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结合空间句法的流域生态网络构建
———以滇池流域为例

金满库1,2,颜 蔚2,邹 辉2,葛小三1,王佳恒2

(1.河南理工大学 测绘与国土信息工程学院,河南 焦作454002;2.中国科学院 南京地理与湖泊研究所,南京210018)

摘 要:[目的]识别滇池生态廊道并识别生态节点及障碍点,进而优化流域生态网络,为滇池流域生态迁

徙廊道维护和提升生态功能提供借鉴。[方法]以滇池流域为例,结合 MSPA和电路理论识别研究区内的

生态源地以及夹点、障碍区并构建生态网络,同时引入空间句法量化道路网对电阻力面进行优化,并与优

化后电阻力面以及生态网络进行对比探究道路网对生态网络的影响。[结果]①研究区整体生态源地面积

比例相对较高,提取17处生态源地面积101248hm2 占研究区总面积的34.7%,主要位于北部山地以及中

部环滇池区;②优化后的电阻力面高阻力区由四周向主城区转移,并且廊道由35条增加至41条,总长度

由185.9km增加至216.2km,网络闭合度、连接度、连通率分别提高0.20,0.35,0.13;③通过廊道宽度阈值

分析将廊道宽度确定为600m,并提取生态夹点15116hm2 和生态障碍区71875hm2 共同组成滇池流域

生态安全网络。[结论]滇池流域生态斑块形体破碎化明显,其分布呈现出北部生态源地密集、南部稀疏的

特点。高等级、流量大的道路对生态网络切割效应更为突出,这一类夹点和障碍区在生态网络构建和修复

中应该尤为重视。
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ConstructionofWatershedEcologicalNetworkBasedonSpatialSyntax
———TakingDianchiLakeBasinasaCaseStudy

JinManku1,2,YanWei2,ZouHui2,GeXiaosan1,WangJiaheng2
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Abstract:[Objective]TheDianchiLakeecologicalcorridor,theecologicalnodesandobstacleswereidentified,
andthentheecologicalnetworkofthewatershedwasoptimizedinordertoprovideareferenceforthe
maintenanceandimprovementoftheecologicalfunctionoftheecologicalmigrationcorridorintheDianchi
Lakebasin.[Methods]ThestudywasconductedfortheDianchiLakebasin.Morphologicalspatialpattern
analysiswascombinedwithcircuittheorytoidentifytheecologicalsources,pinchpoints,andobstacleareas
inthestudyarea,andtoconstructanecologicalnetwork.Atthesametime,spatialsyntaxwasintroducedto
quantifytheroadnetworkinordertooptimizetheelectricalresistancesurface.Thebackresistancesurface
andtheecologicalnetworkwerecomparedtodeterminetheimpactoftheroadnetworkontheecological
network.[Results]① Theoverallecologicalsourceareaaccountedforarelativelyhighproportionofthe
totalstudyarea.The17extractedecologicalsourceareashadanareaof101248hm2andaccountedfor34.7%
ofthetotalareaofthestudyarea,mainlylocatedinthenorthernmountainousareaandthecentralarea
aroundDianchiLake;② Theoptimizedhighresistanceareaoftheresistiveforcesurfacewastransferred
fromthesurroundingareatothemainurbanarea,andthenumberofcorridorsincreasedfrom35to41.The



totallengthincreasedfrom185.9kmto216.2km.Thedegreeofnetworkclosure,connectiondegree,and
connectionratewereincreasedby0.20,0.35,and0.13,respectively;③ Thecorridorwidthwasdetermined
tobe600mthroughthethresholdanalysisofcorridorwidth.15116hm2ofecologicalpinchpointsand
71875hm2ofecologicalbarrierareaswereextractedformtheDianchiLakeBasinecologicalsafetynetwork.
[Conclusion]ThefragmentationofecologicalpatchesintheDianchiLakebasinwasobvious,andtheir
distributionshowedthecharacteristicsofdenseecologicalfociinthenorthandsparseecologicalfociinthe
south.Thecuttingeffectofhigh-gradeandhigh-trafficroadsontheecologicalnetworkwasveryprominent,
andthesekindsofpinchpointsandobstacleareasshouldbegivengreaterattentionintheconstructionand
restorationofecologicalnetworks.
Keywords:ecologicalnetwork;circuittheory;spatialsyntax;MSPA(morphologicalspatialpatternanalysis);

DianchiLakebasin

  在城市快速扩展的背景下,城镇化与生态保护之

间的矛盾不断加剧[1]。通过构建生态安全网络以连

接多个生态斑块,能够使各个斑块间能够进行正常的

物种交流和能量交换,从而减少生态斑块的破碎和推

进生物多样性的可持续发展[2]。国内学者俞孔坚[3]

首先从保护生物多样性的角度提出特定位置的景观

要素对于生态过程更加重要的相关理论,后经不断发

展最终形成了“生态源地的选取—阻力面的设置—生

态廊道的模拟—生态节点及障碍点的提取”的逻辑模

式。生态源地是生物获取能量以及扩散的元点[4-5],
对整个生态过程具有决定性作用。基于图论的形态

学空间格局分析法[6](morphologicalspatialpattern
analysis,MSPA)对土地利用栅格数据进行识别并分

类,被广泛运用于生态源地的提取研究[7-8]。生态廊

道的构建方法主要包括最小累计阻力模型与电路理

论,最小累计阻力模型通过计算源地间交流的最小耗

费距离模拟生态廊道,但忽略了生态过程的流通性和

随机性[9]。针对这一问题,McRae将物理学中的电

路理论[10]融入景观生态学,将生态源地模拟电源,景
观面模拟电阻面,通过观察电子流动情况来模拟野生

动物的迁徙过程,更加契合实际情况,从而更加科学

地构架生态安全网络。
道路网的逐步密集化,为社会经济带来发展的同

时也使生态斑块逐渐地破裂、细碎化[11],并阻碍了整

个生态系统的能量流动,对道路影响下的生态安全格

局有助于提高道路影响下生态斑块的连通性。现有

道路对电阻力面研究中[12],大多采用对道路不同缓

冲距离来描述道路对动物迁徙过程的影响,但这种方

法忽略了道路间的相关关系以及人为活动本身对生

态过程的影响。空间句法以图论学为基础对轴线进

行分析,从几何角度和相互关系分析道路可达性及重

要性,一定程度上人类活动密集程度 [13]。目前空间

句法主要运用于交通规划和城市设计,鲜少与生态过

程相关研究结合。基于此本文使用空间句法计算其

集成度来表现道路的拓扑连接性与层次性,并对其进

行阻力赋值,相比于缓冲区分析能够更有效的对道路

整体特性进行分析。
滇池流域作为国家重点保护地之一[14],是云南

水禽越冬的重要栖息地,具有重要生态保护意义。
因此,本文以滇池流域为研究区,采用 MSPA及景观

连通指数识别生态源地,采用空间句法模拟道路集成

度及影响范围,通过对比考虑道路影响以及不考虑道

路影响两种情境下电阻力面,对比研究道路对生态迁

徙过程的影响,结合电路理论识别两种情景的生态廊

道并识别生态节点及障碍点,进而优化滇池流域生态

网络,以期为推进滇池流域生态建设提供参考和

借鉴。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究区概况

滇池流域地处云南高原中部位于东经102°30'—

103°02',北 纬 24°28'—25°23',海 拔 在 1800~
2500m之间,整体呈南北宽、东西窄,流域总面积为

2920km2;属亚热带高原季风气候,全年干湿分明,
气候适宜,野生动物种类丰富,是水禽迁徙的重要地

区,其中滇池是云南最大的淡水湖泊,属长江流域金

沙江支流,有“高原明珠”之称,是国家重点保护湖泊

湿地[15]。

1.2 数据来源

本文涉及数据主要包括2020年:土地利用数据、
归一化植被指数(NDVI)、数字高程模型(DEM)、坡
度数据以及道路数据(表1)。土地利用数据来源于

中国科学院资源与环境数据中心(https:∥www.res-
dc.cn)分 别 率 为30 m;NDVI由2020年5月 的

Landsat8影像数据解译得到,DEM和坡度数据源于

地理空间数据云(https:∥www.gscloud.cn),道路数

据来源于 OpenStreetMap网站2020年道路数据

(https:∥www.openhistoricalmap.org)。
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表1 主要数据来源及用途

Table1 Maindatasourceandpurposes

数据名称 数据来源    数据用途      
土地利用数据 中国科学院资源与环境数据中心 MSPA分析、阻力面构建和廊道宽度的选定

NDVI数据 Landsat8反演影像数据

高程数据
地理空间数据云

阻力面的构建

坡度数据

道路数据 OpenStreetMap官网 道路集成度分析和阻力面构建

1.3 研究方法

1.3.1 基于 MSPA和连通性指数的生态源地识别 
MSPA是基于数学与形态学原理对栅格影像像元重

新分类从而客观地对生态源地进行识别的方法[15-16]。
以土地里利用数据为基础,将林地、水域和草地3种

类型设置为前景,其余设置为背景采用八邻域规则,
边缘宽度设置为1识别出7种景观类型。根据生态

学理论,生态斑块的面积与连通性对生态过程具有重

要意义[17],本文根据研究尺度,结合连通指数〔PC,公
式(1)〕、斑块重要性指数〔dPC,公式(2)〕与核心区斑

块面积提取生态源地。

  PC=
∑
n

i=1
∑
n

i=1
aiajPij

A2
L

(1)

  dPC=
PC-PCremove

PC ×100% (2)

式中:ai,aj 为斑块i,j的面积;Pij为斑块ij之间扩

散的最大概率;PCremove为移除某个斑块后的整体连

通指数。
参照相关研究[18],连通阈值设为2500m,连通

概率设为0.5运用Conefor2.6进行计算,选取dPC>
1,面积S>1000hm2 的核心区斑块作为生态源地。

1.3.2 基于空间句法的电阻力面构建 空间句法是

以图论学为基础从空间结构角度出发,认为空间关系

决定空间功能而并非空间本身,一些研究[19-20]指出道

路的密集程度和空间布局与人为活动有着密切关联。
本文通过空间句法对道路网进行集成度分析〔公式

(3)〕来反映道路人流量聚集程度[21],集成度高的道

路更能吸引人流量,对生态环境有更深的影响。首先

基于道路网数据对道路轴线图进行构建使用sDNA
软件进行空间句法集成度分析,并对计算结果进行反

距离权重插值法进行空间表达根据自然断点分级法

分为5个等级,对高集成度区与较高集成度区赋予电

阻力值。

   RAi=
2
∑
n

i=1
di

n-1-1
æ

è
çç

ö

ø
÷÷

n-2
(3)

式中:RAi 为集成度;n 为节点个数;di 为某个节点

与其余节点的最小距离。
景观电阻面是生态廊道构建的基础,不同的景观

因素对能量流动存在不同的阻碍程度,阻力值的相对

大小代表着穿越生境斑块的难易程度。针对滇池流

域海拔高差大以及植被覆盖区别明显等特点并结合

以往研究 [22-23],确定选取土地利用类型、坡度、高程、

NDVI和人为干扰5个阻力因子,通过叠加阻力值构

建综合电阻力面。并分为两种情景(表2)对比并识

别道路网对生态过程的影响。情景1:只考虑土地利

用类型、坡度、高程和 NDVI构建阻力面;情景2:加
入集成度分析的道路网因子。

表2 综合电阻力面阻力因子赋值

Table2 Assignmentofresistancefactorof
compositeresistanceforcesurface

阻力因子 分级指标 电阻值

绿地(林地+草地) 1
水 田 10
旱 田 25

土地利用

 类 型

水域(S<100hm2) 10
水域(S>100hm2) 250
农村用地 50
城镇用地 300
其他建设用地 400

0°~20° 1
20°~60° 20

坡 度 60°~150° 40
150°~250° 100
>250° 160

0~1000m 1
1000~1900m 15

高 程 1900~2100m 30
2100~2300m 75
>2300m 120

0~0.25 50

NDVI
0.25~0.5 30
0.5~0.75 10
0.75~1 1

人为干扰
较高集成度区 100
高集成度区 200
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1.3.3 基于电路理论的生态网络构建及分析指数 
电 路 理 论 根 据 电 子 在 电 阻 力 面 中 随 机 移 动 的 特

性[24],将生态源地视为电源,不同景观要素叠加为电

阻力面,观察电子在阻力面中的移动情况来模拟生态

廊道。本研究基于上述所提取的生态源地和综合景

观电阻力面(两种情景),采用电路理论为生态源地输

入1A的电流通过构建各生态源地间最小成本路径

模拟 生 态 廊 道。在 此 基 础 上,LinkageMapper中

PinchpointMapper工具与BarrierMapper工具确定

廊道“夹点”以及障碍区。电阻面中电流密度高的区

域为“夹点”,表明该区域生态良好且阻力较低,遭受

破坏会对整个生态研究区带来较大损失[25]。生态障

碍区是在电流密度较高,同时经受阻力较大区域,修
复该区域以减小该区域阻力系数能够有效改善流域

内的网络连接度[26]。网络分析指数能够评价生态网

络的连接性及完善度,常用的指标有网络闭合度(α)、
网络连接度(β)和网络连通率(γ)〔公式(4)~(6)〕,其
值越大网络越完善、连接性越好。

     α=
L-V+1
2V-5

(4)

     β=
L
V

(5)

     γ=
L

3(V-2)
(6)

式中:L 为廊道数;V 为源地个数;α 为网络中出现

的环路数,用于描述网络闭合度;β 为每个节点的平

均链路数,用于描述网络复杂度;γ 为所有节点被连

接的程度,用于描述网络连接度。

2 结果与分析

2.1 基于 MSPA的生态源地提取

由 MSPA分析结果(表3)可以看出,前景面积共

135820hm2 占滇池流域面积的46.5%;核心区总面

积为124209.3hm2,占前景面积的91.45%是生态源

地的主要来源;边缘区作为前景与背景之间的过渡区

域,占比达到了6.30%;孤岛、孔隙等其余景观类型共

占2.25%。总体来讲滇池流域中核心区面积较占比

较高,具有良好的生态资源。
生态源地作为生态网络的能量来源于能量流动

节点,需考虑其连通性与生态功能,结合研究尺度最

终选取了17块面积大于1000hm2,dPC>1的生态

斑块作为生态源地(图1),共101248hm2 占研究区

的34.7%。源地主要分布在流域北部与中部滇池周

围位于流域中部的1号源地面积为33420hm2 是源

地中面积最大且dPC值最高的斑块,位于中部具有

良好的连接作用。生态源地主要分布在流域北侧和

中部滇池区域,北部主要是位于盘龙区和五华区的

2,3,4,11,15号生态源地,内部包括了黄石岩、营盘

山、黑龙潭公园等重要生态保护地,平均斑块面积为

7690.4hm2,平均斑块面积较大且斑块间距离较近、
连通性较高;而位于南部晋宁区的6,8,10,12,17号

源地,内部包括了红山、麻大山等生态保护地,平均斑

块面积为2337.6hm2,相对于北部平均斑块面积较

小,斑块形态也较为破碎。生态源地具有重要生态服

务价值,在未来建设中应注意对生态源地的保护,避
免大规模开发等人为活动的干扰。

表3 滇池流域 MSPA景观类型统计

Table3 StatisticsofMSPAlandscapetypes

景观类型 面积/hm2 百分比/%
核心区 124209.3 91.45
孤 岛 6.9 0.01
孔 隙 1910.0 1.41
边缘区 8557.3 6.30
桥接区 904.4 0.67
环 岛 19.0 0.01
支 线 213.1 0.16

图1 滇池流域生态源地分布

Fig.1 Distributionofecologicalsources

2.2 基于电路理论的生态廊道构建

2.2.1 道路集成度分析 为了探究道路对生态的影

响,本文基于sDNA软件对道路网进行集成度分析,
采用反距离权重插值法获取道路网影响程度及范围

(图2)。高集成度区域表示道路可达性较高,人为活

动频繁,主要位于道路密集的中心城镇区域;相反低

集成度区域道路稀疏,人流量较少,对生态过程影响

较低。由集成度影响分布图得出高集成度区主要位
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于中心主城区,中心城区是道路网最完善区域,因此

对生态影响最大;较高集成度区和中等集成度区呈中

心环状分布于城区周围,大多为人口较密集的农村及

城镇地区;较低集成度区和低集成度区主要分布在滇

池流域南北侧人口稀少的核心区。

2.2.2 电阻力面对比分析 阻力面的设定反映了物

种扩散的难易程度,本文针对研究区生态特征提出两

种电阻力面设定情景(图3)。两种情景低阻力区分

布相似但高阻力区有所改变,情景2相比于情景1总

体阻力值明显增高,最大阻值由687.5提高到806.5,
平均阻力值由189.8增加至224.5。高阻力区由周边

的工业建设区变为中心城市,且地区沿道路辐射分

布,在滇池东北方向临近城市地区有明显阻力值变大

情况。 图2 滇池流域道路网集成度影响分布

Fig.2 Distributionofintegrationimpact

图3 滇池流域生态廊道构建的两种情景累计阻力面

Fig.3 Cumulativeresistancesurfaceoftwoscenarios

2.2.3 生态廊道构建及分析 生态廊道通过连接不

同的生态源地可增加整个区域的连通性,基于两种情

景下的电阻力面通过电路理论分别生成了35条和41
条最小成本路径,并采用自然断点法将路径长度分类

(图4),总长度分别为185.9km和216.2km。与情

景1相比,情景2增加6条廊道,共增长30.3km,表
明道路网影响了能量流通,导致其运动路径发生改

变。从连接方式来看,受影响较大地区位于距城区较

近的官渡区与呈贡区交界处以及晋宁区北部源地间

的相互连接,由于阻力的增加源地6,7之间的连接由

原来的一条增加为两条并增强了与源地1之间的联

系;源地3,5,9,14之间廊道数量增加,多处斑块连通

性得到提升。对两种情景下构建的生态廊道进行生

态网络分析指数对比分析(表4),结果显示α,β,γ 指

数分别增加0.20,0.35,0.13,说明在集成度分析的基

础上对生态网络的连接具有积极作用。滇池流域长

度大于15895m的生态廊道有两条,主要位于官渡

区和晋宁县以连接相距较远的6,7号源地;而长度大

于4479m且小于15895m的生态廊道主要以滇池

作为核心枢纽呈发散状连接1号源地与5,6,15,17
号源地,加强了整体源地间的连通性;其余廊道主要

位于南北部相邻较近的生态源地之间,共同组成了滇

池流域生态网络。

表4 滇池流域生态廊道构建两种情境下生态连接指标对比

Table4 Comparisonofecologicalconnectivityindicatorsunder
twoscenarios

分析指标 情景1 情景2
α 0.59 0.79
β 2.06 2.41
γ 0.78 0.91
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图4 滇池流域生态廊道构建两种情景生态廊道构建结果

Fig.4 Constructionresultsofecologicalcorridorintwoscenarios

2.2.4 廊道宽度阈值设定 基于电路理论所模拟的

生态廊道是无宽度的概念网络,但廊道本身结构会与

其他景观所冲突。相关研究指出[27],200~600m宽

度的生态廊道能够维持生境内生物多样性,600~
1200m的宽度能够创造物种丰富的景观结构。本文

以情景二模拟的生态廊道为基础,依据相关研究分别

以200,400,600,800,1000m和1200m为试验,统
计各宽度内水田、旱地、植被、水域和建设用地5种用

地类型构成比例。从分析结果显示(表5),用地类型

比例随着廊道宽度的变化不断变化,其中植被比例从

600m往上占比都在46%以上,是所有用地类型中占

比最高的一类,而超过600m后建设用地比例不断增

加,水域比例也开始减小,生态网络生境质量下降,表
明600m左右的廊道宽度更适宜于滇池流域内的生

态网络建设。

表5 不同廊道宽度内的用地类型比例

Table5 Proportionoflandtypeswithin
differentcorridorwidths %

宽度/m 水 田 旱 地 植 被 水 域 建设用地

200 30.4 8.2 29.2 18.6 13.6
400 26.7 8.8 28.5 19.8 16.1
600 24.1 9.1 46.4 5.3 15.0
800 22.4 9.5 46.5 2.6 19.1
1000 20.9 9.6 46.8 2.7 20.0
1200 19.6 9.4 47.3 2.9 20.9

图5 不同廊道宽度土地利用类型比例

Fig.5 Histogramoflandusetypeswith
differentcorridorwidths

2.3 生态安全格局构建

生态夹点是生态网络连接重要区域,根据电阻力

面中电流流动状态构建生态网络点电流图,并采用自

然断点法分为5个等级筛选出电流密度前3个等级

地区作为生态夹点,一级夹点、二级夹点和三级夹点

分别占5.9%,20%和74.1%。从夹点分布来看,一级

夹点只存在于滇池、棋盘山国家森林公园、长虫山生

态公园、打鹰山等重要生态源地之间,而二、三级夹点

区大部分分布在北部农村居民区和南部城市建设区,
说明滇池流域整体发展不均衡,从流经区域来看夹点

区域面积共15771hm2,占研究区面积的5.4%,尽管

夹点区面积较小,却是连接整个网络的关键区域,应
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重点保护。以400m为搜索半径进行障碍区分析结

果可知研究区内阻碍区分布较广共15012hm2 占研

究区的5.1%,其中障碍区改善分值在80~430之间,
平均改善分值为165.8。一、二、三级障碍区面积比例

分别为6.7%,18.9%和74.4%。一级障碍区4个位

于滇池与打鹰山之间,其余障碍区同样主要存在不同

生态源地间阻力较大的城镇区域,与部分夹点区域有

所重合。根据阻力值与电流密度计算出滇池流域改

善系数(改善系数介于0~5708575之间),采用自然

断点法将滇池流域改善系数分为3个等级,将前两个

等级的区域作为改善区面积共77094.9hm2。一级

改善区面积14327.2hm2 占研究区面积的4.9%,主
要分布于主城区,是滇池流域改善的主要区域;二级

改善区面积62767.7hm2 占研究区面积的21.5%,主
要环一级改善区边缘分布。改善区与生态源地、生态

廊道、生态夹点、生态障碍区共同组成滇池流域生态

安全格局(图6)。

图6 滇池流域生态安全格局

Fig.6 EcologicalsecuritypatternofDianchiLakebasin

3 讨论与结论

道路网作为城镇化的主要驱动因子,是人类活动

对生态过程干扰的具体表现,对道路影响下的生态安

全网络构建和优化,能够有效缓解道路建设导致的生

态连通性降低。本文结合空间句法与电路理论构建

生态安全网络,通过对道路轴线的空间关系进行集成

分析,优化电阻力面,探究道路对生态网络的影响。
(1)滇池流域生态斑块形体破碎化明显,研究提

取了17块生态源地,其中包括滇池、二龙坝、柴河水

库、松茂水库、瑶冲水库、棋盘山国家森林公园等生态

保护地。南 北 部 生 态 源 地 平 均 斑 块 面 积 分 别 为

2337.6hm2,9690.4hm2,其分布呈现出北部生态源

地密集、南部稀疏的特点。
(2)两种情景低阻力区分布相似但高阻力区有

所改变,加入道路阻力影响后情景2相比于情景1总

体阻力值明显增高,最大阻值由687.5提高到806.5,
平均阻力值由189.8增加至224.5,高阻值区向中心

城镇转移;人流量较大地区(高集成度区域)生态廊道

路径变化明显,整体廊道数量与长度都有所增长;网
络闭合度(α)、网络连接度(β)和网络连通率(γ)分别

增加0.20,0.35,0.13。
(3)受道路网影响下的滇池流域生态网络格

局由生态源地、生态廊道、生态夹点、生态障碍区和

生态改善区组成。其中识别17块生态源地面积共

101248hm2;生态廊道41条,总长为216.2km通过

廊道宽度阈值分析,最优宽度确定为600m;夹点区、
障碍区和改善区分别为15771hm2,15012hm2,

77094.9hm2。
本文采用能够有效表达道路拓扑连接性特征和

通达性特征的空间句法探索道路网对生态过程影响

关系,使得生态网络的连接中充分考虑道路本身的人

流运动对生态系统的切割影响,提升了生态网络整体

连通率和闭合度。相比已有相关研究侧重道路的缓

冲影响范围而忽略了道路本身的空间构架,本研究充

分考虑了道路的流量、等级及空间关系对生态网络的

影响。在滇池流域的案例研究中,既反映了案例区特

有的生态网络特征,也体现了湖泊型流域生态网络的

一般性规律。即流域汇水中心区(湖区)和流域外围

分水岭(山区)两大重要生态空间之间的连通,生态廊

道往往表现为两种类型,一类是由湖区向山区的放射

型廊道,一类是串联山区的流域外围分散式环状型廊

道;临湖坝区往往形成重要城镇,城镇与城镇之间的

道路成为切割生态斑块、阻碍生态连通的重要阻力,
而这些道路一般形成环湖的圈层体系,放射型生态廊

道往往被环湖道路穿越形成夹点,特别是高等级、流
量大的道路对生态网络切割效应更为突出,这一类夹

点和障碍区是生态网络构建和修复中应该尤为重视

的。虽然本文在方法思路上有一定探索,然而景观电

阻力面的构建过程中阻力值的设置普遍采用经验值,
使得景观阻力值的设置具有一定的主观性,形成统一

的景观阻力值体系是未来需要探讨的问题。此外,不
同野生动物迁徙对廊道宽度要求不同,本文仅考虑了

大多数生物迁徙的需要以及廊道沿途景观的影响,尚

931第1期       金满库等:结合空间句法的流域生态网络构建



未针对不同区域特定生物的需要识别廊道宽度,在后

续研究中会进一步加强相关研究,完善不同生物迁徙

需求的生态安全网络构建。
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