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摘  要 

生态环境恶化对社会发展产生许多负面影响，而土地利用不合理是造成生态环境问题的主要原因之一。

本文将生态用地的概念引入土地利用规划之中，对生态用地的概念进行了重新界定，并在对山东省临沂

市土地生态条件现状深入分析的基础上，总结了生态用地景观空间结构、布局及功能，揭示生态用地中

存在的问题，可为新一轮土地规划中生态用地的规划布局奠定基础。 
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Abstract 
The deterioration of ecological environment has a number of negative impacts on social develop-
ment, and unreasonable land-use is one of the most important reasons for causing these ecological 
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problems. This paper introduces the concept of ecological land into land-use planning and rede-
fines the concept of ecological land newly. On the basis of thoroughly understanding the land eco-
logical conditions of Linyi, this paper analyzes the landscape spatial structure, layout and function 
of ecological land, and reveals the existing problems in the ecological land. It provides the direc-
tion for the planning and layout of ecological land in the new round of land-use planning. 
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1. 引言 

随着区域发展战略、城乡、产业以及生态建设的转型，对区域土地利用产生了巨大的影响，土地利

用动态变化越来越激烈，土地利用/覆被变化(LUCC)是当今地理学、生态学、资源科学领域的主要问题，

其中生态用地更是成为当前生态文明建设关注的热词之一。国内外 LUCC 研究者们试图通过对生态用地

“类型识别–空间格局–时空变化–环境效应”及其相互作用机制的认识，深入理解地表过程与人为干

扰活动对生态用地的影响，从而更多地从自然–人文维度预测生态用地景观演变，进而评估土地生态环

境变化并寻求积极的人为干预[1] [2] [3] [4] [5]。由于人类对自然的影响使得生态环境逐渐恶化，生态平

衡遭到破坏，生态系统自我调节能力减弱，生态承载力降低。造成生态环境恶化的因素很多，土地利用

不合理(毁林开荒、围湖造田、开垦草原、开发湿地等)是主要原因之一。在新形势下，如何既保障社会经

济发展对土地的需求，又兼顾环境保护和生态建设，成为亟待解决的问题。 
临沂市位于山东省的东南部，是山东省面积最大、人口最多的行政区。改革开放以来，临沂市经济

有了飞速的发展。但是经济发展也给生态环境造成了巨大压力，大面积的生态用地被转化为其他类型的

土地，生态用地面积不断减少，生态功能不断降低，严重影响社会经济的稳定发展。因此，如何协调好

土地利用与生态建设的关系就成为临沂市可持续发展迫切需要解决的问题。作者在对生态用地概念进行

明确界定并对生态用地现状进行全面了解的基础上，通过景观指数分析的方法对临沂市生态用地景观格

局进行分析，揭示目前生态用地中存在的问题，从而为土地利用规划中生态用地的规划布局奠定基础。 

2. 生态用地概念的界定 

生态用地作为地球的“肺”与“肾”，具有供给服务、调节服务、支持服务和文化服务等多重生态

系统服务功能，是衡量一个区域国土生态环境质量好坏的“晴雨表”[6]。迄今为止，国外尚没有将生态

用地作为一项独立和专门的类型名称加以明确提出，但在土地利用分类中却渗透了生态用地的内涵。前

苏联把土地利用分为农业土地，居民点土地，工交、疗养、禁区和其它非农业用地，国家森林资源土地，

国家水利资源土地，国家储备土地，实际上，后四类土地利用类型中有相当大部分属于生态用地的范畴。

日本把土地利用分为城市用地、农业用地、林用地、自然公园用地、自然保护区用地等，其中自然公园

用地、自然保护区用地等基本上属于生态用地。韩国根据“国土利用管理法”将土地按用途分为 5 类，

城市地域、准城市地域、农林地域、准农林地域和自然环境保护地域，后三类中大部分属于生态用地范

畴。美国土地管理局只负责美国西部 12 个州的国有土地利用规划，规划对象大部分是国家公园、国家森
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林、自然保护区等，实际进行的就是生态用地规划[7] [8] [9] [10] [11]。 
国内，“生态用地”这一术语最早由石元春院士于 2001 年考察宁夏回族自治区时首先提出[12]，随

后石玉林、岳健、邓小文等人分别对生态用地的概念和分类进行了探讨，且普遍认为生态用地具有特殊

的生态服务功能。李强等人同时提出基于生态理念的土地利用总体规划，认为作为规划用途的土地利用

分类应综合考虑土地的生态、经济、社会等功能，根据有无绿色生产能力将土地分为生态功能用地、不

含生态功能用地和混合功能用地[13]。 
前人从不同的视角对生态用地的概念和分类进行了研究，为更明确的应用“生态用地”这一术语奠

定了基础，也为多领域开展生态用地研究提供了借鉴。事实上，各位学者对生态用地概念和分类的界定

都不同程度地考虑了用地的生态效用。作者总结前人研究成果，认为生态用地主要指具有较强的自我调

节、自我修复、自我维持和自我发展能力，能通过维持自身生物多样性、协调生态结构和功能，从而对

主体生态系统的稳定性、高生产力及可持续发展起到支撑和保育作用的土地。从各类生态系统的主导服

务功能进行分类，将林地(园地)、草地和水域(包括湿地)划归为生态用地范畴。由于耕地属农田生态系统，

主导服务功能为生产粮食，建设用地需要其它生态系统提供良好的生态环境，表现为对生物生产的消费，

所以耕地和建设用地不包含在生态用地范畴之内。 

3. 研究区概况 

临沂市位于山东省东南部，鲁中南山区的南缘，总面积 17,184 km2，地势西北高东南低，自北而南，

有鲁山、沂山、蒙山、尼山四条主要山脉呈西北东南向延伸，控制着沂沭河上游及其主要支流的流向。

气候属暖温带季风大陆性气候，四季分明，雨量充沛，气侯温和。全市除中山地区外，历年平均气温在

11.7℃~13.3℃之间，年均日照时数 2400~2600 小时，多年平均降水量 849 毫米，全年无霜期 180~230 天。

土壤类型有棕壤、褐土、潮土、砂姜黑土和水稻土。临沂市河流众多，属淮河水系。受地质地貌控制，

水系发育呈脉状分布于全市，分属沂河、沭河、中运河水系，境内河流水面有 34,973 公顷。2019 年，临

沂市土地构成中，耕地 849,963.09 公顷，占全市土地总面积的 49%。园地 131,577.52 公顷，林地 156,374.21
公顷，牧草地 377.63 公顷，居民点及工矿用地 185,224.34 公顷，交通用地 45,599.27 公顷，水域面积

119,840.97 公顷，未利用地 231,209.50 公顷。 
根据作者对生态用地概念的界定，可将临沂市的林地、园地、草地、水域和湿地划归为生态用地。

具体见表 1。 
 
Table 1. List of ecological land types 
表 1. 生态用地地类一览表 

生态用地 

林地 有林地、灌木林地、疏林地、未成林造林地、苗圃 

园地 果园、桑园、茶园、其它园地 

草地 人工草地、荒草地 

水域 河流水面、养殖水面、水库水面、坑塘水面、农田水利用地、水工建筑物 

湿地 苇地、滩涂 

 
2019 年，临沂市生态用地总面积为 233,403.65 公顷，占全市总面积的 13.58%，其中林地面积 84,571.65

公顷，广泛分布在各个地貌类型中，以中山区分布较为密集；园地 40,411.45 公顷，分布较均匀，以莒南

县和沂水县分布较为密集；草地 34,761.64 公顷，主要分布在西部和北部低山地带，以荒草地为主；水域

面积 67,605.26 公顷，广泛分布于全市；湿地 6053.66 公顷，主要分布在沂河、沭河和祊河两岸，见图 1。 
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Figure 1. Distribution map of ecological land in Linyi city 
图 1. 临沂市生态用地分布图 

4. 生态用地景观格局分析 

4.1. 分析方法 

景观指数是指能够高度浓缩景观格局信息，反映其结构组成和空间配置某些方面特征的简单定量指

标[14]。本文主要选取了以下 4 个指数进行生态用地景观格局分析： 
1) Simpson 多样性指数(Simpson diversity index) 
多样性指数是基于信息论基础之上，用来度量系统结构组成复杂程度的指数。Simpson 多样性指数

的计算公式为： 

2

1
1

n

k
k

H p
=

= −∑                                        (1) 

式中，Pk 是斑块类型 k 在景观中出现的概率，n 是生态用地景观中斑块类型的总数。通常，随着 H 的增

加，景观结构组成的复杂性也趋于增加。 
2) 均匀度指数(Evenness index) 
均匀度指数反映景观中各斑块在面积上分布的不均匀程度，通常以多样性指数和其最大值的比来表

示，其表达式为： 
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式中，H 是 Simpson 多样性指数， maxH 是其最大值。显然，当 E 趋于 1 时，生态用地景观斑块分布的均

匀程度亦趋于最大。 
3) 破碎度指数(Fragmentation index) 
景观的破碎化是由于自然或人为因素干扰所导致的景观由简单趋向于复杂的过程，即景观由单一、

均质和连续的整体趋向于复杂、异质和不连续的斑块镶嵌体的过程。在这里，人类的干扰因素常常起主

导作用，景观破碎化与人类活动密切相关，与景观格局、功能及过程紧密联系，同时与自然资源的保护

互为依存，常用的景观破碎度指数表达式为： 

( )
( )

1

2

1

1

p c

f c

FN N N

FN MPS N N

= −

= −
                               (3) 

式中， 1FN 为整个区域的生态用地景观破碎度指数， 2FN 为区域内各类生态用地景观破碎度指数。 1FN 、

( )2 0,1FN ∈ ，0 表示景观未被完全破坏，1 表示景观完全被破坏。 cN 是用最小板块面积代替网格大小表

示的研究区生态用地景观总面积， pN 是各类生态用地景观斑块总数，MPS 是景观内各类景观斑块的平

均面积， fN 是某一生态用地景观类型的面积。 
4) 分离度指数(Isolation index) 
景观分离度指数是指某一景观类型中不同元素或斑块个体分布的分离程度。分离程度越大，表明景

观在地域分布上越分散，其计算公式为： 
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                                    (4) 

式中， iF 为各类生态用地景观分离度，n 表示景观类型 i 中的斑块个数， iA 为 i 类生态用地的面积，A 为

生态用地总面积。 

4.2. 分析结果 

根据临沂市土地利用现状数据(2019 年)，运用 Mapgis 软件的属性分析功能提取各类生态用地的斑块

面积和斑块数目。按上述计算公式分别计算各类型生态用地的景观格局指数，结果见表 2。 
 
Table 2. Analysis results of landscape pattern characteristics of ecological land 
表 2. 生态用地景观格局特征分析结果表 

类型 面积 
(公顷) 面积比(%) 斑块数 Simpson 多样性指数 均匀度指数 破碎度指数 FN1 破碎度指数 FN2 

分离度 
指数 

草地 34,761.64 14.89 755 0.0033 0.0178 

0.0359 

0.089976 0.19094 

林地 84,571.65 36.23 1887 0.2945 0.1698 0.22506 0.124075 

湿地 6053.66 2.59 943 0.0381 0.1383 0.112411 1.225354 

水域 67,605.26 28.96 3403 0.6045 0.6279 0.405967 0.208437 

园地 40,411.45 17.31 1392 0.4347 0.5547 0.16599 0.223018 
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通过对临沂市生态用地进行 Simpson 多样性指数和均匀度指数分析发现，各类生态用地中水域和园

地的多样性最丰富，且分布较均匀，说明这两类生态用地类型多样，且面积相差不大；其次为林地，草

地和湿地的多样性指数和均匀度指数均较低，说明这两类生态用地类型较单一，面积上差异也较大。 
全市生态用地景观整体破碎度指数为 0.0359，表明生态用地整体景观较为完整，没有特别明显的破

碎化现象。但各类型景观的破碎化程度较高，以水域的破碎度指数最大，达到 0.405967，这是因为临沂

市河流众多，水系发育呈脉状分布于全市，同时又有大小水库 90 座，坑塘水面面积也相当广泛，使得水

域景观整体上表现得破碎。其次，破碎度指数较高的为林地和园地，分别为 0.22506 和 0.16599，由于临

沂市地形复杂，包括中山、低山、丘陵、平原，不同地形和土壤决定了不同植被的存在，同时也说明这

两类生态用地受人为干扰比较严重。湿地和草地面积较小，斑块数目不多，破碎化程度偏低，主要因为

湿地大多为沂河、沭河、祊河两岸的滩涂，草地为西部和北部山地地带的荒草地，在这些地带进行土地

开发利用的价值相对较小，所以受人为活动影响不严重。 
从生态用地景观分离度来看，湿地的分离度指数最高，为 1.225354，主要在于湿地的面积和斑块数

目均较少，但沿沂河、沭河、祊河两岸广泛分布，造成斑块与斑块间距离分散。草地、水域、园地的分

离度指数明显低于湿地，均在 0.2 左右，表明各类型景观中斑块之间相对聚集。林地分离度指数最低，

主要在于林地面积广阔，斑块数目较多，分布均匀。 

5. 存在的问题 

通过临沂市生态用地现状及景观格局分析，总结临沂市生态用地中存在的问题，可以概括为以下两

个方面。 

5.1. 生态用地总量不足，布局不合理 

临沂市生态用地总量不足，人均生态用地更少，只有 2.35 m2 左右。近年来社会经济的快速发展使

大量的生态用地被转化为其它类型土地，生态用地面积不断减少。水土流失不仅使土壤养分大量流失，

土层变薄，肥力下降，蓄水保肥能力降低，而且使其中生态脆弱的土地不断砂化、石化，生态环境质

量不断降低；由于煤碳、石膏、金矿开采引发的采空塌陷面积不断扩大，地下水开采过量，水位降低，

个别地方出现地面沉降，生态用地不断遭到破坏。现有生态用地总量已经不能满足临沂市可持续发展

的需求。 
从布局来看，大部分生态用地分布于西北部中低山区和东部丘陵地带，中南部平原区生态用地面积

较少，尤其绿化覆盖率较低。但由于该区人类活动比较频繁，增加了土地的生态环境承载力，造成了许

多突出的生态环境问题。 

5.2. 生态用地功能衰退，物种多样性降低 

由于部分生态用地斑块面积小而狭长，造成边缘生境大、内部生境小甚至不存在，不利于生境敏

感型物种的存活，潜在灭绝率较高；生态用地类型不够丰富，影响物种的多样性；景观破碎化可能导

致内部种群由于个体数目太少而丧失基因的变异性，加强种群消亡灭绝的危险。而人类的过量用水、

滥砍滥伐加剧了水域和森林的破碎化程度，降低了河流湖泊的自净能力、调节气候等功能和森林的水

土保持功能，造成物种多样性降低，水土流失和土地沙化的加剧。临沂市现有近 120 种陆栖脊椎动物、

100 多种野生植物处于濒危状态，水土流失总面积达 5000 km2。湿地斑块的过度分离，不利于其受到

破坏时物种的迁移。另外，草地、林地、湿地的均匀度指数偏低，阻碍了不同种群间的物质、能量和

信息交流。 
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6 结论 

本文界定的生态用地概念是指具有较强自我调节、自我修复、自我维持和自我发展能力，能通过维

持自身生物多样性、协调生态结构和功能，从而对主体生态系统的稳定性、高生产力及可持续发展起到

支撑和保育作用的土地。从各类生态系统的主导服务功能对生态用地进行分类，将林地(园地)、草地和水

域(包括湿地)划归为生态用地范畴。本文在对临沂市土地生态条件现状深入了解的基础上，通过 Simpson
多样性指数、均匀度指数、破碎度指数和分离度指数对生态用地的景观空间格局进行全面分析，揭示生

态用地中存在的主要问题，包括：生态用地总量不足，布局不合理，功能衰退，物种多样性降低等。 
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