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道路对林地景观连接度的影响
———以巩义市为例
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摘要:基于景观连接度原理,借用景观连接度指数,在地理信息系统支持下,探讨了巩义市山区林地景观在不同距离阈值下连接

度的变化,定量分析了道路对林地景观连接度的影响。 结果显示,随着景观距离阈值的增大,无论是否有道路,林地景观整体可

能连通性指数值都表现为逐渐增大;对林地景观连接度起“非常高冶和“高冶作用的林地斑块数量都比较少,但占林地总面积比

例较大,面积大的林地斑块在提高景观连接度中起的作用较大;道路的分割使得林地斑块重要值降低,就单一斑块而言,随着景

观距离阈值的增大,分割成的小斑块的重要值降低程度在逐渐减小。
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Abstract: Landscape connectivity, defined as the degree to which the landscape facilitates or impedes the movement of
organisms or ecological processes among patches, has been widely recognized as one of the key objectives in studies of forest
landscape management, ecological conservation and construction. The dispersal ability of organisms across changing
landscapes is critical for long鄄term biodiversity conservation, and successful dispersal of organisms always depends on the
landscape connectivity. The landscape fragmentation caused by roads has significant effects on the landscape pattern and
ecological processes, such as the migration of species and biodiversity maintenance in different ecosystems of landscape.
This paper aims to analyse the road impact on forest landscape connectivity in mountain area of Gongyi City, Henan
Province, China. The landscape connectivity is evaluated based on a graph鄄theory framework, in which a graph represents a
landscape as a set of nodes (habitat patches) connected to some degree by edges that join pairs of nodes functionally. Both
the graph structure and the habitat availability metrics provide significant improvements for analyzing landscape connectivity
and decision making in conservation planning of different ecosystems or landscapes. The geographic data sets for the study
area, such as DEM, landuse, soil, vegetation and hydrology, were collected and managed in GIS. Two connectivity
indicators, the probability index of connectivity (PC) and the importance value ( Percentage of the variation in PC,
dPCk), were calculated. Considering the dispersal distances for different organisms, we examined the variation of landscape
connectivity of the woodland in the low and middle mountainous areas according to five distance thresholds: 0.5 km, 1 km,



http: / / www.ecologica.cn

2.5 km, 5 km, and 10 km. The importance values of the woodland patches were calculated in the scenarios with roads and
without roads in different dispersal distances. In addition, the impact of roads on the landscape connectivity of five selected
woodland patches was elucidated in detail. The results shows that: (1) the woodland landscape PC values tend to increase
with the distance thresholds from 0.5 km to 10 km, in both scenarios of with roads or without roads; (2) there are few
patches with larger area, and in the “very high冶 and “high冶 categories of contribution to woodland landscape connectivity;
(3) the dPCk values of woodland landscape patches gradually decrease with the segmentation of roads, especially for some
small patches. We conclude that the roads have important effects on the forest connectivity in the study area. The landscape
indexes (such as distance threshold, node position of forest patch and forest area) and the topographical factors (elevation
and slope) should be comprehensively considered when analyzing the relationships between roads and forest connectivity.
Moreover, the case study also proves that the analysis of landscape connectivity could and should be used as a criterion for
selecting important patches in woodland restoration planning. The analytical methods used in this paper are relatively easy to
implement, and thus have application potentials in ecological restoration management and landscape planning.

Key Words: landscape connectivity; distance thresholds; probability index of connectivity; Gongyi City

摇 摇 景观连接度主要研究景观中同类斑块之间或异

类斑块之间在功能和生态过程上的有机联系,即景

观是促进或阻碍生物体或某种生态过程在斑块间运

动的程度[1鄄3]。 景观连接度包括结构连接度和功能

连接度,单纯地考虑结构连接度,而不考虑生物体的

扩散过程是没有生态学意义的。 景观连接度对生态

系统功能,如种子扩散、动物迁移、基因流动、以及干

扰渗透和土壤的侵蚀等具有重要影响,进而直接关

系到生态系统完整性、可持续性和稳定性。 生物体

的扩散能力对生物多样性保护具有重要意义,而生

物体的成功扩散依赖于景观连接度的高低。 景观的

结构特征和生物体的行为特性共同决定了生物群体

在景观中的连接度高低[4鄄5]。 研究表明,提高景观连

接度可以有效地促进物种的扩散,可以增强生物在

景观中的迁移、觅食、繁殖和生存能力,从而降低局

域种群的灭绝风险[6鄄9]。 景观连接度一方面与物种

的生物学特性有关,另一方面对研究对象的特征尺

度有很强的依赖性。 不同尺度上景观空间结构特征

和生态学过程都有所不同,不同的物种对景观结构

的反应依赖于物种对景观异质性感知的尺度和物种

穿越基质的能力。 因此,景观连接度的分析必须考

虑不同的空间尺度和景观异质性特征。
道路是景观中的隔离性很强的线性基础设施,

与土地利用变化密切相关[10],道路网络的发展可以

促进社会的发展和经济的繁荣,但同时也会导致负

面生态效应,如污染环境、侵占生境、降低生境质量、
利于物种入侵和造成生境破碎等方面[11鄄13]。 对景观

的影响主要体现在道路的建设往往能促进景观的破

碎化,使得景观连接度降低,特别是高等级公路的建

设,甚至超过地形特征的影响[14]。 哺乳动物对道路

的影响非常敏感,道路往往阻止物种在道路两边的

栖息地之间移动。
近年来,基于图论的景观连接度模型为景观连

接度的分析提供了新的研究方法[15鄄18]。 该研究方法

基于图论,把栖息地斑块划分为一系列的节点以及

节点之间的相互连接,定量分析每一栖息地斑块对

维持景观连接度的贡献程度,它不仅能描述栖息地

斑块之间的结构连接度状况,而且综合考虑物种的

扩散迁移能力和景观结构对物种的影响,即功能景

观连接度状况。 分析功能连接度时,一些研究依据

节点间的欧式几何距离,借用景观连接度指数,分析

斑块间的连接度[19鄄20],或是基于生物体扩散能力的

模拟[21],而这些研究多没有考虑景观基质异质性的

影响;此外,还有研究通过利用最小距离耗费模型来

确定基质异质性对物种扩散阻碍程度的高低,来分

析栖息地斑块的功能连接度[22鄄24]。 目前,国内研究

者在道路对景观破碎化影响、评估及监测方面进行

了一系列研究,特别是在云南纵向岭谷区和西双版

纳林区[25鄄27],还有从国家尺度上评价道路对景观破

碎化的影响格局[28]。 而开展道路对林地景观连接

度对的影响的研究还比较少。
巩义市位于中岳嵩山北麓,地貌类型多样。 巩

义市南高北低,山地、丘陵、平原类型齐全。 近年来,
该区域的土地利用发生了较大的变化,道路用地也
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迅速扩展。 前期研究表明,基于景观连接度来分析

在森林恢复时重要斑块的选取的方法对于该区森林

景观恢复具有较强的指导意义。 那么,在森林景观

恢复时,道路对林地景观斑块连接度的影响如何?
怎样定量评价道路对林地景观斑块连接度的影响?
这些问题是林地景观恢复时急需要解决的问题。 研

究基于景观连接度原理,在综合考虑了不同景观土

地利用阻力效果的基础上,依据有道路和没有道路

两种情形,利用可能连通性指数、斑块重要值等对巩

义市山区林地景观连接度进行了分析,探讨道路对

林地景观连接度对的影响。

1摇 研究地区概况

巩义市位于河南省西部,地理位置于北纬 34毅
31忆—34毅52忆和东经 112毅49忆—113毅17忆之间,总面积

1052 km2(图 1)。 气候属暖温带大陆性季风气候,多
年平均降水量为 583 mm,年内降水多集中于 7、8 月

和 9 月(占全年 70%)。 巩义市南依嵩山,地势由南

向北逐渐降低,河川平原和丘陵地区以农业为主,或
者是农林间作。 低山区以经济林和人工林为主。 基

本的景观类型有林地(自然林、灌木林和人工林等)、
水域、农业用地(水浇地、旱地)、建设用地(居民点、工
矿用地和交通用地)和荒草地等主要景观类型。 巩义

市道路系统发展迅速,公路密度达 1.91 km / km2。

图 1摇 巩义市位置

Fig.1摇 Location of the Gongyi City

摇 摇 依据海拔高度的不同,将研究区地貌进行了分

区(图 2),其中平原和河川地区海拔低于 200 m,丘
陵地区海拔为 200—500 m,低山地区海拔为 500—
1000 m,中山地区海拔大于 1000 m。 研究中主要分

析了海拔大于 500 m 的低山和中山地区林地景观的

连接度特征及道路对林地景观连接度的影响,因为

该区是林地景观分布的主要区域(图 2),物种丰富

且保存良好,道路对动物栖息地的影响显得尤为

重要。

2摇 研究方法

2.1摇 研究数据的收集和处理

本文的研究数据源:研究区的 2010 年 1颐1 万土

地利用现状图,研究区 1 颐 5 万数字高程模型图

(DEM),自然地理基础数据(包括地形地貌、土壤、
水文和植被的基本资料)。 采用 Conefor Sensinode
2郾 2 来计算各景观连接度指数[17],空间分析等采用

ArcGIS 9.3 和 ArcView 3.2 软件,最小耗费距离采用

Pathmatrix 1. 1 软 件 计 算[29] ( Pathmatrix 1. 1 是

ArcView 3.2 下的扩展模块,根据确定的阻力耗费面,
计算物种从某一林地斑块边缘到其它所有林地斑块

边缘的最小耗费距离)。
2.2摇 景观连接度指数的选取

2.2.1摇 景观累积耗费距离

累积耗费距离, 亦称代价距离, 它不是空间上

两个景观单元之间的实际距离,而是强调景观阻力

在一定空间距离上的累积效应[30]。 根据相关文

7774摇 16 期 摇 摇 摇 梁国付摇 等:道路对林地景观连接度的影响———以巩义市为例 摇
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献[31]、咨询专家和考虑研究区的实际情况,将区域

不同景观类型的阻力大小设定为:林地为 1、灌木林

为 5、草地为 40、农业用地为 60、滩地为 60、河流(包
括水体)为 100、建设用地为 1000。 道路阻力值的大

小因道路宽度的不同而不同。 道路宽度为 6—10 m
的阻力值为 800、10—15 m 的阻力值为 900、>15 m
的阻力值为 1000、高速公路阻力值为 1200。 此外,
考虑到高度和坡度的影响,将高程为<600 m、600—

700 m、700—800 m、800—900 m、900—1000 m 和>
1000m 的区域,阻力值分别设为 10、40、100、400、800
和 1200;将坡度为<8 毅、8—15 毅、15—25 毅、25—30 毅、
30—40 毅和>40 毅的区域,阻力值分别设为 1、5、10、
30、60 和 100。 然后将 3 个阻力面进行叠加,形成分

析用的阻力面。 依此确定阻力面,在 Pathmatrix 1.1
软件中,求取物种从某一林地斑块边缘到其它所有

林地斑块边缘的最小耗费距离。

图 2摇 巩义市地貌分区和研究区域

Fig.2摇 Geomorphologic division of the Gongyi City and location of the study area

2.2.2摇 可能连通性指数(PC)
可能连通性指数(PC)的算式如下:

PC =
移

n

i = 1
移

n

j = 1
ai·a j·P*

ij

A2
L

式中,ai和 a j分别为斑块 i 和 j 的面积,P*
ij 为斑块 i 与

斑块 j 间所有路径概率乘积的最大值,AL为景观的总

面积(包括林地斑块和非林地斑块)。 0<PC<1,随着

景观连接度的增加而增加,在距离阈值内,则斑块连

通,距离阈值外,则斑块不连通。 PC = 0,表示各生境

斑块之间没有连接;PC = 1,表示整个景观均为生境

斑块。 计算林地斑块间的连接类型时采用的是“距
离冶类型,“距离冶为 2.2.1 计算的某一林地斑块边缘

到其它所有林地斑块边缘的最小耗费距离。
2.2.3摇 斑块重要值(dPCk)的计算

通过对可能连通性指数的计算,可以得知目前

林地景观连接度的高低,为了分析每一林地景观斑

块对林地景观整体连接度贡献程度的大小,选用斑

块的重要值(dPCk)来衡量。 计算方法如下:

dPCk = 100伊
PC-PCremove,k

PC
式中,dPCk用来定量评价每一林地景观斑块对景观

所有林地景观斑块连接度贡献程度的高低,PC 为

2郾 2郾 2 中计算的林地景观的整体连通性指数值。 通

过分析道路的有无两种情况下 dPCk的变化,可以分

析道路对林地景观连接度影响程度的大小。
为了分析每一林地斑块对林地景观整体连接度

的贡献程度,即其重要性大小,对每一林地斑块的重

要值的大小按照自然断点的方法从低到高分成 5
级,分别为:非常低、低、中等、高、非常高。
2.3摇 景观连接度变化的距离阈值选取

景观连接度的计算需要确定林地景观斑块的阻

力耗费距离阈值,当斑块间阻力耗费距离大于阈值

时,认为斑块间不连通,当斑块间阻力耗费距离小于

或等于阈值时,则认为是连通的。 研究中将距离阈

值 d 确定为 0.5、1、2.5、5 km 和 10 km 共 5 个不同的

距离阈值,代表该区域哺乳动物平均扩散距离,在此

5 个距离阈值下分析道路对林地景观连接度的影响。

8774 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 34 卷摇
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3摇 研究结果

3.1摇 林地景观连接度变化分析

不论是在有道路还是在没有道路时,随着景观

距离阈值的增大,林地景观整体可能连通性指数值

(PC)都表现为逐渐增大(表 1)。 当景观距离阈值

从 0.5、1、2.5、5 km 增加到 10 km 时,有道路情况下,
林地景观的 PC 值从最低值 0.0365 增加到 0.0947;
没有道路情况下,林地景观的 PC 值从最低值 0.1941
增加到 0.2899,且在不同的距离阈值下,没有道路情

况下林地景观的 PC 值都大于有道路情况下林地景

观的 PC 值。

表 1摇 不同景观距离阈值下林地景观整体可能连通性指数值(Probability index of connectivity, PC)变化

Table 1摇 Change of woodland landscape probability index of connectivity(PC)under different dispersal distance thresholds

不同道路影响情景
Different road impact scenarios 0.5 km 1 km 2.5 km 5 km 10 km

有道路时 With roads 0.0365 0.0425 0.0587 0.0756 0.0947

没有道路时 Without roads 0.1941 0.2322 0.2672 0.2818 0.2899

3.2摇 林地景观重要斑块特征分析

为了确定每一林地斑块对林地景观整体连接度

的贡献程度,即其重要性的高低,对每一林地斑块的

重要值(dPCk)的大小按照自然断点的方法分成“非
常低、低、中等、高、非常高冶5 级(表 2 和图 3)。

表 2摇 不同距离阈值下林地斑块的重要值(Percentage of the variation in PC, dPCk)变化

Table 2摇 The percentage of the variation in PC(dPCk)values of woodland patches under different dispersal distance thresholds

距离阈值
/ kmDistance
thresholds

重要值非常高
dPCk very high

斑块数量
Number

of patches

面积
Patch area

/ km2

重要值高
dPCk high

斑块数量
Number

of patches

面积
Patch area

/ km2

重要值中等
dPCk medium

斑块数量
Number

of patches

面积
Patch area

/ km2

重要值低
dPCk low

斑块数量
Number

of patches

面积
Patch area

/ km2

重要值非常低
dPCk very low

斑块数量
Number

of patches

面积
Patch area

/ km2

0.5 2 37.96 5 33.17 6 14.22 9 8.36 30 6.90

1 2 37.96 5 33.17 6 14.22 10 9.69 29 5.57

2.5 5 65.33 3 10.47 3 8.22 11 10.45 30 6.14

5 5 65.33 3 10.47 4 10.34 10 8.80 30 5.67

10 2 37.96 3 27.36 5 16.72 11 12.31 31 6.26

0.5 3 48.81 1 10.16 1 4.57 9 20.01 46 16.98

1 3 48.81 1 10.16 1 4.57 7 15.93 48 21.06

2.5 3 48.81 1 10.16 4 8.96 10 16.27 42 16.33

5 3 48.81 5 19.12 6 8.58 14 13.47 32 10.55

10 3 48.81 2 14.72 7 12.19 8 11.60 40 13.21

摇 摇 有下划线表示为有道路情景,没有下划线表示为没有道路情景

摇 摇 可以看出,在不同的距离阈值情况下,有道路和

没有道路两种情况下,对林地景观连接度起“非常

高冶和“高冶作用的林地斑块数量都比较少,最少为 4
块,最多为 8 块,大部分斑块对林地景观连接度所起

的作用为“低冶或“非常低冶。
没有道路时,对林地景观连接度起“非常高冶和

“高冶作用的斑块数量共 8 块(2.5、5 km),占林地总

斑块数目的比例为 15. 38%,斑块总面积为 75. 80
km2,占林地总面积的比例为 75.34%。 对林地景观

连接度起“低冶或“非常低冶作用的斑块数量共 44 块

(2.5、5 km),占林地总斑块数目的比例为 84.62%,
斑块总面积为 24. 81 km2,占林地总面积的比例为

24.66%。
有道路时,对林地景观连接度起 “非常高冶 和

“高冶作用的斑块数量共 8 块(5 km),占林地总斑块

数目的比例为 13.33%,斑块总面积为 63.53 km2,占
林地总面积的比例为 63.20%。 对林地景观连接度

起“低冶 或 “非常低冶 作用的斑块数量共 42 块 ( 5
km),占林地总斑块数目的比例为 70.00%,斑块总面

积为 37.00 km2,占林地总面积的比例为 36.80%。

9774摇 16 期 摇 摇 摇 梁国付摇 等:道路对林地景观连接度的影响———以巩义市为例 摇



http: / / www.ecologica.cn

图 3 不同距离阈值下林地斑块重要值变化

Fig.3摇 The dPCk values for woodland patches under different dispersal distance thresholds

左图为没有道路,右图为有道路

3.3摇 道路对林地斑块重要值的影响

为了进一步确定道路对林地景观斑块连接度的

影响,选了 A、B、C、D 和 E 共 5 块道路从中间穿过的

林地景观斑块(图 2 和图 4),没有道路的情况是把

现在的道路改为林地,通过分析有道路和没有道路

两种情况下斑块重要值的变化,来确定道路对林地

景观连接度的影响。
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图 4摇 道路对林地斑块重要值影响

Fig.4摇 Impacts of roads on woodland patches dPCk values

摇 摇 由于道路的穿过,原来的一个大的林地斑块变

成 2 个或更多各斑块,林地斑块数量增加。 总体来

看,在不同的景观距离阈值下,由于道路的通过,林
地斑块分成多个斑块后,每一个林地斑块的重要值

和原先相比都降低了。
没有道路时,A 斑块在 0.5、1、2.5、5 km 和 10 km

不同的景观距离阈值下,重要值分别为 22. 8150、
27郾 9676、26.0768、21.3209 和 17.2011。 道路穿过后

分成了两个斑块(A1 和 A2),不同的景观距离阈值

下,A1 林地斑块的重要值分别为 0. 5400、0郾 7458、
1郾 8232、3.5060 和 5.4880,和原来 A 林地斑块的重要

值相比, A1 斑块的重要值分别减少了 97郾 63%、
97郾 33%、93.01%、83.56%和 68.10%。 A2 斑块的重

要值 分 别 为 2. 0883、 2. 0710、 2. 8542、 4. 4881 和

6郾 6569,和原来 A 林地斑块的重要值相比,A2 斑块

的重要值分别减少了 90. 85%、 92. 60%、 89. 05%、
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78郾 95%和 61.30%。
其它 B、C、D、E 和 A 斑块有相似的规律,分成多

个林地斑块后,各斑块的重要值都比原来的重要值

要小,减少最大的是 99.80%(E3,距离阈值为 0.5 km
时),减少最低的是 4. 38% (B1,距离阈值为 5 km
时)。

B 斑块(2.5、5 km 和 10 km 距离阈值下)、C 斑

块(10 km 距离阈值下)和 D 斑块(10 km 距离阈值

下),由于道路的穿过,分离成的多个斑块的重要值

的总和都比原来一个大的林地斑块的重要值要大。
如 B 斑块,在 2.5、5 km 和 10 km 距离阈值下,没有道

路时, 斑块的重要值分别为 1. 6064、 1. 5831 和

1郾 5712;有道路时, B1 和 B2 重要值之和分别为

2郾 0211、2.9155 和 3.0753,比原来一个大的林地斑块

的重要值分别增加了 25.82%、84.16%和 95.73%。

4摇 结论和讨论

景观连接度对与生态系统功能具有重要影响,
直接关系到生态系统完整性、可持续性和稳定性。
林地斑块是物种栖息的主要场所,是重要的生境资

源斑块。 景观中生境斑块资源的丰富度和分布对于

物种的移动、觅食、避害等至关重要。 但生物群体是

否能从一个生境资源斑块到达另外一个生境资源斑

块,在相当程度上取决于二者之间的景观连接度水

平。 道路是人造线形景观要素,往往造成景观破碎

化,如阻碍动物自然迁移和活动、增加人类活动的影

响、改变景观连接度、作为廊道提供迁移路径,进而

影响种群、群落和生态系统在景观中的空间配置和

动态变化。
基于图论分析方法的景观连接度研究,景观组

分( 或 连 通 区 域 ) 是 一 组 节 点 ( nodes ) 或 斑 块

(patches),每对节点或斑块之间通过一定的路径而

相连接。 不同的组分之间彼此孤立,一个独立节点

(斑块)也可以成为一个独立的组分。 景观组分越

少,景观连接度越高。 林地景观整体可能连通性的

高低与景观距离阈值有很大相关关系,随着景观距

离阈值由 0.5、1、2.5、5 km 增加到 10 km,建立连通的

林地景观斑块的搜索范围也逐渐增大,景观中任意

两个斑块间的链接越容易建立,斑块之间的链接数

也逐渐增加。 当景观距离阈值再增大时,景观斑块

组分数值最终减少到 1,也即所有的林地景观斑块都

成为连通性的斑块,景观中所有斑块能够互相连接,
且属于同一个组分。

在此过程中,不论有没有道路,随着景观距离阈

值的增大,林地景观整体可能连通性指数值(PC)都
表现为逐渐增大。 有道路时林地景观整体可能连通

性指数值(PC)明显要比没有道路时的可能连通性

指数值(PC)小。 说明就所分析的区域来看,道路的

确会影响到物种的扩散,增加物种迁移的阻力。 由

于道路的阻隔和分割作用,导致林地景观斑块之间

建立连通性的困难程度增强。 在不同的景观距离阈

值下,有道路时林地景观整体连通性均比没有道路

时降低了。 就单一斑块而言,随景观距离阈值的增

加和物种扩散能力的增强,道路分割成的多个斑块

建立连接越容易,斑块的重要值降低程度在逐渐

减少。
对林地景观连接度起“非常高冶和“高冶作用的

林地斑块数量都比较少,但占林地总面积比例较大,
表明面积大的林地斑块在提高景观连接度中起的作

用较大。 斑块重要值的计算,一方面与节点的位置

有关系,另一方面也与斑块的面积的有关系,这与

Urban 等的研究相吻合[32],但重要值的大小与节点

和面积之间的关系还需要深入研究。 同时,道路对

斑块重要值的影响明显,道路的穿过使得分成的多

个林地斑 块 重 要 值 降 低。 Gurrutxaga 等 研 究 表

明[31],大尺度上,道路网络会使得自然保护区的整

体连通性降低,而单个保护区对整体连通性的贡献

程度降低,即重要值降低。
基于图论分析方法来分析道路对景观连接度的

影响,生物体特性的分析往往很难针对每一具体的

物种,在分析时采用对区域主要物种扩散能力进行

分类,如论文所提到的采用不同的距离阈值(0.5、1、
2.5、5 km 和 10 km)来代表物种扩散能力,显得比较

机械和武断。 随着距离阈值的增加,也即物种扩散

能力和活动范围的增加,由于道路分割成的小斑块

的重要值降低程度在逐渐减少,说明物种保护需要

选择合适的尺度,同样的景观对不同的物种而言其

连接度状况是不一样的,依据物种的扩散和迁移特

性选择合适的尺度。
论文中道路对林地景观连接影响的分析方法,

具有一定的可操作性与实用性,并非只用景观指数

来描述景观格局状况。 依据有道路和没有道路时林
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地景观连接度的变化,以及每一林地斑块重要值的

变化,据此确定道路穿越某一林地斑块时对该斑块

重要值影响程度大小的变化,对于区域生物多样性

保护、森林生态系统功能的提高等研究实践具有指

导意义。 基于空间图论的景观连接度指数,为道路

建设生态作用的评估提供了可操作性的、实用性的

方法,尤其是针对扩散能力不同的物种。 道路与景

观连接度之间的关系复杂,在以后研究中还需要深

入物种的扩散距离、景观的异质性、及每一林地斑块

节点及相互之间的链接关系。 高程的变化对景观的

连通性(结构、功能)影响也需要深入。 此外,道路一

方面能阻碍某些物种迁徙、扩散,另一方面道路阻止

某些疾病等具有传染性破坏源(例如风媒的疾病)的
传播。 且在一定条件下,道路较某些土地覆被类型

来说(比如水体)可以促进某些物种的扩散。 这些问

题还需要在下一步研究中进一步加强。
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