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地进行合理布局，统筹安排好生产、生活用地，切实保护生态

环境，营造安全、整洁、舒适的人居环境；制定环境卫生保洁制

度，实现生活垃圾集中管理、生态污水初步处理后排放。新阳

煤矿现已完成配套洗煤厂建设和矸石砖厂筹备建设的工作，

已建成每年６０万ｔ洗煤能力的洗煤厂，实现原煤１００％入洗，
提高了煤炭附加值，应时刻注意新阳煤矿洗煤厂的废水处理

和排放问题，加强监测，禁止污水排入干渠和沉沙池湿地。

３．６　高效节水生态农业建设工程
推广绿色、无公害技术，发展高效生态农业，大力推广施

用有机肥料，采用生物方法及易降解、低残留的农药防治病虫

害，控制和减少农业污染，把废弃沉沙池和毗邻的邢家渡节水

示范中心现代农业建设目标定位为高效节水生态农业。邢家

渡节水示范中心位于渠首站西侧至测流中心站之间，长

８００ｍ、宽５０ｍ，共计４ｈｍ２，紧邻废弃沉沙池，内部为智能温

室大棚，配备计算机控制系统、通风系统、内外遮阳保温系统、

湿窗帘／风扇降温系统、喷滴灌系统、自动施肥系统、移动苗床
等自动化设施，是适应消费绿色化、农业功能多样化和农产品

竞争全方位的需要，是从济南市基本情况和已全面进入以工

促农、以城带乡发展新阶段的实际出发所做出的战略抉择。

总体而言，以邢家渡输水干渠为引导，结合废弃沉沙池湿

地建设、高效节水现代农业、防风林建设、高效生态特色农业

示范区，带动黄河以北地区生态休闲旅游业的发展。
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评价指标体系，并以河北省昌黎县为例进行了实证研究，应用ＳＰＳＳ软件划分土地综合整治区域。结果表明：优先整治
区包括昌黎镇、十里铺乡等，稍加整治区集中于东部地区，一般整治区主要集中于中部地区，这与各乡镇经济发展水

平、土地自身潜力、景观生态现状有密切关系。不同评价方法下的各地土地综合整治潜力不同，这主要是由于各乡镇

的景观提升潜力不同，应重点提高各乡镇的景观生态服务性价值。
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　　在当前人地关系紧张的背景下，开展土地综合整治工作
是缓解用地矛盾的有效方式。传统的土地整治方式以农用地

整治、建设用地整治为主，目的在于补充耕地、保障粮食安全、

满足经济社会可持续发展的需要。未来应进一步深化土地整

治内涵，注重生态安全、景观工程建设，实现生产、生活、生态

全面优化［１］。土地综合整治工作应当由传统的整治工程阶

段进入全新的景观生态型综合整治阶段。明确县域土地综合

整治阶段性战略目标、科学测算潜力并划分整治区域是县级

土地综合整治规划编制的基础［２］。目前，国内关于将景观生

态学理论引入土地综合整治研究尚处于起步阶段，原因包括

两个方面：一是缺乏景观生态理论与技术指导，二是没有合理

的制度保障。部分地区过度追求“田成方、路成网、渠相通、

树成行”的标准化建设，忽略了对乡村景观风貌的保护与提

升，导致土地整治后地方人文景观特色渐失、乡土气息平

淡［３－４］。将传统土地综合整治与景观生态学理论相结合，以

实现土地资源可持续利用、保障粮食安全、建设景观生态工

程、保护生物多样性为目标，研究区域土地综合整治潜力，探

讨不同整治区域的整治模式，对于深化土地综合整治内涵、确

保区域生态安全、建设景观工程具有重要意义［５－７］。本研究

以景观生态学为基础，构建基于景观生态学的土地综合整治

潜力评价指标体系，并以河北省昌黎县为例进行实证研究，旨

在为开展土地综合整治工作提供依据。

１　基于景观生态学的土地综合整治内涵

土地整治是指对低效利用、不合理利用、未利用的土地进

行治理，对生产建设活动破坏及自然灾害损毁的土地进行恢

复利用，以提高土地利用率的活动［８］。随着土地整治工作的

不断推进，我国土地整治内涵发生了深刻转变［９］。景观生态
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学理论中的“斑块－廊道－基质”理论，揭示了农村景观中田
埂、田坎、沟渠、防护林带、林地等景观的生态学意义［１０－１１］。

景观型土地整治是指在补充耕地、提高土地利用效率的同时，

对乡村区域内的土地以及地上的各种物质及空间进行合理安

排，既能实现促进农业生产的目的，也能为农民建立一个舒

适、健康、优美的生活环境，实现人与自然的和谐发展。因此，

要将景观生态学与土地整治有机结合起来，实现区域土地资

源生产、生活及生态功能的和谐统一［１２－１４］。

２　研究区域概况

河北省昌黎县位于河北省东北部环渤海地带，秦皇岛市

域西南部，东临渤海，西临滦河，与唐山市滦县、滦南县隔河相

望，北与抚宁县、卢龙县相邻，南与唐山市乐亭县相邻。昌黎县

东西长５０．５ｋｍ，南北宽４７．５ｋｍ，海岸线长６４．９ｋｍ。昌黎县
土地利用主要以农用地为主，农用地面积为８７４７９．１８ｈｍ２，占
全县土地总面积的７６．０９％，昌黎县是秦皇岛市重要的粮食

及其他农副产品生产地。２０１０年来，昌黎县政府加大了土地
整治力度，实现了耕地占补平衡，改善了耕地质量，为耕地的

集约化利用创造了条件。但是，昌黎县山区及丘陵区植被覆

盖率较低，生态环境脆弱。低山丘陵地区植被偏少，水土保持

能力差，遇到灾害性天气，相当一部分土地极易产生风蚀、水

蚀，造成水土流失。传统的土地整治方式并没有很好地提高

土地生态系统地服务功能。

３　评价指标体系建立及评价方法

３．１　建立评价指标体系
土地综合整治潜力是一项涉及多方面因素的综合性工

程，以景观生态学为基础，通过景观生态指数、潜力指数、整体

性指数来进行评价［１４］。本研究指标的选取依据系统性、动态

性、可获得性等原则，参考景观生态学内涵，结合昌黎县的实

际情况，选取１１个指标建立了土地综合整治潜力评价指标体
系（表１）。

表１　基于景观生态学的土地综合整治潜力评价指标权重

目标层 准则层Ｂ 指标层Ｃ 指标说明 相关性

土地整治综合潜力评价Ａ 景观生态指数Ｂ１ 平均斑块面积Ｃ１（ｍ２／年） 景观总体完整程度 －
景观破碎度Ｃ２ 景观空间结构的复杂性 ＋
景观多样性Ｃ３ 景观类型的丰富程度 ＋
景观优势度Ｃ４ 各景观类型所占比例 －
景观聚集度Ｃ５ 不同景观聚集程度 －
景观美感度Ｃ６ －

内部性指数Ｂ２ 数量潜力Ｃ７（ｔ） 新增耕地数量潜力产能 ＋
质量潜力Ｃ８（ｔ） 新增耕地质量潜力产能 ＋
利用等别潜力Ｃ９ 利用等别效益差异 －
经济等别潜力Ｃ１０ 经济等别效益差异 －

外部性指数Ｂ３ 人均收入Ｃ１１（元／人） ＋
人均耕地面积Ｃ１２ －
粮食安全系数Ｃ１３（ｔ／ｈｍ２） －

　　注：“＋”说明该指标因子值与整治潜力正相关；“－“说明该指标因子值与整治潜力负相关。

　　平均斑块面积（Ｃ１）指景观中所有斑块的总面积与斑块
总数的比值，反映景观总体的完整程度。平均斑块面积能够

反映地块的集中连片程度。景观破碎度（Ｃ２）反映景观空间
结构的复杂性，通常用单位面积上各种景观类型的斑块数目

来表示。景观破碎度越高，整治潜力越大，计算公式如下：

Ｃ＝∑
Ｍ

ｉ＝１
（Ｎｉ／Ａ）。 （１）

式中：Ｃ代表景观破碎度；Ａ代表景观总面积；Ｎｉ代表景观类
型ｉ的斑块总数；Ｍ代表景观类型数目。

景观多样性（Ｃ３）是指景观元素或生态系统在结构、功能
以及随时间变化方面的多样性，它反映了绿地景观类型的丰

富度、复杂度，Ｈ值越大，表示景观多样性越大，景观多样性程
度高，计算公式如下：

Ｈ＝－∑
ｍ

ｉ＝１
ｐｉｌｎｐｉ。 （２）

式中：Ｈ代表景观多样性指数；ｐｉ代表景观类型 ｉ所占总面积
的比例；ｍ代表景观斑块类型数目。

景观优势度（Ｃ４）是指景观中某种类型景观支配景观的
程度。景观优势度越高，说明土地集约利用度越高，整治潜力

越小，计算公式如下：

Ｄｏ＝０．５×［０．５×（Ｒｄ＋Ｒｆ）＋Ｌｐ］×１００％。 （３）
式中：Ｄ代表景观优势度指数；Ｒｄ＝（斑块Ⅰ的数目／斑块总
数）×１００％；Ｒｆ＝（斑块Ⅰ出现的样方数／总样方数）×
１００％；Ｌｐ＝（斑块Ⅰ的面积／样地总面积）×１００％。

景观聚集度（Ｃ５）是指景观中不同斑块类型的非随机性
或聚集程度，聚集程度越大，代表景观由少数团聚的大斑块组

成，聚集程度越小，代表景观由许多小斑块组成。聚集程度与

综合整治潜力成反比，计算公式如下：

ＲＣ＝１－Ｃ／Ｃｍａｘ。 （４）
式中：ＲＣ代表景观聚集度指数；Ｃ代表景观破碎度指数；Ｃｍａｘ
代表Ｃ的最大可能取值。

景观美感度（Ｃ６）是指景观美学特征，主要包括：合适的
空间尺度、多样与变化、持续性与自然性，将景观美感度分为

优、良好、一般、差４个级别。
土地整治目标之一是要增加耕地面积，显然，新增耕地面

积越多，耕地整理潜力越大，要增加耕地面积就要减少原有耕

地中”闲散土地“的面积，提高耕地利用率，因此选用土地整

治前后新增耕地面积指标（Ｃ７）来反映土地整治数量潜力指
标。质量潜力指标（Ｃ８）是指通过土地整治，耕地质量可提高
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的潜力。利用等别潜力指标（Ｃ９）是指通过土地整治，耕地利
用等别可提高的潜力。经济等别潜力指标（Ｃ１０）是指通过土
地整治，耕地经济等别可提高的潜力。人均收入指标（Ｃ１１）反
映土地综合整治的经济可行性。人均耕地面积（Ｃ１２）反映当
前耕地的集约利用程度。

３．２　数据处理方法
数据处理指将指标数据标准化，即数据的无量纲化处理。

由于每个指标数据的单位都不相同，所以要将指标无量纲化，

从而使指标具有可比性［１５］。采用标准化处理方法，使原始数

据无量纲化并在［０，１］区间内，具体公式如下：

ｘ′ｉｊ＝
ｘｉｊ／ｘｉｍａｘ　正效应
ｘｉｍｉｎ／ｘｉｊ　{ 负效应

。 （５）

式中：ｘ′ｉｊ为ｉ县ｊ指标的标准化值；ｘｉｊ为 ｉ县 ｊ指标的实际值；
ｘｉｍａｘ为ｉ县ｊ指标的最大值；ｘｉｍｉｎ为ｉ县ｊ指标的最小值。具有
正效应的指标，其值越大说明土地整治潜力越大；具有负效应

的指标，其值越大说明土地整治潜力越小。

３．３　确定指标权重
为保证指标权重相对准确，本研究采用熵值法［１６］确定指标

权重。熵值法是一种根据各指标所含信息的有序程度来确定权

重的方法。信息熵值越小，指标权重越大。利用熵值法确定权

重，能够消除人为因素的干扰，确保评价结果更加科学合理。

①定义标准化

Ｙｉｊ＝
ｘ′ｉｊ
∑
ｍ

ｉ＝１
ｘ′ｉｊ
。 （６）

②指标信息熵值ｅ、信息效用值ｄ
第ｊ项指标的信息熵值为：

ｅｊ＝－
１
ｌｎｍ∑

ｍ

ｉ＝１
ＹｉｊｌｎＹｉｊ。 （７）

信息效用值为：

ｄｊ＝１－ｅｊ。 （８）
③评价指标的权重
信息效用值越大，表明指标越重要，对评价的重要性越

大。ｊ项指标的权重为：

Ｗｊ＝
ｄｊ
∑
ｎ

ｊ＝１
ｄｊ
。 （９）

④综合评价
Ｆ＝∑ＷｊＹｉｊ。 （１０）

４　结果与分析

４．１　评价指标权重
根据以上公式，确定指标权重如表２所示。

表２　熵值法计算评价指标权重

准则层 指标层 权重 排序

景观生态指数 平均斑块面积 ０．０２７８ １２
０．２４０８ 景观破碎度 ０．０３４８ １０

景观多样性 ０．０４１３ ８
景观优势度 ０．０３９８ ９
聚集度指数 ０．０４８４ ６
景观美感度 ０．０４８７ ５

潜力指数 数量潜力 ０．０４２８ ７
０．３５８７ 质量潜力 ０．０２４５ １３

利用等别潜力 ０．１４５１ ３
经济等别潜力 ０．１４６３ ２

外部性指数 人均收入水平 ０．２６０２ １
０．４００５ 人均耕地面积 ０．１１２４ ４

粮食安全系数 ０．０２７９ １１

　　从表２可以看出，在准则层，外部性指数＞潜力指数＞景
观生态学指数，说明现阶段影响昌黎县土地整治潜力的主要

是外部经济指数，其次是土地本身的潜力，景观生态学指标贡

献最小。在指标层，人均收入水平所占权重最高，说明经济发

展水平对于土地综合整治潜力起到了极其重要的作用；景观

生态学指标所占权重较小，这是由于昌黎县属于山前平原，景

观同质性高；潜力指数所占权重最小，这与现阶段土地综合整

治目标主要是增加耕地数量的国情相符合。

４．２　土地综合整治潜力评价
由图１可知，采用不同的土地整治潜力评价方法，昌黎镇

分值均最高，分别为０．７６２、０．７２６。靖安镇、大蒲河镇、刘台
庄镇、城郊区委分值较接近；龙家店镇、新集镇分值较接近，但

总体水平低于前一批乡镇。昌黎镇土地整治潜力最高，这是

由于昌黎镇经济发展水平明显高于其他城镇，人均收入为

７３９９．１１元／人，全县最高；人均耕地面积为２００ｍ２／人，全县
最低；景观破碎度０．２９６，高于全县平均水平。龙家店镇作为
全县经济发展最落后的区域，人均收入仅为４４６９．２３元／人，
土地较为平坦，耕地集中，平均斑块面积为１１．０９３ｍ２／人，全
县最高，近些年龙家店镇以秦皇岛国际民航机场建设为契机，

重点建设空港工业园区，进行了一系列土地综合整理工程。
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４．３　土地综合整治潜力分区
利用ＳＰＳＳ１８．０软件对评价结果进行 Ｋ－均值聚类分

析，将各乡镇的综合评分分为３个级别，综合评价分值大于一
级标准的，划分为优先整治区；综合评价分值小于一级标准且

大于二级标准的，划分为稍加整治区；综合评价分值小于二级

标准且大于三级标准的，划分为一般整治区（表３）。

表３　土地综合整治潜力综合得分Ｋ－均值聚类中心表

评价方法 一级 二级 三级

传统型 ０．７５９２ ０．４７１４ ０．１８２８
景观型 ０．６１１６ ０．４２５１ ０．２５５４

　　由图２、图３可知，采用传统型土地综合整治潜力评价方
法对昌黎县各区域土地进行分区，优先整治区包括昌黎镇、十

里铺乡；稍加整治区包括靖安镇、泥井镇、大蒲河镇、刘台庄

镇、朱各庄镇、团林乡、茹荷镇、两山乡、城郊区委；一般整治区

包括安山镇、龙家店镇、新集镇、葛条港乡、马坨店乡、荒佃庄

镇。采用景观生态型土地综合整治潜力评价方法对昌黎县各

区域土地进行分区，优先整治区包括昌黎镇、朱各庄镇、两山

乡、十里铺乡；稍加整治区包括靖安镇、安山镇、大蒲河镇、刘

台庄镇、团林乡、荒佃庄镇、茹荷镇、城郊区委；一般整治区包

括龙家店镇、泥井镇、新集镇、葛条港乡、马坨店乡。
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４．３．１　一致性分析　不同土地综合整治潜力评价结果均显
示，昌黎县的一般整治区集中在中部区域，包括龙家店镇、马

坨店乡、新集镇、葛条港乡；稍加整治区主要集中在东部靠海

区域，包括大蒲河镇、团林乡、刘台庄镇、茹荷镇；优先整治区

主要包括昌黎镇、十里铺乡。

４．３．１．１　经济发展水平　昌黎县的产业发展定位为：将中部
地区打造成大城市的优质农副产品生产基地，利用东部地区

丰富的水产资源及优越的地理位置，向海产品养殖及生态旅

游区方向发展。昌黎县中部地区的经济发展水平低于东部沿

海地区，人均收入为５５５６．６３元／人，同时中部地区人口少，
耕地面积大，因此，东部地区的整治优先级别高于中部地区。

此外，十里铺乡作为全国的红葡萄酒基地，人均收入为

６８６１．８１元／人，位列全县第二，乡内有数百家葡萄酒企业，
已形成以葡萄酒为中心的产业集群，成为全县经济发展新的

增长点，地区经济发展水平差异是造成整治潜力不同的重要

原因。

４．３．１．２　土地自身潜力　昌黎县中部地区未利用地、荒地较
少，粮食产量高，其中龙家店镇、马坨店乡、新集镇的经济等别

潜力分别为９级、９级、１０级，利用等别潜力分别为１０级、１１
级、１０级，经济等别潜力与利用等别潜力相差较小；东部地区
大蒲河镇、团林乡、刘台庄镇、茹荷镇紧挨渤海，海水侵蚀造成

了土地盐碱化，此外，待开发整理土地面积占乡镇总面积的

１５％以上，明显高于中部地区的５％，故整治优先级别高于中
部地区。

４．３．１．３　景观提升潜力　根据昌黎县土地利用现状图得到
各乡镇的平均斑块面积，昌黎镇最小，龙家店镇最大。一方面

是由于中部地区多为基本农田，耕地集中连片；另一方面是由

于东部地区道路河流众多，打碎了原本完整的斑块。另一方

面是由于中部地区土地利用类型中耕地所占比例均在８０％
以上，未利用地所占比例不足５％，景观聚集程度高。总体来
看，东部地区景观破碎度较高，景观生态水平低，土地整治潜

力高于中部地区。

４．３．２　差异性分析　采用不同的土地综合整治潜力评价方
法，泥井镇的评价分值由０．４８３６降到了０．３９２２，这是由于
泥井镇耕地以基本农田为主，且曾开展过３次土地整理开发
项目，其他农用地面积较小，仅占总面积的１．３５％，镇域内耕
地基本成片，景观同质性高，整治可提升潜力低；采用传统型

土地综合整治潜力评价方法，两山乡评价分值为０．５６３３，低
于大蒲河镇。采用景观生态型土地综合整治潜力评价方法，

两山乡评价分值为０．６２６５，高于大蒲河镇，两山乡的景观破
碎度为０．３３９，全县最高，景观优势度为０．０３７，低于大蒲河
镇，这是由于两山乡地类复杂，除耕地外还有滩涂、河流、荒草

地及部分园地，分布零散，土地整治潜力大。

５　结论与讨论

本研究建立了基于景观生态学的土地整治潜力评价指标

体系，并以昌黎县为例进行了实证研究，结果表明，优先整治

区主要为昌黎镇、十里铺乡，稍加整治区集中于东部地区，一

般整治区主要集中于中部地区，这与各乡镇经济发展水平、土

地自身潜力、景观生态现状有密切关系。不同评价方法下的

各乡镇土地综合整治潜力不同，这主要是由于各乡镇的景观

提升潜力不同。两山乡、朱各庄镇经济发展水平较差，传统型

土地整治潜力评价下为稍加整治区，这两个乡镇的平均斑块

面积小，景观破碎程度高，优势度低，致使景观类型复杂，同质

性低，景观生态水平的可塑性强，在景观生态型土地整治潜力

评价体系下为优先整治区。应重点提高各乡镇的景观生态服

务性价值，将土地整理项目区中景观设计的目标制定为：以提

高土地质量为主，平整土地，完善相应的配套设施。结合昌黎

县景观现状，以种植小麦、玉米等粮食作物为主，兼种葡萄、中

药等经济作物。鉴于研究数据的可获得性，本研究的评价单

元为乡镇，评价尺度可能对评价结果产生一定的影响，需要在

细化评价单元情况下作进一步研究。

参考文献：

［１］刘彦随．科学推进中国农村土地整治战略［Ｊ］．中国土地科学，
２０１１，２５（４）：３－８．

［２］唐秀美，潘瑜春，陈百明，等．都市边缘区土地利用变化及生态服
务价值损益分析———以北京市昌平区为例［Ｊ］．中国农业资源与
区划，２０１２，３３（６）：３２－３７．

［３］陈水英，毕如田，曹　毅．忻州市农用地集约利用时空变化分析
［Ｊ］．中国农业资源与区划，２０１３，３４（１）：１０３－１０８．

［４］张海霞，李明竹，刘　斐，等．ＧＩＳ支持下城镇土地定级研究———
以河北省高阳县为例［Ｊ］．中国农业资源与区划，２０１２，３３（６）：
５７－６１．　

［５］鹿心社．论中国土地整理的总体方略［Ｊ］．农业工程学报，２００２，
１８（１）：１－５．

［６］张可慧，刘芳圆，张胜海，等．基于３Ｓ的土地整理生态环境效益
评价系统［Ｊ］．安徽农业科学，２００７，３５（４）：１２２７－１２２９．

［７］韩宏伟．土地综合整治中空间格局优化研究［Ｄ］．昆明：昆明理
工大学，２０１２．

［８］张正峰，陈百明．土地整理的效益分析［Ｊ］．农业工程学报，
２００３，１９（２）：２１０－２１３．

［９］王　军．土地整治呼唤景观生态建设［Ｊ］．中国土地科学，２０１１，
２５（６）：１５－１９．

［１０］封志明．资源科学导论［Ｍ］．北京：科学出版社，２００４：
１４９－１７１．　

［１１］郧文聚，宇振荣．生态文明：土地整治的新目标［Ｊ］．中国土地，
２０１１（９）：２０－２１．

［１２］严金明，夏方舟，李　强．中国土地综合整治战略顶层设计［Ｊ］．
农业工程学报，２０１２，２８（１４）：１－９．

［１３］石　剑．基于景观生态学的太行山山前平原区土地整治项目规
划设计研究［Ｄ］．保定：河北农业大学，２０１２．

［１４］徐建春．联邦德国乡村土地整理的特点及启示［Ｊ］．中国农村
经济，２００１（６）：７５－８０．

［１５］廖　蓉，杜官印．荷兰土地整理对我国土地整理发展的启示
［Ｊ］．中国国土资源经济，２００４，１７（９）：２５－２７．

［１６］于伯华．２０世纪６０年代以来日本耕地面积变化及其启示［Ｊ］．
资源科学，２００７，２９（５）：１８２－１８９．

—４３３— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１０期


