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图 4 电流密度栅格空间分布图
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图 5 生态安全格局构建结果
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体格局较 2012 年显著增强。 2021 年北端和中西

部地区出现部分源地斑块新增以及既有源地斑块

的融合,源地总面积继续增加,北端生态安全得到

加强;但相较 2017 年,南端区域的生态源地消失,
向南延伸的生态廊道断裂,不利于研究区的整体

生态安全。

4　 结论

　 　 1)研究期前 10 年 RSEI 指数持续上升,生态

环境改观明显。 2012—2017 年 RSEI 指数由 0. 554
下降为 0. 493,且低于初期 RSEI 值,这期间区域生

态环境恶化,生态基底回退严重。 2017—2021 年,
RSEI 数值回升,2021 年 RSEI 为 0. 541,生态环境

有所恢复但不及 2012 年(0. 554),可见生态环境

一旦遭到破坏,相同的时间内无法得到恢复,生态

环境改善需要不间断的长期维护。
2)从长时序生态安全格局来看,各时期大面积

生态源地主要分布在研究区北端,中西部,西南部 3
个区域,东部区域研究期间没有或极少有源地新增,
此外,源地和缓冲区的土地类型多是林地、灌木或草

地。 研究时段内生态廊道由北向南延长,廊道电流

密度均值逐期升高,2012 年识别生态夹点数量最

多,为 26 个,研究区各时期“源地-廊道-节点”的生

态安全格局具有显著的空间差异性。
3)RSEI 后 10 年呈现“降低-升高” 的变化趋

势,区域生态环境经历破坏到恢复的过程,但源地

斑块 RSEI 均值持续升高并保持较高水平。 整个

研究时期,源地斑块保持一定面积的同时生境质

量逐期升高,生态源地服务功能不断增强。



112　　 河 北 工 程 大 学 学 报 (自 然 科 学 版) 2024 年

参考文献:

[1]
 

巩雅博.
 

基于供需平衡和电路理论的区域生态安全格

局研究[D]. 湖南:南华大学,2022.
[2]

 

梁珍宝.
 

鄱阳湖生态经济区土地利用与生态安全格局

时空变化研究[D]. 江西:江西农业大学,2021.
[3]

 

潘竟虎,王
 

云. 基于 CVOR 和电路理论的讨赖河流域

生态安全评价及生态格局优化[ J]. 生态学报,2021,
41(07):2582-2595.

[4]
 

童
 

潇,林
 

蔚,李
 

晖. 基于流域生态安全格局构建的广

州北部生态屏障区关键区域识别与修复策略[ J]. 园
林,2023,40(03):84-92.

[5]
 

毛诚瑞,代力民,齐
 

麟,等. 基于生态系统服务的流域

生态安全格局构建———以辽宁省辽河流域为例[ J].
生态学报,2020,40(18):6486-6494.

[6]
 

汉瑞英,赵志平,肖能文. 生物多样性保护优先区生态

网络构建与优化———以太行山片区为例[ J]. 西北林

学院学报,2021,36(02):61-67.
[7]

 

古
 

璠,黄义雄,陈传明等. 福建省自然保护区生态网络

的构建与优化 [ J]. 应用生态学报, 2017, 28 ( 03):
1013-1020.

[8]
 

李志英,李媛媛,李文星,等. 基于形态学空间格局分

析与最小累积阻力模型的昆明市生态安全格局构建

研究[J]. 生态与农村环境学报,2023,39(01):69-79.
[9]

 

杜文武,任超群,张志杰,等. 基于生态系统服务供需

的重庆市主城区生态安全格局构建[ J]. 园林,2022,
39(03):30-38.

[10]
 

文
 

惠,邓西鹏,李
 

颖,等. 整合生态空间的县域生态

安全格局识别与构建———以武夷山市为例[ J]. 生态

学杂志,2023,42(05):1197-1204.
[11]

 

吕大伟,蔡海生,张学玲,等. 基于遥感生态指数的弋

阳县生态安全格局构建及优化[ J]. 农业现代化研

究,2021,42(03):545-556.
[12]

 

吕彦莹,王晓婷,于新洋,等. 山东省自然生态空间系

统化识别与差异化管控研究[ J]. 生态学报,2022,42
(07):3010-3019.

[13]
 

刘
 

佳,尹海伟,孔繁花,等. 基于电路理论的南京城市

绿色基础设施格局优化 [ J]. 生态学报, 2018, 38
(12):4363-4372.

[14]
 

宋利利,秦明周. 整合电路理论的生态廊道及其重要

性识别[J]. 应用生态学报,2016,27(10):3344-3352.
[15]

 

倪庆琳,丁忠义,侯湖平,等. 基于电路理论的生态格

局识别与保护研究———以宁武县为例[ J]. 干旱区资

源与环境,2019,33(05):67-73.
[16]

 

李久林,徐建刚,储金龙. 基于 Circuit 理论的城市生

态安全格局研究———以安庆市为例[ J]. 长江流域资

源与环境,2020,29(08):1812-1824.
[17]

 

宁
 

琦,朱梓铭,覃盟琳,等. 基于 MSPA 和电路理论的

南宁市国土空间生态网络优化研究[ J]. 广西大学学

报(自然科学版),2021,46(02):306-318.
[18]

 

王雪燕,赵
 

丽,苏孟维. 供需关系下保定太行山区生

态系统服务时空演化研究 [ J]. 林业与生态科学,
2024,39(01):57-65.

[19]
 

李
 

辉,石
 

乐,张岩峰. 河北省太行山区绿色农业发展

问题与路径优化研究 [ J]. 智慧农业导刊, 2024, 4
(01):56-59.

[20]
 

徐涵秋,邓文慧. MRSEI 指数的合理性分析及其与

RSEI 指数的区别 [ J]. 遥感技术与应用, 2022, 37
(01):1-7.

[21]
 

吴雨昕,曹诗怡,尹婷靖,等. 基于遥感生态指数的岳

阳市生态环境质量监测与评价[ J]. 湖南理工学院学

报(自然科学版),2023,36(01):56-61.
[22]

 

黄苍平,尹小玲,黄光庆,等. 厦门市同安区生态安全

格局构建[J]. 热带地理,2018,38(06):874-883.
[23]

 

徐涵秋. 区域生态环境变化的遥感评价指数[ J]. 中
国环境科学,2013,33(05):889-897.

[24]
 

何佳萍,陈羽宁,刘佳儒,等.
 

基于 AHP 的成都市实

施限塑令影响因素分析[N].
 

山西科技报,2022-02-
28(B07).

[25]
 

彭
 

建,贾靖雷,胡熠娜,等. 基于地表湿润指数的农牧

交错带地区生态安全格局构建———以内蒙古自治区

杭锦旗为例 [ J]. 应用生态学报, 2018, 29 ( 06 ):
1990-1998.

[26]
 

白雨霞.
 

西安市土地利用变化与生态安全格局研究

[D]. 西安:长安大学,2023.
[27]

 

翟
 

香.
 

基于生态安全格局的贵州省国土空间生态修

复关键区域识别[D]. 贵州:贵州师范大学,2022.
[28]

 

李
 

涛,巩雅博,戈健宅,等. 基于电路理论的城市景观

生态安全格局构建———以湖南省衡阳市为例[ J]. 应
用生态学报,2021,32(07):2555-2564.

[29]
 

周
 

浪,李明慧,周启刚,等. 基于电路理论的特大山地

城市生态安全格局构建———以重庆市都市区为例

[J]. 水土保持研究,2021,28(02):319-325+334.
[30]

 

李
 

瑶,李久林,储金龙. 基于电路理论的金寨县生态

安全格局构建[J]. 生态科学,2022,41(02):227-236.
(责任编辑 王利君)


