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中国东部沿海地区耕地和建设用地连通性变化
———以山东省平度市为例

吴金凤１，２，王秀红１，汪 然１，２

（１．中国科学院 地理科学与资源研究所，陆地表层格局与模拟院重点实验室，北京１００１０１；２．中国科学院大学，北京１０００４９）

摘　要：［目的］以中国东部沿海地区的山东省平度市为案例区，分析研究区２００５—２０１３年耕地和建设用

地的连通性及其 核 心 斑 块 格 局 变 化 的 特 征，为 有 效 保 护 区 域 耕 地，合 理 规 划 建 设 用 地 提 供 科 学 依 据。

［方法］基于斑块的景观指数分析方法，构建了案例区耕 地 和 建 设 用 地 整 体 连 通 性 指 数（ＩＩＣ）、可 能 连 通 性

指数（ＰＣ）及斑块重要值（ｄＩ），以反映区域内两种地类的连通性和各斑块重要性。［结 果］（１）与 耕 地 相 比

较，平度市的建设用地分布格局受人类活动的影响较大；（２）建 设 用 地 的 连 通 性 显 著 增 加，相 反 耕 地 的 连

通性有所下降；（３）２０１３年平度市耕地核心斑块的 面 积 占 耕 地 面 积 的９９％，而 建 设 用 地 的 核 心 斑 块 面 积

仅占建设用地面积的７９％。［结论］耕地核心斑 块 属 于 连 通 性 好，利 用 效 益 较 好 的 耕 地 分 布 区，其 数 量 和

质量均应得到有力保护。建设用地核心斑块具有连通性好，地理位置好的特点，应加强此类建设用地的无

节制扩张控制和现有建设用地的合理规划利用，同时应不断控制建设用地的污染物排放，保持良好环境质

量，避免污染附近耕地。
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　　区域土地利用格局与过程是全球环境变化及可

持续发展研究中的重要领域之一，一直倍受到学术界

的广泛关注［１－２］。为了发展区域经济，人 们 往 往 忽 略

平衡态土地利用格局这一主题，采用掠夺式的土地利

用方式，导致城市过度扩张、农用地大量流失、生态环

境恶化等诸多社会和环境问题［３－５］，因此，研究土地利

用格局变化所导致的景观连通性变化是一项十分迫

切的任务。
景观指数用以信息论［６］为基础的优势度 与 蔓 延

度以及分形几何学为基础的分维数等指数［７－８］来描述

景观格局、分 析 景 观 的 特 点［９－１０］，因 此 利 用 景 观 指 数

进行土地利 用 格 局 空 间 分 析 的 方 法 得 到 广 泛 应 用。
如 Ｗａｎｇ等［１１］、王景伟等［１２］和李雪梅等［１３］基于景观

指数和土地利用类型转移矩阵，研究不同时空尺度土

地利用变化和景观格局变化。然而景观指数不能反

映斑 块 等 级、连 通 性 和 空 间 结 构 特 点；为 此，Ｓａｕｒａ
等［１４－１６］在基于生境可利用性的观点上，提出了景观巧

合概率指数（ＬＣＰ）、整体连通性指数（ＩＩＣ）、可能连通

性指数（ＰＣ）和重要值，对斑块连通性、重要值及其空

间结构做出有效的评价，并得到逐步应用。如侍昊等

引入ＬＣＰ，ＩＩＣ，ＰＣ和重要值等指数对研究区内的绿

地斑块研究表明，当连通距离设置为５００ｍ时，ＬＣＰ，

ＩＩＣ和ＰＣ所反映的斑块重 要 性 排 列 顺 序 基 本 一 致，
核心区内的绿地斑块主要以中大型和大型斑块为主，
斑块连接度高，破碎化程度较低；而熊春妮等［１７］对都

市区绿地景观的连通性进行分析发现，对于绿地景观

的连通性而言，巨型斑块的重要值最大，但小型斑块

的重要性也不 容 忽 视；孙 贤 斌 等［１８］选 择 江 苏 盐 城 海

滨地区为研究对象，应用遥感和地理信息系统技术，
分析２０ａ来土 地 利 用 变 化 对 湿 地 景 连 通 性 的 影 响，
并以２００７年湿地景观生态系统服务功能为基础，探

讨湿地景观连通性优化途径及其效应。与景观指数

方法比较，ＩＩＣ，ＰＣ以及重要 值 可 以 更 好 地 揭 示 土 地

利用格局与 生 态 功 能 之 间 的 联 系，识 别 地 类 连 通 路

径，为土地利用格局优化提供一定的理论基础，在土

地资源管理和规划等诸方面都具有重大的理论和实

践意义。
改革 开 放 以 来，中 国 东 部 沿 海 地 区 经 济 发 展 迅

速，工业化和城市化发展所带来的土地利用压力更为

显著。为保护区域食物安全，耕地必得到有力保护，
建设用地面积增加必须得到有效的控制，现有建设用

地应该得到合理规划。本文以地处我国东部沿海地

区的山东省平度市为例，以其２００５和２０１３年遥感影

像数据为基础，基于斑块的景观指数分析方法，通过

构建小 尺 度 上 的 耕 地 和 建 设 用 地 整 体 连 通 性 指 数

（ＩＩＣ）、可能 连 通 性 指 数（ＰＣ）及 斑 块 重 要 值，用 以 反

映区域两种地类的连通性和各斑块的重要性。本文

在学术上可为景观连通性的理论研究提供基本素材，
在实际应用上为有效保护区域耕地，合理规划建设用

地提供科学依据。

１　研究区概况

山东省平度市是一座新兴的沿海对外开放城市，

位于胶东半岛的西部，地理坐标为东经１１９°３１′３０″—

１２０°１９′１３″，北纬３６°２８′１５″—３７°０２′４６″，东与莱西、即

墨以大、小沽河为界，南与胶州接壤，西以胶莱河为界

与高密、昌邑毗邻，北以大泽山脉为界与莱州相连，处
于青岛市１ｈ经济圈内。地形北高南低，呈伞形向东

南、西 南、西 北 倾 斜。北 部 是 大 泽 山 脉，高 程 均 在

１００ｍ以上，土 地 利 用 类 型 以 林 地 和 草 地 为 主。中

部、东南部是平原，地面高 程 在２０～５０ｍ，其 中 中 部

建设用地偏多，市区位于此处，而东南部耕地最多，约
占全市总面积的４３％。西南部和西北部的地面高程

分别在海拔１０ｍ以下，海拔５０～１５０ｍ之 间，耕 地

最多。平度市耕 地 面 积 达 到７０％以 上，是 山 东 省 的

农业大市，也是全国的农业生产基地之一［１９－２０］。

２　研究方法

２．１　数据处理

以２００５和２０１３年遥感影像图为基础数据源，遥

感影像图满足云覆盖率低于１０％。首先在ＥＮＶＩ　４．８
中对影像进行几何纠正，在地理信息系统的支持下，

建立影像解译标志，对遥感影像进行人机交互解译，

得到２００５和２０１３年山东平度市１∶１０万的土地利

用图。然后按照不同景观功能，在 ＡｒｃＧＩＳ　９．３中重

新分类，将其分为耕地、林地、草地、水域、建设用地、

未利用地６种类型。特别说明：本文所说的建设用地

包括了城乡建设用地、工矿、居民用地。

２．２　景观格局分析

２．２．１　景观指数　将以上所得到的２００５和２０１３年

山东平度市１∶１０万 的 土 地 利 用 图，转 换 为 栅 格 数

据，导入景观格局分析程序Ｆｒａｇｓｔａｔｓ　３．３中，分别计

算 各 景 观 格 局 指 数 的 值［７－８，１２－１３］。在 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ　３．３
中，景观指数包括斑块水平、斑块类型水平和景观水

平３种类型。其中，斑块类型指数是针对不同类型斑

块进行分析，景观水平指数则用于描述研究区的整体

特征。根据研究区的特点，在斑块类型水平上选取斑

块类 型 面 积（ＣＡ）、面 积 比 例（ＰＬＡＮＤ）、斑 块 数 量

（ＮＰ）、平均斑块面积（ＭＡ）、面积加权的平均斑块分
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维数（ＡＷＭＰＦＤ）、聚 合 度（ＡＩ），在 景 观 水 平 上 选 取

多样性指数（ＳＨＤＩ）。

２．２．２　景观连通性指标

（１）整体连通性指数ＩＩＣ［１４－１６］，需 要 通 过 计 算 任

意两个斑块间的最短路径获得，测算公式如下：

　　　ＩＩＣ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１

ａｉ×ａｊ
１＋ｎｌｉｊ
Ａ２

（１）

式中：ｎ———景观中 斑 块 总 数；ａｉ 和ａｊ———斑 块ｉ和

斑块ｊ的面积（ｈｍ２）；ｎｌｉｊ———斑块ｉ和斑块ｊ之间的

连接数；Ａ———土地面积（ｈｍ２）。需要计算任意两个

斑块间的最短路径，０＜ＩＩＣ＜１，ＩＩＣ的值为０，指阈值

内地类斑块之间没有连接。ＩＩＣ＝１，指阈值内都为该

地类。下同。
（２）可能 连 通 性 指 数ＰＣ［１４－１６］，利 用 斑 块 直 接 连

通的概 率 和 距 离 测 算 区 域 地 类 连 通 性，计 算 公 式

如下：

　　　ＰＣ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｐ＊ｉｊ×ａｉ×ａｊ
Ａ２

（２）

式中：ｐ＊ｉｊ———物种在２个 斑 块 间 直 接 扩 散 的 最 大 可

能性，０＜ＰＣ＜１。
式中：整体连通性指数（ＩＩＣ）和 可 能 连 通 性 指 数

（ＰＣ）既可反 映 区 域 地 类 的 连 通 性，又 可 计 算 区 域 中

各斑块对地类连通性的重要值，以此作为斑块对地类

连通性影响和效应分析。斑块的重要值，这里指对地

类保持连通的重要性，即在此斑块移除后整个区域该

类型景观连通性的变化量。根据不同的指数计算得

到各关键点的重要值是不同的［１４－１６］，

　　　ｄＩ＝１００×
Ｉ－Ｉｒｅｍｏｖｅ
Ｉ

（３）

式中：Ｉ———指数，即为ＩＩＣ，ＰＣ指数；Ｉｒｅｍｏｖｅ———去掉

某斑块后 的 指 数；ｄＩ———ｄＩＩＣ，ｄＰＣ指 数，表 示 研 究

区内斑块的 重 要 程 度。ｄＩ值 越 高，指 该 斑 块 在 地 类

连通中的重要性越高，也意味着ｄＩ值越高的斑块，在
区域地类中的核心地位越明显。

ＩＩＣ，ＰＣ和 重 要 值 的 计 算 在Ｃｏｎｅｆｏｒ　Ｉｎｐｕｔｓ　ｆｏｒ
ＡｒｃＧＩＳ　９．３和 Ｃｏｎｅｆｏｒ　Ｓｅｎｓｉｎｏｄｅ　２．６软 件 中 进

行［１４－１６，２１－２３］。在ＡｒｃＧＩＳ　９．３中，先 由 关 键 点 和 阻 力

面 矢 量 文 件，利 用 插 件 模 块 Ｃｏｎｅｆｏｒ　Ｉｎｐｕｔｓ　ｆｏｒ
ＡｒｃＧＩＳ　９．３计算各关键点之间的阻力距离值，以 表

的形式输 出，然 后 在Ｃｏｎｅｆｏｒ　Ｓｅｎｓｉｎｏｄｅ　２．６软 件 中

输入阻力距离结果，设置基质总面积、阈值距离等相

关参数，自动计算和输出景观的ＩＩＣ，ＰＣ以及各点的

ｄＩＩＣ，ｄＰＣ指数值，然后将各值 输 入 各 关 键 点 的 属 性

表中，进行斑块分类和可视化显示。

３　结果与讨论

３．１　土地利用类型景观指数分析

依据２０１３年景 观 指 数 计 算 结 果（表１），可 以 得

出平度市耕地面积最大，为２３．０４×１０４　ｈｍ２，占总土

地面积 的７２．５８％，其 次 是 建 设 用 地 面 积 为３．８３×
１０４　ｈｍ２，比例为１２．０９％，面积最小的是林地２．１０×
１０４　ｈｍ２，所占比例仅为０．６６％；但是ＮＰ显示平度市

建设 用 地 斑 块 数 量 最 大 达１　１５０，而 耕 地 仅 为１６５；

ＭＡ排序显示：耕地面积＞草地＞建设用地＞未利用

地＞林地＞水域。各地类ＡＷＭＰＦＤ显示，林地、水

域、建设用地具有较小值，说明这３类土地利用类型

受人类活 动 影 响 大。其 原 因 是，林 地 主 要 受 当 地 园

地、林木培育和种植以及生态建设的影响，水域主要

受当地淡水养殖以及水利设施的影响，建设用地主要

受城镇化和工业化的巨大影响。２０１４年平度市统计

年鉴显示，园林地、水产养殖的产值仅次于谷物产值，
建设用地的利用效益更是明显高于耕地。综上所述，
林地、水域和建设用地是高集约利用和高利用效益的

土地利用类型，其分布格 局 受 人 类 影 响 更 大。ＡＩ显

示平度市耕地聚合度最高，草地和未利用地次之，而

林地和水域的聚合度程度最低。

２００５—２０１３年景观指数的变化显示（表１），平度

市ＳＨＤＩ从２００５年的０．９２增加到２０１３年的０．９５，
说明整体景观多样性有所增加。各景观指数的变化

结果表明，从２００５—２０１３年林地、草地和未利用地变

化较小，耕地和建设用地变化最大。ＣＡ显示耕地减

少了４　６００ｈｍ２，建设用地增加了５．２×１０５　ｈｍ２（大

于耕地减少面积），林地面积基本保持不变，草地面积

增 加６．８８ｈｍ２，水 域 和 未 利 用 地 面 积 分 别 减 少

４７４．４７ｈｍ２，１４４．４０ｈｍ２。ＮＰ显示水域减少３４个，
建设 用 地 减 少１０个，而 耕 地 的 斑 块 增 加 了８个。

ＭＡ显示耕地平 均 斑 块 面 积 减 少 了１００．４６ｈｍ２，相

反建设用地平 均 斑 块 面 积 增 加 了４．７８ｈｍ２，其 他 地

类变化较小。面积加权的平均斑块分维数的变化较

小，最大不超过０．０１。ＡＷＭＰＦＤ显示，耕地分布和

水域更趋于规则化，建设用地规则化稍有减小，其他

地类基本保持不变。ＡＩ显示水域和建设用地出现了

增加，表明从２００５—２０１３年水域和建 设 用 地 聚 集 程

度增加，而耕地和未利用地出现了减小，说明耕地和

未利用地聚集程度出现了减少，林地和草地聚合度变

化很小。因此，综 合 各 地 类 景 观 指 数 的 变 化 结 果 可

知，耕地和建设用地变化最明显，故下文重点围绕平

度市耕地和建设用地这两大类用地的连通性以及其

变化做进一步研究。
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表１　景观指数计算结果

土地利用类型 ＣＡ／１０４ｈｍ２　 ＣＡ／ｈｍ２　 ＮＰ／个 ＭＡ／ｈｍ２　 ＡＷＭＰＦＤ　 ＡＩ／％
耕 地 ２３．５０　 ７４．０３　 １５７　 １　４９６．８５　 １７．７６　 ８９．７８
林 地 ０．２１　 ０．６６　 ８２　 ２５．６６　 １．２６　 ４５．０６

２００５年
草 地 １．３７　 ４．３２　 ２２０　 ６２．３６　 ３．８９　 ６５．９２
水 域 ０．７３　 ２．３１　 ３４１　 ２１．５２　 １．５２　 ４８．４５
建设用地 ３．３１　 １０．４５　 １１６０　 ２８．５８　 １．４２　 ５３．７０
未利用地 ２．６１　 ８．２３　 ２９４　 ８８．８５　 ２．８４　 ６３．９７
耕 地 ２３．０４　 ７２．５８　 １６５　 １　３９６．４０　 １６．０８　 ８９．５４
林 地 ０．２１　 ０．６６　 ８１　 ２５．９８　 １．２６　 ４５．２３

２０１３年
草 地 １．３７　 ４．３２　 ２２０　 ６２．３９　 ３．８９　 ６５．９１
水 域 ０．６９　 ２．１６　 ３０７　 ２２．３５　 １．４５　 ４９．４８
建设用地 ３．８４　 １２．０９　 １１５０　 ３３．３７　 １．６５　 ５８．６７
未利用地 ２．６０　 ８．１８　 ２９４　 ８８．３６　 ２．８５　 ６３．７８

　　注：ＣＡ指斑块类型面积；ＰＬＡＮＤ指面积比例；ＮＰ指斑块数量；ＭＡ指平均斑块面积；ＡＷＭＰＦＤ指面积加权的平均斑块分维数；ＡＩ指聚

合度。

３．２　耕地和建设用地连通性分析

在计算研究区的耕地和建设用地的ＩＩＣ，ＰＣ以及

重要值过程中，设置斑块的距离连通阈值十分重要。
本文根据研究区的实际情况和已有研究成果［１７－１８］，将

阈值设置为５００ｍ时，能够合理地反映平度市各类斑

块的连通性和重要性。

ＩＩＣ和ＰＣ都 可 测 算 地 类 连 通 性，但 是 基 于 模 型

不同，侧 重 不 同。计 算 结 果 如 下：ＩＩＣ和ＰＣ测 算 从

２００５—２０１３年耕地和建设用地的连通性变化趋 势 是

一致的，耕地 连 通 性 减 少，建 设 用 地 连 通 性 增 加。但

是耕地 和 建 设 用 地 的ＩＩＣ和ＰＣ仍 然 存 在 细 微 差 异

（图１）。
（１）耕地ＩＩＣ从２００５—２０１３年变化较之ＰＣ大，

从０．５４减少为０．４５，变异程度达１７．５９％，而ＰＣ仅

从２００５年的０．５５减小为０．５２。
（２）与耕地相同的是，２００５和２０１３年的建设用地

ＰＣ也大于ＩＩＣ，差异性都达到６０％；与耕地不同的是，

ＩＩＣ和ＰＣ增长率变化大，达到１００％，在数值上ＩＩＣ从

０．００２　８增加到０．００６　７，ＰＣ从２００５年的０．００８　５变为

２０１３年的０．０１７　０。由此说明虽然ＩＩＣ和ＰＣ都能表明区

域地类连通性的变化，然而 利 用ＩＩＣ指 数 测 算 斑 块 重

要值容易出现极端化，即两头重中间轻，同时已有研

究［１７］表明ＰＣ测算小型斑块的重要值重要值要 高 于

根据ＩＩＣ测算的重要值，即ＰＣ重要值（ｄＰＣ）比ＩＩＣ重

要值（ｄＩＩＣ）更能突出小型斑块的重要性，故下文利用

ｄＰＣ的排序大小对斑块的重要性进行分析。

图１　２００５和２０１３年耕地和建设用地连通性

３．３　耕地和建设用地斑块重要性分析

根据２０１３年ｄＰＣ的大小选取排序在前１０位的

地类斑块号，即ＰＣ测算连通性排名前１０位的斑块。
表３中所给的 斑 块 编 号 是 矢 量 化 后，ＡｒｃＧＩＳ软 件 随

机给出的，其中耕地斑块编号是１～１７１，建设用地编

号为７５５～１　９７９。显 示 耕 地 连 通 性 最 好 的 是 斑 块

１６８，ｄＰＣ达到９７．１５％，建设用地连通性最好的是斑

块９５１，ｄＰＣ为７７．１６％。同 时 它 们 的ｄＩＩＣ也 最 大，
分别为９６．９５％，９４．２３％；这 些 斑 块 的 面 积 也 最 大，
分别为１８９　７００和８　４００ｈｍ２，且耕 地 斑 块１６８面 积

占总耕地的８２％，建设用地斑块９５１面积占总建设用

地的２２％。其 次 是 耕 地 斑 块１４１和 建 设 用 地 斑 块

９５２，连通性相对较好，但是较之最好相差甚远。最后

８个排序的耕地和建设用地斑块的ｄＰＣ相差较小，ｄＩＩＣ
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的排序大小也基本遵从ｄＰＣ大小，但是两者值相差较

大。由排序前１０位的耕地面积可知：面积较大，一般

连通性较好，如耕地斑块１６８，１４１，６１和１００遵循此规

律；而面积较小的耕地斑块不再遵循次规律。建设用

地斑块较碎，然而连通性最好的，面积一定最大；而排

名第２的重要值，面积并不排名第２（表２）。

表２　２０１３年ｄＰＣ大小对斑块号排序结果

耕地斑
块号

ｄＩＩＣ／
％

ｄＰＣ／
％

面积／
ｈｍ２

建设用地
斑块号

ｄＩＩＣ／
％

ｄＰＣ／
％

面积／
ｈｍ２

１６８　 ９６．９５　 ９７．１５　 １８９　７００　 ９５１　 ９４．２３　 ７７．１６　 ８　４００

１４１　 １８．５０　 ２８．６６　 ３５　９００　 ９５２　 ６．３５　 １０．９　 ５７３．８９

６１　 ０．６２　 １．３２　 １　５００　 ９８１　 ０．１３　 ３．７８　 ２５８．２９

１００　 ０．５０　 ０．８３　 １　０００　 １７８１　 ０．１５　 ２．９２　 ３２１．３８

４２　 ０．１５　 ０．２７　 ３０９．６８　 ９５３　 ０．０５　 ２．８１　 １０９．７２

１６９　 ０．００　 ０．２４　 ４０１．２１　 １１３０　 １．０７　 ２．７８　 ８０６．２６

１７　 ０．０９　 ０．１４　 １７２．７９　 １２４５　 ０．０３　 ２．１９　 ７２．４５

１４９　 ０．０７　 ０．１２　 １４９．９３　 ９４６　 ０．７７　 ２．０９　 ５５．８６

７１　 ０．０２　 ０．０８　 １１２．５０　 １０６１　 ０．０５　 １．９６　 １４８．８５

１５４　 ０．０２　 ０．０８　 １２０．８７　 １１２０　 ０．０８　 １．９５　 ２４０．３０

　　为 了 更 清 晰 地 了 解 平 度 市 耕 地 和 建 设 用 地 连

通性较好的 斑 块 空 间 分 布 和 和 形 状 特 点，本 文 选 取

了ｄＰＣ≥０．１％的 耕 地 和 建 设 用 地 作 为 核 心 斑 块 标

识于 图 ２ 中。平 度 市 耕 地 面 积 大，连 通 性 较 好，

ｄＰＣ≥０．１％的面积达到２．２９×１０５　ｈｍ２，占耕地面积

的９９％，占 全 市 面 积 的７２％，空 间 分 布 广 泛 而 且 密

集，其分布如图３所示的耕地 图 斑，这 些 耕 地 应 该 在

数量上和 质 量 上 都 得 到 保 护，以 保 证 区 域 的 粮 食 安

全。但是仍 有 一 些 零 星 的 地 块ｄＰＣ＜０．１％，如 图３
所示的耕地图斑，这些地块面积不大，数量却很大，这
极不利于区域耕地的集约化 经 营，可 进 行 耕 地 整 治。

建设用 地 各 斑 块 重 要 值 分 析 表 明，ｄＰＣ≥０．１％的 核

心斑 块 面 积 为３．０３×１０４　ｈｍ２，占 建 设 用 地 面 积 的

７９％，全市面积的９．５％，斑块分布和形状特点显示：

ｄＰＣ最大值的斑块９５１主要位于市中心，其周边小斑

块的连通性仍较好；而市中心周边的建设用地是大斑

块，且以长条形斑块为主，连通性才会比较高，而全市

东北角建设用地连通性最差。其余２９％的建设用地

斑块数量大、面 积 小（图２），不 利 用 于 生 产 生 活 条 件

的提高和区域经济的发展，故 可 进 行 归 并 整 治，提 高

利用率，同时注重提高基础设 施 建 设，改 善 人 民 生 活

水平。

图２　耕地和建设用地核心值斑块分布

　　从２００５—２０１３年，耕地的核心斑块 面 积 有 明 显

减少，测算发现核心斑块面积减少比例与耕地总面积

减少比例一 致，分 别 为２．０１％，２．００％，特 别 是 位 于

市中心周围的耕地核心斑块面积减少更明显（图３），
结合耕地连通性的变化，可以 得 出 耕 地 连 通 性 下 降，
与郊区连通性好的耕地占用有关。同时也说明了，图
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２耕地重要值斑块分布给出的可整治耕地斑块，并未

得到科学合理的整治，相反耕地核心斑块却被建设用

地大量占用。
相比而言，建设用地核心斑块在面积和数量上都

出现了明显 增 加：核 心 斑 块 面 积 从２００５—２０１３年 增

加了３１．８３％，但是建设用地总面积仅增加了１５．７３％；

核心斑块数量从２７７个增加到３５５个，而建设用地斑

块却从１　２３２个减少到１　２１９个。这说明建设用地小

斑块得到一定的归并，但是还应该注意控制建设用地

增长速度，控制核心斑块面积 和 小 斑 块 数 量，避 免 出

现建设用地占用耕地核心斑块以及闲置建设用地（如

空心村）等现象的出现（图３）。

图３　２００５－２０１３年耕地核心斑块的变化

４　结 论

山东省平度市地类整体连通性指标（ＩＩＣ）和可能

连通性指标（ＰＣ）分析显示，从２００５—２０１３年耕地的

连通性有明显下降，相反建设用地的连通性有显著增

加。连通性较好斑块的空间分布和形状特点又表明，
一般是面积较大斑块连通性好，然而小斑块若是靠近

连通性好的大斑块的连通性也较好，而市中心周边则

是大斑块，且 以 长 条 形 的 斑 块 为 主，连 通 性 才 较 高。
耕地和建设用地的斑块ｄＰＣ≥０．１％核心斑块数量和

面积变化显示，耕地核心斑块面积减少了４　６００ｈｍ２，
耕地核心斑块也减少１个，因此耕地核心斑块保护力

度 还 有 待 加 强；而 建 设 用 地 核 心 斑 块 面 积 增 加 了

７　３００ｈｍ２，核心斑块 数 量 也 明 显 增 加 了７８个，建 设

用地核心斑块面积和斑块数量的增加 率 都 远 大 于 建

设用地总面积和总斑块数量的增长率，建设用地的小

斑块得到一定的归并，但是应控制建设用地扩张占用

耕地的核心斑块。
平度市是 农 业 大 市，耕 地 核 心 斑 块 属 于 连 通 性

好、利用效益较好的耕地，其数 量 和 质 量 应 得 到 有 力

保护。又由于该市具有优越性的地理位置，其经济迅

速增长和人口规模不断扩大，必然导致建设用地的增

加。建设用地核心斑块具有连通性好、地理位置好的

特点，现有用地应该得到合理 规 划 利 用，并 且 加 强 将

来建设用地无节制扩张的控制，并不断提高当地生活

基础设施，保 持 良 好 环 境 质 量，避 免 污 染 附 近 耕 地。

区域林地、草地和水域主要分 布 在 东 北 部，总 面 积 很

小但生态与环境保护价值极 大，其 多 样 性、连 通 性 应

该在其他部位得到加强。
中国东部沿海地区耕地的生产力较高，但利用效

益低于建设用地，因此耕地的数量和质量保护至关重

要。建设用地的盲目扩展必须得到有效控制，现有建

设用地的合理规划和减少污染物的排放，对耕地保护

的意义重大。同时，其他农用地类的保护对耕地的环

境保护和持续利用也不容忽视。
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２０１４年５月，根据试验数据表明，４种植被恢复

边坡类型的对比：土质边坡、石质边坡以及生态袋技

术边坡单位面积内植物种类少，群落内植物数量分布

不均匀，优势种明显；挂网喷播技术边坡单位面积内

植物种类较多，群落内物种数量分布均匀，优势种的

地位不突出。

３．２　结 论

通过对４种不同类型边坡的各项指标分析，说明

人工参与的挂网喷播技术和生态袋技术相对于自然

植被恢复来说，均可以明显增加边坡植被盖度及丰富

物种多样性。２０１３年７月生态袋技术的盖度及物种

多样性较挂网喷播技术高，同时生态袋技术对边坡状

况要求比挂网喷播技术低。因此，生态袋技术对高速

公路边坡复绿有更明显的效果。但难以在第二年春

季保持良好 的 盖 度 和 植 物 多 样 性，多 需 人 工 重 新 播

种。且因生态袋技术的施工成本本就较挂网喷播技

术的成本更高，目前在植物选择上也存在一定缺陷，
在考虑高速公路边坡复绿需要使用的技术时，还要合

理选择植物种类，乔灌草结合，完成可持续的景观绿

化，分析具体情况，合理使用，也可两者相互结合。
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