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流域视角下生态系统保护规划策略与实践
□　李　宁，田　川，程小文，李　刚，莫　罹，林永新

[摘　要]生态系统保护提升是落实生态文明理念的首要举措。随着生态系统保护提升工作上升为系统工程，流域单位规划
成为国土空间规划实现完整性、系统性的重要抓手。文章结合南昌市国土空间规划研究，基于流域分区探讨生态空间系统分析、
系统管控、系统治理的实践路径，力图实现流域的分级管控及系统构建，以及坑塘、湖汊等特色生态要素的保护提升，以期
为国土空间规划体系下生态功能空间识别、分类保护及受损生态系统修复提供逻辑和路径参考。
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和开敞空间网络体系，基于自然地域、自然环境条件，
严格保护低洼地等调蓄空间。

从生态系统内在规律来看，水是维系生态、生活
和生产的核心要素，而流域作为水循环及其伴生过程
中的完整、独立载体，是生态空间建设的重要单元 [2]。
流域是由生态、经济和社会组成的复杂动态系统，作
为环境生态功能和水文过程的连续体，其左右岸、上

0引言

生态系统保护提升是落实国家生态文明战略、提
升国土空间规划编制科学性的重要内容 [1]。《市级国土
空间总体规划编制指南 ( 试行 )》指出，要明确自然保
护地等生态重要和生态敏感地区，构建重要生态屏障、
廊道和网络，形成连续、完整、系统的生态保护格局
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下游、干支流存在密切关系，因此必须
从生态系统动态平衡的角度对其进行统
筹考虑 [3]。

传统规划往往从事权划分角度出发，
以行政区范围作为规划编制范围，导致
同一流域的上下游、左右岸等常常被人
为割裂，没有从流域整体生态系统平衡
角度进行考虑。同时，城市空间治理大
多以行政区划范围为基础，若过分强调
流域单元的系统规划，将面临协调成本
高、落地难的问题。因此，在国土空间
规划背景下，从流域视角开展生态空间
的系统研究，并与行政区划有机结合，
统筹处理好水与经济社会发展的关系、
水与生态系统中其他要素的关系具有重
要意义。

1流域生态系统的特点与规划任务

1.1流域生态系统的特点
流域生态系统是指流域范围内生态

群落与无机环境构成的统一整体，具有
空间独立、要素完整和过程完整等特点。
流域内山、水、林、田、湖、草、沙等
各生态要素相互作用形成特定结构，构
成具有生态功能的有机体 [4]。在流域层
面开展生态研究有利于打破“各自为战”
的传统模式，提升生态系统保护和修复
的综合成效 [5]。

在自然过程中，流域生态系统虽具
有抵抗外界干扰、维持系统循环以及适
度修复再生的基本规律 [5]，但当系统遭
受外界强干扰时，会发生不可逆的损伤。
如何保障系统完整性、生态可持续性、
资源可再生性和流域空间开发利用的适
度性，是流域生态系统保护提升研究的
重点。

1.2规划思路的转变
在生态文明建设的背景下，国土空

间规划思路发生了新的转变，思维方式
由传统的“底线思维”向“生态保护与

经济—社会持续发展的空间载体。为从
根本上贯彻“生态优先”的理念，有效
避免传统行政区划带来的生态系统割裂
问题，应将行政区划与流域分区有机结
合，形成行政区划范围内以流域为单元
的功能分区。通过构建自然分区和行政
管理的规划单元，提高规划的科学性与
生态系统的完整度 [5，7]。根据流域分区
与行政区划的关系，可以从“向上”和“向
下”两个层面开展研究。

(1)“向上”研究行政区划所处的流
域区位，明确其在更大的自然流域范围
内所承担的功能，实现流域的功能定位，
完成与区域流域的衔接。受规划管辖权
等现实因素的限制，“向上”层面的规
划策略往往较单一，以保障区域流域的
主导功能为目标。

(2)“向下”开展流域分区研究，主
要通过地形分析、水流方向分析、汇流
累积量计算、河网提取和盆域识别等水
文分析方法，实现行政区划内的单元细
分。分区规划往往是流域规划中的重点，
通过分析不同流域单元的资源环境禀赋，
明确分区规划要点，制定分区分类管控
措施。为准确把握高质量发展要求下流
域生态系统保护提升的“发力点”，需
从自然生态系统功能过程、历史演替过
程、社会经济发展过程等多维度出发 [8]，
科学、系统、真实地捕捉土地资源、水
资源、生态资源以及人类活动空间开发
利用的内在逻辑与特征，对流域单元内
生态系统保护与修复进行立体认知。首
先，根据不同区域的自然地理条件、资
源环境禀赋、社会经济—城市发展基础，
以土地资源、水资源为强约束，以生态
资源保护为目标，确定区域功能定位。
其次，解析流域单元内的山水关系，结
合区位及社会经济发展情况，识别流域
资源环境短板，以问题为导向提出生态
保护提升目标。最后，以目标为导向确
定流域规划重点，指导差异化策略的制
定，实现流域生态系统动态平衡 [7]。

绿色发展统筹思维”转变，实践目标从
“保证生态质量不恶化”向“生态向好”
转变，规划模式由传统的“管控模式”
向“培育模式”转变，研究内容也从“绿
色空间分析”向“生命共同体全要素统
筹”转变。在此背景下，国土空间统筹
发展的内在逻辑需更多地从自然生态系
统角度出发 [2]，以生态文明理念为指导，
以保障多元生态价值为重点，完成生态
系统的构建。

1.3规划任务
开展流域空间的系统规划，不仅要

围绕“水”这一核心要素进行生态保护、
资源配置，还应从“域”的空间尺度开
展流域国土空间的相关部署 [6]。在规划
编制过程中应充分考虑流域生态系统的
特征和基本规律，尊重生态系统的自然
属性，制定相应的规划策略及技术路径。

为更好地适应新形势下国土空间规
划思路的转变，流域生态系统研究的主
要规划任务可自上而下分为“流域分区
及禀赋研究—生态网络及格局构建—要
素管控与培育策略”三个层面：一是为
保障系统的完整性，以完整流域单元作
为研究范围，识别并划定基于流域分区
的规划单元；二是为保障生态的可持续
性，理清生态系统内部各类要素，科学
分析资源环境禀赋，识别并构建流域生
态安全格局；三是为保障资源的可再生
性和流域空间开发利用的适度性，甄别
流域单元关键系统及节点问题，依据自
然规律平衡开发利用与管控，实现生态
系统保护和受损生态系统修复，充分发
挥自然资源的生态、经济和社会效益。

2流域视角下的生态系统保护规划
策略

2.1 划定自然流域与事权管理的
规划范围

流域是天然集水单元，是区域自然—
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2.2 以流域为单元构建生态空间
格局

生态安全格局构建的核心是识别并
保护稳定的生态结构。根据斑块—基质—
廊道理论，生态安全格局通常由源地、
廊道联通形成。源地指流域内具有显著
水源涵养、水土保持及生物多样性维护
等功能的重要区域。水系是流域的生命
线，是水分、养分等生物必需品的物质
流通道，也是流域生态空间重要的生态
廊道。基于最小累积阻力模型，可以利
用水文分析方法提取“山谷线”作为潜
在的水网廊道，将各类生态要素有机连
接。基于健康水网构建完整的生态网络，
是生态系统维持与“生命共同体全要素
统筹发展”的结构基础 [9]。

在人类开发强度较大的区域，潜在
水系网络往往被城镇空间侵占，呈现断
流或萎缩状态。以南昌市为例，其位于
鄱阳湖畔，在洪水反复进退、河流长年
累月冲击以及人类活动的共同作用下，
形成了赣江与抚河下游相互交织的网络
状水系格局。近年来在快速城镇化的过
程中，一些不合理的开发利用活动挤占
了水域面积，水系之间的连通性变差，
水体生境变得破碎化 [10]。贤士湖、铁线
湖及碟子湖等众多湖泊严重萎缩甚至消
失，朝阳洲、象湖、乌沙河地区的部分
水域也被侵占，对南昌市乃至区域生态
系统带来了不利影响。

为保障流域空间生态的可持续性，
应从结构上实现“生命共同体”的统筹

发展，在城市重点片区开展水网重构；
在不同流域不同河段，通过科学分析，
结合历史变迁，增加城市水面面积；通
过增强水体流动性、加快水体净化速度，
修复城市水网，统筹优化流域国土空间
开发与生态保护格局，实现自如引排、
防治内涝，优化水资源配置，促进城市
水系统良性循环 [11]。

2.3统筹流域国土空间开发及生态
要素保护提升

流域国土空间规划中的生态要素保
护提升策略可分为两类空间分别制定：
一是对于生态属性极强的空间，以保护
管控为主。该类空间具有较强的指向性，
通常指生态保护红线、自然保护地、饮
用水源地及部分具有规模化效应的“双
评价”极重要区。其保护技术路径明确，
以管控规则为主。二是广泛存在于承载
着城市发展重任的流域分区内、具有一
定生态属性且与人类活动关系相对紧密
的功能空间。在人类活动的长期作用下，
该类空间的生态功能往往存在一定程度
的退化，其规划策略不再是单一的管控，
应以功能提升为首要目标。生态功能提
升以培育模式为主，培育模式的建立及
空间的识别挖掘是该流域单元的研究重
点。同时，该类空间的管理方式应具有
一定的弹性，需采用空间与指标管控等
多种方式相结合的策略，以保障资源的
可再生性和流域空间开发利用的适度性。

例如，历史上存留或因长期农业生
产活动形成的坑塘 [12-14]，生产功能显著
且广泛存在于城镇开发空间周围。根据
北京市 1990 ～ 2005 年湿地生态系统
服务价值研究，其价值变化与水库坑塘
的增减直接相关 [14]。坑塘水面除具有生
产功能外，还具有水文调节、缓解热岛
效应 [12]、净化环境和维护生物多样性等
生态服务功能 [13]。随着城镇化进程的推
进，城市的土地利用格局发生了明显变
化，自然生态过程被改变。根据 2000 ～图 1   流域生态系统保护规划技术路线图

流域生态系统特征与规划保护目标

南昌市实践

流域生态系统保护规划策略

空间独立性、要素和过程
完整性

抵抗外界干扰、维持系统
循环和适度修复再生

“向下”明确资源禀赋及规划
要点

人类活动交织流域：以提升
培育为主

生态属性较强流域：以保护
管控为主

保障资源的可再生性 保障流域空间开发利用的适度性

保障生态系统的完整性

流域分区与行政区划有机结合 潜在水网格局分析

解析山水关系

统筹区域流域与功能分区

结合历史变迁

统筹社会发展与空间治理

识别功能空间

统筹空间保护与修复培育

“向上”保障区域流域功能

识别资源短板 重点片区功能需求 建立全要素管控体系

差异化分区策略 构建健康生态网络 空间和指标多维度管控

重点流域片区水网构建

流域分区及禀赋研究 生态网络及格局构建 要素管控与培育策略

保障生态的可持续性
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赣江流域东侧、抚河流域西侧片区
的地形平坦且人口密集，城镇建设适宜
性高，承担着社会经济发展的重任。由
于历史上多次受到人为改造和河道自然
冲刷 [16]，这些流域部分支流的河道错综
复杂，且水系的自然补给和自然流动格
局被破坏，河湖水质变差，是空间规划
中水网构建研究的重点片区。在国土空
间规划中，该类地区的生态功能仅靠单
一的水网识别及保护已无法实现自然恢
复，因此应重点统筹受损水生态系统的
恢复，结合水系、湖泊、湿地等流域重
要水生态空间构建健康水生态系统格局，
实现城市发展诉求下的水网资源合理配
置、水系功能及景观恢复 ( 图 3)。

3.2流域特殊生态要素研究：功能
空间保护及受损空间修复

本文以坑塘、湖汊这两类与人类活
动紧密联系的流域特殊生态要素为例，
阐述如何因地制宜地制定管控及培育策
略，从而实现国土空间开发利用和生态
要素保护提升。
3.2.1 坑塘：功能空间识别及分类
保护

南昌市以平原地形为主，水域占比
较高，部分水面经过人工改造形成了大
面积的坑塘，约占其国土面积的 5％。
受自然地理及生产方式等的影响，赣江
流域东侧、抚河流域西侧的坑塘水面相

2012 年南昌市土地利用类型研究，南昌
市的湿地逐渐减少，其中水库坑塘和滩
地减少最多 [15]。同时，在南昌市军山湖—
青岚湖地区，由于独特的自然地理条件，
湖区与丘陵交汇产生了大量湖汊和谷地，
其作为生态系统过渡带，具有活跃的生
态界面、较强的边缘效应和重要的生态
价值，但因人们强烈的养殖和耕地需求，
湖汊正在逐渐退化。

在国土空间规划体系下，流域分区
内部以流域系统功能构建为目标，以生
态—生产—生活平衡关系为内核，对流
域水生态系统演替、水生态要素保护等
多个过程进行动态耦合，秉承“流域的
每一寸水土都应有其生态逻辑及合理用
度”的保护和培育理念，在守住底线并
保障弹性的前提下，开展规划管控规则
及治理培育策略研究，具有重要的现实
意义。

因此，应从保障重要生态服务功能
的可持续性出发，保障流域生态要素的
系统性，避免就要素论要素，确定全要
素空间生态功能保护的重点区域及管控
规则。从保障资源的可再生性出发，及
时制定治理性措施，对受损生态系统进
行修复、培育和提升，实现“生态质量
不恶化”目标向“生态向好”目标的实
质性转变。从保障流域空间开发利用的
适度性角度出发，针对重要流域区域、
城镇及农业开发利用区，在梳理生态功
能、平衡保护与开发关系的基础上，明
确生态要素管控规则，控制开发干扰强
度；在保障生态底线的基础上，提出更
好的开发建设服务方案，统筹生态保护
与绿色发展，形成生态—生产相协调的
利用格局 ( 图 1)。

3南昌市流域生态系统保护规划
实践

此次研究以南昌市国土空间规划中
流域生态系统保护提升为例，从流域视

角出发，对国土空间规划编制中生态空
间系统构建、核心要素识别和保护的规
划方法与技术要点进行详细阐述，以期
为相关流域规划的编制提供参考借鉴。

3.1 自然流域分区及禀赋分析：
统筹区域衔接和功能分区

在“向上”的区域层面，南昌市位
于江西省的中部偏北，地形大部分为河
谷平原，周边丘陵山体环绕并呈西南—
东北走向。赣江、抚河、修水、信江等
水系穿行于丘陵之间，经南昌市汇入鄱阳
湖。在区域水网中，南昌市位于各水系
下游区域，是水系汇入鄱阳湖前的重要
区段。

在“向下”的市域层面，南昌市地
势西北高东南低，中部以平原为主，基
于三个流域可划分出五个片区 ( 图 2)，
即潦河流域、赣江流域西侧、赣江流域
东侧、抚河流域西侧、抚河流域东侧。

潦河流域、赣江流域西侧和抚河流
域东侧片区地形起伏明显，片区内的人
类干扰相对较小、改造程度相对较低，
现状水系基本遵循历史和自然脉络，因
此在规划中需重点加强水网识别、通道
保护及片区水源涵养功能提升。同时，
这些流域作为物质流主通道，在汛期应
保障洪峰流量与断面的匹配性；在非汛
期要保障合理的生态基流，避免对沿线
水资源的过度开发。

图 2  南昌市流域分区图 图 3  南昌市潜在水网分析结果示意图

潦河
流域

赣江
流域
西侧

赣江
流域
东侧

抚河
流域
西侧

抚河
流域
东侧
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对密集。南昌市国土空间规划结合该流
域片区内的河流、湖泊、湿地等各类水
生态要素，通过统筹流域上下游，分析
不同流域区位的坑塘水面需承担的生态
功能，将南昌市的坑塘水面分为集中连
片坑塘、河流型坑塘、零散大面积坑塘
和其他坑塘，对满足相应生态功能的坑
塘要素进行识别并制定分类保护措施。

(1) 集中连片坑塘：以流域调蓄功能
为主。

研究表明，在区域流域层面，坑塘往
往是洪涝风险控制区的重要组成部分 [13]，
充分协调和利用坑塘等开敞空间，可优
化提升洪水调蓄空间。在城市层面，坑
塘体系与河流湖泊体系共同构成城市的
天然“海绵体”，可实现城市雨水的旱涝
有效调节 [17]。但破碎度高且未形成规模
的坑塘对外界干扰的抵抗能力较差，直接
影响其生态服务功能，常因无法完成自
然恢复而消失 [15]。因此，识别构建具有

规模效应的坑塘片区并加以保护，对挖
掘及维持坑塘的生态效益具有重要意义。

集中连片坑塘的分布相对集中，具
有显著的水文调蓄、缓解热岛效应功
能 [12-13]。通过创建渔网、密度分析等方
法，可以得到现状坑塘水面的密度分布，
密度越大则聚集效应越明显 ( 图 4)。集
中连片坑塘可作为流域进入城区前后的
重要调蓄空间，因此规划应基于流域—
城市关系解析，考虑坑塘在流域管理全
过程中的不同功能，将坑塘集中片区划
分为源头滞蓄型、过程消纳型和末端服
务型三种类型。源头滞蓄型主要通过下
渗、收集存蓄等过程，实现回补地下水、
截留地表径流、减缓峰值径流等生态功
能；过程消纳型通过转输与净化，实现
消能、曝氧、净化等生态功能；末端
服务型通过存蓄及利用等过程，实现
改善生态景观、缓解热岛效应等多种生
态功能。

(2) 河流型坑塘：以水系连通功能
为主。

近年来因农业养殖等人类生产活动
的干扰，全国普遍存在自然河道水面“坑
塘化”[14，18]。关键区段河道的“坑塘化”
将直接影响水网格局的稳定性，对区域
水网的自然循环造成结构性破坏。河流
型坑塘经保护或培育后可恢复河流功能，
对连通水系、净化水质有重要意义 [19]。

南昌市因赣抚平原灌区的部分通道
多次改变，形成了大量河流型坑塘(图5)。
南昌市国土空间规划从历史演进角度出
发，结合空间分析，对重点区域内由古
河道演进形成的河流型坑塘进行识别，
根据所处地域及生态功能进行选择性恢
复。对于位于城区内的坑塘，从改善河
流水动力及城市水质的角度出发，重点
考虑恢复河流功能；对于位于城区下游
的坑塘，根据实际情况进行差异化处理，
可选择性恢复或构建重点片区网状水系，

图 4  南昌市坑塘水面密度分布图 ( 左 ) 与集中片区初步划定方案示意图 ( 右 )

图 5  部分河流型坑塘分布图 图 6  各种类型湖汊分布图
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通过“织密”水网，增强坑塘的排泄能力，
有效维护生物多样性。

(3) 零散大面积坑塘：以调蓄及生物
多样性维护为主。

除了关注坑塘与湿地、河流、湖泊
等的协同作用，坑塘自身的生态功能同
样值得关注 [20]。根据钟细雄等人的研
究，坑塘自身功能与面积有关，面积大
于 2 000 m2 的坑塘，蓄水及旱涝调节等
生态功能比较显著 [21]。从现存遗留空间
保护的角度出发，对相对独立、面积较
大的单个坑塘水面进行研判并实施保护，
是培育及强化坑塘自身生态功能的直接
手段。

南昌市的零散大面积坑塘主要分布
在抚河下游的大湖滨地区以及东部的军
山湖—青岚湖附近区域，强化这些区域
坑塘的生态功能，并维护生物多样性对
加强鄱阳湖生态格局的稳定性具有重要
意义。

(4) 坑塘分级分类管控：实现要素系
统保护。

坑塘生态系统属于人工干预较强的
水域空间系统，其管控应统筹考虑生态
功能和生产模式的作用关系 [22]。我国各
地气候与环境差异较大，坑塘的功能和
管控措施不尽相同。例如，华北平原地
区在坑塘治理中提出了保护类、恢复类
及治理类的分类管控措施及治理模式 [21]；
商丘市根据不同场地坑塘的聚落形态，

分为平线型、交叉型和绕村型坑塘开展
生态管控及提升工作 [23]。

南昌市国土空间规划以南昌市国土
空间管控体系为基础，针对南昌市坑塘
水面的分布特点、类型和所处区域的重
要性，提出按照坑塘红线区、坑塘控制
区、一般坑塘区进行分级管控的基本策
略。坑塘红线区，指生态保护红线内的
坑塘水面，主要集中在鄱阳湖、军山湖—
青岚湖附近，建议按禁止开发区域要求
进行管理。坑塘控制区，指生态效应明显、
需重点保护及培育的坑塘水面，包括集
中连片坑塘、河流型坑塘、零散大面积
坑塘，其管控目标为保障区域生态系统
的完整性，提供高质量、可持续的生态
服务，其管控方式和手段应具有一定的
弹性。一般坑塘区，指剩余的其他坑塘
水面，空间面积相对较小，区域生态功
能相对较弱，建议在保障坑塘水面率不
低于现状的原则下，依据实际情况改作
其他用途。规划通过建立分级分类管控
体系，实现了全域保护，既守住了生态
底线，又留有一定弹性，从而达到生态、
生产、生活协调发展。
3.2.2湖汊：受损生态系统保护提升

军山湖—青岚湖地区与丘陵交汇处
形成了大量湖汊和谷地 ( 图 6)。该类区
域的生物多样性丰富，对相邻的生态系
统物种具有保护屏障作用 [10]。随着人们
生产生活需求的日益增长，部分湖汊地

区被筑起闸坝，形成固定水面，用于渔
业养殖。由此，这些湖汊地区逐渐“坑
塘化”，其中部分地区又被进一步改造
为耕地，水域或湿地形态消失 ( 图 7)。

湖汊生态系统的退化，是因为人类
生产生活的干扰造成生态系统结构性失
衡，使其失去服务功能。庄大昌等人对
生态功能进行了价值损益评估，认为只
有保护并恢复湖区湿地资源，才能实现
资源可持续利用及经济可持续发展 [24]。
基于此，南昌市国土空间规划以生态系
统恢复为最终目标，以保障当地生产生
活方式平稳过渡为前提，从空间管控和
指标管控两个角度出发，制定南昌市湖
汊保护策略。在空间管控方面，根据湖
汊相邻主湖区的级别进行分级管控，如
主湖区位于红线区，相应湖汊不建议进
行渔业养殖；主湖区位于控制区，相应
湖汊建议加强监管。其他湖汊地区则严
格控制填湖行为，在保障功能不衰减、
面积不减少的前提下，依据实际情况进
行用途管制，且水质应符合相应控制要
求。在指标管控方面，建议基于现状水
平确定自然水面率，原则上保障开发强
度“稳中有降”。

在受损生态系统的保护和修复中，
不仅仅要关注山、水、林、田、湖、草、
沙等生态系统，更应统筹过渡型生态系
统的保护及修复。过渡型生态系统 ( 如
湖汊地区 ) 凭借生境多样等优势，生态

图 7  军山湖—青岚湖地区部分湖汊退化演变示意图

天然湖汊形态 渔业养殖开发 “坑塘化”改变 水域及湿地消失
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资源往往更为丰富。因此，根据过渡型
生态系统特征及问题综合施策，对保障
与相邻生态系统的有效衔接及稳定共生
具有重要意义。

4结语

此次研究主要得出以下三个结论：
一是通过流域分区和行政区划相结

合的方式，实现了规划单元划分，既有
效避免了以传统行政区为边界的规划方
式对生态系统的割裂，又有效打破了单
纯以自然流域为边界的规划方式难以落
地的困局。采用基于区域流域分区的生
态空间识别，根据潜在水网分析重要生
态廊道的空间分布，构建完整的生态网
络是维持生态系统稳定性的基础。在人
类干扰和改造程度较小的流域，规划应
重点加强水网识别和通道保护；在人类
活动强度较大的流域，则要统筹健康水
生态系统格局的重构，从根本上贯彻“生
态优先”的国土空间规划理念。

二是在承载城市和农业发展的流域
分区中，特色生态空间如坑塘等极易被
侵占而消亡，因此需要从提升培育的视
角出发，根据要素功能及形态特征，识
别河流型坑塘、集中连片坑塘、零散大
面积坑塘，整体按照坑塘红线区、坑塘
控制区、一般坑塘区进行分级管控，同
时采用空间加指标的双维度管控模式，
既守住流域生态底线，又给予国土开发
一定的弹性。

三是在流域国土空间规划中，应改
变仅关注“绿色空间”的传统做法，从
“生命共同体全要素统筹”的角度出发，
针对流域中存在的过渡型生态系统，提
出通过功能平稳转化实现生态修复的规
划策略，从而达到生态—生产—生活的
统筹平衡。
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