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景观生态学在国土空间治理中的应用
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摘要：鉴于当前国土空间治理面临复杂的人类活动与自然环境相互作用而产生的生态风险与

空间利用问题，基于景观生态学学科特质与生态文明建设要求，对当前国土空间治理工作进行

梳理，归纳了明确的生态系统服务定位、高效的建成空间结构、适宜且多样的产业发展支撑、多

等级的生态系统服务与安全保障等国土空间治理需求。同时，整合区域时空信息的理论基础

与分析手段，提出景观生态学在国土空间治理中应落脚于：（1）识别并统一不同空间尺度的治

理单元；（2）辨析并评估景观功能的空间分异；（3）构建基于生态风险防范的区域景观格局；

（4）识别集约高效的城乡协调发展格局；（5）提出尺度联系的绿色发展架构；（6）明晰多级多样

的生态保障方案。
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国土空间是生态文明建设的载体，亦是支撑区域居民生产、生活及提供生态系统服

务的基础[1]。长期以来，人类活动与自然环境相互作用，随着城市化、气候变化的影响不

断增加，当前国土空间面临严重的自然灾害、资源耗竭、环境质量恶化、生态系统服务

降低等生态风险和可利用土地比例较低、城乡发展不均衡、土地开发与保护协调困难等

严峻的发展困境[2-5]。针对上述现象，国家至各级政府持续推动各个层面的国土空间治

理，《关于统筹推进自然资源资产产权制度改革的指导意见》及《关于建立国土空间规划

体系并监督实施的若干意见》皆强调“自然资源整体保护”与“科学布局生产空间、生

活空间、生态空间”的指导思想。

国土空间的优化与治理是近年来国内地理学、生态学、土地科学等相关学科努力探

索的重要方向[6-8]。景观生态学基于格局特征、分析过程、功能及其相互作用，在归纳

国土空间变化规律、空间异质性、时间动态性等方面有一定的学科积累 [9,10]，在国家、

省、市与城乡的土地利用、产业经营、环境保护等方面亦有大量工作基础[11]，通过多时

空尺度的格局、过程、功能耦合分析，可为区域乃至国家的生态文明建设提供科学的

决策依据。
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1 景观生态学研究对象及应用领域

景观生态学关注景观类型组成、空间格局及其变化特征，开展区域生态环境综合研

究[12]，研究内容包括景观结构和功能、动态变化、格局—过程互馈机制与格局优化、合

理利用和保护等。景观生态学具有整合区域环境特征、资源分布与生态系统服务等空间

信息的理论基础与分析手段，同时可有效地结合生态系统中生长、循环、调节及适应等

作用与物质、能量流动，对不同时空尺度的空间特征进行深入探究，在识别空间治理单

元、决定局地主导功能、协调区域景观功能冲突并保障生态环境质量等方面，提供空间

特征辨析和评估的理论依据与实践方法。

2 国土空间治理的需求

国土空间承载着人类文明演进的各项需求，亦维系着未来的可持续发展[13]。快速城

市化过程中，国土空间长期存在耕地、基塘及河岸被建设用地及人工岸线侵占、沿海滩

涂及红树林生态衰退[14]与农业用地、生态用地与建设用地间矛盾日益凸显[15]等现象，已

对人类生存与区域发展带来冲击，而国土空间治理与优化亦成为应对区域环境污染[16]、

自然灾害冲击[17]、生态退化[18]等问题的重要切入点。

多元的发展需求扩大了国土资源开发与保护之间的矛盾。面对全球变化的挑战，国

土空间的治理不仅需要解决上述问题，同时要具备支持区域发展、应对生态风险的能

力。有鉴于此，在当前国土空间治理中，迫切需要整合区域资源特征、生态系统服务及

风险防范等内容，构建自上而下、协调统一且等级明确的绿色发展框架，进而推动人与

环境、城市与乡村、各类功能用地间协调发展。

2.1 明确的生态系统服务定位

在环境为体、生态为纲的生态文明建设中[19]，需确立不同空间单元的生态系统服务

定位。生态系统服务包括了人类从生态系统中获得的供给、调节、文化及支持等各项效

益，包括精神与物质上的支持与交流[20]。空间单元所表现的生态系统服务并非局限于单

一类型，当区域内多数单元同时倾向于特定功能时，则需要对区域空间单元进行跨尺度

的评估与整合[21,22]，以避免功能缺失及发展不平衡的现象。此外，考虑到邻域单元的性质

会使得不同的生态功能出现空间损益[23]，因而更需要通过明确的生态系统服务定位，有

效减少功能的空间耗费。在不同的空间尺度中，单元的边界会因为局地特性、功能连通

性等影响因素有所不同，例如绿地类型、面积、形状及空间分布可影响地表温度[24]，而

这样的特性在城市建成区中更为显著。区域生态系统服务的定位，须依据城镇、农业与

生态空间的具体需求，提出合理的镶嵌比例结构，同时依据环境变化与功能多样性的特

点，在功能定位时对不同的生态系统服务进行时空权衡。

2.2 高效的建成空间结构

建成区承载了人类主要的生产与生活需求，其空间结构的健全及功能的完善与人类

健康、区域可持续发展息息相关。建成空间不单指水平面的空间范围，更包含垂直面上

的空间利用。在全球化的过程中，面对全球市场竞争的压力，建成空间的功能较以往更

为复杂，空间的高效利用成为当前需要重点探讨的方向[25]。资源与劳动力的集聚提高了

生产与技术水平，带动了区域产业竞争力，但建成区无序扩张所衍生的自然地形改变、
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水域及植被面积减少、生境破碎、环境污染与热岛效应、生物多样性降低、人群健康下

降等[26]成为城市、区域乃至于全球日益严峻的生态风险问题。因此，国土空间高效利用

已不仅限于提高经济产出，更涉及资源、能源耗费的降低与生态系统服务的提升。在城

镇建成空间规划时，应避免不必要的建成区扩张，同时减少水土资源及能源的消耗[27]；

在有限的空间内科学配置具有生态功能的空间单元，保障建成空间的生态系统服务与安

全，实现生产空间、生活空间与生态空间的全面协调与高效发展。

2.3 适宜且多样的产业发展支撑

生态文明建设包含尊重、顺应自然的基本理念，将其推广至国土空间治理中的产业

支撑层面，则可理解为因地制宜的资源保护与可持续利用。因目标不同，适宜性分析被

广泛应用于开发建设[28]、农作物种植[29]、土地利用规划[30]、交通规划、动植物及文化遗产

保护[31]等方面，特别是在涉及多个发展目标的地区，通过空间适宜性分析可以协调产业

发展，降低产业竞争带来的负面影响，同时扶持相对弱势的重要产业。此外，国土空间

亦需随着多变的外在环境，兼具多样性特质与不断修正、调节的能力；随着产业结构变

化，需要充分考虑全球价值链分工的定位、国家及区域需求等[32]，在国土空间利用上保

持空间类型的多样性及弹性利用的能力，以期能更好地支撑产业发展。

2.4 多等级的生态系统服务与安全的保障

生态保障的实质是确保生态系统服务的持续供给并将生态风险降至最低。国土空间

治理的保障取决于不同尺度政府部门的规划与管理措施、各项效益补偿及环境意识提升

等方面的共同作用。目前基于生态环境保护的规划与管理措施繁多，涉及自然保护区、

重点生态功能区、生物多样性保护优先区[33]及生态保护红线[34]等，期望通过统筹资源有

偿使用、功能损害赔偿等机制，科学配置生态资源，从而确保区域最大的生活、生产及

生态效益[35]。具体操作上并非以经济收益取代原有的生态系统服务[36]，而是通过经济激

励，修复与恢复区域关键生态系统服务的可持续供给。这一过程仍需管理者的引导，并

伴随居民与参与者环境意识的提升，自上而下持续确保区域的生态安全。

3 景观生态学在国土空间治理中的主要应用方向

国土空间治理是权衡资源环境特征与生存、发展需求的过程，从人类与环境系统的

相互作用与影响出发[37]，结合不同等级尺度的调控方法，对国家与区域自然本底特征、

社会经济现状及未来发展进行分类、对比及整合，就当前自然资源利用冲突影响范围及

空间差异进行分析判断。通过景观生态学分析，针对上述需求，识别统一的空间单元，

辨析不同尺度国土空间特征及其演变规律、相互作用机制及功能联系，结合生态风险防

范，提出针对生产、生活、生态功能的绿色发展架构及相应的补偿方案，以求合理保障

生态单元、规范城市建设发展进程，协同单一功能最大化及整体功能最优化，最终达到

可持续的目标（图1）。

3.1 识别并统一不同空间尺度的治理单元

地表空间单元在研究与实践中会依据研究对象、目标、范围及数据可获得性等因素

进行调整[38]。在水土流失治理、水污染防治、洪涝灾害预防等工作中，不同尺度的流域

因水域物理及化学特性被视为空间分析单元[39]；在农业生产力分析中，因单位面积产量

与产值的统计标准，通常将相同作物的地块作为均质的空间单元[40]；在生物多样性的量
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化评估和生态过程模拟中，空间单元随着物种调查数据的空间化或模型建构需要，以网

格方式体现[41]；在空间制图工作中，相关研究则强调整合地表各项资源环境特征，例如

海拔、坡度、降雨量、植被覆盖度等[42]。在气候变化影响监测的相关研究中，关注不同

地表覆盖类型对暴雨的抵御特性，区域土地利用/覆盖类型斑块被视为空间单元[43]。其他

长时间的生态过程更因涉及植物群落演替、土壤水分、干扰、城市化等信息，采用像

元、种群、流域及行政单元等作为空间单元[44,45]。另外，景观亦可被视为综合不同土地利

用类型的整体，衔接了像元与区域、流域等跨尺度对象，用以指示研究区的整体特征[46]。

为了对国土空间进行有效的治理，景观生态学研究需结合不同空间尺度的治理目

标，对各个尺度中最小的适应与转变单元进行识别。归纳相关研究，景观生态学应为当

前国土空间治理单元的识别与统一整合下述信息：（1）资源环境特征：基于地形、土

壤、植物、水文、气候等自然地理特征，以求对资源环境的最适宜利用；（2）区域人文

发展脉络：通过掌握区域历史、人文、教育、经济等城市发展需求，在节约用地的前提

下保障区域人文传承与发展；（3）关键生态过程：为了保障区域生物生产、环境净化等

生态系统服务，应对关键的群落、种群及其长期以来的生境保护。另外，考虑到景观单

元的尺度效应，需依据整体功能、效益保障目标，结合连通性、聚集度等与功能紧密相

关的格局特征，对国土空间治理单元的特征尺度进行深入辨析。

3.2 辨析并评估景观功能的空间分异

景观功能的表现具有独立性，当其在空间中共同作用时亦具有整体性[47,48]，因而辨析

景观功能的空间分异特征一直是景观生态学研究的重要内容。通过空间单元类型组成、

格局变化，评价功能的空间演变[49]，可辨析功能的空间位置[50]。相较于由资源利用视角

图1 景观生态学在国土空间治理中的相关应用

Fig. 1 Higilights of landscape ecology in the territory optimization
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赋予空间单元功能的唯一性，景观功能辨析的视角则更能体现空间单元多功能复合特

征，例如乔木单元，在森林景观中体现了水源涵养、水土保持及生物多样性保护等功

能，在城市景观中则成为微气候调节、环境净化、雨洪管理的重要单元[51]，城市边缘或

不连续的绿地在维持生物多样性方面亦不可小觑[52]，因而评估、辨析、整合景观功能的

空间分异，可有效地促进整体功能的最优化[53]。另外，局地及外围生物物理变化、水分

与养分运移、地形变化、生物迁移、人类文明等社会生态过程[54]的影响亦需要在景观功

能评估中加以考虑。

景观功能的评估可确立功能的空间差异，有助于整合国土空间中的资源环境特征，

提高国土空间利用效率，协同当前与未来发展需求。由景观功能的视角对空间特征进行

科学合理的评估需具备下述步骤：（1）基于区域绿色发展目标，确立评估过程中的基本

空间单元；（2）综合分析景观格局与过程，包括动植物生长、迁徙、繁衍及其空间变

化、城市建设和人流交通等城市化过程特征、景观格局连通性和优势度等格局特征变

化；（3）判断区域主导的景观功能、服务范围及整体特征；（4）量化不同功能间的相互

作用，考虑功能随着区域环境与发展需要而转变的特性，对不同的景观功能进行时空权

衡，合理定位功能区，避免功能互斥，以求功能间的互利共生，节约利用有限的国土空

间并达到整体的最大效益。

3.3 构建基于生态风险防范的区域景观格局

城市化、气候变化及土地利用方式的转变为当前的国土空间治理带来了风险，对人

类生存与发展产生了一定的冲击[55]，因而构建基于生态风险防范的景观格局，是应对全

球变化需要考虑的重点议题[56,57]。景观格局与自然灾害、环境污染及生态系统服务退化等

不同的生态风险间存在联系[58,59]，合理的配置生态单元可有效调节微气候、约束建成区无

序蔓延、保护土壤、净化大气与水环境，同时降低高温热浪、城市内涝等自然与人为灾

害影响，提供人们防灾避难场所，对保障区域可持续发展极为重要。

生态文明建设需要坚实的安全保障，因此国土空间治理亦需要由国家、区域的整体

生态安全出发，将区域与局地视为风险防范系统的空间组成单元，考虑总体的生态系统

服务稳定、局地灾害与污染的防范及重点生态过程的保障，单元类型组成、面积规模、

连通性等皆是构建生态风险防范格局需要综合考虑的内容。此外，格局方案需具备操作

上的弹性，生态保护红线的划定是保障生态安全与服务的最低标准，红线外部的生态空

间可依据整体建设需要进行调整，以维持功能动态平衡，使得既定的格局成为功能保障

的基础亦是推动长远发展的有力支撑。

在具体工作中应结合已有的生态用地格局，综合考虑区域生态系统服务、灾害防范

等需求。当前存在尚需突破的难点在于：（1）在综合方案拟定过程中，假若需进行单元

的筛选，如何判定局地空间单元在区域生态风险防范格局中的重要性及其阈值？（2）如

何整合气候、地质、土壤等多种环境条件，同时考虑距离衰减、地表特征等因素共同影

响，自上而下地落实区域至局地尺度关键单元的边界？

3.4 识别集约高效的城乡协调发展格局

城市化既是当前全球变化的主要驱动因素，同时也是全球化的主要表征。快速城市

化过程通过积累区域的资金、人流与资源，带动社会与经济发展[60]，也为国土空间带来

难以逆转的变化。长期向城市建设倾斜的发展模式已为区域可持续发展带来变数，近年
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来相关研究分别由城乡一体化发展、城乡统筹视角，提出空间格局优化理念[61-63]，通过突

破行政与自然边界限制，将城乡视为整体治理与发展单元，由城市带动周边乡镇的经济

增长；以周边大范围的生态用地串连城市内部绿地，维持或增加区域的整体生态系统服

务供给，明确城乡互利共生的发展方向。

在国土空间利用上，城乡建设需强调资源节约及高效利用原则。面对人口基数庞大

而可供建设的土地资源有限的现实情况，需要基于区域景观格局特征，对空间单元的承

载能力与生态系统服务水平进行辨析，确立各单元最有效的分工与优化方案。生态文明

建设并非在区域空间中均匀分布各项服务，需因地制宜，通过详细的地表特征评估与承

载力分析，在时、空、量、构、序范畴实现区域总体效益的提升[64]。

景观格局、过程与功能的分析结果可有效评估国土空间的使用效率并协调不同使用

目标所引发的冲突。除了前述内容外，当前的景观生态研究工作亦需关注：（1）通过定

量化区域景观格局的构成类型、比例与空间特征，明晰城市景观格局与社会经济效益的

关联；（2）判断不同单元间的主导功能相互关系并妥善利用，有效避免生态保护与城乡

建设冲突；（3）结合景观过程与景观流的空间位置，识别关键单元，提高国土空间利用

效率。此外，随着影像精度的提升、空间信息技术的进步与大数据平台的成熟，为城乡

协调发展提供了高精度、长时段的数据与信息积累，当前需要藉由空间格局、生态过程

与生态系统服务等分析，对上述复杂的社会生态信息进行简化与综合，以支撑国土空间

治理工作。

3.5 提出尺度联系的绿色发展架构

景观格局与功能特征、生物多样性保护、资源分布、驱动力等研究结果皆存在一定

的尺度效应[65-67]。其中，景观单元及其功能的空间尺度联系源于地表景观的等级组织和复

杂性[68]。以城市化为例，在局地尺度中建成区取代了自然景观单元，降低了部分生态系

统服务，但在区域尺度上高度集聚的人口，更集约地利用了国土资源，缓解了人类活动

散布与蔓延对自然单元的破坏[69]。景观功能的体现需仰赖不同尺度中相应的功能单元，

通过调整功能等级与单元分工，实现整体效益的最大化，其中，社会经济效益的体现需

依靠生活、生产功能，而生活与生产功能则是通过商业、居住、教育等单元所构成；生

态效益则通过林地、草地、河流、坑塘完整性与稳定性体现[70]。通过不同空间尺度的功

能提升与分工重组，可提高并巩固区域景观功能的完整性与稳定性。

国土空间治理过程中，绿色发展的落实必须考虑生活、生产及生态功能的尺度联

系。在具体工作中，区域尺度需确立自然生态整体性保护的空间架构以指导国土空间利

用，城市尺度则强调空间节约与集约利用，明确城市建设的边界，局地尺度则需要判断

关键生态单元[71]并予以优先保障。

3.6 明晰多级多样的生态保障方案

生态保障的内容包括对既有生态系统服务的保护，亦包含生态系统服务的区际流动

及其补偿。其中，生态系统服务的保护可通过构建生态屏障达成[72]，而生态补偿的理想

目标是避免或有效降低开发行为的负面影响，维系区域生态系统服务的稳定供给[73,74]，建

立人与生态环境间互利共生关系，从而提升区域总体效益。当前的生态补偿机制存在一

定的困境，一方面生态系统的破坏损失难以用经济价值准确估算，例如生态系统服务下

降、人群健康冲击，甚至人为活动导致的滑坡、洪涝灾害，难以通过市场价值全面量
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化；另一方面，现行的补偿机制存在补偿标准不一致、长效补偿机制未建立、对社会生

态系统综合考虑不足等问题[75,76]，导致现行的补偿政策仍存在争议，进而影响了人地和谐

与区域可持续发展。

基于总体效益考虑，生态补偿机制不应局限于经济补偿，而需充分协调并综合生态

系统服务、社会发展、绿色基础设施建设、区域重要生态过程、灾害防范、空间优化等

多个方面进行综合评估，以求区域综合效益的全面提升。补偿评估的过程需结合情景分

析以模拟和评估补偿结果，有效降低局地开发建设对整体生态环境的冲击。同时，基于

关键单元的识别，降低格局调整的影响与经济投入，提升生态功能、强化功能与过程的

空间联系；通过空间政策的鼓励与推动，使得生态补偿的成果转化为区域生存与发展的

倚仗，以落实生态文明建设。

4 结论

在全球化与快速城市化的强力推动下，当前的国土空间治理面临更为复杂的社会、

经济与环境约束，承载了更为多元的发展诉求，需要坚实的科学基础以支撑长远发展。

景观生态学作为由生态系统角度出发剖析地表空间肌理特征的学科之一，对于格局、功

能与过程的尺度联系具有长期的工作积累，在系统解决当前国土空间治理问题上具有一

定的优势。将景观生态学引入国土空间治理，可在识别并统一不同空间尺度的治理单

元、辨析并评估景观功能的空间分异、构建基于生态风险防范的区域景观格局、识别集

约高效的城乡协调发展格局、提出尺度联系的绿色发展架构、明晰多级多样的生态补偿

方案等既有的工作基础上，进行更深入的探索，为科学布局生产空间、生活空间、生态

空间提供基于地表空间特征与生态调节、适应作用的优化理论与实践依据。

除上述内容外，国土空间中所包含的海洋区域在当前的景观生态研究中仍较少涉

及，但基于生态系统服务、空间格局完整性与生态风险防范等考虑，后续研究还应对这

部分工作进行补充。
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Abstract: Globalization and urbanization promote rapid development of countries and regions

and rapid growth in the area of buildings, diversify ecological functional needs, and expand

paucity in the utilization of land resources. It is greatly important to deal with problems and

risks including unbalanced regional development, exhaustion of resources, decline in

environmental quality, and frequent occurrence of natural disasters in the current territory

optimization. The analysis of regional ecological characteristics and advancing and refining

development needs based on construction standards of ecological civilization are proposed to

enhance the comprehensive benefits of regional ecological services and socio- economic

development. Landscape ecology involving analysis of the texture characteristics of surface

space from the ecosystem perspective has a long- term effect on the scale, pattern, function,

process, and linkage among them and is advantageous in systematically dealing with current

problems of territory optimization at different spatial and temporal scales. The study integrates

land and resources management under the background of global change from the perspective of

landscape ecology and based on an understanding of ecological civilization construction. It

raises the demands of the territory optimization in terms of the specific orientation of

ecosystem services, efficient building area structures, suitable and diversified industrial

development supports, and multi-level ecosystem services and safeguards. Based on studies on

different spatial and temporal scales and landscape ecology in land space governance, the

current territory optimization should focus on the following topics: (1) Identifying and unifying

governance units at different spatial scales; (2) Defining and evaluating spatial variation of

landscape functions; (3) Constructing landscape patterns based on ecological risk prevention;

(4) Proposing an intensive and efficient plan for the coordinated development of urban and

rural areas; (5) Investigating the framework of green development with multi- scale linkage;

(6) Exploring multi- level and diverse ecological compensations. Additionally, the marine area

included in the territory is less involved in current landscape ecological research. It should be

supplemented in a follow- up study to maintain ecosystem services, improve landscape

functions, and prevent ecological risk.

Keywords: territory optimization; landscape ecology; landscape functions; landscape pattern;

multi-level and scale
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