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水网型城市的蓝绿景观变化对生境质量的影响分析

——以南昌市为例

唐燕 冯兴华 曾凡盛 李建新 肖泽平 毕曼玉

江西师范大学地理与环境学院 江西师范大学江西经济发展研究院

摘要：蓝绿景观是生态系统的重要组成部分，对保障生物多样性与生态安全具有重要意义。以我国南方典型水

网型城市—南昌市为研究区，综合运用景观生态学模型和空间分析方法定量评估蓝绿景观格局及生境质量演化状

况，并深入探究城市生境质量与蓝绿景观变化的时空响应关系。结果表明：(1)2005～2020 年，蓝绿景观与耕地、

建设用地间的转换频度与广度显著提升；生态屏障区蓝绿景观聚合度处于较高水平，中心城区的蓝绿景观持续收缩、

破碎化程度加剧。(2)南昌市生境质量出现下降趋势并具有“外围高中间低”地域分异特征，高等级生境区主要分

布在城市生态屏障区，中心城区的低等级生境区在研究期内出现跨江拓展、南向扩张和内部填充等演化特征。(3)

蓝绿景观的景观格局对生境质量的影响具有空间异质性和方向性，景观聚合度(AI)与生境质量整体呈正相关，而边

缘密度(ED)、散布与并列指数(IJI)和斑块密度(PD)对生境质量的正向影响主要集中在耕地和建设用地景观区域。

该文认为蓝绿景观格局调控是促进生境质量提升的有效途径之一，在快速城镇化背景下水网型城市应合理布局中心

城区蓝绿景观、强化生态屏障区蓝绿景观完整性保护、构建蓝绿景观交织的生态格局。研究结果为水网型城市生态

安全保障、实现“水陆共生、韧性发展”格局提供科学参考。
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21 世纪以来，中国城市化取得了世界瞩目的成绩，社会经济发展水平不断提升、区域人居环境也得到一定改善。与此同时，

快速城市化也带来了资源约束趋紧、生态系统失衡、生态功能下降等诸多不利影响，城市已在这些影响下变得异常敏感和脆弱

[1]。土地作为城市生态系统服务功能的重要载体，土地利用变化是人类活动与自然环境相互作用的直接表现，对生态系统的物

质循环和能量交换起着潜移默化的作用[2]。随着城市化进程加速，人类对土地开发利用的强度不断加深，逐渐改变了地表景观

格局，使得生物栖息地破碎化严重、迁徙廊道逐步丧失，严重影响着城市生态系统的稳定性和抗干扰能力，进而威胁着城市生

态安全发展[3]；而保障区域生态安全、维持生态系统功能稳定已成为促进人与自然和谐共生的关键路径之一，对践行区域高质

量发展、提升人类福祉具有重要的意义。

生境质量是评估区域生态安全的重要指标之一，是指一定时空范围内的生态系统为个体和种群提供生存及持续发展的能力
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[4]。目前，国内外学者对生境质量评估开展了大量实地调查研究，主要通过分析植物群落[5]、鸟类[6]、亚洲象[7]等分布状

况反演动植物的生境条件及生境影响因子。此类方法结果虽准确性较高，但数据获取难度大、时效性差，时间和人力成本高，

适用范围较小。随着 3S技术的推广，模型构建法在定量评估生境质量方面具有显著优势，被广泛应用于长时间序列和多尺度的

生境研究中，如 InVEST[8]、HSI[9]和 MAXENT [10]等。其中，InVEST 模型基于参量替代方法对区域生境质量进行模拟分析，具

有科学性高、直观性好和操作性强等优势[11],不仅在认知区域生境质量时空分异规律[12,13]、揭示社会经济与生境质量间内

在交互关系等方面得到广泛运用[14,15],也为生态系统管理与政策制定提供了有力的技术支持。城市作为社会经济要素高度集

聚、建设用地景观连片发展的动态系统，其生态安全建设对城市韧性发展具有重要作用；现有研究多从景观功能视角出发探究

城市生境质量时空变化[16,17],而往往忽略城市关键景观的空间格局对生境质量的时空响应及其强度分析。

蓝绿景观是城市自然生态空间的组成部分，是由各类水域、绿地等开敞空间共同组成的有机系统。其中，蓝色景观包括河

流、湖泊、滩涂、湿地等自然水体空间及水库、沟渠等人工水体；绿色景观包括林地、草地等生态绿地以及公共绿地、防护绿

地、附属绿地等空间[18,19]。合理布局蓝绿景观不仅有利于缓解城市生态安全压力、维持生态系统稳定，而其空间组织与协调

所产生的多元综合效应也有利于提升城市生态空间品质[20,21]。目前，学术界对城市蓝绿景观研究多与城市安全发展问题或生

态服务功能紧密联系，普遍认为蓝绿景观对城市灾害缓解具有显著促进作用，应合理利用其多元生态价值、促进自然生态与城

市发展的有机融合[22,23]。整体来看，虽然城市蓝绿景观在学术界引起了一定重视，但相关文献多从单一蓝色或绿色景观进行

生态价值的探讨，而缺乏蓝绿景观聚合生态效益的综合分析。作为相互交织、相互补充的复合景观系统，蓝绿景观不仅是城市

生态服务供给的重要源地，更是保障区域生态安全的关键要素。因此，高度关注城市蓝绿景观格局的总体变化特征及其生态价

值，对于提升区域生境质量、维持生态系统功能稳定具有重要意义。

水网型城市多位于我国水域系统的重点流域地带，区内不仅拥有大量河网与水域，还邻近大型湖泊、江河，内部多形成以

水体串联蓝绿交织的景观系统[24]。这一系统是城市发展进程中重要的生态屏障地，对保护生物栖息环境、维持生态系统稳定、

缓解城市慢性压力均具有显著作用。快速城市化背景下，随着水网型城市内经济要素高度集聚、建设用地吞噬蓝绿空间等问题

逐渐凸显，出现了“人水争地”现象；面对自然灾害的急性冲击与累积性压力的不断提升，而景观本底的高度敏感性促使水网

型城市容易出现生态服务供给不足、灾害破坏力更大、城市韧性水平不足等问题[25,26]。在不断增长的扰动要素及异常敏感的

生态本底双重约束条件下，科学认知蓝绿景观对生态功能的时空响应关系不仅是优化蓝绿景观布局的重要依据，也是促进水网

型城市韧性发展的关键内容。基于此，本文以我国南方典型水网型城市—南昌市为案例区，基于 1 km网格尺度定量刻画 2005～

2020 年蓝绿景观格局及生境质量的时空变化特征，并借助 GWR 模型进一步探讨生境质量对蓝绿景观的时空响应状况，以期为水

网型城市蓝绿景观系统优化与差异化生境保育对策制定提供参考，进而助力水网型城市韧性发展格局构建。

1 研究区及数据来源

1.1 研究区概况

南昌市是江西省省会城市、长江中游城市群中心城市，地处我国南方主要生态屏障区。市域范围内水网密布，赣江、抚河

等河流纵横境内；湖泊众多，拥有青岚湖、军山湖、瑶湖、金溪湖等近百个大小湖泊；临近我国第一大淡水湖—鄱阳湖。南昌

市“滨江、临湖、多水域”的整体格局造就了其“城在湖中，湖在城中”的景观本底特征，使其成为我国南方典型的水网型城

市。同时，市域东南地区地形相对平缓、西北地区多丘陵山地、东部地区水域集聚分布，整体形成“西山东水”的景观格局(图

1)。2015～2020 年南昌市 GDP 总值由 3 778.8 亿元增加到 5 745.5 亿元，城镇化率达 78.08%。随着城镇化进程加速，城市建设

用地的持续扩张导致蓝绿景观空间不断萎缩、景观破碎化现象严重，这对维持区域生态系统稳定带来了诸多不利影响；探讨蓝

绿景观格局对城市生境质量的时空响应关系不仅丰富了城市“人地关系”的认知途径，而且也为水网型城市生态安全保障提供

理论依据与科学指导作用。

1.2 数据来源
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为更精确刻画城市内部生境质量及其与景观格局间的交互关系，本文依据等间距采样方法，将研究区划分为 6 891 个 1 km

×1 km 的完整样地单元和 670 个不完整样地单元(图 1)。土地利用数据来源于 LandsatTM/ETM 遥感影像，在 ENVI 5.1 支持下进

行校正、融合、镶嵌、裁剪等预处理工作，将遥感影像坐标系统转换为 GCS Krasovsky 1940 地理坐标系和 Albers 投影坐标系。

根据《土地利用现状分类标准》(GB/T21010—2007),利用 ArcInfo Workstation 进行人机交互式判断解译，解译精度达到 90%

以上，共划分为 6 类一级地类、18个二级地类，最终得到南昌市 2005、2010、2015、2020 年 4 期土地利用数据。

图 1 研究区及样地单元划分

2 研究方法

2.1 土地利用变化分析

土地利用转移矩阵是以不同地类面积为向量用以刻画一定时期内土地利用类型的结构特征和变化方向的有效方法。其公式

为[27]:
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式中：S 表示面积；i、j分别代表研究期内初期和末期的土地利用类型；n 为土地利用类型总数量；Sij 为研究时间段内第

i类土地利用向第 j类土地利用转移的面积。

2.2 蓝绿景观格局分析

景观指数可用于描述景观格局的时空动态变化状况，既能相对全面地反映景观格局特征，又能减少格局信息冗余度[21]。

基于蓝绿景观破碎化和连通性，根据研究区特点及参照前人研究成果[21,22,23],本文采用 Fragstats 4.2 软件的移动窗口法，

选取 1 000 m 窗口半径分析南昌市蓝绿景观格局特征和演变趋势，其中景观格局指数的包括：选取斑块聚合度(AI)用以刻画蓝

绿景观斑块的聚合程度，而边缘密度(ED)是测度蓝绿景观斑块边缘平整程度的有效指标，利用散布并列指数(IJI)揭示蓝绿景观

斑块的离散和团聚水平，斑块密度(PD)为衡量蓝绿景观的破碎化程度和生境斑块间的间隔程度提供有效途径。

2.3 生境质量评价

InVEST 模型中的 Habitat Quality 模块能有效测度生态系统对物种生存繁衍能力的供给状况。该模型由 4 个变量决定，包

括威胁因子的影响距离、生境对威胁因子的敏感度、生境与威胁源的距离及土地受法律保护程度。其计算公式如下

[12,13,14,15]:

式中：j 为生境类型；Qxj 代表土地利用与土地覆盖 j中栅格 x的生境质量；Dxj 为土地利用与土地覆盖 j中栅格 x所受胁

迫水平；k 为半饱和常数；通常取 Dxj 最大值的一半；Hj 为土地利用与土地覆盖 j 的生境适合性；z 为归一化常量，通常取值

2.5,是该模型默认值。Dxj 通过式(3)计算获得[12,13,14,15]:

式中：R 是威胁因子；y是威胁因子 r栅格图层的栅格数； Yr为威胁因子所占栅格数；Wr是威胁因子权重，取值 0～1；ry

为栅格 y的威胁因子值 ( 0 或 1)；irxy 为栅格 y的威胁因子值 ry 对生境栅格 x 的威胁水平；βx为栅格 x的可达性水平，取

值 0～1,1 表示极易达到；Sjr 代表生境类型 j对威胁因子 r的敏感程度；irxy 通过式(4)得到[12,13,14,15]:
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式中： dxy 为栅格 x与栅格 y之间的直线距离； drmax 为胁迫因子 r的最大影响距离。

在运行 Habitat Quality 模型过程中需对威胁源、生境适宜度及生境对威胁源的敏感度等参数进行前期设定。其中，威胁

源设定主要考虑土地利用方式对生境的干扰程度，人类活动强度大的土地类型(建设用地和耕地)直接影响生物栖息和迁徙、制

约区域生物多样性保护。生境适宜度表示各生境类型作为生物栖息地的适宜程度，通常认为景观系统越接近自然、越复杂，其

生境适宜度往往越大。根据生物多样性保护的原则确定生境类型受威胁敏感性。一般认为生态系统越复杂，其自我修复能力越

强，敏感度相对越低。本文参照 InVEST 模型使用推荐值及前人研究[12,13,14,15]基础上对相关模型参数进行设定(表 1、表 2)。

表 1 威胁因子及最大影响距离和权重

胁迫因子

最大影响距离

权重 衰退类型

(km)

水田 8 0.6 线性

旱地 8 0.6 线性

城镇用地 10 1 指数

农村居民点 6 0.5 指数

工矿用地 9 0.8 指数

表 2 生境适宜度及其对威胁因子的敏感性

土地利用类型 生境适宜度 水田 旱地 城镇用地 农居村民点 工矿用地

水田 0.6 0.3 0.3 0.5 0.4 0.35

旱地 0.4 0.3 0.3 0.5 0.4 0.35

有林地 1 1 1 1 0.9 0.8

灌木林地 1 0.4 0.4 0.6 0.45 0.8

疏林地 0.9 0.85 0.85 1 0.9 0.7

其他林地 0.8 0.9 0.9 1 0.8 0.75

高覆盖度草地 0.8 0.4 0.4 0.7 0.5 0.65
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中覆盖度草地 0.7 0.5 0.5 0.6 0.5 0.65

低覆盖度草地 0.6 0.5 0.5 0.7 0.6 0.5

河渠 1 0.7 0.7 0.85 0.7 0.8

湖泊 1 0.8 0.8 0.9 0.8 0.7

水库/坑塘 1 0.9 0.9 0.9 0.8 0.7

滩涂 0.6 0.8 0.8 0.8 0.7 0.75

城镇用地 0 0 0 0 0 0

农村居民点 0 0 0 0 0 0

工矿用地 0 0 0 0 0 0

沼泽 0.9 0.8 0.8 1 0.8 0.6

裸岩 0 0 0 0 0 0

2.4 地理加权回归分析

地理加权回归 GWR 模型通过计算出每个位置的回归系数构建研究区每个网格上的局部回归方程，从而精确地描述各种关系

的空间特征。GWR 模型反映了因空间自相关和空间异质性的存在，不同区域的影响因素对因变量的影响的差异。其计算公式为

[15]:

式中：β0为模型常数；(ui,vi)为第 i个采样点的坐标；βk 为第 i 个采样点第 k 个回归参数；εi是第 i个样点的残差；

与一般线性回归相区别的是，β为地理坐标(ui,vi)的函数。

3 结果分析

3.1 南昌市蓝绿景观转移时空特征

为刻画蓝绿景观转换的空间特征和变化方向，本文提取 2005 ～ 2020 年城市蓝绿景观并进行空间叠加分析，计算得到蓝绿

景观与各地类间的转移规模和分布状况(图 2)。
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图 2 2005～2020 年蓝绿景观转移变化(a) 蓝绿景观转出为其他地类(b)其他地类转化为蓝绿景观

从转出方面来看，2005～2020 年蓝绿景观转出总面积为 702.92 km2,耕地及建设用地成为蓝绿景观转出的主导类型、总占

比高达 92.3%。从空间上来看，为满足基本生产生活需求，蓝绿景观转为耕地主要呈散点状零星散布于建成区外围地区以及低矮

山地与平地的交界地带；伴随着城市建设用地持续扩张，蓝绿景观转为建设用地主要呈团块状分布于赣江两岸的主城区。从转

入方面来看，2005～2020 年蓝绿景观转入总面积达到 859.75 km2,耕地是蓝绿景观转入的主要来源、占比达到 73.1%,主要呈散

点状均衡分布态势；赣江上游、鄱阳湖等水域的部分未利用地转化为蓝绿景观；建设用地转变为蓝绿用地区域呈条带状分布在

赣江沿江两岸的城市建成区及道路干线两侧，主要为河流沿岸绿化带以及交通隔离带等基础设施修建。整体来看，蓝绿景观规

模在研究期内呈现出一定增长趋势，蓝绿景观与各地类间的转换频度、规模与广度随着城镇化速度加快而普遍提升，尤其以蓝

绿景观与耕地、建设用地间的转换最为显著。

3.2 蓝绿景观的景观格局指数特征

为进一步揭示各时期蓝绿景观的景观格局特征，本文基于 Fragstats 软件平台利用移动窗口方法选取斑块聚合度、边缘密

度、散布并列指数、斑块密度等 4 个指标进行综合测度并计算格网单元内各指标的平均值，得到图 3。
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图 3 2005～2020 年蓝绿景观格局指数变化图

斑块聚合度(AI)高值区集中分布在南昌西部的梅岭、东部军山湖和青岚湖、东北部鄱阳湖及部分赣江流域等生态屏障区，

区内蓝绿景观优势斑块连片分布、景观类型单一；而低值区主要为城市中心和城镇区域，此类区域建设用地空间逐步趋于紧张，

蓝绿景观相对匮乏，而建筑、交通道路网的分割进一步加剧了蓝绿景观斑块破碎化现象。其中，2005～2015 年，AI 高值区的范

围呈缩小趋势、低值范围则不断扩大，蓝绿景观的斑块连通度下降、景观聚合水平显著下降；2015～2020 年，AI 指数出现两极

分化现象，高值区与低值区规模不断扩张，分析其原因是建设用地和耕地的不断充填，取代了原有的林地、草地和水域等生态

用地，使得众多小斑块汇合成单一类型景观，景观连通性增强。边缘密度(ED)、散布并列指数(IJI)、斑块密度(PD)数值方向在

空间上的分布相对一致，低值分布在蓝绿景观集聚区，高值集中分布在中心城区及其周边地带。蓝绿景观集聚区，优势景观呈

团聚状连片扩展、斑块连通性好、斑块边缘平整，ED、IJI、PD 景观值普遍偏低；而在城市中心及其周边地带，大量蓝绿景观被

耕地及建设用地侵占导致蓝绿景观斑块破碎化加剧、连通性下降、斑块形状不规则化，ED、IJI 和 PD 水平较高。2005～2020 年，

在高强度经济活动扰动下，城市建设用地拓展以及建筑物、交通路网等人造景观割裂、侵占生态空间，ED、IJI、PD 的高值区范

围不断增长。总体来看，研究期内南昌市蓝绿景观的景观格局具有明显的地域分异特征，突出表现在生态屏障区蓝绿景观的 AI
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较高，ED、IJI、PD 较低；而中心城区及其拓展区的 AI较低，而 ED、IJI、PD较高。

3.3 南昌市生境质量时空格局演变

结合土地利用数据及相关参数设定，基于 InVEST 模型中的 Habitat Quality 模块对南昌市生境质量进行测度计算格网单元

内的生境平均值，并利用相等间隔法(Equal Interval)将其划分为低(0～0.2)、较低(0.2～0.4)、中(0.4～0.6)、较高(0.6～

0.8)和高(0.8～1)5 个等级，得到图 4。

图 4 2005～2020 年南昌市生境质量变化图

2005～2020 年，区域生境质量指数平均值由 0.653 降至 0.641,南昌市出现生境退化现象；低等级生境质量占比显著提高，

而高等级生境质量占比呈下降趋势。在 2005～2015 年，在“撤县改区”、“跨江发展一体化”政策推动下，南昌市建设用地持

续扩张、城市社会经济要素的高度集聚等因子导致蓝绿景观空间显著收缩，高等级占比由2005年的26.93%下降到2015年23.09%、

而低等级占比则由 2.67%增长至 4.08%,生境质量出现退化趋势。2015～2020 年，随着打造生态文明先行示范区、生态都市建设，

南昌市严格管控城镇开发边界、注重蓝绿景观的生态保护效应，城市生境退化趋势得到有效控制。

南昌市生境质量呈现“外围高中间低”的空间分布特征。南昌市西部的梅岭，东北部的鄱阳湖，东部的军山湖、青岚湖以

及赣江等地区生境质量整体良好，这些区域为生物栖息、繁衍和迁徙提供稳定的场所与廊道，生物多样性水平较高。而中心城

区及城镇受高强度人类活动的干扰、建设用地的连片发展、蓝绿景观破碎化等因素影响导致区域生境质量均处于较低水平。

2005～2015 年，低等级生境质量区在中心城区呈现出跨江和南向拓展趋势，而在安义、进贤等县域中心城镇区域虽得到一定城

市扩张但扩张速度相对缓慢；西部梅岭山区、北部滨湖区出现生境退化现象，表现在高等级生境质量连片区内部出现散点状低

水平生境斑块，蓝绿景观在人类活动干扰下呈现出破碎化趋势。2015～2020 年，低等级生境质量区的扩张主要以内部填充为主、

而在城区外围的扩张明显减缓，安义及进贤中心城镇等区域生境退化相对明显、低等级生境质量区在该类区域内出现显著扩张

趋势；西部梅岭山区、北部滨湖区等生态保障区蓝绿景观恢复良好、生境质量整体得到一定回升。

3.4 蓝绿景观变化对生境质量的影响分析

为了进一步揭示景观格局与生境质量的时空响应关系，本文以 AI、ED、IJI 和 PD等景观格局因子为自变量、以生境质量为

因变量进行地理加权回归(GWR)分析，探测蓝绿景观变化对区域生境质量的影响，得到图 5。
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图 5 基于地理加权回归(GWR)蓝绿景观变化对生境质量的影响

AI与城市生境质量总体呈正相关关系。南昌市西部的梅岭山区、北部的鄱阳湖和东部的水域等地区属于南昌市生态屏障区，

受人类活动的干扰相对较小、生态保育能力强；蓝绿景观的片状发展也为物种提供了充足的栖息空间，生境质量整体水平较高、

生态系统功能稳定性强。而南部的边缘地区，绿地及水域地带较为分散，生境质量水平较高，AI 对生境质量产生负面影响。随

着城市社会经济要素不断集聚、人类活动作用不断增强，区域生境退化风险升高；而蓝绿景观的高度聚合能产生多元生态效益，

对缓解生境退化风险具有积极作用，影响程度在快速城市化进程中得到显著提升。

ED对生境质量的影响在不同景观地区具有典型方向性特征。在耕地、建设用地景观连片区域，ED 与生境质量呈现出正相关

关系。耕地、建设用地等区域均受人类活动作用深刻，景观单一化趋势日益显著，区域内合理布局一定面积的蓝绿景观斑块、

提升蓝绿景观斑块边缘密度能为生物栖息和迁徙提供场所，而营造多样化景观也有利于缓解潜在生态风险问题。在西部梅岭山

区、东部水域及北部鄱阳湖等地区蓝绿景观高度集聚、斑块边缘密度低，而生境质量总体水平较高，二者呈现出负相关关系；

此类型区域应进一步降低人类活动的干扰作用、防止蓝绿景观出现破碎化趋势。
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IJI 与生境质量的正相关区域以团块状集中分布在中心城区，中心城区高密度经济活动使得建设用地成为区内主导景观、景

观类型相对单一、景观多样性水平较低，而蓝绿景观的相对不足进一步导致了生境质量普遍偏低；当中心城区蓝绿景观面积一

定时，适当分离、散布蓝绿景观不仅有利于提升蓝绿景观的均衡性和区域景观的异质性水平还有助于缓解中心城区潜在生态风

险、维护区域生态系统稳定。在中心城区外围地带，景观类型多为耕地景观和蓝绿景观，蓝绿景观聚集区的景观类型单一但整

体生境质量处于较高水平，而其他区域的景观多样性水平较高但生境质量普遍偏低，导致 IJI 与生境质量在此类区域存在负相

关关系。

PD对生境质量的正向促进作用主要体现在建设用地外围地带，影响区域在研究期内出现收缩趋势。建设用地外围地区斑块

类型丰富、景观多样性水平较高，与此同时该地区易受人类活动影响而导致生境质量普遍偏低；在城市空间拓展背景下，多样

化景观类型区逐步向建设用地转变、斑块同质性增强，从而导致正相关区域出现逐步收缩态势。蓝绿景观集聚区的斑块聚合趋

势显著，斑块密度低、生境质量水平较高，二者形成显著的负相关关系但影响程度逐步降低；该区域应严格管控城镇发展边界

并以生态手段增强蓝绿景观斑块的聚合水平、提升蓝绿景观多元生态效益。

4 结论与讨论

本文从水网型城市这一特殊地理形态区域出发，以 1 km 格网为基本研究单元，结合空间分析及生态分析方法系统，刻画了

南昌市蓝绿景观变化特征及生境质量演变规律、探讨了蓝绿景观与生境质量间的时空响应关系，以为水网型城市生态安全保障

构建提供科学依据。得到以下主要结论：(1)2005～2020 年，蓝绿景观规模虽呈现出一定增长趋势，但蓝绿景观与耕地、建设用

地间的转换频度与广度随着城镇化进程深入推进而显著提升。(2)南昌市蓝绿景观的景观格局具有显著地域分异特征，生态屏障

区蓝绿景观聚合程度较高，ED、IJI、PD 较低；建设用地持续扩张导致中心城区蓝绿景观面积持续收缩、破碎化程度加剧，蓝绿

景观的 AI 较低，而 ED、IJI、PD 等景观格局指数普遍较高。(3)南昌市生境质量整体呈下降趋势，低等级生境质量范围不断扩

张、高等级生境质量区出现收缩现象；城市生境退化在 2005～2015 年间相对显著，而在 2015～2020 年间得到一定遏制。南昌

市生境质量格局整体呈“外围高中间低”,这一特征与城市自然景观本底紧密相关；高等级生境区主要分布在城市生态屏障区，

中心城区的低等级生境区在研究期内出现跨江拓展、南向扩张和内部填充等演化特征。(4)蓝绿景观的景观格局对生境质量的影

响具有空间异质性和方向性特征。AI 与生境质量总体上呈正相关，蓝绿景观的聚合对物种多样性保护及生态功能稳定具有重要

作用；ED、IJI 和 PD 对生境质量的正向影响区主要为耕地和建设用地景观区域，当此类区域的蓝绿景观规模恒定时，适度分散

的蓝绿景观斑块和带状廊道可为生物栖息和迁徙提供保障，有助于发挥其多元生态效益。

研究期内，南昌市生境质量虽整体处于较高水平，但存在地域差异性大、城镇化进程下逐步出现退化现象。景观格局调控

可为区域生境质量保育提供有效途径，未来城市管理中如何优化蓝绿景观格局以进行生境质量保育与恢复是水网型城市实现“水

陆共生、韧性发展”的关键问题之一。本文基于蓝绿景观与生境质量的时空响应关系提出南昌市蓝绿景观格局优化对策：(1)合

理布局中心城区蓝绿景观，激发蓝绿景观多元生态效益。中心城区建设用地连片发展、生境退化最为显著，通过设置邮票绿地、

口袋公园、社区园林等开放空间不仅有利于提升蓝绿景观的斑块密度、增强蓝绿景观的要素供给，也有利于提升中心城区的景

观异质水平、释放蓝绿景观的多元生态功能。赣江沿岸、交通基础设施等沿线地区应适当设置绿色廊道，打造连续开放的滨水

空间和城市绿道为生物栖息和迁徙提供源地保障，发挥蓝绿空间的休闲游憩功能和生态保护效益。(2)加强生态屏障区蓝绿景观

完整性保护。南昌的西部梅岭、东部连片水域以及北部鄱阳湖等区域属于城市生态屏障区，区内蓝绿景观高度集聚、生境质量

整体较高、生态系统功能稳定。在生态保护过程中应提升生态景观斑块的聚合度、防止蓝绿景观斑块破碎化，进一步降低人类

活动干扰、继续推行“退耕还林、还草”和“休耕轮作”等生态修复工程，保障由山川、林草、湖沼等蓝绿空间组成的景观生

态系统安全。(3)合理控制城市增长边界，构建蓝绿景观交织生态格局。合理控制城市建设用地的空间拓展，设定城市增长边界、

促进城市精明增长，设置生态保护底线、为城市发展提供一定的“缓冲空间”,防止建设用地的无序扩张侵占蓝绿景观空间。充

分利用城市山水林田湖草资源禀赋，构建以鄱阳湖、抚河、锦江-赣江、潦河为主体的“一湖三脉”蓝色景观体系，以峤岭-梅

岭、大公岭、瑶湖绿廊、扬子洲绿廊等为主体的“两屏多廊”绿色景观体系，通过河湖湿地、郊野公园、城市内部公园体系、

环状绿带等连接蓝绿景观体系，形成蓝绿交织的景观生态系统。
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本文以人类作用下的景观格局为代理变量，揭示了蓝绿景观与生境质量之间的响应关系，认为蓝绿景观调控可作为缓解生

境退化的重要途径之一，这对于城市管理和规划者转变发展思维、保障水网型城市的生态安全具有重要启示作用。城市生态系

统具有复杂、开放、动态等特征，生境质量作为生态系统安全发展状态的表征要素之一，不仅受到来自景观格局的直接影响，

也会受到不仅社会经济要素、文化制度等因子的直接或间接作用，未来将结合社会经济要素进一步探讨生境质量演化的人文因

子及其交互关系。
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