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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

熊善高，秦昌波，于　 雷，路　 路，关　 杨，万　 军，李　 新∗

环境保护部环境规划院， 北京　 １０００１２

摘要：生态空间管制是我国国土空间管制的重要内容。 针对目前国内对生态空间认知有差异，对其划定技术方法还处于探索阶

段的情况下，以生态系统服务功能和生态敏感性技术评价方法为手段，以广西壮族自治区南宁市为研究对象，开展了基于生态

系统服务功能重要性和生态敏感性的生态空间划定方法的探索研究。 结果表明：（１）研究区域内主导的生态系统服务功能主

要为生物多样性维护功能和水土保持功能，其次为水源涵养功能。 生态系统综合服务功能重要性类型以一般重要为主，约占研

究区总面积的 ４２．３２％。 （２）研究区生态敏感性以水土流失敏感性为主，其次为石漠化敏感类型。 生态环境综合敏感类型以敏

感为主，约占总面积的 ８５．４４％。 （３）研究区内初步划定生态空间总面积约 ９３２５．２７ ｋｍ２，占研究区总面积的 ４２．１９％，占研究区

内生态用地面积的 ７６．５９％。 土地利用类型以林地为主，约占生态空间面积的 ８３．６５％。 划定的生态空间范围涵盖了绝大部分

生态用地。 本研究在一定程度上丰富了生态空间的内涵，可为进一步理解和划定生态空间提供参考与借鉴。
关键词：生态系统服务功能；生态敏感性；生态空间；空间规划

Ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ： Ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｎａｎｎｉｎｇ Ｃｉｔｙ
ＸＩＯＮＧ Ｓｈａｎｇａｏ， ＱＩＮ Ｃｈａｎｂｏ， ＹＵ Ｌｅｉ， ＬＵ Ｌｕ， ＧＵＡＮ Ｙａｎｇ， ＷＡＮ Ｊｕｎ， ＬＩ Ｘｉｎ∗

Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｆｏｒ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｌａｎｎｉｎｇ， Ｂｅｉｊｉｎｇ， １０００１２， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｈａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ， ａｎｄ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｍａｋｉｎｇ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ． Ｈｏｗ ｔｏ ｄｅｆｉｎｅ ａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ａ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｐｒｅｓｅｎｔｌｙ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｄｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ ｄｏｍｅｓｔｉｃａｌｌｙ． Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｔｈａｔ ｒｅｖｅａｌ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ⁃
ｍａｋｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｃｏｎｄｕｃｉｖｅ ｔｏ ｒｅｓｔｏｒｅ
ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ， ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｄｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ
ａｎａｌｙｚｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｉｎ Ｎａｎｎｉｎｇ Ｃｉｔｙ， Ｇｕａｎｇｘｉ
Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｒｅｇｉｏｎ． Ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ， ｔｈｅ ｍａｉｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ａｎｄ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ， ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ４２． ３２％ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｒｅａ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｗａｓ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｌｏｓｓ， ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｓｔｏｎｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｌｅｖｅｌ
ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｗａｓ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ， ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ８５．４４％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｒｅａ． Ｔｈｅ ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｗａｓ ａｂｏｕｔ ９，３２５．２７ ｋｍ２， ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ４２．１９％ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ， ａｎｄ ７６．５９％ ｏｆ ｔｈｅ
ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ． Ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ｗａｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ， ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ８３．
６５％ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ． Ｔｈｅ ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｃｏｖｅｒｅｄ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ． Ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｃａｎ ｂｅ
ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｉｎ ｓｐａｃｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ
ｓｃｈｅｍｅ． Ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｓｔｅｐ， ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ａｎｄ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｆｒｏｍ ｒｉｃｈ ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｄａｔａ ａｃｃｕｒａｃｙ． Ｉｔ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｃｏｍｂｉｎｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｐａｃｅ ｗｉｔｈ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｐａｃｅｓ ｔｏ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ． Ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ； ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ

改革开放以来，随着经济社会发展对生产、生活空间需求的不断增长，城镇空间、农业空间和生态空间的

矛盾进一步加剧，导致生态空间不断被挤压，生态功能破坏、生态系统退化、生态环境恶化等区域生态安全问

题日益突出［１⁃２］。 《生态文明体制改革总体方案》明确提出，“划定生产空间、生活空间、生态空间，建立空间规

划体系，健全国土空间用途管制制度。” ［３］。 党的十九大报告指出，“必须坚持节约优先、保护优先、自然恢复

为主的方针，形成节约自然和保护环境的空间格局、产业结构、生产方式、生活方式”，这标志着生态空间管制

已成为我国国土空间管制的重要内容和构建空间治理体系的重要组成部分。 合理划定生态空间，对保障区域

生态安全需求，提高区域生态环境承载力，促进人与自然和谐发展具有重要的理论和现实意义［４⁃６］。
一般认为，生态空间是指具有重要生态功能、以提供生态产品和生态服务为主的区域，在保障国家或区域

生态安全中发挥重要作用［７］。 随着《生态文明体制改革总体方案》逐步实施，关于生态空间的学术问题已逐

渐成为研究的重点，其研究内容主要集中在生态用地需求规模量化研究［８⁃９］、生态空间的现状及演化特征分

析［１０⁃１２］、生态空间规划与管控等内容［１３⁃１５］。 由于目前学术界对生态空间的理解和认知还存在差异，其划定的

技术方法还处于不断探索过程中［１６⁃１８］，就生态空间划定的相关研究报道较少。 如何划定生态空间？ 这已成

为现阶段生态环境保护与管理需要解决的主要问题之一。
生态空间作为一种为人类生存和经济社会发展持续提供生态服务的重要空间形态，其数量规模和空间格

局将直接影响到区域国土空间的生态安全［１９］。 因此，从保障区域生态系统健康的角度出发，探索研究区域内

生态空间划定方法，可为保护国土空间生态安全提供决策依据。 生态系统服务功能和生态敏感性是揭示生态

系统健康的主要指标。 生态系统服务功能维系与支持着地球生命系统和环境的动态平衡，为人类生存和社会

发展提供了基本保障。 生态敏感性反映了生态系统对自然环境变化和人类活动干扰的反应程度，可反映区域

生态环境问题的难易程度和可能性大小［２０］。 基于生态系统服务功能和生态敏感性的生态系统保护和决策管

理，能够协调生态系统与土地利用间的冲突，利于恢复或维持区域生态系统整体性和可持续性［２０］。
目前，国内外学者对生态系统服务功能研究主要集中在生态系统服务功能度量、生态系统服务功能与人

类福祉的关系、多种生态系统服务功能权衡、生态系统服务功能保护规划和基于生态系统服务功能的生态补

偿机制研究等方面［２１⁃２５］。 生态敏感性评价的研究主要集中在敏感机制的分析和特定生态过程的敏感性评

价［２０］。 怎样将生态系统服务功能与生态敏感性研究应用到生态系统管理和决策方面已成为现阶段生态学领

域研究的热点，包括空间规划、三生空间划定、生态安全保障技术研究、自然资源资产政策研究等内容［２６⁃２８］。
基于此，本文针对空间规划中划定生态空间的专业需求，以生态系统服务功能和生态敏感性技术评价方

法为手段，以广西壮族自治区南宁市为研究对象，开展基于生态系统服务功能和生态敏感性的生态空间划定

方法研究，以期为国土空间管控方案的制定和生态系统管理决策提供理论依据和技术支持。
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１　 研究区概况

南宁市地处广西壮族自治区西南部 （图 １），是中国西南地区出海通道的枢纽城市，地理范围介于

１０７°４５′—１０８°５１′ Ｅ 与 ２２°１３′—２３°３２′ Ｎ 之间。 区域为低山丘陵环绕的椭圆形盆地，地形以平原和丘陵为主，
邕江蜿蜒曲折流经盆地中央穿过。 研究区地处亚热带，属于湿润的亚热带季风气候，气候温润，降雨丰沛，年
平均气温约为 ２１．６℃，年均降雨量为 １３０４．２ ｍｍ，平均相对湿度为 ７９％，境内河流属于珠江流域西江水系。 研

究区总面积约为 ２２１１２ ｋｍ２，辖青秀区、兴宁区、江南区、良庆区、邕宁区、西乡塘区、武鸣区等 ７ 区，横县、隆安

县、马山县、上林县、宾阳县等 ５ 县。 ２０１６ 年，研究区常住人口约为 ７０６．２２ 万人，全年地区生产总值约为

３７０３．３９亿元。 区域内上林县、马山县为国家重点生态功能县，属于桂黔滇喀斯特石漠化防治生态功能区。

图 １　 研究区地理位置

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 数据与方法

２．１　 研究数据

本文使用的植被净初级生产力数据为 ２０００—２０１４ 年的 ＭＯＤ１７Ａ３ＮＰＰ 产品，空间分辨率为 ０．００８３℃，该
产品由美国蒙大拿大数字地球动态模拟研究发布（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｎｔｓｇ．ｕｍｔ．ｅｄｕ ／ ｐｒｏｊｅｃｔ ／ ｍｏｄ１７），通过 ＡｒｃＧＩＳ １０．１
软件进行重采样为 １００ ｍ 空间分辨率数据。 气象数据来源于中国气象科学数据共享服务网中的中国地面气

候资料数据集（包括降雨量、气温、蒸散发等），时间为 １９８４—２０１４ 年，通过 ＡｒｃＧＩＳ １０．１ 软件进行空间插值生

成 １００ ｍ 空间分辨率数据。 土地利用数据来源于地理国情监测云平台（ｗｗｗ．ｄｓａｃ．ｃｎ），时间为 ２０１５ 年。 植被

覆盖数据来源于国家综合地球观测数据共享平台（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｇｅｏｓｓ．ｏｒｇ ／ ）。 高程数据来源于地理空间

数据云（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ ／ ），数据分辨率为 ３０ ｍ。 土壤数据来源于全球土壤属性数据库中的中国土壤

数据集（Ｈａｒｍｏｎｉｚｅｄ Ｗｏｒｌｄ Ｓｏｉｌ Ｄａｔａｂａｓｅ ｖ１．２），为第二次全国土地调查南京土壤所提供的 １∶１００ 万土壤数据，
通过 ＡｒｃＧＩＳ １０．１ 软件进行重采样为 １００ ｍ 空间分辨率数据。
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２．２　 研究思路

本文研究思路具体分为（图 ２）：①识别区域主导的生态系统服务功能和生态敏感性特征，针对主导生态

系统服务功能和生态环境敏感性特征开展生态重要性和生态敏感性的科学评估，将生态功能重要性划分为一

般重要、重要和极重要 ３ 个等级。 将生态敏感性划分为一般敏感、敏感和极敏感 ３ 个等级。 ②根据 ２０１５ 年南

宁市土地利用数据，按照《土地利用现状分类》（ＧＢ ／ Ｔ２１０１０—２００７），提取南宁市生态用地［１３］，主要包括林地

（有林地、灌木林地、其他林地）、草地（天然牧草地、人工牧草地、其他草地）、水域（河流水面、湖泊水面、水库

水面、坑塘水面、内陆滩涂、沟渠、沼泽地）和其他土地（沙地、裸地），总面积约为 １２１７４．８４ ｋｍ２，约占研究区国

土面积的 ５５．０９％。 ③在生态用地的国土空间范围内，利用 ＡｒｃＧＩＳ 软件，经过相交叠加分析，提取生态用地范

围内生态系统服务功能综合重要性（极重要和重要）和生态敏感综合性（极敏感和敏感）区域，经过边界处理，
形成生态空间范围。

图 ２　 生态空间划定技术路线图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏｕｔｅ ｔｏ ｌｏｃａｔｅ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ
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２．３　 评价方法

２．３．１　 评价方法

　 　 根据《广西壮族自治区主体功能区规划》、《广西壮族自治区生态功能区划》、《广西壮族自治区生物多样

性保护战略与行动计划（２０１３—２０３０ 年）》、《南宁市生态功能区划》，得出研究区主导的生态系统服务功能为

水源涵养、水土保持、生物多样性维护，主要的生态环境敏感特征为水土流失和石漠化。 根据《生态保护红线

划定指南》 ［２９］中推荐的方法，结合南宁市生态环境实际情况，水源涵养功能重要性评估采用水量平衡方程模

型评估法，水土保持功能重要性评估采用修正通用的水土流失方程模型评估法，生物多样性维护功能采用净

初级生产力（ＮＰＰ）定量指标评估法。 水土流失敏感性评估选取降水侵蚀力、土壤可蚀性、坡长坡度、地表植

被覆盖等指标构成的评估模型。 石漠化评估选取碳酸岩面积百分比、地形坡度、植被覆盖度因子等指标构成

的评估模型（表 １ 和图 ３）。

表 １　 生态系统服务重要性评价和生态环境敏感性评价方法

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

评价类型
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

计算公式
Ｆｏｒｍｕｌａ

参数
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

生态 系 统 服 务 功 能 重
要性
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

水源涵养
ＴＱ ＝ ∑ ｊ

ｉ ＝ １
Ｐｉ － Ｒｉ － ＥＴｉ( ) ×

Ａｉ × １０３

ＴＱ 为总水源涵养量（ｍ３），Ｐｉ为降雨量（ｍｍ），Ｒｉ为地表径流量

（ｍｍ），ＥＴｉ为蒸散发（ｍｍ），Ａｉ为 ｉ 类生态系统面积（ｋｍ２ ），ｉ 为
研究区第 ｉ 类生态系统类型

水土保持 Ａｃ ＝ Ｒ × Ｋ × Ｌ × Ｓ × １ － Ｃ( )

Ａｃ为水土保持量（ ｔ ｈｍ－２ ａ－１ ）；Ｒ 为降雨侵蚀力因子（ＭＪ ｍｍ
ｈｍ－２ ｈ－１ ａ－１）；Ｋ 为土壤可蚀性因子（ｔ ｈｍ２ ｈ ｈｍ－２ ＭＪ－１ ｍｍ－１）；
Ｌ、Ｓ 为地形因子，Ｌ 表示坡长因子，Ｓ 表示坡度因子；Ｃ 为植被覆
盖因子

生 物 多 样
性维护

Ｓｂｉｏ ＝ ＮＰＰｍｅａｎ × Ｆｐｒｅ × Ｆｔｅｍ ×
１ － Ｆａｌｔ）(

Ｓｂｉｏ为生物多样性维护服务能力指数，ＮＰＰｍｅａｎ为多年植被净初

级生产力平均值（ｇＣ ｍ－２），Ｆｐｒｅ为多年平均降水量（ｍｍ），Ｆｔｅｍ

为多年平均气温（℃），Ｆａｌｔ为海拔因子

生态环境敏感性
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ 水土流失 ＳＳｉ ＝ ４ Ｒｉ × Ｋｉ × ＬＳｉ × Ｃｉ

ＳＳｉ为 ｉ 空间单元水土流失敏感性指数，评估因子包括降雨侵蚀

力（Ｒｉ）、土壤可蚀性（Ｋｉ）、坡长坡度（ＬＳｉ）、地表植被覆盖（Ｃｉ）

石漠化 Ｓｉ ＝ ３ Ｄｉ × Ｐｉ × Ｃｉ
Ｓｉ为 ｉ 评估区域石漠化敏感性指数；Ｄｉ、Ｐｉ、Ｃｉ分别为 ｉ 评估区域

碳酸岩出露面积百分比、地形坡度和植被覆盖度

２．３．２　 分级标准

生态系统服务功能重要性评价分级和生态敏感性分级标准采用《生态保护红线划定指南》 ［２９］ 中分级

标准：
（１）生态系统服务功能重要性评价分级

通过模型计算，得到不同类型生态系统服务功能值栅格图。 在 ＡｒｃＧＩＳ 中，运用栅格计算器，输入公式

“Ｉｎｔ（［某一功能的栅格数据］ ／ ［某一功能栅格数据的最大值］×１００）”，得到归一化后的生态系统服务功能值

栅格图。 导出栅格数据属性表，属性表记录了每一个栅格像元的生态系统服务功能值，将服务功能值按从高

到低的顺序排列，计算累加服务功能值。 将累加服务功能值占生态系统服务功能总值比例的 ５０％与 ８０％所

对应的栅格值，作为生态系统服务功能评估分级的分界点，利用 ＡｒｃＧＩＳ 软件的重分类工具，将生态系统服务

功能重要性分为 ３ 级，即极重要、重要和一般重要（表 ２）。

表 ２　 生态系统服务功能评估分级

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

重要性等级
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｌｅｖｅｌ

极重要
Ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ

重要
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ

一般重要
Ｇｅｎｅｒａｌ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ

累积服务值占服务总值比例 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ／ ％ ５０ ３０ ２０
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图 ３　 参数空间分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｄｅｘｅｓ

　 　 （２）生态环境敏感性评价分级

利用 ＡｒｃＧＩＳ 的重分类模块，将生态环境敏感性评估结果分为 ３ 级，即一般敏感、敏感和极敏感，具体分级

赋值及标准见表 ３。

表 ３　 生态环境敏感性评估分级

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

敏感性等级
Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｌｅｖｅｌ

一般敏感
Ｇｅｎｅｒａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

敏感
ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

极敏感
Ｖｅｒｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

分级赋值 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ １ ３ ５

分级标准 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ １．０—２．０ ２．１—４．０ ＞４．０

２．３．３　 综合评价

（１）生态系统综合服务功能重要性评价

根据前节对水源涵养、水土保持、生物多样性维护功能进行的评价分级，采用析取运算进行生态系统综合

服务功能重要性评价［３０］，计算公式为：
ＥＳＩ ＝Ｍａｘ ＥＳＩｗ，ＥＳＩｓ，ＥＳＩｂ｝{

式中，ＥＳＩ 代表生态系统综合服务功能重要性评价结果，ＥＳＩｗ代表水源涵养功能重要性评价结果，ＥＳＩｓ代表水

土保持功能重要性评价结果，ＥＳＩｂ代表生物多样性维护功能重要性评价结果。
（２）生态环境综合敏感性评价
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根据前节对水土流失、石漠化的评价分级，采用析取运算进行生态环境综合敏感性评价，计算公式为：
ＥＳ ＝ Ｍａｘ ＥＳｓ，ＥＳｒ｝{

式中，ＥＳ 代表生态环境综合敏感性评价结果， ＥＳｓ 代表水土流失敏感性评价结果， ＥＳｒ 代表石漠化评价结果。
３　 结果与分析

３．１　 生态系统服务功能重要性评价

（１）水源涵养功能重要性

水源涵养是指森林、灌丛、草地、湿地等生态系统通过其特有的结构与水相互作用，对降水进行截留、蓄
积，并通过蒸散发实现对水流、水循环的调控。 因此，本文重点针对研究区内森林、灌丛、草地、湿地生态系统，
评价水源涵养能力。 结果表明（图 ４），研究区水源涵养功能重要性类型以一般重要为主，面积约为 １０００５．６
ｋｍ２，约占总评估面积的 ８９．１２％，主要分布在研究区的武鸣区、宾阳县、兴宁区、隆安县、横县等东部、西部和南

部地区。 其次为极重要地区，面积约为 ６６２．２９ ｋｍ２，约占总评估面积的 ５．９％，主要分布在马山县东北部地区

和上林县北部的局部地区，主要原因为区域内降雨量相对较高，植被覆盖度较高，蒸散发能力相对适中。 水源

涵养重要区域面积较小，约为 ５５９．１１ ｋｍ２，约占总评估面积的 ４．９８％，主要分布在极重要区域周边外围地带。
（２）水土保持功能重要性

水土保持是生态系统通过结构与过程作用来减少由于水蚀所导致的土壤侵蚀的功能。 结果表明（图 ５），
研究区内水土保持功能重要性类型以一般重要为主，面积约为 １４４７８．８５ ｋｍ２，约占研究区总面积的 ６５．５０％，
主要分布在南部的良庆区、江南区、邕宁区、横县等。 其次为水土保持功能重要区域，面积约为 ４３９９．７８ ｋｍ２，
约占研究区总面积的 １９．９２％，主要分布在研究区北部和中部地区。 水土保持功能极重要区域面积约为

３２２３．１７ ｋｍ２，约占研究区总面积的 １４．５８％，主要分布在马山东北部岩溶山地区域、大明山区域、隆安西部区

域、研究区中部的高峰岭⁃白花山⁃三状岭等山地区域。

图 ４　 水源涵养功能评估结果图

Ｆｉｇ．４　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

图 ５　 水土保持功能评估结果图

Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

（３）生物多样性维护功能重要性

生物多样性维护功能是生态系统在维持基因、物种、生态系统多样性发挥的作用。 结果表明（图 ６），研究

区域生物多样性维护功能重要性类型以一般重要为主，面积约为 １０９９１．２３ ｋｍ２，约占研究区总面积的４９．７３％，
主要分布在研究区中西部的西乡塘区、隆安县、江南区等。 极重要区域和重要区域面积大小基本相当，分别为

５５６９．６５ ｋｍ２和 ５５４０．９２ ｋｍ２，占研究区面积的 ２５．２％和 ２５．０７％。 极重要区域和重要区域主要分布在研究区北

部的马山县、东南部的横县等地区。 该区域生物多样性维护功能相对较高，涵盖了大明山国家级自然保护区、
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上林龙山自治区级自然保护区、三十六弄－陇均自治区级自然保护区、九龙瀑布群国家森林公园。
（４）生态系统综合服务功能综合性评价

研究表明（表 ４），研究区内主要的生态系统服务功能为生物多样性维护功能和水土保持功能，二者极重

要区和重要区分别占研究区国土面积的 ５０．２７％和 ３４．５％。 其次为水源涵养功能。 将水源涵养功能、水土保

持功能、生物多样性维护功能进行空间叠加综合评价（图 ７），发现研究区内生态系统综合服务功能重要性类

型以一般重要为主，面积约为 ９３５３．９８ ｋｍ２，约占研究区总面积的 ４２．３２％，主要分布在研究区的中西部地区，
区域内地势较为平缓，是研究区内人类开发建设活动的主要分布区域。 重要区域面积约为 ６４７１．５７ ｋｍ２，约占

研究区总面积的 ２９．２８％，主要分布在研究区东部地区，该地区的横县、宾阳等是未来人口开发建设活动的重

点区域。 极重要区域面积约为 ６２７６．２５ ｋｍ２，约占研究区总面积的 ２８．４０％，主要分布在研究区的北部和东部

地区，该区域内海拔较高，山地众多，林、灌、草植被生态系统较为丰富，对维护桂西南石山区、右江流域以及左

江流域的生态安全都具有重要作用，同时也是桂西南岩溶地区重要物种贮存库。

图 ６　 生物多样性维护功能评估结果图

Ｆｉｇ．６　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
图 ７　 生态系统综合服务功能重要性评价图

　 Ｆｉｇ． ７ 　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ

表 ４　 生态系统服务功能评估统计结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

服务功能
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

重要性分级
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｌｅｖｅｌ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
占总面积百分比 ／ ％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ａｒｅａ
累积百分比 ／ ％

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

水源涵养 极重要 ６６２．２９ ５．９０ ５．９０

Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ 重要 ５５９．１１ ４．９８ １０．８８

一般重要 １０００５．６０ ８９．１２ １００

水土保持 极重要 ３２２３．１７ １４．５８ １４．５８

Ｓｏｉｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ 重要 ４３９９．７８ １９．９２ ３４．５０

一般重要 １４４７８．８５ ６５．５０ １００

生物多样性维护 极重要 ５５６９．６５ ２５．２０ ２５．２０

Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ 重要 ５５４０．９２ ２５．０７ ５０．２７

一般重要 １０９９１．２３ ４９．７３ １００

综合服务功能 极重要 ６２７６．２５ ２８．４０ ２８．４０

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 重要 ６４７１．５７ ２９．２８ ５７．６８

一般重要 ９３５３．９８ ４２．３２ １００

９　 ２２ 期 　 　 　 熊善高　 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 　
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３．２　 生态环境敏感性评价

（１）水土流失敏感性评价

结果表明（图 ８），研究区水土流失敏感性类型主要以敏感类型为主，面积约为 １９０６５．０１ ｋｍ２，约占研究区

总面积的 ８６．２６％，主要分布在马山县、上林县、宾阳县、兴宁区、隆安县、青秀区等区域，主要为坡耕地相对集

中和崩岗相对密集区域。 其次以一般敏感为主，面积约为 ３００５．８ ｋｍ２，约占研究区总面积的 １３．６％，主要分布

在武鸣区、西乡塘区、横县、江南区、邕宁区、良庆区等。 水土流失极敏感区域面积较少，总面积约为 ３０．９ ｋｍ２，
约占研究区总面积的 ０．１４％，主要以零星点状的形式分布在马山县、上林县、宾阳县等地区。

（２）石漠化敏感性评价

南宁属于滇桂黔石漠化区，特别是马山县、上林县、隆安县为岩溶峰丛山地，土地石漠化较为明显。 研究结

果表明（图 ９），研究区石漠化敏感性类型主要以石漠化一般敏感为主，面积约为 １４３６３．９６ ｋｍ２，占研究区面积的

６４．９９％，主要分布在研究区内的马山县、上林县、隆安县、大明山区域。 其次是敏感区域，面积约为 ７６８９．２２ ｋｍ２，
占研究区面积的 ３４．７９％，主要分布在南部地区的良庆区、邕宁区、江南区、横县等。 极敏感区域较少，约为 ４８．６２
ｋｍ２，约占研究区面积的 ０．２２％，以零星的形式分布在研究区北部的马山县、上林县、隆安县等地区。

图 ８　 水土流失敏感性评价图

Ｆｉｇ．８　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｌｏｓｓ

图 ９　 石漠化敏感性评价图

Ｆｉｇ．９　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｓｔｏｎｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

图 １０　 生态环境敏感性综合评价图

Ｆｉｇ．１０　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

（３）生态环境综合敏感性评价

研究表明（表 ５），研究区生态敏感性以水土流失敏感

性为主，其次为石漠化敏感类型。 将水土流失和石漠化空

间分布进行叠加综合评价（图 １０），结果表明研究区域内生

态环境综合敏感类型以敏感为主，面积约为 １８８８４．４６ ｋｍ２，
约占总面积的 ８５．４４％，主要分布在马山县、上林县、宾阳

县、兴宁区、隆安县、青秀区等区域。 其次为一般敏感区，
面积约为 ３１５０．８９ ｋｍ２，约占总面积的 １４．２６％，主要分布在

武鸣区、西乡塘区、横县、邕宁区。 极敏感区域较少，面积

约为 ６６．４５ ｋｍ２，约占总面积的 ０．３０％，主要分布在马山县、
上林县、隆安县等岩溶山地区域，其空间分布较为破碎。
３．３　 生态空间划定

利用 ＡｒｃＧＩＳ １０．１ 软件将研究区生态系统综合服务功

能重要性和生态环境综合敏感性评估数据转换为 ｓｈａｐｅ 格

式数据，对生态系统综合服务功能极重要区和重要区、生
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表 ５　 生态环境敏感性评价结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

敏感类型
Ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｙｐｅ

敏感性分级
Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｌｅｖｅｌ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
占总面积百分比 ／ ％

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ａｒｅａ
累积百分比 ／ ％

Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

水土流失 极敏感 ３０．９ ０．１４ ０．１４
Ｓｏｉｌ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｌｏｓｓ 敏感 １９０６５．０１ ８６．２６ ８６．４０

一般敏感 ３００５．８ １３．６ １００
石漠化 极敏感 ４８．６２ ０．２２ ０．２２
ｓｔｏｎｙ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ 敏感 ７６８９．２２ ３４．７９ ３５．０１

一般敏感 １４３６３．９６ ６４．９９ １００
综合敏感性 极敏感 ６６．４５ ０．３０ ０．３０
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ 敏感 １８８８４．４６ ８５．４４ ８５．７４
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ 一般敏感 ３１５０．８９ １４．２６ １００

图 １１　 研究区生态用地、综合服务功能、综合敏感性叠加图

　 Ｆｉｇ． １１ 　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ， ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｅｒｖｉｃｅ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

态环境综合极敏感区和敏感区进行空间叠加分析，按照

生态系统完整性和连续性保护的原则，删除评估时产生

的破碎及细小斑块（以 １ ｋｍ２为细小斑块阈值） ［３１］，消
除细小斑块的影响。 在此基础上，与从土地利用数据中

提取的生态用地进行相交分析（图 １１），得出在生态用

地空间范围内具有生态系统综合服务功能（极重要和

重要）和生态综合敏感性（极敏感和敏感）的区域。 然

后，与高精度遥感影像、土地规划等资料进行校核，按照

保护需要和开发利用现状，依据地形地貌或生态系统完

整性确定的自然边界，通过边界处理划定生态空间范

围［３１］（图 １２ 和表 ６）。 结果表明，研究区生态空间总面

积约 ９３２５．２７ ｋｍ２，占研究区总面积的 ４２．１９％，主要分

布在马山县、上林县、隆安县、武鸣区、宾阳县、兴宁区、
横县等区域。 生态空间范围内土地利用类型以林地为

主，面积约为 ７８００． ６０ ｋｍ２，约占生态空间面积的 ８３．
６５％，其次为其他土地和湿地。 分析发现，划定的生态

图 １２　 生态空间分布结果图

Ｆｉｇ．１２　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ

空间范围占研究区内生态用地面积的 ７６．５９％，其中林

地占研究区生态用地内林地总面积的 ８０．１９％，草地占

研究区生态用地内草地总面积的 ４１．１１％，湿地占生态

用地内湿地总面积的 ５３．６９％。 表明划定的生态空间范

围涵盖了绝大部分生态用地，其面积规模能够发挥一定

的生态效益，支撑和维护研究区内生态安全。

４　 结论与讨论

生态空间是重构我国空间规划秩序，提高城市空间

治理水平的重要组成部分［３２］。 其边界划定内容既属于

学术研究问题，也是协调保护和发展的重要社会实践问

题。 在目前国内对生态空间划定技术方法还不够完善

和存在争议的情况下，本文从保障区域生态系统健康的

角度出发，基于生态系统服务功能和生态敏感性，探索

１１　 ２２ 期 　 　 　 熊善高　 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 　
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和实践了生态空间的划定方法，有利于实现土地利用和区域生态系统保护之间的协调。 其研究可为促进和完

善生态空间划定提供方法借鉴。

表 ６　 生态空间土地利用类型统计结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

生态空间土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ

占生态空间
总面积比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｒｅａ

占生态用地相应土地
利用类型比例 ／ ％

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ
ｆｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ

占研究区面积比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

林地 Ｆｏｒｅｓｔ 有林地、灌木林地、其他林地 ７８００．６０ ８３．６５ ８０．１９ ３５．２９

草地 Ｇｒａｓｓ ｌａｎｄ 天然牧草地、人工草地、其他
草地

１９３．２２ ２．０７ ４１．１１ ０．８７

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ
河流水面、湖泊水面、水库水
面、坑塘水面、内陆滩涂、沟
渠、沼泽地

５６７．９８ ６．０９ ５３．６９ ２．５７

其他土地 Ｏｔｈｅｒ ｌａｎｄ 沙地、裸地 ７６３．４７ ８．１９ ８３．０５ ３．４５

合计 ９３２５．２７ １００ ７６．５９ ４２．１９

研究结论表明：（１）研究区域内生态系统服务主导功能为生物多样性维护功能和水土保持功能，其次为

水源涵养功能。 生态系统综合服务功能重要性类型以一般重要为主，约占研究区总面积的 ４２．３２％。 （２）研究

区生态敏感性以水土流失敏感性为主，其次为石漠化敏感类型。 生态环境综合敏感类型以敏感为主，约占总

面积的 ８５．４４％。 （３）研究区生态空间总面积约 ９３２５．２７ ｋｍ２，占研究区总面积的 ４２．１９％，占研究区内生态用

地面积的 ７６．５９％，土地利用类型以林地为主，约占生态空间面积的 ８３．６５％。 划定的生态空间范围涵盖了绝

大部分生态用地。
目前，生态空间的界定主要基于生态用地论和生态功能论 ２ 种视角［１８］。 生态用地论强调生态空间是所

有绿色植被覆盖或者水体占有的土地类型，包括林地、草地、湿地、未利用土地等［３３］。 生态功能论强调生态空

间是指具有自然属性、以发挥生态系统服务功能为主的国土空间，包括森林、草原、湿地、河流等［３４］。 本研究

借鉴以上概念，认为生态空间应是在生态用地范围内能够发挥重要和极重要的生态系统服务功能或者生态环

境敏感和极敏感的区域组成的国土空间，所以认为生态空间的范围应小于生态用地的范围。 如城市建成区内

小型绿地属于生态用地，但是可能就不属于生态空间。 因此本文对生态空间的理解，并基于此开展的划定方

法研究在一定程度上丰富了生态空间的内涵。 另外，生态空间包括了“地域空间”的含义，不同的空间尺度

下，划定识别的结果会有较大差异。 在流域、区域等大尺度下，生态空间一般为具备相对完整的生态系统或具

有均质性生态系统服务功能或生态环境敏感特征的区域。 在城市、区县等中小尺度上，特别是在地形地貌多

样复杂的山区或者水陆、海陆地带，生态空间往往与城镇空间、农业空间错落交织，辨识度较低。 所以，更为科

学合理、符合实际的生态空间划分研究还有待进一步深入［１６］。
本文研究采用的基础数据大部分由遥感影像解译或者经过数据加工得到，数据处理存在的误差必然会影

响分析结果的准确性。 此外，在进行生态系统服务功能重要性和生态敏感性识别中涉及多种自然要素数据，
数据标准化和分级标准绝大多数参考了《生态保护红线划定指南》 ［２９］中相关参数标准化和分级要求，这些数

据标准化分级可能更适宜于区域、流域、省域等大尺度区域，而针对中小尺度，数据分级标准和数据空间精度

要求可能不太适宜，在一定程度上影响了分析结果的准确性。 特别是水土流失和石漠化敏感性评价中土壤质

地类型数据和碳酸盐分布数据是根据全国 １：１００ 万土壤类型数据加工而成，数据精度较粗，导致水土流失和

石漠化敏感性评估结果可能不够准确。 因此，丰富数据来源，提供数据精度，进一步辨识区域生态系统服务功

能和生态敏感性机制和能力还有待更深入的探讨。
城镇空间、农业空间、生态空间共同构成了国土开发格局的空间体系。 《省级空间规划试点方案》提出了

要求“划定城镇、农业、生态空间，建立健全统一衔接的空间规划体系，合理整合协调各部门空间管控手段，绘
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制形成空间规划底图，形成协调一致的空间管控分区” ［３５］。 因此，生态空间的划定在一定程度应与城镇空间、
农业空间划定同步开展，并在划定过程中不断衔接和协调，而不是其中某一个空间单独孤零的划定。 因此，深
入探究生态空间划定技术方法，仍需要与城镇空间、农业空间统筹结合，开展系统的综合研究。
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