreen broadleaf 

混交林 Mixed 

针叶林 Pine forests 

林地 Woodlands 

灌丛 Shrublands 

非林地 Non-forests 

水域 Water 

用初始状态矩阵，与第 9n(n=1，2，3⋯)年的转 

移概率相乘，得到第 9n年末的状态矩阵。在本研究 

中可以算出第 9n年末的面积百分比。在实际中利 

用 C语言编程得出1999到 2047年间的景观类型所 

占面积百分比(表 3)。 

对于正则马尔科夫链模型，随着时间参数的延 

续，不管初始状态如何，最终会达到一个稳定状态 

(徐克学 ，2001)。LimPrsn—as一0，l，⋯，(n一1)。 

40 

奎 。。 

鑫20 

旧 10 

O 

图 3 初始状态矩阵 

Fig．3 The area proportion of forest 

landscape types at 1 991 

n一 1 

又根据向量随机性条件 1：三a ，根据初始概率矩 
i= 0 

阵得到稳定时期的概率矩阵(宁龙梅等，2004)。再 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


2期 彭月等：广东鼎湖山自然保护区森林景观的动态模拟研究 189 

将初始状态矩阵与之结合，可以得到稳定状态下的 

状态矩阵(面积百分比)(表 3)。 

4 结论与讨论 

比较 1991年和 1999年两期的数据，可以看到： 

在 9年间，常绿 阔叶林增 加 96．345 hm。，针 阔混交 

林增加 85．162 5 hm ，针叶林减少74．092 5 hm ，林 

地增加 7．155 hm ，灌丛则减少 124．537 5 hm ，非 

林地增加8．527 5 hm ，水域增加 1．44 hm 。在这 

期间，常绿阔叶林和混交林增加较明显，而灌丛则急 

剧减少。大面积灌草丛演变成常绿灌丛或常绿阔叶 

林，不仅发生在低海拔的南亚热带常绿阔叶林区域， 

海拔 600～900 m 的植被类型也发生着变化，原以 

桃金娘 (Rhodomy rtustomentosa)、岗松 (Baechea 

frutescens)、和芒萁 (Dicra noperis dichotome)等 

为主的灌草丛，大部分已演变成以密花树(Rapanea 

nerizfolia)、大头茶(Gordonia axillaris)、罗浮杜鹃 

(Rh．henryi)等为主的常绿灌丛，谷地及阴坡水湿 

条件较好的地段甚至已演变成以少叶黄杞 (En— 

gelhardtia fenzelii)、短序润楠(Machilus breviflo一 

)、鸭脚木(Schefflera octophylla)、密花树(Rap— 

anea neriifolia)等为主的常绿阔叶林，说明随着时 

间推移，该地段将逐渐演变成山地常绿阔叶林(曹洪 

麟等，2001)。 

从表 3看出，未来景观类型的变化趋势，到 

表 3 模拟和预测的各期景观类型比例 

项 目 Items 1999 2007 2015 2023 2031 2039 2047 At N(2350) 

常绿阔叶林 Evergreen broadleaf 

混交林 Mixed 

针叶林 Pine forests 

林地 Woodlands 

灌丛 Shrublands 

非林地 Non—forests 

水域 Water 

52．O8 

37．67 

7．25 

0．82 

0．82 

1．11 

O．O5 

64．59 

28．2O 

5．07 

0．53 

0．53 

O．67 

0．O6 

2047年为止，常绿阔叶林增长了 63．77 ，混交林、 

针叶林、灌丛、林地和非林地都表现为下降趋势，其 

中林地下降幅度最大，达到 78 ，由于基数较大，所 

以针叶林下降的数量最大。这个趋势与彭少鳞等 

(2002)研究 14年问鼎湖山群落演替的结果相符。 

研究发现，自然保护区内的水域面积变化不大，主要 

以天湖水库和鼎湖为主。这种趋势反映了森林群落 

演替基本的规律，主要反映在研究区域的低海拔处， 

演替方向为：针叶林 (马尾松林)——针阔混交林 

— — 季风常绿阔叶林(王伯荪等，1982)。大多数学 

者所认同的演替发展的变化趋势相同(黄建辉， 

1994)。这也从另一方面反映出研究区内的保护管 

理工作较有成效。 

实际工作中发现，研究区内存在一些干扰。随 

着保护区内鼎湖山游客总量年变化(欧阳学军等， 

2002)，保护区特别是开发区的大气硫酸盐化速率接 

近工业区水平，旅游区内一些植物叶片硫含量(荷木 

1．84)达到工业区水平，水质也有超标和恶化趋势， 

与人类活动联系密切的指标更加突出。旅游区内公 

路沿线植物受到汽车尾气影响，重金属含量比非旅 

游区高 20 ～200 (张德强等，1998)。同时 自然 

事件的干扰(主要指昆虫的影响)能引起环境的改 

变，从而改变森林群落的结构和组成(黄忠良等， 

1998)。可以发现干扰严重的区域集中在非核心区， 

所以并不会影响到整个区域的森林景观演替的大方 

向，但在一定程度上会延缓演替的进程。 

如果按这样的趋势发展下去，到相对稳定时，自 

然保护区内绝大部分为常绿阔叶林，及少部分混交 

林，其它类型几乎消失。如：黄忠良等(2000)发现鼎 

湖山森林群落物种丰富度和多样性指数主要受灌木 

层和草本层的影响，灌木层和草本层的大量减少势 

必会影响到物种的多样性。也有研究结果表明，人 

类的干扰将降低植物的物种多样性，而保护将使物 

种多样性得到恢复和提高(黄忠良等，2000)。同时 

森林景观类型的减少，区内物种趋于单一，对开展生 

态旅游本身也是不利的。因此，为有效地保护生物 

多样性和景观从样性，可进一步通过科学管理(如严 

禁游人和附近居民采撷植物花果及捕猎野生动物)、 

合理开发(如停止发展超过生态环境容量的旅游规 

模和对环境影响较大的旅游项目)、生态环境保护等 
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措施达到保护生物资源的目的(李寒娥，1996)。 

最后，马尔科夫链模型本身具有局限性(徐克 

学，2001)。(1)景观空间动态不是一个真正的马尔 

科夫过程，首先，斑块的变化不仅受其前一时间点上 

状态的影响，而且还同时受其相邻斑块性质和变化 

的影响．其次，斑块的转移概率通常随时间而变化。 

(2)这种简单的转移概率模型，没有包括人类经济活 

动因素。(3)忽略了景观动态的机制，而把复杂的变 

化和控制机制简化为一种概率，不能体现驱动景观 

变换的生态机理过程。所以我们进行研究的前提是 

不考虑其它一些人为，自然灾害等因素的影响，在随 

机条件下进行转化 ，最终出现上述的变化结果 。 
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