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摘 � 要:传统农田的结构通常比较简单, 免疫力和抗灾力低下, 容易受到病原生物和大风及暴雨等灾害天气的影响与

破坏。在分析青岛丘陵区的自然条件和主要农业灾害的基础上, 运用景观生态学原理优化设计农田、林地、道路和沟

渠的内部结构和空间布局。这种农业景观有助于发挥树木与作物之间的有益联系, 从而增强农田生态系统的免疫

力、抗灾力, 可达到提高农业产量和产品质量的目的。另外, 还能带来较高的观赏价值和丰富的产品类型。健康、优

美、高效的农林复合景观, 代表了未来生态农业的一种趋势, 对青岛及周边丘陵区的农业发展有示范作用。
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Abstract:Due to simple st ructure, tr aditional farm land is of low immunity to pathogenic org anisms, and w eak

resistance to natur al distur bances such as st rong w inds and storms. After analy zing specific condit ions and

main ag ricultural disasters in hilly reg ion of Qingdao, w e designed an agricultural landscape w ith the ele-

ments of farmland, and w oodland in fo rms of patches and corridors. In this landscape, pr otect iv e funct ion o f

w oods to crops w as well considered. Woods w er e arr anged to str engthen farmland immunity to pathogens

and resistance to disastr ous w inds and storms. This landscape w ould pr ovide bet ter and higher production,

and could also act as a beaut iful view for sightseeing . Healthy , beaut iful and product ive agro- fo rest land-

scapes represent an important t rend of modern agricul ture. T his design is an example for Qingdao and its vic-

inity to develop eco logical agriculture in hilly reg ion.

Key words: eco-ag riculture; agro- forest ; landscape pat ter n; farm land health

� � 相对于自然生态系统, 农田生态系统的结构简

单,自我调节能力差, 易受大风、暴雨、病虫害和杂草

等因素的影响。进入工业社会后,化肥、农药的大量

投入曾使农田的生产力大大提高, 然而也导致日益凸

显的土壤退化、病虫害、农药污染和农产品质量下降

等问题,这些问题已经或将要演化为桎梏农业发展和

威胁人类健康的主要因素
[ 1-2]
。从景观生态学的角度

看,农田、林地、道路和沟渠是农业景观的要素, 如果

能在空间上合理配置它们,则可借助林地增强农田的

免疫能力和抗灾能力,从而避免过度依赖农药和化

肥
[ 3-7]
。这不仅有利于提高农产品的产量和质量, 还

有利于拓展农田的休闲观赏价值。本文以青岛琅琊

台生态农业园区为例,依据景观生态学原理在千米尺

度上优化农田、林地、道路和沟渠的空间布局, 以便借

用树木增强农田的抗灾能力、免疫能力和观赏价值,

从而使丘陵区农业景观变得高效、健康且优美。

1 � 青岛丘陵区的自然条件

青岛市位于山东省东部, 丘陵面积占总面积的

50. 4%。麻栎( Quercus acut issim a)和栓皮栎( Quer-



cus v ar iabi l is )是地带性森林的建群种, 其它野生树

种有黑松( P inus thunber gi i )、赤松( P inus d ensi f lo-

ra)、侧柏 ( P laty cladus orientali s )、槲树 ( Quer cus

dentata)、栎树 ( X y losm a racemosum )、山合欢 ( A l-

bi z z ia kalkor a)、白檀( Sy mp locos p aniculata)、山樱

( Cer asus serr ulata )、刺楸 ( K alop anax sep temlo-

bus)、色木( Acer mono )、花楸 ( S or bus p ohuashanen-

si s )、小叶朴 ( Cel ti s bung eana )、黄连木 ( P istacia

chinensi s )、胡枝子 ( L eap ed ez a bicolor )、吉氏木兰

( I nd igof era ki ri low i i )、百里香 ( T hy mus mongol i-

cus )、野 珠 兰 ( Step hanandr a chinensis )、郁 李

( Pr unus j ap onica )、华北绣线菊 ( S p i raea f r i tschi-

ana )、娃娃拳( Gr ew ia bi loba)、酸枣( Ziz ip hus j uj u-

ba v ar . sp inosa)、黄栌 ( Cot inus coggy gr ia )、荚蒾

( Vibur num di latatum )、锦带花( W eig ela f lor ida )、

柘 ( Cudrania t r icusp idata )、八角 枫 ( A langium

chinense)、盐肤木( R hus chinensis )等
[ 8]
。1958 年在

崂山成功引种茶树( Camel l ia sinensi s ) , 随后种植规

模不断扩大。主要农作物有小麦 ( T ri ti cum aest i-

vum )、花生 ( A rachis hy p og aea )、红薯 ( I p omoea

batatas)、大豆( G ly cine max )等, 还有少量谷子( Se-

tar ia ital ica)、芝麻 ( Sesamum ind icum )、豌豆( P i-

sum sativum )、绿豆 ( Vigna radiata )、豇豆 ( V igna

unguiculata )、黍子 ( Panicum mil iaceum )、荞麦

( F agop y r um esculentum )、穇子 ( Eleusine coraca-

na)、烟草( N icot iana tabacum )、麻( Cannabis sat iv a)

等;果树主要有苹果( Malus sp p )、梨( Py r us sp p )、

石榴 ( Punica granatum )、山楂 ( Crataegus p innat-

if ida )、葡萄 ( V it is vini f er a )、枣 ( Ziz ip hus z iz y-

p hus )、柿子 ( Diosp y r os kaki )、板栗( Castanea mol-

li ssima)、桃( P runus p ersica )、杏( P r unus A r menia-

ca)、李 ( Pr unus domest i ca )、樱桃 ( Cerasus p seud o-

cer asus )、花椒 ( Zanthox y lum bungeanum )、核桃

( J uglans r egia)等 [ 9]。

受海洋季风的影响较重, 年大风( > 17. 2 m/ s)日

数平均超过20 d,每月均可发生大风。春夏之际的干

热风常使小麦等作物严重减产。几乎每年夏季都要

发生台风 1次以上, 并伴随暴雨, 可造成农作物倒伏

和水土流失。冬春季节大风频繁, 常造成农田风蚀和

极端低温。由于常年的风蚀和水蚀,低山丘陵的土壤

相当瘠薄,基岩暴露。病原生物、杂草和老鼠也常常

带来灾害,人们一般靠农药、除草剂和老鼠药来控制

这类灾害[ 9] 。

2 � 设计原理

自然界本身具有良好的抗灾自救能力,天然植被

可抵御多数的环境波动与自然灾害。以森林为主体

的天然植被可降低风速并防止水土流失,从而为自己

和伴生生物营造相对适宜的生境或条件
[ 10]
。森林植

被为鸟类提供了优质的食物和适宜的栖息地, 而鸟类

反过来帮助植被消灭害虫,维持植被的健康。借用或

模仿物种之间的天然联系来预防农田灾害,既可节约

农业成本, 还可提高农产品的产量和质量
[ 6-7]
。

建设农田防护林是受到认可的双赢做法, 一方面

可防止大风灾害,避免作物倒伏和表土风蚀, 另一方

面可满足社会对木材的需要。研究表明,当防护林的

疏透度为0. 4~ 0. 5时,防护效应最好,在背风侧防护

距离可达树高的 20~ 30倍处, 在迎风侧可达 5~ 10

倍处[ 11-12]。然而,目前的农田防护林多采用杨树, 树

种单一,不利于招引鸟类。很多鸟类是天然的�农田
卫士�,如果能兼顾鸟类的喜好恰当引入多种树木, 就

能把鸟类引至农田附近,从而增强农田系统对病虫害

的免疫能力。另外,一些树木具有较高的观赏和经济

价值, 有的以色彩缤纷的花朵吸引人们的关注, 有的

以色香味俱佳的果实博得人们的喜爱。如果将这些

树木引入防护林,则可大大提升农田生态系统的美学

价值, 把生态农业与观光农业融为一体。

防护林有多种形式, 既可采取斑块式林地, 也可

采取沿道路、沟渠或篱笆分布的廊道式林带。不管何

种形式,它们总是同农田镶嵌组合在同一平面上的,

共同构成农业景观。在空间布局上,如果能合理配置

农田、林地、道路和沟渠等景观要素,就能发挥它们在

功能上的有益联系, 弥补单一农田的缺陷, 借树木增

进农田的抗灾和免疫能力,借树木改变农田的色彩格

局,借树木丰富农田的产品类型,从而构建高效、健康

且优美的农业景观。

3 � 生态农业园功能分区与景观布局

琅琊台生态农业园位于胶南市泊里镇菜园村, 面

积约 1 km2 ,为典型的丘陵地貌,海拔25~ 35 m,坡度

3�~ 7�, 灾害性大风多为南北方向。土壤富含粗砂,

有机质贫乏,土层厚度常低于 40 cm。原始植被荡然

无存, 仅散生少量乡土野生树木, 鸟的种类和数量很

少,且多为家燕( H ir undo r ust ica)、麻雀( Passer do-

mesti cus)。园区周围没有工厂, 空气、土壤和水资源

未受污染, 适合发展无公害农业。

根据地形地貌, 将整个农业园设计为 3 个功能

区,即农耕区、林果区和辅助区。农耕区和辅助区位

于地势相对平缓的下坡位,林果区位于地势起伏的上

坡位。道路、篱笆和沟渠贯穿各区,执行保护、交通、

隔离或疏散暴雨的作用。沿道路、篱笆和沟渠, 栽种
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4行中小乔木和部分灌木, 使之成为整个园区的基本

骨架和支撑体系,承担防风保土、招引鸟类和休闲观

赏的作用,同时适当承担部分生产功能(图 1)。沿海

地区常有台风和大风,不宜采用高大树种建造防护

林,宜采用高度约 10 m 以下的适生中小乔木。

在农耕区, 林带与农田间隔排列,林带沿道路、篱

笆和沟渠分布(图 1)。以林带保护农田, 预防农田的

风灾与病虫害。假定林带成熟后的高度约 8 m,把近

似垂直于主风向的农田宽度设计为 100 m 左右。农

田用来轮作小麦、花生、红薯、大豆、芝麻、向日葵

( H elianthus annuus)或其它适生作物。

林果区由茶园、果园、林地、道路、篱笆和沟渠组

成(图 1)。冬季低温是限制茶树生长的关键因素。

所以,在建设茶园时,周围栽种松树,以减轻与大风相

伴的极端低温对茶树的伤害。将茶园宽度控制在

100 m 内,周围至少配植 20 m 宽的松树林, 并修建保

温大棚。果园用来栽种樱桃、石榴、核桃、板栗等, 给

人们提供采摘休闲和享受新鲜果品的机会。

在辅助区, 设立温室、苗圃、养殖场、沼气池、加工

服务区、农资储藏室等,还为管理人员配备必要的值

班室与休息室(图 1)。在温室和苗圃中, 以优良作物

或珍贵树种作为种源培育幼苗并推广至周围农区。

建设规模为 200头猪或 50头牛的养殖场和 2 000 m3

容积的沼气池, 使秸秆和其它农业废弃物资源化, 促

进养分循环利用,降低农田的化肥施用量,并依靠发

酵过程杀灭好氧性病原生物, 减轻对农药的依赖。

图 1� 农业生态园的功能分区与景观布局

4 � 斑块或廊道的物种组成和结构

在筛选物种时, 主要考虑 3条标准: ( 1)适应当地

气候和丘陵地貌,尽可能是乡土种, 也可以是没有入

侵性的外来种; ( 2)具有良好的经济或观赏价值,可满

足人类在物质、健康或精神方面的愿望; ( 3)具有良好

的生态价值,能防风保土或招引鸟类, 从而增强农田

抵御风灾、水土流失或病虫害的能力。基于这些标

准,筛选出以下物种: 农田作物, 包括小麦、花生、红

薯、大豆、芝麻、向日葵、谷子、豌豆、绿豆、豇豆、黍子、

荞麦、穇子、燕麦( A vena saliva )等; 经济树种, 包括

板栗、核桃、石榴、冬枣( Ziz ip hus sp p )、樱桃、茶树,

等;防风保土兼材用树种,包括杨树( P op ulus sp p )、

麻栎、黄连木、枫杨 ( P terocary a stenop ter a )、刺槐

( Robinia p seudoacacia )、国槐( Sop hor a j ap onica )、

合欢( A lbiz ia j ulibr i ssin )、白蜡( F rax inus chinen-

si s)、黑松、赤松、侧柏等; 防风兼招鸟树种, 包括金银

木 ( L onicera maack ii )、火棘 ( Py r acantha f or tu-

neana)、大叶胡颓子 ( Elaeagnus macrop hy l la )、山

樱、桑树( M orus alba)、构树( B roussonetia p ap y ri f-

er a)、花楸等; 防风兼观赏树种, 包括玉兰( M agnolia

denudata)、木兰( M agnol ia l i li f lora)、鹅掌楸( L ir i-

odendr on chinense)、银杏( G inkgo biloba )、雪松( Ce-

dr us d eodar a )、白皮松 ( Pinus bungeana )、元宝槭

( Acer t runcatum )、黄栌、文冠果( X anthocer as sor bi-

f ol ia)、龙柏( J unip erus chinensis cv . kaiz uka)、木

槿 ( H ibiscus sy r iacus )、紫薇 ( Lager str oemia ind i-

ca)、锦带花、耐冬 ( Camel lia j ap onica)、连翘 ( For-

sy thia susp ensa)、荚蒾、紫丁香( S y ringa oblata )、白

丁香( Sy r inga oblata var . alba)、月季( Rosa chinen-

si s)、玫瑰( R osa r ugosa)等;篱笆兼经济或观赏树种,

包括酸枣、花椒、玫瑰、月季, 等; 林下耐阴药用草本,

天南星( P inel lia p edati secta)、半夏( Pinel l ia terna-

ta)、铃兰( Convallaria maj ali s )、白芨( B leti lla str i-

ata)、麦冬 ( Op hitop ogin j ap onicum )、春兰 ( Cy m-

bidium goering ii )等。

对于每一斑块或廊道,既考虑自身的生产功能或

观赏价值, 又考虑同其它斑块的功能联系。采用 3条

标准为斑块或廊道配备物种: ( 1)确定每一斑块或廊

道在整个园区中应该承担的职能,选取的物种必须服

务于预定职能; ( 2)对于每个物种,要考虑实物产品的

社会需求, 兼顾防护效应和观赏价值; ( 3)同一斑块或

廊道内的物种在空间和资源需求上具有互补性,有利

于提升所在景观单元的生产或生态效益。基于上述

标准, 构建了以农作物为主的农田斑块, 以乔灌木为

主的林地斑块和林带廊道。农田斑块用来种植小麦、

花生、红薯、大豆、芝麻、向日葵、谷子、绿豆等农作物,

以提供农产品。这些斑块的宽度控制在 100 m 左

右,依赖于林带的保护。林地斑块包括果园、茶园、松

树林和黄连木林等,依靠它们产出果品、茶、木材和生

物柴油等, 同时利用它们保护周围作物和防止水土流

失,并执行招鸟功能(表 1)。林带沿篱笆、道路和水

沟分布,主要执行防护、招引鸟类、交通或排水的功

能,并附加给它们一定的生产和观赏功能, 这些林带

至少 10 m 宽(表 2)。
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表 1� 斑块的结构与功能

类型 结构 功能

果园
种植板栗、核桃、樱桃和石榴等, 林下套种耐阴药材或牧

草。宽度不低于 10 m,密度约 1 500 株/ hm2。

执行生产功能和部分防护功能; 提供果品、药材或牧草;

防止水土流失、大风灾害。

茶园
种植茶树和少量国槐、刺槐和合欢, 宽度低于 100 m, 周

围有至少 20 m 宽的松树林。

茶树执行生产功能, 提供茶叶。刺槐、国槐和合欢, 为茶

创造遮荫环境, 并培肥土壤。

松树林
主要种植黑松、赤松和侧柏, 间种金银木、山樱、大叶胡

颓子、花楸。宽度至少 20 m 左右,约 1 500棵/ hm2。

保护茶园, 避免冬季大风引发冻害, 避免夏季干热风和

台风的危害; 防止水土流失; 招引鸟类, 增强园区免疫

能力。

黄连木林
种植黄连木, 间种杨树、金银木、山樱、大叶胡颓子、花

楸。宽度不低于 10 m,约 1 500 棵/ hm2。

提供木材和生物柴油的制作原料; 防止大风对周围农田

的危害;防止水土流失;招引鸟类, 增强园区免疫能力。

表 2� 廊道的结构与功能

类型 结构 功能

篱笆

外侧是一行密植的带刺灌木 (酸枣、花椒、玫瑰、月季) , 约 2 m 宽, 株距

1. 5 m。往里紧接着四行乔灌木(冬枣占 50% , 其余为刺槐、玉兰、木兰、鹅

掌楸、文冠果、黄连木、黑松、侧柏、樱桃和花楸 ) , 约 9 m 宽, 株行距皆 3

m。然后是道路, 约 4 m 宽,两侧各栽一行灌木,包括金银木、火棘、连翘、

锦带花、荚蒾、紫丁香、白丁香、月季、紫薇、木槿,株距 2~ 3 m。

阻挡外人。预防大风吹倒作物和刮走表

土。招引鸟类作为农田卫士。生产酸枣、

花椒、冬枣等果品。以缤纷的花色和多姿

的树形带来观赏和休闲价值。兼作道路,

便于管理或欣赏园区景观。

道路

宽度 10 m 以上, 其中路面宽 4~ 6 m, 两侧各有两行树, 行距 3 m。每行

树由相间排列的乔木和灌木构成。乔木株距为 5 m, 乔木之间均匀栽种

1~ 2 株灌木。乔木树种包括银杏、玉兰、木兰、鹅掌楸、桑树、构树、元宝

槭、白蜡、雪松和白皮松, 灌木树种包括樱桃、火棘、金银木、文冠果、黄

栌、龙柏、耐冬、连翘、锦带花、紫丁香、白丁香、花楸、月季、紫薇、荚蒾和

木槿。

执行交通功能,便于巡视和经营农田。执

行防护功能, 防止大风造成农田风蚀和作

物倒伏, 还可拦截尘土, 培肥土壤。执行

观赏功能, 调节人们心情。花果色彩丰

富, 花期果期错落有致,此起彼伏。

水沟

依据天然沟谷建成, 沿途栽种乡土树种枫杨、柳树、杨树、麻栎、黄连木

等,至少 4 行,株距 5 m, 乔木之间均匀种植 2 株灌木,包括金银木、花楸、

樱桃、紫薇、丁香、文冠果。修整沿线池塘, 以便蓄水灌溉。天然沟谷是

同具体山坡相适应的泄洪途径, 可以适当修建谷坊和淤地坝, 但要避免

不适当的改造和植被破坏。

执行排水功能,便于暴雨及时疏散。招引

鸟类, 以增强园区免疫能力。防止大风对

农田的破坏。生产鲜花和果品, 具有观赏

价值。这里的水分条件良好, 利于木材

生产。

5 � 结语

农田是高度简化的生态系统, 物种之间的天然联

系和制衡关系多数被切断。所以, 农田的自我调节机

制严重受损,免疫力和抗灾力低下, 病原生物和外部

干扰可轻易击溃农田生态系统。采用农药防治病虫

害,只能解决燃眉之急,不能从根本上解决问题。病

原生物具有进化性和适应性,在用药过程中可能产生

抗药性和爆发性更强的变异类型。对于台风、干热

风、强风和暴雨等灾害事件,传统农田几乎无力抵抗,

台风导致作物倒伏, 干热风夺取作物水分,冬春强风

导致土壤风蚀, 夏秋暴雨导致土壤水蚀。依据生态学

原理, 重建物种之间的制衡关系增强农田生态系统的

免疫力和抗灾力, 是破解当前农业困境的根本办法,

是未来农业的主要发展方向。人们早已关注同一农

田内的物种联系, 引入间种、套种、轮作等制度,也知

道树木可以防御气象灾害。然而, 人们对这些问题的

认知深度和应用范围还远远不够, 要深化和推广农田

防护林,还要利用物种之间的制衡关系增强农田抵御

病虫害的能力。本文的尝试性方案, 其核心思想是依

据当地自然条件,运用景观生态学原理在千米尺度上

优化农田和林地的布局,借树木和鸟类增强农田的免

疫、抗灾和生产能力,再加上树木本身的优良产品、观

赏价值和抗灾自救能力, 以创立高效、健康和优美的

农林复合景观。这种尝试对青岛及周边的丘陵区有

启示作用,不过需要在实践中检验与发展。

致谢:感谢青岛农业大学资源与环境学院柴超博

士和崔春月博士参与课题研讨。
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小,形成线状的狭长损毁区域。平武县东部、青川县

西南部有部分损毁区, 呈点状零星分布,南部平原受

地震影响较小。损毁农田主要集中在两个区域:汶川

北部至茂县的岷江流域分布一条状山地旱地损毁区;

北川东南部、平武南部、青川西南端分布一线状农田

损毁区,主要损毁农田类型为山地旱地与丘陵旱地。

( 2)损毁土地的高程特征。研究区内最小高程为

497 m, 最大 5 946 m, 相对高差 5 449 m, 平均高程

2 037 m。损毁土地主要分布在高程为 1 000~ 1 500

m 和 1 500~ 2 000 m 的范围内, 面积约占整个损毁

范围的 14. 32%和 17. 57%, 土地类型斑块数量多而

面积小,主要分布在汶川县、都江堰市、什邡市、绵竹

市、安县和青川县等地。高程 2 000 ~ 2 500 m 和

2 500~ 3 000 m 的区域, 损毁面积比例分别为

17. 20%和 17. 39% ,损毁的土地利用类型单一,单个

斑块面积大,主要分布在汶川县和茂县。

( 3) 损毁土地的坡度特征。研究区最大坡度

75�,平均坡度 23�, 损毁土地主要分布在坡度 25�~
35�、15�~ 25�和 5�~ 15�三类分区内,面积分别占整个

损毁范围的 26. 04%、25. 57%和 19. 62%, 主要分布

在汶川县、都江堰市、什邡市、绵竹市、安县、青川县和

茂县等地。

( 4)损毁土地与断层的关系。损毁土地范围主要

受映秀- 北川断裂带、茂汶断裂、彭灌断裂等断裂控

制,在断裂破碎带的重合区域, 如在茂汶断裂和映秀

- 北川断裂南段(汶川县北部、都江堰北部、彭州北

部、什邡北部、绵竹北部)损失惨重; 断裂带一侧区域

受损严重, 如北川县,主要分布在映秀- 北川断裂带

中部的一侧;断裂带与断裂带交叉的区域,如在青川

县内,多条实测性质不明断层的交汇处和茂汶断裂带

一侧的另外两条性质不明断层的交汇处,损毁土地分

布比较集中。

4 � 结论

通过对地震前后的遥感图像进行处理,结合野外

调查样地, 建立了土地利用解译标志,获取了汶川地

震极重灾区的土地损毁信息,统计出了损毁类型、面

积和百分比, 并运用多源数据及 GIS 模型, 对获取信

息进行综合分析,研究表明: 特殊的地质及地理条件

决定了龙门山断裂带特殊的土地利用景观格局,损毁

土地沿地震破坏形成的椭圆形态分布,损毁程度由震

中向外围逐渐减弱;损毁农田是损毁土地的重要组成

部分, 但绝对毁损面积有限, 由农田破坏引起的次生

灾害链和生态链演变有限;农田损毁面积相对较小。

根据毁坏的不同形式,从生态恢复和政策监管方

面进行防治:区别对待损毁土地, 开展地质灾害相关

评估, 及时开展地质灾害及其隐患的整治工作; 建议

引入恢复生态学领域的最新成果, 重建一个更加稳

定、流通性更好的生态系统;在人口聚集区,作好重建

规划, 科学优化土地利用类型和方式。
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