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基于生态安全格局的国土空间生态修复关键区域识别
———以河北省阜平县为例
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摘 要:国土空间生态修复对于保障国家生态安全有重要意义,而目前从整体连通性的高度识别与修复国土空间生

态系统关键区域的研究尚为欠缺。为全面识别阜平县国土空间生态修复关键区域,运用粒度反推法、Invest模型中的

生境质量模块、MCR模型、linkagemapper分析,通过构建国土空间生态安全格局的方法,最终确定阜平县国土空间

生态修复关键区域,主要包括待修复生态夹点、待修复生态障碍点、待修复生态断裂点。结果表明:(1)阜平县共计生

态源地518.35km2,主要为林地及水域;生态廊道共计481.85km;(2)通过构造生态格局,诊断出待修复生态夹点区

域28处;待修复生态障碍点66处;待修复生态断裂点23处;待修复破碎空间共计100.20km2,集中分布于城南庄镇、

龙泉关镇、阜平镇;(3)综合分析识别出的各类型生态修复关键区域的空间分布特征以及土地利用现状,提出相应的

修复策略。可为阜平县国土空间生态系统修复及其健康发展提供参考意义。
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IdentificationofKeyAreasofEcologicalRestorationofLandandSpace
BasedonEcologicalSecurityPattern

-TakingFupingCountyofHebeiProvinceasanExample.
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Abstract:Ecologicalrestorationofterritorialspaceisofgreatsignificanceforensuringnationalecological
security,butthecurrentresearchonidentifyingandrestoringkeyareasofterritorialspaceecosystemfroma
highdegreeofoverallconnectivityisstilllacking.Inordertofullyidentifythekeyareasoflandandspace
ecologicalrestorationinFupingCounty,thisstudyusedthegranularityinversemethod,thehabitatquality
moduleintheInvestmodel,theMCRmodelandthelinkagemapperanalysistofinallydeterminethekeyar-
easfortheecologicalrestorationofthelandandspacemainlyincludingecologicalpinchpointstoberepaired,

ecologicalobstaclepointstoberepaired,andecologicalbreakpointstoberepairedinFupingCountythrough
themethodofconstructingtheecologicalsecuritypatternofthelandandspace.Theresultsshowthat:
(1)FupingCountyhasatotalecologicalsourceareaof518.35km2includingforestlandandwaterarea;eco-
logicalcorridortotals481.85km;(2)byconstructinganecologicalpattern,28ecologicalpinchareastobe
restored,66ecologicalobstaclestoberepairedand23ecologicalbreakpointstoberepairedwerediagnosed;

thebrokenspacetoberepairedtotals100.20km2,whichconcentratesinChengnanzhuangTown,Longquan-
guanTown,andFupingTown;(3)thespatialdistributioncharacteristicsandlandusestatusofthekeyare-
asofvarioustypesofecologicalrestorationwereidentifiedbycomprehensiveanalysis,andcorrespondingres-
torationstrategieswereproposed,whichcanprovidereferencesignificancefortherestorationandhealthyde-



velopmentofthelandspaceecosysteminFupingCounty.
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  自党的十八大至今,各级自然资源以及生态环境

管理相关部门,针对土地综合整治、国土空间生态修

复等方面收获颇丰,但不少地区仍然存在过度开发利

用自然资源行为,扰乱了生态系统自我恢复能力与稳

定性[1]。2016年起国家各部门联合促成的山水林田

湖草生态修复与保护工程与现阶段所进行的国土空

间生态修复思想高度一致[1],山水林田湖草作为一个

相辅相成的系统,必须将其“关节”及其“脉络”融会贯

通,方可全力促进生态文明建设[2]。如何站在生态系

统整体连通性的立场,着力促成山水林田湖草生命共

同体[3],识别出生态安全格局中的关键地段,据此找

到生态修复关键区域,因地制宜的进行国土空间生态

修复以及制定相关治理措施,已然成为现阶段为保障

国土安全丞待解决的关键问题[4]。目前,国土空间生

态修复主要以矿山修复、重金属污染修复以及水土流

失治理等为主,多局限于较小尺度范围内,从整体性

考虑的修复措施较为欠缺[5-7],造成生态修复只是在

局部部位取得了较为理想的效果[8-12],但生态系统整

体稳定性的恢复仍不理想,难以达到系统修复、综合

治理的思想高度[13]。伴随生态系统中各类要素矛盾、
冲突等现象频发,历来采用的传统修复手段欠缺考虑各

生态要素间的相互作用,这一缺陷日益暴露,欠缺将多

尺度联合修复与生态系统的完整性考虑其中,造成工作

开展遭遇困难,尚需融入新的思想与手段,使得生态修

复的系统性、协同性得到提升[14]。识别生态安全格局

是保障生态系统整体健康的基础,且其可站在系统思

维、整体视角、综合治理的角度进行生态修复,故采取

此手段识别国土空间待修复关键区域[15],可将系统

性思想融入其中,且其更具生态学意义。
生态格局构造时,“源地—阻力面—廊道—节点”

的方法已广为采用,如众多学者利用 MCR模型构造

综合阻力面,得到生态廊道,进而根据空间位置类型

诊断生态节点,构造生态格局[15]。且近年来,有学者

开始将LinkageMapper分析引入到格局识别中来,

LinkageMapper分析中的BarrierMapper可识别出

生态障碍点,PinchpointMapper分析则基于电路理

论中电流密度将廊道中需要优先保护的“夹点”区域

识别出来,即生物迁徙过程中的必经点,以此作为生

态节点[16]。生态廊道即为动物交流的必要通道,生
态“夹点”则代表动物迁徙过程中的必经区域,生态障

碍点及生态断裂点则代表生物在廊道间流动时所遇

到的阻碍区域[6],均是国土空间生态保护与修复关键

区域。然现阶段依据廊道及其上述各类型节点区域,
进行生态修复关键区域识别,据此提出相关修复策略

的研究尚为欠缺。
太行山中北段生态脆弱区阜平县位于“燕山—太

行山”国家集中连片特困地区,全县山体稳定性较差,
频发滑坡、泥石流等地质灾害,退化的生态环境与欠

发达的经济互相制约,是典型的生态型贫困县。因

此,阜平县建设开发的迫切性、生态系统的脆弱性和

特殊性使得该县进行国土空间生态修复既十分必要

又面临挑战。因此本研究综合分析国内外有关国土空

间生态修复的研究,选择太行山中北段生态脆弱区阜平

县作为研究区,基于景观生态学理论,运用InVest模型

中的生境质量模块与粒度反推法相结合,识别生态源

地,基于LinkageMapper分析识别生态廊道,构建国土

空间生态安全格局,基于此,运用linkagemapper中的

barriermapper与pinchpointmapper分析,识别生

态夹点、生态障碍点、生态断裂点,最终确定阜平县国

土空间生态修复关键区域,进而给予生态修复相关策

略与建议,为以全域、全要素为方向,进行系统治理国

土空间生态问题给予决策参考。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

太行山中北段生态脆弱区阜平县,地处河北西部,

地理坐标为东经113°45'—114°37',北纬38°39'—39°08',

西部、北部均与山西省交界,县域面积2527.14km2。县

域地形较为复杂,多为土石山区,山峦绵亘,沟壑纵横,
地势西北高东南低,气候属大陆性季风气候。在县域西

部及北部地区,多中山、高山,同时原始次生林、人工

林及灌木林分布都较为广泛,植被覆盖度较高,但耕

地分布较少;在县域中南部和东部,主要为低山和丘

陵,植被覆盖度相对差,荒山面积较大,水土流失现象

发生较为频繁。全县河流水系较为发达,境内河流均

属于大清河水系南支沙河,由西北向东南横穿全县,
另有胭脂河、平阳河、鹞子河、板峪河、北流河等支流。
且其位于冀西北生态涵养区,县域内包含自然保护

区、森林公园等多种自然保护地,素有九山半水半田

之称,但也存在生态型贫困的现状,是以针对此地区

进行生态文明建设成为重中之重。
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1.2 数据来源

本研究中土地利用数据来自于2018年土地利用

变更调查库;高程数据(DEM)来自地理空间数据云

(http:∥www.gscloud.cn/),空间分辨率为30m×30m;
阜平县交通数据来源于OpenStreetMap数据平台。

2 研究方法

2.1 粒度反推法

粒度反推法依据于反证法思想,首先采用Frgas-
ta计算各粒度水平下的景观指数,以此为依据挑选

出最佳组分结构,就此作为参考选取合适的生态源

地[17]。本文择其林地、草地、园地、水域作为生态用

地,运用ArcGIS生成100m,200m,300m,400m,

500m,600m,700m,800m,900m,1000m,十张不

同粒度下的栅格图,进而选择连接度增加百分率、最
大组分斑块数(NC)、连通性(CONNECT)、聚合度

(AI)、内聚力(COHESION)、CONTAG(蔓延度指

数)、LSI(景观形状指数)7个指标[18],运用Fragstats
软件,计算各个粒度下的上述7个指标值,同时结合

主成分分析的方法[19],把累积贡献率>80%、特征值

>1作为其提取原则,计算其各粒度下的整体连通性

综合得分,将综合得分最高的景观组分结构作为初步

生态源地选取的依据。

2.2 生境质量模型(HabitatQualityModel)

InVEST中的生境质量模块,是从生物多样性角

度出发,对其生境质量作出定量评价[20-22]。本研究中

的威胁源数据为:(1)每种威胁的相对影响(2)生境

栅格与威胁之间的距离、威胁所带来的影响(3):每种

生境类型对每种威胁的相对敏感性,根据模型使用手

册及相关文献,本文择取林地、草地、园地和水域作为

生态用地,其余用地类型则为非生态用地;将建制镇、
村庄、采矿用地、公路用地、裸地定义为生境的威胁

源;模型的各类参数,通过查阅文献,并向相关专家咨

询进行赋值(表1和表2)。具体计算公式如下[20-22]:
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式中:j为生境类型,为不同的栅格;Qxj为j生境栅格的

生境质量;Hj为生境适宜性,为生境栅格的总威胁水平;

k为半饱和参数,Dzxj为j生境栅格中x 的总的威胁水

平;k为半饱和常数;z值一般默认取2.5[21]。

2.3 生态阻力面及廊道构建

一般的生态阻力面构建,主要是根据土地利用数

据,进行相关赋值,但所构造的阻力面不够精准,因此

本研究参考相关文献,以土地利用阻力面作为显性阻

力面[23-24],传统显性阻力面忽略了景观间的相互影响

和信息交流,而隐性阻力面能够将事物之间的相互影

响考虑在内,因此本研究构建综合阻力面时,以土地

利用类型作为显性阻力面,利用ArcGIS中的克里金

插值法得到隐性阻力值以此构造隐性阻力面,结合坡

度、地形起伏度、植被覆盖度(表3),最终得到综合阻

力面。基于综合阻力面,运用 ArcGIS的开发软件

LinkageMapper工具中的LinkageMapper分析构

建生态廊道,其过程所运用模型 MCR(最小累积阻

力)模型原理如下[25]:

MCR=fmin∑
i=m

j=n
Dxj×Ri (2)

式中:MCR为最小累积阻力值;f 为未知正函数,表
示阻力值与生态过程的正相关关系;Dij为从生态源

地j到空间任意一栅格单元i的空间距离;Ri为栅格

单元i对生态过程运动的阻力值[24]。
表1 威胁因子属性

威胁因子 最大影响距离/km 权重 衰减方式

建制镇 8 1 指数

村庄 6 0.8 指数

采矿用地 4 0.7 指数

公路用地 3 0.5 线性

裸地 2 0.3 线性

2.4 生态节点识别

2.4.1 生态“夹点”识别 生态“夹点”,McRae等[26]

以电路理论为依据所提出的,是为区域内景观连通性

的重要节点,生物流经此处的概率较大或无其他替代

路径,如去除或损坏此类区域,会对生态稳定造成较

大影 响。本 研 究 利 用 Linkagemapper分 析 中 的

PinchpointMapper[27]模块识别生态“夹点”,其中高

电流强度区域即为夹点区域,此类区域对于防止栖息

地退化有关键作用,因此对于此类区域应当重点保

护,若生态“夹点”恰好位于生态阻力值较高区域,则
表明此类地区退化可能性较大,更应当优先保护与修

复,因此本研究选取生态“夹点”区域作为生态修复关

键区域之一。此工具有adjacentpairmodel和raster
centrality两种模式[28],但相关研究表明“adjacent
pairmodel”模式下得到的“夹点”区域对于维持整体

景观的连接性没有意义,生物可以绕道其他核心区在

两个核心区之间进行移动,因此采用rastercentrali-
ty识别生态关键点,此模式又分为成对(pairwise)和
多对一(all-to-one)两类[29],本文针对两类分别进行

处理,成对模式指有效电阻将在所有的成对斑块之间

进行一系列的迭代运算;多对一模式则是将一个斑块

接地,遍历景观中所有的生态斑块。
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表2 不同生境类型对各威胁源的敏感度

生境类型 生境得分值 建制镇 村庄 采矿用地 公路 裸地

果园 0.8 0.65 0.55 0.6 0.55 0.45
其他园地 0.75 0.6 0.5 0.55 0.5 0.45
有林地 0.98 0.85 0.75 0.8 0.65 0.45

灌木林地 1 0.9 0.8 0.85 0.7 0.50
其他林地 0.95 0.8 0.7 0.75 0.6 0.40
其他草地 0.85 0.75 0.7 0.75 0.6 0.55
河流水面 1 0.95 0.85 0.9 0.85 0.50
水库水面 0.9 0.9 0.8 0.85 0.75 0.45
坑塘水面 0.85 0.85 0.75 0.8 0.7 0.40
内陆滩涂 0.65 0.8 0.7 0.75 0.65 0.35

沟渠 0.7 0.75 0.65 0.7 0.6 0.30
水工建筑用地 0.5 0.4 0.55 0.6 0.65 0.4

表3 阻力因子属性

阻力因子 权重 指标 阻力系数 阻力因子 权重 指标 阻力系数

景观类型 0.4

灌木林地、果园、河流水面、

坑塘水面、其他草地、其他

林地、其他园地、水库水面、

有林地

1

沟渠、内陆滩涂 3

旱地、水浇地、水田、沼泽地 5

采矿用地、风景名胜及特殊

用地、设施农用地、水工建

筑用地

7

村庄、公路用地、建制镇、裸
地、沙地

9

隐性阻力面 0.15 Kriging插值 -

植被覆盖度 0.13

>0.7 1
0.6~0.7 3
0.4~0.6 5
0.2~0.4 7
0~0.2 9

坡度 0.17

<5° 1
5°~10° 3
10°~15° 5
15°~25° 7
>25° 9

起伏度 0.15

<25m 1
25~50m 3
50~75m 5
75~100m 7
>100m 9

2.4.2 生态障碍点识别 生态障碍点即为生物在廊

道迁徙过程中,受到阻碍的区域,移除或者改善此类

区域 可 增 强 区 域 间 的 景 观 连 通 性。本 研 究 利 用

Linkagemapper插件的BarrierMapper[30]分析进行

生态障碍点的识别,并且与土地利用类型相结合,确
定障碍点的土地利用状况,进而提出相关修复与保护

建议。进 行 Barrier Mmapper分 析 时 有 两 种 模

式[31],一种模式是选定相对于最小成本路径计算改

进分数百分比选项,此类方法可识别出有一定障碍但

不完全阻碍区域,另一种模式为不选定此选项,即完

全阻碍区域。本研究选择同时选择两种模式下的阻

碍区域作为生态障碍点,通过对障碍点进行一定的修

复,进而增强区域内景观连通性。

3 结果与分析

3.1 生态源地分析

依托Fragstats平台,得到各粒度下的景观指数

见表4,采用主成分分析的方法得到两个主成分(表

5),主成分1上 AI,COHESION,LSI,CONTAG荷

载较高,可体现出景观组分的集聚性质,将其作为整

体性指标;主成分2上NC,CONNECT以及连通性

增加百分率荷载较高,表征景观结构的连通性,可将

其作为连通性指标。将数据标准化处理,代入函数表

达式即可得到各粒度下的整体连通性得分(图1)。

景观组分结随粒度改变而改变,但当其达到某一临界

值时会出现质变点,通过分析可知,随着粒度的增加,

综合得分整体上表现出下降趋势,主要原因为粒度的

升高使得小型斑块不断被去除、融合,从而造成景观

破碎化加剧,稳定性不断下降,当景观组分结构极简状

态小于其研究尺度时,造成关键局部区域不断减少,使
得稳定性发生浮动。而在600m粒度时候,综合得分突

然出现升高现象,随后又呈现下降趋势,且在600m粒

度时的综合得分,明显高于其周围粒度下的综合得分,
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因此可看出600m粒度时是景观组分结构产生改变的

质变点,可作为初步生态源地的选取依据。
利用生境质量模块确定阜平县生境质量见图2。

阜平县总体生境质量较低,平均值为0.30,最高值为

0.99,最低值为0.1,其生境质量较低主要原因为其裸

地较多,因此总体生境质量平均值较低,生态问题急

需改善,其中高质量区域主要位于阜平县西部地区,
此类地区植被覆盖度都较高,且多处于生态保护红线

及自然保护区内,低值区位于高值区周围,用地类型

主要为裸地及建设用地,以阜平镇、史家寨乡、大台

乡、砂窝乡分布最多。

图1 整体连通性综合得分

表4 测定指标统计

粒度/m
景观形状

指数LSI

蔓延度

指数/%
连通性/% 内聚力/% 聚合度/%

连接度增加

百分/%

最大组分斑

块数NC/个

100 69.3799 51.5199 0.0227 94.3481 71.93 0 5411

200 46.4742 50.4713 0.0472 91.1416 62.28 107.93 7070

300 35.8481 48.2165 0.054 87.7322 49.7 14.41 7599

400 29.1324 47.0569 0.0889 84.3775 52.3 64.63 7489

500 25.0972 44.3424 0.206 83.5721 49.56 131.72 7503

600 25.7889 47.4565 0.8941 85.2195 52.11 334.03 7987

700 21.4359 42.4931 0.3609 77.1925 43.34 -59.64 7439

800 18.1866 44.1388 0.4397 75.8135 41.52 21.83 7460

900 15.918 43.1167 0.545 75.9109 43.29 23.95 7467

1000 15.6182 41.5248 0.6797 76.1914 38.07 24.72 7473

表5 成分矩阵

指标 F1 F2

LSI 0.9876 -0.0292

CONTAG 0.9281 0.2855

CONNECT -0.7170 0.4654

COHESION 0.9437 0.2690

AI 0.9719 0.1699

连接度增加百分率 -0.0169 0.9889

最大组分斑块 -0.7893 0.3860

  选择源地时,应当将斑块本身的价值,以及各类

型生态用地在整体景观中的结构及其所发挥的功能,
同时考虑在内,而InVest模型中的生境质量模块正

是基于栅格尺度进行测算,主要估算斑块自身的生态

价值,因此,本研究在得出初步生态源地的基础上,统
计其各斑块的生态系统服务价值,采用自然断点法将其

分为不同级别,将其生境质量最高的一级当作最终的生

态源地(图3)。阜平县生态源地共518.35km2,主要用

地类型为林地、水域、草地、以及部分园地,占生态用地

面积的71.00%,其中以林地所占生态源地最多,达到

65.67%,生态源地以城南庄镇最多为199.43km2,以

阜平镇、大台乡、北果园乡最少,均小于10km2。

3.2 区域生态安全格局构建

以阜平县综合阻力面为基础,借助ArcGIS中的

LinkageMapper插件识别出廊道,基于源地及廊道

形成阜平县生态格局。阜平县高阻力地区主要集中

位于砂窝乡、史家寨乡,阜平镇、大台乡、台峪乡、吴王

口乡有少量分布,主要是其受城镇建设用地、及交通

用地的阻碍,且其含有大量裸地。生态源地主要位于

河北省省级银河山自然保护区、河北驼梁国家级自然

保护区、水源保护区王快水库范围内,廊道承接各大

源地,共计481.85km,主要土地利用类型为河流,河
流廊道主要包含大沙河、板峪河、鹞子河、北流河、胭
脂河、平阳河等河流的部分河段。

3.3 生态修复关键区域识别

3.3.1 生态夹点区域识别与修复 运用all-to-one
与all-pairs两种模式分别识别阜平县生物迁徙流动

强度(即廊道的电流强度),成对模式下识别的高电流

区域较多最高为108.163,多对一模式下识别的电流

最大值为189.936,与生态阻力面叠加可发现此类区

域多位于高阻力区域,因此本研究选择两种模式下的

高电流区域与生态阻力面的高阻力区域叠加,综合分

析得出28处生态“夹点”区域(附图4)。共计73.42
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km。其中最长7.96km,位于砂窝乡,最短0.11km,
位于城南庄镇。待修复区域中,共22处于河流廊道

上,分别为砂窝乡1处,龙泉关镇3处,天生桥镇1
处,城南庄镇6处,王林口镇2处,大台乡3处,台峪

乡1处,史家寨乡3处,阜平镇2处(表6)。河流廊

道被视为自然形成的生态廊道,其生态作用极强且其

地位不可取代,但近年来,由于其他商业用途不断占

用以及人类不合理的进行填河造田等活动,使得河流

愈加萎缩,且县域公众及相关企业投放的污染物过

多,超出其自身的修复能力,使得河流生态功能日况

愈下,从而受到不同程度的胁迫。因此针对河流廊

道,在其“夹点”区域,应当首先进行清淤及治理相

关污染等工程措施,同时可为其修建保护区,实施河

流跨界治理与修复工程,多地共享河流污染源监测

等相关信息,形成绿色、开放、共享机制,同时应加强

监督管理,严防一切损害河流生态功能的现象重现,
对于河流入口应当做好土壤修复与保护等措施。另

有4处待修复区域用地类型属林地,位于史家寨乡,
此类区域应当严禁随意占用林地,严控林地退化等

现象发生,保护和利用森林植被的自然生态修复

功能,加强对退化林地的治理,同时由于阜平属生态

型贫困县,因此可适当考虑林业合理开发利用,确保

主要林产品产量和产品结构满足市场需求。2处为

草地位于阜平镇.,此类地区应加强退化草地修复,增
强植被覆盖度,同时防止此类地区不断被建设用地

占用,设置禁建区,对于当地规模发展,政府部门应当

严格把控。

图2 阜平县生境质量空间分布

3.3.2 生态障碍点区域识别与修复 基于选中相对

于LCD改进得分选项,与未选定此选项两种模式,本
文共识别出生态障碍点66处(附图5),其中北果园

乡1处,城南庄镇9处,大台乡3处,阜平镇8处,龙
泉关镇8处,平阳镇2处,砂窝乡11处,史家寨乡6
处,台峪乡1处,王林口乡2处,吴王口乡10处,夏庄

乡5处(表6)。从空间分布来看,障碍点均处于高阻

力与低阻力交界处,且障碍点多与生态源地紧邻,是
源地与廊道联通的关键区域,障碍点的修复或者移除

对于加强景观连通性具有重要意义。

图3 生态源地

  通过分析可知,生态障碍点区域均为非生态用

地,主要囊括城镇村及工矿用地、其他土地、耕地。针

对不同类型可采取不同措施,对于位于建设用地范围

内的障碍区域,可通过打造绿地公园等措施加强城镇

绿地建设,提高植被丰富度,对于其他土地,其所对应

二级类主要为裸地,对于低海拔地区的裸地,加强植

树造林,高海拔地区的裸地多处于荒山位置,应采用

天然植被恢复、人工促进植被恢复,修复荒山,对于适

宜发展为农业、旅游等用途的荒地,可作出适当调整

促其变化为生态价值较高的地区,生态、经济、社会三

者相辅相成,综合分析三者总体效益方可促进研究区

绿色高质量发展。其中部分节点处于耕地之中,可适

当考虑实行退耕还林、还湖等措施,以此提高区域间

景观联通性。

3.3.3 生态断裂点区域识别与修复 本研究选择大

型交通设施(高速公路、国道、省道)与廊道交汇处,作
为生态断裂点(图4)。主要考虑纵横交叉的道路对

生物流动产生阻碍作用,使景观破碎化现象加剧,造
成生物迁徙受到威胁。如图所示,生态断裂点共23
处,其中砂窝乡、吴王口乡、大台乡、平阳镇分布最为

集中。5处与高速相交,5处与国道相交,与省道交汇

区域为13处。由于这3类都属与不可替代的交通设

施,因此不能轻易将其拆卸,故对于断裂点区域可考

虑与研究区实际情况相结合,提出相关改良措施,如
建造桥下涵洞、或者修建天桥等,作为动物迁徙的廊

道,且可在通道处制作标志牌,禁止破坏,保障动物能

够较为通畅的完成迁徙,政府部门可考虑实行生态廊

道监测,及时为生物流动排除阻碍因素。
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表6 阜平县国土空间生态保护修复关键区域

修复区域 土地利用现状 位置 具体分布 建议修复方向

生态夹点区域

河流 阜平县西北部砂窝乡 大沙河百亩台村河段

加强污染河流治理工作,建造河流保护区,提出

河流违法监督相关政策,开展水 资 源 修 复 等 工

程;对于退化草地进行人工修复,加强绿地种植,

提高植被覆盖度、丰富度;进行退化林地修复等

工程,并加强林地保护,建造林地保护区。

河流、林地、草地 北部史家寨乡 大沙河葛家台沟河段、鹞子河铁岭口沟河段、铁岭口村林地

河流 西部龙泉关镇、天生桥镇 北流河支流八里庄村河段、北流河支流平石头村河段、北流河支流朱家营河段

河流、草地 中部阜平镇 大沙河城厢村与大元村交界河段、楼房村草地、色岭口村草地

河流 西南部城南庄镇 胭脂河岔河沟河段、胭脂河主流大案底村河段

东部王林口镇 大沙河五丈湾村河段

东北部大台乡、台峪乡 平阳河平房村河段、板峪河柏崖村河段

生态障碍点区域

城镇村及工矿用地、其他用地 西北部吴王口乡、砂窝乡

采用植树造林等 手 段,增 加 森 林 覆 盖 率,适 当

进行退耕还林,加 强 生 态 环 境 质 量,可 结 合 各

乡镇发展情况,适 当 进 行 荒 山 治 理 与 修 复、公

园绿地建造等工 程,同 时 设 禁 止 建 设 区,防 止

建设用地占用

其他用地、耕地 西南部夏庄乡、城南庄镇

其他用地 西部龙泉关镇

其他用地 中部阜平镇

其他用地 北部史家寨乡

其他用地、耕地 东北部大台乡、台峪乡、

其他用地、耕地 东部平阳镇、王林口镇、北果园乡

生态断裂点区域 高速公路 5处高速公路交叉点 人工打造生态廊道,建 立“天 桥”,在 桥 下 建 立

涵洞,实行野生动物廊道监测省道 13处省道交叉点

国道 5处国道交叉点

破碎生态空间 生态用地 - 地形修复,实行异地绿化等人工植树造林工程

3.3.4 破碎生态空间修复 初步源地中生境质量较

低的区域,将其作为关键修复区域之一。本研究共得

出破碎空间100.20km2,镶嵌于林地及水域之间,集
中分布于城南庄镇、龙泉关镇、阜平镇,分别为16.58
km2,11.76km2,11.61km2(图5)。造成低质量生态

空间原因较多,主要由建设用地不断扩张、频发地质

灾害、道路切割等因素造成,此类区域斑块较为分散,
无法进行统一修复,因此应当与各个乡镇具体发展方

向相结合,重新配置生态用地。例如,可选择较大的

斑块修复其地形,稳步提高其景观连通性;对于过于

分散的斑块,可因时因地,进行植树造林,联合提高各

乡镇森林资源,不断扩大各乡镇绿地面积。

图4 待修复生态断裂点

3.4 国土空间生态修复关键区域的修复策略

以生态安全格局为基础,综合考虑阻力面、生态

廊道、“夹点”等理论基础,得出阜平县生态修复关键

区域,见表6所示。研究区“夹点”、断裂点及障碍点

区域,存在重合状况,部分断裂点则位于“夹点”之中,
障碍点多是位于源地与廊道交汇处,上述3类区域,
均是维持生物流在系统中正常循环的重要保障。通

过分析3类节点,提出修复策略,可提高阜平县景观

连通性,保障生态稳定性。综上,提出以下修复策略:
关键点待修复区域主要包含水域、草地、林地,针对水

域类型,增强各乡镇水环境整治力度,加强水质目标

管理等工作,全方位控制工业污染源,加强管理各乡

镇对于污水的收集与处理,及时有效的针对农业面源

污染进行整治,营造高质量河流生态环境,开展河流

排污口整治、水环境质量检测、水资源修复与保护监

测等工程,加大河流两岸河道管理力度,全方位清污

截污,修复受损河流区域,提高其生态水平;针对草地

区域,加强退化草地修复,可利用本地特色物种,促进

植被演替,提高植被覆盖度;针对林地,加保护和治

理,对于退化林地进行生态修复,提高森林覆盖率,严
格禁止因其他商业用途占用林地,尽量保证林地逆转

流失等现象的发生愈来愈少,保护和利用森林植被的

自然修复能力,为当地全面进行生态文明建设给予保

障。针对断裂点区域,可与研究区地形地貌相结合,
建造生物通道,并实施监测工作,严格禁止其他用途
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占用通道、捕杀动物等行为。针对障碍点区域,县域

中心镇待修复区域除加强公园绿地的修建,也应针对

居民生活垃圾以及日常排放的污水,采取相应工程措

施进行治理,提高城镇中心区域生态环境水平;基本

农田保护区以外的耕地,可适当采取退耕还林、退耕

还湿等措施,保护区内的,在保障质量不下降前提下,
开展农田综合整治项目,促其向生态保育、文化景观

等方向发展,促进各地区生态环境质量稳步提升。为

保各地区切实落实生态修复的相关政策,且能够及时

获取一手信息,可设置长期监管体系,以便及时有效

了解进行修复过程中遇到的问题,使其修复方法不断

扩充。同时创建生态修复分享与交流平台,树立生态

保护意识,切实保证修复区村民的实际利益,不断增

强公众生态保护意愿。

图5 待修复破碎空间

4 结 论

(1)阜平县生态源地518.35km2,占生态用地比

例为71.00%,用地类型主要为林地及水域;生态廊道

共481.85km,以河流廊道为主,包含少量人工廊道。
(2)生态修复关键区域为:待修复生态“夹点”区共

计28处,其中22处于河流廊道上;待修复生态障碍区共

计66处,分布较为广泛,多位于较低阻力值与较高阻力

值交汇处;待修复生态断裂区共计23处,其中与高速公

路交汇区域为5处,与国道交汇区域为5处,与省道交汇

区域为13处;待修复破碎空间共计100.20km2,集中分

布于城南庄镇、龙泉关镇、阜平镇。
(3)综合考虑各类型生态修复区用地类型及其

空间分布特征,有针对性的提出具体修复策略以及提

升方向,为县域生态文明建设提供借鉴意义。
本文以构建县域生态安全格局为基础,识别国土

空间生态修复关键区,融入景观生态学的视角,切实

符合国土空间生态修复中所强调的生态过程的完整

性与连通性的思想高度,与传统的识别出某一待修复

区进而设置生态修复工程相比,本研究更加具有系统

性、全局性。选取生态源地时,运用粒度反推法与生

境质量评估模型相结合,综合考虑了斑块大小、自身

价值以及粒度水平三方面。较为新颖的运用Link-
ageMapper分析识别出待修复生态“夹点”、生态障

碍点、生态断裂点,3类区域均为景观格局中的重点

区域,对维护生态系统整体健康及促进人类福祉稳步

上升具有重要意义。但本研究尚存在一些不足,如:
在识别出各类型待修复区域后,景观中连通性的增加

程度仍然值得进一步研究,且本研究尚未确定修复顺

序,今后应当综合考虑区域的地理位置、社会经济条

件及生态需求等方面,进一步确定修复的先后顺序,
以期可达更加理想的生态修复效果。
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