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基于生态风险评价的水网乡村适应性规划研究 

——以吴江三白荡片区为例 

丁金华 陆志翎
1
 

（苏州科技大学 建筑与城市规划学院，江苏 苏州 215000） 

【摘 要】：作为乡村振兴的先行区，苏南地区乡村建设发展程度较高，但过快的城镇化进程也给乡村带来了水

网格局破碎、生态功能降低等问题，导致乡村面临的生态风险增加，静态的景观规划方法逐渐无法适应当前乡村生

态文明发展的需求。论文以苏南乡村的地域特征为基础，选取苏州吴江三白荡北部片区的乡村为研究对象，在生态

要素识别的基础上，通过景观干扰度分析和景观脆弱度分析构建生态风险评价体系，并得到研究区生态风险空间分

布。依据不同风险等级经空间分异将研究区域划分为生态维育区、动态适应区和综合建设区，分别从构建生态安全

格局、改善乡村适应性循环和提升乡村多情境反馈三方面提出苏南水网乡村适应性规划策略。 

【关键词】：水网乡村 生态风险 适应性规划 生态格局 
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乡村是典型的社会—生态系统，乡村环境资源推动着乡村社会经济发展，乡村社会经济活动也影响着乡村环境。随着城镇化

的不断扩张，以单一目标为导向的传统静态规划方法逐渐无法适应动态变化的水网乡村的生态环境，呈现出水网乡村发展不均

衡、抗干扰能力低等问题，水网乡村的生态建设面临极大的挑战。适应性规划(adaptiveplanning)是指在复杂社会—生态系统

中，针对在发展过程中面临的不确定性和风险，通过在规划过程中不断协调、平衡及调整的一种规划方法[1]。国外研究时间较早，

涉及森林、水环境系统和土地利用适应性管理[2,3,4]等方面。国内学者的研究范围主要集中在水资源管理、气候适应性管理和城市

规划等方面[5,6]，深化了适应性规划概念内涵，为水网乡村的适应性规划实践提供了理论支撑。 

生态风险评价(Ecological Risk Assessment，ERA)作为一种具体的分析方法体系，常用于分析由外界环境改变或人类活动

干扰对生态系统产生的不利影响[7,8]，并以此作为风险管控定量分析的依据[9]。通过研究区域经规模化建设后产生的潜在生态风

险，识别出重点生态空间，并以此来优化区域内生态网络格局，维护空间生态安全[10]。目前，生态风险评价较多地应用于生态敏

感区的空间管制研究[11]，主要研究对象为湿地、采矿区等生态环境较为脆弱的区域，或者是受到建设活动干扰较多的城市环境，

对于乡村或者郊区的关注较为缺乏[12]。 

苏南水网乡村内部独特的水网生态格局提供了良好的生态环境，但也存在着潜在的生态风险，水域环境与乡村聚落形成的

空间结构使得整个苏南水网乡村呈现出复杂、动态的系统特征
[13]

。通过综合分析水网乡村的生态特征及生态问题，在水网乡村规

划过程中增加生态风险评价环节，对建设中的水网乡村存在的生态风险进行预判，更有利于制定科学的适应性规划策略。 
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1 苏南水网乡村生态特征 

1.1 系统性 

苏南水网乡村是典型的社会—生态系统，乡村聚落和水网环境之间的动态耦合关系呈现出明显的系统性特征。两者并不是

单向的联系，水网生态区域支撑也制约着苏南乡村聚落的发展，而乡村聚落的建设和人类活动也直接或间接影响着水网生态环

境，水网乡村应作为一个整体的系统来进行研究。 

1.2 复杂性 

苏南水网乡村生态系统特征较为复杂。乡村聚落和水网环境生态特征不同，并且乡村聚落与水网环境之间也是交互的过程，

聚落环境变化影响水网环境，而水网环境也会制约乡村聚落发展。乡村社会—生态系统通过一系列的复杂变化来适应扰动，从而

维持内部系统和谐共生的状态[14]。 

1.3 脆弱性 

随着乡村的快速发展，建设用地逐渐侵占了自然农田和鱼塘等农业用地，与此同时乡村河道功能也在逐渐削弱，一定程度上

影响了苏南水网乡村生态格局的稳定性，由于其独特的水域环境和地域特征，致使水网乡村在面对人为活动的干扰时恢复能力

较弱，增加了乡村生态系统的脆弱性[15]。 

2 苏南水网乡村面临的问题 

2.1 水网乡村面临的生态风险增加 

苏南乡村拥有复杂的水网生境结构，其乡村环境生态敏感度较高，易受到洪涝等自然灾害风险影响。随着城镇化进程加快，

乡村居民点建设和工业生产对自然环境的干扰日益增加，建设用地割裂了部分村域内农田、河流、湖荡、鱼塘等生境，使水网乡

村的生态格局的连续性受到了影响，从而降低了乡村生态循环功能，其抗干扰能力减弱，面对生态风险的可能性更高。 

2.2 水网乡村生态网络抗干扰能力下降 

水网乡村聚落依水而建，乡村农林用地为主要生态基质，湖荡、湿地为自然斑块，河流水系为廊道形成了独特的生态格局，

具有一定的抗干扰能力。但近年来，工业化发展和过快的城镇化进程侵蚀着乡村的自然生态空间，生态网络被不同程度地开发建

设，影响着乡村正常的供给服务功能和调节服务功能，打破了乡村整体的生态系统服务供需平衡[16]，使乡村无法进行良好的物质

功能循环，生态网络结构冗余性和抗干扰能力降低，在面对生态风险时适应能力不足。 

2.3 水网乡村传统规划与发展不适应 

乡村传统规划是较为静态、刚性的，注重对现有场地的分析，但缺少对乡村生态风险和未来发展趋势的评估步骤，导致规划

无法适应快速发展的乡村。规划没有充分利用乡村的自然生态资源，忽视了乡村生态系统的自适应能力。而建设用地侵占了乡村

部分农林生态用地，导致乡村生态敏感度较高的区域及生态缓冲区面临生态适应力逐渐下降等问题，需要引入适应性技术，从整

体系统的角度来整合乡村生态资源。 

3 基于生态风险评价的苏南水网乡村适应性规划 
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3.1 生态风险评价模型 

生态风险评价能对不利生态效应做出有效评估，为乡村适应性规划发展提供重要依据。以景观格局指数表征景观干扰度和

景观脆弱度，构建水网乡村生态风险评价模型(图 1)。将计算出的研究区域生态风险评价结果图示化，得到研究片区生态风险空

间分布情况，以风险评价结果为依据提出水网乡村适应性规划策略。 

 

图 1生态风险评价模型构建 

注：文中所有图片均为作者绘制。 

3.2 苏南水网乡村适应性规划路径 

生态风险评价方法趋于成熟，应用范围广泛，对制定科学的环境管理决策有着重要的意义，能够为苏南水网乡村生态环境保

护提供科学依据[17,18]。研究通过构建生态风险评价体系为苏南水网乡村生态适应性规划提供分析技术路径，在对场地进行前期调

研和生态要素识别的基础上，构建生态风险评价模型[19]，得到生态风险评价结果，结合苏南水网乡村生态特征进一步对空间进行

分类型管控[20]，划定研究区域的生态维育区、动态适应区和多元建设区，为生态空间发展提供科学的适应性规划策略[21](图 2)。 

3.3 评价指标选取 

研究基于景观指数评价方法的生态风险评价模型，其中景观干扰度由景观破碎度指数、景观分离度指数和景观优势度指数

计算所得，计算方法参考相关文献[22]。景观脆弱度通过专家咨询法获得。生态风险评价公式为： 

 

式中：ER表示生态风险值；n表示景观类型的数量；Ai表示景观类型 i的面积；An表示区域总面积；Ri表示景观类型 i的脆

弱度；Ii表示景观类型 i的干扰度。 
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图 2苏南水网乡村适应性规划路径 

4 三白荡片区生态风险评价与适应性规划 

4.1 区域概况 

研究区位于江苏苏州吴江区，范围以三白荡周边村庄为中心，西起元鹤村，东到莘塔港河，北至吴江大道，南沿三白荡中部

区域，面积约为 22km2，内部有 20余个自然村落，村落与大片农田、鱼塘、河流共同形成一个完整的生态空间，具有十分典型的

水网乡村特色。 

4.2 数据来源 

研究区基础数据来源于《吴江统计年鉴(2018 年)》和基于 LandastTM 影像获取的 2017 年土地利用数据，通过 ArcGIS10.2

地理信息统计软件对影像进行解译分析，并结合野外实地调查信息数据进行修正。土地利用分类参考《土地利用现状分类》

(GBT21010—2017)和全国遥感监测土地利用/覆盖分类体系的分类方法，结合当地各类景观类型的遥感影像特征，研究区域的具

体用地类型情况等，将三白荡片区划分为耕地、林地、草地、湿地、水域和村镇建设用地 6类，得到三白荡研究区域的现状生态

要素分析图(图 3)。研究采用网格分析法，结合研究片区的面积和研究尺度，将研究区划分为 250m×250m 的单元网格，共划分

风险小区 212个，用 Fragstats4.2 软件分别计算每一采样评价单元的生态风险值，以此得到单元中心点的生态风险水平，作为

生态风险评价空间插值分析的样本，并采用克里金插值法对生态风险数值进行插值，得到研究片区生态风险分布图。 
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图 3三白荡片区现状生态要素分析图 

4.3 三白荡片区生态风险评价过程与结果 

4.3.1 研究区景观干扰度分析 

研究使用网格分析法，通过景观干扰度计算公式，分别计算出三白荡研究区的景观破碎度指数、景观分离度指数和景观优势

度指数，将 3 种景观指数进行权重计算得到景观干扰度(表 2)，将得到的指数结果在 ArcGIS 平台与用地类型进行挂接，通过空

间化图示表达得到三白荡研究片区景观干扰度评价图(图 4)。 

表 2三白荡片区景观干扰度计算 

生态要素 景观破碎度 景观分离度 景观优势度 景观干扰度 

耕地 0.847 0.820 0.413 0.752 

林地 24.034 76.310 0.029 34.916 

草地 33.148 28.924 0.217 25.295 

湿地 40.901 50.018 0.144 35.485 

水域 1.116 0.950 0.437 0.930 

村镇建设用地 0.789 0.742 0.446 0.707 

 

 

图 4三白荡片区景观干扰度评价图 

分析表明研究区域中强度干扰区和高强度干扰区都呈现出不规则的片状分布，高强度干扰主要集中在傍字村、南庄、莘西村

等乡村聚落，集中承担着村民的生产生活，而中强度干扰区多集中三白荡、南庄荡等自然水域空间，是乡村重要的生态资源，其

中部分鱼塘、农田也属于中强度干扰区，主要承担着乡村的生产活动，两者都有向低强度干扰区延伸的趋势，低强度干扰区现状
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多为乡村内自然生态良好的湿地、林地等区域。 

4.3.2 研究区景观脆弱度分析 

景观类型脆弱度是将各种景观类型按抵抗外界影响能力分级，向从事土地管理、环境学研究、生态评估的专家咨询，以各景

观类型的结构特征和稳定性程度[27,28]，结合三白荡研究区域实际情况，对景观类型赋值如下：耕地为4、林地为 3、草地为 2、湿

地为 5、水域为 6、村镇建设用地为1，对其进行归一化处理得到各景观类型的脆弱度分别为耕地 0.190、林地 0.142、草地 0.095、

湿地 0.238、水域 0.285、村镇建设用地0.047，通过空间分析得到三白荡研究片区景观脆弱度评价图(图 5)。 

 

图 5三白荡片区景观脆弱度评价图 

由图 5可知，研究片区南部最大的湖荡水域三白荡和乡村内部的田落荡、南庄荡等湖荡，湖荡缓冲区及沿湖荡的许家港、朱

家港、西塔港等乡村生态脆弱程度最高，研究片区内建设程度较低的袁家浜、半爿港、北汾港等乡村聚落和聚落内农田、林地、

鱼塘、苗圃等区域脆弱度较高。研究片区内的建设程度较高的莘西村、东传等聚落脆弱程度较低，呈现出多个集聚区的片状分

布。 

4.3.3 研究区生态风险评价分析 

研究基于生态风险评价公式，通过景观干扰度和景观脆弱度计算各单元格内的生态风险数值，在ArcGIS 平台中将生态风险

值与风险单元小区进行挂接，得到研究区域内每个单元格的生态风险值，通过克里金插值法进行插值分析。参考自然间断点法的

分级范围，将研究区的生态风险等级划分为高生态风险(0.312≤ER<0.493)、较高生态风险(0.241≤ER<0.312)、中生态风险

(0.181≤ER<0.241)、较低生态风险(0.120≤ER<0.181)和低生态风险(0.048≤ER<0.120)5 类，进行空间分析得到三白荡片区生

态风险评价图(图 6)。 
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图 6三白荡片区生态风险评价图 

由生态风险评价结果可知，研究区高生态风险区域分布在南部的三白荡和中部的田落荡等湖荡区域和沿湖荡建设发展程度

较低的袁家浜、南河扇等乡村聚落，中风险区域分布在研究区中部，主要有沈庄、西塔港等乡村聚落，乡村内产业主要以农业渔

业生产为主，发展程度较低，乡村自然资源较为丰富。而北部的西轸村、南庄等乡村建设用地生态风险等级相对最低，其中，三

白荡研究区域高生态风险和中生态风险等级空间占比重较大。 

4.4 基于生态风险评价结果的三白荡片区生态空间区划 

4.4.1 三白荡片区空间分异识别 

以三白荡研究片区生态风险评价结果为基础，将生态风险指数进行重分类并经空间分异识别出 3种模式(表 3)。在生态高风

险区和生态较高风险区，适合人工干扰较少的空间管制和生态维育措施。在生态中风险区和部分农林用地为主的生态较低风险

区，可以在不同的生态环境和建设情况下通过动态适应策略调整，改善乡村生态适应性循环。而在以乡村聚落为主的生态低风险

区，适合对区域进行综合建设，来增加乡村活动的多元性。 

4.4.2 三白荡片区生态功能空间区划 

结合研究区域现状生态要素和生态风险评价结果将研究区域划分为生态维育区、动态适应区和综合建设区，为研究区域水

网乡村景观提出适应性规划策略(图 7)。 
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图 7三白荡片区生态功能分区图 

(1)生态维育区。 

结合生态风险评价结果，经空间分异识别三白荡片区适合生态维育的区域以湖荡为主，主要集中在片区南部的三白荡和中

部的田落荡等湖荡区域，整体呈面状分布，适合“恢复力”策略，注重生态水域涵养，通过建立完善的生态结构来稳定水网乡村

水域生态系统，为三白荡周边村庄提供良好的生态本底。 

(2)动态适应区。 

研究片区中部及北部的农田、鱼塘、滩涂等缓冲区的生态风险的等级适中，动态适应调整的区域呈斑块或带状分布，适合

“适应力”为主的适应性策略，结合水网乡村的生态特征，因地制宜地采用较为灵活的生态型技术设施，构建乡村生态系统的良

好循环，提高水网乡村抗干扰能力。 

(3)多元建设区。 

研究片区中部的村庄居住用地和部分工业用地的生态风险最低，经空间分异识别适合多元建设的区域则呈现出点状或块状

分布，拥有较好的产业资源，能够为三白荡片区水网乡村发展转型提供条件。适合以“变革力”为主的规划策略，可以通过增加

多情景反馈机制，丰富水网乡村的多功能空间，加快水网乡村的转型升级。 

4.5 三白荡片区水网乡村适应性规划策略 

4.5.1 保护核心生态区域，构建稳定的生态网络格局 

三白荡、元鹤荡和田落荡等湖荡区域，是研究片区内重点生态维育区，主要通过划定湖荡岸线生态红线，禁止侵占活动，修

复并提升三白荡北部滨水农林带的生态缓冲与调节作用[29]。生态维育区对构建稳定安全的生态网络格局起到重要的作用，结合

现状用地布局，规划确定研究片区以三白荡为核心的“两横、三纵、一屏、多节点”的生态格局(图 8)。“一屏”即研究片区南

侧三白荡及滨水农林带，对乡村环境起到屏障作用，维护研究区域内乡村水循环与物质能量供给；“多节点”即研究片区内多个

湖荡和传统农业用地等生态节点，能够在一定程度上增强水网乡村生态系统服务的调节功能。“两横、三纵”的生态廊道承担着
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各种生态过程，通过廊道将水域、农田等斑块进行串联，构建水网乡村的生态安全格局。 

表 3三白荡片区空间分异模式 

生态风险指数 生态风险等级 风险分布区域 空间分异模式 

0.249～0.493 高风险、较高风险 三白荡、元鹤荡、南河扇、许家港、半爿港、朱家港、田落荡 生态维育模式 

0.169～0.249 中风险 牛长泾、沈庄、南庄荡、傍字村、西塔港 动态适应模式 

0.048～0.169 较低风险、低风险 西轸村、上东圩、南庄、八荡河、莘西村 综合建设模式 

 

 

图 8三白荡片区生态格局分析图 

4.5.2 完善适应性循环体系，增强水网乡村生态弹性 

三白荡片区主要由水域、农林和聚居生态系统构成，由于其复杂的动态变化特征，难以用单一的策略进行调节，规划在乡村

动态适应区各个节点设置相适应的生态设施，形成动态的生态技术设施网络，提升水网乡村生态系统的适应性循环能力。乡村水

域生态系统，通过集中疏通牛长泾、八荡河、半爿港等河流水系，增加人工湿地、潜流湿地等方式增强三白荡片区水网生态功能，

在各个节点建立农田鱼塘整治、净化缓冲、雨洪调蓄等设施，建立相对完善的适应性循环体系[30]。乡村动态适应区农林生态系统

将三白荡片区内水田改造成为生产性湿地，作为农作物及其他植物生长的营养来源，在优化跨流域的农业生产方式的同时改善

水文条件，建立乡村生态适应性循环体系(图 9)。 

4.5.3 建立多情境反馈机制，加快水网乡村转型优化 



 

 10 

 

图 9三白荡片区功能体系图 

通过多情境反馈机制对结果的评估和反馈，能够根据外界的变化提出动态的修正意见，从而在一定程度上降低乡村面临的

风险。根据研究片区综合建设区内不同的乡村聚居类型提升相应的多情境功能，滨湖风貌型村落以农业渔业生产为主，自然景观

与乡村风貌良好，可以从生态保护、景观营造、科普教育等多个角度出发，发展观光、采摘等旅游业情境。农业生产型村落内多

为农田、林地、鱼塘等半自然用地，可以结合乡村的生产、生活功能进一步调整，增加农业观光、采摘等功能和以乡村生态保护

为主的科普教育功能等。旅游型村落具有一定的产业发展潜力，农业生产功能较少，可承担休闲、游憩和防灾功能，从多方面推

进乡村综合建设区功能多元化发展[31](图 10)。 
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图 10三白荡片区多情景功能分区图 

5 结语 

苏南水网乡村是典型的社会—生态系统，在新型城镇化背景下，建设用地的不断扩张影响着水网乡村的生态格局，使得乡村

面临的风险日益增加，研究分析乡村所面临的生态风险能为乡村规划提出更科学、系统的指导。 

本研究以三白荡片区水网乡村规划实践为例，指出生态风险评价能有效评估区域尺度下的不利生态效应，一定程度上为乡

村规划发展中的空间分区管控与生态格局保护提供了重要依据。通过对研究区域的生态风险评价，界定乡村规划中的生态空间

分区，提出适应性规划策略并提升有潜力的生态空间，平衡乡村发展和环境保护之间的关系。随着理论与技术的发展，在未来的

研究中，通过调集更大量的基础数据，在丰富评价模型的基础上，分析难以量化的因子，能够更深层地探讨乡村面临风险的原因

与乡村发展之间的联系。 
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