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城市生态空间的多元综合识别研究
———以杭州市为例

张　 亮１，２，岳文泽２，∗

１ 浙江树人大学城建学院，杭州　 ３１００５８

２ 浙江大学土地科学与不动产研究所，杭州　 ３１００５８

摘要：城市生态空间是维护城市生态安全和提供持续生态服务的基本保障。 以杭州市为研究区，从城市生态斑块的自然、人工

以及自然－人工交互的属性特征 ３ 个方面选取了 １２ 个评价因子建立辨识指标体系，采用空间加权叠加的方法评价生态空间强

度并识别核心型、辅助型、底线型生态空间和非生态空间 ４ 种类型。 研究表明：（１）建立的辨识体系较好地反映了城市生态空

间分布情况，适用于城市生态空间识别；（２）核心生态空间以林地为主要用地类型，集中分布在城市西翼，辅助型生态空间围绕

核心生态空间周边。 两类生态空间分别占总面积的 ２１．２８％、２０．３３％。 （３）杭州市生态空间在分布上呈现出局部聚集的特征。
以北部余杭区分布最为集中，且斑块连通度较高。 城市不同区域生态空间分布特征具有较大差异性，针对其空间分布与生态功

能提出不同的管理建设措施，能够为研究区未来的生态基础设施建设与维护提供科学依据。
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城市是城市居民在生产、生活中改造和适应周围自然环境基础上建立起来的自然⁃经济⁃社会复合生态系

统［１］。 人口的高度集聚使城市生态系统安全更具脆弱性［２］。 快速城市化进程下，城市生态安全问题逐渐成

为国内外学者和组织共同关注的热点［３⁃４］。 为减弱城市生态问题，许多城市纷纷把公共绿地、水体等提供城

市生态功能的用地空间作为保障生态系统稳定、社会经济发展和居民身心健康不可或缺的支持性“基础设

施” ［５⁃８］来维护。 在空间上有效辨识维护城市生态安全的关键性区域，对合理规划城市空间格局，明确可持续

发展空间，保护城市生态环境具有重要的现实意义。
“生态空间”一词来源于“绿色空间（Ｇｒｅｅｎ Ｓｐａｃｅ）”。 １９ 世纪 ６０ 年代后期，欧美学者开始从城市角度审

视生态空间发展，形成了一系列关于人类与生态环境关系的著作［９］。 国内学者从 １９９０ 年开始正式使用“景
观生态空间”一词［１０］，并从生态功能论和生态要素论这两种视角探索其概念内涵［１１］。 有学者将其定义综合

归纳为：城市地表人工、半自然或自然的植被及水体等生态单元所占据的为城市提供生态系统服务、维护区域

关键生态过程、维持区域生态安全和可持续发展的空间［１１⁃１３］。 当前，生态空间的研究主要集中在空间识别和

评价［１２，１４］、生态空间格局及演化特征分析［１５⁃１６］、生态空间重构与优化［１７⁃１９］、生态空间规划与管控［２０⁃２１］、生态用

地需求规模测算［２２⁃２４］等方面。 在空间识别方面，得益于 ３Ｓ 技术和新型数据的发展，为提取生态空间信息开

辟了新路径［１４］。 从现有研究来看，城市生态空间辨识研究体现在生态安全格局中源地确定［２５⁃２６］ 以及城市生

态基础设施识别［２７⁃３１］两个方面。 前者从生态斑块在安全格局中的作用出发，通过识别源斑块和廊道等生态

安全格局组分确定生态空间；后者从生态基础设施评价角度辨识生态核心区域。 辨识方法可分为两类：一类

是直接识别［３２⁃３５］。 基于多光谱的遥感影像，依据斑块的大小和形状对地物要素进行识别，或根据可获取的资

料和空间数据，将符合一定面积标准的林地、湿地、主要河流、生态保护区、自然保护区和风景名胜区的核心区

直接提取作为生态空间。 第二种是以多因子构建综合指标体系评价斑块［３０，３６⁃３８］或生态功能重要性［１３］。 第一

种方法简单明确，易于操作，但没有统一的选取标准，需要根据经验和研究区实际情况进行具体分析。 斑块选

取相对主观，识别准确性依赖于所获取空间数据的精确性。 后者通过建立指标体系，从多个角度选取指标，较
为灵活、全面，更适宜生态空间的识别。 在指标选取中大部分研究侧重考虑生态斑块自身功能属性，而忽略生

态斑块在整个基质景观中的空间结构重要性以及与周围环境间的关系［３９］。 鉴于此，研究参考不同的识别方

法，充分吸收以往方法的基础上，从城市这一自然⁃经济⁃社会复合生态系统属性出发，兼顾生态斑块自身功能

以及斑块与景观环境之间关系，以综合全面的角度构建城市生态空间辨识方法体系，为生态斑块识别提供技

术参考。 研究选取了长三角地区经济发展与生态环境交互频繁的杭州市进行案例研究。 快速城市化下，杭州

市湿地、耕地等用地面积变化迅速，城市生态空间保护与城市空间增长的用地需求存在强烈的空间利益博弈。
通过识别城市生态空间，明确城市关键性保护区域，并对杭州市生态安全现状提出建议，对于快速城市化下提

高城市生态服务功能，构建生态基础设施网络具有重要的现实意义。

１　 研究区域与数据

１．１　 研究区概况

杭州市位于长江三角洲南翼，浙江省的西北部，京杭大运河南端，东临杭州湾。 杭州既是长三角经济区核

心城市之一，也是浙江省政治、经济、文化、金融中心。 区域地势西高东低，西部属浙西丘陵区，东部属浙北平

原，自西向东地貌结构的层次和区域过渡性十分明显。 城市森林覆盖率达 ６４．７７％，水文特征明显，河网与湖

泊密布，具有典型的“江南水乡”特征。 世界上最长的人工运河—京杭大运河和以大涌潮闻名的钱塘江穿城

而过。 区域内拥有西湖风景区、西溪湿地公园等国家级风景名胜区。 整个城市形成江、河、湖、山交融的自然

景观。 研究以杭州中心城区为对象，即所辖上城、下城、拱墅、西湖、江干、滨江、余杭和萧山 ８ 个行政区的辖区

范围。

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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图 １　 研究区概况

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１．２　 研究数据支持

研究数据主要包括基础地理信息数据、土地利用数据、遥感影像数据、社会经济发展数据 ４ 个方面的数据

文件。 基础地理信息数据包括美国国家航天局（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ ａｎｄ Ｓｐａｃｅ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，简称 ＮＡＳＡ）研
制提供的全球 ３０ 米数字高程模型数据（Ｄｉｇｉｔａｌ Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌ，简称 ＤＥＭ）、城市交通数据、行政区划空间数

据等。 其中，城市交通数据包括一般市区道路、城市环线、地铁、省道、国道、铁路的矢量图层（２０１５ 年）。 行政

区划数据包括中心城区行政界线、区级行政界线以及街道（乡镇）行政界线。 土地利用数据主要是 ２０１５ 年遥

感解译后形成的土地利用现状数据集以及土地调查形成的地质灾害点分布图。 遥感影像数据是杭州市中心

城区尺度下 ２０１５ 年 Ｌａｎｄｓｅｔ８ 卫星影像数据。 美国国家地理信息中心提供的 ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ 夜间灯光数据仅到

２０１３ 年，考虑到对研究时点的影响在可控范围，研究采用 ２０１３ 年杭州市夜间灯光数据替代 ２０１５ 年。 社会经

济数据包括 ２０１５ 年人口调查数据、２００７ 年正式批复的杭州市城市总体规划（２００１—２０２０ 年）、土地利用总体

规划（２００６—２０２０ 年）、生态带概念规划（２００７—２０２０ 年）、生态功能区划（２００６—２０２０ 年）等规划图件。
研究数据如 ＤＥＭ 数据、Ｌａｎｄｓａｔ 遥感数据以及 ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ 夜间灯光数据分别从地理空间数据云（ｈｔｔｐ： ／ ／

ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ ／ ）、美国地理调查局网站（Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ，简称 ＵＳＧＳ，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｇｌｏｖｉｓ．ｕｓｇｓ． ｇｏｖ ／ ）
以及美国国家海洋和大气管理局网站（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｏｃｅａｎｉｃ ａｎｄ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ，简称 ＮＯＡＡ，ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｎｇｄｃ．ｎｏａａ．ｇｏｖ ／ ）下载。 统计年鉴、规划图件等从杭州市统计局、国土资源局以及建设局收集。 运用 ＡｒｃＧＩＳ 软

件将数据统一空间参考，进行初步空间数据处理和分析。

２　 研究思路与方法

２．１　 研究思路

　 　 城市生态空间作为城市空间不可或缺的部分，是自然系统和人工系统的空间耦合下形成的不同生态服务
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功能。 研究从这一属性特征切入，借鉴现有的研究［３０，３６，３９］，从生态斑块的自然系统特征、人工系统特征以及

自然－人工交互系统特征 ３ 个方面选取相应的评价指标，建立辨识指标体系。 自然系统特征是斑块作为自然

资源呈现出的禀赋特征，是城市的天然基底；人工系统特征则是体现城市人口活动下形成的完全的人工属性

特征；自然－人工交互系统特征既反映了斑块的自然属性，也反映出一定的人工属性。 在指标的具体选取上，
除了考虑生态斑块自身功能属性，还在每个评价因素层中选择了一个指标来反映生态斑块在整个景观结构中

的重要性或斑块与周围环境间的关系。 建立辨识的初步指标体系后，需要对每个指标空间信息进行处理与提

取，统一数据格式并基于一定空间逻辑对数据进行分级和指标权重的赋值，从而进行多指标的栅格运算。 通

过综合判断形成不同强度等级的生态斑块，以此为依据划分城市生态空间类型。 辨识的技术路线如下图 ２：

图 ２　 城市生态空间辨识技术路线

Ｆｉｇ．２　 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｏａｄｍａｐ ｆｏｒ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｔｃｈ

２．２　 研究方法

２．２．１　 自然生态系统特征评价

自然生态系统特征选取了数字高程模型（ＤＥＭ）、地面坡度、地形起伏度和景观连通度 ４ 个指标来表征。
高程表达地表高低起伏，高程越高的城市用地区越可能担负起水源涵养、动物栖息等生态功能［３０］。 坡度和地

形起伏度与生态空间存在呈正相关，坡度越大，起伏度越大的区域，越有可能是生态空间的组成部分。 景观连

通性则是自然禀赋特征下，衡量景观生态过程的重要指标，反映景观中各生态斑块对维持整个基质景观生态

要素流动的便利或阻碍程度［４０］。 维持良好的连通性是保护生物多样性和维持生态系统稳定性和整体性的关

键因素之一［４１］。 连通性良好、重要性越高的斑块可以更有效地实现其生态功能［４２］。
杭州市 ＤＥＭ 是在美国 ＮＡＳＡ 研制提供的全球 ３０ 米数字高程数据基础上，通过研究区界线的矢量图层裁

切得到。 并借助 ＡｒｃＧＩＳ 栅格计算器移动窗口法依次对地面坡度、地形起伏度进行计算。 景观连通度（ＤＰＣ）
是根据生态斑块的可能连通度指数（ＰＣ）来计算所有生态斑块的空间整体连通度［４３⁃４４］，利用 ＡｒｃＧＩＳ ９．３、插件

模块 Ｃｏｎｅｆｏｒ Ｉｎｐｕｔｓ ｆｏｒ ＡｒｃＧＩＳ ９． ｘ 和 Ｃｏｎｅｆｏｒ Ｓｅｎｓｉｎｏｄｅ ２．６，从土地利用现状覆被中提取耕地、林地、园地、湿
地以及水域作为生境斑块，研究区整体作为背景景观，计算生境斑块维持景观连通性的重要程度。
２．２．２　 人工生态系统特征评价

选择人口密度、夜间灯光强度、交通网络密度以及地表温度 ４ 个指标反映生态斑块的人工生态系统特征。
人口密度表示人口在城市内部的分布与密集程度；夜间灯光数据较好表征了城市化水平、经济状况、人口密

度、能源消耗等人类活动因子，是人类活动强度和范围的良好体现［４５］；交通网络密度体现城市交通基础设施

建设强度。 斑块被交通网络切割，对大面积生态斑块的形成以及斑块与基质景观之间的信息交流会产生影

响；地表温度则反映城市热岛效应的强弱程度。 这四类指标体现的是人类对于自然系统的干扰强度，与生态

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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斑块的存在可能性呈现负相关性，即人口密度越大、夜间灯光强度越强、交通网络密度越大、地表温度越高，这
一区域成为生态空间的可能性越低。

根据研究区各街道的人口数据借助 ＡｒｃＧＩＳ 克里金模型插值生成人口密度趋势面获得人口密度图层；夜
间灯光强度是对 ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ 夜间灯光数据裁切获得；交通网络密度利用 ＡｒｃＧＩＳ 对道路矢量数据进行线密度

计算得到；地表温度指数是利用 ＥＮＶＩ５． １ 软件对研究时点的 Ｌａｎｄｓｅｔ８ 卫星遥感影像采用辐射传输方程

法［４６⁃４７］进行反演得到。
２．２．３　 人工与自然生态系统交互特征评价

选取了归一化植被指数、土地利用类型、地质灾害点分布情况及生物质量这四个指标来反映人工与自然

生态系统交互下呈现的特征。 归一化植被指数能够反映人类活动影响下城市生态系统服务价值，城市内部植

被覆盖越繁茂成为生态空间的可能性越大。 土地利用类型表达了城市生态系统人工化（或自然化）的相对强

度［３０］。 人类生产生活需求下对土地资源进行改造形成了不同的土地利用类型，水域、湿地和林地等能够提供

完善的生态功能，成为生态空间的可能性更高，而建设用地、耕地等可能性相对更低。 城市的地质灾害高发点

和易发点则反映了人类对土地的不合理改造活动造成的结果，是城市发展必须避开的区域，应受到保护和生

态修复，这类区域成为生态空间的可能性更高。 生境质量反映斑块受干扰程度，体现斑块与周围环境的关系。
生境质量越好的区域，往往作为栖息地和生态保育区等，越有可能构成生态空间的重要组成部分。

归一化植被指数借助 ＥＮＶＩ ５．１ 波段运算工具对研究区 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 的多光谱数据进行运算获得。 土地利

用类型根据用地现状进行归并，形成耕地、园地、林地、建设用地、水域、湿地以及未利用地 ７ 大类。 地质灾害

点图层是根据杭州市国土资源局调查得到的地质灾害点分布情况，利用 ＡｒｃＧＩＳ 进行缓冲区分析获得。 生境

质量以 ＩＮＶＥＳＴ 模型的 Ｈａｂｉｔ Ｑｕａｌｉｔｙ 模块计算得到。
２．２．４　 因子等级划分与权重赋值

在确定了 １２ 个评价因子后进行指标空间信息提取和权重赋值（具体指标与计算公式见下表 １）。 单因子

采取梯度分级赋值的方法，利用 ＡｒｃＧＩＳ 中的重分类工具，以自然断点法将 １１ 个因子划分为 ９ 个等级，并根据

各因子对生态斑块强度的正向和负向影响程度，分别赋值 １—９ 或 ９—１；土地利用类型划分为 ７ 个等级，针对

不同用地类型分别赋值。 考虑到 １２ 个因子中可能存在相关的多变量空间数据，在 ＡｒｃＧＩＳ 技术支持下，以二

维空间中 ２００ ｍ×２００ ｍ 的栅格作为基本操作单元，采用空间主成分分析（ＳＰＣＡ）的方法将把各空间变量对应

一个矩阵后，通过主成分分析将相关的空间变量对因变量的影响程度分配到相应的主成分因子，用每个主成

分所对应的方差贡献率表示每个指标的权重［４８⁃４９］。

３　 结果与分析

３．１　 生态空间的组成及空间分布

根据上述方法进行栅格运算得到每个栅格像元上的生态重要性综合评价结果及其分布，结果值越大，生
态重要性越高。 统计栅格频率分布，进行突变检测得到突变点，将这些突变点作为分级依据划分为 ４ 种类型，
形成生态空间可能性判定专题图。 结果如下图 ３：
３．３．１　 城市生态空间的类型组成

（１）核心型生态空间。 核心型生态空间由高强度斑块（值域范围 ６１６—８６４）构成，面积约为 ６８４．５５ ｋｍ２，
占总面积的 ２１．２８％。 该区域以林地为主要用地类型，集中分布在城市西北翼的百丈、鸬鸟、径山等镇以及南

部的塔楼、戴村、河上等镇。 该空间内生态斑块分布集中，自然面貌保护较好，包含了西北部釜托寺生态保护

区、鸬鸟—黄湖山地生态区、径山森林生态保护区以及东明山森林生态保护区；西南部西湖山区生态保护区、
中泰⁃闲林森林生态保护区、龙坞和灵山外围森林生态保护区；南部石牛山和青化山森林生态保护区。 核心型

生态空间为城市供水源涵养、森林生态保育、空气调节、水源供应、生物多样性保育等重要的生态功能，是生态

保护的重点区域。
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表 １　 辨识指标体系与权重赋值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｔｃｈ
准则 指标 指标提取或计算公式 权重

Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ Ｗｅｉｇｈｔｓ
自然因素影响 高程 数字高程模型 ＤＥＭ ０．０１

Ｎａｔｕｒａｌ ｆｅａｔｕｒｅ 坡度 根据 ＤＥＭ 获取坡度信息 ０．０３

地形起伏度 根据 ＤＥＭ 获取地形起伏度信息 ０．０１

景观连通度

ＰＣ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ ０
∑
ｎ

ｊ ＝ ０
ａｉ ａ ｊ Ｐ∗ｉｊ ∕Ａ２

Ｌ

ＤＰＣ ＝
ＰＣ － ＰＣｒｅｍｏｖｅ

ＰＣ
× １００

ｎ 表示景观中斑块总数；ａｉ和 ａ ｊ分别表示斑块 ｉ 和斑块 ｊ 的属性（面
积）；ＡＬ是研究区的最大景观属性（总面积）；Ｐ∗ｉｊ斑块 ｉ 和斑块 ｊ 之
间所有可能路径的最大乘积概率；ＤＰＣ 表示景观连通的重要程度

０．１１

人类影响 人口密度 以街道人口和街道面积计算人口密度 ０．０３

Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｆｅａｔｕｒｅ 夜间灯光强度 研究区界线裁切 ＤＭＳＰ ／ ＯＬＳ 夜间灯光数据 ０．０５

交通网络密度 以交通线路进行线密度分析 ０．０３

地表温度 Ｌａｎｄｓｅｔ８ 遥感影像采用辐射传输方程法计算 ０．０３

自然与人类共同影响 归一化植被指数 Ｌａｎｄｓａｔ８ 多光谱遥感影像数据计算 ０．０５

Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｆｅａｔｕｒｅ 土地利用类型 划分为耕地、园地、林地、建设用地、水域、湿地和未利用地 ７ 种类型 ０．６０

地质灾害点分布情况 根据地质灾害调查资料将地质灾害点上图后进行点密度分析 ０．０３

生境质量 ＩＮＶＥＳＴ 模型 Ｈａｂｉｔ Ｑｕａｌｉｔｙ 模块计算 ０．０２

图 ３　 城市生态空间辨识结果图

　 Ｆｉｇ． ３ 　 Ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｔｃｈ

（２）辅助型生态空间。 中等强度的生态斑块（值域

范围 ４９０—６１５）构成了辅助型生态空间，面积约 ６５４．２３
ｋｍ２，占总面积的 ２０．３３％。 由耕地、水域、湿地、林地等

多种用地类型构成。 辅助型生态空间为核心型生态空

间提供保护屏障和缓冲地带。 其主要分布在钱塘江流

域，城市东面围垦区和前进街道，西北部径山和瓶窑镇

的核心生态空间周边。 该区域以城市湿地保育区和优

质耕地区为主，是城市生态控制与协调以及发展生态农

业的重要区域。
（３）底线型生态空间。 低强度斑块 （值域范围

２９９—４８９）面积约 ７５２．４３ ｋｍ２，占总面积的 ２３．３９％。 该

区域受到人类活动影响，生态功能较弱，是生态因素和

人类活动的主要交互区域。 底线型生态空间分布于核

心生态空间或辅助型生态空间与城市建成区之间，集中

在西北部仓前、良渚、仁和镇以及东部党湾、益农镇一

带。 用地类型以耕地、园地等为主。 为城市提供生态农产品生产以及观光休闲娱乐等生态功能。
（４）非生态空间。 非生态斑块（值域范围 １０８—２９８）面积约 １１２６．１０ ｋｍ２，占总面积的 ３５．００％。 区域内以

建设用地为主要用地类型。 在人类活动强烈影响下，生态强度非常低，表现为城市建成区中公园、绿地、绿化

带等形式。
３．１．２　 城市生态空间分布与管理建议

从行政区来看，上城区、下城区以及拱墅区仅有少量生态空间，以非生态空间为主导。 江干区和滨江区有

少量辅助型和底线型生态空间，生态斑块类型相对单一，且区域内只有钱塘江作为生态要素对外交流的通道，
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缺少与其他方向的生态源间联结。 这类生态空间易受干扰，未来应以生态维持、污染治理为主，加强生态网络

结构建设。 西湖区包含有部分城市重要的核心型生态空间，表现为城市的人文和自然景观，为城市提供空气

调节、水源供应、山地观光、休闲娱乐、湿地生物多样性保育等重要的生态功能，并承担连接西北部和南部生态

空间的作用。 西湖区受到城市发展的影响较大，未来该区域应以加强水源涵养、湿地生态保育、生态农业和山

地生态旅游为生态建设的重点，通过优化生态网络尽量降低人类活动对区域的负面影响。

图 ４　 杭州市各区不同类型生态空间分布统计

　 Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｔｃｈ

城市核心生态空间主要聚集在城市外围的余杭区

和萧山区。 余杭区高强度生态斑块分布最为集中，斑块

连通度高，景观生态功能流通较畅通，能够为城市提供

重要的多样性生态功能。 未来该区应以维护城市生态

安全、保持自然生态功能和系统完整为目的，对区域生

态空间和重要生态网络进行有效保护和建设。 萧山区

的生态空间规模仅次于余杭区，分为南部山地区和东部

平原两个重要部分。 南部山地区受人类活动影响相对

较低。 生态建设以加强森林生态保育和区域对外源间

联结通道建设为主。 东部的生态空间主要集中在沿江

区域，这一地区集中了杭州市的优质耕地和湿地，为城

市提供湿地生物多样性保育、绿色农产品生产和水产养

殖等重要的生态功能。 随着城市未来东扩的发展策略

影响，东部生态建设应以加强区域生态保育、污染防治与污染控制为重点。
３．２　 辨识结果与多源数据对比

《杭州市主城区主体功能区划》、《杭州市生态带概念规划》以及《杭州市土地利用总体规划》采用资源环

境承载力、生态敏感度评价以及直接识别等方法划定城市中的禁止建设区和限制建设区。 将规划中这类空间

进行提取，形成多源数据下杭州市的基本生态控制线。 主城区主体功能区划的禁止准入区、土地利用规划的

禁止建设区、生态带规划的禁止建设区和限制建设区的范围如下图 ５。 主城区主体功能区划的禁止准入区主

要包括 ６ 个区域：西湖风景名胜保护区、西溪湿地资源保护区、龙坞景区资源保护区、灵山景区资源保护区、长
安沙风景保护区以及半山－皋亭山森林资源保护区，面积约为 ９８．８９ ｋｍ２；土地利用规划设置的禁止建设区主

要分布在城市西北面和西南面的一级水源保护区和自然保护区等，面积约为 １１３．６４ ｋｍ２。 生态带规划的禁止

建设区范围相对较广，包括基本农田保护区、地表一级源保护区；限制建设区呈零星状沿着禁止建设区周边，
包括自然和人文景观保护区、地质灾害易发生区、山林绿化区以及重要生态廊道。 两区面积约为 １７０５．９７
ｋｍ２。 土地利用总体规划和主体功能区划的禁止建设区都考虑了钱塘江水体的生态保护，除了城市水域部

分，生态带规划的禁止建设区基本涵盖了后两者设定的禁止建设范围。
将多源空间数据进行矢量化，形成城市基本生态控制界限的范围，与核心用地的辨识结果进行对比分析。

结果显示，高强度斑块和基本生态控制区域总体无冲突，局部有零星斑块存在不一致。 首先，核心型生态空间

与规划中划定的生态控制区具有较高的重叠度，超过 ９４％ 面积的核心生态斑块处于生态控制区域范围内，是
生态斑块 ４ 个级别中冲突最小的。 可见现行规划中设置的基本生态控制线可以保护绝大部分重要生态斑块，
同时也表明这一识别方法是可行的。 其次，值域范围集中在 ６１６—７３７ 的高强度斑块中有 ４３．８８ｋｍ２不在基本

生态控制区域范围内，主要位于钱塘江南北岸、临浦、戴村以及义桥三镇交接处，瓜沥、坎山以及衙前三镇交界

处和益农镇、萧山围垦区交界处。 从用地现状来看，属于内陆滩涂、河流水面、城市绿地以及城市周边水田。
另外，在城市东面钱塘江水域作为高强度斑块不在基本生态控制区域内。

对不一致区域进行具体分析，发现城市内部作为绿地的生态斑块形状较为规则，受人类活动影响较大，且
分布松散。 但这类斑块能够为城市提供必要的生态服务功能以及保持城市内部生境质量和景观连接度，作为
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图 ５　 多源数据的生态控制界区与生态空间辨识结果对比

　 Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ａｒｅａ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｔｃｈｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｒｅａ

核心生态斑块是合理的。 而水田和其他农用地等生态

斑块，相对集中的斑块可以保留，以维持区域生境质量；
零星斑块以及分布独立的小斑块，在人类活动影响下容

易改变用途，这类斑块可不再保留为核心生态斑块。 另

外，水文因素对于杭州市的城市发展起着重要的作用，
钱塘江水域和周边内陆滩涂作为城市生态系统的主要

构成，其对于人类生活影响起着缓冲作用以及生态保护

作用，这部分生态斑块应纳入核心型生态空间范围。

４　 结论与讨论

以杭州市为例，研究从城市生态斑块的属性特征出

发，以自然生态系统属性、人工生态系统属性以及自然

－人工交互系统属性 ３ 个方面，考虑生态斑块自身属性

与斑块在基质景观的作用，选取了高程、景观连通度、地
表温度、生境质量等 １２ 个因子，构建了城市生态空间重要性强度辨识体系。 针对其空间分布与生态功能维护

提出不同的管理建设措施；对比多源数据综合划定的城市生态控制区，该辨识体系较全面的反映了城市生态

空间分布特征，方法具有可行性。
根据生态斑块的重要性强度将杭州城市生态空间划分为核心型、辅助型以及底线型 ３ 种类型，面积分别

为 ６８４．５５、６５４．２３、７５２．４３ ｋｍ２。 核心型生态空间以林地为主要用地类型，集中分布在城市西北翼以及南部等

山地区域，包含城市的多个森林生态保护区；辅助型生态空间的构成类型多样，主要分布在钱塘江流域、城市

东面围垦区以及大面积核心生态空间周边，是城市的主要湿地保育区和优质耕地区。 这两者是对维持城市生

态多样性、水源涵养与水土保持等生态功能具有重要意义。 针对不同类型的生态空间建议采取差异化的管理

措施以达到保护效益最大化。
本文参考不同的识别方法，在充分考虑吸收以往方法的基础上建立斑块重要性评估方法，虽然兼顾了生

态斑块自身功能属性和景观中的重要性，但未来还可以考虑选取更多的反映生态斑块在景观中的空间结构重

要性以及与周围环境间关系的指标，进一步完善评价体系。 同时，未来研究还可以考虑多个时间序列下的生

态空间的识别与对比，以动态变化来深入探讨城市关键性生态空间的保护以及其变化驱动机理。
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