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双碳目标下县域国土空间生态修复与分区管控规划路径研究
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【摘 要】：在双碳战略全面推进的背景下，县域国土空间生态修复与分区管控面临修复目标、分区标准、用地规则及协同机制

多重适配难题。本文以碳增汇为核心导向，结合地理探测器、K-means 聚类、空间叠加分析等技术，明确碳效协同的规划原则、

分区体系、修复理念与管控框架，从差异化修复工程、分区用地管制、生态要素配置、长效制度建设四个维度构建落地路径。研

究形成一套适配县域发展的技术与治理方案，可为同类地区推进国土空间低碳化治理提供实践参考。
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双碳目标对国土空间治理提出了生态保护与碳增汇协同

发展的新要求。县域作为国土空间规划与生态治理的基层单

元，是衔接顶层政策与落地实施的关键载体。当前传统生态修

复、空间分区管控模式与低碳发展诉求存在明显脱节，难以充

分释放生态系统固碳潜力。立足县域发展实际，探索生态修复

与分区管控的全新规划逻辑和实施路径，推动空间治理体系向

低碳化、精细化转型，对完善县域国土空间治理体系、助力区

域碳汇能力提升具有重要现实意义。

1 县域生态修复与分区管控的双碳适配难题

1.1生态修复目标与碳增汇需求脱节

县域现行生态修复工作大多延续传统生态治理思路，工作

重心集中在水土流失治理、植被恢复、水体净化、环境整治等

基础生态功能提升层面，整体规划设计阶段并未将生态系统固

碳、储碳、增碳等碳汇功能纳入核心考量范围。各类修复工程

在树种选择、植被群落搭配、湿地重构、草地养护等实操环节，

单纯以生态景观效果、环境改善程度作为评判依据，忽视不同

植被类型、生态用地结构所具备的碳吸收能力差异。大面积单

一化植被种植、人工景观化改造等修复模式，会降低生态系统

结构的完整性与稳定性，间接削弱区域整体碳汇潜力。部分区

域开展的退化土地修复、矿山生态复绿等项目，仅实现地表生

态面貌的恢复，无法形成长期稳定的碳储存体系，生态修复产

出与双碳战略提出的碳增汇发展诉求形成明显割裂，生态价值

与低碳价值未能同步释放。

1.2空间分区标准未结合碳汇能力划定

县域开展国土空间分区工作所依据的评价指标体系，主要

依托生态敏感性、生态服务重要性、土地利用现状、地形地貌

等常规要素构建，碳汇总量、碳汇强度、碳汇空间分布等关键

指标长期处于缺位状态。现有生态空间、农业空间、城镇空间

的划分边界，以及内部各类生态功能区的范围界定，无法客观

反映不同地块、不同片区的碳汇禀赋差异[1]。碳汇能力较强的

林地、高覆盖草地、天然湿地等区域，未能在分区结果中得到

专项识别与重点标注，部分高碳汇生态斑块被划入一般管控区

域。碳汇水平偏低的城镇建成区、闲置退化用地也没有结合碳

源特征进行差异化归类，空间分区结果难以支撑以碳增汇为导

向的精细化管理，分区标准与双碳发展的客观要求不相匹配。

1.3用地管控规则难以适配低碳发展要求

县域现行用地管控条款与管理细则，制定初衷偏向土地用

途管制、开发强度约束、耕地保护以及生态红线守护，相关规

则体系并未结合低碳发展目标进行优化调整。城镇建设用地的

扩张管控、开发建设模式引导，缺少建筑绿化、立体绿化、绿

地配比等增汇相关硬性约束，建成区域碳排放量居高不下。农

业用地的利用方式管控，未对秸秆资源化利用、农田防护林建

设、耕地有机碳保育等低碳举措提出明确要求，传统农业生产

模式持续造成碳流失。生态用地内部的转用、改造、经营活动

管控尺度较为笼统，没有根据地块碳汇价值高低设置梯度化管

控强度，高碳汇生态用地面临被低效占用、无序改造的风险，

现有用地管控体系难以对县域全域低碳发展形成有效支撑。

1.4协同治理机制存在运行短板

县域生态修复与空间分区管控工作涉及自然资源、生态环

境、农业农村、住建等多个职能部门，各部门按照自身职责独

立开展工作，部门之间缺少常态化的信息共享、业务联动与工

作协同渠道。县域行政单元内部的各项治理工作各自推进，生

态修复项目布局、空间分区落地、用地监管执行难以形成统一

合力。部分跨乡镇、跨片区的连片生态区域，因行政边界分割

出现治理标准不统一、管控力度不一致的现象，高碳汇生态空

间无法实现连片化保护与系统性修复[2]。上下级行政单元之间

在双碳相关治理目标、任务传导、标准执行上存在衔接断层，

基层落地环节缺少自上而下的统一指引，区域整体治理效能被

分散弱化，协同治理体系的短板不断制约双碳目标在县域层面

落地推进。

2 县域生态修复与分区管控的双碳规划思路

2.1确立碳效协同的总体规划原则

县域国土空间规划体系中将碳效益与生态效益深度融合

作为核心遵循，依托生态系统碳循环机理统筹各项规划编制逻
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辑，把碳汇增量、碳储存稳定性、碳源管控水平纳入规划核心

评价维度。规划编制过程融合碳汇系数法、地理探测器等量化

分析技术，对不同用地类型、植被群落、地貌单元的固碳能力

开展精准测算，让规划准则贴合区域自然本底与低碳发展规

律。规划准则兼顾生态系统结构完整性与碳功能长效发挥，针

对林地、草地、湿地、农田等不同地类设定差异化的碳效协同

标准，推动生态功能提升与碳汇增长同步推进。这套规划原则

打破传统生态治理单一维度的评判模式，建立起生态质量与碳

效能双向校验的规划标尺，可为全国同类型县域开展双碳导向

空间规划提供标准化参照范式，也能丰富国土空间规划与低碳

发展融合的理论体系，填补县域层级碳效协同规划的技术空

白。

2.2构建碳汇导向的生态分区体系

依托栅格数据分析与空间叠加技术搭建全新的生态分区

体系，整合自然地理、人类活动、碳汇分布三大维度指标，运

用层次分析法完成指标权重赋值，结合自然断点法完成全域空

间单元等级划分。体系以碳汇强度、碳汇总量空间异质性作为

核心分区依据，同步叠加高程、坡度、植被覆盖度、人口活动

强度等辅助因子，划分出碳汇核心区、碳汇辅助区、生态底线

区以及碳源管控区四类功能单元[3]。分区过程引入 K-means聚

类算法完成县域单元归类，保障同类型分区内部碳汇禀赋、生

态特征保持高度一致，不同分区之间形成功能互补、梯度管控

的空间格局。该套分区技术流程实现碳汇要素与传统生态分区

指标的有机融合，完善了国土空间生态分区的技术路径，形成

可复制的县域碳汇型分区技术方法，为生态空间精细化、低碳

化管控提供数据支撑与技术依据。

2.3树立分类施策的生态修复理念

以不同生态分区的碳汇禀赋与生态受损程度为基础建立

分层分类的修复逻辑，结合不同生态系统的固碳特性匹配对应

的修复技术模式。碳汇核心区优先采用近自然修复技术，依托

本土生态演替规律构建结构稳定的乔灌草复合植被群落，优选

净生态系统生产力较高的乡土树种，持续优化林分层次与林木

配比，稳步提升林地长期固碳与储碳能力。针对区域内天然湿

地严格落实原生态保育技术，维护湿地水文格局与原生植被状

态，稳固湿地土壤与水体的碳储存功能。碳汇辅助区侧重生态

连通性修复，通过生态廊道建设串联零散生态斑块，打通区域

物质与能量流通通道，提升整体碳循环流通效率，对不同退化

程度草地采用分区补播复种、植被改良技术逐步恢复植被覆盖

度。生态底线区聚焦土壤有机碳保育，结合地形地貌特征开展

针对性水土保持修复，从源头降低生态退化引发的碳流失问

题。这套分类修复理念结合碳汇功能细分修复技术类型，细化

不同场景下的修复工艺与实施标准，拓展了生态修复技术的应

用维度，为生态修复工程兼顾生态功能与碳增汇目标提供完整

的技术思路。

2.4搭建全域统筹的空间管控框架

依托全域空间数据底座构建多维度协同的空间管控框架，

整合土地利用、碳汇监测、生态保护等多源数据形成一体化管

控平台，实现县域国土空间全要素动态监管。框架按照生态分

区结果匹配梯度化管控规则，针对碳汇核心区设置刚性管控边

界，严格约束用地转用与开发改造行为，碳汇辅助区采用弹性

管控模式，平衡生态保护、碳汇维持与适度发展的关系。框架

打通各职能部门的数据接口与业务流程，建立跨部门、跨片区

的联动管控模块，依托线密度分析、空间自相关分析等技术实

现人类活动强度、用地变化、碳汇波动的同步监测[4]。全域统

筹的管控框架重构了县域空间治理的运行模式，将碳汇监测、

用地管制、生态监管融为一体，形成系统化的空间治理架构，

为县域尺度实现国土空间全域低碳管控提供架构参考，也推动

空间管控从单一用地约束转向生态、低碳综合管控的进阶发

展。见图 1。

图 1 县域国土空间全域低碳管控框架图

3 县域生态修复与分区管控的双碳落地路径

3.1实施差异化生态修复工程

结合不同生态单元的碳汇功能属性匹配专项修复工程技

术体系，碳汇核心区域全面推行原生生态保育工程，依托林分

优化技术调整林木种植结构，增加复层异龄林占比，搭配高固

碳乡土植被构建稳定复合群落，同步开展湿地基底养护与水文

连通修复，维系湿地水土系统的储碳能力。碳汇辅助区域重点

落地生态廊道营建工程，利用地形肌理串联碎片化生态斑块，
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采用乡土草本与灌木完成廊道植被配植，对中度退化草地实施

免耕补播与土壤改良作业。生态底线区域聚焦水土保持与土地

复绿工程，运用生态护坡、植物固土技术治理坡面侵蚀问题，

对工矿废弃地、闲置裸地实施基质重构与植被重建作业。分类

型工程技术体系细化了不同碳汇空间的修复工艺标准，形成可

落地的县域生态修复技术范式，能够为同类区域开展增汇型修

复工程提供实操参照。

3.2推行分区化空间用地管制措施

依据碳汇分区结果设定梯度化用地管制细则，碳汇核心区

执行最严格的用途管控标准，划定永久保护边界，限制各类建

设用地、农业生产用地的侵入与改造，生态用地内部仅允许开

展抚育、养护等低干扰作业。碳汇辅助区明确用地开发强度阈

值，限定建筑密度、开发高度等指标，严控成片建设用地扩张，

引导零散建设用地逐步腾退[5]。生态底线区结合用地现状划分

功能管控单元，对现有耕地推行有机耕作管控要求，规范田间

基础设施建设形式，城镇建成区强制落实绿地率、立体绿化等

硬性指标。分级管控规则将碳汇价值融入用地管理全流程，细

化不同空间的转用条件、开发约束与监管要求，完善了国土空

间低碳化用地管制技术体系，为县域用地精细化管控提供标准

化执行依据。

3.3优化区域生态要素配置模式

依托空间叠加分析与资源统筹技术重构全域生态要素布

局，结合碳汇空间分布特征调配植被、水土、土地等核心生态

资源，推动高碳汇植被资源向碳汇薄弱区域有序布局。结合交

通路网、聚落分布格局优化生态用地空间形态，提升生态斑块

之间的空间连通度，降低人为阻隔对区域碳循环的干扰。针对

农田、村镇、生态交错带开展要素整合，在农耕区域配套建设

农田林网与生态隔离带，在城镇聚落周边布局块状绿地与滨水

生态带。要素配置模式兼顾空间形态与碳功能发挥，量化生态

要素布局的技术参数与布局规则，丰富了国土空间要素优化配

置的理论与方法，为县域实现生态要素高效利用、全域碳汇能

力提升提供技术支撑。

3.4完善长效运行保障管理制度

搭建多部门联动的数字化监管体系，接入碳汇监测、土地

利用变更、生态环境监测等动态数据，依托地理信息平台实现

全域治理状态实时溯源与动态追踪。建立碳汇成效与用地管

控、生态修复成效挂钩的考核指标体系，量化碳汇增量、生态

用地保有率等核心考核参数。构建跨区域生态补偿与碳收益分

配机制，依据不同片区碳汇贡献划定补偿标准与流转规则，配

套碳税管控、低碳激励等经济调节手段。整套管理制度细化了

监管流程、考核维度与利益协调方式，补齐县域双碳治理的制

度短板，形成常态化、规范化的治理运行机制，为县域尺度生

态修复与空间管控长效推进提供制度范本，也为基层国土空间

低碳治理制度建设提供实践参考。

4 结语

县域国土空间治理与双碳目标的深度融合，是新时期生态

保护与低碳发展协同推进的必然方向。将碳汇要素全面融入生

态修复、空间分区及用地管控全流程，能够有效破解传统治理

模式存在的各类矛盾。依托量化分析技术搭建的规划思路与落

地体系，可推动生态功能与固碳效能同步提升。这套分层分类

的实施模式与管理制度，能够持续夯实县域低碳发展根基，也

为基层国土空间探索生态与低碳协同发展模式提供可行的实

践范式。
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