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城市景观生态网络规划的空间模式应用探讨

王云才, 刘悦来
(同济大学建筑与城市规划学院景观学系,上海 200092)

摘  要: 城市景观生态网络空间模式研究是生态城市和景观规划设计现今研究的重要领域之一 ,目的在于依据景

观生态网络模式的应用建立起生态城市规划建设的基本框架和技术途径。在探讨城市景观生态系统特征和城市

景观生态网络结构的基础上, 总结景观生态网络空间模式并重点分析了水景树的空间生态模式、森林-道路-住宅复

合网络模式、平原城市农田-灌木丛-河流交叉网络模式、岛屿城市的绿地-道路生态网络模式 4 种城市景观生态网

络典型模式的图示特征及其生态意义。依此为理论指导基础, 以都江堰为例, 在继承都江堰大地景观格局并结合

都江堰市灾后重建需求的前提下, 研究都江堰市城市景观生态格局和生态过程, 探讨在不同尺度和不同维度上运

用 4 种网络图示进行都江堰城市景观生态网络优化调整的空间模式和对策。( 1)依据/ 水景树图式0优化调整纵向

维度景观生态格局; ( 2)依据/ 森林-道路-住宅0和/ 农田-灌木丛-河流0网络调整横向维度景观生态格局; ( 3)依据岛

屿城市的/ 绿地-道路0景观生态网络调整城市组团景观生态格局。
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  城市景观生态网络研究是近年来城市景观生态

学发展及其应用的重要领域。在城市与区域规划、

城市绿地系统规划、生态城市规划中如何建立具有

可持续特征的城市景观生态网络框架, 为城市发展

和城市规划提供不同维度和尺度空间上的依据成为

现今重要的研究课题。在国际景观生态研究的过程

中,不少学者试图通过对景观生态格局和景观生态

网络进行典型片区的典型图样研究归纳总结景观生

态空间生态模式,以得到理想的景观生态组合
[ 1~ 7]
。

但从景观生态学研究进展来看, 景观生态空间模式

研究大多都处在理论模式的探讨中, 更多探讨的是

理论模式的科学意义, 但理论模式离实践应用和指

导还具有一定的距离。正是基于景观生态理想模式

的研究,结合规划设计学科的技术途径,将景观生态

理想模式应用到城市规划之中, 成为生态规划设计

的重要理论基础和实践应用。

1  城市景观生态网络及基本形态特征

F Ratzel认为/城市是地处交通便利的环境,占

据一定地域面积,由密集的人群、建筑和建筑设施组

成的集合体0。广义上讲城市景观生态系统是一个
无穷维的生态系统空间, 物流、能流、信息流、人口流

和资金流的时空跨度较大,空间分布不一定连续, 空

间边界具有模糊性和抽象性。城市景观生态系统中

城市自然、社会、经济交织在一起,形成城市整体人

文生态系统的复杂运动[ 8]。城市景观生态系统形成

以人为核心的具有高度聚集性、不稳定性、开放性和

协调需求的系统特征
[ 9]
。城市景观生态网络的基本

形态特征如下。

1. 1  不同驱动力下的城市景观生态网络形式

能量是网络形成或变化的内在因素。在城市景

观生态网络形成中, 结点是网络形成的关键环节。

如结点是生态网络向外扩张的源头,则形成向外爆

破状的景观生态网络形态特征; 反之则形成向内部

结点收拢的内收式生态网络特征。树枝状网络是由

分散或汇集的水流形成, 分枝多出现在基质遇到阻

碍或其他因素变化的地方。直线网或不规则网通常

是由横轴的力度过弱或有多方力量牵制却没有一

个占主导地位所形成的。基于驱动力和图论理论,
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1984年 Fo rman和 Baudry 提出/十0、/ T0、/ L03种

空间连接类型。1986 年 Fo rman 结合英国 Devon

郡中世纪农田中的树篱模式绘出了拓扑空间上的具

有不同连通性和环通度的 2个空间网络模式。1989

年 H ellm und进一步提出分枝网络和环形网络 2种

空间形式,成为景观生态网络的基本形态特征[ 10] 。

1. 2  基于景观形态特征的空间生态网络
依据景观形态特征, 哈佛大学 Marg ot D

Cantw ell和 Richard T T Forman 提出了 8种城市

景观生态网络图式(图 1)
[ 11]
。/项链0是道路、灌木

篱墙、输电线廊道、道路和河流等的典型线性模式。

/蜘蛛0是一个中心结点并有多于 4条连接线与其他

景观元素相连的模式。/图样细胞0是构成项链网络

的区域或单元。/十字架0模式有 4个极性键连接远

离中心交叉点的 4个圆周结点。/卫星0模式由一种

单一元素类型围绕的孤立的斑块。一个结点仅有一

条连接线。网络模式描述 3个或者更多在规模上类

似的反复出现的元素类型。网络中每个结点的连线

数大致相同。/枝状0模式描述了一个中心景观元素

在一侧与多个元素相连而另一侧与一种元素相连情

况。/刚性多边形0模式出现于当 4个或更多结点与

一个点相连的情况, 表现为在一个正方形中 4个完

全相连的结点。

图 1  8种常见和不常见的图样模式[13]

Fig. 1  Eig ht U sual and U nusual M o dels o f N etwo rk

2  城市景观生态网络的典型图式

城市景观生态网络的基本形态是构成城市复杂

网络的基本单元和图式基础。在复杂的城市景观生

态系统中不同空间和作用机制下形成由不同的基本

形态进一步复合成为复杂镶嵌的综合网络模式。

2.1  典型图式1:市域尺度上的水景树空间生态模式

在空间形态上, 水景树是枝状模式的具体体现,

是以纵向维度为主展开的空间网络形式。水景树的

空间生态模式可以从 2个层面展开。一是大尺度的

区域生态网络结构。完整的水景树空间在区域范围

内保持完整的生态过程和格局, 通过河流网络实现

对区域功能性空间的划分和生态网络的建立。二是

城市内部的河流网络系统空间。城市中存在的不同

等级的河流水系将城市生态形成一个不可分割的整

体的同时,对城市空间进行分割,这种分割奠定了城

市中多样化镶嵌状态的土地单元,为城市功能区规划

奠定了自然空间格局。该格局既是大地景观的母体,

也是城市生态规划必须尊重的基本格局(图 2)。

图 2 水景树的空间生态格局

Fig. 2 Ecolog ical M o del of W ater- Scape T ree

水景树空间生态模式的要点不仅仅是奠定完整

空间生态的基本格局, 同时水景格局的存在也在一

定程度上限定了人类活动的空间范围和活动方

式[ 12]。在水景树的框架中,水系体系分割的半包围

和包围空间都是镶嵌在整个水景树结构中的特殊用

地类型,为人类活动提供了必要的相对集中的区域,

同时也使人与水的作用达到安全前提下的最大化。

水景体系的存在将区域生态连接为一个完整过程和

格局的同时, 也具有自身的完整性和稳定性。在 2

个被分割的生态空间中, 河流从中穿过成为作用于

两个空间的重要的景观生态界面。该界面不仅要保

持完整性、延伸性和自然性,还要保持一定宽度的缓

冲性,从而才能够在自然稳定的前提下有效发挥区
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域的生态功能。因此, 水景树空间生态模式要求:

( 1)保护各级水系的连续性和完整性; ( 2)对不同级

别水系设置不同宽度的生态缓冲空间。( 3)在城市

中生态缓冲空间不仅仅提供足够的生态效应,还成

为重要的公共游憩休闲空间, 还是重要的城市防灾

避灾空间。在区域生态格局中, 界面往往不是安全

的人居空间, 只有在半包围和包围空间的内部才是

安全和稳定的区域。水景树的空间生态模式为城市

景观生态规划和格局建立提供了全新的模式。

2. 2  典型图示 2: 以居住为核心的/ 森林-道路-住

宅0复合网络

M ar got D Cantw ell 和 Richar d T T Forman

( 1993)在对美国南方马萨诸塞州的研究中提出的一

个森林-道路-住宅复合网络(图 3) [ 13]。该景观图样

表达/居住-田园森林0景观区域。结点代表景观元

素,连线代表 2个元素间共有的边界和指向。景观

元素为W(森林)、F(农田)、L(住宅空旷地)、R (道

路)、P(输电线)、B(沼泽) ,虚线表示图片区域外可

能存在的连接。在图样中项链模式阐明对角线输电

线和道路,蜘蛛模式表达森林;图样细胞模式说明道

路和输电线围成的三角形的区域。而卫星模式表达

孤立的沼泽。该网络中共有道路 12个、住宅空旷地

64处、森林 11 片、输电线 12 条, 农田 1 片、湖泊 1

个。从网络空间上看,形成了以 4片较大面积森林

为依托,以 2条主干道路为轴线的/ 4片 2廊0的网

络结构; 同时在片区内部。依托较小面积的森林绿

地形成了次级居住组团的镶嵌特征。从图中可以看

图 3 森林-道路-住宅复合网络[ 13]

Fig . 3  M osaic o f Fo rest- Road- H ouses

出连接性最好的森林可以和所有景观类型相连。既

可以在纵向维度上沿河流等大型廊道和道路通道延

伸,也可以在横向维度上依托多条廊道向外渗透, 为

人类活动和居住提供了良好景观环境、便捷交通条

件和高品质人居空间和生态安全的人居环境。

2. 3  典型图示 3:平原城市自然半自然景观为主的

/农田-灌木丛-河流0交叉网络

Marg ot D Cantw ell 和 Richard T T For man

( 1993)在对美国西部大平原普兰特河区域 ( T he

Plat te River area)研究后提出的平原城市郊区形成

的农田-灌木丛-河流交叉网络(图 4) [ 7] 。该景观图

样表示半自然的农田景观、河流漫滩和灌木林地 3

种景观融合交叉的区域。景观元素为 RV (河流)、

FP(漫滩)、F(农田)、H (灌木篱墙)和 S (灌木丛/森

林)。在图样中灌木丛斑块围绕的农田基质的蜘蛛

模式是该图样的中心。卫星模式描述了一个仅与基

质相连的孤立的灌木丛斑块, 右侧是一片很大的相

交叉的由一系列灌木丛围绕的农田。枝状模式描述

了与左侧河流相连并与右侧其它元素相连的漫滩。

该网络共有交叉农田 3片、交叉灌木丛 1片, 独立农

田 3片,残余灌木丛 17 片、灌木篱墙 15 个、河流 3

条。从图式可以看出城市、河道景观、农田-灌木丛-

森林景观 3大景观单元相对独立又相互依托形成一

个整体。在城市外围主体上形成了以农田为中心,

农田外围是灌木丛或森林景观, 河流及其形成的大

片湿地漫滩在城市和农田之间形成了宽阔的生态通

道。该模式可以作为城市中心残余自然和半自然景

观以及城市郊区广泛存在的城市生态缓冲空间的规

划模式。以农业生产为主,高度融合河流漫滩、湿地、

图 4 农田-灌木丛-河流交叉网络[ 13]

Fig. 4 M o sa ic of Far mland- For est- Riv er
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灌木林地和低密度居住的生态景观空间, 形成具有

较高连接性特征的城市绿色空间。

2.4  典型图示4:岛屿城市的绿地 ) ) ) 道路生态网络
王海珍等在厦门本岛绿地系统规划的基础上,

并参考图 1中的网络类型,构建了相对封闭环境下

的岛屿景观生态网络(图 5) [ 14]。在岛屿特殊的空间

形态和生态联系中,将岛屿绿地系统进行空间分析,

对生态网络存在的主要问题进行归类, 其中岛屿主

要存在的问题是生态网络 A 和 B没有形成封闭的

环。若将生态网络 B中的主通道闭合, 通过网络设

计可构建为生态网络 C。再者,该网络中廊道数量

较少。通过有效连接, 在生态网络 C 的基础上, 运

用主通道和次通道理论将所有结点连接起来,构建

具有较高复杂性的生态网络 D。在生态网络 D 的

基础上,结合现状,将一些廊道由短直线分散连接设

计为沿道路干线连接的绿化廊道, 而与结点相连的

廊道设计为与边界连接,经调整后得到生态网络 E。

从 A到 E的过程揭示了先环路链接,再主次廊道连

接;先自然格局调整,再人工道路优化的规划过程,从

而完成岛屿城市绿地 ) ) ) 道路相结合的网络模式。

图 5  岛屿环线的绿地-道路生态网络[ 15]

Fig . 5  Gr eenland- Road Ecolog ical N etwo rk of I sland

3  都江堰市城市景观生态网络优化调整

3. 1  大地景观格局与生态网络特征

岷江在通过紫平铺,穿茶坪山后进入出山口,展

现出一泄千里的奔流格局,塑造了以都江堰工程为

顶点自西北向东南倾斜的巨大山前冲击平原,地面

上堆积厚达数十米的第四季冲积物。都江堰灌区由

1949年前的 186 667 hm2发展到目前的 533 333~

666 667 hm
2
。灌渠以都江堰渠首为节点,经过一分

二,二分四,四分八等等的分解, 形成了遍布冲击扇

平原的辐射状与枝状结构为一体的水景体系, 大地

景观格局呈现出一幅巨大/水景树0格局[ 15] 。从动

力学因素来看, 河流上游到下游呈现的是逐步汇集

的过程,而都江堰灌渠水景树则呈现出的是由上游

到下游的逐级分流的过程。在这幅反过程的水景树

体系中依托沿灌渠分布的大小湖泊,形成串珠状结

构和细胞状结构。城市与村镇是水景体系中重要的

节点,灌渠除都江堰穿城而过外,大多数村镇都形成

与灌渠相邻的格局。在大地景观格局中, 灌渠多以

扇形纵向延伸为主, 由于灌渠水流快,成为向灌区输

送灌溉用水的重要通道。纵向结构和联系较为发

达,但横向联系缺乏必要的形态,只能依靠农田将相

互分割的横向生态过程连接起来。从农耕经济特征

和社会格局来看,发达的纵向生态过程和灌溉形成

的横向生态联系形成纵向显形和横向隐形的生态网

络联系体系。

3. 2  快速城市化对景观生态网络扰动与冲击

在纵向显形和横向隐形的生态网络体系中, 城

市和村镇的大规模发展, 逐步改变了城镇与灌渠的

关系。在灌渠穿越村镇和城市的同时, 出于防洪功

能的考虑,灌渠的驳岸逐步硬质化,并将灌渠塑造成

为输水的管道。因此, 在降低了灌渠纵向生态联系

的同时,随着城市占地范围的扩大,将原本完整的隐

形生态过程隔断,使横向生态过程不能完整的存在。

因此快速和连片化的城市发展成为都江堰灌区和城

市沿纵向空间的连片化景观生态网络破坏的重要因

素。都江堰老城区的建设就是一个典型, 所有的灌

渠都纵向发展, 横向缺乏联系的途径,且灌渠的水枯

期以 3 m / s、丰水期以 6 m/ s 的速度快速穿城而过。

城市中的公园建设、绿地建设、湿地等都呈现出孤立

的分布特征,在城市景观生态网络格局中缺乏有机

的联系
[ 17~ 19]

。

3. 3  都江堰城市景观生态网络优化与调整

3. 3. 1  依据/水景树图式0优化调整纵向维度景观

生态格局

纵向维度是都江堰城市景观生态格局的重要特

征,优化调整集中在: ( 1)在纵向空间上对不同等级

灌渠两侧建设生态缓冲带, 在岷江两侧形成各

300 m、1 级灌渠两侧各 100 m、2 级灌渠两侧各

50 m、3级灌渠两侧各 30 m 的生态空间, 不仅提供

足够的多样性的生态环境和生态空间, 而且成为防

灾避灾和城市游憩休闲的重要景观空间。在穿越城

区的较高级别灌渠的驳岸设计上,可以通过加深灌

渠,扩大灌渠断面和建设防洪的自然驳岸的方式, 拓
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展灌渠的生态功能和生态空间, 通过营造河道生态

系统,推动城市景观生态网络建设和生态城市建设;

( 2)同时在城市道路规划设计 4级( 3~ 5 m )或 5级

( 0. 5~ 1. 0 m)渠道, 成为绿地灌溉和道路景观的重

要组成部分, 并成为将全市渠道连接成为一体的重

要部分。在连接成为一体的同时于关键点建设以水

闸为关键的水渠控制设施,成为控制溢水和水体污

染的重要控制环节; ( 3)在纵向空间上沿灌渠增加相

应的节点,强化以湖体、林地、草地、湿地和荒地为景

观单元的景观空间,增强串珠状结构的特征。

图 6 都江堰市城市景观生态网络优化调整的概念设计

Fig . 6  U r ban L andscape Eco lo gical N etwo rk

A djustment Conceptual D esign of Dujing yan City

3. 3. 2  依据/森林-道路-住宅0和/农田-灌木丛-河

流0网络调整横向维度景观生态格局

在都江堰市以水景树模式进行纵向维度调整的

基础上,横向维度是都江堰市景观生态格局的隐形

生态联系,是最需要加强的生态联系空间之一。( 1)

灌渠与灌渠在横向联系上通过设计中小型湖泊、带

状延伸的湿地、生态林地和保留大规模的灌溉水田

成为横向景观生态过程持续稳定发展的重要途径,

有助于建立完整连续的横向生态过程; ( 2)在城市内

部上,灌渠之间的土地上可以适当增加部分中小型

湖泊,一方面相对于快速通过的渠道系统建立城市

生态的蓄水系统;同时成为优化和调整城市景观生

态系统的重要类型和途径; ( 3)依托灾后重建形成的

新的道路系统, 在横向上建设融合城市绿地和景观

生态水系的城市生态通道; ( 4)在城市内部的街区形

成中依托水景树体系重点发展城市公园、广场、运动

性公共空间,将街区或社区建设成为生态绿地、公园

和公共性空间环绕的典型空间模式。

3. 3. 3  依据岛屿城市的/绿地-道路0景观生态网络

调整城市组团景观生态格局

在纵向河流和横向森林-农田-灌木丛-住宅形成

的网络空间中,城市和村镇成为网络中具有岛屿特征

的绿地-道路网络系统。这种岛屿存在于都江堰市域

和都江堰城区两个层面。城市和村镇是网络生态系

统中的阻隔因素,通常与周围景观生态形成对比和差

异较大的不同的景观生态系统。因此,城市和村镇网

络生态的规划设计成为融合于纵向和横向生态过程

与格局的关键。( 1)在纵横网络格局中通过中心绿

地、带状绿地、楔型绿地以及各级城市公园、道路绿化

带等类型对城市组团内部进行生态网络建设; ( 2)充

分利用都江堰河网功能,在组团内部依托公园、道路

建设 3~ 5、2~ 3 和 01 5~ 1 m 的不同类型的水网系

统,通过水网和坑塘、湖泊、湿地的建设,丰富城市组

团内部的景观多样性和生境多样性; ( 3)在都江堰城

市组团内部可以尝试水网、绿网和道路网的一体化建

设。在组团内部道路采用不对称道路断面和结构,在

单侧扩大防护绿地宽度的同时,实现水网和绿网的统

一并进一步与道路建设一体化。

4  结论与讨论

都江堰是一个水资源丰富的城市, 在传统农

耕社会时期, 在洪积扇上建设的辐射状灌渠与广

阔的水浇地之间形成了纵向上流动和横向上漫渗

的水网和水域湿地的面状水生态过程, 创造了川

西坝子整体人文生态系统特有的景观生态特征。

但与区域生态体系相比, 都江堰城市的建设则缺

乏区域生态的联系和内部景观生态的完整。都江

堰的水体多以管道形式快速通过城区, 城市景观

生态没有能够形成有效的体系。同时, 在纵向上

快速连片的城市发展将横向生态过程分割, 成为

都江堰传统区域完整生态体系的挑战。因此, 都

江堰城市景观生态体系的优化调整是灾后城市发

展和重建中应重点解决的长远问题。通过纵向、
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横向和组团景观生态网络的优化、调整和建设是

延续都江堰大地景观和文化的重要特征。
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RESEARCHES ON SPATIAL MODEL APPLICATION OF

URBAN LANDSCAPE ECO-NETWORK PLANNING

WAN G Yun-cai, LIU Yue- lai
( Department of Lands cape Studies, College of Arch itecture and Urban Plann ing, T ong ji U nivers ity, Sh angh ai 200092, Ch ina)

Abstract: U rban landscape ecolog ical netwo rk research is one of impo rtant fields of eco-city and landscape

planning researches. It aim s to set a f ram ew o rk and technical w ays to eco-city planning and const ruct ions

according to applicat ions of landscape eco-netw ork spat ial m odels. In this paper, based on the discussions o f

characterist ics o f urban landscape ecosy stem and the st ructur e o f urban landscape eco-netw or k, four ty pical

m odels of urban landscape eco-netw ork w hich are w ater- scape t ree m odel, the mosaic of forest- road-houses,

the mosaic o f farm land- forest- r iv er and g reenland-ro ad eco-netw o rk o f island w er e chose, and the pat tern,

eco logical funct ions and applicat ions of four typical m odels of urban landscape eco-netw ork w ere analy zed.

U nder the condit ion of earth-scape conservat ion and dev elo pm ent after earthquake disaster, combined w ith

Dujiang yan City r econst ruct ions after earthquake disaster, as a pract ical study w e discussed the new

landscape pat terns and eco-netw or ks of Dujiang yan City w ith the applicat ions of fo ur typical models at

dif ferent level and at different scale. As results, som e co rresponding countermeasures o f the landscape eco-

netw or k planning are as fol low ing: ( 1 ) opt imizing and adjust ing the landscape ecolog ical pat tern at

dim ensio n of river system acco rding to the mo del of w ater-scape t ree; ( 2) optim izing and adjust ing the

landscape ecolog ical pattern at vert ical dim ension w ith the river sy stem according to the model of fo rest-

ro ad-houses mosaic and the m odel of farmland- forest- river mosaic; ( 3 ) opt im izing and adjust ing the

landscape ecolog ical pattern at the dimension of neighbor of city accor ding to the m odel of greenland-road

eco-netw ork of island.

Key words: urban landscape ecolog ical netw o rk; spat ial m odels; opt imization and adjustment ; reconstruct ions

after earthquake; Dujiang yan City
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