
第 ４９ 卷第 ５ 期

２０２６ 年 １０ 月

南京师大学报(自然科学版)
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＮＡＮＪＩＮＧ ＮＯＲＭＡＬ ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ(Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ)

Ｖｏｌ􀆰 ４９ Ｎｏ􀆰 ５
Ｏｃｔ.ꎬ２０２６

　 收稿日期:２０２６－０１－０８.
　 基金项目:国家自然科学基金项目(４２１７１２３９、４２５７１３００) .
　 通讯作者:王群ꎬ博士ꎬ教授ꎬ博士生导师ꎬ研究方向:旅游生态与可持续发展. Ｅ￣ｍａｉｌ:ｊｕｎｙａｎｇ１１０７７１＠ １６３.ｃｏｍ

ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１００１－４６１６.２０２６.０５.００９

人地关系视角下生态－游憩网络

研究进展与启示

王　 群ꎬ徐成凤

(安徽师范大学地理与旅游学院ꎬ安徽 芜湖 ２４１００２)

[摘要] 　 面对城市化带来的生态环境压力与居民游憩需求ꎬ生态－游憩网络作为复合型空间组织体系ꎬ已逐渐

成为实现生态环境保护与游憩福祉提升的重要路径. 文章从人地关系视角对生态－游憩网络的概念、复合类型、
构建要素、分析评价与优化进行系统梳理. 研究发现:生态－游憩网络的概念尚未明确ꎬ文章基于对相关网络概

念及研究的梳理ꎬ立足人地关系视角对其进行了界定ꎻ根据复合程度与方式ꎬ将生态－游憩网络的复合类型归纳

为空间叠置复合、功能交互复合与系统重构复合三类ꎬ３ 种复合类型的演进展现了网络耦合的逐步深化ꎻ生态－
游憩网络由节点和廊道两类要素构成ꎬ不同的网络复合类型包含的要素存在差异ꎬ且各类要素的提取方法已形

成系统化范式ꎻ网络评价主要从结构和功能两个维度展开ꎬ结构评价侧重网络连通性与空间格局特征ꎬ功能评价

则强调人地系统间的相互作用及功能协调ꎻ网络优化从“点－线－面”３ 个层次入手ꎬ具体策略包括分类管控、结构

修复与空间布局调整等. 针对当前研究存在的局限与不足ꎬ文章提出未来需在理论深化、内部关系、评价体系、多
尺度视角以及优化治理几个方面进行拓展与深化.
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自然生态系统的健康稳定是人类社会发展的基础[１] . 在我国快速城镇化和产业化进程中ꎬ粗放的发

展模式与多元需求导致人地系统相互作用的内生化趋势加剧[２－４] . 为促进人与自然和谐共生ꎬ推进“美丽

中国”建设ꎬ我国通过建设城市公园、绿道与风景道、完善自然保护地体系等ꎬ在提升生态系统服务功能的

同时满足居民游憩需求[５－７] . 截至 ２０２４ 年末ꎬ我国已建设口袋公园超 ４.８ 万个ꎬ绿道超 １２.８ 万公里ꎬ以国

家公园为主体的自然保护地体系建设成果显著. 在生态文明战略引导下ꎬ生态－游憩空间建设正从规模扩

张转向质量提升[８] . 然而ꎬ作为人地相互作用的产物ꎬ生态－游憩空间虽在局部提升了空间连通性与服务

供给能力ꎬ但仍缺乏网络化整合体系ꎬ斑块间衔接不足ꎬ呈现“孤岛化”特征[６ꎬ９]ꎬ且以游憩需求为导向的建

设加剧了对生态敏感区的干扰ꎬ人地矛盾未得到根本缓解ꎬ制约了生态系统服务供给与人类福祉提

升[１０－１１] . 因此ꎬ如何统筹生态安全格局与游憩空间布局ꎬ推动生态－游憩空间的系统化整合与功能协同ꎬ提
升人类生态福祉ꎬ成为当前亟需解决的科学问题与实践难题.

近年来ꎬ随着“源地识别－阻力面构建－廊道提取”这一网络研究范式的成熟[１２－１３]ꎬ网络构建成为研究

热点. 为保障生态安全ꎬ协调人地关系ꎬ大量学者从构建方法[１４]、网络韧性[１５]、尺度协同[１６]、格局优化[１３]

等方面对生态网络展开了深入研究. 同时ꎬ为满足居民游憩需求ꎬ可有效整合游憩资源的游憩网络[１２ꎬ１７]、
旅游廊道[１８]、旅游网络[１９]等游憩资源串联体系也广受关注. 但随着人地关系研究的深化ꎬ单一功能网络

已难以协调复杂的空间失衡问题[２０]ꎬ网络构建逐渐从“单一视角”转向整合异质网络结构和功能的“人－
地系统综合视角” [２１] .

作为整合生态－游憩空间、增强居民福祉的复合空间组织模式ꎬ生态－游憩网络的相关思想最早可追

溯到欧洲古典园林景观轴线与城市建设的林荫大道[２２－２３] . １８８３ 年ꎬＯｌｍｓｔｅｄ 通过景观道路和滨河步行道

将分散的城市公园串联起来ꎬ产生了人地关系建设领域最早的网络系统———波士顿公园系统[２４] . 此后ꎬ生
态与游憩要素的网络化整合在城市规划与景观生态研究中不断演进. 学者们为平衡保护与利用的矛盾ꎬ
构建了生态网络与游憩网络耦合的复合网络[２５－２６]ꎬ但多为简单叠加[２７－２８]ꎬ未充分考虑多功能网络间的相

互联系. 当前人地关系正向网络化转型[２９]ꎬ权衡多功能需求、强化多网络空间均衡成为复合网络构建与优

化的重点[３０] . 为强调网络从“结构整合”到“价值整合”的范式转型ꎬ有学者构建了人地关系下生态与社会

系统间各要素耦合协同的复合网络体系[３１]ꎬ并通过“复合源地识别－综合阻力面构建－复合廊道提取”的
研究步骤[３２]ꎬ构建了空间一体化的生态－游憩网络. 在地理学研究向人地系统耦合深化的过程中ꎬ生态系

统服务与人类福祉的关联成为当前研究的重点[１] . 然而ꎬ现有关于生态－游憩网络的研究多集中于网络的

构建复合ꎬ对其深层耦合机制探讨不足ꎬ且缺少对网络概念界定、复合类型划分及评价体系的系统梳理ꎬ不
利于在生态适宜承载上谋求不同层次福祉的提升.

为有效促进人地关系协同发展ꎬ提升人类生态福祉ꎬ当前亟需从人地关系视角明晰“生态－游憩网络”
的概念内涵与研究内容. 基于此ꎬ本文以中国知网(ＣＮＫＩ)和 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合集数据库为主要文献

搜索来源ꎬ对“生态－游憩网络”相关文献进行检索ꎬ检索时间截至 ２０２５ 年 ８ 月 １２ 日. 在 ＣＮＫＩ 数据库中以

“生态－游憩网络”、“复合生态网络”、“游憩网络”、“生态游憩”作为主题词进行检索ꎬ共得到文献 ６５６ 篇ꎬ
经阅读筛选ꎬ得到 ９０ 篇中文文献ꎻ在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 核心合集数据库中以 “ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ
Ｎｅｔｗｏｒｋ”、“Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ”、“Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ”、“Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ”为主题进行检

索ꎬ共得到 ４５７１ 篇文献ꎬ经筛选得到 ３９ 篇英文文献. 本文基于上述文献对生态－游憩网络进行梳理ꎬ在综

述其概念、复合类型、构建要素、网络评价与优化的基础上ꎬ进一步述评现有不足ꎬ以期为人地关系视角下

生态－游憩网络的发展提供启示.

１　 生态－游憩网络概念及类型

１.１　 生态－游憩网络概念

为应对景观破碎化、协调人地矛盾ꎬ１９８７ 年美国总统户外委员会首次提出“生态网络”的概念[３３]ꎬ目
—０８—
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前生态网络被普遍认为是由生态廊道连接核心生态斑块所形成的空间结构体系[３４]ꎬ强调生态源地和生态

廊道的空间布局模式[３５－３６] . 游憩网络本质上是人类游憩行为构成的社会网络[３７]ꎬ由游憩廊道、游憩资源

节点及相关游憩设施组成ꎬ以居民为使用主体ꎬ依托道路、河道等线性廊道连接各类游憩资源ꎬ并在科学规

划与管理维护下形成的可持续性网络空间[３８] . 作为兼具双重功能的城市空间单元ꎬ城市生态游憩空间指

在城市及近郊范围内ꎬ一切具有生态系统服务功能ꎬ并可以满足居民日常户外游憩需求的地区或场

所[３９] . 城市生态游憩空间的界定侧重于空间类型的划分ꎬ生态网络与游憩网络则分别从生态安全维系与

人类活动组织角度揭示空间要素间的拓扑结构关系ꎬ但其均难以反映生态过程与人类游憩行为之间的耦

合机制ꎬ也难以支撑多目标导向下的空间协同优化. 因此ꎬ从复合网络视角系统整合生态要素与游憩要

素ꎬ有助于深化对人地系统要素耦合与功能协同的整体认知. 基于对相关概念的梳理ꎬ可将生态－游憩网

络定义为在人地关系协调发展与人类福祉提升导向下ꎬ以生态系统稳定性与连通性为基础ꎬ由人地系统要

素构成的生态网络与游憩网络耦合形成的复合源地及复合廊道组成的网络化空间组织体系ꎬ旨在通过串

联邻近复合功能空间ꎬ系统表征并调控人地之间的作用关系ꎬ促进物质、能量、信息和人类游憩行为的流

动ꎬ实现生态系统服务与游憩服务的协同供给与人地关系的动态平衡(图 １) .

图 １　 人地关系视角下生态－游憩网络概念图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏ￣ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｈｕｍａｎ￣ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

１.２　 生态－游憩网络复合类型

生态－游憩网络作为特殊的人地系统ꎬ是基于地理学空间视角ꎬ通过连通组织提升生态与游憩空间结构

与功能稳定性的系统组织形式. ２０ 世纪末ꎬ俞孔坚等[４０－４１]引入并改进网络构建方法ꎬ为不同功能网络研究奠

定了基础. 景观网络[４２]、生态型游憩网络[４３]、复合生态网络[４４]等在不同程度上揭示了人类游憩行为与生态

空间格局的互动关系ꎬ有效推动了生态－游憩网络的研究. 综合既有研究ꎬ可将生态－游憩网络的复合类型归

纳为空间叠置复合[２８ꎬ４５]、功能交互复合[３０ꎬ４６]与系统重构复合[３２ꎬ４７]三类. ３ 种复合类型分别对应生态网络与

游憩网络的不同整合路径:空间叠置复合主要通过地理空间叠加技术将不同网络要素进行物理叠加ꎻ功能交

互复合进一步识别网络叠加产生的复合空间ꎬ形成复合源地、廊道、战略点等复合要素ꎻ系统重构复合则通过

识别提取复合源点ꎬ重构复合廊道ꎬ形成结构连通、功能协同的综合网络体系(图 ２) .
(１)空间叠置复合是基础的复合类型ꎬ主要通过机械化物理合并形成复合网络格局[３１]ꎬ这一复合类

型直观地呈现出人地系统在表层空间的结构特征. 例如ꎬ在都江堰灌区研究中ꎬＤｏｎｇ 等[２８]通过叠加生态

与游憩网络构建“生态－游憩”综合景观网络ꎬ实现了生态与游憩空间在乡村景观上的整合ꎬ反映出人类需

求对自然基底的依托关系ꎻＣｈｅｎ 等[４５]在大理市以“红－绿－蓝”空间为基础ꎬ采用单一目标网络嵌套形成

复合网络ꎬ用以展现生态与游憩要素的空间分布格局ꎬ并揭示人地之间的空间关系及潜在耦合状态. 空间

叠置复合能快速实现不同网络要素的整合[２７]ꎬ但其仍停留在人地空间共存层面ꎬ各网络结构相对独立ꎬ缺
乏统一的拓扑组织ꎬ未能从整体上优化节点等级、廊道连通性及网络冗余度ꎬ难以揭示生态与游憩功能在
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图 ２　 生态－游憩网络复合类型
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空间上的动态关系ꎬ也无法体现人地系统的作用机制[４８] .
(２)功能交互复合是在空间叠置的基础上ꎬ基于人地关系效应下的生态保护与游憩服务协同模

式[１１]ꎬ将重叠区域转化为功能复合载体. 例如ꎬ周媛等[３０] 通过叠加生态、气候、游憩单因子网络识别重叠

要素ꎬ并依据不同要素的人地交互强度ꎬ赋予其复合或主导功能ꎬ形成多功能复合的网络安全格局ꎻ李瑾

等[２５]从生物过程、自然过程和人文过程出发构建单目标网络ꎬ并通过综合叠加形成多目标融合的复合型

生态网络ꎬ揭示人地系统在多过程耦合下的协同优化路径ꎻＢａｉ 等[２６]为提升区域人类生态福祉ꎬ通过识别

生态与游憩网络的复合源地及廊道ꎬ在强化生态安全格局的同时提升游憩服务供给ꎬ体现自然系统的支撑

作用及人地关系的协调机制. 与空间叠置不同ꎬ该复合类型通过对源地、廊道及战略点的差异化识别ꎬ赋
予其复合或主导功能ꎬ从而在有限空间内实现生态与游憩功能的协同提升ꎬ并依托复合战略点调控人地关

系ꎬ缓解保护与利用的矛盾[２５ꎬ４６ꎬ４９－５０] . 功能交互复合虽实现了由“空间叠加”向“功能协同”的跃升ꎬ但整体

上仍依赖既有单一网络的空间框架ꎬ网络间缺乏统一的拓扑重组与层级耦合机制ꎬ跨网络廊道衔接与关键

节点的系统联动不足ꎬ难以支撑复杂情境下人地关系的精细化调控与动态优化ꎬ形成结构高度耦合、运行

高效的复合网络体系.
(３)系统重构复合通过重组网络结构ꎬ构建一体化网络体系ꎬ使网络复合范式从“简单叠加”转变为

“系统融合”ꎬ为人地系统的空间重组提供了路径. 例如ꎬ在北京浅山区ꎬＣａｏ 等[４７]通过整合生态与游憩网

络得到复合源点与综合阻力面ꎬ进而重构生成复合廊道ꎬ相比传统空间叠置复合ꎬ该网络连通性与综合服

务功能显著增强ꎬ人地协同关系得以提升ꎻ颜钰等[３２]在生态修复、景观游憩、文化保护的需求导向下ꎬ基于

单一功能网络重构了市域一体化复合网络体系ꎬ实现了人地系统在空间网络层面结构与功能的深度耦

合. 相较于前两种复合类型ꎬ系统重构复合不再局限于物理空间的叠加优化[４７]ꎬ而是通过系统性重构推动

网络向全域一体化格局演进. 这种一体化复合模式不仅强化了不同功能要素的协同作用ꎬ降低了网络建

设成本ꎬ还促进了人地耦合系统下生态保护与游憩效益的最大化ꎬ为实现生态与游憩资源的综合管理及人

地关系的动态调控提供了新模式[４７] .
生态－游憩网络复合类型的深化演进ꎬ反映了网络研究由关注表层空间格局向注重功能耦合与系统

协同的转变ꎬ体现了人地关系调控的持续深化. 在这一过程中ꎬ功能交互复合为网络从物理叠加走向系统

融合提供了桥梁作用ꎬ系统重构复合则通过结构性再造与功能耦合ꎬ为生态－游憩网络可持续发展提供了

路径ꎬ使之成为协调人地矛盾、平衡生态保护与经济发展的有效复合形态.
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２　 生态－游憩网络构建及评价

２.１　 生态－游憩网络构建要素

人地关系地域系统兼具自然与社会属性ꎬ人与地在复杂交互中形成特定整体[５１] . 作为人地关系在空

间上的结构化表征ꎬ生态－游憩网络的节点类与廊道类要素在空间上的组合、连接与相互作用ꎬ反映了人

类游憩活动与自然生态系统之间的复杂关系ꎬ且不同的网络复合类型包含不同的网络要素(表 １) .
表 １　 生态－游憩网络构建要素

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｅｃｏ￣ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ

要素大类 要素子类 具体要素 具体功能 适配复合类型

节点类要素 生态型节点 生态源地 提供生态系统服务ꎬ维持生物多样性ꎬ提升区域生态稳定性ꎬ如草地、
森林、水域等自然生态斑块[１３ꎬ５２] .

空间叠置复合、
功能交互复合

生态节点 对生物的移动产生关键影响ꎬ主要包括促进生态源地连通的生态夹
点与阻碍生态流动的障碍点[５３] .

空间叠置复合、
功能交互复合

游憩型节点 游憩源地 提供休闲游憩空间ꎬ承载游憩活动ꎬ满足人类对自然与人文景观的精
神和社会需求ꎬ如风景名胜区、城市公园、乡村旅游地等[２５] .

空间叠置复合、
功能交互复合

复合型节点 复合源地(点) 承载生态与游憩双重服务需求ꎬ实现生态系统服务与游憩价值的协
同增益ꎬ如风景名胜区、森林公园、湿地公园等[３２ꎬ４６] .

功能交互复合、
系统重构复合

复合战略点 由不同功能廊道交汇而成的关键枢纽ꎬ通过调节生态与游憩功能ꎬ保
障网络的连通性与稳定性[５４] .

功能交互复合

廊道类要素 生态型廊道 生态廊道 基于生态过程模拟的虚拟廊道ꎬ用于保障物种交流与基因流动ꎬ缓解
生境破碎化ꎬ对应线性实体空间表现为狭长带状植被、河流等[５５－５６] .

空间叠置复合、
功能交互复合

游憩型廊道 游憩廊道 连通分散的游憩资源ꎬ提升游憩可达性与流动性ꎬ增强游憩体验连续
性ꎬ如道路、河道等[３８ꎬ５７] .

空间叠置复合、
功能交互复合

复合型廊道 复合廊道 同步承载“生态流”与“游憩流”ꎬ维系生态连续性并调控游憩行为空
间组织ꎬ如河道、绿道等[４７ꎬ５０] .

功能交互复合、
系统重构复合

２.１.１　 节点类要素

(１)单一功能节点

生态源地作为“地”的核心表征ꎬ早期指物种扩散和维持的自然栖息地[４０]ꎬ现已扩展为具有高生境质

量与重要生态系统服务功能的斑块[１３]ꎬ其规模通常与生境多样性呈正相关[１４]ꎬ是维系人地关系稳定的自

然基底. 生态源地主要通过三类方法进行识别:①直接识别法ꎬ即直接选取自然保护区、风景名胜区等重

要斑块[５２ꎬ５８] . ②指标评价法ꎬ即通过生态系统服务重要性[５９]、景观连通性[６０]和生态敏感性[６１]等维度指标

量化斑块价值提取生态源地. ③综合评价法ꎬ即基于指标体系综合评估斑块生境质量提取生态源

地[５３] . 三类方法各有侧重ꎬ但都旨在提取高生态价值斑块ꎬ为协调人地关系提供空间依据. 生态节点在维

持源地功能完整性、保障网络连通效率上具有重要作用ꎬ其状态优劣直接影响人地系统的生态稳定性. 生

态节点多基于电路理论[４７ꎬ６２]与水文分析[６３]进行提取ꎬ通常面积较小且生态敏感性高ꎬ对其进行提取与保

护有助于消除网络中的生态盲区[６２] .
游憩源地作为“人”的需求空间载体ꎬ是承载游憩行为与社会活动的核心节点[６４] . 随着人们需求的转

变ꎬ游憩源地已成为生态服务、休闲娱乐、文化体验、社会互动的功能复合体. 现有研究多通过提取游憩源

点或游憩节点来表征其空间分布[４９－５０]ꎬ提取方法主要有:①直接识别法ꎬ即直接选取自然和人文景观作为

游憩源点或节点[１２ꎬ４９ꎬ６５]ꎬ或通过设置缓冲距离将游憩源点转化为游憩源地[２５] . ②评价分析法ꎬ即通过密度

分析[３２ꎬ４７]、空间热度分析[５０]及景点的实际情况选取游憩源地并进行分级[３２ꎬ４７] . 根据研究情景科学提取游

憩源地ꎬ可反映人地互动的有效性ꎬ避免出现“有空间无活力”的虚置源地.
生态型与游憩型节点分别体现“地”的供给能力与“人”的需求特征ꎬ两者在空间上的匹配程度决定了

人地关系的协调水平. 对节点要素的识别与优化ꎬ有助于促进生态支撑与游憩需求之间的耦合ꎬ推动人地

系统在结构与功能上的协调发展.
(２)复合功能节点

在人地系统中ꎬ生态过程与游憩活动的交互作用使单一功能节点耦合成为复合源地(点) . 基于功能
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交互复合ꎬ复合源地主要有功能复合源地[２５ꎬ４９]与功能主导型复合源地[４６ꎬ４８] . 功能复合源地通过生态与游

憩源地的空间叠加ꎬ成为实现双重功能协同发展与协调人地关系的核心载体ꎻ功能主导型复合源地则通过

综合评估复合源地的生态重要性与游憩价值ꎬ将其转化为以某一主导功能为核心ꎬ另一功能处于辅助或附

加地位的源地ꎬ反映了人地关系中不同功能需求间的权衡配置. 在系统重构复合中ꎬ复合源地不再是简单

的空间叠加ꎬ而是通过提取不同源地的质心和廊道交点ꎬ利用热点分析筛选识别出复合源点[３２ꎬ４７] . 此外ꎬ
复合战略点作为不同廊道的交汇枢纽[４９ꎬ５４ꎬ６６]ꎬ在人地系统中发挥关键的调节作用. 根据交汇廊道的重要

性等级ꎬ可将其分为主要战略点与次要战略点[５４]ꎬ其建设与管理需在维护生态过程连续性的同时ꎬ兼顾游

憩体验的完整性与连续性[６６] .
２.１.２　 廊道类要素

(１)单一功能廊道

在生态过程维系中ꎬ“地”作为生态过程的载体ꎬ通过生态廊道实现物种迁徙、能量流动和信息传递ꎬ
对“人”的开发利用活动形成缓冲与约束ꎬ从而维持人地系统的基本稳定[６７] . 科学构建生态廊道可有效保

持或恢复景观连通性[６８]ꎬ生态廊道主要基于生态源地与由自然和人文因子构成的阻力面进行提取[５９]ꎬ常
用的提取方法主要有最小阻力模型(ＭＣＲ) [６９]、电路理论[７０]和图论法[７１]等. ＭＣＲ 模型由 Ｋｎａａｐｅｎ 等[７２]提

出ꎬ常与重力模型结合提取并判断廊道重要性[７３]ꎬ但 ＭＣＲ 模型易忽视源地空间范围与廊道宽度[７４]ꎻ电路

理论则能够模拟生物流动方向、规划廊道宽度ꎬ更准确地反映人地互动下的空间响应特征[７０ꎬ７５]ꎻ图论法通

过简化景观结构的“点－线”关系[７６]ꎬ提取最小阻力路径[７１] . 不同提取方法在生态过程模拟和人地关系表

征能力上的差异ꎬ为廊道的识别提供了多元方法支撑.
在人类对空间环境的选择与塑造过程中ꎬ“人”的游憩需求通过游憩廊道形成空间流动ꎬ并对“地”

的利用方式与空间组织产生影响[５７] . 与生态廊道类似ꎬ游憩廊道多采用 ＭＣＲ 模型[１９ꎬ２５ꎬ２８] 与电路理

论[７７]进行提取. ＭＣＲ 模型常与重力模型结合提取游憩廊道[６５] ꎻ电路理论则通过计算电流密度量化廊

道的连接强度ꎬ识别最优廊道[７７] . 基于此ꎬ部分研究依据游憩源地等级与特征、廊道功能及空间作用强

度等对游憩廊道进一步分级与分类[４５－４６ꎬ７８] ꎬ以更准确地反映不同层级人地互动强度下游憩廊道的差异

化功能定位.
生态廊道通过缓冲和调节人类活动干扰ꎬ为人地系统的稳定运行提供生态支撑ꎻ游憩廊道则以满足人

的游憩流动需求为核心ꎬ影响着人地互动的强度与方式. 通过对不同的廊道进行科学提取与分类ꎬ有助于

推动生态－游憩网络向人地关系协调发展的方向演进.
(２)复合功能廊道

作为协调人地关系与实现空间连通的重要线性要素ꎬ复合廊道的构建可从叠置与重构两方面进行人

地耦合解析. 在功能交互复合中ꎬ复合廊道体现为人地系统的空间互嵌ꎬ通过识别不同类型廊道的重叠区

域ꎬ实现生态服务与游憩服务协同增益[２５ꎬ５０] . 基于功能评估进一步划分的功能主导型复合廊道ꎬ是在资源

约束下对人地系统服务的动态权衡ꎬ旨在有限空间内实现生态服务与人类福祉的适配[３０ꎬ４６] . 在系统重构

复合中ꎬ复合廊道的构建更侧重于人地关系的深层耦合ꎬ通过叠加生态与游憩阻力面[７７] 或生态与游憩廊

道的缓冲区[３２ꎬ４７]ꎬ生成人地交互作用的综合阻力面ꎬ并以此为基础构建出新型复合廊道[３２ꎬ４７] . 该类廊道不

仅强化了景观连通性和结构协同效应ꎬ还有利于降低建设成本ꎬ兼顾生态保护与游憩效益的统一ꎬ为优化

人地互动模式、实现人地系统可持续发展提供关键支撑.
２.２　 生态－游憩网络评价

２.２.１　 网络结构评价

生态－游憩网络的结构评价主要以节点和廊道为基本单元ꎬ分析人地要素的集聚与连接特征. 节点是

人地系统的核心功能承载要素ꎬ其空间特征决定了服务供给的稳定性. 节点面积反映了“地”对“人”的承

载容量[７９]ꎬ节点度、接近中心度与中介中心度等指标则体现了节点在网络稳定、廊道连通以及服务供给方

面的调控能力[８０] . 连接多条廊道并处于区域关键交汇位置的高中心度节点在网络中承担着重要的连通、
调节与引流作用ꎬ能够有效促进人地要素的合理配置[１７ꎬ８０] . 在空间格局上ꎬ不同类型的节点在网络中呈现

差异化结构特征ꎬ兼具良好生态条件与景观集聚优势的节点ꎬ成为中心度较高的核心区域ꎬ这类节点往往

是人地关系协调发展的优先区域[８０] . 廊道作为连接节点的线性要素ꎬ其结构特征直接影响网络的稳定性
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与功能发挥. 廊道的结构评价主要围绕其形态特征与分布格局展开:在形态上ꎬ廊道的长度与宽度构成了

人地交互的空间约束ꎬ适宜的廊道长度有助于增强节点连接ꎬ减少景观破碎化[８１]ꎬ过长则易发生断裂ꎬ影
响网络稳定性[４９]ꎻ合理的廊道宽度有助于维持生态过程连续性并满足人类游憩活动需求ꎬ过窄则会限制

生物与人类流动[３０] . 在空间分布上ꎬ高密度、多廊道并行的结构可减少冗余廊道ꎬ增强网络的抗干扰能力

与可达性[７７]ꎻ环形与放射型结构则具有较强的连通功能ꎬ对空间组织、生态保护与游憩功能提升具有重要

影响[２５ꎬ３２] . 对节点与廊道结构的评价有助于揭示其在维系网络连通性、稳定性及多功能服务中的作用ꎬ从
而为协调人地关系、开展针对性保护及网络结构优化提供依据.

生态－游憩网络整体结构常通过网络结构指数进行综合评价ꎬ指数值越高ꎬ表明网络的连通性和完善

程度越好ꎻ反之ꎬ则表明网络中存在较多孤立节点ꎬ整体连接水平较低[６ꎬ８２] . 已有研究表明ꎬ在复合网络中ꎬ
生态与游憩绿道的全部叠加可显著提升网络的闭合度、复杂性与连通性ꎬ更有利于实现人地系统的耦合协

同[５０]ꎻ相较于单一功能网络ꎬ复合网络在结构特征和服务效能上表现更优[２６ꎬ８３]ꎬ且与传统简单叠加方案

相比ꎬ系统重构的复合模式在各类结构指数上表现更优ꎬ显示出其在提升网络整体性与促进人地一体化发

展中的优势[４７] . 但珠三角城市群的生态－游憩网络结构指数整体偏低ꎬ网络呈树状分布格局ꎬ环通性不

足ꎬ人地要素间的连通水平与系统稳定性有待提升[６] . 网络结构评价通过量化网络的连通性、复杂性与稳

定性ꎬ系统揭示人地要素的空间组织模式ꎬ为不同区域和不同构建模式下人地系统协同水平的比较与优化

提供依据.
２.２.２　 网络功能评价

生态－游憩网络的功能本质上体现为人地系统的相互作用过程ꎬ其功能评价从“斑块－廊道－网络”
３ 个层级展开ꎬ系统分析网络在资源保护、流动传输及系统协调过程中对人地关系的调节作用ꎬ并揭示人

地系统由本底支撑、流动交互到协同平衡的作用路径.
资源保护功能体现为自然系统对人类活动的支撑与约束作用. 在生态保护层面ꎬ面积大、生态质量高

且连通性较好的斑块具有更强的生态调控能力与服务供给能力[２５ꎬ３２]ꎬ是区域生态保护的核心单元. 环绕

在斑块周围的低安全区在空间上形成缓冲与屏障ꎬ对人类活动起到约束与调节作用ꎬ同时ꎬ位于低安全区

的斑块也形成了生态保护的底线[６６] . 在人类利用层面ꎬ公园、绿地及高价值游憩斑块是人类游憩活动的重

要空间ꎬ通过廊道将其连通ꎬ有利于提升资源保护效率[３０ꎬ６０] . 此外ꎬ廊道还可整合高密度文化遗产节点与

分散文化要素ꎬ促进文化资源的修复与保护[１８ꎬ７８] . 总体来看ꎬ网络通过斑块识别与廊道连通ꎬ强化了对资

源的保护与利用[４７]ꎬ有助于构建人地协同、互惠共生的可持续发展格局.
网络系统具有传递和运输功能[８４]ꎬ生态－游憩网络的流动传输是连接生态过程与人类活动的重要功

能ꎬ其流通情况常借助电路理论进行模拟评价. 在生态层面ꎬ生态流的扩散决定了生态系统服务向人类活

动空间的输送效率. 研究表明ꎬ在单一功能生态网络中ꎬ生态流较难扩散至高密度城区ꎬ而在复合网络中ꎬ
核心源地的生态流可沿复合廊道向高密度城区扩散ꎬ从而改善城市生态环境并提升人类生态福祉[８０] . 在

人类活动层面ꎬ游憩流依赖交通路网与基础设施支撑[７８] . 游憩廊道通过串联高游憩价值的景观资源并衔

接沿线居民点及其他廊道ꎬ显著增强了空间的可达性与游憩流的连续性[８５－８６] . 作为生态流与游憩流的集

中通道ꎬ连通性强、结构稳定的复合廊道有助于实现跨区域功能整合ꎬ并为生物多样性保护和游憩福祉的

提升提供保障[３２ꎬ４７] . 网络的流动传输情况体现了人地系统的交互作用强度ꎬ其通达效率是破解人地约束

难题的关键.
协调功能是衡量网络综合效能的核心ꎬ是人地系统实现动态平衡与可持续发展的关键. 网络协调功

能常采用耦合协调度模型进行分析评价[８２－８３]ꎬ在金马山绿道网络的功能评估中ꎬ各绿道均实现了生态与

游憩功能的耦合协调ꎬ整体网络呈现出人地要素的良性互动[８３] . 在空间分布上ꎬ高协调区域多分布于生态

本底良好且游憩资源集聚的区域ꎬ如苏南乡村地区的元荡、三白荡和黎里古镇等ꎬ这些区域既是人地要素

耦合的典型空间ꎬ也是支撑网络功能协同的关键要素[８２] . 根据功能主导差异ꎬ高协调性区域可划分为生态

主导型区域、游憩主导型区域与均衡型区域ꎬ不同类型区域通过分工互补ꎬ共同提升网络整体协调水

平[８２] . 协调功能的分析评价揭示了生态－游憩网络的耦合状态ꎬ为理解人地系统的协同机制、优化空间配

置提供了重要依据.
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３　 生态－游憩网络优化

３.１　 节点优化

节点优化的核心在于通过分类管控与空间整合增强保护力度、辐射力与服务能力. 在分类管控方面ꎬ
根据节点在人地系统中的功能差异实施针对性治理. 对于生态敏感性高、游憩价值突出的复合型节点ꎬ采
取“保护优先、适度开发”的策略ꎬ在维护好生态环境的同时ꎬ整合周边次级节点打造文旅绿廊ꎬ提高游憩

性[３２]ꎻ对核心生态区设置适当的缓冲区[４２]ꎬ规范旅游开发的强度与方式ꎬ引入智能管理工具ꎬ实时监测生

态状况ꎬ确保复合型节点的生态基底不受破坏[８４]ꎬ并重点修复处于生态风险范围内的生态夹点或游憩源

点ꎬ提升其环境质量ꎬ缓解人类活动对生态系统的压力[４７ꎬ８７]ꎻ对资源丰富的核心游憩区进行修缮与保护ꎬ
保护游憩资源原真性的同时差异化开发特色旅游产品与活动[６６] . 在空间整合方面ꎬ优化节点布局以提升

人地要素配置效率. 针对连通薄弱区域ꎬ合理增设“踏脚石”以强化网络连通性[３１] . 在城市化地区ꎬ特别是

居民区ꎬ加强游憩绿地的建设和布局[８３ꎬ８８] . 对网络核心节点与次级节点进行整合ꎬ优化节点等级结构与空

间组织ꎬ均衡各节点的辐射力ꎬ提升网络整体功能覆盖度[８２] . 节点优化不仅能强化生态保护与游憩服务的

协同效应ꎬ为网络结构的稳定与功能提升提供支撑ꎬ还能够促进人地关系在空间上的系统协调性.
３.２　 廊道优化

廊道主要通过结构修复与分类管控进行优化. 针对道路、城镇建设等人类活动导致的廊道断裂ꎬ采用

生态工程措施(如绿桥或功能性地下通道)保障生物迁徙的连续性ꎬ同时优化游憩路径的绕行设计ꎬ减少

人类活动对生态流的干扰[４４－４５ꎬ８９] . 针对人地功能主导的差异ꎬ建立不同的廊道优化机制ꎬ生态主导型廊道

要加强生态保护ꎬ限制游憩活动强度ꎻ游憩主导型廊道在满足游憩需求的同时ꎬ也要注意环境承载管

控[３０]ꎻ复合廊道则整合周边景观资源ꎬ根据片区位置及区域景观特征ꎬ将廊道划分为不同类型ꎬ进行引导

性开发[３２] . 在生态廊道与游憩廊道的交界处建立缓冲区ꎬ降低人类活动对物种迁移的屏障效应[８９] . 同时ꎬ
结合廊道沿线的土地利用与产业类型ꎬ将规划与沿线片区发展相结合ꎬ整合均质、分散的资源ꎬ衔接生态敏

感区与景观游憩区ꎬ满足生态保护与游憩需求[８２ꎬ９０] . 制定系统性和差异化的优化策略ꎬ不仅可以促进生态

流与游憩流的有序传输ꎬ还能在空间上调节人类活动与生态过程的关系ꎬ从而提升网络整体连通性与韧

性ꎬ缓解人地矛盾.
３.３　 网络优化

网络优化侧重于整体空间格局与系统协同的提升ꎬ旨在通过人地要素的有机耦合ꎬ构建联系紧密、功
能完善、抗干扰能力强的生态－游憩网络格局[３０] . 现有研究常结合区域自然与人文资源ꎬ形成多层次、多
类型的复合空间结构. 如颜钰等[３２]通过构建“一环、一带、多点、多组团”的生态空间格局与“一心一轴、四
廊多区”的文化游憩空间格局ꎬ来实现生态保护与文旅发展在空间上的深度耦合ꎻ李权荃等[４９]构建了尺度

嵌套与复合功能的生态网络ꎬ通过对核心源地、战略点、廊道等要素实施分级管控ꎬ推进跨区域协同保护与

修复ꎬ有效提升复合网络的外部支撑力与生态保护效能. 生态－游憩网络中不同要素的等级、功能定位与

优先权要明确ꎬ避免因功能冲突而削弱网络整体效能[４４] . 因此ꎬ网络优化不仅是对局部要素的调整ꎬ更是

对人地关系整体格局的系统重构ꎬ应通过加强空间统筹与跨尺度协同ꎬ推动生态功能与游憩价值的协同提

升ꎬ从而实现人地关系的高质量发展.

４　 研究述评与启示

４.１　 研究述评

人地关系视角下的生态－游憩网络研究围绕保护与利用的可持续发展目标ꎬ在多学科交叉融合的范

式下已根据“网络构建－分析评价－优化提升”的研究框架ꎬ初步揭示了生态过程与人类游憩行为的交互作

用ꎬ强化了兼顾生态环境效益与人类福祉提升的资源管理与区域规划应用. 然而ꎬ研究在不同层面仍存在

局限与不足ꎬ不利于人地系统动态耦合的生态－游憩网络的长效发展ꎬ亟需深化与突破.
(１)理论构建层面:缺乏系统思维的理论解释体系

作为跨学科融合的复合网络体系ꎬ“生态－游憩网络”的概念内涵与理论体系目前尚未形成科学共识ꎬ
现有研究大多聚焦于操作性描述与案例分析ꎬ整体呈现“重方法过程、轻理论内涵”的特征. 在学科融合方
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面ꎬ网络研究虽涉及景观生态学、地理学与旅游学等领域ꎬ但不同学科间的理论融合不足ꎬ缺乏基于系统思

维与视角的以人地关系为核心的集成化理论支撑ꎬ这种理论运用的缺乏限制了研究成果的解释深度与跨

区域适用性.
(２)内部关系层面:缺乏网络内部系统间关系的探究

现有关于生态－游憩网络的研究ꎬ多以生态网络与游憩网络中节点和廊道类要素的数量、面积、长度等静

态指标为主要分析内容ꎬ主要反映内部网络的空间形态与结构特征. 这种研究虽然能直观地展现生态网络与

游憩网络的基本结构状况ꎬ但却忽视了网络间复杂的交互关系与功能联系ꎬ难以从系统层面揭示两个网络之

间的错配、互馈与协同关系. 这些内部关系系统性探究的缺乏ꎬ使得当前研究更多停留在表层的空间结构分

析阶段ꎬ不能揭示生态－游憩网络作为人地复合系统如何更好地实现耦合、高效运作与协同演化.
(３)网络评价层面:缺乏对网络承载与恢复功能的系统性评估

目前生态－游憩网络的评价主要反映网络的空间形态与连通特征ꎬ对网络系统的运行状态与调节恢

复能力关注不足ꎬ未能充分揭示人地系统在动态适应过程中的作用关系. 很少有研究从网络承载力与恢

复力方面对网络功能进行综合性评价ꎬ导致评价结果难以反映网络在外界干扰或高强度游憩活动下的稳

定性与恢复力. 同时ꎬ生态－游憩网络的协同效益评价也相对薄弱ꎬ缺乏对生态安全与游憩福祉之间的平

衡测度ꎬ限制了研究在空间规划与实践管理中的应用价值.
(４)研究视角层面:缺乏动态演变与多尺度嵌套分析

现有研究多基于静态空间数据进行探索ꎬ缺乏对网络发展演变的长期观察与分析. 生态－游憩网络处

于不断的发展变化之中ꎬ要素和结构并不稳定ꎬ会受到自然环境变化与人类活动的影响. 因此ꎬ在静态视

角下构建的网络难以分析其演变情况及网络中人地关系的发展变化ꎬ导致难以制定适应性的网络调整策

略ꎬ无法保障生态－游憩网络的可持续性与人地关系的协调发展. 且现有研究多集中于单一尺度层面ꎬ缺
乏多尺度的网络嵌套研究ꎬ难以系统揭示不同尺度间网络的传导关系与衔接机制ꎬ导致生态－游憩网络的

优化和治理策略缺乏跨尺度的综合支撑.
４.２　 研究启示

生态－游憩网络不仅是协调生态保护与人类游憩需求的连通性空间载体ꎬ也是实现空间优化配置与

高质量发展的重要支撑ꎬ其研究与实践具有重要的价值和意义. 基于现有研究不足ꎬ未来需从理论深化、
内部关系、评价体系、多尺度视角及优化治理等方面深化研究ꎬ推动网络的系统化、机制化发展ꎬ提升人地

系统的协同演化能力(图 ３) .
(１)强化跨学科理论融合ꎬ提升生态－游憩网络的理论解释力

未来应在生态网络与游憩网络的理论基础上ꎬ统筹尺度适用性与人地关系动态性ꎬ引入复杂适应系统

(ＣＡＳ)、社会－生态系统(ＳＥＳ)、生态位建构(ＮＣ)等理论与可持续性科学相结合. 基于 ＣＡＳ 理论ꎬ将生态－
游憩网络视为具有涌现性和自组织特征的复杂系统ꎬ重点解析网络要素在外部扰动下通过非线性交互驱

动结构演化的内在逻辑ꎬ并借助适应性循环揭示生态本底与人类行为的动态博弈过程ꎻ融合 ＳＥＳ 框架ꎬ将
生态供给与福祉需求纳入分析体系ꎬ定量测度人地互动的阈值效应与协同效益ꎻ引入 ＮＣ 理论探索要素与

环境的共生路径ꎬ分析不同节点的生态位特征及其对周边环境的主动建构过程ꎬ解释人地系统在空间资源

争夺与共享中的协同演化逻辑. 通过多理论融合ꎬ可形成兼具解释深度与实践导向的理论体系ꎬ从而增强

研究结论对复杂现实场景的解释力.
(２)深入剖析生态网络与游憩网络的作用关系ꎬ揭示其耦合机制

未来应突破节点与廊道类要素的数量统计研究ꎬ深入探究生态－游憩网络内部系统间的作用关系与

耦合机制ꎬ重点分析生态网络与游憩网络在供需、权衡与协同层面的动态关系. 在供需层面ꎬ深入分析生

态供给与游憩需求之间的空间匹配与错配现象ꎬ识别生态资源高供给区与高游憩需求区之间的空间偏离

与资源利用不均衡问题ꎬ探讨供需之间的耦合机制ꎬ为供需优化与空间再配置提供依据. 在权衡层面ꎬ揭
示游憩活动对生态环境造成的压力与干扰ꎬ识别生态保护与游憩利用之间的冲突与平衡点. 在协同层面ꎬ
探索生态保护与游憩利用相互促进的双赢路径ꎬ系统化构建生态－游憩协同的空间格局. 通过深入剖析内

部网络的作用关系ꎬ可揭示生态－游憩网络内部的反馈机制与动态平衡规律ꎬ为生态－游憩网络的优化与

治理提供理论依据.
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图 ３　 生态－游憩网络研究框架
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(３)完善网络评价体系ꎬ深化承载力与恢复力研究

目前生态－游憩网络评价对网络功能与运行状态关注不足ꎬ未来研究应建立承载力与恢复力的综合

评价体系. 在承载力方面ꎬ评估生态－游憩网络在高强度游憩活动下的生态容量、环境阈值与空间容纳度ꎬ
揭示人类活动强度与生态功能维持的临界关系. 在恢复力方面ꎬ关注网络在受到干扰或退化后的自我修

复能力与动态恢复路径ꎬ评估不同类型节点与廊道在恢复过程中的关联与作用差异. 同时ꎬ应基于生态－
游憩网络的概念内涵ꎬ构建生态、游憩、经济、文化等多维度新型评价框架ꎬ确立适用于生态－游憩网络的

评价体系ꎬ提升评价的全面性ꎬ揭示生态－游憩网络在不同维度上的影响机制与效应.
(４)从多尺度视角探究网络的时空演变与嵌套机制

生态－游憩网络的形成与演化受时间与空间的共同影响ꎬ未来应从时间与空间尺度两个维度对其进

行深化研究ꎬ揭示网络的演变规律与尺度关联. 在时间尺度上ꎬ应通过长时序的多源遥感与统计数据集ꎬ
从过去、当前与未来 ３ 个时段研究网络的发展过程与演变趋势[９１] . 面向过去ꎬ分析生态－游憩网络的结构

变化与演变规律ꎬ并探究网络演变的驱动机制ꎻ面向当前ꎬ评价生态－游憩网络的现状特征ꎬ以便对网络进

行修复与优化ꎻ面向未来ꎬ结合自然变化与社会发展情景对生态－游憩网络的可能演变趋势进行情景模拟

与预测ꎬ以便制定适应性调控策略. 在空间尺度上ꎬ应构建多层级的网络嵌套分析框架ꎬ系统揭示网络在

不同尺度间的结构关系与功能联系. 重点分析不同尺度下网络的分布格局与特征ꎬ深入探究网络的跨尺

度传导机制ꎬ揭示生态过程与游憩活动在不同尺度间的信息、能量与功能传递规律ꎬ进一步挖掘网络的多

尺度协同特征ꎬ探究不同尺度间网络的协同效应. 多尺度综合研究可为网络的空间治理提供科学依据ꎬ推
动人地系统在时空尺度上的协同发展.

(５)以促进人地关系协调为导向ꎬ提出网络优化与治理策略

未来研究应以建立人与自然和谐共生的空间格局为目标ꎬ深化生态－游憩网络的优化路径与治理模

式. 在网络布局上ꎬ应统筹生态保护红线、国土空间规划与游憩需求布局ꎬ实现资源的高效匹配与分级利

用ꎬ强化生态核心区与游憩服务区的合理分布ꎬ促进生态供给与游憩需求的空间平衡. 在网络治理上ꎬ应
推动政府、公众、社会组织及市场主体的多元参与ꎬ形成多层级、跨部门的协同治理模式ꎬ实现生态保护、休
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闲游憩与社会经济效益的协调统一ꎬ构建共建共治共享的治理体系. 同时ꎬ利用空间大数据、遥感监测与

模拟预测技术ꎬ建立动态感知与智能管理平台ꎬ提升网络治理的科学性与精准性. 优化治理的持续推进将

进一步反馈调节网络内部系统间的关系与耦合机制ꎬ促进网络可持续演化与长效发展ꎬ最终实现人地关系

的协调共赢与区域可持续发展.
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