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基于景感生态学的城市生态空间服务提升研究
———以北京市顺义区为例
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１ 中国科学院生态环境研究中心 城市与区域生态国家重点实验室，北京　 １０００８５

２ 中国科学院大学，北京　 １０００４９

摘要：景感生态学思想融合自然要素、物理感知、心理认知等方面，并服务于土地利用与建设。 北京市在迈向建设国际一流的和

谐宜居之都目标过程中，极为重视城市居民对城市生态空间的感知和互动，充分体现了将城市生态空间与人居环境质量和心理

健康耦合分析的景感生态学的理念。 从结合景感生态学中景感营造的思想和顺义区生态规划实践的角度出发，分析了顺义区

生态空间景观格局和视觉空间格局。 结果表明，顺义区的森林、草地、湿地等斑块相对比较破碎，中心城区的森林、绿地较少；顺
义区具有中等以下绿视率的路段长度占比近 ６０％，中等以上水平尤其是较高水平绿视率的路段较少，具有较大的通过景感营

造提升生态服务的空间。 进而以提升顺义区的城市生态空间服务为目标，总结出了生态空间景观格局优化、视觉空间格局优

化、生态空间科学规划及管控、生态系统服务综合提升 ４ 个核心愿景，并基于这 ４ 个愿景提出了针对性的景感营造措施。
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Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ ｅｃｏｌｏｇｙ； ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ ｃｒｅａｔｉｏｎ； ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ； ｕｒｂａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ； Ｓｈｕｎｙｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

随着城市环境问题的出现和发展，人们对于城市环境品质的维持和提升越来越关注。 满足人类的基本需

求同时维持和提升地球的生命支持系统，是可持续发展的本质［１］。 中国共产党第十八次全国代表大会报告

提出要大力推进生态文明建设［２］，而生态文明涉及到的两个核心要素是生态系统服务和人类福祉［３］。 城市

生态空间是为城市提供生态系统服务，保障城市生态安全、提升居民生活质量的城市空间，城市生态空间的服

务提升是城市治理的重要方向，关系着民生福祉与城市健康发展［４⁃５］。
城市生态空间服务与居民福祉息息相关［６］，已经有很多关于城市生态空间服务提升的研究，比如从城市

土地利用变化与生物多样性保护的角度研究城市生态网络的构建和优化［７］，基于对城市生态网络的空间分

析与评价提出城市生态空间的优化对策［８］，城市生态空间的红线管理［４］，以及基于生态控制线管控城市生态

空间规划等［９］。 总体来看，相关研究主要集中在以下三个方面：一、分析城市生态空间的时空变化特征，并提

出空间格局优化建议；二、基于生态系统服务功能评价城市生态网络，并提出优化对策；三、通过划定城市生态

保护红线、生态控制线等，更加明确城市的生态功能分区。 然而，过往研究多是从城市规划发展和景观生态学

的视角出发，较少对城市中物理感知和心理认知的关注。 随着人们对人居环境质量关注度的提升［１０］，城市生

态空间中人的感知以及城市生态空间对人的身心健康的影响越来越受到学者们的重视［６，１１］。 比如有学者从

人口统计学特征对城市生态空间感知的影响因素和使用行为进行分析［１２］，以及对生态空间的感知效益研究，
包括促进人们健康和幸福、增加与自然的联系等［１３⁃１４］。

近年来，赵景柱等学者提出了景感生态学理论。 景感生态学以可持续发展为目标，综合考虑自然要素、物
理感知、心理认知等相关因素，研究土地利用规划、建设与管理，提倡在城市规划过程中不仅关注城市空间的

格局，也关注城市中的人的感受［１５］。 景感生态学与景感营造的目的不仅是要保持、改善和增加生态系统服

务，更重要的是使人们在享有生态系统服务的同时自觉保持、改善、增加生态系统服务的“可持续发展意识及

相关理念”。 以景感生态学理论为基础进行城市生态空间服务提升的研究，能扩展传统景观生态学的视野、
理论和方法［１６］，为城市生态空间服务提升提供新的思路和方向。 目前，已有些实践在景感生态学理论的支撑

下开展，并且取得了一定成果，如在北运河香河段生态环境治理项目中［１７］，基于景感生态学基本理论和方法

对北运河香河段开展土地利用规划与生态规划，从物理感知的系统性、心理认知的整体性、物理感知与心理认

知的交互性、不同文化差异以及营造过程的渐进性等多个层面出发，综合搭建了一套针对北运河香河段的景

感生态规划范式［１８⁃１９］。 石龙宇等基于景感生态学理论体系，以北京市通州区西集镇为例，针对城乡过渡带开

展了生态规划的研究和实践，构建了城乡过渡带的景感生态规划的数据模型与环境物联网系统［２０］。
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在景感生态学理论中，能引导或规范人们行为的目标叫做愿景，能够承载某一或某些愿景的要素叫做载

体［１５］。 愿景可以引导或规范人们的言行，从而促进和保障可持续发展的实现。 在城市生态空间优化问题上，
提升城市生态空间服务是一项重要愿景。 绿地作为城市生态空间重要组成部分［２１］，是城市生态空间服务提

升的重要载体。 景感生态学强调对城市中物理感知和心理认知的关注，所以提升城市生态空间服务，不仅要

关注城市生态空间的景观格局，也要关注城市的视觉空间格局。 城市视觉空间是人居环境中最重要的生态、
出行、居住和休憩主体，一方面具有表征城市外观和整体风貌的作用，另一方面提供了人与自然和谐共生的生

态空间［２２］。 为了评估人们的视野中的绿色占比和人眼对绿色的感觉，青木于 １９８７ 年首次提出了 Ｇｒｅｅｎ Ｖｉｅｗ
的概念，定义其为行人视野中绿色植物的比例［２３］。 在随后的研究证明了视觉绿化可以减轻人造建筑的负面

视觉影响［２４］。 街道绿化也和公园数量与较高的步行几率相关，步行行为受到街道绿视率的影响［２５］。 然而在

城市中，绿树成荫的道路比较少，生态走廊也没有很好地整合，使得道路的生态效益较低［２６］。 反映出在城市

规划建设中，融入景感生态学思想将更有利于城市生态系统服务功能的有效发挥。
顺义区是首都的国门空港城区，既被视为首都居民休憩娱乐的生态用地，也需要为国事外交活动提供更

多具有优美环境和文化品位。 按照《北京城市总体规划（２０１６—２０３５ 年）》，到 ２０３５ 年北京市要成为天蓝、水
清、森林环绕的生态城市。 对顺义区来讲，加强浅山区生态环境保护，构建浅山休闲游憩带十分重要。 本研究

以北京市顺义区为研究对象，分析其生态空间景观格局，使用街景数据量化该区视觉景观品质，并在分析结果

的基础上提出针对性的提升城市生态空间服务的建议。 在具体实践中，鼓励以景感生态学思想开展城市生态

空间的规划建设和管理，从而更加有效发挥城市生态空间服务，提高城市居民的满意度，推动城市可持续

发展。

１　 研究区域概况

顺义位于北京市东北郊，总面积 １０２１ｋｍ２。 顺义区地处燕山南麓，华北平原北端，属潮白河冲积扇中下

段。 境内平均海拔 ３５ｍ。 地貌类型自西向东划分为平原、台地、丘陵、山地。 大致可分为海拔高程大于 １００ｍ
的浅山区，高程在 ５０—１００ｍ 的山前坡岗区，以及海拔高程低于 ５０ｍ 的广大平原区。 顺义区全境属温带大陆

性半湿润季风气候，多年平均气温为 １２．７℃，多年平均降水量为 ５５０．１２ｍｍ。 距北京市中心约 ３０ｋｍ。 常住人

口数为 １１２．８ 万人，是港城融合的国际航空中心核心区，也是城乡协调的首都和谐宜居示范区。 顺义区的区

位如图 １ 所示。

２　 研究方法

２．１　 数据来源

本研究用于空间景观格局分析的数据源是顺义区 ２０１６ 年土地利用现状的矢量文件，依据实际情况和相

关土地利用类型分类标准［２７］对顺义区土地利用类型进行了重分类，并以 １０ｍ 为分辨率将土地利用数据类型

转化为栅格数据；用于视觉空间格局量化的数据源是腾讯街景图片。
２．２　 生态空间景观格局的分析

城市生态空间包括城市绿地、城市森林、农用地、未利用地和水域等土地利用类型，从概念上等同于广义

的城市生态用地［６］。 生态用地承担着支撑一个区域生态空间、维护生态安全的使命，对提供生态系统服务具

有关键的、不可替代的作用［２８］。 保留一定的生态用地对于维护区域生态安全和生物多样性、改善人居环境质

量、促进区域可持续发展具有重要意义。 生态用地的过度开发将导致生态系统结构改变、生物多样性减少、生
态服务下降等灾难性后果，从而影响人们的视觉、听觉、嗅觉、味觉和触觉等物理感知。 在景感生态学理论中，
物理感知与心理认知具有交互性［１６］，因此生态用地的景观格局会通过影响生态系统中人们的物理感知而影

响到人们的心理认知。 本研究从顺义区生态用地入手，分析顺义区现有生态用地的景观格局和特征。 本研究

结合顺义区土地利用类型特征，参考《土地利用现状分类》的土地利用类型分类标准［２７］，制定了顺义区土地
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图 １　 顺义区区位示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｓｈｕｎｙｉ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

利用类型说明表（表 １）。 其中森林、草地、湿地、农田分类为顺义区的生态用地。

表 １　 顺义区土地利用类型归类表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｓｈｕｎｙｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

用地分类
Ｌａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

１ 森林 有林地、灌木林地、其他林地、果园、其他园地、风景名胜区及特殊用地

２ 草地 人工牧草地、其他草地、裸地

３ 湿地 河流、水库、沟渠、坑塘、内陆滩涂、水工建筑用地、沼泽地

４ 农田 水田、水浇地、旱地、田坎、设施农用地

５ 聚落 公路用地、机场用地、农村道路、铁路用地、采矿用地、城市、村庄、建制镇

对于景观空间格局的分析，在景观指标的选取上既要有非空间景观指标，也要有空间景观指标，才能有全

面的描述城市生态空间的变化特征［２９⁃３０］。 在空间景观指标的选取上应至少包含三个方面：景观个体单元的

特征、景观组分空间构型特征以及景观整体多样性特征［３１］。 根据各景观指数的含义，结合对顺义区景观格局

分析的需要，本文共选取 ４ 个非空间景观指标：斑块类型面积（ＣＡ）、斑块类型面积百分比（ＰＬＡＮＤ）、斑块类

型数量（ＮＰ）、斑块密度（ＰＤ）和 ７ 个空间景观指标：最大斑块指数（ＬＰＩ）代表景观个体单元特征；散布与并列

指标（ＩＪＩ）、蔓延度（ＣＯＮＴＡＧ）、景观形状指数（ＬＳＩ）、景观分离度（ＤＩＶＩＳＩＯＮ）代表景观组分空间构型；香农多

样性指数（ＳＨＤＩ）、香农均匀度指标（ＳＨＥＩ）表征景观整体多样性特征。 各指标的计算方法及意义如表 ２ 所

示。 各景观指标通过 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ 景观分析软件进行计算。
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表 ２　 各景观指标的计算原理及研究意义

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ

景观指标
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ

缩写
Ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ

计算原理
Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

研究意义
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

斑块类型面积
Ｃｌａｓｓ ａｒｅａ ＣＡ ＣＡ 等于某一斑块类型中所有斑块的

面积之和。 代表某斑块类型的总面积。

斑块所占景观面积比例
Ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ＰＬＡＮＤ ＰＬＡＮＤ 等于某一斑块类型的总面积

占整个景观面积的百分比。
表征景观面积指数和优势度的斑块类

型所占景观面积［３２］ 。
斑块数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｃｈｅｓ ＮＰ ＮＰ 等于景观中某一斑块类型的斑块

总个数。 表征景观破碎化程度。

斑块密度
Ｐａｔｃｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ＰＤ ＰＤ 代表单位面积上的斑块数。 表征景观破碎化程度，有利于不同大小

景观间的比较。
最大斑块占景观面积比例
Ｌａｒｇｅｓｔ ｐａｔｃｈ ｉｎｄｅｘ ＬＰＩ ＬＰＩ 等于某一斑块类型中的最大斑

块占据整个景观面积的比例。
表征最大斑块对整个类型或者景观的
影响程度。

散布与并列指标
Ｉｎｔｅｒｓｐｅｒｓｉｏｎ ａｎｄ ｊｕｘｔａｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ＩＪＩ ＩＪＩ 表示各个斑块类型间的总体散布

与并列状况。
表征景观总体分散情况，指标越大不同
斑块交替出现的规律越明显。

蔓延度指标
Ｃｏｎｔａｇｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ＣＯＮＴＡＧ

ＣＯＮＴＡＧ 值较小时表明景观中存在
许多小斑块；趋于 １００ 时表明景观中
有连通度极高的优势斑块类型存在。

描述景观里不同斑块类型的团聚程度
或延展趋势。

景观形状指数
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ ＬＳＩ ＬＳＩ 等于斑块周长与同面积圆形的周

长之比。
该指数说明了景观斑块形状不规则程
度，表征景观形状复杂程度。

景观分离度
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ ＤＩＶＩＳＩＯＮ ＤＩＶＩＳＩＯＮ 指景观类型中不同元素或

斑块个体分布的分离程度。

表征景观聚集和分离程度，它在一定程
度上反映了人类活动强度对景观结构
的影响。

香农多样性指标
Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ＳＨＤＩ ＳＨＤＩ 等于各斑块类型的面积比乘以

其值的自然对数之后的和的负值。

反映景观类型丰富和复杂程度，这个参
数能表征生态系统提供服务和美学景

观价值的能力［３３］ 。
香农均匀度指标
Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ ＳＨＥＩ ＳＨＥＩ 等于香农多样性指数除以给定

景观丰度下的最大可能多样性。 反映景观类型分布均匀程度。

２．３　 视觉空间格局的量化

视觉美感是景感生态学注重的方面之一，美学感受与心理认知具有交互作用，提高视觉美感有助于人们

的心理感受。 绿视率指的是行人正常视野范围内所接触到的绿色植被所占的图像的比例。 近年来的研究表

明，绿视率对提高城市居民生态环境品质具有重要作用。 绿视率即行人正常视野面积中绿化面积所占比例，
反映了行人对周围绿色环境的感知程度［３４］。 本研究中，对研究区全境范围内的街景影像进行了采样分析，道
路采样点间距为 １００ｍ，使得可以用绿视率采样点频数指代具有该绿视率水平的道路长度。

具体步骤为：
（１）简化顺义区的城市道路网络并以 １００ｍ 间距采样。
（２）采用 ＵＲＬ 请求的方式对腾讯街景服务器的图像进行调用，根据样点的地理坐标获取样点的全景

图片。
（３）从全景图片中提取绿色植被。 作者开发了绿色植被阈值分割算法，对图像中的植被斑块进行自动化

解译［２２］，在 ＭＡＴＬＡＢ 软件中自动提取绿色植被的多边形。
（４）计算 ＧＶＩ

ＧＶＩ ＝
∑ｍ

ｉ ＝ １
Ａｒｅａｇ＿ｉ

∑ｍ

ｉ ＝ １
Ａｒｅａｔ＿ｉ

× １００％

式中，Ａｒｅａｇ＿ｉ是通过图像分割算法在方向 ｉ 上提取的绿色植被的像素总数。 Ａｒｅａｔ＿ｉ是方向 ｉ 上整个图片的总像

素数。 参数 ｍ 是在水平面上面向不同方向的图片数。
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图 ２　 顺义区土地利用类型图

Ｆｉｇ．２　 Ｍａｐ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｓｈｕｎｙｉ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

３　 研究结果

３．１　 顺义区生态空间景观格局分析

根据本研究建立的土地利用类型归类标准（表 １），
顺义区土地利用类型如图 ２ 所示。 结果表明，顺义区包

含农田、森林、草地、湿地和聚落共 ５ 种生态系统用地类

型，比例分别为 ３５％，２１％，２％，７％和 ３５％，以森林、草
地、农田、湿地为主的生态用地的比重达到了 ６５％，充
分表现了顺义区生态用地比例较大的特点，由此派生出

的生态空间也更具优势。
将顺义区土地利用数据转化为 １０ｍ 分辨率的栅格

数据，在 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ 中计算的各景观指标的结果如表 ３、
表 ４ 所示。

从表 ３ 可以看出，斑块类型总面积（ＣＡ）与斑块所

占景观面积比例（ＰＬＡＮＤ）最大的为农田，但农田的斑

块密度（ＰＤ）较小，说明农田在顺义区内具有较高的连通性和大面积聚集的特征，顺义区的农业用地趋于主导

地位。 其次为聚落，且聚落的斑块所占景观面积比例（ＰＬＡＮＤ）、斑块数量（ＮＰ）、斑块密度（ＰＤ）、最大斑块占

景观面积比例（ＬＰＩ）都明显大于其他景观类型，代表聚落在研究区内占绝对优势，其连接性、完整性比其他景

观类型好。 景观形状指数（ＬＳＩ）最大的为湿地，说明顺义区内湿地的形状最不规则。 森林的最大斑块面积百

分比（ＬＰＩ）占到 ３．０３％，湿地占到 １．１３％，相对比较破碎。 而聚落的 ＬＰＩ 达到了 ２８．６３，结合图 ２ 可以看出在首

都机场附近出现了大斑块的聚落，机场周围的森林、绿地较少。
在表 ４ 中，顺义区的香农多样性指数（ＳＨＤＩ）及香农均匀度指数（ＳＨＥＩ）值分别为 １．１３、０．８２，代表顺义区

的景观类型分布比较均匀，所占的总体面积比例较为平衡，不存在个别景观类型主导整个区域景观格局的现

象，为该地区生物类型的稳定性创造了良好条件。 散布与并列指标（ＩＪＩ）为 ８７．０７，数值较高，说明各种类型的

斑块聚集程度较高；景观形状指数（ＬＳＩ）为 １１９．２３，景观的分离度（ＤＩＶＩＳＩＯＮ）为 ０．９２，表明研究区内的景观形

状较为规则，有利于景观的利用和管理，为进一步提高顺义区的生态环境提供了很好的基础。

表 ３　 顺义区各土地利用类型的景观指标计算结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｓｈｕｎｙｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ＣＡ ＰＬＡＮＤ ＮＰ ＰＤ ＬＰＩ ＬＳＩ

森林 Ｆｏｒｅｓｔ ２１０５９．９９ ２０．５８ ９３２９ ９．１２ ３．０３ １１６．３７

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ １７７５．９７ １．７４ ４３１４ ４．２２ ０．０９ ７７．８９

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄｓ ７６８０．６０ ７．５１ ２６０９３ ２５．５０ １．１３ １５９．９８

农田 Ｆａｒｍｌａｎｄ ３５９９７．９７ ３５．１８ ５７１５ ５．５８ ０．４０ ９９．５８

聚落 Ｔｏｗｎ ３５８１７．１５ ３５．００ ２９３０１ ２８．６３ ２７．８２ １１９．００

表 ４　 顺义区景观水平指标计算结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｅｘ ｉｎ Ｓｈｕｎｙｉ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

ＳＨＤＩ ＳＨＥＩ ＣＯＮＴＡＧ ＩＪＩ ＬＳＩ ＤＩＶＩＳＩＯＮ

顺义区 １．３３ ０．８２ ４８．１７ ８７．０７ １１９．２３ ０．９２

３．２　 顺义区视觉空间格局分析

顺义区绿视率的计算结果如图 ３，根据图 ３ 可以看出，顺义区境内部分等级的道路绿视率相对较低，具有
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图 ３　 顺义区绿视率的计算结果

Ｆｉｇ．３　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｖｉｅｗ ｉｎｄｅｘ ｉｎ Ｓｈｕｎｙｉ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

较大的提升空间。 如高速公路，较低等级的道路多具有

较高的绿视率，县域道路绿视率空间分布不均衡，区中

心地区的道路绿视率普遍偏低，大多处于中等以下水平

（绿视率小于 ０．３５），而东部和西部区域道路拥有较高

的绿视率，大多处于中等以上水平。 将绿视率位于（０，
０．１５］、（０．１５， ０．２５］、（０．２５， ０．３５］、（０．３５， ０．５］、（０．５，
１］区间内的道路分别划分为高、较高、中、较低、低 ５ 个

等级，对应的路段长度分别占道路总长度的 ２０％、１７％、
２２％、２２％、１９％，具有中等以下绿视率的路段长度占比

近 ６０％，具有中等以上水平尤其是较高水平（郁闭度较

高的林荫路）绿视率路段较少。

４　 讨论

在景感生态学中，能引导或规范人们行为的目标叫

做愿景，能够承载某一或某些愿景的要素叫做载体，构
思和构筑景感的整个过程称为景感营造。 景感营造的

目的是保持、改善和提升“可持续发展意识及其相关理念”的生态系统服务［１６］。 城市设计者通过景感营造的

方式将愿景融入城市中的景感载体，实现设计者与人们之间的共鸣，从而引导人们在享用生态系统服务的同

时主动地去保持、改善和提升生态系统服务，这是景感生态学中愿景的双向性。 景感营造的方式主要有 ３ 种：
一是借助已有载体，把愿景融入其中使其成为景感；二是根据愿景需要改造已有载体并将愿景融入其中，使其

成为景感。 三是新构建载体。 在景感营造的过程中，为了提升综合满意度，需要使用以优化模型为中心思想

的趋善化模型［３］。 景感营造是一个连续的不断完善的过程，趋善化模型体现了这个过程中的调控和趋善，通
过愿景和约束条件的相互协同与调控，进而实现目标的不断完善［１５］。 在城市生态空间服务提升的总目标中，
重点是提高城市生态空间分布的公平性、加强现有城市生态空间的治理、重视生态空间感知、围绕提升居民福

祉、实现生态系统服务及生态系统管理的有机结合等［６，３５⁃３７］。 本研究以顺义区城市生态空间为载体，分析了

生态空间景观格局优化、视觉空间格局优化、生态空间科学规划及管控、生态系统服务综合提升 ４ 个核心愿

景，并基于这 ４ 个愿景提出了针对性的景感营造措施。 基于景感生态学的顺义区城市生态空间服务提升概念

图如图 ４ 所示。
４．１　 生态空间景观格局优化建议

顺义区的绿色生态空间主要分布在东北部的浅山区和潮白河沿线，而人口较为密集的西南部地区的生态

空间分布较为破碎和稀少。 一方面，继续加强浅山区生态环境保护，构建浅山和潮白河沿线的休闲游憩带，有
助于发挥顺义区的文化服务功能；另一方面，也应注重考虑生态空间较少的城区中心地区的生态空间分布，如
丰富绿化形式，设计植物配置、增加立体绿化、停车场绿化等方式，将居民社区与绿地景观有机融合，因地制宜

突出景感特色，表现顺义的特色自然风貌。 从整体上看，森林、草地、农田、湿地四种生态空间中，农田占比超

过 ５３％。 农田是北京本土文化的重要载体［３８］，有绿化环境、改善城市生态系统、绿色隔离带的功能［３９］，既要

加强对农田的管理，促进小型耕地斑块连接成片，也要发展农家餐饮娱乐、采摘农业等，营造农业景观，充分发

挥农田生态功能，提升顺义区生态空间服务。
４．２　 视觉空间格局的优化建议

在景感生态学中，物理感知与心理认知具有交互性，二者相互影响，相互促进。 绿视率作为评估人居环境

视觉感知的指标，属于景感生态学中的物理感知。 绿视率的改善可以降低负面情绪、缓解压力、提升记忆力

等，从而影响到人们的心理感受［４０］。 由顺义区主要道路绿视率分析结果可以看出，顺义区城区中心地区，尤
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图 ４　 基于景感生态学的顺义区城市生态空间服务提升概念图
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其是东六环和京沈路以西、右堤路和左堤路以东、外环路以北、白马路和昌金路以南区域呈现沿潮白河带走向

的道路绿视率连片较低状态，是重点关注区域。 建议对顺义区主要道路绿视率低聚集区进行整体改造和生态

功能提升。 比如在绿视率连片较低的路段补植行道树，提升街道绿化质量。 通过“见缝插绿”式的地面绿化、
围墙绿化等微绿地景感营造途径，以及鼓励建设乔木林荫道，改善绿色廊道格局。 同时可以营造一些视觉人

文景观，如结合当地的传统文化设计顺义符号、景观雕塑以及视觉轴线等，增强文化认同和场景觉察，提升顺

义区视觉空间景感品质，提升顺义区生态空间休闲游憩服务。
４．３　 生态空间科学规划及管控建议

景感营造追求一种趋善化状态，清晰的城市生态空间规划及管控将有助于实现这种趋善化。 要维护和提

升现有顺义区生态红线的法律地位和红线内生态系统的质量，确保生态保护红线落地准确、边界清晰，并落实

生态保护红线监管、评价、考核细则，让受到保护的生态空间服务大幅提升。 以景感营造的时空多尺度性原则

和渐进性原则为参考，实现城市生态空间的生态结构的耦合以及生态功能的进化［４］。 生态保护红线的实质

是生态环境安全底线，被纳入区域将禁止进行工业化和城镇化开发，从而有效保护生物多样性，维护重要生态

系统服务。 通过增加长期或季节性干涸河床的植被覆盖度，保护森林公园、湿地等重要斑块的完整性，注重

泉、瀑、蛙等自然声景观构筑，提升居民身心感受，进一步拓展生态环境发展空间，以及建设和培育稳定高效的

近自然生态系统等措施提高城市生态空间服务价值。
４．４　 生态系统服务综合提升建议

通过借助载体、改造载体和新建载体的方式提高生态系统服务，实现城市生态空间的可持续发展。 注重
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城市生物多样性保护，尽量保留河道两侧现有植被，补种乡土树种，合理搭配乔灌草，营造多样的植物群落结

构；通过沿岸林地、湿地构建水陆共生的复合生境，营造生物栖息地；同时可设置观鸟墙、湿地自然学校等提升

自然科普教育功能，增加现场体验设计、亲水设计等。 提高浅山郊野公园和汉石桥湿地等栖息地保护。 提高

景观多样性，构筑生态廊道。 顺义区的生态廊道多为人工廊道和人工－自然复合廊道，可以考虑增加自然的

成分，如增加或增宽沿道路绿化林带，或者建造生物涵洞，以提高生态系统连通性，降低对生态系统的干扰。
注重河流岸线保护和河流沿岸缓冲区构建，在河岸旁营造夜景照明景观和修建慢行步道，提升居民福祉。

５　 结论

景感生态学不仅强调自然要素也强调人本尺度下的物理感知，本研究以顺义区为例，分析了顺义区的生

态空间景观格局，也人本尺度对城市绿色空间视觉感知的角度出发分析了顺义区主要道路的绿视率。 倡导利

用景感营造的方式优化生态空间景观格局、改善绿色道路上的绿色元素、合理规划和管控生态空间、构建浅山

和潮白河沿线休憩带，从而更好发挥城市生态系统服务功能。
总体而言，面对需要承接中心城区适宜功能的新定位，顺义区必须提升本区域生态系统服务能力、充分挖

掘生态资源潜力。 秉持综合性、自然性、协调性和经济性原则，遵循景感生态学的思想，因地制宜地采用生态

技术和绿色发展手段进行生态恢复、修复或重建，提高生态系统管理水平，增强生态休闲吸引和承载能力，尤
其要重视顺义区生态系统的调节和文化服务功能，努力形成源头有效预防、过程科学控制、损害必须赔偿、责
任必须追究的生态文明制度体系。
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