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[摘　 要] 　 文章在深入分析当代城乡生态环境问题的基础之上ꎬ通过对生态网络及生态网络格局等基本概念的解读ꎬ以
衡阳县台源镇为例ꎬ结合 ＧＩＳ 技术对生态网络格局构建的基本方法及框架展开了探讨及应用ꎮ 生态网络格局构建的基本步骤

主要包含综合成本面构建、生态节点分析及识别、生态廊道识别ꎬ研究过程中适度引入了定量分析方法ꎬ强化了研究成果的科

学性及合理性ꎮ
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　 　 在景观生态学领域ꎬ“生境”一词被广泛应用ꎮ
“生境”指的是生物物种生活的地域环境ꎬ包含了影

响其生存所必须具备的基本条件ꎬ也可以理解为是

生态环境ꎮ 近年来ꎬ随着人类开发建设活动强度的

加剧及范围的扩张ꎬ生态环境正面临着越来越严重

的威胁ꎬ出现了逐渐由城市向村镇区域蔓延的趋势ꎮ
人为活动的干扰使得大面积连续的生态环境被

许多其它景观基质分割成离散的较小面积的生态斑

块ꎬ这个生态环境被破坏的过程被称之为“生境破

碎化” [１]ꎮ 生境破碎化使得各个生态斑块之间彼此

独立ꎬ缺乏联系ꎬ不利于生物物种之间物质及能量的

交流扩散ꎮ 因此ꎬ如何在现有景观基质特点的基础

之上ꎬ通过生态廊道的形式将隔离的生态斑块进行

连接ꎬ使其构成高效完整的生态网络体系ꎬ进而促进

对生物多样性的保护[２]ꎬ实现人与自然之间的和谐

共处ꎬ成为了当代的一个重要课题ꎮ

一　 生态网络格局的概念及内涵

(一)生态网络概念界定

１、网络

根据“辞海”、“现代汉语词典”等的相关释义ꎬ
从物质空间层面来看ꎬ“网络”可以被理解为是由点

与线所构成的网状的物体ꎬ如日常生活中的渔网等ꎻ
从非物质空间层面来分析ꎬ“网络”可以被理解为是

由“点”到“点”所构成的一种空间交互关系ꎬ抽象层

面的“网络”同样包含“点”与“线”两种要素ꎮ
结合数学、计算机等多个不同学科领域对“网

络”一词的具体应用ꎬ笔者认为“网络”是由“点”与
“线”所构成的空间实体之间交互关系的一种描

述[３￣４]ꎮ 通过“网络”的联系ꎬ“点”与“点”之间能够

发生物质、信息、能量等的流通与传递ꎮ
２、生态网络

“生态网络”(Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ)一词最早出现

在生物保护学的研究领域ꎬ有时也被称作“绿道网

络”(Ｇｒｅｅｎｗａｙ Ｎｅｔｗｏｒｋ)ꎬ关于其概念的主要观点见

表 １ꎮ

表 １　 生态网络概念辨析

时间
概念

提出者
概念阐释

１９９１ 年 Ｈａｙ
生态网络是一种连通自然开放空间
的景观链条ꎬ它具有自然、文化、生
态等复合功能

１９９５ 年 Ａｈｅｒｎ

“生态网络”由线状元素构成ꎬ经过
合理规划后所形成的整体生态空间
体系ꎬ它除了具有自然、生态、文化
等功能后ꎬ还集合了交通、美学、教
育等多重功能于一体

综合国际上近年来对“生态网络”的大量研究



及相关实践工作ꎬ笔者认为ꎬ其基本概念可以做如下

界定:“生态网络”是以绿色生态理念为指导ꎬ以生

态开敞空间为本底ꎬ以对生物多样性的保护以及生

态环境的恢复为核心目标ꎬ以构建生态斑块(成片

的森林、湿地、水库等)以及生态廊道(一定宽度的

河流、林地等)为主要方法及思路的一种生态体系

保护思想[５￣７](如图 １ 所示)ꎮ

图 １　 “生态网络”概念示意图

　 　 (二)生态网络格局内涵诠释

在“生态网络”规划过程中ꎬ主要通过识别生境

斑块ꎬ同时提取生态廊道ꎬ从而构建相应的生态网络

体系[８]ꎮ 生态网络规划一般应用在中等尺度或大

尺度范围上ꎬ如从国家层面到省、市层面的应用等ꎮ
同时ꎬ生态网络规划多与土地利用规划或者是区域

发展规划相结合ꎬ其规划布局应该与上述相关规划

相协调ꎮ
(三)生态网络格局构成要素

生态网络是一个包含人工生态要素(如基本农

田、果园等)及自然生态要素(如河流水系、湿地等)
的复合生态系统ꎬ从空间层面而言ꎬ其构成要素可以

划分为“生态节点”及“生态廊道”ꎮ 其中“生态节

点”也称为“生态斑块”ꎬ主要包括自然山体、公园

等ꎻ“生态廊道”主要是指连通“生态斑块”之间的绿

色通道ꎬ其主要包括河流、绿化带、林荫带等ꎮ
１、生态斑块

“生态斑块”主要是指分布于城镇区域范围内ꎬ
呈点状或片状形态的生态要素ꎮ “生态斑块”构成

了生态网络格局的支点ꎬ是整个生态网络体系的重

要组成部分ꎬ其对于缓解城市环境问题ꎬ为城镇居民

提供休憩及游戏的生态空间等有着非常重要的

作用ꎮ
生态斑块因其面积大小、结构特征等的不同而

在城市生态网络体系中承担着不一样的功能ꎮ 生态

斑块面积越大越能发挥出正向的生态效应ꎬ同时ꎬ一
个整体性较强的生态斑块远大于若干面积较小的生

态斑块所具有的生态功能总和ꎮ 因此ꎬ在进行生态

网络格局构建的过程中ꎬ在合理加大生态斑块面积

的同时ꎬ有效地规划面积较小的生态斑块作为生态

网络体系的补充ꎬ这对于构建优良的生态网络格局

有着非常重要的作用和意义ꎮ
在城市开发建设过程中ꎬ生态斑块往往遭受到

人为侵占和破坏ꎬ生态网络的连通性受到极大的威

胁ꎬ同时生态廊道也由于人类活动的干扰而变得狭

窄或断裂ꎬ从而导致生态网络体系的生态价值的发

挥受到较大的制约[９]ꎮ 在具体的生态网络格局构

建过程中ꎬ除了对既有的生态斑块进行保护及改善

以外ꎬ基于生态安全的视角出发ꎬ对在整个生态网络

格局中有着重要作用的生态斑块的规划也显得非常

有必要ꎮ
因此ꎬ在改善生态网络体系质量的过程中ꎬ关于

生态斑块的规划及建设可以采取以下几种途径:
(１)合理增大生态斑块的有效面积ꎻ(２)在合理范围

内增加生态斑块的数量ꎻ(３)清除生态斑块之间的

连接阻碍或者通过构建生态廊道ꎬ进而强化生态斑

块之间的交流与扩散ꎮ
２、生态廊道

在空间形态上ꎬ生态廊道一般呈现线状或者带

状斑块ꎬ它对生态斑块之间的连通性起着决定性的

作用ꎮ 通过生态廊道的联系ꎬ生态斑块之间的生物

基因、能量等进行交换ꎬ同时生态廊道本身也能作为

生物之间交流及信息传递的场所ꎮ 因此ꎬ对于生态

网络体系而言ꎬ生态廊道的作用至关重要ꎮ
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根据所产生效应的不同ꎬ生态廊道可以分为绿

色通道、街道廊道、防护廊道等三种类型ꎮ 其中ꎬ绿
色通道是其中最为重要的一种类型ꎬ其起着连通各

级生态斑块的作用ꎬ也能为居民提供休憩、娱乐、文
化等活动场所ꎮ 街道廊道主要是指在城市重要街道

两侧或街道中心种植能够调节气候、促进生态效应

等的生态要素ꎮ 防护廊道不仅具有相应的防护功

能ꎬ同时也能为生态斑块之间的连通起到一定的作

用ꎬ其贯穿于整个城市区域ꎬ成为城市生态网络体系

的重要组成部分ꎮ

二　 衡阳县台源镇生态网络格局的构建研究

(一)研究区基本概况

台源镇位于衡阳县县城北部ꎬ距县城 １３ 公里ꎬ
通过 Ｓ２２８(西界路)与县城相连ꎬ潭衡西高速及蒸水

河贯穿镇域南北ꎬ全镇总面积 １１８ 平方公里ꎬ其中耕

地面积 ５５７５６ 亩ꎮ

随着近年来村镇开发建设活动的加剧及人类干

扰活动的日渐加强ꎬ衡阳县台源镇生态网络系统受

到越来越严重的破坏ꎬ生态斑块不断呈现破碎化状

态ꎬ孤立的生态斑块及残存的生态廊道不断出现ꎬ村
镇区域生态系统之间由于缺乏有效的交流而使得其

稳定性逐年减弱[１１]ꎮ
(二)生态网络格局构建基本框架

生态网络格局是指以绿色生态理念为指导ꎬ以
对生物多样性的保护以及生态环境的恢复为核心目

标ꎬ以构建生态斑块及生态廊道为主要出发点的一

种生态环境保护方法ꎬ综合国内外相关研究及实践

经验ꎬ生态网络格局构建的基本思路可以划分为 ３
个步骤(如图 ２ 所示):

１、收集研究区的相关基础资料ꎻ
２、通过一定的条件筛选出相应的生态斑块ꎻ
３、通过生态成本面的构建以及基于 ＧＩＳ 的最短

路径法模型运算ꎬ构建生成相应的生态廊道ꎮ

图 ２　 生态网络格局构建基本框架

　 　 (三)综合成本面构建

在几何学中两点之间ꎬ直线距离是最短的ꎮ 因

此ꎬ在理想状态下ꎬ对生态网络中的生态节点进行简

单的直线式连接是最优的选择ꎮ 但在现实情况中ꎬ
由于受到土地利用现状的影响ꎬ这种理想化的简单

连接很难以实现[１２]ꎮ 因此ꎬ在进行生态网络格局构

建的过程中ꎬ首先需要通过对多重影响因子的考虑ꎬ
生成相应的综合生态成本面ꎬ再在此基础上通过

ＧＩＳ 技术ꎬ结合前面生态源的确定ꎬ进一步构建生成

生态廊道ꎬ如图 ３ 所示ꎮ
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图 ３　 生态廊道构建基本流程分析

在区域现状条件中ꎬ决定生态廊道布局的影响

因素有很多种ꎮ 本研究关于影响因子的选取主要基

于两大前提:首先ꎬ要选取能够对研究区生态环境带

来影响的因素ꎻ其次ꎬ需要根据已获取到的现状基础

资料ꎬ选取可以利用的影响因子ꎮ
基于上述两重条件ꎬ本研究选取了研究区内的

水体因子、交通因子、地形高程、地形坡度、地形起伏

度以及现状用地性质等作为综合成本面构建的主要

影响因子ꎮ
综合国内外相关研究经验ꎬ同时结合衡阳县台

源镇的实际情况ꎬ本研究对综合成本面构建过程中

的影响因子权重值进行了相应的分析及确定ꎬ最终

影响因子赋值表结果如表 ２ 所示ꎬ生成构建的综合

成本面如图 ４ 所示ꎮ

表 ２　 评价影响因子权重赋值表

影响因子 影响权重

村镇现状
用地类型

村镇建设用地 ０.６

农田耕地 ０.３

园林山体 ０.１

０.４

交通影响

<２５ ｍ ０.５

２５~３００ ｍ ０.３

>３００ ｍ ０.２

０.２

水域影响

<３０ ｍ ０.２

３０~１００ ｍ ０.３

>１００ ｍ ０.５

０.１

高程

<１００ ｍ ０.４

１００ｍ~３００ ｍ ０.３５

>３００ ｍ ０.２５

０.１５

坡度

<１０° ０.５

１０° ~３０° ０.３

>３０° ０.２

０.１５

(四)生态节点的分析及识别

近年来高速发展的城镇化进程不仅使得城市空

间屡遭侵占ꎬ村镇土地同样被高强度开发ꎬ从而造成

村镇生态空间呈现斑块化、破碎化的形态ꎮ 生态斑

块是需要被保护的生态对象ꎬ在保护的过程中ꎬ主要

通过生态廊道的形式将其进行串联ꎬ构成生态网络

格局ꎬ从而确保区域生态体系的稳定性[１３]ꎮ 生态网

络的构建有利于从整体层面上对村镇生态空间进行

保护ꎬ从而有利于促进村镇区域的可持续发展与

建设ꎮ
在生态网络构建过程中ꎬ生态节点的选择是生

态廊道构建的基本前提ꎬ其具有非常重要的意义ꎮ
生态节点一般包括重要的生态保护区及其外围一定

范围内的缓冲地带ꎮ 综合对国内外相关经验的梳理

及总结ꎬ同时考虑到生态网络所对应的生态效应ꎬ生
态节点选取的对象将主要针对村镇区域内具有重要

生态价值的绿地、湿地、水体等生态资源ꎮ 考虑到衡

阳县台源镇有别于城市的基本概况ꎬ同时结合对国

内外相关经验的参考借鉴ꎬ生态节点的选取将主要

遵循以下几方面基本原则:
１、面积大于 １００ 公顷的农田湿地ꎻ
２、重要的水库及湖泊ꎻ
３、高程大于 ３００ 米的山体地形ꎮ
运用 ＧＩＳ 软件ꎬ对满足上述相关原则及要求的

要素进行分析筛选ꎬ最终得出研究区的生态斑块如

图 ５ 所示ꎮ
生态节点是生态网络的重要构成要素ꎬ其由生

态斑块抽象而来[１４￣１５]ꎮ 对上述研究区生态斑块加

以分析ꎬ将其进一步细分为 ９ 大生态斑块ꎬ在此基础

上对生态斑块进行抽象ꎬ运用 ＧＩＳ 软件提取生成上

述 ９ 块生态斑块的重心ꎬ并将其作为研究区生态网

络的生态节点ꎬ分析结果如图 ６ 所示ꎮ

三　 衡阳县台源镇生态网络格局构建

在理想状态下ꎬ生态节点之间通过简单的直线

廊道进行连接最为经济实惠ꎮ 然而ꎬ由于研究区东

部为连续的山体ꎬ中部地区为河流ꎬ这两条天然生态

廊道将处于其中的生态节点自然地联系在了一起ꎬ
对于研究区生态体系的稳定性起到了一定的促进作

用ꎬ所以在规划过程中可以对东部及中部地区生态

廊道的构建不予考虑ꎮ 理想状态下衡阳县台源镇生

态格局的构建如图 ７ 所示ꎮ
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图 ４　 综合成本面构建

图 ５　 研究区生态斑块
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图 ６　 研究区重要生态节点

图 ７　 衡阳县台源镇生态廊道构建示意图 图 ８　 衡阳县台源镇潜在生态廊道识别

　 　 但在现实情况中ꎬ由于受到土地利用现状的影

响ꎬ这种理想化的简单连接很难实现ꎮ 如:在建设过

程中ꎬ当生态廊道穿过基本农田或村镇建设用地时ꎬ
其宽度越大ꎬ对村镇居民土地的侵占越多ꎬ从而给村

镇居民带来的利益损害就越大ꎮ 所以ꎬ研究区生态

廊道的构建还需要综合考虑研究区生态基质因素的

影响ꎮ
结合前文构建的综合成本面以及重要生态节

点ꎬ通过 ＡｒｃＧＩＳ 软件中的 ＣｏｓｔＰａｔｈ 工具ꎬ本文最终

生成了连接 ０１￣０４￣０７、０２￣０５￣０８、０３￣０６￣０９、０１￣０２￣０３
节点的 ４ 条生态廊道ꎬ如图 ８ 所示ꎮ 这四条生态廊

道是通过对衡阳县台源镇生态基地基本概况的综合

权衡而构建生成的ꎬ运用定量分析的方法ꎬ考虑了研

究区的实际情况ꎬ具有一定程度的合理性及可实施

性ꎮ 此 ４ 条生态廊道结合由东部山体形成的 ０７￣０８￣
０９ 廊道及中部水系形成的 ０４￣０５￣０６ 廊道ꎬ构成了确

保衡阳县台源镇生态系统安全性及稳定性的综合生

态网络格局ꎮ
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