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摘要  阐述了廊道的基本理论 ,从景观格局、生物多样性保护、城市、道路规划和河流廊道几个方面评述了廊道的生态学意义 , 介绍了中
外学者近年来就廊道所作的理论和实证研究中的廊道研究方法 ,总结了国内外关于廊道景观的研究进展, 提出了当今廊道建设的不完
善之处和今后的研究方向。
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Research Development and Main Method of the Corridor
LV Hai-yan et al  ( The College of Agronomy of Shenyang Agricultural University ,Shenyang ,Liaoni ng 110161)
Abstract  Corridor is one of the i mportant concepts of landscape ecology .It is linear or stri p element whichis different fromthe matrix .Inthis paper the
basic theory of landscape pattern and corri dor was illustrated and the ecological significance of the corridor fromlandscape pattern,biodiversity conserva-
tion,urban and road planning and river corridor were discussed .The several methods about the research on corridor were recommended as the reference i n
the theoretical researchand practical opeartion,which were adoptedi nthese years .The developing status of corridor landscape was reviewed .The developing
trend of corridor and incomplete aspect were provi ded at last .
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  廊道是指景观中与相邻两侧环境不同的线状或带状结

构, 是景观生态学的基本要素之一[ 1] 。Forman 1986 年在

Landscape Ecology 一书中叙述了廊道在运输、保护、资源和美

学等方面的应用, 认为廊道几乎能以各种方式渗透到每一个

景观中[ 2] 。廊道根据其组成内容或生态系统类型分为森林

廊道、河流廊道、道路廊道等。廊道类型的多样性反映了其

结构和功能的多样性。廊道的结构特征包括形状、曲度、宽

度、连通性、内部环境及其与周围斑块或基质的相互关系[ 1] 。

廊道按其结构特点或生态系统类型分为: 线状廊道, 如小道、

公路、树篱、地产线、排水沟及灌渠等, 是指全部由边缘物种

占优势的狭长条带; 带状( 窄带) 廊道是指含丰富内部生物

的、具有中心内部环境的较宽条带 ; 河流( 宽带) 廊道分布在

水道两侧, 其宽度随河流的大小而变化[ 3] 。For man 总结了廊

道的五大功能: 栖息地( habitat) 、通道( conduit) 、过滤( filter) 、

源( source) 和汇( sink) [ 2] 。

1  廊道研究的意义及作用

廊道作为景观的基本要素, 在结构上体现了分割景观格

局、连通景观单元的通道—阻隔二元性作用 ; 在功能上廊道

对于保护生物多样性、设立自然保护区、城市及道路规划设

计、防止水土流失及过滤污染物、资源管理和全球变化等方

面具有重要的现实意义。在当今由于人类活动加剧所引起

的城市急剧扩张和景观严重破碎的情况下 , 保护、建立或改

变廊道结构成为解决众多环境问题的重要措施之一。

廊道影响着景观格局, 几乎所有的景观都会被廊道分

割, 同时又被廊道连接在一起。廊道的结构强烈影响和制约

着区域内的景观生态过程 , 影响着信息、能量、物质、生物及

人类在景观中的运动。廊道的起源、宽度、连通性、曲度、能

否连接成网络等结构特征对于能量、物质及生物的扩散、物

流及携带作用等生态过程起着关键性的控制作用。此外, 由
�
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节点连接的廊道交叉形成廊道网络, 网络分为分枝和环形两

种形式。网络可以使物质、能量及生物沿着它移动, 其交叉

频率和扩展程度直接影响到这种移动的效率。例如公路网、

河网可将森林生态系统和城市生态系统连接起来构成多功

能的复杂网络结构, 这种作用在构建自然保护区等方面既重

要又因其通道—阻隔作用的双重性而存在争议[ 3] 。

生物廊道的通道功能对于生物多样性保护的意义早已

为人们所重视, 廊道为基质中的物质、能量尤其是物种的交

流和贮存提供了渠道。如最常见的树篱廊道, 通过招引鸟类

撒下树木种子, 使树篱及其所连接的草原或农田生物系统的

生物群落得到交流和发展[ 4] 。景观破碎化是生物多样性丧

失的主要原因, 原来完整的景观被城镇、农田等分割成孤立

的斑块, 不利于物种延续及多样性的维护。采取建立廊道的

措施增加景观的连通性, 可促进种群的增长和外界种群的迁

入, 提高物种和基因的交流速率和频率 , 一定宽度的廊道能

够给缺乏空间扩散能力的物种提供一个连续的栖息地网络 ,

增强种群的抗干扰能力和稳定性[ 5] 。另外, 廊道有阻断基因

或物种流, 分割生境斑块, 造成生境破碎化或引导外来种及

天敌的侵入进而威胁乡土物种生存等负面作用[ 6] 。这就要

求在恢复及设立廊道时尽量依靠乡土种, 考虑当地景观格局

特点, 因地制宜, 并改造那些造成生境破碎化的廊道。廊道

在景观设计规划中的作用体现在城市规划和道路建设等方

面。城市规划的目的是改善城市的景观结构和数量, 使城市

中的物质、能量和信息的流动顺畅, 提高城市环境质量和生

态功能 , 并使城市具有一定美学价值, 适合于人类居住。将

人类活动区沿着绿色廊道和道路廊道分布, 有利于人们的身

心健康和出行[ 7] ; 城市通过建立绿色廊道 , 给小型动物的迁

移提供路径; 此外 , 绿色廊道建设对于污染物防控, 减少噪声

污染等也有重要意义。道路的建设易切断生物迁移的路径 ,

降低景观连通性, 提高景观破碎程度, 道路廊道在景观生态

功能中往往起到阻隔的作用, 可通过设立桥梁、隧道、涵洞等

来降低道路对生物迁移的阻隔作用[ 8] 。

河流廊道对于河流景观的养分循环、过滤径流污染物、
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防控洪水、提供鱼和野生动物的栖息地及保持河流流量等发

挥着重要的生态作用。河流廊道是水生动植物的栖息场所 ,

为水生动植物提供固着点、营养源和屏蔽; 输送水、泥沙和养

分, 是生物迁移、觅食的路径; 岸边植被可截留有机物、降低

非点源污染[ 9 - 10] 。

2  廊道的国内外研究进展

2 .1  廊道格局的理论研究 廊道的重要结构特征包括廊道

的数目、宽度、连通性、曲度、内部环境及廊道与周围斑块或

基质的相互关系。学术界对廊道的宽度和连通性特征探讨

较多。

廊道的宽度特征对于廊道的生态功能有重要意义 , 它直

接影响着物种沿廊道和穿越廊道的迁移效率。一般认为廊

道越宽越好[ 11] , 窄带廊道易对敏感生物种的迁移产生影响 ,

并影响廊道对有害物种和污染物的过滤。随宽度增加 , 多数

物种可沿廊道迁移, 并且宽度越大, 环境异质性也会增加, 边

缘种和内部种都会随之增加。针对不同物种的保护, 廊道的

宽度设计也不尽相同,Newbold 等认为廊道宽度在9 ～12 m 可

保护无脊椎动物种群[ 12] ,Brinson 等认为30 m 宽度的廊道适

合于保护哺乳动物、爬行动物和两栖类动物[ 13] ,Rohling 在研

究廊道宽度与生物多样性保护的关系中指出廊道的宽度应

在46 ～152 m 较为合适[ 14] 。同时在设计廊道时应考虑廊道

中有利于物种传布的踏脚石的设立; 道路绿化带宽度在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[ 15] ; 多数研究者认为河流廊道的河岸植被宽度大于30 m

时能增加食物供应、降低污染物,80 ～100 m 时, 能较好地控

制水土流失[ 16] 。另外, 过宽的廊道会增加生物在廊道两侧

内部的运动, 降低生物到达目的地的效率。

廊道的连通性是廊道如何连接或在空间上怎样连续的

量度, 直接体现为廊道上各点的连接程度。廊道连通性可用

r 指数来表述 , 代表景观网络中实际连接廊道数与最大可能

连接廊道数之比, 其值在0 ～1 间变化,0 表示各节点之间没

有廊道,1 表示廊道达到最大连通程度。连通性是廊道结构

的量度指标, 不同于连接度所界定的功能指标[ 3] 。连通性

高, 连接度不一定高, 反之 , 连通性低, 连接度也不一定小, 廊

道和景观的连接度没有直接联系 , 具有不同形态和结构的廊

道可以有相同的连接度, 连接度的大小还取决于廊道的质

量、宽度和形状等[ 17] 。连接度较高的景观中种群的迁徙、觅

食、交换受到阻力往往较小, 生存较容易, 物种丰富度较

大[ 18 - 19] 。

2 .2 廊道理论的应用研究

2 .2 .1 城市绿色廊道设计研究。城市景观具有人类主导

性、生态脆弱性和景观破碎性三大特点, 城市存在着高密度

的人口、物质、资源和污染 , 廊道对城市的经济、文化、环境质

量及城市美观起着重要作用。巴黎1965 年的城市规划中设

立了一系列连接塞纳河两侧平行新城的较短廊道, 这些廊道

为城市居民提供了绿地和空气清新的休憩场所[ 20] 。20 世纪

80 年代末 , 从美国开始, 决策部门、规划界及学术领域展开了

一场城市“绿色廊道运动”[ 21] 。Taaffe 等1992 年对美国俄亥

俄州进行的研究表明, 大都市的人口集散主要沿交通干线进

行, 廊道效应的强度随廊道等级的高低变化, 廊道决定城市

景观结构和人口空间分布模式[ 22] 。Forman 于1993 年提出 ,

城市规划中要在城市建成区保留一些小的自然斑块和廊道 ,

同时在人类活动的外部环境中沿着自然廊道分布一些小的

人为斑块[ 23] 。英国1994 年的“大伦敦规划”把从市中心起半

径48 km 内的地区划分为4 个同心圆, 包括 : 城市内环、郊区

环带、一条宽约16 km 的绿化带和农村环带。环城的绿色廊

道限制了城市的扩张 , 有效地保护城市周边的环境[ 24] 。我

国也开展了城市景观方面的研究工作, 主要有 : 宗跃光把城

市廊道分为两大类, 即以交通干线为主的人工廊道和以河

流、植被带为主的自然廊道或称城市绿色廊道 , 提出人工廊

道与自然廊道效益曲线的交点即效益最优点, 进而提出和谐

的城市景观结构应既保持发达的人工廊道又保留合理的自

然廊道[ 25] ; 肖笃宁等提出在城市发展规划中引入自然廊道

体系, 使自然廊道与人工廊道相间分布 , 通过这种星状分散

的集团式景观格局可有效地阻止城市因摊大饼式的空间扩

展所造成的生态恶化[ 26] 。

2 .2 .2  生物多样性保护与廊道研究。廊道在很大程度上影

响着斑块间的物种、营养物质和能量的交流, 在栖息地间建

立合理的生物廊道对于生物多样性保护将起到积极作用。

Merriam等在农业区进行的研究表明, 一些小哺乳动物确实

利用廊道来进行散布[ 27] 。Kupfer 等发现通过廊道连接的斑

块有利于树种的扩散 , 尤其是对于借助重力扩散的种[ 28] 。

Ferenc Jordan 认为, 廊道能够将当地的小种群连接起来并使

之在斑块间迁移, 增加种群间的基因和物种交流, 降低种群

的灭绝风险[ 29] 。Joshua 等在美国萨凡纳河附近开辟了8 块

50 hm2 的研究区, 试验结果表明, 通过廊道连接的斑块, 蝴蝶

迁移、授粉与结实率及被鸟类携带的种子的迁移率都分别高

于无廊道连接的斑块, 证明了廊道对于生物的迁移、繁殖有

关键性的作用[ 30] 。有些学者认为廊道对物种生存也有不利

的影响,Si mberloff 等认为廊道为一些疾病和有害生物的传播

提供途径, 不利于目标种的生存或散布[ 31] 。我国近些年才

开始重视廊道建设在生物多样性保护中的重要作用。陈利

顶等提出在建立生物廊道时要首先考虑目标物种的生态特

性和最小生存能力, 要在进行景观适宜性评价的基础上, 对

廊道进行合理设计[ 32] 。

2 .2 .3 河流廊道研究。河流廊道是指沿河流分布而不同于

周围基质的植被带, 河流廊道是一种宽带廊道 , 分布在河道

两侧, 可包括河道边缘、河漫滩、堤坝和部分高地[ 3] 。河流廊

道主要通过过滤拦截、土壤吸附、植物吸收和促进氮的反硝

化来去除过境的养分、农药和泥沙等污染物[ 33] 。一些发达

国家对河流的管理强调“化学、物理、生物过程的协调管理”,

主要围绕河流的污染控制; 修建水利工程时, 采取河流保护

措施; 采用“近自然”法设计河道3 个方面展开[ 34] 。在我国 ,

河流廊道的研究主要集中在过滤污染物、保护水质的生态功

能上。近年来 , 我国对河流廊道日益重视, 建成了水质评估

监测体系, 形成了整套的评价方法, 除了关注河流廊道控制

非点源污染的功能外 , 也已经开始关注维持河流廊道生态系

统的生态基础[ 35] 。另外, 三峡水利工程等大型水利工程对

环境的影响日益受到重视, 形成了大型水利工程的环境评估

系统, 启动了一些大河的流域综合治理工程[ 36] 。
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3  廊道的研究方法

3 .1  廊道研究的实验方法 廊道研究的野外实验以野外观

测比较为主, 通过环境梯度上或某一生态过程中的不同点位

来对实验对象进行观测比较, 这种方法对自然状况有较好的

代表性和普遍性[ 37] 。一些研究还可通过野外考察来验证方

法的准确性及可行性。如Joshua 等在美国南卡罗莱纳州8

个50 hm2 的研究区内人为开辟出斑块及廊道, 研究蝴蝶、花

粉和种子在有廊道联接和无廊道联接的斑块间的迁移情况 ,

证明有廊道联接的斑块间物种及物质的迁移效率及速率都

会高于无廊道联接的斑块[ 38 - 40] 。该方法适用于中小空间尺

度的廊道研究。

3 .2 基于遥感、地理信息系统的廊道研究方法  廊道格局

研究的数据可通过遥感手段来获取。随着遥感技术的发展 ,

卫星获取地面信息的空间和光谱分辨率越来越精细, 对信息

的把握越来越精确和丰富, 拓展了研究的时间、空间范围。

地理信息系统是数据贮存、分析、整理的强有力的工具, 为研

究廊道的空间结构和动态等提供了一个极为有效的研究工

具。地理信息系统集成了多学科的最新技术, 为空间分析提

供了工具, 使复杂、困难的问题简单化。廊道研究越来越借

助于3S 技术, 尤其是大空间尺度的廊道提取、分析及模拟 ,

跨时间段的廊道格局演替等, 很大程度上都是通过 RS、GIS

手段来完成。如利用 DEM 数据建立研究区的河流廊道, 在

对山脉构架进行空间分析的同时, 结合遥感影像上森林、草

地等高生态服务功能生态系统的分布情况, 构建有利于生物

多样性保护、物种交流的山地生物廊道等 ,GIS 和遥感技术都

发挥了重要作用。

3 .3  廊道定量研究的景观格局方法  廊道是景观格局的要

素之一 , 因此对于廊道的研究主要依靠借鉴景观格局的研究

方法来完成。景观格局的定量分析建立了结构与功能之间

的联系, 使研究者可从景观结构推断其功能及动态变化。应

用景观空间格局指数可定量地描述景观格局, 对不同的景观

进行比较, 研究各景观的结构、功能及动态的异同。针对不

同的研究目的, 景观分析可以借鉴数学、物理、地理学及生态

学等学科的分析模型, 利用计算机作为手段, 使之应用到景

观分析之中。如空间自相关分析、空间局部插值法、景观空

间动态模型等。景观格局研究的计算一般用统计学软件均

能完成, 在国际上有一些专门进行格局分析的软件包, 利用

这些软件对景观格局和生物廊道进行分析大大提高了工作

效率和准确性[ 1 ,37] 。如通过对各种景观类型分形指数分析 ,

利用GIS 可以在整体景观中提取带状、线状和河流廊道, 而

通过景观连通性的分析 , 可帮助确定各类廊道的重要性, 并

根据生物保护与生态安全的需要指导生物廊道的布设。

3 .4  生态安全研究方法在廊道建设中的应用  廊道的研究

可借鉴生态安全研究方法, 根据景观斑块、距离及基质特征 ,

用最小累积阻力模型和地理信息系统中的费用距离来建立

阻力面, 相邻两斑块间有一条或多条阻力低谷 , 这种斑块间

的低阻力谷线是物质、物种交流的高效通道, 阻力表面上以

斑块为中心向外扩散的低阻力通道是物种运动、迁移的有效

途径, 相邻两斑块的等阻力线的切线是景观中的战略点, 起

“踏脚石”的作用[ 41 - 43] 。这种廊道研究方法不同于对现存廊

道分析, 而是通过建立斑块间的最小阻力谷线 , 即根据物种、

物质迁移的最小成本路径来建设合理的生物廊道网络体系。

3 .5  城市廊道的效益梯度分析及预测 宗跃光在研究城市

廊道时提出城市的廊道效应源于围绕廊道一定范围内存在

的效益梯度场, 廊道效应遵循距离衰减率, 将对数衰减函数

和半立方抛物线模型引入廊道效应研究, 生成了城市廊道距

离衰减函数曲线、人工与自然廊道两种效益曲线和自然廊道

锋面形变过程曲线, 进而确定了城市廊道效益最佳分界点即

人工廊道和自然廊道效益曲线的交点, 通过这些方法可分析

城市廊道扩展的特征并对城市廊道的扩展做出预测[ 44] 。

4  结论与讨论

廊道作为景观格局不可缺失的要素之一, 正同景观格局

一样成为当今生态学、特别是生物保护研究的热点问题, 为

生态学界所重视。廊道是线性景观单元, 是各种流的通道 ,

又是造成景观破碎的主要原因, 具有通道和阻隔的双重作

用。廊道的格局分布往往引导着整个景观系统格局分布, 廊

道的连通性、质量、形状等结构特征影响着景观系统的连接

度, 廊道的数目、宽度等控制着景观内生物迁移的效率, 廊道

建设在生态安全、生物多样性保护等方面有着重要的生态学

意义, 但关于宽度、连通性等廊道格局的关键性问题 , 国内外

研究仍很少。目前学者对廊道功能的研究大多限于廊道的

通道功能 , 对其他功能尤其是廊道的阻隔作用较少理会。廊

道理论的应用性研究所涉及的领域较少, 涉及功能较单一。

景观生态学尚处于理论和应用的探索和完善之中 , 关于

生物廊道的理论研究可丰富景观生态学的理论体系, 廊道的

研究在生态学及景观生态学领域中都有着广阔的发展空间

与应用前景。通过建立、恢复或改造廊道实现生物多样性保

护、流域污染控制、防治生物入侵等多种生态功能, 减少人

类活动对生态环境的影响和景观破碎化程度, 同时满足人类

日益增长的亲近自然的需要, 已成为现代景观研究领域的

共识。廊道的相关理论及实践研究与数学、地理、生物、农林

业及基于计算机平台的3S 技术等多学科相交叉, 并随着研

究区的时空尺度及等级系统得到扩展, 有丰富的研究、探索

空间。研究廊道格局的结构、功能和动态变化, 对廊道的关

键性问题如连通性、宽度及其所涉及的生态过程进行研究 ,

推及至景观异质性和稳定性的研究将成为生物廊道理论研

究的热点; 在未来对生物廊道的应用研究中, 以廊道理论为

基础进行建设性或恢复性的规划 , 基于廊道理论的生态预警

及生态安全格局, 对区域生态系统功能进行评估、核算, 对全

球生态变化进行影响及预测等方面将占有重要地位。
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3  存在问题与对策

最近十几年来, 草莓生产在我国发展迅速 , 栽培面积急

剧扩大 , 栽培方式由原来的露地栽培为主发展成为以促成栽

培、半促成栽培和早熟栽培为主 ; 同时 , 栽培品种也发生了质

的变化, 许多优良品种得到了大力推广和应用。虽然我国草

莓栽培面积目前居世界第一, 但与草莓生产先进国家相比 ,

我国草莓生产的整体水平还比较落后, 主要表现在以下几个

方面: 首先, 农户很少使用专业苗圃繁殖无病虫良种苗, 种

苗严重退化; 其次 , 不太重视栽培管理新技术的搭配使用; 再

次, 病虫害预防以及采后包装和贮藏保鲜意识不强, 造成草

莓平均单产低、商品率低 , 栽培草莓的高产、高效益的特点没

有得到充分发挥; 最后, 由于农业生产和经营受自然条件、市

场风险等诸多因素的影响和制约, 农民的经济实力比较单

薄, 使多数农民在采用新技术时瞻前顾后、惧怕失败 , 只有看

到技术确实有效才肯采用, 同时农户种植草莓多数是散户进

行, 缺乏竞争力。

针对上述问题可采取的对策: ①应突出示范样板点和典

型示范户的建设, 充分发挥他们的示范带动作用; ②政府协

助兴办草莓产供销经济联合体, 利用规模效应提高市场竞争

力; ③加强宣传培训以提高劳动者的素质; ④增加经费投入

和强化技术研究等。总之, 只有充分调动农民的积极性 , 才

能推动我国草莓产业全面实现良种化、区域化和生产管理科

学化, 才能实现农村经济结构调整和农民脱贫致富。
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