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摘要：景观多功能性是指景观同时提供多种功能，且不同功能间存在相互作用的特性。 良好的景观多功能性可以有效提升区域

人类福祉，使景观多功能性成为一项典型的人地耦合研究议题。 然而，概念不明确、计量方法粗略、实践应用较少是当前制约景

观多功能性研究继续深化的重要障碍。 本研究通过明晰景观多功能性与生态系统功能、生态系统服务、土地功能、景观服务、景
观可持续性等近似概念的逻辑关系，梳理近年来国际上农业景观多功能性、城市景观多功能性以及其他具有区域特色的景观多

功能性研究进展，发现格局⁃过程⁃服务⁃可持续性的级联研究链条已逐渐显现。 未来景观多功能性研究有待基于供需原理优化

景观功能评估指标与方法，正确认知景观功能主导性与多样性的关系，探究可持续发展目标达成的多目标协同途径，为国土空

间优化提供理论、方法与实践指引。
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Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ： ｃｏｎｃｅｐｔ ｃｌａｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ， ｒｅｃｅｎｔ ｐｒｏｇｒｅｓｓ， ａｎｄ
ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｉｓｓｕｅｓ
ＬＩＵ Ｙａｎｘｕ１， ＦＵ Ｂｏｊｉｅ１，２，∗

１ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｅａｒｔｈ Ｓｕｒｆａｃｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｅｃｏｌｏｇｙ， Ｆａｃｕｌｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １００８７５， Ｃｈｉｎａ

２ Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｕｒｂａｎ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｅｃｏｌｏｇｙ， Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｅｃｏ － Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ

１０００８５， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｎｔｅｒａｃｔ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ， ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ． Ｇｏｏｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｃａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ
ｒｅｇｉｏｎａｌ ｈｕｍａｎ ｗｅｌｌ－ｂｅｉｎｇ， ｍａｋｉｎｇ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ｔｏｐｉｃ ｏｆ ｈｕｍａｎ⁃ｌａｎｄ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｖａｇｕｅ ｃｏｎｃｅｐｔｓ， ｒｏｕｇｈ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ， ａｎｄ ａ ｌａｃｋ ｏｆ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅ ｍａｊｏｒ ｏｂｓｔａｃｌｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｆｕｒｔｈｅｒ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｃｌａｒｉｆｉｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ａｍｏｎｇ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ， ｌａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｅｒｖｉｃｅ， ａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ
ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ， ｕｒｂａｎ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ， ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ａｎｄ
ｏｔｈｅｒｓ ｆｅａｔｕｒｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｖｉｅｗｅｄ． Ｔｈｅ ｃａｓｃａｄｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｈａｉｎ ｏｆ “ｐａｔｔｅｒｎ， ｐｒｏｃｅｓｓ，
ｓｅｒｖｉｃｅ， ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ” ｈａｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｅｍｅｒｇｅｄ． Ｆｏｕｒ ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｉｓｓｕｅｓ ｗｅｒｅ ｓｅｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ， ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：
ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ；
ｃｏｒｒｅｃｔｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ； ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ａ ｍｕｌｔｉ －
ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｇｏａｌｓ； ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ， ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌ， ａｎｄ
ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ； ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ； ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ； ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；
ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｉｓｓｕｅｓ

景观多功能性是指景观同时提供多种功能，且不同功能间存在相互作用的特性［１⁃２］。 人类是景观多功能

性的受益方，景观所提供的粮食安全、生计机会、物种维持、文化娱乐等功能可以为人类社会发展提供重要支

撑［３⁃４］。 通过增强多种景观功能、构建多功能景观，从而满足人类福祉提升需求，被视为区域可持续发展在具

体地域空间实现的重要途径［５⁃６］。 近年来，包括景观多功能性概念界定、指标选取、评估计算、制图表达、形成

机制、规划调控、管理策略在内的一系列研究已在国际景观生态学界广泛开展，逐渐成为景观生态学研究的一

个重要方向［７⁃１５］。
中国景观生态学者较早认识到，多功能景观及景观多功能性研究可为中国景观生态学乃至可持续性科学

的发展做出贡献［１５⁃１６］。 但与国际景观多功能性研究引起广泛关注不同，当前中国景观多功能性研究方兴未

艾，主要表现为三个有待提升的方面。 一是概念不明确，大量研究关注生态系统服务制图，但不关注景观功能

与生态系统服务的紧密联系［１７］，鲜有研究涉及景观多功能性这一科学用语；二是计量方法粗略，部分研究采

用景观功能重叠的数量表示多功能性［１８］，难以充分刻画景观多功能性的区域特色；三是对国家发展需求的学

科贡献未能全面彰显，景观多功能性对可持续发展的贡献研究以理论探讨居多［６］，学科理论与方法较少应用

于国土空间开发与保护的实践。 针对上述研究不足，有必要辨析景观多功能性相关概念，梳理国际研究近今

进展，明确景观多功能性研究前沿议题，从而为中国景观生态学学科发展和国家生态文明建设提供借鉴。

１　 概念辨析

针对农业景观管理存在的跨学科研究需求，在 ２０００ 年丹麦举行的“多功能景观———景观研究和管理的跨

学科途径”研讨会上，多功能景观、景观多功能性的概念开始进入学界视野［１，１９］。 自概念形成伊始，景观多功

能性研究就聚焦人类对景观的需求和收益，具有天然的跨学科属性［３，１９］。 在学科领域的逐步发展过程中，生
态系统服务研究逐渐与多功能景观研究交叉融合［１７］，前者既为后者提供了充分的理论与方法依据，又造成了

一些概念的混淆和逻辑关系复杂化。 针对生态系统功能、生态系统服务、土地功能、景观功能、景观服务、景观

多功能性、多功能景观、景观可持续性等近似概念，有必要明确其逻辑关系。 本文将上述关系表述为图 １ 所示

结构。

图 １　 景观多功能性相关概念的内在联系

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ
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首先，景观生态学语境下的景观功能并不是更大尺度的生态系统功能。 虽然在尺度意义上，多种生态系

统组成的景观是更为宏观的空间单元，但景观功能一词通常在使用中相比生态系统功能更为聚焦。 具体而

言，生态系统过程与生态系统功能高度相关，一般认为二者的直接区别在于现象和后果的区别［２０］。 生态系统

过程用于描述一种客观现象，没有主客体之分；生态系统功能则体现了该客观现象对某种客体产生的后果。
针对生态系统功能这一相对宽泛的概念，如果上述作用客体是人类，作用后果能够对人类产生直接或间接收

益，则这一类功能可以被表述为生态系统服务。 简而言之，生态系统服务就是人类从生态系统获得的各种惠

益［２１］，是景观多功能性形成的物质基础［１７］。 考虑到景观多功能性研究对人类福祉的关注，不宜直接将景观

多功能性关联于生态系统功能这种宽泛的表述形式。
其次，土地系统研究中的土地功能与景观生态研究中的景观服务在研究内容上相重合。 景观服务一词源

于生态系统服务，特指生态系统服务在景观上的空间表达［５⁃６］。 由于景观服务一词出现较晚，因而一些研究

也使用景观功能一词，并通过生态系统服务制图评估景观功能和多功能性［７⁃８］。 根据词汇出现时间的早晚，
可以认为景观功能和景观服务属于近义词，在字面意义上后者更适于描述景观对人类的效益。 土地功能一词

的使用以中国学者为主，但在国际研究中该词汇也有所涉及，被定义为土地系统提供的产品和服务［２２⁃２３］。 考

虑到土地系统提供的产品可以被解读为生态系统供给服务，而一定尺度上的景观单元也可以被理解为土地系

统单元，在实际评估中则很难严格区分土地多功能性和景观多功能性［２４］。 值得注意的是，如果在土地利用研

究中缺乏系统观，仅对土地利用类型进行赋值叠加，则失去了对景观格局空间关系的表达，所得出的结果不能

满足格局与过程耦合原理，不宜作为景观服务［２５］。
最后，通过景观规划与设计手段优化多功能景观，是强化景观可持续性的现实途径。 多功能景观与景观

多功能性属于表里关系，前者是后者的空间表现单元，后者是前者的内在属性内涵［１］。 对景观多功能性的认

知是通过人类价值判断而产生的，因此也需要通过利益相关者进行景观管理，根据客观需求调整景观多功能

性，其外在表现形式就是多功能景观的规划与设计［２６］。 尽管我国学者较早关注了多功能景观对景观可持续

规划设计的意义［２７］，但在目前国内景观管理实践领域仍然缺乏应用景观多功能性理论与方法进行规划设计

的突出成果。 在景观可持续性研究中，景观服务这一词汇可以有效链接景观格局、生态系统服务、价值、决策

等可持续景观规划议题［６］。 而景观中生态系统服务之间权衡机理不明、生态系统服务与人类福祉间关联机

制复杂，则成为了景观服务、景观多功能性等理论应用于可持续景观管理决策需要解决的重要瓶颈

问题［２８⁃２９］。

２　 近今进展

在中国知网以“景观多功能性”或“多功能景观”为主题（检索时间 ２０１９ 年 ２ 月 ２２ 日 １８ 时），检索得到期

刊论文 ６８ 篇，其中 ２０１５ 年以来共 ２８ 篇。 同时检索 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合集，以“ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ”
或“ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ”为主题（筛选条件为 Ａｒｔｉｃｌｅ ｏｒ Ｒｅｖｉｅｗ），检索得到论文 １０６７ 篇，其中 ２０１５ 年以来

共 ５４２ 篇。 可见景观多功能性国际研究不仅在数量上与国内研究不在同等量级，在近 ３—５ 年的发展趋势上

也略快于国内水平。 考虑到国内中文期刊涉及的研究成果相对匮乏，而一些国际期刊中的研究成果也由中国

学者发表，本文在论述中主要关注国际期刊所介绍的景观多功能性研究近今进展。
２．１　 农业景观多功能性

农业景观多功能性是多功能农业与生态系统服务的交叉，包含着可持续农业经营、生态学系统服务簇、土
地分离与共享等学科概念，并将景观作为这些理念的空间载体［３０］。 Ｈｕａｎｇ 等将所对应的景观服务分为六种

类型：面向消费者的服务，生态系统对农业的调节服务，农业产生的调节服务，生态系统支持服务，生态系统对

农业的负服务，农业产生的负服务；其中负服务主要指农药、病虫害、养分流失等［３０］。 Ｈｏｌｔ 等证明了英国现有

的农药政策可以保护一系列生态系统服务，但会对英国粮食安全产生严重影响，景观多功能性仍有待提

升［３１］。 Ｓｍｉｔｈ 等通过基于生态系统服务付费方法，对澳大利亚新南威尔士的农户访谈发现，农民能够认识到
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农业生产对生态系统服务可能造成的负面影响，以及保障农业景观中生态系统服务的重要价值［３２］。 Ｂｅｒｎｕéｓ
等对挪威西南部的调查则显示，虽然多功能性得到广泛认知，当地农民比普通公众相对轻视旅游文化等功能，
农业生产功能则受到肯定［３３］。 Ｗｉｌｌｅｍｅｎ 等在“人、植物和牲畜的空间？”一文中，详细论述了荷兰乡村耕地生

产、集约畜牧、植被生境、文化休闲等功能间存在天然的冲突关系［７］；Ｇｕｌｉｃｋｘ 等在荷兰乡村的定位观测研究则

表明，上述景观功能实际在局地很难出现重合，当幅度达 １ ｋｍ 后则功能开始出现重叠，说明多功能的表征高

度依赖于尺度［９］。 Ｗｉｌｌｅｍｅｎ 等进一步发现，不仅空间尺度影响了多功能性的表达，景观格局随时间的演化也

明显改变了多功能性［３４］。 此外，Ｐｅｎｇ 等对京津冀流域尺度的农业景观多功能性多时期制图表明，多功能性

的驱动因素存在高度的空间非平稳性和时间变异性，理解并刻画农业景观多功能性是一个复杂的地理

问题［３５］。
当前，国际研究对农业景观多功能性的认识包括食物供给对于生态系统调节和文化服务的权衡关系、乡

村利益相关者感知、多尺度的功能评估及空间关系等，良好展现了农业景观多功能性是一项典型的人地耦合

研究议题，需要充分考虑农业生产活动中的生态过程与社会过程交互作用，以及在不同时空尺度上的认知差

异。 在明晰上述机制的前提下，有必要基于生物多样性和生态系统服务识别结果［１４］，设计可持续的农业景

观，降低集约化农业的负面生态、社会影响［３６］，并为适应气候变化等战略目标提供景观尺度的解决方案［３７］。
考虑到食物供给和生态系统调节、文化服务分别属于个人产品和公共产品，生态系统服务付费可以作为多功

能农业景观形成并维持的一项有效制度保障［３８］。
２．２　 城市景观多功能性

国际上对城市景观多功能性的研究包括城市郊区、城市内部等不同对象，其所关注的功能也因研究区而

异。 在城市角度，都市农业是一种典型的多功能景观。 Ｙａｎｇ 等发现北京郊区的农业旅游产业可以实现社会、
经济和生态效益的协同，带动了城郊相对的发展［３９］。 Ｚａｓａｄａ 认为，都市农业所形成的景观多功能性是由城市

居民的需求所决定的，郊区农民的多功能景观管理受城市消费所驱动［４０］。 Ｂａｒó 等针对巴塞罗那都市区识别

了基于供需框架的生态系统服务簇，并通过城乡梯度制图指引景观规划管理［４１］。 Ｂａｌｚａｎ 等对地中海岛屿的

多功能景观城乡梯度研究表明，城市是生态系统服务容量和流量的双低值区，强化绿色基础设施是生态系统

服务传递的有效途径［４２］。 同时，针对城市内部的景观多功能性研究也往往以绿色基础设施为切入点。 Ｌｏｖｅｌｌ
等将植物生物多样性、粮食生产、微气候控制、土壤入渗、碳固存、视觉质量、娱乐和社会资本作为美国绿色基

础设施的主要功能［４３］。 Ｍｅｅｒｏｗ 等针对底特律绿色基础设施设计了包括雨水管理、社会脆弱性、绿色空间、空
气质量、城市热岛改善、景观连通性等 ６ 项效益在内的空间规划模型［４４］。 Ｖｅｒｄú－Ｖáｚｑｕｅｚ 等则提出了诊断城

市周边开放空间的详细操作方案，从而满足居民对多功能绿色空间的规划需求［４５］。
可见，城市景观多功能性研究与城乡生态系统服务供需关系、城市生态系统规划设计密切相关，一些国际

研究充分融入了城市景观规划的相应理念。 作为景观规划的本底数据支撑，更高精度的景观多功能性制图不

可或缺。 Ｐｅｎｇ 等形成了京津冀城市群 １ ｋｍ２分辨率的多功能性制图，并以冷热点分析、逻辑斯蒂回归为手段

探讨了景观多功能性成因［４６］；Ｗｕ 等也选用不同的景观服务实现了 １ ｋｍ２分辨率京津唐城市群景观多功能性

的制图［１８］；而 Ｌｉｑｕｅｔｅ 等基于生态系统服务对于欧洲多国绿色基础设施的 １ ｋｍ２分辨率制图则更加充分的满

足了区域跨国景观管理的诉求［４７］。 然而，虽然城乡景观服务供给的空间表达手段不断完善，景观服务需求在

城市空间识别的依然是研究难点。 基于访谈手段的景观服务需求测度往往仅能满足城市局地社区的多功能

景观设计［４８］，认识生态系统服务在城乡梯度间的空间流动已成为较大尺度景观规划的重要知识需求［４１⁃４２］。
２．３　 景观多功能性的区域特色

景观多功能性与人类活动密切相关，除了学界关注较多的农业景观和城市景观外，一些特定的景观管理

方式也与当地的区域发展密切相关，展现为农业和城市以外其他景观的区域特色。 山区林业经济的发展使森

林多功能景观为当地所关注。 Ｃａｒｖａｌｈｏ－Ｒｉｂｅｉｒｏ 等对葡萄牙北部的社区访谈发现，用户群体、可持续性参与者

和林业机构对森林景观的管理意图存在分歧，营造多功能景观需要首先向利益相关者展现预期的可持续景观
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情景［４９］。 Ｉｒａｕｓｃｈｅｋ 等考虑到中欧森林管理者对景观非木材服务的兴趣日增，将木材生产、碳固存、生物多样

性和重力灾害防范作为主要景观服务，预判了奥地利东阿尔卑斯山多功能景观对气候变化的适应能力［５０］。
Ｌｏｖｅｌｌ 等发现北美的农林复合经营时对木本植物生产力关注不足，认为有必要进行木本植物种植组合试验，
从而提升景观多功能性，应对气候变化与粮食安全需求［５１］。 在局地尺度，有必要对景观要素特征进行细化，
如 Ｔｚｉｌｉｖａｋｉｓ 等基于 ３５０ 篇文献构建生态焦点区评价指标体系，用于评估梯田、沟渠、水塘、缓冲带、独木、固氮

作物等 ２０ 种景观要素的多种生态效益［５２］。 而在国家尺度上，景观多功能性研究有必要关注不同区位景观主

导功能的差异性［１０⁃１２］。 Ｔｕｒｎｅｒ 等基于生态系统服务制图将丹麦多功能景观分为专业化农业生产型、沿海文化

服务型、城市周边混合功能型和高狩猎潜力的森林游憩型［５３］；其中作为一项区域特色，Ｌｕｎｄ 等在丹麦的研究

表明，狩猎活动可以激励土地所有者保留和创造更多类型的景观要素，从而有助于景观多功能性的形成［５４］。
基于区域特色把握景观多功能性，考虑具体利益相关者的景观管理诉求，明晰多功能景观构建方向，被国

际景观多功能性研究所强调。 依托可持续景观设计强化景观多功能性，从而提升生态系统服务与人类福祉，
已经逐渐进入政策决策与地方实践层面［５５］。 一些土地利用预测模型的研发更为多功能景观的管理决策提供

了重要的情景预测依据［５６］。 景观研究可以在空间上有效链接生态和社会系统，从而支撑多功能景观构建所

需要的生态、社会多目标规划［５７］。 而为了从景观多功能性的理论认知走向景观可持续性的实践需求，则需要

根据区域生态系统与社会系统的运行特征与交互作用方式，形成格局⁃过程⁃服务⁃可持续性的级联研究链条，
在景观尺度上开展区域人地耦合系统集成研究［５８⁃５９］。

３　 前沿议题

针对中国景观多功能性研究滞后于国际研究水平，对区域人类福祉提升支持作用不足的问题，亟待明确

景观多功能性研究的前沿议题，缩小国内外学科研究差距并有效服务于国家发展需求。 基于对研究近今进展

的总结，本文将景观多功能性研究的前沿议题分解为指标方法、机理规律、学科贡献、国家需求 ４ 个方面，即：
基于供需原理优化景观功能评估指标与方法，正确认知景观功能主导性与多样性的关系，探究可持续发展目

标达成的多目标协同途径，为国土空间优化提供理论、方法与实践指引，如图 ２ 所示。
３．１　 基于供需原理优化景观功能评估指标与方法

总结近年来景观多功能性评估的技术方法，发现基于不同尺度、依托土地利用等空间数据的景观服务制

图正在趋于完善［６０］。 随着海量对地观测数据的获取与加工，景观服务的制图精度将逐步提升。 从功能供给

角度评估自然环境所提供的景观多功能性，其技术难度将随之降低。 但是，景观多功能性一词体现了人类对

景观赋予的价值判断，自然环境所提供的景观服务未必被本地居民所消费，而剥离利益相关者的价值无从谈

起。 因此，景观功能评估有必要依托生态系统服务供需原理进行改良。
近年来，一些国际研究开始关注生态系统服务需求制图［６１］，对生态系统服务供需关系的空间表征取得一

定进展［４２，６２］，但此类研究大多基于较为精细的统计资料评估社会需求。 当前，用于描述社会行为的大数据已

被广泛应用于地理学研究中［５９］，利益相关者的空间活动轨迹得到了更精准的刻画。 随着社会过程空间化技

术手段的提升，从功能需求角度评估人类社会所需要的景观多功能性将逐步实现。 分解域内域外需求、消费

者与生产者需求、短期与长期需求，将为可持续景观规划提供重要的时空依据。
在明晰生态系统服务供需特征的基础上，把握生态系统服务在景观中的空间流动进而成为景观多功能性

评估模型研发的目标［６３］。 生态系统服务流分为原位流、全向流、方向流等，其中方向流的刻画是生态系统服

务流建模重点。 为刻画生态系统服务流，首先需要将生态系统服务供需换算至同一计量单位，测度供给量和

需求量的规模匹配程度；其次需要准确判断流动的空间载体及路径，并明确物质传递时间以确定流速；最后设

置相应的规划情景，提出利益相关者供需匹配的多功能景观建设方案。 依托基于供需原理的景观功能评估模

型的研发，为多功能景观形成机理分析提供充分技术保障。
３．２　 正确认知景观功能主导性与多样性的关系

近年来的大量景观多功能性、生态系统服务簇研究已经证实，一些景观功能之间天然具有此消彼长的属
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图 ２　 景观多功能性研究的前沿议题
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性，并不能在某一区域内全部达到极值［３１］。 因此，在生态系统服务簇的刻画中有必要融入评价者对地域分异

规律的基本认知，根据区域特色确定景观多功能性的研究范畴［６４］。 虽然景观功能间的权衡协同关系已经在

近十年的国际研究中得以广泛刻画，但依然未能对供给、调节、文化等景观服务类型间的天然对立关系在地域

分异规律层面作出明确解读。 显然，在局地点位上某种生态系统或土地类型是具备明确功能属性的，但在区

域层面不同景观要素相互交织，便产生了主导性和多样性的问题。
主导性是指供给、调节、文化等景观服务在空间中呈现的强弱关系，往往会有一种或少数几种景观服务代

表了整个景观的特征；而多样性是指上述服务往往同时存在于某一空间中，并通过权衡关系体现为冲突区，通
过协同关系体现为热点区。 显然主导性和多样性会同时存在于较大尺度的空间中，景观服务的多度或者热点

只能体现景观功能的多样性，却忽视了景观主导功能对区域发展的意义，显然是有失偏颇的计量方式。 以提

升景观可持续性为目标，需要更加深入的理解景观功能主导性与多样性在空间中的关系。
认知区域社会福祉是理解景观功能关联规律的前提，城市、乡村、山地、海岸不同的地域特征影响了社会

福祉提升对多功能景观的具体需求。 区域外部空间对区域内部景观功能存在的影响也不可忽视，农牧业产品

的区际联系、国际联系正在不断加强。 尺度效应和划区效应直接影响了景观功能的空间组合特征，需要依循

规划目标确立合适的尺度范围和划区依据［６５］。 此外，气候与土地利用变化将直接影响景观功能的空间关系，
准确预测多功能景观演变规律是明晰景观可持续性的重要环节。 集成自然特征、景观服务、气候变化和社会

发展的功能区划则可以作为认知景观多功能性和管理景观可持续性的有效途径［６６⁃６８］。
３．３　 探究可持续发展目标达成的多目标协同途径

２０３０ 可持续发展目标（Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｇｏａｌｓ， ＳＤＧ）的提出为景观可持续性提升提供了明确方

向。 但 Ｇａｏ 等对澳大利亚土地系统的模拟结果显示，鉴于可持续发展目标实施的复杂性以及资源限制下土地

系统中普遍存在的权衡关系，同时实现多个目标的情况非常少见，土地与能源、粮食、水资源的协同管理亟待

强化［６ ９］。 森林、湿地等自然景观与农田、城市等人为景观在空间上相结合，构成了生活、生产、生态三种不同

用途的国土空间，正是景观多功能性的现实体现。 上述能源、粮食、水资源管理恰恰对应了生活、生产、生态不

同的国土空间，形成了土地可持续发展目标与其他可持续发展目标的联结。

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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在 ＳＤＧ 的 １７ 项目标中，７ 项目标可以被认为直接关联于景观多功能性。 ＳＤＧ２ 零饥饿倡导可持续农业，
这正是景观多功能性概念形成时的初始目标。 ＳＤＧ６ 清洁饮水和卫生设施聚焦水资源与水环境，河流、湖泊

和湿地景观功能及其周边耕地、林地和草地景观功能间的交互作用值得高度关注。 ＳＤＧ７ 经济适用的清洁能

源与风力水利和太阳能设施息息相关，是一种新型景观服务类型［７０］。 ＳＤＧ８ 产业、创新和基础设施以及

ＳＤＧ１１ 可持续城市和社区代表了可持续的城市化和工业化，对应目标下景观可持续的形成需要依靠城市多

功能景观的塑造。 ＳＧＤ１３ 气候行动与各种类型景观的多功能性均关联密切，其既考虑自然景观更高效的发

挥碳汇功能，也涉及人文景观更有效的控制碳排放。 ＳＤＧ１５ 陆地生物则直接涵盖了景观生态学的大部分研

究主题，多功能景观的构建将成为该目标达成的根本保障。
景观多功能性的学科价值不仅反映在 ＳＤＧ 目标内容上，更体现在 ＳＤＧ 目标的协同实现路径上。 农药化

肥的大量使用有助于零饥饿目标的部分达成，但对清洁饮水和陆地生物目标造成明显影响，显然不满足景观

可持续性的需求。 工业、基础设施建设和可持续城市建设需要更加经济适用的清洁能源，而乡村清洁能源的

设施建设和城市可持续社区建设构成了良好的多功能景观城乡梯度。 气候行动和陆地生物在大多数状态下

呈现协同关系，但二者目标的保障不能以牺牲零饥饿目标为代价，主导景观功能的取舍有必要在区域尺度更

加明确。 通过寻求合适的多功能景观建设方案，实现多种 ＳＤＧ 目标在空间上的协同达成，是景观多功能性走

向景观可持续性的关键路径。
３．４　 指引国土空间优化理论、方法与实践

山水林田湖草是一个生命共同体，对上述景观要素的系统治理是国家生态文明建设的重要任务。 在理论

层面，“人的命脉在田，田的命脉在水，水的命脉在山，山的命脉在土，土的命脉在树”通俗的阐释了“水⁃土⁃气⁃
生⁃人”要素在地域空间中的交互作用，蕴含了格局与过程耦合研究中的诸多关键议题［２５，７１］。 “水⁃土⁃气⁃生”
等自然要素与人类福祉通过生态系统服务相链接［２９］，在地域空间上表现为景观多功能性，是景观生态学视角

对生命共同体思想的有力阐释。 当国土空间开发与保护过程中遵循自然规律，平衡生态环境保护与经济发

展、资源利用的关系时，才能在经济社会和生态环境各个维度实现景观可持续性［６， ７２］。
形成“多规合一”的空间规划是当前我国国土空间优化的焦点议题。 为科学划定城镇、农业、生态空间以

及生态保护红线、永久基本农田、城镇开发边界，亟需研发资源环境承载力和国土空间开发适宜性评价的新方

法，更有效的达成承载力和适宜性评价的指标体系完整性和空间位置精准性。 承载力和适宜性在语义上均与

功能、需求密切相关，其不仅在概念体系上与景观多功能性研究相重合，并且在具体评估途径上可以借助景观

多功能性识别方法。 尤其是景观多功能性研究在供需、权衡等空间要素相互关系刻画上具有方法优势，可以

为控制线的划定提供从格局识别到功能评估的多方面支撑。
中国景观生态学的发展一直与国家发展需求紧密结合，景观服务、景观多功能性与景观可持续性是中国

景观生态学服务于国民经济发展和国土生态安全的重要研究方向［７３］。 面向自然资源统一管理中自然资源资

产评估、国土空间用途管制、国土空间生态修复等多项实践需求，景观多功能性研究成果可以与国家和区域自

然资源管理实践有机结合，通过生态系统服务价值核算［２１］、景观服务制图与功能区划［７４］、生态安全格局构

建［７５］等途径，识别多功能景观并塑造可持续景观，为资产管理、用途管制、生态修复等目标提供切实方案，为
加快推进生态文明建设提供有力的学科支持。
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