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摘 � 要: 通过对 2002年 TM 遥感影像 ( 4、3、2波段 )的解译并结合土地利用现状图, 首先在区域尺度上将研究区

(咸宁市 )划分出六类农业景观生态功能区, 据此又将农业景观类型在不同尺度上划分为广域型景观和镶嵌型景

观, 其中广域型景观 19个, 镶嵌型景观 (单元 )类型 36个。在 G IS的支持下实现了景观类型图的编绘和空间格局

分析, 结果显示: ( 1)中山地天然林区多样性指数最低, 为 0. 111,破碎度指数也最低,为 0. 016, 反映该区景观类型

单一, 山地林地景观面积和规模较大; 而山间盆地农林牧区最高, 为 0. 932,反映该区景观类型多,人类土地利用受

地形影响较大; ( 2)平原高产农业区均匀度指数最高为 0. 755, 反映该区土地利用方式主要受人类控制而有规律分

布; ( 3)低山地用材林区优势度指数最高为 0. 990, 反映该区既受自然条件控制又受人类活动影响, 但自然条件占

主导; ( 4)岗台地农林渔区和平原高产农业区破碎度指数较高分别为 0. 028、0. 029, 反映该区每类景观面积规模不

大, 但呈有规律相间分布的特点。在此基础上, 根据研究区景观空间格局与自然环境特征,结合生态过程和社会经

济需求, 提出了该地区农业景观设计的目标和不同类型农业景观的生态设计模式。
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中图分类号: P901� � � � � � 文献标识码: A

� � 基于景观结构与功能、格局与过程相互关系的
原理, 探讨景观格局优化的方法与途径已成为景观

生态学的一项重要研究内容
[ 1]
。景观格局, 即景观

结构, 包括景观组成单元的类型、数目以及空间分布

和配置,是自然因子和人为因子共同作用下景观异

质性在空间上的综合表现
[ 2]
。景观格局优化与设

计,就是以景观单元的空间结构调整和重新构建为

基本手段,改善受胁迫或受损生态系统的功能,大幅

度提高景观系统的总体生产力和稳定性, 将人类活

动对景观演化的影响导入正向的良性循环
[ 3]
。目

前,国内外关于景观格局优化和设计的研究在方法

上主要集中于概念模型、数学模型和计算机模拟
[ 4]

等方面,其应用涉及土地利用优化配置
[ 5]
、土地生

态规划与设计
[ 6]
以及区域景观格局优化

[ 7]
等领域。

从总体看,对景观功能变化和生态过程响应的定量

化和系统化研究进展缓慢, 在应用方面不能满足景

观规划与设计的具体要求, 无法解决区域生态建设

的问题。如何抓住对景观内的生态流有控制意义的

关键部位或战略性组分, 通过景观斑块的引入或改

变,以最少用地和最佳格局来维护景观生态过程的



健康与安全,是当前土地规划、区域和景观尺度生态

建设所面临的共同难题
[ 3]
。人们曾探讨了复杂地

形景观中的景观类型划分
[ 8 ]
及景观格局与农业的

关系
[ 9]

, 提出了农业生态系统景观类型的指标及农

业生态系统功能与结构指标
[ 10]

, 并讨论过多尺度格

局特征的景观生态规划问题
[ 11]

, 然而,在进行生态

措施的布置时,往往只考虑景观的局部效果,无法兼

顾生态系统内部相互联系以及景观整体功能的连续

性。针对这一问题, 本文选择鄂东南丘陵山区 (咸

宁市 )作为研究区,在 RS和 GIS支持下探讨区域尺

度上复杂地形景观类型和功能区的划分问题,并结

合丘陵山区景观格局特征分析对景观尺度上的不同

类型农业景观的调整方向与设计模式进行实践性探

索。

1 � 研究区与数据

1�1� 研究区

本文选择位于湖北东南部的咸宁市为案例。研

究区地处长江中游南岸, 幕阜山脉北麓,东临九江,

南接岳阳, 西望荆州, 北靠武汉。地跨 133�31�~

144�58�E, 29�02�~ 30�18�N,咸宁市处于幕阜山脉向

江汉平原过渡地带,地势由南向北逐级递减。全市

现辖咸安、嘉鱼、赤壁、通城、崇阳、通山 4县 1市 1

区,总人口 277�21万人, 国土面积 9 861 km
2
。地貌

构成为: 平原面积为 1 321�37 km
2
, 占总面积的

13�4%; 岗地面积为 1 439�71 km
2
, 占总面积的

14�6%; 丘陵面积为 3 609�13 km
2
, 占总面积的

36�6%; 山地面积为 3 490�79 km
2
, 占总面积的

35�4%。研究区地处中亚热带, 属亚热带大陆性湿

润季风气候,日照充足,雨量充沛,雨热同季,无霜期

长。年平均气温 16�8� , 年有效积温 4 300~ 4 600

� ,年均日照时数 1 754�5 h, 年均降水量 1 577 mm

左右, 年均降水总量 149 � 10
9

m
3
左右,天然径流总

量 79 � 10
9

m
3
左右, 无霜期 260 d左右。

1�2� 数据及处理

本文基础数据来源于研究区 2002年 Landsat 5

的 4、3、2 ( RGB ) 波段合成 1�20万的 TM假彩色

影像和 1�20万的土地利用现状图。数据处理: 结

合土地利用现状图对遥感影像进行解译并扫描为栅

格数据,采用 G IS软件 ( SuperM ap deskpro 5�2)进行

矢量化、属性数据的录入和空间分析以及专题图的

制作, 然后借助 Exce l软件进行统计分析和生成表

格。

2� 研究方法

2�1� 农业景观生态功能区与景观类型的划分
农业景观生态系统是在一定区域内由地形、气

候、水文、土壤、植被等全部生态环境要素及过去和

人类活动影响下形成的复杂物质体系
[ 5, 12 ]
。其组成

可分为生物因子和非生物因子两个部分, 生物因子

是农业景观生态系统能量转化与储存以及系统演化

的重要机制,非生物因子是物质系统的能源和物质

结构的基础。两者相互联系、相互制约,不断地进行

系统自我调节和与环境平衡调节,促进整个系统功

能的变化与演替,形成在不同时间序列、不同空间地

段的功能区。

以丘陵山地为主的咸宁市农业景观生态系统,

其功能分异受海拔和地形地貌的直接控制和影响,

表现为自低而高,具有相应的植被土壤谱带和农业

景观生态系统分异,可依次划分为:中山地天然林功

能区、低山地用材林功能区、丘陵岗地林牧农功能

区、山间盆地农林牧功能区、岗台地农林渔功能区、

平原高产农业功能区 (图 1)。

图 1� 咸宁市农业景观生态功能区示意图

F ig�1� Th e landscap e eco log ical districts of function

以丘陵山地为主的咸宁市农业景观生态系统,

其功能分异受海拔和地形地貌的直接控制和影响,
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表现为自低而高,具有相应的植被土壤谱带和农业

景观生态系统分异,可依次划分为:中山地天然林功

能区、低山地用材林功能区、丘陵岗地林牧农功能

区、山间盆地农林牧功能区、岗台地农林渔功能区、

平原高产农业功能区 (见图 1)。

2�2 � 景观格局分析

景观空间格局分析已有许多指标
[ 13 - 19]

。由于

研究区范围太大,在区域尺度上,以广域型景观作为

研究基本单元更有利于从宏观上认识景观生态系统

的总体格局和特征,并有助于制定区域的农业景观

生态建设战略目标和规划设计方案,因此本文选取

香农多样性指数 ( SHDI )、香农均匀度指数 (SHEI )、

景观破碎度 (F )和景观优势度 (D )四个指标来研究

咸宁市景观格局特征。根据各景观指数计算方法和

计算公式
[ 20- 23 ]

, 计算出咸宁市景观格局指数值

(表 2)。

表 1 � 咸宁市农业景观生态功能区与景观类型

Tab le 1� C lassification of the landscape in th e area of Xiann ing C ity

功能区 广域景观类型 镶嵌景观类型 功能区 广域景观类型 镶嵌景观类型

中
山
天
然
林
区

中山地

沟谷地

水域

草甸灌丛

天然林

高坡特种林

缓坡茶园旱作农地

水库水面

低
山
用
材
林
区

低山地

沟谷地

水域

高坡用材林

荒山灌草坡

高阶地茶果园林

低阶地旱作农地

水库

丘
陵
岗
地
林
牧
农
区

河谷川地

岗地

丘陵地

水域

平畈农田

高阶地茶果园林

河滩牧草地

溪沟冲田

岗地农林间作

丘陵高坡用材林地

丘陵缓坡茶果园林

水库、人工湖

山
间
盆
地
农
林
牧
区

河川平地

丘岗地

水域

河川农田

城镇用地

高阶地林果园地

河滩荒草地

高坡人工林地

缓坡农林间作

溪沟农田

自然水域

岗
台
地
农
林
渔
区

平畈地

溪沟地

岗台地

水域

平畈农田

溪沟农地

岗台农林间作

湖泊水域

养殖水域

平
原
高
产
农
业
区

平原地

水域

平原水田

平原旱地

滩涂

湖泊

养殖水面

注:农村居住用地和交通用地作为景观镶嵌体在整个区域背景中呈散点状或穿插分布,故未列入表中。

表 2� 咸宁市丘陵山区景观异质性指数
Tab le 2� Indices of landscap e h eterogeneity ofX iann ing C ity

景观生态功能区 多样性指数 均匀度指数 优势度指数 破碎度指数

中山地天然林功能区

低山地用材林功能区

丘陵岗地林牧农功能区

山间盆地农林牧功能区

岗台地农林渔功能区

平原高产农业功能区

0�111

0�396

1�159

0�932

0�906

0�830

0�161

0�286

0�720

0�672

0�653

0�755

0�582

0�990

0�450

0�454

0�481

0�269

0�016

0�023

0�024

0�024

0�028

0�029

2�3� 结果分析
由表 2中可以看出,丘陵岗地景观多样性最大,

中山地景观多样性最小。丘陵岗地为山地向平原过

渡地带,所占面积最大,地形地貌类型最多, 因而农

林牧等生产方式兼而有之,因此农业景观类型多,相

应地其优势度最低, 而均匀度较高。中山地在研究

区最南端分布,地势较高, 人类活动受限制最大, 其

景观类型只有两类,主要由地貌控制,因而多样性最

低,同时中山地林地和灌丛事实上已成为背景景观,

所以破碎度最低。低山地人类活动影响有所增强,
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但仍受到地形地貌条件的较大限制, 其景观多样性

仍较低;各景观类型中,以林地景观为主因而优势度

最高。此外,滨江平原地区,人类的土地利用主要以

耕地和水产养殖为主,多样性并不高,由于受地形限

制较少,各景观的空间分布相对均匀, 故均匀度最

大,优势度最低, 破碎度也最高。山间盆地和岗台地

的景观格局特征具有相似性,与其他功能区相比,地

形地貌类型趋于多样, 而土地利用类型也趋于多样

化,故景观多样性较高,景观优势度不明显, 均匀度

较高; 滨湖岗台地因湖泊占有较大面积使其均匀度

降低, 而其他景观类型空间分布极其均匀,故又使破

碎度增大。

3� 农业景观生态设计

3�1� 景观生态设计的理论与原则

农业生态景观规划与设计的理论基础来源于景

观生态学的基本原理和系统论思想。任一时空尺度

的区域农业生态景观都是人类长期土地利用活动与

自然系统相互作用的结果,是一个开放系统,区域农

业生态系统与外部环境之间、区域农业生态系统内

部基质、斑块、廊道之间都存在着物质、能量、信息的

交流和基因的交换与重组。农业生态景观格局直接

影响农业生态景观内部的物流、能流、信息交换的渠

道、方式和量的大小
[ 25]
。区域农业生态景观格局决

定农业生态景观之间和内部过程的发生, 而这种过

程反过来对景观格局产生影响。

景观生态建设与设计是以景观生态学原理为指

导,以区域景观生态系统整体功能优化为目标,在区

域景观要素分析、评价的基础上, 以各种模拟、规划

方法为手段,建立区域优化利用的空间布局和地域

结构, 并提出各景观区域相应发展对策,其最终目的

是创建可持续发展的区域景观生态系统。

景观生态设计的原则:一、景观结构与功能的交

互影响与促进原则。结构和功能、格局与过程之间

的联系与反馈是景观生态学的基本命题, 也是景观

规划与设计的出发点
[ 3]
。二、协调共生原则。人类

与自然互惠互利,才能维持人类 -自然复合生态系

统的稳定。三、保护和增加多样性和异质性原则。

景观多样性保护是对生物多样性保护的拓展,包括

斑块多样性、类型多样性和格局多样性等,通过景观

空间结构的调整使土地利用类型斑块大集中,小分

散,有利于生物多样性的保持与高度的视觉多样性。

而通过工程措施或生物措施以增加景观尺度上的空

间异质性,也有利于提高系统的抗干扰能力和恢复

能力,增加系统的稳定性。四、局部控制、整体调节

原则。景观生态系统是由物质和能量联系的多层次

多等级组织;对低等级的局部干扰会影响整体,反之

控制局部也可使整体得到调节。五、生态经济原则。

自然景观资源具有生态服务功能,对维护区域生态

系统的稳定,生物多样性的保护意义重大。如历史

文化遗产、大片天然林、大中型湖泊等均具有巨大的

生态服务价值。因此, 在景观生态设计中应考虑此

类景观斑块的完整性、连通性。

3�2� 景观生态设计的目标
通过对研究区景观格局特征的分析, 以景观生

态学原理为指导,结合土地利用现状特征,从景观生

态设计的原则出发,制定各功能区土地利用的方向

和生态建设的目标如下。

1�山间盆地农林牧功能区 景观生态环境建设
的目标是在提高环境质量的同时, 强化四旁绿化、河

堤和城镇绿化,建立条田渠网化,以优质高产农业为

主体,农渔牧副林综合开发的复合生态系统。

2�丘陵岗地林牧农功能区 农业景观生态设计
的目标是在提高生态环境质量的前提下, 整治坡耕

地,林粮间作, 防止水土流失, 发展亚热带经济林木,

营造水土保持林, 扩大草地,提高林业生产效益, 建

立以林农为主,林牧农副复合系统。

3�低山地用材林功能区 由于低山地坡度较陡
( 25�~ 37�) ,坡体稳定性不高,承受外力干扰性差,

耕垦受到一定的限制,重点加强林木建设,保护生态

环境。

4�中山地天然林功能区 由于本区山高坡陡,

坡度一般为 37�~ 75�, 坡面物质极不稳定, 必须严

禁开垦,加强天然植被的保护,积极进行森林建设和

林特产基地建设。农业景观生态设计的目标是在保

护现有森林和开发林特产资源的前提下强化植树造

林,建立以林为主, 农林牧副复合生态系统。农业景

观生态设计模式是:增加林地、草地斑块的面积, 降

低其分离度,增加特产林地斑块面积。

5�岗台地农林渔功能区 本区岗地面积较大,

坡度平缓,湖汊穿插其间。适宜农林渔业发展,有利

于建设立体化的农林渔复合生态系统。岗台地林业

以人工林和次生林为主, 岗间冲田和平畈发展水稻

和油菜,湖汊低洼水域发展水产养殖,空间上错落有

致,相间分布。
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6�平原高产农业功能区 本区为江汉平原区,

土地平整肥沃, 水热充足, 适宜发展大田块高产农

业。但应加大土地整理力度, 减少居民点斑块的分离

度,增大农田斑块面积,强化水利设施建设,促进沟渠、

道路、防护林等廊道的连通性,改善农业生产条件。

3�3� 农业景观生态设计模式
土地利用适宜性是农业景观设计的基础,是区

域农业景观调整的出发点。土地利用适宜性评价包

括自然适宜性和社会经济适宜性, 自然适宜性是决

定景观设计模式的主要决定因子, 反映景观设计的

总体格局特征,而社会经济适宜性则反映景观总体

特征下可能的调整方向。咸宁市丘陵山区各垂直自

然带内,占优势的土地适宜类在分布上具有明显的

区域性。各垂直自然带内,土地适宜类见表 3。

表 3� 咸宁市丘陵山区土地适宜类
T able 3� The k inds of useab le lands in X iann ing reg ion

地貌类型 海拔 ( m ) 主要适宜类型 适宜类型数

中山地

0~ 100

100~ 1 200

� 1 200

宜农

宜林

宜林

5

3

1

低山地

0~ 100

100~ 800

� 800

宜农

宜林

宜林

5

4

2

丘陵地
0~ 100

� 100

宜农

宜林

5

5

缓丘岗台地
0~ 50

� 50

宜农

宜农、林

6

6

平原地 0~ 50 宜农 6

图 2� 咸宁市农业景观生态模式空间布局示意图

Fig�2� The agricu ltu ral land scape ecosystem m odel of X iann ing
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� � 根据不同海拔的土地利用特点和上述景观生态

设计的原则以及景观生态设计目标的要求, 结合土

地适宜性评价,在咸宁市景观空间格局分析的基础

上,借助 G IS软件平台 ( Super M ap Deskpro 5�2)编

绘了咸宁市的农业景观生态模式的空间分布图 (图

2)。

从区域尺度上制定了土地利用的方向和生态建

设的目标,就可为从景观单元尺度上进行景观要素

的空间布置和调整确定方向, 各功能区不同农业景

观类型的生态设计模式具体内容如表 4。

表 4� 咸宁市丘陵山区农业景观生态设计模式

Tab le 4� M od es of des ign for landscape of agricu ltu re in X iann ing region

功能区 景观类型 生态设计模式

中
山
地
天
然
林
区

天然林
作为河流发源地,必须强化天然林保护,减少人为干扰;对于过去人为破坏严重的地段, 应进行人工修复,

保证景观的完整性,通达性。

高坡特种林 适当发展药材等特种经济林生产,控制斑块面积,实行梯田式布置。

缓坡茶园旱作农地 以山地茶园为主,实行梯田式种植,间作绿色无公害旱作农业。

低
山
地
用
材
林
区

荒山灌草坡 以发展林地、草地斑块为主,营造薪炭林、水土保持林,适当退耕还林、牧;促进经济果木和优质茶叶的种植。

高坡用材林
营造水土保持林,必须及时退耕还林、牧, 降低林地、荒草地景观斑块的分离度; 在有利地形, 结合水利实

际,增加水域斑块。

高阶地茶果园林 以特色林果为主,发展无公害绿色水果和食品。沟坡以人工速生林或竹林连片分布,减少其分离度。

岗
台
地
农
林
渔
区

岗台农林间作
坡顶以次生林或人工林斑块为主,坡地以梯旱地斑块为主,丘岗之间的平畈和冲田以水稻为主, 配套沟渠、

道路建设绿色廊道。

湖泊水域 减少湖区斑块的分离度,禁止围湖垦田和分隔养殖,保护水域景观的完整性和通达性。

山
间
盆
地
农
林
牧
功
能
区

河滩荒草地
适当利用河漫滩荒地发展畜牧业,增加林地斑块,提高斑块的多样性;修堤筑坝, 植树护岸,形成绿色廊道,

增加廊道的连通性。

河川农田

稳定水稻、油菜等生产性农田斑块,增加庭院林果菜等斑块; 推行间作套种和水田养鱼等立体农业生产方

式,建设高效人工生态,实行土地集约经营,保护集中的农田斑块,减少农田斑块的分离度; 控制建筑斑块

盲目扩张,建设具有宜人景观的人居环境,补偿和恢复绿色廊道。

高阶地林果园
保护林地斑块,降低人工林地斑块分离度;配合水利设施建设,增加经济林斑块面积,促进经济林果生产,

建设高效人工生态系统;建设具有宜人景观的人居环境,补偿和恢复绿色廊道。

缓坡农林间作
以林地为主,增加林地斑块的面积,结合农田水利设施和工程设施建设,适当增加梯田景观斑块, 增加梯田

围篱,增加斑块的多样性,减少水土流失。

高坡人工林 以疏林、灌丛为主,增加林地、灌丛斑块面积,降低林地景观斑块的分离度。

丘
陵
岗
地
林
牧
农
功
能
区

丘陵缓坡茶果园林
发展亚热带柑橘、茶、油桐生产或亚热带经济果木生产,推行林粮间作,结合水利设计和工程设施的建设,

增加梯田农地斑块,建设梯田农地围篱,增加斑块的多样性,建设和恢复绿色廊道。

丘陵高坡用材林 增加林地、草地斑块,抚育造林,发展薪炭林和速生林或营造杉木林。

平畈农田 以农田为主,建设分片集中的农田景观;加强水利设施建设,强化绿色廊道的联通性。

岗地农林间作 以梯田旱地为主,农林间作。坡顶为林地,适当增加林地斑块面积,防止水土流失。

溪沟冲田 以梯田水田为主,强化沟渠设施,建设沟坡护坡林地廊道,防止水土流失。

4 � 结论

1�研究区土地利用空间格局受地形地貌和海
拔的控制, 自低而高分异为六大景观生态功能区。

其空间格局特征影响和控制了人类土地利用的方

向,从而产生了多样丰富的景观生态类型,其中广域

型景观 19个,镶嵌型景观类型 36个。

2�通过景观格局分析和异质性指数计算, 各功

能区景观异质性指数存在较大差异:景观多样性丘

陵岗地区最大,中山地区最小,平原地区均匀度指数

和破碎度指数均最大,而中低山区优势度指数较大。
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这一结果比较充分地反映了各分区人类与自然长期

相互作用所形成的土地利用空间格局特征。

3�区域景观生态系统多层次多等级的组织特
征,决定了景观生态设计必须遵循先整体后局部的

原则, 即首先从区域尺度上制定土地利用的方向和

生态建设的目标,然后从景观单元尺度上进行景观

要素的空间布置和调整。本研究所提出的各功能区

不同农业景观类型的生态设计模式对于该区域土地

可持续利用规划具有一定的指导意义。

4�借助 RS和 G IS技术对复杂地形景观类型和

功能区进行划分以及空间格局分析与制图, 有助于

解决多尺度格局特征的景观生态规划与设计的问

题。本研究以位于鄂东南的咸宁市作为案例,因研

究区范围较大,地形地势的巨大差异,形成了多样复

杂的景观类型结构, 从较大的区域尺度上所进行的

景观类型的划分和空间格局分析, 并在此基础上进

行景观生态规划和设计,是一种有益的探索。
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The Landscape Spatial Pattern of Land Use and Agricultural Ecological

P lanning in the H ills andM ountain Region

ZHONG Xueb in
1
, YU Guangm ing

2
, ZHANG M in

1
, L IU Chengw u

1

( 1. Departm en t of R esource and Env ironm en ta l S cience, X iann ing C ollege, X iann ing, H ubei 437005, Ch ina;

2. Colleg e of Urban and Env ironm ental S cien ce, C en tra lCh ina N orm al Universi ty, Wuhan 430079, Ch ina )

Abstract: The study area, X iann ing c ity, located in the southern o fH ube iProvince, Ch ina, 6 landscape eco log-i

ca l function d istr icts can be derived from com posite Landsat 5 TM ( Them at icM apper) im ages of bands 4, 3 and 2

taken in 2002 by interpretation w ith the m ap o fLand U se. A fter tha,t Agricu ltura l ecolog ical landscape type m ay be

classified tw o types in d ifferent scale, nam e ly w idespread landscape and inla id landscape. There are 19 w idespread

landscape and 36 inla id landscape in this area. By GIS, obta in the graph ic and the analysis o f landscape spatia l

pattern. Stud ies on landscape diversity ind ices[ Shannon� s D iversity Index ( SH DI), Shannon� s E venness Index

( SH E I), Dom inance Index] and landscape spat ial configurat ion ind ices ( Fragm entat ion and Separation Index) .

The resu lts show tha:t ( 1) the SHD I and Fragm entation Index of m iddle m ounta in d istrict is the low es,t reflecting

there are less landscape types but larger area and sca le o f forest landscape; On the o ther hand, the SHD I o f the ba-

sin is the h ighes,t reflecting m o re landscape types and slight ly im pacted by hum an beings; ( 2) Dom inance Index of

hills district is the h ighes,t reflect ing th is area landscape pattern m a in ly controlled by na ture; ( 3) Fragm entation In-

dex ofm ound land and pla in the higher( 0. 028, 0. 029) , re flect ing each k ind o f landscape have a sm all area, but

distributed in ru le. A ccording to the study on landscape spat ial pattern and the character of natural env ironm en,t

th is paper offers som e targets and m ode o f design for Ag ricultura l landscape in the study area.
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