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基于“源地⁃廊道”生态安全格局构建逻辑范式的建设
用地减量化研究
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摘要：建设用地急剧扩张导致土地利用覆被发生剧烈变化，物种栖息地丧失、破碎化及分离，严重威胁到社会经济及生态可持续

发展。 以快速城市化地区苏锡常为研究区域、地区优势物种白鹭生境为源地、“源地⁃廊道”生态安全格局构建逻辑范式为重要

性评价依据，识别并筛选出对维护、控制目标物种生态过程具有重要意义的、可增强地区生境整体性及连通性的网络构成要素

及其缓冲区，对缓冲区内建设用地进行减量化，提出一套建设用地减量化系统性方法。 结果表明：（１）研究区内重要生态“源
地”及“对应廊道”内建设用地需减量化 １０１７０．４４ ｈｍ２，其中城镇用地 ５４０８．３８ ｈｍ２，农村居民点 ４１０７．９６ ｈｍ２，交通用地 ６５４．１０
ｈｍ２。 （２）依据生态安全格局构建逻辑范式，增补保护不同类型“源地”及“对应廊道”，可在提升区域生态安全水平的同时，识
别出新的需要减量化的建设用地。 该方法也可作为区域内存量及增量建设用地空间布局调整优化的依据，具有较好的普适性。
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ｓｉｍｐｌｙ ｃｏｐｉｅｄ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｒｅｇｉｏｎ ｔｏ ａｎｏｔｈｅｒ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｌａｎｄ ｕｓｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ； ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎ ｐａｒａｄｉｇｍ； ｓｏｕｒｃｅ⁃
ｃｏｒｒｉｄｏｒ； ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ； ｔｈｅ ｌｉｔｔｌｅ ｅｇｒｅｔ （Ｅｇｒｅｔｔａ ｇａｒｚｅｔｔａ）

近年来快速城市化导致我国土地利用覆被发生剧烈变化［１⁃３］，造成大量生境丧失、破碎化及分离［４⁃５］，严
重阻碍区域内物质循环、能量流动及信息传递等生态学过程。 同时，生态安全环境问题逐渐替代土地资本成

为制约经济发展的硬性约束［６］。 面对经济增长与生态保护间的权衡，政府部门试图通过一系列制度变革指

导城市建设用地的发展轨迹。 ２０１４ 年国土资源部正式提出实施建设用地总量控制和减量化战略，２０１５ 年中

共中央国务院将该战略提升至国家层面，并且在 ２０１６ 年中央城市工作会议中明确要求转变城市发展方式。
建设用地减量化已成为新时期土地利用规划管理新常态，为维护区域生态安全格局提供了新思路。

建设用地减量化是新型城镇化和城乡一体化发展的必然选择，是实现高质量发展和高品质国土的重要路

径［７］。 减量化研究虽然刚起步，但针对“怎样减？ 减哪里？ 减多少？”的问题，已取得不少成果：（１）在土地利

用类型上，针对集中建成区以外低效建设用地，如工业用地［８］，农村宅基地［９］，生境内干扰地类［１０］ 等，通过采

用建设用地开发平衡度［１１］、工业用地效益提升可能性［９， １２⁃１３］、居民点整理潜力［９， １４］ 等方法可以实现减量化。
以上做法，依据各地实际情况虽然实现了减量化目的，但忽略了土地利用覆被变化对景观格局动态变化的影

响，缺乏科学有效的减量化路径规划［８， １５］。 （２）将建设用地减量化与耕地保护和占补平衡相结合。 为获取一

些新增建设用地指标，通过对原有建设用地进行复垦，总量上实现了建设用地减量化。 这种做法，忽视了建设

用地周围环境，也无法有效优化区域景观格局［８， １０］。 （３）通过产业结构调整与升级、农村居民点整理、郊野公

园建设及新型城镇化等［９， １３⁃１４， １６］方式，对建设用地减量化处理。 这些措施虽然提升了土地经济效率，但在生

态效益提升方面收效渐微［６］。 上述成果，虽然实现了建设用地减量化目标，但系统性不强，对区域生态过程

及生态安全问题关注不足。 此外，随着减量化工作的推进，低成本地块越来越少、后续成本持续增加、财政难

以为继，建设用地减量化难度逐年上升［１６］。 迫切需要从区域生态安全格局整体性视角出发，探讨建设用地减

量化的系统性方法，以期拓展区域土地利用格局优化思路。
本文以土地资源紧缺、快速城市化地区苏锡常为研究区域、２０１５ 年土地利用现状数据为基础、地区优势

物种白鹭生境为源地、“源地⁃廊道”生态安全格局构建逻辑范式为重要性评价依据，识别筛选出对维护、控制

目标物种生态过程具有重要意义、可增强区域生境整体性和连通性的构成要素及其缓冲区，并对缓冲区内建

设用地减量化处理，探讨建设用地减量化的系统性方法。
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１　 研究区概况与数据来源

１．１　 研究区概况

苏锡常地区（１１９°０８′—１２１°１５′Ｅ，３０°４６′—３２°４′Ｎ）位于江苏南部太湖之滨，是长江最大的经济集中地带，
总面积 １．７５ 万 ｋｍ２。 境内物种丰富，鸟类、兽类、两栖爬行类 ２００ 多种，其中鸟类达 １７０ 余种。 地区水网密布，
地表水资源丰富，为优势湿地鸟类提供了大量栖息地。 主要分布有白鹭、夜鹭、池鹭和牛背鹭 ４ 种鹭鸟，其中

白鹭被推荐为太湖地区环境污染指示生物物种。 选择白鹭生境为关键生态用地“源地”，很好的反映了地区

生态环境本底。
地区以占全省 １６． ３１％的土地及 ２７． ３７％的人口实现了约 ４０． ３５％的 ＧＤＰ 和地方财政收入。 ２０００—

２０１５ 年期间，地区建设用地占比从 １４．７１％增至 ２６．２６％。 目前面临着土地供应不足和建设用地利用效率低下

共存的问题。 探讨地区建设用地减量化问题，有益于平衡生态保护与经济增长间的矛盾，践行“绿水青山就

是金山银山”发展理念。
１．２　 数据来源

主要包括中国科学院国际科学数据服务平台 ２０１５ 年 ＴＭ 遥感数据、１∶５ 万数字高程 ＤＥＭ 数据（３０ ｍ ×
３０ ｍ）、中国观鸟记录中心（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｂｉｒｄｔａｌｋｅｒ．ｎｅｔ ／ ）观测数据、２０１５ 年苏锡常各区县（市）行政区划图及

３ 市《土地利用总体规划（２００６—２０２０）》。
遥感数据在 ＥＮＶＩ 软件支持下完成了几何校正、图像配准等处理，并与 ２０１５ 年土地利用现状图校对、

ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 预处理，解译得到土地利用覆被数据。 结合白鹭生境特点、数据精度及土地资源管理工作实

践［１０］，将土地划分为水田、旱地、园地、乔木林地、灌木林地、草地、城镇用地、农村居民点、交通用地、滩涂沼

泽、湖泊水库、河流、沟渠 ／运河和其他未利用地 １４ 类。

２　 研究方法

生态安全格局构建是缓解生态保护与经济增长间矛盾的重要空间途径，也是生态治理由末端走向前端的

必然选择［１７］。 它的构建，就是通过对已存在或潜在的对于维护、控制特定地段某种生态过程有着重要意义的

关键生态要素如节点、斑块、廊道乃至整个生境的空间识别、恢复与重建，从而达到特定生态过程的有效调控、
景观格局改善以及生态效益的显著提升。 结合苏锡常地区实际情况，以白鹭生境为重要源地，依据“源地⁃廊
道”生态安全格局构建逻辑范式，建设用地减量化系统性方法操作步骤，主要如下：（１）依据土地利用现状数

据和前期白鹭生境斑块约束条件模型成果［１８］，识别重要生态源地及其对应廊道；（２）采用景观分组指数

（ＮＣ）、综合连接度指数（ＩＩＣ）以及连接度概率指数（ＰＣ）评价生态源地重要性；采用重力模型方法评价生态廊

道重要性，构建“源地⁃廊道”逻辑范式的生态安全格局；（３）分析地区生境、生境网络等构成要素，采用增补垫

脚石、划定缓冲区等方法完成关键生态要素的恢复与优化，对人类干扰性较强的建设用地进行减量化处理。
２．１　 生态源地识别及生态廊道模拟

依据生境斑块约束条件模型［１８］，识别白鹭生境适宜性斑块地类作为生态源地；依据中国观鸟记录中心

２００３—２０１４ 年数据，选择次均观测到白鹭数量在 ２０ 只以上的观测点为重要生态源地。 其中，生态源地划分

为筑巢地和觅食地。 依据前期土地利用覆被类型对白鹭迁移影响成果［１９］，对不同地类设定相应阻力值

（表 １），运用最小阻力模型，借助 ＡｒｃＧＩＳ 中 Ｃｏｓｔ Ｄｉｓｔａｎｃｅ 和 Ｃｏａｔ Ｐａｔｈ 工具实现生态廊道的模拟。
２．２　 生态源地及生态廊道重要性评价

利用 Ｃｏｎｅｆｏｒ Ｉｎｐｕｔ １０．０ 导出生态源地 Ｎｏｄｅ．ｔｘｔ 和 Ｄｉｓｔａｎｃｅ．ｔｘｔ 文件，根据前期成果［２０］，设置 １０ ｋｍ 为白鹭

最大飞行半径，借助 Ｓｅｎｓｉｎｏｄｅ 分别计算景观分组指数 ＮＣ、综合连接度指数 ＩＩＣ 以及连接度概率指数 ＰＣ。 其

中，ＩＩＣ 用于测算景观格局中生态源地整体性；ＰＣ 从概率角度分析景观空间连接度；ｄＩ 是通过计算移除单个

斑块后指标变化值。 计算公式为：

２３２８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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表 １　 不同土地利用类型对白鹭迁移的阻力值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｔｔｌｅ ｅｇｒｅｔ′ｓ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｔｙｐｅ

土地利用类型
Ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｔｙｐｅ

阻力值
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

土地利用类型
Ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｔｙｐｅ

阻力
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

生境地类 Ｈａｂｉｔａｔ 乔木林地 １ 主要人为干扰地类 交通用地 ８０

沼泽滩涂 １ Ｍａｉｎ ｈｕｍａｎ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ 城镇用地 １００

湖泊水库 １ 其它地类 Ｏｔｈｅｒｓ 农村居民点 １００

类生境地类 河流 ３ 园地 ３０

Ｓｉｍｉｌａｒ ｈａｂｉｔａｔ 沟渠 ／ 运河 ５ 草地 ５０

水田 １０ 旱地 ７０

灌木林地 ２０ 其它未利用地 ９０

ＩＩＣ ＝
∑ ｎ

ｉ ＝ １∑
ｎ

ｊ ＝ １

ａｉ ．ａ ｊ

１ ＋ ｎｌｉｊ
Ａ２

Ｌ

ＰＣ＝
∑ ｎ

ｉ ＝ １∑
ｎ

ｊ ＝ １
ａｉ ａ ｊ ｐ∗

ｉｊ

Ａ２
Ｌ

ｄＩ （％）＝ １００ × ［（ Ｉ ／ Ｉｒｅｍｏｖｅ） ／ Ｉ ］
式中，ｎ 为景观中生态源地总数，ａｉ和 ａ ｊ分别表示源地 ｉ 和源地 ｊ 的面积，ｎｌｉｊ表示源地 ｉ 和源地 ｊ 间的路径数，ＡＬ

为整个景观面积，Ｐ ｉｊ
∗为源地 ｉ 和 ｊ 间连通概率，参照相关成果［２１］，Ｐ ｉｊ

∗设定为 ０．５。
生态源地重要性评价，综合考虑连接度概率指数和综合连接度指数，依据定义及专家意见，分别赋予 ｄＩＩＣ

和 ｄＰＣ 的权重值为 ０．７ 和 ０．３，计算生态源地重要性。 计算公式为：
ｄＩ＝ ０．７ｄＩＩＣ＋０．３ｄＰＣ

根据生态源地评价结果，选取筑巢地重要性指数大于 ５ 和觅食地重要性指数大于 １ 的生境斑块为重要生

态源地，其余为一般生态源地。
采用重力模型，计算生态源地中筑巢地与觅食地间的相互作用关系，定量评价区域内源地间生态廊道对

白鹭迁移的重要性程度［２２］，计算公式为：

Ｇａｂ ＝
Ｌ２

ｍａｘ ｌｎ Ｓａ ｌｎ Ｓｂ

Ｌ２
ａｂ ｐａ ｐｂ

式中，Ｇａｂ为生态源地间的相互作用强度，Ｐａ为源地 ａ 的阻力值，Ｓａ为源地 ａ 的面积，Ｌａｂ为源地 ａ 与 ｂ 间生态廊

道的累积阻力值，Ｌｍａｘ为研究区中所有廊道累计阻力最大值。
根据生态廊道评价结果，选取重要性指数大于 １０ 的为重要生态廊道，５—１０ 之间为较为重要生态廊道，

其余为一般生态廊道。
２．３　 生态安全格局视角下的建设用地减量化

按照“源地⁃廊道”逻辑范式构建地区生态安全格局，从生境整体性、关键生态要素间连通性等现状中的问

题，通过增补垫脚石、设置缓冲区等方法，提升区域生境质量及生境间的联系，以达到地区生态安全格局优化。
对关键生态用地内的建设用地减量化。 为减少人类干扰对重要生态源地的影响，参照生态源地保护成

果［２３］，设置 ６００ ｍ 缓冲区，对区内建设用地减量化；为保证生态廊道安全，参照鸟类廊道保护相关成果［２４］，设
置 ２００ ｍ 缓冲区，对区内建设用地减量化。

３　 结果与分析

３．１　 生态源地、生态廊道及其重要性

研究区生态源地中的筑巢地（Ｚ 表示）主要由乔木林地和灌木林地组成，觅食地（Ｍ 表示）主要由湖泊水
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库、沟渠 ／运河等组成（图 １）。 在 １２４８ 处生境适宜性斑块中，重要性指数值大于 ５ 的筑巢地有 ７ 处，重要性指

数值大于 １ 的觅食地斑块有 ９ 处，共计 １６ 处（表 ２）。 在 ６３ 条生态廊道中，重要性数值大于 １０ 的生态廊道 ２３
条，数值在 ５—１０ 之间的生态廊道 １３ 条，共计 ３６ 条（表 ３）。

图 １　 白鹭重要生态源地和重要生态廊道构建的苏锡常地区生态安全格局

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｕｓｉｎｇ ｃｏｒｅ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｍｉｇｒａｔｉｎｇ ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｔｔｌｅ ｅｇｒｅｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｕ⁃Ｘｉ⁃

Ｃｈａｎｇ ａｒｅａ

Ｚａ， 白鹭筑巢地 ａ ｔｈｅ ｎｅｓｔｉｎｇ ｐｌａｑｕｅｓ；Ｍｂ， 觅食地 ｂ ｔｈｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｐｌａｑｕｅｓ；ａ 和 ｂ 分别为筑巢地和觅食地的编号

表 ２　 苏锡常地区白鹭生境中的重要生态源地

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｏｕｒｃｅ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｌｉｔｔｌｅ ｅｇｒｅｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｕ⁃Ｘｉ⁃Ｃｈａｎｇ ａｒｅａ

重要生态源地
Ｃｏｒｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｏｕｒｃｅ

重要性指数 ｄＮ
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ

重要生态源地
Ｃｏｒｅ ｐａｔｃｈｅｓ

重要性指数 ｄＮ
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ

Ｚ３ ６８．１５ Ｍ２１０ ３．１６

Ｚ１ ２３．７３ Ｍ４８ １．０２

Ｚ４ １１．５２ Ｍ１９７ １．２４

Ｚ２２ １１．３０ Ｍ４０６ ２．３３

Ｚ２ ７．５３ Ｍ２８１ ９．５２

Ｚ１５ ７．２０ Ｍ２ ９３．２３

Ｚ６ ５．８５ Ｍ８９ １．４４

Ｍ５ １１．５４ Ｍ４２３ １．０８
　 　 Ｚａ， 白鹭筑巢地 ａ ｔｈｅ ｎｅｓｔｉｎｇ ｐｌａｑｕｅｓ；Ｍｂ， 觅食地 ｂ ｔｈｅ ｆｅｅｄｉｎｇ ｐｌａｑｕｅｓ；ａ 和 ｂ 分别为筑巢地和觅食地的编号

３．２　 “源地⁃廊道”范式下的生态安全格局构建

图 １ 示意了重要生态源地及重要生态廊道共同构建出的地区生态安全格局。 依据重要源地及其对应廊

道的分布情况，大致呈 “一核三片多点”的特征。 其中，一核是指太湖区域；三片分别指无锡滨湖片区、吴中片

区、宜兴⁃溧阳片区；多点是指散布于各片区附近的生态源地，如阳澄湖、滆湖等。
从整体性方面看，太湖北部无锡境内缺乏重要的筑巢地、觅食地 Ｍ４２３ 附近无筑巢地分布被孤立、筑巢地

Ｚ２２ 最大飞行半径范围内无重要觅食地。 从连通性方面看，觅食地 Ｍ４０６ 与筑巢地 Ｚ２２、Ｚ２、Ｚ４ 等之间白鹭迁

移过程受到明显阻碍。 其原因主要是太湖北部缺乏重要筑巢地，无法形成闭合回路，需考虑增加重要性较高

的筑巢地 Ｚ１２ 为垫脚石，增强北部地区白鹭生境间的连通性（图 ２）。
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表 ３　 苏锡常白鹭生境中的重要生态廊道

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ ｌｉｎｋｉｎｇ ｔｈｅ ｌｉｔｔｌｅ ｅｇｒｅｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｕ⁃Ｘｉ⁃Ｃｈａｎｇ ａｒｅａ

连线类型
Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

斑块间连接
Ｉｎｔｅｒ⁃ｐｌａｑｕｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

重要性指数
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ

斑块间连接
Ｉｎｔｅｒ⁃ｐｌａｑｕｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

重要性指数
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ

重要生态廊道 Ｚ１５⁃Ｍ４８ １８．８５ Ｚ２⁃Ｍ８９ １９２．２２

Ｃｏｒｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ Ｚ１５⁃Ｍ１９７ １４．２７ Ｚ２⁃Ｍ２ １１１７２４５９．９１

Ｚ１５⁃Ｍ２１０ ８０．５５ Ｚ２⁃Ｍ２８１ ５６．８８

Ｚ６⁃Ｍ４８ ２２．２５ Ｚ２⁃Ｍ５ １０２．０４

Ｚ６⁃Ｍ１９７ １６．３４ Ｚ２⁃Ｍ４８ ３０．０３

Ｚ６⁃Ｍ２１０ ６２．２６ Ｚ２⁃Ｍ１９７ １５．３５

Ｚ１⁃Ｍ５ ２２．２５ Ｚ４⁃Ｍ８９ ４５．２６

Ｚ１⁃Ｍ４８ １６．３４ Ｚ４⁃Ｍ２ ５２．８５

Ｚ１⁃Ｍ１９７ ６２．２６ Ｚ４⁃Ｍ２８１ ２２．２４

Ｚ３⁃Ｍ５ ２４７４．２８ Ｚ４⁃Ｍ５ １０．８２

Ｚ３⁃Ｍ４８ １４６．７９ Ｚ４⁃Ｍ４８ １２．１０

Ｚ３⁃Ｍ１９７ １８．３９ 　 　

较为重要生态廊道 Ｚ４⁃Ｍ１９７ ７．０２ Ｚ６⁃Ｍ８９ ５．４９

Ｓｕｂ⁃ｃｏｒｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ Ｚ４⁃Ｍ４２３ ６．４７ Ｚ１⁃Ｍ２１０ ５．１８

Ｚ２⁃Ｍ４２３ ９．６３ Ｚ１⁃Ｍ４０６ ５．７０

Ｚ１５⁃Ｍ４０６ ６．９５ Ｚ３⁃Ｍ２８１ ５．４９

Ｚ２２⁃Ｍ４８ ５．５３ Ｚ３⁃Ｍ４０６ ５．９１

Ｚ２２⁃Ｍ２１０ ７．９０ Ｚ２⁃Ｍ４０６ ７．３７

Ｚ６⁃Ｍ４０６ ７．９７

　 　 Ｚａ⁃Ｍｂ， 筑巢地 ａ 到觅食地 ｂ 间的生态廊道 ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ；Ｚａ 和 Ｍｂ 分别为白鹭筑巢地 ａ、觅食地 ｂ

图 ２　 白鹭重要生态源地和重要生态廊道构建的苏锡常地区生态安全格局优化方案

Ｆｉｇ． ２ 　 Ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｕｓｉｎｇ ｃｏｒｅ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｔｔｌｅ ｅｇｒｅｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｕ⁃Ｘｉ⁃

Ｃｈａｎｇ ａｒｅａ

３．３　 关键生态用地内建设用地减量化

对重要生态源地 ６００ ｍ 缓冲区内的人类强干扰性地类（包括城镇用地、农村居民点、交通用地 ３ 类）进行

减量化，结果为城镇用地 ５４０１．１３ ｈｍ２、农村居民点 ３６８８．７３ ｈｍ２、交通用地 ６１０．９７ ｈｍ２，合计 ９７００．８３ ｈｍ２
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（表 ４）。 对重要生态廊道 ２００ ｍ 缓冲区内建设用地减量化（除去部分廊道重合面积）结果为城镇用地 ７．２５
ｈｍ２、农村居民点 ４１９．２３ ｈｍ２、交通用地 ４３．１３ ｈｍ２，合计 ４６９．６１ ｈｍ２（表 ５）。 研究区关键生态用地缓冲区内需

减量化建设用地总计 １０１７０．４４ ｈｍ２。

表 ４　 重要生态源地的建设用地减量化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｆｏｒ ｃｏｒｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｏｕｒｃｅ

核心生境斑块
Ｃｏｒｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｔｃｈ

城镇用地

Ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ ／ ｈｍ２
农村居民点

Ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ／ ｈｍ２
交通用地

Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ／ ｈｍ２

减量化总面积
Ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｒｅｄｕｃｅｄ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ／ ｈｍ２

Ｚ３ １５７０．５０ １６８８．５６ ４６０．４７ ３７１９．５３

Ｚ１ ０．００ ５８０．６７ ６２．０６ ６４２．７３

Ｚ４ ３３１３．２８ ０．００ ８２．２３ ３３９５．５１

Ｚ２２ １０．２０ ２４９．９８ ０．００ ２６０．１８

Ｚ２ １６４．８９ ４６８．９ ０．００ ６３３．７９

Ｚ１５ ０．００ ２３４．５０ ６．２１ ２４０．７１

Ｚ６ ３４２．２６ ４６６．１２ ０．００ ８０８．３８

总计 Ｔｏｔａｌ ５４０１．１３ ３６８８．７３ ６１０．９７ ９７００．８３

表 ５　 重要生态廊道的建设用地减量化

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｆｏｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｒｒｉｄｏｒ

生态廊道
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｒｒｉｄｏｒ

城镇用地

Ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ ／ ｈｍ２
农村居民点

Ｒｕｒａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ／ ｈｍ２
交通用地

Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ／ ｈｍ２

减量化总面积
Ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｒｅｄｕｃｅｄ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ／ ｈｍ２

Ｚ１５⁃Ｍ４８ ０．００ ５７．７９ ０．００ ５７．７９
Ｚ１５⁃Ｍ１９７ ０．００ ５９．７３ ０．００ ５９．７３
Ｚ１５⁃Ｍ２１０ ０．００ １５．０２ ０．００ １５．０２
Ｚ６⁃Ｍ４８ ０．００ ２５．８０ １５．４５ ４１．２５
Ｚ６⁃Ｍ１９７ ０．００ ８０．３３ ０．００ ８０．３３
Ｚ６⁃Ｍ２１０ ０．００ ２６．４０ ０．００ ２６．４０
Ｚ１⁃Ｍ５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
Ｚ１⁃Ｍ４８ ０．００ ６．７２ １３．４４ ２０．１６
Ｚ１⁃Ｍ１９７ ０．００ ２８．０４ １３．４４ ４１．４８
Ｚ３⁃Ｍ５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
Ｚ３⁃Ｍ４８ ０．００ ５．２０ ０．００ ５．２０
Ｚ３⁃Ｍ１９７ ０．００ ２６．８１ ０．００ ２６．８１
Ｚ２⁃Ｍ８９ ５．５９ １．０９ ０．００ ６．６８
Ｚ２⁃Ｍ２ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
Ｚ２⁃Ｍ２８１ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
Ｚ２⁃Ｍ５ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
Ｚ２⁃Ｍ４８ ０．００ １４．４２ ４．１６ １８．５８
Ｚ２⁃Ｍ１９７ ０．００ ３５．７０ ４．１６ ３９．８６
Ｚ４⁃Ｍ８９ ０．００ ２０．０８ ０．００ ２０．０８
Ｚ４⁃Ｍ２ １．６６ ３．０５ ０．００ ４．７１
Ｚ４⁃Ｍ２８１ １．６６ ９．２８ ５．９２ １６．８６
Ｚ４⁃Ｍ５ １．６６ ８．６６ ５．９２ １６．２４
Ｚ４⁃Ｍ４８ １．６６ １６．２５ １０．０８ ２７．９９
总计 Ｔｏｔａｌ １２．２３ ４４０．３７ ７２．５７ ５２５．１７

重要生态源地缓冲区中，减量化的建设用地中城镇用地最多，主要原因是 Ｚ３ 和 Ｚ４ 临近建成区（表 ４）。
其中，Ｚ４ 地处苏州吴中片区，被零散城镇用地分割为两部分；Ｚ３ 毗邻宜兴市区，四周出现大量零散城镇用地

与农村居民点。 重要生态廊道缓冲区中，减量化农村居民点最多，主要是农村居民点多且分散。 总体上，城镇

用地扩张对重要生态源地产生的影响显著，农村居民点对重要生态源地及生态廊道产生的影响相对较小，交
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通用地的影响最小。

４　 结论与讨论

４．１　 结论

从“源地⁃廊道”生态安全格局构建逻辑范式出发，以优势物种白鹭的生境和迁移廊道为依据，通过提高生

境网络整体性及其连通性对缓冲区内建设用地进行减量化，提出了建设用地减量化的系统性方法，结果表明：
对关键生态用地（重要生态源地及对应廊道缓冲区）内建设用地减量化 １０１７０．４４ ｈｍ２，其中城镇用地 ５４０８．３８
ｈｍ２，农村居民点 ４１０７．９６ ｈｍ２，交通用地 ６５４．１０ ｈｍ２，实现了预期目标。 为保证减量化工作能够有序有效推

进，建议如下：一是将识别的关键生态用地划入区域生态红线范围内，有效防止新增建设用地集中连片出现，
减缓生境破碎化进程。 二是加强监督管理机制，提高透明度，广泛接受公众监督和违法举报，对问题地块依法

审查并处理。 三是确立利益相关者参与基本原则和合作式管理理念，尊重当地居民合理利益诉求，通过社区

共管等方法将当地居民及企业纳入管理过程中，最大限度排除人为因素对生态保护的干扰，同时降低建设用

地减量化的难度及其成本。
４．２　 讨论

４．２．１　 “源地⁃廊道”生态安全格局构建与建设用地减量化

以已有成果［１８⁃１９］为基础，实现了特定“源地”及“对应廊道”的识别，然而在区域生态安全格局构建逻辑范

式中［１７］（以下简称范式），“源地”是多源的，包括重要性、敏感性、连通性等；“对应廊道”因“源地”的多样性而

多元化。 范式理论框架系统完整，需要的数据类型多、获取难度大、耗费时间长，应用时多会被简化。
信息获取成本［２５］规律认为，信息获取成本与体验高度负相关，或者说，人们在未知领域中获得信息的成

本要比在熟悉领域中获得信息花费的成本更多。 因此，简化时可采用以下步骤，在信息获取成本较低的同时，
使得格局完整性和精确度达到最优成效：（１）针对区域生态环境本底特征，遴选最具代表性的“源地”为第一

顺位源。 这种情形下，第一顺位源信息（即领域内人们最熟悉的信息）获取成本在各种“源地”信息获取成本

中最低。 采用“源地⁃廊道”范式构建区域生态安全格局，得到的格局能够反映出区域最基本的情况，达到成效

最优。 （２）采用信息特性互补思路，遴选第二顺位源（即除第一顺位源领域以外人们最熟悉的信息），获取“源
地”信息，构建并叠加识别出新的范式生态安全格局。 第二顺位源信息特征与第一顺位源信息互补，从格局

构建结果看，最有助于提升格局完整性和精确度；从信息获取成本看，与第一顺位源相比，由于信息熟悉程度

较低，获取成本较高；与其他源地相比，获取信息成本（理论上）最低甚至接近，但是信息互补特性决定了第二

顺位源对格局完整性和精确度提升方面贡献最大，因此产生的成效也最大。 （３）重复步骤二，依次得到叠加

新顺位源后的生态安全格局，从而继续提升区域生态安全格局的完整性和精确度。
以上步骤，实现了对不同类型关键生态用地缓冲区内建设用地的减量化，并在构建优化区域生态安全格

局的同时，提出了建设用地减量化的系统性方法。 按照关键生态用地类型重要程度，次序准确回答了“建设

用地怎么减？ 减哪里？ 减多少？”的问题。 该方法同样可为区域存量和增量建设用地调整优化提供依据，具
有较好的普适性。

与前期成果［１０］相比，前者以目标物种生境网络为生态用地“源”，在“格局⁃生态过程”中赋予了具体的内

涵，是建设用地减量化的理论依据，但具有一定局限性，对区域生态安全格局构建的完整性考虑不足。 本文将

“源地⁃廊道”范式的生态安全格局构建作为建设用地减量化的理论依据，虽然“源地”类型相同，但遴选原则

不同，不宜混为一谈。 另外，本文虽然没有构建并识别第二顺位“源地⁃廊道”下新的生态安全格局及新增减量

化建设用地，但不影响以上讨论及结论。
４．２．２　 建设用地减量化的实现与实践

平衡经济发展与生态保护的关系是一个世界性难题。 美国田纳西流域管理局诉希尔案［２６］及商务部公布

有关欧洲法院裁决西班牙高速铁路违反欧盟鸟类保护法规案例［２７］ 等实例表示，在较好的经济基础保障条件
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下，“天平”会倾斜于生态保护。 为避免走弯路、重复建设，需要提早做好理论储备。
原国土资源部提出的“实施城乡建设用地增减挂钩，通过建新拆旧和土地整理复垦等措施，实现区域内

城乡用地合理布局［２８］”、中共中央国务院指出的“推进生态源地与生态廊道建设…强化源地保护、过程管控

和退化修复及空间治理方式转变［２９］”等，明确了建设用地减量化符合国家发展战略需求，迫切需要在现行建

设用地减量化政策中纳入对更多生态保护和生态安全格局构建等因素的考量。
建设用地减量化研究目前主要集中在上海、江苏等经济较发达地区［７⁃８，１２⁃１４］。 《上海低效建设用地减量化

透视》中介绍到，上海在第一轮三年（２０１５—２０１７ 年）期间，实现集建区外低效工业用地、零散宅基地等低效建

设用地减量化累计 ２８ ｋｍ２。 但是由于减量化推行成本高、触动利益群体多、类型复杂，实施阻力较大，很多问

题［７， ３０⁃３１］迫切需要得到更多学者及广大管理人员持续关注、深入探讨。
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