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摘要： 开展国土绿化行动、建设并筑牢生态安全屏障是我国建设生态文明的重要举措之一。 当前，长春经济圈西北
部地区生态问题相对较为突出，已成为区域生态安全的短板所在。 以该区域为研究区，基于其生态本底特征和主
要生态问题，构建了包含区域生态屏障因子的景观生态风险定量评价方法，研究结果表明： ①研究区生态屏障建设
的关键区域包括景观生态风险相对较高地区和生态屏障建设相对薄弱地区 2类； ②高风险区和较高风险区主要分
布在农安县中部等地区，分别占研究区总面积的 1.25％和 1.74％； ③生态屏障建设相对薄弱地区是引入生态屏障
因子后景观生态风险提高的区域，主要分布于长岭县与农安县交界地带，约占总面积的 1／4。 综合问题导向和目标
导向，从加强景观生态风险管控、推进薄弱地区生态建设 2方面分别提出了具有针对性的生态安全屏障建设策略，
助推长春经济圈高质量、可持续发展。 研究可为区域生态屏障建设研究和相关生态规划提供较为可行的思路，并
为国土空间格局优化提供有益的参考。
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0 引言

近年来，开展国土绿化行动、筑牢生态安全屏障
已成为我国生态文明建设的重要举措。 自《全国主
体功能区规划》（国发〔2010〕46 号）提出构建“两屏
三带”生态安全战略格局以来，党的十九大报告提
出“开展国土绿化行动”的重大战略决策，并于 2018
年明确了国土绿化的时间表和路线图。 2019 年 10
月，《中共中央关于坚持和完善中国特色社会主义
制度推进国家治理体系和治理能力现代化若干重大

问题的决定》明确提出要“开展大规模国土绿化行
动，……筑牢生态安全屏障”。

“生态屏障”一词源自于我国社会生产实践，是
我国长期生态环境建设的经验总结，并非一个严谨
的科学术语

［1］ ，学术界对“生态屏障”概念的科学内
涵和价值的探讨趋于广泛和深入，但目前还尚未形
成统一的认识。 王玉宽等［2］

在总结前人研究成果

的基础上，认为生态屏障是“处于某一特定区域的
复合生态系统，其结构和功能符合人类生存和发展
的生态要求”。

生态风险评价能够有效地支持生态系统管理，
因而成为生态学和地理学科的热点研究领域

［3］ 。
景观生态风险指自然或人为因素影响下景观格局与

生态过程相互作用可能产生的不利后果，景观生态
风险评价致力于实现多源风险的综合表征及其空间可

视化，可为区域综合风险防范提供决策依据、有效指引
区域景观格局优化与管理

［4］ 。 近年来，基于景观格局
的生态风险评价研究因其对区域生态安全的维护和保

障的重要性，受到学者的广泛关注和应用［5 -11］ 。
随着人类自然、经济、社会开发活动的广度与深

度的不断加大，全球生态环境问题日益严峻，构建不
同尺度的生态屏障以满足区域生态安全保障的需求

越来越迫切。 总体而言，生态屏障的基础性空间研
究大多集中在划定生态屏障建设空间范围和功能分

区等方面，已有学者从多个角度出发开展了研究，如
孙贤斌等

［12］
和 Yu 等［13］

从土地利用方式方面，余
凡

［14］
从生态系统服务功能方面，王雪军等［15］

从资

源环境承载力方面，陈书卿等［16］
从自然-生态-社

会经济综合评价方面分别开展了生态屏障建设研

究，但基于景观生态风险评价的生态屏障建设相关
研究目前鲜有报道。
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本文以长春经济圈西北部为研究区，从其生态
本底特征和主要生态问题出发，构建包含生态屏障
因子的区域景观生态风险定量评价方法，在识别生
态屏障建设关键地区的基础上提出具有针对性的区

域生态安全屏障建设策略，助推长春经济圈高质量、
可持续发展。

1 研究区概况

1.1 研究区范围
根据 2019 年的《长春经济圈规划》，长春经济

圈覆盖省内 35个县市区，国土面积、常住人口和国
内生产总值（gross domestic product，GDP）分别占全
省的 49％，74％和 84％，是吉林省城镇最密集、经济
发展最活跃的区域。 在分析长春经济圈生态区位和
生态问题的基础上，综合考虑区域地貌、水文、土壤
和土地利用情况等，结合行政区划界线，在 ArcGIS
软件中进行叠加分析，最终确定长春经济圈西北部
生态屏障建设研究区的范围：以长岭乾安高地-松辽
分水岭一带为中心，北起松花江，西至前郭县西部盐
碱地，东至长春市主城区边界，南到大黑山脉。 研究
区分别隶属长春和松原 2市（图 1），涉及农安县（大
部）、前郭尔罗斯蒙古族自治县（东南部）、长岭县
（东部）和公主岭市（东部）4 个县（市），共 50 个乡
镇，总面积为11 875.3 km2，地理坐标为E123°55′～125°
22′，N43°18′～45°12′。

图 1 研究区位置
Fig.1 Location of study area

1.2 研究区主要生态问题
长春经济圈位于我国北方农牧交错生态脆弱区的

东端，其西部紧邻《全国生态脆弱区保护规划纲要》划
定的“辽西以北丘陵灌丛草原垦殖退沙化生态脆弱重
点区域”，生态环境脆弱性表现为气候干旱，水资源短
缺，土壤结构疏松，易受风蚀、水蚀和人为活动的强烈
影响。
长春经济圈西北部地区作为长春经济圈极为重要

的生态安全屏障，对于抵御吉林省西部地区盐碱化、沙
化土地向城市侵蚀，以及减少水土流失、涵养水源、保
障粮食安全和维护生物多样性等均具有重要作用。 总
体而言，长春经济圈西北部的生态状况不及中部和东
部，是区域生态安全的短板所在，面临着生态本底脆
弱、易受风沙侵袭、黑土地退化、湿地萎缩和土地盐渍
化等生态问题，已成为制约长春经济圈高质量、可持续
发展的重要因素。

2 数据源及其预处理

2.1 数据源
研究区土地利用数据来源于2018年8月3日—19

日的 Landsat7 ETM＋卫星影像，条带号 118 ～119，行编
号29 ～30；数据源来自地理空间数据云（http： ／／www.
gscloud.cn／），空间分辨率为 30 m，解译数据总精度达
85％以上。

参考《土地利用现状分类》（GB／T 21010—2017）、
《城市用地分类与规划建设用地标准》（GB 50137—
2011）、《湿地分类》（GB／T 24708—2009），结合研究区
实际情况以及各类用地的生态系统服务价值，将遥感
解译获取的 16个地类归纳为 6个景观生态用地类型
（表1）。

表1 研究区遥感解译地类与景观生态类型对照表
Tab.1 Comparison table of remote sensing
interpretation land types and landscape

ecological types in study area
序号 遥感解译地类 景观生态类型

1 K草地 草地

2 K旱地、水田 耕地

3 K采矿场、工业用地、交通用地、居住地 建设用地

4 K森林 林地

5 K河流、湖泊、沼泽、水库／坑塘、运河／水渠 湿地

6 K裸土、沙漠／沙地、盐碱地 未利用地

2.2 预处理
在研究区进行系统网格采样，采样单元间隔为 1，

采样单元为 10 km×10 km，单元像素大小为 30 m ×
30 m，经必要的单元范围微调后，共得到 135 个样方
（图2）。
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图2 研究区景观生态类型及采样单元
Fig.2 Landscape ecological types and

sampling units of study area

3 研究方法

研究方法主要采用景观格局空间分析法，首先通
过区域景观生态风险定量评价得到原始评价结果；
然后构建区域生态屏障因子，对原始结果进行修正；
最后得到修正评价结果。 方法流程如图 3所示。

图 3 方法流程
Fig.3 Flow chart of research method

3.1 景观生态风险评价原始值
曾勇

［17］
从生态风险的定义出发，基于景观破碎

度和面积加权生态价值指数，构建了区域生态风险
的定量评价方法，即

R ＝SV ＝F
M V ， （1）

式中： R为区域生态风险； S为景观破碎度； F为斑
块密度，个／km2 ； M为斑块蔓延度，％； V 为区域生
态价值。 蒋蕾等［18］

基于系统生态学和景观生态学

相关理论，将 V的计算方法改进为生态系统服务地
均价值 Ve，万元／（km2 · a），即

Ve ＝
∑
m

k ＝1
（AkVCk）

100A ， （2）

式中： m为区域中景观类型数量； Ak为景观类型 k
的面积，km2 ； VCk为景观类型 k 的单位面积生态价
值系数，万元／（km2 · a），VCk的取值采用汤洁等

［19］

的研究成果。
3.2 景观生态风险评价修正值

研究区以“三北”防护林、水土保持林、农田防
护林等构成的区域林地景观体系，承担着防风固沙、
水土保持、农田防护等生态功能，其面积和连通度与
区域生态屏障功能存在正相关。
构建生态屏障因子 （ ecological barrier factor，

EB）为：
EBi ＝（Pi ＋1）（Ci ＋1）／100 ， （3）

式中： EBi为第 i 类型景观的生态屏障因子，％； Pi

为第 i类型景观占所有类型景观总面积的比例，％；
Ci为第 i类型景观的斑块连接度，％。 考虑到 Pi和

Ci可能出现零值，故进行非零化处理。
综上，区域景观生态风险修正值 R′的公式为：

R′＝ R
EBi

＝F
M

∑
m

k ＝1
（AkVCk）

A（Pi ＋1）（Ci ＋1） 。 （4）

  综合考虑研究区的生态本底特征和以生态防护
林体系为主的生态屏障建设特点，本研究采用林地
景观作为生态屏障因子的景观类型。

4 结果与分析

应用景观格局指数分析软件 Fragstats 4.2，分别
计算 135个样方的斑块密度 F、斑块蔓延度 M、区域
生态价值 V、景观破碎度 S、林地面积占比指数 P和林
地连接度指数 C等景观格局指数，进而得到各样方的
景观生态风险评价原始值 R、林地生态屏障因子 EB
以及景观生态风险评价修正值 R′。 在 ArcGIS软件中
进行样条函数插值，得到相关指标的空间分布。
4.1 景观生态风险评价原始结果

研究区景观格局指数的空间分布如图 4 所
示。 研究区景观生态风险评价原始分级结果如
图 5 所示。
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（a） 斑块密度 （b） 斑块蔓延度 （ c） 景观破碎度 （d） 地均生态服务价值

图 4 研究区景观格局指数的空间分布
Fig.4 Spatial distribution of landscape pattern indexes of study area

图 5 研究区景观生态风险评价原始结果（分级）

Fig.5 Original result of landscape ecological
risk assessment of study area （grading）

  研究区景观生态风险评价原始结果在 0.46 ～
7.08之间，总体呈高值区多中心分布的特征； 采用
几何间隔分类法划分为低风险、较低风险、中等风
险、较高风险、高风险 5个级别。
4.2 景观生态风险评价修正结果

研究区景观生态风险评价修正结果及相关指标

的空间分布如图 6所示。 将研究区景观生态风险评
价修正结果分为 5 个级别，如图 7、表 2 所示。 其
中，高风险区主要分布于农安县巴吉垒镇中部地区，
前郭县海勃日戈镇西部也有小范围分布，面积为
148.2 km2 ，占研究区面积的 1.25％； 较高风险区包
括北、中、南 3个区域，分别位于上述 2 个高风险区
的外围地带以及公主岭市范家屯镇东南部地区； 面
积为 207.0 km2 ，占研究区面积的 1.74％； 较低风险
地区面积最广，为 7 130.2 km2 ，占总面积的 60.04％。
总体而言较高风险和高风险地区面积占比较低 。

（a） 林地面积占比 （b） 林地连接度 （ c） 林地生态屏障因子 （d） 景观生态风险评价修正结果

图 6 研究区景观生态风险评价修正结果及相关指标的空间分布
Fig.6 Spatial distribution of corrected result of landscape
ecological risk assessment and related indexes of study area
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图 7 研究区景观生态风险评价修正结果（分级）
Fig.7 Corrected result of landscape ecological

risk assessment of study area （grading）

表 2 研究区景观生态风险评价修正结果的各分区面积
Tab.2 Compartment area of in corrected result of
landscape ecological risk assessment of study area

序号 分级
生态风险评价

修正值范围
面积／km2 占研究区总

面积比例／％

1 C低风险 ［1 佑.0，2.0） 2 497 种.6 21 x.03
2 C较低风险 ［2 佑.0，9.0） 7 130 种.2 60 x.04
3 C中等风险 ［9 佑.0，26.0） 1 892 种.3 15 x.94
4 C较高风险 ［26 ゥ.0，68.0） 207 种.0 1 x.74
5 C高风险 ［68 ゥ.0，169.8］ 148 种.2 1 x.25

4.3 景观生态风险评价对比分析
对研究区景观生态风险评价修正结果（分级）

和原始结果（分级）的差值大小进行分级，结果如表
3、图 8所示。 引入生态屏障因子后，研究区景观生
态风险变化如下： ①景观生态风险降低的区域占到
研究区总面积的 1／2 以上，说明以“三北”防护林为
代表的区域生态屏障建设有效降低了研究区的总体

景观生态风险； ②景观生态风险提高区域是当前生
态屏障建设相对薄弱的地区，主要分布于研究区中
部长岭县与农安县交界地带，以及农安县中、东部，
面积约占研究区的 1／4。

表 3 研究区景观生态风险评价修正结果
与原始结果分级差值的对应分区

Tab.3 Compartment area of in corrected result of
landscape ecological risk assessment of study area
序号 差值 分区 面积／km2 占比／％
1 l-4， -3 .显著降低 1 022 櫃.61 8 P.61
2 l-2， -1 .略有降低 5 566 櫃.87 46 P.88
3 l0 ゥ基本不变 2 299 櫃.33 19 P.36
4 l1，2 苘略有提高 2 946 櫃.46 24 P.81
5 l3，4 苘显著提高 39 櫃.94 0 P.34

图 8 研究区景观生态风险评价对比结果
Fig.8 Comparison result of landscape ecological

risk assessment of study area

4.4 景观生态风险成因分析
景观生态风险较高地区主要由景观破碎度较高

和生态屏障因子值较低导致。 其中，景观破碎化的
成因可分为以下 2 种类型： ①盐碱地的碎片化分
布，对农安县中部中高风险区而言，莫波泡、敖宝图
泡湿地的萎缩使得其周边盐碱地随之增多，对前郭
县海勃日戈镇西部高风险区而言，草地的盐渍化使
得草地周边和内部的盐碱地增多； ②建设用地对连
续景观的分割，以公主岭市范家屯镇东南部较高风
险区为例，快速扩张的建设用地对原本连绵成片的
耕地、草地景观等进行了分割，同时一些建设用地分
布较为离散。
生态屏障因子值较低主要与林地景观类型的面

积占比和林地斑块连接度较低有关。 这些生态屏障
建设相对薄弱地区往往尚未被“三北”防护林所覆
盖，同时区域性生态廊道的建设程度偏低。
4.5 生态屏障建设对策与建议

基于上述分析，将景观生态高风险区和生态屏
障建设相对薄弱地区作为研究区生态屏障的重点建

设范围，以降低景观生态风险和保障全域生态安全
为问题导向和目标导向，分别从加强景观生态风险
管控、推进薄弱地区生态屏障建设 2 方面提出具有
针对性的研究区生态屏障建设对策与建议。
4.5.1 加强景观生态风险管控

以降低景观破碎度为问题导向，基于山水林田
湖草是生命共同体的整体系统观，加强景观生态高
风险区的景观生态风险管控。

1）推进湿 -草 -耕-盐碱地复合生态系统生
态修复。 研究表明，农田开垦、中上游水利工程的修

·322·



国 土 资 源 遥 感 2020年

建等人为因素是导致吉林省西部众多湿地、湖泡干
化并转变为次生盐碱地的主要原因

［20］ 。 在农安县
中部中高风险区等地区开展湿-草-耕-盐碱地复
合生态系统的整体生态修复，逆转盐碱地斑块扩张
对复合生态系统稳定性造成的负面影响，提升景观
连续性、降低景观破碎度，同时提升区域生态系统服
务价值。 具体措施如下： ①严格保护重要生态空
间，禁止毁林、毁草、毁湿开垦，结合波罗湖国家级自
然保护区规划及生态保护红线划定成果，加快推进
退耕还林还草还湿； ②遏制湿地萎缩，继续推进吉
林省西部河湖连通和跨流域水资源调配工程，完善
生态补水长期机制，切实保障波罗湖湿地群生态用
水需求； 深化农安县高标准节水灌区建设，减少农
业用水对生态用水的挤占； ③开展生态修复，针对
盐碱地，优先采用生物治理措施（如种植苜蓿草）结
合有机肥投入实施精准修复； 针对盐渍化草地，采
取封原育草、休牧／季节性禁牧等措施，结合物理、化
学措施进行治理； 针对有盐渍化倾向的耕地，开展
农业生态化建设，建立用养结合的农业结构。

2）严格控制建设用地无序扩张。 针对公主岭
市范家屯镇东南部等景观生态较高风险区，一方面
严格管控建设用地对耕地、草地等的占用，另一方面
结合相关地区新一轮国土空间总体规划编制，优化
城乡建设用地布局，遏制建设用地无序扩张，恢复区
域耕地、草地景观连续性，有效降低相关地区的景观
破碎度。
4.5.2 推进薄弱地区生态建设

以保障全域生态安全为目标导向，分类分区开
展以“三北”防护林建设为主体的大规模国土绿化
工程，推进薄弱地区生态屏障建设。

1）建设中部生态林带。 研究区属于国家“三
北”防护林五期工程规划中的科尔沁沙地重点建设
区，建议依托长岭—乾安高地、松辽分水岭一带，在
研究区中部建设以防风固沙林为主，以水土保持林、
农田防护林为辅，乔、灌、草相结合的生态林带。 中
部生态林带不仅可在一定程度上阻挡风沙向长春经

济圈核心区侵袭，还可使主导风向（西风、西南风）
进入长春，改善空气品质。

2）完善东部农田防护林网。 针对研究区东部
地区继续完善农田防护林网建设，实现农田林网化。
建议以农安县的巴吉垒镇、农安镇、合隆镇等为重
点，采取窄林带小网格的方式继续完善带、片、网相
结合，多树种、多层次、多功能的农田防护林体系。

3）构建区域生态廊道网络。 加强生态廊道网
络建设，提升区域林地景观连接度。 一方面持续推
进铁路、高速公路等交通干线护路林建设，另一方面

针对研究区主要河流（如伊通河及其支流新凯河）
实施生态化护岸改造，在两岸建设一定宽度（30 ～
50 m）的生态防护绿带，维护河流湿地生物多样性。

5 结论

1）研究区可划分为 5 个景观生态风险级别，其
中高风险区和较高风险区的面积分别为 148.2 km2

和 207.0 km2 ，占研究区总面积的 1.25％和 1.74％，
主要分布于农安县中部地区。

2）引入生态屏障因子进行修正后，景观生态风
险降低的区域约占研究区总面积的 1／2，说明以“三
北”防护林为代表的生态屏障建设有效降低了区域
总体景观生态风险； 景观生态风险提高的区域为当
前生态屏障建设相对薄弱地区，约占研究区的 1／4。

3）以降低景观破碎度为问题导向，从推进湿-
草-耕-盐碱地复合生态系统生态修复、严格控制
建设用地无序扩张 2 方面，提出加强景观生态高风
险区景观生态风险管控的建议。

4）以保障全域生态安全为目标导向，针对生态
屏障建设相对薄弱地区，提出以中部生态林带建设、
东部农田防护林网完善、构建区域生态廊道网络为
重点，继续推进以“三北”防护林建设为主体的大规
模国土绿化工程的生态屏障建设策略。
本文基于景观生态学相关理论，形成了包含区

域生态屏障因子的区域景观生态风险定量评价方

法，在识别研究区生态屏障建设关键区域的基础上
提出了具有针对性的生态屏障建设对策与建议，为
生态屏障建设相关研究提供了较为可行的思路，并
为国土空间规划背景下的国土空间格局优化提供了

有益的参考。 但由于景观生态风险评价偏重于风险
区域的空间识别，没有对风险干扰源进行具体分析，
还需进一步研究探讨以便为区域生态屏障建设提供

更为科学细致的指导。
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A study on regional ecological barrier construction
based on landscape ecological risk

JIANG Lei1 ， HAN Weizheng1 ， SUN Lina2
（1.Changchun Urban and Rural Planning and Design Institute， Changchun 130022， China； 2.Department of

Environmental Science and Engineering， Changchun Institute of Technology， Changchun 130022， China）

Abstract： Carrying out territory virescence action and ecological barrier construction is one of the important
measures of eco -civilization construction in China.At present， the ecological problems in the northwestern part of
Changchun economic circle are relatively prominent ， which have become the shortcoming of regional ecological
security.Based on the ecological background characteristics and main ecological problems of the study area ， the
authors constructed a quantitative assessment method for landscape ecological risk including ecological barrier
factor.The results are as follows： ① The key areas of ecological barrier construction in the study area include two
categories： areas where landscape ecological risk is relatively high ， and areas where ecological barrier construction
is relatively weak； ② the areas with relatively high landscape ecological risk are mainly distributed in the central
part of Nong’an County， accounting for 1.25％ and 1.74％ of the total area of the study area； ③ the relatively
weak areas of ecological barrier construction are the areas where the landscape ecological risk increases after the
introduction of ecological barrier factor， mainly distributed in the border zone between Changlin County and Nong ’
an County， accounting for about 1／4 of the total area.Based on the comprehensive problem -oriented and target -
oriented approach， the authors put forward strategies from two aspects of strengthening the control of landscape
ecological risk and promoting ecological construction in relatively weak areas ， so as to promote the high -quality
and sustainable development of Changchun economic circle .This study provides not only a feasible idea for the
study of regional ecological barrier construction and related ecological planning but also a useful reference for the
optimization of land space spatial pattern.
Keywords： ecological barrier； landscape ecological risk assessment ； ecological security； optimization of land space
spatial pattern； Changchun economic circle
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