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中小城镇绿色空间评价与格局优化
———以山东省即墨市为例
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摘要：目前引导城市空间合理发展已成为城市研究热点之一。绿色空间具有生命支撑、生态调节与环境保护等多重功能，是城

市空间生态调控和可持续发展的基础。为指导快速城市化时期我国中小城镇空间的健康发展，选择山东省即墨市为研究区，以

绿色空间类型与功能为切入点，综合运用生态适宜性、敏感性和连通度评价等景观生态学理论与方法，借助 +,- 技术，探索中小

城镇绿色空间评价与格局优化方法，并以此对城镇空间总体布局进行调控。研究结果表明，基于景观生态评价的城市绿色空间

格局优化，能够提供城镇发展的生态管制刚性区和引导发展弹性区，是指导城市空间理性发展的一条有效途径。
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如何引导城市空间健康发展，已成为城市研究热点之一。绿色空间（607-. +0’’. 2#-(’）包括农林、园林及

荒野等绿地和河流、湿地等水域［B C D］，具有生命支撑、生态调节和环境保护等多重功能［E］，是城市发展和空间

调控的基础［F C G］。，我国不少学者围绕城市空间生态调控方法展开研究［BH C BI］，且多集中于北京、深圳等大型城

市，缺乏对中小城镇的实践分析以及定量定性分析方法的综合。我国已进入快速城市化时期，综合运用生态

学原理和方法，指导这一时期中小城镇空间理性发展，对未来我国城市可持续发展具有重要意义。

因此，本文以山东省即墨市为例，以绿色空间类型与功能为切入点，借助 JKL 技术与土地利用数据，综合

运用景观生态学理论与定量方法，优化即墨城市绿色空间体系，试图以此构建城市生态管制刚性区和发展弹

性区，探索引导中小城镇空间健康发展的有效途径。

)* 城镇绿色空间评价与优化方法

基于空间异质性、生态整体性与结构3功能等景观生态学基础理论，景观生态评价与格局优化为城市绿色

空间研究提供了强有力的理论与方法支撑［BB，BM C IB］。本研究拟通过城镇土地利用格局分析确定城镇空间的

“斑3廊3基”要素组成与结构特征，并根据景观生态评价方法的特点，针对基质、斑块与廊道 M 个空间要素分别

进行生态适宜性、敏感性和连通度评价分析；在此基础上进行城市绿色空间格局优化，并结合社会经济发展数

据确定未来城市发展的潜力区，以为城市及土地利用规划提供基本信息，引导城市空间健康发展（图 B）。

)& )* 生态适宜性评价

生态适宜性评价是生态规划的核心，其目标是根据区域自然资源与环境性能，根据发展需求与资源利用

要求，划分资源与环境的适宜性等级［BN］。生态适宜性评价的定量方法主要包括因子叠合法、因子分析法和模

糊综合评判模型等。

资源与环境的生态适宜性是一个模糊概念，十分适合采用模糊综合评判模型进行评价［BD，BE］。其具体步

骤为：!指标识别与选择 !"；"设定模糊集，包括指标集 # O ｛!B，!I，⋯ !$ P B，!$｝与评语集 % O ｛很适宜，适

宜，勉强适宜，不适宜｝；#建立各指标 !"的隶属度函数 &"（公式 B）及相对隶属度矩阵 ’；$确定评价指标权重

集 ( O ｛)B，)I，⋯ )$ P B，)$｝；%建立综合评价矩阵 * O(·’（公式 I）；&根据模糊变换原理，将主导因素

决定法与加权平均法相结合，借助 ?0(JKLG& H 空间分析功能计算空间各单元的综合生态适宜度：
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图 /0 城镇绿色空间评价与格局优化步骤
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!& "# 生态敏感性评价

生态敏感性是指生态系统对各种环境变异和人类活动干扰的敏感程度［/;］，用以明确对生态环境影响最

敏感和最具保护价值的地区。一般选取的生态参数包括地形地貌、植被覆盖类型、生物多样性、土壤渗透性

等［//，/;］。城市生态系统生态敏感性分析常从社会经济活动对各生态参数的影响出发，采用生态因子评分法

进行评价［/<］：首先通过德尔菲法获得各生态单元的原始评分，即将每项开发活动 !"对于每一生态参数 #$的影

响，记作 #$"（$ = /，>，⋯，%；" = /，>，⋯&）；将各生态参数 #$对于每项开发活动 !"的限制记作 !$"；受影响最小的

参数为 / 分，其次为 > 分，依次类推，影响最大者得 ? 分，构成原始数据矩阵 # 与矩阵 !。然后对各项评价数

据按公式 @ 综合评分，最终得出各评价单元对各类开发活动的敏感性程度：
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!& $# 生态连通度评价

生态连通度（D()*)+,(-* ()..’(",E,"F ,.9’G）是指不同景观 $ 空间要素之间的物质流、能量流或信息流等生

态功能联系［/H］。城市生态系统连通度会受到各生态单元特性以及人工建筑物阻隔等因素影响，因此本研究

主要采用最小累计耗费距离模型（I,.,858 -((585*-",E’ ()3" 9,3"-.(’）［>J，>/］，以生态连通度指数（DKL）表征空

间单元间的生态连通度［/H］，计算见公式 A，式中 )$为空间单元各点进行生态功能联系时的最小累计耗费值：

’*+ = /J C H
*.（/ B )$）

*.（/ B )8-G）
@ （A）

’*+ 分析关键在于景观耗费 *，其由人工建筑物障碍阻力和空间单元兼容效力两个方面构成，即：

* = ! B #
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（/）! 是空间各点的障碍效应指数（0-11,’1 ’22’(" ,.3’4），是以空间某点的人工建筑物的障碍阻力 !"与空

间最大障碍阻力 !5-4的比值表示。其中 !"表征各人工建筑空间对生态功能穿越空间各点时的阻碍程度，由建

筑空间障碍效应研究的相关方法求得（公式 6）［/7］，式中 #$ 为人工建筑物对生态功能的影响程度；%$/、%$8 为常

数（$ 9 / : &）；’$为人工建筑物对各类生态系统单元功能传递中产生的最小累计阻力：

! ( $
6

$ ( /
!$ ( $

6

$ ( /
［#$ ) %$/ *.（%$8’$ * /;; + /）］ （6）

（8）空间单元的兼容效力是指由邻近空间单元所具功能差异而引起的单元间功能传递效率或程度 ,，可

用各单元土地利用方式的兼容程度表示，其值在 ; : / 之间。

（<）借助 =1(>?@7& ; A)B" 3,B"-.(’ 分析模块，即可获得空间各点进行生态功能联系所需的最小累计耗

费 -"。

!" 案例研究———以青岛即墨市为例

!& #" 背景分析

图 8C 研究区位置示意图

D,+& 8C E!’ *)(-",). )2 B"F3G -1’-

!& #& #" 研究区域概况

即墨市位于山东半岛东部，是青岛市所属的县级市

（图 8），界于 /8;H/IJ : /8/H8<J K、<LH/MJ : <LH<IJ N 之

间，陆地总面积 /IM;O58，海域总面积 86;;O58。全市地

势自东南向西北倾斜，平原面积最大，低山丘陵次之；属

北温带季风气候，年平均气温为 /8P，年平均降水量为

L/< : 7;655。

/7M7 年即墨撤县建市，现共划分为 /M 个镇、6 个街

道办事处、/ 个省级经济开发区和 / 个省级旅游度假

区。8;;Q 年总人口 /;M& 88 万，其中非农人口 /6& IM 万。

即墨以其优越的经济区位和良好的自然资源条件，是大

青岛区域最具发展活力的城市之一。8;;Q 年全年完成

工业总产值 <L/& < 亿元，同比增长 8M& MR ，位居青岛五

市之首，处于加速工业化阶段。快速工业化与城市化已

给全市自然资源和生态环境带来巨大压力。

!& !& # 城市空间特征分析

即墨城市空间主要以农用地为主，约占 LIR ，林草

地、水域等用地比例较低，与建设用地比例相当!。依据土地利用特点及人类改造程度，本文将即墨城市空间

划分为绿色空间和建筑空间两类进行景观格局特征分析"。结果显示（表 /），即墨城市（半）自然绿地总量低

（约占 /I& 7R ），尤其在中西部已成为一种稀缺资源。尽管即墨地貌形态并不复杂，但林草地、水体等破碎化

却比较严重（斑块小且分散）；农用地分布及形态较复杂，人为干扰程度高。而现有建设用地也极为分散，在

发展经济过程中各类建设用地不断向外扩展，侵占外围农田、绿地与水体。

可见，即墨城市以农田为基质、林地 $ 水体等为斑块的“斑S基”绿色空间结构明显，但斑块小且散，缺乏廊

道连接，极易在快速城市化中丧失。城市建筑空间形态松散。由此城市空间处于对外拓展动力（如经济、人

口）与阻力（如自然屏障或生态功能）相互博弈阶段，其空间发展具有生态调控的基本条件，具有自然保护与

城市发展协调潜力。

Q;I< C 生C 态C 学C 报C C C 8I 卷C

!

"

数据来源于即墨市土地调查资料

受土地利用分类系统限制，本次研究中建筑空间主要包括城镇、工矿、农村居民点和交通道路用地；城市绿色空间为除上述建筑空间以外的

其它用地类型，但不包括建成区内园林绿地
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表 ! 即墨城市空间组成与特征分析

"#$%& !’ ()#*& &%&+&,-. #,/ -0&12 .-23*-32& *0#2#*-&21.-1*. 1, 41+5

指数"

/.0,(’1

绿色空间 23’’. 1#-(’

林（草）地

4)3’1"1
耕地

53)#1
园地

23)6’1
水域

7-"’31
荒地

7,*0’3.’11
其他

8"!’31

建筑空间 5).1"39(",). 1#-(’

现有城建用地

:9,*";9# *-.01
道路

<)-01

市域

=3>-.
3’+,).

?@ （A ） B& CD EF& GE H& CC I& JC F& EI J& KH HC& JJ F& II H& FF
L@ （个） GKCJ KHBJ HEFE DBIE ECD GHDJ GCJE HHHB KECFB
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6& 6’ 城市绿色空间的评价与分析

鉴于此，本研究借助 2/Q 技术，通过生态适宜性评价确定绿色空间基质保护范围，采用生态敏感性评价确

定主要的生态功能斑块，在前二者基础上借助生态连通度评价确定潜在绿色廊道，作为城市绿色空间格局优

化依据。

6& 6& !’ 生态适宜性评价

农田作为即墨城市绿色空间的主要组分，既是主要保护对象，也是城市建设备用区，因此其适宜性评价是

未来即墨城市发展的基础。参考农田生态适宜性评价相关研究［HJ，HE］，根据即墨农田特点及资料可获取性，选

取坡度、距河 $ 库等水源地距离、土壤有机质含量、土壤质地以及粮食单产为评价因子（其中，定性描述因子的

指标值首先需要量化（表 K），然后按公式 H 进行标准化），采取 H& H 中模糊综合评价模型进行即墨农田适宜性

评价。评价结果在 F& CG Y H& F 之间，其中适宜农作的占农田总面积的 BKA 以上，主要分布于西北部各镇以及

东部田横、王村等镇；勉强适宜的占 D& JEA，集中分布于东北部，不适宜的仅约 F& HEA 左右，与勉强适宜类农

田交叉分布于中南部（表 C）。

表 6’ 定性分析因子量化值［HJ，HE］

"#$%& 6’ "0& 73#,-181*#-15, 58 73#%1-#-19& 8#*-52. 1, &*5%5:1*#% .31-#$1%1-; #,#%;.1.

指标 /.0’X 很适宜 M)1" 适宜 M)3’ 勉强适宜 Z’11 不适宜 L).

距河库距离 P,1"-.(’ ") %-"’3 1)93(’（O）

量化值 [-*9’
JFF Y KFFF

HFF
KFFF Y CFFF

IF
!CFFF
EF

\ JFF
KF

土壤质地 Q),* "’X"93’
量化值 [-*9’

轻壤 Z,+!" *)-O
HFF Y BJ

砂壤 Q-.0W *)-O
BJ Y DJ

中壤 M’0,9O *)-O
DJ Y CJ

砂土 Q-.0W
CJ Y HF

表 <’ 农田生态适宜性因素等级指标"及评价结果

"#$%& <’ "0& 8#*-52. #,/ -0&12 2#,= 1, &*5%5:1*#% .31-#$1%1-; #,#%;.1. 58 *25)%#,/.

因子 4-(")31
很适宜 M)1" 适宜 M)3’ 勉强适宜 Z’11 不适宜 L).

4H 4K 4C 4G
权重

7’,+!"

坡度 Q*)#’（]） \ E R E Y HJ HJ Y KJ !KJ F& HDE
土壤有机质 83+-.,( O-""’3 ,. 1),*（A ） !H& BF F& IE Y H& BF F& JF Y F& IE \ F& JF F& KCK
粮食单产 @3)09(",).（̂+ $ !OK） !DKEI DKEI Y JDHG JDHG Y GJJF \ GJJF F& KIC
距河库距离 P,1"-.(’ ") %-"’3 1)93(’（O） !BF BF Y DF DF Y JF \ JF F& HCE
土壤质地 Q),* "’X"93’ !BJ BJ Y DJ DJ Y CJ \ CJ F& HDC
综合适宜度 /."’+3-"’0 19,"->,*,"W 6-*9’ !F& ED R F& J Y F& ED F& CG Y F& JR \ F& CG H& FFF

R R " 为便于计算，依据 H& H 模糊评价法划定各指标实际数值的等级、并进行标准化，使综合适宜度在 F Y H 之间 R ?(()30,.+ ") 49VVW 1’"1

"!’)3W，"!’ _9-*,"-",6’ T-(")31 .’’0 ") >’ +3-0’0 -.0 1"-.0-30,V’0 -1 T)3O9*- H ,. H& H，-.0 "!’ 6-*9’1 )T ’()*)+,(-* 19,"->,*,"W 3-.+’ T3)O F ") H

6& 6& 6’ 生态敏感性评价

城市自然绿色空间对城市化过程及人类活动极为敏感，故这里主要选取除耕地外的其他绿色空间斑块为

JFDCR B 期 R R R 常青R 等：中小城镇绿色空间评价与格局优化———以山东省即墨市为例 R
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评价单元，制造业、商住开发、交通运输、旅游休闲度假和农业生产等几项开发经济活动作为评价因子，坡度、

所在区域保护等级、面积、污染危险程度和破碎化程度等为主要考虑的生态参数，按德尔菲法与公式 / 计算出

各生态单元的综合评估值（00 1 /2），并分成强敏感、敏感、弱敏感 / 个等级评价各绿色要素的生态环境敏感

性（表 3）。其中，东部滩涂湿地、马山国家保护区和西部大沽河流域生态敏感性最高，其次东部山丘林地和未

利用地等；而园地、农业设施用地和小坑塘水域等属生态弱敏感区。

表 !" 其他绿色空间要素的生态敏感性分析"

#$%&’ !" ()*+,’-,./.0./1 $-$&1,., *2 */3’4 54’’- ,6$)’ 6$/)3’, .- 7.8*

斑块类型 4-"(! "5#’6 评估值 7-*8’ 9: 敏感区类型 :’.6,",;,"5 "5#’6

水库 $ 河流 <’6’=;),=6 $ <,;’=6 （>?） /2 极敏感区 @)6" 6’.6,",;’

滩涂湿地 :%-A#6 （>B） /3 极敏感区 @)6" 6’.6,",;’

马山国家保护区 @-6!-. C-",).-* <’6’=;’ （>D） // 极敏感区 @)6" 6’.6,",;’

林草地 >)=’6"6（>2） ED 敏感区 :’.6,",;’

荒地 F,*G’=.’66 （>0E） E3 敏感区 :’.6,",;’

园地 H=);’6 （>I） EJ 弱敏感区 K’66 6’.6,",;’

坑塘 $ 盐田 4).G6 $ :-*,.’ （>0J） 02 弱敏感区 K’66 6’.6,",;’

其他农用地 L"!’= -+=)M*-.G6 （>00） 00 弱敏感区 K’66 6’.6,",;’

N N "依据 0& E 生态因子评分法计算各斑块敏感程度N O!’ 6’.6,",;,"5 ;-*8’6 -=’ (-*(8*-"’G 86,.+ "!’ ’()MP-(")=6M;-*8,.+ A’"!)G ,. 0& E

9& 9& :" 生态连通度评价

生态连通度评价的目的是明确即墨城市空间单元间生态功能联系的强弱，确定未来即墨城市生态廊道建

设的潜力区域。一方面，按人类活动干扰的强弱，本研究将即墨城市建筑空间分为低密度建成区、农村道路、

水利建筑、铁路与公路以及高密度建成区五类，赋予不同的影响权重（表 2）；参考人工建筑空间阻碍效应的相

关研究方法［0I］，并在生态适宜性和敏感性分析结果基础上，确定人工阻碍效应对各类城市空间单元影响的强

弱（表 D），借助 Q=(HR:I& J 中 S)6" G,6"-.(’ 获得人工建筑对各生态单元功能传递产生的最小累计阻力 !"；然后

采用 <-6"’= (-*(8*-")= 分析模块，按公式 3 计算获得空间各点的建筑空间对生态功能穿越的阻力值 #$ 与障碍

效应指数 #（图 /）。另一方面，以土地利用方式的兼容性确定绿色空间单元与城市空间单元的生态功能兼容

系数（表 B），经 <-6"’= (-*(8*-")= 分析获得空间各点的兼容效力指数 %。二者进行栅格加和计算获得各单元进

行生态功能联系的耗费系数，并经 S)6" G,6"-.(’ 分析即可获得空间单元各点的最小累计耗费 &$。

表 ;" 即墨绿色空间阻碍类型及其权重与常系数"

#$%&’ ;" <$,.) %$44.’4 /16’, $-= /3’.4 >’.53/, $-= )*-,/$-/, .- 7.8*

序号 S)G’ 类型 O5#’ 权重 ’"F’,+!" 常数 ("0 S).6"-." 0 常数 ("E S).6"-." E

T0 低密度建成区 K)% G’.6,"5 8=U-. -=’-6 -.G #-=V6 ’0 W EJ (00 W 00) 0JJ (E0 W J) E2/

TE 农村道路 <8=-* =)-G6 ’E W 3J (0E W EE) E0J (EE W J) 0E/

T/ 水利设施 F-"’=6 ’/ W DJ X X

T3 铁路与公路 <-,*%-56 -.G 8=U-. =)-G6 ’3 W ?J (03 W 33) 3EJ (E3 W J) JD/

T2 高密度建成区 Y,+! G’.6,"5 8=U-. -=’-6 ’2 W 0JJ (02 W 22) 2EJ (E2 W J) J20

#/ W ’/
N N " ’"为人工建筑物对生态功能的影响程度；("0、("E为常数，参考相关研究［0I］确定N ’" ,6 "!’ %’,+!" )P ’-(! 8=U-. ().6"=8(",). U-==,’= "5#’；("0

-.G ("E -=’ ().6"-."6 ［0I］

由此，经栅格运算得到空间单元各点的生态连通度指数（图 3）。其中，障碍效应主要来自城市道路和中

心城区，西部蓝村由于是即墨唯一的铁路枢纽，因此其阻碍效应也较大。即墨城市绿色空间在西部大沽河流

域与东部地区山林区连通性高，中心城区、蓝村 $ 南泉等建制镇以及南北部农田生态连通性差；此外由于西部

农田密集而缺乏林带，其生态连通性也很低，特别是刘家庄、段泊岚和移风店三镇交界处（图 3 中 R 区）。

DJB/ N 生N 态N 学N 报N N N EB 卷N
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表 !" 阻碍效应对城市空间单元的影响系数"

#$%&’ !" ())’*+$+,-. /$&0’ 1$+2,3’4 -) %$22,’24 ,. 5,1-

空间类型 /#-(’ "0#’ 绿色空间 12’’. 3#-(’ 建筑空间 45,*"65# 3#-(’

绿色空间类型 12’’. 3#-(’ "0#’3 789 78，79 7:，7; 7<，7=，7> 7?，78@，788 7A 48，49，4:，4;，4<

影响系数 BCC’("-",). D-*5’ !"# 8@ 8> 89 9< 8; 8@@@@ ;@

E E "!"#为阻碍效应对各类城市空间单元影响的强弱，可通过综合即墨城市空间特点与相关研究［8?］成果确定E !"# ,3 "!’ -CC’("-",). D-*5’ )C "!’

F-22,’2 ’CC’(" ,.G’H ") ’-(! 52F-. *-.G 53’ 5.,"；(-*(5*-"’G 53,.+ "!’ I’"!)G ,. "!’ 2’C’2’.(’ ［8?］F-3’G ). *-.G 53’ (!-2-("’2,3",(3 ,. J,I)

表 6" 即墨城市绿色空间与其他用地兼容效力矩阵"

#$%&’ 6" ()),.,+7 ’))’*+ 1$+2,3’4 )-2 02%$. 82’’. 49$*’ ,. 5,1-

类型 "0#’3
K8 K9 K : K; K < K = K>

789 78，79，7:，7; 7? 78@，788 7<，7= 48，4:，4<，49，4; 7A，7>
林草地 12’’. *-.G3 @& : @& 9 @& : @& > @ @& ? @& 8
河流 $ 水库 L-"’23 @& 8 @& 8 @& 8 @& 8 @& 8 @& 8 @
耕地 M2)#3 @& A @ @& 8 @& < @& 9 @& ? @& 8
园地 12)D’3 @& > @& 8 @ @& ; @& : @& ? @& 8
其他农地 N"!’2 -+2) *-.G3 @& : @& < @& ; @ @& > @& < @& 8
荒地 L,*G’2.’33 @ @& A @& > @& : @& : @& 8 @& 8

E E " 矩阵 B 由兼容效力指数 - 构成，- 表示各绿色空间要素之间的功能传递中的差异，其值在 @ O 8 之间，其值越小说明差异越小，功能传递

效率越高，反之亦然E K-"2,H B ,.(*5G’3 "!’ #)"’.",-* -CC,.,"0 D-*5’3（$），%!,(! ,.G,(-"’ "!’ G,CC’2’.(’ )C ’()*)+,(-* C5.(",). C*)%3 -I).+ G,CC’2’." +2’’.

3#-(’ ’*’I’."3 )2 F’"%’’. +2’’. 3#-(’ -.G ().3"25(",). 3#-(’& B3 "!’ D-*5’3 )C ‘$’G’(2’-3’3 "!-" 2-.+’ C2)I @ ") 8，"!’ ’CC,(,’.(0 )C C*)%3 -I).+ G,CC’2’."

5.,"3 ,.(2’-3’3

图 :E 城市建筑空间阻碍效应分析

7,+& :E 4-22,’2 ’CC’(" -.-*03,3 )C ’*’I’."3

图 ;E 空间生态连通度评价

7,+& ;E P()*)+,(-* ()..’(",D,"0 -.-*03,3 )C ’*’I’."3

:& ;" 城市绿色空间格局优化

依据即墨城市绿色空间评价结果，结合加权叠加及耗费距离等定量分析与定性综合分析方法，优化即墨

城市绿色斑6廊6基要素格局及其空间配置（图 <、图 =）：

（8）丘陵绿地与湿地E 东部低山林地和沿海湿地作为即墨市的稀缺资源，不仅生态敏感性高，而且生态

连通度较好，因此将分布连续的低山丘陵与沿海湿地划定为城市绿色空间基底（图 =），作为即墨城市重要的

自然生态保护区，禁止进行建设活动。

（9）农业绿地E 西北部移风店、刘家庄和段泊岚三镇以及中部普东镇、北部华山镇和东部田横镇是即墨

>@>:E ? 期 E E E 常青E 等：中小城镇绿色空间评价与格局优化———以山东省即墨市为例 E
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图 /0 城市空间拓展生态耗费分析

1,+& /0 2()*)+,(-* ()3" 4,3"-.(’ )5 678-.,9-",).

0 : 蓝村 ;-.(6.；< 南泉 =-.>6-.；? 大信 @-A,.；B 建成区 @)%.")%.；/

龙泉 ;).+>6-.；C 鳌山 D)3!-.；E 王村 $ 田横 F-.+(6. $ G,-.!’.+；H

华山 I6-3!-.

重要的优质农田分布区，其生态敏感性较高。此区城市

开发程度相对较低，建设用地对农田的阻碍效应小（图

?），因此将其划定为城市绿色空间基底（图 C）。由于其

缺乏自然生态系统的连通（图 B），因此应借助农田保护

相关政策及法规的推动，加强林网的建设，增强生态连

通度。

!& "& !# 绿色空间斑块

即墨城市绿色空间斑块分为绿地斑块与水体斑块

两类：（:）散布的优质农田、林草地构成绿地斑块，其中

前者主要分布于东部丘陵以及南部建城区周边，林地斑

块分散于中西部河流、水库周边；（<）水体斑块主要包

括中西部各大水库和散布坑塘。这些斑块均可作为构

建未来绿色廊道的重要节点。

!& "& "0 绿色空间廊道

图 C0 城市绿色空间格局优化结果

1,+& C0 J7’’. 3#-(’ #-""’7. )#",K,9-",).

生态连通度评价结果显示，除西部大沽河流域外，

即墨城市缺乏明显的生态廊道。为此，本文以绿色空间

生态连通度作为城市对外拓展的耗费系数，借助城市拓

展耗费的高低（图 /）构建绿色空间廊道：（:）东部丘陵

绿地与沿海湿地在部分农田斑块的连接下，构成城市扩

展的高耗费区，基本形成东部南北贯通的一级绿色廊

道。（<）西南部水源保护区及其周边绿地与中部马山

国家自然保护区对城市空间拓展阻力也较大，构成即墨

西南部一级环型廊道。（?）西部大沽河 $ 流浩河、中部

宋化泉水库、王圈水库对城市拓展阻力极强，构成鲜明

的、贯穿西部的“蓝色”连通线，因此是即墨城市绿色空

间的主要生态廊道（图 C）。此外，中西部地区绿地斑块

缺乏，但现有道路两侧绿化较好，因可由此组成两条连

通建筑与绿色空间的交通廊道。

!& $# 城市拓展潜力区分析

基于绿色空间格局优化和城市拓展耗费分析（图 /），同时考虑社会经济发展与重大项目建设现状，确定

城市未来发展的潜力区域：其一，南部各镇（:、<、? 区）、建成区（B 区）和龙泉街道办（/ 区）农田与弱敏感区交

叉分布，生态连通度很低，因此开发的生态代价相对较小，且具有较好的社会经济开发条件，可将其确定为即

墨重点发展区域。其二，鳌山（C 区）、王村 $ 田横（E 区）和华山（H 区）四镇生态敏感区分布多，区域间生态隔

离明显，因此不宜进行大规模开发建设；鉴于区内自然资源丰富、生态环境良好，允许进行旅游、观光农业等环

境友好型的经济开发活动，为控制发展区。此外，其它低拓展阻力区及其周边区域作为发展协调区，用以缓解

城市发展与自然保护冲突。

"# 结论与讨论

我国已进入快速城市化时期［<<］，自然保护与经济发展的矛盾日益凸现。特别是那些具有巨大经济发展

潜力的中小城镇，不像大城市具有相对稳定的城市空间形态与雄厚的经济支撑，清新、优美的自然环境和丰富

的生态资源在经济利益的驱动下极易损失。本研究综合运用景观生态学的理论与方法，以构建“斑L廊L基”绿

色空间体系为目标，在生态适宜性、敏感性和连通度评价的基础上，进行城市绿色空间格局优化，为缓解上一

HME? 0 生0 态0 学0 报0 0 0 <E 卷0
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矛盾提供了新思路：

在多要素评价上，其一，生态适宜性和敏感性评价显示，即墨优质农田集中分布在中西部和东部地区，西

部大沽河沿岸、东部的低山丘陵与沿海湿地为主要的生态敏感区域，共同构成两类主要的城市绿色空间基

质———西部大沽河流域农田区与东部丘陵绿地 $ 湿地区，而散布的优质农田、绿地和水库湿地等斑块，成为重

要生态跳岛。其二，生态连通度评价显示，即墨绿色空间连通性较好，但缺乏明显的廊道联系；经城市发展生

态耗费分析，丘陵山林与大沽河、流浩河等河流分别形成西、东部两条绿色廊道构建的潜力区域。

在格局优化上，绿色基质构成整个城镇发展的基底背景，绿色斑块与廊道镶嵌其内，与城市建筑空间构成

一种图/底共轭关系：对于城市建设极其敏感的用地，如大沽河与宋化泉水库水源保护区、东部崂山余脉与沿

海湿地生态脆弱区、西部优质农田区以及具特色功能和价值的马山国家保护区、盟旺山生态保护区都是绿色

空间保护的范围；而具有良好经济或产业发展基础、人口密集、同时与上述绿色空间保护区不存在冲突或冲突

很小的区域，如西南部蓝村、中部南泉、北部华山等一般农业区可作为未来城市发展的优先区域。这不仅为即

墨城市总体规划与土地利用规划提供基本生态信息，且有助于协调城市化与自然保护矛盾。

因此，基于景观生态评价的绿色空间格局优化方法，综合定量与定性分析优势，适合我国中小城镇在市域

尺度上进行空间生态调控，明晰城市空间发展的生态保护刚性区和城市拓展弹性区。但由于本研究是基于土

地利用数据进行的，小尺度绿色空间（如城区园林绿地）受数据限制未能纳入本次分析，希望后续研究中能针

对不同尺度绿色空间进行研究方法上的补充修正。此外，还需要加强绿色空间要素、结构及其功能的实证研

究，以为分要素景观生态评价参数的确定提供更为客观的数据支持。
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