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摘要：若对生态系统服务（Ecosystem Services，简称 ESs）制图单元没有清晰的认识，将有碍于 ESs 制图结

果在风景园林实践中的应用水平。通过系统性评述，综述近 11 年 106 篇与 ESs 制图相关的 SCI 文章，并将现

有 ESs 制图单元归纳为 4 种常见类型和 3 种单元规模。研究发现：在 3 种风景园林实践的尺度上，ESs 制图单

元表现出不同的选择优先性，以及对风景园林实践需求回应的不足。对于 ESs 制图单元的选择，提出 3 个实践

尺度上可能的解决方法以更好地支持风景园林规划设计，包括：引入更多与土地利用单元细节相关的信息参与

ESs 制图或在明确的地块内进行 ESs 评估，基于地理 / 生物物理特征对土地利用单元进行细分以形成具有生态

意义的空间单元，以及构建与现实中已有规划管理边界相对应且支持相关生态过程并包含完整生态系统的空间

单元。研究结果能够为提升 ESs 知识在风景园林实践中的应用水平提供新的思路和借鉴。
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Abstract: Without a clear understanding of the units used for ecosystem services (ESs) mapping, the application 

level of ESs mapping in landscape planning practice will be hampered. Through systematic review, this study 

summarized 106 SCI studies related to ESs mapping in the past 11 years, and classified the existing ESs mapping 

units into 4 common types and 3 unit extents. It is found that, on the three scales of landscape planning practices, 

the ESs mapping units showed different selection priorities and lack of response to the needs of landscape 

planning and design practices. For the selection of ESs mapping units, this study proposed three possible 

solutions on three practical scales to better support landscape planning, such as: introducing more information 

related to the details of land use units to participate in ESs mapping or to carry out parcel-based ESs assessment; 

subdividing land use units based on geographical/biophysical characteristics to form ecologically meaningful 

spatial units; and constructing spatial units that correspond to existing planning management boundaries in reality, 

support related ecological processes, and contain intact ecosystems. The research results can provide new 

insights and references for improving the application level of ESs knowledge in landscape architecture practices.
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1  风景园林规划设计与生态系统服务制

图研究
1.1  生态系统服务制图在风景园林规划设计

中的应用

风景园林是以人居环境为关键营造的应用

性学科，不同尺度的生态系统服务是评价景观

绩效或景观服务的重要视角 [1]。生态系统服务

（Ecosystem Services，简称 ESs）自诞生以来，在

理论研究层面得到了快速发展 [2]。基于景观服务

或生态系统服务的规划设计将景观或生态绩效

作为重要出发点，已成为风景园林规划设计的

重要理论基础 [3]。ESs 制图是通过选择合适的指

开放科学（资源服务）
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标与模型，对特定时空尺度上 ESs 的空间分

布进行量化评价与可视化描述的过程。ESs 制

图能够显示由于具有较高 ESs 供给而应予以

关注的空间 [4-5]，并作为支持决策者和研究机

构的重要工具 [6]，是将生态系统理论应用于风

景园林实践的重要桥梁，在支持地方尺度上

的公园绿地设计 [7]472、社区绿地开发与修复 [8]，

城市及流域尺度上的绿地系统规划 [9]、城市可

持续发展决策 [10]，以及区域及国家尺度上的

优先保护区域识别与管理 [11]、景观及土地规

划 [12] 等方面具有重要意义。

1.2  生态系统服务制图研究进展及其在风

景园林规划设计中的不足

现有综述从以下各方面总结了 ESs 制图

的研究进展：Egoh 等 [13] 综述了 ESs 制图使

用的空间指标及其数据源；Schägner 等 [14]35 综

述了量化 ESs 供给货币价值的方法；Malinga 

等 [15] 综述了 ESs 制图研究的空间尺度和地理

覆盖范围；还有学者综合评价了特定的 ESs 制

图方法，如公众参与性制图方法 [16] 和基于专

家知识的制图方法 [17]。Chen 等 [18] 对 ESs 制图

研究的实践水平进行了评价，结论表明：目

前 ESs 制图研究的成果仍然不足以与风景园

林学科的实践建立明确的联系，特别是当 ESs

制图的空间尺度和制图精确度与风景园林实

践系统不匹配时，对于空间的规划和设计就

会缺乏指导意义。

在研究中选择一种与实践者关心的问题

息息相关，或与管理决策相适应的空间区域

划分方法至关重要，因为单元特征与其在实

际应用中的潜在用途联系紧密 [19]，不同形式

和尺寸的空间单元代表了自然或社会经济系

统中完全不同的因素 [20]。然而，通过对现有

ESs 制图综述的回顾，发现目前缺少针对 ESs

制图单元的综述，导致以下问题仍模糊不清：

现有研究中用于将 ESs 知识转化为图纸上具

有空间性信息的制图单元有哪些？这些 ESs

制图单元能否回应不同尺度风景园林规划设

计对实践单元的需求？对于 ESs 制图单元在

风景园林实践中存在的不足，有哪些可能的

解决办法使 ESs 制图结果更好地对接风景园

林实践中所需的空间依据与参考信息？通过

系统性综述的方法，本研究对近 11 年 106 篇

与 ESs 制图相关的 SCI 文献进行定量统计与

分析，为提升 ESs 知识在风景园林实践中的

应用水平提供新的思路和借鉴。

2  生态系统服务制图单元及风景园林

规划与设计单元的研究方法
2.1  研究对象与定义

本研究中的 ESs 制图单元指的是在特定

范围内对 ESs 评价结果进行统计与整合的空

间单元，用于展示 ESs 供给在空间上的分布

和格局，并通过与风景园林基本规划与设计

单元的对接，将制图单元内的 ESs 评价结果

转化为实践中的空间参考信息。

参考 Xiang[21] 对与自然相关的 5 种常见人

类活动的定义，将风景园林实践类型归纳为 

4 类：设计、规划、修复与保护、管理。风景

园林的规划与设计单元指的是风景园林设计

的最小要素或基本空间，以及风景园林规划、

修复与保护及管理的最佳空间尺度。这些要素

或空间的选择与布局以及在这一尺度上的研究

和空间体系构建，直接决定了景观整体的功

能和结构 [22]。不同空间尺度对应着不同的风

景园林实践和规划与设计单元，因此，风景园

林规划设计对于 ESs 制图单元的需求也表现出

相应的尺度特征（表 1）。为了使 ESs 制图研

究的理论成果更好地支持风景园林实践，须选

择合适的 ESs 制图单元对不同尺度下风景园林

实践对 ESs 制图单元的需求进行回应。

2.2  生态系统服务制图单元研究的系统性

文献方法

系统性综述是对明确表述问题的综述，

使用系统和明确的方法来识别、选择和批判

性评价相关研究，收集并在综述中分析来自

源研究的数据 [23]。本研究采用的方法应用了

2005 年在加拿大渥太华举行的学术会议中提出

的 PRISMA 框架（系统评价和荟萃分析方法优

先报告项目）的主要步骤 [24]（图 1）：1）识别

文献，利用关键词组合（ecosystem service, OR 

ecosystem service supply）AND（mapping, OR 

map, OR spatial distribution）在 Springer、Scopus 

和 ScienceDirect 电子数据库内对特定时间段

表 1  不同风景园林实践尺度下规划设计单元的类型及其对 ESs 制图单元的需求

Tab. 1  Types of  planning and design unit and the requirements for ESs mapping units of different landscape practice scales

风景园林实践尺度 风景园林实践类型 风景园林规划与设计单元类型 风景园林规划设计对 ESs 制图单元的需求

地方尺度（市域以

下的研究范围）

公园 / 广场 / 屋顶种

植设计、社区绿地开

发与修复等

水体 / 植被等要素单元、植被

群落单元

需要确定要素单元的类型或单元内要素的

类型及总量，以及明确单元位置信息

城 市 及 流 域 尺 度

（市域及小流域覆

盖范围）

生态网络规划、绿色

基础设施规划、城市

绿地系统规划、流域

生态规划与保护等

城市水体 / 绿地单元、生境单

元、小流域单元

需要识别景观 / 生态绩效高的单元，确定单

元边界、位置与分布格局等信息，且单元

的选择应便于观测单元在不同发展阶段 / 方

案 / 时间框架下的绩效变化

区 域 及 国 家 尺 度

（市域以上的研究

范围）

景观与土地管理、保

护区识别与管理、生

态功能区划分等

同质性景观单元、文化景观单

元、人类社会单元

需要确定单元内生态、经济、社会、文化

等要素的特征，确定明确的、便于管理的

单元边界，且单元内须尽可能包含完整的

生态系统及生态过程

第一步
识别文献

关注点：标题、
摘要、关键词
方法：按主题、
时间段、文献类
型进行检索

关注点：文章与补
充材料精读
方法：建立指标框
架、文章信息提取

关注点：摘要
方法：初步删
除不相关类型
的文献

关注点：文章、
插图速读
方法：依照相
关标准筛选

识别出
3 706 篇文章

初步选入
2 570 篇文章

1 136
篇被
删除

2 464
篇被
删除

最终纳入
106 篇文章

对 106 篇文章
进行信息提取

第二步
初步筛选

第三步
纳入与排除

第四步
信息提取与综合

1 系统性文献综述方法各步骤的流程与结果
The process and results of each step of systematic 

literature review method

1
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（2010—2020 年）的与风景园林实践相关的研

究型文献进行初始检索；2）初步筛选，将重

复文献、灰色文献、扩展摘要、书籍章节、

非英语语言文献和不可获取的出版物从初始

检索结果中删除；3）纳入与排除，结合综述

目的设定并应用 4 个纳入标准和 3 个排除标准 

3  生态系统服务制图单元的类型及优

先性
3.1  不同实践尺度上生态系统服务制图单

元的类型统计

统计 106 篇综述文献中在不同尺度上进

行的风景园林实践所使用的 ESs 制图单元类

型及其数量（图 2），并分别详细统计了各个

尺度上使用的 ESs 制图单元类型的具体细分

及单元规模（图 3、4）。

地方尺度的风景园林实践表现出对进行

制图的要素及空间单元的结构组成、生态绩

效和相关管理者的关注，并考虑了与当地居

民具体福祉的相关性。在 106 篇研究中，这一

尺度的实践包括：公园及社区种植设计、城

市绿地开发、中心城区水环境规划、国家公

园及自然保护区用地规划等。该研究尺度下

使用的制图单元占总研究的 15.1%。其中，将

土地利用单元作为制图单元的研究最多，占

该尺度制图单元总数的 37.5%。

城市及流域尺度的风景园林实践表现出

对制图单元的生态绩效及其时空变化、单元

与其周边环境的关系和单元空间分布特征的

关注。在 106 篇研究中，这一尺度的实践包

括：城市绿色基础设施规划、城市棕地修复、

城市景观规划或多情景比选、城市水资源保

护与管理等。该实践尺度下使用的制图单元

占总研究的 42.5%。其中，地理 / 生物物理单

元和土地利用单元是使用最多的制图单元类

型，分别占该尺度制图单元总数的 28.9%。

区域及国家尺度的风景园林实践表现出

对制图单元内的空间格局、用地类型、景观

表 2  系统性文献综述方法中用于进行文献筛选的纳入与排除标准

Tab. 2  Eligibility and exclusion criteria for published articles

纳入标准 删除的原因或文章类型 排除标准

1）是与风景园林实践相关的研究，

即将 ESs 制图结果应用于风景园林设

计、规划、修复、保护和管理等实践

构建 ESs 制图方法概念框架为重点

的研究；开发或提升 ESs 制图过程

中使用的技术工具或模型的研究

1）没有提供用于 ESs

供给评价的明确数据

来源与评价方法的研

究；

2）没有清晰阐述并呈

现 ESs 供给的制图方

法及制图结果的研究；

3） 对 ESs 供 给 的 制

图与分析是基于虚拟

边界的网格单元的研

究

2）是对陆地生态系统进行的研究 对海洋生态系统进行的研究

3）使用基于特定生物物理或社会经济

指标，或使用基于生态系统结构、组

成和生态过程的特定信息的方法绘制

ESs 的供应地图

以参与性制图（基于问卷和访谈）

为方法的研究；使用价值转移法或

等效因子法，基于特定类型土地利

用单位面积价值绘制 ESs 的研究

4）是在比全球尺度小的尺度上进行

研究

制图与分析单元的尺度大于国家尺

度的研究

表 3  用于统计制图单元特征的信息及其详细说明

Tab. 3  Information and details for statistics of mapping unit characteristics

特征指标 次级组成分类 解释说明

制图单元类型 1）地理 / 生物物理单元；

2）行政 / 管理单元；

3）土地利用单元；

4）具有具体规划 / 设计 /

分析目的的单元

其中，类型 2）特指不同级别的行政区划单元（区、乡、县、镇、市、省

等），及用于特殊管理目的的单元（如森林管理单元、保护区等）；由于类

型 3）是研究中常用的单元类型，因此特别列出单独统计；类型 4）是指

在现实中经人为规划或设计限定的单元，以及在研究中出于特定分析目的

而生成的单元

制图单元边界 1）地理 / 生物物理边界；

2）政治边界；

3）由规划 / 设计 / 分析生

成的边界

边界类型 1）、2）分别对应单元类型 1）、2），其中“政治边界”指不同级

别的行政区边界；边界类型 3）对应单元类型 3）、4），包括现实中已经存

在的由规划或设计生成的边界，以及在研究中生成的用于分析的边界

制图单元规模 1）场地（site）级；

2）地方（local）级；

3）区域（regional）级

由于大部分研究没有提供对制图单元面积的量化描述信息，因此按照对面

积量值的估计，从定性的角度对 ESs 制图单元的规模进行分类：

1）场地级：屋顶、城市绿地、街区、教区；

2）地方级：市级以下行政单元（县、区、镇、森林管理单元）、中小型同

质性景观单元、小 / 子流域单元、土地利用单元；

3）区域级：市级及以上行政单元（市、省）、生态功能 / 保护区、社会经

济分区、流域、大型同质性景观单元

风景园林实践

尺度

1）地方（local）尺度；

2）城市及流域（municipal 

and watershed）尺度；

3）区域及国家（regional 

and national）尺度

使用小、中、大 3 个常见空间尺度对使用 ESs 制图单元进行研究的风景

园林实践进行划分：

1）地方尺度：市域以下的研究范围；

2）城市及流域尺度：市域及小流域覆盖范围；

3）区域及国家尺度：市域以上的研究范围

研究支持的实

践类型

1）设计；

2）规划；

3）修复与保护；

4）管理

将各尺度的风景园林实践细分为以下 4 类：

1）设计：绿色屋顶设计与安装、公园种植设计、街区 / 社区树种选择、

住宅区园艺设计；

2）规划：城市绿地规划、景观规划、与已有规划对接 / 提供依据；

3）修复与保护：确定优先保护区域、大型自然斑块 / 生态空间 / 生物多

样性 / 环境 / 保护区的保护、流域生态修复；

4）管理：森林、土地、自然资源管理、制定公共政策 / 干预措施 / 计划、

确定优先管理区域

2 不同风景园林实践尺度使用的 ESs 制图单元类型及统计
ESs mapping unit types and statistics used in different landscape practice scales

2

地方尺度

0 10 205 15 25

地理 / 生物物理单元

风
景

园
林

实
践

尺
度

SCI 文章中使用数量 / 个

行政 / 管理单元
土地利用单元 具有具体规划 / 设计 / 分析目的的单元

城市及
流域尺度

区域及
国家尺度

（表 2），确定最终用于综述的文章；4）信息

提取与综合，统计并分析从 106 篇 SCI 文章

中提取的与 ESs 制图单元相关的信息，包括

3 个描述制图单元特征的指标、2 个描述研究

特征的指标，及其下共 17 个次级组成类型 

（表 3）。
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3 各风景园林实践尺度下 ESs 制图单元类型细分统计
ESs mapping unit type subdivision statistics in different landscape practice scales

4 各风景园林实践尺度下 ESs 制图单元规模统计
ESs mapping unit extent statistics in different landscape practice scales

组成、社会 / 经济 / 文化等因素的特征和变

化趋势的关注，并考虑了在较大规模制图单

元内获取相应统计数据的可行性。在 106 篇

研究中，这一尺度的实践包括：识别优先保

护区域、制定区域景观管理与环境保护策略

等。该实践尺度下使用的制图单元占总研究

的 42.5%。其中，制图单元类型以行政 / 管理

单元为主，占该尺度制图单元总数的 51.1%。

3.2  不同实践类型与尺度上生态系统服务

制图单元的规模统计

基于对统计数据间相关性的分析和综述

文章的统计结果，可以发现：ESs 制图单元的

规模与 ESs 制图支持的风景园林实践的尺度

之间具有正相关关系：研究与实践的尺度越

大，所选取的 ESs 制图单元规模倾向于越大

（图 5-1）。

风景园林实践的不同类型在 ESs 制图单元

规模的选择上也表现出一定的倾向性（图 5-2）：

较小尺度的风景园林设计实践更多使用了场

地级的 ESs 制图单元；中等及较大尺度上进

行的风景园林规划和修复与保护实践倾向于

选择地方级的 ESs 制图单元；而风景园林管

理实践所选择的 ESs 制图单元在 3 种规模上

较为均衡，这是由于风景园林管理涵盖了从

社区绿地管理、景观与土地管理到流域及区

域自然资源管理等多种尺度的相关实践。

3.3  不同实践类型与尺度上生态系统服务

制图单元的优先性选择

从 106 篇 SCI 文章对 ESs 制图单元类型

的选择来看，土地利用单元在地方尺度的风

景园林实践中具有一定的优先性（37.5%）。

土地利用单元的使用启发了基于明确地点的

ESs 评估，也便于监测土地利用变化对研究

区域提供 ESs 的影响 [25]，在研究范围较小、

尺度较为精细的研究水平上比较适用。从对

ESs 制图单元规模的选择来看，地方尺度的

风景园林实践更多选择场地级的 ESs 制图单

元（57.1%），例如：绿色屋顶、街区单元、人

口普查地块、植被种植单元等，这些尺度小、

边界明确的制图单元为风景园林设计单元边

界的界定，以及单元内空间、要素等信息提

供了明确的参考。

对于城市及流域尺度的风景园林实践来

说，地理 / 生物物理单元和土地利用单元表

现出一致的优先性（28.9%）。这一尺度的大量

研究将土地利用代理与 ESs 单位价值或供给

水平相结合 [14]36，通过利益转移法或专家评分

法对 ESs 进行评价。这使数据稀缺的研究区

域的 ESs 评价成为可能，也适用于一定范围内

ESs 供给能力的快速评估 [26]。属于地理 / 生物

物理单元的小流域作为一个耦合社会－经济－

自然的生态系统，是解释和分析社会、经济

和自然现象的优秀空间单元 [27]107。在小流域内

对 ESs 估算结果的汇总和制图有助于在存在

3

地理 / 生物
物理单元

地理 / 生物
物理单元

地理 / 生物
物理单元

行政 / 管
理单元

行政 / 管
理单元

行政 / 管
理单元

土地利
用单元

土地利
用单元

土地利
用单元

同质性
景观单元
街区单元

地方尺度风景园林实践

SCI 文章中使用数量 / 个

ES
s制

图
单

元
类

型

ES
s制

图
单

元
类

型

ES
s制

图
单

元
类

型

SCI 文章中使用数量 / 个 SCI 文章中使用数量 / 个

城市及流域尺度风景园林实践 区域及国家尺度风景园林实践

土地利用单元 城市结构单元 绿色屋顶

集水区
单元

植被
单元

人口普
查地块

土壤类
型单元
区
城镇化水平分区 城市绿地单元 社会经济单元

乡、县、镇 市 土地利用单元

同质性
景观单元 同质性

景观单元
市 省 土地利用单元 视域单元 绿地单元 生态保护区

生态系统单元
（植被、农田）

小流域
单元

乡、
县、镇

小流域
单元

森林
管理区

街道
社区教区

单元

具有具体
规划 / 设计 /
分析目的的

单元

具有具体
规划 / 设计 /
分析目的的

单元

具有具体
规划 / 设计 /
分析目的的

单元
0 2 4 61 3 5 7 0 4 8 122 6 10 14 0 10 205 15 25

4

场地规
模单元

地理 / 生物
物理单元

地理 / 生物
物理单元

地理 / 生物
物理单元

地方尺度风景园林实践

ESs 制图单元类型

SC
I文

章
中

使
用

数
量

/个

SC
I文

章
中

使
用

数
量

/个

SC
I文

章
中

使
用

数
量

/个

ESs 制图单元类型 ESs 制图单元类型

城市及流域尺度风景园林实践 区域及国家尺度风景园林实践

0

10

5

15

0

2

4

6

1

3

5

行政 / 管
理单元

行政 / 管
理单元

行政 / 管
理单元

土地利
用单元

土地利
用单元

土地利
用单元

具有具体规划 /
设计 / 分析目的

的单元

具有具体规划 /
设计 / 分析目的

的单元

具有具体规划 /
设计 / 分析目的

的单元

场地规
模单元

场地规
模单元

地方规
模单元

地方规
模单元

地方规
模单元

区域规
模单元

区域规
模单元

区域规
模单元

0

10

20

25

5

15



研究 / Research

89

相应问题的流域单元内开展具体的管理活动，

制定完整的基于 ESs 供给现状的流域管理计 

划 [28]584。在同质性景观单元内汇总 ESs 评价

结果可以在一定程度上消除景观因素带来的

不确定性 [29]，帮助决策者根据不同景观单元

内的环境特征维持特定的 ESs 并改善人类福

祉 [30]55。在 ESs 制图单元规模的选择上，这一

尺度的风景园林实践更多使用了地方级的 ESs

制图单元（69.0%）。除土地利用单元、小流

域单元和同质性景观单元外，这一规模的 ESs

制图单元还包括乡、县、镇级的行政单元以

及森林管理单元。这些单元能够为风景园林

规划及修复与保护的规划单元提供单元边界、

位置与分布格局等空间参考，且是便于监测

与考察内部 ESs 变化的单元尺度。

在区域及国家尺度的风景园林实践中，

行政 / 管理单元的选择表现出显著的优先性

（51.1%）。因为这一类单元往往是范围较大的

研究区域内包含的地方政府使用的最重要的

空间规划单元，是进行地方政治决策的最佳尺

度 [31]，且提供了最小的土地管理行政边界 [32]，

由此生成的大部分土地管理战略都在行政级别

的政策上普遍适用 [33]987。此外，各个层次行政

单元的管理决策影响着单元内 ESs 的提供和消

耗 [34]，因此对于大尺度上高级别的 ESs 研究

来说，在这一单元内对 ESs 制图结果进行整合

与分析具有重要的实践意义。在 ESs 制图单元

规模的选择上，这一尺度的风景园林实践倾向

于选择区域级的制图单元（54.9%），例如：流

域单元、生态系统单元、生态区、省市级行政

单元。这些具有明确且便于管理边界的单元，

为大尺度上的风景园林实践提供了单元内必要

的生态、经济、社会、文化等要素特征。

基于上述统计与分析结果，总结了综述

文章中不同尺度与类型风景园林实践常用的

ESs 制图单元规模与类型，从而为实践者在应

用过程中选择合适的制图单元提供参考信息

（表 4）。

4  生态系统服务制图单元在应用中存

在的不足与可能的解决方法
4.1  生态系统服务制图单元对风景园林规

划与设计单元需求回应的不足

在选择的 106 篇 SCI 文章中，地方尺度

的风景园林实践最常使用的 ESs 制图单元是

土地利用单元，在城市及流域尺度上这一制

图单元的选择也具有优先性。土地利用单元

能够直接与城市规划单元对接，且提供了明

确的空间位置信息。但是在 ESs 评价过程中，

这一单元忽略了其他没有由土地利用类别代

表的 ESs 驱动因素的重要作用 [33]987。尤其在较

小尺度的研究中，未能捕捉到土地利用单元

内部组成、结构和功能性差异的 ESs 供给制

图，将导致评估结果中潜藏着较大的泛化误

差 [35]，因此无法回应这一尺度上风景园林规

划设计对 ESs 制图单元的需求，即需要确定要

素单元的类型或单元内要素的类型及相应的定

量信息。

城市及流域尺度的风景园林实践最常使

用的另一种 ESs 制图单元是地理 / 生物物理

单元，这一单元较好地回应了该尺度上修复

与保护实践对于制图单元的需求。一方面，

它包括了能够提供 ESs 特定物种个体及其特

性的集合 [36]，有助于识别单元内存在相应问

题的生态子系统或物种群落，并针对性地开

展具体的管理活动 [28]581。另一方面，它包括

了生态系统内关于人口、社会、经济和物理组

成部分的信息，有助于识别单元内的社会子系

统内部 ESs 供需的错配情况 [30]55。但是，对地 

理 / 生物物理单元进行描述和分类的过程具

有复杂和不确定性 [37]，且由于地理 / 生物物

理边界很少以可见的方式出现于现实的景观

中，它们必须人为定义并借助软件生成，因而

难以与现实中已有的规划或管理边界相对应。

区域及国家尺度的风景园林实践最常使

用行政 / 管理单元作为 ESs 制图单元，这些

单元的边界有利于识别受益人获得服务的准

确范围 [38]。此外，当使用社会经济指标、普

查数据、法律和规划条例等作为数据源时，将

表 4  不同风景园林实践类型与尺度上 ESs 制图单元类型与规模的优先性选择

Tab. 4  Summary of priority selection of ESs mapping unit types and extents in different landscape practice types and scales

风景园林

实践尺度

ESs 制图单

元常用规模
ESs 制图单元常用类型 对接与支持的风景园林实践

地方尺度

场地级 绿色屋顶、街区单元、人口普查地块、植被种植单元 公园及社区种植设计、城市绿地开发

地方级 土地利用单元
中心城区水环境规划、国家公园及自

然保护区用地规划

城市及流

域尺度
地方级

地理 / 生物物理单元（小流域单元、集水区单元）
城市蓝绿基础设施规划、城市水资源

保护与管理

土地利用单元
城市绿色基础设施规划、城市棕地修

复、城市景观规划或多情景比选

区域及国

家尺度
区域级

市 / 省级行政管理单元、具有具体规划 / 设计 / 分析

目的的单元（生态系统单元、生态功能区）

识别优先保护区域、制定区域景观管

理与环境保护策略
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行政 / 管理单元作为官方统计的空间参考是

合适的 [39]。然而，以一个自治市（或乡 / 县 /

镇）为范围整合评价结果，其结论更多涉及的

是对资源管理与优先空间决策的支持；而若

要落实到对具体景观与土地的规划和管理这

一实践维度，行政 / 管理单元显然不够精细

和直接。况且，人为界定的行政范围使用了

不具有生态意义的任意边界 [27]116，往往与承

载生态系统的空间域（生物群落、水体、土壤

单元）或支持相关生态过程的影响区域（洪泛

区、流域）并不相容 [40]。

4.2  生态系统服务制图单元在风景园林实

践中的可用性需要提高

对于地方尺度的风景园林设计实践，笔

者建议：通过在土地利用数据的基础上使用

补充数据，为土地利用单元引入更多结构与组

成的细节，从而为土地利用单元内部的要素及

空间提供更多参考信息。例如 Kain 等 [41] 在对

城市社区绿地开发的实践中，使用了基于土

地利用细分的服务供给要素作为 ESs 制图单

元，如：广场用地内的花坛和草坪、居住用

地内的藻类池和露台花园、建筑物上的绿墙

等，从而获得了更多土地利用单元在 ESs 供

应方面的差异，使不同的土地利用方案间的

差异更加明显。此外，笔者也建议在较小尺

度上使用具有具体规划 / 设计 / 分析目的的

单元从而在明确的地块内进行 ESs 评估。例

如 Mexia[7]470 使用了植被种植单元作为 ESs 制

图单元，通过分析各个单元内不同植被结构和

组成对 ESs 类型和数量的影响，利用这些生态

知识指导城市公园内的植物种植设计实践。

对于城市及流域尺度的风景园林实践，

笔者建议：可以按照不同的景观组分对现有土

地利用类型进行细分，从而减少由各土地利

用单元内部结构和功能复杂性带来的 ESs 评

估误差，并使制图单元与规划单元的对接更

有针对性。Steenberg 等 [42] 在已有土地利用的

基础上，按照不同的生物物理景观、建成环

境和人口特征，将城市森林生态系统细分为

12 类具有生态意义的同质单元；Wu 等 [43] 将

土地利用一级分类细分为 44 类土地覆盖类型，

并利用土地利用矩阵模型对中国 22 种 ESs 进

行了制图。在现有土地利用单元的空间范围

内基于不同地理 / 生物物理特征对其进行细

分，也是对单纯使用现实中找不到明确空间

边界的地理 / 生物物理单元作为制图单元的

优化。

对于区域及国家尺度的规划实践，笔者

建议：在行政 / 管理单元提供的统计数据和行

政边界的基础上，根据各个单元内不同的自然

环境条件、生态保护目标与经济发展目标进行

进一步分析，将形成的生态区作为 ESs 制图单

元，在保持行政管理边界可用性的同时，为地

方管理者提供对比区域间 ESs 状况的信息，帮

助不同的行政 / 管理单元对其 ESs 供给在区

域、国家或世界上的位置和水平进行评估，以

实施相关的管理措施。例如 Liquete等 [44] 利用

识别出的生态多功能区域作为构建泛欧洲区域

绿色基础设施核心网络的构成要素，以创造生

态系统结构和过程的最佳条件。此外，与行政

单元相比，直接使用自然保护区、生态功能区

等管理单元作为 ESs 制图单元，在保证数据可

获得性的同时，有助于突出单元内更广泛的景

观历史背景和生态地理关联，从而提升在大规

模制图单元中 ESs 评价的完整性与可信度。

5  结论
缺乏对 ESs 制图单元足够的认识会影响

ESs 评估结果在风景园林实践中的应用水平，

也会阻碍将景观要素间生态关系的知识转化为

对风景园林规划与设计的指导。本研究通过系

统性评述的方法，回顾了从 2010—2020 年发

表的 106 项 ESs 制图研究，总结了现有 ESs 制

图单元的 4 种类型：地理 / 生物物理单元、行

政 / 管理单元、土地利用单元和具有具体规

划 / 设计 / 分析目的的单元，以及 3 种单元规

模：场地级、地方级和区域级。

研究发现，不同风景园林实践尺度上生

态系统服务制图单元的选择具有不同的优先

性：1）能够实现基于明确地点的 ESs 评估的

土地利用单元在地方尺度的风景园林实践中

表现出优先性；场地级的单元规模更有利于

界定这一尺度上风景园林设计的单元边界，

并为单元内的空间、要素提供明确的参考信

息；2）地理 / 生物物理单元和土地利用单元

在城市及流域尺度的风景园林实践中表现出

一致的优先性；对这些单元规模的选择应倾向

于地方级，因为这一规模的 ESs 制图单元能

够为该尺度上展开的风景园林规划及修复与

保护的实践单元提供边界、位置与分布格局

等空间参考，且能够保证对内部 ESs 变化趋

势进行监测与考察的便利性与可行性；3）行 

政 / 管理单元在区域及国家尺度中表现出显

著的优先性；选择规模处于区域级的 ESs 制

图单元，能够在提供明确且便于管理的单元

边界的同时，为大尺度上的风景园林实践提

供单元内必要的生态、经济、社会、文化等

要素特征。

但是这些制图单元在回应不同尺度风景

园林实践对制图单元的需求中仍然表现出不

足：地方和城市及流域尺度使用的土地利用

单元无法提供详细的要素单元类型或单元内

要素类型及定量化信息；城市及流域尺度使

用的地理 / 生物物理单元因不具有实际的空

间边界而难以与现实中已有的规划或管理边

界相对应；区域及国家尺度使用的行政 / 管

理单元对具体景观与土地的规划实践的支持

不够精细和直接，且与承载生态系统或支持

生态过程的空间域难以相容。

为了加强 ESs 制图单元在风景园林实践

中的可用性，从而使 ESs 制图研究更好地支

持风景园林规划设计，笔者提出以下建议： 

1）地方尺度上，在土地覆盖数据的基础上引

入更多与土地利用单元细节相关的信息参与

ESs 的制图，或通过选取场地级的具有具体规

划 / 设计 / 分析目的的单元在明确的地块内

进行 ESs 评估，例如：植被种植单元、街区单

元、蓝绿基础设施单元；2）城市及流域尺度

上，基于地理 / 生物物理特征对土地利用单

元进行细分，以形成地方级的具有生态意义

的空间单元，例如：被土地利用边界界定的

土壤类型单元和小型同质性景观单元；3）区

域及国家尺度上，构建与现实中已有规划管

理边界相对应且支持相关生态过程并包含完

整生态系统的空间单元，例如：区域级的生

态功能区与社会经济单元。

希望这篇综述能够提醒风景园林规划设

计的研究者与实践者们，需要足够谨慎并有

意识地在相应的空间尺度上选择合适研究区
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域特征与研究目的，且便于对接风景园林规

划与设计单元需求与实践的制图单元，从而

提高 ESs 制图结果在应用中的可用性。此外，

在风景园林教学实践中，应将 ESs 制图技术

及相应制图单元的选择，视为训练学生基于

景观生态学知识进行风景园林规划与设计实

践的关键环节，从而将景观要素之间的生态

关系转化为风景园林实践中的空间性并在图

纸中加以可视化表达。
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