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区域生态修复的空间规划方法探讨
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摘 要:针对当前我国区域生态修复方法缺失, 不能有效解决大规模生态系统退化、生态过程被中断等自然生态问

题的状况,提出利用空间规划的方法进行区域生态修复, 探讨了区域生态修复规划的原则、内容及流程, 认为自然

生态空间结构设计是该方法的核心。
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Abstract: In the face o f lacking an effectiv e w ay to rav el out the cr isis o f natural ecolog y in our country , such as deg r aded ecosys-

tem o r unsuccessed eco log ical cour se in larg e aera, this paper puts po rw ard a spatial planning methord using reg ional eco log ical

restor ation, discusses the pr inciples, cont ents and approachs o f this method, t hinks t hat eco- spat ial configur ation design is the

key .
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1  引  言
在我国,伴随着高强度的开发建设, 生态环境危机日益

突显。其中,自然生态系统退化越来越呈现出大规模、连锁

性、成片蔓延的特点, 迫切需要在区域的尺度层次上解决因

人类干扰等原因引起的生态完整性受破坏、生态过程被中断

等自然生态问题。而目前各类与生态环境相关的专业规划

和综合规划所实施的地理范围和对象、关注重点、技术措施

和目标等各不相同或过于宽泛;生态修复的理论及实践多是

讨论对单一地点(如矿山废弃地)或单一生态系统(如水域生

态系统)所采取的工程措施[ 1, 18] , 这些方法均不能有针对性

的解决区域尺度的自然生态问题。另一方面,特定受损自然

生态系统的修复是与具体空间相联系的,须从生态系统与人

类对空间利用的关系角度及空间的具体特征去考虑生态修

复的实施方案。鉴于此, 本文提出,试将空间规划这一方法

应用于区域生态修复以解决生态修复随尺度增大而浮现出

的新问题,并探讨区域生态修复规划的原则和内容, 初步建

立一套区域生态修复规划的流程框架,可为区域尺度的生态

修复实践提供参考。

2  区域生态修复概念的界定及内涵
2. 1  区  域

  区域是一个尺度概念,用区域的眼光思考并解决问题, 目

的是强调事物之间尤其是横向的关联性、整体性和协同集约性。

本文所说区域生态修复所包含的空间尺度,可依研究对

象不同合理确定(如数十或数百平方公里的县、镇域范围) ,

但应注意: ¹ 避免因尺度过大而使修复措施流于空泛的政策

制定以致不利实施; º应突破自然地理边界和行政边界的束

缚, 真正从自然的区域生态、景观生态、生态系统这三者本身

的结构、功能、过程出发, 圈定区域生态修复的范围。

2. 2 生  态

一般地, 生态概念包含 3 个层次[ 20] : ¹ 自然生态, 指动

植物及其生境间的关系。º复合生态, 指自然演替和人为开

拓共同作用下, 自然、社会、经济之间的关系。»哲学生态,

代表了事物之间和谐共生、永续发展的理念。

本文所说生态是指: 综合考虑自然、社会、经济等因素对

自然生态系统的影响, 针对退化的自然生态系统制定生态修

复方案并实施。即, 区域生态修复的对象、核心和落脚点都

是自然生态系统。

2. 3 区域生态修复

2. 3. 1 生态修复的概念

  国际生态修复学会( Society fo r Eco log ical Restor ation,

1995)将生态修复定义为/ 是帮助研究修复和管理原生生态

系统的完整性( eco lo gical integr ity )的过程,这种生态整体性

包括生物多样性的临界变化范围、生态系统结构和过程、区

域和历史内容以及可持续的社会实践等0 [ 18]。可以看出, 只

有当生态修复的尺度被一步步放大时,该定义所提到的/ 结

构与过程0、/ 区域0、/ 历史0、/ 可持续0等内容才能真正显露

并得到切实考虑; 生态修复的内涵才能被全面理解和落实。
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2. 3. 2  区域生态修复的内涵

区域生态修复区别于具体的生态修复工程措施所具有的

内涵,也即生态修复随尺度增大而浮现出的新问题,主要包括:

¹ 经济、社会、政治、人文等因素对自然生态的影响增

大。前期现状调查及分析阶段,需定性定量地找出这些影响

的类型、强度、优劣性,并提出对策,包括对其他决策部门的

建议(如建议政府作经济政策调整, 建议土地利用规划对自

然生态维护做出让步) , 以及与各方利益协调后,生态修复方

案应该怎样制定(如采用不同的修复方式、力度和费用会带

来不同的环境、经济效益和公众利益)。

º生态安全格局成为区域自然生态健康的基础。(景

观)生态安全格局理论[9-14, 22]认为: 区域中存在着的关键性

的点(如: 断裂生境的断裂点)、局部 (如: 退化生境、延续生

境,或某物种通过的踏脚石)、及位置关系(如:异质景观或生

态系统的位置排列不同, 可能阻隔或协助某生态过程的进

行)构成了潜在的生态安全格局, 它们对控制水平生态过程

起着至关重要的作用; 这些具有战略意义的点、局部和关系

是区域生态修复的重点环节, 只有对这些重点环节进行处

理,才能高效地补全被抑制或中断的生态过程,恢复生态系

统的完整性。

»大规模干扰成为影响区域自然生态的最主要因素。

干扰[ 7-8, 18] (包括自然的和人为的)一般指显著改善系统自然

格局的事件,不同规模的干扰会对区域、景观、生态系统、种

群等产生不同影响,导致各类资源的改变和生态空间结构的

重组。区域尺度生态修复着重考虑大规模干扰 (如城市化、

大型基础工程实施、封山育林等)类型、成因及其对修复区生

态环境的影响。利用有利干扰, 排除不利干扰,使干扰过程

与自然生态系统的时空演替相适应。

¼ 结构优化成为衡量区域自然生态健康的重要标准。

指生态空间结构的优化。结构可以影响功能,并能改变生态

演替的进程和方向。

½ 生态单元制图[2- 3]必然成为贯穿区域生态修复全过程

的基础性内容。区域生态修复涵盖的地理范围广,自然和非

自然本底要素的横向差异和纵向层次较为繁杂,需借助生态

单元制图的方式,随其变化而对其进行动态的记录备案(如:

包括经济、社会、人文指标等的数据汇总及信息综合)。也可

以说,生态单元制图工作贯穿了区域生态修复的现状调查、

问题分析、修复分区分级、修复规划、预案研究、建设实施、反

馈校验及运营管理的全过程。

¾ 战略性生态单元[2]受到关注。区域中某些生态单元

为现存的或潜在的生态资源库, 显然是修复与保护的重点;

而某些生态单元看似没有修复与保护的价值,或其价值看似

甚小,但却对区域全局尤其是自然生态格局与过程有重要的

战略意义,这类生态单元往往不是某具体生态修复工程实施

的对象,但在区域生态修复中应给予特别关注。

¿生态修复工作本身的层次性增强。区域生态修复的

工作内容和考虑因素纷繁复杂,可以通过层次分析对其全过

程有一个提纲挈领的系统性控制(层次分析是系统工程中对

非定量事件进行定量分析的一种简便方法,也是对人们的主

观判断作客观描述的一种有效方法[6] )。

3  空间规划:新方法的引入

3. 1 空间规划的由来

  / 空间规划0这一方法来源于城市规划, 是城市规划的核

心[ 20]。其本质可以认为:通过安排三维空间的结构和布局,

使城市中的物质实体、信息、能量、社会经济政策、人类行为

等达到合理配置, 促进城市巨系统的良性发展。

3. 2 空间规划的内涵

空间是各项物质资源存在和各种行为发生的载体。规

划是/ 为了达到预定目标而编制的行动层次和顺序, 它通常

包含两个含义: 一是指要实现或达到的目标或任务, 二是达

到目标的途径与手段0 [17]。

/空间0和/规划0都包含了/ 静态0和/动态0两层涵义。静

态空间,反映的是事物具体的空间位置,由明确的二维地理边

界和竖向空间边界限定; 静态规划,欠缺对事物发展变化的考

虑和控制。动态空间表达了事物的发展变化引起及其空间形

态的变化过程;动态规划, 一方面, 更加关注其作用对象的动

态性,关注/ 过程0 ;另一方面, 规划自身的目标是动态的, 规划

是一个不断校验、反馈、补充、调整的动态循环过程。

对有意义的空间进行设计是规划的措施或环节之一。

如: 某一生态过程的发生、蔓延是要占据一定空间范围的, 或

者说, 是要为之提供空间通道的;那么, 对某个现存生态过程

所需的空间通道进行人为设计,则会改变这一生态过程, 因

此, 空间处理就成为了生态维护的一项措施。而用空间的方

法和空间的思维进行规划, 对规划本身有着重大意义, 如: 同

一空间, 被赋予不同的内容和要素, 或各要素间的配置不同

时, 空间的利用效率和功能效益亦不同(可参看生态位[5]、生

态活度位理论[ 4, 16] )。

3. 3 空间规划在区域生态修复中的应用

根据前文对区域生态修复和空间规划的概念和内涵的

阐述, 可以判知: 空间和区域自然生态的内涵都对应于/ 联

系0、/分布0、/ 格局0、/结构0、/ 过程0、/ 功能0等概念或特征;

规划和生态修复的内涵都对应于/ 目标0、/ 任务0、/ 途径0、

/手段0、/ 层次、/ 顺序0等概念和特征;若将空间的思维、空间

的方法以及规划的手段, 作为发现并解决问题的工具, 那么,

所研究对象的尺度越大, 对象内部及内部与外部之间的矛盾

和联系越纷繁复杂, 此工具所独有的优势和专长越能得到充

分施展; 而区域生态修复所针对的范畴,无论是尺度大小, 还

是内容的深、广度方面, 都具备了以上所说研究对象所具备

的特征; 区域自然生态和空间规划都拥有/ 静态0、/ 动态0这

两个重要的内涵(对区域自然生态而言, 静态指生态资源的

现状空间分布, 动态指生态过程和生态格局的动态变化) , 该

内涵是一个共通的平台, 它成为空间规划可以作用于区域自

然生态的又一条件。因此, 空间规划与区域生态修复相结

合, 是方法与对象相得益彰的结合, 区域生态修复惟有通过

空间规划的途径才能得以全面实现。

物理空间是事物存在、发生、发展的基础, 对存在于三维

空间并受时间维度影响的事物而言, 都可以用空间的思维和

方法去研究, 自然生态亦不例外。自然生态落实到物理空间

后便形成自然生态空间。

与物理空间相比, 自然生态空间研究的重点是生物与其

生境的关系, 强调/ 有机0、/ 生命0、/ 机制0、/机能0的意义, 它
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除了具有普通物理空间所具有的一般规律外,还有其自身的

性质和特征,如自然生态系统的空间形态、空间分布、空间功

能、空间格局、空间尺度、空间结构、空间过程等。

自然生态空间提供了生物要素与环境要素相互作用的

场所,表现为一定的空间特征, 可用空间斑块、空间廊道、基

底、格局与过程的概念描述。用空间斑块数量、空间斑块密

度、空间斑块二维投影的周长、空间斑块形状(如: 延伸率、形

状指数、分维分析)、空间连接度、空间连通性、多样性指数、

镶嵌性指数、距离指数、破碎化指数等数理指数来衡

量[21, 23- 24]。

4  区域生态修复空间规划的内涵、原则及内容

4. 1  区域生态修复空间规划的内涵

  区域生态修复空间规划除了要具备基本的恢复生态学、

基础生态学(包括: 限制因子原理、生态系统结构理论、生态

适宜性原理和生态位理论、生物群落演替理论、生物多样性

理论等)、景观生态学的相关原理和内容外[ 18] , 还应在规划

的全过程,尤其是生态修复空间规划这一阶段,发挥空间规

划方法的核心作用。

空间的理念和方法渗透并贯穿于区域生态修复规划的

各项原则和内容之中。生态学的不同内容之间,生态学和其

它交叉学科(如地理学、经济学)之间不易衔接、不易进行语

言转译[48]的矛盾, 也亦通过/ 空间0 得到解决。(如: 各项内

容要素及其关系都可以抽象为空间分布、空间区划、空间过

程分析、空间结构设计、空间容量控制、空间生产力预测、空

间管理、空间落实等等)。

区域生态修复空间规划的原则和内容,融合了生态的原

理和空间的方法。

4. 2  区域生态修复空间规划的原则

区域生态修复的空间规划是以生态学理论为基础, 在不

同尺度水平上,结合空间规划理论对特定空间的生物与非生

物要素进行协调,得出生态修复的空间结构和空间布局, 实

现生态修复的既定目标。因此,区域生态修复空间规划的原

则应全面体现/ 生态0、/ 空间0和/ 规划0等概念的特征及优

势,因此要求:

¹ 综合性原则。强调对生态与空间的各项现状要素、影

响因子、研究方法、目标任务、手段措施、行动的层次顺序等,

进行综合分析和统筹规划。

º整体性原则。指区域范围内自然生态整体协调, 生态

过程及生态系统完整。

»自组织原则。生态系统有相当强的自我调控及自我

平衡能力,生态修复就是要通过研究生态稳态和生态阀值,

确定修复生态系统的类型、区域、难易程度和时间周期, 并制

定合理的修复指标,使被干扰的生态系统由逆向演替转为正

向演替,依靠生态系统的自组织能力维持自身良性循环。

¼ 结构优化原则。指生态空间结构的优化,结构可以影

响功能,并能改变生态演替的进程和方向。

½ 资源性与战略性并重原则。区域内价值明显的资源

性生态单元,以及对区域全局尤其是生态格局与过程有重大

意义的战略性生态单元,都应受到充分重视。

¾ 分级分区原则。分级分区是为了对不同区域、地块自

身的生态问题及其对整体生态环境的影响,采取有针对性的

生态修复对策, 达到局部治理到位, 整体生态环境最优的生

态修复目的。

¿层次性原则。因规划牵涉的内容庞杂、成果众多, 注

重层次性可保证全过程思路清晰、重点突出。

4. 3 区域生态修复空间规划的内容

区域生态修复规划是一个经由现状调查、问题分析, 到

修复规划、预案研究、方案确定, 最后到规划实施、运营管理、

反馈校验以及适时监测的循环过程, 其中,现状调查、问题分

析、空间规划、规划实施及反馈校验是重点, 这四大部分内容

构成了区域生态修复规划的方法框架。

4. 3. 1 现状调查

现状调查是区域生态修复空间规划的基础, 含有不同的

调查手段、层次及内容(如图 1)。这一阶段的工作成果既可

为生态单元制图奠定基础, 又可为自然生态问题分析提供基

础资料。调查层次可借鉴德国人文聚落区现状生态单元调

查的层次[ 2] , 调查内容应合理全面,考虑到社会、经济等各方

面因素对自然生态的影响。

图 1 现状调查的手段、层次及内容

图 2  生态问题分析的层次及内容

4. 3. 2 问题分析

自然生态问题分析是区域生态修复空间规划的重要部

分, 是对现有生态危机的发现、归纳和解决过程, 尤其可对重

要矛盾和典型问题进行深入研究, 作出专题报告、绘制专题

图, 为规划提供决策支持。这一阶段的工作亦包含不同的分

析层次和分析内容(如图 2) , 值得注意的是该阶段的研究除

了关注生态现状外, 还应对未来优化的生态安全格局及措施
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适度作出预警研究,并提出相应的对策。

4. 3. 3  生态修复空间规划

这一阶段的工作是整个规划的核心,包括修复的分级与

分区、生态空间安全格局预测、生态修复区划、生态修复时序

4 个层次(如图 3)。工作重点是确定生态空间结构和生态空

间布局。

图 3 生态修复空间规划内容示意图

  生态空间结构的设计模式可以为圈层式、点轴式以及这 2 种方式的叠加(如图 4)。

图 4 生态修复空间结构的 3种模式

图 5 区域生态修复规划流程示意图

  在圈层模式中,核心修复区内自然生态系统较脆弱或生态

敏感性较高,应实施重点修复,其外围的缓冲协调区是核心修复

区和外界人工斑块的过渡区,起到了生态安全设防的作用。

在点轴模式中,生态战略点指的是对区域自然生态格局

起重要作用的点位(如生态过程的瓶颈处或到达某一尺度阀

值时某生态过程性质的突变点) , 是生态修复的重点环节; 生

态过程轨迹是指具有完整生态连通性( connectedness) [21, 23]

的空间廊道,它是区域内各生态要素在功能上和生态过程上

的联系,但不一定是空间分布上的联系,如一段带状林地是

某鸟类迁徙的廊道, 若该林地在空间分布上出现断裂, 而该

鸟类在不进行暂歇的情况下可以一次性跨越断裂距离,则认

为该断裂林带仍有较好的生态连通性。在生态空间结构设

计中, 应着重考虑生态空间的连通性, 当两种或两种以上重

要的生态过程交叉时 ,要设计/ 立体交叉0 ,保证各生态过程

不受阻断(如青藏铁路某些路段修建高架桥, 可以保证珍贵

濒危动物种从桥下通过)。

混合模式是将圈层模式和点轴模式叠加而成 ,适用于生

态要素更多样、生态关系更复杂的修复区域。
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生态空间结构是对生态过程的深刻反映, 但它是抽象

的、隐性的, 是研究阶段的成果, 并不能直接依此来实施修

复。从空间结构设计到修复的实施还需经过一个语言转译

的过程,即生态空间的布局。生态空间布局是指在生态空间

结构设计的基础上安排实体自然生态要素(如风景林地、自

然保护区)或人工要素(如村民聚落、旅游服务设施)的空间

分布,生态空间布局是具象的、显性的,可以依此进行生态修

复的实施。生态空间结构不一定与生态空间布局重合, 但生

态空间布局应能满足生态空间结构的要求。

4. 3. 4  预案研究及其它

预案研究的主要工作是对规划实施后的生态安全水平

进行预测,并制定应对方案或应急措施,采用的方法可以有

决策支持系统、预测模型、空间模拟技术等。通过多方案比

较选择,确定最终成果。

5  区域生态修复规划流程
通过对区域生态修复规划的内涵、方法、原则和内容的

介绍,现将区域生态修复规划的流程总结如下(如图 5) :

6  结  语
综观全篇,该文阐明了针对受损的自然生态, 从区域尺

度进行生态修复的必要性和迫切性; 在对/ 空间0、/ 规划0、

/ 区域0、/生态修复0的内涵进行辨析后, 认为将空间规划这

一方法应用于区域生态修复, 具有可行性和优越性; 进而提

出并论述了区域生态修复规划的概念、原则、内容以及流程,

强调并论证了空间的理念、思维及方法应该且如何贯穿于区

域生态修复的全过程和各方面,认为自然生态空间结构设计

是区域生态修复的核心。

该文初步提出将空间规划这一方法用于区域尺度的生

态修复,无论是理论建构还是实践检验都有待深入加强(利

用本方法对长江三峡水利枢纽工程管理区进行了生态修复

规划设计,另文论述)。在今后的科学研究和生产实践中, 一

方面,须着力攻克区域生态修复的重点、难点环节(同时也都

是与空间紧密相关的环节, 如: 生态空间的结构分析与设

计) ; 另一方面,希望空间规划这一方法能起到抛砖引玉的作

用,丰富区域生态修复的研究范畴, 为区域尺度的生态修复

实践贡献微薄之力。
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