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摘要 ：生态红线是我国生态环境保护的重要制度，是维持区域可持续发展的

“生命线”。生态红线从政策和技术层面保护重要的生态空间和生态系统服务，

具有法律的强制性。生态系统服务理论为生态红线的划定与管控提供了科学支

撑：（1）生态系统服务的分类和分区为生态红线的功能分类提供参考；（2）生

态系统服务价值评估为生态红线划定、管控提供依据，为生态补偿提供标准； 

（3）生态系统服务制图为生态红线方案制定和调整提供具体方法；（4）生态系

统服务的尺度特征符合生态红线的层级管控需求；（5）生态系统服务网络理论

为公众参与提供了路径，增加了生态红线管控的系统性和弹性。总体而言，生

态系统服务理论与生态红线制度的有效结合，可以促进国土空间资源治理体系

的进一步完善。

Abstract: The ecological red line is an important system of ecological and environmental 
protection in China, and it is the “lifeline” of maintaining regional sustainable 
development. The ecological red line is legally mandatory to protect the important 
ecological space and ecosystem services from the policy and technical level. Ecosystem 
services theory also provides scientific support for the demarcation and management 
of ecological red lines: (1) Classification and partitioning of ecosystem services provide 
reference for functional classification of ecological red lines; (2) Ecosystem service value 
estimation provides the basis for ecological red line demarcation, management and 
control, and the standard for ecological compensation; (3) Ecosystem services mapping 
provides specific technologies and methods for ecological red line demarcation and 
adjusting; (4) The scale characteristics of ecosystem services meet the hierarchical 
management requirements of ecological red lines; (5) Ecosystem services network 
theory provides a path for public participation and increases the system and flexibility 
of ecological red line management. In general, the effective combination of ecosystem 
services theory and ecological red line system can promote the further improvement of 
territorial space resource management system. 
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引言

随着我国经济的快速发展，城市和乡村的景观生

态系统都受到了明显冲击，环境污染、生态退化使

国土空间面临着严峻的形势，区域生态系统服务质

量下降甚至无法维持，而当前我国正处于高质量发

展的新阶段，需要强有力的生态支撑。如何处理好

生态保护与高质量发展间的矛盾和相互关系，成为

政府和科研机构面临的现实问题和科学问题。2015
年环境保护部出台《生态保护红线划定指南》，明确

了生态保护红线的概念、特征和管控要求，提出了

生态红线划定的原则、技术和方法。生态保护红线

是对重要、敏感和脆弱的区域进行严格保护范围的

边界，是区域生态管控的底线，为生态保护和高质

量发展提供了最基本的保障，但目前其划定和管控

理论和技术尚不完善 [1]。

生态系统服务（ES: Ecosystem Services）是指人类

直接或间接从生态系统中得到的产品和服务 [2]，直接

反映了人类对生态系统的需求，是生态学、地理学和

经济学等学科的前沿，目前在生态系统服务分类、价

值评估和空间制图等方面取得了大量的成果 [3-6]。生

态系统服务与人类福祉间的关系十分密切，一方面生

态系统服务提供了人类社会生存和发展的基础和保

障，另一方面人类通过各种活动影响生态系统服务的

类型和质量。然而，无节制的人类活动侵占生态空间，

破坏生态系统结构，导致生态系统服务退化，威胁人

类的生存和发展。生态系统服务作为生态资产已经融

入社会经济发展过程 [7]，具有公共物品外部性和有限

增长特征，而市场失灵使生态系统服务质量不断下降。

为了守住生态系统服务的底线，我国制定了生态红线
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的政策，用于有效保护那些重要、敏感和脆弱的国土空间，

维持基本的生态系统结构和功能，为社会发展提供稳定的生

态系统服务。生态红线和生态系统服务的互为表里，使人们

开始从认识到行动上保护生态环境，前者是外在强制力，后

者是内生动力。

那么，如何划定和管控生态红线才能使有限的国土空间

提供更好的生态系统服务？这就必须把握区域生态系统服务

产生、传递和需求的整个过程 [8-9]，将生态红线作为生态系

统服务的底线和生命线 [10]，将生态系统服务的相关理论融入

生态红线划定与管控 [11-13]，丰富生态红线划定科学内涵，提

高生态红线管控效率，这对国土空间的合理配置有重要的理

论和现实意义。

1  生态系统服务与生态红线的划定

1.1  生态系统服务分类与生态红线
分类是研究生态系统服务的基础，早期比较广泛接受的

是德格罗特等（de Groot et al.）对生态系统服务的分类，如

商品和服务等 [14]，也可以按照区域生态景观和人类需求实际

进行相应的分类 [15-16]，如粮食生产和系统调节等。生态系统

服务分类为生态红线分类分区管理提供了科学依据，根据区

域水源涵养、水土保持、防风固沙、生物多样性保护等重要

生态系统服务类型和生态系统的脆弱与敏感性，可以“因区

设线”，划定相应的生态红线，并根据生态红线保护的主体

有针对性地制定“一线一策”的管控政策。

1.2  生态系统服务区与生态红线功能区
生态系统服务识别是生态红线划定的前提和基础，也为

生态红线优化调整和分类管控提供了依据。首先要弄清的是

什么样的生态系统提供了什么样的服务，以及这些服务的规

模和质量，其次确定影响生态系统服务的关键空间边界。不

同自然地理环境和土地利用程度有不同的物种组成和生境特

征，必然使生态系统的结构、物质能量循环和信息传递过程

存在差异，从而影响生态系统服务类型和强度。

生态系统服务区（Ecosystem Services District）指具有相

似生态系统服务的陆地或水域 [17]。划定生态系统服务区涉及

两方面的内容：一是生态系统服务产生、传递、需求及其空

间边界，也就是生态系统服务供给和需求双方的耦合关系 ；

二是突破行政边界利益相关方的管理共识。通过回归分析、

聚类分析和主成分分析等定量研究方法，可以在 GIS 的支持

下识别出不同生态系统服务区及其边界 [18]。生态系统服务

区将区域看作一个整体，明确了人类获取的主要生态系统服

务类型并研究其维持机制，为生态红线中的重点生态功能区

（水源涵养、水源地、集水区、水土保持、防风固沙、生物

多样性保护等）和生态敏感区、脆弱区（关键斑块与廊道）、

禁止开发区的精准识别与划定提供技术方法，能够将生态红

线功能区与人类福祉需求有效地匹配起来（图 1）。

1.3  生态系统服务价值评估与生态红线重点区域
景观异质性是导致生态系统服务价值差异的主要因素，

人们通过不同的评估方法对不同的生态资产进行评估 [19-22]。

尽管存在一些争议，但生态系统服务价值评估可以有效提高

人们对生态系统的认识，明确生态保护与人类福祉间的关系。

目前，生态系统服务价值评估采用最多的是直接市场价值法、

间接市场价值法和模拟市场价格法 [23]。直接市场价值法是理

论上最合理的方法，也是应用最广泛的评估方法。该方法从

消费者角度和市场角度计算某类生态资产的价值，具有面向

对象的直观性，使人们感受到生态系统创造了人类经济社会

的巨大价值。另外两种评估方法主要针对没有实际市场的生

态系统服务。

生态系统服务价值评估为生态红线划定提供参考 [24]。对

一些生态系统服务价值较高和社会经济发展需求较大的区

域，可以将其优先作为生态红线的重点区域 ；对一些生态系

统敏感脆弱、生态系统服务价值较低的区域，要根据实际情

况选择合适的评价指标体系和模型，判断其生态脆弱性形成

的机理，辨析生态脆弱性与生态系统服务间的相互关系，为

生态分区和生态红线划定提供依据 [25]。生态系统服务价值评

估也为生态红线管控的立法、公众参与和责任追究提供依据，

为生态系统服务付费和生态补偿提供参考标准，对解决资源

短缺和生态退化问题有积极作用。

1.4  生态系统服务制图与生态红线方案制定
生态系统服务制图（ESM: Ecosystem Services Mapping）

可对生态系统服务可视化，是对生态系统服务时空特征的定

量描述 [26]。生态系统服务制图成为生态系统供给—需求、权

图 1  生态系统服务区与生态红线功能区
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衡—协同、管理政策方面研究的热点领域，其成果为生态红

线方案制定提供了直接依据。生态系统服务制图可分为供给

制图和需求制图两大类 ：前者能反映生态系统供给能力，也

可以反映生态系统的完整性和健康程度，通过遥感数据和实

地调查数据进行空间插值和回归分析，可以在不同空间尺度

进行生态系统服务制图；后者可以反映需求者的空间分布及

其需求状况，涉及社会、经济和文化等要素。生态系统服务

制图分析可以反映生态系统服务供需平衡状态，可以通过图

形比较、模型模拟和情景分析等手段反映生态系统服务的权

衡与协同（表 1）。生态系统服务制图相关研究和成果为生

态红线方案制定、核定和命名提供了路径和科学依据。

1.5  生态系统服务制图与生态红线划定成果
生态系统服务制图有详细和成熟的制图要求，兼顾科学

性、实用性、规范性和艺术性。制图内容包括 ：（1）生态系

统服务的类型及其时空变化；（2）生态系统服务与自然环境

要素间的关系；（3）生态系统服务间的权衡与协同。（4）生

态系统服务流动与传递 ；（5）生态系统服务需求。生态系统

服务制图可使决策者和利益相关方全面清晰地了解生态系统

服务的供给、需求和动态变化趋势，实现科研人员、决策指

定者与民众间的有效沟通。生态系统服务制图充分利用野外

调研、遥感、网络等海量数据，采用现代图形处理技术，增

强了图面的可读性。同时，还可以对生态系统服务图进行数

理化处理，根据需求展开更为复杂的分析，形成新的专题图

和文本数据（表 2）。生态系统服务制图的动态性、交互性

和超媒体结构为国土空间管理提供了很好的平台 [27]，也为生

态红线划定成果的图件、文本提供了有力的支撑。

1.6  生态系统服务的尺度特征与生态红线层级
生态系统的过程、功能、服务、传递和使用具有时空尺

度特征 [28]，可以从供给和需求两个角度阐明生态系统服务的

尺度特征，为生态红线划定提供依据。从供给侧来看，生态

系统服务范围有的是局地（传粉、薪柴等），有的是全球（碳

储存、大气调节等）；生态系统服务持续时间有的较短（昆

虫传粉、抵御洪水等），有的较长（水源涵养、土壤保持等）；

另外，生态系统服务从产生到消费传递的距离也有较大差异。

从需求侧来看，不同利益相关方在不同阶段对服务的需求存

在较大差异 ；即使对同一种生态系统，不同利益相关方所关

注的服务重点也不同。

目前生态红线与永久基本农田保护红线一样，由国家统

一划定，并没有层级管控的差异性，生态系统服务的尺度特

征使得相应的科学研究与管理实践存在差异。科学研究的空

间尺度可以是全球或局地，时间尺度可以是分钟或百年 ；而

生态红线作为管理实践，需要在特定的时空尺度下表达和度

量，为了管理方便，一般采用行政区域上的等级来表达 [29]。

这就会造成不同行政层级间对生态红线认知的差异。尽管如

此，生态红线划定应与生态系统服务的本身特征尺度相匹配，

同时由于生态系统服务供给在多个尺度上与需求发生联系，

生态红线既要站在国家战略全局的高度，也要与局地、景观、

流域、区域等有效衔接，因此，可以设置不同行政层级的生

态保护红线管控策略，更好地体现生态系统服务的供需关联

特征，使自上而下的国家意志传导精准落地，从而提升生态

红线划定的合理性和管控的实效性。

2  生态系统服务与生态红线管控

生态红线管控以实现区域生态系统服务可持续性为目

标。生态红线划定后就具备了法律效力，在相应配套法律法

规和监督机制的基础上，成为不可逾越的高压线，是各级国

土空间规划的前置约束。但如何使生态红线成为人们自觉维

护的底线，不断完善生态系统结构和功能，使其发挥更大作

用，是需要面对的现实问题。

表 1  生态系统服务制图与生态红线方案制定

生态系统服务制图
生态红线方案

领域 内容 数据类型 分析

供给

供给能力 遥感、调研 InVEST、价值评估 分析评估

主要类型 空间识别 生态功能区划

空间位置 GIS 技术 叠加分析

需求

受益者 统计资料、问卷 消费偏好 生态问题

空间分布 人口密度图 消费区域 与行政边界协调

需求结构 统计资料、问卷 消费偏好 社会经济状况

权衡与

协同

图形比较 生态系统服务类型 GIS 技术 识别

情景分析 未来可能路径 权衡分析 选择

模型模拟 不同环节 统计模型 评价

表 2  生态系统服务制图与生态红线划定流程

生态系统服务制图流程
生态红线划定流程

过程 内容

需求分析 空间、目的、程度 社会需求

分类方案 详细程度、价值量 红线层级

数据准备 地图、影像、文字 地面勘查

数据分析 鉴别分析 叠加分析

模型计算 重要性 模型评价

综合制图 取舍 数据聚合、边界调整

图形符号化 突出信息 专题图制作、红线命名

图面修饰 科学与美感

图形输出 最终成果 生态红线划定成果
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2.1  生态系统服务的权衡与生态红线管控
生态系统在没有人为干扰的情况下会产生内在的自然作

用，形成各类功能与服务，而人类根据自身需求施加的干预

使生态系统服务发生变化，这就面临着生态系统服务权衡问

题。生态系统服务权衡主要发生在时空尺度、供给与需求、

利益主体间 [30]，其驱动力主要是市场、政策和偏好等。生态

红线若要实施动态管控，以可持续发展的眼光审视全局，有

效匹配供给与需求，合理考虑利益相关方的需求，做到“一

线一策”、分区管理，就要因地制宜地确定管控目标。由于

生态系统服务来源于生态系统的结构和过程，在生态红线管

控中要特别注意关键的环境因子、关键的供给者、关键的结

构及其尺度特征 [31]。

2.2  生态系统服务付费、补偿与生态红线管控
在全球化背景下，多数生态系统服务处于退化状态，联

合国千年生态系统评估小组提出了一系列的对策来阻止这种

现象的持续发生，其中生态红线能有效遏制生态退化趋势。

生态系统服务付费和补偿对解决目前生态环境问题非常有

效，但面临着供给者和消费者不明晰、产权不明确、市场不

健全和公共物品外部性特征等问题。因此，完善生态补偿制

度有其必要性，这也是生态资本的自然属性与其管控的社会

属性间的融合。首先要确定需要补偿生态红线内的哪些区域、

哪些对象，补偿标准和补偿形式是什么；其次确定政府、市

场和受益者中谁来支付、如何支付。生态系统服务价值评估

等相关研究为生态系统服务付费、补偿提供了量化标准 [13,32-34]。

为有效实施生态红线的管控措施，还需要在制度、经济、社

会、技术和教育等方面形成合力，制定合适的综合方案，真

正保障各个尺度的生态保护和高质量发展。

3  生态系统服务网络与生态保护红线

生态系统服务网是生态系统服务在产生、传递、需求过

程中形成一种网络结构，其以景观生态学为理论基础，强调

生态系统的完整性和生态循环，关注生态系统服务的供给与

需求。生态红线是生态环境保护的政策、技术成果，强调生

态红线落地。生态红线是生态系统服务网络中的关键结构，

有效保护了生态安全基本格局和人类的基本生态需求 [33]。生

态系统服务网络与生态红线在技术和实践层面具有紧密联系，

两者之间的耦合关系为生态红线的划定与管控、指标体系和

实施措施确定提供了科学支撑 [36-37]。生态系统服务网络中的

关键节点是生态红线重要功能区，生态红线内的区域是生态

系统服务网络中的核心区域。在城乡发展过程中，国土空间

规划要充分考虑生态系统服务网络中的关键斑块和廊道，结

合时空大数据及时调整和增加相应的关键节点，划定生态保

护红线。生态系统服务网络不能仅在单个尺度上建设，而应

在局地、区域、全球等多个层面构建相互依存的立体网络结构；

生态红线的划定与管控也要跨越行政层级，建立流域或跨区

域的生态红线体系，增加生态红线的系统性和弹性（图 2）。
生态系统服务网络与生态红线的相关研究中涵盖了许多

有价值的生态、社会、经济大数据，可以应用在资源管理、

生物多样性保护、国土空间规划、监督体系、区域可持续发展、

减少贫困等多个方面 [23,38-39]。在这个层面上，生态红线不仅

是生态安全的底线，也是贫困人口赖以生存的生命线 [40]，是

注：红框内为生态红线的主要表达尺度。

图 2  生态系统服务网络与生态红线
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联结人类与生态系统间的纽带，人类社会特有的权力、技术、

平等、信息等文明会通过生态红线对生态系统服务网络作出

主动影响。

4  结论与讨论

生态红线是为国家可持续发展而在国土空间利用上的体

现，生态系统服务为生态红线划定和管控提供了必要的内容、

方法和技术。在生态红线划定技术方面，生态系统服务分类

和价值评估分别为生态红线功能区和生态红线重点区域提供

了定量指标 ；生态系统服务制图为生态红线划定、命名提供

了科学支撑 ；生态系统服务的尺度特征也符合生态红线的层

级管理要求。在生态红线管控方面，生态系统服务的权衡与

协同是实现“一线一策”生态红线管理目标的重要手段 ；生

态系统服务价值评估、付费、补偿为生态红线区域的补偿提

供了量化标准。基于生态系统服务网络的相关理论，可以全

面认识生态系统服务的产生、传递和需求过程，识别关键节

点，为生态红线划定、实现生态红线管控目标奠定基础。

基于本文以上结论，笔者得出以下几点思考。第一，生

态系统服务为生态红线的合理性和合法性提供了依据。生态

系统服务是人类生存和发展的基础，人类在任何时候都不可

以脱离生态系统服务而独自发展，在生态问题日益凸显、人

类对生态环境质量要求日益提高的今天，生态系统服务直接

面向人类需求，为生态红线的保护目标提供了更加科学的依

据。第二，生态红线具有法定约束力，是生态系统服务的保

护伞。生态红线是国土空间开发中重要的政策导向和管理体

制，通过法律手段保护了关键的生态空间，保障了生态系统

的关键结构和功能，使区域生态系统服务得以维持和发展。

第三，生态系统服务和生态红线是人类权利和义务的体现。

利用生态系统服务是人类的权利，人类通过获取生态系统服

务这一生态资产不断发展和进步，通过生态红线保护人类赖

以生存的基础也是人类的义务。第四，生态红线是生态资产

走向市场的首要制度。保护生态资产，只靠一条红线远远不

够，还要通过生态经济和生态价值交易等机制来激发生态保

护的内在动力，建立生态—服务—价值—补偿—市场等全

方位的管控体系。第五，生态红线是生态文明建设的第一道

防线。生态红线不是人与自然间的紧张关系的阻隔线，也不

是解决生态问题的万能线。要建立人类与自然和谐共处的生

态文明，就要在发展过程中的各个环节、各个阶段遵循生态

系统服务理念，采用循环、高效、节约型的发展模式，更好

地全面保护和利用国土空间资源，实现区域和国家的高质量 

发展。

注：文中图表均为作者绘制。
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城市的未来有赖于保持一定的人口密度。城市要想存在

下去和繁荣起来，人们必须有继续生活在一起的愿望。聚集

效应（agglomeration effects）——人口密度效应——决定着城

市人口密度在什么程度上具有吸引力。大部分从事城市研究

的学者认为，城市在生产上提供了积极的聚集效益，而在非

工作性的消费上产生了消极的聚集效应（congestion effects，

又称拥挤效应）。毕竟企业和就业者在城市里挣的多一些。在

城市里，就业者偿付更高的房租，上下班耗费更长的时间，

面临更多的犯罪。

城市对生产好，对消费不好，这种基本观点影响了对城

市经济的看法，也影响了对未来城市的思考。关于城市虽然

未来的关键问题一直都是，（1）在信息技术和快速交通高度

发达的世界里，城市是否能够维持它们的生产优势，（2）现

在拉动城市就业的服务业将继续留在城市里，还是跟随制造

业工厂转移到非城市地区去。

我们认为，人们几乎没有关注城市作为消费中心的作用。

在 21 世纪，随着人们变得更为富足，在决定特定地区吸引力

上，生活质量将会变得更为关键。总而言之，选择生活在一

个具有高品质生活条件的地方，是最自然的消费选择。正如

科斯塔（Costa）揭示的那样，1950—1990 年，美国人在交通

和住房上所支出的个人收入份额从 24% 上升到 35%。这一上

升可被看作人们为生活在他们期待的地方而支出的成本。如

果这种倾向继续发展，我们必须认识到，城市的未来依赖于

特定的城市地区是否能够为收入日益增加的就业者提供具有

吸引力的宜居场所，而就业场所的区位对就业者选择住所的

约束正在逐渐降低。

这篇论文提出了 4 种特别重要的城市生活条件，最重要

的城市生活条件莫过于其具有多样性的服务和消费商品。虽

然互联网以及制造业所制造的商品都是全国性的商品，但

餐馆、剧场和有吸引的社会合作很难被运输，所以这些都

是地方性商品。在过去 20 年里，人均餐馆和表演艺术剧场

比较多的美国城市和法国城市都增长得比较快。自 1970 年

以来，人口受教育程度相对比较高的城市住房租赁价格比

工资上升的速度要快很多，这是因为，在人口受教育程度

相对比较高的地方，生活质量会随着生产力的提高而提高得 

更快。

编译自爱德华·格莱泽 . 消费城市 [J]. 经济地理 , 2001, 1(1): 
27-50.
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