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基于 MSPA和 MCR模型的南昌市
生态网络构建与优化
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摘 要:[目的]构建科学合理的南昌市生态网络,寻找生态网络中存在的问题及优化对策,为该市自然生

态系统、生物多样性的保护及城市可持续发展规划与管理提供科学依据。[方法]基于形态学空间格局分

析(morphologicalspatialpatternanalysis,MSPA)方法与景观连接度指数进行生态源地选择,考虑自然、人

为因素构建综合阻力面,利用最小累积阻力模型(minimumcumulativeresistance,MCR)提取生态廊道,最

终构建南昌市生态网络。[结果]①基于MSPA与景观连通性指数所提取的生态源地主要分布在西部、北

部及东部生境质量较高、连通性较好的地区。②南昌市整体阻力呈现中部高、四周低的特征,生态廊道空间

分布不均且结构单一。基于重力模型识别的重要廊道主要分布于东部、北部城市边缘的林地和水域。

[结论]建议加强对核心生境斑块的保护,增加生态源地,修复生态断裂点,优化网络连接。结合 MSPA与

景观性指数的方法可以有效地将生态质量好、连通性较高的斑块作为生态源地,在今后的发展还需要注重

对生态用地的保护,提高区域景观连通性。
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Abstract:[Objective]TheecologicalnetworksinNanchangCitywereconstructedscientificallyandrationally,

andtheoptimalstrategiesforthedefectsoftheecologicalnetworkwereresearched,inordertoprovidea
scientificbasisforecologicalconstructionandhelptoguideurbanplanningforbiodiversityconservation.
[Methods]Basedonmorphologicalspatialpatternanalysis(MSPA)andlandscapeconnectivityindex,the
ecologicalsourcewasselected,thecomprehensiveresistancesurfacewasconstructedconsideringnaturaland
humanfactors,theecologicalcorridorwasextractedbyminimumcumulativeresistance(MCR),andfinally
theecologicalnetworkofNanchangCitywasconstructed.[Results]Theecologicalsourceareasweremainly
distributedinthewestern,northernandeasternregionswithhigherhabitatqualityandbetterconnectivity.



Thedistributioncharacteristicofresistancevaluewashighinthemiddleareawhilelowinthefringeareas.
Thespatialdistributionofecologicalcorridorwasunevenandthestructurewassingle.Theimportant
corridorsidentifiedbasedongravitymodelweremainlydistributedintheeasternandnorthernurbanfringe
area.[Conclusion]Itwassuggestedtostrengthentheprotectionofcorehabitatpatches,increaseecological
sources,repairecologicalfracturepointsandoptimizenetworkconnection.ThecombinationofMSPAand
landscapeindexcaneffectivelyidentifyecologicalsourceswithgoodecologicalqualityandhighconnectivity.
Infuture,wealsoneedtopayattentiontotheprotectionofecologicallandandimprovethelandscapeconnectivity.
Keywords:ecologicalnetwork;corridor;ecologicalsources;MSPA;MCR

  随着城市化不断推进,城市用地以不同的形式向

四周扩张,在城市扩张过程中导致生态景观发生巨大

变化。大型生境斑块被不断侵占、蚕食,连接生态用

地间的廊道也被隔断,导致景观之间连通性降低,城
市化与生态环境之间冲突愈加凸显,人类正常生产与

生活及生物多样性受到严重冲击[1-2],生态环境问题

给当今社会以及城市可持续发展带来了巨大的挑战。
目前的研究中,主要通过生态网络构建及其优化分析

对区域生态环境进行保护与改善[3]。通过廊道连接

分散于区域内独立的生境斑块,形成联系紧密且复杂

的生态网络,提高生态系统调节能力、强化城市生态

系统功能。生态网络研究通常以生态用地规划为主,
包括生态网络构建[4]、生态网络规划模式[5]、生态网

络结构分析评价[6]等。有些研究将景观生态与土地

规划[7]或野生动物保护相结合[8],有针对性的制定科

学规划方案。生态网络构建大多集中在森林、湿
地[9]、集约化土地生态网络[10]等方面。生态网络构

建的基础和关键是合理识别和提取生态源地,但源地

选取方面,以往研究多用大型生态斑块(如林地、自然

保护区)作为源地,选取过程具有较大主观性[11-12],忽
视了生态斑块的功能和景观连通作用。而形态学空

间格局分析(morphologicalspatialpatternanalysis,

MSPA)与景观连通性指数相结合的方法可以有效地

识别出生态价值高且具有连通作用的斑块,有效避免

源地提取的主观性[13-14]。近年来由于绿地景观日益

破坏,关于绿地廊道的研究变得深入,研究集中在廊道

构建和系统规划等方面[15],借助于最小累积阻力模

型[16](minimumcumulativeresistance,MCR)、图论与

电流理论等[17-18]模拟潜在廊道,了解物种迁徙可能的

路径,进而加强对生态廊道修复[19]。在此基础上,利
用重力模型[20]、图谱理论[21-22]、相对生态重要性与城

镇发展胁迫赋值加权方法等[23]方法分析廊道重要

性,识别出具有重要生态意义的廊道[24],进而提出生

态网络优化和改进方案,改善斑块之间连通性[25-26]。
随着2015年新建县撤县改区,江西省南昌市土

地利用广度及强度逐渐加大,威胁区域生态安全,具

有较强典型性。因此,本研究拟对南昌市生态网络进

行研究,通过 MSPA与景观连通性进行生态源地选

择,从而避免源地选取的主观性。在兼顾自然、人为

因素构建综合阻力面的基础上,基于 MCR模拟潜在

生态廊道,构建研究区生态网络,并利用重力模型识

别和提取重要廊道,对生态网络中存在的问题提出优

化对策。研究结果有助于保护和提升南昌市自然生

态系统功能,为城市可持续发展提供科学依据。

1 研究方法与数据

1.1 研究区概括

南昌市地处江西中北部,东经115°27'—116°35',
北纬28°09'—29°11'。全境以鄱阳湖平原为主,山、
丘、岗、平原相间分布,东南相对平坦,西北丘陵起伏,
赣江、抚河、玉带河等多条河流纵横交错,大小湖泊百

余个。此外,具备丰富的森林资源,野生动物、植物资

源品种繁多。随着南昌市城市化水平的提高,加之新

建县撤县设区,城市在快速发展的同时,土地利用广

度及强度逐年增大,导致生境斑块面积及其质量均有

所衰退,景观破碎化严重,生态系统面临着极大威胁。
因此,构建南昌市生态网络体系,是采取合理措施保

护生态系统安全的基础和关键。
通过对 LandsatTM 影像(数据来源:http:∥

www.gscloud.cn/)预处理及目视解译,并通过最大

似然法实施监督分类,提取林地、水域、建设用地、耕
地和其他等景观要素,从而获得基础地理信息数据为

南昌市2019年土地利用类型数据,并与所获取的高

精度航拍数据对解译的土地利用进行精度验证,精度

达85%以上,数据可靠性较高。DEM 数据来源于地

理空间数据云(数据来源:http:∥www.gscloud.
cn/),其空间分辨率为30m×30m;道路网数据来源

于OpenStreetMap(https:∥www.openstreetmap.
org/)数据平台。

1.2 研究方法

构建生态网络包括“源地识别—阻力面构建—廊

道模拟”等步骤。
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1.2.1 生态源地识别 MSPA利用数学形态学原

理,从空间形态和连通性角度对栅格像元分类,进而

识别出对连通性具有重要作用的斑块和廊道,从而提

升生态源地选取的科学性和客观性[27-28]。MSPA以

土地利用类型为基础,将生境斑块作为前景并经过一

系列分析处理按照空间形态将其分为互不重叠的7大

类(核心区,连接桥,环道,支线,边缘区,孔隙和孤岛)。
为保证景观完整性,本文研究尺度为30m×30m。根

据研究区土地利用类型重分类结果(耕地、林地、水域、
建设用地和其他),将林地、水域等生态服务价值较高

且受人为干扰较少的自然景观作为 MSPA前景,基于

MSPA八邻域方法进行分析,得到7类景观(表1)。

表1 基于 MSPA的研究区景观类型及生态学含义

景观类型 生态学含义            
核心区 大型的生境斑块,作为生态过程的“源”

连接桥 连接2个及2个以上核心区的狭长斑块,是相邻核心区物种迁移和能量流动的通道

孤 岛 相互不连接的孤立、破碎斑块,连接度较低

环 道 连接同一核心区的生态走廊,是物种迁徙与物质、能量流动的通道

孔 隙 核心区内部边缘,是核心区与内部背景间的过渡区域

边缘区 核心区外围边缘,减少外界对核心区干扰

支 线 只有一端与边缘区、孔隙、桥接区与环道区相连

  景观连接程度作为衡量景观格局与功能的重要

指标,可以反映各个斑块对景观连通性的重要程度,
定量描述某一景观类型是否有利于物种迁徙,包括整

体连通性(ⅡC)、可能连通性(PC)和斑块重要性

(dPC)等[29-30]。

ⅡC= ∑
n

i=1
∑
n

j=1

ai·aj

1+nlij
æ

è
ç

ö

ø
÷/A2

L (1)

式中:i≠j;n 为林地、水域斑块总数;ai,aj 分别表

示斑块i,j 的面积;nlij表示斑块i和j 之间的连接

数;A2
L 表示林地景观的总面积。ⅡC 取值范围为

[0,1]。ⅡC=0,说明各斑块之间没有连接;当ⅡC=
1,说明整个景观均可以作为生境斑块。

PC= ∑
n

i=1
∑
n

j=1
p*

ijaiaj( )/A2
L (2)

式中:i≠j;p*
ij 表示斑块i和j之间所有路径的最大

乘积概率。PC 取值范围为[0,1],其数值越小,说明

斑块之间的连通性越低,越不利于物种交流。

dPC=
PC-PCremove

PC ×100% (3)

式中:PCremove表示斑块剔除之后剩余斑块的整体指

数。dPC通过PC的变化衡量各个斑块对维持景观

连通性的重要程度。
本文综合考虑斑块面积和连通性,设置斑块连接

性阈值和连通概率,评价核心区斑块的景观连通性,
从而识别出对斑块连通性有重要作用的生态源地,避
免只考虑面积忽略具有重要连通作用的斑块,保证源

地选取的合理性。

1.2.2 景观阻力面构建 景观阻力反映生物在不同

空间迁移扩散的难易程度,景观阻力面为区域生态过

程流与景观格局间相互作用的空间表达[2,31]。本文

综合研究区实际情况和数据可获取性,筛选涵盖地貌

等自然要素及人类活动因子作为物种迁徙的约束因

子。自然要素包括高程、坡度、土地利用类型,人类活

动因子包括距铁路距离、距主干道距离、距次干道距

离、距高速公路距离。参考相关研究[32-33],各阻力因

子权重详见表2。

1.2.3 基于最小成本路径的生态廊道构建 廊道是

生态网络中的线状或带状区域,具有为物种提供栖息

地及迁徙通道的作用。物种在穿越异质景观时需要

消耗一定的“成本”,该成本反映物种在迁徙过程中实

际消耗的能量。最小累积阻力模型基本公式为:

MCR=fmin∑
i=m

j=n
(Dij·Ri) (4)

式中:MCR表示物种从源到空间另外一点的最小累

积成本;函数f 反映最小累计阻力模型与变量Dij·

Ri 之间呈单调递增正比函数关系;Dij表示物种从源

i到景观j的扩散距离;Ri 为景观i阻力值。

本文在研究区综合阻力面基础上利用 MCR计

算物种从源斑块出发迁移到目标斑块的最小累积成

本路径[32-33],并对研究区潜在廊道进行模拟,从而构

建南昌市生态网络。廊道在生态网络中的重要程度

及其对于整体生态网络连通性的有效性取决于源斑

块与目标斑块间相互作用强度。因此,本文基于重力

模型计算结果,定量评价斑块之间的相互作用强度,
判定廊道的重要程度。然后,提取相互作用大于阈值

100的廊道,作为研究区重要的生态廊道,并有针对

性的进行重点保护。
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式中:Gij是点i和j之间的相互作用力,即i-j廊道

的重要性指数;Ni 和Nj 是斑i和j 的权重值。N
值可通过不同的绿地景观斑块的阻力值(Pi)及斑块

面积(Si)获得。Dij是从点i到j潜在廊道标准化累

积阻力。Lij是点i到j潜在廊道的累积阻力值,Lmax

是研究区最大累积阻力值。

表2 不同土地利用类型的景观阻力值及其权重

阻力因子 分级指标 阻力值 权重

<50 1
50~150 2

高程/m 150~250 3 0.15
250~350 4
>350 5

<3 1
3~8 2

坡度/(°) 8~15 3 0.10
15~25 4
>25 5

林 地 1
水 域 2

土地利用类型 耕地 3 0.18
其 他 4
建设用地 5

>2000 1
1500~2000 2

与铁路距离/m 1000~1500 3 0.15
500~1000 4
<500 5

>2000 1
1500~2000 2

与主干道距离/m 1000~1500 3 0.14
500~1000 4
<500 5

>2000 1
1500~2000 2

与次干道距离/m 1000~1500 3 0.14
500~1000 4
<500 5

>2000 1
1500~2000 2

与高速公路距离/m 1000~1500 3 0.14
500~1000 4
<500 5

2 结果与分析

2.1 基于 MSPA与景观连接性的生态源地分析

基于 MSPA计算结果如图1所示。对7类景观

类型面积与比例进行统计分析。结合图1与表3可

知,核心区所占比例最大,高达84.58%,在东西部呈

聚集性分布,数量较多,而中部地区相对分散。其次

为边缘和孔隙,占比分别为13.11%和1.45%,面积相

对较小,表明核心区斑块稳定性较低,抗外界干扰能

力不强。连接桥作为结构性廊道,具有促进物种迁

徙、增加景观连通性的作用,占比仅为0.11%,表明研

究区内连通性较低。支线具有一定的景观连通作用,
占比为0.74%,说明核心区与外界能量交换受到干

扰。孤岛作为孤立的生境斑块,在一定程度上可为物

种迁徙提供踏脚石作用,占比仅为0.02%,零星分布

于区域中。环道是物种迁移中可供选择的捷径,面积

仅为61hm2,过少的数量表明物种迁移活动消耗较

大,对生物多样性造成不利的影响。

图1 基于 MSPA的南昌市景观分类

表3 南昌市景观类型分类统计

景观类型 面积/hm2 比例/%
核心区 2992177.63 84.58
边缘区 463681.43 13.11
孔 隙 51284.37 1.45
连接桥 3890.54 0.11
环 道 61.00 0.00
孤 岛 707.37 0.02
支 线 26172.71 0.74
总 计 3537975.05 100

在 MSPA 分 析 结 果 基 础 上,选 取 面 积 大 于

100hm2的 核 心 区 斑 块 计 算 其 景 观 连 通 性 指 数
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(表4),然后选取dPC>0.5[36]的38个斑块作为研究

区的生态源地(图2)。由图2可见,生态源地主要位

于南昌市西部、北部及东部生境质量较好的地区,尤
其在东部地区分布较为密集,包括梅岭、赣江、瑶湖、
军山湖、青岚湖、抚河等大型的林地、水域。同时,由

表4可知,斑块面积的大小并不直接影响生态源地斑

块的重要程度,比如5,6,11号斑块虽然面积相对较

小,但其连通程度较好。因此,结合 MSPA与景观连

通性指数有效避免只考虑斑块面积而忽略连通重要

性的缺陷,保障了源地提取方面的科学性与客观性。

表4 生态源地景观连接性指数重要值排序结果

节点 整体连通性(ⅡC) 斑块重要性(dPC) 面积/hm2 节点 整体连通性(ⅡC) 斑块重要性(dPC) 面积/hm2

1 52.00458 46.44 61922.9 20 0.9101218 1.53 1905.04
2 23.00118 22.95 40364.4 21 0.2173236 1.49 224.07
3 14.08107 17.93 24635.3 22 1.479468 1.48 8871.47
4 10.42485 15.69 13952.1 23 0.9137411 1.40 1146.30
5 7.243462 12.26 445.94 24 0.8132846 1.22 437.93
6 5.756219 10.04 148.17 25 0.7862776 0.84 2100.81
7 2.588133 5.43 940.38 26 0.387241 0.82 1102.62
8 2.717179 5.17 4265.64 27 0.699191 0.80 4057.18
9 3.108255 4.22 5524.54 28 0.5631113 0.79 707.18
10 2.87964 3.81 3562.64 29 0.4565773 0.77 741.48
11 2.358347 3.35 120.23 30 0.5246454 0.76 106.56
12 1.714828 2.81 1760.93 31 0.5501112 0.76 2179.58
13 1.627835 2.69 2866.12 32 0.2317897 0.67 683.60
14 2.160975 2.53 2693.36 33 0.6112531 0.65 154.35
15 1.661425 2.47 4619.52 34 0.3587949 0.60 660.25
16 1.257156 2.13 2789.13 35 0.5769614 0.60 143.18
17 0.1848193 2.13 323.16 36 0.5681146 0.58 697.36
18 0.3331748 1.89 459.35 37 0.5978285 0.56 1096.77
19 0.9121576 1.73 1228.67 38 0.3952774 0.55 1205.13

图2 研究区生态源地及其节点空间分布

2.2 生态阻力面构建

基于ArcGIS空间分析,计算得到南昌市生态综

合阻力面(图3)。研究区整体阻力呈现南高北低、中
部高四周低的特征,该特征对物种迁移和物质能量流

动影响较大。由综合阻力面可知,北部(新建区、进贤

县)阻力值较低,东部如安义县也存在部分阻力值较

低区域。高阻力集中于青山湖区、青云谱区、东湖大

部分区域以及进贤县部分地区,这些地区受交通路网

及建设用地影响,生态斑块遭到破坏,阻碍动物的生

存与迁徙。

图3 南昌市综合阻力面
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2.3 生态网络结构特征分析

总体而言,南昌市东部地区具有较好的生态环境

与较高的斑块连通性,有利于物种生存以及促进生态

系统健康与稳定,而其他地区需要不断完善并丰富生

态网络,从而整体上提高南昌市生态系统功能。本文

基于综合阻力面与 MCR,模拟出63条廊道,并结合

生态源地构成了南昌市生态网络。由图4可知,

①生态廊道空间分布不均且较为分散,廊道主要分布

于北部与东部。因为东部与北部地区源地分布相对

集中且生境质量较好,景观连通性较强。而南北之间

以及东西之间出现了廊道的中断现象,破坏了区域整

体连通性,物种交流与迁徙造成较大阻碍。②廊道连

接单一,易因外界干扰发生断裂而降低网络连通性。

图4 南昌市生态网络结构

统计不同区域廊道中各景观类型,由表5可知:

①总体上,廊道中林地、水域等受人类干扰较少且生

境质量较高的景观占比超过90%,而受人类干扰强

烈的建设用地占比最小。另外,耕地因具有一定的生

境适应性,在廊道中也占据少量比重。②各区域生态

廊道景观结构有所差异,新建区与南昌县以水域为

主,湾里区以林地为主;而青山湖区以耕地为主,建设

用地次之,水域占比较小,生态廊道中没有林地,主要

原因可能是青山湖区受人类干扰程度较大,导致廊道

中林地缺失,景观结构遭到破坏。此外,安义县与进

贤县则以林地与水域为主,耕地次之,建设用地与其

他用地较少。综上所示,南昌市生态廊道整体生境适

宜性较高,但由于中心城区周边如青山湖区受人类干

扰程度相对较大,廊道中林地水域等生态用地极少,
廊道生境质量较差,对物种生存与迁移造成巨大阻

碍,急需改善景观结构。

表5 研究区各区生态廊道景观结构 %

景观类型 林地 水域 建设用地 耕地 其他用地

全 市 34.02 64.08 0.11 1.5 0.32
新建区 13.72 85.39 0 0.6 0.29
湾里区 99.16 0.82 0 0.02 0
青山湖区 0 5.17 9.93 84.9 0
南昌县 3.28 95.56 0.23 0.39 0.54
进贤县 45.54 43.52 0 1.8 0.22
安义县 63.36 31.86 0.18 4.57 0.03

为进一步分析廊道重要性,本文利用重力模型计

算斑块间的相互作用强度。平均作用强度越大表明

源地间联系越紧密,迁移阻力越小,生态廊道重要性

越高。由表6看出,①斑块间平均相互作用强度自

东向西逐渐减少,东部30号源地平均作用强度最大,
然后依次是7,1,3,13,4号源地斑块。平均作用强度

较大的斑块分布于东部和北部,因此要加强对该区域

内源地斑块的保护。②不同源地间相互作用有较大

差距,源地30,32之间相互作用程度最大,两个源地

联系紧密,物种迁移阻力较小。因此,连接斑块30,

32可以增加物种迁徙的可能性。应对这两个源地间

廊道予以重视并保护,从而维持其在生态网络中的连

通作用。而源地14,20之间相互作用强度最小,说明

这两个源地联系欠佳,不利于物种迁移,因此,生态规

划中应加强两个源地间廊道的保护,优化廊道生境质

量,强化连通性。
对南昌市生态网络进行重要性分级,将相互作用

力大于100的廊道作为重要廊道,其余作为一般廊道

(图5)。分级后重要廊道共19条,大多位于东部、北
部城市边缘的林地和水域,而一般廊道位于城市边缘

比较孤立的斑块间。由于重要廊道对维持系统整体

功能具有重要意义,建议对其进行重点保护与建设,
从而提高生态保护效率。

图5 南昌市生态网络重要性分级
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表6 基于重力模型分析源地间相互作用力强度结果

起点 终点 相互作用力 起点 终点 相互作用力 起点 终点 相互作用力

1 23 1151.24 4 19 63.24 13 31 5.52
1 28 103.35 4 26 55.17 13 33 4.23
1 10 38.08 4 6 3.18 13 36 2.43
1 14 3.71 4 21 1.95 13 35 2.06
2 17 209.71 4 18 1.49 13 16 1.08
2 7 119.73 4 11 1.43 14 20 0.01
2 8 50.21 4 31 0.58 18 21 320.15
2 34 18.04 5 9 7.15 18 32 61.08
2 37 0.32 5 6 4.49 18 30 42.6
3 12 1660.84 6 9 1.167 18 31 3.31
3 29 289.61 7 17 1735.76 19 26 4839.17
3 6 206.82 7 8 725.70 21 33 5.23
3 24 26.30 8 17 226.62 22 27 10.97
3 4 3.39 8 15 0.86 24 38 0.16
3 16 2.67 9 25 0.55 27 37 0.02
3 9 1.07 10 28 14.94 30 32 20581.26
3 25 0.16 11 18 26.0 30 31 8.65
3 38 0.088 12 24 60.83 31 32 10.43
4 5 782.76 13 21 1244.20 33 35 236.82
4 16 654.16 13 32 558.99 35 36 57.27
4 20 189.05 13 18 98.68 36 37 0.47

3 生态网络优化策略与建议

3.1 强化对核心生境斑块的保护

核心斑块作为物种生存和迁徙的重要节点,其数

量与质量对生物多样性保护、生态环境改善具有至关

重要的作用。研究区水域与林地较为丰富,但分布不

均且较为分散,受快速城市化影响,生境斑块出现显

著的岛屿化与破碎化现象。因此,应加强赣江、梅岭

国家森林公园、青岚湖、军山湖、瑶湖森林公园等生境

斑块的保护与建设工作。同时,在保护其完整性基础

上加强与周围林地、水域间的统筹与联系,不断扩大

斑块面积,提升斑块的生境质量,增强景观连通性与

生境适宜性。

3.2 增加核心生态源地,优化网络连接

南昌市东西部之间、南北部之间缺乏廊道连接,
导致景观连通性出现中断,考虑到物种迁徙对生态源

地的需求,根据核心区和廊道的空间分布,优先根据

面积与连通性新增源地,共选取12个新增源地,根据

其空间分布阻力值,建议新增33条生态廊道(图6)。
通过新增廊道增强了南北、东西之间有效连通,从而

优化研究区生态网络。今后规划管理中应不断提高

新增生态源地与廊道的生境质量,提升整体景观连通

性,增强生态系统功能。

图6 研究区生态网络优化结果

3.3 加快生态断裂点的修复

路网显著增加带来便捷性的同时也对生态网络

造成一定的分割,廊道与交通路线交叉区域形成生态

断裂点。断裂点对生物迁徙路径造成阻隔,增加物种

迁移难度,甚至造成物种在迁移过程中因车辆撞击而

死亡。因而,在生态规划中需要对生态断裂点予以重

视,进行必要修复,在建设高等级路网时应该提供动

物迁徙的通道,如规划地下通道、隧道、天桥供动物迁

徙,从而保障物种交流与扩散。
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4 讨 论

结合 MSPA与景观性指数的方法既考虑了斑块

面积,又兼顾斑块间的景观连通,更加科学、客观的提

取生态源地。本文在源地提取时没有将大型自然保

护区或森林公园等作为生态源地,而是结合 MSPA
与景观性指数的方法。通过 MSPA分析得到生境质

量较好、具有生态源地作用的核心区,将生态质量好、
连通性较高的斑块作为生态源地。该方法既考虑面

积因素,又兼顾了景观要素的结构特征及连通性,有
效避免了源地提取的主观性,提高生态源地提取的科

学性。
综合考虑自然、人为因素设置景观阻力值,具有

一定的科学性。生态网络构建中景观阻力值的设定

至关重要,然而目前对景观阻力值设置还未形成统一

标准。本文在阻力值设置时,考虑的因素更为全面,
既有地形、土地利用类型因素,又有受人为干扰较大

的铁路、公路等交通因素,综合考虑对动物迁徙造成

阻碍的各方面因素,具有较好的科学性。
本文结合 MSPA与景观性指数的方法提取生态

源地,进而基于 MCR模型构建生态网络,但仍存在

一些不足处:①基于 MSPA的方法在不同景观尺度

具有不同结果[36]。为避免某些重要景观类型的丢

失,本文研究尺度为30m×30m[37-38],而构建生态网

络的最佳尺度还需进一步研究。②在使用ⅡC 和PC
计算景观连通性时,需要设定连通距离阈值,当斑块

间的距离大于该阈值时,认为斑块不连通。因此,连
通距离对斑块的重要性dPC值具有重要的影响。本

文参考前人研究[39-40]连通距离阈值为1000m,连通

概率为0.5,存在一定的主观性。③生态阻力面的构

建时未考虑不同物种的特性。今后将结合特定物种

研究不同距离阈值和景观阻力值对其影响,以期不断

完善本文的分析框架与方法体系。

5 结 论

(1)南昌市生态源地主要位于南昌市西部、北部

及东部生境质量较高、连通性较好的地区,如赣江、梅
岭国家森林公园、军山湖、抚河等林地和水域。

(2)南昌市整体阻力呈现南高北低、中部高四周

低的特征,生态网络空间分布较为分散,闭合环路较

少。生态廊道主要集中分布于研究区东部地区,而西

部与北部廊道较为单一。此外,重要廊道大多位于东

部、北部城市边缘的林地和水域。
(3)建议增强核心斑块的保护力度,在保护其完

整性基础上加强与周围斑块的联系,不断丰富生态网

络。同时,尽快修复生态断裂点,优化及增加不同生

态斑块的连通性。
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