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摘要：【目的】湖北省大冶矿区是中国重要的铜矿石和铁矿石生产基地，在开采资源促进地区经济发展的同时，也给当

地生态平衡带来了巨大挑战。从宏观层面构建科学合理的生态网络，识别保护和修复的关键区域，对于维护当地生态平

衡至关重要。【方法】以大冶矿区为研究对象，采用遥感生态指数 (RSEI) 的方法识别生态源地、修正生态阻力面，进而

利用电路理论识别生态廊道、生态夹点及生态障碍点，构建大冶矿区生态网络格局。【结果】大冶矿区的生态网络格局

由 11 处生态源地、18 条生态廊道、17 处生态夹点及 32 处生态障碍点构成。 生态源地主要分布在市域南部、西部、东

部，总面积为 442.24 km²；生态廊道总长度为 104.55 km，其中中南部地区多为高等级阻力廊道，东北部多为中等级阻力

廊道，西部多为低等级阻力廊道；生态夹点主要集中在西部低阻力廊道上，而生态障碍点则多分布于中南部高阻力廊道

上。基于以上要素，构建“南山、北湖、多廊、多点”的生态网络格局。【结论】遥感生态指数的方法能有效识别出具

有高生态价值和连通性的生态源地。基于修正后的生态阻力面，能够精准识别出具有最小阻力值的生态廊道，显著提升

了整个生态网络结构的合理性。图 6 表 4 参 30
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Construction and optimization of ecological network pattern in Daye mining
area based on remote sensing ecological index

LI Ting1,2，LI Chaokui3，CONG Zheng4，FENG Yuanyuan1,3，MAO Yan2

（1. School  of  Environment  and Safety  Engineering,  Hunan University  of  Science  and Technology,  Xiangtan 411201,

Hunan, China; 2. School of Architecture and Design, Hunan University of Science and Technology, Xiangtan 411201,

Hunan,  China; 3. Hunan  Provincial  Key  Laboratory  of  Information  Engineering  for  Surveying,  Hunan  University  of

Science and Technology, Xiangtan 411201, Hunan, China; 4. Hunan Light-Textile Industrial Design Institute Co., Ltd.,

Changsha 411035, Hunan, China）

Abstract: [Objective] Daye  mining  area  in  Hubei  Province  is  a  significant  production  base  for  copper  and
iron  ore  in  China.  While  exploiting  resources  to  promote  regional  economic  development,  it  also  poses
significant  challenges  to  local  ecological  balance.  This  study  aims  to  construct  a  scientific  and  reasonable
ecological  network  from  a  macro  perspective,  and  identify  key  areas  for  protection  and  restoration,  which  is
crucial  for  maintaining  the  ecological  equilibrium in  the  region. [Method] Taking  Daye  mining  area  as  the
research  object,  remote  sensing  ecological  index  (RSEI)  was  adopted  to  identify  ecological  source  areas  and 
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correct ecological resistance surface. Then, circuit  theory was used to identify ecological corridors,  ecological
pinch  points,  and  ecological  obstacle  points,  and  to  construct  the  ecological  network  pattern  of  Daye  mining
area. [Result] The ecological network pattern of Daye mining area consisted of 11 ecological source areas, 18
ecological corridors, 17 ecological pinch points, and 32 ecological obstacle points. The ecological source areas
were primarily distributed in the southern, western, and eastern parts of the city, covering a total area of 442.24
km². The total length of the ecological corridor was 104.55 km, of which the central and southern regions were
characterized by high-grade resistance corridors,  the northeast  was mostly medium-grade resistance corridors,
and the west was mostly low-grade resistance corridors. Ecological pinch points were mainly concentrated on
the  low-resistance  corridors  in  the  west,  while  ecological  barrier  points  were  mostly  distributed  on  high
resistance  corridors  in  the  central  and  southern  regions.  Based  on  the  above  elements,  an  ecological  network
pattern of “south mountain, north lake, multi-corridor, and multi-point” was constructed. [Conclusion] RSEI
can  effectively  identify  ecological  source  areas  with  high  ecological  value  and  connectivity.  Based  on  the
revised  ecological  resistance  surface,  it  is  possible  to  accurately  identify  the  ecological  corridor  with  the
minimum  resistance  value,  which  significantly  enhances  the  rationality  of  the  entire  ecological  network
structure. [Ch, 6 fig. 4 tab. 30 ref.]
Key words: ecological network pattern; remote sensing ecological index; circuit theory; Daye mining area

20 世纪以来，科学技术和社会生产力实现了质的飞跃[1]，同时也伴随着一系列生态问题。矿山地区

兼具城镇发展和矿山开采的双重特性，生态尤为脆弱。大冶市是中国重要的铜矿石和铁矿石生产基地，

数千年的开采导致了植被覆盖率下降、大气污染、水土流失、地面塌陷等问题。这些问题破坏了区域生

态系统，也导致了生态格局失稳，因此，矿山地区生态系统亟需综合保护修复[2]。

构建生态廊道和生物多样性保护网络，可以提升生态系统的整体性和稳定性，因此，从宏观角度出

发，构建科学的生态网络，识别保护和修复的关键区域，对于维护地区生态平衡至关重要[3]。目前学者

主要基于“源地识别—阻力面构建—生态廊道提取—生态夹点、障碍点识别”的范式构建生态网络格

局 [4]。该方法的关键在于源地的识别与阻力面的设置。已有生态源地的识别方法主要包括面积界定

法[5]、生态系统服务功能评价法[6]、形态空间格局分析法 (MSPA)[7]、形态空间格局分析法+景观连通性

法[8] 等，其中形态空间格局分析法+景观连通性法是目前应用最广的方法之一。该方法主要通过形态空

间格局分析法识别景观核心区，再根据面积大小选取排名靠前的斑块进行景观连通性评价，从而得到生

态源地。相关研究表明：源地的生态质量关系到生态系统的稳定性和可持续发展[9]，但现有方法在提取

生态源地过程中鲜少考虑源地的生态质量。在阻力面构建方面，研究主要选取土地利用类型、高程、坡

度、距道路和水系距离作为阻力面因子[10]，也有学者在矿山地区的研究中加入距矿区距离因子[11]。人类

活动强度是引发地区生态质量差异的重要因素，然而以往的研究对土地利用因子均采用统一赋值。这种

方法忽视了人类活动对生态阻力的复杂影响，因此，顾及生态质量的阻力面构建方法值得进一步探究。

本研究以湖北省大冶矿区为研究对象，在形态空间格局分析法+景观连通性法的基础上，引入遥感

生态指数 (RSEI) 识别生态源地，综合考虑土地利用的生态异质性，利用遥感生态指数修正土地利用阻力

因子，构建生态阻力面。在此基础上，应用电路理论识别生态廊道、生态夹点及障碍点，构建大冶矿区

生态网络格局。最后，根据构建的生态网络格局提出优化建议。 

1    研究区概况及数据源
 

1.1    研究区概况

大冶市位于湖北省东南部，长江中游南岸，29°40′~30°15′N， 114°31′~115°20′E，总面积为 1 566.00
km2。大冶市矿产资源丰富，其资源开采为湖北省甚至全国的经济发展做出了巨大贡献，但同时也给大

冶市带来了生态环境上的巨大损失。据统计，全市因资源开采造成不同程度损坏的地表面积达 69.43
km2，占全市总面积的 4.43%。由矿山开采引发的地质灾害点共计 349 处。资源开发过程中植被、景
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观、土地、水资源、大气均遭受不同程度的污染，生态恢复与治理任务十分艰巨。本研究充分考虑大冶

采矿用地分布的分散性以及构建生态网络格局的全局性需求，将研究范围设定为大冶市全域。 

1.2    数据源及处理

2022 年大冶市的土地利用类型数据来源于中国科学院资源环境科学与数据中心 (https://www.
resdc.cn/)；高程数据来自地理空间数据云平台 (https://www.gscloud.cn/)，坡度数据运用 ArcGIS 10.8 坡度

工具提取得到；夜间灯光数据来源于 2022 年 CHEN 等 [12] 的研究  (https://dataverse.harvard.edu/dataset.
xhtml?persistentId=doi:10.7910/DVN/YGIVCD)；路网数据来源于全国地理信息目录服务系统 (https://www.
webmap.cn/main.do?method=index)；选择在云层覆盖最少的 2022 年 9 月采集 Landsat 8 卫星图像数据，数

据源于美国地质勘探局 (https://earthexplorer.usgs.gov/)，植被指数 (NDVI)、湿度指数 (WET)、裸地指数

(NDBSI) 和地表温度指数 (LST) 均通过 ENVI 软件对 Landsat 8 数据进行反演得到，采矿用地数据利用

ENVI 软件对 Landsat 8 数据进行监督分类提取得到。以上数据统一转换至相同的投影坐标系统，并设定

30 m 空间分辨率，以确保数据的一致性。 

2    研究方法
 

2.1    生态源地识别

生态源地是生态保护的“源”，对于构建生态网络格局、维持区域生态稳定具有重要意义[13]。本研

究首先利用形态空间格局分析法识别出核心区，其次利用遥感生态指数模型计算出核心区的遥感生态指

数均值，提取生态指数较高的前 30 个斑块进行连通性分析，得到最终的生态源地。 

2.1.1    基于形态空间格局分析法+遥感生态指数获取景观核心区    ①形态学空间格局分析。形态空间格

局分析法可以定量识别研究区内栅格图像的景观类型[14]。利用获取的土地利用数据，挑选植被覆盖率超

过 60% 的林地、水体作为前景要素，而其他用地类型为背景。运用 ArcGIS 10.8 将数据转换成 TIFF 格

式的二值栅格图像。随后，使用 Guidos 软件，通过八邻域分析技术，将边缘宽度参数设定为 30 m，最

终识别出核心区、岛状斑块、环道区、桥接区、边缘区、孔隙和支线等 7 种不同的景观类型。②遥感生

态指数。由于遥感技术具有大范围、长时间序列监测的优势，2013 年徐涵秋[15] 提出了一种完全基于遥

感影像的生态监测评估模型，该模型主要通过遥感影像中的不同波段组合运算，提取植被指数、湿度指

数、裸地指数和地表温度指数４个指标，经主成分分析集成得到最终的遥感生态指数。具体计算方法参

照文献 [16]。该方法可在一定程度上减少人为主观设权造成的误差，从而快速得到区域生态质量评价结

果，且简单易用，在城市、矿区、流域的生态环境质量监测中得到了广泛应用[17]。本研究利用遥感生态

指数代表研究区生态质量。 

2.1.2    景观连通性选取生态源地    景观连通性对于物种的迁移和流动至关重要[18]。利用 Conefor 软件，

选取整体连通性指数 (TIC) 和潜在连通性指数 (PCI)，并评估两者之间的相对重要性 (RI)。参考现有研

究[19]，将斑块间的连通性距离阈值设定为 1~10 km，连通性概率设定为 0.5。基于指数的变化趋势，最终

确定 5 km 为合适的距离阈值，计算得到整体连通性指数、潜在连通性指数、相对重要性。选取相对重

要性大于 1 且面积大于 1 km2 的斑块作为生态源地。 

2.2    生态阻力面构建 

P∗ = E j/Es×P

P∗ P E j

j Es s

2.2.1    遥感生态指数修正土地利用阻力因子    土地利用是人类活动对生态系统影响最为直接的表现形

式[20]，是构建阻力面最为关键的因素，但现有研究对同一土地利用类型采用统一赋值，掩盖了同一用地

类型的生态异质性。利用遥感生态指数对土地利用类型阻力面进行修正，计算公式为： 。

其中： 为经遥感生态指数校正后的土地利用类型阻力值； 为修正前土地利用类型的阻力值； 为第

个像元的遥感生态指数值； 为第 种土地利用类型的遥感生态指数均值。遥感生态指数越大代表生态条

件越好，相应的生态阻力值越小，因此需要通过 1 减去遥感生态指数标准化值的方式进行生态阻力值计算。 

2.2.2    生态阻力面的构建    结合已有研究[21]，选取土地利用类型、距道路距离、距水系距离、夜间灯光

指数、高程、坡度及考虑采矿影响的矿区距离等为阻力因子，其中土地利用类型是经过遥感生态指数修

正的。除土地利用类型因子外，将其他因子的阻力值统一分为 1~5 级，并通过层次分析法 (AHP) 确定各

个指标的权重 (表 1，图 1)。鉴于土地利用类型综合了遥感生态指数，因此在权重分配上占比最高。
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表 1    各阻力因子分级及权重
Table 1    Classification and weights of resistance factors

阻力值分级

阻力因子

修正前土地利用类型 高程/m 坡度/(°) 距道路距离/m 距水系距离/m 距采矿用地距离/m
夜间灯光指数/
(nW·cm−2·sr−2)

1 林地 ＜200 ＜8 ≥1 000 ＜100 ≥3 000 ＜3

2 水体 200~400 8~15 500~1 000 100~200 3 000~2 000 3~8

3 耕地 400~600 15~25 200~500 200~500 1 000~2 000 8~15

4 建设用地 600~800 25~35 100~200 500~1 000 1 000~500 15~25

5 采矿用地 ≥800 ≥35 ＜100 ≥1 000 ＜500 ≥25

权重 0.5 0.05 0.10 0.08 0.05 0.12 0.10

　　说明：各阻力因子数值采用上限排除法。
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基于湖北省自然资源厅标准地图服务网站鄂S (2024) 008号标准地图制作，底图边界无修改。

图 1    单因子阻力面值示意图
Figure 1    Single factor resistance face value

  

2.3    生态网络格局构建 

2.3.1    生态廊道构建    生态廊道是生态源地之间物种迁移的桥梁[22]。基于电路理论，利用随机游走的电

流来模拟物种的随机移动特性[23]，通过 Linkage Mapper 工具箱中的 Building Network and Map Linkages 工

具，利用最小成本路径方法计算物种在不同生态源地间迁移所需克服的累计阻力值，将成本加权距离阈

值设置为 200 km，得到最小成本路径为生态廊道，最后用成本加权距离与最小成本路径的比值对生态廊

道连通性进行分级，比值越小说明生态廊道连通性越强。 

2.3.2    生态夹点和生态障碍点识别     生态夹点是生态环境最脆弱、最敏感的区域 [24]。利用 Linkage
Mapper 工具箱中的 Pinchpoint Mapper 工具，结合自然间断点法对廊道的电流密度进行分级，将电流密

度最高的区域视为生态夹点。生态障碍点是生态系统中对物种迁移、流动产生阻碍的区域。通过

Linkage Mapper 工具箱中的 barrier mapper 工具，以一定搜索半径的移动窗口法计算改进得分，得分越高

表示该区域对物种活动的阻碍程度越高，为高障碍点区域。再通过自然断点法对改善系数分级，由高到

低依次为极重要改善区、重要改善区、一般改善区。 

3    结果与分析
 

3.1    生态源地选取 

3.1.1    形态空间格局分析法识别结果    利用形态空间格局分析法得到研究区的景观分类结果 (表 2、图 2A)。
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结果显示：占比最大的为核心区，总面积为 513.83 km2，占前景要素总面积的 84.24%。核心区主要为南

部的幕埠山余脉，北部的保安湖国家级湿地公园，东部的大冶湖，面积达 370.05 km2，对核心区面积的

贡献率高达 60.08%。相比之下，对生物迁移至关重要的桥接区，仅占前景要素的 0.20%，表明现有的生

态廊道较少，生态连通性较差。综上所述，尽管大冶矿区存在如幕埠山余脉等大尺度的核心区斑块，但

桥接区占比低，生态连通性较差。
 
 

表 2    景观类型分类统计
Table 2    Classification and statistics of landscape types

景观类型 面积/km2 占前景要素

总面积的百分比/%
景观类型 面积/km2 占前景要素

总面积的百分比/%
景观类型 面积/km2 占前景要素

总面积的百分比/%

核心区 513.83 84.24 边缘区 66.32 10.87 支线 7.82 1.28

桥接区 1.25 0.20 孔隙 15.13 2.48 总计 609.96 100.00

孤岛 4.69 0.77 环道区 0.92 0.15
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A. 基于MSPA的景观类型 B. 遥感生态指数

基于湖北省自然资源厅标准地图服务网站鄂S (2024) 008号标准地图制作，底图边界无修改。

图 2    基于 MSPA 的景观类型与遥感生态指数示意图
Figure 2    Landscape types based on MSPA and remote sensing ecological index

  

3.1.2    遥感生态指数分类结果    使用 ENVI 软件计算得到大冶矿区遥感生态指数，将遥感生态指数 (下
限排除法) 划分为优 (0.8~1.0)，较优 (0.6~0.8)，中 (0.4~0.6)，较差 (0.2~0.4)，差 (0~0.2)5 个等级。结果显

示 (表 3、图 2 B)：2022 年研究区域遥感生态指数均值为 0.668，生态等级总体为较优。生态等级为较优

的比例最高，占比为 43.95%；生态等级为差的比例最低，占比为 0.05%。具体而言，生态质量较好的区

域主要分布在南部的幕埠山余脉，该区域以林地为主要用地类型，土壤湿润，植被丰富，人为干扰较

小。市域中部、北部地区生态质量相对差，主要为城镇建设用地、采矿用地。这些区域经济活动较强，

人口稠密，不透水层比例高，因而生态质量差。 

3.1.3    景观连通性结果    基于形态空间格局分析法+遥感生态指数模型评估结果，遴选出遥感生态指数

高的前 30 个核心区斑块进行景观连通性计算，并结合斑块面积大小最终筛选出 11 个生态源地。从空间

分布来看 (图 3)，生态源地主要分布在市域南部、西部、东部，该结果可能与南部为幕埠山余脉有关。

中部、北部地区地势平坦，城镇建设活动影响大，生态源地数量相对少。

由表 4 可知：1 号、2 号生态源地在整体连通性指数和可能连通性指数上表现突出，相较其他生态

源地，两者对研究区的连通性贡献尤为显著。主要归因于 1 号、2 号生态源地面积较大，意味着斑块面

积越大，生态质量越高，对网络的贡献程度越高。此外，这 2 个斑块均位于幕埠山余脉，拥有较高的生

态服务价值，对大冶矿区生态网络的稳定性起到了关键作用。 

3.1.4    不同方法识别生态源地结果对比    对比形态空间格局分析法+景观连通性评价结果 (表 4)，发现修

正前的方法识别的生态源地总面积更大，为 447.14 km2。引入遥感生态指数后，识别的总面积减少至
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442.24 km²。尽管面积有所减少，但后者的遥感生态

指数均值 (0.789) 和相对重要性 (17.749) 均略高于前

者，表明结合遥感生态指数的方法能更精准地识别

出具有高生态价值和连通性的生态源地。 

3.2    生态网络格局构建 

3.2.1    生态阻力面构建结果    利用遥感生态指数修

正得到大冶矿区生态阻力值为 0.60~3.96(图 4 A)，均

值为 1.57，空间上总体呈现南部、西部以及东部

低，中部和北部高的特点。以大冶中心城区为代表

的高阻力值区，地势平坦，形成了适宜人类活动和

居住的空间。此外该区域还分布着大量铜矿、铁矿

资源，资源的开采造成区域地表植被破坏，形成了

高阻力区域。低阻力值区主要用地类型为林地、水

体等，这些区域人口稀少，外界扰动相对少，适宜生物生存。与修正前的生态阻力面相比 (图 4 B)，修正

后的阻力系数在各土地利用类型内部表现出生态差异。例如修正前林地阻力值统一设定为 1，而修正后

阻力值范围为 0.56~1.25，因此修正后的阻力面提高了土地利用类型内部差异的精确性和细致度。
  

表 4    不同方法识别生态源地的结果
Table 4    Results of different methods on ecological source identification

生态源地

编号

修正后生态源地 修正前生态源地

面积/km2 遥感生

态指数

整体连通

性指数

潜在连通

性指数

相对重

要性
面积/km2 遥感生

态指数

整体连通

性指数

潜在连通

性指数

相对重

要性

1 157.53 0.831 61.358 65.979 63.669 157.53 0.831 60.808 68.664 64.736

2 95.30 0.836 46.549 47.296 46.923 95.30 0.836 38.045 43.546 40.795

3 78.26 0.781 18.398 19.038 18.718 78.26 0.781 18.492 19.436 18.964

4 38.92 0.803 16.189 16.352 16.271 38.92 0.803 13.481 16.052 14.766

5 9.96 0.810 15.329 14.517 8.329 20.68 0.810 7.772 9.142 8.457

6 7.88 0.813 13.811 10.997 4.699 15.34 0.813 3.857 5.169 4.513

7 20.68 0.746 7.959 8.698 14.923 9.96 0.746 15.700 13.979 13.979

8 6.09 0.790 2.136 5.257 4.046 8.88 0.709 2.854 7.586 5.220

9 8.29 0.752 2.894 5.198 12.404 8.29 0.790 2.094 5.173 3.634

10 15.34 0.753 4.535 4.863 3.697 7.88 0.752 2.109 8.497 5.303

11 3.99 0.766 1.619 1.510 1.565 6.09 0.753 1.607 1.542 1.575

均值 40.20 0.789 17.343 18.155 17.749 40.65 0.785 15.165 18.072 16.618
  

3.2.2    生态廊道构建结果    基于 Linkage Mapper 工具识别出生态廊道 18 条，总长度为 104.55 km，平均

长度为 5.80 km。由图 5A 可知：大冶矿区廊道空间分布差异明显，其中中部、南部区域生态廊道

10 条，总长度为 41.52 km，平均长度为 4.15 km，空间分布短而密集。南部是幕埠山余脉所在地，源地

面积大，生态质量较好。但是南部源地与中部、东北部源地之间的连通受采矿活动影响较大，多为高等

级阻力廊道。东北部区域生态廊道共 3 条，总长度为 55.50 km，平均长度为 18.50 km，空间分布较长。

 

表 3    遥感生态指数等级统计
Table 3    Classification statistics of remote sensing ecological index

生态环境质量等级 遥感生态指数 面积/ km2 占总面积的百分比/% 生态环境质量等级 遥感生态指数 面积/km2 占总面积的百分比/%

优 0.8~1.0 411.64 26.33 较差 0.2~0.4 73.58 4.71

较优 0.6~0.8 687.12 43.95 差 0.0~0.2 0.84 0.05

中 0.4~0.6 390.42 24.97

　　说明：遥感生态指数采用下限排除法。

 

基于湖北省自然资源厅标准地图服务网站鄂S (2024)

008号标准地图制作，底图边界无修改。
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核心区
生态源地编号
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北

图 3    生态源地与核心区分布示意图
Figure 3    Distribution map of ecological source and core areas
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由于该区域生态源地数量少，间距远，且该区域的生态廊道主要贯穿城镇建设用地和农田区，因此多为

中等级阻力廊道。西部区域生态廊道共 5 条，总长度为 7.52 km，平均长度为 1.50 km，空间分布相对较

短。该区域以林地为主要用地类型，生态质量较好，因此多为低等级阻力廊道。
 
 

低等级阻力廊道
中等级阻力廊道
高等级阻力廊道

A. 生态廊道空间分布 B. 生态夹点空间分布 C. 生态障碍点空间分布

一般改善区
重要改善区
极重要改善区
生态源地
生态障碍点

高: 1.193 22

电流密度

低: 0

生态源地

生态夹点

0 5 10 km

北

A中的数据为生态源地编号。基于湖北省自然资源厅标准地图服务网站鄂S (2024) 008号标准地图制作，底图边界无修改。

图 5    生态网络格局构建示意图
Figure 5    Construction of ecological network pattern

  

3.2.3    生态夹点及生态障碍点结果    利用 Pinchpoint Mapper 模块工具得到研究区累积电流密度，利用自

然断点法将电流密度划分为 5 级，电流密度最高的区域 (深蓝色) 为生态夹点 (图 5B)。最终识别出生态

夹点 17 处，总面积为 2.75 km2，其中 3 处位于高等级阻力生态廊道上，6 处位于中等级阻力生态廊道

上，8 处位于低等级阻力生态廊道上。从空间分布来看，主要分布在市域西侧的保安湖与幕埠山余脉的

生态廊道上。该区域主要为低等级阻力廊道，是物种流通的关键区域，生态脆弱，极易产生破坏从而导

致生态环境恶化。建议以生态夹点为起点向外一定范围实施生态保护。

进一步利用 Barrier Mapper 模块工具，将搜索半径设定为 180~1 800 m，以 180 m 为步长进行移动窗

口法的迭代计算，发现半径在 540 m 时障碍区扩散达到最大，因此选择半径 540 m 进行障碍点模拟。通

过自然断点法对改进得分分级，得到极重要改善区 28.58 km2，重要改善区 74.53 km2，一般改善区 94.56
km2，其中极重要改善区为识别的生态障碍点 (图 5C)。经分析最终识别出生态障碍点 32 处，其中 22 处

位于高等级阻力生态廊道上，8 处位于中等级生态廊道上，2 处位于低等级阻力生态廊道上。从空间分

布来看，主要位于大冶湖与幕埠山余脉、大冶湖与保安湖之间，以农田、城镇建设用地、采矿用地为

主，受到的阻力较大，极易形成生态障碍点。因此应加强此类地区的生态修复，改善廊道的流通性。 

3.3    生态网络格局优化

以前文识别出的生态源地、廊道、夹点、障碍点等要素为基础，并以保护源地、保障整体流通性为
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基于湖北省自然资源厅标准地图服务网站鄂S (2024) 008号标准地图制作，底图边界无修改。

图 4    生态阻力面构建示意图
Figure 4    Construction of ecological resistance surface
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原则，最终构建“南山、北湖、多廊、多点”的大

冶矿区生态网络格局 (图 6)。其中，“南山、北

湖”指包含幕埠山余脉、大冶湖、保安湖在内的

11 处生态源地，分布在生态质量高的南部、西部和

东部，体现了多元自然保护的理念。“多廊”指幕

埠山与保安湖、大冶湖之间的生态廊道，这些廊道

保障了生态源地间的连通性。“多点”指 17 处生态

夹点和 32 处生态障碍点，对于生态夹点，建议实施

重点保护，减少人类活动干扰。对于生态障碍点，

建议有序开展生态修复工作，以恢复和增强这些区

域的生态功能。

以构建的生态网络格局为基础，本研究提出保

护与修复的具体建议。①针对幕埠山余脉区域，强

化生态保护功能，合理开发森林公园和风景名胜

区，以维护生态平衡。②在两湖地区，首先确保水生系统的完整性。在以旅游观光为主要目的的区

域，应优先保障水资源的可持续利用和水生生态系统的健康。③针对廊道上的耕地，建议在周边建设

防护林、草地等多样化植被，以增强生物多样性，减少水土流失。④实施分阶段、分批次的废弃矿区修

复策略，并遵循“宜耕则耕、宜林则林、宜草则草、宜水则水”的原则，实现生态恢复。⑤城镇建设用

地区域，应通过种植本土树种和灌木增加绿化，构建连续的生态廊道，以提升生态网络的连通性和流

动性。 

4    讨论与结论
 

4.1    讨论

本研究融合了形态空间格局分析法、遥感生态指数和景观连通性分析识别生态源地，目的在于识别

出自然条件适宜、能够支持生物栖息和活动的自然景观，并筛选出受人类活动影响较小的生态斑块，通

过连通性分析，确保生态源地具有高生态质量和良好的连通性，从而为物种提供连续的栖息地和迁徙通

道。相较仅采用形态空间格局分析法和景观连通性法[25]，本研究不仅考虑了景观的结构和功能特征，还

加入了生态质量的评价，增强了识别的科学性和有效性。与完全基于遥感生态指数的方法相比[26]，避免

了将不适宜物种生存的区域误判为生态源地的风险。

在矿山地区生态阻力面构建方面，本研究构建了一套针对性的生态阻力面因子，并引入遥感生态指

数进行修正。相较于仅依赖单一数据的修正方法[27]，遥感生态指数综合了植被指数、湿度指数、裸地指

数及地表温度指数，精确地刻画了人类活动干扰的空间分布。修正后的生态阻力面展示了同一土地利用

类型内部生态阻力系数的差异，引导物种选择阻力最小的路径进行迁移[28]，提高了生态网络的合理性。

本研究在生态网络格局构建中，主要从“正向”角度设计了恢复性廊道。但研究区域为矿区，人为

扰动强烈，可进一步从“反向”角度设计生态风险网络，从正反 2 个方面为区域生态稳定提供支持。 

4.2    结论

大冶矿区共识别出 11 处生态源地，总面积为 442.24 km²，主要分布在市域南部、西部、东部。

18 条生态廊道总长度为 104.55 km，其中中南部区域生态廊道 10 条，总长度为 41.52 km，主要为高等级

阻力廊道，东北部区域生态廊道 3 条，总长度为 55.50 km，主要为中等级阻力廊道。西部区域生态廊道

5 条，总长度为 7.52 km，主要为低等级阻力廊道。17 处生态夹点，主要分布在西部低阻力廊道上。

32 处生态障碍点，主要分布在中南部高阻力廊道上。基于上述要素，构建了“南山、北湖、多廊、多

点”的生态网络格局。本研究提出的形态空间格局分析法+遥感生态指数与景观连通性评价相结合的方

法能更有效地选择关键生态源地，利用遥感生态指数修正土地利用阻力因子构建生态阻力面，能反映出

同一土地利用类型的生态差异对物种空间运动的干扰，为生态保护和修复提供了更为精确的科学依据。

 

基于湖北省自然资源厅标准地图服务网站鄂S (2024)

008号标准地图制作，底图边界无修改。
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图 6    生态网络格局保护示意图
Figure 6    Ecological network pattern protection map
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