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县域土地利用规划对景观格局影响的定量化评价
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　　摘要：在分析河北省武强县土地利用规划前后土地景观格局特征、形成机制基础上，量化分析了土地利用规划对
县域景观格局的影响，并提出景观格局指数变化原因。利用文献资料法、实证分析法、地理信息系统（ＧＩＳ）等技术方
法对比分析发现，耕地在整个景观中占首要位置，耕地和居民点及采矿用地的优势度明显高于其他景观类型，土地利

用规划前后景观格局指数、景观平均斑块面积等指数都发生了变化。土地利用规划保证了耕地面积及居民点等建设

用地不同程度地聚集，牺牲了其他景观类型；景观多样性指数的下降，使整个景观系统的稳定性降低，不利于景观系统

的持续发展。研究表明，土地利用规划是一项多目标工程，只有在耕地数量与质量、生态景观、建设用地环境等目标之

间达成一种相对平衡，才能达到可持续发展。

　　关键词：土地利用；规划；景观格局；定量化；评价
　　中图分类号：Ｆ３０１．２４　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）０８－０３５７－０３

收稿日期：２０１３－１１－０１
基金项目：国家公益性基金（编号：２０１４１１１０３）；国家重点基础研究发
展规划项目（编号：２００５ＣＢ１２１１０７）。

作者简介：陈　影（１９８１—），男，河北献县人，博士，讲师，主要从事土
地资源持续利用、矿山生态环境修复等教学与研究。Ｅ－ｍａｉｌ：
ｃｈｅｎｑｙ＿２００５＠１６３．ｃｏｍ。

　　近年来景观生态学理论被越来越频繁地应用到土地利用
规划、土地综合整治、环境和自然保护等领域［１－２］，其提供的

一系列工具和方法能够在无序斑块镶嵌的景观上，发现有潜

在意义的规律性［３］，从而可以比较区域不同时段景观格局的

变化及其效应。土地利用规划是为了深入贯彻落实科学发展

观，认真执行“十分珍惜、合理利用土地和切实保护耕地”的

基本国策，合理配置土地资源，优化土地利用结构，促进社会

经济又好又快发展，依据《中华人民共和国土地管理法》等法

律法规和国家有关土地利用的方针、政策，以严格保护耕地、

保障科学发展用地为重点，以节约、集约利用土地为核心的原

则，对县域土地利用规划进行修订。

县域土地利用规划主要阐明规划期内全县土地利用战

略，明确土地利用管制的主要目标、任务、政策，引导全县保护

和合理利用土地资源。它是全县城乡建设、土地管理的纲领

性文件，也是加强全县土地宏观调控和落实土地用途管制制

度的重要依据。土地利用规划通过控制总量、优化结构、盘活

存量、挖掘潜力，在全县形成一个资源集约、可持续利用、经济

社会环境和谐发展的氛围［４］。

区域土地利用规划对土地生态系统最直接的影响就是景

观格局变化，因而有必要对其进行定量分析，评价土地利用规

划过程对景观格局的影响［５］。因此，可从县域景观格局的定

量对比入手探讨土地利用规划对生态系统功能的影响，以评

价区域景观发展及土地资源利用的持续性。本研究应用景观

生态学原理，结合分形理论在景观异质性分析上的优点以及

地理信息系统（ＧＩＳ）的快速图形处理等功能，以河北省武强
县为研究区域，对土地利用规划前后该区域景观格局特征及

其变化进行分析，对该区未来土地利用及景观格局时空变化

特征进行评价，以期为进行下一轮土地利用规划，对区域内各

种类型数据进行合理设置和布局提供参考。

１　研究区概况

武强县位于河 北省 东南部，总面积 ４４４．５ｋｍ２，
１１５°４５′４７″～１１６°３′４４″Ｅ，３７°５４′４９″～３８°９′４７″Ｎ，位于华北平
原东南部黑龙港流域，土地开阔平坦。海拔高度为 １４．２～
１８．７ｍ，属于冲积平原，为低洼易涝区。境内多河渠，微地貌
有近山河流与平原河流冲积及不同方向交互沉积形成的浅平

封闭洼地，有因河流改道和泛滥形成的河滩浅平洼地。该县

土壤以潮土为主，占总土地面积的９９．３％，另有少量盐土，仅
占０７％。该县３个镇和３个乡，共２３８个行政村。总人口
２１６６万人。根据该县土地利用二次调查结果及土地变更数
据调查结果，２００９年该县土地利用面积为４．４３万 ｈｍ２，其中
农用地３．６４万 ｈｍ２，建设用地 ０．５８万 ｈｍ２，其他用途土地
０２１万ｈｍ２，农用地比例远大于建设用地和其他用途土地。
由此可见，武强县土地利用方向以农用地为主，后备资源相对

不足。同时存在一些土地利用问题，如耕地保护形势严峻；建

设用地的供给压力凸显；土地利用结构和布局不尽合理，土地

利用整体效益不高；土地利用生态环境脆弱，生态承载力较低

及土地利用集约程度较低等。

２　景观格局分析评价方法

２．１　数据来源
以武强县全国第２次土地调查数据及成果表格为基础，

辅以其他数据资料，主要包括 ＭＡＰＧＩＳ格式的武强县
１∶１００００土地详查及全国第２次土地调查数据；武强县快鸟
卫星遥感影像数据；武强县各种土地利用专项规划；近１０年
武强县经济、土地统计年鉴等资料。在获取土地利用规划前

景观图层数据时，首先应在武强县全国第２次土地调查数据
的基础上制作土地利用规划现状图，由于全国第２次土地调
查数据和土地利用规划数据的土地类型有部分差别，所以应
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在遵循土地利用类型基数转换规则的基础上，形成武强县土

地利用规划现状图，得到景观图层数据，进而按地类编码提取

所需的各地类景观格局的图斑数据。土地利用规划后景观图

层数据的获取方法如下：在实地勘察及与该县国土部门多次

沟通的基础上，确定规划变更范围，制作各种土地利用规划

图，将土地利用现状图与土地利用规划图进行叠加对比，进行

图斑分割、合并以及属性改变，在此基础上提取景观图层及所

需数据。

２．２　区域景观格局指数及计算方法
景观格局主要是指各种景观的空间结构特征及其比例特

征，具体是指由自然因素或人为因素等形成的一系列大小、形

状各异，排列规则不同的景观镶嵌体在空间中的排列方式，它

既是景观异质性的具体体现，又是包括各种干扰在内的多种

生态过程在不同尺度上相互作用的结果。景观斑块性是景观

格局最基本的表现形式，它可以表现在不同尺度上。景观格

局及其动态变化是多种因素相互作用产生的一定区域生态体

系的综合反映，景观斑块的数量、类型、大小、形状、空间组合

就是多种干扰因素相互作用的体现。

不同景观类型对维护生物多样性，完善生态系统整体结

构和功能，促进景观结构自然演替等方面的影响不尽相同。

此外，不同景观类型抵抗外界干扰的能力也不尽相同。所以，

对某区域景观空间格局的研究，是揭示该区域生态状况及空间

异质特征的有效手段。以县域为例，可以将研究区不同生态结

构划分为景观单元斑块，通过定量分析景观空间格局的特征指

数，从微观角度到宏观角度给出县域生态特征。景观结构的基

本组成要素包括斑块、基质、廊道等要素的空间配置形式。从

结构上讲，景观格局可以分为点格局、线格局、网格局等。

景观格局指数主要包括景观要素特征和景观异质性等指

数。它能反映景观要素结构组成和空间配置某些方面特征的

简单定量指标，更好地理解与解释景观功能。目前描述景观

格局的指数很多，参考前人研究［６－７］，结合研究区景观特征，

本研究选取的指数、指数模型及其变量含义如表１所示。

表１　景观格局指数

名称 模型结构 变量及生态涵义

平均斑块面积（ＡＡ） ＡＡ＝１ｍ∑
ｍ

ｉ＝１
ａｉ ａｉ是某类斑块面积；ｍ是某类斑块数量。

景观斑块密度（ＰＤ） ＰＤ＝１／Ａ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｎｉ

ＰＤｉ＝Ｎｉ／Ａｉ

ｎ为研究范围内景观要素类型总数；Ｎ表示景观地物类型数；Ａ为研究范围内景观总面积；
Ａｉ为第ｉ类景观要素面积；ＰＤｉ为第ｉ类景观要素的斑块密度。

景观多样性指数（Ｈ） Ｈ＝－∑
ｎ

１
（Ｐｉ·ｌｎＰｉ）

Ｐｉ为ｉ类景观要素所占面积的比例。

景观破碎度指数（Ｃｉ） Ｃｉ＝Ｎｉ／Ａｉ Ｃｉ为景观ｉ的破碎度；Ｎｉ为景观ｉ的斑块数，Ａｉ为景观ｉ的总面积。
景观稳定性指数（ＳＫ） ＳＫ＝｜１．５－Ｄ｜ Ｄ为分形维数，Ｄ值越大，表示该要素的镶嵌结构越复杂；Ｄ＝１．５时，表示该景观要素处于一

种类似于布朗运动的随机状态，即最不稳定状态；Ｄ值越接近１．５，表示该要素越不稳定。

分形维数（Ｄ） Ｄ＝２ｌｎ（Ｐｉ／４）／ｌｎ（Ａｉ） Ｐ为斑块周长；Ａ为斑块面积。Ｄ值越大，表明斑块形状越复杂，Ｄ值的理论范围为１～２，Ｄ
为１代表形状为最简单的正方形斑块，Ｄ为２表示等面积下周边最复杂的斑块。

景观优势度（Ｄｏ） Ｄｏ＝Ｈｍａｘ＋∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐｉ·ｌｎＰｉ

Ｈｍａｘ＝－ｌｎ（１／ｎ）

Ｈｍａｘ为景观最大多样性。

３　景观格局结果评价及对比分析

３．１　研究区景观类型及结构组成
武强县土地利用规划区域的景观类型及比例见表２。通

过对比可知，研究区土地利用规划前后土地利用景观均以耕

地为主，规划期末耕地面积增加４９４ｈｍ２，耕地面积增加方式
主要为土地整理及未利用地开发。园地、林地面积之和基本

没有发生变化，但是总体布局及每个乡镇的结构发生了很大

变化。居民点及城镇工矿用地面积增加１２３ｈｍ２，原因主要
是上级部门下达武强县一部分建设用地指标及新民居建设

等。此外，在土地利用规划过程中利用居民点缩并、工业园区

建设、空心村及砖瓦窑等复耕等方式，保证其没有超出建设用

地指标。交通用地占总面积比例较小，规划前后基本没有发

生变化。水域用地及未利用地均大面积减小，水域用地类型

主要为河流水面、坑塘水面、排水沟水面。造成水域用地面积

减小的原因是近几年农民围垦的滩涂和河塘养殖用地淤积严

重，又缺少水源，将其调整为其他用地类型，随着近几年国家

对土地整理投入力度的加大，很多未利用地被开发成耕地或

园地、林地。

表２　景观类型及比例

地类
规划前 规划后

面积（ｈｍ２） 比例（％） 面积（ｈｍ２） 比例（％）
耕地 ３１５５２．４ ７１．２ ３２０４６．４ ７２．４
园地 ６１１．４ １．４ ７２１．８ １．６
林地 １４５９．４ ３．３ １４０３．５ ３．２

居民点及城镇 ４８５０．９ １１．０ ４９７３．４ １１．２
工矿用地

交通用地 ７３４．３ １．７ ７３６．２ １．７
水域用地 ８９９．９ ２．０ ８２２．８ １．９
未利用地 １１７５．６ ２．７ ８４８．３ ２．０
总面积 ４４２８７．９ １００．０ ４４２８７．９ １００．０

　　注：原始数据来源于武强县全国第２次土地调查数据及２０１０—
２０２０年土地利用规划。表３、表４同。

３．２　土地利用规划前后景观特征分析
３．２．１　平均斑块面积对比　如表３、表４所示，规划后各景
观类型平均斑块面积均不同程度减小。其中，平均斑块面积

减小最大的２类景观是耕地和农村居民点及城镇工矿用地，
由于建设用地扩张或迁村并点等原因导致大量耕地被占用，

而在土地利用规划过程中基于占补平衡的要求，在全县范围
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内又增加了部分耕地，增加方法主要有：村庄迁并或居民点整

理腾出部分耕地；未利用地及河滩地开发出耕地；农地结构调

整中把部分园地、林地调为耕地；土地整理，如降低田坎系数。

上述增加耕地的方式都会不同程度分割图斑，导致平均斑块

面积减小。农村居民点及城镇工矿用地平均斑块面积减小程

度排在第２位，在土地利用规划过程中，新增建设用地指标增
加及建设用地调整分割了大量图斑，平均斑块面积也随之减

小。园地、林地平均斑块面积减小的原因在于农地结构调整

过程中，将小块灌木林及零星林地及虫害严重、产量较低的园

地转化为其他景观类型。水域用地及未利用地斑块面积的离

散程度没有其他景观类型明显，水域用地及未利用地面积缩

小的原因主要是将其整图斑开发为农用地，图斑分割较少，所

以平均斑块面积没有明显减小，剩余的水域及未利用地由于

受到外部因素影响不适合被开发或目前开发成本过高。

表３　规划前景观指数

景观类型

景观指数

平均斑块面积

（ｍ２）
景观斑块密度

（个／ｍ２） 多样性指数 破碎度指数 景观优势度 分形维数 稳定性指数

耕地 １２７６７９ ８．０×１０－６ ０．５１７０ ７．３×１０－６ １．４２８９ １．４１４ ０．０８６
园地 １５９２９ ６．３×１０－５ ０．００８５ １．０×１０－７ １．９３７４ １．３７９ ０．１２１
林地 ２０２４１ ４．９×１０－５ ０．６２５１ ３．０×１０－７ １．３２０８ １．４１７ ０．０８３

农村居民点及城镇工矿用地 ２０７９９ ４．８×１０－５ ０．６１３９ １．２×１０－６ １．３３２０ １．４１４ ０．０８６
交通用地 ３０６４６ ３．３×１０－５ ０．２７３２ １．０×１０－７ １．６７２７ １．４４０ ０．０６０
水域用地 ３４９５３ ２．９×１０－５ １．３２４６ ５．０×１０－７ ０．６２１３ １．６５１ ０．０５１
未利用地 １２３８３ ８．１×１０－５ ０．６１９５ ３．０×１０－７ １．３２６４ １．４５１ ０．０４９

表４　规划后景观指数

景观类型

景观指数

平均斑块面积

（ｍ２）
景观斑块密度

（个／ｍ２） 多样性指数 破碎度指数 景观优势度 分形维数 稳定性指数

耕地 １１８８２４ ８．０×１０－６ ０．５１７０ ６．２×１０－６ １．２１０２ １．４１６ ０．０８４
园地 １５６９１ ６．４×１０－５ ０．００８５ ９．０×１０－７ ０．７０１６ １．３８０ ０．１２０
林地 １９６８９ ５．１×１０－５ ０．６２５２ １．７×１０－６ １．３１８４ １．３０７ ０．１９３

农村居民点及城镇工矿用地 １９４０９ ５．２×１０－５ ０．８２６９ ６．０×１０－６ ２．４３６３ １．４１４ ０．０８６
交通用地 ３０６４６ ３．３×１０－５ ０．２７３２ ４．０×１０－７ ０．９６６４ １．４４０ ０．０６０
水域用地 ３４５９２ ２．９×１０－５ １．３８５７ １．３×１０－６ ２．９９５１ １．４６６ ０．０３４
未利用地 １２２５６ ８．２×１０－５ ０．６１９５ ２．２×１０－６ １．７１８１ １．４５１ ０．０４９

３．２．２　景观斑块密度对比　除耕地用地、交通用地及水域用
地外，其他景观斑块密度都不同程度地增大，但从整个区域

看，景观斑块密度却变化不大，主要原因是耕地景观在整个景

观中占有最大比例，而耕地斑块密度基本没有变化。同时说

明为了保证耕地指标及占补平衡的要求，牺牲了其他地类的

景观特征。

３．２．３　景观多样性指数　对比土地利用规划前后各景观类
型的多样性指数发现，农村居民点及城镇工矿用地、水域用地

的多样性指数降低。农村居民点及城镇工矿用地多样性降低

的原因是其多样性减少，因为在规划过程中对农村居民点进行

了重新设计和归并，复垦了很多采矿用地及独立工矿用地，其

类型构成比例差异增大。耕地的增加和水域及未利用地的减

少加剧了景观类型间的比例失衡，导致整个系统稳定性降低。

３．２．４　景观破碎度指数　研究区域除了耕地的景观破碎度
指数增大外，其他景观类型破碎度指数均不同程度降低，说明

这些景观实际斑块数与以最小斑块面积为单位计算的“斑块

数”的比值降低。该指数反映了总面积、斑块数和景观最小

斑块面积之间的关系，当整体上景观斑块面积比较均匀，而有

极少的极小斑块时，就有可能对景观破碎化程度作出错误的

测算。要对景观破碎化程度作出全面、正确的判断，还要借助

平均斑块面积等其他景观指数。

３．２．５　景观优势度　经对比可以发现，规划后耕地、园地、林
地、交通用地景观优势度提高，其他用地景观优势度降低。景

观优势度与景观多样性反映的景观特征与实际吻合。以农村

居民点及城镇工矿用地景观为例，规划后其多样性降低，景观

优势度也随之降低的原因是规划后该景观减少。所以，在规

划前后景观类型不一致的情况下，应用景观优势度时须要结

合其他相关指数合理解释实际情况，否则容易得出与实际不

符甚至错误的结论。

３．２．６　分形维数和稳定性指数　规划后分形维数增大的景
观是林地及水域用地，分形维数减小的景观为耕地及园地。

规划前各景观分形维数从大到小依次为水域用地 ＞未利用
地＞交通用地＞林地＞农村居民点及城镇工矿用地＞耕地＞
园地；规划后各景观分形维数从大到小依次为水域用地 ＞未
利用地＞交通用地＞耕地＞农村居民点及城镇工矿用地＞园
地＞林地。经对比可知，景观稳定性的排序几乎与分形维数
排序相反。

４　结论

通过土地利用规划，耕地面积增加，平均斑块面积也变

大，较规划前更规则，更有利于机械自动化及大规模耕作。建

设用地面积虽然没有太大变化，但从空间结构来说更集中，集

约化程度也更高。从研究区总体看，景观平均斑块面积增大，

景观分维数降低，景观斑块的稳定性增强，破碎化程度也降

低。同时，也要看到景观优势度增大，为了保证耕地及城镇用

地等建设用地面积，减少了其他景观类型面积；景观的多样性
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指数也下降，景观类型结构发生了较大变化，如采矿用地、独

立工矿及小灌木林等重要景观类型减少甚至消失，降低整个

景观系统的稳定性，影响景观系统的持续发展。另外，土地利

用规划是对研究区土地系统的强烈人为干扰及政策干扰，其

后果不仅从景观生态学方面表现出来。这类活动对土地的结

构调整、可持续利用、土地质量变化、土地产权关系的变动以

及耕地等景观类型本身管理和运行机制等方面的影响都有待

进一步研究。
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施秉喀斯特森林种子生态学研究
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　　摘要：以贵州施秉云台山喀斯特国家自然遗产预选地为研究对象，研究了植被的种子雨、种子库的数量特征及动
态变化规律。调查区内主要草本植物有莎草科、鸢尾科和唇形科等２０科２０属２１种植物。灌木有豆科、忍冬科等６
科７属 ７种植物。乔木有松科、大戟科等 ６科 ６属 ８种植物。采样期间样地的种子雨密度差别大，最低只有
２２．８粒／ｍ２，最高达到８９．２粒／ｍ２，种子雨物种丰富度差别小，在３～５种／ｍ２。较大的种子雨密度差别是喀斯特森林
较大的空间异质性决定的，相接近的种子雨丰富度是因为该地区具有丰富的植被，是一种稳定的土壤地形顶级群落。

种子活力测定结果表明，各采样点有活力种子均在１０％以上，最高５０％，平均约在２３．３％。初步推测云台山利用土壤
种子库能够为天然更新提供一定的种子条件，但恢复自然植被的潜在能力较弱，尤其乔、灌木物种的种子种类和数量

较少，植被一旦遭到破坏，较难从种子库补充新个体。
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　　喀斯特地区由于生态条件特殊，植被破坏后不易恢复，目
前全世界广大的喀斯特地貌上森林植被已经被严重破坏。我

国是世界上喀斯特面积最大的国家，仅由碳酸盐类岩石裸露

发育的喀斯特面积就占国土总面积的１／７［１］。贵州施秉云台
山喀斯特森林保存着原生性较强的喀斯特森林，它是喀斯特

森林生态系统的典型代表，对其种子生态学方面的研究，能为

保护和恢复喀斯特森林生态系统提供重要参考。以施秉云台

山喀斯特国家自然遗产预选地为研究对象，研究了植被的种

子雨、种子库的数量特征及动态变化规律。施秉云台山喀斯

特森林植被的更新主要来源于土壤种子库，土壤种子库是植

被潜在更新能力的一个重要组成部分，它关系到植物群落的

更新演替与发展，与植被动态密切相关。种子库是群落种子

雨掉到地上后，种子进人种子库贮藏起来等待适宜的萌发条

件。在萌发季节到来时种子库中活力种子的种类和数量反映

了群落更新潜力的大小［２］。种子雨是土壤种子库的主要来

源，一般情况下，研究种子雨时都要与种子库研究相结合［３］。

对于它的了解可以预测土壤种子库的物种组成和大小以及植

被的更新演替的趋势。研究种子雨、种子库的动态变化，对揭

示森林更新的格局与过程具有重要意义［４］。

对于种子雨的研究目前国内外已做了大量工作，如

Ｆｅｎｎｅｒ对种子雨及种子库进行了评述［５］，对埋藏种子库种类

组成与不同演替阶段间关系的研究［６］，种子雨、种子库、幼苗

补充和成体密度周转的研究［７］，种子库空间分布的研究［８］

等，宝华山主要植被类型土壤种子库研究，黔中喀斯特植被土

壤种子库研究等［４］。查同刚等对北京西山地区人工侧柏林

种子雨进行了系统研究［９］，马万里等对长白山地区阔叶树种

核桃楸的种子雨和种子库动态进行了研究［１０］，刘济明对梵净

山栲树群落的种子雨、种子库进行了研究。种子库是植物群
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