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摘　要：绿色廊道是城市生态体系的重要组成部分，在城市空间分隔，维持景观格局稳定，促进物质能量的

迁移和更新等方面发挥着重要的作用。以焦作市为例，在对绿色廊道分类、归纳的基础上，利用ＥＮＶＩ　４．５
结合ＡｒｃＧＩＳ　９．２软件对焦作市遥感影像进行了处理，并结合实地调查对绿色廊道结构与体系进行了分析

评价。结果表明，焦作市的绿色道路、河流和绿带廊道分别为２４，７和２条。城区绿色廊道表现为群落结

构简单，物种单一，建设率低；部分水系和道路为裸露的混凝土阶地，城 区 绿 色 廊 道 密 度 为２．８６，绿 色 廊 道

建设率为０．４８，网络交点为６５个，连通度为０．１７；焦作市绿色廊道密度、建设率和连通度等指标过低，整体

上处于不合理和不健康的状态。未来绿色廊 道 建 设 除 了 加 大 绿 色 廊 道 长 度、宽 度，提 高 绿 带 的 比 例 外，应

重点加强各廊道间的生态联系；构建以绿带廊 道 为 导 向，“三 横 五 纵”绿 色 河 流 廊 道 为 骨 架、绿 色 道 路 廊 道

为网络的绿廊体系。
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　　随着世界范围内城市化进程的不断加速，人口、
资源、粮食、能源和环境等问题日益突出，出现了世界

性生态危机［１］，这种生态危机在城市中呈现出更为严

重的状态。城市景观格局与城市生态的可持续发展

有着密切的联系，根据“斑块—廊道—基质”模 式，城

市景观系统中的不同性质的空间区域或实体都可以

转化为相关 类 型 的 景 观 元 素［２］，基 本 景 观 元 素 的 类

型、数目、形态、规模和空间分布决定着城市生态景观

格局［３］，廊道是不同于两侧本底的狭长地带，是景观

的重要组分。城市绿色廊道是指城市景观中线状或

带状的城市绿地。绿色廊道作为城市生态景观的重

要组分，对于城市的生态环境有着重要的影响［４］。完



善的城市绿色廊道网络有效地分隔了城市的空间格

局，在一定程度上既控制了城市的无节制扩展，强化

了城乡景观格局的连续性；同时，极大地促进了城市

景观中的物质、能量的更新与过滤。因此，城市绿色

廊道规划是提高生态系统的稳定性和安全性，优化城

乡生态格局的一种有效手段［５］。廊道的生态功能与

廊道规模、结构与格局密切相关，但是受众多因素影

响，绿色廊道的规模是往往有限的；因此合理的廊道

结构与格局越来越受到重视［６］。目前，绿色廊道理论

被广泛应用于城市生态规划领域，并对城市绿色廊道

的特征、作用以及分类进行了深入的讨论［７－８］；部分学

者［９－１１］从生物保护的目的出发，研究廊道结构与布局

在物种多 样 性 保 护，微 生 境 调 控 等 方 面 的 关 系。此

外，罗坤、闫水玉［１２－１３］对生态廊道、绿色河流廊道的定

量化研究方法进行有效的探讨。焦作市为煤炭资源

枯竭型城市，绿色廊道系统对于生态环境的恢复具有

重要的作用，但 一 直 以 来 鲜 有 相 关 研 究 报 道［１４］。本

研究以焦作市为例，对其绿色廊道景观类型和格局进

行分析，旨在为焦作市景观规划和生态环境的改善提

供参考。

１　研究区概况

焦作 市 地 理 坐 标 为３４°４８′５５″—３５°２９′５９″Ｎ，

１１２°３３′４０″—１１３°３８′４２″Ｅ，位 于 河 南 省 西 北 部，北 依

太行与山西省接壤，南临黄河。辖６县（市）４区和１
个省级经济开发区（焦作高新技术开发区）。城区面

积为９０．０ｋｍ２，城市人口８３．５万人。目前的产业布

局，工业占整个经济总量的比重达到５０．３％，属于典

型“矿业城市”；长期的煤炭开采与工矿业生产对其城

区生态环境造成巨大的破坏，城区主要污染物排放为

二氧化硫、烟尘、工业粉尘和废水等。同时，煤炭资源

的开采引 起 地 质 环 境 日 益 恶 化，主 要 表 现 为 地 面 塌

陷，地面变形，地表出现波浪型下沉盆地，部分路面和

城区地面断裂成台阶状等现象。气候属于暖温带大陆

性季风气候，年平均气温１４．４℃，年平均日照２　２００～
２　４００ｈ，全年有效积温４　８７４．８℃，平均无霜期为２３７
ｄ，平均降水量为５８４ｍｍ，年平均蒸发量１　７００～２　０００
ｍｍ，平均湿度为６２％。城 市 绿 地 覆 盖 率 达４１．２％，
绿地率达３６．３％，人均公共绿地面积为８．８１ｍ２；城

区有普济河、翁涧河和群英河等多条水系穿过。

２　材料与方法

２．１　绿色廊道的功能与分类

绿色廊道作为城市景观系统的组分之一，除具有

绿地的普通功能之外还有其自身特殊的功能。如，城
市空间分隔、城乡景观格局的连续性的强化［１５］，物质

能量的迁移、传 输 功 能［１６］以 及 外 界 干 扰 过 滤 和 屏 障

功能［１７］。根据研 究 的 侧 重 点 的 差 异，绿 色 廊 道 从 形

式上分为绿色道路廊道、绿色河流廊道和绿带廊道３
种［４，１８］；从成 因 上，分 为 人 工 廊 道 和 自 然 廊 道 两 大

类［１９］；从功能上分为自然型生态廊道，娱乐型生态廊

道，文化型生态廊道，综合型生态廊道［２０］。本研究采

取按照形式的 分 类 方 法 将 焦 作 市 区 绿 色 廊 道 分 为３
类：即绿色道路廊道、绿色河流廊道和绿带廊道，并对

其组成和结构进行分析与评价。

２．２　绿色廊道景观格局评价指标选取

不同长度、宽度的廊道所形成的各种线状、带状

廊道在空间上相互交错，形成形态各异的廊道网络，
影响着区域景观生态效应的发挥与表达。廊道结构

及其网络特征详见表１［１９］。

表１　绿色廊道结构及其网络结构分析指标［２１－２３］

指 标 公 式 含 义　　　　　　　
长 度 — 反映廊道同基质接触度。
宽 度 — 反映廊道对基质的干扰和对动植物阻隔程度。

绿色廊道密度ＴＩ ＴＩ＝
Ｌｉ
Ａｉ

Ｌｉ———景观ｉ的绿地廊道总长度；Ａｉ———景观ｉ的总面积。

绿色廊道建设率Ｃ　 Ｃ＝ｌＬ Ｌ———为绿色廊道长度；Ｌ———绿色廊道所在河流、道路、公路等长度。

网络交点 — 不同交点形态（Ｔ，Ｌ和十字形），影响物质能量交换、物种丰富度。

连通度ｒ　 ｒ＝ ｍ
３（ｖ－２） ｍ———廊道连接数；ｖ———结点个数；描述廊道空间分布的连续性。

　　注：（１）绿色廊道建设率Ｃ。绿色廊道的长度与所位于的灰色廊道（如道路、河流、铁路等）比值，值为１时，建设率最大，值越小，建设的越不

充分［２１］。（２）网络交点。网络中不同廊道之间的交叉点是各种各样的，如十字，Ｔ，Ｌ形等。交点处及附近的环境条件与网络上其他部位有所不

同，如树篱交点处风速低，日光少，湿度大，土壤有机质含量高等［２２］。（３）廊道的连通度ｒ。是体现廊道在空间上的连接或连续性，是网络中实际

连接廊道数与最大可能连接廊道数之比值；其值为０表示节点之间没有廊道，１表示廊道达到最大连通程度［２３］。

２．３　数据收集与处理

利用ＥＮＶＩ　４．５软 件 对 焦 作 市 分 辨 率 为４ｍ的

ＩＫＯＮＯＳ（２００８）遥 感 影 像 进 行 纠 正、配 准 后；在

ＡｒｃＧＩＳ　９．２软件 平 台 下，对 焦 作 市 绿 色 廊 道 进 行 提

取，并结合现场调查，获得到焦作市绿色廊道信息，并

对这些信息进行分析。
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３　结果与分析

３．１　绿色道路廊道景观类型

焦作市绿色 道 路 廊 道 由 道 路 绿 化 带（行 道 树、路

侧绿化带）和分车带（中 央、两 侧 分 车 带）两 种 要 素 组

成（图１）。绿色道 路 廊 道 和 灰 色 廊 道（道 路）紧 密 相

随。城 区 绿 色 道 路 廊 道 棋 盘 式 格 局，由 东 西 向８条

（北环路、解放路、丰收主等）、南北向６条（普济路、塔

南路、山阳路 等）相 互 交 叉 而 成。绿 色 道 路 廊 道 的 植

物群落组成多为乔木型、乔木—草本复合型和灌木—
草本复合型等；植物种类多为抗旱、耐贫瘠树种，主要

为国槐、毛白杨、法桐等３０多种植物（表２）。

图１　焦作市４种绿色道路廊道横断面结构

表２　焦作市绿色道路廊道植被群落组成

路 段 绿地类型 宽度／ｍ 长度／ｋｍ 植物种类 植物群落组成

北环路 行道树 ５．０　 ３．５ 国槐、毛白杨 乔木型
太行路 行道树 ５．０　 ６．８ 国槐、毛白杨 乔木型

解放路
分车带 １．０　 １２．０ 大叶黄杨、夹竹桃、小叶女贞 灌木型
行道树 ４．０　 １２．０ 国槐、大叶女贞、毛白杨 乔木型

建设路
分车带 ３．０　 １２．０ 大叶黄杨、月季、美人蕉、麦冬 乔灌草复合型
行道树 ３．０　 １２．０ 雪松、法桐 乔木型

工业路 行道树 １．５　 ２．８ 大叶女贞、毛白杨 乔木—小乔木复合型

站前路
分车带 １．０　 ２．７

重瓣红花石榴、棕榈、丰花月季、
桂花、马尼拉草

灌木—草本复合型

行道树 ４．０　 ２．７ 法桐、毛白杨、油松 乔木型

人民路
分车带 １０．０　 ６．９ 大叶黄杨、月季、火棘 灌木—草本复合型
行道树 ２．０　 ６．９ 法桐、国槐、栾树 乔木型

丰收路
分车带 １．０　 ３．９ 大叶黄杨、小龙柏、火棘、金叶女贞 灌木型
行道树 ３．０　 ３．９ 毛白杨、大叶女贞、合欢、木槿 乔木—灌木型

韩愈路
分车带 ０．８　 ３．７ 大叶黄杨、紫薇、鸢尾 灌木—草本型
行道树 ２．０　 ２．０ 枇杷、碧桃、旱柳 小乔木型

中南路
分车带 ２．０　 ３．２ 白皮松、国槐 乔木型
行道树 ４．０　 ３．２ 法 桐 乔木型

焦克路 行道树 ４．０　 ３．７ 法 桐 乔木型

塔南路 行道树 １０．０　 １２．０
毛白杨、法桐、雪松、女贞、小龙柏、

樱花、小檗、紫薇、金叶女贞
乔木—小乔木—灌木复合型

迎宾路
行道树 １０．０　 ７．９

银杏、广玉兰、白玉兰、紫竹、紫薇、
紫叶李、剑兰、鸢尾、麦冬、狗牙根

乔木—灌木—草本复合型

分车带 ５．０　 ７．９ 红叶石楠、小蜡、火棘、紫薇、大叶黄杨、月季 灌木型

民主路 行道树 １０．０　 ４．４ 杨树、法桐、国槐 乔木型

普济路
分车带 １．０　 １２．０ 大叶黄杨、小蜡 灌木型
行道树 ３．０　 １２．０ 水杉、法桐、黄山栾树 乔木型

焦东路 行道树 ８．０　 １４．０ 法桐、女贞 乔木—小乔木复合型
山阳路 行道树 ８．０　 ７．８ 法桐、杨树 乔木型
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　　北环路、普济路和山阳路 属 于 外 向 交 通 性 干 道，
承担过境大型车流交通，该路段绿色廊道主要起到隔

离过境车辆引起的 粉 尘、噪 声、有 害 气 体 的 作 用。建

设路、丰收路、塔南路和迎宾路既是外向交通性干道，
又是城市交通主要骨架，绿色 廊 道 较 宽，主 要 是 隔 离

和传输的功能，即既隔离了道路的污染又可以作为城

乡物质能量传递的 通 道。太 行 路、解 放 路、塔 南 路 北

段和民主路北段等属于生活性交通干道，聚集着大量

商铺，人群、车流是市区人们活动的主要场所，本段的

绿色廊道主要起到引导和分 隔 人、车 流，消 除 噪 音 与

污染以及美化环境的作用。

３．２　绿色河流廊道景观类型

焦作市绿 色 河 流 廊 道 主 要 由 河 道—河 漫 滩—河

岸带（图２ａ）或者混凝土河道—混凝土阶地—混凝土

河岸混合带 组 成（图２ｂ），但 各 条 河 流 由 于 其 位 置 以

及人类对其干扰的程度的不同而各具特色；白马门河

下游段、大沙河支流段以及新河段所流经区域多为农

田或荒草地，受人为因素影响 较 少，河 道 和 河 漫 滩 部

分处于自然状态（图２ａ），部分河漫滩片被菜地取代，
高地过渡带稀疏种植着杨树 形 成 为 草 本 型 或 乔 木—
草本复合型；绿 色 廊 道 较 宽 约 为８～１５ｍ，长９．７～
１２．３ｋｍ（表３）。

山门河由山西境内自北向南流经焦作马村区，为

典型的泥 石 流 灾 害 多 发 河 谷，河 道 基 本 处 于 自 然 状

态，人工护坡很少；在河流上游 和 流 经 市 区 的 河 段 分

布着绿色廊道，该绿色廊道宽约２５ｍ，长约１２ｋｍ，植
被覆盖度高，绿化良好。普济河、群英河、瓮涧河流经

市区中心地带，受城市人为因 素 干 扰 比 较 大，且 大 部

分时间处于断流期。普 济、群 英 河 途 经 市 区 的 流 段、
瓮涧河的上游河道的河道底 部、两 侧、河 漫 滩 和 高 地

过渡带等均有混凝土护坡。河 段 两 侧 设 有 花 坛 和 绿

化带，主要植物有鸢尾、月季、柳树、大叶黄杨、夹竹桃

等，单侧宽度约为１０ｍ（图２ｂ，表３）；这３条河流的下

两岸的绿色廊道分别约９．８，７．９和７．８ｋｍ。廊道植

被群落 组 成 主 要 为 乔 木 型，乔 木—草 本 复 合 型，灌

木—草本复合型。

图２　焦作市绿色河流廊道基本结构图

表３　焦作市绿色河流廊道特征

河流名称
河流长度／
ｋｍ

绿色廊道
长度／ｋｍ

绿色廊道
宽度／ｍ

普济河 ９．８　 ９．８　 １２
群英河 １０．８　 ７．９　 １２
瓮涧河 ９．３　 ７．８　 １０
白马门河 １１．７　 １１．７　 ８
大沙河 １２．３　 １２．３　 １５
新 河 ９．７　 ９．７　 １２
山门河 １４．５　 １２．０　 ２５

３．３　绿带廊道景观类型

焦作市共 有２条 绿 带 廊 道，即 焦 作 市 北 部 影 视

城—缝山 针 公 园—牛 庄 绿 带 廊 道（长 为７ｋｍ，宽 为

５００ｍ）、环城西路—普济河绿 带 廊 道（长 为９．８ｋｍ，
宽为１００ｍ）。绿 带 廊 道 植 被 种 类 丰 富，群 落 结 构 为

乔木—灌木—草本复 合 型 和 灌 木—草 本 复 合 型。其

中连接市区 与 太 行 山 麓 的 影 视 城—缝 山 针 公 园—牛

庄绿带廊道担任着抵御泥石流等自然 灾 害 和 调 节 城

市小气候的作用；而环城西路—普济河绿带廊道为普

济河绿色河流廊道和西环路绿色道路廊道的综合体，
兼具有绿色道路廊道和绿色河流廊道 的 基 本 结 构 特

点，在吸收城区有害气体和过滤尘埃等方面发挥着重

要功能。

３．４　焦作市廊道格局分析

对焦作市绿色廊道 的 各 项 指 标 值 进 行 统 计 和 计

算可以得出，焦作市的绿色道路廊道共２４条，总长度

１６６ｋｍ，宽度在２～１５ｍ之间，其中８０％的绿色道路

廊道宽度小于８ｍ；主要为行道树和分车带，绿 化 植

物多为乡土树种或是适应性强的外来植物种类，抗病

虫害的能力较强。绿色河流廊道共有７条，宽度在１０
～２５ｍ，总长度约为８４ｋｍ；植被状态 大 多 处 于 较 自

然状态，抗逆性较强，相对于绿 色 道 路 廊 道 其 生 态 功
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能更为显著。绿带廊道２条，总长度为７ｋｍ，廊道密

度最小，但总面积最大。影视城—缝山针公园—牛庄

绿色廊道较宽，达到５００ｍ，植被种类丰富，群落结构

复杂，对于物种多样性有较强 的 保 护 性，生 态 功 能 最

强。整个城区廊道密度为２．８６，廊道建设率为０．４８，
网络交点为６５个，连通度为０．１７；整体焦作市绿色廊

道密度、建设率和连通度等过低，处于不合理的状态。

４　结 论

整体上，焦作市绿色廊道格局处于不合理和不健

康的状态，表现为廊道网络交点、密度、建设率和连通

度等过低。同 时，城 区 绿 色 廊 道 分 布 与 建 设 良 莠 不

齐。老城区绿色廊道很窄，群落结构简单、物种单一、
建设率低，部 分 水 系 和 道 路 多 为 无 绿 化 的 水 泥 硬 化

台，影响了城市绿地系统的整 体 性 和 连 通 性，制 约 了

廊道生态功能的发 挥。新 城 区 绿 色 廊 道 较 宽，“乔—
灌—草”结构布置合理，种类丰富。未来市区绿色廊道

建设除了加大的绿色道路建设外，重点要加强生态水

系廊道和绿带廊道建设，加强 各 廊 道 间 的 生 态 联 系，
保证物质能量的迁移与更新。并以绿带廊道为引领、
“三横（南水北调中线、新河、大沙河）五纵（白马河、普
济河、翁涧河、山门河和群英河）”的“五 指”状 的 绿 色

河流廊道为骨架、绿色道路廊道为网络构建焦作市绿

廊体系。依托该体系的建设工作主要包括：（１）进一

步提高绿色道路廊道的宽度和建设率，减少断点，增加

廊道交点、连通性，促进物质、能量循环。（２）丰富绿色

道路、绿色河流廊道的植被群落组成，逐步形成稳定的

人工生态系统。（３）促 进 城 区 不 同 类 型 绿 色 廊 道 之

间、市区绿色廊道与城郊防林 带 之 间 的 联 系，增 强 物

质能量在整个廊道体系中的运输和流动，有利于城市

生态系统的新陈代谢，使其更好地发挥生态功能。
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