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摘要:成渝地区双城经济圈生态空间是我国西南地区生态文明建设重要组成部分。以成渝地区双城经济

圈生态空间为研究对象,基于复合生态系统、山水林田湖草沙一体化保护和治理等理论,从政策目标、公众

需求等方面综合选取评价指标,采用变异系数法、判断矩阵法开展生态空间区划并提出相应管控机制。结

果表明:(1)10年间ESQ表现出稳中向好趋势,空间上呈中部低,四周高的“盆地型”分布格局,质量等级变

化呈“中部向好、四周持稳”特点,以不变和变好为主;(2)ESQ处于弱变异和中等变异之间,且弱变异面积

占比大,ESQ整体较稳定;(3)综合质量变化特征和稳定性分析,将生态空间划分为重点保护区、潜在修复

区、重点修复区和生态保育区,对重点保护区重点实施原生态保护,开展封禁自然保育;重点修复区主要为

人工生态系统,重点实施人工修复,开展生态修复和治理工程;潜在修复区应以保护优先,自然恢复为主,

努力提升整体生态状态;生态保育区是研究区生态空间的主要类型,应实施生态保育,在生态保护的基础

上,可合理进行生产开发建设,该区域可为研究区未来城市发展提供战略方向并作为发展预留空间。对生

态空间分区管控研究可方便决策者对生态保护修复空间进行识别和管理,为未来成渝地区双城经济圈发

展方向提供新思路。
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Abstract:TheecologicalspaceofChengdu-ChongqingTwinCitiesEconomicCircleisanimportantpartof
ecologicalcivilizationconstructioninsouthwestChina.TakingtheecologicalspaceofShuangchengeconomic
circleinChengdu-Chongqingregionastheresearchobject,basedonthetheoriesofcompositeecosystem,

integratedprotectionandmanagementofmountains,waterforests,fields,lakes,grassandsand,thisstudy
comprehensivelyselectedevaluationindicatorsfromtheaspectsofpolicyobjectivesandpublicdemand,used
thecoefficientofvariationmethodandjudgmentmatrixmethodtocarryoutecologicalspatialzoningand

proposescorrespondingcontrolmechanisms.Theresultsshowedthat:(1)ESQshowedastableandpositive
trendinthepast10years,witha“basin-type”distributionpatternoflowcentralspaceandhighfourweeks,

andthequalitygradechangeshowedthecharacteristicsof“goodinthemiddleandstableinallaround”,

mainlyunchangedandimproving;(2)ESQ wasbetweenweakvariationandmediumvariation,andthe
proportionofweakvariationareawaslarge,andESQwasrelativelystableasawhole;(3)Basedonthe
analysisofqualitychangecharacteristicsandstability,theecologicalspacewasdividedintokeyprotected



areas,potentialrestorationareas,keyrestorationareasandecologicalconservationareas.Implementedoriginal
ecologicalprotectioninkeyprotectedareas,andcarryedoutclosednatureconservation;thekeyrestoration
areasweremainlyartificialecosystems,focusingontheimplementationofartificialrestoration,andcarrying
outecologicalrestorationandtreatmentprojects;potentialrestorationareasshouldgiveprioritytoprotection,

focusedonnaturalrestoration,andstrivetoimprovetheoverallecologicalstate;ecologicalconservationarea
wasthemaintypeofecologicalspaceintheresearcharea,ecologicalconservationshouldbeimplemented,on
thebasisofecologicalprotection,productiondevelopmentandconstructioncouldbereasonablycarriedout,

andthisareacouldprovidestrategicdirectionforthefutureurbandevelopmentoftheresearchareaand
reservespacefordevelopment.Thestudyofzoningmanagementandcontrolofecologicalspacecanfacilitate
decision-makerstoidentifyandmanageecologicalprotectionandrestorationspace,andprovidenewideasfor
thefuturedevelopmentdirectionoftheChengdu-ChongqingTwinCitiesEconomicCircle.
Keywords:ecological space quality assessment;coefficient;judgment matrix;eco-spatial zoning;

Chengdu-ChongqingTwinCitiesEconomicCircle

  生态空间具有生态系统服务价值,对城乡生境保

护有重要作用,是自然、人工和半人工生态单元的集

合体[1-2],其数量、质量和空间格局将直接影响区域国

土空间生态安全[3]。随着粗放的城市化进程,人类活

动对生态空间的侵占和胁迫愈演愈烈,使得生态空间

受到侵占、损害,人与自然矛盾愈发尖锐,严重阻碍社

会高质量发展和可持续发展[4-5]。成渝地区双城经济

圈是我国的“第四增长极”,开展生态空间区划管控研

究对完善我国生态空间战略格局意义重大[6]。借此,
亟待从区域角度出发,基于山水林田湖草沙一体化保

护和系统治理理论,构建生态空间质量评价体系,科
学划定生态空间分区,并实施分类管控机制,研究成

果是对生态空间分区研究的有效补充,并为成渝地区

双城经济圈开展生态保护修复提供现实借鉴。
当前生态空间区划研究主要集中在主体功能区划、

生态红线划定及生态空间保护修复和其他类型划分[7]

等方面,方法上可分为3类:一是基于土地利用和自然

资源现状,因地制宜,对区域生态空间进行多级多类划

分[1,8],但农田是否应纳入生态空间范畴一直是该分类

方式的争论点[9];二是依据国家相关划定指南,通过整

合主体功能区、生态功能区划等,识别重要生态功能区

进而将生态区域划分为水土保持、维护生物多样性、水
源涵养等类型[7];三是从生态功能或环境功能视角出

发,考虑区域生态现状,评估区域生态系统服务功能[10]、
生态系统服务重要性与生态敏感性[11-14]、RSEI指

数[15-17]和生态环境质量指数[7,18-20],采用模糊综合评

价[21]、主成分分析法[17]、层次分析法[1,22]等方法进行

生态空间定量识别并基于此划分为关键性生态空

间[10,12]、限制开发区与禁止开发区[11]、保护和修复生

态空间[8,23]等 生 态 空 间 类 型。研 究 尺 度 多 以 流

域[10]、省[13,23]、市[19,24]、县[11]等中小尺度为主,以珠

三角[1]、京津冀[25]等城市群尺度开展的研究鲜有。

综上,已有研究为生态空间区划提供有力的理论基

础、技术支持和成果借鉴,但依然存在几点不足:一是

研究空间尺度集中于中、小尺度,缺乏大尺度跨区域

的相关研究;二是时间尺度多基于现状生态问题,较
少考虑长时间序列下生态空间自身质量状况的时序

和空间变化特征。因此,在成渝地区双城经济圈这一

大尺度范围内,如何通过构建合理的生态空间区划管

控机制,实现不同类型生态空间的高效修复与保护,
并从中探寻未来发展方向,是亟待研究的重要问题。

本研究在国内外相关研究基础上,界定具有生态系

统服务价值,对生境保护有重要作用的区域为生态空

间,参考《土地利用现状分类》(GB/T21010-2017)[26],
结合研究区实际情况,选取耕地、林地、草地、水域和未

利用地5个一级地类作为生态空间范围,考虑研究区生

态空间多维特征,从政策目标、公众需求等角度出发构

建适宜研究区本底生态空间特色的评价指标体系,合理

评价生态空间质量,并借鉴王文静等[23]构建的国土空间

生态保护与修复识别体系,以10年为研究时段,采用变

异系数法、判断矩阵法,分析其时空演变特征及稳定性,
划定生态空间分区范围,提出相应管控对策,以期为区

域生态空间规划调控提供思路和参考。

1 研究区概况
成渝地区双城经济圈位于长江上游,地处四川盆

地,东邻湘鄂、西通青藏、南连云贵、北接陕甘。包括

重庆市中心城区、万州、忠县等27个区(县)以及开

州、云阳等部分区县,四川省的成都市、自贡市、资阳

市等16个地级市,总面积约185000km2(图1)[17]。
区域地形以盆地和山地为主,生态系统复杂多变,植
被种类繁多,生态空间总量丰富,生态禀赋优良,气候

温和,属于亚热带季风气候,年均气温16~18℃,年
均降水量900~1200mm[16]。
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2 研究方法与数据处理
2.1 研究方法

2.1.1 生态空间质量评价体系构建 基于复合生态

系统、山水林田湖草沙一体化保护和系统治理理论,以
成渝地区双城经济圈生态空间为研究对象,从政策目

标、公众需求等方面综合选择评价指标,结合现有评价

模型,构建生态空间质量评价指标体系[1,8](表1)。
(1)生物丰度指数(OI),计算公式[14]为:

OI=
BI+HQ
2

式中:BI为生物多样性指数,借鉴已有研究[27],确定

各土地利用类型下生物多样性指数;HQ 为生境质量

指数,参照中国环境保护部生境质量指数(表2)。 图1 研究区位置

表1 生态空间质量评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 指标说明

生态空间质量

生物丰度指数(+)
生物多样性
生境质量

表征区域生物丰贫程度,对维护和增强区域生物多样性
具有重要意义

植被覆盖度指数(+) NDVI 代表植被覆盖度,对区域绿地建设具有重要意义

水资源指数(+)
水体面积
河流长度
年降雨量

代表水资源丰富程度,对统筹区域水资源调配与防洪减
灾能力具有重要意义

干燥度指数(+)
年均气温
年降雨量

代表气候干燥程度,对预测区域干湿度及开展生态治理工
程具有重要意义

地形地貌指数(+)
坡向

地形位指数

表征地形地貌情况,是影响区域景观及植被和土地利用
方式的重要因子,对因地制宜开展生态保护和修复具有
重要意义

景观格局指数(+)
景观连通性
景观异质性

林地和湿地景观特征

表征景观格局情况,评价区域景观连通性和多样性,对
构建区域山水林田湖草沙连通性格局、丰富景观多样
性,增强区域生态系统连通性和多样性具有重要意义

生态敏感性指数(-)
土壤侵蚀敏感性
石漠化敏感性

代表生态空间对外界压力的变异程度,对生态脆弱区治
理及地质灾害防治具有重要意义

  注:+表示正向指标;-表示负向指标。下同。

表2 生物丰度指数

指标 水田 旱地 林地 灌木
其他

林地

高覆盖

草地

中覆盖

草地

低覆盖

草地
河流

湖泊及

水库坑塘
湿地 荒漠

裸地及

其他土地

BI 0.210 0.130 2.410 1.570 1.570 1.640 0.820 0.270 2.430 2.430 2.550 0.120 0.020
HQ 0.066 0.044 0.263 0.088 0.088 0.126 0.063 0.021 0.028 0.084 0.168 0.005 0.005

  (2)植被覆盖度指数(VI),以NDVI[1]表征,采用

前后相邻年份共3年均值计算得到,以消除NDVI值

突变性。
(3)水资源指数(WI),计算公式[18]为:

WI=
W+WR+WL

3
式中:W 为研究区内水体面积(m2);WR 为年均降雨

量(mm);WL 为河流长度(m)。
(4)干燥度指数(AI),采用deMartonne的干燥

度计算方法[28],公式为:

AI=
P

T+10

式中:P 为年降雨量(mm);T 为年均气温(℃)。
(5)地形地貌指数(PI),采用地形位指数与坡向

表示,计算公式[29]为:

PI=
P+T
2

式中:P 为坡向,采用周文英等[29]对坡向标准的划

分,分为平地、阴坡、半阴坡、半阳坡和阳坡,并赋值为

1,2,3,4,5;T 为地形位指数,计算公式[29]为:

T=lg
E
E1
+1

æ

è
ç

ö

ø
÷× S

S1
+1

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë
êê

ù

û
úú

式中:E 为高程值(m);E1为平均高程(m);S 为坡度

值(°);S1为平均坡度(°)。
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(6)景观格局指数(FL),选用景观连通性、景观

异质 性、林 地 和 湿 地 景 观 特 征 综 合 表 征[1],运 用

Fragstats4.2移动窗口法计算得到,计算公式为:

FL=0.4×F1+0.3×F2+0.3×F3

FL=0.1×AWMSI+0.15×COHESION+0.15×
PD+0.15×SHDI+0.1×MSIPI+0.05×
CONTNG+0.1×COHESION1+0.05×
PD1+0.1×COHESION2+0.05×PD2

式中:F1为景观连通性;F2为景观异质性;F3为林地

和湿地景观特征;AWMSI为面积加权的平均形状指

数;COHESION为整体性;PD 为景观破碎度;SHDI
为香农多样性指数;MSIPI为修正sinpson多样性指

标;CONTNG为景观蔓延度;COHESION1为林地景

观整体性;PD1为林地景观破碎度;COHESION2为
湿地景观整体性;PD2为湿地景观破碎度。

(7)生态敏感性指数(ES),研究区以土壤侵蚀和石

漠化为主要生态敏感性因素,故本研究以土壤侵蚀敏感

性(S1)、石漠化敏感性(S2)综合表征,公式[13]为:

ES= (S1+S2)
土壤侵蚀敏感性(S1),按侵蚀类型分为剧烈/极

强度侵蚀、强度侵蚀、中度侵蚀和其他土地压力四类,
其敏感性指数分别为0.6,0.4,0.2,0.1[1];

石漠化敏感性(S2),计算公式[4]为:

S2=
3(D×P×C)

式中:D 为碳酸岩出露面积百分比(%);P 为地形坡

度(°);C 为植被覆盖度指数。
(8)指标权重计算。采用主客观相结合的熵权—

层次分析法确定指标权重(表3)。
表3 评价指标权重

一级指标 二级指标
商权法

权重

层次分析

法权重

最终

权重

生物丰度指数(+) 0.349 0.263 0.323
植被覆盖度指数(+) 0.110 0.236 0.171

水资源指数(+) 0.090 0.191 0.140
生态空间质量 干燥度指数(+) 0.033 0.118 0.066

地形地貌指数(+) 0.176 0.065 0.113
景观格局指数(+) 0.114 0.071 0.096

生态敏感性指数(-) 0.128 0.056 0.091

  (9)生态空间质量(ESQ)计算。采用加权求和法

计算生态空间质量,计算公式[17]为:

ESQ=∑
n

j=1
Wjx'ij

式中:ESQ为生态空间质量;Wj 为第j 项的指标权

重;x'ij为归一化后的指标。
根据ESQ评价模型,采用自然断点法进行质量等

级划分,并以2020年分级结果作为分类标准(表4)。
表4 ESQ分类标准

序号 级别 ESQ
1 差 <0.314
2 较差 0.314~0.362
3 一般 0.362~0.433
4 良 0.433~0.542
5 优 >0.542

2.1.2 生态空间质量演变特征分析 运用 ArcGIS
软件,统计分析2010年、2015年、2020年3期生态空

间面积及分布特征,并采用编码方式对ESQ等级变

化特征进行分析,通过制定分区标准将ESQ等级变

化划分为2种模式[30](表5)。
表5 ESQ变化模式分区标准

分区类别 变化模式 分区标准

常年差 2010—2020年编码值不变且为1
常年较差 2010—2020年编码值不变且为2

ESQ等级不变区 常年一般 2010—2020年编码值不变且为3
常年良 2010—2020年编码值不变且为4
常年优 2010—2020年编码值不变且为5

ESQ等级波动变化区

质量等级波动上升区
2010—2020年编码值出现波动且2020年编码值大于等于2010—2020年编

码值的最大值(设置编号为6)

质量等级波动下降区
2010—2020年编码值出现波动且2020年编码值小于2010—2020年编码值

的最大值(设置编号为7)

2.1.3 生态空间质量稳定性分析 本文引入变异系

数来探讨ESQ的稳定性。变异系数大小反映数据序

列波动程度。计算公式[31]为:

C=
σ
C

σ=
∑
n

i=1
(Ci-C)2

n
式中:C为研究期内多年平均生态空间质量指数。根

据变异系数的分类,将变异系数CV分为弱变异(CV<

0.1)、中等变异(0.1≤CV<1)和强变异(CV≥1)。

2.1.4 研究区生态空间区划 为科学开展生态空间

区划,强化空间管控有效性,利用ArcGIS空间分析,

基于生态空间质量稳定性与ESQ等级变化特征进行

空间综合叠加处理,构建判断矩阵[13],将研究区生态

空间划分为重点保护区、生态保育区、潜在修复区和

重点修复区(表6)。
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表6 二维关联矩阵判断

稳定性

ESQ等级变化模式

常年差

(1)
常年较差

(2)
常年一般

(3)
常年良

(4)
常年优

(5)
质量等级波动

上升区(6)
质量等级波动

下降区(7)
弱变异(1) 重点修复区(1,1) 潜在修复区(1,2) 生态保育区(1,3) 重点保护区(1,4) 重点保护区(1,5) 生态保育区(1,6) 潜在修复区(1,7)

中等变异(2) 重点修复区(2,1) 潜在修复区(2,2) 生态保育区(2,3) 生态保育区(2,4) 重点保护区(2,5) 生态保育区(2,6) 重点修复区(2,7)
强变异(3) 重点修复区(3,1) 重点修复区(3,2) 潜在修复区(3,3) 生态保育区(3,4) 重点保护区(3,5) 生态保育区(3,6) 重点修复区(3,7)

2.2 数据来源

本文所用数据包括:土地利用数据、NDVI、土壤

侵蚀数据、气象数据、土壤数据及DEM 数据,数据来

源见表7。本文将所有空间数据重采样至30m的空

间分辨率。
表7 数据来源

数据类型 空间分辨率/m 数据来源

土地利用类型 30 中国科学院资源环境科学数据中心

NDVI 1000 中国科学院资源环境科学数据中心

土壤侵蚀数据 1000 中国科学院资源环境科学数据中心

年降雨量 1000 国家青藏高原科学数据中心

年均气温 1000 国家青藏高原科学数据中心

土壤数据 - 世界土壤数据库

DEM 30 地理空间数据云

3 结果与分析
3.1 研究区生态空间质量总体变化

由图2可知,研究区2010—2020年ESQ总体呈

上升趋势,空间上呈现中部低、四周高的“盆地型”分

布格局。其中“优”等级主要位于西南、西北及东部

地区,而“一般、较差和差”等级主要在中部连片分布,
且中部“差”等级表现出 东 南 向 西 北 方 向 缩 减 趋

势。分时段来看:(1)2010—2015年,ESQ整体有所

提升,表现为中部“差”等级范围明显缩减,面积占比

由51.45%降至27.94%,“较差”等级面积占比由21.12%
升至36.35%,同时“一般、良和优”质量等级面积占比

均有不同程度上升;(2)2015—2020年,ESQ仍呈上

升趋势,“差”等级面积占比由27.94%降至18.70%,
“较差、一般和优”等级面积占比均有不同程度增加,
而“良”等级面积占比略有下降。

3.2 研究区生态空间质量演变分析

为进一步分析ESQ在10年间动态变化过程,对
不同年份ESQ进行差值处理,并将处理结果分为5
个等级,划分依据为:差值绝对值为3,4级为明显变

化;差值绝对值为1,2级为一般变化;差值为0为无

变化。因此,研究区生态空间质量等级变化分为明显

变差、变差、不变、变好、明显变好5个等级。

图2 ESQ总体变化分析

  由图3可知,研究期内研究区ESQ呈现稳中向好

趋势,等级不变的面积占比47.40%,等级提升和下降

占比分别为48.45%和4.15%,质量等级变化以变好为

主。从时段来看:(1)2010—2015年,ESQ处于稳中上升

趋势,等级不变面积占56.68%,提升的面积占比为

38.87%,其中变好面积占比38.73%,表明此阶段ESQ的

提升以等级变好为主;(2)2015—2020年,仍处于稳中上

升趋势但上升趋势较前一阶段有所放缓,等级不变面积

占比59.88%,变好和变差的面积占比分别为24.83%和

13.88%,虽然较2010—2015年分别减少13.90%和增加

9.48%,但明显变好占比增幅大于明显变差的增幅,故整

体上该阶段质量仍呈现上升趋势。总体来看,由于不同

地区生态空间本底、城市化水平的不同,使得研究区

ESQ具有一定的空间分异特征;而不同研究时段,生产

建设需求和生态管理措施的不同,使研究期内研究区

ESQ呈先显著提升后缓慢提升的变化趋势。
空间分布上,质量等级变化整体呈“中部向好、四

周持稳”特点。ESQ提升区域主要连片分布于中部

低海拔区,其中明显变好区域主要位于东部的黔江

区;下降区域主要位于西南局部、北部局部地区;不变

区域主要位于北部、南部和西南大部分地区,呈现小

区域集中分布。从研究时段来看:(1)2010—2015
年,ESQ等级以不变和变好为主,变好地区主要位于

中部、西部和东北部;变差区主要位于南部、西南和东
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南局部地区且空间上较为分散,未出现集中变差区

域。(2)2015—2020年,ESQ仍以不变和变好为主,
此阶段变好区域多位于研究区中部和南部,同时黔江

区存在明显变好汇集区;变差区则分布在研究区北部

局部和西部,且在西部地区呈现小范围集中态势,不
变区主要在北部呈现连片分布。

图3 ESQ变化特征

  表8为ESQ等级各变化模式面积占比情况。整

体而言,波动变化区面积大于常年不变区,表明研究

区ESQ整体变化较为活跃。从变化模式来看:(1)不
变区面积占生态空间总面积34.75%,其中常年差等

级占常年不变区面积的34.24%,是不变区中面积最

大的区域;其次是常年较差等级,占比22.21%;其他

3类占比略低。(2)波动变化区占生态空间总面积

65.25%,且波动上升区面积约是波动下降区的3倍,
反映出研究期内ESQ有所提升。

空间分布上(图4),不变区主要位于研究区四周及

西北局部地区,波动变化区主要位于中部且波动上升区

在中部呈聚集趋势,验证了上文中研究期内ESQ呈“中
部向好、四周持稳”分布特征。从变化模式来看:(1)常年

优和良等级主要分布于西南局部、东部局部等高海拔地

区,受人类活动影响较小,植被覆盖度高,生物资源丰

富,是研究区主要的生态源地;常年差、较差等级主要

位于中部低海拔地区,受人类活动影响,生态系统存

在受损现象。(2)波动上升区主要分布在中部低海拔

及南部局部地区,主要是因为近年来开展生态修复工

程,植被覆盖度提升,生态质量逐渐向好;波动下降区

主要位于西部、北部、东部等局部地区,主要受建成区

扩张和生态敏感性提升的影响。
表8 ESQ等级变化模式

分区类别 变化模式 面积/km2 占比/%
常年差 20742.15 34.24

常年较差 13453.65 22.21

ESQ等级不变区
常年一般 5980.93 9.86
常年良 10037.54 16.57
常年优 10370.98 17.12
总计 60585.26 34.75

ESQ等级波动变化区

质量等级波动上升区 87609.13 77.00
质量等级波动下降区 26172.71 23.00

总计 113781.84 65.25

图4 ESQ等级变化模式分布

3.3 生态空间质量稳定性分析

对ESQ稳定性分析(图5)可知,研究区ESQ稳

定性主要处于弱变异和中等变异之间,研究区ESQ
相对稳定。其中弱变异区域面积占比81.90%,主要

集中连片分布在北部、南部及东部区域;中等变异区

域占比18.10%,主要分布于成都及周边的德阳、眉

山、资阳等地区。

3.4 生态空间类别划分及分类管控机制

综合稳定性分析结果与ESQ等级变化特征,构建

判断矩阵,对研究区生态空间进行类别划分(图6),并
提出相应管控机制。生态空间重点保护区集中于研

究区西南部、东南部、东部局部等区域,主要包括南
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川区、丰都县、忠县及雅安市等地区(图7),面积为

20408.26km2,占生态空间总面积的11.70%。该区

域ESQ优,且长时间序列内ESQ较稳定,区域内主

要是生态源地,应实施原生态保护,开展封禁自然

保育,禁止一切开发建设行为,加强生态建设和生

物多样性保护,提升研究区整体生态系统连通性和生

态系统服务。

图5 稳定性分析

生态空间重点修复区主要分布于研究区西部、中
部和东北部等区域,主要包括德阳市、成都市、资阳

市、内江市、自贡市及开州区等地区(图7),且多分布

在建设用地周边,面积为26675.42km2,占生态空间

总面积15.30%。该区域以人工生态系统为主,耕地

面积占75.39%,ESQ常年差,且稳定性较差,受人为干

扰程度较大,生态空间存在严重退化或受损情况,生态

韧性减弱,亟待开展生态修复和生态治理工程,如鼓励

实行人工修复,开展土地整治和生态修复工程。
生态空间潜在修复区分布于研究区北部、西南

部、东南部等区域,主要包括南充市、永川区、眉山市、
长寿区及璧山区等地区(图7),且主要分布在重点修

复区周围,面积为33693.10km2,占生态空间总面积

19.32%。区域ESQ常年较差或稳定性较差,生态空

间状况一般,生态空间存在受损现象。应限制开展生

产建设活动,以保护优先,自然恢复为主,争取向生态

保育区等级靠拢,如规划建设生态公园、生态湿地以

此提升ESQ到达生态保育区级别从而扩充保育区范

围,拓展研究区生态资源的丰富性。
生态空间生态保育区生态质量状况常年较好或

呈上升趋势,是成渝地区双城经济圈主要生态空间类

型,主要包括黔江区、荣昌区、铜梁区、合川区及宜宾

市等地区(图7),面积为93590.32km2,占生态空间

总面积53.68%。该区域ESQ等级略低于重点保护

区,生态景观较完善,是发挥生态系统服务和保障研

究区生态安全和稳定的主要区域。应实施生态保育,
修复和提升生态系统,同时在生态保护的基础上,可
合理开展生产开发建设。未来成渝地区双城经济圈

在提高城市间的发展连通性和扩展城市建成区范围

时,可作为相对适宜和高效的土地利用空间,是满足

未来研究区城市发展需求的主要区域。

图6 生态空间分区

4 讨 论
整体来看,研究期内(2010—2020年)研 究 区

ESQ总体呈稳中向好趋势,经历快速向好(2015—
2020年)和缓慢向好(2010—2015年)2个阶段。主

要原因在于自2012年生态文明建设出台,各地加大

生态环境治理投入,陆续关闭高排放高污染工厂,同
时自然保护区数量开始增加,使原来生态质量较差的

区域快速变好。但从2015年开始,ESQ提升变缓,
由于部分区域尤其是建成区周边人类经济活动频繁,
对生态空间的干扰较大,使生态系统遭受损伤,生态

韧性减弱,导致该区域ESQ退化。局部来看,研究区

中部和西部ESQ等级低,主要是受地形及人类高强

度经济活动影响,但研究初期力推生态文明建设以

来,长期积极实施退耕还林还草、水土流失治理等生

态工程使得中部ESQ得到明显提升;研究区外围及

东部局部区域ESQ等级较高,主要是该区域海拔较

高,植被覆盖度高,受人类活动影响较小,生态系统较

完整,故该区域研究期内生态空间质量等级常年保持

高等级水平。
在实施生态空间保护与修复过程中,针对生态空

间受损区域亟待修复的迫切性,应优先对重点修复区

开展生态修复,该区域主要位于西部、中部低海拔区,
以人工生态系统为主。主要是由于农村地区注重粮

食生产而忽略生态建设,故可因地制宜积极推行生态

农旅“三位一体”融合的发展模式。结合各地区农产

业特色,进行产业升级,发展农业生态旅游,既促进当

地经济发展,又可实现保障农业生产的同时改善当地

生态空间质量,广泛推广此模式,可以有效提高区域

中部生态空间质量[32]。
本文以生态空间为研究对象,构建质量评价

体系,分析时空演变特征,进行生态空间类别划分及

分类管控机制研究。从研究结果来看ESQ演变趋

势、分布特征与吴小波等[16]的研究结果存在一致性。
在评价体系构建中AQI作为居民普遍关注的环境问

题未将其纳入,因为AQI于2012年3月国家发布的
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新空气质量评价标准中首次被提出并逐渐开始使

用,故本文为保证各研究时期指标统一性未将此项

指标纳入。此外,本文虽然通过ESQ演变特征和稳

定性分析,构建判断矩阵的方法进行生态空间区划,

但是基于地理空间数据所得的成果在具体生态空

间保护修复过程中是否准确需要更多探讨,因此,
结合ESQ演变特征的大尺度生态保护修复研究值得

进一步关注。

图7 各行政区内4类生态空间

5 结 论
本文从区域角度分析研究区ESQ状况,并基于

此从全局出发开展生态空间区划,提出生态空间保护

修复管控对策,为探寻成渝地区双城经济圈未来发展

方向提供新思路。研究得出主要结论:(1)2010—
2020年研究区ESQ总体表现出稳中向好趋势,呈中

部低、四周高的“盆地型”空间分布格局;(2)ESQ变

化特征呈“中部向好、四周持稳”格局,以质量等级不

变和变好为主;(3)研究区ESQ整体较稳定,变异系

数处于弱变异和中等变异之间;(4)将研究区生态空

间划分为4类,占生态空间面积排序为重点保护区<

重点修复区<潜在修复区<生态保育区,对4类生态

空间分别采取相应管控措施:重点保护区实施原生态

保护,开展封禁自然保育;重点修复区重点实施人工

修复,开展生态修复和治理工程;潜在修复区以保护

优先,自然恢复为主;生态保育区实施生态保育,修复

和提升生态系统,同时在生态保护的基础上,可合理

开展生产开发建设,为研究区未来城市发展提供战略

方向并作为发展预留空间。
参考文献:

[1] 陈新闯,李锋,李小倩,等.珠三角城市群生态空间分区方法

与管控对策[J].生态学报,2021,41(13):5233-5241.

433 水土保持学报     第37卷



[2] 张磊,马超前,王艳霞,等.适宜性与冲突双重约束下生

态空间管制分区研究:以天津市宝坻区为例[J].地理与

地理信息科学,2022,38(2):96-102.
[3] 熊善高,秦昌波,于雷,等.基于生态系统服务功能和生

态敏感性的生态空间划定研究:以南宁市为例[J].生态

学报,2018,38(22):7899-7911.
[4] 王甫园,王开泳,陈田,等.城市生态空间研究进展与展

望[J].地理科学进展,2017,36(2):207-218.
[5] 王世豪,黄麟,徐新良,等.特大城市群生态空间及其生态承

载状态的时空分异[J].地理学报,2022,77(1):164-181.
[6] 赵伟,邹欣怡,蒲海霞.成渝地区双城经济圈生态安全格

局构建[J].中国环境科学,2021,41(5):2423-2433.
[7] 田立鑫.莱州湾海岸带生态空间划分及其时空演变研究

[D].济南:山东师范大学,2021.
[8] 陈新闯,李小倩,吕一河,等.区域尺度生态修复空间辨

识研究进展[J].生态学报,2019,39(23):8717-8724.
[9] 孙新章,周海林,谢高地.中国农田生态系统的服务功能

及其经济价值[J].中国人口·资源与环境,2007,17(4):

55-60.
[10] 李恒凯,李淑芳,郑春燕,等.基于生态系统服务功能的

东江流域关键性生态空间识别[J].农业工程学报,

2022,38(3):257-266,323.
[11] 王李睿,邓西鹏,王晨,等.基于生态系统服务重要性与

生态敏感性的生态空间划设:以福建省永春县为例

[J].生态学杂志,2022,41(1):166-173.
[12] 田浩,刘琳,张正勇,等.天山北坡经济带关键性生态空

间评价[J].生态学报,2021,41(1):401-414.
[13] 黄心怡,赵小敏,郭熙,等.基于生态系统服务功能和生

态敏感性的自然生态空间管制分区研究[J].生态学

报,2020,40(3):1065-1076.
[14] ChenJ,WangSS,ZouYT.Constructionofaneco-

logicalsecuritypatternbasedonecosystemsensitivity
andtheimportanceofecologicalservices:Acasestudy
oftheGuanzhongPlainurbanagglomeration,China
[J].EcologicalIndicators,2022,136:e108688.

[15] 张斯源,樊逸飞,颜礼,等.基于长时序 MODIS的陕西

省近20年生态质量时空变化及其驱动力研究[J].水土

保持学报,2023,37(2):111-119,198.
[16] 吴小波,范晓雨,刘晓敬,等.基于GoogleEarthEngine

云平台的成渝城市群生态环境质量时空变化[J].生态

学杂志,2023,42(3):759-768.
[17] 李佳,赵伟,骆佳玲.成渝地区双城经济圈人口-经济-环

境系统协调发展时空演化[J].环境科学学报,2023,43
(2):528-540.

[18] ChenXC,LiF,LiXQ,etal.Mappingecological

spacequalitychangesforecologicalmanagement:A

casestudyinthePearlRiverDeltaurbanagglomera-

tion,China[J].JournalofEnvironmentalManagement,

2020,267:e110658.
[19] DaiXA,GaoY,HeXW,etal.Spatial-temporalpat-

ternevolutionanddrivingforceanalysisofecological

environmentvulnerabilityinPanzhihuaCity[J].Envi-

ronmentalScienceandPollutionResearchInternation-

al,2020,28:7151-7166.
[20] OuyangXH,WangJB,ChenX,etal.Applyinga

projectionpursuitmodelforevaluationofecological

qualityinJiangxiProvince,China[J].EcologicalIndi-

cators,2021,133:e108414.
[21] 王煦然,邹琴英,师学义.基于生态系统服务功能及生

态敏感性的遵化市生态空间划定研究[J].山西大学学

报,2022,45(1):247-256.
[22] HanXY,CaoTY.Studyonecologicalenvironment

qualityevaluationoftheenergyconsumptionpollution

treatmentinindustrialparks[J].EnvironmentalScience

andPollutionResearch,2021,28:28038-28057.
[23] 王文静,逯非,欧阳志云.国土空间生态修复与保护空

间识别:以北京市为例[J].生 态 学 报,2022,42(6):

2074-2085.
[24] YanY,ChaiZ,YangX,etal.Thetemporalandspa-

tialchangesoftheecologicalenvironmentqualityofthe

urbanagglomerationonthenorthernslopeofTianshan

Mountainandtheinfluencingfactors[J].EcologicalIn-

dicators,2021,133(2):e108380.
[25] 仇实,于强,杨林哲,等.甘肃省土地沙化敏感性及生态

空间网络优化[J].水土保持通报,2022,42(5):114-

122,150.
[26] 中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局,中国国

家标准化管理委员会.GB/T21010-2017,土地利用现

状分类[S].北京:中国标准出版社,2017.
[27] 王国玉,白伟岚,熊筱,等.京津冀城市群生态空间受损

识别研究[J].城市规划,2021,45(8):9-19,41.
[28] 孟猛,宗美娟.利用deMartonne方法对我国20世纪干旱

化趋势的研究[J].水土保持研究,2018,25(3):128-132.
[29] 周文英,何彬彬.四川省若尔盖县生态环境质量评价

[J].地球信息科学学报,2014,16(2):314-319.
[30] 赵海乐,徐艳,周翼,等.生态空间定量识别及时空演变

特征分析:以呼伦贝尔市为例[J].自然资源学报,2022,

37(8):2153-2168.
[31] KangP,ChenWP,HouY,etal.Linkingecosystem

servicesandecosystemhealthtoecologicalriskassess-

ment:AcasestudyoftheBeijingTianjin-Hebeiurban

agglomeration[J].ScienceoftheTotalEnvironment,

2018,636:1442-1454.
[32] 林文豪,温兆飞,吴胜军,等.成渝地区双城经济圈生态

安全格局识别及改善对策[J].生态学报,2023,43(3):

973-985.

533第4期      骆佳玲等:成渝地区双城经济圈生态空间区划及管控机制


