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摘要：【目的】绿色廊道的空间分布和结构特征对改善城市热环境具有重要的生态效益，绿色廊道的路径选线直接影响

其属性特征，因此，通过优化绿色廊道的景观格局来降低城市的热岛强度是行之有效的生态途径和方法。【方法】选取

福建省福州市为研究对象，以缓解热岛效应为目标，基于最小累积阻力模型 (minimum cumulative model，MCR) 和水文

流域模型，对福州市绿色廊道的景观格局进行优化布局。【结果】①通过形态学空间格局模型 (morphological spatial

pattern analysis，MSPA)，用提取的 30 个生态源斑块构建综合生态阻力面，利用 MCR 模型将其生成福州市绿色廊道，

共 74 条，总长度 918.11 km。根据源斑块重要性评价分为 4 级：一级 9 条，132.88 km；二级 14 条，207.48 km；三级

14 条，153.57 km；四级 37 条，424.18 km；②通过水文流域模型，将 74 条绿色廊道与福州市地表温度叠加分析，共提

取 80 个生态“交点”、176 个降温生态节点、35 处需降温区域。【结论】据此福州市新增 14 条绿色廊道，其中道路型

绿色廊道 8 条，滨水型绿色廊道 6 条。优化后的绿色廊道对福州市的热点区域覆盖更全面，对改善城市热岛问题具有更

明显的生态调节功能。图 2 表 4 参 25
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Abstract: [Objective]  The  spatial  distribution  and  structural  characteristics  of  greenway  have  important
ecological benefits for improving urban thermal environment. The route selection of greenway directly affects
its  attribute  characteristics.  Therefore,  it  is  an  effective  ecological  way  and  method  to  reduce  the  intensity  of
urban heat island by optimizing the landscape pattern of the greenway. [Method] Taking Fuzhou City, Fujian
Province  as  the  research  object,  aiming  at  alleviating  the  heat  island  effect,  the  landscape  pattern  of  Fuzhou
greenway  was  optimized  based  on  the  minimum  cumulative  model(MCR)  and  hydrological  basin  model.
[Result]  (1)  Through  the  morphological  spatial  pattern  analysis  (MSPA),  30  ecological  source  patches  were
extracted to construct a comprehensive ecological resistance surface, and MCR model was used to generate 74
greenways with a total length of 918.11 km in Fuzhou, which, according to the importance evaluation of source
patches, was divided into 4 levels: 9 pieces of 1st level totaling 132.88 km, 14 of 2nd level totaling 207.48 km, 
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14 of 3rd level totaling 153.57 km and 37 of 4th level totaling 424.18 km. (2) Through the hydrological basin
model, 74 greenways were superimposed with the surface temperature of Fuzhou, and a total of 80 ecological
‘intersections’, 176 cooling ecological nodes and 35 cooling areas were extracted. [Conclusion] Accordingly,
14  new greenways  are  added in  Fuzhou,  including  8  road-based  greenways  and 6  waterfront  greenways.  The
optimized  greenways  have  a  more  comprehensive  coverage  of  hot  spots  and  a  more  obvious  ecological
regulation function for improving the urban heat island problem. [Ch, 2 fig. 4 tab. 25 ref.]
Key words: greenway; minimum cumulative resistance model; heat island effect; optimal layout; hydrological
basin model
 

城市热岛效应成为困扰城市发展的主要障碍和难点，如何通过生态途径协调城市发展与环境问题之

间的关系，成为当前研究的热点。自然山水架构在调和城市中的人工—自然矛盾体之间发挥了重要的生

态效能，为解决城镇化进程中出现的“城市病”提供了最基本的生态解决途径之一。绿色廊道将城市公

园、街头绿地、自然保护地、农田、滨水湿地和山地等串联构成具有自我维持能力的动态绿色景观结构

体系[1]。作为城市最重要的生态载体之一，绿色廊道的空间分布和结构特征对改善城市热环境具有重要

的生态效益。不同的绿地类型、形态、结构和植物群落等构成的绿色廊道对降低城市热岛强度的生态调

节功能和效益各不相同。绿色廊道按空间结构特征分为：线状绿色廊道、带状绿色廊道和河流型绿色廊

道等[2]。按功能类型分为：生态型绿色廊道、文化与历史遗产型绿色廊道、休闲游憩型绿色廊道等[3]。

绿色廊道的路径选线直接影响其空间属性特征，因此，通过优化绿色廊道的景观格局来降低城市的

热岛强度是行之有效的生态途径和方法。根据不同的研究目标，研究人员基于兴趣点 ( point of interest，
POI)、选线适宜性评价、生态适宜性分析、多源数据与深度学习、层次分析法、重力模型、最小累积阻

力模型 (minimum cumulative model，MCR)、环境公平视角等方法对绿色廊道的选线和评价进行了深入探

讨[4−9]。有研究表明：当城镇绿化覆盖率达到 50% 时，地表温度下降约 13 ℃，城市热岛效应可基本消除[10]。

本研究以改善城市热环境为目标，基于 MCR模型与水文流域模型，对福建省福州市绿色廊道的景观格

局进行优化分析，为城市规划和建设提供参考。 

1    研究区概况与数据
 

1.1    研究区概况

福州市位于中国东南沿海 (25°15′~26°39′N，118°08′~120°31′E)，属于中、南亚热带海洋性季风气候

区，常年雨量充沛，夏季高温湿热，逆温频率高，持续时间长，城市热岛效应明显。福州市位于河口盆

地中心，主城区被海拔 600~1 000 m的莲花山、鼓山、五虎山和旗山等群山环绕，形成“枕山、襟江、

面海”的自然地理环境特征。为更全面地分析热岛效应与绿色廊道的空间关系，研究范围选取鼓楼区、

台江区、晋安区、仓山区、马尾区、长乐新区及闽侯县等区域，总面积约 1 759.95 km²。
根据《福州市中心城区绿地系统总体规划 (2011—2020年)》《福建省绿道网总体规划纲要 (2012—

2020)》和《福州市绿道网总体规划》，福州市共规划省级绿道 3 119.0 km，其中，6条省级绿道、3条支线

和 2条连接线。福州市以“沿江、沿河、环湖、达山、通公园”为目标，整合城市自然生态和历史人文

资源，在省级绿道总体规划框架内，共规划市级绿道 1 238.0 km，其中，2条省级绿道、36条市级绿

道、94条社区级绿道。目前，已建 16条山地丘陵型绿道，86条环湖滨河型绿道，5条滨江面海型绿

道，15条绿色通勤型绿道，10条历史文化型绿道。截至 2020年，全市新建 168个串珠公园绿地，中心

城区的绿地率达 42%，绿化覆盖率达 48%，人均绿地面积超过 15 m2。 

1.2    数据收集与处理

研究数据主要包括：土地利用类型数据根据 2019年福州市谷歌 (Google)地图 2.5 m高精度影像 (谷
歌地图资源共享平台下载)，结合 GB/T 721010—2017《土地利用现状分类》分为林地、建设用地、道

路、水体、农田、草地、未利用地，分类精度为 89.84%，Kappa系数 0.85。地表温度数据由 2019年

9月 22日 Landsat 8 OLI遥感影像 (美国地质调查局网站下载)根据辐射传输方程法反演获取[11]。2019年
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福州市建筑矢量数据、《福州市城市总体规划 (2010—2020年)》《福州新区总体规划 (2015—2020年)》《福
州市中心城区绿地系统总体规划 (2011—2020年)》《福州市中心城区综合交通总体规划 (2011—2020年)》
等来源于福州市规划局网站。福州市 90 m分辨率数字高程模型 (DEM)遥感影像来源于中国地理空间数

据云网站。影像噪声低、几何形变小。研究区范围云量低于 2%，满足研究需求。 

2    研究方法
 

2.1    生态源地的识别及重要性评价方法

根据土地利用分类数据，通过形态学空间格局模型 (morphological spatial pattern analysis，MSPA)开
闭运算数学方法[12]，对栅格图像进行度量、识别及数据分割等操作，分别提取 MSPA模型的前景数据和

背景数据，得出像元层面的景观生态斑块，将其进行二值化栅格处理，运用 ArcGIS软件中的 Guidos
Toolbox分析工具，采用八邻域图像细化分析方法 [13]，提取像素目标和矢量化跟踪，得到互不重叠的

7种景观类型和结构：核心区、孤岛、孔隙、边缘、环道、桥接、支线，将结果按面积大小提取核心区

斑块和生态源地[14]。

景观连通性指数是反映景观连通度和斑块重要性的主要依据[15−16]。本研究选取斑块整体连通性指数

(IIC)和斑块面积比指数 (DA)对源斑块的重要性进行评价。通过 ArcGIS平台，设定源斑块之间连通的

距离阀值。如果距离小于阈值，则视为连通；如果距离大于阈值，则视为不连通[17]。IIC指数通过计算

2个斑块之间最短路径来确定，结果为 0~1，当值为 0时，说明各斑块间互不连通；当值为 1时，说明

整个景观单元都是生境斑块。利用 Conefor Inputs for ArcGIS插件，计算关键源点间的阻力距离值 [18]。

将 IIC指数和 DA指数的结果输入 Conefor Sensinode 2.6软件，设置阈值距离等参数，计算绿地斑块重要

性指数 (dIIC)。dIIC指数的值越高，表示各斑块在绿地系统中的重要性越高。根据 dIIC指数对斑块重要

性进行评价，由此划分生态源斑块和绿色廊道的等级。 

2.2    基于MCR模型的绿色廊道构建方法

构建绿色廊道最常用的方法是 MCR模型[19]，表示生态流克服生态阻力面，从一个生态源地到另一

个生态源地的最小累积距离，可确定生态源地起始点和目标点之间的最短费用路径[20]。通过阻力面赋值

和权重生成最佳路径，进而模拟生物运动的潜在趋势与景观格局改变之间的关系[21]。MCR模型是计算

生态流克服不同土地利用类型阻力进行移动的过程，需考虑生态源点、路径距离和阻力因子，对生态敏

感性影响因子进行赋值和权重计算[22]。权重值通过序关系法获取[23]。由此构建生态综合阻力面来表征景

观类型对生态流动的阻力影响。利用 ArcGIS插件中的 Build Network and Map Linkages工具计算各生态

源地到各斑块之间的费用距离栅格 (距离测算)和成本回溯链接栅格数据 (费用路径)，利用最短路径函数

计算并生成“源”到各“网络中心”耗费最少、流动性成本最小的潜在绿色廊道。公式为：

Ci =

n∑
j=1

(Di×F j)。

, · · · ,
, · · · ,

其中：Ci 表示从景观单元 i (i=1，2，3  m)到生态源的累积耗费距离值，即最小成本的计算结果；

Di 表示景观单元 i 到生态源的间隔距离；Fj 表示空间中景观单元 j (j=1，2，3  n)对物种迁移的阻抗值。 

2.3    基于水文流域模型的绿色廊道优化方法

基于 DEM数据，根据水文流域模型对水的径流方向及路径进行模拟和定量化分析 [24]。同理，在

ArcGIS平台中，将地表反演温度和绿色廊道生态综合阻力面的值等同于 DEM数据，利用栅格计算器将

各因子叠加的适宜性图取反后，整个区间为负数，再将取反的适宜性图的最小值取绝对值，使最小值为

0，得到一张“反适宜性”图，即取值高的地方不适宜，取值低的地方适宜。通过对“反适宜性”图进

行填洼—流向—流量等步骤处理后，利用栅格计算器设定阈值。借助 Flow Accumulation工具，按场地

特征不断实验阈值来提取温度分布域和绿色廊道分布域，采用 Shreve河网分级工具对两者进行分级。

将温度分布域和绿色廊道分布域相叠加，两者的交点视为重要降温生态节点，对降低热岛强度具有

重要作用。结合绿色廊道内部廊道之间的交点，与地表温度相叠加，提取未被绿色廊道覆盖的“热点”

区域，进而优化绿色廊道的空间分布格局。具体流程如图 1。 
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3    结果与分析
 

3.1    福州市生态源地的识别及评价

利用 ArcGIS平台，将福州市土地分类数据的林地、草地和农田设为 MSPA模型的前景数据，建设

用地、道路、水体和未利用地设为背景数据，基于 MSPA模型对提取的 7种景观类型按面积从大到小排

序：核心区、边缘区、桥接区、孤岛、支线、环道区、孔隙，从中筛选出面积排名前 30位的核心区斑

块作为生态源斑块，并进行编号 (表 1)。

将源斑块间连通距离的阈值设为 2 km。当距离小于 2 km时，2个斑块间视为可连通；当距离大于

2 km时，则视为不连通。利用自然断点法对 30个生态源斑块的重要性进行评价，共分为 4级：一级最

重要源斑块 2个，dIIC值为 25.780~39.620；二级非常重要源斑块 3个，dIIC为 7.610~25.780；三级很重

要源斑块 3个，dIIC为 1.980~7.610；四级一般重要源斑块 22个，dIIC为 0.002~1.980。源斑块重要性分

布如表 2。 

3.2    福州市绿色廊道的空间特征及分析 

3.2.1    生态景观阻力面分析    结合福州市河口型盆地特征，按生态适应性分析法[25]，选取土地利用类

型、地形因子、生境因子、景观类型、生态系统服务等 5个生态敏感性因子，通过计算赋值和权重值，

得到各类景观单元的生态景观阻力面分布特征。由此可知：生态景观阻力值较高的区域集中于鼓楼区、

台江区、仓山区、马尾区和晋安区等主城区。其中，长乐新区生态景观阻力值较高的区域集中于老城

区、营前新区、各乡镇建成区及机场等，闽侯县集中于大学城、高新区、甘蔗县城、青口镇区、南屿镇

区和南通镇区等。闽江流域因对物种迁移和扩散构成较大阻力，生态景观阻力值较高；环绕主城区的五

虎山、旗山、莲花山、鼓山和天台山等大面积自然林地，生态景观阻力值较小，构成生境斑块的基底。 

表 1    福州市重要生态源地统计表
Table 1    Overview of important ecological sources in Fuzhou City

编号 面积/km² 区位 编号 面积/km² 区位 编号 面积/km² 区位

1 126.77 闽侯县、晋安区 11 3.24 长乐新区 21 2.96 长乐新区

2 1.98 晋安区　　　　 12 5.35 长乐新区 22 2.87 长乐新区

3 2.03 闽侯县、鼓楼区 13 1.74 仓山区　 23 2.07 长乐新区

4 1.65 晋安区　　　　 14 3.42 长乐新区 24 20.97 长乐新区

5 13.65 马尾区　　　　 15 1.65 闽侯县　 25 3.16 长乐新区

6 2.17 马尾区　　　　 16 1.90 长乐新区 26 1.62 长乐新区

7 1.56 马尾区　　　　 17 1.63 闽侯县　 27 158.00 闽侯县　

8 3.85 马尾区　　　　 18 73.07 闽侯县　 28 31.08 长乐新区

9 17.68 闽侯县　　　　 19 2.53 长乐新区 29 5.86 长乐新区

10 140.47 马尾区　　　　 20 4.06 闽侯县　 30 100.87 闽侯县　
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图 1    基于水文流域模型的绿色廊道优化流程图
Figure 1    Greenway optimization flow chart based on hydrological basin model
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3.2.2    福州市绿色廊道空间分布特征    将 5个生态敏感性因子的景观生态阻力面进行加权叠加，得到综

合生态阻力面。基于 MCR最小累积阻力模型的最小路径工具计算起点与终点的最小费用路径，模拟源

斑块间相互连接的潜在绿色廊道。

将筛选出的 30个重要生态源地与城市道路矢量数据、城市水系矢量数据、潜在绿色廊道等进行加

权叠加，获得福州市潜在绿色廊道合成图。由此可知：潜在绿色廊道共 74条，在主城区鼓楼区、台江

区、仓山区中北部、晋安区主城区、马尾区主城区、闽侯上街和高新区等分布均比较少，主要因为这些

区域建设密度大，土地利用集约化程度高，地形因子影响大，综合生态阻力高。在仓山区东部、马尾琅

岐、长乐新区滨海新城、闽侯南屿镇至青口区域、晋安区北部等分布比较多，说明这些区域生态阻力

小，重要斑块分布多，景观破碎度低，连通性高，利于绿色廊道生态路径的形成。

结合源斑块重要性等级划分结果，将起点或终点为一级源斑块的廊道定义为一级廊道，将起点或终

点为二级源斑块的廊道定义为二级廊道，其他等级以此类推。因此，如表 3可见：福州市绿色廊道分为

4级，共 74条，总长度 918.11 km。其中，一级 9条，132.88 km，占 14.47%；二级 14条，207.48 km，

占 22.60%；三级 14条，153.57 km，占 16.73%；四级 37条，424.18 km，占 46.20%。 

3.3    福州市绿色廊道的景观格局优化分析 

3.3.1    绿色廊道降温生态节点空间分布    绿色廊道各路径之间汇聚相交的点是重要的生态节点，对降低

城市热岛强度具有重要的作用。利用 ArcGIS平台，识别绿色廊道内部的生态“交点”。由此：共生成

表 2    源斑块重要性分级统计
Table 2    Statistical graph of the importance classification to source plaques

斑块重要性 斑块等级 dIIC区间值 斑块数/个 面积/km2 比例/% 斑块编号 区位说明

最重要　 一级 25.780~39.620 2 298.47 40.34 10、27
包括旗山和鼓山自然保护区、风景名胜区、国家森

　林公园、重要水源及水库保护区等

非常重要 二级   7.610~25.780 3 300.71 40.64 1、18、30
包括莲花山、五虎山和天台山自然林地、森林公

　园、重要水源及水库保护区、大面积山地公

　园、水源涵养保护区等

很重要　 三级   1.980~7.610   3   52.61   7.11 8、9、28
包括马尾琅岐旗山公园、闽侯六路山和长乐新区寨

　顶山自然林地、大型山地公园、重要湿地等

一般重要 四级   0.002~1.980   22   88.08 11.91 剩余斑块
包括大型山地公园、基本农田、大型水库、重要湿

　地等

表 3    福州市绿色廊道分级概况
Table 3    Classification of greenway in Fuzhou City

廊道类型 数量/条 长度/km 绿色廊道路径

一级   9  132.87

①斑块27(旗山国家森林公园)—斑块9(闽侯六路山)；②斑块27—斑块15(闽侯官塘山)；③斑块

　27—斑块30(五虎山)；④斑块10(鼓山风景名胜区)—斑块2(鼓岭风景名胜区)；⑤斑块10—斑

　块5(马尾琅岐南山尾)；⑥斑块10—斑块8(马尾琅岐旗山)；⑦斑块10—斑块13(城门山)；
　⑧斑块10—斑块17(南山公园)；⑨斑块10—斑块18(天台山)

二级 14  207.48

①斑块1(莲花山)—斑块3(金鸡山公园)；②斑块1—斑块4(鼓岭)；③斑块1—斑块9(闽侯六路

　山)；④斑块18(天台山)—斑块6(牛岭山)；⑤斑块18—斑块8(琅岐旗山)；⑥斑块18—斑块

　10(鼓山风景名胜区)；⑦斑块18—斑块12(火焰山)；⑧斑块18—斑块14(长乐烟台山)；⑨斑块

　18—斑块17(南山公园)；⑩斑块18—斑块19(龙角峰公园)；⑪斑块18—斑块23(长乐莲花山)；
　⑫斑块30(五虎山)—斑块15(闽侯官塘山)；⑬斑块30—斑块20(祥谦林森公园)；⑭斑块30—斑

　块27(旗山国家森林公园)

三级 14  153.57

①斑块9(六路山)—斑块1(莲花山)；②斑块9—斑块3(金鸡山公园)；③斑块9—斑块15(闽侯官塘

　山)；④斑块9—斑块27(旗山国家森林公园)；⑤斑块8(马尾琅岐旗山)—斑块5(马尾琅岐南山

　尾)；⑥斑块8—斑块6(牛岭山)；⑦斑块8—斑块10(鼓山风景名胜区)；⑧斑块8—斑块12(火焰

　山)；⑨斑块8—斑块18(天台山)；⑩斑块28(寨顶山)—斑块17(南山公园)；⑪斑块28—斑块

　23(长乐莲花山)；⑫斑块28—斑块24(塔山)；⑬斑块28—斑块26(古槐镇农保地)；⑭斑块28—
　斑块29(三溪水库)

四级 37  424.18
主要由城市大型山地公园、农保地、大型水库、河流湿地等四级斑块之间相互连接，构成建成

　区的主要绿色廊道
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80个生态“交点”，主要分布于城区周边的自然林地生态斑块，以及城区内部的大型城市绿地和山体公

园，中心主城区因绿地斑块破碎化严重，连通性较差，内部生态“交点”稀少。其中，鼓楼区 2个，仓

山区 3个，晋安区 6个，台江区无生态“交点”。马尾区和闽侯县因分布数量较多的自然生态林地和森

林公园等，分别有生态“交点”13个和 14个，长乐新区因分布大面积的农田、山体公园、湿地保护区

等，生态“交点”高达 42个。

根据水文流域模型，将绿色廊道分布域图和温度分布域图叠加，共识别降温生态节点 176个。由图 2
可知：鼓楼区有降温生态节点 8个，仓山区 21个，晋安区 14个，台江区 1个，马尾区 27个，长乐新

区 63个，闽侯县 42个。中心城区生态节点分布较少，说明绿色廊道对主城区热岛效应的缓解作用较

弱，需对其数量和结构进行优化，增加主城区的降

温生态节点，提升城区夏季的热舒适度，增强绿色

廊道的生态效益。 

3.3.2    福州市绿色廊道优化分析    将福州市绿色廊

道与地表温度叠加分析，由此识别出 35处需降温区

域 (图 2)，其中，鼓楼区 2处、仓山区 9处、晋安

区 6处、台江区 2处、马尾区 4处、长乐新区

4处、闽侯县 8处。以识别的降温区域为导向，基

于缓解城市热岛效应为目标，将福州市绿色廊道与

城市用地分类矢量数据、绿色廊道生态“交点”、

降温生态节点、地表温度等叠加后，在原有 74条绿

色廊道的基础上，新增绿色廊道 14条，主要包括道

路型绿色廊道和滨水型绿色廊道 2种类型 (表 4)。其

中，道路型绿色廊道 8条，主要由城市主干道路构成；滨水型绿色廊道 6条，主要由闽江和乌龙江流

域，以及城市内河构成。

结合《福州市城市总体规划 (2010—2020年)》《福州新区总体规划 (2015—2020年)》《福州市中心城区

绿地系统总体规划 (2011—2020年)》《福州市中心城区综合交通总体规划 (2011—2020年)》等，对新增绿

表 4    福州市优化新增绿色廊道统计
Table 4    Statistical table of optimized new greenways in Fuzhou City

廊道类型 数量/条 廊道路径

道路型

绿色廊道
8

①五四北泰禾广场—福州北绕城高速—福山郊野公园—软件园—铜盘路—西湖公园—东街口—白马河—中

　亭街—长安山公园—旧师大—高盖山公园—义序机场—三环路等

②闽侯六路山—国宾大道—永嘉天地—洪塘大桥—金牛山公园—梅峰路—西湖公园—华林路—牛岗山公园—
　东三环路—盛丰物流园区—上洋工业区—鼓山等

③狮子峰—牛岗山公园—福光路—盛丰物流园区—上洋工业区—光明港公园等

④东街口—东大路—东二环泰禾广场等

⑤旗山国家森林公园—大学城—建平路—橘园洲大桥—金山大道—金山工业园区—金洲南路—飞凤山公园—
　海峡奥林匹克体育中心—高盖山公园—白湖亭—南二环路—会展中心等

⑥浦上大桥—浦上大道—仓山万达—闽江大道—旧师大—长安山公园—世欧上江城等

⑦永嘉天地—旗山大道—大学城—高新区—南屿镇区—117县道—南港大桥—南通镇区等

⑧五虎山—奔驰大道—青口镇区—104国道—闽江绿道等、长乐洋屿工业园区—洞江—朝阳路—南山公园—
　首占镇区—大象山

滨水型

绿色廊道
6

①亭江镇区—马尾主城区—马尾工业园区—台江金融街万达—中亭街—闽侯荆溪永丰—甘蔗城区等沿闽江

　北岸构成

②火车南站—会展中心—世欧上江城—闽江公园—淮安大桥—三环快速路乌龙江段—火车南站等形成的环

　仓山区南台岛分布

③闽侯候官村—洪塘大桥—乌龙江大道—南屿镇区—203省道—福昆线—长乐洋屿工业园区—马尾琅岐镇区

　等沿乌龙江及闽江构成

④长乐旗山—两港工业区—滨海新城—龙角峰公园等沿海岸线构成

⑤五四北泰禾广场—新店溪及秀峰路—火车北站—晋安河—世欧王庄—光明港—闽江等沿内河构成

⑥世欧王庄—光明港—上洋工业区—鼓岭等沿光明港构成
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图 2    绿色廊道降温生态节点和需降温区域分布
Figure 2    Distribution of cooling ecological nodes and cooling areas in

greenway
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色廊道的路径选线进行合理性验证和分析，研究结果基本满足要求。优化后的绿色廊道共 88条，廊道

数量和类型更丰富，景观格局空间分布和结构特征更合理。绿色廊道对城市热点区域的覆盖更全面，对

改善城市热岛具有更明显的生态调节功能。在福州市大山水格局的生态框架下，结合城市总体规划和用

地布局，对福州市绿色廊道的宽度、走向、植物配置形式等方面进行科学规划和全局统筹，并通过制定

行之有效的保护措施和法律法规，提升绿色廊道的空间结构分布特征，发挥绿色廊道的生态效益和功能。 

4    结论与讨论

本研究选取具有河口型盆地地貌特征的福州市为对象，以改善城市热环境为目标，基于 MCR模型

和水文流域模型，对福州市绿色廊道的景观格局进行优化和分析。主要结论如下：①根据 MSPA模型和

源斑块重要性评价，将提取的 30个生态源斑块分为 4级：一级最重要斑块 (2个)、二级非常重要斑块

(3个)、三级很重要斑块 (3个)、四级一般重要斑块 (22个)。结合生态适应性分析法，由土地利用类型、

地形因子、生境因子、景观类型、生态系统服务等 5个生态敏感性因子构建综合生态阻力面。②通过

MCR模型计算综合生态阻力面的最小成本路径，由此生成 74条绿色廊道，总长度 918.11 km：一级

9条，132.88 km；二级 14条，207.48 km；三级 14条，153.57 km；四级 37条，424.18 km。将绿色廊道

与城市地表温度叠加，共识别 80个生态“交点”、35处未覆盖需降温区域，表明绿色廊道的降温效果

不够明显，景观格局需进一步优化提升。③利用水文流域模型，将绿色廊道分布域与温度分布域叠加生

成 176个降温生态节点。据此新增 14条绿色廊道：8条道路型绿色廊道和 6条滨水型绿色廊道。优化后

的福州市绿色廊道共计 88条，廊道路径与城市上位规划相符合，整体空间分布更合理，对城市热点区

域覆盖更全面，降温效果更明显，缓解城市热岛效应的生态调节功能更突出。
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