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封面图说: 壶口瀑布是黄河中游流经秦晋大峡谷时形成的一个天然瀑布。 此地两岸夹山,河底石岩上冲刷成一巨沟,宽达 30
米,深约 50 米,最大瀑面 3 万平方米。 滚滚黄水奔流至此,倒悬倾注,若奔马直入河沟,波浪翻滚,惊涛怒吼,震声数

里可闻。 其形其声如巨壶沸腾,故名壶口。 300 余米宽的滚滚黄河水至此突然收入壶口,有“千里黄河一壶收冶之
说。

彩图提供: 陈建伟教授摇 国家林业局摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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基于生态绿当量的城市土地利用结构优化
———以宁国市为例

赵摇 丹,李摇 锋*,王如松
(城市与区域生态国家重点实验室 中国科学院生态环境研究中心,北京摇 100085)

摘要:基于生态绿当量的概念,探讨了城市生态用地合理性的生态标准,构建了土地利用结构优化模型。 并在此基础上,以安徽

省宁国市为例对该研究区不同空间范围下生态用地的结构及其优化方法进行实例分析。 分析结果表明:宁国市域和城乡结合

部均达到最佳绿地覆盖率的要求,而城区综合绿当量仅为 0. 66,需要进行用地调整。 市域、城乡结合部和城区 3 个空间范围下

的绿容率(GPR)分别为:4. 89、4. 22 和 2. 77,可见城区绿化结构简单,树种单一,乔木和水体景观缺乏。 同时,城区人口密集,但
绿地生态系统服务功能较低,人均绿地率(ELP)仅为 41. 7 hm2 /人。 由此提出宁国市城区土地利用结构的优化调整方案,通过

整个城市中心增绿、外围拓展;路林结合,蓝、绿交融,城乡一体,构筑内外环抱的多功能、多效益、完整的城市发展生态网架,保
障城市长远的生态安全,促进良好的城市生态环境的形成。

关键词:生态用地;生态系统服务;绿当量;城市

Optimization of urban land structure based on ecological green equivalent:
a case study in Ningguo City, China
ZHAO Dan, LI Feng*, WANG Rusong
State Key Laboratory of Urban and Regional Ecology, Research Center for Eco鄄Environmental Sciences, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100085, China

Abstract: Urban land is a social鄄economic鄄natural complex ecosystem, with physical, ecological, social and economic
attributes. It is the carrier of human socio鄄economic activities, and the basis to provide the ecological services. Urban land
for ecosystem services is the minimum space to guarantee the basic ecosystem services, which play an important role to
protect the socio鄄economic sustainable development of the city and the quality of residents忆 life. It is not only related with
the geographical location, types of natural resources, climate, soil, geology and other natural conditions of the city, but
also depended on the urban development level, development orientation and the life quality demands of urban citizens. The
construction of urban land for ecosystem services is the basis for urban sustainable development and the natural and artificial
ecological unit of the city. Based on the idea of ecological green equivalent, this paper explored the ecological standard to
judge if the urban ecological land was reasonable, and established a mathematic model of ecological optimization of land use
structure.

The land use structure was applied and verified with Ningguo city in Anhui Province as a case. The nature landscape
structure of Ningguo is composed of a number of mountains and waters. Based on ecological green equivalent, this article
evaluated the current status of natural ecosystems忆 structure in different space scale. The results showed that green
equivalent of region, urban鄄rural fringe and downtown in Ningguo city were 1. 51,1. 19 and 0. 66, respectively; green plot
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ratio were 4. 89,4. 22 and 2. 77, respectively, respectively and ecological land per capita were 4898. 9,563. 3 and 41. 7
hm2 per capita, respectively. Lacking of green space in the downtown stressed the ecosystem services of urban land.
Therefore,urban land for ecosystem services will be planned from different space scales, including the construction of buffer
zone in the city and regional area, eco鄄city construction of main urban areas, the ecological restoration and multifunctional
design of the urban green spaces. The suitable human settlement for habitat and fitting socio鄄economic environment for
employment will be created.

In order to maintain good urban landscape structure and improved ecosystem services, the natural ecological framework
should consist of the key functional areas of water, mountains, urban forests, large鄄scale urban green space, green wedges,
large ecological buffer zones and small ecological corridors. The space network of urban land for ecosystem services of
diverse structure and multi鄄function can be established, including point, line and surface green structure. Through the
ecosystem services evaluation, sensitive analysis of the spatial structure, also combining with socio鄄economic development
status, the future urban land use of Ningguo can be divided into two types: ecosystem services area and urban鄄rural
development area. Considering the demand for ecosystem services, the proportion of urban land for ecosystem services
should be increased and the Green Line and Blue Line should be strictly controlled as well. This study will provide a
scientific method and decision鄄making basis for strengthening of the ecosystem services of urban areas.

Key Words: urban land; ecosystem services; ecological green equivalent; city

城市的土地是一个典型的社会鄄经济鄄自然复合生态系统,具有物理属性、生态属性、社会属性和经济属

性,为城市提供生产、生活、流通、还原和调控的服务功能[1鄄2]。 由于城市人口的不断增加,特别是近百年来的

成倍增长,越来越加重了土地的负载,而快速的城市化、工业化进程也使大量农田和生态用地被占用,导致土

地生态服务衰退[3鄄4],人地矛盾日益尖锐。 因此,研究土地利用结构的合理性及优化调整方法对于实现土地

资源持续利用,提高城市生态系统服务具有至关重要的作用,成为学术界的研究热点[5鄄6]。

然而,目前该领域的研究多侧重于土地利用的经济产出合理性,对生态系统服务方面的研究不够[7鄄8],并
且缺乏不同空间范围的对比研究。 因此,本文通过建立基于生态绿当量的土地利用结构优化模型,从生态系

统服务的角度对不同空间范围下城市土地利用结构的优化进行定量研究,以期为城市土地资源合理利用与调

控提供科学依据。
1摇 生态绿当量与土地利用结构优化

1. 1摇 生态绿当量的概念

森林是地球陆地最大的生态系统,具有涵养水源、保持水土、调节气候、防风固沙和净化空气等众多生态

服务功能[9]。 而城市扩张和土地开发建设中,不可避免地破坏了森林的生态系统服务,进而影响城市发展的

可持续性[10鄄11]。 因此,有些学者基于对森林遭受破坏或削弱的生态服务功能进行补偿,提出“生态绿当量冶的
概念[12]。 生态绿当量定义为其他绿色植被的绿量相对于等量森林面积的绿量的比率,其主体可以为草地、园
地、耕地等其他绿色植被。
1. 2摇 基于生态绿当量的土地重分类

根据生态绿当量的原理,传统的土地利用方式可划分为以下三类[8, 13]:
(1)具有绿当量的用地摇 包括农地、园地、林地、草地、其他农用地、部分未利用地和城市绿地,其生态系

统服务作用机理与森林相似,可以量化;
(2)隐含绿当量的用地摇 主要指水域,包括沼泽、苇地、滩涂、坑塘、养殖水面和水库水面等,其具有调节

大气组分、净化空气、维持景观、生物多样性保护等功能,但只能定性研究,不可量化;
(3)不具备绿当量的用地摇 主要指城市建设用地,包括商服用地、工矿用地、交通用地和部分未利用地,

3426摇 20 期 摇 摇 摇 赵丹摇 等:基于生态绿当量的城市土地利用结构优化———以宁国市为例 摇
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其绿当量为零。

表 1摇 基于生态绿当量的土地重分类

Table 1摇 Land reclassification based on ecological green equivalent
生态绿当量概念
Concept of ecological green equivalent

地类名称
Names of land use types

合并地类
Land use types after merger

具有绿当量的用地 农地 水田

园地 园地

林地 林地

草地 牧草地,荒草地

其他农用地 耕地(除水田)及农用地中其他农用地

部分未利用地 未利用地中稀疏植被地

城市绿地 城市七种类型绿地总和

隐含绿当量的用地 水体 沼泽 / 苇地 / 滩涂 / 坑塘 / 养殖水面 / 水库水面等

不具有绿当量的用地 建设用地 商服用地 / 工矿用地 / 交通用地 / 部分未利用地

1. 3摇 基于生态绿当量的土地结构优化

城市基本生态用地是保障城市社会经济持续发展和居民生活质量所必需的供给、支持、流通、调节、孕育

等基本生态服务功能的最小用地[14]。 旨在改善和提高城市中人群的生活质量,保护重要的生态系统和生物

栖息地,维持和改善城市中各种自然和人工生态单元,将城市生态系统稳定在一定的功能水平。 城市生态用

地不但与城市所处的地理位置、自然资源种类、气候、土壤、地质等自然条件有关,而且取决于城市的发展水

平、发展定位和城市中人群对生活质量的要求[15]。 然而,当人类过分追求土地经济效益时,往往导致原有的

土地生态平衡被打破,进而影响到城市生态系统服务和生态安全。 将生态绿当量的原理引入土地利用结构的

生态优化,就可以根据当地的自然资源和生态环境现状,确定该城市的最低生态标准,保障城市基本生态用

地。 不仅可以在少林的城市通过城市绿地、水体等具有绿当量的用地类型来弥补森林生态服务功能的不足,
也可以充分挖掘这些用地类型的生态潜力,改善当地的生态环境,达到城市自然、经济、社会协调发展的目标。
2摇 生态绿当量测算方法

2. 1摇 数据来源与处理

基于生态绿当量的概念,利用 ArcGIS 技术(ArcGIS9. 3)从城市土地利用现状图(比例尺 1 颐10 000, 2005
年)中提取出市域、城乡结合部和主城区 3 个空间范围下生态绿当量的相关要素,并结合《全国土地分类(试
行)》,计算得到重分类后的各土地利用类型的面积,以适应本研究所需。
2. 2摇 计算各类生态系统的作用分值

(1)指标选取与其量化分值

城市土地利用方式的变化,不仅改变了城市下垫面构型,还改变了生态系统的过程和功能,对城市及区域

气候、土壤、水体及生物等的影响更为深刻。 因此,指标的选取应具有典型性、代表性和系统性,综合考虑其对

自然、经济和社会子系统的调节和保护功能。 表 2 从大气、水、土壤、自然灾害和生物等 5 个方面,列举了生态

系统所发挥的 17 种生态环境功能。 并引用日本专家通过调查法的得到的评分分值[16],再结合研究城市的实

际情况,针对不同生态系统的服务,赋予不同的功能分值(表 2)。
(2)计算各类生态系统的生态服务分值

表 2 中的功能分值已经考虑了各项环境子功能的权重,其生态服务总分值可以将各子功能的分值(或称

指标量值) 累加求和:

P = 移
17

i = 1
F i

式中,P 为生态服务总分值;F 为指标量值;i 为指标体系的指标数。
由此得出林地的生态功能服务价值分值为 171. 66,相同面积及全年满种的情况下,水田为 127. 71,其他
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农地为 113. 87, 园地为 124. 41,牧草地 121. 86,城市绿地 100. 7,水域 142. 56。

表 2摇 生态系统各种环境保护功能评分分值表

Table 2摇 The scores of different ecological system by environmental protection features

功能
Function

林地
Forest

水田
Paddy field

其他农地
Other farmland

园地
Garden

牧草地
Grassland

城市绿地
Urban green

space

水域
Water area

大气组成改善鄄1 9. 51 7. 22 6. 50 6. 30 7. 40 5. 90 4. 50

大气组成改善鄄2 10. 00 5. 10 5. 10 7. 30 5. 48 4. 80 5. 10

大气净化鄄1 9. 13 6. 23 5. 80 6. 58 5. 33 4. 30 6. 54

大气净化鄄2 8. 91 6. 50 5. 90 6. 69 5. 34 4. 21 6. 43

气候缓和 9. 45 6. 20 5. 40 6. 46 4. 90 3. 98 9. 32

防噪声 9. 45 4. 10 4. 00 5. 83 3. 70 3. 21 4. 30

洪水防止 9. 78 7. 80 5. 90 5. 60 6. 31 3. 60 9. 87

水源涵养 9. 80 7. 40 5. 30 5. 01 6. 20 4. 20 10. 00

水质净化 9. 45 7. 30 6. 70 5. 83 6. 43 4. 65 9. 80

防止土砂崩溃 9. 58 8. 13 5. 40 7. 15 7. 18 3. 67 8. 50

防止表面侵蚀 9. 78 8. 75 5. 30 6. 78 7. 73 6. 32 6. 70

防止地面下沉 5. 83 8. 05 5. 25 6. 01 6. 21 5. 21 8. 20

污染物净化 8. 40 8. 01 8. 10 6. 30 7. 40 5. 67 8. 90

防止发生灾害 9. 73 7. 92 7. 30 7. 98 7. 60 6. 32 8. 12

提供避难地 8. 58 7. 01 9. 50 9. 23 6. 75 7. 85 3. 10

维持景观 9. 12 7. 40 7. 01 7. 74 7. 93 9. 74 9. 89

维持娱乐空间 8. 23 3. 73 4. 70 6. 78 8. 70 9. 12 7. 86

生物多样性保护 10. 00 4. 90 4. 60 5. 01 5. 10 3. 44 8. 65

防止有害动植物 6. 95 6. 01 6. 11 5. 83 6. 17 4. 51 6. 78
摇 摇 评价意义:10 为极大;7. 5 为较大;5 为极小;大气组分改善鄄1 表示吸收 CO2的生态服务功能;大气组分改善鄄2 表示制造 O2的生态服务功能;

大气净化鄄1 表示吸尘滞尘的生态服务功能;大气净化鄄2 表示洗后有毒气体的生态服务功能

(3)计算各类生态系统的平均生态绿当量

根据上述不同土地生态环境功能分值计算,假定林地的绿当量为 1,在全年满种的前提下,定义 X = F i /
F林,式中, x 为第 i 类地表绿色覆被生态系统的生态绿当量, F i为第 i 类地表绿色覆被生态系统的生态服务

总分值, F林为林地生态系统的生态服务总分值。
可以得到各生态系统的绿当量:林地为 1. 00,水田为 0. 74,其他农地为 0. 66,园地为 0. 73,牧草地 0. 71,

城市绿地 0. 59,水域 0. 83。 但实际上由于地区之间的气候差异,同一时间各个地区、各种用地的绿当量是不

同的,同一地区不同时间的各种用地的绿当量也是不同的。 考虑到各地区作物的不同生长期淤与熟制于,以上

所要计算的各生态系统的绿当量结果还需要乘以一个相对于全年满种的生长期系数[11],宁国市为一年两熟

的地区,取得全年满种的生长期系数为 0. 67。 由此调整得到的耕地与草地的全年平均绿当量分别为:水田

0郾 49,其他农地 0. 44,园地 0. 55,牧草地 0. 53,其他类型用地绿当量与前面计算结果相同。
3摇 基于生态绿当量的土地利用结构现状评价

3. 1摇 生态绿当量

设城市总面积为 S总 ,城市最佳绿地覆盖率为 R,按照最佳绿地覆盖率计算得到的城市林地面积为 S林 ,
城市实际林地面积为 S实 ,i 类用地的面积为 Si ,绿当量为 gi ,i 代表用地的类型 ( i = 1,2,3,4,…),则得到以

下模型:
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相对于全年满种的生长期系数=作物生长期长度(月) / 12
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(1) S林 = S总 伊 R ,其对应的绿当量为 軃x = 1;

(2)城市实际林地绿当量摇 x林 =
S实

S林

伊 100% ;

(3)计算得到城市的总绿当量摇 x = x林 + 移
n

i = 1
[
Si 伊 gi

S林

伊 100% ] ,n=6;

(4)比较 x 和 軃x 的大小,从而衡量城市生态是否满足要求。 若 x逸 軃x ,则达标,若 x < 軃x ,则需要进行林地、
耕地、草地等的结构调整,重新进行反馈计算,使之达标。

其中城市绿地绿地覆盖率采用张健等人的方法进行计算[17]:

R = (P 伊 Si) / (W 伊 S总) 伊 100%

式中,S总为区域土地总面积(hm2),P 为一年内日最大降水量(t / hm2),Si = S总- (城市、工矿、交通、水田、水面

占地面积)(hm2),W 为森林土壤单位面积饱和蓄水能力(t / hm2)。

3. 2摇 绿容率

传统的绿地指标一般用绿化覆盖率、绿地率、人均绿地、人均公共绿地和人均公园面积来表示,这些指标

在一定程度上只反映了一个城市绿地面积的多少,而实际上。 绿地生态服务功能的大小还与其植物种类、体
量、生物量、结构和空间分布等有很大关系[18]。 因此,判断一个城市绿化水平的高低。 首先要看该城市拥有

绿地的数量;其次要看该城市绿地的质量;第三要看该城市的绿化效果,即自然环境与人工环境的协凋程度。
绿色容积率(GPR) 是指一个地块面积与所有植物的单面叶面积总和之比,是一个立体的绿化效果衡量指标,
它的强弱反映了生物生产力和生态服务功能,因此将其作为城市绿色空间的控制指标[19]。

表 3摇 常见植物的绿色容积率表

Table 3摇 Green plot ratio of plants

植被类型 Vegetation types 绿色容积率 Green plot ratio

草坪 1

花园或小灌木 3

农田作物 4

以乔木为主的高密度植物群落 6

湿地 6

计算方法如下:根据城市土地利用现状图分别提取城区、城乡结合部及市域范围内具有绿量的用地类型,
并用 ArcGIS 软件计算各土地利用类型的面积。 按照上表中不同植被类型的绿容率,得出研究区内的总绿量

(G总),GPR = G总 / S总。
3. 3摇 人均生态用地

由于城市化进程的加剧,导致建设用地扩张,由于土地总面积有限,使得直接利益低下的大量的生态用地

被建设用地占用,具有重要生态服务功能的生态用地不仅数量大幅度减少而且质量也明显降低,这不仅破坏

了生态系统的平衡,也导致人类生存环境的恶化,从而导致了经济、社会、生态发展的不协调[20]。 生态用地不

仅包括农业用地、林业用地和城市绿地等绿色空间,也包括河流、湖泊、湿地等蓝色空间和一些未利用地和裸

地,因此,单独强调人均绿地率是不能够完全地反映城市人均生态系统服务功能的强弱,本规划引入“人均生

态用地冶的概念进行评估。
根据城市土地利用图(2005 年)分别计算出市域、城乡结合部和城区范围内的生态用地面积,由统计年鉴

和当地调查数据得出其人口数量,由此可得:
ELP= EL / P

式中,ELP 为人均生态用地,EL 为城市生态用地,等于全部具有生态绿当量的土地面积之和,P 为人口数量。
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4摇 应用实例———宁国市土地利用结构优化与方案

4. 1摇 研究区概况

摇 摇 宁国市位于安徽省东南部,东邻苏杭,西靠黄山,连接皖浙两省七个县市,交通发达,皖赣铁路、104 国道

贯穿市境。 全市土地总面积为 2487 km2,山地 543 km2,占全县总面积 22. 2% 。 丘陵 1554 km2,占全县总面积

63. 5% ,平畈 350 km2,占全县总面积 14. 3% 。 最高海拔 1587 m,最低海拔 40 m,一般 300—500 m,总人口 38.
1 万人。 宁国市属于皖南山地丘陵区,属亚热带季风气候,年均气温 15. 4益,年降水量 1400 mm。

表 4摇 宁国市土地利用现状(2005)

Table 4摇 The land use status of Ningguo city (2005)

不同范围
Different rang

面积 Area / hm2

总面积
Total area

林地
Forest

水田
Paddy field

其他农地
Other farmland

园地
Garden

牧草地
Grassland

水域
Water area

城市绿地
Urban green space

市域 242965. 84 166087. 36 13316. 64 7594. 24 16074. 1 79. 57 7736. 64 378

城乡结合部 20298. 78 10087. 79 3488. 21 939. 66 354. 64 0 1049. 76 331

城区 1825. 8 155. 35 518. 78 99. 62 15. 32 0 215. 62 312

4. 2摇 宁国市土地利用结构优化及方案

根据宁国市气象、农业等部门提供降雨、土壤、气候的资料和土地利用图,并结合林业部门的相关规划确

定区域最佳森林覆盖率。 取一年内日最大降水量 1923 t / hm2,森林土壤单位面积饱和蓄水能力 2500 t / hm2。
同时,利用 AcrGIS 提取不同范围下(市域、城乡结合部、城区)的土地利用类型的面积,根据上文叙述的绿当

量计算方法,得到最佳绿地覆盖率要求下的绿地面积。 并利用不同土地利用类型的生态绿当量系数,计算的

出宁国市的实际当量林地面积。
(1)市域范围

S总 =242965. 84 hm2

R=(P 伊S1) / (W伊S总)伊 100%
=(1923 t / hm2伊(242965. 84-(8040. 56+226. 53+17348. 58+7736. 64) / (2500 t / hm2伊242965. 84)
摇 伊100%
=49. 11%

S林 = S总伊R=242965. 84伊49. 11% =119312. 02 hm2

S实 =166087. 36伊1+13316. 64伊0. 5+7594. 24伊0. 42+16074. 10伊0. 725+79. 57伊0. 49 =187627. 97 hm2

X林 =(S实 / S林)= 187627. 97 / 124168. 59 =1. 51>1,满足要求。
(2)城乡结合区范围

S总 =20298. 78 hm2

R=(P 伊 S1) / (W伊S总)伊 100%
=(1923 t / hm2伊(20298. 78-(1771. 73+272. 86+63. 55+3493. 42+1047. 86) / (2500 t / hm2伊20298. 78)
摇 伊100%
=51. 7%

S林 = S总伊R=20298. 78伊51. 7% =10499. 08 hm2

S实 =10087. 79伊1+3488. 21伊0. 5+939. 66伊0. 42+354. 64伊0. 725 =12483. 67 hm2

X林 =(S实 / S林)= 2483. 67 / 10499. 08 =1. 19>1,满足要求。
3)城区范围

S总 =1825. 85hm2

R = (P 伊 S1) / (W伊S总)伊 100%
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=(1923 / hm2伊(1825. 85-(708. 17+53. 98+30. 55+215. 62) / (2500 t / hm2伊1825. 85)伊100%
=34. 4%

S林 = S总伊R=1825. 85伊34. 4% =628. 84 hm2

S实 =155. 35伊1+518. 78伊0. 5+99. 62伊0. 42+15. 32伊0. 725+312伊0. 587 =415. 65 hm2

X林 =(S实 / S林)= 415. 65 / 628. 84 =0. 66<1,不满足要求。
具体结果见表 5 所示。

表 5摇 宁国市生态绿当量计算结果

Table 5摇 The results of ecological green equality of Ningguo city

最佳绿地
覆盖率
R / %

最佳绿地覆盖率
下林地面积

S林 / hm2

城市实际
林地面积

S实 / hm2

绿当量比率
x / 軃x

绿容率
GPR

人均绿地率

ELP / (hm2 / 人)

市域 49. 11 119312 187628 1. 51 4. 89 4898. 9

城乡结合部 51. 70 10499 12484 1. 19 4. 22 563. 3

城区 34. 41 629 416 0. 66 2. 77 41. 7

可以看出,市域和城乡结合部 x逸 軃x ,达到最佳绿地覆盖率要求,但城区 x < 軃x ,需要进行用地调整。 而城

区的绿容率(GPR)为 2. 77,说明其主要以草坪和小灌木为主,乔木和水体景观缺乏。 同时,城区的人均绿地

率(ELP)远远小于市域和城乡结合部,与其人口密集,土地开发利用强度较大直接相关。 因此,有必要控制城

区建设用地的比例,提高城市绿地的面积或增加城市绿地质量。
根据对宁国市城市生态用地现状的评价,其存在的问题如下:
(1)城区外围林地覆盖率高,但城区绿地匮乏,网络体系不够完善,城市内外绿色体系联系不强。
(2)水体景观利用不足,滨河绿化只是简单考虑防洪要求,缺乏亲水性,生态服务功能 较低;
(3)道路绿化体系不完整,大多城区道路缺乏路侧绿地、绿化结构简单、树种单一;
(4)各种资源的管理与利用分散割据现象严重,区域联合尚待加强。 城乡间缺乏生态廊道,不利于城市

景观和小气候改善;
(5)附属绿地中居民区绿地建设滞后,除了“凤凰城冶等新建居民区,其他老城区居民区绿化率低;
基于生态绿当量的评价及实际调研分析,城区内应增加绿地或水体 213 hm2,因此需对宁国市土地利用

结构进行优化调整。 以市域西北部牛头山和东北部的燕山、板桥自然保护区以及大型湿地为生态源地,以小

型绿地、农田和湿地为斑块,通过沿水系、林带、文化遗产线路等线性元素建立的生态廊道、文化遗产廊道和游

憩廊道,形成了山、水、城、林融为一体,点、线、面结合,大、中、小配套,门类齐全,分布合理,功能显著,独具特

色的城市绿色空间体系。 通过整个城市中心增绿、外围拓展;路林结合,蓝、绿交融,城乡一体,构筑内外环抱

的多功能、多效益、完整的城市发展生态网架,保障城市长远的生态安全,促进良好的城市生态环境的形成。
具体优化方案如下:

(1)以现有水库(独山水库,百亩冲水库,冲口水库)为基础,规划修建城市湿地公园,作为城市绿色空间

斑块的节点和城市亲水景观的重要组成部分。
(2)对现有城市公园绿地进行改建、扩建,以滨水绿地为纽带,并结合文物古迹保护、危旧房改造、工厂搬

迁、中小学合并、道路拓宽、大型公建的开发建设等开辟其他的公园绿地,增加乔灌草复合的生态绿地建设,提
高城市绿容率。

(3)根据宁国市现有的重要生态廊道及连接各区域绿地的原则,连通和建立河流生态廊道、道路生态廊

道、生态隔离带、高压线廊道及楔形绿地等,从而形成网络状的生态系统。
(4)城市各水系之间的交点,道路之间的交点,道路与水系之间的交点,以及大型城市绿地和湿地公园共

同形成宁国市的生态节点网络。
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5摇 结论与讨论

(1)利用生态绿当量的概念,选取城市绿地覆盖率、绿容率和人均生态用地 3 个指标,对城市生态用地现

状进行评估。 较之前学者只考虑绿地的总面积,本文综合考虑具有生态系统服务的土地利用类型的类型、面
积、结构和质量等因素,充分挖掘了各类生态用地的生态系统服务功能。 但在计算土地功能分值方面,还有待

进一步深入研究;
(2)从市域、城乡结合部和城区 3 个范围对宁国市生态用地进行评价,避免了均一化计算,对有效信息的

掩盖,更清晰了土地利用结构优化的目标和方法,提高了城市土地利用规划工作的科学性和可操作性;
(3)土地结构优化配置,点、线、面结合进行绿韵和红脉的共轭规划。 城市红线为城市中商业、居住及其

它政府社团用地的界限。 规划和界定时应符合如下规定:
淤 在红线内由于建筑密度较大,构建以道路绿地为主的绿色网络;
于 红线与绿线平面穿插,与相同面积的带状绿地相比,块状绿地有时可凭借集聚效应更充分发挥绿化的

生态作用。 在红线区域范围内穿插块状绿化,不仅有助于绿化的合理配置,也利于突破通常的带状绿地布局

形式,形成线面结合的生动形态;
盂 绿地中局部点缀红线,在一些绿化率较高的地区可有意识地将某些标志建筑置于绿地中,以大片绿地

和背景来烘托标志物,形成红绿交错的景观。
通过土地利用结构的合理分布,使其生态系统服务功能显著增强,进而构建独具特色的城市绿色空间

体系。
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