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李爽，田野，唐明方，严岩．景感生态学在流域生态系统保护与修复实践中的应用———以大凌河流域北票段为例．生态学报，２０２１，４１（ １４）：
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景感生态学在流域生态系统保护与修复实践中的应用
———以大凌河流域北票段为例

李　 爽１，２，田　 野３，∗，唐明方１，严　 岩１

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

３ 中国科学院城市环境研究所，城市环境与健康重点实验室， 厦门　 ３６１０２１

摘要：生态系统保护与修复已成为我国生态文明建设的一项核心内容，自 ２０１６ 年以来，在全国 ２４ 个省（自治区、直辖市）已开展

了 ２５ 个山水林田湖草生态保护修复工程试点工程。 以大凌河流域北票段为研究区，探讨了景感生态学理论在山水林田湖草生

态系统保护与修复实践中的应用。 基于景感生态学理论，构建大凌河流域北票段生态系统保护与修复综合治理框架，以保持、
改善和提升生态系统服务，实现可持续发展为目标，构建了“一中心、二重点、五要素、六工程”的生态系统保护与修复景感空间

体系，并基于此将大凌河流域北票段生态系统保护与修复分为 ５ 个重要治理区域，形成“一带四区”的生态安全格局，提出了应

用景感生态学理论，构建区域居民的共同行为规范，引导并实现人类对自然生态系统的有利影响，进一步提升生态系统保护与

修复效果的对策建议。 通过大凌河流域北票段的分析案例，以景感营造的理念开展区域生态系统保护与修复顶层设计，为促进

区域可持续发展提供思路和途径。
关键词：生态系统保护与修复；山水林田湖草；景感生态学；景感营造；生态系统服务
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ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｕｌｌ⁃ａｒｒａｙ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｌａｎｄｓｅｎｓｅ ｃｒｅａｔｉｏｎ， ｗｈｉｃｈ
ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｉｄｅａｓ ａｎｄ ｗａｙｓ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．
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随着我国社会经济的高速发展，城镇化水平的不断加快，人类活动对生态系统的不利影响日益加剧，生态

环境问题频发，导致了不同程度的生态环境损害，严重制约或减小了生态系统功能的正常发挥［１⁃４］。 党的十

八大以来，党中央、国务院高度重视生态保护与修复工作，提出了一系列新理论、新思想、新战略，尤其是习近

平生态文明思想，给整体性和系统性的生态保护与修复指明了方向与道路［５］。 习近平总书记 ２０１３ 年 １１ 月 ９
日在《中共中央关于全面深化改革若干重大问题的决定》中指出：山水林田湖是一个生命共同体，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，用途管制和生态修复必须遵循自然规律［６］。
自 ２０１６ 年以来，由财政部、自然资源部和生态环境部三部委联合开展了三批共 ２５ 个山水林田湖草生态保护

修复试点项目，可以说，生态保护与修复已成为我国生态文明建设的一项核心内容［７⁃８］。
景感生态学的概念于 ２０１５ 年提出，是指以可持续发展为目标，基于生态学的基本原理，从自然要素、物理

感知、心理认知、社会经济、过程与风险等相关方面，研究土地利用规划、建设与管理的科学［９］。 景感生态学

是研究生态系统服务和可持续发展的有效途径，也是联系生态系统服务和可持续发展的桥梁。 景感生态学的

研究目的是要在通常意义下的保持、改善和增加生态系统服务的同时，特别注重和强调要增加“可持续发展

意识及其相关理念”的生态系统的服务，通过促进人们可持续发展的共同行为规范，进而使得人们在享用生

态系统服务的同时，自觉地共同行动进一步地去保持、改善和增加生态系统服务，以保障可持续发展目标的

实现［１０］。
大凌河流域北票段自清光绪年间开始大范围采煤，当地的采煤业曾为国家做出巨大贡献。 ２００９ 年北票

市被列为国家资源枯竭型转型试点城市［１１］，由于社会经济长期依赖资源程度极高的矿山开采业，占用破坏大

量土地，导致山体和生态环境遭到严重破坏，露天采坑、井工废弃地、废石渣堆遍布，形成地面塌（沉）陷、崩
塌、滑坡等地质灾害隐患。 原有的地形地貌景观遭到破坏，导致了植被破坏，地表涵养功能退化，水土流失严

重，水质下降，区域生态系统退化，生态服务功能严重下降［１２⁃１３］，传统生态保护修复工作由于缺乏系统性、整
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体性和可持续性，保护修复治理的效果不尽理想［１４⁃１５］。 同时，由于自然资源的枯竭，受自然环境和产业萎缩

的双重影响，当地的社会经济发展长期处于较低水平，如何在改善大凌河流域北票段生态环境的同时促进区

域的绿色转型，实现可持续发展，已成为当地政府和居民最为迫切的现实需求［１６⁃１７］。 因此在大凌河流域北票

段开展以景感生态学和可持续发展理论为指导的生态保护与修复，采用景感营造的理念全面实施山水林田湖

草生态保护修复工程，对山上山下、地上地下、陆地水体以及流域上中下游进行整体保护、系统修复、综合治

理，真正改变治山、治水、护田各自为战的工作格局，对于改善区域生态环境，合理优化第一产业、调整提升第

二产业、大力发展第三产业，着力加快发展绿色新兴产业，实现绿色高质量发展，具有重大的现实意义和深远

的战略意义。

图 １　 研究区范围图

Ｆｉｇ．１　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

１　 研究区概况

本文选择大凌河在北票市境内流域面积为研究区

域，研究区面积 ４３３９．３４ ｋｍ２，具体范围见图 １。 大凌河

流域北票段地处辽宁省西部、朝阳市东北部，南临渤海，
北接内蒙， 地处 大 凌 河 中 游， １２０° １６′—１２１° ２２′ Ｅ，
４１°２０′—４２°３０′Ｎ 之间。 东西最大横距 ８３．２５ ｋｍ，南北

最大纵距 １２９．５ ｋｍ。
研究区总国土面积 ４３３９． ３４ ｋｍ２，其中耕地面积

１１１８．２５ ｋｍ２，园地面积 １８１．６８ ｋｍ２，林地面积 １３４２．５６
ｋｍ２，牧草地面积 ４８９． １２ ｋｍ２，城乡建设用地 １５４． ０１
ｋｍ２，交通用地 ３０．７１ ｋｍ２，水利设施用地 １０９．２３ ｋｍ２，未
利用土地 ９１３．７６ ｋｍ２（图 ２）。

研究区内现有 １０ 处高陡边坡、９ 处废弃采坑，城区

周边乡镇治理区内共有 ３２ 处废弃采场、１ 处矸石山，占
用损毁土地面积 １７９．７７ ｈｍ２，崩塌、滑坡和泥石流等矿

山地质灾害频发；大凌河一级支流 ２０１６—２０１８ 年断面

监测水质超标严重，大凌河干流水质部分月份仍然不能标，２０１５—２０１８ 年各指标均呈上升的趋势，ＣＯＤＣｒ、氨
氮、总磷浓度较高，甚至超过Ⅴ类限值［１６］。 研究区现有水土流失面积 １８９６． ５ ｋｍ２，占全市土地总面积的

４２．４３％。 其中：轻度侵蚀面积 １４１７．５５ ｋｍ２，中度侵蚀面积 ４４１．２２ ｋｍ２，强度侵蚀面积 ３４．８４ ｋｍ２，极强度侵蚀

面积 ２．７５ ｋｍ２，剧烈侵蚀面积 ０．１４ ｋｍ２，在《全国水土保持规划（区划）》中，属于“国家水土流失重点治理

区” ［１８］。

２　 数据来源与研究思路

２．１　 数据来源

本文使用大凌河流域北票段的相关社会经济统计数据、土地利用数据、气象数据、遥感影像、数值高程模

型数据以及各级行政界限、水系等矢量数据。 遥感监测数据来源于中国科学院资源环境科学数据中心

（ｈｐｐｔ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ ／ ），空间分辨率为 ３０ ｍ。
２．２　 研究思路

山水林田湖草各生态要素相互作用、相互联系、相互依托，采用景感营造的理念统筹山水林田湖草生态保

护修复，必须从系统思路、全局视角、流域系统层面出发，针对核心问题和关键环节，根据相关要素功能联系、
作用关系，统筹考虑各要素保护与修复需求，提出系统性整体解决方案［１９⁃２４］。 研究区域是典型的山地⁃平原⁃
河流⁃湖泊复合生态系统，作为一个生命共同体，这一复合生态系统提供了水源涵养、水土保持、防风固沙、水
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图 ２　 研究区土地利用图
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质净化、生物多样性维持、产品供给等多样化的生态系

统服务，而这些不同生态系统服务间，存在着此消彼长

的权衡关系或者相互增益的协同关系。 由于人类对不

同生态系统服务不合理的选择利用，导致在增加供给功

能的同时，引起生命共同体其他生态功能的下降，是区

域生态环境问题产生的根本原因［２５⁃３０］。
本研究以景感生态学和可持续发展为理论基础，采

用景感营造的理念构建了大凌河流域北票段生态系统

保护与修复综合治理框架（图 ３）。
框架以保持—改善—提升生态系统服务为目标，设

计了“问题识别—系统治理—自然修复—景感营造”四
维导向的生态保护与修复思路。 针对大量工矿废弃地、
水土流失严重、水环境污染和村镇环境基础设施落后等

典型生态环境关键问题，开展以流域为单元的山水林田

湖草全生态要素的系统治理，在自然生态系统占主导区

域强调应用“再野化”方法自然修复与野生动物栖息地

生境营造，减小工程量和资金投入，在人类活动密集区

应用景感生态学理论和方法，开展景感空间营造，优化

景观格局、改善人居环境，通过塑造景感空间，寓情于

景，引导和增强居民的生态环保意识，调动居民自发的

生态保护行为，满足居民的愿景和社会的需要，进而促

进生态保护与修复的效果。

从生态安全、生态健康和生态福祉三个方面作为生态保护修复的实施路径，通过历史遗留矿山治理、白石

水库水环境提升和水土流失综合治理保障区域生态安全；通过大黑山植被恢复、农田面源污染治理、生态廊道

建设、环白石水库湿地建设、生物多样性提升，保持生态系统健康；通过居民的生态意识行为导引，增强公众对

生态环境的满意度，促进绿色产业发展，提升生态福祉的效果。
从技术、制度和资金三个方面保障生态保护与修复的实施，营造“绿水青山就是金山银山”、区域绿色高

质量发展的美好愿景，调动全社会的积极性共同参与到大凌河流域北票段的生态保护与修复工作中，形成合

力，加速生态保护与修复进程与效果。 最后，在生态保护与修复的进程中，通过环境物联网等高科技手段，应
用景感生态学的趋善化模型，不断进行适应性调整与优化，实现投入与产出效益的双赢，助力资源枯竭型城市

成功转型，实现区域可持续发展。

３　 大凌河流域北票段山水林田湖草生态保护与修复的景感营造

３．１　 大凌河流域北票段山水林田湖草生态保护与修复景感空间体系构建

本研究围绕全面贯彻落实习近平生态文明思想，统筹推进山水林田湖草系统修复，坚持“保护优先、系统

治理、绿色发展”的原则，在系统治理的基础上，强调自然生态系统的“再野化”修复和人类聚集区的景感空间

营造，按照“一中心、二重点、五要素、六工程”组织实施，形成了大凌河流域北票段山水林田湖草生态保护与

修复景感空间体系（图 ４）。
“一中心”即以聚焦于保持⁃改善⁃提升区域生态系统服务为中心；“二重点”即筑牢我国辽西北生态屏障

和保障辽西北和内蒙古东部供水安全；“五要素”即围绕流域内矿山、林草、河道、农田、湖水等生态要素开展

系统治理，协同提升流域清水产流、防风固沙、水土保持、水质提升、生态廊道连通、生物多样性保护等关键生
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图 ３　 研究区山水林田湖草生态保护与修复综合治理框架
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态系统服务； “六工程”就是在前期治理的基础上，分时间、分步骤、分区域，通过三年的时间，充分考虑资金年

度投入强度、可行性及地方政府的实施能力，优先启动对国家生态安全格局产生重大影响的工程项目，安排实

施“矿山地质环境综合治理工程、水土保持与植被修复工程、生态廊道建设与生物多样性保护工程、重要水源

地生态保护与修复工程、面源污染防治与村镇环境综合整治工程、生态环境物联网与管理支撑建设工程”等 ６
方面重点工程项目，推动大凌河流域北票段生态环境的持续改善，保障辽西北、东北平原和京津冀的生态安

全，促进区域产业转型，实现绿色高质量发展。
３．２　 景感营造工程布局与分区

根据“尊重自然、差异治理”的主要原则，按照“因地制宜、重点突出”的规划方法，结合《辽宁省“十三五”
生态环境保护规划》、《北票市环境保护“十三五”环境保护规划》、《北票市城市总体规划》、《白石水库生态环
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图 ４　 研究区山水林田湖草生态保护与修复景感空间体系
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境保护工程可行性研究报告》等现有主要生态保护修复相关规划方案，根据景感空间营造的原则，将研究区

生态保护修复分为“低山丘陵水土保持与林草植被生态修复带、大黑山矿山地质环境综合整治生态修复区、
高丘台地水源涵养与风沙防治生态修复区、水源地生态保护与面源污染防治区、白石水库水生态修复与生物

多样性保护区”５ 个主要治理区域，形成“一带、四区”的生态保护修复格局（图 ５、表 １）。

表 １　 研究区山水林田湖草生态保护与修复治理分区表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

分区
Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ

范围
Ｒａｎｇｅ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
占比 ／ ％
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

１ 低山丘陵水土保持与林草植被生
态修复带

包括：龙潭乡、哈尔脑乡、大三家乡、五间房
镇、台吉镇、三宝乡、长皋乡、常河营乡

１３６４．５７ ３２．８

２ 大黑山矿山地质环境综合整治生
态修复区

包括：东官营乡、西官营乡、北四家乡、台吉
营乡、北塔子乡、蒙古营乡、娄家店乡、保国
老镇

１４１７ ３４．１

３ 高丘台地水源涵养与风沙防治生
态修复区

包括：泉巨永乡、黑城子镇、马友营蒙古族
乡、小塔子乡

６７２．６６ １６．２

４ 水源地生态保护与面源污染防
治区

包括：大板镇、上园镇、凉水河蒙古族乡、南
八家子乡

６１７．２ １４．８

５ 白石水库水生态修复与生物多样
性保护区

白石水库湖区 ８６．５ ２．１

３．３　 景感营造工程实施的生态效益评估

（１）生态效益

根据工程量推算，通过山水林田湖草生态修复工程建设，大凌河流域北票段荒漠化进程得到控制，阻止沙

漠向东侵蚀，严重沙化沙漠占比减少 ３％；受损山体得到全面修复，大黑山国家森林公园受损山体地质环境治

４５８５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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图 ５　 研究区山水林田湖草生态保护与修复治理分区图

　 Ｆｉｇ． ５ 　 Ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ

ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ

理率达到 １００％，消除次生地质灾害发生，实现生态资

源价值的“两山转化”。
通过坡耕地水土流失治理工程，增加土壤植被蓄水

效果，涵养水源，项目所在乡镇的水土流失将得到有效

控制，水土流失面积减少 １３５００ ｈｍ２，治理的坡耕地面积

占项目区可治理坡耕地总面积的 ７２．０３％，年均拦蓄天

然降水量在 ２５０ 万 ｍ３以上，区域的可利用水资源总量

明显提高。
通过白石水库水环境保护与修复工程及白石水库

生态缓冲带建设工程，削减入库 ＣＯＤ ４１４８．６２ ｔ ／ ａ、氨氮

４１２．０８ ｔ ／ ａ、ＴＮ ７６１．３１ ｔ ／ ａ、ＴＰ １２３．５２ ｔ ／ ａ，河滨缓冲带增

加 １２０ ｈｍ２，生态涵养林增加 ２８０ ｈｍ２，湿地增加 ６９６
ｈｍ２，有效削大凌河流域入库河流的入湖污染量，恢复

流域的优良生态环境，促进白石水库的水质显著改善，
有效发挥白石水库在我国“辽西北供水工程”的关键节

点的生态安全保障功能，以及“东水南调西输”的调蓄

池的生态服务功能，保障内蒙古干旱区的备用水源的生

态安全。
通过大黑山⁃天鹅湖联络带生态廊道建设，向中心

轴两侧延伸 ５ ｋｍ 范围内进行绿化生态修复治理，利用

规划范围内的荒滩荒地，宜林荒山和稀疏林地进行绿化

造林，规划总生态修复造林面积为 ６９４２．４ ｈｍ２，道路绿化带长度约为 ５０ ｋｍ，在保障河道“水质安全、行洪安

全、生态安全”的基础上打造一条融安全线、经济线、交通线于一体的“河路生态区”，提高路岸生态建设，促进

项目区经济的可持续发展。
（２）社会效益

项目的实施，将直接推动城乡人居环境的改善和优化，城镇生活垃圾无害化处理率达到 ９３％以上，乡村

生活垃圾无害化处理率达到 ８５％以上，城乡污水集中处理率提高到 ９７％，农村户用厕所无害化改造，２０１９ 年

普及率达到 ８３％，到 ２０２０ 年达到 ８５％左右，改厕数量达到 ３８００ 个左右。 新建村镇一体化污水处理设施 ６ 座

及配套污水收集管网。 新建乡镇垃圾收集站 ５ 座，设置垃圾收集点 ２０２ 处，垃圾热解气化处理站 １ 座，人居环

境将更加方便舒适，使人民群众的幸福感、获得感大为增加。
通过土地整治修复工程的实施，使得区域土壤理化性质到改善，生态产品供给、保持水土的功能显著提

升，促进土地利用结构的调整，提高区域基本农田比例，增加可利用土地，为林地、耕占补平衡和工业建设用地

提供后备资源，为区域的绿色产业发展提供有力的土地资源保障。
在工程实施过程中，政府、企业和群众对环境污染治理和生态保护修复的重要性和价值将有更充分的认

识，进一步增强生态责任意识和绿色消费意识，重视生态脆弱区的环境承载力，自觉践行绿色生产生活方式，
形成全社会共治、共管、共享的生态文明新格局，实现人与自然和谐发展。

（３）经济效益

通过生态修复试点工程的实施，可以合理调整产业结构，大力发展现代生态农牧业、清洁能源、数字化产

业、生态旅游、生态水产养殖等绿色产业，为当地经济可持续发展提供基础。

４　 结论与展望

本研究探讨了景感生态学在山水林田湖草生态保护与修复中的应用，基于生态学、景感生态学和可持续

５５８５　 １４ 期 　 　 　 李爽　 等：景感生态学在流域生态系统保护与修复实践中的应用———以大凌河流域北票段为例 　
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发展理论，结合研究区的生态环境问题和发展需求，设计了“问题识别—系统治理—自然修复—景感营造”四
维导向的生态保护与修复思路，构建了大凌河流域北票段生态系统保护与修复综合治理框架，以保持、改善和

提升生态系统服务为目标，构建了大凌河流域北票段山水林田湖草生态保护与修复体系，形成了“一带四区”
的生态安全格局，为大凌河流域北票段的生态保护与修复提供了具有针对性和可行性的顶层设计方案。 通过

开展景感空间营造，优化景观格局、改善人居环境，引导和增强居民的生态环保意识，调动居民自发的生态保

护行为，满足居民的愿景和社会的需要，进而促进生态保护与修复的效果。
同时需要注意到，在传统的生态保护与修复实践中，往往将人类活动默认为对自然生态系统的扰动而加

以限制和减少，如大量设置级别不高的保护区，即增加了地方政府长期的财政负担又占用了大量的土地资源，
其结果往往效果有限并制约了区域的发展潜力。 因此，在未来的生态保护与修复工作中，建议充分应用景感

生态学理论，通过构建区域居民的共同行为规范，引导并实现人类对自然生态系统的有利影响，进一步提升生

态系统保护与修复的效果，促进区域可持续发展。
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