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1　引言

快速城市化背景下，以牺牲资源与环境为代价的

经济高速增长模式严重影响了区域的可持续发展 [1]，

严格保护各类自然生态空间，是保护生态环境、推

进生态文明建设的重要途径，是关系人民福祉、关乎

民族发展的重大举措。《全国国土规划纲要（2016 —

2030 年）》指出，要健全国土空间用途管制制度，将用

途管制扩大到所有自然生态空间。对区域自然生态

空间进行统筹管护与协同治理，可为自然资源资产统

一管理以及国土空间格局综合优化提供有效支撑，因

此，自然生态空间用途管制是空间规划体系中的重要

一环 [2]。

目前，学界关于自然生态空间的概念和内涵并不

统一，亦常与生态网络、绿色基础设施及保护地等概

念交叉和重叠。其中，生态网络于 20 世纪 80 年代在

欧洲提出并得到成功实践 [3]，其被定义为由核心区、

廊道、缓冲区构成的网络状景观；绿色基础设施则是

由自然、半自然区域及一系列生态要素组成的环境综

合体，旨在保护物种多样性和维持生态系统服务 [4]； 

而保护地系统则是与中国自然生态空间用途管制

思路较为接近的生态保护体系，世界自然保护联盟

（International Union for Conservation of Nature, IUCN）

将不同类型的保护地划分为严格保护、一般保护和可

持续利用三种管控级别 [5]。自然生态空间用途管制作

为中国生态环境保护领域的一项制度创新，当前国内

现有相关研究大多着眼于自然生态空间用途管制基

础理论 [6]、管制制度 [7]、宏观策略等领域 [8]，鲜见基于

理论与实践相结合的典型案例研究成果。虽也有部

分研究涉及自然生态空间保护内容 [9-13]，但因易与生

态红线保护研究混淆，亦难以满足自然生态空间用途

管制的现实借鉴和参考。

本文以“区域 — 景观 — 地块”不同空间尺度下的

主要生态功能为逻辑框架，从自然生态空间用途管制
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的科学内涵出发，提出自然生态空间分类、分级、分区

划定的研究思路，识别不同尺度下自然生态空间功能

的分异规律，合理确定精细化、差异化的自然生态空

间用途分区与管制规则。本文以生态敏感性及脆弱

性均较为显著的海岛型城市平潭岛为案例区，通过自

然生态空间用途管制分区研究，构建覆盖全域自然生

态空间的开发利用及保护制度框架，以期为探索科学

合理地划定自然生态空间保护范围和用途管制分区，

落实具体空间管制规则等核心问题提供研究案例，并

为强化自然生态空间保护、实现国土空间用途管制制

度提供理论依据及实践经验。

2　自然生态空间用途管制分区逻辑框架

2.1 自然生态空间内涵与分类

自然生态空间是具有自然属性、以提供生态产

品或生态服务为主导功能的国土空间，涵盖森林、草

原、湿地、河流、湖泊、滩涂、岸线、海洋、荒地、荒漠、

戈壁、冰川、高山冻原、无居民海岛等各类自然生态系

统。遵循系统性、地域性和可行性等原则，根据不同

自然生态系统类型的结构组成及空间分异特征，可将

自然生态空间类型划分为森林生态空间、草地生态空

间、荒地生态空间、湿地生态空间。从“三生空间”的

范畴理解，自然生态空间与人类活动频繁的“生产空

间” “生活空间”相比，则更多地强调“生态空间”的自

然特性，当然，当前地球表层完全不受人类活动影响

的“纯自然”空间几乎不复存在。因此，本文将自然生

态空间界定为城镇空间、农业空间以及二者与生态空

间公共部分以外的区域。如农业生产用地中的耕地、

园地、坑塘水面，是生产 — 生态功能交叉最为突出、

重叠最为明显的类型 [14]，可以归属于农业生态空间，

其特点是易受社会经济活动和人为干扰影响，土地利

用 / 覆被类型可在短时间内发生强烈变化，由于农田

生态系统的生物群落结构较为单一，所提供的自然生

态系统服务功能相对有限。再如城镇建成区内的小

型公共绿地、水体等人工或自然生态系统，位于城市

开发边界内，强烈受制于人类活动的作用和影响，便

可将其归属于城镇生态空间。

土地作为自然资源的生态本底，土地利用也是

地域空间的实体表现形态和核心主体 [15]。综合考量

自然生态空间分类的可行性，以及用途管制空间落地

的可操作性，将各类自然生态空间与最新版国家标准

《土地利用现状分类》（GBT 21010-2017）相衔接，提出

不同自然生态空间类型的主要内容，明确水域、森林

植被、草原、荒地、滩涂等各类自然资源所对应的土地

利用类型（表 1）。

表1　自然生态空间用地分类

Tab.1　Land use types of ecological space

自然生态空间类型 地类名称

森林生态空间 乔木林地、竹林地、灌木林地、其他林地

草地生态空间 天然牧草地、人工牧草地、其他草地

湿地生态空间 河流水面、湖泊水面、水库水面、沿海滩涂、

内陆滩涂、红树林地、森林沼泽、灌丛沼泽、

沼泽草地和沼泽地、冰川及永久积雪

荒地生态空间 沙地、裸土地、裸岩石砾地、盐碱地

2.2 自然生态空间用途管制内涵及分区思路

自然生态空间用途管制应当遵循系统论、地域功

能理论与自然地域分异规律，其科学性根植于特定生

态空间的功能性和系统性，并体现出不同区域、不同

空间尺度的功能承接性特征。具体内涵包括：其一，

自然生态空间内部的土地功能多宜性和景观服务多

样性决定了其空间用途管制需以自然资源调查评价

为基础 [16]，突出土地利用变化背景下的景观服务响

应，进一步合理划定管制调控的范围与边界，减少城

镇、农业空间对自然生态空间功能发挥与服务价值的

扰动；其二，自然生态空间是一个不同类型生态系统

所构成的多尺度有机系统，科学合理的用途管制措施

可促进物质、能量、信息在系统及子系统之间的正向

传导与反馈，对于优化提升人地综合系统质量具有关

键意义；其三，自然生态空间属于国土空间的重要组

成部分，具有国土空间在发展演化过程中的区域层级

性特征，地理分区、景观斑块与土地单元之间在地域

功能上存在自上而下的逐级联动关系。因此，自然生

态空间用途管制在不打破行政单元边界的前提下，需

主动承接上位空间规划赋予本区域的功能定位，并进

一步将用途管制向低层级细化。基于自然生态空间

用途管制的科学内涵，构建以“区域主体功能 — 景观

主导功能 — 地块主要功能”为主要内容的逻辑框架

如图 1 所示。通过明确区域主体功能、识别景观主导

功能和落实地块主要功能，系统开展自然生态空间资

源调查评价工作，构建以功能分类、用途分区、管控分

级为导向的自然生态空间用途管制体系。

2.2.1　明确区域主体功能 

以国家及省级主体功能区规划为指导，统筹城乡
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规划、土地利用总体规划、林地保护利用规划、生态环

境保护规划等各类空间性规划，衔接省级以上禁止开

发区域、生态敏感区与其他各类保护区，制定自然生

态空间的开发管制总则和保护目标。区域资源环境

承载能力存在“天花板”，自然生态空间所能吸纳的城

镇建设、资源开发和生态系统服务享用等利用行为的

总量也有限，可运用生态足迹模型、生态安全格局以

及资源环境承载力评价等方法，客观准确评估区域自

然生态空间受到的压力状态和胁迫因素，为自然生态

空间用途管制原则及措施的制定和落地提供依据。

2.2.2　识别景观主导功能 

景观功能强调具有综合空间格局的景观生态系

统为人类提供的直接或间接效用 [17]，而自然生态空间

并非由单一的生态系统或景观斑块组成，其蕴含了自

然地域综合体的特征，因此，可从景观功能的视角出

发，识别区域主导生态功能和明确生态保护等级。基

于调节功能、栖息地功能、信息功能和承载功能的景

观功能分类框架 [18]，因地制宜地构建自然生态空间

评价指标体系，确定符合区域生态条件的综合评价等

级，划分遵循区域景观主导功能、具有不同等级的单

一功能或复合功能的景观空间格局类型区。

2.2.3　落实地块主要功能 

权责分明、界线清晰的落地管理是自然生态空间

用途管制的现实需求。同一主导功能类型区内的不

同地块在某一用途上的适宜性和限制性各异，以及各

部门对于自然生态空间开发利用方式和程度的不同，

使各地块在主要功能上存在差异。通过收集各部门

与自然生态空间利用相关的规划设计或发展战略，整

合重要产业布局、重大基础设施建设等空间要素，结

合土地开发建设适宜性、生态修复潜力，划分出自然

生态空间具体用途管制分区，如严格保护区、生态利

用区、生态旅游区、生态修复区等，根据地块主要功能

制定差异化的自然生态空间利用准入规则，并将具体

用途与转用规则落实到空间上的具体地块。

3　研究区概况及数据来源

平潭岛位于25°15′～25°45′N、119°32′～120°10′

之间，地处福州市东部，土地总面积 267.13 km2、海域

总面积 2 164 km2。平潭岛属南亚热带海洋性季风气

候，年平均降水量为 1 193 mm。岛域北部呈现南北走

向的三条丘陵带，并间以松散堆积平原，中部多海滨

平原，南部多低丘。研究区淡水资源缺乏，人均可利

用水资源量约 413 m3。

本文数据源包括：研究区 2015 年土地利用变更

调查数据和林业调查基础数据、地理国情普查数据、

福建省 1∶50 万土壤类型图、DEM 数据（30 m 分辨率）、

2015 年 Landsat 8 OLI 遥感数据以及 2015 年平潭岛及

周边气象站点逐日观测气象资料；其他数据还包括

福建省主体功能区规划、福州市国民经济和社会发展

“十三五”规划、研究区统计年鉴等资料。

4　平潭岛自然生态空间用途管制分区划定

4.1 区域主体功能定位

依据《福建省主体功能区规划》，平潭综合试验区

属重点开发区域 [19]，平潭岛自然生态空间以生态状况

趋于退化为主要特征 [20]，岛内无省级以上禁止开发区

图1　自然生态空间管制分区逻辑框架

Fig.1　Framework of land use zoning and regulation of ecological space



   中国土地科学   2018 年 12 月   第 12 期10

域。平潭岛自然生态空间总面积 153.76 km2，占全岛

总面积的 57.56%。其中，森林生态空间 75.77 km2，主

要分布在东北和西南部；湿地生态空间 53.11 km2，以

沿海湿地滩涂为主；荒地生态空间 24.88 km2（含零散

分布的具有砂质土壤表层的未利用荒草地）。森林和

湿地构成了平潭岛自然生态空间的重要景观组分（图

2），平潭综合实验区的建立，致使大规模开发建设活

动占用了大量自然生态空间，2009 — 2015 年间平潭

岛森林生态空间面积减少了 6.30 km2，湿地生态空间

面积减少了 1.05 km2。海岛景观破碎化趋势逐年加大，

加上海岛生态环境本底条件敏感且脆弱，岛内饮用水

水源地、沿海防护林带、风景名胜区及森林公园、自然

山体、海岸线资源等重要自然生态空间要素就构成了

区域生态安全的重要屏障 [21]。因此，平潭岛自然生态

空间用途管制的主要目标是严格保护“三十六脚湖”及

“君山水源地”等环境敏感区域，巩固加强森林绿地系

统、防风林带和海岸线等重要自然生态空间单元，构建

全岛自然生态廊道体系，提升岛域生态安全水平。

工、人工景观作为威胁因子，基于各威胁因子空间权

重、影响距离以及各生境景观对不同威胁因子的敏感

性等分析 [22]，来衡量研究区生境退化程度、生境稀缺

性及生境质量。（2）水文调节。平潭岛内地形破碎，

未能形成完整水系，区域内水文调节主要依靠森林、

灌丛拦蓄天然降水。采用水量平衡方程计算水源涵

养量，并对平潭岛及周边多个气象站点的多年平均降

雨量及蒸散发数据进行空间插值，结合不同类型陆地

生态系统平均地表径流系数扣减地表径流量 [23]，最终

测算得到水源涵养值。（3）土壤保持。基于修正的土

壤流失方程，利用 ArcGIS 计算降水、土壤侵蚀、坡度

坡长、植被覆盖及水土保持措施等影响因子，最终测

算得到土壤保持量。（4）承载功能。通常是为满足人

类活动的居住、交通及公共服务的承载，可体现在对

不同生态过程、生态系统服务的承载能力 [24]，其与生

境自身规模及其与周边斑块的联系程度密切相关，而

景观连通性能够反映景观空间格局对生态过程的便

利或阻碍程度 [25]，连通性水平对维持景观格局整体性

和承载功能具有关键意义。因此，选取斑块重要性指

标进行承载功能测度 [26-27]，先测算一定距离阈值下各

斑块和整体景观基质的连通性水平，再进一步分析移

除或增加某一斑块后整体景观基质连通性的变化量，

最终得到该景观斑块承载功能。

将各项评价结果分别按照自然间断点分级法划

分为极重要、重要、一般重要三个等级，最终得到自然

生态空间主导功能分区结果（图3）。图3可见，土壤保

持与水源涵养功能空间分布特征相似，而生境功能与

承载功能的“重要”级别分布特征更为类似。将4项景

观功能中均为“极重要”的区域划分为自然生态空间

红线区，其余的极重要区域划分为橙线区，重要与一

般重要的区域划分为黄线区，最终得到自然生态空间

管控等级结果（图4）。其中，红线区面积11.80 km2，位

于东北部的君山以及南部的三十六脚湖省级自然保护

区，均为本区域内保护等级最高的重点生态功能区；

除红线区外，在空间上呈集中连片分布的自然生态空

间大多划入橙线区，面积为 115.71 km2，该区表现为双

重或三重的景观多功能性特征；黄线区内的自然生态

空间景观破碎化程度较高或景观功能相对单一，面积

为26.25 km2。

4.3 地块主要功能分析

将各部门涵盖自然资源基础调查与管理的数据

资料、专项规划进行整合，将主要功能和用途从空间

4.2 景观主导功能识别

结合研究区生境持续受到胁迫、淡水资源严重短

缺现状，分别从调节功能、生境功能和承载功能进行

景观功能评价，其中，调节功能包括水文调节和土壤

保持。各功能评价思路：（1）生境功能。引用 InVEST

生境质量评价模型，选取耕地、城乡建设用地、港口

码头用地、水利设施用地、公路用地、农村道路等半人

图2　平潭岛自然生态空间分布

Fig.2　Spatial pattern of ecological space in Pingtan Island
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上落实到具体地块，并对由景观主导功能确定的管控

与保护分区进行调整和修正。基于各基础空间数据

标准化处理及空间叠加分析，通过甄别具体地块的多

重功能及其协同关系，明确该地块最为突出的主要功

能（表 2）。

4.4 自然生态空间管制分区

将地块主要功能的识别结果精确到具体的地块

边界，与景观功能管控分区进行空间叠加，按照集中

连片、统一管理的原则，将少量未划入红线区和橙色

区的具有重点生态功能的地块补充划入，并对管控分

区边界进行调整和修正，最终得到平潭岛自然生态空

间管制分区结果。由图 5 可知，平潭岛内一级生态公

益林和饮用水源保护地均落入生态保护和限制开发

的红线区和橙线区，除此以外的部分是由空间分布较

为分散且地块主要功能单一的非生态公益林、零星湿

地与未利用荒地组成的黄线区。由于黄线区中的斑

块形状多呈细长线状且面积较小，因而未在图中以框

线标示。总体而言，以景观功能识别为主线得出的自

然生态空间管控分区能够与具体地块的主要功能相

对应，结果符合研究区实际情况。

根据不同类型自然生态空间的管控等级和具体

用途，明确各管制分区管制原则及措施（表 3）。其中，

红线区：加大君山周边强制性保护力度，严禁开展不

符合功能定位的开发利用活动，加强水土流失综合防

图5　平潭岛自然生态空间用途分区

Fig.5　Ecological space classification and land use regulation 
zoning in Pingtan Island

图3　平潭岛景观主导功能空间格局

Fig.3　Spatial patterns of major landscape functions in Pingtan Island

图4　平潭岛自然生态空间管控等级分布图

Fig.4　Degrees of ecological space regulation in Pingtan 
Island
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治；优先保护饮用水源地，重点开展三十六脚湖综合

治理。橙线区：实行局部封禁管护，实施防风固沙林

带更新改造工程，推进防护林体系建设，积极开展生

态修复工程，除国家和省、市重点建设项目占用征收

外，不得以其他任何方式改变用途。黄线区：允许合

理开发海岛生态旅游资源，适度生产建设项目需严格

执行水土保持方案制度，减少植被破坏及潜在水土流

失，推进近岸海域环保养殖，重点开展海漂垃圾污染

治理。

5　结论与讨论

在辨析自然生态空间内涵和分类基础上，本文提

出“区域主体功能 — 景观主导功能 — 地块主要功能”

的自然生态空间管制分区划定逻辑框架及技术思路，

以福建省平潭岛为案例区，划分了以地块为单元的自

然生态空间管制分区，主要结论有：

（1）将自然生态空间分为森林生态空间、草地生

态空间、湿地生态空间和荒地生态空间，并提出了各

类型自然生态空间的主要内容。以“区域 — 景观 —

地块”为主线的自然生态空间管制分区划定思路的核

心，是以自然资源本底评价为基础，定位区域主体功

能，构建景观主导功能评价体系，落实地块主要功能，

制定差异化管制规则及措施。该逻辑框架充分体现

了自然生态空间的功能性和系统性特征，且对不同地

域尺度下国土空间功能承接性进行了表达，可为不同

层级国土空间规划间相互衔接与分级管理提供理论

依据。

（2）研究区自然生态空间包括森林、湿地和荒地

三大自然生态空间类型，通过景观主导功能评价分

析，综合自然资源调查及区域相关规划地块主要功能

定位，实现对研究区自然生态空间分类分级，划分了

红线区、橙线区和黄线区三类管控强度区域。平潭岛

自然生态空间红线区、橙线区以及黄线区面积分别为

11.80 km2、115.71 km2 及 26.25 km2。基于精确至地块

边界的地块主要功能分析，得到研究区自然生态空间

管制分区及其相应管制规则：红线区禁止开发，实施

封禁自然保育；橙线区加强管护，鼓励人工修复，适

度开展生态工程建设；黄线区鼓励治理与开发相结

表2　平潭岛自然生态空间地块主要功能识别分类依据

Fig.2　Classification of major functions of ecological space plots in Pingtan Island

类型 叠加数据来源 地块主要功能分析依据与结果

森林生态空间 土地利用、地理国情普查、林业

调查等数据

以水源涵养、水土保持、防风固沙为主要功能的防护林；以农田、道路防护为主要功能

的防护林；用材林等一般商品林

湿地生态空间 土地利用、湿地调查、风景区名

胜区、自然保护区、饮用水源保

护地、海洋功能区划等数据

陆地湿地生态空间根据保护等级划分为饮用水源保护地重要湿地和其他一般零星湿

地；沿海湿地生态空间分为以旅游观赏为主要用途的沿海滩涂湿地、与海洋功能区划

中工业与城镇用海区空间重叠的其他一般湿地

荒地生态空间 土地利用、地理国情普查、林业

调查、NDVI 指数等数据

根据林业调查数据中地类和植被覆盖度划分出宜林荒山荒地，将地表覆盖为荒漠与裸

露地表的地块划为未利用荒地

表3　平潭岛自然生态空间管制原则

Tab.3　Regulation rules of ecological space

分类 等级 主要用途 　 管制分区 管制原则

森林生

态空间

红线区 水土保持、水源涵养、防风固沙等

一级生态公益林

严格保护区 实行全面封禁管护，禁止各种生产性经营活动

橙线区 生态修复区 实施局部封禁管护，鼓励和引导抚育性管理

黄线区 农田、道路、岸线防护林及用材林 生态利用区 严格控制占用、征收有林地，允许适度经营和更新采伐

湿地生

态空间

红线区 饮用水水源地等重要湿地 严格保护区 禁止征收、侵占自然湿地等水源涵养空间，实施湿地生物

多样性重点保护工程

橙线区 旅游观赏用途湿地、一般湿地 生态旅游 / 利用区 适当利用湿地生物多样性景观和湿地观赏价值，有序开展

湿地生态旅游

荒地生

态空间

红线区

橙线区

宜林荒山荒地 生态修复区 实行严格的封禁保护，加强自然修复，鼓励引导森林抚育

等人工修复

黄线区 未利用荒地 生态利用区 坚持治理与开发相结合，防止生态退化，倡导适度开发
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合，允许合理适度经营开发建设。本结果对于构建研

究区自然生态空间管制制度体系具有一定指导意义。

另外，本文所提出的自然生态空间管制分区技

术方案，强调以地块为单元的用途管制分区，避免了

行政边界矛盾，相关决策者具体实践中的可操作性较

强。但由于不同区域发展定位与自然资源禀赋的差

异，景观主导功能评价应因地制宜选择评价指标和模

型方法，各项景观服务权重以及重要性类型划分阈值

标准均须结合当地生态条件基础。且结合区域自然

资源调查、相关规划材料对地块主要功能进行叠加分

析、边界调整时，还需进一步考量因空间尺度的改变、

相关规划的调整而带来的数据实时更新及分区动态

性变化问题。
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Research on Ecological Space Classification and Land Use Zoning 
Regulation: A Case Study of Pingtan Island

LI Guoyu1, 2, CAO Yu1, 2, WAN Weihua1, 2

(1. Department of Land Management, School of Public Affairs, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China; 2. Land 

Academy for National Development Zhejiang University, Hangzhou 310058, China)

Abstract: The purpose of this paper is to explore the basic framework and methods for ecological space classification 

and land use zoning regulation based on identifying the concept and connotation of natural ecological space. The methods 

of literature review and spatial analysis with GIS are used. According to different types of ecosystem and their spatial 

pattern characteristics, the ecological space is classified into four types: forest ecological space, grassland ecological 

space, wetland ecological space and wasteland ecological space. The types of land use zoning for ecological space are 

divided into red-line subarea, orange-line subarea and yellow-line subarea based on different degrees of land use 

regulation associated with local major landscape function levels. Meanwhile, each zone of land use regulation, the degree 

of each zoning regulation, basic principles and rules are formulated according to the major functions of different types of  

ecological space plots. In conclusion, with the basic framework for different scale of regional-landscape-patch functions, 

the paper can provide the theoretical basis and practical reference for the construction of ecological space classification 

and land use zoning regulation systems oriented by functional classification, land use zoning and regulation grading.

Key words: land ecology; ecological space; land use zoning; regulation rules; Pingtan Island
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