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城市生物多样性保护的景观生态学原理和方法
曹新向,翟秋敏,郭志勇

(河南大学 环境与规划学院,河南 开封 475001)

摘　要: 景观生态学以景观为研究对象,强调景观结构和功能对生态过程的影响,重视景观中生物群落与

主要环境条件之间错综复杂的因果反馈关系 1因此,在城市生物多样性保护中,导入景观生态学的理念和方

法,必将为城市生物多样性的保护提供新的思路和视角 1城市生物多样性保护的景观生态学原理主要包括斑
块—廊道—基质模式、景观多样性和景观异质性、景观连接度及景观连通性以及景观生态规划格局原理等 1城
市生物多样性的保护要从城市园林斑块的建设、廊道的规划设计、城市绿色生态网络的构建以及大型的城郊森

林斑块和环城森林带建设入手 1
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0　引言

城市生物多样性是城市人们生存和发展的需

要,是维持城市生态系统平衡的基础 1但是,随着

城市化进程的加剧和人类盲目建设、环境污染和破

坏,城市生物多样性急剧下降,影响了城市生态系

统的稳定和协调发展 1保护城市生物多样性已倍
受世人关注,成为当前生物多样性研究与保护的热

点领域之一[ 1 ]1然而,传统的生物多样性保护主要

强调物种的保护,保护方法主要是保护物种数量或

类群的结构和数量 1这种方法缺乏考虑多重尺度
上生物多样性的格局和过程及其相互关系,显然是

片面的、不可行的[ 2 ]1物种的保护必须同时考虑它
们所在的生态系统以及景观的多样性和完整性,即

生物多样性的保护必须从目标物种途径转移到区

域景观途径上[ 3 ]1
在现代地理学和生态学结合下产生的景观生

态学,以景观为研究对象,强调景观结构和功能对

生态过程的影响,重视景观中生物群落与主要环境

条件之间错综复杂的因果反馈关系,对推动生物多

样性保护从物种范式向景观途径转变起到了积极

的作用[ 4 ]1
从景观生态学角度看,城市属于人类尺度的景

观,是景观生态学景观研究对象的范畴 1因而,在

城市生物多样性保护中,导入景观生态学的理念和

方法必将为城市生物多样性的保护提供新的思路

和视角 1

1　城市生物多样性保护的景观生态
学原理

111　斑块—廊道—基质模式

景观生态学认为景观是一个由不同生态系统

以相似方式重复出现的异质性陆地区域 1按照在
景观中的地位和形状,景观要素可以分为斑块、廊

道、基质 3种类型[ 5 ]1
11111　斑块

斑块是指与周围环境不同的相对均质的非线

性区域 1它的大小、类型、形状、边界、动态以及内
部均质程度对生物多样性保护都有特定的生态学

意义 1斑块面积的大小不仅影响物种的分布和生
产力水平, 而且影响能量和养分的分布 1一般来
说, 斑块面积越大, 物种多样性越高[ 6 ] 1斑块数目
对生物多样性的影响主要表现在生物栖息地的增

减上,减少一个斑块就意味着抹去一个栖息地,从

而减少了景观和物种多样性和某一物种的种群数

量; 增加一个斑块,则意味着增加一个可替代的避

难所,增加一份保险 1一般而言,两个大型的自然

斑块是保护某一物种的最低斑块数目, 4～ 5个同
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类型斑块对维持物种的长期健康与安全较为理

想[ 7 ] 1斑块的形状对生态学过程和各种功能流有
重要的影响,例如,紧密型斑块有利于保储能量、养

分和生物;松散型形状易于促进斑块与周围环境物

质、能量、生物方面的交换 1
11112　廊道

廊道是指与周围基质明显不同的狭带状地 1
生态学家和保护生物学家普遍认为,廊道能增加斑

块的连接度,有利于物种的空间运动和本来是孤立

的斑块内物种的生存和延续,促进斑块间物种流动

和基因交换; 能为某些物种提供特殊生境或暂息

地 1同时,廊道又是一种危险的景观结构, 它也可

导致侵入种的入侵,威胁乡土物种的生存[ 8 ]1 廊道功
能上的矛盾性与复杂性要求在廊道设计时慎重考

虑,最好使廊道具有原始景观的自然本底及乡土特

性 1同时,廊道还要具有一定的宽度 1廊道如果达
不到一定的宽度,不但起不到保护对象的作用,反

而为外来物种的入侵创造条件 1
11113　基质

基质是景观的本底,是景观中面积最大、连接

度最好、对景观控制力最强的景观要素 1基质对斑
块镶嵌体之间的物质能量流动、生物迁移觅食等生

态学过程有明显的控制作用 1因而,作为背景的基

质对生物多样性保护也起关键作用 1
112　景观异质性与景观多样性

景观组分和要素在景观中的不均匀分布构成

了景观异质性 1试验观察和模拟都显示[ 8 ] ,景观异

质性为生物生存提供了多种多样的生境,有利于物

种的生存、延续和整体生态系统的稳定,如有些物

种在生活周期内需要不同的生活环境,一些物种具

有迁徙、洄游等生活习性也需要不同的栖息环境 1
同时景观异质性的存在促进了景观多样性 1景观
多样性是指景观单元在结构和功能方面的多样性,

包括斑块多样性、类型多样性和格局多样性[ 9 ]1景
观多样性对物质迁移、能量交换、生产力水平和物

种在景观中的迁移、转化和迁徙有重要的影响 1斑
块的多样性某种程度上意味着生物的多样性,但两

者不是简单的正比关系 1景观组分类型多样性与
物种多样性的关系成正态分布 1格局多样性 (景观

类型空间分布的多样及各类型之间空间联系和功

能联系)对各种生态过程有一定的影响作用,它在

景观设计和物种多样性保护方面具有重要意义 1
通过景观格局对生态过程的影响研究,可以寻找合

理的景观配置,设计不同的景观结构进而达到保护

生物多样性的目的[ 10, 11 ]1
113　景观连接度及景观连通性

景观连接度是对景观空间结构单元之间连续

性及生态过程、功能联系的度量,包括结构连接度

和功能连接度[ 12 ] 1景观连接度的提出与应用对景
观生态学在生物多样性保护与生物资源管理方面

有重要意义[ 10 ] 1生物多样性保护的一个重要研究
领域是对片段化生境的保护、各生境之间连接的潜

在作用,特别是如何通过连接促进斑块间生物的运

动和基因流动的研究 1景观连通性是指景观元素
在空间结构上的联系,可从斑块大小、形状、同类斑

块之间的距离、廊道存在与否、不同类型树篱之间

的相交频率和由树篱组成的网络单元的大小得到

反映 1景观连接度则要通过斑块之间物种迁徙或
其他生态过程发展的顺利程度反映 1因此具有较
高连通性的景观不一定具有较高的连接度,连通性

较小的景观其景观连接度不一定小 1对生物群落
而言,当景观连接度较大时,生物群落在景观中迁

徙觅食、交换、繁殖和生存较容易,受到阻力较小;

相反运动阻力大,生存困难 1廊道是景观连接度的
一种表现形式,在生物群体之间的个体交换、迁徙

和生存中起着重要作用 1因此,在城市生物多样性

保护中,可通过研究不同生物栖息地之间的景观连

接度水平来分析生物群体之间的相互作用和联系,

进而通过增减廊道的数量或改进质量来促进生物

多样性保护 1
114　景观生态规划总体格局原理

随着景观生态学理论、方法的发展,景观规划

设计在生物多样性保护中的意义日益引起了人们

的重视 1W ilson (1992) [ 13 ]评论道“作为一个发展中

的专业,景观规划设计将在生物多样性保护中起决

定性作用,在环境日益人工化情况下,仍然可以通

过林地、绿带、水系、水库和人工池塘及湖泊的巧妙

布置来使生物多样性保持在很高程度 1”具体来
说,就是通过集中使用土地,保持大型植被斑块的

完整性,在建成区保留一些小的自然植被和廊道,

同时在人类活动区沿自然植被和廊道周围地带设

计一些小的人为斑块,如居住区和农业小斑块等,

建成集中与分散相结合的景观格局 1这种格局既
有大型植被斑块也有小的人为斑块,提高了景观多

样性,达到生物多样性的保护,被认为是生态学意

义上最优的景观格局[ 14 ]1因此,可以通过对城市景

观空间结构的调整,使各类斑块大集中、小分散,确

立景观的异质性来实现城市生物多样性的保护 1
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2　城市生物多样性保护的景观生态
学方法

211　城市斑块规划设计的生物多样性保护

在城市中,对生物多样性保护具有重要作用的

斑块是城市园林和公园等 1城市园林是一类以人
工生态为主体的景观斑块单元,包括城市公园、花

园、小游园、广场等面状空间等 1城市园林由于强
调人工园林与自然生物群落的有机结合,因而在保

护和发展生物多样性具备许多有利条件,如园林空

间的异质性、园林类型的多样化、园林物种的多样

性等都能为城市生物多样性的丰富和发展奠定优

越的基础[ 15 ]1
21111　增加城市园林斑块的物种多样性

城市园林建设时要提高动、植物的多样化,物

种配置要以本土和天然为主 1可以设计这样的思
路和方法: 在城市中,让野生植物在相当面积的待

绿化土地上生长起来,形成颇具自然景观的野花、

野草、野灌木甚至野树林地带, 形成“自然绿化”1
这样不仅使得现代化城市与自然共存,而且自然绿

化避免了人工绿化的施肥、撒药,保护了环境 1同
时在自然绿化形成的城市园林内,野生植物多样性

能诱惑昆虫、鸟类和其他小动物来栖息,能很好地

增加城市的生物多样性,增强城市的生态功能和景

观 1
21112　建设城市园林斑块类型多样化

斑块类型的多样性是景观多样性的一个方面,

一般地说随着斑块类型多样性的增加,物种多样性

也增加 1因此保护生物多样性首先要保护生境斑
块和各种各样的生态系统,多样性的生态园林为生

物多样性的存在和发展提供了生境条件 1按照构
成城市园林的主体和基础可将其分为生产型植物

群落、观赏型植物群落、抗逆型植物群落、保健型植

物群落、知识型植物群落和文化环境型植物群落六

大园林类型 1在规划创建各类型城市园林时,要充

分考虑生态上的科学性,充分利用我国丰富的生物

资源,因地制宜地发展多种城市园林 1
21113　提高城市园林空间异质性

空间异质性与物种多样性密切相关,包括环境

多样性和生物群落结构多样性[ 16 ] 1城市园林内环
境越多样化,它所提供给生物生境就越多 1传统园
林过分强调外部形式的美观,常常忽略了园林空间

上的生态合理配置, 使得园林生物群落多样性较

低,难以充分发挥园林群落的整体生态功能 1在城

市绿化用地如此紧张情况下,配置简单的植物群落

不仅减弱了园林绿地的生态功能,而且浪费了土地

资源 1因此在城市园林建设时,要根据生态学原则

实行乔木、灌木、藤本、草本植物相互配置,充分利

用空间资源,建设多层次、多结构、多功能科学的植

物群落,构成一个稳定的长期共存的复层混交立体

植物群落 1同时也为昆虫、鸟类 1小型兽类等野生
动物的引入提供良好条件,通过增加园林空间异质

性充分发挥植物群落和野生动物的作用,通过动植

物食物链的合理连接,形成稳定、协调的城市园林

生态系统 1
212　建设城郊大型森林斑块和环城绿化带

一般来讲,只有大型自然植被斑块才可能涵养

水源, 连接河流水系和维持林中物种的安全和健

康,庇护大型生物并使之保持一定的种群数量,并

允许自然干扰的发生[ 7 ] 1城市由于用地紧张,城市

内的园林绿地面积很有限,而且随着城市建设的发

展还在不断减少 1为此,可以开发利用城郊自然景

观特别是城郊大型森林斑块,建设城郊森林公园和

环城绿化带 1这样,一方面可以净化空气、提供野

生生物栖息地;另一方面城市生物种群与城郊森林

生物种群构成复合种群,城郊森林可作为城市园林

物种的源、增加生物多样的良性生态库,增加了城

市物种与野生物种间物种交流和基因交换,使得生

物对环境的适应性增强, 从而提高城市生物多样

性 1
213　城市廊道规划设计的生物多样性保护

城市廊道可分为 3 种[ 17 ]: 绿道、蓝道、灰道 1
绿道是指以植物绿化为主的线状要素,如街道绿化

带、环城防风林带、滨水河岸植被带等 1蓝道主要
是城市中各种河流、海岸等 1灰道指那些人工味十
足的街道、公路、铁路等 1
21311　绿色廊道规划设计的生物多样性保护

首先, 绿色廊道的植物配置应以乡土植物为

主,兼顾观赏性和城市景观,以地带性植被类型为

设计依据,保持自然的本底,并与作为保护对象的

残遗斑块相近似 1一方面本土植物适应性强,使廊

道的连接度增高,利于物种的扩散和迁移; 另一方

面,有利于残遗斑块的扩展 1其次,绿色廊道要有

一定的宽度,这样才能防止外来种的入侵 1一般来
说, 河岸植被带的宽度在 30 m 以上时, 就能有效

地起到降低温度,提高生境多样性,增加河流中生

物食物的供应,控制水土流失,有效地过滤污染物

的作用,从而保护生物多样性; 道路绿化带宽度在
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60 m 宽时,可满足动植物迁移和传播以及生物多

样性保护的功能;环城防风带在 600～ 1 200 m 时,

能创造自然化的物种丰富的景观结构[ 18 ]1第三,要

构建复层的廊道空间结构[ 19 ] 1根据不同植物的生
态幅度,构筑和拓展生态位,合理配置乔、灌、藤和

草本植物,丰富下层植物,增加群落物种种类,形成

疏密有度、高低错落的群落层次结构以及丰富的色

相和季相,提高廊道的空间异质性,构建多样的小

生境,为动物、微生物提供良好的栖息和繁衍场所,

招引鸟类等野生动物入城, 促进生物多样性的提

高 1
21312　“蓝色”廊道规划设计的生物多样性保护

城市河流水系是城市生命的血脉,是水生生物

栖息的场所,但由于污染、干旱、断流使得城市河流

廊道功能和生物多样性明显下降 1对于河流的治
理是城市建设的重点工程,投入了很大的物力、人

力和财力,然而在治理过程中却破坏了河流的自然

属性,如,水泥护堤衬底、截弯取直等,破坏了生物

多样的生境组合,严重影响了河流廊道应有的生态

功能,曾经是水草丛生、白鹭低飞、青蛙缠脚、游鱼

翔底,而今已是寸草不生、光洁的水泥护岸,就连蚂

蚁也不敢光顾,生物多样性下降 1这又使得生物净
水能力消失殆尽,水—土—植物—生物之间形成的

物质和能量循环系统被彻底破坏,同时也失去了为

人们提供富有诗情画意的感知与体验空间 1如何
通过对蓝色廊道进行合理的规划设计以达到保护

生物多样性的目的已成为城市规划设计关注的焦

点之一 1现代景观生态学的研究证实,自然状态的

河床和弯曲的水流有利于生物多样性的保护,有利

于消减洪水的灾害性和突发性[ 20 ]1因此,在进行蓝

色廊道建设和规划时,首先以维护和恢复河流和海

岸的自然形态为前提[ 21 ]1其次,还要注意绿色廊道

和蓝色廊道的有机结合,形成一个协调、一致、互益

的整体 1如在河流两岸种植吸污性较强的植物物
种, 一方面对河流内污染物有一定的吸收同化作

用; 另一方面也有利于河流两岸的水土保持,这对

提高生物多样性有积极的意义 1
21313　建设城市绿色生态网络

充分利用河流、高压输电线路、铁路、道路和楔

形绿地等[ 22 ] , 在城市各园林绿地斑块之间以及与

城外自然环境之间,尤其在影响生物群体的重要地

段和关键点修建绿色廊道和“暂息地”,形成绿色生

态网络,减少“岛屿状”生境的孤立状态,增加开敞

空间和各生境斑块的连接度和连通性,保证城市自

然生态过程的整体性和连续性, 减少城市生物生

存、迁移和分布的阻力面,给生物提供更多的栖息

地和更大的生境空间,使城外自然环境中的动、植

物能经过“廊道”向城区迁移,增加生物之间基因交

流的机会,维持生物群体自身的生态习性和遗传交

换能力,从而提高城市生物多样性 1
214　保护城市自然遗留地和自然植被,建设城市

自然保护区

城市自然遗留地和自然植被往往视为视觉差、

景观低劣的荒芜地,并常被人工“现代化”改造,如

改建成整齐划一的绿地等 1然而,它们往往是具有

地带性特征的群落,含有丰富的乡土植物,与野生

动物也有较好的生态关系,生物多样性潜力大; 而

且,也可为恢复和重建城市自然生态景观保存物种

资源和群落结构模式,应予以重点保护 1
在城区或周围划定自然保护区,对保存的原生

生态系统进行保护,开展有效管理,发挥其保护、科

研、教育和培训、资源开发和生态旅游多功能的作

用 1对退化生境恢复和重建,并划定保护区: 应选

择一些有可能恢复原来生态系统的次生生境,进行

自然恢复或模拟原来生态系统的结构和组成重新

组建 1注意片林的营造,城市建筑物、道路、农地、

河岸之间以及一些无人照管又不适于作任何其他

用途的小块土地,应科学地选择树种营造片林,使

达到美化和改善环境质量的作用 1

3　结语

景观生态学为城市生物多样性保护提供了新

的视角,比较传统的保护生物学,它更多地关心通

过生态流和过程的研究,更加侧重生物生境的较高

组织层次的保护 1它通过合理调控现有景观生态
系统和规划设计新的景观格局来保护景观的生物

多样性 1在城市生物多样性保护中,导入景观生态

的理念和方法,必将为城市生物多样性的保护提供

新的思路和视角 1
同时生物多样性保护工作是一项系统工程,不

仅需要构建一个协调、稳定、优良的生物保护景观

格局,而且还需要做好生物及生态的长期动态监测

和预报 1城市生物多样性保护应该做好生物多样
性的调查和评价, 确定优先保护的生境和物种名

录,明确重点和次序 1同时加强生物多样性技术方
法的研究,并搞好示范研究,积极开展生境和物种

的监测,以了解生物多样性的动态变化,及时采取

措施,使生物多样性保护防患于未然 1
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Study on landscape ecology in c ity b iod ivers ity con serva tion

CAO X in -x iang, ZHA I Qiu-m in , GUO Zh i-yong

(Co llege of Environm en t and P lann ing, H enan U niversity, Kaifeng 475001, Ch ina)

Abstract: B iod iversity is the base of ex ist ing and developm en t of city. How ever, city b iod iversity is de2
creasing grea t ly becau se of u rban iza t ion and po llu t ion etc. L andscape eco logy p rovides new m ethods and

theo ries fo r b ild iversity con serva t ion. Based on the p rincip les and m ethods of landscape eco logy, som e

specif ic coun term easu res fo r b iod iversity con serva t ion of city w ere pu t fo rw ard.

Key words: city b iod iversity; con serva t ion; landscape eco logy
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