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基于生态系统服务供需的景感尺度特征分析和应用
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摘要：自然生态系统与人类感知的交互作用是景感生态学关注的焦点，与生态系统服务的供需紧密关联。 生态系统、生态过程、
生态系统服务以及人的需求均具有一定的时空尺度特征，因此，由这些过程产生的“景感”也具有时空尺度特征，并依赖于这个

过程的尺度特征相互作用。 梳理生态系统服务供需关系与景感营造规划的尺度特征，探索二者相互联系，进而提出基于景感生

态学理论，通过景感营造实现生态系统服务供需平衡的多尺度实现路径。 从空间维度，体现从“社区⁃城市⁃流域⁃区域”的多尺

度景感规划框架，从应用维度，体现从生态系统服务需求探索⁃关键指标体系识别⁃多源谜码数据感知⁃景感营造与规划设计的具

体流程。 通过多尺度的联合景感营造，调整自然供给水平与人类不同尺度的生态系统服务需求以期达到平衡，从而实现人类生

存环境福利与居民福祉提升的目标。 在此基础上，结合雄安新区规划建设实例，从多尺度景感营造的角度为城市绿色生态建设

与可持续发展提出优化建议。 主要结论：（１）基于“社区⁃城市⁃流域⁃区域”的多尺度景感分析框架，将景感要素与生态系统服务

供需思想融入城市规划，在不同尺度上趋善优化，对于实现可持续发展城市规划和管理具有重要指示意义；（２）雄安新区规划

设计需更系统和细致地考虑人类感知需求，通过多尺度景感营造设计，共同实现雄安新区的可持续发展与人居环境提升。 其

中，在社区尺度，需重点关注社区植被配置和居民的休闲游憩；在新区尺度重点关注绿地系统网络构建；在大清河流域尺度重点

关注河流健康与水文调节；在京津冀区域尺度需注重山体通风廊道与生态屏障的构建与优化。
关键词：景感生态学；生态系统服务；供需关系；多尺度；雄安新区
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快速城市化使城市经济繁荣发展，但往往以破坏原有森林、湿地、耕地为代价，严重影响自然生态环境，加
之人类对自然资源、能源的不合理利用，造成城市水土流失、土地沙化、地质灾害等生态风险以及人居环境恶

化、资源紧缺等城市安全问题［１］。 随着生态文明建设的推进，当前土地城市化的进程有所减慢，但人类对于

自然界生态系统服务需求逐步增加，对区域与城市可持续发展提出更新更高的要求［２⁃３］。 《２０３０ 年可持续发

展议程》提出要建设包容、安全、有抵御灾害能力和可持续的城市和人类住区的目标，包括保护、养护、恢复和

促进城市和人类住区内的生态系统、水、自然生境和生物多样性，最大限度地减少它们对环境的影响，并转向

可持续的消费和生产模式［４］。 因此，在实现城市可持续发展的大背景下，如何能够更合理分配空间、如何更

人性化地进行城市景观设计，从而实现城镇化与自然环境协调发展，提高人类福祉的满意度，已成为当下城镇

化发展过程中亟待解决的关键问题。
２０ 世纪 ９０ 年代，我国学者将生态系统服务概念、内涵和价值引入国内，并提出生态系统服务与可持续发

展具有联系［５⁃６］。 近些年，生态系统服务被认为是从自然生态系统流向人类社会系统的动态过程［７］，人类感

知系统通过生态系统服务需求进行表征，“景感生态学”的理念应运而生。 景感生态学强调在规划中需要考

虑人类所处的自然环境以及人类的物理、心理感知等方面，通过景感营造分目标、分尺度配置土地利用格局，
从而提升人类感知体验满意度与实现可持续发展的目标［８⁃９］。 当前针对景感规划的研究，以视觉为主导或偏

好［１０⁃１２］，包括嗅觉、听觉、触觉、味觉这五感［１３⁃１４］以及心理感知［１５］，在城市建筑设计、公园配置、社区配置等方

面应用广泛［１６⁃２０］。
由于在不同尺度人类感知下的生态系统服务需求不同，因此不同尺度的景观营造手段也相应不同。 本文

通过梳理生态系统服务供需与景感营造的尺度特征，探索从生态系统服务需求、关键指标体系、谜码数据获取

分析到景感营造设计的多尺度景感营造框架。 鉴于雄安新区是我国党中央作出的重大历史性战略决策［２１］，
其在快速城市化过程中，需要实现绿色生态、智慧与为居民提供优质生态系统服务为目标，是城市实现可持续

发展的范例，本文以雄安新区为例，结合人类的感知，从社区、城市、流域、区域不同尺度的生态系统服务需求

进行出发，充分挖掘区域定位、社会经济发展现状、生态环境基础以及区域内居民福祉与感官要求，综合权衡

利益相关者的要求以及区域一体化发展愿景、地方政府意愿、区域内经济发展愿景，探索雄安新区多尺度景观

营造手段与联合路径，从而为未来雄安新区以及面向可持续发展的绿色生态城市规划提供科学的指导。
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１　 生态系统服务供需与景感营造尺度特征研究进展

１．１　 生态系统服务供需尺度特征

生态系统服务是基于特定的生态系统结构、过程和功能产生的［２１⁃２３］，不同尺度的生态系统服务对不同尺

度上的利益相关方来说具有不同的重要性，且涉及到不同尺度的生态过程［２４⁃２５］。 目前国内外学者不同生态

系统类型（森林、草地、湿地等）、流域、区域、国家的生态系统服务进行研究［２６⁃２９］，但多数对生态系统服务供需

研究的空间尺度多为单一尺度，研究的时间尺度多静态的快照式研究，忽视了生态系统服务供需的动态性和

尺度效应。 近些年，在评估和测度生态系统服务，生态系统服务研究逐渐从供需关系角度，通过合理分配土地

利用要素，驱动生态系统服务多尺度流动［３０⁃３２］，来提升生态系统服务供给水平，从而缓解生态系统服务供需

矛盾、实现不同尺度可持续发展。 同时有研究表明不同尺度的生态系统服务并非独立存在，而是彼此联系、互
相影响［３３］，城市尺度的生态系统服务不仅是关于城市生态系统服务供给，同时来源于所在流域、所在区域的

生态系统服务供给能力，在各个空间尺度上人类的需求和服务供给是互动的过程，人类不同尺度生态系统服

务需求，会向政府和市场主体提出相应的诉求，从而引导政府为满足相应的需求而采取措施提供相应的生态

系统服务措施。 综上，生态系统服务是联系人与自然、理解人地关系的桥梁，基于生态系统服务供需关系研

究，从不同尺度上提升生态系统服务产生—传递—利用过程的完整性和持续性，是实现区域可持续发展的重

要途径。
１．２　 多尺度景感营造与规划研究进展

广义的景感生态学研究景感营造理论和方法，为促进和保障可持续发展的实现提出了新的思路和方向。
随着人类文明的进步以及人们认知、观念和需求不断发生变化和扩展，规划的时空尺度不断扩大，人类初始阶

段根据自身改善生活和增加生产的目的，首先规划自身居住的社区，逐渐地，在城市、流域、区域甚至全球等不

同尺度进行规划［３４⁃３６］。 由于人类在不同尺度的感知需求不同，因而不同尺度景感营造与规划存在差异化。
如：（１）在区域尺度，人们更加关注风景的秀美、风沙的治理、空气质量等对人类视觉、嗅觉、味觉造成美感或

危害而产生的需求，因而会向政府提出相应的诉求，政府制定政策通过建设自然保护区、风景名胜区、风沙源

治理工程［３７⁃３８］、山水林田湖草工程［３９］、空气质量提升措施［４０］来提升人们对于区域环境问题的满意度，也能够

提升人类对于区域的整体印象。 （２）在流域尺度，流域水资源、河流水质、河流水生态是生活在周边与下游的

居民切身所能感受到的重要指标［４１］，河流的美感、水流声音、水质、气味、流量等［４２］ 均会通过视觉、听觉、味
觉、嗅觉、触觉以及心理感知使人们产生景感需求，决策者通过流域水土保持治理［４３⁃４４］、水生态治理［４５⁃４６］、水
环境整治［４７］、河段河岸的修复［４８］，来保障流域的水生态安全与提升流域层面人类的福祉。 （３）在城市尺度，
公园或社区内部树、灌木和草坪，水体，雕塑等景观的塑造，以及土地利用规划，无不是结合游憩体检和人的需

求层次，探求一种能充分接近自然的空间结构，达到人类“赏心悦目”的目标。 近几年通过街景图像，记录城

市动态、现象和变化规律来表征城市视觉空间，通过绿视率探讨城市居民城市视觉空间的偏好和选择［４９⁃５２］，
城市绿地［５３］、城市公园［５４⁃５５］、城市生态基础设施［５６］ 作为城市自然景观的重要组成部分，在营造城市休闲空

间［５７，５８］、维系城市生态平衡、提升城市品味与形象等方面具有重要作用。 （４）在社区尺度，基于居民日常休

闲、游憩、居住的五感与心理感知的需求，合理地进行绿色生态社区规划［５９⁃６０］，对居住区外部空间通过景感规

划［６１］，合理搭配和配置空间与景感要素，能够满足不同年龄、不同类型居民的需求，极大提升社区居民福

祉［６２］。 综上，不同尺度居民的物理感知和心理感知在发生的变化，感知系统呈现显著的尺度效应，只有在不

同尺度基于感知系统，合理与精准的进行景感规划与营造，才能精准满足自然生态系统与人类社会经济系统

的供需平衡，才能在可持续管理中发挥重要的作用。

２　 基于生态系统服务供需的多尺度景感营造

２．１　 多尺度景感营造与规划框架

生态系统服务供需与景感营造在空间上均具有尺度效应，在多尺度景感营造过程中，充分考虑生态系统
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服务供需平衡的理念与目标，综合考虑多尺度供给、调节、支持和休闲等生态系统服务，将人们在不同时间、不
同地点的感知和认知融入同一景感中，将能够有效地实现自然⁃社会经济的协同发展和人类福祉的提升。 通

过生态系统服务供需与景观营造规划的尺度特征分析，结合政策导向与民众需求，不同空间所涉及评价指标

体系具有明显差异性。 本文基于自然⁃社会经济复合系统的理论［６］ 与景感规划［８］ 的思路，增加多尺度综合协

调，从而构建基于生态系统服务供需关系的多尺度景感营造与规划框架（图 １）。 框架纵向体现从区域—流

域—城市—社区尺度具体细化，横向体现从生态系统服务需求探索⁃关键指标体系构建⁃多源感知数据获取⁃景
感营造与规划设计的具体流程，以此来实现不同尺度逐步优化景观格局结构，调整自然供给水平与人类生态

系统服务需求的平衡，达到可持续发展的愿景。 值得注意的是依据景感规划达到最终可持续发展的目标，不
是一个一蹴而就的过程，而是一个修复⁃改善⁃提升的过程。 依据社区⁃城市⁃流域⁃区域的多尺度规划，能够全

面地实现城市居民不同尺度生态系统服务需求，通过趋善型模型，关注每个尺度居民利益和需求的变化，将约

束和目标交织在一起，通过关键生态过程调整逐步改善规划方案以达到生态系统服务供需的平衡，从而实现

可持续发展。

图 １　 基于生态系统服务供需的多尺度景感营造与规划框架

Ｆｉｇ．１　 Ｍｕｌｔｉ⁃ｓｃａｌｅ ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

２．２　 多尺度景感营造应用过程

多尺度景感营造应用过程涵盖生态系统服务需求、关键指标体系，谜码数据获取与挖掘分析、景感营造与

规划 ４ 个重要的流程。 由于不同尺度人类感知需求不同，造成生态系统服务供需不同，依据不同尺度生态系

统服务供需的差异性，构建相应尺度的景感指标体系，对所对应的谜码数据进行深度挖掘与评估，剖析不同尺

度造成生态系统服务供需不平衡问题，并进行回溯探索成因，通过多尺度因地制宜的景感营造，提升生态系统

服务能力以满足多尺度的相关政府、企业与居民利益；另一方面，通过约束相关利益者的行为，减少对自然界

生态系统功能的削弱以达到生态系统服务供需平衡的目的。 具体景感营造的尺度特征分析见图 ２。
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图 ２　 基于生态系统服务供需的景感营造尺度特征

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｅｎｓｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

（１）人类感知下的生态系统服务需求

景感生态以生态学原理为基础，考虑自然元素、物理感知、心理感知、社会经济视角、过程风险等相关要

素。 自然元素包括光、温度、水、土壤、地磁、地形地貌等。 视觉、嗅觉、听觉、味觉、光和触感（如风速、风向、温
度、湿度等）都属于物理感知；心理感知包括宗教、文化、视觉、隐喻、安全、社区关系、幸福感等要素。 由于景

感要素结合人的物理心理需求受到个人的影响较大，基于不同尺度相关部门、企业、居民相关利益者需求的差

异性，将景感营造需要考虑的自然要素、人类物理感知、心理感知等的需求与生态系统供给、调节与文化服务

相联系，能够将景感要素的思考转移到生态系统服务需求上。
（２）多尺度指标体系构建

基于多尺度人类生态系统服务功能需求，构建多尺度下景感营造的生态系统服务指标体系。 在区域尺

度，相关利益者更加关注供给和调节型生态系统服务；流域尺度关注水资源供给、水环境质量、水源涵养、面源

污染、洪水调蓄等生态系统服务；城市尺度关注空气净化、生物多样性、交通噪音削减、休闲游憩、文化审美等

需求；社区尺度需要满足社区内部区域休闲游憩需求、降尘减噪需求、文化审美功能等。
（３）谜码数据获取与分析

景感分析与应用考虑对景感相关的自然要素、物理感知、心理感知相关动态过程进行长期、实时和现场的

观察，城市规划者和设计者需要从蓬勃发展的城市中得到更多的“混合型数据”或称之为“谜码数据”，包括实

验、观测、监测、推演、遥感解译、统计、经验、替代、问卷调查和心理数据等［８］，在智慧城市的建设中，物联网通
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过城市的基础设施对谜码数据进行高效监测，然后将信息实时传输到后端海量存储系统，通过进一步数据挖

掘分析，为后续的景感营造规划提供技术支撑。
（４）多尺度景感营造规划

基于生态系统服务供需的尺度特征，相应地景感营造呈现相同的尺度效应，且通过不同尺度下差异化的

景感营造，从而实现满足区域与个体全面的可持续发展。 区域尺度层面的景感营造以重要生态系统、生态过

渡带、生态廊道为依托，施行山水林田湖草一体化生态保护修复来提升区域生态系统服务能力；流域尺度依据

水文调节和河流健康的需求，施行流域水土保持措施、水环境治理、水源涵养林的种植、河流生态廊道修复、河
岸带修复等，以及构建河滨资源、湿地景观，来提升流域尺度水质净化、水资源供给等生态系统服务需求；城市

尺度，可通过建设城市绿色基础设施、优化植物配置、生态通风廊道、城市森林、农田、雨水花园、雨水湿塘、渗
透沟渠、可渗透铺装、城市公园、休闲地、街心绿地、小型水体和溪流、喷泉、屋顶花园、交通绿化带，满足城市中

人类对于城市尺度景观绿化、污染净化与生态休闲等方面的生态需求。 社区尺度，可通过社区园林配置、社区

生态走廊、营造绿色缓冲区、交通沿线绿化带等进行景感营造，满足社区小尺度对景观价值、文化审美、休闲游

憩与消减交通噪音的需求。

３　 雄安新区多尺度景感生态规划框架

雄安新区推动京津冀一体化协调发展与新区绿色生态的战略目标的实现，可雄安新区作为推动京津冀一

体化协同发展我国党中央作出的重大历史性战略决策，承接北京非首都功能疏解初心，建设绿色生态宜居新

城是雄安新区的目标。 《河北雄安新区规划纲要》提出将淀水林田湖草生态空间作为一个生态共同体进行统

一保护、统一修复。 通过政策的解读与科学的梳理，通过统筹资源要素，协调空间布局，完善基础设施，营造良

好环境。 依托自然生态现状，立足区域资源条件，统筹森林、水系、湿地、草地等生态要素，协调人类对周边环

境的感知，通过借助载体、改造载体和新建载体的景感营造方式提高生态系统服务。 因此，基于生态系统服务

供需的多尺度景感框架指导下，构建雄安新区社区⁃新区⁃大清河流域⁃京津冀区域多尺度景感规划设计，能够

全面地将生态系统服务、社会经济、政策导向、居民福祉联系在一起，更加系统实现区域与城市环境质量与人

类生活福祉的提升（图 ３）。
３．１　 社区尺度

起步区社区营造需充分考虑社区居民日常休闲、游憩、居住的五感与心理感知的需求，更好地结合当地自

然资源，注重生态性原则，对居住区外部空间通过景感规划，满足不同年龄、不同类型居民的需求，极大提升社

区居民福祉［６２］。 如（１）尽量少做硬地铺装设计，以植物绿化为主，植物优选乡土树种，采用自然式与规则式配

置相结合，利用不同的植物群落配置，形成景观，追求建筑、植物和设施等的和谐一致［６３］。 （２）通过社区内部

宅旁绿地的设计具备隔音减噪的作用，又可以增加氧气供给、固氮和其他生态功能。 （３）社区附近营造曲线

绿化带和环形绿化带，减少来自交通干道的噪音污染，通过交通沿线绿化带形成林网，使社区被森林所包围，
有效保护居住区减少夏季和冬季大风的损害。 （４）社区内部修建生态走廊可以让人产生生理和心理上两种

满足感，既可降低热岛感觉，又提高绿地可达性。 （５）社区内部广场用地用于满足村民日常的休闲、娱乐、健
身、互动、游戏等活动。 （６）通过建筑物色彩和自然声音营造使人有贴近自然过程和贴近生活的感觉。
３．２　 雄安新区尺度

雄安新区快速城市化区域，景感营造中应充分考虑城市生态环境质量提升、生态休闲、径流缓解、降尘减

噪、文化审美需求，将景观和新区淀水林田湖自然结合，充分利用地形，开辟视线走廊，借自然风光，尽可能地

增加绿化质量［６４］与水体清澈，能够提高游憩体验品质［６５］。 如（１）尽量保留河道两侧现有植被，补种当地乡土

树种，合理搭配乔灌草，营造多样的植物群落结构，提高景观多样性。 （２）对天然的河道、林地等廊道重点保

护，以及通过人工干预手段，增加城市内河湖滨绿带、道路附属绿地、带状公园、防护林等，构建天然生态廊道

与河流沿岸缓冲区，有效提升生境质量、抗击自然灾害与减缓环境污染。 （３）通过白洋淀沿岸林地、湿地构建

９３０８　 ２２ 期 　 　 　 荣月静　 等：基于生态系统服务供需的景感尺度特征分析和应用 　
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图 ３　 社区⁃城市⁃流域⁃区域”尺度联合景感营造与规划

Ｆｉｇ．３　 “Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ⁃ｃｉｔｙ⁃ｂａｓｉｎ⁃ｒｅｇｉｏｎ” ｓｃａｌｅ ｊｏｉｎｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｌａｎｎｉｎｇ

水陆共生的复合生境，营造生物栖息地；（４）结合新区规划高铁、高速等交通干线，建造生物涵洞，提高生态系

统连通性，降低对生态系统的干扰。 （５）需要注重海绵城市建设，城市生态基础设施通过流量控制、洼地调

蓄、滞留、过滤和渗透等过程，处理水污染物及减少地表径流量，可维持和改善生态系统的水量调节以及水质

净化服务。
３．３　 大清河流域尺度

大清河流域尺度，为满足流域水资源、河流水质、河流水生态是生活在周边与下游的居民切身所能感受到

的指标需求，从提升水生态观感与触感、消除水体异味、保障水生态安全与提升生存环境质量几个方面进行景

感营造。 （１）通过涵盖拒马河、潴龙河、唐河、府河、瀑河、漕河、清水河的全流域贯通的生态水系网络建设，通
过改善水质、修复河滨资源、湿地景观，保障流域内居民的水生态观感及触感等的生态福利，同时起到净化水

质、消除水体异味的作用。 （２）考虑地形因素和水文特征，大清河流域河岸带修复需要重点修复河流生态廊

道，将河道及其周围环境的自然特征与河道沿线的景观融为一体。 （３）流域内湿地规划通过地下及地表径流

湿地和生态池塘的景观来提升水环境功能。 （４）在不同生态功能分区运用不同护岸模式合理植被配置，通过

植物生态配置，丰富群落层次结构，优化群落生态功能，增强流域内生态系统稳定性。
３．４　 京津冀区域尺度

京津冀平原区，城镇或城市集中，人口密集，为满足区域人们对于风景秀美、空气质量、减少风沙天气等的

需求，从提升净化空气、防风固沙、调节气温、修复生态廊道等途径进行景感营造。 如（１）京津冀境内太行山

东麓与燕山南坡的夏季风迎风坡上，降水量充沛，植被生长茂密，自然生态环境良好，是净化空气和固碳释氧

等服务的供应地；太行山区西北坡和燕山山区北坡是冬季风迎风坡，与冬季西北风或北风风向垂直，能够阻挡
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北来的寒潮，降低南下的冷空气或大风风速，通过太行山与燕山被自然保护与修复，提升防风固沙或调节气温

等服务。 （２）通过区域整体实施山水林田湖草生态修复工程，保护区域自然生态系统和生物多样性，保障雄

安新区生态系统健康、大气环境与水环境的安全。 （３）通过强化燕山—太行山生态安全屏障、京津保湿地生

态过渡带建设，以及区域内河流生态廊道、林地生态廊道的构建，改善生态斑块之间的联系，减弱区域内城市

基础设施的生态屏障效应。

４　 结论与建议

生态系统服务是人类感知需求与自然生态系统进行物质与能量交流的重要桥梁，且生态系统供需匹配度

能够很好地体现人类社会系统对自然生态系统的反馈。 多尺度的景感规划是规划者依据人类对生态系统服

务需求的愿景，针对多尺度的自然环境进行改造进而满足人类的需求，并且在这种愿景下，人类同时需要规范

自身的行为，从而达到“人与自然环境”和谐统一。 通过社区⁃城市⁃流域⁃区域多尺度的共同联合景感营造下，
逐步逐层优化，区域、流域尺度优化福祉逐渐渗透到城市和社区尺度，城市和社区尺度福祉逐渐辐射到区域和

流域尺度，从而共同实现人类生存和精神需求满足，保障区域⁃流域⁃城市⁃社区生态安全，提升人类福祉。
多尺度景感规划之间具有强烈的相关性，但小尺度的规划不能直接延续到大尺度，大尺度的规划同样不

能在小尺度上落地，每个尺度又具有独立性，因此需要从不同尺度上进行联合景感营造，才能最终实现城市可

持续发展。 在此基础上，我们提出指导不同尺度景感营造与规划实现目标的原则。 首先，不同尺度规划方案

要分别考虑相应尺度下自然和人类需求。 其次，规划区域内景感营造要素要考虑与人类感知下的生态系统服

务权衡协同相关联，以及规划设计是否满足可持续发展理念。 第三，规划必须考虑人们未来需求的扩展，如对

环境的物理感知和心理感知。 第四，在不同尺度下，应确定相应的主导功能定位，使生态系统服务最大化。 第

五，加强不同尺度的关联性，通过不同尺度规划设计的联合，共同实现人类福祉满足、改善和提升。
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