
拟提名 2025年度四川省科技进步奖公示材料

项目名称：西南山区国土空间“格局—要素—功能”关联系统与多尺度优化路径

提名单位：四川省教育厅

提名意见：

作为国土空间治理的核心课题与前沿方向，山区国土空间的多要素耦合机制

与功能优化面临着地形复杂、空间异质显著以及水土资源高度敏感脆弱等多重挑

战。对此，项目团队融合“三生空间”理论与多情景空间模拟技术，研发出了一

套具有广泛适用性的综合技术方案。经长期实践验证，该成果系统建立了针对西

南山区的国土空间要素耦合、功能表征及优化技术体系，通过优化土地利用结构，

实现了土地利用效率与生态系统服务功能的同步提升，有力促进了区域的可持续

发展。

在实际应用层面，该技术为行业部门提供了科学的工具，助其深化对生态环

境影响的认知，精准评估生态系统服务价值，从而推动生态转移支付的合理落实，

并强化主体功能区定位与县级国土空间规划的有效衔接。目前，该成果已贯穿国

土空间利用与保护全过程，并在四川省及西南周边多个地区成功推广。用户反馈

积极，经济效益与社会效益显著，为统筹山区“三生”功能、完善国土空间功能

优化理论体系提供了坚实支撑，对西南山区的新型城镇化和生态文明建设具有重

要的科学指导意义。

项目简介：

国土空间利用与保护是推进国家治理体系现代化的有力抓手，提高山区土地

资源利用效率，促进山区的可持续发展是实现生态文明和美丽中国建设亟待解决

的关键问题。面对山区国土空间问题的高度复杂性、地理环境的显著分异性以及

社会经济发展与生态保护激烈博弈，项目完成单位围绕要素功能格局、耦合演化

机制、空间问题诊断、多尺度分区优化等关键环节展开创新研究，开发了耦合系

统识别表征模型和三生空间多情景优化模拟系统，提出了一系列具有战略前瞻性

的政策建议，探索形成了可示范推广的山区国土空间治理模式，相关成果已在典

型岩溶区、国家重点生态功能区等重点区域落地应用，有效支撑了多地区行业部

门的决策实践，实现了生态系统结构功能的显著优化与生态修复目标的精准落地。

主要科技创新如下：

（1）构建了基于山区时空不确定性的人文自然系统耦合综合表征模型。创

新性地引入回归残差和空间坡度系数作为关键量化指标，精准捕捉地理要素及功

能在时空演化过程中的波动性与随机特征，该方法不仅为观测与模拟地理要素时

空过程的平稳性与发生概率科学参量，更实现了多元人文自然要素的地理不确定

性编码、区域特征的识别与量值表征的有机结合。



（2）运用远程耦合和近远程交互耦合理论，从“多维主体因果—空间流”

视角，出发，整合参与式农户调查与空天地 3S高精度调查数据，构建岩溶区山-

坝系统土地利用耦合演化分析平台，对山坝交错区土地利用空间和功能形态的协

同演化特征进行深度解析，揭示了人地互动的内在规律，形成了适用于岩溶山区

复杂环境的土地利用耦合演化机理研究技术体系。

（3）基于水土要素平衡视角构建资源供需耦合指数，精准识别山区水土资

源供需的时空矛盾。利用基尼系数与个体随机效应模型，量化水土资源配置与经

济发展的匹配度及敏感性，并结合经济增长阻尼模型测度资源对经济发展的“阻

滞效应”。融合脱贫山区“生态-生产-生活”功能的空间冲突识别，实现了“资

源约束—经济增长—空间冲突”框架下的山区国土空间高质量发展的问题综合诊

断。

（4）创新地将政策导向与人类多层次需求相融合，针对性提出了重点生态

功能区三生空间优化技术框架，以生态系统服务功能提升为导向，兼顾经济、社

会功能实现，耦合多层神经网络、元胞自动机与空间算法，首次自主编程开发了

MLP-CA 模型，模拟速度提高了 25%，精度超 83%，解决了各类空间的恶性竞

争和无序开发难题，为国家重点生态功能区国土空间可持续配置提供了解决方案。

（5）首次引入混和元胞自动机模型表征多地类结构复杂性，运用贝叶斯网

络刻画多维动态变量的复杂网络关联与不确定性特征，进而精准识别生态系统服

务间的权衡/协同动态关系；创新性纳入功能单元内部混合体结构与生态系统服

务的链接支持这一关键要素，最终实现生态分区的多尺度识别及功能配置的多维

模拟，为国土空间生态修复的精准实施提供了科学参考。

以上技术成果获得授权发明专利 10项，软件著作权 5项，出版专著 2部，

提交咨询建议 2份，发表论文 87篇。以傅伯杰院士为主任委员的评价委员会给

出的评价意见：该成果在国土空间利用与保护研究领域的同类成果中达到国际先

进水平。
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