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摘要:为向水域保护和水环境建设提供科学依据,介绍余姚市应用景观生态学中的空间格局、空间

异质性和生态学过程的基本理论开展水域保护与水生态环境建设的实践。 建议将水土保持、农村

水环境整治等有关工程进行整合,加强生态学过程的观测和定量分析,进一步利用景观生态学理论

指导水域保护和水环境建设。
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摇 摇 水域是指江河、湖泊、运河、渠道、水库、水塘及

其管理范围[1],它不仅承担着某一区域的防洪排

涝、供水灌溉、水量调节和生态环境等任务,还有交

通航运、渔业生产和水能发电等其他功能。 据 2007
年余姚市水域调查成果,余姚市共有河道 1 579 条,
总长 2 332 km;水库、山塘 1 036 座,总兴利库容为

1郾 78 亿 m3;湖泊、池塘 20 座;人工渠道 26 条。 全市

总水域面 积 为 71郾 17 km2, 相 应 水 域 水 面 率 为

5郾 27% 。 为了维护水域的良好生态环境,充分发挥

水域的正常功能,确保经济又好又快发展,近几年

来,余姚市不仅从行政管理角度深化了水域的保护,
还应用景观生态学理论指导水域保护和水环境建

设,取得了初步效果。 本文介绍了余姚市应用景观

生态学中的空间格局、空间异质性和生态学过程的

基本理论,开展水域保护与水生态环境建设的实践。
同时,建议将水土保持、农村水环境整治等有关工程

进行整合,加强生态学过程的观测和定量分析。

1摇 重视空间格局

景观生态学是研究景观单元的类型组成、空间

配置及其与生态学过程相互作用的综合性学科[2]。
景观生态学上的格局即空间格局,从广义上来说,包
括景观组成单元的类型、数量以及空间分布与配置。
它在空间上呈随机型、均匀型或聚集型分布,可通过

一系列数量方法进行研究[3]。 水域作为生态系统

的一个重要子系统,其空间格局在所有尺度上都存

在,并且都是由斑块、廊道和基质构成。 水域生态环

境等多种功能主要通过水域中的廊道和斑块的空间

布局来实现,即水域的整体生态效益的发挥主要取

决于水域内部结构和空间布局。
余姚市在进行水域保护规划、乡镇河道规划、饮

用水源地水资源保护规划等有关规划编制中非常重

视水域空间格局,余姚市域规划水面率为 8% ,其
中,余姚城区水域区规划基本水域水面率为 5郾 36%,
姚南山丘水域区规划基本水域水面率为 4郾 87%,余姚

滨海平原水域区规划基本水域水面率为 8郾 44%,牟马

平原水域区规划基本水域水面率为 9郾 23%,姚东水域

区规划基本水域水面率为 6郾 00% [4]。
在水域保护与水生态环境建设的实践过程中,

余姚市非常注重水域空间格局来优化景观设计理

念。 在相继完成的最良江整治工程、陆埠大溪溪道

建设、城东新区河道专项工程、杏山村农村水环境建

设等工程中,在充分理解和认识区域经济与环境特

性以及人类活动与自然生态过程的基础上,始终把

景观作为一个整体来考虑,要求水面率必须高于余姚

市规划基本水域水面率,充分发挥水域功能,从整体

上协调人与环境、社会经济发展与自然环境、生物与

非生物环境、生物与生物以及生态系统与生态系统之

间的关系,建立人与自然关系的新秩序,在不断变化

和不确定因素的干扰下维持景观稳定性和可持续发

展。 在工程项目规划、设计、建设等过程中,充分体现

了清澈、多样、格调、舒适、文化、生命、亲水、和谐等八
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大特点,遵循景观生态学上的整体性原则和空间异质

性原则,彰显了人居环境与水域斑块、廊道、基底等生

态景观环境的交融,进而初步实现了提高水域生境及

生物群落多样性、促进人水和谐的水环境整治目标。

2摇 突出空间异质性的保护与修复

景观是一个由不同土地单元镶嵌而成、具有明

显视觉特征的地理实体。 景观异质性作为景观结构

的一个重要特征,对景观的功能过程具有显著影

响[5]。 由于空间异质性的存在,形成了内部的物质

流、能量流、信息流、价值流等。 空间异质性高,景观

生机勃勃,可得到良性发展。 因此,要维持健康的景

观生态系统,必须有一个良好的空间格局,特别是要

有一个丰富的空间异质性,这是水域保护与水生态

环境建设的基本原则。
为了提高河道廊道尺度下景观空间异质性,余

姚市规定河道管理范围为两岸堤防之间的水域、滩
地(包括可耕地)、行洪区,两岸堤防及护堤地。 市

级河道管理范围为规划河宽加两岸各 18 m 的地带,
其中姚江、最良江、慈江为规划河宽加两岸各 26 m
的地带。 主要镇级河道的管理范围为规划河宽加两

岸 12 ~ 18 m 的地带;其他镇级河道的管理范围为河

宽加两岸各 6 m 的地带,堤防宽度大于 6 m 的,管理

范围延伸至堤防背水坡脚。 村级河道的管理范围为

河宽加两岸各 3 m 的地带。 河道管理范围的划定确

保了河道的适合宽度,给洪水一定的空间,在汛期保

持主流与河叉的连接,从而使河流在纵、横、深三维

都具有丰富的景观异质性,加强了河道濒危、珍稀、
特有物种的保护。

利用有关行业的规划评审和涉河涉堤项目审批

来保护水域空间异质性。 笔者认为应像保护大水域

一样来保护微型水域,保护空间异质性。 漕斗、池塘

是往往被人们忽视的微型水域,但它作为一种短生

斑块,是青蛙这一两栖动物春季产卵、孵化和蝌蚪生

长的安身立命之地。 青蛙在江南水乡的景观生态系

统和农田生态系统中都占有重要地位,作为害虫的

一种天敌,通过食物链(网)为人类除害,平衡生态

系统,应给予高度重视。
在饮用水源地生态修复中也高度重视空间异质

性。 在对陆埠水库入库口的滩地进行生态修复的过

程中,将河滩漫地按照区块的不同情况配种挺水植

物、漂浮植物和沉水植物等不同植物,建立陆埠水库

人工湿地生态系统。 在 3 座大中型水库水资源保护

规划中,不仅从生态系统层次上进行修复,而且从大

范围增加目前已消失的湿地斑块数量,从景观生态

系统层次上进行修复和建设。

3摇 注重生态学过程的把握

生态学过程与空间格局、空间异质性的变化之

间有着密切的内在联系,通过对二者的观测,掌握规

律性,对指导水域保护与水生态环境建设具有重要

意义[6]。 生态学过程如植物生长情况、动物行为、
种群动态、群落演变、物种多样性丰度的观测,必须

在较大的空间尺度和较长的时间尺度内进行[7],因
此难度很大。 对余姚市 1 579 条 40郾 28 km2 的河流

进行日常巡查(巡查水域面积高达全市水域面积的

57% ),从景观生态学角度了解斑块、廊道、基底以

及植物生长情况、动物行为等的动态变化,不断提高

对空间格局与生态学过程相互关系的规律性认识,
指导水域保护与水生态环境建设的工作实践。 通过

几年来的初步实践和探索,认识掌握生态学过程的

动态变化虽然比较困难,但其对水域保护与水生态

环境建设非常重要,目前余姚市正在计划利用信息

化技术进一步加强这方面的工作。

4摇 生态环境建设中存在的问题与建议

4. 1摇 景观整体规划与控制

目前,余姚市在水土保持与小流域治理、农村水

环境建设、河道整治、农业园区建设等方面取得了很

大成绩,但在景观生态学层次上较大尺度的整体规

划与控制,还需要进一步加强整合。 2009 年完成了

乡镇河道规划的编制工作,对各个乡镇水域水面率

提出了规划控制指标,对确保余姚市的景观格局和

空间异质性的宏观控制获得了很好的效果。 但由于

静水、动水、水深、水温等情况不同,在景观格局和空

间异质性的微观控制上还需开展深入细致的工作,
需要加强景观生态学宏观层次上的指导。 通过在景

观生态学层次上进行统一规划,能够进一步优化空

间格局,提高空间异质性,促进水域保护与水生态环

境建设。
4. 2摇 景观生态学过程观测

为了进一步应用景观生态学理论做好水域保护

与水生态环境建设工作,应加强对生态学过程的观

测和定量分析工作。 随着计算机技术的高度发展,
数据处理和分析能力不断提高,利用 3S 等现代信息

化技术对景观进行定量、全面的监测成为可能。 在

有条件的地方,建立年度统计和核算制度,积累资

料,加强分析,为更好地维持水域生态系统的动态平

衡,促进人水和谐提供动态变化数据。 根据等级理

论和尺度推绎的方法,逐步摸索格局与生态学过程

的关系模型,为服务水域保护和生态环境建设提供

技术支撑。 根据目前的研究成果,还可借助景观多
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样性指数、景观均匀度指数、优势度指数等来掌握水

域空间异质性的动态变化。 景观多样性指数、景观均

匀度指数和景观优势度指数的计算公式[8]分别为

H =- 移
m

i = 1
P i lnP i (2)

E = H
Hmax

=
- 移

m

i = 1
P i lnP i

lnm (3)

D = Hmax + 移
m

i = 1
P i lnP i (4)

式中:P 为景观类型;i 为所占面积的比例;m 为景观

类型数量;Hmax为景观多样性指数的最大可能取值。

5摇 结摇 语

水域保护和水生态环境建设在人口、资源、环境

平衡和经济社会协调发展中具有重要意义。 做好水

域保护和水生态环境建设,涉及余姚市经济、技术等

多个方面,以及种群、群落、生态系统、景观生态系统

等多个层次。 近几年来,余姚市积极开展生态护岸、
环保疏浚等工作,应用景观生态学理论开展了水域

保护与水生态环境建设的实践与探索,取得了良好

的效果。 建议今后将水土保持、农村水环境整治等

有关工程进行整合,加强生态学过程的观测和分析,

以进一步利用景观生态学理论指导余姚市的水域保

护和水环境建设。
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