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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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基于景观安全格局的香格里拉县生态用地规划

李摇 晖1,*,易摇 娜1,姚文璟1,王思琪1,李志英1,杨树华2

(1. 云南大学城市建设与管理学院,云南 昆明摇 650091;2. 云南大学生命科学学院,云南 昆明摇 650091)

摘要:通过构建不同水平的景观安全格局,可以为区域的生态用地规划提供相应对策。 香格里拉县近年来随着经济的发展生态

安全问题已经提到日程。 选择研究区内的 5 个自然保护区和风景名胜区为“源冶,以生物多样性保护为目标,选择地表景观类

型、坡度两个因子及相应的阻力因子系数进行分析。 采用 GIS 中的空间分析工具,计算建立了地表景观类型、坡度两个单因子

的最小累积阻力面,在此基础上,利用加权叠加方法构建了两个因子的最小累积阻力面。 根据最小累积阻力阈值,建立了“源冶
间生态廊道及“源冶与外部联系的辐射道,确定了关键的战略点,最终完成景观安全格局的构建。 基于生物多样性目标得到了

低、中、高 3 个不同安全水平的生态用地分别占研究区总面积的 12. 81% 、44. 1% 和 80. 3% 。 为制定研究区生态安全策略提供

了重要参考。
关键词:景观安全格局;生态用地规划;生态安全;香格里拉县; 生物多样性

Shangri鄄La county ecological land use planning based on landscape
security pattern
LI Hui1,*, YI Na1, YAO Wenjing1, WANG Siqi1, LI Zhiying1, YANG Shuhua2

1 College of Urban Construction and Administration, Yunnan University, Kunming 650091, China

2 College of Life Science, Yunnan University, Kunming 650091, China

Abstract: Landscape security pattern refers to the spatial pattern of potential in landscape, which can play a potential
decisive impact and constitute a pattern of controlling the security landscape. Between the different security situations
through the establishment of model, you can minimize the cost to achieve win鄄win results. Ecological land is defined as the
ecosystem (land unit) and its spatial position that have important significance in safeguarding critical ecological processes
and providing critical ecosystem services. To achieve the biodiversity conservation objectives, we constructed different levels
landscape security pattern, and it can provided corresponding countermeasures for ecological land use planning in the
research area. The research area of this paper is Shangri鄄La County that located in the northwest of Yunnan Province,
longitude 99 毅 20忆—100 毅 19忆, latitude 26 毅 52 忆—28 毅 52忆, and located in Yunnan, Sichuan and Tibet intersection of the
triangular area, total area is 11,613 square kilometers. Due to many natural and historic and other reasons, social and
economic development was slow. With the Shangri鄄La economic development, the emerging eco鄄tourism area, national park
tourism development, and construction of large water conservancy projects,all of this become the driving forces for the
change of the spatial pattern of urban landscape, such as a great quantity of the natural habitats disappear, landscape
fragmentation increase, landscape accessibility reduce in the region. Obviously, Shangri鄄La忆 s ecological security has
become the bottleneck of sustainable development of the county already. Select five nature reserves and scenic spots as the
“source冶 from the research area, at the same time, to achieve the biodiversity conservation objectives, choose and analysis



http: / / www. ecologica. cn

the type of surface landscape, slope and the corresponding coefficient of these two factors. With spatial analysis tools of
ArcGIS calculated and established two single鄄factor cumulative resistance surfaces. On this basis, it was constructed using
the weighted superposition of two factors the minimum cumulative resistance surface. Then building the corridor among the
" source" and the key strategic points, finally,the construction of landscape security patterns has been formed completely.
Based on landscape security pattern analysis, in the ecological land planning, it will propose high, medium and low three
different levels of safety, then the reference will provide for the ecological security strategy in the study area. In the study
area, the ecological land use at low, medium and high security levels occupied 12. 82% , 44. 1% and 80. 3% of the total,
respectively. The ecological land use at low security level that is reserved minimum land base line for hold natural ecosystem
service function. Research shows,the analysis which is based on Shangri鄄La County忆s landscape security pattern will be the
key ecological process when it忆s applied on ecological land planning. The methods possess reference value for to formulate
urban planning and land planning. Furthermore, how to construct landscape security pattern is the mainly factor, especially
in the traditional national culture protection, the research of cultural landscape security pattern is much more necessary.
Simultaneously, farther study will also valuable that the comprehensive landscape security pattern忆s form has taken multiple
natural and humanistic single factor into the ecological security pattern.

Key Words: Landscape Security Pattern;Ecological land planning;ecological security; Shangri鄄La County;biodiversity

景观安全格局(SP)是判别和建立生态基础设施的一种途径,以景观生态学理论和方法为基础,基于生态

过程和格局的关系,来判别对这些过程的健康与安全具有关键意义的景观格局[1]。 20 世纪 70 年代末以来,
随着景观生态学对水平生态过程的日益重视,形成了以景观格局整体优化为核心的景观生态规划方法。 以集

中与分散相结合的原则为基础,Forman 提出了一个具有高度不可替代性的景观总体布局模式,这一优先格局

在生态功能上具有不可替代性是所有景观规划的一个基础格局[2]。
生态安全格局的研究得到国内外学者高度重视[3鄄4],我国学者对区域生态安全格局的概念、理论基础和

构建方法进行了研究[5鄄6],认为生态安全格局是实现区域生态安全的基本保障和重要途径,景观安全格局的

构建是研究的重点和难点。 在城市的景观安全格局[7鄄9 ]、减灾[10]、古村落[11 ]、流域[12]、游憩地[13]等的景观安

全格局都作了大量研究。 但在高山峡谷生态脆弱区域研究尚不多见[14鄄15]。
生态用地已进入官方文件词语,其概念和内涵有不同的理解,本文认为以下定义较为适当:在不同空间尺

度上,对维护关键生态过程和提供生态系统服务具有重要意义的生态系统(土地单元)及其空间部位[16]。 本

文在构建香格里拉县景观安全格局的基础上,提出不同生态安全水平的生态用地规划,为研究区生态安全建

设策略提供依据,同时也为景观安全格局研究增加高山峡谷生态脆弱区域的实证。
1摇 研究区概况

香格里拉县,即本文的研究区,位于世界自然遗产三江并流区域内。 研究区位于滇、川、藏大三角交汇地

带,东经 99毅20忆—100毅19忆,北纬 26毅52忆—28毅52忆之间,在云南省的西北角。 全县面积 11613km2,是云南省国土

面积第一大县。 县城距省城昆明 709km。
研究区地处青藏高原东南边缘、横断山脉南段北端,“三江并流冶之腹地,形成独特的融雪山、峡谷、草原、

高山湖泊、原始森林和民族风情为一体的多功能旅游风景名胜区。 香格里拉景区内雪峰连绵,高峰卡瓦格博

峰为云南省最高峰。 香格里拉县境内,海拔 4000m 以上的雪山多座,峡谷纵横深切,最著名的有金沙江虎跳

峡。 它的自然环境具有地貌类型多样性、气候多样性、生物多样性以及资源多样性,这在中国乃至世界都是罕

有的[17]。
香格里拉。 这里属于藏区文化的覆盖范围,是一个以藏族为主,多民族聚居的地区,也是云南省唯一的藏

族自治州,全国 10 个藏族自治州之一。
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2摇 数据与研究方法

2. 1摇 数据来源

摇 摇 由于本次研究采用两期数据,数据源分别为 90 年代卫星影像图(1989 年、1993 年、1994 年的 13141、
13240、13241 三景卫星影像图)及 2006 年卫星影像图(11 月、10 月、12 月的 13141、13240、13241 三景卫星影

像图)。 影像为 Land Sat 5 号卫星的 TM 图分辨率为 30m。 影象处理软件为 ERDAS IMAGINE8. 7、地理信息系

统软件为 ARCINFO 和 ARCVIEW3. 3。
研究区位于滇西北高山峡谷区,由于受地形影响,影像上存在大量的阴影区域,影响了解译结果的准确

性。 此外研究区地形地貌变化很大、交通不便、野外记录和核查能够见到的区域比较有限,对解译的正确率也

造成严重的影响。 这些就是高山峡谷区域的特殊困难。
2. 2摇 研究方法

本文的技术路线主要是:首先,景观安全格局组分的识别,包括保护“源冶、廊道、战略点、辐射道等;其次,
景观安全格局分析,针对生物保护多样性进行景观安全格局分析。 研究结果同时包含土地的数量和格局 2 个

属性;最后,生态用地的规划,综合分析基于各种生态需求的景观安全格局,并根据社会经济发展需求,确定最

小生态用地的数量和空间分布。 其中组分识别是研究的关键。
2. 2. 1摇 “源冶的确定

在大多数情况下,把需要保护的对象作为“源冶。 从以往的研究来看,单一物种的保护措施是难以成功

的,为长期保护某一物种,既要考虑目标物种本身,还要考虑它所在的生态系统及有关生态过程,即物种的保

护和管理需要在更高层次或者是整个景观上。 总之“源冶可以是多个物种、群体和自然栖息地生态系统,并应

具有广泛的代表性,能充分反映研究区的多种生境特点。 本文选择研究区内的自然保护区和风景名胜区作为

保护“源冶。
2. 2. 2摇 建立阻力面

物种对环境的利用被看作是对空间的竞争性控制和覆盖过程,而这种控制和覆盖必须通过克服阻力来实

现,阻力面反映了物种空间运动的趋势。 用理论地理学中的表面模型———最小累积阻力模型来建立阻力面。
这一模型考虑源、距离和景观介面特征 3 个因素,基本公式如下:

MCR= f min 移
i = m

j = n
(Dij 伊 R i)

这一公式根据 Knaapen 等人的模型和地理信息系统中常用的费用距离修改而来的。 其中 f 是一个未知

的正函数,反映空间中任一点的最小阻力与其到所有源的距离和景观基面特征的正相关关系。 Dij是物种从

源 j 到空间某一点所穿越的某景观的基面 i 的空间距离;R i是景观 i 对某物种运动的阻力。 尽管函数 f 通常是

未知的,但(Dij 伊 R i)之累积值可以被认为是物种从源到空间某一点的某一路径的相对易达性的衡量。 其中

从所有源到某点阻力的最小值被用来衡量该点的易达性。 在生物保护方面,阻力值就是物种在穿越异质景观

时所克服的累积阻力。 最小累积阻力模型目前已应用到景观生态战略点的判别[16]。
根据阻力表面的形态特征,阻力面可以分为 3 个类型:岛屿型阻力表面、网络型阻力表面和高原型阻力

表面。
(1)岛屿型阻力表面摇 在岛屿型阻力表面中,低阻力的生态源散布于高阻力的景观基质中,如残遗自然

植被斑块散布于人工景观中。
(2)网络型阻力表面摇 在网络型阻力表面中,低阻力的部位是线性的并纵横交错而形成网络。 这种阻力

表面所反映的景观包括枝状河流系统,农田防护林系统。
(3)高原型阻力表面摇 高原型阻力表面的特征是一个高阻力的区域被低阻力的周边所包围,典型的景观

是森林片状择伐所形成的景观、森林包围下的农田或是自然景观中受干扰过的斑块。 周围低阻力的残遗景观

成为生物向中心高阻力区扩散的源。
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2. 2. 3摇 “源冶间廊道的识别

在 MCR 阻力面图上,廊道就是相邻两“源冶之间的阻力低谷,是相邻两“源冶之间最容易联系的低阻力通

道。 根据安全层次的不同,源问廊道可以有一条或多条,它们是生态流之间的高效通道和联系途径。 每两个

“源冶之间联系的廊道至少应该有一条。 廊道有利于物种在“源冶间及“源冶与基质间的流动,连接原生植被的

廊道有利于物种跨景观范围的扩散。
2. 2. 4摇 辐射道的识别

辐射道是“源冶向外围景观辐射的低阻力通道。 在 MCR 阻力面图上辐射道就是以某“源冶为中心向外辐

射的低阻力谷线,它们形同树技状河流成为物种向外扩散的有效途径。 物种运动是能动的,而不是被动的保

护对象,辐射道对保护对象的未来发展和进化是必要的,而保护生物的进化过程在生物保护中具有非常重要

的意义。
2. 2. 5摇 战略点的确定

战略点指景观中对于物种的迁移或扩散过程具有关键作用的地段,从 MCR 阻力面上反映出来的战略点

就是以相邻“源冶为中心的等阻力线的相切点,对控制生态流有至关重要的意义。 根据不同类型的阻力面,战
略点的位置不同。

岛屿型阻力表面中,战略点一般在各“源冶为中心的等值阻力线相切的部位。 在这些点引入生物斑块能

有效地促进和维护生态过程的健康安全,使景观整体结构优化。
网络型阻力表面中,战略点一般在分枝点或交汇点上,生态过程合聚或分流。 这些点可控制空间联系和

有效地控制景观中的生态流。
高原型阻力表面中,如果生物的扩散能力很大,以致于能克服阻力表面的最大累积值,则战略点位于高阻

力高原的中央,因为占据这些中央部位能最大限度地为生物控制景观的过程提供基础、空间联系及高效的

优势。
3摇 结果分析

3. 1摇 研究区生态安全格局组分识别

3. 3. 1摇 保护“源冶的确定

研究区内“源冶主要选取自然保护区和风景名胜区的核心区,包括红山景区、纳帕海、碧塔海、千湖山和哈

巴雪山等 5 个区域。 这些区域生物多样性丰富,保护价值较高。
根据所选保护对象的类型,确定了 “源冶。 用 ArcGIS 软件提取相应图层,保护 “源冶 的总面积为

1457郾 16km2,占研究区总面积 12. 82%的比例。
3. 3. 2摇 阻力面的建立

在确定了保护“源冶后,用最小累积阻力模型(MCR)来建立阻力面,该模型的关键是要对研究区的阻力等

级进行评价。 本文以“源冶内的生物多样性保护为基本目标。 生物多样性通常包括遗传多样性、物种多样性、
生态系统多样性和景观多样性 4 个层次。 景观多样性是指由不同类型的景观要素或生态系统构成的景观在

空间结构、功能机制和时间动态方面的多样化程度。 选取若干个种群很难全面地代表研究区的生物多样性,
因而本文生物多样性保护目标指景观多样性保护,它间接地涵盖了低层次的多样性。

由于保护“源冶在各海拔段上均有分布,难以用海拔段来确定相对的阻力值,因此本文不选海拔为评价因

子进行研究;随着坡度的增大,发生水土流失的机率变大,“景观保护阻力变大;地表覆盖景观类型与“源冶中
的景观类型特征越接近,其对物种运动和扩散的阻力就越小;受人类的干扰影响较大的景观类型,针对保护

“源冶而言阻力值较大。 还有其他评价因子如水文地质、土壤侵蚀等,由于可操作性问题,本文暂未考虑带来

了局限性。
选择坡度和地表覆盖景观类型作为评价因子进行研究。
(1)坡度因子分级
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基于坡度大小与发生水土流失的机率的关系,按缓陡将坡度分级为四级,分别为:平缓坡 S1:0—15毅,斜
坡 S2:16—25毅,陡坡 S3:26—35毅,极陡坡 S4:>35毅。

相对阻力值大小的顺序为:S1<S2<S3<S4。
(2)景观覆盖因子分级

阻力值是一个相对值,阻力值的大小是针对保护“源冶的大多数景观组分而言来确定的。 虽然水域和湿

地也是生物重要的栖息地和迁徙廊道,但由于保护“源冶的主要景观组分为林地和灌草丛,而林地所占比例更

大,因此林地的阻力值相对最小,灌草丛次之,而水域和湿地相对阻力值较大。 冰雪地位于高海拔地区,生物

多样性相对中低海拔地区而言较小,但受人类活动的干扰相对较少,因而相对阻力值位居第四。 农田、城镇用

地受人类的干扰影响最大,相对阻力值在几个景观类型中最大。
相对阻力值的大小顺序为:林地<灌草丛<水域和湿地<冰雪地<农田<城镇用地。
用 ArcGIS 软件分别制作以上因子的分级图层,并将坡度因子和地表覆盖景观类型进行叠加,形成以栅格

方式存储的景观单元阻力分级图,见图 1。 在景观阻力分级的基础上,考虑保护“源冶与距离的远近关系,采用

最小累积阻力模型建立景观阻力面分布图,见图 2。

2
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8
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10

N

图例

图 1摇 阻力值叠加图

Fig. 1摇 Resistance scale of the overlay graph

图 2摇 阻力面分级图

Fig. 2摇 Resistance surface classification map

摇 摇 景观阻力面反映了各种“流冶(物质、能量等)从“源冶克服各种阻力到达目的地的相对或绝对难易程度,
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也表现了物种空间运动的趋势和潜在可能性。 从图 2 看出保护“源冶向外,阻力逐渐增大,并围绕“源冶地形成

不同阻力水平的缓冲区。 景观阻力面图能为景观生态格局的优化提供有力的依据。
3. 3. 3摇 不同安全水平的景观组分识别

不同安全水平的阻力面的范围和边界的确定是通过阻力面中阻力等值线突变处来确定,而不是传统的规

划做法中围绕核心区的一个简单等距离区域。 本文根据不同阻力等级的发展阈值,将研究区的景观生态阻力

面分级图进行重分类。
“源冶外的第一层阻力圈层即禁建区,它是景观安全格局中的缓冲区,保护“源冶恢复或扩展的潜在地带,

也是保护“源冶与人类活动的隔离带。 这个区域对于维护保护“源冶的生态整体性具有关键的作用。
第二层阻力圈层即限建区,对于保护“源冶的扩展相对阻力较高,对人类的开发和干扰敏感性不高。
第三层阻力圈层即适建区,对于保护“源冶的扩展相对阻力高,对人类的开发和干扰敏感性相对较低。

3. 3. 4摇 廊道的判别

根据国内外的相关研究,廊道的判别主要针对两种情况:一是对现有生境廊道的保护和改善;二是潜在生

境廊道的建设。 本论文主要针对潜在生境廊道的识别,为构建研究区的景观生态安全格局提供依据。
每一个保护“源冶和其它任一“源冶间都有一条或多条低累积阻力谷线即廊道。 通常认为在可能的范围内

廊道越多越好,多一条廊道就相当于为物种的空间运动多增加一个可选择的途径,多一条廊道就减少一份被

截流和分割的风险,为其安全增加一份保险。
利用 ArcGIS 软件,在已生成的阻力面图中,确定两个“源冶间的最短路径。 从图 1 中可以看出,两“源冶间

的“最短路径冶并不是最短的空间距离,而是空间距离和阻力值的相对加权费用最小的路径。 且路径并不是

规则的直线,而是不规则的曲线,共同形成了环状格局。 几个“源冶所围绕的区域间本应也有多条廊道,但由

于建塘镇区位于其间,廊道穿越镇区在实际操作中可能性不高,故建议几个“源冶间廊道形成外环状较为

合理。
3. 3. 5摇 辐射道的判别

根据研究区景观阻力面可以确定以保护“源冶为中心向外辐射的低阻力谷线,即辐射道。 它们形同树枝

河流状,成为生态流向外扩散的低阻力通道,是生物以保护“源冶为基地向外围景观扩散的有效途径。
3. 3. 6摇 战略点的判别

本研究中战略点的判定方法是根据相邻“源冶为中心的等阻力线的相切点来确定的。
研究区的景观阻力面属于岛屿型阻力面,低阻力的核心保护“源冶位于高阻力的景观基质中,阻力等值线

以各“源冶为中心近似同心圆式地往外扩展。 在各“源冶间的等值阻力线相切的部位,就形成了鞍。 当生态过

程扩散能力超过一定程度时,这些部位就成为了联系不同“源冶之间的关键点,即战略点。 它们是相邻“源冶生
态势力圈的相切点,是连接相邻“源冶之间的潜在跳板。 通过对这些景观战略点的景观保护或改变,可以最有

效地提高景观生态系统结构功能的完整性。
3. 4摇 生态安全格局组分的组合

将上述确定的保护“源冶、不同安全水平状态区域、廊道、辐射道和战略点组合在一起,构成了研究区的景

观生态安全格局组分图(图 3)。 从图中可以看到,某些关键点及特定的格局对景观过程起到潜在的决定性影

响,构成了控制研究区景观的安全格局。 因此,根据景观安全格局的判别结果,对人类的干扰活动进行有效的

引导,对处在关键地段的受破坏区域进行生态恢复,将有助于处理好经济发展与生态保护之间的矛盾,合理进

行科学规划与开发。
4摇 基于安全格局分析的生态用地规划框架

研究区生态用地的总体特点为:以自然保护区或风景区的核心区及附近的林地、坑塘、农田等作为重要的

生态斑块,以河流、道路及其两侧的防护林等线性景观要素建立生态廊道,呈现为斑块和廊道构成的网络状空

间结构。
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图例

图 3摇 景观安全格局图

Fig. 3摇 Landscape security patterns in research area

4. 1摇 强化核心“源冶的保护

“源冶为核心区,严格禁止任何开发建设。 “源冶构
成低度安全水平的生态用地,是为保障自然生态系统服

务所保留的最小土地底线,也是开发建设不可逾越的底

线。 本区内的土地利用应以严格的生态保护为主,原则

上,任何形式的城市建设行为不得侵占这类生态用地。
(1)红山景区

景区内的高山峡谷地区应严格控制动土方,草甸控

制适度的放牧,严禁砍伐原始植被和开荒耕作。 限制对

区内矿山的开发,对达不到环保要求的矿山进行关闭。
仅划定一定的区域进行旅游开发活动,并且禁止建设大

型的服务设施。
(2)纳帕海

为避免人类活动对湿地造成重大影响,应严格控制

游客数量。 同时,应该合理设计相应的设施及最佳的景

观路线,制定最佳观赏时间,也可以设置一些望远镜头,
需要时可随时拉近镜头,在不打扰鸟类的同时,方便了

科研人员或游客的近距离观察。
(3)千湖山

建议在景区外围建立旅客中转站,以马帮解决旅客

上山的交通。 保护好千湖山内的湖泊群和周边的植被,
限制放牧的强度,保护好草场资源。

(4)碧塔海

应该严格控制进内旅游和科考的人数,减轻环境压

力。 同时,注意旅游活动产生的污水和垃圾的处理,避
免污染湖泊。

(5)哈巴雪山

区内应该严格控制环境容量,不宜开展大规模的服务活动,上山游览应以徒步和骑马为主。 除保护好天

然林外,对冰川要严加保护,限制攀登的游客数。
4. 2摇 建立生态廊道

景观安全格局中的廊道和辐射道内应该尽量采用乡土植物,并按“源冶间景观类型现状和地形设置相应

的宽度,让廊道和辐射道充分发挥生物迁徙的作用。 在廊道和辐射道处,尽量不设置人工设施,如果无法避免

可以设置动物天桥和地下通道等设施。
除此之外,研究区内的河道和原有的植被保存良好的现有生境廊道也是生物迁徙的重要通道,可将此次研

究中判别的廊道、辐射道与原有生境廊道有机联系在一起,形成网络状的生态廊道系统,有效提高景观的连

通性。
4. 3摇 重塑景观战略点

景观战略点是生物流的关键性部位,应该引入或恢复乡土景观斑块,通过退化景观的重建和恢复来实现

景观流通的连续性。 在战略点范围内,应尽量减少人类干扰,维护其生态功能的正常发挥。
4. 4摇 不同安全水平的生态用地规划

安全格局因不同保护等级或安全水平,而呈现不同的格局和范围。 低层次的安全格局意味着较小的保护
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区和较弱的空间联系,可能仅仅能维持某种群的生存,而高层次的安全格局可控制较大的地域范围,意味着较

大的保护区域和更为健全的空间联系。 需要说明的是以下分析仅仅针对生物多样性保护的目标而言,并未考

虑更多的目标,因而生态用地面积所占比例偏大。
(1)“源冶(核心区)组成低度生态安全水平生态用地

“源冶是为保障自然生态系统服务所保留的最小生态用地底线,也是开发建设不可逾越的底线。 面积为

1457. 16 km2,占总面积 12. 82% 。
(2)“源冶和缓冲区(禁建区)组成中度生态安全水平生态用地

缓冲区包围着保护“源冶,作为核心“源冶保护区的过渡地带,面积为 3556. 13 km2,占总面积 31. 28% 。 该

区不仅起到生态保护作用,对于各种景观类型相互间物质能量的流通也起着重要作用。 因此,在该区域应控

制人工建设,尽量保护原生植被;对区域内现有的人工建设如建塘镇北部、小中甸镇、虎跳峡镇等应注意其城

区的合理扩展。 在已被人工化改造的关键位置,应退耕还湿,或采取生态化工程措施,尽量恢复自然状态。 中

度生态安全水平生态用地面积为 5013. 29 km2,占总面积 44. 1% 。
(3)限建区和中度生态安全水平区组成高度生态安全水平生态用地

限建区可以适当发展新的农业耕作区,面积为 4115. 21 km2,占总面积 36. 2% 。 该区可以开辟一定的草

场适度发展畜牧业和养殖业,但应该采用生态的经营开发方式,注重生态承载力。 同时,适当发展人工建设

区,人工建设区和农业耕作区一般交错分布,二者之间联系密切,可通过改善交通条件等途径加强相互间的联

系。 高度生态安全水平生态用地为 9128. 5 km2,占总面积 80. 3% 。
(4)适建区

适建区面积 2239. 5 km2,占总面积 19. 7% 。 该区域中、南部局部位于河谷边,坡度较大,水土流失的可能

性较大;北部局部位于雪线以上区域,生态环境较为脆弱,环境承载力较低。 在此区域内可进行一定的人工建

设,但应该限制开发和建设的规模,避免布置有污染的人工建设项目,保护生态环境。
5摇 结论和讨论

5. 1摇 结论

(1)香格里拉县现有的景观类型分类为温性针叶林、暖性针叶林、硬叶阔叶林、半湿润常绿阔叶林、灌草

丛及草甸、水域、湿地、农地、城镇用地、冰雪地 10 个类型,其中林地和灌草丛是研究区的主导景观类型,以林

地为基质景观,其它景观组分镶嵌于其中的景观格局。
(2)选择区内典型的自然保护区和风景名胜区的核心区为保护“源冶,利用阻力和距离的成本加权,构建

了两个因子的综合最小累积阻力面。 根据最小累积阻力阈值,划分了核心区、禁建区、限建区与适建区,并建

立了“源冶间生态廊道及“源冶与外部联系的辐射道,确定了关键的战略点。 最终构建了研究区以生物多样性

保护为主的景观安全格局。
(3)研究表明,最小累积阻力模型应用在香格里拉县的景观生态安全格局的分析中,可以得到比较符合

实际情况的结果,但还需要做更进一步的探讨。
5. 2摇 讨论

(1)不同的景观分类体系是否会导致不同的结论?
在不同尺度下是否应该采用不同的分类体系,不同的分类体系是否会导致不同的研究结论尚需进行进一

步的探讨。
(2)阻力因子有待完善

本文仅以生物多样性为目标,只选取坡度和地表景观类型进行阻力值赋值,然后进行空间叠加,属于方法

和实证的尝试。 还可以将地质灾害影响范围、矿山开发影响范围等阻力因子一起考虑进去,将为县域的景观

格局优化和生态环保建设等提供更为具体和实用的参考建议。
(3)综合景观安全格局的探讨
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本文主要构建了以生物多样性保护为主的景观安全格局。 但实际上研究区情况复杂,景观格局动态变化

的驱动因子多样。 如何构建其他因子为主的景观安全格局,特别是传统民族文化保护等方面的人文景观安全

格局的研究尚需要进一步的探讨。
同时,如何将多个自然和人文单因子景观生态安全格局进行相互叠加,形成科学合理全面的综合景观安

全格局也是下一步需要研究探讨的问题。
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