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土地开发整理对区域景观格局的影响
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摘　要: 在土地开发整理规划实施前, 定量预测规划实施后区域景观格局的变化是土地开发整理规划环境影响评价的主
要内容。该文结合景观格局研究的内容和规划对景观格局的影响, 在斑块类型水平上选取各景观类型面积、景观百分比、斑
块数等8 个指标; 在景观水平上选取景观优势度、蔓延度指数、聚集度指数等指标。以北京市延庆县为例, 应用上述指标, 采
用规划实施前后对比法分析了土地开发整理规划对景观格局的影响。结果表明规划实施后各指标都有一定的变化。
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0　引　言

景观空间格局是指大小和形状不一的景观斑块在
空间上的排列, 即景观要素的类型、数目以及空间分布
与配置等。它是景观异质性的重要表现, 又是各种生态
过程在不同尺度上作用的结果。景观格局研究是揭示区
域生态状况及空间变异特征的有效手段, 其分析的主要
内容是景观元素在空间分布中的数量、位置、类型、形
状、大小和方向[ 1- 4 ]。

景观格局及其变化和发展是自然、社会和生物要素
相互作用的结果。任何空间尺度上的景观及其格局都会
随着时间的推移而不断发生变化, 它既受自然因素的制
约, 同时在一定的尺度范围内又受社会、经济、技术和开
发等因素的强烈影响。景观变化对区域的环境变化起着
十分重要的作用, 因此景观格局及其变化分析, 是分析
宏观区域生态环境状况评价及发展趋势十分有效的手
段[ 5- 9 ]。在土地开发整理规划实施前, 定量预测规划实
施对区域景观格局的影响是土地开发整理规划环境影
响评价的主要内容。由于我国规划的环境影响评价制度
刚开始执行, 目前这方面的研究还未见有公开报道。因
此, 应用景观生态学指标, 进行土地开发整理规划对区
域景观格局的影响分析, 具有理论和现实意义。

景观格局指标是景观生态学界广泛使用的一种定
量 研 究 方 法, 随 着 G IS 技 术 的 推 广 应 用, 以 及
FRA GSTA T S、A PA CK 等免费软件包的不断升级, 人
们可以很容易地对一幅或多幅景观类型图进行处理, 获
得大量多种多样的格局指标数据, 然后进行分析对比。

但从目前来看, 单个景观格局指标是从某个方面反映景
观格局特征, 而多个景观格局指标之间却存在交叉和冗
余[ 10 ]。本文结合景观格局指标研究进展和土地开发整
理规划对景观格局的实际影响, 筛选表达土地开发整理
规划对区域景观格局影响的指标, 并以首都西北的生态
环境保护屏障- 延庆县为例, 探讨该县的土地开发整理
规划实施后对区域景观格局影响的评价指标和评价方
法, 为土地开发整理规划及土地利用相关规划环境影响
评价中的主要组成部分——景观影响评价提供参考依
据。

1　研究区域概况

延庆县位于东经 115°44′～ 116°34′, 北纬 40°16′～
40°47′之间, 土地总面积 199 374. 93 hm 2, 其中 2001 年
耕地29 027. 29 hm 2, 占总面积的14. 56%。该县北、东、
南三面临山, 西临官厅水库。延庆县为大陆性季风气候,

属温带与中温带、半干旱与半湿润的过渡地带。土壤主
要有 5 个土类, 包括山地草甸土、棕壤、褐土、潮土和水
稻土。

该县土地开发整理规划以 2001 年为基期, 2010 年
为目标年, 规划期为10 年。规划期内土地整理复垦开发
的总体目标是在规划期内通过土地开发整理增加农用
地11210 hm 2, 其中补充耕地6360 hm 2, 占北京市同时期
通过土地开发整理补充耕地面积的19% , 见表1。

表 1　延庆县土地开发整理规划总体目标 (2001～ 2010)

T ab le 1　To tal target of Yanqing coun ty land

developm en t and conso lidat ion p lann ing

耕地整理 居民点整理 土地复垦 土地开发 合 计

增加农用地
面积öhm 2 725 650 125 9710 11210

耕地öhm 2 725 650 125 4860 6360

增加园地öhm 2 — — — 1890 1890

增加林地öhm 2 — — — 2960 2960
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2　研究方案

2. 1　基础数据
传统的景观格局变化研究是解译并比较不同时期

的实际景观图像, 计算分析景观格局变化[ 5- 11 ]。规划实
施前的景观图像利用北京市延庆县2001 年1∶1 万土地
利用现状图。规划实施后的景观图像无法从实际观测得
到, 所以根据规划内容对规划实施前的土地利用现状图
进 行修改, 从而得到规划实施后的景观图像。在
M A PG IS6. 6öA RCV IEW 3. 2a 平台支持下, 首先将矢
量格式的景观图转换成栅格格式, 然后用景观分析软件
FRA GSTA T 3. 3 进行规划实施前后的景观格局分析,
采用规划实施前后对比方法, 分析规划实施后的景观格
局变化趋势。
2. 2　分析方法和指标

土地开发整理规划对景观的影响主要表现在规划

设置的土地开发整理项目实施后对区域景观的影响, 未
利用地的开发、废弃工矿用地的复垦、农村居民点整理
等活动改变了耕地、园地、林地、农村居民点、独立工矿
用地、水域和未利用地这 7 个景观类型的斑块的形状、
大小、数目以及空间分布与配置。所以在本文中研究上
述7 个景观类型的格局变化。

中国非污染生态环境影响的景观评价仅考虑景观
优势度的变化[ 12 ] , 不能完全反映土地开发整理规划对
区域景观格局的影响。根据等级系统观点, 景观指数分
成三个水平层次: 斑块水平、斑块类型水平、景观水
平[ 2 ]。本文将把常用的景观格局指标加以归类, 结合考
土地开发整理对景观格局的影响和前人的研究, 确定本
文的指标体系 (表2、3)。

斑块水平上的指标对生态学研究意义重大, 而对尺
度较为宏观的研究解释意义较小。所以本文未选取斑块
水平上的指标。

表 2　常见的斑块类型水平上景观格局指标分类与本文选用指标对比

T ab le 2　Comparison betw een regu lar landscape pattern indices on class2level and tho se selected in th is paper

分析侧面 常用指标 本文选用指标

斑块数目 斑块数目、斑块密度、单位周长的斑块数目 斑块数目

斑块大小
(包括面积、周长)

各景观类型面积、景观百分比、平均斑块面积、最大面积、最小面积、斑块面积方
差、斑块周长、边界密度

各景观类型面积、景观
百分比、平均斑块面积

斑块形状 形状指数、面积加权形状指数、分维数 面积加权形状指数

距离指数 平均最近距离、散布与并列指数、平均邻近指数
平均最近距离、散布与
并列指数、平均邻近指数

表 3　常见的景观水平上景观格局指标分类与本文选用指标对比

T ab le 3　Comparison betw een regu lar landscape pattern indices on landscape2level and tho se selected in th is paper

分析侧面 常用指标 本文选用指标

多样性指数
Shannon 多样性指数、Simp son 多样性指数、丰富度指数、Shannon均匀度、Simp2
son 均匀度、景观优势度指数、散布与并列指数

Shannon 多样性指数、景观优势
度指数、Shannon 均匀度指数

镶嵌度指数 聚集度指数、相对聚集度指数、镶嵌度指数 聚集度指数

距离指数 最近距离指数、连接度指数、分离度指数、蔓延度指数 蔓延度指数

生境破碎化指数 分离度指数 分离度指数

　　斑块类型水平上的指数综合了某一既定景观类型
上所有斑块的信息, 包括斑块数目、斑块大小、斑块形
状、以及距其他斑块远近有关的一系列简单指数[ 2 ] , 在
本文选用各景观类型面积、景观百分比、斑块数目、平均
斑块面积来表达土地开发整理规划对各景观类型斑块
大小、数目的影响; 选用各景观类型的面积加权平均形
状指数来表达规划前后各景观类型斑块形状的变化, 选
取平均最近距离来表达景观中同类斑块之间的最近距
离; 景观格局的破碎程度用平均邻近指数来表达; 散布
与并列指数衡量斑块类型之间混杂的程度, 该指数值越
高, 说明该景观类型与其他景观类型混杂的程度越高,
即该景观类型周围其他景观类型分布比较多。

景观水平上包括若干斑块类型的整个景观镶嵌体。
本文在景观水平上选取景观优势度来反映景观结构中
一种或几种斑块类型支配景观的程度, 蔓延度指数用来
衡量不同斑块类型的聚集和延伸程度, 聚集度指数来度
量斑块的连接程度, 分离度指数来反映不同斑块个体空

间分布的离散 (或聚集)程度, Shannon 多样性指数来表
示斑块类型在景观中出现的概率, Shannon 均匀度指数
反映景观中各斑块类型在面积分布的不均匀程度。限于
篇幅, 本文不对各指数作详细描述, 具体见参考文献
[16 ]。在这里需要指出的是, 在计算平均邻近指数时, 结
合参考文献[ 5 ]和本文研究区域的大小, 设定最小搜索
距离为1000 m。

3　斑块类型水平上的分析

斑块构成了景观的基本空间单元, 斑块的各种组合
组成了景观空间格局, 是景观功能、格局和过程随时间
发生变化的主要决定因素, 应用上述指标, 对延庆县土
地开发整理规划实施前后的斑块类型水平上的变化进
行了分析 (表3)。
3. 1　各景观类型的变化

1) 耕地　耕地景观是变化比较大的景观斑块类
型: 面积从规划实施前的 29027 hm 2 增加到规划实施后

86 农业工程学报 2005 年　

© 1995-2006 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



的34662. 29 hm 2, 但斑块数目却减少了40 个, 平均斑块
面积增加了31. 71 hm 2, 面积加权的形状指数、斑块之间
的平均临近指数上升, 而散布与并列指数降低。这些指
标反映出在规划实施前耕地分布较破碎, 斑块平均粒径
小, 斑块间离散程度也更高; 规划实施后通过未利用地
的开发、废弃工矿的复垦和农村居民点整理等连通了原
来不相连的耕地斑块, 一些小斑块合并成大斑块, 斑块
平均粒径变大, 与其他景观类型混杂的程度降低, 斑块
分布比较集中。减小了斑块之间的离散程度和破碎化程
度。

2) 园地　规划实施后园地面积增加 1890 hm 2, 平
均斑块面积、面积加权的形状指数增大, 但增加的幅度
不大; 平均临近指数增加, 规划实施后是规划实施前的
1. 33 倍; 而斑块的平均最近距离、散布与并列指数减
小。上述指标变化说明了规划实施后园地斑块形状变得
复杂, 而破碎化、离散程度减小, 与其他景观类型混杂的
程度降低, 斑块分布比较集中。

3) 林地　从面积上看, 林地在规划实施前后都是
控制该区域景观的主要类型, 分析发现林地和园地各景
观指数的变化表现出了相同的变化趋势: 面积增加2960

hm 2, 平均斑块面积增加了31. 71 hm 2, 面积加权的形状
指数增加的幅度不大; 规划后平均临近指数由规划前的
896. 02 增加到 1104. 96; 平均最近距离略微减小; 散布
与并列指数降低, 规划前为82. 04, 规划后降低到75. 49。
以上说明了规划实施后林地仍是本研究区域面积最大
和斑块粒径最大的景观要素, 斑块分布集中, 破碎化和

离散程度降低, 其他方面变化不大。
4) 农村居民点和独立工矿用地　居民点和独立工

矿用地占本区域景观面积的比例较小, 规划实施前农村
居民点占全部景观的2. 52% , 独立工矿用地占 1. 21% ;

规划实施后所占比例更小, 农村居民点占 2. 20% , 独立
工矿用地占1. 14% , 减少的部分全部转为耕地。延庆县
土地开发整理规划中对居民点整理、废弃工矿复垦规划
比较少, 所以规划实施后对这两种景观的影响比较小,
主要影响表现在斑块粒径变小, 形状简单、规则, 分布集
中, 其他方面影响不明显。

5) 水域　规划实施后水域面积减少, 主要转化为
耕地。斑块数目减少了 29 个, 平均斑块面积增加了
13. 25 hm 2, 是由于为了保证水库的排洪能力和保护生
物多样性, 延庆县库区周围大片的滩涂都没有列入到开
发整理规划中, 只开发一些零星分布的、不在水库的汇
水区和河道的行洪范围内的、面积较小的滩涂, 所以水
域斑块粒径变大。面积加权的形状指数、平均临近指数、
平均最近距离增加, 而散布和并列指数下降。规划实施
后水域斑块分布比较集中、破碎化程度减小。

6) 未利用地　未利用地也是变化比较大的景观类
型之一。规划实施后未利用地面积减小了9150 hm 2, 斑
块数目减少了 226 个, 对平均斑块面积的影响不大, 减
小了 3. 97 hm 2, 面积加权的形状指数减小, 平均临近指
数、散布与并列指数降低, 而平均最近距离增加。上述指
标变化说明了规划实施后未利用地斑块粒径变小, 形状
较规划实施前简单、规则, 破碎化和离散程度加剧。

表 4　延庆县土地开发整理规划实施前后斑块类型水平上景观格局指数表

T ab le 4　Changes of landscape spatia l pat tern indices on class2level befo re and after p lann ing imp lem en tat ion

景观面积
öhm 2 比例 斑块数目

平均斑块
面积öhm 2

面积加权的
形状指数

平均临近指数
平均最近
距离öm

散布与
并列指数

耕地
实施前 29027. 29 14. 56 329 88. 23 9. 73 108. 86 74. 16 86. 78

实施后 34662. 29 17. 39 289 119. 94 11. 19 124. 55 75. 02 75. 88

园地
实施前 7898. 66 3. 96 392 25. 32 1. 86 2. 70 85. 11 80. 52

实施后 9788. 66 4. 91 382 25. 62 1. 91 3. 59 74. 88 63. 67

林地
实施前 125576. 07 62. 98 199 631. 04 12. 85 896. 02 71. 16 82. 04

实施后 128536. 07 64. 47 190 676. 51 12. 89 1104. 96 70. 04 75. 49

农村居民点
实施前 5038. 41 2. 53 318 15. 84 1. 30 1. 08 104. 16 72. 49

实施后 4388. 41 2. 20 317 13. 84 1. 21 1. 02 104. 43 63. 30

独立工矿
实施前 2404. 34 1. 21 183 13. 14 1. 33 1. 06 109. 31 87. 71

实施后 2279. 34 1. 14 182 12. 52 1. 26 1. 05 110. 35 75. 25

水域
实施前 6808. 29 3. 41 102 66. 75 3. 20 21. 76 116. 97 78. 30

实施后 6278. 29 3. 15 73 86. 00 3. 24 26. 26 146. 54 69. 62

未利用地
实施前 17126. 15 8. 59 474 36. 13 2. 05 4. 86 76. 80 66. 78

实施后 7976. 15 4. 00 248 32. 16 1. 44 0. 89 114. 71 57. 84

3. 2　各景观格局指标的变化
从各景观类型面积和比例来看, 变化比较大的是耕

地、园地、林地和未利用地, 其中耕地、园地、林地面积和
比例增加, 而未利用地减小; 农村居民点、独立工矿、水
域这3 个景观类型的面积和比例也呈减小趋势, 但幅度
较小。造成这种现象的原因是延庆县土地开发整理规划
实施后, 设置了较多的未利用地开发项目, 增加了耕地、
园地、林地的斑块数目, 改变了它们的空间分布与配置,

而对农村居民点整理、废弃独立工矿用地的复垦、水域
的开发设置的项目比较少。

从斑块数目来看, 7 个景观类型的斑块数目都是减
少的, 其中农村居民点、独立工矿、水域、未利用地斑块
数目的减少是通过土地开发整理复垦活动使他们转换
为耕地、园地、林地, 其中未利用地斑块数目减少最多,
其次是水域, 而农村居民点、独立工矿、水域斑块数目减
小较少。耕地、园地、林地斑块数目减少是因为通过未利
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用地的开发、废弃工矿的复垦和农村居民点整理等连通
了原来不相连的斑块, 一些小斑块合并成大斑块, 所以
斑块数目减少。

平均斑块面积表明规划实施后耕地、园地、林地斑
块面积变大, 也是因为未利用地的开发、废弃工矿的复
垦和农村居民点整理等连通了原来不相连的斑块, 一些
小斑块合并成大斑块, 其中变化幅度最大的是耕地。而
水域景观类型的面积变大是因为适于开发为耕地、园
地、林地的斑块分布零星, 面积比较小, 经过土地开发活
动转换为其它景观类型后使水域从总体上斑块面积变
大。农村居民点、独立工矿和未利用地的平均斑块面积
变小, 造成这种现象的原因是土地开发整理复垦活动使
原来的大斑块被转换为耕地、园地、林地等其它景观类
型的斑块分隔开而成为小斑块。

规划实施后耕地、园地、林地、水域面积加权的形状
指数增加、平均临近指数降低, 说明土地开发活动使这
三个景观类型形状复杂, 破碎化程度减小, 而农村居民
点、独立工矿和未利用地的面积加权的形状指数减小,

但减幅不大, 平均临近指数增加, 表明土地开发活动加
大了这三种景观的破碎化程度。

4　景观水平的分析

表 5 反映了规划实施后景观水平上景观格局的变
化情况。

表 5　延庆县土地开发整理规划实施前后

景观类型上景观格局指数

T ab le 5　Changes of landscape spatia l pat tern indices on

landscape2level befo re and after p lann ing imp lem en tat ion

优势度 蔓延度 聚集度 分离度 多样性 均匀度

实施前 0. 78 52. 41 98. 31 2. 49 1. 16 0. 60

实施后 0. 84 58. 02 98. 60 2. 34 1. 09 0. 52

优势度用于测度景观结构中一种或几种景观类型
支配景观的程度; 优势度指数越大, 即组成景观各景观
类型所占比例差异大, 或者说某一种或少数景观类型占
优势。规划实施后优势度由实施前的0. 78 增加为0. 84,

说明规划实施后各景观类型所占比例差异增大, 景观中
林地的优势度增加。

蔓延度反映景观中不同组分的团聚程度。该指标值
大表明景观由少数团聚且连通的大斑块组成, 值小表明
景观由多种景观类型分散且连通性差的小斑块组成。规
划实施后蔓延度指数增大, 反映了规划实施后景观中林
地的优势度增高且更具有连通性。聚集度指数增加, 分
离度指数减小, 表明规划实施后不同类型斑块之间比较
集中, 景观分布趋于简单, 不同景观类型之间演替的频
度也较规划前减小。

景观多样性反映了景观组分的多少和各景观组分
所占比例的差异。一般来说, 其值越大, 景观内各组分所
占比例越均匀。规划实施前后相比, 规划后Shannon 多
样性和均匀度指数减小, 均匀性的减少意味着优势度的
增加, 也说明了景观异质程度下降, 景观类型有向单一

化和非均衡化方向发展的趋势, 景观中各类型斑块在空
间上的分布也出现非均衡化, 景观中林地的优势度增
加。

5　结　论

1) 土地开发整理规划对区域景观格局的影响主要
表现在根据规划设置的土地开发整理项目实施后对区
域景观的影响, 未利用地的开发、废弃工矿用地的复垦、
农村居民点整理等活动改变了各景观类型斑块的形状、
大小、数目以及空间分布与配置。

2) 本文结合景观格局指标研究进展和土地开发整
理规划对景观格局的影响, 在斑块类型水平上选取各景
观类型面积、景观百分比、斑块数目、平均斑块面积、面
积加权的平均形状指数、平均最近距离、平均邻近指数、
散布与并列指数8 个指标; 在景观水平上选取景观优势
度、蔓延度指数、聚集度指数、分离度指数、Shannon 多
样性指数、Shannon 均匀度指数等指标, 比较简化而且
全面地表达了规划实施前后区域景观格局的变化, 丰富
了土地相关规划环境影响评价的内容和方法。

3) 以延庆县为例, 应用规划实施前后对比方法分
析了土地开发整理规划实施后对区域景观格局的影响,

发现规划实施后在斑块类型上, 各斑块类型的景观比
例、平均斑块面积、形状指数、平均最近距离、平均临近
指数、散布和并列指数都有了一定的变化。耕地是变化
比较大的景观类型, 规划实施后通过未利用地的开发、
废弃工矿的复垦和农村居民点整理等连通了原来不相
连的耕地斑块, 一些小斑块合并成大斑块, 斑块平均粒
径变大, 与其他景观类型混杂的程度降低, 斑块分布比
较集中。减小了斑块之间的离散程度和破碎化程度。

在景观水平上, 规划实施后景观优势度指数、蔓延
度指数都相应增加, 而分离度指数、Shannon 多样性和
均匀度指数减小。规划实施后景观中林地的优势度增高
且更具有连通性, 不同类型斑块之间比较集中, 景观分
布趋于简单, 不同景观类型之间演替的频度也较规划前
减小, 景观异质程度下降, 景观类型有向单一化和非均
衡化方向发展的趋势, 景观中各类型斑块在空间上的分
布也出现非均衡化。
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Analysis of the landscape spatia l pattern inf luence caused
by land developm en t and con sol idation
Ya ng Xia oya n1, 2, Zhu D e ju1※, Yun W e nju2, C he ng Fe ng 2

(1. D ep artm en t of L and R esou rces M anag em en t, Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100094, Ch ina;

2. Cen ter of L and Consolid a tion & R ehabilita tion, M in istry of L and and R esou rces, B eij ing 100035, Ch ina)

Abstract: Fo recast ing the landscape spa t ia l pa t tern influence quan t it ively cau sed by land developm en t and
con so lida t ion p lann ing is an im po rtan t part of environm en t im pact assessm en t befo re the p lann ing is b rough t in to

effect. A rea2w eigh ted m ean shape index, m ean euclidean nearest neighbo r d istance, etc. w ere iden t if ied to

ana lyze quan t ita t ively the landscape spa t ia l pa t tern and influence on class2level. T he landscape spa t ia l pa t tern and
influence on landscape2level w ere exp ressed by dom inance index, con tag ion index, cohesion index, etc. A pp lying

tho se landscape eco logy indexes landscape spa t ia l pa t tern influence cau sed by the land developm en t and con so lida2
t ion p lann ing of Yanqing coun ty, Beijing city w as stud ied by com paring landscape characterist ics betw een tho se

befo re and after p lann ing im p lem en ta t ion. T he resu lts show ed tha t each index had changed dram atica lly.

Key words: land developm en t and con so lida t ion p lann ing; landscape; landscape spa t ia l pa t tern; influence
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