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摘要  在详述相关研究方向与方法的基础上, 归纳整理生态系统服务在实践中的应用方向与价值。生态系统

服务权衡主要包括  4 类——供给数理权衡、供给需求权衡、利益主体权衡和时间空间权衡, 相关的量化方法

涉及客观和主观测度。这 4 类权衡已应用于目标设定、核心区划定、生态补偿和公众参与等不同的规划管理

实践中。本文提出一个生态系统服务权衡研究的规划实践应用框架, 并从数据共享、方法简化、过程交叉、

尺度精细以及定量与定性结合等层面展望未来, 以期使生态系统服务权衡研究更加切实地指导实践。 
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Abstract  Ecosystem service has become a hotspot of research and application since the concept has been put 

forward, particularly on the tradeoff research, which provides a scientific process for rational decision-making 

among multiple stakeholders based upon a thorough understanding of relationships among varied ecosystem 

services. Focusing on practical applications, this paper attempts to sum up specific application and practical values 

of ecosystem service tradeoff research based upon a detailed review of different investigation approaches and 

methods. The tradeoffs among ecosystem services can be summed up in four categories: mathematical supply 

tradeoffs, supply-demand tradeoffs, stakeholder tradeoffs and time/space tradeoffs. The quantitative method used 

involves objective and subjective measures. The four tradeoff types have been applied to different processes of 

planning/management practices, including goal setting, core area delineation, ecological compensation and public 

participation. On the basis of the review, this paper proposes a framework for planning application of ecosystem 

service tradeoffs while highlighting those existing limitations and providing recommendations for future work 

including data sharing, method simplification, process crossing, fine scale and the integration of quantitative and 

qualitative methods to further facilitate the implementation of ecosystem service tradeoff research in practice.  
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作为一个复杂的综合体, 生态系统服务的概念

自提出以来就备受地理、生态及城乡空间规划领域

学者的关注, 已取得长足的进展[1]。现代科学对于

还原主义(reductionism)的强化, 使得复杂系统越来

越被拆分开来进行研究, 学科的日益细分使得科研

与实践明显错位, 即生态科研具有研究专项问题且

目标聚焦的“解构”性, 生态实践则具有以综合解决

场地问题为目标的“整体”性 [2]。例如, 生态系统常

被解构为生物多样性、碳汇、水质等专题进行研

究, 而生态实践需要统筹这些议题。生态系统服务

的框架综合了不同的研究视角 , 使得供给、调节、

支持乃至社会服务等在一个体系内再次对话, 在一

定程度上实现学科细分后的生态系统评价与认知再

次整合。从实践角度看, 生态系统服务充分考虑了
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连接自然系统与人类系统的生态性和社会经济属

性, 有助于人类福祉的全面提升, 是可持续管理决

策的前提[3]。生态系统服务研究在中国尤具实践价

值。在过去的  40 年里, 快速城市化进程中以经济发

展为导向的密集土地利用方式和人类高度城市化的

发展策略[4]造成生态系统服务的严重退化 [5]。为保

证生态系统服务的有效供给, 推动人与自然和谐发

展的现代化建设新格局, 生态文明建设的重要性日

益受到重视。 

作为一种平衡和抉择 , 可以将生态系统服务权

衡理解为对生态系统服务间关系的一种综合把控[6]。

生态系统服务间的关系包括权衡(负相关系)、协同

(正向关系)和兼容(无显著关系)等多种类型 [7]。其

中, 权衡(tradeoffs)指不同生态系统服务此消彼长的

情况 , 而协同(synergies)是两种或多种生态系统服

务同时增强的情形[8]。生态系统服务之间的权衡是

生态系统管理的实质, 单独强调某一种服务的增强

往往导致其他服务的减弱。对生态系统服务之间进

行权衡分析的前提是清楚地了解生态系统不同服务

之间的关系[9]。由于生态系统服务之间的关系具有

动态变化性, 权衡与协同可能互相转化, 二者的研

究方法与过程一致, 且总是交织在一起。在以往研

究中, 有的将两者分开, 有的统称为权衡。本文将

这类研究统称为生态系统服务权衡研究。这类研究

考虑了生态系统服务作为连接自然系统与人类系统

福祉枢纽的生态性和社会经济性, 能够对人类的生

态系统服务选择偏好进行分析, 权衡和兼顾多种生

态系统服务[10], 追求综合效益最大, 而不仅仅追求

某一种生态系统服务的效益。 

城乡规划可以通过对城乡土地利用的控制或调

节, 改善生态系统的结构、组分和过程, 进而影响

城乡空间的生态绩效[11]。近年来, 越来越多的学者

将生态系统服务纳入城市土地利用规划的分析、模

拟与决策中。如  Woodruff 等 [12]分析和对比美国两

个州的综合规划与生态系统服务的结合程度, 包括

目标制定、事实基础、政策及公众参与等, 发现将

生态系统服务纳入土地利用规划能够提高相关利益

主体对生态保护的重视程度, 并将生态系统服务连

接到多目标的社区发展规划中。城乡规划与生态系

统服务权衡的关系可以概括为两方面: 一方面, 生

态系统服务类型与服务水平的变化, 以及人类对生

态系统服务需求的变化, 将对城市发展与土地利用

变迁产生重要的影响; 另一方面, 土地利用通过影

响生态系统的结构和过程, 能够对生态系统服务产

生正面或负面的作用。 

为进一步推进生态系统服务权衡研究在中国生

态文明建设中的应用, 提高城乡规划、空间规划和

生态管理等相关决策的科学性, 本文聚焦生态系统

服务权衡的研究方向、研究方法及其在国内外的实

践应用, 并在此基础上展望未来的趋势。 

1 相关研究进展 

结合国内外生态系统服务权衡的研究进展 [13], 

本文重点在实践应用层面进行延展, 力求在详细综

述相关研究方法的基础上, 归纳整理出生态系统服

务权衡在各类案例中的应用方向与价值。 

生态系统服务权衡的研究主要可以归纳为四大

类 : 供给数理、供需关系、不同主体以及时空动

态。具体的研究方法及规划实践详述如下。 

1.1 数理关系权衡 
有关生态系统服务权衡的大部分研究都关注某

种生态系统服务与另外一种或多种生态系统服务之

间的数理关系(表 1), 这种关系多在供给侧, 不涉及

需求侧。相关研究多借助定量表征和回归分析, 根

据相关性和显著性等指标, 量化生态系统服务之间

的权衡。具体定量方法包括社会经济数据换算、土

地利用类型换算、专家打分以及模型模拟, 前  3 种

方法主要利用社会经济和土地利用数据, 直接乘以

对应的系数或按特定公式来量化生态系统服务内

容, 模型模拟则通过现有的或研究者自己构建的模

型对生态系统服务进行计算和模拟。 

现状生态系统服务研究多基于土地利用类型换

算和社会经济数据换算这两种方法, 能够为生态系

统服务功能区、生态系统重要保护区以及需要人为

参与调解生态系统服务权衡的场地范围划定等提供

指导。这些权衡研究通常能够在较大的尺度范围

内, 通过对不同方案的模拟, 筛选出兼顾生态与经

济发展的最优的土地利用规划方案 [20]。数理关系

的权衡研究不仅可以指导已受损生态系统服务的修

复和保护区的划定, 还可以通过增设绿色基础设施

等方式来协同维持生态系统服务。 

1.2 供给需求权衡 
从主体出发的生态系统服务需求评价, 可通过

调研等形式反映社区居民主观上对生态系统服务的

认知和需求水平 [21]。相关定量研究方法包括社会

经济数据换算、土地利用类型换算、专家打分以及 
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表 1  典型数理关系权衡研究及应用 
Table 1  Typical research on mathematical supply tradeoffs and their applications 

作者及年份 尺度和地点 研究方法 研究内容 实践应用 

Li 等[14]  
(2018) 

区域, 中国银

川盆地 

社会经济数据换算供给服务, 土

地利用类型换算支持服务 

对银川盆地土壤、水质调节、生物多样性

等生态系统服务进行空间制图和相关性计

算(供给、调节和支持) 

根据生态系统服务之间的权衡大小

和范围, 确定生态系统服务分区、

用地指标 

Langner[15] 
(2017) 

区域, 德国中

心区域 

模 型 计 算 预 测 ( 运 用  Clue-s, 

SWAT, InVEST 和  SolVES 等 软

件) 

对生态系统  4 种服务(木材生产, 碳储存, 

生物多样性保护)在 3 种管理模式下, 基于

生态系统服务价值量化彼此之间的权衡 

对  3 种管理模式做出选择, 制定土

地管理策略 

Nedkov[16] 
(2012) 

全国, 德国 

模型计算预测(基于水文模型预

测水供给服务) 

社会经济数据换算粮食供给 

洪水调节服务与粮食供给将数据进行归一

化处理之后做相关性分析 

确定不同区域的资源保护对象和策

略 

Artmann 等[17] 
(2017) 

区域, 惠明顿

新汉诺威州 

经验打分: 专家根据基于卫星图

片的不同土地利用类型的支持

和文化生态系统服务进行打分 

支持服务与文化服务进行空间制图, 并分

析其相关性 

确定诸如绿色空间规划和管理条例

等的资源保护策略和土地利用策略

Onaindia 等[18] 
(2013) 

区域 , 西班牙

乌尔代百保护

区 

土地利用类型换算淡水供给, 生

物多样性支持服务用模型计算

预测 

通过土地利用类型研究西自然保护区内的

淡水供给(类型换算)与生物多样性(过程模

拟)保护之间的权衡 

为已有的生态保护区进行精细的生

态服务功能分区, 确定用地指标从

而制定更为精细化的土地利用策略

Turner 等[19] 
(2014) 

全国, 丹麦 
社会经济数据换算四大类生态

系统服务 

对丹麦文化与调节服务的集聚簇研究, 发

现  6 种集聚类型, 对指导农业生产和文化

休闲分区布局提出分析基础 

根据生态系统服务权衡的  6 个多元

丛集类型, 划定保护核心区以及各

核心区的用地指标 

 
模型模拟。需求定量将生态系统服务的需求与供给

状况相结合 , 运用空间叠加和冷热点计算等手段 , 

反映在一张总图上, 识别出潜在的需重点保护的生

态系统服务类型和区域, 将其与人类生存和社会发

展所依赖的生态系统服务的供应能力相匹配, 确定

需重点保护规划的区域(表  2)。具体地讲 , 可以通

过空气和水质净化量、调节水量、控制侵蚀量、营

养物吸收量、重要栖息地、水源供给和文化服务感

知等现状生态系统服务的量化指标, 判断生态系统

服务的客观供应与居民人口密度、建设密度、经济

水平等方面的空间差异度 [28]。通过对生态系统服

务供需的冷热点制图或者空间叠加分析, 即可得出

供需具有空间异质性的区域, 从而指导规划能够结

合当地特定条件, 设定相应目标, 如哪些地方增加

或维持生态系统服务, 哪些生态系统服务可考虑发

展经济。基于空间制图的生态系统服务供需权衡研

究, 可以为生态规划提供翔实的数据库, 为后期的

生态分区管理提供便捷和统一的基础。 

1.3 利益主体权衡 
对不同利益主体进行权衡分析的目的是为了规

划明确受益主体(社会群体或生物群落)[29]。通过生

态系统的权衡分析, 可以得出是否将生物群落的保

护作为优先考虑的目标、不同主体的出发点会产生

怎样的权衡、怎样协调彼此的平衡关系等结论。除

输出结果具有一定的参考价值外, 生态系统服务不

同利益相关者之间的权衡过程也能为规划中的公众

参与提供参考(表  3)。生态系统服务的权衡研究充

分地考虑利益相关方的意见, 将公众参与真正带入

规划中, 实现“自上而下”与“自下而上”两种方式的

结合, 在不同利益的博弈权衡中, 实现空间布局的

最优化和最公平化。 

1.4 时间空间权衡 
严格地讲, 生态系统服务的时间空间权衡贯穿

在生态系统服务权衡研究的各个方面, 因为生态系

统服务本身就具有时空效应(表  4)。时间权衡是讨

论不同时期生态系统服务的代际竞争关系, 从而确

定土地利用的近期和远期规划方案[42]。目前, 相关

研究主要涉及过去、现在和未来  3 个时间场景。时

间权衡的意义在于各类生态系统服务对时间的响应

速率不同, 从短期场地水平的休闲游憩等文化服务, 

到长期全球水平的碳存储等, 不同时间段关注的规

模和利益相关者往往不同。对应到规划上, 我们需

要考虑的是 5 年, 10 年, 甚至 50 年的发展保护规划[1], 

需要找到不同时间段满足近期与远期生态系统服务

需求的平衡点, 以此来制定区域的可持续发展规划。 

此外, 不同尺度下人们感受到的生态系统服务

不同。固碳释氧和水源涵养间的关系在中、小尺度

上既有权衡, 也有协同, 而在较大空间尺度上(面积

在  1×106 km2 以上)只表现出协同关系[39]。对全球利

益相关者而言, 森林的固碳功能体现的是生态系统 
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表 2  典型供需权衡研究及应用 
Table 2  Typical research on supply-demand tradeoffs and their applications 

作者及年份 尺度和地点 
研究方法 

研究内容 实践应用 
供给侧 需求侧 

Baró 等[22] 

(2016) 

区域, 巴塞罗

那都市区 
土地利用类型换算 政策条文指标 

将土地利用类型作为实际供给的

源, 使用环境质量标准和政策规定

作为生态系统服务需求的流, 对源

和流的权衡关系做出空间判断 

指导进行保护区域的核心区划定: 包

括 PTMB 规划中已经保护的特殊用地

类型, 也应该包括城市中的开放空间

体系和都市区域 

Koschke 等[23] 

(2014) 

市 域 , 德 国

Saxony 州 

土 地 利 用 类 型 换 算

和 模 型 计 算 预 测 相

结合 

问卷调研 

采用 PPGIS 的方法对当地居民进

行问卷调查, 将其偏好度作为需求

的依据, 做出实际供给与偏好产生

差异的权衡区域 

确定各服务需要多少面积的用地指标, 

指导最急需保护的核心区划定, 并确

定保护用地内的各服务分区 

Hilde 等[24] 

(2014) 

市域, 德克萨

斯州中心区 
模型计算预测 

社 会 经 济 数 据

换 算 作 为 需 求

的指标 

运用 i-tree eco 干沉积模型, 计算了

德克萨斯州城市绿色基础设施对于

空气调节的作用大小, 得出客观的

绿地调节服务难以为继现状需求 

理解生态完整性的土地消费模式是缓

解环境恶化的核心, 确定了城市目标

和发展模式, 通过模型选择如何利用

种植行道树的最佳土地利用策略 

Plieningera 
等[25](2013) 

社 区 , 德 国
Guttau 

土地利用类型换算 

问卷调研(空间

区 域 识 别 画 图

调研) 

采用对文化服务的需求进行地图画

区的方式与实际土地利用相叠加 

提出基于当地人需求的保护区规划 , 

包括: 生物多样性的资源保护策略, 优

化保护核心区划定。在现有区域之外

增加具有当地人文化认同的热点区域

Chelleri 等[26] 

(2016) 

当地, 玻利维

亚 Bolivian Al-
tiplano 

经验打分: 将问卷调

研 的 偏 好 结 果 作 为

判断供给的依据 

问卷调研(图片

场景偏好调研)

让被调查者据直觉对不同量化级别

的生态系统服务图片场景打分, 得

出大家的喜好和需求, 再与当地生

态系统服务供给做比较 

根据当地人需求的反馈, 确定城市发

展的目标和资源保护策略中需要增强

的生态系统服务类型 

白杨等[27] 
(2013) 

流域, 白洋淀

流域 

经验打分: 专家打分 

针 对 不 同 生 态 类 型

用“矩阵法”进行专家

打分 

经验打分: “矩

阵法”进行专家

打分 

通过专家打分 , 采用算术平均及

四舍五入的方法得到研究区域生态

系统潜在供给、实际供给和人类需

求的得分值, 根据供需比和供给率

判断区域生态系统服务供需特征 

核心区域划定: 1) 对流域内供给率较

高及供给处于盈余的区域, 予以重点

保护, 并确定生态补偿的主要受益人

群和区域; 2) 对城市区域内部人群需

求密度大的地方, 进行必要的生态保

护; 3) 构建水陆生态廊道等绿色基础

设施建设 

表 3  典型利益主体权衡研究及应用 
Table 3  Typical research on stakeholder tradeoffs and their applications 

作者及年份 尺度和地点 研究方法 研究内容 实践应用 

Smith 等[30] 

(2017) 

流域, Guánica Bay 海

岸地区 

单方问卷调研(生态

系统服务重要性/优

先性问卷调研) 

通过问卷调研 , 对当地居民所重

视的海洋生态系统服务进行分类

权衡 , 并分别与当地相关政策进

行分析 

确定流域内珊瑚礁的资源保护策略, 要求管理投

资增加能够照顾到政府与当地居民等受益人群

利益的方案, 并获得认可 

Hansen 等[31] 

(2014) 

流 域 , 德 国  Leipzig-

Halle 区域 

单方问卷调研(运用

PPGIS 优先性生态

系统服务区域调研) 

采用 PPGIS 的方法对当地居民的

生态系统服务偏好度进行问卷调

查并作为权衡的判断基础 

基于偏好度的分析基础, 识别划定核心区域, 优

化绿色基础设施建设 

Sumarga 等[32] 

(2014) 

当 地 , 印 度 尼 西 亚

Kalimantan 中心 

单方问卷调研(支付

意愿调研) 

提出 6 种对于生态系统服务付费

的方案 , 通过问卷调研得出使用

者对此的消费意愿和偏好 

识别核心生态系统服务, 划定核心区域, 优先考

虑将付费意愿高的服务类型作为发展和保护的

对象, 确定生态补偿的方案和受益人群 

Moreno 等[33] 

(2014) 

区 域 , 西 班 牙  Sierra 

Nevada 和 Doñana 

多方互动参与(参与

式心理图示) 

在使用者、研究者和管理者之间

建立起一套良性互动的机制 , 便

于三方相互沟通意见并了解对方

的意愿 

提供规划的对谈平台, 动态协调多方的博弈关

系, 根据参与方给出的核心区域识别筛选叠加, 

优化原有保护方案, 确定具有多方认可度的资源

保护策略以及土地利用策略 

Granek 等[34] 

(2010) 

当 地 , 印 度 尼 西 亚

Puget Sound 和华盛

顿 Puget Sound 

多方互动参与(圆桌

会议、情景模拟) 

海岸规划中组织三方圆桌会议 , 

并将各方意见转化成模型计算结

果, 将权衡清晰展现给参与者, 便

于彼此做出判断 

规划中应用公众参与的过程, 动态协调多方参与

者, 得出一致的海岸保护规划规划方案, 包括资

源保护策略和土地利用策略 

BenDor 等[35] 
(2017) 

社区, 费城 
多方互动参与(社区

参与自组织) 

在费城绿色基础设施规划中 , 将

社区团体提出的目标地点作为绿

色基础设施项目的优先建设点 , 

并由社区参与其中的投资和管理

在组织过程中动态协调社区参与者, 形成一套绿

色基础设施规划体系和管理方法, 优化土地利用

策略 
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表 4  典型时间空间权衡研究及应用 
Table 4  Typical research on time/space tradeoffs and their applications 

作者及年份 尺度和地点 研究方法 研究内容 实践应用 

Haase 等[36] 

(2012) 

流 域 , 德 国

Leipzip 地区 

土地利用类型: 过去到现在连

续时间段内生态系统服务此消

彼长的变化 

时间尺度的代际关系(连续  16 年

的数据进行生态系统服务之间的

权衡研究) 

根据土地覆盖类型对生态系统服务权衡的影

响, 确定每个时间段内合理的资源保护策略,

动态调整和制定土地利用规划 

Sanon 等[37] 

(2012) 

当地尺度, 奥

地利维也纳罗

堡岛 

生态过程模拟: 现状条件下对

未来不同情境下的生态系统服

务权衡的模拟 

时间尺度的代际关系(探讨了未

来几种利益群体的不同意见下, 

在增加岛屿连接度的情景下其水

生生物生境、陆生生物生境、饮

用水生产、休闲娱乐几种生态系

统服务的关系) 

根据不同受益人群下的博弈关系, 优选河道

连通规划最低成本和洪水风险标准决策, 得

出科学的资源保护策略提出高风险下的针对

性恢复的土地利用策略 

Nelson 等[38] 

(2009) 

流域, 西太平

洋 Willamette

流域 

模型预测模拟: 未来时间尺度

内长期和短期的权衡研究 

时间尺度的代际关系 (运用  In-

VEST 模型对未来 50 年内供给服

务与生物多样性服务的权衡关系

进行研究, 发现其在不同时间尺

度下动态变化的规律) 

确定动态过程中, 未来 10 年、20 年规划的

土地利用策略, 以及城市扩张面积, 划定必

须严守的核心区底线, 甚至确定进行生态系

统服务保护的生态系统服务付费方案, 包括

补偿机制和受益人群 

Vidal-Lega 等[39] 

(2013) 

区域, 西班牙

南部 

土地利用类型换算供给服务 

社会经济数据换算需求 

时间尺度的代际关系(通过遥感

地图, 将 1990—2010 年间土地覆

盖类型变化作为相应的生态系统

服务的供给方, 与社区经济结构

变化作相关性分析) 

考虑土地最大限度发挥作用, 城市发展目标

要控制灌溉农业的量, 维持橄榄林等特色资

源的保护, 优先推广社区尺度中土地多功能

使用的土地利用策略 

Van Jaarsveld  

等[40](2005) 
区域, 南非 

森林 

社会经济数据换算: 不同尺度

生态系统服务产生的权衡 

空间尺度的不一致性(研究了南

非大尺度下森林的生物多样性保

护服务与小尺度下木材的供给作

用所产生的权衡作用) 

确定区域内生态系统服务的源汇范围, 基于

对此生态过程的认知, 确定土地利用策略和

不同尺度下的资源保护策略 

Viguié等[41] 

(2012) 

区域, 巴黎 

地区 

社会经济数据换算: 空间不一

致下如何进行流域生态管理 

空间尺度的不一致性(通过权衡

巴黎 3 种不同政策下生态系统服

务状况 3 类决策) 

围绕空间不一致下的流域生态管理, 确定一

系列绿色基础设施建设和生态补偿中受益人

群、生态补偿范围和生态补偿机制的制定 

 
的调节服务, 但在当地, 森林可能被视为燃料木材

而直接被砍伐以换取经济效益。总体来讲, 在大尺

度, 上人们更偏向于关注空气质量改善和促进碳循

环等调节作用, 在小尺度上则更关注直接感受的粮

食生产和雨洪调控等生态系统服务[6]。尺度推移过

程中产生的权衡对于处理公平和效益具有重要意

义, 例如下游对生态系统服务的选择可能造成上游

某种生态系统服务的严重缺失, 从而导致生态系统

服务的时间和空间权衡 [43]。如何兼顾效率与公平 , 

是生态系统服务时空权衡下重要的一个环节, 对于

生态管理和生态政策的制定都有重要意义。因此 , 

只有在多个尺度上全面地探讨生态系统服务的权衡

关系, 才能系统地了解权衡关系形成的内在机制。 

2 生态系统服务权衡研究的规划实践

应用框架 

以生态系统服务的  4 种权衡为基础, 本文试图

将生态系统服务的权衡研究与空间规划实践相结

合, 从而为城乡空间规划提供方便的操作框架。如

图  1 所示, 从上至下是生态系统服务权衡研究从客

观到主观不断增强的过程, 从数理关系的量化研究

到供需关系中需求方意愿的加入, 再到不同利益主

体中, 将公众参与作为规划的过程和方法, 生态系

统服务的权衡研究越来越关注人的主观能动性, 成

为规划实践的重点之一。此外, 不同的空间规划和

管理决策会导致生态系统服务的类型、结构和过程

发生变化, 从而产生权衡[44]。由于每个生态系统服

务不是独立的, 而是存在复杂的相互作用关系, 将

进一步导致环境和社会经济呈现出不同的特征, 进

而影响相应的个体或群体, 产生不同利益相关者的

权衡。生态系统服务权衡研究从结果和方法上, 通

过认知和识别现状区域的生态系统服务各项指标状

况, 为规划实践提供一定的支持和指导。通过反复

的验证和实验, 不断优化并调整规划目标, 使整体

规划质量得到持续性的提升。 

3 研究局限与展望 

在当前世界人口和物质资料需求不断增长的背

景下, 开展生态系统服务权衡研究对优化自然资源

的开发和利用, 遏制区域生态环境恶化, 缓解生态 
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图 1  生态系统服务权衡研究在空间规划中应用 

Fig. 1  Planning application of ecosystem service tradeoff research 

贫困, 应对全球气候变化和提升人类福祉具有重要

意义 [12]。为了切实推进生态系统服务研究的可操

作性和可实践性, 下文所述的研究局限和未来发展

方向值得重点考量。 

3.1 研究局限 
尽管在生态系统服务权衡与空间规划相结合方

面已有一些实践尝试 , 但由于相关研究存在不足 , 

生态系统服务尚未被有效地利用到城市及区域的可

持续发展实践中[3]。 

1) 研究方法缺乏可比性和统一性。如前所述, 

生态系统服务的研究方法多样, 涉及土地利用类型

换算、社会经济数据换算、生态过程模型预测、政

策指标换算、专家打分、问卷调研以及参与式决策

等多种类型, 且不同项目选择的方法有所差异, 即

便使用模型预测, 也会涉及不同的模型, 这些都极

大地削弱了不同项目之间的可比性。与此同时, 由

于涉及不同时空和尺度, 导致生态系统服务权衡研

究不能使用统一、固定的评价指标去分析不同的对

象。如何定量地测度生态系统服务功能, 使生态系

统服务功能权衡结果在不同尺度上可重复、可扩

展[25], 也是很大的挑战。 

2) 研究尺度过大。生态系统服务概念从提出

之初, 就具有跨尺度应用的潜力, 但目前的研究可

能受数据所限, 大多聚焦在国家及区域层面, 很少

对小尺度生态系统服务进行研究。这使得即使对研

究结果有所应用, 也只停留在国家及区域战略, 对

于更多尺度相对较小、更具可操作以及实践意义的

项目不具有指导意义。为了推进实践过程中不同功

能以及服务博弈的科学性, 生态系统服务跨尺度研

究亟待强化。 

3) 机制不明确。生态系统权衡机制的内涵包

括两个层面: 一是科学层面, 生态系统服务之间权

衡的过程不明晰; 二是实践层面, 由生态系统权衡

研究向生态实践决策转化的应用机制研究匮乏。前

者很多研究及综述文章都提及, 主要是生态系统结

构、功能及服务具有动态可变性, 既受外部干扰影

响 , 也有内部竞合 , 但目前研究多注重数理关系 , 

缺乏对形成机理的解释 [45–49]。后者是本文强调的

另外一种机制, 即在生态系统科研向生态规划与管

理实践转换过程中, 数理关系向决策结果转化的机

制。目前, 很多研究直接基于数理结果提出决策建

议, 这样做可能诱发新问题(表  5)。例如, 两种现状

生态系统服务如果其数值都高, 就直接认定为协同

关系, 默认不需要博弈。但是, 从生态管理实践的

层面看, 两者数值都高可能意味着两者的潜力都大, 

未来会变成潜在的博弈与竞争关系。再如供需关系

分析中, 供需失衡就需要改进吗? 什么样的需求以

当地的供给就能够满足? 是否存在满足不同服务 
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表 5  由权衡研究向规划实践决策转化的挑战 
Table 5  Challenges in transiting tradeoff research into planning practices 

权衡研究侧重方面 研究内容 规划实践关注的问题 

数理关系权衡 一种对一种或多种生态系统服务之间的权衡 
数理上的高与低对于实践与管理意味着什么？对于 

生态管理而言, 高与高在一起是协同还是竞争？ 

供给需求权衡 生态系统服务供给和人们需求的空间差异性 
所有的需求都能或是应该在当地满足么？ 

对不同服务需求的满足有没有空间阈值？ 

利益主体权衡 不同利益主体 谁的利益更重要？ 

时间空间权衡 过去到现在连续时间段内生态系统服务此消彼长的变化 哪个时间或是哪个区域的利益更重要？ 

 

 
需求的空间阈值? 谁的、哪个时间段或哪个区域的

利益更重要? 这类问题都是决定生态系统服务权衡

研究向生态规划管理实践转化的关键。 

3.2 研究展望 
随着中国生态文明建设的推进, 以可持续发展

为目标的规划实践将变得愈发重要。生态系统服务

的权衡研究要切实从操作层面指导规划设计, 需要

进行一系列的改变, 主要包括以下方面。 

1) 方法体系工具化。目前生态系统服务量化

以及权衡研究方法多元且复杂, 远超规划实践人员

的理解能力以及应用范畴。只有强化研究方法层面

的体系化、简单化和工具化, 才能使生态系统服务

研究变得通俗易懂, 并为实践人员提供可以操作的

前期分析决策工具。 

2) 研究尺度精细化。生态系统服务权衡研究

目前集中在区域、流域甚至国土和全球尺度, 对于

场地等精细尺度的研究比较欠缺。考虑到生态系统

服务权衡的尺度效应, 在多个尺度上全面地探讨生

态系统服务的权衡关系, 既能系统地了解权衡关系

形成的内在机制, 又能直接指导小尺度的景观设计, 

获得全方位的协同。 

3) 研究过程交叉化。生态系统服务权衡研究

需要从一开始就是交叉学科研究的过程, 尤其是预

景方面 , 需要与规划设计部门接轨 , 不然 , 很多预

景只是用于研究而不具有实践价值。与此同时, 目

前研究对不同利益相关者之间感知和利用生态系统

服务的差异性原因的研究不足, 这方面亟待更进一

步与社会学等相关学科的深度交叉。 

4) 关系理解定性化。现有研究多集中在通过

统计学的方法解释相互之间的关系, 而从数理关系

演化到机制, 再到决策, 这一过程需要很多定性研

究来深度理解不同因素之间的关系以及相互作用。

定量和定性研究是地理学研究的重要组成部分 [50], 

目前生态系统服务权衡的研究是定量有余而定性不

足, 亟待定性化的关系探索。 

5) 数据和成果共享化。中国目前数据分散, 数

据获得壁垒多, 且研究结果以期刊论文为主, 直接

限制了规划实践的准确性。只有强化各类数据库的

建设, 深化研究成果的空间制图, 并将这些结果全

方位共享, 才能更有效地让规划实践者接触各类数

据及科研成果, 进而推进有理有据的实践决策。 
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