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摘 　要 : 自然生态条件的空间差异是导致不同地区生态功能差异的重要原因 ,直接影响区域生态安全。通

过对自然生态条件的分区评价 ,理清不同空间生态功能差异 ,可为建构区域生态安全格局提供基础支撑。

以 GIS 技术为支撑 ,通过对地形地貌、特殊生态保护区、区域环境容量等方面的指标选择与综合评价 ,以安

徽沿江地区为实证 ,进行生态功能空间差异分区。在分区的基础上 ,结合安徽沿江区域开发的方向 ,构建

区域生态源区 4 个 ,生态廊道 7 个和众多的生态楔 ,最后提出区域生态安全格局构建的建议。
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Abstract : The spatial difference of nat ure2ecology leads to t he difference of ecological f unctions and directly

influences t he regional ecological security. Resorted to t he evaluation of sub2area by t he nat ure2ecology , the

difference of ecological f unctions may be distinguished. Supported wit h GIS and by adopting t he regionaliza2
tion method of eco2environmental rest riction , indexes , such as mountain area , water density , etc , are select2
ed and 41 counties are regarded as t he basic unit s to be evaluated. Af ter evaluation , regional ecological secur2
ity pat tern is const ructed wit h 4 ecological f unctional zones , 7 ecological f unctional corridors , and some eco2
logical f unctional patches in t he area along t he Yangtze River in Anhui Province. Finally , some policies and

suggestions about how to const ruct regional ecological security pat tern are p ut forward.
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　　区域生态安全格局 (t he regional pat tern for eco2
logical security)是指能够保护和恢复生物多样性 ,维

持生态系统结构、功能和过程的完整性 ,实现对区域

生态环境问题有效控制和持续改善的区域性空间格

局[1 ] 。目前 ,有关学者对生态安全格局的定义、理论

基础和研究方法已进行了一些探讨[1 - 11 ] 。其研究涉

及到区域生态安全设计原则与方法[2 ] 、评价[3 ] 、生物

保护的景观生态安全格局等[ 4 ] ,但对具体区域如何构

建生态安全格局的研究还不够深入。1995 年美国学

者 Forman 对如何设计区域生态安全格局做了步骤

分析 ,其中对区域内关键地段、空间属性规划做了理

论探索[5 ] ,指出在区域安全格局构建中要抓住具有关

键生态作用或生态价值的景观地段 ,并通过景观格局

空间配置和属性调整来实现。对于一个复杂的地理

区域 ,要抓住区域内对生态过程有控制意义的关键部

位或战略性组分 ,才可以使区域生态得到有效控制和

发展。合理选择保护和恢复生境地可以消除生境丧

失与破碎化的影响[6 ] ,但是应从什么地方着手以及如

何构建方面的问题研究明显不足。本文以安徽沿江

地区为例 ,尝试具体地域生态安全格局构建的方法和

具体内容。安徽省沿江地区 ,包括合肥、马鞍山、芜

湖、铜陵、池州、安庆、宣城、巢湖、滁州 9 个市 32 个县



(市) ,总面积 6. 3 ×104 km2 ,占全省的 45. 2 %。2004

年 ,人口 2. 56 ×107 人 ,占全省的 39. 6 % ;地区生产

总值 2. 57 ×1011元 ,占全省的 53. 4 % ,是安徽省发展

条件最优 ,发展活力最强 ,发展潜质最佳的最重要区

域。在中部崛起以及安徽实施东向发展战略 ,安徽沿

江地区社会经济加速发展等大背景下 ,本文以该地区

41 个县区为评价单元 ,采用定性、定量相结合的集成

方法 ,从自然生态约束的角度进行综合评价 ,探讨该

区域生态安全格局构建的方法和内容。

1 　沿江地区生态功能空间差异评价

1 . 1 　评价方法

区域生态安全受社会 —经济 —自然这个复合的

系统影响 ,离不开区域自然和社会两种合力的作用。

相对于社会经济条件来说 ,自然生态条件具有相对稳

定性、实体性 ,是区域生态安全构建的本底。本文利

用 GIS 手段 ,从自然生态要素对区域开发的约束着

手 ,以县市行政范围为评价单元 ,研究目标区的自然

地理特征和生态本底条件 ,通过对各市县的基本地形

地貌条件、特殊生态保护区、灾害易损区和区域环境

容量等要素的综合分析 ,采用专家集成与 GIS 定量、

图形化相结合的方法 ,判断各市县自然生态要素对经

济社会发展以及产业与城市建设的相对约束程度 (对

于面状的生态要素 ,如山地、湿地、地质灾害等 ,它们

在各市县的分布范围并不能直接体现其对该区域生

态约束的影响 ,而是通过该要素占其所在市县土地面

积的比重来反映) ,从而作为划分生态功能空间差异

以及构建区域生态安全格局的依据 (图 1) 。

图 1 　评价的技术路线

1 . 2 　评价指标的选择

自然生态约束因素主要从地形地貌、特殊生态保

护区、区域环境容量等方面考虑 ,筛选了以下指标作

为综合评价指标。

1. 2. 1 　山 地 　安徽省沿江地区山地众多 ,在开发过

程中 ,应以保护为主 ,可适度鼓励发展水源涵养林、公

益林、经济林、用材林及生态旅游等生态友好型产业。

考虑到山体高度的差异对区域发展和建设限制的不

同 ,划定海拔 200 m 以上的山地为禁止建设区 ; 100

～200 m 的山地开发与保护并重 ,原则上以保护为

主 ,50～100 m 的山地可通过适度引导进行开发。

1. 2. 2 　水网密度 　该区水网的高密度分布 ,这一方

面为生产和生活提供用水保障、生态服务 ,另一方面

增大了土地的破碎度 ,提高了开发建设的生态成本。

本研究根据各市县的水面面积和河流的长度综合确

定各单元的水网密度 (水网密度比重分配 :水面面积

与土地面积之比 0. 4 ,河流长度与土地面积之比 0. 6。

考虑到较大的水面并不影响用地的完整性 ,因此 ,计

算时主要考虑河流和面积较小的湖泊水面) ,用以反

映各评价单元相对的土地破碎程度。

1. 2. 3 　湿 地 　本研究只划定长江内部的洲岛和浅

滩为该区的主要湿地 ,对于区内一些浅水湖面 ,并未

做湿地考虑。湿地不仅能提供水源 ,补充地下水 ,控

制洪水 ,还能清除和转化毒物和杂质、维持野生动物

的栖息地等 ,在开发过程中应注意合理地加以保护 ,

防止过度开发 ,原则上限制建设行为。

1. 2. 4 　自然保护区 　自然保护区是保护自然环境和

自然资源 ,拯救濒于灭绝的动植物物种的重要形式和

有效手段 ,在涵养水源 ,保护水土 ,防风固沙 ,改善小

气候 ,保护珍贵自然景观与自然遗迹等方面发挥了重

要作用 ,在城市发展与建设过程中 ,应合理保护自然

保护区 ,禁止无关的建设行为。

1. 2. 5 　环境容量 　由于在一个小区域范围内大气环

境流动性造成区域分异不明显 ,本研究主要考虑水环

境容量的约束问题。由于缺乏对水环境容量的技术

计算途径及资料 ,区域水环境容量潜力主要通过一级

水功能区划来代替。根据《安徽省水功能区划》对该

区一级水功能区的划分 ,保护区的水质维护要求最

高 ,需要严格控制周边地区向该类水域排污 ;其次是

保留区和缓冲区 ,开发利用区的保护要求最低。根据

各类型区水面面积和径流长度与其所在县市土地面

积之比 ,确定各县市相对的环境容量。水环境容量计

算权重的分配 :保护区为 0. 50 ;保留区为 0. 35 ;缓冲

区为 0. 10 ;开发利用区为 0. 05。

1. 2. 6 　地质灾害 　该区自然地质环境脆弱 ,是一个

受地质灾害影响较为明显的区域。由于人类工程活

动强烈 ,环境保护与防范措施不够 ,由此引发的滑坡、

坍塌、泥石流等突发性地质灾害较多 ;铜陵市、怀宁县

等局部地区 ,因采矿引起的岩溶塌陷灾害较多 ;滁州
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等局部地区受膨胀土影响较为明显。在地质灾害易

发区内进行修路、建房、开矿等工程活动 ,必须开展地

质灾害危险性评估工作 ,防止由突发地质灾害造成不

必要的财产损失和对人民生命安全的威胁。

1 . 3 　生态功能空间差异

生态功能差异表现为自然生态对区域整体开发的

约束力的强弱。综合分析各评价要素 ,采用特尔菲法

分配要素权重 ,确定上述各评价单元的自然生态约束。

自然生态约束评价权重分配为 :50～100 m 山地面积

比重为 0. 07 ;100～200 m 山地面积比重为 0. 12 ;200 m

以上山地面积比重为 0. 35 ;水网密度为 0. 02 ;湿地面

积比重为 0. 15 ;自然保护区面积比重为 0. 15 ;水环境

容量为 0. 09 ;地质灾害易发区面积比重为 0. 05。评价

结果是将该研究区域划分为自然生态高、较高、中、低

约束区。高约束区特征是山地众多 ,开发的限制性高 ,

同时这些地区受地质灾害影响也较为明显 ,滑坡和泥

石流等灾害风险较大 ,受自然生态约束最明显 ,此类区

域主要集中于该区西部和南部的山地地区 ,包括岳西、

旌德、绩溪和石台等 7 个县市 ,生态功能应该以生态维

护和保持作为主要的功能 ,大部分地段应该以生态源

建设为主 ;较高约束区特征是水网密布、湿地面积大、

地质灾害较多 ,开发受自然生态约束较为明显 ,该区域

主要集中于宿松、东至等 8 个县 ,在开发中要注重生态

维护和保持 ,部分地段宜作为生态源区建设 ;中、低约

束区 ,整体受自然生态约束较低 ,相对没有限制性很强

的生态要素影响区域整体的开发和建设 ,主要位于芜

湖、马鞍山、铜陵、合肥、巢湖市区及其周边 ,该区应该

是今后经济发展的主战场 (图 2) 。

图 2 　自然生态的约束空间差异

2 　生态安全格局构建

区域生态安全格局构建的内容由面状的生态地

域、线状的生态单元地段、点状的生态斑块来架构 ,分

别形成区域的生态源区、生态廊道、生态楔。根据自

然生态约束分区评价结果 ,自然生态约束强的地区

(单元)因为经济开发的生态成本过高 ,因此该类空间

宜划为生态源区 ,作为生态涵养空间 ,充当区域的水

源地或物种保护源地 ,充分发挥其生态维护功能 ;对

于自然生态约束较弱的空间 (单元) ,鼓励发挥其生产

功能 ,但要在其间构建生态廊道 ,培育生态楔 ,从而把

生态源区的生态维护和保养功能引导到该区内 ,也同

时实现生产、生活等空间的生态隔离 ,从而促进区域

经济 —生态的协调发展。

根据安徽省沿江地区生态功能空间差异 ,把生态

约束强的地区以及具有明显特殊生态功能的自然斑

块 (多为大面积水域、山体)构建为生态源区。再结合

今后各个县市开发的主要方向 ,在生态源区构建的基

础上 ,再划定生态廊道 ,最后圈定生态楔 ,从而为安徽

沿江地区构建以 3 个生态源 ,7 个生态廊道和众多的

生态楔组成“三源七廊”的生态管制空间格局 ,进而实

现自然生态空间保育和生态管制目标 ,确保沿江开发

实现生态优先 ,环境友好战略的生态安全战略举措。

2 . 1 　生态源区

生态源区是指具有一定生态功能的、连续分布的

自然生态斑块 ,多为大面积水域或山体。一般自然生

态约束强的地区因不适合经济开发 ,而被划成生态源

区 ,发挥其生态维护和保养功能。安徽省沿江地区生

态环境自然本底较好 ,拥有生态服务功能较强 ,连续

分布的自然生态斑块。根据生态服务功能和服务对

象的空间差异性 ,照顾到生态源区保护功能的多样性

和源区内景观的异质性。在沿江地区划出三大生态

源区 (见附图 3) ,总面积达到 2 200 km2 ,占沿江地区

总面积的 35 %。

2. 1. 1 　皖西山地丘陵生态源区 　皖西山地丘陵生态

源区位于沿江地区的西部 ,包括岳西县的全部 ,潜山、

太湖县的大部以桐城、宿松的部分地区 ,面积 552. 5

km2 ,占沿江地区总面积的 8. 79 % ,人口约 114 万 ,人

口密度较小 ,主要集中于山间盆地及沟谷平坦地带。

该生态源区主要为沿江西部地区尤其是安庆市域提

供生态服务 ,主要通过皖河、长江和秋浦河水生态廊

道与皖南山地丘陵生态源区形成物种多样性的联系

通道。

该生态源区在安徽省沿江地区占有极其重要的

生态区位 ,南与长江 ,东与巢湖和江淮丘陵 ,西与鄂东

丘陵 ,北与淮河平原都有相互联系的生态通道。

加强源区生态系统结构与功能保护的重点 :亚热

带常绿阔叶林及落叶 —常绿阔叶混交林群落保护 ;青

冈栎、苦槠、石栎、冬青、紫楠、湘楠等常绿阔叶树种保

护 ;栓皮栎、麻栎、茅栗、化香、朴树等落叶阔叶树种保

护 ;黄山栎、日本椴和锐齿槲栎等山地矮林树种保护 ;
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都支杜鹃、天目杜鹃、具柄冬青及安徽小檗和三桠乌

药等山地常绿灌丛树种保护 ;针叶林种中 ,黄山松、金

钱松和三尖杉等珍稀树种也应加强保护。天马、鹞落

坪等自然保护区的管护和建设 ,特别是核心区生物多

样性的保育 ,需要投入较多的财力与物力。严格控制

自然保护区的三产开发 ,积极引导发展生态旅游。在

水库的汇水区和河流的源头区 ,加大力度建设水源涵

养林、生态公益林和水土保持林。

2. 1. 2 　皖南山地丘陵生态源区 　皖南山地丘陵生态

源区地处沿江地区的南部 ,由一系列自西南 —东北方

向呈不规则形状的山地丘陵组成。包括东至县东部、

石台县大部、贵池区东南部、青阳县南部、泾县中南

部、铜陵县南部、宣州区南端、广德县大部、宁国市大

部、旌德县全部 ,面积 1. 304. 9 km2 ,占沿江地区总面

积的 20. 76 %。人口约 255 万 ,包括东至、石台、泾

县、旌德、绩溪五个县城和宁国市区及 133 个乡镇。

通过青弋江 —漳河水生态廊道、长江、裕溪河水生态

廊道、合铜黄绿色廊道与皖中湖泊丘陵生态源区相

连。通过秋浦河、皖江水生态廊道与皖西山地丘陵生

态源区相连。该区是沿江地区最大的生态源地 ,向东

对江苏的溧水、高淳形成一定的生态服务功能 ,向南

与黄山主脉和浙西的天目山、莫干山相接 ,形成华东

地区最大的生态源。该生态源对皖江南岸及其腹地

的开发 ,发挥着重要的生态保障作用 ,是黄山生境和

生物多样性保护的重要屏障。对芜马铜池等城市生

态系统的良性循环、工业集中区污染物的净化、稀释、

扩散起着重要调控作用。

该区的重要生态功能是重点保护牯牛降、板桥等

国家级或省市级自然保护区和九华山风景名胜区 ,保

护上述地区的生态系统多样性、景观多样性和物种多

样性。

2. 1. 3 　皖中湖泊丘陵生态源 　该区以巢湖湖泊生态

系统为主 ,主要为湖区水面及沿岸带。包括合肥市、

居巢区、庐江县和肥西县共 44 个乡镇 ,面积 343. 2

km2 ,占沿江地区总面积的 5. 46 %。巢湖属浅水型湖

泊 ,以防洪、灌溉为主要功能的人工调节半封闭型水

体 ,也是合肥市和沿湖城镇的基本饮用水源。

主体生态源区巢湖是沿江地区重要的水生态源

地 ,对皖江北岸及其腹地的开发 ,发挥着重要的生态

保障作用。通过长江、裕溪河水生态廊道、合铜黄绿

色廊道与皖南山地丘陵生态源区相连。并通过以上

廊道向北、南、东南 3 个方向辐射 ,服务沿江地区的北

部和东部地区。该源区生态要素以水为主 ,主要由巢

湖湖区水生态系统组成 ,与皖南和皖西山地丘陵生态

源区相比 ,绿生态相对偏少。

2 . 2 　生态廊道

生态廊道是指呈带状分布的自然生态斑块 ,例如

河流、道路两侧的绿化带。根据生态源的特点和服务

的范围 ,以河流及其两侧的绿带为核心建设蓝廊 ,以

道路两侧的绿带为基础建设绿廊。沿江地区共形成

6 条蓝廊和 1 条绿廊 ,即以水生态的自然生态廊道为

主 ,将生态源区与服务区有机地联系起来 (见附图

4) 。6 条蓝廊 ,即以长江干流、水阳江、青弋江 (包括

漳河) 、秋浦河、皖河和裕溪河及两侧的绿化林带组成

的水生态廊道。

长江廊道是沿江地区最主要的生态廊道 ,它不仅

连接三大生态源区 ,也沟通其它 6 条生态廊道 ,是沿

江地区生态管制网架的核心 ,同时也具有极其重要的

水源安全、生物多样性保育的生态服务功能和航运价

值。水阳江廊道连接皖南山地生态源与马鞍山。青

弋江廊道连接皖南山地生态源与芜湖。秋浦河廊道

连接皖南山地生态源与池州。皖河廊道连接皖西山

地生态源与安庆。裕溪河廊道连接皖中湖泊绿廊。

以合肥 —铜陵 —黄山高速公路沿线绿化林带为

基础 ,联通皖中湖泊生态源和皖南山地生态源与沿江

地区的绿色廊道 ,贯通南北 ,将皖中湖泊生态源向北

南两方向拓展 ,分别服务合肥与铜陵 ;皖南山地生态

源沿此通道向北连接铜陵等沿江地区。

2 . 3 　生态楔

生态楔是指在区域内不成规模的、散落于区域内

的具有较强生态维持和改善功能的自然生态斑块

(点) 。例如独立的山体、湖泊或湿地。围绕沿江地区

“一脊双核三带”的空间开发战略以及城市功能布局

框架 ,以三个生态源区为核心 ,通过 6 条廊道将生态

源区与其服务范围联系起来 ,并且通过廊道以外零星

分布的山丘林地、河湖湿地及部分水生态、绿色交通 ,

以生态绿楔的形式嵌入重点开发园区、产业组团、各

城区以及其它重点城镇发展轴。

3 　结 论

本研究在区域生态过程控制与安全格局构建方

面做了新的探索 ,更为如何选择区域关键部位 ,从何

处着手进行区域生态保护与建设以及区域生态安全

格局构建的具体内容等方面做了大胆的尝试。当然 ,

由于本研究只考虑了自然因素对生态环境的影响 ,忽

略了人类经济活动对生态环境越来越强的影响 ,因此

具有一定的局限性 ,有待在今后的研究中从社会 —经

济 —自然的多层面进行全面、系统的研究。
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等 ,坡脚处种植圆柏 ( S abi na chi nensis) 、黑松 ( Pi nus

t hunbergi i) 、爬山虎 ( Part henocissus t ricus pi dat a )

等 ,坡面草种选用结缕草 ( Zoysi a j a ponica) 、狗牙根
( Cy nodon dact y lon) 、野牛草 ( B uchloe dact y loi des) 、

高羊茅 ( Fest uca arun di nacea) 等 ,坡面花卉选用大金

鸡 菊 ( Coreopsis l anceol ata ) 、石 竹 ( Di ant hus

chi nensis) 、黄花菜 ( Hemerocal l is ci t ri na) 等 ,坡面灌

木选用锦鸡儿 ( Caragana si nica ) 、红花锦鸡儿 ( C.

rosea) 、迎春花 ( J asmi num nu di f lorum ) 等 , 取得了

良好的效果。

表 6 　植被恢复方案对比

方案 措施概述 　　　 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 S 主要问题 质量

1 六棱砖 + 结缕草 180 40 1 6 1. 92 0 4 6 0 . 43 盖度小 ,植被单一 ,砖体裸露 一般
2 拱形骨架 + 结缕草 180 60 1 6 1. 92 0 3. 8 6 0 . 47 盖度小 ,植被单一 ,骨架裸露 一般
3 三维网 260 70 3 5 1. 92 0 4. 4 3 0 . 49 外来草籽 ,抗性差 ,植被单一 一般
4 园林式 270 85 5 5 5. 24 0 6. 2 5 0 . 65 养护费用高 ,与环境协调性差 良
5 人工坡面 + 自然绿化 210 60 6 8 1. 92 0 5. 4 7 0 . 62 植被恢复缓慢 良
6 框格 + 乡土草灌混合 230 70 7 8 8. 59 0 5. 9 9 0 . 75 乡土草籽及灌木缺乏商业开发 优
7 灵活的坡形 + 乡土草灌花 230 70 7 8 8. 59 0 6. 5 9 0 . 78 乡土草籽及灌木缺乏商业开发 优

3 　结 语

对高速公路进行坡面植被恢复质量评价的目的

是为了更好地明确边坡绿化的任务 ,提升坡面绿化的

理念 ,选择出合理的植被恢复方案 ,提高坡面植被的

质量。由于坡面植被恢复涉及多学科的理论 ,本文相

应地提出了绿期等 8 项指标 ,从生态恢复、景观建设

和坡面防护等多方面来评价坡面植被的质量。该评

价体系的建立 ,虽具有一定的现实意义 ,但随着对坡

面植被恢复研究的深入 ,评价指标和模型还需要不断

地加以修正和完善 ,各指标的计算办法尚有待优化。
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