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基于粒度反推法的景观生态安全格局优化
———以海口市秀英区为例
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摘要：景观生态安全格局优化是改善生态环境、促进人与自然和谐发展的有效途径。 为给海口市秀英区生态环境建设提供科学

依据和景观生态安全格局优化方法改进提供参考，本文首次提出了粒度反推法和生态阻力面综合构建法，结合 ＧＩＳ 技术和最小

耗费距离模型探讨了海口市秀英区景观生态安全格局优化途径。 结果表明：（１）４００ｍ 粒度生态景观组分是秀英区生态源地选

取的合适参照，秀英区有生态源地 １８ 块、生态廊道 １７ 条、生态节点 １１ 个，新增生态源地建设的参考规模为 ３８．５ｈｍ２，生态源地

的生态服务极限距离为 ８００ｍ，需将现有的 １１ 块非生态景观类型斑块转换为生态景观类型，总面积 ２０．２６ ｈｍ２。 （２）粒度反推法

能为生态源地选取提供客观参考，在生态源地选择方面比传统方法具有更强的理论基础和客观性，解决了客观选取生态源地的

问题。 （３）综合生态阻力面能对生态阻力的实际情况进行较好地模拟。 显、隐性生态阻力面之间存在显著差异，能反映生态系

统中潜在的生态薄弱点，这些生态薄弱点往往是容易被忽略而又需要重点建设的区域。
关键词：景观生态安全格局；优化；粒度反推法；空间分析；海口市秀英区
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在社会发展和城市化进程加快的同时，人与自然的矛盾日益尖锐，生态安全问题严重威胁着人类的生存

和发展［１⁃３］。 景观生态安全格局优化从景观格局的角度模拟生态过程的空间运动来确定对区域生态安全有

关键意义的景观格局及空间位置［４］，以改善景观结构、增强生态系统整体连通性，达到维护生态安全和完善

生态系统的目的［５⁃６］，是提升区域生态安全的有效途径［７⁃８］。
景观生态安全格局优化的理论方法经过 ３０ａ 发展，国外已形成以景观生态规划为主的研究方法，Ｆｏｍｒａｎ

提出景观格局能对生态过程进行控制和影响［９］，具有启发意义。 ２０ 世纪 ９０ 年代，俞孔坚提出景观生态安全

格局理论，认为景观格局中存在着某些关键部位和特定格局类型对控制景观水平生态过程起着关键性的作

用［４］，为优化提供了理论基础。 近年来，Ｋｎａａｐｅｎ 提出的最小耗费距离模型成为景观生态安全格局优化的主

要模型之一，能较好模拟景观对空间运动过程的阻碍作用，相比传统的概念模型和数学模型能更好地表达景

观格局和生态过程的相互关系［１０⁃１１］。 景观生态安全格局优化的关键在于确定并构建对维护或控制区域生态

过程有着异常重要意义的空间格局，本质是调整景观空间结构，增强生态系统的整体性和连通性。 连通性作

为度量景观格局对生物流促进或阻碍程度的指标［１２］，对物质和能量的流动、生态过程的相互影响和渗透具有

重要意义，是维护生态系统稳定性、可持续性和完整性的重要因素［１３⁃１４］。 目前景观生态安全格局优化还存在

一些不足，如生态源地选择的客观性不强、生态阻力面构建极少考虑景观类型间的相互影响，这两方面源于不

同生态系统的异质性，难以得出适应不同生态系统的统一标准和方法。 根据粒度变化引起景观结构的变

化［１５］和地统计学能模拟事物之间的相互影响［１６］，本文首次提出粒度反推法和生态阻力面综合构建法，为解

决上述问题提供有效途径。
秀英区是海口市“西拓”发展战略下未来发展最大的舞台。 随着海南省国际旅游岛发展战略的不断深化

和海口市城市化进程加快，秀英区境内建设用地不断扩张，景观破碎化程度日益加剧，生态环境遭到破坏，生
态安全的保障迫在眉睫。 本研究基于粒度反推法和生态阻力面综合构建法，结合 ＧＩＳ 技术从增强生态系统整

体连通性的角度，拟对海口市秀英区的景观生态安全格局进行分析，进而提出优化措施，为景观生态安全格局

优化方法的改进和秀英区生态环境建设提供参考。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

秀英区地处海南省海口市西北部，介于 １９°４０′—２０°４′Ｎ、１１０°７′—１１０°２０′Ｅ，南北部以平原为主，中部为马
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鞍岭火山口，地势中间高、四周低，平均海拔 １１８．５ｍ，总面积 ４９２．０１ｋｍ２，属于热带海洋性季风气候，夏季多台

风，太阳辐射强，南渡江从南部流经，水资源丰富，植被以灌木植物群落为主，森林覆盖率 ４３．２７％。 秀英区下

辖 ２ 个街道办事处和 ６ 个乡镇，常住人口约 ３３ 万，北部为主城区，中部、南部以农林业为主，适宜发展热带高

效农业和畜牧业。 境内林地、水域及草地总面积 ２４２．７ｋｍ２，占区域面积的 ４９．３３％，但景观破碎化程度较高，生
态建设有待加强。
１．２　 数据来源及处理

以遥感影像数据、１∶１００００ 地形图和 ２０１０ 年二类调查数据为研究基础，二类调查数据的影像信息源为

２００８ 年 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ 遥感影像数据，分辨率 ３ｍ×３ｍ。 利用谷歌卫星地图下载器下载秀英区 １６ 级遥感影像图，比
例尺 １∶１２０００，分辨率 ４ｍ×４ｍ。 遥感影像数据北部拍摄日期为 ２０１３ 年 １０ 月 ７ 日，中部与南部为 ２０１１ 年 １２ 月

１２ 日，正好与秀英区北部主城区发展迅速、中南部发展相对缓慢的特点一致，准确度较高。 采用北京 ５４ 坐标

系统配准数据，根据解译标志对二类调查数据进行校对调整和地类合并，得林地、耕地、草地、水域、未利用地

和建设用地 ６ 种土地利用类型［１２］。
１．３ 测定指标及研究方法

１）连通性指标

采用景观组分数（ＮＣ）、最大组分斑块数、斑块内聚力指数（ＣＯＨＥＳＩＯＮ）和连接度指数（ＣＯＮＮＥＣＴ）表征

生态景观连通性［１４］。 生态景观指具有较高生态服务价值的景观类型，选取林地、水域和草地作为生态景观

类型［１０，１７］。
２）粒度反推法

粒度反推法是以景观生态安全格局优化为目的，用不同粒度表征不同生态源地结构，通过连通性分析确

定生态景观组分结构和数量后，再返回原始数据反选生态源地的方法。 该方法的思想来自数学反证法，先假

设研究区存在不同的生态源地结构，再确定最优生态源地结构。 因为生态斑块具有服务范围，该方法认同不

相连而相隔很近的生态斑块可以共同构成生态源地，以此指导生态源地建设。 在粒度变化的过程中，规模较

小且零星分布的生态斑块不断被剔除，相连和相离较近的生态斑块不断合并形成规模扩大的生态景观组分，
最后生成不同粒度的实验数据。 运行机理如图 １：假如，生态景观组分在粒度 １００ｍ 时彼此分离，但在 ８００ｍ 时

形成了一个生态源地，那么这个生态源地则由绿色部分（现有生态斑块）和红色部分（需转换成生态景观类型

的斑块）共同组成。

图 １　 粒度反推法示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｓｉｚｅ ｒｅｖｅｒｓｅ ｍｅｔｈｏｄ

实验数据以各自粒度水平为阈值计算连通性，以使结果归一化。 最优生态源地结构即对区域生态过程阻

碍程度最小的生态源地结构，其中最小生态源地面积则为新增生态源地规模的参考标准。
３）生态阻力面综合构建法

景观生态学认为，生态物质和能量在景观间流动需克服一定阻力，这些阻力构成了生态阻力面［４］。 传统

构建方法仅考虑土地利用类型，很少考虑物质和能量之间的相互影响，导致生态阻力面与实际情况产生了偏

差。 基于这种理念，将生态阻力按照可否直观判断分为显性生态阻力和隐性生态阻力。
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显性生态阻力可直观判断，隐性生态阻力却不易直接判断，如空气、水的流动，污染物的扩散等，这种交流

形式同样伴随着物质和能量的交换。 地统计学中的克里格插值法以空间自相关为基础，能反映事物在空间上

的相互影响［１６］。 在用传统方法构建显性生态阻力面的同时，利用克里格插值法构建隐性生态阻力面，两者加

权叠加形成综合生态阻力面，能较好地反映生态阻力的实际状态。 阻力面叠加时会遇到加权值问题，这会随

区域特性而不同。
４）最小耗费距离模型

最小耗费距离模型从生态源地、空间距离、景观介面特征等方面反映生态物质和能量在空间中的运动趋

势，可构建生态廊道和确定生态节点。 公式如下：

Ｃ ｉ ＝ ｆｍｉｎ∑（Ｄｉｊ × Ｒ ｉ）　 （ ｉ ＝ １，２，３，…，ｍ；ｊ ＝ １，２，３，…，ｎ） （１）

其中： Ｄｉｊ是空间某一点从景观基面 ｉ 到源 ｊ 的实地距离； Ｒ ｉ是景观 ｉ 对生态流运动的阻碍程度，Ｃ ｉ是第 ｉ 个景

观单元到源的累积耗费值，ｎ 为基本单元总数［１０］。

２　 结果

２．１　 粒度反推法选取生态源地

（１）不同粒度数据的生成

利用粒度反推法从不同粒度水平和相同粒度水平生态景观连通性两方面推导最优生态源地结构：不同粒

度反映的是生态组分整体结构的变化趋势，相同粒度反映的是生态组分内部连通性的变化趋势。 提取秀英区

生态景观类型，以 ５０ｍ、１００ｍ、２００ｍ、４００ｍ、６００ｍ、８００ｍ、１０００ｍ 和 １２００ｍ 生成不同粒度栅格图［１７］（图 ２）。
（２）不同粒度水平下生态景观连通性

在 ｆｒａｇｓｔａｔｓ 中计算不同粒度水平下景观组分在各自粒度尺度上的景观组分数（ＮＣ）、最大组分斑块数、斑
块内聚力指数（ＣＯＨＥＳＩＯＮ）和连接度指数（ＣＯＮＮＥＣＴ），得生态景观连通性指数散点图（图 ３）。

根据拐点是数据曲线的质变特征点可知：
生态景观组分数随粒度的增加而减少，最大组分斑块数逐渐增多。 粒度 ４００ｍ 时景观组分数开始趋于稳

定，达到 ６００ｍ 后景观组分数稳定在 ８ 个（图 ３－ａ），说明粒度达到 ６００ｍ 后生态景观组分很难再合并成更大的

生态景观组分。 由此可对生态景观组分划分等级，粒度 ６００ｍ 时 ８ 个生态景观组分在规模上具有最明显的优

势，为一级生态源地；４００ｍ 粒度时另外 １０ 个生态景观组分为二级生态源地，以此类推。 研究表明，仅选择一

级生态源地会忽略景观格局中某些关键局部［１０］，而选择三级生态源地则会导致优化结果过于复杂而重点不

突出［１８］，因此选择 ４００ｍ 粒度即二级生态源地较合适。 最大组分斑块数在粒度 ４００ｍ 出现了第一个明显拐点

（图 ３－ｂ），说明 ４００ｍ 粒度是生态斑块合并成生态源地过程中发生质变的关键点，该指标应选择 ４００ｍ 粒度。
斑块内聚力随着粒度的增大而减少，在粒度 ６００ｍ 后内聚力指数呈稳定下降趋势（图 ３－ｃ），表明粒度在

６００ｍ 内时区域中生态景观组分之间存在较强的自然连通度，大于 ６００ｍ 后内聚力下降较快，应选择粒度在

６００ｍ 内的生态景观组分结构。
粒度 ４００ｍ 时生态景观组分的连接度指数最大，大于 ４００ｍ 后连接度指数急剧下降，在到达 ８００ｍ 时连接

度已降为 ０（图 ３－ｄ）。 说明秀英区在 ４００ｍ 粒度时生态景观组分之间存在较强的连接度，超过 ４００ｍ 后连接度

急剧减弱，在达到 ８００ｍ 后生态景观组分之间的联系已相当微弱，因此应选择 ４００ｍ 粒度为参照。
（３）相同粒度水平下生态景观连通性

根据土地利用类型得到粒度为 １０ｍ 的高精度栅格图，计算不同阈值距离的生态景观组分连接度，并计算

各阈值距离生态景观组分连接度与前一级连接度之间的增长率，以反映阈值距离增加对提高整体连接度意义

的明显与否（图 ４）。
同一粒度水平下连接度会随阈值距离的增加而增强。 当阈值距离为 １００ｍ 和 ４００ｍ 时，连接度增加百分

率较高，说明生态斑块连接节点的分布密度相对较大。 在阈值距离为 ４００ｍ 后连接度指数的增加速率呈现稳
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图 ２　 不同粒度栅格图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｒａｓｔｅｒ ｄｒａｗｉｎｇ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｉｎ ｓｉｚｅ

步下降趋势，说明粒度 ４００ｍ 后生态景观组分之间连接度增加的意义已经弱化，４００ｍ 粒度是生态源地选择的

适合参照。
（４）生态源地的确定

综上所述，５ 个判断最优生态源地结构的指标有 ４ 个指向 ４００ｍ，１ 个指向 ６００ｍ，粒度 ４００ｍ 的生态景观组

分作为最优生态源地选择的参照较合适，此时秀英区存在生态源地 １８ 个。 将粒度 ４００ｍ 的栅格图转为矢量

数据，选取面积最大的 １８ 个生态景观组分作为生态源地（图 ５－ａ），得到生态源地分布图（图 ５－ｂ）。 叠加

４００ｍ 粒度栅格图和土地利用现状图，能清楚判断哪些斑块需要将现有非生态景观类型转变为生态景观类型。
新增生态斑块由 ６ 块耕地和 ５ 块建设用地转变而来，总面积 ２０．２６ ｈｍ２。 它们将相邻的生态景观组分彼此连

接形成更大的生态源地，对改善生态环境发挥着重要作用。
２．２　 综合生态阻力面的构建

以生态服务价值衡量景观类型生态服务功能的重要性［１９⁃２０］。 水域的生态服务价值最高，对生态流运行
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图 ３　 不同粒度生态景观连通性指数

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｉｎ ｓｉｚｅ

图 ４　 不同阈值距离下生态景观连接度增加百分率

　 Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｍｅｎｔ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｓ ｄｉｓｔａｎｃｅ

的阻力最小，阻力值设为 １；建设用地的生态服务价值

最低，对生态流运行的阻力最大，阻力值设为 １００，其他

景观类型阻力值取值范围设定为（１，１００），见表 １ ［１０］。
考虑到秀英区自然条件适合植物生长，污染程度较低，
通过咨询 ７ 位生态学和林学专家，决定显、隐性生态阻

力面权重分别取值 ０．７ 和 ０．３，一致性检验为 ＣＩ＝ ０．００１９
＜０．１，结果较合理。 对秀英区的显、隐性生态阻力面加

权叠加，得到综合生态阻力面（图 ６）。
２．３　 生态廊道的构建

生态廊道是生态源地相互联系、进行物质和能量交

流的直接通道，能增强生态系统整体连通性。 依据生态

源地确定生态质心，以综合生态阻力面为权重，利用最小耗费距离模型计算生态质心之间的最小成本路径，即
生态廊道。 根据生态廊道所处环境的特性，将生态廊道分为分布在耕地上的耕地生态廊道和分布在建设用地

上的建设用地生态廊道（图 ７）。 秀英区共有生态廊道 １７ 条，其中耕地生态廊道 １４ 条，占总数的 ８２．３５％，建
设用地生态廊道 ３ 条，占总数的 １７．６５％。

表 １　 不同景观类型阻力值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ

景观类型
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅ

单位面积生态服务功能价值
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ／ （元 ｙｕａｎ ／ ｈｍ２·ａ）

阻力值
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ

林地 Ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ １９３３４．０ ２０

耕地 Ｆａｒｍｌａｎｄ ６１１４．３ ５５

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ６４０６．５ ７０

水域 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ４０６７６．４ １

未利用地 Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ ３７１．４ ８０

建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ －８８５２．１ １００

２．４　 生态节点的确定

生态节点是生态安全格局中易受外界干扰的生态脆弱点，是连接生态源地的跳板，对维护区域景观生态
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图 ５　 生态源地的选择

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｃｈｏｉｃｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｏｕｒｃｅ

图 ６　 综合阻力面计算过程

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｓｕｒｆａｃｅ

结构的整体性、连续性和生态功能的发挥具有战略意义。 将综合生态阻力面（分辨率为 ５０ｍ×５０ｍ）作为 ＤＥＭ
数字高程模型，利用水文分析提取山脊线，即为生态阻力面最大成本路径，其与生态廊道的交叉点为生态节

点［１８］。 根据生态廊道的特性，将生态节点分为耕地生态节点和建设用地生态节点（图 ７）。 秀英区共有生态

节点 １１ 个，其中耕地生态节点 ８ 个，占总数的 ７２．７３％，建设用地生态节点 ３ 个，占总数的 ２７．２７％。

３　 讨论

３．１　 景观生态安全格局优化方法的探讨

景观格局优化首要应解决的关键问题是怎样的景观空间结构才是最优［２１］。 景观生态安全格局优化通过
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图 ７　 秀英区景观生态节点

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｅｃｏ⁃ｎｏｄｅ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ Ｘｉｕｙｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

选择生态源地、构建生态廊道和生态节点来调整景观空

间结构和增强生态系统整体连通性的方法是值得借鉴

的，但选择景观空间结构的过程具有主观性，是否是最

优结构也难以判断。 生态源地是生态景观空间结构的

基础，构建最优生态景观空间结构依赖于最合理的生态

源地。 粒度反推法从连通性的角度首次分析出最优生

态源地结构，相比传统方法在生态源地选择方面优势明

显，其选择的生态源地结构理论上对生态过程阻碍作用

最小，分析过程能反映景观组分连通性特征，结果更客

观合理，现实指导意义更强。 本研究表明粒度反推法将

粒度、景观空间结构和连通性结合起来判断最优生态源

地结构是可行的，相比其他方法能得到更多反映实际情

况的结论。 从运行机理看，粒度的可变性使得粒度反推

法能够分析不同大小的生态系统，尤其在景观类型较

多、景观破碎化程度高、研究范围较大的情况下效果明

显，因此适用于城市规划和区域尺度的生态环境规划

领域。
生态阻力面是一系列复杂生态过程共同作用的结

果［２２］，不仅受景观类型的影响，还受自然条件、人为干

扰和其他生态流的影响［１１］。 本研究在考虑景观类型的

同时，还从生态流动和人为干扰两方面考虑生态阻力间的相互作用，提出了生态阻力面综合构建法。 生态阻

力面综合构建法继承了传统方法，并利用克里格插值法首次对生态阻力间的相互影响进行了模拟，理论上更

接近生态阻力实际情况。 结果表明显、隐性生态阻力面之间存在明显差异，这与一些学者的设想是一致

的［１１，２２］。 显性生态阻力面仅考虑景观类型的形状和边界，阻力值分布与景观类型一致；隐性生态阻力面考虑

了周围环境的影响，阻力值过度更平缓，其分布与景观类型出现了差异，这些差异局部往往是容易被忽略而又

需要重点建设的区域。 本研究中显性和隐性生态阻力面的差异在局部区域尤为突出（图 ６），这些区域多为被

耕地、未利用地和建设用地包围的林地，景观规模不足，受环境影响大，难以维系自身生态系统，应加强生态建

设，增强与生态源地的联系，保障正常的生态过程。 目前国内外对显、隐性生态阻力面叠加权重值的研究还未

涉及，本文仅以专家打分法表达两种生态阻力面结合的新理念，下一步研究将寻找更客观的方法确定权重，构
建评价体系是可行的方法之一。

３．２ 秀英区景观生态安全格局优化的综合探讨

景观生态安全格局优化在物种保护、土地利用规划和景观生态规划方面的应用较广泛［２３］，主要内容是整

体景观结构调整，未涉及景观类型本身的连通特性分析。 粒度反推法能反映景观空间结构随粒度变化的连接

特性。 根据连接度公式［１２］，８００ｍ 为秀英区生态景观组分连接状态的临界距离（图 ４－ｄ），即整体而言，生态源

地的最大服务半径约为 ８００ｍ，在生态建设中应尽可能确保区域处在生态源地的服务半径内。 阈值距离 ２００ｍ
时生态景观组分连接度增加速率有所下降（图 ４），说明生态功能节点的分布密度相对降低［１２］，应注重间隔距

离为 ２００ｍ 的生态斑块之间的生态建设，增强生态斑块间的连接度。
生态源地空间分布特征为整体分散、局部集中，大致分为南北两部分（图 ５－ｂ），南部生态源地规模较大，

北部生态源地规模较小。 主要是因为北部为城镇开发区，受人为干扰大，建设用地和农田面积广且布局分散，
加之长期受海风影响，生态脆弱性较高［２４］，生态源地受到阻隔和限制。 最大生态源地占生态源地总面积的

５６．７０％，为马鞍岭火山口森林公园，处在区域中心地带，同时最大生态源地往往对区域生态安全和生态过程
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起主导作用，应重点保护和建设，并采取缓冲带等强化措施，促进其生态服务功能的发挥；最小生态源地面积

为 ３８．５ ｈｍ２，说明当生态源地规模达到 ３８．５０ ｈｍ２时，将对秀英区生态系统产生显著影响，新增生态源地建设

规模应以此为参考。 东北部中心城区无生态源地，反映出秀英区城市规划不合理，中心城区是新增生态源地

的优先选择区，应调整用地结构形成生态源地和生态廊道完善区域生态系统。 根据生态源地做 ８００ｍ 缓冲得

生态服务区，面积 ４００．４７ｋｍ２，占秀英区的 ８１．３９％，说明秀英区大部分区域处于生态服务范围内，目前生态环

境状况较好。
不同生态廊道和生态节点发挥的作用不同。 秀英区最长生态廊道属于耕地生态廊道，长 ５２５１ｍ，将南北

生态源地群连接起来，起着连接整个生态系统的作用，对改善生态系统具有至关重要的意义；建设用地生态廊

道是人类社会与自然环境交流和物质能量交换的大动脉［１０］，对人与自然和谐发展具有推动作用，也是建设重

点。 生态廊道建设应保证宽度，建立适宜的缓冲带，以减少外界环境干扰，并根据生态源地采用相应景观基

质，以确保相容性和稳定性。 生态节点中有 ４ 个需要重点建设：最长生态廊道上的耕地生态节点极大保障了

该生态廊道的连续性和稳定性，一方面要以生态源地的标准建设，设置缓冲带禁止人为干扰，另一方面应丰富

生物多样性，形成稳定的生态子系统；３ 个建设用地生态节点能改善人居环境、提高生活质量，应加大建设

力度。

４　 结论

（１）粒度为 ４００ｍ 的生态景观组分是秀英区生态源地选取的合适参照。 按此参照秀英区有生态源地 １８
个（一级生态源地 ８ 个、二级生态源地 １０ 个），生态廊道 １７ 条，生态节点 １１ 个；最小生态源地面积 ３８．５ｈｍ２，为
新增生态源地建设的参考规模；整体而言，生态源地的服务极限距离为 ８００ｍ，为生态建设提供了尺度参数；秀
英区需将现有的 １１ 块非生态景观类型斑块转换为生态景观类型，总面积 ２０．２６ ｈｍ２。

（２）粒度反推法通过粒度与连通性相结合选出了秀英区连通性最强的生态景观组分结构，即最优生态源

地结构，能为生态源地的选取提供客观参考。 粒度反推法在生态源地选择方面比传统方法具有更强的理论基

础和客观性，通过景观连通特性分析解决了客观选取生态源地的问题，并能反映景观连接特性，取得了较为满

意的效果。
（３）显、隐性生态阻力面加权叠加生成了秀英区的综合生态阻力面，综合生态阻力面兼顾景观类型和生

态阻力的相互影响，能对生态阻力的实际情况进行较好的模拟。 显、隐性生态阻力面之间存在显著差异，能反

映生态系统中潜在的生态薄弱点，这些生态薄弱点往往是容易被忽略而又需要重点建设的区域。
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