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农业空间半自然生境内涵、特征与识别

刘静萍１ꎬ２ꎬ金晓斌１ꎬ２ꎬ３ꎬ∗ꎬ韩　 博１ꎬ２ꎬ林金煌１ꎬ２ꎬ张晓琳１ꎬ２ꎬ梁鑫源１ꎬ２ꎬ周寅康１ꎬ２ꎬ３

１ 南京大学地理与海洋科学学院ꎬ南京　 ２１００２３

２ 自然资源部海岸带开发与保护重点实验室ꎬ南京　 ２１００２３

３ 江苏省土地开发整理技术工程中心ꎬ南京　 ２１００２３

摘要:维护农业空间生态安全是国土综合整治与生态修复的重要目标ꎬ处于自然生境和人工生境过渡性地带的半自然生境是自

然要素与人工要素强烈交互作用下形成的人与自然“共享空间”ꎬ其以自然发展规律为核心ꎬ又依靠人类活动延续独特的结构、
过程和功能ꎬ具有资源类型多样化、景观格局复杂化和生态功能多元化的特征ꎬ是保障和提升农业空间生态系统健康的关键区

域ꎮ 通过对半自然生境内涵与特征的解析ꎬ以四川省罗江区为例ꎬ基于格局视角对农业空间半自然生境进行识别ꎬ结果表明:
(１)罗江区半自然生境比例达 ２７.２８％ꎬ主要聚集于农林混交区ꎬ城乡交错带次之ꎬ农业集中区半自然生境比例偏低ꎬ其内部存在

生境面积微小、斑块细碎、连通阻断等问题ꎻ(２)生态型半自然生境比例为 １７.２８％ꎬ主要分布于农业集中区边缘地带ꎬ人工型半

自然生境比例为 １０.００％ꎬ主要分布于大型居民聚集区周边和用地混杂山区ꎻ(３)从整体空间上看ꎬ区域形成农业集中区—生态

型半自然生境—人工型半自然生境—人工 /自然生境的渐进分布格局ꎬ其景观格局可总结为“片核—环屏—廊道—斑块”４ 种模

式ꎻ(４)在国土空间规划新时代ꎬ农业空间半自然生境研究需联动城镇空间与生态空间实现系统化保护修复ꎬ为我国当前粮食

安全保障国策和生态文明建设战略约束下的国土空间管控提出适应性策略ꎮ
关键词:半自然生境ꎻ农业空间ꎻ内涵ꎻ特征ꎻ识别
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生态系统健康是人类社会健康发展的重要基础ꎬ维护全球生物多样性、保护生态系统健康是当前国际社

会高度关注的问题ꎮ 关于生态系统健康ꎬ多数研究者主要关注自然系统保护修复及社会系统可持续利用ꎮ 对

于复合自然—人类社会的农业系统研究ꎬ学者多聚焦于“土地整治” [１]、“耕地保护” [２]、“粮食产量” [３]等围绕

产能效益为主体的方向ꎬ而政府相关规划与政策均以“增量提质促产能”为核心实行耕地保护与利用ꎬ加速了

集约化农业步伐ꎮ 近几十年来ꎬ中国农业现代化发展在保障粮食安全方面取得重大成就ꎬ但土地过度利用也

威胁了农业空间社会系统与生态系统的良性耦合[４]ꎮ 农业扩张活动进一步加快了人类生态足迹发展速

度[５]ꎬ传统低密度农业向高密度农业转换ꎬ集约化农田大量蚕食小规模生态用地导致的农业空间生物多样性

退化、环境调节功能下降、农业景观同质化等问题不容忽视[６—７]ꎮ
２０ 世纪 ９０ 年代以来ꎬ欧盟颁布了栖息地指令、鸟类指令、共同农业政策等一系列有关生态系统健康、生

态环境保护和生物多样性保护的法规政策[８]ꎬ调整相关的土地整治与土地管理方式ꎬ提出半自然生境保护条

例ꎬ加大对高自然农田、乡村景观的管理ꎬ通过实施低放牧、低投入农业生产ꎬ促进土地整治由简单向综合发

展ꎬ增强景观异质性和连通性ꎬ保护生物多样ꎬ维护和恢复生态系统服务功能[９—１０]ꎮ 生物多样性与生态系统

服务政府间科学—政策平台 ( ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ￣Ｐｏｌｉｃｙ Ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｎ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ＳｅｒｖｉｃｅꎬＩＰＢＥＳ)在最新报告中明确提出保护生产系统中的自然和半自然生境ꎬ必要时可采用一定手段恢复或

重构破碎化生境[１１—１２]ꎮ 在生态文明建设浪潮的推动下ꎬ我国提倡“山水林田湖草生命共同体”理念系统观和

生命观ꎬ以新理念引导国土综合整治与生态保护修复实施ꎮ 其中ꎬ«省级国土空间生态修复规划编制指南(征
求意见稿)»中提出农业空间需重点评价农田生境丰富度、生物多样性、周边区域生态连通性、生态基础设施

状况以及生态廊道建设可行性等ꎬ维护恢复农田半自然生境ꎬ增加农田生物多样性ꎬ维护提升林牧业生态功能

与生态价值ꎮ
在当前全球一系列维护生态系统健康的计划和行动下ꎬ中国、欧盟及相关组织均将保护恢复半自然生境

作为农业系统生态功能和生态价值维护和提升的重要载体ꎮ 近些年ꎬ国内外学者对半自然生境做了大量研

究ꎬ其中国外学者研究较早ꎬ微观尺度主要集中于的农田景观配置[１３]、生态系统服务功能[１４]、生物多样性保

护[１５]等方面ꎬ宏观尺度更侧重土地利用强度变化[１６]、气候变化[１５]、农业政策制定[１７] 等方面ꎮ 国内学者一方

面从国土规划布局和政策建议出发ꎬ讨论城市边缘区半自然生境保护[１８]、城市多重生境网络[１９—２０]、土地综合

整治及管理方式[９]等ꎻ另一方面则从农田管理出发ꎬ研究样方尺度下半自然生境中病虫害控制[２１]、授粉[２２]、
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昆虫多样性[２３]、植被多样性[２４]等ꎬ半自然生境的内涵及其区域特征等研究鲜有ꎮ 本研究从半自然生境理论

解析出发ꎬ重点分析农业空间半自然生境内涵与特征ꎬ并基于格局视角ꎬ以四川省德阳市罗江区为例ꎬ构建半

自然生境的识别框架ꎬ探索农业空间半自然生境格局分布特征ꎬ以期为国土综合整治与生态保护修复提供新

的整治修复理念和范式ꎮ

１　 内涵与特征

生境ꎬ又称栖息地ꎬ指生物个体或种群生存繁衍的空间区域ꎬ以及该空间区域所包含的各种环境条件、资
源禀赋和生物与生物之间、生物与非生物环境之间错综复杂的关系[１９]ꎮ 在人工与自然多重叠合中ꎬ生物空间

与人居空间在不同尺度上呈现不同方式的多元组合ꎬ依据人工与自然叠合程度的完整性可分化出自然￣半自

然￣人工生境ꎮ 从人类活动影响出发ꎬ地球上几乎难以找到无人类影响的纯自然生境ꎬ但传统认知上ꎬ可将保

留完整生态属性ꎬ遵循自然发展规律ꎬ受人为干扰较小的生态系统认定为自然生境[２５]ꎮ 自然生境在人类社会

发展极致干预下形成以人类活动为主体的人工生境ꎮ 自然生境和人工生境的过渡性地带即为半自然生境ꎬ是
自然要素与人工要素强烈交互作用下形成的人与自然“共享空间”ꎬ其由农耕、畜牧或其他人类活动演化而

来ꎬ以自然发展规律为核心ꎬ又依靠人类活动延续独特的结构、过程和功能[２５]ꎬ是反应人与自然和谐相处的社

会—生态系统ꎮ 在一定区域尺度下ꎬ半自然生境所呈现的资源类型多样化、景观格局复杂化和生态功能多元

化是保障自然￣半自然￣人工生境必要物质与能量联系的媒介ꎬ同时扮演自然生境与人工生境的“补给者”ꎮ

图 １　 自然￣半自然￣人工生境特征理论模型

　 Ｆｉｇ. １ 　 Ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ￣ｓｅｍｉ￣ｎａｔｕｒａｌ￣ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ

ｈａｂｉｔａｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

自然￣半自然￣人工生境不同发展阶段ꎬ由于受到的

外部干扰不同ꎬ在一定空间尺度上ꎬ其自身恢复力、生境

资源丰度和景观破碎程度均存在较大差异(图 １)ꎮ 自

然生境受人为干扰强度较小ꎬ自然恢复力强ꎬ其自然资

源以优势种为主ꎬ景观均一化程度较高ꎮ 人工生境历经

人类对自然地高度地形改造和开发建设ꎬ内部要素主要

由建设用地、集约化农业生产用地等主导ꎬ景观趋向平

整规模化ꎬ资源丰富度和景观破碎化程度低ꎮ 介于自然

生境与人工生境的半自然生境是人类社会对自然直接

和间接干扰下的残留物ꎬ三者对比之下ꎬ其景观内部规

模小、斑块细碎、类型混杂ꎬ布局分散ꎬ自身抵抗外部侵

扰能力有限ꎬ自然恢复力较弱ꎮ
从地理学视角看ꎬ以农村居民生产生活为主要功能

的农业空间具有显著的半自然生境人与自然共享属性ꎬ

是人与自然相互作用的过渡区和渐变区ꎮ 在自然基底环境背景下ꎬ传统碎片化农业生产用地作为生态入侵者

存在ꎬ为以鸟类、昆虫为主的物种提供了食物来源ꎬ初步呈现与自然生境不同的生产、生态功能ꎬ其景观结构单

一ꎬ且物种丰度、系统生产力和抗干扰能力较低ꎬ初步具备半自然生境雏形ꎮ 伴随着人类活动空间范围和规模

的扩张ꎬ农业生产用地逐渐蚕食周边自然生境由单一斑块逐步形成小规模连片农业景观ꎬ自然生境残留的生

态用地以成片聚集或条带罗网形式并存于农业景观内部及边缘区ꎬ并承担用地权属划分职责ꎬ该阶段半自然

生境景观结构复杂ꎬ类型多样ꎮ 工业革命以来ꎬ粮食需求和农业科技进步使得农业生产用地规模快速膨胀ꎬ大
量传统农田、林草地、水域被人为机械化、农药化改造蚕食ꎬ农业生产用地发展为区域基底景观ꎬ作物品种单

一ꎬ农田基础设施过度硬化ꎬ形成高强度集约化人工系统ꎬ林草地、水域等重要生态要素演变为农业生产用地

景观的异质镶嵌体ꎬ景观规模大量缩减ꎬ区域生态网络断裂ꎬ危及生物多样性维持且影响物种对特殊环境的适

应性ꎮ 同时ꎬ传统碎片化农业生产用地作为生态入侵者角色长久存在ꎬ而城镇扩张也在一定程度上反向推动

规模农业生产用地的再碎片化[２６]ꎮ 在复杂的人类活动中ꎬ农业空间半自然生境发展历程凸显了其易受外部
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调控的易变性、脆弱性和风险性ꎬ在不同空间尺度下也逐步形成多样性的土地覆被类型和异质性的景观格局ꎮ
农业空间半自然生境土地覆被类型及其景观格局变化直接影响区域物质循环、能量传递及生物在景观中

的运动等过程ꎬ进而影响生境生态服务功能[２７]ꎮ 异质性半自然生境在维持农业生态系统的稳定性及物质循

环等方面发挥着巨大的作用ꎬ如为传粉昆虫类群提供丰富的食物来源、适宜性栖息地和繁殖地等有效维持生

物多样性功能[２８]ꎬ中小规模生态用地是水文、大气循环等生态过程承载空间的重要组分ꎬ其有利于保护生态

过程完整性ꎬ并促进空气净化、固碳减碳、水质净化、土壤改善、虫害防治等生态调节和支持功能发挥[２９—３０]ꎮ
农业空间半自然生境虽不具有高度粮食生产效益ꎬ但昆虫授粉[３１]、益鸟效应[３２] 等对促进农业生产水平有显

著性作用ꎬ同时ꎬ半自然生境具有食品、药物、材料等生产功能[３３]ꎬ可为周边居民聚集区提供多种农副产品供

给ꎬ维持一定自给自足水平ꎮ 高生物多样性的半自然生境景观具有明显的交织性和混杂性ꎬ有利于维持田园

景观风貌ꎬ成为户外娱乐空间ꎬ可与丰富的民俗、农耕文化等协调发展为乡村游憩场所[３４—３５]ꎮ 总体而言ꎬ半自

然生境促进生态多样性保护、环境调节、区域产品供给、文化服务等复合生态功能的发挥ꎬ保障了自然￣半自

然￣人工生境必要的物质与能量联系ꎬ具有维持稳定农业空间生态系统的自我调节能力ꎮ
作为农业空间的重要生态功能区ꎬ理论上讲ꎬ农业空间半自然生境资源类型为生态用地ꎬ但中国现有的土

地利用分类体系对土地生态属性考虑不足ꎬ缺乏生态用地分类统一标准[３６]ꎮ 针对生态用地的区分ꎬ不同学者

在区域尺度上形成了“生态要素决定论” [３７]、“生态功能决定论” [３８] 和“主体功能决定论” [３９] 三种观点ꎬ前两

者从土地覆盖类型和土地生态功能角度认为除人工硬质化表面的建设用地外ꎬ其余用地均可视为生态用地ꎬ
包括农田、林地、草地、水域等ꎻ后者在此基础上从人为干扰视角出发ꎬ认为以经济产出为核心的农业生产用

地ꎬ如耕地、园地、养殖水面等不作为生态用地考虑[４０]ꎮ 生态用地类型划分争议主要在于对农业生产用地的

存疑ꎬ而农业生产用地是促成农业空间半自然生境形成的核心要素ꎬ单纯以生态要素和生态功能定义半自然

生境用地类型过于广泛ꎬ但仅以主体功能定义完全抹去农业生产用地ꎬ则过分强调土地功能与土地类型有关ꎬ
忽视了空间格局对土地功能的影响[３９]ꎮ 本研究认为ꎬ农业空间半自然生境是在不同空间尺度上对维护农业

空间生态过程和功能具有重要意义的土地空间[３８]ꎬ在立足于土地管理和生态保护修复目标下ꎬ土地利用变化

通过对生态格局的影响改变生态服务功能ꎬ对农业空间半自然生境资源类型的界定应以主体功能为准则ꎬ明
晰农业空间半自然生境生态要素及其发挥的生态功能ꎬ从格局视角出发ꎬ确定农业生产用地的“量”、“质”及
其空间位置ꎬ对于强调发挥经济产出确保粮食安全而不是维持区域生态环境健康的具有规模化特征的农业生

产用地不宜作为半自然生境资源类型考虑ꎮ 因此ꎬ农业空间半自然生境资源类型可界定为除建设用地和具备

规模化特征的农业生产用地外的其余用地ꎬ包括碎片化农业生产用地、林地、草地、水域、沼泽等在内的、地表

无人工铺装的、具有透水性的地面ꎮ 根据半自然生境概念定义ꎬ立足于农业生产用地在农业空间的主导地位ꎬ
综合考量不同空间尺度下农业生产用地景观分布特征及其与周边其余生态用地空间从属关系ꎬ将农业空间半

自然生境类型划分为两类:一是生态型半自然生境ꎬ是景观中以嵌套或过渡缓冲形式分布于具备规模化特征

的农业生产用地内部或周边的生态用地ꎬ如林地、草地、水域、沼泽等ꎻ二是人工型半自然生境ꎬ是景观中分布

于人工或自然生境中资源规模小、资源类型丰富、景观聚集度低、用地碎片化程度高的低强度农业产业用地ꎬ
其具有高自然价值农田属性ꎮ

２　 研究区与研究方法

２.１　 研究区概况

四川省德阳市罗江区坐落于成都平原东北边沿丘区ꎬ介于东经 １０４°１９′１５″—１０４°４２′３３″ꎬ北纬３１°１２′０８″—
３１°２６′３７″ꎬ全区土地面积 ４４７.９０ｋｍ２ꎬ是成德绵经济带的重要走廊(图 ２)ꎮ 境域属于红层丘陵区ꎬ主要为平坝

和低山ꎬ地势西高东低ꎬ大部分地区海拔介于 ５００—５８０ｍꎬ沟谷宽缓ꎬ纵坡小ꎮ 气候类型为中亚热带湿润季风

气候区ꎬ气候温和ꎬ四季分明ꎬ年均气温 １６—１８℃ꎬ年均降水量 ８１３ｍｍꎬ年无霜期 ２７１ｄꎬ年均日照时数 １２６０ｈꎮ
罗江区农业垦殖历史悠久ꎬ垦殖指数高ꎬ自然植被保存量少ꎬ被农作物大量替代ꎬ其农林用地占行政总面积的
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７６.５４％ꎬ建成蜜柚杂柑、贵妃枣、青花椒、优质梨、稻菜轮作、水稻—油菜制种等“六大万亩产业示范园”ꎮ 境内

耕地资源丰富ꎬ占农林用地总面积的 ６２.１２％ꎬ而水田面积占耕地总面积的 ７２.２１％ꎬ主要分布于略坪镇、金山

镇、鄢家镇东部和新盛镇西部ꎮ 罗江区实施多项土地整治工程ꎬ开展高标准农田建设ꎬ粮食产量持续增加ꎬ
２０２０ 年农林及渔业增加值达 ２５.５ 亿元ꎬ农村居民人均可支配收入 １８０１４ 元ꎬ现代农业园区初具雏形ꎮ

图 ２　 四川省罗江区区位图

Ｆｉｇ.２　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｕｏｊｉａｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

２.２　 指标体系构建

根据农业空间半自然生境资源类型界定ꎬ为提取农业空间具备规模化特征农业生产用地以确定人工型和

生态型半自然生境范围ꎬ并进一步识别生态型半自然生境内部生态用地景观格局特征ꎬ本研究从资源规模度、
资源丰富度、景观聚集度三个层面构建农业空间半自然生境资源与景观格局评价指标体系(表 １)ꎮ 基于

ＡｒｃＧＩＳ 及 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ 平台ꎬ利用基础数据与景观格网粒度分析结果ꎬ分别对研究区农业生产用地和生态型半自

然生境中的生态用地进行景观指数计算(图 ３)ꎬ为确保数据评价标准统一和经验理解便利性ꎬ对正向和负向

指标属性分别采取正向、逆向归一化处理ꎬ并以“１￣各指标加权线性和”的标准值构建农业生产用地碎片化指

数(ＡＦＩ) [４１]ꎬ以“指标加权线性和”的标准值构建半自然生境生态综合指数(ＳＨＥＩ)ꎬ采用自然断裂法将资源

规模度、资源丰富度、景观聚集度、农业生产用地碎片化指数和半自然生境生态综合指数等 ５ 种景观类型分别

划分为低、较低、中等、较高和高 ５ 个等级ꎮ 相关指数计算具体计算公式如下所示:
ＡＦＩ＝ １－１ / ３(ＲＳ ＋ＲＡ ＋ＳＡ) (１)
ＳＨＥＩ＝ １ / ３(ＲＳ ＋ＲＡ ＋ＳＡ) (２)

ＲＳ ＝ ∑
ｚ

ｉ ＝ １
Ｓｉ( ) × １

ａ
(３)

ＲＡ ＝ ∑
ｚ

ｊ ＝ １
Ｔ ｊ( ) × １

ｂ
(４)

ＳＡ ＝ ∑
ｚ

ｋ ＝ １
(Ｕｋ) × １

ｃ
(５)

式中ꎬＡＦＩ 为农业生产用地碎片化指数ꎻＳＨＥＩ 为半自然生境生态综合指数ꎻＲＳ 表示资源规模指数ꎻＲＡ 表示资

源丰度指数ꎻＳＡ 表示景观聚集指数ꎻ式(３)中ꎬａ 为 ＲＳ 中的指标数量ꎬＳｉ为第 ｉ 个指标的计算值ꎻ式(４)中ꎬｂ 为

ＲＡ 中的指标数量ꎬＴ ｊ为第 ｊ 个指标的计算值ꎻ式(５)中ꎬｃ 为 ＳＡ 中的指标数量ꎬＵｋ为第 ｋ 个指标的计算值ꎮ
２.３　 数据分析与处理

本研究采用四川省德阳市罗江区 ２０１８ 年土地利用变更调查数据ꎬ将建设用地在源数据中做剔除处理ꎬ考
虑到景观评价指标可操作性应用ꎬ需结合栅格数据计算ꎬ因此参考相关学者关于景观评价指标适用性分析结

３０２９　 ２２ 期 　 　 　 刘静萍　 等:农业空间半自然生境内涵、特征与识别 　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

果[４２]ꎬ基于 ＡｒｃＧＩＳ 平台将土地利用变更调查矢量数据重采样为像元大小为 １０ ｍ×１０ｍ 精度的栅格数据ꎮ

表 １　 农业空间半自然生境资源与景观格局综合评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｓｅｍｉ￣ｎａｔｕｒａｌ ｈａｂｉｔａｔｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｐａｃｅ

类型
Ｔｙｐｅ

景观指数
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ

指标含义
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｍｅａｎｉｎｇ

指标属性
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

资源规模度
Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｃａｌｅ

景观总面积
(ＴＡ)

表征景观格网中农业生产用地或生态型半自然生境中
生态用地的规模

＋

平均斑块面积 ( ＡＲＥＡ ＿
ＭＮ)

表征景观格网中农业生产用地或生态型半自然生境中
生态用地斑块的平均面积

＋

斑块密度
(ＰＤ)

表征景观格网中单位面积农业生产用地或生态型半自
然生境中生态用地斑块数量

－

资源丰富度
Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ

香浓多样性指数
(ＳＨＤＩ)

表征景观格网中农业生产用地或生态型半自然生境中
生态用地的景观异质性

＋

斑块多度
(ＰＲ)

表征景观格网中农业生产用地或生态型半自然生境中
生态用地的景观类型丰富性

＋

景观聚集度
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ

聚集度
(ＡＩ)

表征景观格网中农业生产用地或生态型半自然生境中
生态用地斑块的空间聚集度

＋

平均欧式邻近距离(ＥＮＮ
＿ＭＮ)

表征景观格网中农业生产用地或生态型半自然生境中
生态用地斑块的平均距离

－

蔓延度
(ＣＯＮＴＡＧ)

表征景观格网中农业生产用地或生态型半自然生境中
生态用地优势斑块的连接性

＋

　 　 “指标属性”列中“＋”表指标为正向属性ꎬ“－”表指标为负向属性

尺度作为划分空间单元的度量单位ꎬ对景观空间异质性特征存在显著性的影响ꎬ不同格网尺度下浓缩出

的景观格局信息存在较大的差异ꎬ往往造成评价结果的失真ꎮ 根据欧盟经验ꎬ约 １ｈｍ２田块基本上能满足规模

化机械化需求ꎬ１００ ｈｍ２以上的农场则需保持 ８％—１０％的半自然生境[７]ꎮ 为选取适宜性景观格网粒度以正确

体现景观指数在空间上的表达ꎬ本研究设置 ２００ｍ×２００ｍꎬ３００ｍ×３００ｍꎬ５００ｍ×５００ｍꎬ１０００ｍ×１０００ｍ ４ 种景观格

网粒度ꎬ利用 ＡｒｃＧＩＳ 和 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ 软件对不同格网粒度下的半自然生境景观指数(表 １)进行计算ꎬ采用克里金

模型交叉验证法和半方差函数对 ４ 种景观格网粒度下不同景观指数结果进行评价ꎮ
交叉验证法是假设每个格网单元的景观指数未被测定ꎬ通过克里金插值模型根据其余格网单元的景观指

数进行估算ꎬ分析拟合度 Ｒ２(实测值与估算值间的拟合程度)和残差 ＲＳＳ(实测值与估算值间的差平方和)检
验模型的合理性ꎬ拟合度 Ｒ２越接近 １ꎬ残差 ＲＳＳ 越小ꎬ模型拟合效果越好[４３]ꎮ 克里金插值模型通过半方差函

数计算模型参数ꎬ用于说明区域化变量在一定尺度下的空间异质性和空间相关性ꎬ其中参数块金值反应了由

于尺度差异而形成的景观指数随机性误差、基台值揭示了景观指数的空间异质性程度ꎬ变程体现了景观指数

具有相关性的最大距离、块金效应即块金值与基台值之比反应了随机性因素对空间变异度的贡献率[４４]ꎮ 本

研究借助 ＧＳ＋１０.０ 软件对 ８ 种景观指数进行采样分析ꎬ由于半方差函数计算景观指数需符合正态分布ꎬ且克

里金交叉验证分析中不同景观指数实测值与估算值拟合度存在较大差异ꎬ因此ꎬ剔除不符合正态分析及交叉

验证分析中 Ｒ２值小于 ０.５ 景观指数ꎬ遴选出景观总面积(ＴＡ)表征资源规模ꎬ斑块多度(ＰＲ)表征资源丰度ꎬ聚
集度(ＡＩ)表征景观聚集ꎮ

从半方差函数参数结果(表 ２)来看ꎬ不同景观格网粒度中的不同景观指数在各参数中存在较大差异ꎮ 相

比景观指数 ＡＩꎬＴＡ 和 ＰＲ 的块金值均随尺度的增加而下降ꎬ在不同尺度上受随机因素影响较大ꎬ其中 ＴＡ 的

块金值变化幅度达 ０.０２３ꎬ２００ｍ 尺度与 ３００ｍ 尺度块金值存在 ０.０１１ 的大幅随机性误差ꎮ ＴＡ 和 ＡＩ 基台值最

高值和最低值均分别处于 １０００ｍ 和 ３００ｍ 格网粒度ꎬ对于中观尺度研究区而言ꎬ偏大尺度和偏小尺度下资源

规模度和资源聚集均存在较强的空间异质性ꎻ斑块多度基台值随尺度增大而减少ꎬ这主要由于大尺度景观格

网类型丰富度偏高ꎬ空间异质性较小ꎬ小尺度景观格网类型多样性分异ꎬ空间异质性显著ꎮ 各景观指数变程、
块金效应基本分别随格网粒度呈同向、反向变化ꎬ尺度越大ꎬ景观指数具有相关性的最大距离越远ꎬ对空间变

异的贡献率也越小ꎮ 从 Ｒ２和 ＲＳＳ 取值可得 ２００ｍ 尺度相比其余尺度模型模拟效果较差ꎮ 总体而言ꎬ２００ｍ 小

４０２９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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尺度景观格网可窥探更多细节ꎬ但会破坏景观内部结构ꎬ其变程数值偏低ꎬ受随机因素影响过高ꎬ且其模型模

拟效果较差ꎻ而 １０００ｍ 和 ５００ｍ 大尺度格网掩盖了局部空间的变异ꎬ揭示更多宏观变异特征ꎬ半方差自相关性

占据主导地位ꎮ 因此ꎬ综合考虑半方差函数模型的拟合效果ꎬ确定 ３００ｍ 格网为较适宜中观尺度研究区尺度ꎮ

表 ２　 不同格网粒度和景观指数下半方差函数参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｅｍｉｖａｒｉａｎｃｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｉｄ ｇｒａｎｕｌａｒｉｔｙ ａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ

景观指数
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ

格网尺度
Ｇｒｉｄ ｓｃａｌｅ / ｍ

块金值
Ｎｕｇｇｅｔ

基台值
Ｓｉｌｌ

变程
Ｒａｎｇｅ

块金效应
Ｎｕｇｇｅｔ
ｅｆｆｅｃｔ / ％

拟合度
Ｒ￣Ｓｑｕａｒｅｄ

残差
Ｒｅｓｉｄｕａｌ ｓｕｍ
ｏｆ ｓｑｕａｒｅｓ

景观总面积 １０００ ０.００７ ０.０７５ ７６８０ ９.２６ ０.９３２ ０.０００

Ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ５００ ０.０１４ ０.０５８ ６９００ ２４.９６ ０.９８０ ０.０００

３００ ０.０１９ ０.０５４ ５５５０ ３４.３９ ０.９３９ ０.０００

２００ ０.０３０ ０.０６０ ５３４０ ４９.８７ ０.９０３ ０.０００

斑块多度 １０００ ０.０２２ ０.０４４ ７４３０ ４９.８９ ０.７５４ ０.０００

Ｐａｔｃｈ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ５００ ０.０２９ ０.０５９ １４８５０ ４９.９１ ０.８６３ ０.０００

３００ ０.０３０ ０.０６１ ３５９０ ４９.９２ ０.７２８ ０.０００

２００ ０.０３３ ０.０６１ １０２０ ５４.１９ ０.４９９ ０.００１

聚集度 １０００ ０.００５ ０.０１１ ２５３８０ ４５.５０ ０.９８７ ０.０００

Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ５００ ０.００３ ０.００６ １３５６０ ４９.９２ ０.９６４ ０.０００

３００ ０.００２ ０.００４ ４８３０ ４９.８６ ０.８８１ ０.０００

２００ ０.００１ ０.００５ ７８０ １２.６１ ０.３２９ ０.０００

２.４　 识别流程

根据农业空间半自然生境内涵与特征解析ꎬ依照基础数据与景观格网粒度分析结果ꎬ在农业空间半自然

生境资源与景观格局综合评价指标体系构建的基础(图 ３):(１)依照研究区农业结构特点确定农业生产用地

类型为耕地、园地和养殖水面ꎬ筛选景观格网中农业生产用地面积大于 ０ 格网即为农业空间半自然生境有效

影响范围ꎬ基于 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ 平台对农业生产用地资源规模度、资源丰富度和景观聚集度和农业生产用地碎片化

指数进行景观指数计算ꎬ并采用自然断裂法将 ４ 种类型划分为低、较低、中等、较高和高 ５ 个等级ꎬ明晰农业空

间半自然生境资源类型分布特征ꎬ确定景观格网中农业生产用地是否具备规模化特征ꎬ为分析不同类型半自

然生境景观格局提供基础条件ꎻ(２)将农业生产用地资源规模度低、或资源丰富度高、或景观聚集度低、或农

业生产用地碎片化指数高的景观格网确定为人工型半自然生境影响范围ꎬ分析研究区人工型半自然生境空间

分布特征ꎻ(３)剔除人工型半自然生境景观格网即为生态型半自然生境影响范围ꎬ以半自然生境生态综合指

数表征生态型半自然生境ꎬ综合分析生态型半自然生境中生态用地资源规模度、资源丰富度和景观聚集度和

半自然生境生态综合指数空间分布特征ꎻ(４)综合人工型半自然生境和生态型半自然生境ꎬ分析研究区农业

空间半自然生境总体分布情况ꎮ

３　 结果分析

３.１　 半自然生境资源类型分布

罗江区农业生产用地资源规模度、资源丰富度、景观聚集、农业生产用地碎片化指数均存在显著的地域差

异(图 ４)ꎮ 从资源规模度来看ꎬ罗江区农业生产用地资源规模度空间分异显著ꎬ总体呈现中心—外围低、其余

区域普高的圈状格局ꎬ农业生产用地资源规模度高值区主要位于西北部和东部地势平坦的水田集中区ꎬ低值

区主要位于大型居民聚集区周边及西部用地混杂山区ꎮ 从资源丰富度来看ꎬ罗江区农业生产用地资源丰富度

总体呈北低南高的态势ꎬ高值区主要集中于西部农林混杂区和南部耕园混杂区ꎬ低值区主要位于西北部重要

水田集中区ꎬ而围绕大型居民聚集区及行政边界存在的农业生产用地资源丰富度普遍偏低ꎬ这主要与格网内

部用地要素少和规模小有关ꎮ 从景观聚集度来看ꎬ罗江区农业生产用地景观聚集度高值区主要位于西北部和

５０２９　 ２２ 期 　 　 　 刘静萍　 等:农业空间半自然生境内涵、特征与识别 　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

图 ３　 技术路线图

Ｆｉｇ.３　 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｏａｄｍａｐ

ＴＡ:景观总面积 Ｔｏｔａｌ ａｒｅａꎻＡＲＥＡ＿ＭＮ:平均斑块面积 Ｍｅａｎ ｐａｔｃｈ ａｒｅａꎻＰＤ:斑块密度 Ｐａｔｃｈ ｄｅｎｓｉｔｙꎻＳＨＤＩ:香浓多样性指数 Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｉｎｄｅｘꎻＰＲ:斑块多度 Ｐａｔｃｈ ｒｉｃｈｎｅｓｓꎻＡＩ:聚集度 Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘꎻＥＮＮ＿ＭＮ:平均欧式邻近距离 Ｍｅａｎ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｎｅａｒｅｓｔ ｎｅｉｇｈｂｏｒ ｄｉｓｔａｎｃｅꎻ

ＣＯＮＴＡＧ:蔓延度 Ｃｏｎｔａｇｉｏｎ

东部地势平坦的水田集中区ꎬ低值区集中在大型居民聚集区周边、西部用地混杂山区和研究区行政边界ꎮ 从

农业生产用地碎片化指数来看ꎬ农业生产用地碎片化指数较为稳定ꎬ均值为 ０.９１９ꎬ标准差为 ０.０８８ꎻ在空间上ꎬ
罗江区西北部水田集中区农业生产用地碎片化程度低ꎬ主要分布于略坪镇ꎻ东部地区农业生产用地交错分布ꎬ
呈现明显的碎片化低值区被中高值带包围ꎬ如金山镇、新盛镇、鄢家镇等ꎻ西部山区农业生产用地碎片化程度

整体偏高ꎬ碎片化程度较低的规模化农业生产用地以“孤岛”形式伫立ꎬ以白马关镇最为典型ꎮ
３.２　 半自然生境景观格局分布

３.２.１　 人工型半自然生境

根据罗江区人工型半自然生境分布结果显示(图 ５)ꎬ从空间上看ꎬ人工型半自然生境成片分布于罗江区

白马关镇农林混杂地带ꎬ以组团形式嵌入区域小型生态集中区中ꎻ万安镇和金山镇大型居民聚集区被人工型

半自然生境以线性环绕态势包围ꎻ金山镇、鄢家镇等耕园混交区遍布规模大小不均、分布方向不一的线性人工

型半自然生境ꎻ是西北部和东部农业集中区分布有零星斑块状人工型半自然生境ꎮ 从行政区划看(表 ３)ꎬ白
马关镇是人工型半自然生境主要分布区域ꎬ人工半自然生境用地占全域面积的 １５.９１％ꎬ金山镇和新盛镇等耕

园混杂区次之ꎬ略平镇和调元镇等水田集中分布区人工型半自然生境分布最少ꎮ 总体而言ꎬ受地形条件和人

为因素影响ꎬ人工型半自然生境主要分布于大型居民聚集区周边和用地混杂山区ꎬ为农业空间与生态空间、城
镇空间提供过渡缓冲作用ꎮ
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图 ４　 罗江区农业空间半自然生境资源类型分布

Ｆｉｇ.４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｍｉ－ｎａｔｕｒａｌ ｈａｂｉｔａｔｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｐａｃｅ ｉｎ Ｌｕｏｊｉａｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

图 ５　 罗江区农业空间人工型半自然生境景观格局分布

　 Ｆｉｇ.５　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｓｅｍｉ－ｎａｔｕｒａｌ

ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｐａｃｅ ｉｎ Ｌｕｏｊｉａｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

３.２.２　 生态型半自然生境

罗江区生态型半自然生境资源规模度总体受地形

地势影响而形成较显著的西高东低空间分异ꎬ其高值区

成片分布于调元镇和鄢家镇西部片区ꎬ以线性形式贯穿

中部ꎬ低值区聚集于西北部和东部农业集中区ꎬ零星高

值斑块散布其中ꎬ从区域整体来看ꎬ北部自西向东呈现

低—高—低的生态型半自然生境资源规模分布(图 ６)ꎮ
资源丰富度与资源规模度呈现相反发展趋势ꎬ整体表现

为较显著的东高西低空间格局ꎬ高值区成片聚集于金山

镇重点农业集中区内部和略平镇水田集中区边缘ꎬ并线

性环绕万安镇大型居民聚集区分布ꎬ低值区集中于调元

镇、鄢家镇和白马关镇等农林混杂区ꎻ区域北部资源丰

富度总体呈现高—低—高空间格局ꎬ南部总体偏低ꎮ 景

观聚集度空间上呈现西北—东南部部分区域高聚集分

布ꎬ金山镇与略平镇西部低聚集分布ꎬ其余区域处于中等和较高水平ꎮ 总体而言ꎬ重点农业集中区生态型半自

然生境资源规模度低ꎬ资源丰富度较高ꎬ景观聚集度不强ꎬ表明其内部存在生态型半自然生境面积微小、斑块

细碎、连通阻断等问题ꎮ
根据半自然生境生态综合指数分布结果(图 ６)ꎬ罗江区生态型半自然生境在空间上自西向东总体呈现

低—高—低的分布特征ꎬ西北部、东部等重点农业集中区及西南部重要园地区的半自然生境生态综合指数总

体上以低—高的规律由中心向外围蔓延ꎮ 高值生态型半自然生境成片分布于调元镇和鄢家镇西部ꎬ其分别为
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北部略平镇和金山镇两大重点水田集中区过渡地段以及南部白马关镇重点园地集中区和新盛镇、鄢家镇重要

水田集中区交错地带ꎬ而东部重点农业集中区内部及边缘区亦存在小面积高值生态型半自然生境聚集ꎮ 万安

镇大型居民聚集区由高值生态型半自然生境线性环绕ꎬ形成城镇空间与农业空间的生态屏障ꎻ区域东北部存

在小规模成片高值生态型半自然生境环绕居民聚集区和重要水田集中区组合形成外部缓冲屏障带ꎮ 从区域

整体来看ꎬ高值生态型半自然生境贯穿区域南北ꎬ以成片聚集组合模式自北部两大重点水田集中区过渡地段

及其边缘带—中部城镇空间与农业空间生态环屏带—南部重要园地集中区和重要水田区的交错带ꎬ形成自北

向南“Ｙ”型线性廊道特征ꎻ局部空间中ꎬ以水系、防护林等形式存在于农业集中区内部及边缘地带的高值生态

型半自然生境形成线性景观阻隔状态ꎮ 零星碎片化斑块式生态型半自然生境大量分布于农业集中区内部及

边缘地带ꎬ是整体景观中分布最广的生态型半自然生境形态ꎮ 从行政区划看(表 ３)ꎬ调元镇、白马关镇和鄢家

镇等农林混杂区高值生态型半自然生境分布区域ꎬ其生态型半自然生境用地比例均超过 １９％ꎬ万安镇等重点

居民聚集区次之ꎬ略平镇等水田集中区生态型半自然生境综合指数最低ꎬ生态型半自然生境比例仅占 １３.４％ꎮ

图 ６　 罗江区农业空间生态型半自然生境景观格局分布

Ｆｉｇ.６　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｍｉ－ｎａｔｕｒａｌ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｐａｃｅ ｉｎ Ｌｕｏｊｉａｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

３.２.３　 半自然生境

罗江区半自然生境面积占区域总面积的 ２７.２８％ꎬ半自然生境类型以生态型为主ꎬ人工型为辅ꎬ其分别占

区域总面积的 １７.２８％和 １０.００％(表 ３)ꎮ 从空间分布上看(图 ７)ꎬ生态型与人工型半自然生境具有连续性、包
围性特征ꎬ生态型半自然生境以不同景观格局形态大面积分布于农业集中区内部及周边ꎬ人工型半自然生境

作为农业空间与城镇空间、农业空间与生态空间的过渡缓冲区ꎬ形成生态型半自然生境包围人工型半自然生

境的态势ꎬ以万安镇和白马关镇表现最为典型ꎬ由此可看出ꎬ生态型半自然生境在一定时空范围内亦为农业集

中区与人工型半自然生境的景观隔离带ꎬ形成农业集中区—生态型半自然生境—人工型半自然生境—人工 /
自然生境的空间分布格局ꎮ 从行政区划上看ꎬ罗江区半自然生境地域差异显著ꎬ主要分布于调元镇和白马关

８０２９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

镇等农林混杂区ꎬ略平镇等重要水田集中区半自然生境规模偏小ꎮ 总体而言ꎬ半自然生境大规模聚集于农林

混交区ꎬ而农业集中区内部半自然生境比例值普遍偏低ꎬ仅有零星高值以斑块或线性形式镶嵌ꎮ

表 ３　 半自然生境比例

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｍｉ－ｎａｔｕｒａｌ ｈａｂｉｔａｔｓ

地区
Ａｒｅａ

人工型半自然生境
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ＳＮＨｓ / ％

生态型半自然生境
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ＳＮＨｓ / ％

半自然生境
ＳＮＨｓ / ％

万安镇　 ７.９４ １７.００ ２４.９４

鄢家镇　 ９.４８ １９.２０ ２８.６８

金山镇　 １１.３２ １５.０７ ２６.３９

略坪镇　 ４.８４ １３.４０ １８.２４

调元镇　 ６.５９ ２４.９８ ３１.５７

新盛镇　 １１.３４ １５.３８ ２６.７２

白马关镇 １５.９１ １９.４７ ３５.３９

罗江镇　 １０.００ １７.２８ ２７.２８

　 　 ＳＮＨｓ:半自然生境 Ｓｅｍｉ￣ｎａｔｕｒａｌ ｈａｂｉｔａｔｓ

图 ７　 罗江区农业空间半自然生境景观格局分布

　 Ｆｉｇ.７　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｍｉ－ｎａｔｕｒａｌ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｐａｃｅ ｉｎ Ｌｕｏｊｉａｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

４　 讨论

根据研究区农业空间半自然生境景观格局分布发

现ꎬ人工型半自然生境和生态型半自然生境在空间上均

存在显著性的分布特征ꎬ依照其景观规模大小、聚集形

态、发挥效用等可将半自然生境景观格局归纳总结为

“片核￣环屏￣廊道￣斑块”等 ４ 种模式ꎮ 片核模式具备一

定的景观连片规模ꎬ类型结构复杂ꎬ为区域半自然生境

生态功能的发挥提供稳定的核心环境ꎬ其规模大小直接

决定农业空间的生态效应ꎬ在格局上主要存在两种形

式ꎬ一是夹杂于相邻农业集中区之间ꎬ发挥过渡缓冲作

用ꎬ二是组团聚集于规模化人工或自然生境内部ꎮ 环屏

模式主要分布于城乡交错带ꎬ空间上以环带状形式将农

业空间与城镇空间分隔开ꎬ在一定程度上指示了城镇建

设活动对农业系统的影响ꎬ是农业空间的生态屏障ꎮ 廊道模式是半自然生境以线性连续分布形式存在于具备

规模化特征的产业生产用地内部或边缘区ꎬ如水系、防护林带等ꎬ其物质流、信息流和能量流交换频繁ꎬ具有景

观隔离作用ꎬ是农业空间生态网络连通的关键要素ꎬ其规模大小和连通程度决定了农业空间半自然生境的生

态辐射潜力ꎮ 斑块模式空间上由具备规模化特征的农业生产用地包围ꎬ与其他生态用地无任何空间邻接关

系ꎬ以小型孤立生境如坑塘水面等形式存在ꎬ若斑块模式半自然生境为区域优势格局特征ꎬ则表明区域农业生

产用地高度集约规模化ꎮ
在当前全人类共同关注生态系统健康ꎬ致力于保护和修复生态系统ꎬ倡导“修复一代”活动的时机ꎬ半自

然生境保护理念脱离传统土地整治、高标准农田建设等单一生产目标活动ꎬ强调农业空间生态用地及传统农

业生产用地的维护和数量、质量的提升ꎬ侧重于农业系统中生态景观格局连通ꎬ构筑多样化半自然生境景观镶

嵌体ꎬ组合农田、村庄、道路等要素ꎬ形成农业空间多样化生态系统ꎬ促进农业可持续生产ꎬ打造乡村景观的多

功能性ꎬ推动农业空间生态环境改善[４５]ꎮ 面对我国当前粮食安全保障国策和生态文明建设战略ꎬ针对农业空

间半自然生境格局特征ꎬ提出两点认识:
(１)面对资源类型迥异、景观功能不一的生态型半自然生境和人工型半自然生境需采取不同的管理方

式ꎮ 生态型半自然生境需充分考虑粮食安全和生态安全协同并进目标ꎬ防止过度追求新增耕地面积指标、农
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业生产用地高度工程化而破坏半自然生境ꎻ生态型半自然生境的保护修复侧重于资源数量、质量的提升以及

景观生态网络连通性和多样性构建ꎬ同时ꎬ需基于“自然修复ꎬ人工辅助”的原则ꎬ重视生物多样性保护和重建

促进农业生产用地质量提升ꎬ重视粮食高产稳产所需的田间气候调节、传粉服务、害虫生物控制等生态服务功

能ꎬ深刻认识原生生境物种价值ꎬ打造具有高异质性和高复杂性的农业景观ꎮ 人工型半自然生境可采取“投
资自然”方式ꎬ鼓励降低农用化学品需求ꎬ利用自然提高农业生产力ꎬ与周围自然生境、人工生境组合形成区

域多样化景观ꎮ
(２)农业空间中片核模式、环屏模式半自然生境不仅是区域生态效应发挥的核心ꎬ也是农业空间生态网

络的枢纽中心ꎬ与局部廊道模式、斑块模式以面￣线￣点形式共同构筑农业空间生态网络格局ꎮ 针对不同时空

尺度下半自然生境生态网络连通性、多样性和稳定性需求ꎬ以及局部农业集中区内部半自然生境斑块细碎、生
境连通阻断等问题ꎬ建议在国土空间规划中根据区域农业空间自然、人文、生态环境等特点规划建设农业空间

绿色基础设施ꎬ基于原生生境特点研发适用于当地的生态基础设施技术ꎬ整合区域问题制定适应性政策管理

措施和生态补偿机制ꎬ确保农业空间半自然生境实施的有效性和可持续性ꎮ
本研究通过半自然生境内涵与特征解析ꎬ以主体功能为准则ꎬ明晰农业空间半自然生境生态要素及其发

挥的生态功能ꎬ从格局视角出发将半自然生境划分为生态型半自然生境与人工型半自然生境ꎮ 受数据精度制

约ꎬ半自然生境资源类型与景观格局综合评价指标体系主要围绕农业生产用地规模水平展开ꎬ缺乏对集约化

水平的分析ꎬ半自然生境分类方法缺乏与其他方法的对比应用ꎬ有待后续研究中进一步深入拓展ꎮ 中国已进

入国土空间规划新时代ꎬ如何采用有效手段维护农业空间生态安全ꎬ联动城镇和生态空间系统保护与修复是

实现国土综合整治与生态修复的重要环节ꎮ 目前而言ꎬ国内关于半自然生境研究尚属起步阶段ꎬ参考欧盟经

验ꎬ未来半自然生境研究需针对中国多类型农业区开展不同时空尺度的类型、格局、功能演变分析ꎬ探讨半自

然生境与自然、人工生境的空间连接性ꎬ并基于自然解决方案(ｎａｔｕｒｅ－ｂａｓｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓꎬＮｂＳ)ꎬ在确保粮食安全

的基础上ꎬ对中国半自然生境保护提出适应性策略[４６]ꎮ

５　 结论

半自然生境是自然要素与人工要素强烈交互作用下形成的人与自然“共享空间”ꎬ以自然发展规律为核

心ꎬ又依靠人类活动延续独特的结构、过程和功能ꎬ是保障农业空间生态安全的关键区域ꎮ 本研究依据半自然

生境内涵及其资源类型多样化、景观格局复杂化和生态功能多元化的特征ꎬ以主体功能为准则ꎬ综合生态要素

与生态功能ꎬ从格局视角出发ꎬ将农业空间半自然生境类型划分生态型半自然生境和人工型半自然生境ꎬ并以

四川省德阳市罗江区为例进行农业空间半自然生境识别ꎬ得到以下结论:
(１)罗江区半自然生境比例达 ２７.２８％ꎻ生态型半自然生境比例为 １７.２８％ꎬ主要分布于农业集中区边缘地

带ꎻ人工型半自然生境比例为 １０.００％ꎬ主要分布于大型居民聚集区周边和用地混杂山区ꎮ 农业集中区半自然

生境比例偏低ꎬ其内部存在生境面积微小、斑块细碎、连通阻断等问题ꎮ
(２)从整体空间上看ꎬ区域形成农业集中区￣生态型半自然生境￣人工型半自然生境￣人工 /自然生境的渐

进分布格局ꎬ其景观格局可总结为“片核￣环屏￣廊道￣斑块”４ 种模式ꎮ
(３)从半自然生境领域未来发展看ꎬ需针对中国多类型农业区开展不同时空尺度的类型、格局、功能演变

分析ꎬ并联动城镇、生态空间实现全域系统保护修复ꎬ为粮食安全保障和生态文明建设战略下的国土管控提出

适应性策略ꎮ
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