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摘要：生物多样性保护廊道对遏制生态系统退化及生物多样性丧失，改善生态系统服务功能，消除生境破碎化对生物多样性的

影响，恢复珍稀濒危物种的种群数量，维护自然生态系统平衡稳定具有极为重要的作用。 在近 ２０ 年（１９９７—２０１７）国内外生物

多样性保护廊道的相关研究分析的基础上，对廊道的概念、构建理论及方法应用进行了系统总结与探讨，分析了廊道构建理论

的发展过程及适用性，分类总结了现有的廊道构建方法和 １７ 种廊道构建模型工具。 研究分析表明，廊道作为一种新的生物多

样性保护模式，已成为目前国际生态领域研究的热点之一，随着对物种景观运动过程认识的加深，廊道构建理论逐渐趋于成熟，
与之匹配的廊道构建方法及模型工具进展迅速。 借助遥感与地理信息技术，大范围，高精度的获取廊道模拟数据，并集成综合

模型实现目标物种廊道的构建、保护和管理是今后生物多样性保护廊道构建研究的发展方向。 最后，对当前该领域的研究现状

和不足展开讨论并展望了未来发展，为我国生物多样性保护廊道的应用与实践及国家生态廊道体系的建设完善提供借鉴与

参考。
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　 　 生物多样性是人类赖以生存的物质基础，对于维护生态平衡、保护区域环境具有重要的作用［１］。 近年

来，受交通基础设施建设、河流水电水资源开发、土地利用变化等大规模人类活动的影响，直接割裂了物种生

境的整体性和连通性，导致物种数量减少、死亡率增加及迁移率下降等一系列问题。 生境破碎化是全球生物

多样性降低与物种灭绝的重要影响因素之一［２⁃４］。
廊道作为物种的生活、移动或迁移的重要通道，可以促进和维持孤立栖息地斑块之间生境的连接，使物种

能通过廊道在破碎化生境之间自由扩散、迁徙，增加物种基因交流，防止种群隔离，维持最小种群数量并保护

生物多样性［５⁃６］。 目前，以应对生境破碎化的生物多样性保护廊道是近年来国际生态领域研究的热点。 在我

国，生物多样性保护与生态廊道建设近年来被提到了前所未有的高度［７］，一系列国家规章制度相继出台，但
对于如何结合我国生物多样性保护的特点，找出适用于我国的生物多样性保护廊道的构建方法是当前亟需解

决的重要问题。 目前，我国在生物多样性保护廊道的构建在研究现状上，以理论探讨较多而具体实践较

少［８］；在研究尺度上，主要以区域小尺度范围和单一物种为主，对跨区域、大尺度、多类物种的研究较少［９⁃１０］；
在建设目的上，以景观连通性为主，较少能够实现生物多样性保护等生态服务功能［１１⁃１２］；在构建方法上，以单

一理论方法为主，缺少能够综合多种方法优势，响应自然及人为活动影响下的生态条件变化，真实还原物种迁

移规律的廊道构建方法［１３⁃１４］。
本文在总结国内外生物多样性保护廊道研究的基础上，对廊道的构建理论与发展、构建方法与应用、构建

模型与工具等方面进行了系统总结与探讨，对比分析了现有几种廊道构建理论的发展过程及适用性，分类总

结了国际上较为成熟的 １７ 种廊道构建模型工具，最后结合我国廊道的构建特点，对当前该领域的研究现状和

不足展开讨论并展望了未来发展，为我国生物多样性保护廊道的应用与实践及国家生态廊道体系的建设实施

提供借鉴与参考。

１　 文献分析

利用 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 与 ＣＮＫＩ 两大数据库为检索源，选择已发表的国内外期刊论文作为研究对象。 其中，
英文以“ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ” ＯＲ “ｇｒｅｅｎｗａｙ” ＯＲ “ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ” ＯＲ “ｈａｂｉｔａｔ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ”等概念，及
“ｇｒａｐｈ ｔｈｅｏｒｙ” ＯＲ “ ｃｉｒｃｕｉｔ ｔｈｅｏｒｙ” ＯＲ “ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ” ＯＲ “ ｐａｔｃｈ ｎｅｔｗｏｒｋ” ＯＲ “ｍａｔｒｉｘ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ” ＯＲ
“ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ”等理论，及“ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ” ＯＲ “ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ” ＯＲ “ｌｅａｓｔ ｃｏｓｔ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ” ＯＲ
“ｌｅａｓｔ ｃｏｓｔ ｐａｔｈ”等方法为检索关键词；中文以“廊道”、“生物多样性”、“生态网络”、“生态廊道”、“绿道”为检

索主题词，辅以“连通性、连接度、图论、距离阈值、最小费用”等廊道设计理论及方法为关键词，运用计算机检

索语言“或”将各个检索词进行联结，来源类别以 ＳＣＩ 来源期刊、ＥＩ 来源期刊、中文核心期刊、硕博论文为来源

库。 检索近 ２０ 年（１９９７—２０１７）生物多样性保护廊道（不包含城市景观廊道）的期刊论文，共检索出英文相关

文献 ８８７ 篇，中文相关文献 ３４６ 篇。 其中，英文及中文文献分别采用 ＥｎｄＮｏｔｅ、ＣＮＫＩ Ｅ⁃Ｓｔｕｄｙ 软件进行统计、分
析及管理。 从文献逐年发表的数量上看，近 ２０ 年国内外相关文献整体呈增长趋势（图 １）。

从文献发表的国家 （区域） 来看，近 ２０ 年主要集中于欧美国家。 其中，美国发表的论文总数最多

（２９１ 篇），占文献总量的 ３２．８％；其次为英国、澳大利亚、西班牙和法国，中国的发文量为 ７６ 篇，占文献总量的

８．６％，排名世界第六位，而西亚、中亚、非洲等地区还处于研究的空白区。 中文相关文献主要集中于我国东部

地区，江苏（２６ 篇）、广东（１９ 篇）、上海（１６ 篇）等地区，西部地区主要以川滇藏地区的研究为主（共 １９ 篇），中
部地区研究较少。

从保护廊道的类型来看，除综述类文章之外，英文相关文献中陆域生物廊道（含两栖类）的相关研究最多

（４９５ 篇），其次为淡水水生生物廊道（１７４ 篇），而有关鸟类生物廊道与海洋生物廊道的研究相对较少。 从保

护的物种方面来看，有明确目标保护物种的论文共 ３３２ 篇。 其中，７２％的目标物种为濒危、易危物种，并以哺

乳类动物居多，其余的为假设物种与其他种群。 中文相关文献中，经统计陆域生物廊道（含两栖类）的相关研

究 ８４ 篇，水生生物廊道 ９ 篇，鸟类生物廊道与海洋生物廊道分别为 ６ 篇和 １ 篇，有明确保护物种的论文共 ２８

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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图 １　 近 ２０ 年生物多样性保护廊道研究发文量

Ｆｉｇ．１　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｎ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｃｏｒｒｉｄｏｒ ｂｅｔｗｅｅｎ １９９７ ａｎｄ ２０１７

篇，保护物种主要为藏羚羊、东北虎、大熊猫、金丝猴、丹顶鹤、亚洲象等珍稀物种。
从研究目的和内容上看，除综述类文章之外，英文文献以廊道理论与构建方法的相关研究最多，占论文总

数的 ４６．３％，其次为廊道功能研究、廊道实例研究及廊道政策法规研究，分别占论文总数的 ２５．６％、１２．７％及

５．３％。 中文相关文献主要以研究进展、方法探讨、策略研究等综述性文章为主，占总数的 ５６．６％，而具体的实

例研究相对较少。
从发展趋势上看，近 ２０ 年生物多样性保护廊道理论及方法研究的论文数量保持逐年稳定增长。 进一步

的，共识别出廊道构建过程中应用最广泛的 ５ 种理论方法，分别为图论、景观指数、阻力模型、电流理论及综合

模型（图 ２）。 其中，图论是近 ２０ 年使用最多的廊道构建理论；阻力模型理论的引用率逐年增加，２０１７ 年达到

最高并超过了同时期图论的研究论文篇数；电流理论发展较晚，但近年来论文数量增长趋势迅猛；景观指数使

用率较为稳定；伴随着廊道理论及计算机技术的发展，综合模型近年来应用率逐年增高。

２　 生物多样性保护廊道构建理论研究

２．１　 生物多样性保护廊道概念

随着全球气候变化及人类活动的影响，物种对需求生境范围增加，大量物种通过迁徙寻找更佳的生存环

境，人们认识到单纯通过建立自然保护区来保护濒危物种及栖息地的模式无法满足生物多样性保护的目的，
一种新的生物多样性保护模式—“廊道”概念应运而生。 生物多样性保护廊道属于生态廊道的一种应用类

型，通常是指把曾经连为一体但因破碎化而产生的 ２ 个或多个植被斑块连接起来，有利于动植物在斑块之间

运动及增强种群连接度，实现连接生境、防止种群隔离、维持最小种群数量和保护生物多样性的目的［１５］。
廊道的概念起源于岛屿生物地理学，根据物种丰富度与岛屿面积成正比、与隔离程度呈反比的关系，指出

了栖息地斑块大小和距离影响着物种的丰富度及灭绝率，并将廊道定义为连接栖息地生境斑块之间的线性元

素［１６］。 复合种群理论进一步明确了廊道的功能，定义廊道是为生境破碎化而隔离的物种提供寻找最适宜生

境的通道［１７］。 伴随景观生态学的发展，廊道概化为景观的基本元素，纳入了斑块⁃廊道⁃基质模型构成了景观

空间结构的基本模式［１８］。 随后，世界自然保护联盟（ ＩＵＣＮ）在全球保护策略中引入了廊道的概念，世界各国

的廊道工程也在短时间内迅速展开，如欧洲绿带计划、北美绿道网络、中美洲生态廊道、中俄东北虎廊道、喜马

拉雅山东部廊道等［１９］。 这一时期，世界各国对廊道均有不同的定义，如 ｅｃｏｌｉｎｋｓ，ｂｉｏｌｉｎｋｓ，ｇｒｅｅｎｗａｙ，ｗｉｌｄｌｉｆｅ
ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ， ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｃｏｒｒｉｄｏｒ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ，ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｒｒｉｄｏｒ
等。 为了避免歧义和混淆 ＩＵＣＮ 于 ２０１６ 年正式提出了连通性保护区的概念 Ａｒｅａｓ ｏｆ Ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
（ＡＣＣ） ［２０］，已开始被许多国家和廊道研究者所采纳。
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图 ２　 近 ２０ 年廊道构建主要理论方法论文发表数量统计
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２．２　 生物多样性保护廊道构建理论发展

在廊道构建的过程中，面临的主要问题是如何设计生境斑块之间的连接及如何进行廊道的建模和定量

化。 该问题的研究促使了连通性科学在廊道构建领域的发展与应用（图 ３）。
（１）渗透理论

渗透理论最早应用于廊道连通性研究，该理论用于研究在当生境面积增加到多少阈值时，物种才可以通

过破碎化的景观中相连接的生境，以减少种群隔离影响［２１］。 渗透理论适用于大尺度景观结构连接度的变化

分析，与景观中性模型的结合可有效检验景观过程提出的假设。 然而，渗透理论仅考虑了维持某种生态功能

的景观组分密度对景观连接度的影响，对复杂景观格局及功能变化的分析中具有一定的局限性［２２］。
（２）图论

图论也称网络理论（ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｈｅｏｒｙ）是以图为对象，由结点和边组成图形，用于研究数学中离散对象的连

通性问题［２３］。 Ｕｒｂａｎ 最早将图论法引入景观连通性研究，该理论基于拓扑学将复杂景观镶嵌体中的斑块、廊
道、基质等抽象为节点、连接以及生态流关系，可通过简单、直观的图形方式反映生态系统中离散斑块之间的

连接度、流动性和复杂的网络结构关系［２４］。 图论法的引入丰富了廊道连接的度量方法，但由于高度概化而忽

略了实际景观基质的空间异质性，栖息地（节点）之间的连接也只能通过欧式距离进行计算。
（３）景观指数

基于图论的景观指数高度浓缩景观格局信息，构建栖息地及廊道结构组成和空间特征的定量化指标。 该

方法将图论中结点和边数目、大小、长度，以及结构与斑块的性质、生态过程阈值等要素以连通性指数、距离指

数、斑块邻近度指数、聚合度指数、分维度指数等指数形式进行概化，定量化描述廊道在数量和位置上的有效

性、连续性及完整性，以及识别重要连接度的区域和组分。 景观指数可从区域宏观角度定量表达栖息地斑块

内部及斑块之间的结构组成和空间配置特征，描述景观异质性（如多样性和聚集度指数），反映景观格局和生

态过程之间的关联，但往往一个指数无法代表实际廊道景观格局的特殊性，而大量指数之间存在着显著的相

关关系［２５］。 因此，如何选择多个指数进行组合表达是该理论在廊道应用中面临的难点问题。
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（４）阻力模型理论

针对空间异质景观的廊道模拟问题，阻力模型理论开始被提出并广泛使用，该理论源于对物种扩散过程

的研究［２６］，认为物种在迁徙、扩散等过程中穿越异质景观空间时需克服一定的“阻力” （ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ）或消耗一

定的“成本”（ｃｏｓｔ），累积阻力最小或累积成本最低的通道即为最优通道。 基于阻力模型的思想，近年来又延

伸出许多最优迁徙路径的计算方法，如用于确定栖息地生境斑块之间的最小成本距离分析 （ Ｌｅａｓｔ ｃｏｓｔ
ａｎａｌｙｓｉｓ） ［２７］，针对路径分析的最小成本路径模型（Ｌｅａｓｔ ｃｏｓｔ ｐａｔｈ） ［２８］，及以多层累积成本为阈值的距离成本模

型（Ｃｏｓｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ） ［２９］。 阻力模型理论的优势在于综合考虑了景观单元之间的空间异质性，计算所需数据结构

简单，运算方法便捷，结果表达直观，与地理信息系统的结合在分析物种的迁移过程及保护廊道模拟方面具有

很大优势，该理论也存在着一些问题：１）阻力赋值主观性问题，多采取专家赋分的方法进行阻力面赋值，主观

性较强，如何结合区域规划实现具有生物学意义的阻力赋值是未来研究的方向。 ２）单一路径问题，阻力模型

认为物种在异质性景观中迁徙或扩散会选择一条最佳通道，然而实际过程中会有多条通道（廊道）的存在。
３）空间尺度问题，尺度的选择直接影响阻力模型的模拟精度，不同景观粒度及计算栅格大小在廊道模拟过程

中会表现出不同的敏感度和变异程度［３０］。
（５）电流理论

近年来，电流理论成为一种热门的廊道的设计理论。 该理论将随机游走理论、电路理论和运动生态学联

系起来，通过把复杂景观概化成一个导电表面，景观中的目标物种概化为随机游走者，将有利于游走者运动过

程的土地利用 ／覆被类型赋予较低的电阻，反之，阻碍游走者运动过程的类型赋予较高的电阻，通过电阻距离

来衡量异质性景观的功能性连接，可有效识别对廊道连接性有重要影响的景观要素［３１］。 电流理论实现了真

正基于物种运动过程的廊道模拟，相比于其他单一路径的方法，在阻力面的构建上更加符合生物的行为特征，
特别是当缺少目标物种的迁徙数据时，采用多路径模拟可以预测非均质景观条件下物种迁徙的多种可能性，
也适用于对具有相似扩散能力或生境要求集合种群廊道的模拟。 但该理论同样存在着一些缺陷［３２］：１）电阻

的各向同性特征导致该方法不能有效模拟在某一运动方向上有偏置的运动过程，如海洋生物廊道的模拟（受
洋流的影响）。 ２）基于马尔可夫随机游走理论，在运动过程中假设每一步都与前一步无关，因此对某些具有

固定迁徙路线的“记忆”物种的廊道模拟会与实际路线有所偏差。 ３）该理论在方法的应用上同样依赖于阻力

面的合理赋值。

３　 生物多样性保护廊道构建方法与应用

（１）实证研究法

廊道构建的实证研究多采用野外观测比较实验的方法，即通过选取廊道景观环境梯度或物种迁徙过程中

的不同点，进行对比观测，检验环境梯度或生态过程对观测指标效应的显著性［３３］。 实证研究法早期通过记录

及监测野生动物使用栅栏、植被带及森林的线性遗迹判断动物的迁徙廊道［３４］。 随着监测技术的发展，越来越

多的利用遥感遥测、标记释放回捕、远程视频监控等方法实时跟踪个体及群体的运动路径，定量获得包含生物

行为特征的直接数据［３５⁃３６］。 实证研究法不仅能够真实反映不同物种对廊道的使用情况，还能验证廊道设计

的准确性及可行性，但由于所需数据量较大，时间周期长，生态响应的过程慢，且难以控制随机事件和外来因

素的干扰，在大尺度廊道构建的应用上具有一定的局限性。
（２）模型模拟法

随着分布式计算、嵌入式模型及地理信息技术的发展，将不同的廊道构建理论与计算机技术相结合，大量

廊道构建模型工具被开发和广泛应用。 模型模拟法可以对操作层面上难以实现的廊道构建的各种可能性进

行计算机模拟及实验探讨，大大降低了采用实证研究中的观测实验成本，适用于气候变化或生境破碎化过程

中的大尺度栖息地连通性及物种运动过程的模拟预测。 经统计，基于廊道构建理论已衍生出 １７ 种主要的廊

道构建模型工具，如表 １ 所示。 概括起来，这些廊道构建的模型工具主要分为两种。 １）独立廊道模型工具。
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图 ３　 廊道构建理论发展概化图
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从廊道模拟所需空间数据的输入、编辑到廊道算法的设计及结果输出，选用某种或某几种高级程序设计语言

独立完成，最后打包到特定的操作系统平台上运行实现。 较常见的模型工具如： Ｃｏｎｅｆｏｒ、 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ
Ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ、ＦｕｎＣｏｎｎ、Ｆｒａｇｓｔａｔｓ 等。 该类模型工具无须依赖任何商业 ＧＩＳ 工具软件，操作简单，计算过程便捷，
但大多数均缺少空间显示功能，需借助第三方软件工具进行可视化的空间表达。 ２）基于 ＧＩＳ 平台的廊道构建

模型工具。 利用现有 ＧＩＳ 平台中的空间数据库管理、ＧＩＳ 算法与空间分析功能，通过脚本语言或 ＧＩＳ 组件进

行廊道专题功能的二次开发，形成基于 ＧＩＳ 平台的嵌入式廊道构建软件包或工具箱。 较常见的模型工具如：
ＣｉｒｃｕｉｔＳｃａｐｅ（ＡｒｃＧＩＳ）、ＭｕｌＴｙＬｉｎｋ（ＡｒｃＧＩＳ）、ＬａｎｄＳｃａｐｅ Ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ（ＧＲＡＳＳ ＧＩＳ）。 该类模型工具充分利用了现有

成熟商业 ＧＩＳ 平台提供的软件开发包，继承了其强大的可视化交互操作、数据库功能及空间分析功能，模拟可

靠性高。
然而，模型模拟法也普遍存在着以下问题：１）不同模型理论基础不同，模拟结果的可靠性和精度很大程

度上依赖于该模型理论基础的成熟度及参数体系与赋值的合理性。 ２）模拟结果缺乏有效验证，廊道的实际

效果难以精确体现。
（３）综合模拟法

综合模拟法是在廊道的建模过程中，耦合两种或两种以上的理论方法应用于生物多样性保护廊道的构建

过程。 近年来，综合模拟法的使用率逐年增高，最常用的几种组合方式为：１）图论与阻力模型的结合，可以更

好的表达景观空间中隐含的潜在廊道信息。 Ｐｉｎｔｏ 等将图论与最小费用法相结合，通过相似长度和相对成本

构建了多廊道路径模型，弥补了最小费用法在廊道模拟中单一路径的问题［５３］。 Ｚｅｔｔｅｒｂｅｒｇ 等将图论与阻力模

型结合，使图论在廊道的规划设计中可操作化，并应用于瑞典斯德哥尔摩地区欧洲蟾蜍的迁徙研究［５４］。 ２）图
论与电流理论的结合，可减少廊道空间上的冗余性。 Ｋｏｈ 等将图论与电流理论相结合，模拟了美国中西部大

型栖息地网络中农作物益虫的运动通道，预测了选定地点益虫的丰度［５５］。 Ｄｉｌｔｓ 在研究美国加州地区能源

开发对濒危物种廊道的影响过程中，首先采用图论评估了人类能源开发活动对栖息地连接的总体影响，确定
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出关键连接的特定区域，随后又采用电流理论法，对物种运动走廊进行精细尺度分析，找出了关键区域运动的

节点［５６］。 ３）阻力模型与景观指数的结合，在一定程度上减少栖息地划定及阻力面赋值的主观性问题。 Ｍｕｉ
等结合最小累积阻力模型与景观指数估测了海龟的季节性活动廊道，指出多方法的结合更能精确捕捉目标保

护物种运动行为的变化［５７］。

４　 结论及展望

４．１　 研究结论及问题分析

对近 ２０ 年（１９９７—２０１７）国内外生物多样性保护廊道的相关研究分析表明，廊道作为一种新的生物多样

性保护模式，已成为生态领域研究的热点之一。 国际上以廊道理论与构建方法为研究的重点，近年来有关廊

道实例研究、工程措施研究、政策法规研究也开始逐渐发展；国内主要以研究进展、方法探讨、策略研究等综述

性研究为主。
构建理论上，经历了渗透理论、图论、景观指数、阻力模型理论、电流理论的发展过程，开始向更加符合生

物实际行为特征的理论发展。 现有的廊道设计理论，概化了物种在栖息地之间的迁移过程，运用相对应的廊

道构建模型在空间上进行保护廊道的精确规划，配合生态工程建设即可实现廊道建设实施。 然而，如何检验

设计廊道的稳定性及对目标物种的实际保护效果，是构建生物多样性保护廊道过程中面临的重要问题。 目

前，大多数的廊道设计未能得到有效验证，主要原因是缺少长期野外观测数据支持，特别是很难获得保护物种

的实地样本数据，而对具有特定迁徙行为的个体数量则更难获取。 此外，如何在廊道构建理论中综合气候变

化与人类活动对物种运动行为的影响，真实还原物种迁移规律，提出能够满足变化生态条件特征下的廊道构

建理论，是在理论研究中需解决的难点问题。
构建方法上，开始从实证研究向模型模拟、综合模拟的方法上过渡，耦合响应自然及人为活动影响、集合

多方法优势的综合模拟法是今后生物多样性保护廊道构建方法的发展方向。 然而，尺度问题是生物多样性保

护廊道构建方法中的面临的主要问题，主要包含两方面内容。 １）模拟数据的尺度。 不同精度的空间数据如

何影响廊道的选择和模拟？ 对于鸟类等跨区域、大尺度的迁移物种，多大精度的空间数据才能保证信息的完

整度，如何选择与研究范围内物种生态过程相匹配的空间数据？ 这些问题将直接影响着廊道模拟的准确性与

可靠性。 ２）廊道区划的尺度。 如何确定不同目标物种的廊道区划尺度？ 廊道的构建方法在不同尺度下存在

何种差异？ 如何消除国别、行政区化、保护区归属之间的界限，从目标物种的实际迁徙与栖息路线进行廊道区

划？ 这些问题将直接影响着廊道构建方法的适用性和延展性。
应用实践上，廊道作为一种全新的生物多样性保护模式，有别于自然保护区的建设。 在具体实施过程中，

如何综合考虑区域政治、经济、历史、人文等多方面因素，开展廊道管理机制及制度化建设？ 如何科学引导廊

道内的土地利用模式，充分发挥廊道功能？ 如何根据廊道范围内的土地资源状况及存在问题，按照不同生态

功能保护分级、分区的提出控制规则、规划目标？ 这些都是在我国开展生物多样性保护廊道构建时必须考虑

的问题。 特别是在大尺度的廊道建设过程中，建议从国家的高度层面上集合国家⁃省⁃市⁃县级保护区，共同构

建一个保护区联盟，统一制定措施（廊道管理、生态移民、生态补偿）并集中管理。
４．２　 研究展望

目前，生物多样性廊道构建研究表现出以下发展趋势：１）研究对象上，从面向个体行为和种群的动态研

究，向廊道景观格局与生态系统过程研究方向发展。 构建目标也开始从保护单一目标物种向多类型物种集合

保护目标发展。 ２）研究内容上，从斑块之间的栖息地连通、特定景观覆盖模式的景观连通等结构性连通研

究，开始向分散物种之间相互影响的生态过程连通、基于空间自然过程及宏观 ／微观进化过程的进化过程连通

等功能性连通发展过渡。 ３）研究方法上，越来越多的采用高新技术手段，将研究区及目标物种相匹配的生态

过程融入到实际应用中。 从定性研究，到定量研究及方法与模型的敏感性及不确定性研究方向发展。

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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