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基于不同土壤分类系统的土壤景观格局分析
① 

——以我国西北黑河流域中游地区为例 

邱霞霞1,2，李德成1*，赵玉国1，刘  峰1，宋效东1，张甘霖1 

(1 土壤与农业可持续发展国家重点实验室(中国科学院南京土壤研究所)，南京  210008；2 中国科学院大学，北京  100049) 

摘  要：对土壤景观格局进行的研究多是基于发生分类土壤图或通过参比转换得到的系统分类土壤图，尚无通

过土壤系统分类调查直接得到的土壤图为基础进行相关研究的报道。本文依据目前可获得的我国西北黑河流域中游的

20世纪 80年代形成的发生分类土壤图和 2012年及 2013年通过系统调查采样形成的 1︰50万系统分类土壤图，进行

土壤景观格局分析对比。结果表明：无论系统分类还是发生分类，从类型水平来看，土壤的破碎化程度不高，被分割

程度小、连通性高，土壤类型斑块形状偏简单；从景观水平来看，景观异质性较大，土壤类型数目较多，各土壤类型

所占比例较均匀，土壤类型具有一定程度的积聚，土壤类型的连通度较高。与发生分类土壤图相比，系统分类的土壤

类型斑块数较多，多样性指数和均匀度指数较高，蔓延度指数较低，说明在一定尺度和区域上，系统分类能更多地反

映土壤类型空间上的差异，制图精度更高。 
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中图分类号：S155.1

景观格局分析是理解景观格局和生态过程相互

关系的基础[1]，景观指数作为景观格局分析的常用工

具，可以指示空间格局信息[2]，进行景观之间差异的

定量比较、解释景观的重大变化以及联系景观格局和

生态功能过程。土壤景观指的是不同土壤类型的空间

分布格局[3]。现有对土壤空间分布的研究主要针对土

壤的理化性质，如微生物[4–5]、土体厚度、体积质量(容

重)、质地、紧实度、剪切力、导气率、磁学性质、

水分与水文特征、动物、呼吸、pH、有机质(碳)、全

氮、碱解氮、有效磷、速效钾、侵蚀、含盐量、农药

残留、重金属[6–22]，而对土壤类型自身景观格局的研

究基本均基于第二次土壤普查(以下简称“二普”)形成

的发生分类土壤图，如屈永慧等[23]和禹朴家等[24]分

别对河南省漯河市、平顶山市、许昌市和新疆玛纳斯

河流域开展的相关研究工作。荆长伟等[25]将浙江省

发生分类土壤类型图通过参比转换形成系统分类土

壤类型图后研究了浙江省土壤类型空间分布的特征，

但由于第二次土壤普查形成的土壤图精度可能并非

令人满意[26]，而发生分类与系统分类之间大多只能

粗略转换[27]，无疑会影响到具体研究结果的可信度。 

土壤系统分类是以发生学理论为指导，通过土壤

诊断层和诊断特性来分类土壤的定量分类[28–30]，我

国土壤系统分类(CST)的研究从 1984 年开始，2001

年中国完成了土壤系统分类高级分类单元(土纲–亚

纲–土类–亚类)的检索[31]，得到了国内外的一致认可，

并被广泛采用[32–35]。2013 年又建立了中国土壤系统

分类基层单元(土族–土系)的划分标准[36]，从而健全

了中国土壤系统分类研究的理论和方法体系，将进一

步推动中国土壤系统分类在国内的广泛应用。与发生

分类相比，系统分类更加定量、规范、客观，已成为

国际土壤分类的主流。因此，基于系统分类的土壤空

间分布研究将更具有现实意义。但迄今为止，尚无直

接以系统分类土壤类型图为基础的土壤景观格局研

究的报道。 

黑河是我国西北地区第二大内陆河，流经青海、

甘肃和内蒙古，全长 821 km，流域介于 96° ~ 104°E，

37°50′ ~ 43°N，总面积 23.66万 km2。黑河中游是河

西走廊平原的主要部分，包括张掖、酒泉、嘉峪关等

地市，地理坐标 97° ~ 102°E，38° ~ 40°N (图 1)，按

照地质构造，自东向西分为大马营盆地、山丹盆地、
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张掖盆地和酒泉盆地，从土地类型上可划分为山地草

甸草地、山前荒漠草原草地、农业用地(耕地、园地、

人工林地)、平原区沼泽草甸草地以及戈壁和荒漠。

流域面积 3.05万 km2，海拔 1 200 ~ 4 000 m。气候干

旱，降水量由东部的 250 mm 向西部递减为 50 mm

以下，蒸发量从东部的 2 000 mm以下增至西部的

4 000 mm以上，戈壁、荒漠区分布着地带性温带小

灌木、半灌木荒漠植被，山前冲积扇下部和冲积平原

上是以人工植被为主的绿洲[37–38]。由于黑河流域中

游地貌地形、植被类型和土地利用等成土因素多样，

加之经济发展和人口增长导致该地区水资源紧张和

土地荒漠化等存在加剧的趋势，因此一直是西部地区

的研究“热点”。但迄今为止目前可获得的覆盖整个

黑河流域的土壤图只有 1︰100 万发生分类土壤图，

其精度偏低，且难于与国际接轨，因此国内对编制黑

河流域精度更高且基于系统分类的土壤图要求非常

迫切，为此本课题组开展了 1︰50万的黑河流域系统

分类的土壤图编制工作。本研究则是以 2012—2013

年在我国西部黑河流域中游进行的土壤调查与采样

形成的系统分类土壤图和“二普”的发生分类土壤图

为基础，应用景观生态学原理对其土壤景观格局特征

进行研究，旨在一是揭示黑河流域中游景观格局的特

征，二是从景观格局指数的角度定量比较两类土壤图

的精度。 

 

图 1  黑河流域中游地区位置及采样点位图  
Fig. 1  Location of the study area and sampling sites in midstream of the Heihe River basin 

 

1  材料与方法 

1.1  发生分类土壤图 

发生分类土壤图来源于“二普”形成的 1︰100万的

黑河流域土壤图，其包含 10个土纲下的 45个亚类(图 2)。 

1.2  系统分类土壤图 

1.2.1  代表性样点的布设方法    以表 1 所列环境

数据为基础，首先形成各类环境因子的数字化图件，

叠加形成综合地理单元图；对地理单元的类型、数量、

空间分布、可达性等因素进行综合考虑后确定了 66

个代表性样点的空间位置(图 1)。 

1.2.2  调查采样与分析测定    野外调查挖掘的标

准土壤剖面为宽 1.2 m、深 1.2 ~ 1.5 m或到基岩、长

2.5 ~ 3.0 m，野外调查内容包括代表性样点的成土条

件、成土过程、剖面发生层及形态特征等，依据基于我 

国土壤系统分类的野外土壤描述与采样手册进行①；用

于鉴定土壤类型的相关属性如体积质量、pH、SOC、

CaCO3相当物、石膏和盐分含量的测定方法详见文献[39]，

系统分类高级单元(土纲–亚纲–土类–亚类)的确定依

据文献[31]。 

1.2.3  制图原理与方法    土壤图形成采用基于案

例推理的数字土壤制图方法，步骤如下：①将各土壤

剖面样点视为包含土壤景观关系的案例，比较待推测

位置(像元)与案例之间的环境相似度；②对相似度较

高的一个或多个案例进行综合，得到待推测位置的(像

元)的土壤土类；③将栅格格式的土类图层转为矢量多

边形格式，对矢量土类图根据 1︰50万的目标比例尺，

参考黑河流域各土壤景观类型地理边界进行制图综合

和图形编辑处理；④图例赋色和制图输出等。图 3为

所得土壤图，交叉验证结果表明预测准确率达到 82%。 

① 中国科学院南京土壤研究所. 野外土壤描述与采样手册. 2010 
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图 2  黑河流域中游地区发生分类土壤亚类图  
Fig. 2  Genetic soil classification map of the study area in midstream of the Heihe River basin 

 

表 1  代表性调查样点布设涉及的环境因子 
Table 1  Environmental factors for determining the spatial locations 

of typical survey sites 

环境因子 来源 

海拔、坡度、坡向、平面曲率、

剖面曲率、地形湿度指数 

90 m分辨率的 SRTM，DEM 

年降水、年均温 1 000 m分辨率的全国气象站点

数据 

NDVI 30 m分辨率的 Landsat，TM5 

成土母岩/母质 1︰100万地质图 

 

1.3  景观格局指数及其获取方法 

1.3.1  景观格局指数    常用的景观格局指数主要

为类型水平指数和景观水平指数两种，可分为面积/

密度/边缘、形状、蔓延度/离散度、多样性 4种类型。

借鉴现有的相关研究成果[40]，本研究在类型水平指

数中选取斑块类型面积(CA)、斑块数量(NP)、斑块密

度(PD)、边缘密度(ED)、周长面积分维数(PAFRAC)；

景观水平指数中选取 Shannon多样性指数(SHDI)、优

势度指数(D)、蔓延度指数(CONTAG)、Shannon均匀

度指数(SHEI)，各指数的具体计算公式及涵义详见文

献[41]。其中，CA 越小，说明该斑块类型在景观中

越少；NP和 PD越大，说明景观的破碎度越高；ED

越大，反映类型被割裂的程度越高，反之说明类型保 

存的连通性较高；PAFRAC(取值范围 1 ~ 2)，越小说

明斑块越简单，受人为干扰的程度越大；越大则说明

斑块形状越复杂，受人为干扰程度就越小；SHDI(取

值范围为≥0)增大，说明斑块类型增加或各拼块类型

在景观中呈均衡化趋势分布，景观结构组成的复杂性

增加；D 越大，说明景观优势度越高；CONTAG(取

值范围 0 ~ 100)，与 SHDI和 D高度相关，较大说明

景观中的优势斑块类型形成了良好的连接，反之说明

景观是具有多种要素的散布格局，景观的破碎化程度

较高。SHEI(取值范围 0 ~ 1)值越大说明各种景观类

型分布越均匀。 

1.3.2  景观格局指数获取方法    在 ArcGIS9.3 平

台的支持下，将矢量格式的土壤类型图转换为栅格

图，再通过 FRAGSTATS 3.3软件包进行景观指数的

计算。 

2  结果与讨论 

2.1  土壤类型及其空间分布特点 

2.1.1  系统分类    依据制图结果，黑河流域中游地

区共涉及 7个土纲，10个亚纲，21个土类和 39个亚

类，表 2是以系统分类的亚类数据为基础，计算得到

的类型水平景观指数结果。分析表 2 的数据可知， 
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图 3  黑河流域中游地区系统分类土壤亚类图  
Fig. 3  Soil taxonomy map of the study area in midstream of the Heihe River basin 

表 2  黑河流域中游地区土壤系统分类的类型水平景观指数 
Table 2  The landscape index of class metrics level in midstream of the Heihe River basin based on soil taxonomy 

编号 名称 CA (hm2) NP PD ED PAFRAC 

10 矿底半腐永冻有机土 0.8 1 0 0 N/A 

11 斑纹灌淤旱耕人为土 5 925.9 8 0.000 3 0.052 N/A 

12 普通灌淤旱耕人为土 130 320.9 58 0.001 9 0.66 1.56 

13 石膏钙积正常干旱土 169 192.0 76 0.002 5 0.75 1.23 

14 普通钙积正常干旱土 306 759.1 406 0.013 1.60 1.22 

15 石质石膏正常干旱土 66 263.7 14 0.000 5 0.28 1.54 

16 普通石膏正常干旱土 66 881.7 36 0.001 2 0.30 1.21 

17 石质简育正常干旱土 63.2 1 0 0.001 6 N/A 

18 普通简育正常干旱土 443 880.8 303 0.01 2.36 1.22 

19 洪积干旱正常盐成土 78 425.0 15 0.000 5 0.34 1.66 

20 普通干旱正常盐成土 165 805.4 96 0.003 2 0.96 1.49 

21 结壳潮湿正常盐成土 237 592.4 86 0.002 8 0.98 1.39 

22 普通简育湿润均腐土 5 193.7 12 0.000 4 0.049 0 1.28 

23 有机潮湿寒冻雏形土 40.5 1 0 0.000 8 N/A 

24 钙积草毡寒冻雏形土 661.8 9 0.0003 0.012 N/A 

25 石灰草毡寒冻雏形土 4 609.7 49 0.001 6 0.056 1.23 

26 普通草毡寒冻雏形土 2 791.3 25 0.000 8 0.042 1.43 

27 有机暗沃寒冻雏形土 254.3 5 0.000 2 0.005 N/A 

28 钙积暗沃寒冻雏形土 842.4 15 0.000 5 0.017 1.24 

29 石灰暗沃寒冻雏形土 225.2 18 0.000 6 0.005 7 1.26 

30 表蚀简育寒冻雏形土 379.9 5 0.000 2 0.006 1 N/A 
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续表 

编号 名称 CA (hm2) NP PD ED PAFRAC 

31 钙积简育寒冻雏形土 29 905.2 134 0.004 4 0.35 1.27 

32 石灰简育寒冻雏形土 191.2 6 0.000 2 0.003 9 N/A 

33 普通简育寒冻雏形土 162.0 3 0.000 1 0.003 N/A 

34 钙积灌淤干润雏形土 25 040.3 17 0.000 6 0.12 1.33 

35 斑纹灌淤干润雏形土 7 414.7 7 0.000 2 0.056 N/A 

36 普通灌淤干润雏形土 15 901.9 20 0.000 7 0.14 1.94 

37 石灰底锈干润雏形土 65 050.3 55 0.001 8 0.48 1.67 

38 钙积简育干润雏形土 225 789.1 166 0.005 5 1.38 1.26 

39 普通简育干润雏形土 289 071.2 93 0.003 1 1.25 1.35 

40 石灰干旱砂质新成土 74 590.5 71 0.002 3 0.55 1.63 

41 普通干旱砂质新成土 16 814.0 1 0 0.056 N/A 

42 斑纹干旱冲积新成土 143 617.9 99 0.003 3 0.89 1.59 

43 普通干旱冲积新成土 63 829.6 45 0.001 5 0.39 1.42 

44 普通黄土正常新成土 26 909.0 17 0.000 6 0.15 1.36 

45 永冻寒冻正常新成土 110.2 2 0.000 1 0.001 5 N/A 

46 石质寒冻正常新成土 5 303.9 34 0.001 1 0.071 1.30 

47 普通寒冻正常新成土 196.0 3 0.000 1 0.003 9 N/A 

48 石灰干旱正常新成土 361 398.5 146 0.004 8 1.75 1.22 

 

黑河流域中游地区矿底半腐永冻有机土的面积最小，为

0.81 hm2，分布在中游地区东南部与上游交界的地区；

其次为有机潮湿寒冻雏形土，面积为 40.5 hm2。普通简

育正常干旱土的面积最大，为 443 881 hm2，分布域除

金塔县的东部及北部地区之外的各地地区；面积超过

100 000 hm2的土壤，除了普通简育正常干旱土外，还

有 9种土壤类型，按面积从大到小排列为石灰干旱正常

新成土、普通钙积正常干旱土、普通简育干润雏形土、

结壳潮湿正常盐成土、钙积简育干润雏形土、石膏钙积

正常干旱土、普通干旱正常盐成土、斑纹干旱冲积新成

土以及普通灌淤旱耕人为土，这 10种土壤类型的总面

积为 2 473 427 hm2，占中游地区总面积的 81.43%。 

2.1.2  发生分类    黑河流域中游地区发生分类的

土壤类型涉及到 10个土纲，13个亚纲，23个土类和

45 个亚类，表 3 是以发生分类的土壤类型数据为基

础，计算得到的类型水平景观指数结果。分析表 3

的数据可知，暗栗钙土的面积最小，为 685 hm2，主

要分布在与上游交界的地区；其次为棕草毡土面积为

780 hm2；面积超过 100 000 hm2的土壤类型包括灰棕

漠土、荒漠风沙土、灰灌漠土、草甸盐土、灌漠土和

淡栗钙土共 6 种土壤类型，占中游地区总面积的

70.81%；灰棕漠土的面积最大，为 1 108 726 hm2，

除民乐、山丹一线以东和以南地区没有分布外，基本

上遍布于中游地区。 

表 3  黑河流域中游地区土壤发生分类的类型水平景观指数 
Table 3  The landscape index of class metrics level in midstream of the Heihe River basin based on genetic soil classification 

编号 发生亚类 CA(hm2) NP PD ED PAFRAC 

f01 石灰性灰褐土 10 865 2 0.000 1 0.032 N/A 

f02 草甸黑土 1 699 1 0 0.005 N/A 

f03 黑钙土 8 713 1 0 0.035 N/A 

f04 淡栗钙土 100 027 7 0.000 2 0.25 N/A 

f05 栗钙土 86 518 10 0.000 3 0.16 1.13 

f06 暗栗钙土 685 2 0.000 1 0.004 8 N/A 

f07 盐化灰钙土 6 473 1 0 0.019 N/A 

f08 草甸灰钙土 67 661 5 0.000 2 0.19 N/A 

f09 淡灰钙土 66 898 4 0.000 1 0.096 N/A 

f10 棕钙土 54 110 10 0.000 3 0.13 1.27 

f11 灰钙土 63 817 8 0.000 3 0.14 N/A 
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续表 

编号 发生亚类 CA(hm2) NP PD ED PAFRAC 

f12 灰棕漠土 1 108 726 25 0.000 8 1.21 1.23 

f13 灰漠土 66 106 7 0.000 2 0.13 N/A 

f14 石膏灰棕漠土 22 256 2 0.000 1 0.051 N/A 

f15 盐化灰漠土 11 291 2 0.000 1 0.026 N/A 

f16 灌耕灰棕漠土 28 241 10 0.000 3 0.10 1.63 

f17 石质土 8 998 2 0.000 1 0.024 N/A 

f18 新积土 6 699 2 0.000 1 0.019 N/A 

f19 龟裂土 24 937 4 0.000 1 0.071 N/A 

f20 荒漠风沙土 405 693 21 0.000 7 0.78 1.17 

f21 含盐石质土 25 172 5 0.000 2 0.066 N/A 

f22 钙质粗骨土 61 667 5 0.000 2 0.089 N/A 

f23 红黏土 12 535 2 0.000 1 0.032 N/A 

f24 林灌草甸土 29 307 9 0.000 3 0.092 N/A 

f25 潮土 27 666 13 0.000 4 0.12 1.20 

f26 湿潮土 2 239 1 0 0.007 N/A 

f27 潜育草甸土 11 858 2 0.000 1 0.035 N/A 

f28 盐化潮土 18 669 3 0.000 1 0.051 N/A 

f29 盐化草甸土 36 997 10 0.000 3 0.13 1.25 

f30 草甸土 2 270 1 0 0.008 7 N/A 

f31 沼泽土 3 372 1 0 0.01 N/A 

f32 盐化沼泽土 1 450 1 0 0.006 1 N/A 

f33 盐土 4 729 2 0.0001 0.027 N/A 

f34 残余盐土 29 614 7 0.000 2 0.076 N/A 

f35 沼泽盐土 3 790 1 0 0.011 N/A 

f36 结壳盐土 15 170 2 0.000 1 0.031 N/A 

f37 草甸盐土 199 181 13 0.000 4 0.42 1.33 

f38 碱化盐土 10 912 3 0.000 1 0.032 N/A 

f39 盐化灌漠土 13 819 4 0.000 1 0.046 N/A 

f40 灌漠土 140 785 16 0.000 5 0.40 1.71 

f41 灰灌漠土 203 359 20 0.000 7 0.48 1.50 

f42 潮灌漠土 11 212 5 0.000 2 0.040 N/A 

f43 棕草毡土 780 1 0 0.005 9 N/A 

f44 棕黑毡土 7 890 1 0 0.027 N/A 

f45 黑毡土 10 805 6 0.000 2 0.026 N/A 

f46 冰川雪被 911 1 0 0.004 8 N/A 

f47 江河 9 548 1 0 0.13 N/A 

f48 湖泊水库 1 361 8 0.000 3 0.017 N/A 

 
由于本文重点是讨论土壤类型景观格局，这里

不再涉及发生分类和系统分类土壤类型之间的参比

问题。 

2.2  类型水平的景观指数分析 

2.2.1  破碎度评价    由图 4可知，系统分类的类型

斑块个数(NP)介于 1 ~ 406，平均为 53.3，斑块密度

(PD)指数介于 0 ~ 0.013 4，平均为 0.001 8；发生分类

的类型斑块个数介于 1 ~ 25，平均为 5.8，斑块密度

指数介于 0 ~ 0.000 8，平均为 0.000 19。两类图件斑

块密度均很小，说明流域中游地区土壤的破碎化程度

不高。 

系统分类的斑块数和斑块密度均大于发生分类，

说明系统分类土壤图比发生分类土壤图更为详细，这

反映出其更能反映区域的土壤实际信息。 
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(A：系统分类；B：发生分类；横坐标编号对应的土壤类型见表 2和表 3，下同) 

图 4  黑河流域中游地区不同分类系统下土壤类型的斑块数量和斑块密度 
Fig. 4  The histogram of patch number and patch density in midstream of the Heihe River basin based on different classification systems 

  
2.2.2  斑块边缘特征分析    由图 5可知，系统分

类土壤类型的边缘密度(ED)值介于 0 ~ 2.360 6，平

均为 0.413 3；发生分类为 0.004 8 ~ 1.206 7，平均

为 0.127 3。两类图件的边缘密度均较低，说明各

土壤类型被分割的程度均较低，土壤类型的连通性

较高。 

 

(A：系统分类；B：发生分类) 

图 5  黑河流域中游地区不同分类系统下土壤类型的边缘密度 
Fig. 5  The edge density histogram of the study area in midstream of the Heihe River basin based on different classification systems 
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2.2.3  斑块形状特征评价    指数 PAFRAC 的计

算对斑块的数量以及斑块的大小有要求，当所有斑

块都比较小或斑块样本<10 时，由于 PAFRAC在分

类文件中没有明确的定义，会被显示为“N/A”。对

于系统分类由表 2 和图 6A 可知，除斑纹灌淤干润

雏形土、斑纹灌淤旱耕人为土、表蚀简育寒冻雏形

土、钙积草毡寒冻雏形土、石灰简育寒冻雏形土、

有机潮湿寒冻雏形土、普通寒冻正常新成土、矿底

半腐永冻有机土、普通简育寒冻雏形土、石质简育

正常干旱土、有机暗沃寒冻雏形土、永冻寒冻正常

新成土以及普通干旱砂质新成土由于斑块数量<10

而无 PAFRAC 值外(无 PAFRAC 值的土壤类型合计

面积占黑河流域中游地区总面积的 1.06%)，其他土

壤类型的 PAFRAC指数的值介于 1.21 ~ 1.94，平均

为 1.40。对于发生分类，由表 3 和图 6B 可知，只

有栗钙土、荒漠风沙土、潮土、灰棕漠土、盐化草

甸土、棕钙土、草甸盐土、灰灌漠土、灌耕灰棕漠

土和灌漠土由于斑块数≥10而有 PAFRAC值，占黑

河流域中游地区总面积的 75.2%，PAFRAC 值介于

1.12 ~ 1.71，平均为 1.34，可以看出系统分类和发生

分类的 PAFRAC 多在 1.3 左右，说明大部分的土壤

类型斑块形状偏简单，反映了该地区由于人类对不

同土壤类型的土壤进行了同一方式的耕作利用，导

致土壤类型趋同化。 

 

(A：系统分类；B：发生分类) 

图 6  黑河流域中游地区不同分类系统下土壤类型的面积周长分维数 
Fig. 6  The PAFRAC histogram of the study area in midstream of the Heihe River basin based on different classification systems 

 
2.3  景观水平的格局指数分析 

由表 4 可知，无论是对于系统分类还是发生分

类，黑河流域中游地区的土壤类型多样性指数(SHDI)

相对较大，说明该地区的景观异质性较大，土壤类型

的数目较多，这是因为中游地区海拔 1 200 ~ 4 000 m，

变化大，形成很多不同的微地形，水热条件和光照

条件的不同，加之土地利用类型多样，从而形成不

同类型的土壤；土壤类型的优势度指数(D)较低而均

匀度指数(SHEI)较高，说明该研究地区各土壤类型

所占比例较均匀，这是因为中游地区区域广阔，自

东向西气候条件差异明显，且中游地区多为盆地，

地势开阔。 

蔓延度指数(CONTAG)相对偏高，说明各土壤类

型具有一定程度的积聚，但是积聚程度并不是特别

强，这是因为中游地区相对平坦开阔，所以优势土壤

类型形成了良好的连接，而由于绿洲灌溉农业的发

展，人类活动的影响，又在一定程度上减弱了土壤类

型的连接。 

比较系统分类和发生分类的景观指数值可以发

现，系统分类的多样性指数和均匀度指数均大于发生

分类，说明与发生分类相比，系统分类的景观异质性

更大，各土壤类型所占的比例更均匀；而对于蔓延度

指数，系统分类的指数值要小于发生分类，说明系统

分类土壤类型的连通度小于发生分类。 

表 4  黑河流域中游地区景观水平格局指数 
Table 4  The landscape index of land metrics level in midstream of the Heihe River basin 

土壤分类方法 多样性指数 SHDI 优势度指数 D 蔓延度指数 CONTAG 均匀度指数 SHEI 

系统分类 2.755 2 0.247 9 59.234 2 0.752 1 

发生分类 2.553 8 0.340 3 65.763 0.659 7 

 
2.4  讨论 

研究区土壤类型斑块形状偏简单，景观异质性较

大，土壤类型数目较多，各土壤类型所占比例较均匀，

土壤类型具有一定程度的积聚，土壤类型的连通度较

高，是因为黑河流域中游地区多盆地和荒漠、戈壁，

局部地区的环境因素相对较为一致，对土壤形成过程
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影响较为相似，另外中游地区人类活动形式较为单

一，使得其对土壤的影响较为一致，从而使得中游地

区虽然受到人类活动的影响，但是其破碎度却较低、

连通性较好且斑块形状较为简单。 

系统分类与发生分类土壤景观格局之间的差异，

主要是因为发生分类土壤图受手工制图方法、基于类

别多边形图形的表达方式，加之受当时的制图条件和

制图技术水平的限制，以及由于发生分类标准存在的

模糊交叉性，使得制图精度相对较低。而数字制图利

用数学模型从土壤观测、土壤知识及相关环境变量中

推测土壤类型、属性时空演变[41]，制图精度更高[42–43]。 

3  结论 

1) 无论是系统分类还是发生分类，黑河流域中

游地区的土壤的破碎化程度不高，被分割程度小、连

通性高，土壤类型斑块形状偏简单，景观异质性较大，

土壤类型数目较多，但各土壤类型所占比例较均匀。 

2) 从景观格局指数的值高低比较而言，与发生

分类相比，多样性指数和均匀度指数均大于发生分

类，但其蔓延度指数小于发生分类，说明在一定尺

度和区域上，系统分类能更多地反映土壤类型的空

间变异。 
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Abstract: The landscape pattern analysis was mostly conducted based on genetic soil classification map or soil taxonomy 

map which was obtained through reference conversion. There are few researches of landscape pattern based on soil taxonomy 

map directly. In this paper the landscape patterns based on both genetic soil classification map and soil taxonomy map were 

analyzed. The genetic soil classification map was made in 1980s and soil taxonomy map was made based on the soil survey in 

2012 and 2013. Results indicated that: 1) Both soil taxonomy map and genetic soil classification map showed that, with regard to 

class metric level, the extent of soil fragmentation was low, soil connectivity was high and the patches of soil were simple in 

shape. With regard to land metrics level, landscape heterogeneity was great, the number of soil types was large, the proportion of 

each soil type was relatively uniform and soil type had a certain degree of accumulation. 2) Compared to genetic soil 

classification map, the patche number in soil taxonomy map was greater, and the diversity index and evenness index were higher, 

but contagion index was lower. These results suggested that in a certain scale and area, soil taxonomy was better to reflect the 

spatial differences of soil types with higher mapping precision than genetic soil classification. 

Key words: Landscape pattern; Soil taxonomy; Genetic soil classification; Midstream of the Heihe River Basin 

 


