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析
1
 

刘兴坡 1，2，李璟 1,2，周亦昀 1，2，陈子薇 1，2，丁永生 1，2 
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【摘 要】：为了优化上海城市生态网络结构，综合应用景观格局、景观格局指数以及景观生态网络分析方法，提

出上海城市生态品质提升途径。首先，应用面向对象的遥感图像分类方法获得了 2008 年和 2015 年上海市建设用地、

农业用地、水域和緑地等景观类型分布，应用 Fragstats 软件获得景观格局指数，比较了城市景观格局和景观格局

指数的演变；其次应用最小成本路径方法构建城市生态网络，与城市道路交通网络叠置，确定了生态网络结构的间

断点；最后与《上海市基本生态网络规划》比较，提出了城市生态网络发展建议。本研究获得如下结论：（1)2008～

2015 年，上海市建设用地、农业用地、绿地和水域的面积比例由 38 ： 51 ： 5 ： 6 演变为 46 ： 39 ： 7 ： 8。

（2)上海市景观格局日趋破碎化、复杂化，连通性下降；建设用地的优势景观类型地位强化，郊区建设用地呈现破

碎化入侵，农业用地面积减少且破碎化；绿地系统面积増大，但连通性不足，结构待优化。（3)经最小阻力分析获

得上海市 105条潜在生态廊道线路，在浦东新区、奉贤区、金山区、松江区和青浦区具有较好的环状度；经叠置分

析识别出上海市骨干生态廊道的 62 个间断点，主要分布在青浦区、松江区、浦东新区以及奉贤区。（4)经比较分析

发现，城市生态网络规划的生态网络骨架基本保持，但局部的生态网络结构存在问题，上海西北部和北部的生态廊

道空间萎缩，东南部生态空间出现碎片化。 
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当前，提升城市生态品质已经成为国内外诸多城市的可持续发展目标
[1～5]

。《上海市城市总体规划（2017-2035)》提出要全

面提升城市生态品质，而构建和优化城市景观生态网络是提升城市生态品质的一种有效路径。它以城市可持续发展为目标，应

用一定的技术方法（如景观生态学方法、网络科学方法、3S技术方法等），对区域内的各种景观要素进行安排、设计、组合与布

局，得到由点、线、面、网组成的多目标、多层次和多类别的景观空间配置方案
[6]
。在该领域，For-man 首先系统地总结了景观

生态格局的优化方法，其提出的“不可替代格局”和“集聚间有离析”两大概念模型是早期景观生态格局优化的重要方法
[7]
。随

着 3S 技术的发展，“源-汇”景观生态优化方法
[8]
、“生态源地-阻力面-景观生态格局”三步骤景观优化方法

[9～11]
.以及基于生态

网络指数、有效费用距离模型（ECDM)
[12]
、最小累积阻力模型（MCR) 

[13，14]
、GAP分析

[14]
等模型的景观生态网络优化方法相继提出，

为提升城市生态品质奠定了技术基础。例如王海珍等
[15]
运用景观格局分析方法，评价厦门本岛绿地系统的现状，并应用网络分

                                                           
1
收稿日期：2019-01-24；修回日期：2019-04-11 

基金项目：上海市哲学社会科学规划课题（2017BCK006)“基于景观生态网络优化的上海城市生态品质提升路径与方法” 

作者简介：刘兴坡（1977- )，男，博士，副教授，硕士生导师，研究方向为景观生态学.E-mail: stormmodel@163.com 



 

 2 

析法构建优化生态网络的规划方案。孔繁花等
[16]
通过采用最小路径法，定量模拟济南市潜在生态网络，并基于重力模型和网络

连接度指数，对绿地斑块间相互作用强度与生态网络结构进行了定量分析与评价。王云才
[17]

对上海市城市景观生态网络中道路

网络、緑地网络、水系网络组合形成的复合网络的网络连接度进行了评价。然而，当前城市生态品质研究多为单个视角，缺乏

系统性。有鉴于此，本文拟以 2012年上海市政府批复的国内首部生态网络规划《上海市基本生态网络规划》为背景，结合《上

海市城市总体规划（2017-2035)》，综合应用城市景观类型面积、空间分布格局、景观格局指数以及生态网络等分析方法，开展

上海城市景观生态结构和生态网络的优化研究。从土地利用变化入手，利用 RS和 GIS技木，对研究区进行遥感解译，定量研究

上海市的城市景观格局，分析上海市的景观格局现状和趋势。通过最小成本路径等手段进行上海市生态网络的构建，并结合实

际交通道路进行生态断裂点的定位，为优化上海市生态网络，解决城市化带来的生态问题，提升上海城市品质提供借鉴。 

1 研究数据、方法与技术路线 

1.1研究基础数据 

1.1.1 遥感图像 

为评估《上海市基本生态网络规划》的实施状况及后续实施基础，选择前后时期质量较好的 2 个时相的 Landsat 遥感图像

（2008 年 2 月 9 日、2015 年年 8 月 3 日）作为本文研究基础数据。上述遥感图像来源于地理空间数据云网站

（http://www.gscloud.cn/),遥感图像情况见表 1。 

表 1 Landsat 遥感图像数据信息 

年份 传感器                      轨道号 行号 遥感图像时间 

2008 Landsat 7 ETM+                       118 38、39 2008-02-09 

2015 Landsat 8 OLI_TIRS                   118 38、39 2015-08-03 

 

1.1.2 交通路网数据 

交通路网是城市生态系统和生境网络的主要干扰因素。为确定城市生态网络结构的主要间断点，根据高德地图（http//： www. 

amap. com)获得上海市现状道路图（高速公路、城市快速路、国道以及主干路），如图 1所示。 



 

 3 

 

1. 1.3 土地利用类型的景观阻力值数据 

景观阻カ数值反映了物种在不同景观单元间迁移的难易程度，是构建城市景观生态网络系统的主要依据。为此，通过文献
[18]

获得不同土地利用类型的景观阻カ值（如表 2所示），为构建交通用地因子的阻力消费面提供基础数据。 

表 2不同土地利用类型的景观阻力值 

土地利用类型 具体说明 阻力取值范围 

自然保护区 国家级、省级 1 

城市緑地 公园绿地、广场绿地 3 

森林公园 国家级、省级 5 

风景名胜区 国家级、省级 15 

 NDVI ≥ 0. 1 3 

林地 O≤NDVR＜O. 1 5 

 NDVI<0 9 

农业用地 - 50 

水域； 主要水系、大中型水库 300 

 一般水系、小型水库 200 

建设用地 - 1 000 

 高速公路和铁路 1 000 

交通用地 国道、省道、快速路 800 

 主干路、次干路 500 

 

1.2研究方法及软件 

1.2. 1 遥感图像预处理及分类方法 

由于 Landsat 7 ETM +机载扫描行校正器(SLC)故障，导致图像出现的数据条带丢失。为此，选择不同日期适宜的像素数据，
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根据相似度指标建立像素级辅助数据选择算法，进行故障图像的条带修复
[19]
。应用 ENVI软件对遥感图像进行辐射定标，减少由

于图像获取时间、传感器不同而引起的偏差。选择第 5、4、3 波段对建筑区域进行提取以及第 6 波段对水体进行提取，分别与

15 m空间分辨率的全色波段进行融合，应用 ENVI 5. 1 软件 Mosaic功能，基于地理坐标完成两幅图像（Path/Row: 118/38，118/39)

的拼接后使用上海市行政区划矢量图，在 ENVI平台上裁剪出研究区域的基础遥感图像。应用面向対象方法对研究区域遥感图像

进行解译。在遥感图像分类时，充分应用归一化差分植被指数（NDVI 指数）的正负来区分植被类型（农业用地和緑地）与非植

被类型（河流、湖泊等水域），同时，将 2008年 2月 9日图像 NDVI指数为正区域与同年 8月上海地区谷歌地图对比后，在 ENVI

平台上对图像分类结果进行人工编辑，最大可能减少季节对分类产生的干扰。 

1. 2. 2 景观格局指数计算及优选方法 

应用 Fragstats 4. 0 计算并评估上海市景观格局指数，为了较为全面地、合理地评价景观生态格局，制定了以下优选原则：

（1)完整性原则。从斑块水平及景观水平分析指数的演变。（2)平衡性原则。优化的景观生态格局是景观多样性与稳定性的统一。

综上，在斑块类型水平上，优选面积、斑块数、斑块密度、最大斑块所占面积比例、边缘密度、面积加权平均斑块分维数、凝

聚度指数等 7 个指数；在景观水平上，优选边缘密度、面积加权平均斑块分维数、景观蔓延度指数、凝聚度指数、香农多样性

指数和景观聚合度指数等 7个指数。 

1.2.3 生态网络构建方法 

上海市生态网络构建主要包括生态网络核心斑块选择及潜在生态廊道构建两方面。核心斑块是生态过程发展的源头，选择

面积较大、功能较重要的生境，如自然保护区、大型緑地、湿地、郊野公园等。生态廊道构建应用最小成本路径法。通过计算

物种从“源”通过不同阻力的景观类型所耗费用或克服阻力所作的功模拟获得最小成本路径，该路径即为生物物种迁移与扩散

的最佳路径或潜在生态廊道，可有效避免外界干扰。最后，根据生态过程所对应的距离阈值来辨识连接，以构建生态网络
[20～22]

。

此处应用 ArcGISlO. 3 软件距离分析工具实现最小成本路径模拟。 

1.3研究技术路线 

基于上述基础数据及方法，提出本文的技术路线。首先，在 Landsat 卫星遥感图像预处理的基础上，采用面向対象遥感图

像分类方法进行土地利用类型分类，分析景观格局及指数的演变。其次，根据不同土地利用类型景观阻カ值，建立阻力面，应

用最小成本路径法和重力模型构建城市生态网络，并识别生态网络结构的间断点。本文技术路线见图 2。 

2 结果与讨论 

2.1遥感图像分类结果及精度评价 

应用面向对象的遥感图像分类方法，辅以目视解译，获得 2008、2015年上海市遥感图像分类结果，如图 3所示。针对图中

的建设用地、农业用地、绿地、水域等 4个类别，均匀选取 100个地表真实的 ROIs(感兴趣区），利用 ENVI混淆矩阵法对结果进

行精度验证。由表 3 可知，水域和建设用地两个地物类别分类精度较高。而在植被识别中，緑地与农业用地较难区分，且由于

緑地纹理和形状不规则，易与破碎的建设区域和水域混淆。总体来看，研究区域两年的分类总体精度均在 85%以上，Kappa系数

均大于 0.8，满足本研究的精度要求。此外，为保证本研究的土地类型分类结果的可靠度，将本研究获得的建设用地面积与上海

市规划和国土资源管理局网站公布的相应年度的土地变更调查数据进行校验、核对，从而确保分类数据质量。 
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2.2上海市景观格局演变分析 

景观格局变化在时间尺度上表现为不同景观的演替过程和变化规律，在空间尺度上则表现出不同景观格局和组合模式
[23]
。

为此根据遥感分类图的分析结果，对上海市景观格局进行分析。2008〜2015 年，上海市建设用地、农业用地、绿地、水域的面

积比例关系由 38 ： 51 ： 5 ： 6 演变为 46 : 39 : 7:8。若以水域和绿地代表生态空间，建设用地、农业用地、生态用地比

例由 38:51 ： 11演变为 46 ： 39 ： 15。根据图 4所示，在此期间，上海市景观格局主要包括两个演变趋势：（1)约 58 000 hm
2

农业用地转化为建设用地，主要集中在浦东新区和青浦区。同时，上海市近郊区的碎片化农业用地也逐渐演变为建设用地；（2)

生态用地增长约 18 000 hm
2
，生态用地增长主要源于城市緑地、郊野公园和滨海湿地等生态空间的建设。 

 

表 3遥感图像分类精度评价 

土地利用类型 
 总体精度（％)  Kappa 系数 用户精度（％) 

 2008 2015  2008 2015 2008 2015 

水域       99.15 98.42 

建设用地       85.23 98.35 

绿地  86.07 88.20  0.812 1 0.835 7 98.99 94.98 

农业用地       70.72 72.48 
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2.3上海市景观格局指数演变分析 

应用 Fragstats4. 0软件获得 2008、2015年上海市斑块和景观水平的景观格局指数，如表 6、表 7所示。 

由表 6 可知，斑块水平景观格局指数发生如下变化：（1)4 种景观类型的斑块数、斑块密度以及边缘密度均变大。其中，农

业用地、绿地、水域和建设用地的斑块数分别增长 1 282.71%、1 098.99%、455. 49%和 177. 08%，斑块密度分另增长 1 260. 00%、

1 083.33%、452. 50% 和 174.31%,边缘密度分别增长 136.17%、251.79%,135. 92%和 172. 59%。上海市景观斑块破碎化趋势十

分显著；（2)建设用地最大斑块面积占比(LPI)增长 35.42%，其它 3 种景观类型的 LPI 变小。这表明中心城区建设用地的最大优

势斑块地位继续强化，而建设用地入侵农业用地则形成郊区建设用地的碎片化。（3)面积加权平均斑块分维数和凝聚度指数变化

不大。建设用地的面积加权平均斑块分维数（FRAC_ AM)增长 8. 66%，说明建设用地系统的复杂性増加，与建设用地占领农业用

地形成碎片化的观点一致。然而，绿地的 FRAC_ AM下降 0. 88%，凝聚度指数（COHE-SION)下降 1.94%，说明绿地系统的复杂性

变小，连通性不足，需加强生态网络建设，增强绿地网络系统的稳定性。 

表 4 2008年上海市土地利用转移矩阵 

土地利用类型 水域 建设用地 绿地 农业用地 

水域 14 678 47 65 14 

建设用地 0 10 016 1 656 80 

绿地 0 6 3 911 34 

农业用地 0 41 4 434 10 810 

合计 14 678 10 110 10 066 10 938 

注：表中数据单位为 hm
2
. 
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表 5 2015年上海市土地利用转移矩阵 

土地利用类型 水域 建设用地 緑地 农业用地 

水域 21 031 10 328 0 

建设用地 0 21 243 266 90 

绿地 0 9 2 271 111 

农业用地 0 411 7 537 20 937 

合计 21 031 21 673 10 402 21 138 

注：表中数据单位为 hm
2
. 

表 6上海市景观格局指数（斑块水平） 

景观类型 

      
面积加权 

平均斑块 

分维数 

 

 面积 

（hm
2
） 

斑块数 斑块密度 最大斑块

面积占比

（%） 

边缘密度 凝聚度指数 

年份     

 CA NP PD LPI ED FRAC_ AM COHESION 

 2008 41 634.63 5 536 0.80 0.82 11.97 1.18 97.37 

水域 2015 57 581.82 30 752 4.42 0.76 28.24 1.18 97.28 

 变化率（％) 38.30 455.49 452.50 -7.32 135.92 0.00 -0.09 

         

 2008 262 612.71 7 496 1.09 23.43 25.25 1.27 99.82 

建设用地 2015 320 103.29 20 770 2.99 31.73 68.83 1.38 99.95 

 变化率（％) 21.89 177.08 174.31 35.42 172.59 8.66 0.13 

         

 2008 353 139.48 2 395 0.35 14.04 27.15 1.25 99.72 

农业用地 2015 269 757.63 33 116 4.76 3.08 64.12 1.26 99.53 

 变化率（％) -23.61 1 282.71 1 260.00 -78.06 136.17 0.80 -0.19 

         

 2008 31 979.07 2 472 0.36 0.18 7.82 1.13 95.02 

绿地 2015 47 590.31 29 639 4.26 0.10 27.51 1.12 93.18 

 变化率（％) 48.82 1 098.99 1 083.33 -44.44 251.79 -0.88 -1.94 

 

由表 7可知，景观水平格局指数发生如下变化：（1)边缘密度增长 161.43%，且面积加权平均斑块分维数（FRAC_AM)增长 4.00%，

说明景观类型总体趋向于破碎化、复杂化；（2)景观蔓延度指数（CONTAG)下降 10.44%，说明景观具有多种要素的密集格局，优

势斑块连通性下降，景观整体破碎化程度较高；（3)香农多样性指数(SHDI)上升 8. 82%说明景观类型愈加丰富，破碎化程度上升。 

综上，上海市总体景观格局破碎化、复杂化的趋势十分显着，连通性下降；建设用地的最大优势景观类型地位强化，郊区

建设用地呈现破碎化入侵趋势，这也导致农业用地面积减少的同吋，日趋碎片化；緑地系统面积増大，连通性不强，结构待优

化。由此可见，上海市景观生态建设应该在控制建设用地增长的同时，加强绿地、农业用地的核心斑块建设，优化城市生态网

络，构建斑块间的生态廊道，建设城市生态网络系统，增强系统的稳定性。 
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表 7上海市景观格局指数（景观水平） 

年份 
边缘密度 

(ED) 

面积加权平均斑块分维数 

(FRAC_ AM) 

景观蔓延度指数 

(C0NTAG) 

凝聚度指数 

(COHESION) 

 香农多样性指

数 (SHDI) 

景观聚合度指数 

(AI) 

2008 36.09 1.25 54.04 99.69 1.02 94.54 

2015 94.35 1.30 48.40 99.85 1.11 92.91 

变化率(％) 161.43 4.00 -10.44 0.16 8.82 -1.72 

 

2.4上海市生态网络构建与结构分析 

生态网络构建是在当前城市建设难以大幅度増加生态用地情况下，通过有限緑地空间的合理安排，优化城市景观格局。它

对改善城市景观连接度，促进物种个体和种群基因在破碎生境间的迁移运动，降低局部物种灭绝风险具有重要意义。前已述及，

当前上海市景观生态格局面临的主要问题是生境破碎化。城市生态网络是应对城镇化发展所造成的生境破碎化问题的有效措施，

其旨在构建ー个将隔离生境斑块通过廊道连接的网络体系，以促进生物在不同斑块间的扩散与迁移，进而实现生物多样性保护

的目标
[24]
。为此，对上海城市生态网络构建开展以下研究。 

2.4.1 核心斑块的确定 

以上海市生物多样性保护为目标，根据《上海市城市总体规划（2017-2035)》、《上海市生态保护红线规划方案》及上海市

动植物 g然分布状况，确定 18个生物多样性优先保护区域作为生态网络的核心斑块，包括自然保护区、森林公园、湿地公园、

生态林区等，如表 8所示。 

2. 4. 2 生境斑块景观阻力消费面构建 

潜在城市生态廊道由核心斑块间不同土地利用类型（或斑块）的适应性和景观阻力所决定。首先，基于 2015年遥感图像分

类图，根据表 2，对上海市 9 种土地功能类型进行阻力赋值。由此获得不同土地利用因子与交通用地因子的阻カ消费面（见图

5)。其次，将土地利用因子以及交通用地因子的阻力消费面叠置，即可获得上海市总阻力消费面的栅格文件，如图 6 所示。从

图 6 可知，上海市中心城区的建设用地面积以及道路网络，占据了绝对的面积和密度，上述用地类型对物种迁移的累积阻力值

大，不利于物种迁移和扩散。 

2.4.3 潜在生态廊道分析 

获取总阻力消费面后，应用 ArcGISlO. 3 软件进行成本距离分析。首先，将每个核心斑块当作“源”数据，通过成本距离

工具，记录各个像元到达最近“源”所耗费的累积成本，并输出费用距离文件和回溯连接栅格文件（如图 7所示）。然后，将除

核心斑块外的其他斑块当作“目标”，调用成本路径工具，通过费用距离文件和回溯连接栅格数据，计算出“目标”位置到“源”

位置的最小成本路径，获得潜在生态廊道。依次完成 18个核心斑块的相关计算后，将最小成本路径栅格文件，转换为矢量文件

并叠置，从而得到 105 条潜在生态廊道线路，如图 8 所示。由图 8 可知，最小阻カ路径主要分布在郊区，避开了累积阻カ大的

城市中心区域，所得潜在生态廊道线路在浦东新区、奉贤区、金山区、松江区和青浦区具有较好的环状度。通过上述生态廊道

可将分散的生境斑块较好地连接起来，构建完整的生态网络，促进物种、物质、能量和信息的循环和沟通。 
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表 8选取的生态网络核心斑块一览表 

斑块编号 斑块名称 选择依据 

1 南汇东滩湿地 湿地、鸟类保护区 

2 上海滨海森林公园 森林公园 

3 上海海湾国家森林公园 ー级森林公园 

4 奉贤申隆生态园 重要林地 

5 金山生态林 ニ级重要林地 

6 浦江片林 ニ级重要林地 

7 三泖片林 重要林地 

8 天马山 重要生境 

9 佘山森林公园（东佘山 园+西佘山园） ー级森林公园、重要生境 

10 淀山湖 重要生境、生境面积 

11 共青森林公园 ー级森林公园 

12 滨江森林公园 公园绿地、重要生态空间 

13 顾村公园 建成区内重要绿地 

14 嘉北郊野公园 生境面积 

15 嘉宝生态林 重要林地 

16 崇明地质公园 ー级地质公园 

17 崇明东平国家级森林公园 ー级森林公园 

18 崇明东滩鸟类国家级保护区 湿地、ー级自然保护区 
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2.4.4 重要廊道提取 

潜在生态廊道的有效性和重要性主要通过“源”与“目标”之间的相互作用来表达
[25]
。根据重力模型公式，获得 18个核心

生境斑块之间的相互作用矩阵（表 9)，定量获取斑块间的相互作用强度。之后从中提取相互作用カ大于 10的廊道，作为生态网

络的主要廊道，剔除其它次要廊道，从而获得上海市生态网络，如图 9 所示。由表 9 可知，上海海湾国家森林公园、奉贤申隆

生态园、金山生态林与其它斑块之间均具有较大的相互作用，究其原因是城郊区域生态廊道累积阻カ值较小，与其它斑块有较

好的连接作用，提高了生态网络的连通性。虽然天马山斑块和畲山森林公园斑块（包括东佘山园和西佘山园）面积较小，但在

连接城市中心城区与郊区生境斑块方面起到了关键节点的作用。 

2. 4.5 骨干生态廊道缓冲区内土地利用构成分析 

通过最小路径方法构建的潜在生态廊道只是单个像元宽度的线条，缺少实际宽度的概念。而实际建设的生态廊道需要一定

宽度方能满足物种迁徙需求，发挥生态服务价值。鉴于生态廊道的主要目标是保护生物多样性，其宽度与物种种类、廊道所处

基质等因素密切相关。表 10列出了适应不同生物多样性保护的生态廊道宽度范围
[26]
。为未来生态廊道分别选择 50、100、200、

600 m为假想的生态廊道宽度，得到不同宽度情景下生态廊道的土地利用构成，如图 10所示。由图 10可知，生态廊道建设主要

涉及农业用地。随着宽度増加，建设用地占比上升，绿地占比下降。当廊道宽度増加到 600 m时，建设用地所占比例上升至 28%，

上升速度最快，而提供生态系统功能的绿地比例则逐渐下降，这说明城市生态网络中生态廊道以较窄的廊道为主，为了维护生

物多样性，今后需要将骨干生态廊道优化至 100〜200 m 的宽度，这也需要将一定的建设用地恢复为城市生态用地。 

 



 

 11 

表 9核心斑块相互作用矩阵 

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

1 0   897.63 27.44 16.39 6.02 6.98 3.68 3.35 3.55 0.07 0.74 0.67 0.68 0.9 0.68    

2  0 28.72 17.36 7.34 9.59 4.55 3.35 3.22 0.06 0.67 0.61 0.62 0.54 0.64    

3   0   375.63 31.03 40.91 13.38 9.96 10.28 0.18 0.67 0.6 1 1.4 1.05    

4    0 43.87 63.76 15.86 11.25 11.7 0.2 0.59 0.53 0.94 1.35 0.97    

5     0 18.53 70.35 38.22 36.79 0.64 0.57 0.52 1.38 2.03 1.19    

6      0 12.21 8.93 9.3 0.16 0.7 0.62 0.93 1.3 0.96    

7       0   823.95 526.36 12.31 0.5 0.48 1.84 2.86 2.11    

8        0  7317.69 2.6 0.37 0.38 1.56 2.51 1.72    

9         02.22 0.41 0.43 1.77 2.86 2.01     

10          0 0.01 0.01 0.03 0.05 0.01    

11           0 15.3 1.34 0.92 0.74    

12            0 2.27 1.38 1.12    

13             0 33.32 34.21    

14              0  1890.49    

15               0    

16                0 41.53 9.75 

17                 0 19.35 

18                  0 

注：上表中核心斑块的编号参见表 8. 

 

 

表 10面向生物多样性保护的生态廊道适宜宽度 

宽度（m) 功能及特点 

3-12 廊道宽度与草本植物和鸟类的物种多样性之间相关性接近于零，基本满足无脊椎动物种群的功能 

 对于草本植物和鸟类而言，12 m是区别线装和带状廊道的标准.12 m以上的廊道中.草本植物多祥性平均为狭窄

地带的 2 倍以上；12~30m 能够包含草本植物和鸟类多数的边缘种，但多样性较低：满足鸟类迁移：保护无脊

椎动物种群；保护鱼类、小型哺乳动物 
12～30 

30～60 
含有较多草本植物和鸟类边缘种，但多样性仍然比较低；基本满足总植物迁移和传播以及生物多样性保护的功

能，能保护鱼类、小型哺乳、爬行和两栖类动物 
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60/80 ～100 
满足动物迁移和传播以及生物多样性保护功能；满足鸟类及小型生物迁移和生物保护功能的道路缓冲带宽度；

许多乔木种群存活的最小廊度宽度 

100～200 保护鸟类生物多样性较合适的宽度 

600～1200 
含有较多植物及鸟类内部种：通常森林边缘效应有 200~600 m 宽.森林鸟类被捕會的边缘效戍大约范围为 600 m.

窄于 1 200 m的廊道不会有真正的内部生境 

 

 

2. 4.6 生态间断点的确定 

在城市生态网络建设实践中，道路交通网络一般是生态廊道系统的最大干扰。为此，将前已构建的生态网络（图 11(a))与

上海市高速公路、城市快速路、国道等矢量数据（图 11(b))进行叠置分析，识别出上海市生态网络的 62个间断点，如图 11(c)

所示。从图中可知，这些间断点多为生态廊道与高速公路的交叉点，主要分布在青浦区、松江区、浦东新区以及奉贤区等。因

此，为了构建上海完整的生态网络，提升城市生态品质，保护生物和生境多样性，应注意在上述间断点处建立天桥、地下通道

等，保证生态廊道的连通性和生态网络的完整性。 
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2.4.7 上海市 2015年生态网络与规划生态网络的比较分析 

对比 2012 年上海市政府批复《上海市基本生态网络规划》与《上海市城市总体规划（2017-2035)》。其中发布了上海市生

态网络规划方案(简称规划方案，下同），如图 12 所示。为评估规划方案的实施情况及实施条件，此处以 2015 年遥感图像分析

获得的上海市生态网络（见图 13)为基础，比较分析 2015 年上海市生态网络与规划生态网络的异同，为上海市生态网络构建提

供借鉴。根据图 12 与图 13 的比较，规划方案中提出的生态间隔带尚未成型，郊区现状生态廊道与规划方案基本一致。此外，

规划方案实施的基础条件尚未发生总体性、根本性变化，生态网络骨架基本保持，但在局部区域生态网络开始出现恶化趋势。

如上海西北部和北部的生态廊道空间萎缩，廊道连通性开始变差；上海东南部的生态空间开始出现碎片化趋势，空间连通性变

差，亟待生态廊道构建和生态斑块构建。但上海市南部的生态空间完整性较好，存在骨干生态廊道建设空间。 
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3 结论 

本文以 2008 年和 2015 年的上海市遥感图像为基础，与《上海市城市总体规划（2017-2035)》所提出的全面提升城市生态

品质相契合，从景观格局、景观格局指数、生态网络结构等方面分析了上海市景观生态格局的演变。通过与《上海市基本生态

网络规划》相比较，从而提出在新ー轮城市发展中，上海市生态品质的提升途径。经归纳总结，获得如下结论和建议： 

（1）2008-2015年，上海市建设用地、农业用地、绿地、水域的面积比例由 38 ： 51 ： 5 ： 6演变为 46 ： 39 ： 7 ： 

8。期间，约 58 000 hm
2
农业用地转化为建设用地，生态用地增长约 18 000 hm

2
。 

（2）上海市景观格局日趋破碎化、复杂化，连通性下降；建设用地的最大优势景观类型地位强化，郊区建设用地呈现破碎

化，农业用地面积减少且日趋破碎化；绿地系统面积増大，但连通性不足，结构待优化。 

（3）2008〜2015 年，建设用地、农业用地、緑地、水域等四种景观类型的斑块数、斑块密度以及边缘密度均増大。其中，

农业用地、绿地、水域和建设用地的斑块数分别增长了 1 282.71%、1 098.99%、455. 49% 和 177.08%，斑块密度分别增长了 1 

260.00%、1 083.33%、452. 50%和 174.31%，边缘密度分别增长了 136.17%、251.79%、135.92% 和 172.59%。建设用地的最大

斑块面积占比（LPI)增长了 35. 42%，其它 3种景观类型的 LPI变小。建设用地的面积加权平均斑块分维数（FRAC_ AM)增长 8.66%，

绿地的 FRAC— AM下降 0. 88%，凝聚度指数（COHESION)下降 1.94%。 
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（4）2008~2015 年，上海城市总体景观格局指数方面，边缘密度增长 161.43%，且面积加权平均斑块分维数（FRAC_AM)增

长 4.00%，说明景观类型总体趋向于破碎化、复杂化；景观蔓延度指数（CONTAG)下降 10.44%，说明景观具有多种要素的密集格

局，优势斑块连通性有所下降，景观整体破碎化程度较高；香农多样性指数(SHDI)上升 8. 82%说明景观类型愈加丰富，破碎化

程度上升。 

(5)上海海湾国家森林公园、奉贤申隆生态园、金山生态林与其它生态斑块之间均具有较大的相互作用，提高了生态网络连

通性。天马山斑块和佘山森林公园斑块面积虽小，却是连接城市中心城区与郊区生境斑块的关键节点。经最小阻力分析获得上

海市 105 条潜在生态廊道线路，在浦东新区、奉贤区、金山区、松江区和青浦区具有较好的环状度。经网络分析识别出上海市

骨干生态廊道的 62个间断点，主要分布在青浦区、松江区、浦东新区以及奉贤区。 

（6）比较 2015 年上海市生态网络与规划生态网络方案发现，规划方案中的生态间隔带尚未成型，郊区生态廊道状况与规

划方案基本一致；规划方案实施的基础条件尚未发生总体性、根本性变化，生态网络骨架基本保持，但在局部区域生态网络开

始恶化，上海西北部和北部的生态廊道空间萎缩，东南部的生态空间出现碎片化，而南部存在骨千生态廊道建设的空间。 

（7）为了提升城市城市生态品质，需要构建城市完整的、稳定的生态网络，今后需要在如下方面加强：（a)严格控制建设

用地蔓延，加强绿地、农业用地核心斑块建设，构建斑块间的生态廊道，增强生态网络系统稳定性；（b)应注意在生态网络间断

点处建立天桥或地下通道，保证生态廊道连通性和生态网络的完整性；（c)防止上海西北部、北部生态廊道建设空间的萎缩以及

东南部生态空间碎片化，注意在南部构建大型生态廊道；（d)在保证绿地面积稳步增长的条件下，加强绿地系统连通性建设，建

设城市绿地生态网络；（e)城市生态网络中骨干生态廊道以窄廊道为主，今后需要将骨干生态廊道宽度优化至 100-200 m,将一部

分建设用地恢复为生态用地。 
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