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城市空间管控中生境质量的影响要素及评估方法
Influence Factors and Evaluation Methods on Habitat Quality in Urban 
Space Control

前言

快速城市化导致了生态系统退化，生物

多样性和生境质量日益受到人为因素的威胁
[1]。早期研究资料表明全球生物多样性存在普

遍下降的趋势 [2]，27% 的哺乳动物存在着较

高的灭绝风险 [3]。而由城市化引发的土地利

用变化导致的生境破碎正是生物物种灭绝的

主要原因之一 [4]。与此同时，由于城市建设

对生态用地、生态空间和生态环境的侵蚀和

破坏，土地资源转变频繁，用地类型和面积

变化剧烈 [5]，大量的林地、草地、湿地和水

域等生境转变为城市建设用地或耕地，对生

态系统服务和城市可持续发展带来了负面影

响，并引发了诸如环境污染、能源短缺、热

岛效应、洪涝灾害等一系列的“城市生态病”。

城市空间管控中生境质量的影响要素和

评估方法研究，对促进城市可持续发展和提

升人类福祉具有重要意义。长期以来，城市

空间增长管控以经济和社会要素为主，较多

地考虑了经济发展水平、人口、城市化进程

以及交通条件等，而自然地理特征及生态环

境等自然要素一直处于次要地位。直至近几

年，我国才开始陆续出台生境保护的政策和

举措，如生态功能区划、生态保护红线、生

态补偿、资源环境承载力评估等。其中，生

态保护红线是国家战略，体现了我国以强制

性手段实施严格保护生态的政策导向。区域

和城市尺度上的生境质量及生物多样性水平，

是一切生态系统功能和服务的前提与基础，

更是影响人类生活质量、健康和福祉的关键。

将生境质量评估纳入城市空间管控之中，有

利于保护优先，集约发展，顺应了国家空间

规划体系改革的趋势，体现了人类命运共同

体思想的深刻内涵与时代价值。

1 城市生境

生境质量是指基于生存资源的可获得性，

生态系统为相应生命机体提供生存发展条件

的能力 [6]，这种能力取决于提供相应功能的

自然资源的丰富程度。关于生境质量的早期

研究主要侧重于对野生动物生境质量的评价

以及人类活动的影响 , 比如 Goertz[7] 通过

草原棉鼠种群数量评价了生境质量的高低。

自 20 世纪末起，中外学者开始研究生境的

动态变化及其与土地利用的关系：吴兆录 [8]

等研究了土地利用对西双版纳勐养自然保护

区自然景观的影响；Jetz [9] 关注土地利用、

气候变化与生物多样性之间的关系，分析了

未来土地利用变化对鸟类带来的潜在危害；

Sieber [10] 等人探讨了苏联解体后全国土地利

用变化对大型哺乳动物栖息地生境的影响。

纷繁的成果涵盖了诸如流域 [11]、分水岭 [12]、

集水区 [13] 以及海岸带 [14] 等自然生境，以及

城市群 [15]、省域 [16]、城镇 [17] 等城市生境。

城市生境是指城市范围内维持生命机体

生存与繁衍的环境条件，在空间上表现为生

态系统结构所占据的空间 [18]，是与人类活动

所需的生产空间和生活空间相对的生态空间。

目前在分类上存在两种观点：一种认为生态

空间是具有生态服务功能、对于生态系统和

生物生境保护具有重要作用的地区，包括农

田、林地、草地、水域、湿地等；第二种认

为主导功能是生态功能的土地才是生态用地
[19]，因此排除了以生产生活为主的建设用地

和以农业生产为主的耕地。城市生境是城市

生态系统服务的重要组成部分，是衡量生态

系统健康和地区可持续发展状况的重要指标。

城市生态系统服务可分为支持服务、供给服

务、调节服务和文化服务 4 类 [20]，它们为人

类提供薪材、水体净化、娱乐等福利，深刻

影响着人类福祉。其中，生境和支持服务通

过为生物提供生活空间而支撑着其他三种服

务 [21]，是城市生态系统服务的基础与源泉。

不同类型的生境，如整体性的绿地系统和碎

片化的公共空间，以各自特有的方式影响着

人类福祉。林地及其他大型的绿地系统可以

保持水土以预防洪涝灾害、缓解城市热岛效

应、削弱大气污染，从而减少居民的生命财

产损失。而城市内的公园、湖泊、广场等品

质良好的公共空间可以激发更多的自发性活

动和社会性活动的开展，使空间活力更加复
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杂化和多元化。这些公共空间对营造良好的

社会关系，抑制消极、暴躁等负面的心理与

行为 [22]，维护居民的心理健康以及提升社会

归属感有积极作用。

2 城市生境质量的影响要素

土地利用演变、人类活动区域和强度、

法律与政策等要素对生境质量产生了重要影

响。这些影响也是城市生境质量评估方法与

工具中经常考虑的因素，对评估的要素选择

和参数设置等起到重要的作用。

2.1 土地利用演变

城市化通过改变土地利用类型影响生态

系统的类型、面积及空间分布格局 [23]，城市

化引起的地表覆盖变化直接影响到生境质量、

生物多样性、水分循环以及生态系统的组成

和结构，从而对生态系统的功能产生影响，

是影响生境质量变化的重要驱动力。土地是

空间演变的载体，土地利用变化是人类社会

生产生活与自然生态过程交互衔接的纽带，

这种空间上的演变正是城市化最直观的表现

之一。城市用地的演变在空间上改变着城市

景观格局，表现为生境斑块分离和景观结构

连接度的降低 [24]，从而在不同空间尺度上影

响物种的扩散、迁移和建群，以及生态系统

的生态过程和景观结构的完整性 [25]。城市数

量和规模的不断增加，以及随之而来的各尺

度原始风貌的改变，对城市生境质量、相关

的生态系统功能以及人类福祉而言都是重大

挑战。

2.2 人类活动区域和强度

人类活动是导致栖息地丧失和生物多样

性降低的主要原因，人类活动的干扰主要通

过诸如化学污染、开荒、外来入侵物种的蔓

延、垃圾沉积、人类践踏以及水文改变，最

终影响着土地覆盖 [26]。这些活动所在的区域

影响着城市非生境的特性，比如城市建设形

成建设用地、农田开垦形成耕地等。这些非

生境减弱了城市景观结构异质性并增加了生

境的破碎化程度，从而成为威胁因子。与此

同时，人类活动的强度决定了破坏的程度，

非生境破坏程度越高，其潜在的威胁就越大。

Crooks 等人 [3] 指出景观的破碎化程度与物种

面临灭绝的风险成正相关。人类集聚产生城

镇用地和农村居民点，前者的活动强度更高，

因此带来的威胁程度也越高；人们修建道路

产生街道、城市干道、高速公路和铁路等，

道路的规模和通行量等对生态环境产生不同

程度的威胁，通常铁路的影响程度最高，而

街坊道路影响程度最低。因此，城市生境质

量的改变及其退化主要取决于人类活动所在

的区域和强度 [1]。

研究表明威胁因子在影响范围和强度上

差异显著，参照专家知识法 [27] 以及美国联邦

统计局对美国濒危物种数量和诱因的总结可

确定影响范围和强度。例如在 InVEST 模型

参数设定中，威胁因子的强度为 0 至 1 之间

的数值，且数值越大影响强度越大，在表征

人类活动的影响程度时可参考这一评价标准

（表 1）。

2.3 法律与政策

生境单元受到的合法政策和社会及物理

保护水平均会改变威胁对其的影响。张大智
[11] 等人在湖区生境的研究中发现，退耕还林、

还湿和流域丘陵旱地退耕还林均显著提高了

流域的生境质量；York [29] 等人在研究美国

西南地区五个城市土地破碎化中将土地政策

视为驱动因素。也有学者通过不同政策背景

下的各种用地情景来模拟生境质量，从而分

析保护区的合理性并倒推政策的效益。He [30]

等人在对重庆万州的生境评估中发现，不同

的土地利用情景对未来用地演变产生了截然

不同的影响；在快速城市化情景中，生境完

全退化，而生态保护情景则呈现相反的趋势，

城市精明增长能够减少甚至削弱生境的退化。

荣月静 [31] 等人认为不同的土地增值情景模式

导致明显的空间差异，自然增值导致生物多

样性受到严重威胁，生态保护和土地优化情

景则通过优良的调控保护了生物多样性。

3 评估方法

“基于生态系统的管理工具”是用于测

量和评估生态系统服务以支持决策制定和

评估的一系列工具和工具包。截至 2012 年

11 月，基于生态系统的管理（Ecosystem-

Based Management,EBM）工具数据库包

含 183 种工具 [32]。工具的类型包括简单的电

子表格和复杂的软件模型。Harrison [33] 等人

将现有的工具分为了三类：（1）生态系统服

务制图的生物物理方法，如电子数据表、矩

阵和生态系统服务模型；（2）用于理解生态

系统服务偏好或社会价值的社会文化法，如

基于协商的价值评估法、偏好排序法及多准

则分析法；（3）评估生态系统服务经济价值

的货币估值工具，如通过条件估值和实验选

择的陈述偏好方法。在城市生境质量评估中，

学者多针对不同情况，如决策背景、数据资

源可获性、专业知识背景及模型适应城市环

境的能力，而采取一种或多种特定的方法。

Bagstad [32]在其研究中提出了8项评价标准，

用来衡量每种工具在支持生态系统服务评估

时的能力，包括定量和不确定性、时间要求、

独立应用能力等。在评估工具选择上应注意

两点：（1）城市景观是人类社会发展的共同

产物，相应的评估工具应具有普遍性并且能

适应城市尺度的研究；（2）城市生境质量是

城市生态系统服务的重要组成部分，工具应

符合生态系统服务对人类福祉和效益的贡献

这一特殊性。

本文通过梳理已有的文献综述 [32-34]，并

表 1 人类活动及其影响量化值统计表（表格来源：作者根据相关文献整理 [1][15-17][27-28]）

表 2 城市生境质量的测度评估方法汇总表（表格来源：作者根据相关文献整理 [32-34]）
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与来自学术界、政府及非政府组织相关人员

的讨论，总结了 8 种用于评估城市生境质量

的工具或方法（表 3）。

ESR（Ecosystem Services Review）

是非空间生态系统服务影响的筛选工具，可

以快速描述生态系统服务和定性影响，并在

多尺度应用。定性工具在最初的筛选、范围

的确定等过程中有一定用处，并且有耗时短、

操作简单等优势，但定量的输出对评估城市

生境质量至关重要。因此，其余 7 项都属于

定量研究方法，这些工具在应用领域、建模

方法、针对性等方面各有不同。

在公共领域中最著名的工具是 InVEST

（Integ ra ted  Va lua t ion  o f  Ecosys tem 

Services and Trade-offs），其使用空间数

据作为模型的输入项并构建生态生产函数，

适合在众所周知的生态过程的大背景下使用，

其中的 habitat quality 模块可以通过土地利

用或土地覆盖来定量研究生境质量的变化和

退化指数。Co$ting Nature 同样是空间明确

的工具且适宜在公共领域使用，它可以用于

比较生物多样性和优先保护区整体服务生成

的情况，并且可以迅速在全球陆地环境中应

用，但还没有像 InVEST 模型那样被广泛记

录和应用。

M a t r i x  m a p p i n g 、 L U C I （ L a n d 

Utilization & Capability Indicator） 以 及

CITY green 都是基于 GIS 的制图工具。第一

种适合于数据或表格完整的情况，在 GIS 中

链接的表格指标可以是科学数据、本地数据

或经过专家知识修改的数据。LUCI 是 GIS 的

工具箱，它通过简单的算法和输出与利益相

关者和决策者公开透明地交流生态系统服务

权衡的情况，目前包括农业、洪水调度和生

境连接等模型。CITY green 是 ArcView 的

扩展工具，用于计算经济价值，并评估树木

和其他景观特征对能源利用、暴雨径流和野

生动物栖息地等的益处。

不同于前几种模型或方法，IMAGE-GLOBIO

（Global Biodiversity） 和 UFORE（Urban Forest 

Effects Model） 的 针 对 性 更 强。IMAGE-

GLOBIO 是评估生物多样性中最重要的一种工

具，可以在全球尺度应用，它根据平均物种丰度、

情景和政策选择分析生物多样性的影响因素。

而UFORE主要帮助管理和研究人员量化城市森

林的结构与功能，计算了有关城市森林的众多

属性，其中就包含生物多样性。

总体而言，InVEST 模型可用于评估的

全过程；ESR 是前期筛选及范围界定工具，

LUCI 和 Matrix mapping 是数据分析和可视

化工具，可用于评估的部分阶段。IMAGE-

GLOBIO、UFORE 和 Co$ting Nature 的

评估结果能直接或间接的衡量生物多样性，

CITY Green 能分析内部要素对生境的益处，

可为生境质量评估提供参考。

结语

研究城市生境质量的影响要素，对于城

市的生态保护和国土空间管理政策的制订，

以及城市生态资源与土地资源的研究具有指

导意义。目前我国规划领域对城市生境的研

究与实践尚处于起步阶段，相关的理论与实

证研究也较为欠缺。本文系统梳理了城市生

境质量的影响要素，同时对城市生境质量的

相关评估工具进行了系统地分析和比较。总

体而言，提升生境质量应综合考虑人工环境

的威胁和城市生境的抗干扰性，同时辨别出

能促使自然保护与经济发展双赢的地区，运

用评估工具协助决策者在不同的用地方案中

权衡利弊并做出最优抉择。此外，通过将生

境质量纳入保护评估和空间管控，借鉴各类

生境的影响范围和强度以及相关要素，提出

有针对性措施，从而支持它们更好地转化为

有效的保护行动。生境质量只是城市生态系

统服务的一个子系统，在城市空间管控中还

应注重其他服务的评估，从而为规划决策提

供更科学的支持。
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