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基于生态优先的微观尺度国土空间双评价体系探索
——以中国—马来西亚钦州产业园为例

 

□ 陈哲轩    黄汉山    陈筠婷

[摘   要] 国土空间双评价工作是当下为实现国土空间科学规划与利用的重点工作内容。现有的研究一般集中于大尺度的研究区，而
对微观尺度研究区的双评价工作重视不足，且评价工作中构建的指标体系单调而机械化，无法动态地反映不同区域双评价工作的核
心重点。本文以中国—马来西亚钦州产业园为研究区域，在微观尺度上通过分析区域的自然生态过程，提取影响区域生态安全的6
个关键影响因子，并构建评价体系，根据评价结果将规划区划分为禁止建设区、过渡开发区和适宜建设区3个开发策略和管控层次
不同的细化区域。最后，将评价的结果同现行的控规进行叠加分析，以量化的数据结果检验以生态优先为基础的微观尺度双评价工
作的必要性和有效性。
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自1978年实行改革开放以来，中国城镇化的发展
随着经济社会和工业化前进的步伐不断加快，《中国农
村发展报告2020》数据显示，中国的城镇化率在2025
年将达到65.5%，未来5年预计将有0.8亿人口从农村转
移进入城镇[1]。更多的城镇人口带来更大的土地需求，
人地矛盾也随之不断加深。值此背景，为了保证经济社
会和生态环境的可持续发展，协调好生态文明建设与国
土空间的开发利用是当务之急。党的十八大报告明确提
出要大力推进生态文明建设，将其融入“五位一体总体
战略”[2]。推进生态文明建设，必须将其与经济社会的
建设发展融入一个和谐的框架体系之中。2019年《中
共中央  国务院关于建立国土空间规划体系并监督实施
的若干意见》的发布，标志着在系统的层面落实构建国
家空间规划体系工作。在生态优先的大背景下，编制资
源环境承载能力评价和土地开发适应性评价（以下简称
“双评价”）是构建国土空间规划体系的基础工作之
一，能有效甄别国土开发过程中面临的各种环境资源风
险，并在此基础上对国土空间进行承载力的等级判别，
以便更科学地开展国土空间的开发建设活动。

1 “双评价”研究方法与实践工作的局限
当下关于“双评价”的研究，从地域类型看，研究

的地域趋于多样化，如将不同类型的山地丘陵、河湖海
岸以及喀斯特地貌区等特殊地貌类型区囊括起来，蒋佳

佳等针对低丘缓坡类型的重庆两江新区进行生态空间适
宜度的格局构建[3]；李晓东以三角洲绿洲为研究区域进
行双评价研究并提出后备耕地资源开发的建议举措[4]。
在研究的尺度上，目前国内学界的研究主要涵盖流域、
省、市、县、经济区等宏中观尺度，如唐常春和孙威
采对长江流域的742个县级行政单位进行综合评价[5]；
车冰清等人以全江苏省的县级单元为研究对象，从空
间与生态角度得出后期开发的指导性建议[6]。而在研究
方法上也趋于多元化，国外学者有多学科的交叉研究方
法，如运用神经网络[7]、人工智能[8]等，主要的研究
方法是基于ArcGIS技术的多要素叠加分析、综合指
数评价方法[9]、生态位分析[10]等，提高了研究的科学
性和严谨性。

综上，可以看出就目前的研究进展而言，还存在着
几个方面的不足：一是当前国内对“双评价”体系研究
的尺度基本停留在宏观和中观层面，而在实践层面上的
总规、控规等层次相关研究贫乏，无法对当前的实践项
目提供有益的理论指导和方向指引；二是在目前学界的
研究中，构建双评价体系的指标因子大多选择单一的要
素，静态地展示某一要素在空间上的分布形态，但这一
机械的指标选取，忽略了要素的选取和变化对规划区域
生态过程产生的影响，无法动态地反映选取的要素同规
划区生态过程间的互动和联系。这些亟待解决的问题，
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也是本次研究的重点探讨方向。
此外，在传统的规划编制过程中，关注的核心要素

是城镇建设用地空间的规划布局与管控，并为相关的城
镇开发工作和工程设计提供技术准则指导。但传统的规
划编制方法忽视了林地等非建设空间和自然要素的管控
和布局，这直接导致在实际的建设开发过程中，非建设
空间被侵蚀和自然环境要素不受保护的现象频繁发生。

2  研究思路与方法
2.1  研究思路
本文旨在以中国—马来西亚钦州产业园（以下简称

“中马产业园”）为研究对象，产业园位于钦州，是北
部湾经济区三个沿海港口之一。近年来，北部湾经济区
因发展而罔顾环境保护，红树林大面积死亡，北海铁山
港受损面积达17.178hm2，生态系统被严重破坏。本文
基于现有“双评价”体系的技术指南和研究进展，探索
出微观尺度下，协调经济建设和生态环境安全的评价指
标体系，并进行实证研究。同时在规划过程中运用景观
生态学的知识内容，阐释构建生态优先评价框架对区域
生态过程的重要意义，填补之前研究中生态过程在“双
评价”体系中的缺位。

在构建以生态优先为主导的“双评价”框架体系
上，一是根据研究区中马产业园的基础建设条件和自然
环境进行分析，结合景观生态学知识对中马产业园的生
态过程进行分析，采用多因子综合评价方法提取出影响
研究区规划的关键生态因子。二是采用APH分层次分析
方法对提取出的因子进行权重赋值，对规划区生态敏感
性等级进行评价和区域划分。三是根据评价结果制定区
域空间管制图则，并与已规划实施的《中国—马来西亚
钦州产业园区总体规划（2012—2030）》进行对比分
析，量化比较本次研究的技术成果。

2.2  数据来源
基于生态优先的理念，本文数据的收集重点围绕规

划区的自然环境条件进行。根据前期规划区情况调研和
生态过程的分析，系统收集规划区DEM高程数据、高分
辨率卫星遥感图、区域总初级生产力分布图和红树林分
布的信息数据。卫星遥感影像图和区域总初级生产力分
布图主要采用2012年的图像。其中，卫星遥感图像采用
Landsat 8卫星获取的2012年夏季图像，是云量少于1%
且天气晴朗时拍摄获得。而区域总初级生产力分布图是
采用MODISNPP产品中的MOD173AH数据，此数据是以
8天为间隔的净光合作用（PSN）产品，本次研究获取是
2012年所有8天PSN产品共46幅，通过在ENVI和ArcGIS

软件中进行处理，获得规划区域的2012年年度区域总初
级生产力分布图。采用2012年数据是因为该年份数据未
受到规划影响，各项数据质量最好的年份，以未受到现
行规划影响的数据为基础提取各项因子，有助于得出科
学合理的评价结果，并与现行规划进行对比，验证本文
体系探索的有效性。

2.3  研究区范围
选取中马产业园区为研究范围，产业园区总面积约

55hm2，园区内包含的自然要素丰富，生态系统敏感度
较高。园区范围内地形起伏大，坡度多在15°～30°，水
系纵横，玉垌根江、下埠江和金鼓江在园区内汇流。此
外，园区内红树林主要沿金鼓江连绵分布，是钦州湾红
树林的组成部分，已列入中国重要湿地名录，是自治区
级自然保护区。

2.4  研究方法
基于本次研究的特性，采用多因子综合评价法与

APH层次分析法相结合的研究方法进行计算。景观过程
和生态过程是构成不同景观格局的重要原因，景观中物
质、能量等都能从一种景观要素迁移到另一种景观要
素，其表现形式即为景观过程。生态过程伴随着许多景
观过程的发生，生态过程和功能的变化会引导景观格局
产生相应的变化，因此基于生态优先的规划评价框架，
必须从规划区的生态过程着手，根据区域内自然和人文
过程对格局的影响程度，识别和提取区域生态系统在遇
到干扰时最易引发生态问题的敏感因子。

2.4.1  多因子综合评价法

（1）植被覆盖度因子。代表规划区域内植物光合
作用面积大小和植被生长的茂盛程度，在一定程度上反
映区域植物的生长状态和生长趋势。植被覆盖度高说明
区域的水土保持能力强，能较好地抵挡风蚀、水侵蚀等
自然灾害。通过对卫星影像图的识别，以归化植被指数
NDVI分辨出区域植被，在ArcGIS平台中以植被覆盖度指
数能够有效地识别出区域的植被覆盖情况，以像元绝对
值的大小表示单位植被覆盖度的高低，若单位像元值越
高，则说明其生态敏感性越高。

（2）生物量因子。反映某一时间单位面积内所含的
各生物种或者生物群落的总个数或总干重，代表着区域
时间单位内实际存活的有机物质，反映区域生物群落的
盛衰情况，是衡量区域生态状况的重要指标。通过获取
TERRA和AQUA卫星上MODIS传感器观测地面时接受的
MOD17数据，可以获得规划区的NPP数据，通过在ArcGIS
平台中进行处理和截取，以像元值（单位：kg/m2）的
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大小判断生物量的高低，若单位像元值越大，则其生态
敏感性越高。

（3）高程因子。根据测算的高程点数据构建数字地
形模型获取，高程对区域生态环境和自然系统的完整性
有着直接的影响。可以依据像元的绝对高程值（单位：
m）的大小进行单因子评分：假设一像元的绝对高程值
越大，说明其所在区域的建设开发难度越大，建设时土
方工程量越大对地表的破坏程度就越大，其生态敏感性
就越高，分析评价时赋值越大。

（4）坡度因子。坡度是关乎区域动植物生长、栖息
和活动的重要因子，对区域的水土保持有直接影响，以
像元的坡度值（单位：°）大小进行单因子评分。坡度值

越大说明区域地势越陡峭，动植物的生长繁殖越受其影
响，水土流失、滑坡等地质灾害越容易发生，其生态敏
感性也越高。

（5）防洪安全因子。规划区的建设开发必须保证
区域的安全和保护人民生命财产安全，为此要求规划开
发要保护原有的水生态系统，并防范极端天气带来的灾
害。要识别重要水系周边潜在的水生态安全格局，根据
区域多年潮水线的变化和距离河流水系的空间距离（单
位：m），设立防洪安全缓冲区，根据缓冲区距离水系
的远近进行生态敏感性评分。一般而言，距离河流水系
越近，则越易受到河流水位变化的影响，其生态敏感性
越高。

高程因子

植被覆盖度因子

坡度因子

防洪安全因子

生物量因子

红树林保护因子

图1  各影响因子图

（6）红树林保护因子。林地是生态本底的重要构成
之一，作为森林的载体，起到涵养水源、改良土壤、固
土保肥等多重正面效益，是一个地区重要的生态资源。
钦州湾红树林是国家划定的重点环境敏感区和保护区，
也是保护区域生态完整性的重要载体。根据卫星影像图
和《中国—马来西亚钦州产业园区总体规划修编》中的
测量数据可以识别红树林的分布情况，并划定相应的保
护区与过渡缓冲区，依据与红树林的空间距离远近，
对单因子进行评分，距离越近则其生态敏感性越高，
见图1。

2.4.2  层次分析法

基于上文对规划区各因子的分析，在分析规划区特
征的情形下，运用层次分析法构建区域生态优先度判断
矩阵，对判断因子进行两两比较确定权重赋值，并计算
权向量做一致性检验。计算可得如表1所示。

3  钦州市中马产业园基于生态优先的国土双评价体
系构建

3.1  2012年中马产业园基于生态优先的国土双评价
结果

根据前文研究与规划区因子提取和权重赋值确定，
基于上述的定量评级结果，利用ArcGIS软件的空间叠加
工具根据各因子权重进行栅格加权运算，便可以得到中
马产业园基于生态优先的国土双评价结果：根据其生态
优先度可以将其由高到低划分为禁止开发区、过渡建设
区和适应开发区3类地块。剔除水域面积以及部分后期
规划调整后缩减地区域，总面积为4495hm2。

禁止开发区面积为678hm2，占总面积的15.08%。
禁止开发区主要涵盖了规划区内红树林的核心区和保护
区、洪涝遭灾风险大的沿岸、坡度过大的山地等，具有
极高的生态服务功能和自然系统维衡能力，对规划区的
自然生态质量具有根本性、关键性的作用，是区域生态
可持续发展的最低保障，作为着重保护的生态地形，禁

止在区域内进行开发建设活动，以保育和维护为主进行
处置。

过渡建设区面积2476hm2，占总面积的55.08%，
在划分的三区中占比最大。过渡建设区主要涵盖了部分
植被覆盖度较高的区域、浅湖小溪的沿岸、坡度稍缓的
山地等，区域的生态服务功能较禁止开发区弱，但仍是
维护区域自然系统的重要力量。本区域规划以生态涵养
和保持为主，可适当进行区域的开发建设，开展公园建
设，以区域研发、展示为主的生态型研发活动，必要的
公益性服务设施建设以及其他如教育园、康乐园等与生
态保护不相抵触的低强度产业开发活动。

适宜开发区面积1341hm2，占总面积的29.83%。适
宜开发区主要是规划区内生态优先度低、生态敏感性较
弱的区域。区内地形起伏小、高程适宜土方量少、洪涝
遭灾可能性小，是区域开发建设的最优选择，是产业园
内装备制造业、材料产业、物流园等开发强度较大的产
业建设的首要选址地。

通过以上三区的区划和建设用途的确定，可以精准
划定区域的核心保护区域，确保规划区生态永续发展的
“底线”，明确区域适宜建设的空间范围。并且以正确
的空间利用方向来引导区域功能布局和空间布局，使各
类型用地集中布局以实现集约发展，使得生态空间绿色
活力、建设空间集约高效，见图2。

3.2   现行中马产业园总体规划的生态优先度验证
为验证中马产业园现行土地利用规划的生态性，

本文将《中国—马来西亚钦州产业园总体规划修编》中
土地利用规划一图导入ArcGIS工作平台，提取建设用地与
基于生态优先的国土空间双评价结果进行空间叠置分析。

为了精确验证现行规划土地利用布局的合理性，在
剔除红树林、山体林地、公园绿地、水域、防护绿地等
能较大限度保持生态基底的土地利用类型后，提取出建
设用地面积3625hm2，占总建设面积的80.65%。

表1   因子权重一览表

 因子  权重  高敏感（7分）  较高敏感（5分）  中敏感（3分）  低敏感（1分） 

植被覆盖度（%） 0.175 ≥70 40—70 10—40 ≤10
生物量（kg/㎡） 0.280 ≥1234 1134—1234 1000—1134 ≤1000

高程（m） 0.031 ≥42 24—42 3—24 ≤3
坡度（°） 0.040 ≥25 15—25 5—15 ≤5

防洪安全（重现期） 0.069 十年一遇 五十年一遇 百年一遇 百年一遇以上
红树林保护（m） 0.405 ≤50 50—200 200—500 ≥500

CI=0.0915<1，说明判断矩阵具有良好的一致性，可作为判断依据进行参考
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根据叠置结果发现，与禁止开发区重合的建设用
地面积为526hm2，占禁止开发区面积77.58%，建设用
地严重地入侵生态用地，极大破坏了区域生态保护空
间，生态本底和生态安全得不到保障，将严重破坏区域
自然生态系统；与过渡建设区重合的建设用地面积为
1982hm2，占过渡建设区面积80.05%，从土地利用分类
与双评价结果的叠合分析中，发现布局在过渡建设区的
土地利用类型是工业工地，主要进行的是装备制造、材
料加工等对环境有较大破环性的生产建设活动，将极易
破坏区域生态环境的稳定性，不合理的产业配置会急剧
加大过渡区域的生态负担，使得生态环境失衡；与适宜
开发区重合的建设用地面积为1116hm2，占最适宜建设
区面积83.22%，最适宜建设区的空间没有得到完全利
用，导致区域开发压力向其他两个区域转移，现行规划
的空间布局模式无法有效利用区域的建设优势。而且规
划中村庄建设用地与工业用地间杂的布局则构建了糟糕
的人居环境，既无法满足经济发展对建设用地的需求，
也忽视了居民对改善人居环境的呼声。

由此可以看出，现行规划的布局无法真正落实国土
空间开发、资源节约利用、生态环境保护的生态文明建
设总要求，错序的产业园规划布局无法完成保障生态安
全底线的任务。因此，兼顾生态性与经济性的产业园规
划，必须构建起基于生态优先的空间结构，将集约布局
与绿色发展同时兼顾，合理地划定各区域控制范围，科
学规划产业布局，见图3。

图3  基于生态优先的国土双评价与现行控规对比结果图

4  结语
4.1  展望
在微观尺度区域开展基于生态优先的国土空间规划

是深入贯彻生态文明建设的必然之势。就现阶段的规划
工作而言，单纯以经济为导向的规划布局模式已无法满
足当下贯彻生态文明建设的需要，必须处理好建设区域
的生态需求，正确地识别区域开发特性，有效地协调空
间管制与产业布局建设。期待本文基于生态优先的国土
空间双评价探索，能够以中马产业园为例，为其他微观
尺度区域在生态化的开发建设中提供启思与借鉴。

4.2  研究不足
4.2.1  数据精度不足

受限于现有的数据采集方式，本文采用的生物量数
据精度相较研究尺度而言较为粗糙，无法精准地反映细
微地块的具体情况，同时因数据分辨率的不同，导致结
果的精准程度受到影响。

4.2.2  指标体系构建较为粗糙

因微观尺度场地双评价工作研究目前较为空白，本
次研究作为研究方法的初探，在缺乏相关方向研究基础
上的指标体系构建工作显得较为粗糙，影响因子的选取
和相关指标的分析工作更多根据场地条件进行专门筛选，
在普遍性和科学性的因子筛选工作研究方面还需加强，更
多交叉学科的知识经验还需要不断地去学习并与研究内容
有机结合。

（下转第36页）

图2   基于生态优先的国土双评价结果图

旅游型海岛的村落改造研究
——以北海市涠洲岛滴水村为例

□ 李余红

[摘   要] 在新冠肺炎疫情全球蔓延的新形势及国家提出构建“以国内大循环为主体”的政策背景下，我国海岛旅游度假区不仅面临
着转型升级的挑战，这也是抓住机遇塑造高端旅游品牌的关键时机。本文从旅游型海岛村落的特征、发展困境出发，引入“微改
造”和城市触媒理论，以滴水村为例，探讨广西北海市涠洲岛在建设高端品牌旅游度假村过程中的村落改造问题。具体改造策略包
括6个方面：优化功能业态，打造地质趣村；协同建筑风貌，再现海岸美村；联动山海夕景，塑造观日落村；传承当地文化，彰显
涠洲特色；合理划分路权，组织人车交通；多方主体协同，健全运作机制。

[关键词] 村落改造；旅游型海岛；微改造；旅游品牌

新冠肺炎疫情在世界各地相继爆发及防控不均衡
的背景下，全球旅游业发展均受到重创，而国内疫情整
体控制良好，旅游业出现复苏态势。2021年3月《中华
人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和
2035年远景目标纲要（草案）》提出“加快构建以国
内大循环为主体、国内国际双循环相互促进的新发展格
局”，这一政策进一步明确了国内市场的重要性。对旅
游业而言，意味着出境游受限而转向国内高端度假游也
将成为未来较长一段时间内的趋势[1-2]。在此形势下，
对于想打造高端品牌的旅游型海岛来说，是一个转型的
良好机遇。

关于旅游型海岛的品质提升、品牌营造，一个不可
回避的难点在于如何处理岛内村落与旅游发展的关系，
处理得当就是较有特色的亮点之一，反之则有损品牌建
设。从以往的实践来看，一种做法是利用村落为旅游景
区增加配套设施，另一种则是绕过村落另起炉灶或拆除
村落，建设全新的旅游服务设施。对比研究世界著名海
岛的旅游开发模式后发现，其成功的关键往往在于对本
土特色资源的挖掘与发扬。因此，本文基于第一种做
法，以广西北海市涠洲岛滴水村为例，探讨旅游型海岛
村落改造提升的设计策略，旨在为高端品牌海岛旅游度
假区的建设提出建议。

1  旅游型海岛的内涵及其中的村落特征、发展困境
旅游型海岛是指拥有众多可进行旅游开发的资源

类型，并以旅游及其相关活动为主要功能或主要功能之

一，同时拥有众多旅游客群和潜在旅游者的海岛型旅游
目的地[3]。

旅游型海岛的村落具备海岛、旅游区、乡村的三重
特征。由于远离大陆、处于相对独立的海岛，村落内往
往保留着独特的民俗和节庆活动，岛民所从事的生产活
动也往往与海洋相关。而海岛旅游开发所带来的外来人
口打破了这一封闭情况。岛内村落为适应旅游发展自觉
地进行功能更新，开始拥有相对低配的旅游服务设施。
随着海岛旅游区的进一步发展，吸引外来投资者介入，
并以相对成熟的运营管理方式打响品牌，与岛民所提供
的旅游服务设施形成竞争。村落的物理空间开始呈现本
土与外来的明显分化，并由于争夺海岛资源、旅游资源
而不断扩张。

缺乏总体统筹、粗放式发展所带来的后果在物质层
面表现为岛内村落建筑风格各异、公共空间匮乏、市政
配套不足、环境品质低下等；在非物质层面表现为海岛
特色文化流失，包括宗教、习俗等。物质与非物质层面
的问题使岛内村落丧失了地域性和个性，也变相地令海
岛旅游度假区失去了一份独特魅力，从而在打造高端品
牌海岛旅游度假区中失去竞争力。

2  旅游型海岛的村落改造的理论基础、改造原则
针对旅游型海岛村落存在的问题，本文以“微改

造”理论和城市触媒理论为基础进行探索。“微改造”
是指在维持现状建筑建设格局基本不变的前提下，通
过建筑局部拆除、建筑物功能置换、建筑保留修缮以及
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