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Methods and Techniques for Identifying and Delimitating Ecological Control
Areas from the Perspective of "Patch–Zoning" Relationships
WANG Ying, PEI Xinsheng

Abstract: Ecological control area is the carrier for the control of eco‐ logical space

beyond the ecological conservation redline in Territorial Spatial Planning. The delimi‐

tation of ecological control areas should meet the requirements of strategy, coordina‐

tion, and easy to control. The current identification and delimitation of ecological

control areas are usually based on the direct application of the 'double evaluation' re‐

sults and the direct aggregation of patches. Both methods have the problem in the

'patch-area' correspondence, which is either too 'vague' or too 'precise' in functional

correspondence. Hence, it is not conducive to supporting control measures and the

implementation of conduction. Based on this, this article suggests to build the 'patch-

area' correspondence in function, scale, and amount and emphasizes the correspon‐

dence between the patch and area. It has then constructed a 'cumulative patch area-

patch number' model to adjust the correspondence between the proportion of patch

size and the number of patches in the ecological control area, and developed a tech‐

nical framework with a workflow of 'selecting basic patch - quantitative identifica‐

tion - delimitation of zoning' to identify and delimitate the ecological control areas.

It then taking Datong and Jinghong as examples to explain the differences in apply‐

ing the model and technical framework. Finally, it summarizes the characteristics of

the method and its applicability in multi-scale and different terrain areas.

Keywords: ecological control area; method and techniques; patch; quantitative meth‐

ods; territory development plan; ecological space

随着我国生态文明建设的推进，生态空间分级管控的模式逐步建立。一方面，生态

保护红线作为生态空间的关键区域，优先成为我国实施生态保护的重要制度，以

及国土空间规划的3条控制线之一[1]。另一方面，对生态保护红线外生态空间实施保护

和合理利用日渐达成共识[2-3]。2010年，《上海市基本生态网络规划》在全域范围划定了

基础生态空间（自然保护区为主）、郊野生态空间、中心城周边地区生态系统、集中城

市化地区绿化空间等4个层级的生态空间，并成为“上海2035”总规“四类八区”生态

空间管控模式的空间基础[4]。2017年原国土资源部出台《自然生态空间用途管制办法》，

明确要求对自然生态空间应按照生态保护红线和其他生态空间两级实行分级管制，生态

保护红线实施“严禁不符合主体功能定位的各类开发活动”的刚性管控，其他生态空间

的管控原则有别于生态保护红线，以限制开发建设为主，目的是避免被动的刚性保护变

为地区发展的紧箍咒[3]，发挥生态资源的价值，因此允许适度开展城乡建设、工农业生

产、矿产开发、旅游康体等活动。

国土空间规划体系改革面向空间治理，建立全域全要素的管控模式是重要的空间手

段[5-7]。规划分区是三类空间的基本管控单元，2019年《市级国土空间总体规划编制指
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提 要 生态控制区是国土空间规划中

对生态保护红线外生态空间实现管控的

载体。生态控制区应满足战略性、易管

控性、协调性三方面要求。当前生态控

制区的识别和划定通常基于“双评价”

结果的直接应用或地类斑块的直接聚合。

这两种方法识别的生态控制区在“斑

块—分区”关系中存在不足，表现为功

能关系过于“模糊”或边界关系过于

“精确”，因此不利于配套管控措施和实

施传导。基于此，从功能、规模、数量

三方面认识并建立“斑块—分区”关系，

强调斑块用途和分区功能的一致性，提

出定量调节规模、数量对应关系的“累

积面积—斑块数量”数学模型，进而构

建以“选取基础斑块—定量识别—校核

划定”为工作环节的生态控制区识别和

划定的方法框架，并以大同、景洪为例，

阐释在应用中的差异性，总结方法的特

征和适宜性。

关键词 生态控制区；技术方法；斑块；

定量分析；国土空间规划；生态空间
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南（试行）》（以下简称《市级指南》）

提出划定七类一级规划分区的要求，其

中，生态控制区特指“生态保护红线外，

需要予以保留原貌、强化生态保育和生

态建设、限制开发建设的陆地和海洋自

然区域”，是实施生态保护红线外生态空

间管控的载体。但在以“三区三线”为

核心的国土空间规划编制背景下，生态

空间层面以生态保护红线划定工作为重

点，生态控制区的划定缺乏统一、规范

的要求和方法指引。基于此，为填补生

态控制区识别和划定方法与技术的不足，

在分析国土空间规划编制中生态控制区

划定困境的基础上，从认识并建立“斑

块—分区”关系出发，探讨生态控制区

识别和划定的技术方法，并以大同、景

洪为例阐释应用要点，以期为不同空间

尺度生态控制区的识别和划定提供方法

支撑。

1 当前国土空间规划编制中生态

控制区划定的困境

1.1 工作重要性认知层面：缺乏深入的

了解和重视

当前，省、市、县各级国土空间规

划编制已基本完成，由于省级规划以生

态安全格局构建为主，不需划定生态控

制区，因此，随机选取20个市县级国土

空间总体规划公示稿分析生态空间规划

内容及生态控制区划定情况。经分析发

现两种情况：①市县域生态空间格局构

建、生态保护红线、自然保护地是所有

样本的必备内容，但生态保护红线普遍

为孤岛形态；②仅有不足 20%样本公示

了包含生态控制区要素的图件。可见，

尽管理论和制度层面对生态控制区的重

要性已经达成共识，但以“三区三线”

为核心的国土空间规划编制工作中，对

生态控制区的重视远低于生态保护红线。

1.2 标准规范层面：缺乏统一、规范的

工作指引

生态保护红线划定工作始自 2011
年，并于2017年在全国范围推进，涉及

自然地理信息、自然资源调查、经济社

会管理等多方面的海量基础数据，是一

项涉及多部门、不同行政层级协调的专

项工作，已经基本形成一套科学合理、

标准规范的划定方法和工作流程[1]，并出

台了一系列从划定到管理的技术指南、

管理办法等法规政策，且在国土空间规

划编制过程中，各省市规划主管部门经

常性组织技术培训指导划定工作；而生

态控制区的识别和划定则从属于规划编

制内部的一项工作，基础数据的来源相

对受限，《市级指南》仅提出了分区的概

念内涵，但对技术方法、工作流程、管

理要求尚无统一规定和指引。分析上文

提及包含生态控制区要素的图件发现，

分区的形态特征存在较大差异，有的形

态破碎，各类分区交错混杂，难以落实

管控；有的形态相对完整，与生态保护

红线、农业空间有较好的衔接关系。成

果差异影响管控难易程度，同时反映了

技术逻辑的不同，因此，从必要明确生

态控制区的划定要求，统一划定指引。

1.3 技术方法层面：缺乏适宜技术支撑

当前涉及生态空间区划的技术方法

通常有 3类：①生态系统服务指标评价

法。通过生态系统服务功能重要性和生

态敏感性等多维度评价，形成覆盖全域

的评价分区[8-9]，常用于国家和省级主体

功能区划、“三线一单”的生态环境分区

以及生态保护红线划定。②结构优化法。

以景观生态学的“源地—廊道”理论为

基础，识别生态源地和生态廊道以构建

生态安全格局并划定各级生态分区，常

用于多尺度生态网络构建[10]。③形态分

析法。以特定区域内的要素为研究对象，

以MSPA形态学空间格局分析法 （Mor⁃
phological Spatial Pattern Analysis） 从中

提取出核心区作为生态空间[11]。
然而，这些方法对生态控制区的识

别和划定适宜性不强：一是要求的数据

类型多，如生态系统服务指标评价法；

二是如主体功能和生态环境分区等基于

行政单元的分区，在市县级国土空间规

划层面无法满足七大类规划分区的管控

要求；三是各类方法以生态保护为中心，

把耕地视作广义生态空间，缺乏对地类

斑块和分区功能一致性关系的考虑，而

国土空间规划强调统一以国土空间调查

数据为底数，分区的划定不能忽视底数

情况。因此，从数据基础和管控要求出

发，有必要从认识并建立斑块和分区关

系的角度探索适宜的技术方法。

2 认识并建立“斑块—分区”

关系

2.1 划定要求与“斑块—分区”关系的

重要性

国土空间规划对规划分区的要求有3
个维度：一是战略性，充分发挥规划分

区“为本行政区域国土空间保护开发做

出综合部署和总体安排”的作用，体现

规划意图并配套管控政策[12-14]；二是易

管控性，即具有明确边界适宜管控，有

利于总体规划向详细规划传导，尤其对

农业空间、生态空间等具有不规则的自

然属性的区域，空间管控基本单元须保

障空间的整体性和功能完整性[15]；三是

协调性，指农业、生态、城镇等 3类空

间的相互协调关系，比如“三线”划定

的不交叉不重叠原则。对生态控制区而

言，战略性表现为生态控制区应有一定

规模，促进相关的各类自然资源斑块从

“拼盘”到“系统”保护，以实现生态空

间结构性、规模性效益[16]；易管控性体

现为生态控制区形态应完整、边界应明

确；协调性指保持斑块用途与分区主导

功能的一致性，因为生态控制区以保护、

修复、合理利用为主，与城镇发展区不

要求保持现状地类斑块与规划功能的一

致性不同，其自然属性要求其构成斑块

须以林草湿水等生态用地为主，原则不

应包括集中连片的优质耕地。因此，认

识并建立“斑块—分区”关系是生态控

制区识别和划定的基础要求，且由于斑

块和分区在尺度、数量、用途、功能等

方面存在诸多差异，如何建立“斑块—

分区”关系成为分区划定的技术难点。

2.2 当前划定方法中“斑块—分区”关

系的不足

当前国土空间规划编制中常用的生

态控制区识别和划定方法有两种：①
“双评价”结果直接应用。“双评价”是

国土空间规划的一项基础分析，通常把

评价出的生态保护极重要区纳入生态保

护红线管控，未纳入生态保护红线的极

重要区和部分重要区则纳入生态控制区。

②地类斑块直接聚合。以国土调查成果

及其他刚性控制线为基础，在明确“三

线”（永久基本农田、生态保护红线与城

镇开发边界） 空间分布的基础上，以
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“三线”外林地、草地及湿地等生态用地

斑块聚合形成生态控制区。

两种方法形成的生态控制区均有不

足。以大同为例（图 1），方法一战略性

强但协调性弱，表现为斑块和分区的功

能关系过于“模糊”，生态控制区包含耕

地过多，容易造成生态空间和农业空间

的管控矛盾。原因在于当前“双评价”

实践的适宜性评价存在较多矛盾[17]，比

如评价分区的多宜性问题，生态保护重

要区往往也是农业生产高适宜区；方法

二协调性强，但战略性和易管控性均较

弱，表现为斑块和分区的边界对应关系

过于“精确”，导致识别出的生态控制区

形态破碎、与耕地混杂度高，过于细碎

的斑块既影响生态空间功能、质量和承

载力[16]，也容易导致生态控制区陷入

“刚性管控”的困境[18]，除非采用类似于

耕地和永久基本农田的图斑管控模式，

否则管控难度大且难以承担总体规划到

详细规划的传导要求。

2.3 认识并建立“斑块—分区”关系

综上所述，从战略性、易管控性、

协调性等 3个维度的要求出发，围绕功

能、规模、数量等 3方面，建立“斑

块—分区”关系：一是用途与功能的一

致性，即明确构成分区的斑块用途宜以

林地草地湿地等生态斑块为主，在当前

国土空间规划的耕地强约束下，尤其要

关注协调与耕地保护的关系；二是规模

对应关系，即规模尽量大，宜把规划范

围内一定规模占比的生态斑块划入分区，

以保障重要生态系统得到整体性保护；

三是数量对应关系，即分区的数量尽量

少、单个分区的面积不宜过小且形态应

完整。

3 生态控制区识别和划定的技术

与方法框架

3.1 建立数学模型定量调节“斑块—分

区”关系

在“斑块—分区”三类对应关系中，

功能的一致性结合地方生态本底情况来

识别，但规模尽量大和数量尽量小是一

对相逆关系，难以主观判断，因此提出

“累积面积—斑块数量”数学模型，定量

调节规模和数量关系。

模型借鉴了颜文涛等[19]在省级次区

域地区生态空间格局构建中提出的累积

曲线法，该方法以川西北为例，将ESS
（生态系统服务功能） 测度值按降序排

列，计算ESS供应值的累积百分比，包

括其对应的栅格面积的累积百分比。以

栅格面积的累积百分比为横轴，以栅格

ESS值的累积百分比为纵轴，绘制出ESS
累积曲线。通过捕捉累积曲线的斜率和

重要拐点位置对生态空间进行分级。

“累积面积—斑块数量”数学模型以

选定的生态斑块为基础数据，通过将生

态斑块栅格化，并按照面积按降序排列，

以累积生态斑块数量为横轴，以生态斑

块栅格累积面积百分比为纵轴构建公式，

并绘制出“累积面积—斑块数量”曲线

（图2），通过识别曲线的重要拐点R（xi,
yi）来确定规模和数量两个参数，纵坐标

yi对应的累积面积百分比表示应划入生态

空间的生态斑块栅格面积，一般应在

70%以上；横坐标 xi对应构成这部分面

积的斑块数量，斑块数量对应的 ai即为

最小斑块面积阈值，表示小于该阈值的

斑块不划入生态空间管控。“累积面积—

斑块数量”公式如下：

Yi = (∑
i = 1

xi

ai)/S

式中：Yi：为拟划入生态空间的生态斑块

面积占该类生态斑块栅格总面积的比例；S为
生态斑块栅格总面积；xi为构成Yi的生态斑块

数量；ai为构成Yi的生态斑块的单个斑块的最

小面积阈值。

3.2 搭建统一的方法框架

从战略性、易管控性、协调性等 3
个维度的要求出发，围绕“斑块—分区”

功能、规模、数量等 3方面关系，以

“累积面积—斑块数量”数学模型为技术

核心，搭建统一的方法框架。见图3。
框架包含 3个基本的工作环节：①

选取基础斑块环节。强调斑块用途与分

区功能的一致性，通常以林草湿等生态

用地为主，可基于地方生态系统特征和

土地利用情况选取其他要素，如下文景

洪案例选取了部分园地。②定量识别环

节。以选取出来的基础斑块为分析数据，

绘制“累积面积—斑块数量”曲线，平

衡斑块和分区的规模与数量关系，从中

识别划入生态控制区的斑块。③校核划

定环节。对识别出来的斑块进行校核与

修正工作，通常应包括校核与耕地保护、

生态保护红线的关系，修正形态，校核

区域性生态安全格局与生态控制区的关

系，以保障生态战略得到落实。
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图1 既有划定方法识别的生态控制区（大同市域局部地区）
Fig.1 Ecological control areas identified by existing delineation methods (Datong City)

图2 “累积面积—斑块数量”曲线示意图
Fig.2 The "cumulative patch area— patch number"

curve
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4 案例与应用

4.1 基于地区差异性的应用原则

我国幅员辽阔，各地自然地理特征、

生态保护战略要求、主体功能定位、国

土空间利用情况差异较大，因此，具体

规划实践在应用以上方法框架时，应基

于地方实际，在工作流程构建、“斑块—

分区”关系两方面考虑地区差异性。

工作流程的差异性应立足地方生态

本底特征、空间矛盾的应对，以及生态

战略的落实 3个方面，以大同和景洪为

例，大同从市域地形的复杂和多元化、

林草斑块和生态保护红线碎片化的特征

出发，工作流程构建中加强了协调耕地

保护、空间形态修补、生态保护红线关

系校核等环节（图 4）。景洪从亚洲象栖

息地的完整和迁徙廊道的连续出发，在

校核环节重点关注自然保护地的完整性、

橡胶林的生态修复。

“斑块—分区”对应关系的差异性一

般影响两方面。一是影响基础斑块的类

型，如：大同提高林草覆盖度是重要的

生态策略，因此斑块类型以林地和草地

为主；景洪市从生物多样性出发，斑块

类型在林地草地之外，还考虑了衰产期

和过熟期橡胶林为主的园地。二是影响

阈值，理论层面一般结合“累积面积—

斑块数量”曲线拐点选取，但是由于斑

块的形态、数量、分布的差异，阈值确

定过程需要结合地方实际辅以价值判断。

4.2 大同生态控制区识别和划定的工作

流程与要点

4.2.1 大同概况

大同地处黄土高原与内蒙古高原、

华北平原的过渡地带。市域地形复杂，

山地丘陵和盆地交错分布［图 5(b)］，气

候干旱且水资源短缺。大同国土空间面

积约 1.4万 km2，其中，林地和草地近

60%，耕地约 20%，建设用地不足 8%。

特定的地理区位下大同涉及国家和区域

多项生态保护的战略要求，在《全国生

态功能区划》中，大同处于太行山区水

源涵养区；左云县和灵丘县为重点生态

功能区，左云是国家“三北”防护林重

要组成部分，京津风沙源治理重点区域；

灵丘位于太行山生物多样性优先区域。

然而，根据“双评价“发现，现状存在

建设用地与生态保护红线、永久基本农

田等控制线冲突，耕地整体质量较低且

开发量已超过水资源承载能力上限等问

题，森林和草地等生态系统的退化，防

风固沙和水源涵养能力提升难度大，水

土流失的风险增加。生态保护红线约占

国土空间的 20%，碎片化孤岛化的景观

特征明显，大部分林草空间位于生态保

护红线外。这种情况下，划定生态控制

区有利于促进大同生态系统保护的完整

性，是提升防风固沙功能、降低水土流

失风险的空间基础。

4.2.2 工作流程与要点

大同的工作流程搭建关注3个方面：

市县国土空间利用的差异性、林地草地

斑块破碎且与耕地混杂的形态特征、生

态战略的落实。基于此，建立“定量识

别初始生态空间—修补形态—叠加其他

重要生态空间—分区划定生态控制区”

等4个环节的工作流程。见图4。

���—����2

*E��6�7� >��2 �F�2

E	*���1�

���8��#�U
��E�+>2

����A7>�	�F�2

�/�2/L/ —���F���
���4��3U�>��F�	
�F�F�������=%

E	-��(7 �F@�(7 ����(7

�A�1/K�2U
� �����U
��*��*9�U
��>!

����K9�
����>!

�*�

*����@����+>!

�A��0��

*����@����+��(7

*
�
�
�
�

�
�
/
K
A
�
�
�

图3 生态控制区识别和划定的方法框架
Fig.3 The methodological framework for identifying and delineating ecological control areas
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图4 大同市域生态控制区识别和划定工作流程图
Fig.4 The procedure of identifying and delineating ecological control areas in Datong
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流程 1重点识别初始生态空间。首

先选取大同市域国土调查成果中的林地、

草地矢量数据为基础数据。其次，将矢

量数据按一定的参数转换为栅格。为了

使斑块数量尽可能少，且斑块形态较为

规整，选取30 m分辨率栅格数据作为基

础数据。再次，绘制“累积面积—斑块

数量”曲线和表格，发现斑块面积两级

分化特征明显，99%的斑块面积小于0.2
km2。根据斜率变化特征发现，当斑块面

积小于 4 km2之后，百分比变化趋于平

缓，斑块数量虽多但累积面积不足 6%，

最终选取最小面积为4 km2以上的斑块共

31块，累积面积百分比达到94.76%。最

后，叠合原矢量数据和选取栅格斑块，

发现斑块数据之间多为河流、道路、耕

地等数据，较为靠近的图斑多隔着 200
m、300 m的河流，故而选取 300 m距离

聚合后形成初始生态空间。见图5、表1。
流程 2划分地理单元并修补初始生

态空间。大同林草用地和耕地混杂度高，

表现为初始生态空间内部多耕地孔洞，

有必要从分区形态完整的角度进行孔洞

修补，修补的过程也是定量识别出拟划

入农业空间管控的耕地斑块的过程。具

体工作流程包括3个环节：①根据地形、

耕地分布和等级情况，结合山地和盆地、

平原分界处的等高线，把全域划分 6类
共 9个地理单元。②将耕地矢量数据栅

格化，分单元绘制“累积面积—斑块数

量”曲线和表格，根据曲线斜率特征把

耕地斑块按照阈值划分为两大类，斑块

面积大于阈值的为保留耕地拟划入农业

空间管控，斑块面积小于阈值且位于初

始生态空间内的拟划入生态空间管控。

③聚合保留耕地斑块，形成初始生态空

间内部的保留农业空间，最后修补初始

生态空间内剩余孔洞的耕地斑块，形成

较为完整的形态。总的来说，识别耕地

斑块存在 3种情况：北部防沙山地和南

部山地生态是防风固沙和水土保持重要

地区，以生态保护为主，因此保留耕地

最低控制在 70%；丰稔山丘陵地区和桑

干河河谷地区兼顾生态保护红线和优质

耕地保护，控制在 80%；平原盆地和山

间盆地以耕地保护为主，可提高到90%。

见图6、表2。
流程 3识别其他重要生态空间。该

流程的目的是通过校核基础生态空间与

生态保护红线和生态保护极重要区为主

的重要生态空间的关系，识别初始生态

空间之外需划入生态控制区的要素。选

取生态保护红线和生态保护红线并栅格，

分析生态保护红线斑块发现，相对密集

的斑块之间距离为 400—500 m，因此按

照 500 m距离聚合。聚合后的空间扣除

生态保护红线即为其他重要生态空间，

主要位于生态保护红线周边。见图7。
流程 4为生态空间叠加并划定生态

控制区边界。叠加修补后的初始生态空

间和其他重要生态空间，形成生态空间

总范围并进行分区。按照《市级指南》

对分区的定义，生态保护红线对应生态

图5 大同识别初始生态空间的工作流程图
Fig.5 The procedure of identifying ecological spaces in Datong

表1 大同市域生态斑块数量和面积分级表
Tab.1 Classifications of Datong's ecological patches according to patch size and quantity

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

最小斑块面积 /km2
1000
500
100
50
20
10
4
3
2
1.2
1
0.8
0.6
0.4

＜0.2

累积斑块数量 /个
2
5
8
13
17
19
31
46
68
77
104
131
179
358
34863

累积斑块面积 /km2
2191.58
4330.12
6053.14
8013.47
8136.91
8162.12
8237.75
8276.00
8310.78
8320.34
8343.81
8362.94
8386.41
8434.22
8693.28

斑块累积面积百分比 /%
25.21
49.81
69.63
92.18
93.60
93.89
94.76
95.20
95.60
95.71
95.98
96.20
96.47
97.02
100.00
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保护区，全域占比约20%。流程3识别的

其他重要生态空间和初始生态空间重叠

部分对应重要生态控制区，全域占比约

12%，主要由划入生态保护红线的生态

保护极重要区构成；其余部分则是一般

生态控制区，全域占比约30%。见图7。
4.2.3 校核划定成果

大同生态控制区的划定建立了较为

理想的“斑块—分区”关系。功能关系

方面体现了斑块用途和分区功能的一致

性，生态控制区包含了市域 90%以上的

林草地、不足6%的耕地；规模和数量关

系方面基本实现了规模尽量大和数量尽

量少的目标，3.4万个林草斑块中，识别

出31个面积大于4 km2的斑块划入生态控

制区和生态保护红线。

划定成果的战略性、易管控性、协

调性体现在 3个方面。一是有助于大同

生态功能的保护和提升，表现为生态控

制区主要分布在北部防风固沙和南部山

地丘陵地带等生态保护红线较少，但是

需要提升生态功能的地区；二是有助于

优化大同国土空间格局，市域“一带两

屏”生态安全格局中的生态屏障、生态

廊道得以转化为生态保护红线、生态控

制区为主的生态保育片区，平原盆地则

是主要的农业空间和城镇空间；三是生

态控制区重点分布的 4个地理单元和生

态保育片区存在明确的空间对应关系

［图7（d）］，有助于生态建设指引在详细

规划、专项规划层面的传导落实 。

图6 大同初始生态空间修补流程图
Fig.6 The procedure of repairing ecological spaces in Datong

表2 大同分地理单元保留耕地斑块数量和面积表
Tab.2 Size and quantity of farmland patches of Datong's geographic units

单元类型

北部防沙山地

南部山地

丰稔山丘陵
地区

桑干河河谷
地区

中部平原盆地

南部山间盆地

主体功能定位

生态功能区

生态功能区

生态功能区和
农产品主产区

生态功能区和
农产品主产区

农产品主产区
和城市化地区

农产品主产区
和城市化地区

保留耕地斑块
累积面积百分

比/%
77
60
83

88

91

93

保留耕地斑块
最小面积阈值/

km2
0.2
0.4
0.4

1.0

0.8

0.4

保留耕地斑块
数量/个

768
213
108

32

73

85

耕地斑块数量/
个

7887
11 463
2883

1840

3501

2714

保留耕地斑块
数量占斑块总
数量百分比/%

9.7
1.8
3.7

1.7

2.1

3.1

图7 大同生态空间分区工作流程及生态安全格局图
Fig.7 The procedure of delimiting ecological space overlay and ecological control areas in Datong
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见表3。

4.3 景洪生态控制区识别和划定的要点

4.3.1 景洪概况

景洪市（县级市）是国家重点生态

功能区，所处的西双版纳州是我国生物

多样性最为丰富、热带雨林生态系统保

存较为完善的区域，是我国乃至全球重

要的生物资源和物种基因库，我国 90%
的野生亚洲象种群集中在此[20] ［图 8
（a）］。景洪国土空间面积约 6866 km2，
90%为山地［图8（b）］，衔接国土调查数

据，市域林地占比 52.9%、橡胶林为主

的园地占比 29.5%。景洪景观格局南北

差异明显，北部以热带雨林为主，分布

亚洲象等重要物种栖息地，但存在以自

然保护地为主的亚洲象等重要物种栖息

地“孤岛化”“碎片化”问题 ［图 8
（c）］；南部热带雨林和热带灌草交错，

近年来，面临因橡胶林大规模种植导致

热带雨林等天然林占比减少，生物多样

性等生态功能退化的风险。

4.3.2 划定要点

景洪生态控制区划定有两大任务：

一是促进北部自然保护地为主的亚洲象

栖息地的完整性，连通亚洲象迁徙廊道

的断裂地区，支撑西双版纳亚洲象国家

公园构建；二是提升雨林生态系统的生

物多样性。

景洪生态控制区识别和划定从任务

要求出发，各工作环节技术要点如下：

在选取基础斑块环节，为控制控制园地

无序扩张，利用衰产期和过熟期橡胶林

推进生物多样性建设，景洪基础斑块选

取林地，以及衰产期、过熟期橡胶林的

矢量数据为基础数据。在定量识别环节，

从“斑块—分区”的规模、数量关系出

发，绘制“累积面积—斑块数量”曲线，

从 1.6万个斑块中，识别出 115个斑块，

形成初始生态空间，这些斑块单个面积

在 3 km2以上，占生态斑块总面积的

89%。在校核划定环节，结合景洪北生

态保护、南城镇建设和农业生产的基本

格局优化空间格局：北部优先考虑亚洲

象自然保护地的形态完整性，在尝试多

组聚合距离的组合试验之后，以 200 m
距离聚合的方式来填补面积 10 km2以下

的孔洞；南部从中心城区蓝绿网络、河

流生态廊道构建、橡胶林生态修复的需

求出发，把部分园地补充划入生态空间。

综上所述，通过生态控制区识别和划定，

景洪国土空间的 60%划入生态空间，其

中，生态保护区约 45%，生态控制区约

15%，构建起分级分区的生态空间格局。

见图9。

表3 大同生态安全格局与生态控制区对应关系表
Tab.3 The relationship between ecological security patterns of Datong and the ecological control area

生态安全格局构成

桑干河清水生态带

晋北风沙源治理生态屏障

恒山水源涵养与水土保持
生态屏障

桑干河生态保育片区

京津风沙源治理生态保育片区、丰稔山
生态保育片区

六棱山生态保育片区、恒山生态保育片
区、太白山生态保育片区

生态控制区重点分布的地理单元

桑干河河谷地区

北部防沙山地、丰稔山丘陵地区

南部山地

生态建设指引

沿河道水生态带、滩涂湿地生态带和堤路防护林生态带，
重点提升水土保持和生物多样性维护功能。

提升防风固沙、水土保持功能，加快推进国土绿化工程；
限制采矿、坡耕地的无序开发。

加强森林、草原等自然生态空间和野生动植物保护；
限制采矿、坡耕地的无序开发。

图8 景洪生态本底分析图
Fig.8 Ecological analysis maps in Jinghong

图9 景洪生态控制区识别与划定流程图
Fig.9 The procedure of Identifying and delimiting ecological control areas in Jinghong
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5 结语与建议

本方法具有以下特征和适宜性：①
简便易行，以国土空间规划编制必备的

国土调查数据为基础，对数据基础及技

术要求相较于生态保护红线划定方法显

著降低；②方法框架的统一性，提出了

“选取基础斑块—定量识别—校核划定”

的方法框架，但在具体应用中可考虑地

区差异性予以调节；③多尺度的适宜性，

本方法常用于市县空间尺度，也可用于

镇级空间尺度，如依托计算机运行能力

的提升，可应用到省级空间尺度一般生

态空间的识别中；④特定地区的不适宜

性，方法的技术核心是“斑块—分区”

的规模、数量关系，有利于从交错混杂

的林草用地和耕地中定量甄别须划入生

态空间的林草斑块，因此最为适宜山地

丘陵地区、山地丘陵和平原混合地区等

区域，不适宜以耕地为主，林草用地占

比较低的平原地区。

国土空间规划体系改革面向空间治

理，要求传统的单一要素、分部门的土

地用途管制向全域统筹的国土空间用途

管制转型[21]，基于“斑块—分区”关系

的角度识别和划定生态控制区仅是技术

手段，从充分发挥资源价值，促进总体

规划传导实施的角度，建议加强两方面

的认知与研究。一方面，认识生态控制

区的价值并重视识别和划定工作，当前

省市级国土空间规划基本编制完成，回

顾国土空间规划编制以“三线”为核心，

生态空间以生态保护红线为主导的困境，

唯有加强对生态控制区的资源价值的认

知，如作为城市品质提升的潜力空间和

关键要素[22]，才能推动对识别和划定工

作的重视。另一方面，认识生态控制区

由于价值多元的特点导致的规划管控方

面的复杂性和特殊性，创新详细规划编

制模式，如当前已有不少专家学者提出

“单元规划+实施方案”[22]、“单元+分
区”[14]划分生态复合型单元[22]等模式。

在省市县国土空间规划基本编制完

成之际，本文依托上海同济城市规划设

计研究院有限公司《大同市国土空间总

体规划 （2021—2035年）》、《景洪市国

土空间总体规划 （2021—2035年）》的

规划编制工作形成，感谢彭灼、钱慧、

姚凯、陈进的支持，宗立、郭雪莹、石

亮对本文亦有贡献。

注释

① 详见《关于上海市基本生态网络规划主要

内容的公示》（2010年12月2日）。

② 详见《自然生态空间用途管制办法（试行）》

国土资发〔2017〕33号。

③ 根据《市级国土空间总体规划编制指南（试

行）》，七类一级规划分区包括生态保护

区、生态控制区、农田保护区、城镇发展

区、乡村发展区、海洋发展区、矿产能源发

展区。

④ “三线一单”指生态保护红线、环境质量底

线、资源利用上线和生态环境准入清单。

详见《生态环境部关于实施“三线一单”生

态环境分区管控的指导意见（试行）》（环

环评〔2021〕108号）。ttps://www.gov.cn/

gongbao/content/2022/content_5683858

.htm.

⑤ 详见《资源环境承载能力和国土空间开发

适宜性评价指南（试行）》（自然资办函

〔2020〕127号）。

⑥ 详见《生态保护红线划定指南》（环办生态

〔2017〕48号）。

⑦ 聚合是GIS的常见工具，通过聚合工具可

以将相对聚集或邻近的斑块聚合为相对

完整连片的地块，如100 m距离聚合指邻

近100 m以内的斑块合并。

⑧ 根据《市级国土空间总体规划编制指南（试

行）》，农田保护区指永久基本农田相对集

中需严格保护的区域。
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