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摘 要：从景观生态学的原理入手，论述了尺度、景观格局、生物多样性、景观异质性与景观连

接度等理论在流域规划中的应用，揭示了土地利用、生物多样性保护、土壤侵蚀和土地沙漠化

等的景观生态学本质，从理论与实践上指出了景观生态学理论对流域规划的指导意义。
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景观生态学是一门新兴的、正在深入开拓与迅

速发展的学科，与传统的生态学相比，更强调空间异

质性、等级结构与尺度在研究生态格局与过程中的

重要性，以及人类活动对生态系统的影响，尤其突出

了空间结构与生态过程在多个尺度上的相互作

用［!］。近年来，景观生态学理论作为一种方法体系，

用来指导流域规划和管理，是景观生态学应用方面

比较活跃的领域。研究景观生态学在流域规划中的

应用，探讨土地利用、土壤侵蚀、土地沙漠化等的景

观生态学本质，对于区域可持续发展和生物多样性

保护等方面具有重要指导意义。

! 流域规划的尺度转换

B #B 水土流失研究的尺度
水土流失的成因、类型、强度等方面因地域不同

而存在明显差异，小尺度上的研究仅可以摸清其机

制。在小尺度上以小流域为单元进行治理符合水力

侵蚀的基本规律，但水土流失研究不能仅从单因子

方面入手，而应从景观水平上综合考虑，从中找出主

要的生态因子［&］。由于水土流失的时空变化与环境

因子时空关系是一个复杂的多尺度过程，水土流失

研究的尺度转换规律已经成为当前国际上的研究热

点之一。研究表明，春季土地利用的景观异质性较

高，径流和侵蚀从点尺度（! I"）、样地尺度（"’ I"）、

斑块尺度（*’’ I"）到流域尺度都存在增大或减小的

不规律变化；而冬季土地利用类型比较单一，斑块尺

度上产生的径流绝大部分能流出流域，所以流域出

口的径流量可以用主要土地利用类型的小区观测数

据推算出来［%］。

流域规划中，水土流失问题只有在时间与空间

大尺度上的研究中才可找出治理的对策。由于小流

域面积较小，小尺度的景观特征易分辩与分析，但当

景观尺度改变时，生态学家所观测到的空间异质性

也随着变化，所取得的治理模式不具有普遍性，很难
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大范围地推广应用，所以需要中大尺度的流域规划。

! !" 流域规划尺度
在流域规划中，以小流域为单元进行规划具有

普遍意义，其面积一般在 "# $%& 以下，最大不超过

’# $%&，能更好地按照水土流失发生发展的规律，采

取有效的治理措施［’］。但小流域规划中只可能小幅

度的进行生产结构及土地利用结构的调整，生产发

展前景的预测只是在原生产规模或发展速度的基础

上进行，仅能考虑小范围内的农、林、牧，所涉及的经

济实体的规模相当小，缺少适应市场经济的瞬息万

变的弹性。所以以小流域为单元的规划在经济发展

上有显著的局限性，与市场经济的发展不可能相互

协调，难以获得稳定可靠的发展［(］。因此，只有从大

尺度景观的水平上才可以实现资源可持续利用，进

而提出不同的土地利用方式。生态系统与其所属的

大尺度系统之间的关系常常可以克服局部生物反馈

的不稳定性，生态系统发展中的持续性问题也与其

尺度有关。为实现区域的可持续发展，景观是最适

于进行规划和管理的空间尺度，因为景观有比较明

显的边界和共同的生态过程［)］。

面对生态系统的破坏，必须进行的是大尺度规

模的生态调控，而不是零敲碎打的小范围局部的规

划治理。对于生态脆弱的干旱区如塔里木河流域，

由于上中游长期以来大规模地毁林开荒和无节制地

用水，使下游河水日趋减少甚至断流，致使塔里木河

流域下游的胡杨林、草地大面积衰退死亡，由 *+’,
年的 -(万 .%& 下降到 *+),年的 *) ! ’万 .%&，减少

了 (&/［,］。随着自然植被的破坏，土壤风蚀加剧，
流域内绿洲生态环境日趋恶化，迫切需要从大尺度

———整个流域规划出发进行综合治理，以确保景观

结构变化向良性方向发展。

& 流域规划景观格局

" !! 景观格局特征
目前，对于景观格局特征的研究越来越广

泛［+ 0 *&］。景观格局特征分析将有利于正确评价流

域生态状况及其与自然和人类活动的关系。在干旱

区内陆河流域，生态结构相对简单，人为干扰对其绿

洲景观格局变化影响最强烈。以此为例来浅谈其景

观格局特征。

干旱区荒漠绿洲景观是在极其严酷的自然环境

下外来径流作用的产物，其脆弱性决定了其抗干扰

性低，景观格局严格受河流廊道影响，一般地，以河

流廊道为核心，呈带状分布。干旱区河流廊道不仅

具有传输能量与养分的功能，更是绿洲生物流的载

体和传导源，干旱区荒漠绿洲景观的变化，更多地体

现为河流廊道变化所导致的生物流改变。这种特性

使得景观格局及其变化具有明显规律：在河水影响

范围内，景观破碎化随河流水量减少其程度不断加

剧，景观多样性较高，但斑块分离度高且呈不断分离

化发展趋势；远离河水影响区，一般呈荒漠化景观，

景观破碎化程度较低，优势度较高，而且随水资源减

少，景观多样性和破碎化程度不断减少，斑块分离程

度下降，但戈壁荒漠、草原化荒漠类型的景观受风蚀

作用和其他景观的内演作用影响，其景观多样性和

破碎度均最高且随水资源减少而不断增加。荒漠绿

洲对水源的依赖性使得河流廊道的变化，直接导致

整个景观结构与空间格局发生改变，成为流域景观

过程的主要驱动力。

在干旱区不受流域水土资源开发影响的绿洲生

态系统几乎不存在，目前普遍存在着林草退化、土地

盐碱化、土地沙漠化等问题，呈荒漠化景观趋势。因

此，评价与预测流域资源开发利用后的景观格局变

化趋势，成为流域规划中社会经济持续发展过程始

终需要解决的问题之一。

" !" 景观格局特征评价
景观形成的干扰作用包括自然、人为和社会之

间的相互作用，使得景观内个别要素稳定性和其他

空间结构发生了改变，从而使得景观格局发生了改

变。景观格局变化包括 "种类型：其一是某一新型
景观要素成为基质，取代原来基质；其二是几种景观

要素比例发生了变化；其三是一种新型景观要素在

系统内出现［*"］。通过对流域内各类斑块数量及面

积、斑块优势度及多样性指数、斑丰度及类斑丰度、

带丰度及带斑比等景观格局指标的计算分析，以评

价流域治理效益。如淳化县泥河沟流域治理前原有

景观基质主要是以农作物为主，土壤肥力差，农业产

量低而不稳，坡地植被较差，水土流失严重。“七五”

和“八五”期间，受国家科技攻关综合治理的人为干

扰，景观格局发生显著变化，向多极化发展，以单纯

农业为主的景观生态空间格局逐渐发展为农林复合

生态经济系统景观格局，试区塬面农林复合生态经

济系统已逐渐形成，农林牧用地由原来的 " ! " 1 & ! & 1
*。调整为 & ! ) 1 " ! ) 1 * ! #，土地利用效益明显提高。
表现在农地斑块数、面积、优势度及类斑丰度下降，

以苹果为主的林果地斑块数、面积、优势度及类斑丰

度不断上升，原有以单一农地为流域塬面景观生态

格局的基质，已变化为以果、农镶嵌为基质的多极化
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景观格局［!"］。形成了以当地资源优势得到充分发

挥的林果业为开发治理的突破口，以开发促治理，以

治理保开发，综合开发治理发展农村经济的新局面。

! #" 景观生态安全格局
景观生态安全格局的提出最初是在景观规划中

对生物保护的研究［!$］。随着人类对资源的开发和

不同的土地利用方式，尤其是在土壤侵蚀严重的区

域，如黄土高原，人为植被破坏和陡坡地开垦是侵蚀

加速的主要原因，导致生态环境急剧恶化。景观生

态安全格局理论已应用到流域规划及整个生态环境

保护的研究，因此，系统地研究表面特征与生态格局

之间的关系对于景观和区域生态管理和规划等具有

重要的理论和实践意义。

从整个生态环境保护出发，维护流域景观生态

安全格局，以保证土地利用在生态阈限之内，坚持不

破坏土地生态经济系统为基本前提，在土地生态环

境容许的限度内进行土地利用和规划。而对自然条

件恶劣和土壤侵蚀严重的地区如黄土高原丘陵沟壑

区，某些小流域人口发展数量已超过了土地承载量，

应实行生态移民政策，一方面有利于对小流域的封

禁和自然植被恢复，减少陡坡开荒与广种薄收等传

统人为干扰；另一方面移民到生态条件好而人口压

力小的地区有利于实现农业集约化生产，提高土地

利用率，发挥整个流域的生态、经济、社会效益。

% 流域规划中景观生态学研究透视

" ## 生物多样性保护
从以往生物多样性保护实践来看，单一物种的

保护措施是难以成功的，为长期保护某一物种，考虑

它所在的生态系统及有关生态过程，重视保护区建

设，还要重视保护区与周围环境的关系，即问题（物

种的稀有或濒危）的发生和研究在一个层次（种群），

而问题的解决（保护和管理）需要在更高层次（整个

景观上），生物保护战略应从单纯的目标物种途径扩

展到区域景观途径［!］。景观生态学所侧重的研究途

径是将人为干扰看作生物多样性丧失的主要因素，

强调人为干扰下景观格局的改变对遗传多样性、物

种多样性、生态系统多样性的影响，并据此制定相应

的生物保护战略。

在流域规划中，应用景观生态学中尺度的景观

结构和生态过程关系，把斑块空间分布的景观格局

作为若干生态过程和非生态过程长期作用的产物，

基于流域景观中存在着多种组分（农田斑块、建筑斑

块和自然植被斑块等），通过人为干扰的扩散和能量

的转移，使得各类斑块大集中，小分散，从而实现生

物多样性的保持和高度的视觉多样性。通过生态空

间的镶嵌稳定性来寻求持续发展中的稳定性，建立

生态持续景观，实现可持续发展的目标。

" #! 景观异质性
研究环境、资源和生物系统结构的异质性已成

为当今生态学研究的前沿课题之一［!&］。景观异质

性不仅体现在景观的空间结构变化上（空间异质

性），而且体现在景观及其组分随时间的动态变化上

（时间异质性）［!’］。

不同的土地利用方式表征为景观的异质性。目

前对土地利用方式的研究，主要集中在土地利用中

的土地利用方式、资源状况、管理等方面。应用景观

生态学原理进行流域规划时强调的不仅是土地的合

理使用问题，而且考虑到各种土地类型之间的结构

和功能的关系。如应用景观异质性对干扰的风险扩

散作用，规划中调整不同作物在空间上镶嵌搭配，能

极大地减少病虫害的发生，从而避免大面积的同质

农田（同一种作物）造成病虫害的蔓延。在农田规划

中也应避免大面积品种与作物种单一化的趋向。保

留农田边界作为害虫天敌的栖息地，对保护天敌有

重要作用。大面积的同质针叶林，会促进森林火灾

的蔓延，但针叶林中间如果夹有河流、湿地和落叶阔

叶林等，则可对林火的蔓延起一定的阻隔作用。因

此，在造林中应该避免纯林化、针叶林化、外来树种

化的趋向［!(］。

" #" 景观连接度
景观连接度作为景观生态学研究主要内容之

一，!)("年由 *+,,-./首次引用到景观生态学中，认
为是测定景观生态过程的一种指标［!)］。景观连接

度的提出与应用，对景观生态学在生物多样性保护

与生物资源管理方面有重要意义。研究表明，景观

连接度对于破碎景观（如人类活动强烈的农业景观

地区）中动物栖息地和物种保护具有重要意义［01］。

流域规划中通常是增加一些景观元素或减少一

些景观元素，由此将导致景观结构的变化，进而影响

到景观生态功能的变化。土地利用调整是对景观结

构影响最明显的方式之一，随着人口结构的变化和

经济发展的需求，重新分配农业用地结构或将部分

自然景观（森林、草地、自然保护区）划分为农田用

地，这将导致农田的扩大和一些具有基本功能的景

观元素消失，如树林、田沟等。在流域规划中，为防

止生物多样性和景观多样性的降低，对农田林网的

景观布局、复合农林系统的设计以及干旱区河流廊

"!! 西北林学院学报 !(卷
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道的维护等都必须研究景观各元素之间的景观连接

度水平，在影响生物群体的重要地段和关键点，保留

生物的生境或不同生境地之间合理的廊道。

! 结论
景观生态学以综合、整体的思想审视生态环境

的现状和变化，为人类成功地解决所面临的生态问

题提供了新的理论和方法，流域规划中应用景观格

局特征，如何根据气候、地貌、水资源和土壤因素以

及经济社会因素，合理地配置景观要素，以达到景观

结构与功能的最优化，是保护生态环境与发挥流域

土地生产潜力的重要途径。干旱区河流廊道在流域

景观中的重要性，决定了流域规划中必须从水资源

合理利用着手，保持河流廊道的连续性，才有助于该

区域的生态保护和景观格局的良性化。目前随着我

国可持续发展战略的实施和退耕还林还草力度的加

大，应用景观生态学原理进行流域规划将有利于生

物多样性保护，保持生态平衡，实现自然资源的可持

续开发与利用。

参考文献：

［"］ 李晓文，胡远满，肖笃宁 #景观生态学与生物多样性保护［$］#生

态学报，"%%%，"%（&）：&%%’!() #
［*］ 王仰麟 #景观生态系统及其要素的理论分析［$］#人文地理，

"%%+（"）：)’"" #
［&］ 黄炎和，林敬业，蔡志发，等 #影响福建省水土流失主导因子的

研究［$］#水土保持学报，*(((，"!（*）：&,’)! #
［!］ -.//0112./ 3 4，-51672892 :，;72<=0> ?，5> 2= # ;9@/>.1A，9@10BB 218

/755> 590/.01 01 /.=>C =02DC /0.=/ 2> E29.0@/ /F2=5/ 218 @< /F2=.1A B90D

D* >0 /D2== F2>F7D51>/［$］# G0.= H I.==2A5 J5/529F7，"%%K，!,：,%’

K( #
［)］ 吴发启 # 水土保持规划［L］# 西安：西安地图出版社，*((* #
［,］ 孙保平，杜启贵 #区域综合治理技术决策系统［L］#北京：中国

林业出版社，*(((#
［+］ I@915958 L M# N@21>.>2>.E5 D5>708/ .1 =218/F2<5 5F0=0AC［L］# O5P

3096：G<9.1A59’E59=2A#，"%%"#
［K］ 张立运 #塔里木盆地诸大河沿岸的天然草地及其人为活动的影

响［$］，干旱区资源与环境，"%%(（!）：,K’+* #
［%］ 许丽，胡春元，赵海燕，等 #半干旱丘陵区农业景观空间格局研

究［$］#水土保持研究，*((*，%（&）：*("’*(& #
［"(］ 贾宝全，慈龙骏 #绿洲景观生态规划研究［$］#干旱区地理，

"%%%，**（!）：,*’+( #
［""］ 王根绪，程国栋 #干旱荒漠绿洲景观空间格局及其受水资源条

件的影响分析［$］#生态学报，*(((，*(（&）：&,&’&,K #
［"*］ 李锋 #两个典型荒漠化地区景观多样性变化的比较［$］#生态

学报，*((*，**（%）：")(+’")"" #
［"&］ 肖笃宁，苏文贵，贺红士，等 #景观生态学的发展和应用［$］#生

态学杂志，"%KK，+（,）：!&’!K #
［"!］ 朱清科，肖斌，张柏林 #泥河沟试区塬面农林复合生态系统景

观格局特征研究［$］#西北林学院学报，"%%)，"(（增）："(K’""& #
［")］ Q09D21 J I I# G0D5 A51592= <9.1F.<=5/ 0B =218/F2<5 218 95A.012= 5’

F0=0AC［$］# 4218/F2<5 RF0=0AC，"%%)，"(（&）："&&’"!* #
［",］ 李团胜 #城市景观异质性及其维持［$］#生态学杂志，"%%K，"+
（"）：+(’+* #

［"+］ 伍业纲，李哈滨 #景观生态学的理论发展［S］#见：刘建国主

编 # 当代生态学博论［;］# 北京：中国科学技术出版社，"%%*#

&(’&% #
［"K］ 徐化成 #景观生态学［L］#北京：中国林业出版社，"%%,#
［"%］ L599.2D : M# ;0115F>.E.>C B@182D51>2= F7292F>59./>.F 0B =218/F2<5

<2>>591［S］# T1：-9218> $，SAA59 U# L5>7080=0AC .1 =218/F2<5 5F0=0A’

.F2= 95/529F7 218 <=211.1A# ?0= # " # I75D5：4218/F2<5 5F0=0A.F2=

F01F5<>/［;］# V51D296：J0/6.=85 W1.E59/.>C ;51>59，"%K!#",’*( #
［*(］ :51859/01 L# U2>F7C 51E.901D51>/ 218 /<5F.5/ /@9E.E2=：F7.<D@16/
（I2D.2 />9.2>@/）.1 21 2A9.F@=>@92= D0/2.F［$］# -.0= # ;01/#，"%K!，

&"：%)’"(, #

（上接第 "(!页）

参考文献：

［"］ 候元兆，张佩昌，王琦 #中国森林资源核算研究［L］#北京：中国

林业出版社，"%%* #
［*］ 常继锋，潘家坪，温作民 #征收森林生态效益税的探讨［$］#南京

林业大学学报（人文社会科学版），*(("，"（*）：*,’&( #
［&］ 陈钦，黄和亮 #试论林业外部性及补偿措施［$］#林业经济问题，

"%%%（&）："%’** #
［!］ 张耀启 # 森林生态效益经济补偿问题初探［$］#林业经济，"%%+
（*）：+(’+, #

［)］ 王永安 #森林生态效益的经济补偿［$］#北京林业大学学报，

"%%%（增刊 &）：++’K! #
［,］ 王利明主编 #民法［L］#北京：中国人民大学出版社，"%%%#
［+］ 孙国华，朱景文 #法理学［L］#北京：中国人民大学出版社，"%%%#
［K］ 张守文 #税法原理［L］#北京：北京大学出版社，"%%% #

)""第 *期 蒋学玮等 景观生态学原理在流域规划中的应用

! 收稿日期：*((*’(&’*,
作者简介：黄雯（"%+,’），女，陕西杨陵人，硕士研究生，主要从事经济史、花卉史方面的研究。

万方数据


