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河北宽城传统板栗（Ｃａｓｔａｎｅａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ）
栽培系统景观特征及演变

陈继龙１，２， 刘　 洋１①， 闵庆文１， 杨　 伦１， 刘某承１， 张文林３， 刘荣高１ 　 （１􀆰 中国科学院地理科学与资源研究

所， 北京　 １００１０１； ２􀆰 中国科学院大学， 北京　 １０００４９； ３􀆰 宽城满族自治县农业农村局， 河北 宽城　 ０６７６００）

摘要： 河北省宽城满族自治县板栗（Ｃａｓｔａｎｅａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ）栽培历史悠久，２０１４ 年宽城传统板栗栽培系统入选中国

重要农业文化遗产。 农业遗产景观是农业文化遗产的重要组成部分，研究遗产地景观特征及其演变有助于认识

景观格局的特征及变化，促进系统的保护、传承与发展。 该文结合 Ｌａｎｄｓａｔ 和 ＭＯＤＩＳ 卫星遥感及实地调研数据，研
究宽城传统板栗栽培系统遗产地景观的分布、结构及森林景观的演变特征。 结果表明：（１）遗产地内主要有板栗

林、落叶林、常绿林、农田、建设用地和水域 ６ 类景观，森林覆盖率达 ８４􀆰 ７２％，板栗林是仅次于落叶林的第 ２ 大优势

景观类型，面积达 １５１􀆰 ６０ ｋｍ２（２７􀆰 ７０％）；（２）遗产系统沿山顶到河谷形成了“林地－板栗林－农田－村落－水域”依
次分布的山地景观空间结构，形成了平地、山地梯田板栗林景观及其与农作物、菌类、家禽和药材等多种林下复合

间作景观；（３）遗产地整体景观分布较为破碎，各个景观类型内局部连通度较好；（４）２０００ 年以来遗产地森林覆盖

度以 ８􀆰 １８ ｋｍ２·ａ－１的速度在扩张，其中板栗林对森林面积增长贡献率可达 ８３􀆰 ２８％，提升了区域植被绿度。 河北

宽城传统板栗栽培系统具有重要的经济、文化和生态价值，在当地政府政策扶持下板栗林景观优势度不断提升。
关键词： 宽城传统板栗栽培系统； 农业文化遗产； 景观格局； 景观演变
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　 　 农业文化遗产是农村与其所处环境长期协同

进化和动态适应下所形成的独特的土地利用系统

和农业景观，这种系统与景观具有丰富的生物多样

性， 可以满足当地社会经济与文化发展的需要， 有

利于促进区域可持续发展［１－３］。 农业景观是农业文

化遗产的重要组成部分，承载了遗产地粮食生产功

能，并提供了多样化的生态系统服务以及满足当地

居民的生活需求［４－５］。 研究农业文化遗产的景观特

征和演变，能够加深对遗产地各景观要素的空间结

构和时间演化的理解，有助于农业文化遗产的保护

和可持续发展［６］。
农业文化遗产景观研究主要从景观资源现状

调查及禀赋评价［７］ 和景观生态格局分析［８］ 两个方

面进行。 景观资源现状调查及禀赋评价通过文献

综述、实地调研、政策资料审查等方式，从自然科

学、社会经济、历史文化角度研究农业景观的资源

状况，包括植物生产力、土壤肥力、微量气体排放、
生物多样性、土地质量等，并研究其历史文化价值、
保护与发展等［９－１２］。 景观生态格局分析采用遥感、
地理信息系统、景观生态学等多种技术方法，重点

关注农业文化遗产景观的景观结构、演变特征及其

影响因素和效应［１３－１４］。 例如胡伟芳等［１５］ 使用国土

资源调查土地利用数据结合景观生态原理和方法，
刻画了联合梯田的景观空间格局和资源现状。 ＷＥＩ
等［１６］利用多年 Ｌａｎｄｓａｔ 卫星影像分析了庆元香菇文

化系统的景观现状、结构、特征以及景观类型演变

规律及驱动要素。 也有学者通过利用时间序列遥

感数据和高分辨率土地利用数据模拟不同情景下

景观变化的生态效应和农业土地管理模式［１７］。 然

而，这些研究多从土地利用或景观格局指数的角度

出发开展景观现状研究，较少关注景观要素变化对

区域植被整体状况的影响［１８］。 卫星遥感能够获取

地表大范围长时间序列的动态观测， 是景观状况和

地表动态监测的重要手段［１９］，为研究农业文化遗产

系统的景观格局及其特征、景观要素变化及其对区

域植被整体状况的贡献提供了可能。
河北省宽城满族自治县板栗（Ｃａｓｔａｎｅａ ｍｏｌｌｉｓ⁃

ｓｉｍａ）栽培历史悠久，据考证至今已有 ３ ０００ 多

ａ［２０］。 宽城居民利用当地特有的自然环境和悠久的

栽培历史，不断完善板栗栽培技术体系，在板栗生

产加工的同时实现了板栗的可持续经营和水土资

源保护，形成了以板栗栽培为核心，以森林为主体，
林下产业、板栗文化和地方民俗等特色综合发展的

农业文化遗产系统。 全县百年以上树龄的板栗树

达到 １０ 万余株，现存最老的板栗树树龄达 ７００ 余

ａ， 被称为“中国板栗之王” ［２１］。 当地板栗品质优

良，有着“东方之珠”的称号［２２］。 ２０１４ 年河北宽城

传统板栗栽培系统入选中国重要农业文化遗产，
２０１９ 年入选全球重要农业文化遗产系统候选

名录［２３］。
该文综合采用 Ｌａｎｄｓａｔ 土地利用分类结果、

ＭＯＤＩＳ 卫星数据、林业统计数据和实地调研数据，
分析了河北宽城传统板栗栽培系统遗产地的景观

分布现状、结构及其特征，研究了遗产系统内板栗

林景观的演变特征及其对森林覆盖和区域植被绿

度的贡献，可为宽城传统板栗栽培系统的保护、传
承和可持续发展提供科学参考。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 研究区概况

河北宽城传统板栗栽培系统遗产地（以下简称

“遗产地”） 位于河北省东北部 （图 １）， 在北纬

４０°１７′～４０°４５′，东经 １１８°１０′～ １１８°５０′之间，涵盖宽

城满族自治县西部的碾子峪镇、松岭镇、铧尖乡、桲
罗台镇、宽城镇和塌山乡 ６ 个乡镇，总面积 ５４７􀆰 ２２
ｋｍ２，人口 １７􀆰 ７８ 万。 该地隶属于燕山山脉东南段，
主要为山地地貌，包括中山、低山、河谷等类型，海
拔介于 １１４ ～ １ ２５０ ｍ，坡度最大达 ６０􀆰 ４８°。 遗产地

为暖温带半干旱半湿润季风性气候区，夏季高温多

雨，冬季寒冷干燥，年平均气温 ９􀆰 ４ ℃，全年高于

１０ ℃ 的积温 ３ ６００ ℃，年均降水量 ６１８ ｍｍ。
１􀆰 ２　 数据来源

１􀆰 ２􀆰 １　 土地利用数据

采用基于 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 的宽城土地利用分类结果

分析遗产地的景观分布与格局［１９］。 该数据空间分

辨率为 ３０ ｍ，时间为 ２０１８ 年，包含了板栗林、落叶
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林（不包含板栗林）、常绿林、农田、建设用地和水域

６ 种景观类型。 采用 ＭＯＤＩＳ 季节序列光谱观测选

择板栗林分类的关键物候期，并基于对应时期的

Ｌａｎｄｓａｔ 影像提取了板栗林与其他地类高区分度分

类特征，包括 １、６ 和 ９ 月的 Ｌａｎｄｓａｔ 蓝（ Ｂｌｕｅ）、绿
（Ｇｒｅｅｎ）、 红 （ Ｒｅｄ）、 近红外 （ ＮＩＲ） 和短波红外

（ＳＷＩＲ１） 波段反射率以及比值短波红外指数

（ＲＳＩ）、归一化差值植被指数（ＮＤＶＩ）、归一化差异

指数（ＮＤＩ）、归一化水体指数（ＮＤＷＩ）和比值植被

指数（ＲＶＩ）。 通过目视解译 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 亚米级高

分辨率影像和实地调研共选取宽城县 ６ 种景观类型

的典型样本 １４ ２３７ 个，随机选取 １０ ９８２ 个样本用于

训练支持向量机分类器并完成分类，剩余的 ３ ２５５
个像元作为独立验证样本用于分类精度验证。 相

对于验证样本，该数据板栗林的制图精度和用户精

度分别为 ８９􀆰 ９０％和 ８９􀆰 ７１％，总体精度达 ９４􀆰 ７５％，
Ｋａｐｐａ 系数为 ０􀆰 ９４（表 １）。 与 ２０１８ 年宽城林业局

板栗林面积统计数据相比，精度可达 ９３􀆰 ４５％。

图 １　 宽城传统板栗栽培系统地理位置和高程

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｋｕａｎｃｈｅｎｇ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｈｅｓｔｎｕｔ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

表 １　 ２０１８ 年宽城不同景观类型遥感分类精度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｃｃｕｒａｃｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｋｕａｎｃｈｅｎｇ ｉｎ ２０１８

景观类型
制图精度 ／

％
用户精度 ／

％
总体精度 ／

％
Ｋａｐｐａ
系数

板栗林　 ８９􀆰 ９０ ８９􀆰 ７１ ９４􀆰 ７５ ０􀆰 ９４
落叶林　 ９５􀆰 ７８ ９１􀆰 ３２
常绿林　 ９７􀆰 ７８ ９７􀆰 ９３
农田　 　 ８７􀆰 ２５ ９４􀆰 ８７
建设用地 ９６􀆰 ８３ ９８􀆰 ４８
水域　 　 ９７􀆰 ４９ ９８􀆰 ８５

１􀆰 ２􀆰 ２　 森林覆盖度及植被指数数据

采用 ２０００—２０２０ 年的森林覆盖度和归一化差

值植被指数（ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ，

ＮＤＶＩ）分析遗产地森林覆盖及植被绿度变化。 森林

覆盖度数据是基于 ＭＯＤＩＳ 地表反射率自主生成的

全球森林覆盖度数据集（ＧＬＯＢＭＡＰ Ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ Ｔｒｅｅ
Ｃｏｖｅｒ） ［２４］，覆盖全球 ２０００—２０２０ 年，时空分辨率为

２５０ ｍ·ａ－１。 该数据根据木本植被和禾本植被光谱

季节曲线的形状差别，基于 ＭＯＤＩＳ 时间序列地表反

射率提取了 ９ 个高区分度特征。 采用全球 ２５～３０ ｍ
分辨率的森林覆盖产品 ＧｌｏｂｅＬａｎｄ ３０ 和 ＰＡＬＳＡＲ
ＦＮＦ 生成 ２５０ ｍ 亚像元训练样本并训练神经网络，
然后将训练好的神经网络应用于 ＭＯＤＩＳ 地表反射

率生成全球森林覆盖度产品。 与 １ １４０ 个 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｅａｒｔｈ 高分辨率影像目视解译结果验证，Ｒ２为 ０􀆰 ９３，
ＲＭＳＥ 和 ＭＡＥ 分别为 １１􀆰 ７８％ 和 ７􀆰 ３９％。 另外，基
于 ＭＯＤＩＳ 地表反射率数据生成了 ２０００—２０２０ 年每

８ ｄ ５００ ｍ 分辨率的 ＮＤＶＩ 数据，进行了精确的云检

测和时间序列插值，数据时空完整，可重建当地植

被的季节和年际曲线。 通过年最大合成获得了每

年的最大 ＮＤＶＩ 数据，来表征遗产地植被绿度。
１􀆰 ２􀆰 ３　 ＤＥＭ 数据

采用 ＡＳＴＥＲ ＧＤＥＭ Ｖ２ 数字高程数据分析遗产

地景观要素分布的海拔和地形特征，数据空间分辨

率为 ３０ ｍ，下载自地理空间数据云（ ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．
ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ ／ ）。
１􀆰 ２􀆰 ４　 统计数据

采用宽城林业局提供的 ２００９ 和 ２０１６ 年 ２ 期各

乡镇森林分树种统计数据分析当地森林变化状况，
数据包括油松（Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ）、侧柏（Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ
ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）、华北落叶松（Ｌａｒｉｘ ｐｒｉｎｃｉｐｉｓ⁃ｒｕｐｐｒｅｃｈｔｉｉ）等
生态树种和板栗、苹果（Ｍａｌｕｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ）、梨（Ｐｙｒｕｓ）
等经济树种 ２ 大类型，涵盖了遗产地的主要森林

类型。
１􀆰 ３　 研究方法

１􀆰 ３􀆰 １　 实地调研

于 ２０１８ 年 ９ 月 ２５ 至 ２７ 日对遗产地进行实地

调研，重点考察了宽城镇、碾子峪镇等遗产地代表

性区域。 通过野外调研、典型景观定位、与专家和

当地村民交流等方式对遗产地进行调研，记录了遗

产地内的景观类型、特征及结构。 当地主要景观类

型包括板栗林，蒙古栎 （Ｑｕｅｒｃｕｓ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、刺槐

（Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ）、杨树（Ｐｏｐｕｌｕｓ）、桦树（Ｂｅｔｕ⁃
ｌａ）、榆树（Ｕｌｍｕｓ ｐｕｍｉｌａ）和柳树（Ｓａｌｉｘ）等其他落叶

阔叶林、以油松为代表的人工针叶林、农田、建设用

地和水域 ６ 类。 各景观类型沿海拔规律性分布，呈
现明显的垂直空间结构，在板栗林内部形成了农作

物、药材、菌类、家禽等多样化的林下复合农业景观。
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１􀆰 ３􀆰 ２　 景观分布及格局分析

从宽城全县的 Ｌａｎｄｓａｔ 土地利用分类结果中提

取遗产地内的土地利用图进行景观分布及格局分

析。 通过绘制分类结果图直观地呈现板栗林、落叶

林、常绿林、农田、建设用地和水域 ６ 大景观要素的

空间分布。 统计不同景观要素的面积及占比，分析

优势景观。 结合数字高程数据分析不同景观的空

间结构特征，并提取不同要素的海拔和坡度，定量

表征景观要素分布格局。
１􀆰 ３􀆰 ３　 景观格局指数计算

采用景观格局指数描述遗产地的景观格局特

征［２５］。 基于 Ｌａｎｄｓａｔ 土地利用数据，利用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ
软件计算遗产地景观格局指数，分析各类景观要素

的数量形状、破碎化和规则程度以及延展趋势等，
并揭示遗产地板栗栽培系统景观的空间特征。 选

取 ８ 个常用的景观格局指数［２６］，包括景观类型和整

体景观 ２ 个层次［２７］。 景观类型层面的有斑块密度

（ＰＤ）、斑块破碎度指数 （ ＳＰＬＩＴ）、平均斑块面积

（ＭＰＳ）、景观形状指数（ＬＳＩ）和最大斑块面积指数

（ＬＰＩ），用来表征景观要素的破碎化、集聚程度、斑
块形状以及优势景观；整体景观层面的有香农多样

性指数（ＳＨＤＩ）、香农均匀度指数（ＳＨＥＩ）和蔓延度

指数（ＣＯＮＴＡＧ），分别表征景观的异质性、多样性和

团聚程度。
１􀆰 ３􀆰 ４　 景观演变分析

通过整合宽城林业局提供的 ２００９ 和 ２０１６ 年森

林分树种统计数据，分析遗产地森林和板栗林 ２ 大

景观要素的面积变化。 将生态树种和经济树种面

积之和作为森林面积，计算板栗、苹果、梨、山楂

（Ｃｒａｔａｅｇｕｓ ｐｉｎｎａｔｉｆｉｄａ）等经济树种总面积为果园面

积，分析这 ８ ａ 间遗产地森林和板栗林景观的演变。
并利用基于 ＭＯＤＩＳ 数据得到 ２０００—２０２０ 年森林覆

盖度及 ＮＤＶＩ 数据，逐像元计算遗产地森林覆盖度

及植被绿度线性变化斜率，评估遗产地森林覆盖度

及植被绿度的变化特征。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 景观分布现状

２０１８ 年 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 遥感影像分类结果（图 ２）显
示，河北宽城传统板栗栽培系统遗产地内主要有板

栗林、落叶林、常绿林、农田、建设用地和水域 ６ 类景

观。 区 内 森 林 资 源 丰 富， 总 森 林 覆 盖 度 高 达

８４􀆰 ７２％。 其中以落叶林为主的森林是优势景观类

型，广泛分布于遗产地内，总面积达 ２７７􀆰 ５７ ｋｍ２，占
遗产地总面积的 ５０􀆰 ７２％。 遗产地板栗林栽培规模

大，面积达 １５１􀆰 ６０ ｋｍ２，分别占森林和遗产地总面

积的 ３２􀆰 ７０％和 ２７􀆰 ７０％，在长城沿线的铧尖乡、松
岭、碾子峪和桲罗台镇分布最为密集。 根据实地调

研，板栗林树龄结构配置合理，按照产量可分为产

前、初产、盛产和衰产 ４ 种类型，其中盛产板栗林占

主导地位。 遗产地内常绿林分布相对板栗林和其

他落叶林较少，总面积 ３４􀆰 ４４ ｋｍ２，占遗产地总面积

的 ６􀆰 ２９％。 常绿林以人工种植的油松为主，多分布

于海拔较高的山顶和坡度较大的阴坡区域。 农田、
建设用地和水域 ３ 类非森林景观总面积达 ８３􀆰 ６２
ｋｍ２，占遗产系统总面积的 １５􀆰 ２８％。 建设用地是主

要的非森林景观类型，分布在遗产地的中部，面积

达 ３６􀆰 ５６ ｋｍ２，占遗产地总面积的 ６􀆰 ６８％，包括城

镇、村庄、交通用地等。 农田多沿山谷分布，面积达

２４􀆰 ３２ ｋｍ２，占遗产区面积的 ４􀆰 ４４％，包括水田、旱地

和水浇地 ３ 大类型。 遗产地水域较丰富，包括瀑河、
滦河和长河等河流、零散分布的水库和坑塘，面积

达 ２２􀆰 ７４ ｋｍ２，占遗产系统总面积的 ４􀆰 １５％。

图 ２　 ２０１８ 年遗产系统和宽城县土地利用类型

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｍａｐ ｏｆ Ｋｕａｎｃｈｅｎｇ ｃｏｕｎｔｙ
ａｎｄ ｈｅｒｉｔａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ２０１８

２􀆰 ２　 景观格局及其特征

２􀆰 ２􀆰 １　 宏观景观空间结构

遗产地内地势起伏大，随着海拔高度的变化，
遗产系统沿山顶到河谷形成了“林地－板栗林－农
田－村落－水域”依次分布的山地景观空间结构（图
３）。 这里的“林地”指的是除板栗林之外的落叶阔

叶林和常绿针叶林。 山坡上部土层较薄，肥力低，
水分条件差，分布着以槲树（Ｑｕｅｒｃｕｓ ｄｅｎｔａｔａ）、蒙古

栎为主要建群种的天然次生林和人工种植的油松

林，发挥水土保持及水源涵养作用，平均海拔分别

为 ５３０􀆰 ５８ 和 ４４５􀆰 ９４ ｍ， 坡 度 分 别 为 １９􀆰 ６７° 和

１８􀆰 ７４°（表 ２）。 山坡的中下部土层深厚、肥沃且水
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分条件较好，区内村民通过修筑石砌坎壁和土壁梯

田开发坡地空间，栽植以板栗林为主，苹果、枣（Ｚｉｚ⁃
ｉｐｈｕｓ）、山楂等为辅的果树，平均海拔 ４１４􀆰 ４５ ｍ，坡
度 １１􀆰 ８８°，最高可至海拔大于 １ １００ ｍ、坡度大于

２５°的区域。 山下的沟谷地带地形平坦，土壤深厚，
水肥条件最好，用来种植玉米 （ Ｚｅａ ｍａｙｓ）、大豆

（Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ）、谷子 （ Ｓｅｔａｒｉａ ｉｔａｌｉｃａ） 等粮食作物。
同时，在沟谷修建水库、池塘以汇集山坡来水，调蓄

水流，为板栗林、农田灌溉和生活用水提供水源。
水域、村落和农田的平均海拔分别为 ２２３􀆰 ５６ 、
３４３􀆰 ４２ 和 ３５９􀆰 ０６ ｍ，平均坡度分别为 ７􀆰 ３１°、７􀆰 ６９°
和 ８􀆰 ６０°。
２􀆰 ２􀆰 ２　 板栗林复合农业景观

遗产地大力栽培板栗树，逐渐形成了以板栗栽

培为核心，林下作物、药材、家禽等多样化复合农业

系统，为全球半干旱半湿润山地生态农业景观。 主

要包括 ４ 种复合农业景观（图 ４）：（１）板栗林－农作

物间作复合景观。 林下间作的玉米、大豆、红豆

（Ｖｉｇｎａ ａｎｇｕｌａｒｉｓ）、大葱 （ Ａｌｌｉｕｍ ｆｉｓｔｕｌｏｓｕｍ）、萝卜

（Ｒａｐｈａｎｕｓ ｓａｔｉｖｕｓ）、窝瓜（Ｓｅｃｈｉｕｍ ｅｄｕｌｅ）等农作物，
填补了林下生态位，实现空间资源及林分环境的充

分利用。 （２）板栗林下菌类养殖复合景观。 养殖栗

蘑（Ｇｒｉｆｏｌａ ｆｒｏｎｄｏｓａ）等菌类，充分利用板栗修剪下的

枝条作为生长的基质，基质利用完后又作为有机肥

增加板栗林的土壤肥力。 （３）板栗林下家禽饲养复

合景观。 鸡、鹅、兔等家禽以板栗林中的昆虫和枯

枝落叶为食，其粪便也可作为有机肥培肥土壤。
（４）板栗林下药材种植复合景观。 种植黄芩（Ｓｃｕｔｅｌ⁃
ｌａｒｉａ ｂａｉｃａｌｅｎｓｉｓ） 等中药材，用来保持水土和涵养

水源。

图 ３　 遗产系统宏观空间景观结构

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｓｐａｔｉａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｏｆ ｈｅｒｉｔａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ

表 ２　 遗产系统景观类型海拔和坡度分布

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｌｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｓｌｏｐｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｈｅｒｉｔａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ

景观类型
海拔 ／ ｍ 坡度 ／ （ °）

平均值 最小值 最大值 平均值 最小值 最大值

板栗林　 ４１４􀆰 ４５ １７３􀆰 ００ １ １８４􀆰 ００ １１􀆰 ８８ ０􀆰 ００ ５９􀆰 ６４
落叶林　 ５３０􀆰 ５８ １７７􀆰 ００ １ ２４８􀆰 ００ １９􀆰 ６７ ０􀆰 ００ ６０􀆰 ４８
常绿林　 ４４５􀆰 ９４ １９２􀆰 ００ １ １２６􀆰 ００ １８􀆰 １７ ０􀆰 ００ ５８􀆰 ９３
农田　 　 ３５９􀆰 ０６ １７６􀆰 ００ ９８２􀆰 ００ ８􀆰 ６０ ０􀆰 ００ ５２􀆰 ４４
建设用地 ３４３􀆰 ４２ １７６􀆰 ００ ９２１􀆰 ００ ７􀆰 ６９ ０􀆰 ００ ４４􀆰 １６
水域　 　 ２２３􀆰 ５６ １１４􀆰 ００ ８２８􀆰 ００ ７􀆰 ３１ ０􀆰 ００ ４７􀆰 ８１

２􀆰 ２􀆰 ３　 景观指数特征

实地调研和景观指数结果（表 ３）显示，板栗林

栽培区域形状复杂且栽培较为集中，景观形状指数

最大，平均斑块面积、最大斑块和斑块破碎度指数

值相对其他景观类型居于中间水平。 遗产系统内

落叶林分布广泛且聚集程度高，最大斑块指数最

大，景观破碎度指数最小，最大斑块指数仅次于水

域。 常绿林和农田 ２ 种景观类型呈小斑块状离散分

布，破碎程度高，斑块密度、景观破碎度指数高居前

２，平均斑块面积和最大斑块指数相反，景观形状指

数仅次于最大的板栗林。 建设用地分布较为集中

且规整，斑块密度、景观形状指数较小，斑块平均面

积和最大斑块指数值居于中间。 大部分水域集中

分布，其他坑塘水域形状接近正方形，斑块密度和

景观形状指数最小，最大斑块指数最大。 总体而

言，遗产系统内多种景观要素密集，整体景观分布

较为破碎，不同景观类型局部连通度较好，香农多

样性指数、香农均匀度指数和蔓延度指数分别为
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１􀆰 ３３、０􀆰 ７４ 和 ４３􀆰 ９９。
遗产系统内森林增加在空间上与板栗林分布

较为吻合，主要分布在遗产地北部塌山乡和宽城镇

２ 个乡镇，增长率超过 ２％ ·ａ－１，桲罗台镇北部和铧

尖乡南部的森林也有少量增加，碾子峪镇和松岭镇

部分区域森林有所减少（图 ５）。 随着森林的增加，
２０００—２０２０ 年间年最大 ＮＤＶＩ 总体上也呈现增加趋

势，增加区域零碎地分布在北部的塌山乡和宽城镇

２ 个区域，指示遗产地在变绿。
２􀆰 ３　 森林景观演变特征

ＧＬＯＢＭＡＰ 森林覆盖度产品显示，２０００ 年以来

遗产地森林覆盖度增加明显，林冠总面积增速达

８􀆰 １８ ｋｍ２·ａ－１（Ｐ＜０􀆰 ０１，图 ５）。
图 ４　 板栗林下复合种植结构

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏｍｐｌｅｘ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ｃｈｅｓｔｎｕｔ ｆｏｒｅｓｔ

表 ３　 遗产地景观指数结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｄｉｃｅｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ

景观类型
斑块密度指数

（ＰＤ）
平均斑块面积指数

（ＭＰＳ）
最大斑块指数

（ＬＰＩ）
斑块破碎度指数

（ＳＰＬＩＴ）
景观形状指数

（ＬＳＩ）
板栗林　 ７􀆰 ７２ ３􀆰 ５９ ２􀆰 ７３ ３７４􀆰 ８１ １０５􀆰 ６１
落叶林　 ６􀆰 ８６ ７􀆰 ４０ ８􀆰 ８４ ５９􀆰 ９８ ７８􀆰 １２
常绿林　 １０􀆰 ００ ０􀆰 ６３ ０􀆰 ０８ １６７ １２１􀆰 ０３ ８５􀆰 ８０
农田　 　 ９􀆰 ７２ ０􀆰 ４６ ０􀆰 ０７ ２１９ ３６６􀆰 ４３ ８６􀆰 ０２
建设用地 ２􀆰 ７７ ２􀆰 ４２ ２􀆰 ０１ １ ９６６􀆰 ６７ ４６􀆰 ８８
水域　 　 ０􀆰 ４６ ８􀆰 ９５ ２􀆰 ４３ １ ３８５􀆰 ８３ １２􀆰 ７２

图 ５　 ２０００—２０２０ 年遗产地森林覆盖度和年最大 ＮＤＶＩ 变化

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｃａｎｏｐｙ ｃｏｖｅｒ ａｎｄ ｍａｘｉｍｕｍ ＮＤＶＩ ｉｎ ｈｅｒｉｔａｇｅ ｓｉｔｅ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０２０
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　 　 宽城林业局森林分树种统计数据（图 ６）显示，
２００９—２０１６ 年遗产系统内森林面积由 ３１１􀆰 ９１ 增加

至 ３６７􀆰 ３６ ｋｍ２，增加了 １７􀆰 ７８％（５５􀆰 ４５ ｋｍ２）。 其中

面积增加最为显著的是板栗林，由 ７６􀆰 １３ 扩张到

１２２􀆰 ３１ ｋｍ２，扩大了 ６０􀆰 ６６％（４６􀆰 １８ ｋｍ２）。 油松和

板栗外的其他果树面积略有下降，分别由 ３２􀆰 ９５ 和

１０􀆰 ４７ ｋｍ２ 缩减为 ３０􀆰 １６ 和 ７􀆰 ９４ ｋｍ２。 其他森林面

积略有扩大，由 １９２􀆰 ３６ 增加为 ２０６􀆰 ９５ ｋｍ２。 ２００９—
２０１６ 年板栗林增长面积达到了森林增长总面积的

８３􀆰 ２８％，这说明板栗林在遗产地的景观优势度显著

提升，并为区域植被绿度增长做出了贡献。

图 ６　 ２００９ 和 ２０１６ 年遗产地板栗林及其他森林面积变化

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ａｒｅａ ｏｆ ｃｈｅｓｔｎｕｔ ｆｏｒｅｓｔｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ ｈｅｒｉｔａｇｅ ｓｉｔｅ ｉｎ ２００９ ａｎｄ ２０１６

３　 讨论与结论

３􀆰 １　 讨论

研究基于多源卫星数据和林业局统计数据获

得了河北宽城传统板栗栽培系统景观的分布和空

间结构，分析了板栗林景观的变化及其对当地森林

覆盖和植被绿度变化的贡献，有助于深入理解遗产

地景观特征及其效应。 研究发现，板栗栽培系统具

有“林地－板栗林－农田－村落－水域”依次分布的宏

观景观结构以及板栗林与农作物、菌类、家禽和药

材等多样化的林下间作复合农业景观结构，这具有

明显的生态合理性，不仅扩展了山区有限的水土资

源，也减少了板栗树病虫害、培肥地力，有利于维持

板栗栽培系统的生物学稳定性、抵抗力稳定性和功

能稳定性［２８］。 此外，板栗林景观优势度持续提升，
截至 ２０１８ 年，板栗林面积占遗产地面积的 ２７􀆰 ７０％，
在提高遗产系统森林覆盖度中发挥着重要作用，对
区域植被绿度增加具有突出贡献。 板栗林面积的

增长得益于当地政府出台的扶持政策和技术的进

步，也与当地适宜的气候和土壤环境密不可分。 增

加的板栗林不仅有助于提高农民的经济收入，同时

增加了河北宽城传统板栗栽培系统景观的稳定性。

研究采用了 Ｌａｎｄｓａｔ、ＭＯＤＩＳ 卫星遥感数据和林

业局统计数据等多源数据。 Ｌａｎｄｓａｔ 土地利用数据

已被证明具有良好的分类精度［１９］，能够合理表征遗

产地的景观要素分布现状及其格局特征。 ＭＯＤＩＳ
森林覆盖度数据和植被指数（ＮＤＶＩ）数据用于遗产

地森林覆盖变化和绿度变化分析，该数据覆盖

２０００—２０２０ 年，时空完整，年际序列稳定，能够表征

遗产地的植被变化［２４］。 林业局统计数据为宽城县

２００９ 和 ２０１６ 年 ２ 期的森林数据，记录了遗产地内

所有乡镇不同树种的面积，提供了高精度、分树种

的详细森林数据，有助于得到遗产地精细的板栗林

和森林变化信息。 这些数据能够从不同角度刻画

板栗栽培系统景观的分布格局、结构特征和核心景

观要素的变化及其对遗产地森林增长和植被绿度

的贡献。 虽然不同数据的来源、分辨率、时相不同，
但各种数据相互印证，共同证实了遗产地板栗林和

森林增长的趋势。
研究区板栗栽培系统为高度的人工干预景观，

不同间作模式和林龄大小会导致板栗林光谱特征

存在差异，这增加了遥感提取的不确定性。 目前仅

提取了遗产地 ２０１８ 年土地利用分布数据，不同时期

的分类需要分别获得训练样本来提高精度，而早期

土地利用类型训练样本的缺乏也给景观时间序列

演变研究带来挑战。 另外，Ｌａｎｄｓａｔ ３０ ｍ 分辨率的

遥感数据难以表征林下间作等微观的景观特征，使
得板栗林下复合间作等景观难以量化，未来更高时

空分辨率的卫星观测、历史影响高质量处理等将有

助于提高遗产地板栗栽培系统景观的精细动态监

测，开展实地调研将能够更好地表征微观景观特征。
３􀆰 ２　 结论

河北宽城传统板栗栽培系统是我国重要的农

业文化遗产。 基于 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 遥感影像获得的土地

利用分类数据和 ＭＯＤＩＳ 观测提取的森林覆盖度和

年最大 ＮＤＶＩ 数据，结合实地调研分析了河北宽城

传统板栗栽培系统的景观格局及森林景观的演变

特征。 主要结论如下：
（１）遗产地森林资源丰富，占整个遗产地面积

的 ８４􀆰 ７２％，包括板栗林、落叶林和常绿林 ３ 大景观

类型，其中落叶林是优势景观类型（５０􀆰 ７２％），板栗

林次之（２７􀆰 ７０％）。 农田、建设用地和水域 ３ 种非森

林景观也是遗产地景观系统的重要组成部分。
（２）遗产地沿山顶到河谷形成了“林地－板栗

林－农田－村落－水域”依次分布的宏观景观空间结

构，也形成了板栗林与农作物、菌类、家禽和药材等

多样化的林下复合微观景观结构。
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（３）六大景观类型分布较为破碎，局部连通度

较好。 板栗林景观形状指数最大，平均斑块面积、
最大斑块和斑块破碎度指数值相对其他景观类型

居于中间水平。
（４）２０００ 年以来遗产地板栗林和森林面积均显

著增长，其中板栗林扩张对森林增长的贡献达

８３􀆰 ２８％，实现了区域植被的持续绿化。
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