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[摘  要] 以衡阳县西渡镇为例,采用最小累积耗费模型,基于景观类型的生态服务价值分析了生态网络,提

出了不同类型的绿色基础设施建设方式。结果表明：(1)西渡镇的生态网络由25个生态源地、39条生态廊

道和19个生态节点组成。生态源地总面积968.20hm2,蒸水是最重要的生态源地。(2)西渡镇的生态源地可规

划为生态保护型、生态提质型、生态经济型、生态游憩型、综合效益型5种类型,生态廊道可规划为生态

保护型、生态防护型、生态游憩型3种类型,生态节点可规划为生态保护型、生态游憩型2种类型。 
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[Abstract] Taking Xidu Town of Hengyang County as an example and using the minimum cumulative 

consumption model, this paper analyzes the ecological network on the ecological service value of landscape 

types, and puts forward different types of green infrastructure construction methods. The results show that: (1) 

The ecological network of Xidu Town consists of 25 ecological sources, 39 ecological corridors and 19 

ecological nodes. The total area of ecological sources is 968.20 hm2, and the Zhengshui River is the most 

important ecological source. (2) The ecological source of Xidu Town can be planned as five types of ecological 

protection, ecological quality improvement, ecological economy, ecological recreation and comprehensive 

benefit. Ecological corridor can be planned as three types of ecological protection, ecological protection and 

ecological recreation, and ecological nodes can be planned as two types of ecological protection and ecological 

recreation. 
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生态系统中存在对生态环境变化起关键控制作用的生态网

络[1],其由“绿色基础设施”组成[2],包括生态源地、生态廊道

和生态节点等,通过保护和构建这些“绿色基础设施”,可以达到

提升生态环境质量的目的。森林和水域是“绿色基础设施”的组

成景观,通过提取这些“绿色基础设施”,识别生态源地、计算

生态廊道和生态节点,为区域生态环境改善提供科学依据[3-5],

指导区域内部生态环境建设。目前,生态网络主要利用最小累积

耗费模型进行构建[6-7],基于生态服务功能显著的生态源地进行

分析,计算两两生态源地之间累积阻力最小的路径建设生态廊

道,再利用水文分析计算生态廊道上累积阻力最大的空间局部

建设生态节点。 

衡阳县是湖南省的农业大县,分布有大面积的耕地和林地,

适合城镇开发建设的土地资源相对较少,西渡镇作为衡阳县的

城关镇,对于衡阳县的发展极为重要,相对来说城镇土地开发利

用范围大,但生态环境稍显不足,森林覆盖率仅10.88%,远低于

衡阳县平均值。同时生态区位重要的蒸水从西渡镇流经。因此,

急需对西渡镇进行生态网络分析,明确区域空间中的生态保护

重点区域和重点生态建设对象,以为西渡镇生态环境质量提升

提供参考。 

1 研究材料与方法 

1.1研究区概况 

西渡镇位于衡阳县中南部,介于东经112°37′39″~112°

28′20″,北纬26°52′31″~27°2′1″,总面积15302.44公

顷。气候为亚热带季风气候,严寒期短,夏热期长,春温多变,四

季分明,年均降水量1452mm,年均蒸发量1489.3mm,年均气温

17.9℃,多年平均日照时数1751.9h,太阳辐射强烈。西渡镇水资
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源较为丰富,蒸水由北向南流经其中,形成了较为平坦的地形地

貌,为农业发展提供了良好条件。植被以亚热带常绿阔叶为主,

种类较多,但由于土地开发利用活动频繁,野生动植物资源较少,

生态环境质量有待提高。 

1.2研究方法 

1.2.1生态网络构建与生态环境质量提升 

生态网络由生态源地、生态廊道和生态节点组成。 

(1)生态源地的选取。参考以往研究,以连续面积5hm2以上

的河流水库以及连片集中分布的森林为生态源地。生态源地是

区域生态系统中发挥生态服务功能的主体,在城镇发展建设中

可看作是城市绿地、郊野公园等大面积连片生态景观。根据生

态源地所处空间位置、周边景观格局现状和城镇生态环境建设

的需要,确定生态源地建设方向,为西渡镇生态环境质量提升奠

定良好基础。 

(2)生态廊道的计算。生态廊道是利用最小累积耗费模型根

据生态源地和生态阻力面计算得出。生态阻力面是用以模拟生

态流在景观格局中克服阻力进行流动的空间表面,其以各类景

观类型为生态阻力单元,构建生态流运行的阻力模型,再利用最

小累积耗费模型计算两两生态源地之间的累积耗费值最小的路

径,即为生态廊道。生态廊道为带状绿色基础设施,可结合交通

道路和河流生态建设。 

(3)生态节点的识别。将生态阻力面看作数字高程模型,利

用水文分析计算地形的山脊线,即为累积阻力最大路径,其与生

态廊道的交叉点,为生态廊道上最易发生断裂的脆弱点,即生态

节点。生态节点是生态廊道上的块状生态景观斑块,主要起强化

生态廊道的作用,可将其建设为生态片林或微小生态公园。 

1.2.2最小累积耗费模型 

根据已有研究[8-9],以景观类型的生态服务价值确定生态阻

力,详见表1。 

表1  景观类型的生态阻力值和生态服务价值 

景观类型 林地 园地 草地 耕地 水域 交通运输用地 建设用地 其他用地

生态阻力值 20 40 70 55 1 90 100 80

生态服务价值

(10,000 元/hm2)
3.78 2.52 0.82 0.48 24.52 0.00 0.00 0.03

 

以景观斑块的空间范围和生态阻力为基础,利用累计耗费

距离模型(MCR)计算空间任意位置到生态源地的累积阻力,形成

生态阻力面。最小累积耗费模型计算公式如下[4]： 

 

其中：Dij是生态流从景观基面i到源j的距离；Ri是景观i

的阻力值,m是景观类型数量,n为基本的单元总数。 

2 结果与分析 

2.1生态源地 

根据生态源地的选取方法,对西渡镇的林地和水域景观进

行分析,选取生态景观类型连续分布的面积5hm2以上的斑块作

为生态源地。西渡镇共选取生态源地25个,总面积968.20hm2,

占西渡镇总面积的6.33%。其中面积最大的生态源地为西渡镇境

内的蒸水河段及与之相连的森林斑块,总面积461.70hm2,占生

态源地面积的47.69%,且该生态源地由北向南穿越西渡镇,处于

西渡镇中心位置,根据景观生态学的理论,该生态源地是西渡镇

最重要的生态源地,对西渡镇的生态演替起重要作用。其余生态

源地的规模较为均衡,70%的生态源地处于10~40hm2之间。最小

生态源地5.78hm2,为两里塘水库。 

生态源地的空间分布较为均衡,呈现以蒸水为主轴、南北向

带状分布的趋势。蒸水从城镇建成区西南侧流过,城镇建成区内

生态源地仅1个,为清风公用及其相连的森林,反映出城镇发展

规划对于生态环境重视程度不够,预留城市绿地数量极少,城市

呈“摊大饼”式发展,城市人居环境有待提高。根据分析,城镇

建成区周边1km范围内存在5个生态源地,为10、12、13、14、20

号生态源地,对于城市发展建设、生态环境保护和城市生活质量

提升较为重要。 

根据生态源地的空间区位和城市发展现状,生态源地的建

设可分为生态型和综合型两种类型。其中生态型可分为保护型

和提质型两类,综合型可分为生态经济型、生态游憩型和综合效

益型三类。生态保护型生态源地以发挥生态效益为主,注重生态

保护功能的发挥。其中保护型生态源地以现状保护为主,这类生

态源地多处于距离城市较为偏远的区域,且现状生态环境良好,

不需要过多的建设措施来提升生态环境质量,仅需在现状的基

础上适当采取措施加强保护即可,包括2、11、22、23号4个生态

源地；生态提质型生态源地多处于建设用地、耕地等景观包围

内,距离城镇建成区较近,周边土地开发活动频繁,境内生态环

境在外部干扰下部分已遭到破坏,需要采取生态修复等措施恢

复和提升生态环境质量,包括5、6、7、17号生态源地；生态经

济型生态源地在重点保护的基础上兼顾生态经济,这类生态源

地多为河流水库,兼具为农业种植提供水源的功能,该类生态源

地外部往往耕地景观环绕,农业生产干扰严重,需谨防农业污染,

包括1、3、4、9、15、21、24号生态源地；生态游憩型生态源

地主要为利用良好生态环境为市民或村民提供游憩空间的大面

积水域或森林,这类生态源地多距离城镇建成区较近,或者周围

村庄分布较多,可结合美丽乡村建设,将该类生态源地建设为城

市郊野公园、乡村生态公园、自然保护地等,包括8、18、19、

25号生态源地；综合效益型生态源地兼具生态、经济、社会效

益,以生态效益发挥为主要目标,同时发挥灌溉、生态防护、景

观游憩等功能,包括10、12、13、14、16、20号生态源地。 

2.2生态廊道 

根据生态廊道和生态阻力面,计算两两生态源地之间的生

态廊道。西渡镇共计算生态廊道39条,总长度49641.24m,其中最

长的生态廊道5444.48m,为连接18号和23号生态源地的生态廊

道；最短的生态廊道30.40m,为连接1号和2号的生态廊道。生态

廊道的空间分布不均匀,主要受生态源地空间位置的影响。位于

西渡镇东部和南部的生态廊道较长,该区域主要分布着大面积
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的耕地,导致生态源地空间上距离较远。 

根据生态廊道所处位置的自然条件和经济社会发展需要,

生态廊道的建设可分为生态保护型、生态防护型和生态游憩型

三类。生态保护型主要发挥生态连接功能,为生态流运行提供高

速通道,该类生态廊道主要通过建设林带来实现,林带宽度应在

30m以上[10],共规划生态保护型生态廊道23条；生态防护型生态

廊道发挥生态保护和防护双重功能,根据西渡镇的自然灾害

类型,主要预防台风暴雨、寒潮、滑坡等自然灾害,地形起伏

度较大、位于城镇东南和西北部的生态廊道,可建设为生态防

护型生态廊道,共规划生态防护型生态廊道8条；生态游憩型

生态廊道,以生态保护为基础,兼顾生态游憩功能,该类型生

态廊道应与生态游憩型和综合效益型生态源地结合,以构建

城镇绿色慢性系统为目标,实现生态廊道建设,共规划生态游

憩型生态廊道8条。 

2.3生态节点 

根据生态廊道和生态阻力累积最大路径,识别生态节点。西

渡镇共识别生态节点19个,主要分布在西渡镇的东部,表明该区

域景观类型复杂,生态阻力变化频繁。 

根据生态节点所处位置的自然条件和经济社会发展需要,

生态节点的建设可分为生态保护型和生态游憩型两类。生态保

护型生态节点主要位于生态保护性和生态防护型生态廊道上,

进一步强化生态廊道的生态功能,共规划11个生态保护型生态

节点；生态游憩型生态节点主要位于生态游憩型生态廊道,同时

兼顾美丽乡村建设的需要,在其他两种生态廊道上适当设置,共

规划8个生态游憩型生态节点。生态节点建设类型如图1所示。 

 

图1  衡阳县西渡镇生态网络及建设类型 

3 结论 

利用最小累积耗费模型,基于景观类型的生态服务价值,模

拟了生态流运行阻力,构建了西渡镇生态网络,分析了利用生态

网络中各类绿色基础设施提升生态环境质量的方案,可为西渡

镇生态环境质量提升提供科学参考。 

(1)西渡镇的生态网络由25个生态源地、39条生态廊道和19

个生态节点组成。生态源地总面积968.20hm2,在西渡镇中占比

较低,需加强保护和生态建设,尽量提升生态景观数量。生态源

地的空间分布存在南北带状分布趋势,同时对生态廊道和生态

节点的空间分布特征产生影响。生态源地的面积较为均衡,但其

中最大的生态源地占比近生态源地总面积的1/2,是最重要的生

态源地,对区域生态演替产生重要影响。生态廊道总长度

49641.24m,空间分布不均匀,位于西渡镇东部和南部的生态廊

道较长。 

(2)生态源地、生态廊道和生态节点根据所处位置的自然条

件和经济社会发展需要,可分为不同类型。基于此,西渡镇规划

生态保护型生态源地4个、生态提质型生态源地4个、生态经济

型生态源地7个、生态游憩型生态源地4个、综合效益型生态源

地6个,规划生态保护型生态廊道23条、生态防护型生态廊道8

条、生态游憩型生态廊道8条,规划生态保护型生态节点11个、

生态游憩型生态节点8个。通过生态源地、生态廊道和生态节点

的相应建设,能强化西渡镇生态系统,同时兼顾生态经济和社会

效益,达到生态环境质量提升的目标。 
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