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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

黄心怡１，２，赵小敏１，２，∗，郭　 熙１，２，江叶枫１，２，赖夏华１，２

１ 江西农业大学国土资源与环境学院，南昌　 ３３００４５

２ 江西农业大学鄱阳湖流域农业资源与生态重点实验室，南昌　 ３３００４５

摘要：自然生态空间分区管制是国土空间管制的重要组成部分，也是国内外生态环境研究的热点。 针对国内自然生态空间用途

管制暂处于试点阶段，有关管制的方法有待进一步探究的情况下，旨在通过江西省自然生态空间管制分区，为实现合理保护自

然生态资源，促进自然生态系统健康有序发展提供参考。 以江西省为研究对象，借助 ＧＩＳ 空间分析技术，通过生态系统服务功

能重要性和生态敏感性评价，构建二维关联判断矩阵，进行自然生态空间管制分区，并以此提出相关的管制建议。 结果表明：江
西省自然生态空间总面积为 １１７９２４．６７ ｋｍ２，约占全省总面积的 ７０．６６％，从空间上可划分为高重要高敏感区、中度重要敏感区

和低重要低敏感区 ３ 种类型区；其中，高重要高敏感区以生态保护和生态修复为主，实施严格的区域准入措施；中度重要敏感区

可依托区域生态资源优势，合理开展以维护、改善生态系统服务功能为主要目的生态经营活动；低重要低敏感区允许在不破坏

生态系统结构和功能的前提下，适度开展一定规模的生产建设活动，减少污染排放，增强区域生态功能。 全省 １６ 个国家自然保

护区基本位于高重要高敏感范围内。 基于生态系统服务功能与生态敏感性的自然生态空间管制分区可以为自然生态空间管制

提供新思路，从而有效推动管制工作的进行。
关键词：自然生态空间管制；生态系统服务功能；生态敏感性；管制分区；江西省
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生态空间是人类赖以生存、生产和生活的重要物质基础。 随着社会经济发展对自然资源需求不断增长，
城市过快扩张造成生态用地占用，生态空间与建设需求的矛盾愈发突显，生态结构破坏、功能退化、环境恶劣

等一系列生态安全问题频发［１］。 自然生态空间保护作为世纪可持续发展的新目标，是国内外相关学术领域

关注的热点和趋势之一。 国外许多国家通过空间规划的编制来实现对生态空间的合理分区，如德国于 ２０ 世

纪初率先将国土空间划分为不同区域并进行空间规划［２］，欧洲、美洲和亚洲的各个国家紧随其后，如美国在

２０ 世纪初采用土地使用分区制度，其后针对不同时期的土地问题进行相应的措施制定［３⁃７］，到 ２１ 世纪颁布了

《２１ 世纪海洋蓝图》、《美国海洋行动计划》等法令，对自然生态空间的保护重心向海洋资源倾斜，促进了海洋

资源的保护和可持续开发利用［８⁃９］。 在欧洲，关于生态空间分区的研究逐渐趋向定量化，如荷兰学者 Ｊａｎｎｅ
Ｓｏｉｎｉｎｅｎ［１０］通过社会空间结构的分析对生态空间进行定量化研究；法国学者 Ｇｏｖａｅｒｔ Ｌｙｎｎ［１１］以生态和进化对

人口和社区的重要性作为生态进化分区的指标。 我国对自然生态空间的分区研究始于对耕地的保护，为提高

耕地质量和促进土地资源可持续利用，我国将土地分为农用地、建设用地和未利用地三种类型［１２⁃１３］，之后在

对森林资源［１４］、水资源［１５⁃１６］以及海洋资源［１７］的保护中进行更加细致的分类管理。 ２０１７ 年《自然生态空间用

途管制办法（试行）》（国土资发［２０１７］３３ 号）的颁布，为自然生态空间用途管制工作提供了科学的依据。 自

然生态空间合理的管制是我国生态文明建设的重要内容［１８］，目前国内对其研究的内容主要集中在生态空间

的识别与结构优化［１９⁃２２］、生态空间的失衡与重构［２３⁃２４］、生态空间的演变与规划［２５⁃２６］ 等方面，已有的研究为自

然生态空间的管理提供有力的理论基础和技术支持，能为后续的研究提供较好的借鉴，但大多处于宏观层面

的考量，较少考虑空间内部生态功能重要性和生态环境敏感性的空间特点。 在合理判断自然生态空间生态系

统服务功能和生态环境敏感的空间分布差异，划分空间管制区域，是实现区域生态社会可持续发展，维护生态

系统环境稳定发展的有效手段。
近年来，随着快速城市化和工业化的发展，江西省出现建设用地过快扩张、植被资源破坏、水资源质量下

降和生态系统退化等生态问题，生态环境受到威胁，严重制约区域经济社会的可持续发展。 江西省是我国第

一批自然生态空间管制试点区域，合理划分江西省自然生态空间格局，是迫切解决当前经济发展与生态保护

矛盾的有力保障。 基于地理学空间分区方法［２７］，以江西省为研究对象，基于江西省自然生态空间有效管理的

现实需求，在实地考量研究区生态维护现状情况的基础上［２８］，以生态系统服务功能重要性评价和生态敏感性

评价为手段，进行自然生态空间管制分区研究，并提出管制建议，试图解决生态保护与空间开发的合理分配，
以期为自然生态空间管制方案和相应管理措施的制定提供理论依据和技术支持。

１　 研究区概况

江西省位于中国东南偏中部长江中下游南岸，２４°２９′—３０°０４′Ｎ、１１３°３４′—１１８°２８′Ｅ，与浙江、福建、广东、
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湖南、湖北、安徽毗邻，区域总面积为 １６．６９ 万 ｋｍ２，辖管 １１ 个区市。 江西省东、西、南面环山，中北部地势平

坦，形成一个狭长向北开口的盆地。 研究区属亚热带季风性气候，水热资源丰富，多年平均降雨量 １６３８ ｍｍ，
河流以鄱阳湖流域水系为主，森林覆盖率高，生物资源类型丰富。 江西省作为全国生态大省，于 ２０１７ 年开展

自然生态空间用途管制试点工作。

２　 数据与方法

２．１　 数据来源与处理

本研究生态系统服务功能重要性和生态敏感性评价所使用的评价指标数据主要包括植被净初级生产力

（Ｎｅｔ Ｐｒｉｍａｒｙ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ＮＰＰ）数据、归一化植被指数（Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ，ＮＤＶＩ）数据、ＤＥＭ
数据、气象数据、土地利用类型数据、地质灾害数据、土壤类型数据等。 其中，ＤＥＭ 数据来源于地理空间数据

云（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ ／ ），空间分辨率为 ３０ ｍ；２０１５ 年 ＮＤＶＩ 数据来源于资源环境数据云平台（ｈｔｔｐ： ／ ／
ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ ／ ）；气象数据为 １９８１—２０１０ 年中国地面累年值数据集，主要包括累年降雨量、累年气温数据，来
源于中国气象科学数据共享服务网；江西省 ２０１５ 年土地利用类型数据、２０１５ 年 ＮＰＰ 数据与土壤类型数据来

源于江西省自然资源厅。 对空间数据进行统一的坐标投影，并重采样至 ２５０ ｍ×２５０ ｍ 分辨率的栅格。
数据具体处理方法如下：（１）通过对 ＮＰＰ 元数据进行提取、统一坐标、栅格计算等处理，得到 ＮＰＰｍｅａｎ值空

间分布图。 （２）通过对江西省 ８７ 个气象站点的平均气温与平均降水数据进行空间克里格插值处理，并将结

果数据归一化得到 Ｆｐｒｅ的空间分布图，通过公式计算得到 Ｒ 值。 （３）通过 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 空间分析工具对 ＤＥＭ
数据进行坡度、地形起伏度、海拔运算并进行归一化处理，得到 Ｆｓｌｏ、ＬＳ 的空间分布图。 （４）对土壤质地数据进

行提取、分类，进行归一化处理得到 Ｆｓｉｃ值，并在查询相关文献［２９］和资料的基础上，对土壤进行可蚀性赋值，得
到 Ｋ 值。 （５）对 ＮＤＶＩ 数据进行处理并归一化得到植被覆盖因子 Ｃ 的空间分布图。 （６）在谢高地等［３０］ 制定

的生物多样性服务当量的基础上，结合研究区实际情况，得到江西省耕地、园地、林地、草地、水域、湿地等地类

的生物多样性服务当量。 通过已有研究结果可知，ＮＤＶＩ 与生态系统服务存在着较好的正相关性［３１］，因此根

据 ＮＤＶＩ 数据对生物多样性服务当量予以修正，即计算不同景观类型的生物多样性服务当量和全年 ＮＤＶＩ 均
值的乘积与不同景观类型 ＮＤＶＩ 的比值，作为该用地类型的生境重要性指数 ＳＨ，计算得到 ＳＨ的取值范围为

０—４．５１。 （７）通过运用 Ｃｏｎｅｆｏｒ Ｓｅｎｓｉｎｏｄｅ ２．２、Ｃｏｎｅｆｏｒ Ｉｎｐｕｔｓ ｆｏｒ ＡｒｃＧＩＳ １０．ｘ 以及 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 软件计算得到研

究区湖泊河流景观连通性指数 ＳＲ。
２．２　 研究方法

２．２．１　 研究技术路线

本研究的具体思路如图 １ 所示。 （１）通过对研究区的实地考量，收集相应的资料，并运用 ＡｒｃＧＩＳ 等软件

对数据进行处理，建立空间属性数据库。 为更加精确的表达研究区的空间差异性，以 ２５０ ｍ×２５０ ｍ 的栅格为

基本评价单元，进行生态系统服务功能重要性评价和生态环境敏感性评价，根据评价结果进行级别分区。
（２）根据土地利用类型数据进行自然生态空间识别，按照《自然生态空间用途管制办法（试行）》 （国土资发

［２０１７］３３ 号）中对自然生态空间的有关定义，提取具有自然属性的土地利用类型，得到研究区自然生态空间。
（３）通过对自然生态空间中生态系统服务功能重要性和生态敏感性空间分布规律的识别分析，构建二维关联

判断矩阵，得到自然生态空间管制分区结果。
２．２．２　 评价方法与指标选取

根据《江西省主体功能区规划》、《江西省生态功能区划》、《自然生态空间用途管制办法（试行）》（国土资

发［２０１７］３３ 号）、《生态保护红线划定技术指南》，确定江西省主导生态系统服务功能为水源涵养功能、水土

保持功能和生物多样性保护功能，主要的生态环境敏感性类型为水土流失敏感和地质灾害敏感，生态重要性

程度越高，敏感性越强，对空间开发的约束能力就越强，越有利于生态空间的保护与管制。
评价指标因子的选取需要考虑指标的可获取性、稳定性和客观性，并能充分突显出研究区生态系统服务
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图 １　 分区技术路线

Ｆｉｇ．１　 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｏａｄｍａｐ ｏｆ ｚｏｎｉｎｇ

功能和敏感特点的空间差异性。 生态系统服务功能重要性评价通常采用模型评价法［３２］，但由于模型参数数

量较多、要求精度较高且不适合大中尺度区域研究，因此结合研究区域的生态环境实际情况和前人研究结

果［３３］，确定水源涵养、水土保持功能适宜采用 ＮＰＰ 定量指标评价法［３４］，生物多样性保护功能在参考已有研究

的基础上［３５］，采用生物多样性保护综合指数法，即以植被覆盖指数、生境重要性指数、河流湖泊景观连通性指

数为指标进行综合评价。 生态系统服务能力指数计算法具有数据参数较少，且较易获取，能够更加客观、科学

的进行评价的优点。 生态敏感性评价主要从水土流失敏感和地质灾害敏感方面，选用降雨侵蚀因子、土壤可

蚀性 Ｋ 值、地形起伏因子、植被覆盖因子、坡度因子以及地质灾害易发性等指标，通过水土流失方程模型和多

因素综合评价法进行相应评价。
由于无法比较 ３ 种主导服务功能和两种敏感指数对总体服务功能和生态环境综合敏感度的贡献比重，因

此不涉及具体的权重偏侧，为保持研究的客观性、中立性，本研究 ３ 种服务功能指数和两种敏感指数的权重一

样。 指标因子空间分布图（图 ２）与评价方法（表 １）如下所示。
２．２．３　 二维关联矩阵判断分析

通过对研究区进行生态系统服务功能重要性评价和生态环境敏感性评价，进行聚类归并和趋同性分析，
将生态系统服务功能按其功能指数划分为极重要、重要、中等重要和一般重要 ４ 种类型，生态环境敏感性则划

分为极敏感、敏感、中度敏感和一般敏感 ４ 种类型。 在对自然生态空间进行生态系统服务功能重要性和生态

敏感性识别的基础上，以此等级类型为基础，按其高低顺序，构建二维关联判断矩阵表（表 ２）。 在分析的过程

中，为了更好地进行研究区自然生态空间分区管制，维护区域自然生态系统健康，分区结果遵守“短板效应”
原理，将极重要、重要区域和极敏感、敏感区域确定为高重要区和高敏感区。

３　 结果与分析

３．１　 生态系统服务功能重要性

３．１．１　 水源涵养功能重要性

水源涵养功能是指陆地生态系统如森林、草地、湿地等对水资源调节和供给功能，主要表现为对地表径流
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图 ２　 指标因子空间分布

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｅｘ ｆａｃｔｏｒｓ
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的缓和、补充地下水、减缓河流季节波动等方面，水源涵养功能是生态系统水文服务的核心［３６］。 水源涵养功

能重要性指数越高，对生态系统服务功能的要求和价值就越高，对建设开发的约束强度就越大。 水源涵养功

能重要性结果基本呈东部高、西部低的空间分布趋势（图 ３），其中，高值区主要分布在景德镇市北部、上饶市

西北部、鹰潭市东南部和抚州市东部等地区，面积较小，约为 ５３４１．３３ ｋｍ２，约占研究区总面积的 ３．２０％，这是

由于该区域降雨量高、植被覆盖程度高，水热均衡条件较好，对水资源的调节和控制起着重要作用。 低值区面

积最大，约为 ８０１５２．００ ｋｍ２，约占研究区总面积的 ４８．０２％，主要分布在南昌市西部、九江市北部、吉安市南部

和赣州市的大部分地区，这是由于该区域经济建设活动较为频繁或由于地势较为险峻，不利于涵养水源。

表 １　 生态系统服务功能重要性评价模型和生态敏感性评价模型

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

评价类型
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

计算公式
Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒｍｕｌａ

参数
Ｐａｒａｍｅｔｅｒ

生态系统服务功能
重要性
Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

水源涵养功能重要
性指数

ＷＲ ＝ ＮＰＰｍｅａｎ × Ｆｓｉｃ × Ｆｐｒｅ × （１ － Ｆｓｌｏ）
ＮＰＰｍｅａｎ多年平均净初级生产力，Ｆｓｉｃ为土壤渗

流能力因子，Ｆｐｒｅ 为年均降雨因子，Ｆｓｌｏ 为坡度

因子

水土保持功能重要
性指数

Ｓｐｒｏ ＝ＮＰＰｎｅａｎ×（１－Ｋ）×（１－Ｆｓｌｏ）
ＮＰＰｍｅａｎ多年平均净初级生产力，Ｋ 为土壤可蚀

性值，Ｆｓｌｏ为坡度因子

生物多样性保护功
能指数

Ｓｂｉｏ ＝Ｃ＋ＳＨ＋ＳＲ
Ｃ 为植被覆盖指数，ＳＨ 为生境重要性指数，ＳＲ

为河流湖泊景观连通性指数

生态系统服务功能
综合指数

ＩＥＳＥ＝ＷＲ＋Ｓｐｒｏ＋Ｓｂｉｏ

ＷＲ 为水源涵养功能重要性指数，Ｓｐｒｏ为水土保

持功能重要性指数，Ｓｂｉｏ为生物多样性保护功能

指数

生态环境敏感性
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

水 土 流 失 敏 感 性
指数

ＳＳｗ ＝ ４ Ｒｉ × Ｋｉ × ＬＳｉ × Ｃｉ
ＳＳｗ为水土流失敏感性指数；Ｒ 为降雨侵蚀因

子、Ｋ 为土壤可蚀性值，ＬＳ 为地形起伏因子，Ｃ
为植被覆盖因子；ｉ 为空间单元（ ｉ＝ １，２，…ｎ）

地 质 灾 害 敏 感 性
指数

ＳＳｇ ＝ ０．２Ｆｓｌｏ×０．３ＧＨＳ

ＳＳｇ为地质灾害敏感性综合指数；Ｆｓｌｏ为坡度因

子，ＧＨＳ 为地质灾害易发性因子，０．２、０．３ 为影
响因素对应的权重（由 ＡＨＰ 法确定权重），ｉ 为
空间单元（ ｉ＝ １，２，…ｎ）

生 态 敏 感 性 综 合
指数

ＳＳＩ＝ＳＳｗ＋ＳＳｇ
ＳＳＩ 为生态敏感性综合指数，ＳＳｗ为水土流失敏

感性指数，ＳＳｇ为地质灾害敏感性综合指数。

表 ２　 分区结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｚｏｎｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ

生态服务功能一般重要区
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｇｅｎｅｒａｌ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｒｅａ

生态服务功能中等重要区
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｍｅｄｉｕｍ⁃ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｒｅａ

生态服务功能极重要、重要区
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｒｅａ

生态敏感一般区
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
ｇｅｎｅｒａｌ ａｒｅａ

低重要低敏感区 低重要低敏感区 中度重要敏感区

生态敏感中度区
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
ｍｏｄｅｒａｔｅ ａｒｅａ

低重要低敏感区 中度重要敏感区 中度重要敏感区

生态极敏感、敏感区
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ
ａｎｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ａｒｅａｓ

中度重要敏感区 中度重要敏感区 高重要高敏感区

３．１．２　 水土保持功能重要性

水土保持功能是指生态系统过程中，通过其自身结构和过程的相互作用得以减少水流侵蚀导致的土壤侵
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蚀的功能［３７］。 从评价结果可以看出，高值区域分布较为零散，面积约为 １６３７７．７４ ｋｍ２，约占研究区域总面积

的 ９．８１％，主要分布在研究区的东北部、中部和东南部，基本与高坡度走势一致，坡度越大，水土流失敏感性越

明显。 低值区面积约为 ５１３７２．１０ ｋｍ２，约占研究区域总面积的 ３０．７８％，主要分布在上饶市南部、吉安市东部

和赣州市北部等地势较为平缓的区域（图 ３）。
３．１．３　 生物多样性保护功能重要性

生物多样性保护功能反映生态系统在维护物种、生态系统多样性等方面的能力，生物多样性保护功能重

要性评价是指研究区对生态系统和物种保护重要性的评价［３８］。 从总体空间上看，高值区分布面积最广，约为

８６３６１．５８ ｋｍ２，约占研究区总面积的 ５１．７４％，这是由于高值区域内多森林、湖泊分布，植被覆盖指数的大小可

以有效反映出生物量大小和植被种植特点。 一般来说，植被覆盖度指数越高，生物活动越频繁，生物多样性程

度越高，而湖泊作为自然生态空间中的重要景观，能为生物提供良好的生存环境，有利于动植物的迁徙、繁衍

以及生物物质和能量的转换，在生物多样性保护中具有不可替代的作用。 低值区域面积最小，约为 １２６０８．０８
ｋｍ２，约占研究区总面积的 ７．５５％，主要为经济建设活动频繁的城区、镇区或靠近人口聚集程度较高的地区

（图 ３）。
通过将水源涵养功能重要性指数、水土保持功能重要性指数和生物多样性保护功能重要性指数进行空间

叠加，得到研究区生态系统服务功能综合指数，然后采用聚类分析的方法按其指数的高低划分为极重要、重
要、中等重要和一般重要 ４ 个等级。 总体上，鄱阳湖核心湖体、景德镇市北部、上饶市北部、鹰潭市南部、抚州

市、赣州市东南部等地区生态服务功能指数最高，因此，极重要区域分布面积最广。 此外，吉安市、萍乡市、新
余市、宜春市和九江市的部分地区也有分布（图 ３）。

图 ３　 生态系统服务功能重要性评价

Ｆｉｇ．３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

３．２　 生态环境敏感性

３．２．１　 水土流失敏感性

反映研究区水土流失的敏感程度和空间分布特征，采用水土流失方程模型进行综合评价，结果表明：敏感

性高值区主要分布在景德镇市、上饶市、鹰潭市、抚州市，吉安市、宜春市和九江市有少量分布（图 ４），高值区

面积约为 １６３００．１９ ｋｍ２，约占研究区总面积的 ９．７７％。 敏感性低值区主要分布在研究区中西部地势较为平坦

区域，以南昌市中部、新余市东部、吉安市东部和赣州市西北部等区域为主，面积约为 ５５７１１．６ ｋｍ２，约占研究

区总面积的 ３３．３８％。
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３．２．２　 地质灾害敏感性

研究区地形多为丘陵区，土壤以红壤为主，土层较薄，加之处于亚热带季风气候区，易发生洪水、滑坡、泥
石流等地质灾害。 从地质灾害敏感性空间分布结果可以看出，敏感性高值区分布较广（图 ４），主要分布在易

发生洪涝灾害的鄱阳湖核心湖体区和其他坡度较大，易发生地质灾害风险的地区，高值区域面积约为

７１８４９．９７ ｋｍ２，约占研究区总面积的 ４３．０５％。 敏感性低值区主要集中在研究区中北部鄱阳湖平原一带和吉安

市、赣州市部分区域，这些区域多为平原，地势平缓且地质结构稳定，多为无地质灾害风险区。
通过对水土流失敏感性和地质灾害敏感性的空间叠加分析，得到生态环境综合敏感性评价结果，按其生

态敏感综合指数的高低划分为极敏感、敏感、中度敏感和一般敏感 ４ 个等级。 从生态敏感性空间分布结果可

以看出，研究区除中部鄱阳湖平原和南部部分平原的敏感性较低，极敏感地区基本集中在研究区四周地势起

伏较大的区域，其余地区则呈过渡状分布（图 ４）。

图 ４　 生态敏感性评价

Ｆｉｇ．４　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

３．３　 自然生态空间管制分区

根据《自然生态空间用途管制办法（试行）》（国土资发［２０１７］３３ 号）中对自然生态空间的相关定义，对土

地利用数据中具有自然属性的地类进行提取，主要为森林、草地、湿地、河流、湖泊、滩涂等自然生态空间类型，
构成研究区自然生态空间（图 ５），面积约为 １１７９２４．６７ ｋｍ２，约占研究区总面积的 ７０．６６％。 通过 ＡｒｃＧＩＳ １０．２
软件中的 Ｉｄｅｎｔｉｆｙ Ｔａｓｋ 功能，得到自然生态空间的生态服务功能重要性和生态敏感性分布结果（图 ５），并构建

二维关联矩阵进行分析，将自然生态空间划分为高重要高敏感、中度重要敏感和低重要低敏感 ３ 种类型区。
３．３．１　 高重要高敏感区

指生态服务功能重要程度和生态敏感程度都极高的区域，各市均有所分布，主要集中在鄱阳湖核心湖体

区以及研究区东部地区（图 ５），区域总面积 ４３５７０．３８ ｋｍ２，占自然生态空间总面积的 ３６．９５％。 本区生态系统

服务功能状况极佳，水源涵养、水土保持和生物多样性保护功能显著，涵盖大量国家级自然保护区、一级水源

涵养区和重要湿地，且生态环境极其敏感，是维护生态安全的核心区域，因此，该区内应严禁一切人为因素对

自然生态的干扰，禁止一切与生态保护和提升生态系统质量无关的人为活动［３９］，除保留必要的生态设施之

外，严格禁止与生态保护不符的建设用地占用，严格控制农业产业活动，实现“零污染、零排放”，对区域内现
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有居民可实施生态移民工程，建立相应的生态补偿机制，减少人类活动对该区域的影响。 该区未来发展的重

点应着眼于加强林地保护、水域保护、湿地保护、水源涵养、生物多样性保护和实施严格的区域准入措施。
３．３．２　 中度重要敏感区

指生态服务功能重要程度和生态敏感程度总体处于中等水平的区域。 主要集中在研究区中南部，以赣州

市和吉安市为主（图 ５），此外，基本围绕高重要高敏感区分布，区域总面积为 ５９３１６．３ ｋｍ２，占自然生态空间总

面积的 ５０．３０％。 该区总体生态状况较好，对高重要高敏感区生态系统起着不可替代的保障功能，因此，区域

应以生态保护为主，严格控制建设用地的占用规模和开发强度，除必要的基础设施、民生工程和生态保护项目

建设之外，应禁止其他建设开发活动，对区域内现有的居民点，应明确生产、生活活动范围，禁止居民点的开发

再建。 该区未来应以优化森林生态系统结构，提高林地生态系统功能，开展流域综合治理、加强生态保护，依
托区域现有生态资源优势，合理开展以维护、改善生态系统服务功能为主要目的的生态经营活动。
３．３．３　 低重要低敏感区

指生态系统服务功能重要程度和生态敏感程度均较低的区域。 该区主要分布在自然生态空间靠近建设

空间的边缘地带（图 ５），区域总面积为 １５０３７．９９ ｋｍ２，占自然生态空间总面积的 １２．７５％。 该区与人类活动区

域联系较为密切，受到经济建设活动影响较大，原则上禁止建设工业项目和与生态保护相悖的建设项目，允许

在生态系统结构和功能不受破坏的前提下，适度开展一定规模农业生产建设活动，减少污染排放，实现生态农

业产业集约发展，增强区域生态功能。

图 ５　 自然生态空间管制分区

Ｆｉｇ．５　 Ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｚｏｎｉｎｇ

４　 讨论与结论

４．１　 讨论

目前，关于自然生态空间涵义的认知主要是依据自然资源部下发的《自然生态空间用途管制办法（试
行）》（国土资发［２０１７］３３ 号），认为自然生态空间是具有自然属性，能够提供生态产品或以生态功能为主导

功能的空间［４０］。 实施自然生态空间管制的目的在于合理保护自然生态资源，改善生态环境，实现资源可持续

利用，缓解建设空间过快扩张过程中与生态保护之间的矛盾，促进城市的可持续发展。 因此，自然生态空间管

制分区可以作为生态保护规划、土地利用规划和城市发展规划的有力支撑，确保研究区在经济转型时期生态
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环境健康发展。
总体上，江西省自然生态空间整体生态服务功能重要程度与生态敏感程度较高，三类管制区中，森林占比

最高（表 ３），因此，均不适宜大规模的开发建设，根据不同分区类型，因地制宜的制定相应的管理措施，同时加

强生态修复和生态保护，维护自然生态系统结构完整性和功能稳定性。 将江西省生态环境厅公布的 １６ 个国

家级自然保护区与管制分区结果进行空间叠加，可以发现，自然保护区基本落入高重要高敏感区域范围（图
６），由此可见，自然生态空间管制分区结果较为可靠。 同时，《江西省土地利用总体规划（２００６—２０２０）》要求

重点加强国家自然保护区的保护，加强对生态敏感脆弱区域的保护，自然生态空间管制分区与江西省土地利

用总体规划的相关布局相辅相成，也进一步验证了自然生态空间分区管制的合理性。 研究可为江西省实施生

态规划提供相应的理论基础，有利于建设开发和生态保护之间的协调发展，也是省级尺度自然生态空间管制

分区的有益探索，但从分区方法看，还存在许多不足，自然生态空间是一个复杂的综合体，合理科学的分区与

影响因素选择息息相关，由于受知识体系和指标可获取性的限制，评价指标体系有待完善，特别是在生态系统

服务功能评价中还应考虑生态服务产品供给功能和文化服务功能的指标选取，使生态系统服务功能更加全

面，此外，有关管制分区的方法还须进一步深入探索与完善。

表 ３　 分区类型统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｙｐｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｚｏｎｉｎｇ

自然生态类型
Ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｙｐｅ

高重要高敏感区
Ｈｉｇｈ⁃ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ａｎｄ
ｈｉｇｈ⁃ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｒｅａ

中度重要敏感区
Ｍｅｄｉｕｍ⁃ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ⁃ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｒｅａ

低重要低敏感区
Ｌｏｗ⁃ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ａｎｄ
ｌｏｗ⁃ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｒｅａ

面积 ／ ｋｍ２ 占比 ／ ％ 面积 ／ ｋｍ２ 占比 ／ ％ 面积 ／ ｋｍ２ 占比 ／ ％
草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ７．１６ ０．０１ １７３．５７ ０．１５ ３６１．８８ ０．３１

河流 Ｒｉｖｅｒ ２５．８９ ０．０２ ９４．１８ ０．０８ １２２０．３１ １．０３

湖泊 Ｌａｋｅ ２３５３．１６ ２．００ ９０４．０１ ０．７７ １．２２ ０．００

荒地 Ｗａｓｔｅｌａｎｄ １．０３ ０．００ １０．３８ ０．０１ ４３．７２ ０．０４

森林 Ｆｏｒｅｓｔ ４１１２５．７３ ３４．８７ ５８０３６．２７ ４９．２１ １２２９９．４７ １０．４３

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄｓ １８．６５ ０．０２ ３３．９７ ０．０３ ３１７．１０ ０．２７

滩涂 Ｂｅａｃｈ ３８．７６ ０．０３ ６３．９２ ０．０５ ７９４．２９ ０．６７

合计 Ｔｏｔａｌ ４３５７０．３８ ３６．９５ ５９３１６．３０ ５０．３０ １５０３７．９９ １２．７５

４．２　 结论

自然生态空间管制分区着眼于自然生态环境的改善和自然资源的合理利用，通过对区域进行级别分区，
为区域生态系统服务和生态环境提供相应的保障。 因此，对自然生态空间进行相应的生态服务功能重要性和

生态敏感性评价，是实现管制分区的重要手段，但级别分区也并非仅仅是自然生态空间的一种管制方式，而是

在分区的基础上，关注不同类型区域生态环境问题的发生作用机制，以维护生态系统结构和功能稳定为原则，
通过人为干预等手段来寻求区域生态环境可持续健康发展的空间途径。

本研究以江西省为研究对象，运用 ＧＩＳ 空间技术手段，以栅格为评价单元，进行生态系统服务功能重要性

和生态敏感性识别下的自然生态空间管制分区研究。 研究结果表明：江西省自然生态空间总面积为

１１７９２４．６７ ｋｍ２，约占全省总面积的 ７０．６６％，从空间上可划分为高重要高敏感区、中度重要敏感区和低重要低

敏感区 ３ 种类型区；其中，高重要高敏感区以生态保护和生态修复为主，实施严格的区域准入措施；中度重要

敏感区可依托区域生态资源优势，合理开展以维护、改善生态系统服务功能为主要目的的生态经营活动；低重

要低敏感区允许在不破坏生态系统结构和功能的前提下，适度开展一定规模的生产建设活动，减少污染排放，
增强区域生态功能。 基于生态系统服务功能和生态敏感性评价的自然生态空间管制分区相较于传统方法具

有更强的客观性和科学性，并且，江西省 １６ 个国家自然保护区基本落入高重要高敏感区域范围内，也充分说

明基于生态系统服务功能重要性与生态敏感性自然生态空间管制分区方法的适用性。 自然生态空间管制分

区是实现自然生态空间用途管制的新探索，然而，理论能否运用在实践工作中，能否产生预期效应，还须经过

４７０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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图 ６　 江西省国家自然保护区分布

Ｆｉｇ．６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

实践的验证。 分区管制的实现不仅需要有关部门进行组织、管理，还需要建立监督反馈机制，如何使分区管制

得到有效的实施并产生预期的效果，是研究的重点。
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