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提 要 将生物多样性保护纳入国土空间规划，既是全球保护议程的战略要求，也是我

国建设生态文明的应有之义，而市县级国土空间总体规划则是生物多样性保护落实到空

间管控最重要的层级。分析了市县级国土空间总体规划层级的生物多样性保护需求，构

建了在各编制环节中导入和强化生物多样性保护的工作框架，提出了“构建全域保护空

间网络—确定分层保护空间管控—提出重要生境修复措施”的技术路径，并以云南省云

龙县作为实践案例探索了具体应用场景。最后指出，推动生物多样性纳入市县级国土空

间总体规划的技术路径未来仍需要多地域实证的积累不断完善，也需要进一步加强生物

多样性保护监测及空间数据库建设、规划技术标准的统一及跨生态区域的协同管理。

Abstract：Integrating biodiversity conservation into spatial planning is a strategic re‐

quirement of the global agenda and a necessary part of China's efforts to build an

ecological civilization. The municipal and county-level territorial spatial master plan‐

ning is the most important level for implementing biodiversity conservation in spatial

governance. This paper analyzes the requirements of biodiversity conservation in the

level of municipal and county-level territorial spatial master planning, develops the

working framework of integrating biodiversity conservation into the compilation, and

proposes a technical path of "constructing the spatial networks, determining multi-

level spatial governance, providing important restoration measures". Taking Yunlong

County, Yunnan Province as a practical case study, this paper then analyzes the spe‐

cific application scenarios. Finally, this paper points out that the technical path to

promote the integration of biodiversity into municipal and county-level territorial spa‐

tial master planning still requires the accumulation of multi-regional empirical evi‐

dences and continuous improvement. In the future, it is also necessary to strengthen

the biodiversity monitoring and spatial database development, unify the planning tech‐

nical standards, and promote cross-regional coordinated management.
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1 生物多样性保护纳入市县级国

土空间总体规划的背景和意义

生物多样性对于维持生态系统的稳

定与平衡具有重要意义，是人类赖以生

存和发展的基础[1]。2022年的《生物多样

性公约》第十五次缔约方大会 （CBD-
COP15）达成了“昆明—蒙特利尔全球

生物多样性框架”（下简称“昆蒙框

架”），确立了极具里程碑意义的“30×
30”空间保护目标，即“到2030年，地

球 30%的土地、内陆水域、沿海地区和

海洋得到有效保护和管理”。通过综合性

的空间保护措施扩大有效保护的范围，

是实现“30×30”目标的核心手段。

生态文明建设优先是国土空间规划

体系构建的核心价值观[2-3]。“昆蒙框架”

等全球生物多样性保护议程和《关于进

一步加强生物多样性保护的意见》等我

国的国家保护战略均强调应将生物多样

性保护纳入空间规划（表 1）。我国目前

已建成了覆盖陆域国土面积约 18%的陆

地自然保护地，在保护重要生态系统及

重点保护物种中发挥了重要作用，但保

护空间仍存在空缺。基于人口密度以及

经济发展等原因，未来开展大面积保护

地建设的难度较大，加强自然保护地以

外的生物多样性就地保护同样重要[9]。国

土空间规划可以通过构建更完善的生物

多样性保护空间网络，强化位于保护地

外的全域其他空间的就地保护措施，推

动“30×30”保护目标的实现。

在我国“五级三类”国土空间规划

体系中，市县级国土空间总体规划作为

侧重于实施性的地方国土空间开发保护

活动的具体部署规划，承担着严守地方

生态安全底线、优先划定禁止和限制开

发建设空间范围的职责，是落实生物多

样性保护到空间管控的关键层级[10-11]。
自然资源部发布的《市级国土空间总体

规划编制指南（试行）》以及多个省份

的市县级国土空间总体规划编制指南中

都强调应注重构建重要生态屏障、廊道

和网络，形成连续、完整、系统的生态

保护格局，维护生态安全和生物多样

性[12-14]。“三区三线”是构建生物多样性

保护空间网络的基础，生态保护红线基

本覆盖区域内濒危保护物种和关键栖息

地，但仍需要通过国土空间总体规划，

在全域构建长期有效的生物多样性保护

格局。

在国土空间规划体系改革前，已有

一些市县按照原国家建设部颁布的《关

于加强城市生物多样性保护工作的通

知》 [15]和《国家园林城市申报与评审办

法》 [16]的要求编制了生物多样性保护规

划，但存在重植物轻动物、重保护缺提

升、重局部缺整体等问题[17]。本轮国土

空间总体规划编制中也有不少市县响应

了保护生物多样性的新要求，如按照

《资源环境承载能力和国土空间开发适宜

性评价指南（试行）》 [18]对生物多样性

维护功能重要性进行评价，但还缺少对

生物多样性保护空间要素的全域统筹。

由于基础资料不足、支撑性研究不够等

原因，往往未对重点保护物种的习性、

保护要求与空间需求进行分析，使得国

土空间规划未能有效发挥提升野生生物

栖居“福祉”、平衡生态保护与高质量发

展关系的作用。鉴于此，本文拟从市县

级国土空间总体规划层级的生物多样性

保护需求入手，探讨生物多样性保护工

作框架和技术路径，并以云南省云龙县

为例，探索实践中的具体应用场景。

2 市县级国土空间总体规划层级

的生物多样性保护需求和工作框架

2.1 市县级国土空间总体规划层级的生

物多样性保护需求

从规划视角来看，城乡空间可以通

过优化生态用地格局和质量、降低人类

活动干扰两大路径保护和提升生物多样

性[19]。总体规划是宏观战略层级协调空

间资源总量配置和结构性布局的规划，

这一层级生物多样性保护的需求，除了

统筹划定三区三线，还需强化国土空间

全域的物种保护空间体系分析[20, 21]，构建

全域多重生境保护网络[22-24]，并基于保

护价值的重要性分级制定不同管控梯度

的生境保护措施[25]，通过对空间资源的

有效配置和合理的用途管制来协调物种

栖息与人类活动的关系。具体包括：

（1）划定空间底线：合理分配人类

活动和生物栖居的土地空间资源“权

属”，尽可能保证以生物多样性保护为主

要生态系统服务功能的土地空间资源在

所有用地中的比例。

（2）识别重要生境：根据目标保护

物种的习性特征，识别对保护生物多样

性具有不可替代意义的自然和近自然生

物生境重要斑块，作为优先保护空间。

（3） 构建全域网络：将不同级别、

不同大小的自然、近自然、半自然斑块

沿主要自然边界地带的廊道和“踏脚石”

串接，形成网络化、多梯度的保护空间

表1 全球生物多样性保护议程和我国国家战略对在空间规划中纳入生物多样性保护的要求
Tab.1 The requirements of integrating biodiversity conservation into spatial planning in global biodiversity conservation agenda and China's national strategy

文件名

联合国生物多样性峰会中方立场文件《共
建地球生命共同体：中国在行动》

《2020年联合国生物多样性大会（第一阶
段）高级别会议昆明宣言》

《昆明—蒙特利尔全球生物多样性框架》
（GBF）
《关于进一步加强生物多样性保护的意见》

《中国生物多样性保护战略与行动计划
（2023—2030年）》

发布时间

2020年9月

2021年10月

2022年12月

2021年10月

2024年1月

发布机构

外交部、生态环境部

联合国《生物多样性公约》
缔约方大会

联合国《生物多样性公约》
缔约方大会

中共中央办公厅、国务院
办公厅

生态环境部

将生物多样性纳入国土空间规划的要求

“将生物多样性保护纳入经济社会发展和生态保护修复规划、国土空间规划及其
专项规划”[4]

“加强和建立有效的保护地体系，采取其他有效的区域保护措施和空间规划工具，
提高区域保护与管理的有效性并在全球扩大保护范围，以保护物种和基因多样
性，减少或消除对生物多样性的威胁”[5]

“确保所有区域处于解决土地和海洋利用变化的参与性、综合性、涵盖生物多样性
的空间规划和/或其他有效管理进程中”[6]

“将生物多样性保护纳入各地区、各有关领域中长期规划”和“持续优化生物多样
性保护空间格局”[7]

“优化国土空间开发和保护格局，将生物多样性保护作为国土空间规划的重要内
容”[8]
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体系，并将人类活动适当分离，减少对

主要自然生境区的干扰，保障生物物种

的生存、迁徙和进化[17]。

2.2 市县级国土空间总体规划层级的生

物多样性保护工作框架

基于上述保护需求，生物多样性保

护纳入市县级国土空间总体规划的工作

要点可归纳为构建全域保护网络、确定

分层保护空间管控和提出重要生境修复

措施，并需与生态环境部门组织编制的

《地方生物多样性保护战略与行动计划》

（local biodiversity strategy and action plan,
LBSAP）以及各部门主管的保护地范围

和保护修复要求相衔接。在市级国土空

间总体规划的基础工作和编制内容[7]中，

“双评价”、总体格局、底线约束、城镇

功能、基础设施、整治修复等内容与生

物多样性保护的关系较为紧密，各编制

环节中导入和强化生物多样性保护的工

作框架如图1所示。

（1）“双评价”：基于生态系统、物

种、遗传三个层次生物多样性资源及其

空间分布的现状分析，识别生物多样性

保护的重要区和极重要区，作为划定国

土空间规划“三区三线”、优化国土空间

格局的重要依据。

（2）总体格局：识别生物多样性保

护空缺，构建保护空间网络，统筹“山

水林田湖草”各类保护要素，将生境保

护网络纳入国土空间开发保护总体格局。

（3）底线约束：基于保护区域的重

要性优化生态保护红线，识别保护地之

外的潜在OECMs（其他有效的基于区域

的保护措施， other effective area-based
conservation measures），筑牢生态安全

屏障。

（4）城镇功能：基于生物多样性保

护空间管控要求，优化城镇（村）空间

布局，实现城镇空间布局与生态网络格

局的耦合和协同。

（5）基础设施：强化基础设施建设

的生物多样性环境影响评价，优化基础

设施布局。

（6）整治修复：针对生物多样性减

少和生境退化问题，明确生物多样性保

护修复的目标、重点区域和重大工程，

提出重要生境修复措施。

3 生物多样性保护纳入市县级国

土空间总体规划的技术路径

3.1 评估资源现状与构建全域保护网络

3.1.1 生物多样性资源及其空间分布现

状分析

基于生物多样性资源分布现状建立

科学的生物多样性评估体系，有利于量

化生物多样性的保护价值。由于系统全

面的生物多样性调查较为耗费人力和时

间，可首先汇集现有的生物多样性数据

资料，来源包括但不限于当地生态环境

等行业主管部门、高校和科研院所、

NGO组织、公民科学活动对各动植物类

群的调查监测数据、记录报告、物种名

录、动植物图鉴、论文和图书文献等资

料，以及专业生态数据库中的物种数据。

在时间和经费保障的基础上，可选择面

积较大的生态斑块，参考生态环境部颁

布的生物多样性调查与评估技术规定，

进行物种多样性实地探勘补充调查。根

据现有资料的地理空间位置信息，绘制

分类群的生物多样性资源分布图。

3.1.2 生物多样性保护重要性评价

目前的《资源环境承载能力和国土

空间开发适宜性评价指南（试行）》和

《生态保护红线划定指南》对生态系统层

次的生物多样性保护重要性评价提出了

较为明确的要求，但对当地生境质量的

因子考虑较少。根据相关研究，建议增

加地表类型因子（土地利用类型）、生态

因子（植被覆盖度、距水源的距离）、人

为影响因子（距道路的距离）等指标作

为生境质量评价指标[26-30]。
除生态系统层次外，也需要考虑物

种和遗传层次的生物多样性评价。确定

关键保护对象是物种层次进行评价的首

图1 市县级国土空间总体规划层级的生物多样性保护工作框架
Fig.1 Framework of integrating biodiversity conservation into municipal and county-level territorial spatial master planning
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要步骤。在生物多样性保护优先区域，

关键保护对象的筛选可依据物种的保护

级别（国家一二级保护动物、列入 ICUN
及CITES附录的动物）和特殊性（是否

为国家或区域特有物种）、物种在生态系

统中的功能（是否为伞护种）、物种的影

响力和认可度 （是否为旗舰种） [31-32]。
生物多样性保护优先区外的关键保护对

象选择，则可以综合考虑当地生境类型

的代表性和物种的保护/珍稀/濒危等级，

在生物多样性文化较有特色的地区，还

可考虑地方文化因素。在确定保护对象

的基础上可利用物种的已知分布点，采

用MaxEnt、GARP、Bioclim等物种分布

模 型 SDM （species distribution models）
模拟预测潜在适宜生境[33-34]。

在遗传资源层次，可将重要野生的

农作物、水产、畜牧等种质资源的主要

天然分布区域，确定为生物多样性维护

极重要区[35]。整体而言，重要的生态系

统和物种的重要栖息地是生物多样性保

护的关键空间载体，遗传资源层次通常

与生态系统或物种层次相结合，可以不

单独作为评价依据。

3.1.3 保护空缺识别与保护空间网络

构建

通过模拟关键保护物种的生境适宜

区，识别保护关键区域[36]。结合生态系

统层次、遗传资源层次的保护重要性评

价，与现有的自然保护地、土地覆盖进

行叠加分析，找出有保护价值且处于保

护空白的区域，即保护空缺。

基于模拟评价得到的保护关键区域，

采用MSPA法，从景观格局的角度识别

出研究区生态功能最佳的核心区景观结

构成分，结合景观连通性指数确定可作

为生态源地的斑块[37-38]。采用最小累积

阻力模型、电路理论等方法构建阻力面，

模拟生态廊道[39-42]，并从生态廊道的交

汇点、生态廊道与水系的交汇点、长距

离生态廊道的重要转折点处提取生态节

点[43]，最终构建生物多样性保护空间网

络，从而有效缓解促进物种交流和迁徙，

提升生态系统的连通性和稳定性[44]。

3.2 确定保护空间管控要求

3.2.1 形成分层保护空间格局

基于生态源地、廊道和节点的识别

与划定，衔接国土空间规划“三区三

线”、规划分区和用途管制要求，将生物

多样性保护空间网络细化落实到国土空

间各类分区中，形成修正优化后的“自

然保护地+生态保护红线+OECMs+结构

性生态廊道+重点生态斑块”的分层保护

空间格局。

对生物多样性保护重要性极高且存

在保护空缺的地区，按照自然保护地的

管理要求进行管理。依据生物多样性保

护重要性评价结果及生态源地识别结果，

落实、细化、校核国土空间规划确定的

生态保护红线方案。将根据重要性评价

识别出的保护地内外具有保护功能的土

地，视为一个“保护兼容”连续体，在

保护地外根据重要性高低提出分层梯度

管控要求，推动OECMs落地。整合现状

分布零散的保护地内外的重要保护空间，

通过结构性生态廊道、重点生态斑块实

现空间连接，提升保护地连通性，完善

保护网络。

3.2.2 基于生物多样性保护要求的城镇

（村）空间布局优化

将保护兼容性土地利用纳入城镇

（村）空间布局规划，考虑生态空间保护

地内外、农业空间、城镇空间等不同圈

层内村镇的产业定位、人口规模和建设

发展。对毗邻保护区的乡村，重点考虑

人兽冲突对居民生计的影响以及基于保

护的生态产品价值转化，推动生物多样

性保护目标与城镇（村）生产生活功能

协同。

3.2.3 缓解生物多样性影响的基础设施

建设管控

除按要求对生态保护红线和自然保

护地进行严格管控之外，还应在野生动

物重要栖息地、候鸟迁飞通道、鱼类水

产种质资源重要分布区、珍稀濒危植物

重要分布区范围内加强空间管控。识别

重要栖息地与道路交通、风电、光伏等

重大基础设施项目之间的空间冲突，调

整基础设施选址，提出缓解补偿设施。

3.3 提出重要生境修复措施

根据受损栖息地的类型和退化程度，

进行重要生境整治修复区划示，可依据

生态系统的差异，针对性地对森林、河

流、草地、湿地等生态系统提出分类修

复要求[45-46]，引导后续在国土空间生态

修复专项规划中进一步确定生物多样性

保护恢复工程清单。

4 云龙县生物多样性保护纳入国

土空间规划的实践探索

云龙县位于云南省大理白族自治州

西北部，地处全球36个生物多样性热点

之一——中国西南山地全球生物多样性

热点地区的南端以及我国32个陆域生物

多样性保护优先区域——横断山南段区

的云岭山脉地区，全县总面积 4400.95
km2，山区占比 90%[47] 。该县拥有森林、

湿地、农田和草地生态系统等多类生境，

物种多样性丰富，珍稀濒危物种繁多，

是滇金丝猴最南的分布区和西黑冠长臂

猿最北的分布地。云龙县近年来被确定

为滇西生态示范县和大理州生物多样性

保护重点区，已初步建立了自然保护地

体系，但破碎的保护地还未与全域国土

空间规划衔接。在新一轮城乡开发建设

和乡村振兴背景下，农牧业发展对滇金

丝猴等关键物种的保护存在干扰可能，

面临发展与保护平衡的压力。

鉴于云龙县丰富的生物多样性资源、

极高的生物多样性保护价值和面临的保

护压力，本文选取其作为典型案例，深

入剖析生物多样性保护纳入市县级国土

空间总体规划的技术路径与实施。

4.1 基于多物种适宜性评价的生物多样

性全域保护空间网络构建

汇集历年资料与3000多条红外相机

数据，梳理了云龙县动植物资源数据以

及重点保护植物和保护动植物名录。考

虑到历年调查记录的生物多样性数据较

为聚集在自然保护地，选择最大熵模型

MaxEnt，评价物种潜在生境适宜区。

MaxEnt模型即使在物种分布点较少时也

能有效预测物种分布预测模拟物种的分

布[48]，适用于生物多样性数据不完备地

区的生境适宜性模拟[36, 49]。
在以滇金丝猴为旗舰物种的地区，

单物种适宜性评价是区域保护规划和保

护地划定的常用方法[50-51]。考虑到云龙

全县域海拔高差大且生境丰富多样，本

研究采用多物种适宜性评价。综合物种

的保护级别、生态功能、在云龙县的种

群现状及已知分布点数据，遴选出14种
目标物种，包括滇金丝猴、亚洲黑熊、
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豹猫、猕猴、熊猴、短尾猴、毛冠鹿、

喜马拉雅小熊猫、黄喉貂、黑颈长尾雉、

红腹角雉、白鹇、白腹锦鸡、红瘰疣螈

（图 2）。这 14种物种均为国家一级或二

级保护动物，其生境覆盖了全县所有海

拔梯度和生境类型。选取气候、地形、

植被水体、人为影响因素等四大类环境

变量，模拟各物种的适宜分布空间并进

行叠加分析。与单物种适宜性评价相比，

多物种适宜性评价可将目标物种适宜生

境覆盖的有效性提高 29.16%[52]。以物种

分布的适宜性作为生物多样性保护重要

性评价依据，将中、高适宜区识别为生

物多样性保护的关键区域（图3）。
将生物多样性保护关键区域与规划

前的自然保护地边界和生态保护红线相

对比，识别出现有保护地的保护空缺

（图4）。对于保护重要性高但尚未覆盖的

区域，建议纳入自然保护地。

将生物多样性保护关键区域识别为

生态源地；依据最小成本路径法构建阻

力面并识别生态廊道，构建生物多样性

保护空间网络（图 5），据此填补云龙天

池国家级自然保护区龙马山片区和天池

片区之间的廊道，以及凤凰山、志奔山、

云顶森林公园等的保护空缺，强化生态

节点的空间边界，构建完善的生物多样

性保护空间网络。

4.2 基于“保护兼容”连续体的多层次

生物多样性保护空间管控

依据生物多样性保护重要性高低，

构建包括自然保护地、生态保护红线内

非保护地、其他高适宜区以及毗邻村镇

的“保护兼容”连续体，实施全域多层

次的生物多样性保护空间管控，具体

包括：

（1）细化、校核国土空间规划确定

的生态保护红线方案和生态空间格局：

在本轮国土空间规划中，划定的生态保

护红线与经科学评估的生物多样性保护

图2 目标物种在云龙县的分布点位
Fig.2 The distribution points of target species in Yunlong County
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Fig.3 The simulating results of suitability distribution of individual target species (left) and multi-species (right)
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关键区域进行了联动优化，按照生态保

护红线总体稳定、局部微调的要求，将

符合生态保护红线调入要求的保护空缺

区域，如凤凰山、志奔山等区域调入生

态保护红线，总计调入面积约 80 hm2，
同时将近期拟实施省级重点项目等符合

生态保护红线调出要求的区域调出生态

保护红线，总计调出面积约156 hm2，实

现保护空间和发展空间的协同优化。

此外，还将以生物多样性保护为导

向的生态源地纳入国土空间用地用海规

划分区中的生态控制区，填补天池保护

区两片区之间的廊道、凤凰山、志奔山、

云顶森林公园等区域的保护空缺。加强

对生态控制区内生态空间的管控力度，

减少人类活动对生物多样性的干扰。

（2）划定县域生物多样性保护优先

区：根据生态源地和保护空缺识别结果，

划定包括龙马山、天池、凤凰山、志奔

山等的 8个生物多样性保护优先区（图

6）。推动位于天池保护区两个片区间的

五宝山廊道林地等OECMs的建设，提出

采用有机、生态、可持续的农业生产等

保护兼容性生计活动，在保护生物多样

性的同时兼顾居民生产生活功能。

（3）生物多样性友好型村庄圈层式

布局与分类管控：根据不同生态分区类

型，分类引导生物多样性友好村庄布局

（图7、表2）。
（4）提出绿色能源设施选址影响评

估要求：云龙县作为大理州绿色能源重

点县，存在新能源基础设施建设选址对

生物多样性产生影响的风险。因此在总
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图4 自然保护地保护空缺（左）和生态保护红线保护空缺（右）
Fig.4 The conservation gap of natural protection area (left) and the conservation gap of ecological protection redline (right)
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图5 生态源地（左）、阻力面（中）和保护空间网络（右）
Fig.5 The ecological source area (left) , resistance surface (middle)and protection spatial network (right)
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规中提出对大型绿色能源设施选址进行

全面评估，避开云龙天池国家级自然保

护区等重要栖息地，以及天池保护区两

个片区间廊道等重要生态空间；评估基

础设施建设对生物多样性的潜在风险时，

应关注栖息地破坏与分割、生态系统间

接影响及入侵物种风险。若不可避免影

响重要保护区，应采取栖息地重建、物

种迁移保护等生态补偿措施。

4.3 针对重要生境节点的多类型生态系

统整治修复措施引导

针对保护空间内退化的植被群落，

采取人工造林、封山育林、退耕还林还

草等措施，恢复植被覆盖，如在五宝山

生态廊道进行造林修复，有效保护廊道

周边生态系统的完整性和物种多样性；

对于草地生态修复，如在苗尾傈僳族乡、

检槽镇等草场退化程度较高的乡镇，实

施退耕还草、草地改良建设工程和已损

草地植被恢复工程；对于湿地生态系统，

如澜沧江和怒江流域的河流湿地、天池

湖泊湿地等，采取截污治污、生态补水、

湿地恢复等措施，恢复湿地生物多样性

保育功能；加强农业面源污染防治，增

强农田的生物栖息地功能，营造农田防

护林网，形成农林复合系统，增强其作

为生物多样性丰富地区连接通道的作用。

圈层分类

生态保护红线内自然保护地核
心保护区

生态保护红线内自然保护地一
般控制区

生态保护红线内其他区域

生态控制区

生物多样性友好村庄

检槽乡清朗村大储场

检槽乡师井村陆家寨、井村老仙场

功果桥镇山西村麦子地、民主村上老鸦庄、功果村阴山等；漕涧镇大坪村阿面
地基、鹿山村黄竹山；检槽乡大工厂村羊毛登、清朗村梁山坡石等；团结彝族

乡丰收村呜板达、丰收村少罗做等；苗尾傈僳族乡松坪村下干沟坪

漕涧镇鹿山村大垭口、鹿山村干塘等；功果桥镇民主村下老鸦庄、山西村下麻
庄坪等；宝丰乡庄坪村元宵箐、南新村吊脚楼等；民建乡岔花村三角山、只嘎

村背阴山等

相应措施

实施严格管控，有序迁出现状村庄

严格控制人口规模、产业开发强度和基础设施建设范围

允许有限人为活动，在不影响生物多样性保护的情况下允许
开展经审批的经济活动、科研监测、生活设施建设等活动，控

制引导生物多样性友好村庄适度发展

积极建设生物多样性友好示范村庄，推动农文旅融合发展，
统筹布局农村一二三产业融合发展用地，引导社区村民发展

特色原生态产业

表2 生物多样性友好村庄分类管控
Tab.2 Classification and management of biodiversity-friendly villages

图6 云龙县生物多样性保护优先区域
Fig.6 Biodiversity conservation priority areas in Yunlong County

图7 生物多样性友好村庄布局
Fig.7 Biodiversity-friendly villages layout
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5 结语与展望

“昆蒙框架”将空间规划视为新的行

动工具，在目标 1中明确提出应“确保

所有区域，处于参与性、综合性、涵盖

生物多样性的空间规划，和/或其他有效

管理进程之下，解决土地和海洋利用变

化问题”。我国作为CBD-COP15的主席

国和“昆蒙框架”的有力推动者，亟须

在市县层级国土空间部署与用途管制中

强化生物多样性保护。本文初步探索了

生物多样性纳入市县级国土空间总体规

划的框架和技术路径，并结合云南省云

龙县的规划实践进行应用。鉴于各地生

物多样性丰富程度及与人居环境的交互

关系的差异，云龙案例仅能作为保护优

先区域的典型代表。未来需通过多地域

实证不断完善技术方法，并通过专项规

划和详细规划的空间传导和措施细化，

加强保护地内外的源地协调、廊道连接

与节点呼应，提升空间规划在生物多样

性保护中的作用。

生物多样性保护的空间规划技术路

径，目前仍存在基础数据、技术标准及

跨区域协同管理的缺失，迫切需要在以

下方面进一步强化，以期更好地实现全

域生物多样性保护的整体统筹与布局，

从空间层面提高保护的有效性。

5.1 加强生物多样性监测及空间数据库

建设

当前的生物多样性监测一般聚焦于

自然保护地和野生动物重要栖息地，缺

少多梯度多类型生境的全覆盖。政府统

计数据不易获得，各部门、各研究机构

的片段式调查往往缺乏顶层设计统筹，

数据类型、格式、处理方式不一，且缺

少高精度空间信息，导致数据无法支撑

空间规划分析所需。公民科学数据虽可

为生物多样性研究提供参考，但因缺乏

专业审核且受调查者能力和偏好限制，

数据质量参差不齐。

未来应优化生物多样性监测网络，

可基于遥感、视频和传感器网络等技术

手段，对物种分布及其栖息环境偏好进

行连续观测。已有一些机构在智能监测

平台建立方面有所探索，如基于物联网

的远程生物调查指挥系统[53]，将调查人

员、物理设备和野生动物物种等信息完

整映射到智能监测平台中，实现了实地

调查和信息采集的空天地智能一体化指

挥和管理。未来应加强与国土空间规划

需求的衔接，建立与空间信息关联的监

测网络，完善生物多样性信息共享平台。

5.2 加强规划技术标准的统一

目前生境适宜性评估模型的指标选

取存在一定主观性，如物种分布模型的

环境变量、生态廊道的阻力面因子等。

生态源地最小面积阈值也缺乏统一标准，

源地面积阈值依据尚未统一[45]。
未来应当加强生态过程的基础性研

究对规划的指导作用。如采用多源数据

融合和跨学科研究方式，理清景观格局

与生态过程的耦合机制，确定生物多样

性评估模型的参数赋值和系列阈值，有

效改进与优化生态源地和生态廊道识别

方法。

5.3 加强跨生态区域的协同管理

现行的规划实践通常以行政区为边

界。这种模式在数据获取方面具备一定

优势，也有助于当地相关部门开展保护

工作。然而，物种移动并不受行政边界

或地理单元的限制。因此在保护空间管

控中也必须充分考量区域间的整体性[54]，
推动跨流域、山域、湖域的生物多样性

保护规划。

未来应充分考虑毗邻市县间的生态

功能区域联动性，构建功能完善的区域

生态网络，实现区域生物多样性水平的

整体提升。
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