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基于景感生态学对生态修复的再思考

唐立娜１ꎬ∗ꎬ欧阳静怡１ꎬ２ꎬ徐　 烨１ꎬ２ꎬ王豪伟１ꎬ王璐妍１

１ 中国科学院城市环境研究所城市环境与健康重点实验室 福建省流域生态重点实验室ꎬ 厦门　 ３６１０２１

２ 中国科学院大学ꎬ 北京　 １０００４９

摘要:总结了生态修复工程的现状、我国在推进生态修复上的举措ꎬ指出未来生态修复的着重点是要找到更科学且高效的生态

修复途径ꎬ以及将本地人福祉有机整合到生态修复当中以全面提高生态系统服务效果的方法ꎮ 阐述了目前常见的生态修复方

式ꎬ对其各自通常的适用情况及作用特征进行分析ꎬ并在此基础上得出一种生态修复的理想模式ꎮ 阐述了景感生态学的定义ꎬ
分析了景感生态学、景感营造以及其在稳定、提高生态系统服务及其价值方面的作用机制ꎻ讨论了如何基于景感生态学和景感

营造分步实现生态修复的理想模式ꎬ其重点在于营造景感生态系统ꎬ使生态系统服务得到充分发挥ꎬ为本地谋取更大福祉ꎮ 山

水林田湖草生态修复工程的决策者、规划者和实施者要在观念、策略、方法以及评价四个方面做出转变ꎮ
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　 　 随着城市化的发展ꎬ绝大多数生态系统受到人类的破坏ꎬ直接影响景观格局和生态过程ꎬ进而威胁生态系

统服务以及人类社会的可持续发展ꎮ 通过自然演替的生态保护来实现生态恢复速度缓慢ꎬ也难在短时间内得

以实现应有效果ꎮ 生态修复(或恢复)是人们对受损生态系统实施的必要恢复措施ꎬ也是当前人类不可推卸

的责任ꎮ 在我国当前城市化和生态文明建设快速发展时期ꎬ效率和效果至关重要ꎮ 因生态破坏程度、生态系

统类型、社会发展背景不同ꎬ生态修复的方法和目标也不同[１]ꎮ 生态修复从方法到效果都具有很大提升空

间ꎬ如果在策略上加以改进ꎬ生态修复可以达到事半功倍的效果[２]ꎮ
我国的生态保护和恢复工程在规模上是前所未有的ꎬ也是值得其他国家借鉴ꎬ但其效果差异较大[３]ꎮ 例

如ꎬ在过去 ４０ 年里ꎬ我国在黄土高原实施包括修建梯田和种植植被的许多水土保持措施ꎬ大大减少了黄土高

原的地表径流和泥沙流失ꎬ但在整个区域内还有必要平衡不同尺度上的生态系统服务[４]ꎮ 根据陕西省经验ꎬ
Ｗａｎｇ 等[５]建议在未来的区域生态系统管理决策中ꎬ应更加注意保持当地生态系统资源需求与生态系统恢复

之间的平衡ꎮ 根据 ２０００—２０１０ 年的国家生态系统评估ꎬ我国在生态保护和恢复上的投资对大多数主要生态

系统服务都起到了改进效果ꎬ但为生物多样性提供的栖息地逐渐减少ꎬ地区差异仍然存在[６]ꎮ 修复后生态系

统服务的非平衡发展说明个别生态修复工程发展对本地生态系统服务价值考虑不够ꎮ
不同空间尺度的生态系统服务需要平衡ꎬ一个有效做法是将满足本地生态系统服务作为重要考虑ꎬ这样

才能保证积极的社区参与ꎬ有效实现和维护生态系统修复的目标ꎮ 生态系统服务价值往往不等同于本地人的

自然经济福祉[７]ꎬ有必要将生态系统服务整合到景观规划、管理和设计中ꎬ为本地人谋取最大福祉ꎮ 但当前

尚缺乏有效的整合工具[８]ꎬ在实践中也存在很大困难[９—１０]ꎮ 以生态系统文化服务为例ꎬ它是连接社会和生态

要素通往可持续发展的桥梁[１１]ꎬ但根据现有核算体系ꎬ其价值多单单考虑旅游服务或以旅游服务为主[１２]ꎬ全
球总量仅占所有生态系统服务价值的 １％[７]ꎬ还具有极大的提升空间ꎮ 如何将本地人福祉有机地整合到生态

修复工程当中ꎬ是我国当前生态保护修复工作急需考虑的科学和实践问题ꎮ 景感生态学可以为解决这一问题

提供理论基础和技术方法[１３—１４]ꎮ

１　 当前我国生态修复举措

１.１　 从单领域生态工程到生命共同体理念

我国生态修复工程规模在全世界有目共睹ꎬ但一直以单领域独立实施工程为主[６]ꎮ ２０１５ 年国家提出了

山水林田湖是一个生命共同体的理念ꎮ ２０１６ 年ꎬ财政部、国土资源部、环境保护部联合下发了«关于推进山水

林田湖生态保护修复工作的通知»ꎬ提出以生命共同体的重要理念指导开展山水林田湖草生态保护修复工

程ꎮ 在国家层面上ꎬ我国新时代生态保护修复工作正在走向山水林田湖草整体保护、系统修复、综合治理ꎮ 罗

明[１５]等提出ꎬ未来应从完善国家宏观生态战略格局保障体系、加强区域生态系统状况和恢复力调查评价、优
化工程项目实施规模和时序、研究和实践自然恢复标准与技术、开展长期跟踪监测与进行适应性管理等方面

构建山水林田湖草生态保护修复工程技术和制度体系ꎮ 李红举等提出建立统一的山水林田湖草生态保护修

复标准体系[１６]ꎮ
１.２　 逐步建立生态系统保护和修复规划、规程与导则

为更好实施生态修复ꎬ国家及各政府部门已制定未来 １５ 年的规划ꎮ «全国重要生态系统保护和修复重大

工程总体规划(２０２１—２０３５ 年)»提出以坚持保护优先ꎬ自然恢复为主ꎻ坚持统筹兼顾ꎬ突出重点难点ꎻ坚持科

学治理ꎬ推进综合施策ꎻ坚持改革创新ꎬ完善建管机制为基本原则ꎮ 到 ２０３５ 年ꎬ人与自然和谐共生的美丽画卷

将基本绘就ꎮ 规划也指出ꎬ我国生态保护和修复工作的科技支撑能力不强ꎬ体现在理论研究与工程实践存在

一定程度的脱节现象ꎬ关键技术和措施的系统性和长效性不足ꎮ
«关于开展省级国土空间生态修复规划编制工作的通知»要求遵循生态系统演替规律和内在机制ꎬ不但

有总目标ꎬ还要有 ２０２５ 年、２０３０ 年、２０３５ 年分阶段目标ꎮ 在修复方法上要求突出科学修复ꎬ即遵循生态系统

演替规律ꎬ坚持自然恢复为主、避免过度人工干扰ꎬ实行基于自然的生态修复ꎮ 要求规划工作要坚持实事求

０４６１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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是、探索创新ꎬ把握生态现状的真实性、修复目标的科学性、技术路线的可行性、保障措施的可操作性ꎬ并做好

与相关规划的衔接ꎮ
«河湖生态修复工程运行与维护技术导则»规定ꎬ开展河湖生态修复工程工作应通过资料收集、现场调查

等方式分析工程建设区及周边影响区的基本情况ꎬ包括涉水历史文化、民俗民风、人文古迹、河湖水洗景观、水
文化载体等ꎮ

这些针对生态修复的指导性文件既反映出我国全面深入开展生态修复工作的紧迫性和复杂性ꎬ也体现了

我国越来越重视科学的生态修复途径以及全面的生态系统服务效果ꎮ 这一发展方向与国际学术界的观点相

吻合ꎬ将继续给全球各地生态修复提供更为创新的样板ꎮ 尤其是将文化生态系统服务赋予“美丽中国”建设ꎬ
有利于充分体现生态系统文化服务价值ꎮ 中华民族有悠久、浓郁的文明传统ꎬ人民对文化服务有自然的认知

和渴望ꎬ突出生态系统文化服务的生态修复具有极大的地方性ꎬ有利于为本地人谋取福祉ꎬ同时可以提升修复

对象的总体生态系统服务价值ꎮ

２　 应用景感生态学实现理想的生态修复

２.１　 基于过往生态修复实践的一种理想修复模式

过往实践中ꎬ生态修复工程的常见形式主要有自然修复、人工修复两种ꎮ
对于轻度受损的生态系统ꎬ往往采用自然修复的方式ꎬ将其做保育处理ꎬ让其自然恢复ꎮ 自然修复的特点

在于成本低ꎬ需要对生态系统本身复原能力的正确预估ꎬ以及充足的时间、无干扰的环境作为支撑ꎬ因此ꎬ虽是

避免人为直接干预ꎬ其成功仍然需要规划设计以及政策层面为其创造适合的条件和环境ꎮ 就其修复过程和结

果来说ꎬ因主要依靠生态系统自身复原能力ꎬ见效是一个缓速渐进的过程ꎬ前期生态系统仍然脆弱ꎬ生态系统

服务的提供和提高受到制约ꎬ但整体修复过程符合自然演替规律ꎬ成功后ꎬ系统稳定性强ꎬ能为生态系统服务

的提供与提高打下稳固的自然基础ꎮ
对于受损程度较为严重的生态系统ꎬ一般采取人工投入进行修复ꎬ使其在人工搭建条件下完成修复ꎮ 客

观来看ꎬ人工修复见效速度是要快于自然修复的ꎬ但也存在消耗大的问题ꎬ且为符合可持续理念下近自然生态

系统的目标ꎬ其关键一步还在于找到由人工修复向自然修复过渡的合理路径ꎬ设计上需要同时把控成本投入

和干预策略ꎬ以避免经济上的过度支出以及修复结果背离初始目标等情况ꎮ
因此ꎬ综合考量两种修复方法的应用场景与特征ꎬ为提高生态修复效率ꎬ保证生态系统服务的稳定与提

高ꎬ尤其对于受损情况复杂、受损程度较重的生态系统ꎬ一种理想的修复模式是打好自然修复与人工修复的

“组合拳”ꎬ即将人工修复用于受损生态系统恢复的初期阶段ꎬ帮助其与环境相适应ꎬ并做到在初期精准投入ꎬ
提高生态系统服务ꎬ在中期用生态系统服务养育生态系统功能ꎬ逐渐实现自我维持ꎬ转为带有附加值的、健康

的自然修复ꎬ最终形成的生态系统能为人类提供更高的服务ꎮ 此模式的成功关键在于一是要解决精准投入的

问题ꎬ二则是要找到生态系统服务与人类福祉之间更为紧密关联的途径ꎬ换言之ꎬ就是要将人类福祉有机整合

到生态修复中ꎬ同时促进公众积极参与ꎬ以支撑模式运行中人工修复向自然修复过渡ꎬ而景感生态学理论则正

好适应了这样的要求ꎮ
２.２　 基于景感营造优化生态修复

新时代背景下ꎬ社会、经济高速发展ꎬ人类的认知和需求也发生了很大的变化ꎬ对可持续发展、人类福祉的

呼声更是越发强烈ꎬ为与可持续性科学、人类福祉研究更好地结合ꎬ作为对景观生态学视野、理论、方法的扩

展ꎬ或者说另一种发展景观生态学的思路[１３]ꎬ景感生态学应运而生ꎬ逐渐发展成为一种研究生态系统服务与

可持续发展的有效途径ꎮ 它是一门以可持续发展为目标ꎬ基于生态学的基本原理ꎬ从自然要素、物理感知、心
理认知、社会经济、过程与风险等方面ꎬ研究土地利用规划、建设与管理的科学[１４]ꎮ 它是生态学与规划学的交

叉学科ꎬ且深度借鉴和融合中国传统文化ꎬ以及心理学、美学和社会经济学等人文科学[１７]ꎮ 从其定义可以看

出ꎬ它的应用将会直接或间接涉及表征自然、经济、社会、心理、预期、过程、风险等方面的数据[１３]ꎬ这使得它能
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获取到更全面的例如决策制定者、土地所有者、居民等利益相关者的需求信息ꎬ并根据具体情况将之合理取用

或整合、融入到空间格局描述中ꎬ增强空间构建成果对利益相关者的意义和价值ꎮ 景感生态学下ꎬ这便是一个

景感营造的前期过程ꎬ即将人们的愿景通过某种形式融入到某一载体中ꎬ这样便建立起了人们与载体间的强

关联性ꎮ 这也是其将生态系统服务与人类更为直接紧密地关联起来、调节生态系统服务供需关系的途径ꎮ
景感生态学认为ꎬ融入愿景的载体ꎬ是一个景感ꎬ让人们通过它感悟到相应愿景ꎬ并由此引发出人们对相

应愿景的共鸣ꎬ进而让人们产生维护这样的愿景以及其载体的主动性ꎬ便形成了一种可持续的发展趋势ꎬ这也

是景感营造后期追求达到的效果ꎮ “景感营造及景感生态学研究目的是在保持、改善和增加‘通常意义’的生

态系统服务的同时ꎬ更加注重增加有关‘可持续发展意识及相关理念’的生态系统服务ꎮ 可持续发展的实现

不仅需要科学技术的‘硬’支撑ꎬ更需要相应的文化和伦理道德等方面的‘软支撑’ [１７]ꎮ” 景感生态学对人的

心理认知、物理感知数据的重视以及对传统文化的融入便是其软支撑环节构建的体现ꎬ这也成为其维护生态

系统及其服务健康稳定性ꎬ拓展提高生态系统服务价值的重要手段ꎮ
现有生态系统服务是自然资产对人类福祉的相对贡献ꎬ而不是直接流转ꎬ必须采取跨学科手段使生态系

统服务与人类福祉直接挂钩[７]ꎮ 景感生态学把人类最直接受益的生态系统服务作为生态建设的首要任务ꎬ
在理论上给生态修复开辟了新思路[１３—１４]ꎮ 通过景感营造强化生态系统服务ꎬ在实践上为山水林田湖草生态

修复展示了新途径ꎮ
作为一门新兴科学ꎬ景感生态学的理论、技术体系也在逐渐完善ꎮ 针对生态修复的应用ꎬ其采用近自然的

方法ꎬ从生态系统整体的角度开展修复ꎮ 例如ꎬ中国大运河香河段的生态修复规划是较早借鉴景感生态学内

涵的案例[１８]ꎮ 在粤港澳大湾区海岸带生态修复工程中ꎬ针对 １８ 个生态受损地域将景感生态学理论与方法应

用于海岸带生态修复工程规划、设计和建设全过程[１９]ꎮ 根据景感生态学原理ꎬ要实现生态修复的理想模式应

该服从 ３ 个原则:(１)修复设计是以愿景建设为核心ꎬ(２)修复过程是为自然修复创造本底条件ꎬ(３)修复目标

是实现以自然生态系统与人文关怀合为一体的景感生态系统(图 １)ꎮ

图 １　 依据景感生态学实现生态修复的优化过程

　 Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｒｅａｌｉｚｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ ｅｃｏｌｏｇｙ

２.３　 景感生态修复的 ３ 个阶段

依据景感生态学实施山水林田湖草生态修复ꎬ整个

修复过程包括 ３ 个阶段:投入阶段、自养阶段和收益

阶段ꎮ
投入阶段:任务是进行人工生态修复ꎬ所以需要投

入ꎬ投入的内容和效果是最重要的考虑ꎮ 投入阶段也是

依托景感学进行生态修复最为重要的一个环节ꎬ其景感

生态修复方案的设计直接影响到修复投入的方向以及

后面阶段修复的成功开展ꎮ 在投入阶段ꎬ根据现场调查

数据和资料进行景感生态修复设计ꎬ确定景感营造的具

体实施方案ꎮ 调查过程除了涵盖与修复相关的传统项ꎬ
物理感知、心理认知、文化多样性等也在重点考察分析

范畴内ꎮ 通过地毯式的数据资料收集分析ꎬ确保前期投

入的科学性与精准度ꎬ同时完成待修复区域居民福祉和

生态修复之间的搭桥工作ꎬ强化生态系统服务与当地居民福祉的关联性ꎬ为后面的修复顺利开展做好准备ꎮ
景感营造注重人与环境之间相互关系的建立ꎬ主要有如下 ３ 种实施途径ꎮ 一是借助已有载体ꎬ把愿景融入已

有载体使其成为景感ꎮ 二是根据呈现愿景的需要ꎬ对已有载体进行不同程度的改造形成新的载体ꎬ并把愿景

融入这一新的载体使其成为景感ꎮ 三是新构建载体并将愿景融入其中ꎬ使其成为景感[１４]ꎮ 景感营造要尊重

本地生态本底、符合实际ꎬ为生态系统的自然修复打好基础ꎮ 景感营造一旦成型ꎬ可以弥补原有生态系统服务

的空缺ꎬ提升总体生态系统服务ꎬ直接提高本地福祉(图 ２)ꎮ 以前文中提到的粤港澳大湾区海岸带生态修复
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工程中的景感生态学应用为例ꎬ为改善香炉湾沙滩及其附近滨海空间生态环境ꎬ满足居民休闲需求ꎬ香炉湾修

复项目调查掌握湾区的自然要素现状、周边景观要素等信息ꎬ并将城市的人文、历史、风土文化作为景感载体

取材的主要参照ꎬ充分考量居民的物理感知、心理认知ꎬ形成了科学的修复方案ꎬ改造景观功能ꎬ规划了植物景

观、沙滩绿地、凉棚等配套公共设施的建设ꎬ在保护原有山水格局和自然生态系统基础上ꎬ将规划设计与自然

融合ꎬ不仅符合了修复原始需求ꎬ维护提高该区域的休闲服务性能ꎬ也从美学与心理感受提升、地区文化延续

性的角度为该区域增色ꎬ实现具有附加值的生态修复ꎮ[１９]

　 图 ２　 应用景感生态学增强生态系统服务并强化生态系统服务与

本地福祉的关联性

Ｆｉｇ.２ 　 Ｕｓｅ ｏｆ ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ ｅｃｏｌｏｇｙ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

ａｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｉｔｓ ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｔｏ ｌｏｃａｌ ｗｅｌｌ￣ｂｅｉｎｇ

自养阶段:景感营造的任务基本完成ꎬ生态系统服

务继续增加ꎬ所产生的经济效益将用于生态系统的人工

辅助修复ꎮ 在这个阶段需要把所有外来物种用本地物

种来取代ꎬ如有必要可以采用再野化生态修复方式[２０]ꎮ
收益阶段:实现生态系统的自然修复状态ꎬ不再需

要大量人工投入做修复工作ꎬ甚至脱离人工养护ꎬ逐渐

展现出“人与自然和谐共生的美丽画卷”ꎮ 这个阶段的

最终结果是形成完整景感生态系统ꎬ并实现软硬兼顾ꎬ
即可持续发展的实现不仅需要科学技术的硬支撑ꎬ更需

要与之相应的文化和伦理道德等方面的软支撑[１４]ꎮ
通过景感营造修复生态系统是比较理想的修复模

式ꎬ但不是最简单的途径ꎮ 例如ꎬ厦门市集美后溪下游至杏林湾河道在 ２０１０ 年治理过程需要清除大量淤泥ꎬ
当时有意识用淤泥堆积成的几个小岛早已被植被覆盖ꎬ成为重要鸟类栖息地ꎬ增加了生物多样性ꎬ也为河岸景

观增加了生机(图 ３)ꎮ 景感营造的各个方面都涉及既独立又关联的多维变量ꎬ说明景感营造具有高度复杂

性ꎬ景感营造要符合一些重要原则[２０]ꎬ避免发展为失败的生态修复模式ꎮ

　 图 ３　 厦门市集美后溪下游至杏林湾河道的景感生态修复(注:摄

影 申雪峰)

Ｆｉｇ.３　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｔ

Ｈｏｕｘｉ ｒｉｖｅｒ′ ｓ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｔｏ Ｘｉｎｇｌｉｎｗａｎ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｉｎ Ｊｉｍｅｉ

Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ Ｘｉａｍｅｎ Ｃｉｔｙ (Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｅｒ: Ｓｈｅｎ Ｘｕｅｆｅｎｇ)

３　 结论

正如 Ｂｒｅｓｌｏｗ[１０]等建议ꎬ生态系统服务现有的指标

和数据不能反映环境变化和人类福祉之间的关联ꎬ需要

进一步发展认知、文化、社会、自由、知识、稳定性等方面

指标的可获取性ꎬ面向生态系统管理的新的社会指标仍

然需要一系列原创研究进行探索ꎮ 应用景感生态学可以

强化生态系统服务与本地福祉的关联性ꎮ 景感营造为山

水林田湖草生态修复工程提供了开拓性的理论基础和实

践方法ꎬ为使生态修复工程实现事半功倍的理想模式ꎬ决
策者、规划者和实施者要在如下四个方面作出转变ꎮ

生态修复观念的转变:要有超出现有自然生态系统

的更高境界ꎮ 如同艺术的启发来自于自然ꎬ但超出自

然ꎬ可以把景感营造视为艺术创造[２１]ꎮ 景感营造也是

一样ꎬ要尊重自然、模仿自然ꎬ但要突出自然ꎬ并产出超

越原有的完整景感生态系统ꎮ
生态修复策略的转变:投资要以景感营造为主ꎬ以先期生态修复为主ꎮ 这是分阶段生态修复的关键ꎮ 要

按经济规律完善生态系统服务并提高其价值ꎬ本地福祉优先ꎬ鼓励本地的积极支撑ꎬ逐渐从有组织的物质支撑

转变为自发的可持续支撑ꎮ
生态修复方法的转变:要以生态系统自然演替规律确定生态修复方法ꎮ 这是保证高效、精准实施生态修
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复工程的基本要求ꎮ 景感营造要起到以点带面、加快生态系统正向演替的作用ꎬ欲达到的生态顶级就是景感

生态系统ꎮ
生态修复评价的转变:要包含从景感衍生出来的生态系统服务并量化其价值ꎮ 例如景感生态学涉及五个

物理感知ꎬ这是对现有生态系统服务的丰富ꎬ需要对这些新的生态系统服务价值进行量化[２２]ꎮ 结合自然要

素ꎬ与心理认知、社会经济、过程与风险等相关的生态系统服务都需要量化ꎮ
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