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摘要： 生境破碎化导致生物多样性降低，生态功能受损。 构建生态廊道可以连通彼此隔离的景观元素，达到保护

和恢复生物多样性、维护和传递生态功能的重要作用。 该研究全面介绍了生态廊道的概念、起源和发展历程，从
生物多样性保护、生态环境保护、生态安全格局建设及全球气候变化应对等方面分析生态廊道的生态学功能。 介

绍了生态廊道构建的关键理论和方法，并提出考虑生物生境、廊道长度和廊道质量对生态廊道有效性的影响。 我

国生态廊道研究起步相对较晚，多局限于城市绿化、景观审美以及小范围生态保护等方面，因此，通过分析国际大

型生态廊道案例的构建依据、方法及其获得成果，为我国生态廊道建设提供借鉴。 提出我国生态廊道应注重其在

景观和区域尺度上的生态功能发挥，并可依托于已有的生态规划基础进行构建。
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　 　 伴随城市的快速扩张，人类对自然的开发和改

造力度不断增强，自然景观破碎化现象日益严

重［１－３］。 生态廊道作为景观元素之一，具有连通景

观格局的作用，是生态流的通道；同时，也具有屏

蔽、过滤和阻断某些生态流的负作用，对另一些生

态功能有阻隔作用。 因此，根据生态文明建设的需

要，构建生态环境保护需要的生态廊道，对保护生

物多样性、提升生态系统功能和维持区域生态安全

格局具有重要意义。
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当今生态环境问题呈现出区域化（全球化）和

综合化的特征，在解决区域生态问题时需要树立大

区域、大流域的观念［７］３４。 笔者针对景观破碎引发

的生态问题，从生态廊道的理论发展到实践案例进

行全面阐述，讨论亟待解决和需要注意的问题，为
我国大型生态廊道构建提供科学依据。

１　 生态廊道概念的发展历程

与生态廊道相关的概念起源可追溯至 １９５９ 年，
美国学者 Ｗｉｌｌｉａｍ 首次提出了绿道（ ｇｒｅｅｎｗａｙ）的概

念，并在北美和欧洲国家受到高度重视和关注。 绿

道概念提出和设计的最初目的主要是服务于审美

游憩，为人们从工作居住环境进入绿地景观提供途

径和保障；随后，绿道理念被拓展至娱乐、文化以及

生态保护等多个方面［８］２，［９－１０］。
２０ 世纪 ６０ 至 ７０ 年代，随着人类对自然的改造

力度不断增强，导致景观破碎化以及物种数量减

少，因此，线性绿道理念被认作是解决这一生态问

题的潜在途径。 １９７５ 年，ＷＩＬＳＯＮ 等［１１］在岛屿生物

地理学和复合种群的思想上提出了廊道（ ｃｏｒｒｉｄｏｒ）
的概念，指出利用廊道连接相互阻隔的生境斑块，
以缓解生境破碎对生物生存所带来的威胁。 “廊
道”概念的提出开启了网络化保护的生物多样性保

护模式。 随后，ＦＯＲＭＡＮ［１２］于 １９８３ 年提出斑块－廊
道－基质的重要理论，指出廊道是空间中与相邻两

侧环境不同的线性或带状结构，并于 １９９５ 年提出运

用该理论分析空间格局与生态系统的关系，至此，
廊道概念被拓展至区域生态安全保护的生态结构

范畴。
生态廊道概念从绿道和廊道概念中发展衍生

而来，更偏重于廊道的生态效益。 美国保护管理协

会（Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， ＵＳＡ）将生态

廊道定义为“供野生动物使用的狭带状植被，通常

能促进两地间生物因素的运动”。 有学者提出生态

廊道是既能很好地连接当地不同斑块、不同小种

群，又能很好地改善斑块间特定物质的移动速度，
还能在很大程度上降低种群风险的景观类型［１３］。
２０ 世纪 ９０ 年代以来，生态廊道的生态功能愈发受

到重视，基于生态要素所构成的生态廊道建设成为

研究的新方向。 因此，生态廊道被视为是具有保护

生物多样性、过滤污染物、防止土壤流失、调控洪水

等生态功能的廊道类型，是支撑生态系统运作的重

要部分［１４－１５］。
随着生态廊道研究的发展，国际上用来描述景

观连通性的概念还包括生态网络 （ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｅｔ⁃
ｗｏｒｋｓ）、景观连接带（ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｌｉｎｋａｇｅｓ）、生态基础

设施（ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）等。 虽然有学者对概

念的来源和目的进行辨析，但普遍认同它们是指可

以产生经济效益和生态效益的连通陆域和水域的

通道［５，１６］，旨在通过对破碎景观的管理和规划，达到

保护生物多样性、维持生态过程和生态功能的作

用［１７－１８］。 我国也有学者指出，生态廊道实际上与绿

色廊道、绿色通道表述的是相似概念［５，１８］。

２　 生态廊道类型及功能

２􀆰 １　 生态廊道类别

生态廊道类型客观反映了其系统的内部构成、
空间形态及服务功能。 有学者根据空间尺度、结
构、功能、基质及构建策略等要素对生态廊道类型

进行划分［１９－２３］，如 ＡＨＥＲＮ［１０］ 根据空间尺度将生态

廊道划分为市级廊道、省级廊道、地区级廊道、国家

级廊道；ＦＯＲＭＡＮ［２２］ 从结构上将廊道分为线状廊

道、带状廊道和河流廊道；ＬＩＴＴＬＥ［８］１从功能上将廊

道分为水系廊道、生态自然廊道和景观廊道等。 基

于生态廊道的结构和功能，从生态文明建设的需求

来看，笔者将生态廊道划分为生物多样性保护型廊

道、水资源保护型廊道以及景观建设型廊道（表 １）。

表 １　 生态廊道类型

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｒｒｉｄｏｒ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｉｔｏｎ

生态廊道类型　 功能描述 代表类型 资料来源

生物多样性保护型 保护动植物资源，供生物在斑块间迁移和扩散 生物廊道、森林廊道、山脉廊道等 ［１９－２０］
水资源保护型 保护水资源和水生生物，通过调节和过滤作用涵养

水源、调蓄洪水和净化水质，是栖息地和通道
蓝道、河流廊道、湿地廊道、海岸带廊
道等

［２１－２３］

景观建设型 提高区域景观质量，改善人居生态环境 景观廊道、交通廊道、建筑廊道、空中
廊道、城市绿地等

［８］ １，［２４］

２􀆰 ２　 生态廊道功能分析

２０ 世纪中叶，生态廊道的功能主要是服务于审

美休憩，为人们接近自然而将公园、保护区、文化景

观或历史遗迹连通起来；２０ 世纪末，随着景观破碎、
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生态环境破坏等生态问题的出现，人们开始重新审

视生态廊道在解决生态问题上的潜力和能力，至
此，生态廊道的功能被拓展至历史文化、娱乐以及

生态环境保护等多个方面。 生态廊道具有通道－阻
隔二元性，ＦＯＲＭＡＮ［２２］ 将廊道功能总结为栖息地

（ｈａｂｉｔａｔ）、通道（ｃｏｎｄｕｉｔ）、过滤（ ｆｉｌｔｅｒ）、源（ｓｏｕｒｃｅ）、
汇（ｓｉｎｋ）。 我国学者也提出，生态廊道具有生物多

样性保护、水源涵养、污染物过滤、防风固沙、阻隔

（如控制城市扩张）等多种功能［２５－２６］。 因此，基于生

态廊道的生态功能，笔者从生物多样性保护、生态

环境保护及生态安全格局建设等方面论述生态廊

道的功能。
２􀆰 ２􀆰 １　 维护生物多样性

２０ 世纪 ６０ 年代，为减小生境破碎化对物种带

来的负面影响，生态廊道概念被提出，并对维护生

物多样性发挥着至关重要的作用。 ＭＥＲＲＩＡＭ［２７］ 指

出，生态廊道在功能上把曾经连为一体但因破碎化

而产生的 ２ 个或多个植被斑块连接起来，有利于动

植物在这些植被斑块之间运动和增强受隔离种群

连接度。 我国学者也提出，生态廊道可以通过增加

景观连接度，达到防止种群隔离、维持种群最小数

量的作用［２８］。 因此，生态廊道具有保障生物生存栖

息地、提高生物迁徙效率、增加基因交流，进而增加

生物多样性的重要生态功能［２９］。
２􀆰 ２􀆰 ２　 保护水资源和水生生物

２０ 世纪 ６０ 年代，基于恢复中心城区生态环境

与清理污染海湾的迫切性，ＳＩＭＯＮＤＳ 提出“蓝道”理
念，旨在将美国功利的滨水区转化为宜人景观［３０］。
２０ 世纪 ７０ 年代后，为达到提高公共可达性、净化滨

水环境、缓解极端气候威胁、恢复生态多样性等目

标，滨水森林资源、野生动物和鱼类资源也一并纳

入生态廊道规划范畴［３０］。 国外有学者指出，滨水生

态廊道可以增加入渗，减少洪水灾害；为水生动植

物提供必需的生命动力，是栖息地、通道、过滤、屏
障以及源和汇［２４，３０］。 我国有学者提出滨水生态廊

道功能多体现于植被对水环境的影响，如植被破坏

增加阳光输入，水温提升，着生藻类繁殖；又如农田

开发导致泥沙以及污染物输入量增加，破坏生态环

境［３１］。 因此，生态廊道通过对滨水带的建设，使滨

水生态系统和水体间各种物质、能量以及生物等随

时空变化相互作用，具有提高滨水环境、改善水质、调
节水量、恢复生态多样性等水源涵养生态功能［３２］。
２􀆰 ２􀆰 ３　 维护区域生态安全格局

２０ 世纪 ９０ 年代以来，人口激增和城市化进程

严重威胁区域生态环境，以生态安全为目标的区域

生态安全格局优化已经成为迫切需求［３３］。 ＦＯＲ⁃
ＭＡＮ［１２］最初提出了景观格局的优化方法，指出廊道

是斑块－廊道－基质景观格局中不可或缺的一环。
俞孔坚［３４］进一步提出了景观生态安全格局的概念，
指出增加生态源之间的廊道连接程度会提高区域

生态安全层次。 构建连接破碎景观的生态廊道系

统，有助于维护生态过程的连续性和完整性，有效

传递和提升生态功能，进而形成牢固的生态安全屏

障，对区域生态安全格局构建具有重要作用。
２􀆰 ２􀆰 ４　 应对全球气候变化

２１ 世纪以来，生态廊道构建被视为是应对气候

变化损失和危害的措施之一。 联合国政府间气候

变化专门委员会（ＩＰＣＣ）第五次评估报告指出，过去

的 １３０ ａ 全球升温 ０􀆰 ８５ ℃，预测 ２１ 世纪末全球地

表气温将在本世纪初的基础上升高 ０􀆰 ３ ～ ４􀆰 ８ ℃。
研究表明，世界超过 ８０％的野生动植物对全球变暖

有响应，原有生境不再适宜，促使物种向“温凉”的

适宜栖息地迁移［３５］。 因此，为使生物适应气候变化

自由扩散、 迁徙，需要构建生态廊道以保障区域生

态系统连通性与完整性，减小气候变化对物种生存

的威胁［３６］。

３　 生态廊道划定的理论和方法

基于景观生态学原理，国内外学者对生态廊道

展开研究。 众多学者提出岛屿生物地理学与岛屿

生态学理论、基质－廊道－斑块模式、空间异质性学

说和景观连接度等理论；依托遥感对地观测技术和

ＧＩＳ 空间分析技术探索景观连通程度及人为活动对

景观的干扰强度；并在强调廊道的生态功能基础

上，依托相关基础理论和技术方法构建生态廊道。
３􀆰 １　 理论基础

３􀆰 １􀆰 １　 斑块－廊道－基质理论

斑块－廊道－基质是景观生态学用来描述空间

结构的重要理论，也是描述景观空间异质性的一个

基本模式。 斑块是指与周围环境存在异质性，并具

有一定内部均质性的空间单元；廊道则是指连通不

同空间单元的线状或带状结构；基质则是指空间中

广泛分布的连续的背景结构。 作为景观 ３ 要素之

一，生态廊道将破碎化的各个斑块连接起来形成良

好的生态网络，有利于维护生态系统结构的稳定性

和生态功能的协调性，从而形成稳定的区域生态安

全格局。
３􀆰 １􀆰 ２　 最小费用理论

最小 费 用 距 离 模 型 根 据 最 小 累 积 阻 力

（ｍｉｎｉｍｕｍ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ，ＭＣＲ） 来建立阻力
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面，综合考虑源、迁移距离和景观界面特征等因素

构建［３７－３８］。 与欧式距离（ ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ）不同，
最小累积阻力代表抽象的距离概念，表示从“源”到
最近目标的累积费用距离，即经过不同阻力景观所

耗费的费用或克服的阻力。 最小费用距离模型显

示每个栅格单元的核心领域之间连接的相对阻力，
识别路线遇到阻力大小，以此为依据提取核心区域

之间的连线，形成生态廊道。
３􀆰 １􀆰 ３　 电路理论

电路理论是生态廊道设计的重要基础之一。
基于电路理论的连接度模型将电路理论和运动生

态学联系起来，把景观看作一个导电表面，把复杂

景观中的物种看作一个随机游走者。 电阻类似于

景观阻力的概念，电阻越大，对物种运动行为（迁徙

或扩散）的阻碍能力越强；电流则反映随机游走者

到达目标栖息地之前通过相应节点或路径的净次

数，可预测物种通过相应节点或路径的净迁移概

率［３９－４０］。 借助于图论的数据结构，用电阻代替图形

的边，将有利于某种生态过程（如物种迁移、扩散）
的土地利用 ／覆被类型赋予较低的电阻；反之，阻碍

该生态过程的土地利用 ／覆被类型被赋予较高的电

阻，由此来预测景观间的连接路线［４１］。
３􀆰 ２　 划定方法

生态廊道划定方法主要依托图论中最短路径

算法思想绘制重要连通性区域，最根本的是构建阻

力面指标［４２］。 具体划定过程可包括：（１） 源地识

别，通常为大范围的生物热点地区和重点生态功能

区；（２）阻力面确立，即通过建立阻力面指标计算连

通目标景观所需要克服空间阻力的大小；（３）成本

距离计算，评价到达源地的空间最小阻力值，即可

达性和连通性分析。 ＭＣＲＡＥ 等［４３］提出了基于电路

理论的景观连通性模拟方法，通过估算生物生境斑

块的连接度和阻力值，模拟生物通过复杂景观时的

迁移路径。 设计者们也开发了很多模型用来模拟

生物栖息地以及景观连通性，如 Ｃｉｒｃｕｉｔｓｃａｐｅ、Ｃｏｎ⁃
ｎｅｃｔｉｖｉｔｙ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｔｏｏｌｋｉｔ、Ｃｏｎｎｅｃｔ⁃Ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ｃｏｎｎｅｃ⁃
ｔｉｖｉｔｙ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ Ｔｏｏｌｂｏｘ、 Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ
Ｓｉｍｕｌａｔｏｒ 以及 Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ Ｔｏｏｌｂｏｘ 等工

具。 目前，Ｌｉｎｋａｇｅ Ｍａｐｐｅｒ 是国际上分析生物栖息

地连通性的通用工具，其方法依托于最小费用理

论，运用栖息地核心区域的矢量数据和栅格形式的

阻力面数据绘制栖息地之间的最小费用通道［４０］。
该工具可以识别生态廊道的重要性、重要夹点及关

键阻隔点，并能分析气候变化对生物栖息地的影响

以及对生物多样性的威胁。

国内外学者基于最小费用理论和 ＧＩＳ 分析方

法，开展了大量生态廊道划定研究。 通常采用最小

费用距离计算、生态功能评估或两者结合为依据划

定生态廊道。 如 ＬＥＥ 等［３７］ 根据最小费用模型，提
取生态系统服务价值高的区域构建韩国果川地区

生态廊道，推进了生态基础设施建设；ＤＵＴＴＡ 等［４４］

运用 Ｌｉｎｋａｇｅ Ｍａｐｐｅｒ 工具，依据土地利用类型、人口

密度、公路和铁路阻隔等指标建立阻力面，在印度

中部 １６ 个老虎保护区间构建了生态廊道。 我国学

者在生态廊道研究方面也取得较大进展，有学者指

出廊道在城市景观格局中有重要作用，并依托景观

生态学方法设计三亚市生态廊道，为生物在城市内

部移动以及向外市迁移提供必要通道［４５－４６］；路晓

等［４７］运用最小费用模型，在 ＡｒｃＧＩＳ 软件 Ｃｏｓｔ Ｐａｔｈ
模块中生成最小路径，构建了北京平谷区生态网

络；贺丹等［４８］基于土地利用类型及事物在空间上的

相互影响建立综合阻力面，运用 ＡｒｃＧＩＳ 软件中的最

短路径分析构建三亚市生态廊道。
３􀆰 ３　 生态廊道适宜性分析

３􀆰 ３􀆰 １　 生物生境对生态廊道适宜性的影响

生态廊道构建需要满足物种使用的基本条件，
才能充分发挥生态廊道的功能。 有研究表明，影响

物种迁移和分布的因素包括：非生物因素，主要指

气候、土壤等影响物种生理特征的因子；物种间的

相互作用，包括互利共生、取食和竞争等方面；地理

区域特征和物种本身的迁移能力；物种对新环境的

适应能力［４９－５１］。 因此，生态廊道的位置、结构及内

部环境成为判断廊道适宜性的关键因素。 首先，生
态廊道构建需要考虑目标物种对气温等气象条件

的耐受性，避免廊道穿越物种难以承受的气候区。
其次，需要考虑廊道宽度、数目和连接度等结构条

件［１５］，保证目标物种迁移效率和污染物过滤等生态

功能的发挥。 最后，需要考虑廊道内部环境，如土

地利用、物种取食条件、物种间相互影响情况等，根
据生物习性确定和建立连接区域［４，５０］。 由此可见，
生态廊道不是简单的核心区间的相连，而需要将物

种迁移的地理位置与其生境、生态位联系起来，形
成结构合理、内部环境适宜的物种可以有效利用的

通道。
３􀆰 ３􀆰 ２　 廊道长度和质量对生态廊道适宜性的影响

廊道长度和廊道质量是影响生态廊道有效性

的重要因素。 诸葛海锦等［５２］ 对青藏高原藏羚羊生

态廊道的识别研究指出，长廊道（ ＞１００ ｋｍ）沿线及

周边少有重要核心区辅助连接，容易因距离阻力或

人为干扰与其他核心斑块分离，利用效率低下。
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ＢＥＬＯＴＥ 等［６］选取核心区边缘小于 ３００ ｋｍ 地理距

离作为美国生态廊道划定依据，指出过长的生态廊

道加权费用距离过高，且不能反映物种迁移的过

程。 因此，去除过长的生态廊道是增加廊道利用效

率的有效措施。
阻力值和加权费用距离过大的廊道质量较差，

构建费用过高，难以付诸实践。 代表廊道质量的指

标可以包括：加权费用距离与欧氏距离的比值，代
表费用距离和实际地理距离的比例，表征动物根据

核心区之间的距离所迁移的难易程度；加权费用距

离和最小路径距离的比值，表示核心区之间最小路

径的平均阻力，即阻力大小［４４］。 去除质量过差的生

态廊道或用其他路径代替，是降低廊道构建费用，
促进生态廊道有效落地的重要途径。

４　 生态廊道实践

在开展廊道研究时，要综合考虑区域间的相互

影响和相互联系，在区域、国家及洲际层面构建大

尺度生态廊道系统。 一些国际生态环境保护组织

较早意识到大型生态廊道对于景观连通性维护以

及生物多样性保持的重要性，构建了若干国家级或

洲际级的大型生态廊道系统［５３］。 笔者以欧洲绿色

基础设施（Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｇｒｅｅｎ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）、澳大利亚

西南部生态廊道（Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｌｉｎｋ）、里海沿岸生态廊

道（Ｔｈｅ Ｃａｓｐｉａｎ Ｃｏａｓｔａｌ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｐｌａｎ）等综合性

陆地生态廊道和滨水区生态廊道为例，说明大型生

态廊道的构建依据、方法及其在维护区域生物多样

性和提升区域生态功能方面的重要作用，为我国大

型生态廊道建设提供借鉴。
４􀆰 １　 欧洲绿色基础设施（Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｇｒｅｅｎ Ｉｎｆｒａ⁃
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）
　 　 城市扩张以及道路和能源设施的建设导致欧

洲区域生态系统退化和破碎化，景观面积及其生态

功能逐渐丧失，物种数量减少。 因此，欧盟委员会

（ＥＵ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ）于 ２０１３ 年提出建立绿色基础设

施，提高欧洲自然资本［５４］。 作为欧洲战略 （ Ｐｏｓｔ⁃
２０１０ ＥＵ）的重要组成部分，欧洲绿色基础设施的构

建将生物多样性保护战略融入了农业、森林、水环

境、交通、能源、气候变化应对、土地利用等多方面

的规划和政策制定中（ｈｔｔｐ：∥ｅｃ．ｅｕｒｏｐａ．ｅｕ ／ ｅｎｖｉｒｏｎ⁃
ｍｅｎｔ ／ ｎａｔｕｒｅ ／ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ／ ）。

欧盟委员会指出，欧洲绿色基础设施集生态连

接、生态保护和多功能生态服务为一体，是用来传

递广泛生态服务的自然和具有其他环境属性的半

自然区域。 通过大气质量控制、土壤侵蚀控制、水

量调节、海岸带保护、土壤结构和质量保持、水质净

化、大气成分和气候调节等综合指标，确定具有重

大生态系统服务传递能力的区域；同时，参考生物

生存空间、摄食区以及繁殖哺育区范围，运用生境

模型和连通性模型建立大型哺乳动物迁移通道，形
成生态网络［４８］。 这个由绿色（植被）和蓝色（水）空
间组成的网络可以改善生态环境，实现绿色经济发

展，增加了“Ｎａｔｕｒａ ２０００ 网络”的连通性，可有效保

护欧洲地区的生物多样性和生态环境。
４􀆰 ２　 澳大利亚西南部生态廊道（Ｇｏｎｄｗａｎａ Ｌｉｎｋ）

２０００ 年，澳大利亚西南部被评为全球 ２５ 个生

物多样性热点地区之一；然而，逐步退化和破碎化

的生态环境导致该地区生物栖息地减少及生物多

样性降低。 因此，在大自然基金组织的推动下

（ＴＮＣ），澳大利亚丛林遗产保护组织（Ｂｕｓｈ Ｈｅｒｉｔａｇｅ
Ａｕｓｔｒａｌｉａ）、菲茨杰拉德河国家公园之友（Ｆｒｉｅｎｄｓ ｏｆ
Ｆｉｔｚｇｅｒａｌｄ Ｒｉｖｅｒ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ）等环保组织先后同意

加入并建立澳大利亚西南部生态廊道建设项目。
澳大利亚西南部生态廊道项目于 ２００２ 年正式

启动，建设廊道长 １ ０００ ｋｍ，约 ２ ０００ ｈｍ２ 植被得到

恢复，是澳大利亚历史上最大规模的生态保护工程

之一（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｇｏｎｄｗａｎａｌｉｎｋ．ｏｒｇ ／ ）。 廊道从澳洲

西南部的湿润森林区延伸至 Ｎｕｌｌａｒｂｏｒ 平原边缘的

干燥森林和灌木区，覆盖了该地区现存的大多数完

整的生物栖息地，连接国家重要生态保护地，重建

区域生物多样性［５５］。 另外，廊道沿澳洲西南部的气

候梯度带和植被带而建，形成生物为适应气候变化

而迁移的有效路径，减小气候变化对物种生存的

威胁。
４􀆰 ３　 里海沿岸评估计划（Ｔｈｅ Ｃａｓｐｉａｎ Ｃｏａｓｔａｌ Ａｓ⁃
ｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｐｌａｎ）
　 　 里海是世界最大的内陆湖，受自然和人为因素

双重影响，里海区域蒸散发强烈，生态环境脆弱，生
物多样性降低，水质恶化严重。 为此，１９９６ 年，俄罗

斯和伊朗两国就里海沿岸区域可持续发展进行讨

论（ ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ． ｔｅｈｒａｎｔｉｍｅｓ． ｃｏｍ ／ ）； ２００３ 年，俄罗

斯、阿塞拜疆和伊朗在德黑兰签署保护和恢复里海

沿岸区域生态环境的公约（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｕｎｅｐ．ｏｒｇ ／ ｒｅ⁃
ｇｉｏｎａｌｓｅａｓ ／ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅｓ ／ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ／ ｃａｓｐｉａｎ ／ ｄｅｆａｕｌｔ．
ａｓｐ），致力于连通里海不同区域已破碎的生态系统。
随后，由关键生态系统合作基金（ＣＥＰＦ）组织发起，
由俄罗斯、格鲁吉亚和伊朗 ３ 方合作的“高加索地

区生物多样性热点”项目详细分析了研究区主要的

生物物种及其栖息地，并以此为依据划定了 １０ 条大

型生态廊道，分别为 Ｋｕｍａ⁃Ｍａｎｙｃｈ 廊道、大高加索山
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脉廊道、里海海滨廊道、西小高加索廊道、Ｊａｖａｋｈｅｔｉ 廊
道、东小高加索廊道、Ｉｏｒｉ⁃Ｍｉｎｇｅｃｈａｕｒ 廊道、南部高地

廊道、Ａｒａｓｂａｒａｎ 廊道和 Ｈｙｒｃａｎ 廊道［５］。
笔者以 Ｋｕｍａ⁃Ｍａｎｙｃｈ 廊道和大高加索山脉廊

道为例，介绍生态廊道在里海滨水区域的积极作

用。 Ｋｕｍａ⁃Ｍａｎｙｃｈ 廊道占地面积 ２０８ 万 ｈｍ２，由北

高加索平原的生物热点地区延伸至 Ａｚｏｖ 东海岸，包
括了俄罗斯联邦的湿地、内湖、水渠等众多水鸟栖

息地。 该区域发现了 １０ 种全球濒危物种，如欧洲水

貂、水獭、大鸨和鲟鱼等。 生态廊道内的 ３ 个野生动

物保护区只占廊道总面积的 ４􀆰 １％，因此，构建

Ｋｕｍａ⁃Ｍａｎｙｃｈ 生态廊道对濒危物种栖息地保护和物

种迁移、生物多样性具有重要意义。
大高加索廊道（Ｇｒｅａｔｅｒ Ｃａｕｃａｓｕｓ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ）占地

面积 ４６８ 万 ｈｍ２，位于中部和高山区的大高加索地

区，横跨俄罗斯、格鲁吉亚、阿塞拜疆以及欧洲最高

峰。 由于过度放牧、非法砍伐、偷猎以及政治冲突

等原因，该地区生物多样性受到严重威胁，因此构

建大高加索生态廊道对生物栖息地进行保护。 保

护的栖息地包括中海拔落叶针叶林以及高海拔的

矮树林、高山草甸、灌木丛带，该区域发现了 ２０ 个全

球濒危物种和 ７ 个生存范围受限物种。 由于该生态

廊道贯穿多国国界，因此需要各地区及政府给予跨

界合作支持。

５　 国内大型生态廊道建设实践

我国生态廊道建设最早可以追溯到 ２０ 世纪 ７０
年代开展的三北防护林体系建设工程。 该工程旨

在三北地区建设一座绿色长城，致力于改善区域恶

劣的气候和脆弱的生态环境。 进入 ２０ 世纪 ９０ 年

代，生态廊道强调线性空间两侧的绿带建设，如铁

路、公路、河流沿线以及城市道路两侧的绿化带建

设；２０００ 年以来，受到欧美绿道建设思想启发，国内

专家开始尝试用景观生态学原理指导廊道规划，并
致力于公共绿地、防护绿地、风景林地等城市绿化

建设。 ２０１０ 年以来，国内有地区突破城市绿化层

面，开展区域生态廊道构建研究。 ２０１０ 年 ２ 月，《珠
江三角洲绿道网总体规划纲要》指出，要在珠三角

地区 ９ 个城市建设 ６ 条涵盖省级、城市和社区 ３ 个

层次的区域绿色廊道，是我国首例在区域尺度下开

展的多功能生态廊道建设工程（广东省人民政府，
２０１０）。 ２０１６ 年 １０ 月，《长江经济带发展规划纲要》
要求严格保护一江清水，努力建成上中下游相协

调、人与自然和谐发展的绿色生态廊道。 由此可

见，区域生态廊道建设成为我国生态环境保护与建

设工作的重点。

６　 讨论

综上所述，生态廊道是指具有生物多样性保

护、生态功能保持及生态安全格局维持等重要功能

的连接陆域或水域的通道。 从发展历程来看，生态

廊道经历了从微观的具体设计到宏观的区域战略

规划，从服务于审美休憩为主到发挥其重要生态功

能的过程。 然而，我国生态廊道研究起步相对较

晚，目前我国生态廊道构建目的通常局限于城市绿

化、景观审美以及小范围生态资源保护等方面［５３］。
局限性体现在：某一生态单元在不同尺度上会表现

出不同的特征和作用，若生态廊道构建仅以城市局

地尺度入手，那么城市绿地以及建成的生态廊道便

成为新的“孤岛”，生境依然破碎化；生态廊道建设尽

管开始强调生物保护，但结果却更偏向于欧美早年基

于景观审美设计的绿道［５６］，生态廊道的多种生态功

能并没有被充分认识及融入生态廊道的建设中，生态

功能发挥受到限制。 因此，针对以上不足，笔者提出

完善我国生态廊道建设的建议如下。
（１）注重生态廊道的生态功能。 随着工业化和

城镇化的发展，区域生态环境问题逐渐凸显，廊道

的生态功能越来越受到重视。 生态廊道构建不应

仅局限于城市绿化、景观设计和文化休憩等方面，
基于生物多样性保护、生态功能提升以及生态安全

格局维护为主的生态廊道构建是未来的重要研究

方向。
（２）建立大尺度生态廊道。 生态环境问题逐渐

呈现区域化和全球化的趋势，景观连通性降低已成

为不同地区和国家所面临的共同问题。 因此，生态

廊道构建需要从区域生态学出发［７］２０－３４，开展连续

流域和山脉的区域层面、国家层面以及洲际层面的

大型生态廊道建设，加强区域生态系统连通性和完

整性，整体提升区域生态系统服务功能。 在大型廊

道规划和建设的过程中，需要全国各省市、自治区

或各国政府提供跨界合作支持。
（３）统筹考虑生态保护生态通道建设。 国际上

大型生态廊道构建往往统筹考虑已有的生态保护

工作基础。 如澳大利亚西南部生态廊道建立在几

十年的保护工作基础上，计划构建的 １ ０００ ｋｍ 生态

廊道中，超过 ９００ ｋｍ 的矮灌木林已经存在。 ２０ 世

纪 ９０ 年代的欧洲绿带计划 （ Ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｇｒｅｅｎ
Ｂｅｌｔ）是欧洲绿色基础设施的重要基石和组成部分。
由此可见，生态用地保护、植被带建设、生态规划等

已有成果能够为大型生态廊道构建提供支持和保
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障，需要将廊道建设与生态保护基础和规划相统

一、相衔接和相融合。
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