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摘要 简要回顾了中国景观生态学的发展历史,总结了我国学者在中国景观生态学应用研究方面所取得的成果,分析了中国景观生态

学研究存在的主要问题,并提出了未来中国景观生态学的研究重点。
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景观生态学是一门相对年轻、应用广泛的生态学分支学

科。它是传统生态学研究向宏观与空间方向发展的自然延

伸,景观的异质性及其与生态过程的相互作用是景观生态学

研究的核心问题之一
[1]
。中国景观生态学较欧美国家起步

晚,但近些年发展迅速。该研究总结了中国景观生态学的研

究成果和存在问题,并展望其未来发展方向,以期为中国景

观生态学的进一步发展提供参考。

1 发展历程

1939年,著名的德国地理植物学家特罗尔 ( C. Troll)在

利用航空像片研究东非土地利用问题时,首先提出景观生态

学。 1981年,黄锡畴和刘安国首次在我国国内正式刊物上介

绍了景观生态学,从而将景观生态学这一全新的概念引入中

国。 1989年 10月,第一届全国景观生态学学术讨论会在沈

阳召开,这为中国景观生态学的研究掀开了新的篇章,具有

划时代意义。同年,北京大学城市与环境系设立景观生态研

究室,此后北京大学、南京大学等各大院校开始开设景观生

态学或相关课程,推动了景观生态学在中国的发展。但目

前,国内还没有景观生态学专业。景观生态学只是一些学者

的研究和工作领域,这也说明它在中国已成为一种职业,并

且有很大的发展空间。从目前我国景观生态学的研究水平

看,中国科学院生态环境研究中心、中国科学院沈阳应用生

态研究所、北京大学以及东北师范大学等均处于领先水平。

1992年,中国生态学会景观生态专业委员会成立,中国景观

生态学研究得到了长足发展。之后的 20多年,我国学者出

版了一系列有关景观生态学方面的专著,这些著作对我国的

景观生态学研究与教学起到了很大的促进作用。截至 2009

年,我国共召开了 6次全国景观生态学学术讨论会,承办了 2

次国际景观生态学大会。 2009年 9月第六届全国景观生态

学术讨论会在成都召开,这次大会盛况空前,共有来自 73个

科研院所以及高校的 257名专家学者汇聚成都,大会围绕变

化环境下的景观生态学与山区发展这一主题,全面总结了我

国景观生态学的发展,及其在山区环境与发展领域的重要进

展和应用前景。

2 研究成果

2. 1 基础理论研究 景观生态学的基础理论研究是景观生

态学发展的前提和基石,是人们了解和应用景观生态学的关

键。 1991年,肖笃宁根据相关学科理论,提出景观生态学的

七大理论基础,对景观生态学基础理论及体系的创立与完善

都具有很重要的意义
[2]
。近几年,学者们对景观异质性、景

观连通性、生态学尺度和尺度转换等主要问题的理论意义与

应用也展开了大量研究。如赵玉涛等对景观异质性进行了

综合评述,提出了新的观点
[ 3]
。蔡博峰基于空间类型变量和

数值变量,对多尺度空间分析方法重新进行了梳理
[ 4]
。富伟

等介绍生态连接度的理论基础、评价方法、应用以及主要结

论,并展望了景观生态学中生态连接度的未来研究方向,以

促进生态连接度研究的进一步发展
[5]
。

2. 2 方法研究 景观生态学研究方法是促进景观生态理论

发展与保证景观生态学得到有效应用的手段和保障。景观

生态学的方法研究是中国景观生态学研究的重点之一,我国

学者在这方面取得了很大进展。

2. 2. 1 景观指数研究。肖笃宁、傅伯杰提出将景观格局指

数与景观组分的基本参数相结合,可以比较好地揭示景观的

结构特征,完善和修正现有的景观格局指数。目前常用的景

观指数有斑块的面积、斑块的周长、斑块形状指数、斑块的分

形分维数、多样性指数、均匀度指数、优势度指数等,这些指

数可以从斑块尺度、类型尺度和景观尺度 3个层次来反映土

地利用 /覆被变化的格局特征。利用 FRAGSTATS和 APACK

等景观分析软件能非常便捷地计算有关景观指数。

2. 2. 2 景观模型研究。景观模拟模型经历了从非空间到空

间的发展过程。景观模型一般用于景观动态研究中,根据模

型的性质及建立的机制,景观模型可分为随机过程模型、系

统分析模型、大系统模型、系统仿真和分布式景观过程模型

等。其中,随机过程景观模型的马尔科夫过程模型易于应

用,较为成功。如柳长顺应用马尔科夫过程理论研究了西吉

县 20世纪 80年代土地利用变化情况
[6]
;曹迎等构建了景观

格局的动态演变模型,并运用该模型预测了 2020年内江城

市景观格局的演变
[ 7]
。
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2. 2. 3 3S技术应用。遥感 ( RS )、地理信息系统 ( G IS)、全球

定位系统 ( GPS)目前广泛应用于不同类别、不同尺度的景观

格局研究中,三者并称为 3S技术。我国景观生态学家主要

将遥感应用于 3个方面: 植被和土地利用分类;  生态系

统和景观特征的定量化,不同尺度缀块的空间格局、植被结

构、生境特征及生物量计算; !景观动态研究,土地利用时空

变化,植被动态,群落演替,人类活动的影响。地理信息系统

在景观生态学中的应用主要包括:分析景观空间格局及其变

化;确定不同环境和生物学特征在空间上的相关性;确定缀

块的大小、形状毗邻性和连接度;分析景观中能量、物质和生

物流的方向和通量;景观生态变量的图像输出;景观生态过

程模拟等。全球定位系统在景观生态学中的应用主要集中

在以下几个方面:监测动物活动行踪;制作专题地图;航空照

片和卫星遥感图像的定位和地面校正。总之, 3S技术在很大

程度上改变了景观生态学的研究方式,为景观生态学提供了

极为有效的研究工具,逐步成为资料收集、存储、处理和分析

所不可缺少的手段。

2. 3 景观格局研究 景观格局分析是景观生态学中的主要

研究工具,它有助于理解空间上的生态学过程,同时,也是研

究景观格局潜在驱动力或识别景观水平上各种生态环境问

题并进行对策设计的基础,研究重点主要集中在城郊景观、

农业景观、森林景观、干旱区景观和湿地景观。如曾辉等对

城市化过程及其制约因素进行的空间分析
[ 8]
;刘海江以内蒙

古浑善达克沙地为例,对受损沙地生态系统景观变化的分

析
[ 9]
;袁力等对扎龙湿地土地利用景观格局演变

[ 10]
的研究。

2. 4 景观生态评价与规划设计 通过景观生态评价,可以

对景观状况、局部景观系统的敏感性、干扰水平及其干扰状

况等级、生产力水平格局等有一个全面的认识,使景观生态

规划有据可依、有法可循,同时也是景观科学管理的必要基

础。我国学者在景观生态评价方面做了大量工作,研究范围

也很广阔,有乡村景观、城市景观
[11- 12]

;也有自然风景、人工

风景
[ 13- 14]

。景观生态规划主要应用于城市、农村、风景区和

森林的景观生态规划。景观生态设计类型包括多层利用的

桑基鱼塘系统、和谐共生的农林复合经营、综合利用的农草

林立体景观设计、循环利用的庭院景观生态设计。俞孔坚等

采用景观生态规划的方法来解决保护与利用石花洞风景名

胜区中存在的矛盾和问题,提出 ∀景观网络的构建与组织 #的

景观生态规划理念,最终将景观生态规划方法获得的成果融

入到总体规划中
[ 15]
。王炜等进行了焦作市景观生态规划,

取得了良好效果
[ 16]
。目前,景观生态规划设计的科学基础

日益得到重视,开始倡导有效地构建基础研究与规划设计之

间的桥梁,使科学研究成果能够更多地应用于实践。同时,

景观生态规划设计更多地考虑景观格局与生态过程和景观

生态功能的关系,增强了规划设计成果的科学性。

2. 5 生物多样性保护 生物多样性是人类生存的基础。景

观生态学通过流和过程的研究来保护整个景观中的生物多

样性。景观生态学强调以无机环境为基础,以生物为中心,

以人类为主导,正确处理天、地、人、文的相互关系,合理调控

现有景观生态系统和规划设计与建造的景观生态系统。李

晓文等
[ 17]
探讨了景观多样性与遗传、物种、生态系统等各层次

生物多样性之间的相互关系及生物多样性保护的景观规划。

3 存在问题

中国景观生态学发展迅速,研究成果卓有成效,已经越

来越多地被国际社会认可。但从总体上看,中国景观生态学

研究仍落后于欧洲、北美,更多地是对欧洲与北美的理论、方

法的引入和应用,基本处于模仿和跟踪状态, 原创性不足。

中国景观生态学存在的主要问题表现在: 景观格局指数的

滥用和误用。景观指数存在一定的局限性,其生态学意义研

究不够明确。 景观格局与生态过程间相互关系的研究相

对较少。学者们已经认识到三者之间关系的重要性,然而,

这些关系的研究仍处于初级阶段,令人振奋的成果不多。 !
∀ 3S#数据处理的可靠性与准确性重视不够。 3S技术的广泛

应用为景观生态学的研究提供了很大的方便,但数据的精度

和准度有待提高。∃学科交叉性弱,特点不够鲜明。学科交

叉性强的研究多集中于景观管理、文化景观和乡村景观等与

人类关系比较密切的工作中,而景观生态学的核心议题 ∀格

局、过程与尺度关系 #方面的研究则较少涉及两个以上学科。

%研究方法有待创新。我国景观生态学理论和景观生态学
流派亟待建立。

4 研究展望

中国景观生态学应深深扎根于中国这片沃土,建立符合

中国国情的、有特色的景观生态学流派。中国景观生态学应

以人工 & 自然景观为主要研究对象,以景观和区域尺度上的

景观生态建设为研究重点,坚持景观生态学的开放性,善于

从相关学科吸取营养,特别是努力运用 RS, G IS和空间模拟

模型的新方法和新技术,并加强景观生态学在环境、土地利

用的变化与规划、城市化与区域可持续发展、气候变化及其

效应、生态系统恢复与生物多样性保护、土地退化过程与治

理、人与自然和谐发展等方面的应用。通过中国科学家的不

懈努力,社会大众的了解和决策者的支持,中国景观生态学

将会实现跨越式发展,接近并赶超国际前沿水平,为国际景

观生态学的发展做出贡献。
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后期生长快,生态功能强,成为生态风景林的主要造林树种。

因此,必须加大造林株行距,减少单位面积上的株数,增加空

间营养面积,满足林木生长的需要。根据现有幼林生长发展

状态,初步认为生态风景林的初植密度以 840~ 1 110株 /hm
2

(株行距 3 m ∋ 3m至 3m ∋ 4m )为宜。

在深圳市生态风景林构建过程中,采用 ∀ 3~ 5株成丛的

小群落大混交 #方法,还有带状和小块状混交方法。根据调

查观察,在初植密度 111~ 167株 /hm
2
的条件下, 3年生的林

分,慢生树种已处于被压状态,开始自然分化。依据中龄以

上的正常林分密度 10~ 18株 /hm
2
,每株的空间营养面积 36

~ 64m
2
。现行的混交方法,必将导致一些生态风景林目的

树种最终被淘汰。根据树种特性和林木自然发展的规律,采

用 3~ 5行的带状或 100~ 400 m
2
的块状混交为宜。

混交比是设计林分结构成功与否的保证。根据调查,凤

凰山和罗田林场的试点生态风景林,原设计的生态风景林目

的树种与辅助树种 (马占相思 )的混交比为 1(3。由于辅助
树种的比例太大,生长快,造林第 1年生态风景林的目的树

种则处于被压状态,生长不良,植株矮小。调整后的混交比

为 3(1,被压的树种第 2年就恢复生长,生势良好,第 3年基

本成林。观澜镇大和出水坑的试点生态风景林,经调整的林

分郁闭成林,未调整的其目的树种全部处于林冠下,有些则

已经枯死 (自然淘汰 )。混交树种的选择很重要,应选择适宜

且有利于发挥树种间的互助作用的树种,若选择不当,目的

树种则被压,光照不足,最终被自然淘汰。例如尖岗山铁岗

水库边的水土保持水源涵养林,绢毛相思 (辅助树种 )混交

的,目的树种生长良好;与马占相思 (辅助树种 )混交的,目的

树种则被压,铁刀木、红胶木、椆木等生长不良,植株细长,有

些已枯死。主要原因是绢毛相思树体较矮小,第 1、2年生长

快, 2年后生长较慢,基本不会挤压目的树种,种间互助作用

较强;马占相思树体高大,生长迅速,第 1年目的树种即被挤

压,种间矛盾大,对空间营养面积竞争剧烈。因此,树种间的

搭配,造林密度、混交方式对景观的形成都是至关重要的。

3. 5 抚育管理 种植后 1~ 2个月追施 1次尿素, 30~ 50

g /株。造林当年 8~ 9月利用人工进行树盘除草、松土、施肥

1次,每株施有机复合肥 300 g,同时去除桉树和相思的伐桩

萌条。在抚育过程中避免施用除草剂等化学药剂,然而,对

于有薇苷菊出现的林地,要及时喷施薇苷灵或进行人工清

理,防止生物入侵。第 2、3年每年的 4~ 5月和 8~ 9月要为

各树盘除草、松土、施肥 1次,每次每株施有机复合肥 300 g。

连续 3年的抚育管理,既为苗木生长提供持续的肥力,也可

加快林地生境的恢复,为维持和保护生物多样性发挥着重要

的作用。

3. 6 效益监测 在深圳市经济快速发展,建筑越来越密集,

人口急增,以及居民对于回归较舒适的自然环境的要求越来

越迫切的条件下,生态风景林成为深圳市林业发展的新方

向。为了更好地维持林分的效益和功能,需要对森林生态系

统进行长期的定位监测。为此,深圳市绿化委员会、宝安区

绿化委员会等单位划出专项,利用科研院所的科研实力进行

监测,现已与中国林业科学研究院热带林业研究所、华南农

业大学、广东林业学校等联合,分别在七沥水库、凤凰山森林

公园、羊台山、福田等地建立了生态效益长期或定期监测点,

利用监测数据反馈分析森林生态系统的变化,以此衡量生态

风景建设的合理性和科学性,分析其是否符合森林的自然发

展规律,并为下一步林分改造提供理论依据。

4 小结

深圳市生态风景林总规划面积为 50 725 hm
2
,占林地面

积的 67%,工程期为 10年 ( 2002年 ~ 2011年 ),至 2005年已

完成建设面积 11 508. 6 hm
2
。通过应用乡土阔叶树种逐步改

造残次林和纯林,改善深圳山地森林景观。深圳宝安区凤凰

山森林公园已形成多树种、多层次、多色彩的季相变化明显

的生态风景林,为提高居民生活质量发挥着重要的作用。深

圳生态风景林建设工程不仅仅是恢复地带性植被的生态系

统重点工程,也是关系到社会和人民安居乐业的生态文明重

建过程,因此在建设过程中,要利用自然,尊重自然,对人工

林进行近自然化改造,使其成为结构丰富稳定,生态防护功

能更高的近自然状态的复层林,从而更好地发挥林业在城市

建设中的作用,进一步推动深圳市的经济和社会发展。
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