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基于 ＭＣＥ 的饶河流域国土空间生态质量综合评价及
其空间分异

陈　 艺１，蔡海生１，２，∗，张学玲１，曾　 珩３，邵　 晖３，洪土林１，３

１ 江西农业大学鄱阳湖流域农业资源与生态重点实验室 ／ 江西农业大学富硒农业产业发展研究中心，南昌　 ３３００４５

２ 江西旅游商贸职业学院，南昌　 ３３０１００

３ 江西省土地开发整理中心，南昌　 ３３０００２

摘要：开展国土空间生态调查与评价，摸清区域三类空间生态现状与问题所在，是进行区域国土空间生态修复、空间格局优化等

工作的必要前提。 基于城镇、农业和生态空间自身的结构、功能和效应，构建国土空间生态质量综合评价体系，以饶河流域所涉

县市为研究区域，采用多目标综合评价法开展国土空间生态质量综合评价研究并进行分区，探究结果的空间分异特征。 结果表

明：（１）研究区国土空间生态质量整体水平良好，中等以上区域占比 ７０．６％。 （２）Ⅰ级和Ⅱ级分区主要分布于研究区东北部，该
区域的生态环境、生态效益与社会经济呈协同发展态势。 （３）研究区国土空间生态质量存在较强的空间相关性和聚集性特征，
冷点和热点区域面积基本持平。 （４）结合综合评估及障碍度诊断结果，建议依据研究区自然优势，调整社会经济结构，推进工

业健康转型，改善城镇空间人居环境，整体提高生态效益水平。 研究可为研究区国土空间规划、生态修复、生态⁃经济⁃社会可持

续发展等提供科学依据和参考价值。
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国土空间作为人类和社会经济活动的主要空间载体，对于维持粮食安全、生态系统健康、土地资源优化配

置、社会协调发展等起着举足轻重的作用。 但在社会经济和工业化的飞速发展进程中，建设空间肆意扩张、农
业用地利用强度增大、景观破碎化程度增加等现象日益凸显，致使区域生境质量的抗干扰能力下降，进而对农

业产出效率和居民生活质量造成一定影响，国土空间生态质量的优劣逐渐成为制约人与社会和谐发展、资源

可持续利用的主要因素［１⁃３］。 与此同时，国家出台有关政策明确开展“五级三类” 体系的国土空间规划工作，
并将国土空间生态修复提升为国家战略工程，先后多次提及生态文明建设方针政策［４⁃５］。 在此背景下进行国

土空间土地生态质量调查与综合评价研究，能够精准地识别出国土空间土地生态优劣差异情况，可为后续开

展国土空间规划、生态修复等提供有针对性的科学参考依据，对于促进生态⁃社会⁃经济和谐发展具有十分重

要的现实意义。
２０ 世纪 ４０ 年代末美国环保主义者奥尔多· 利奥伯德率先提出“土地健康”概念［６］，随着环境管理和资

源保护意识的提高，土地生态评价研究得到广泛关注［７⁃８］。 目前国内外关于土地质量的研究多集中于土地生

态安全评价［８⁃１２］、生态风险评价［１３⁃１４］、生态脆弱性评价［１５⁃１８］、生态敏感性评价［１９］、生态系统健康评价［２０］、生态

适宜性评价［２１］等研究角度，运用压力⁃状态⁃响应模型［１０，２２⁃２３］、改进 ＴＯＰＳＩＳ（Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｆｏｒ Ｏｒｄｅｒ Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｂｙ
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等研究方法，融合数理统计、ＧＩＳ 空间分析技术和景观生态学［２５⁃２６］等学科知识，从不同的研究尺度开展土地生

态环境定量评价、空间差异以及内外在影响机制等的研究。 这些现有研究多集中于土地本底条件和社会经济

属性的综合评估，研究视角较为单一，缺乏以国土空间综合特性为出发点的土地生态质量评估实例研究。
国土空间生态质量的优劣受到自然和社会等多方面因素的制约，因此需要构建多维度多层次的综合评估

体系。 多目标综合评价法能够围绕研究目的构建多准则综合评价体系，定量测算出准确的评价结果，原理易

懂，操作简便，现已广泛运用于资源承载力评价、土地开发利用适宜评价等多个研究领域。 本研究结合国土空

间规划思想，以饶河流域涉及的县市为研究区域，着眼于该区域城镇空间、农业空间和生态空间自身的结构、
功能和效应，从自然基础属性、生态结构特征、生态胁迫压力与生态效益水平四个层面构建国土空间生态质量

综合评价指标体系，基于多种数据分析软件，结合多目标综合评价法对饶河流域国土空间土地生态质量进行

综合评估，探究饶河流域土地生态质量现状及空间分异特征，并定量诊断影响区域土地生态质量的障碍因素，
综合评价和障碍度诊断结果提出提升研究区生态质量的改进措施，以期为研究区国土空间土地整治、空间规

划、生态修复等工程项目的实施提供切实可行、科学合理的参考建议，促进研究区人⁃自然⁃社会三者的和谐发

展，为进一步优化研究区国土空间生态安全格局打下良好基础。

１　 研究区概况

饶河流域为鄱阳湖五大流域之一，地处江西省东北部，涉及鄱阳县、万年县、婺源县、弋阳县、德兴市、景德

镇市等地区，本研究以饶河流域所涉县市的 １２７ 个乡镇为研究区域 （图 １），该区域国土总面积为

７３２２　 ６ 期 　 　 　 陈艺　 等：基于 ＭＣＥ 的饶河流域国土空间生态质量综合评价及其空间分异 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

１７１６０６４．１２ ｈｍ２，截止 ２０１８ 年末，研究区总人口 ４８３．８５ 万人，地区生产总值达 １５８９．８７ 亿元。 境内主要地形为

山地和丘陵，约占 ７０％，整体地势东北部高，西南部及中部地势较低，土壤类型以红壤和水稻土为主，各占比

６８．８５％和 ２３．２２％。 境内光照充足，年均降水量 １０７０．４７ ｍｍ，年均气温 １９．７℃，属于亚热带季风性湿润气候

区。 国家高度重视长江经济带的生态环境保护，为此江西省相继开展了山水林田湖草生态保护修复、森林湿

地湖泊生态保护和修复、矿山地质环境修复治理等试点工程，研究区各县市积极响应，水土流失面积持续减

少，矿区水质得到明显改善。 工业化和社会经济的飞速发展，以及国土空间规划浪潮的来袭，使得研究区国土

空间面临着生态安全、资源利用效率以及人与自然和谐共生等多重考验。

图 １　 研究区地理位置及行政区划示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 数据来源与研究方法

２．１　 数据来源与预处理

研究数据主要包括矢量数据、栅格数据以及统计数据三类。 ２０１８ 年土地利用现状矢量数据来自于六个

县市自然资源局以及江西省土地整理中心提供，按照土地利用代码表，基于 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 软件重新划分为农用

地、建设用地、水域湿地、其他土地四种土地利用类型，参考相关文献进一步划分出生产用地、生活用地和生态

用地三生空间用地类型。 栅格数据包括遥感影像和 ＤＥＭ 数据，均是从地理空间数据云（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．
ｃｎ ／ ）下载得来，运用 ＥＮＶＩ ５．３ 软件进行图像预处理操作。 统计数据包括社会经济数据、气象数据和土壤样点

检测数据，社会经济数据来源于 ２０１８ 年六个县市统计年鉴以及国民发展与社会经济统计公报；气象数据来源

于江西省气象局提供的 ２０１８ 年气象数据，基于 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 软件进行空间插值得到气象基础数据；土壤样点

数据来源于 ２０１８ 年江西省耕地质量等别数据，共有 ５２８ 个土壤样点，参照《农用地土壤污染风险管控标准》和
内梅罗综合污染指数法，基于 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 软件对数据进行空间插值，得到土壤污染、土壤质地等基础数据。
２．２　 指标体系构建与权重确定

２．２．１　 评价指标体系构建

评价指标的选取应遵循科学性、综合性、代表性、可获得性等原则，本研究以农业空间、城镇空间和生态空

间为研究视角，着眼于这三类空间自身的结构、功能和效应，从自然基础、生态结构、生态胁迫和生态效益四个

方面选取 ２５ 个指标，构建研究区国土空间生态质量评价指标体系（表 １）。
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表 １　 研究区国土空间生态质量综合评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｓｐａｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

目标层
Ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

准则层
Ｒｕｌｅ
ｌａｙｅｒ

权重
Ｔｈｅ

ｗｅｉｇｈｔ

指标层
Ｉｎｄｅｘ
ｌａｙｅｒ

权重
Ｔｈｅ

ｗｅｉｇｈｔ

数据来源
Ｔｈｅ ｄａｔａ
ｓｏｕｒｃｅ

指标性质
Ｉｎｄｅｘ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ

农业空间 自然基础 ０．２８０２ 坡度 ０．０７８１ 栅格数据 －

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｐａｃｅ 高程 ０．０４０３ 栅格数据 －

有效土层厚度 ０．０８０９ 统计数据 ＋

土壤有机质含量 ０．０８０９ 统计数据 ＋

生态结构 ０．０１９２ 生产用地比重 ０．０１９２ 矢量数据 －

生态胁迫 ０．１３８５ 耕地年退化率 ０．０２８３ 矢量数据 －

土壤污染综合指数 ０．１１０２ 统计数据 －

生态效益 ０．００６９ 人均粮食产量 ０．００６９ 统计数据 ＋

城镇空间 生态结构 ０．０３４ 生活用地比重 ０．０３４０ 矢量数据 －

Ｕｒｂａｎ ｓｐａｃｅ 生态胁迫 ０．０６３２ 人口密度 ０．００９０ 统计数据 －

城镇化率 ０．０１５６ 统计数据 －

ＧＤＰ 增长率 ０．０３８６ 统计数据 －

生态效益 ０．０３３５ 人均林草地面积 ０．０３３５ 矢量数据 ＋

生态空间 自然基础 ０．０９５０ 年均降水量 ０．０２０７ 统计数据 ＋

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ 水网密度 ０．０２０７ 矢量数据 ＋

植被覆盖度指数 ０．０５３６ 栅格数据 ＋

生态结构 ０．１７８３ 生态用地比重 ０．０３５４ 矢量数据 ＋

景观多样性指数 ０．０４９２ 栅格数据 ＋

斑块密度 ０．０２９２ 栅格数据 ＋

景观聚集度 ０．０３０７ 栅格数据 ＋

景观破碎度 ０．０３３８ 栅格数据 －

生态胁迫 ０．１１５４ 林地年退化率 ０．０２３４ 矢量数据 －

草地年退化率 ０．０９２０ 矢量数据 －

生态效益 ０．０３５９ 水域湿地增加率 ０．０１８７ 矢量数据 ＋

生态用地增加率 ０．０１７２ 矢量数据 ＋

２．２．２　 评价单元及指标权重确定

运用 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 的创建渔网工具将研究区行政边界划分为 ３ ｋｍ×３ ｋｍ 格网作为评价单元，共计 １９０５
个。 土地利用、水文、土地退化 ／恢复等矢量因子数据，通过 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４．２ 的景观格局指数计算以及 ＡｒｃＧＩＳ
１０．２的提取分析、转换、分区统计等操作得到相应数值。

指标赋权的方法有层次分析法、德尔菲法、熵权法等，本研究结合层次分析法和德尔菲法来确定指标权

重，由于指标具有不同的性质和量级，在确定权重之前首先参考极差归一化法对指标数据进行归一化处理，公
式详见参考文献［８］，计算得到每个评价指标的权重值（表 １）。
２．３　 国土空间生态质量综合评价

本研究采取多目标综合评价法，对饶河流域国土空间生态质量进行综合评估，公式如下：

ＴＥＩ ＝ ∑
ｑ

ｉ ＝ １
ｙｉｊＷ ｊ （１）

式中，ＴＥＩ 为国土空间生态质量综合指数， ｙｉｊ 为指标归一化后的数值， Ｗ ｊ 为第 ｊ 项指标的权重。
２．４　 空间统计分析

探索性空间数据统计分析可以用来描述特定位置现象或事物属性值空间分布格局的相关性特征及规律，
通常采用 Ｍｏｒａｎ ′ｓ Ｉ 指数来进行全局和布局的空间自相关分析，指数值的范围在－１—１ 之间，绝对值越高，空
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间相关性越大，大于 ０ 表示呈现空间正相关，小于 ０ 表示呈现空间负相关，采用 Ｇｉ∗来探究属性值的空间分布

格局特征（即冷热点分析） ［２７⁃２８］。 本研究运用 Ｇｅｏｄａ１．１２ 软件进行空间权重和单变量局部Ｍｏｒａｎ ′ｓ Ｉ 指数的计

算（公式见参考文献［２７］），并绘制局部空间自相关 （Ｌｏｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ Ｓｐａｔｉａｌ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ， ＬＩＳＡ） 聚集图，来分

析饶河流域国土空间生态质量评价结果的高值区和低值区的空间分异规律，聚类结果中“高⁃高”、“低⁃低”区
域表示评价单元自身与周围的生态质量都较高或较低，差异较小，具有较高的空间相关性，“高⁃低”、“低⁃高”
区域表示自身评价单元与周围生态质量差异较大，空间相关性较低。 运用 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 软件的空间统计分析

工具，分析四个准则层综合指数的高值和低值区（即冷热点区）格局分布特征。
２．５　 国土空间生态质量分区

本研究运用 ＳＰＳＳ ２４．０ 软件对评价单元的生态质量评价结果进行 Ｋ 均值聚类分析，将研究区国土空间生

态质量划分为 ５ 个等级，并结合 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 将结果空间化展示，划分标准如表 ２ 所示。

表 ２　 研究区国土空间生态质量等级划分标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

综合分值
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ

质量等级
Ｑｕａｌｉｔｙ ｇｒａｄｅ

表现
Ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

≥０．５８１９ Ⅰ级
地表覆被茂盛、土壤条件优异、几乎不存在土壤污染、景观格局丰富多样、土地几乎不存
在退化情况、生态环境状况良好。

０．５５０９—０．５８１８ Ⅱ级
地表覆被较多、土壤条件较好、景观多样性较高、土地不存在明显退化、生态环境状况
较好。

０．５１７９—０．５５０８ Ⅲ级
地表覆被正常、土壤条件一般、景观格局具有一定多样性、土地退化较少、生态环境状况
一般。

０．４８１６—０．５１７８ Ⅳ级
地表覆被较少、土壤条件较差、景观格局不够多样化、土地存在一定程度的退化、生态环
境状况存在问题。

＜０．４８１６ Ⅴ级 地表覆被稀疏、土壤条件差、景观格局单一、土地退化明显、生态环境状况恶劣。

２．６　 障碍度诊断

定量识别影响国土空间生态质量的主要因素，可为制定精准的国土空间生态建设管控措施提供科学依

据。 本研究引入因子贡献度 Ｆ ｊ 、指标偏离度 Ｉ ｊ 、障碍度 （Ｏ ｊ、 Ｕｉ） ３ 个指标进行分析诊断，公式详见参考

文献［２９⁃３０］。

３　 结果分析

３．１　 国土空间生态质量空间分异

３．１．１　 准则层评价结果空间分异

研究区国土空间生态质量准则层的评价结果如图 ２ 所示。 自然基础综合分值处于 ０．１０１７—０．２８１１ 之间，
呈现东北西南高、西北东南低的分布态势。 其中万年县东部、浮梁县北部、婺源县北部和东北部、鄱阳县南部

地区自然条件良好，基础分值较高；生态结构综合分值处于 ０．１０１８—０．１５８８ 之间，高值区主要分布于婺源县、
浮梁县、鄱阳县西部、弋阳县北部地区，总体呈现环绕分布，这些地区生态用地比例较大，生态环境优良，景观

类型较为丰富；生态胁迫综合分值处于 ０．１１２５—０．２６２２ 之间，乐平市、昌江区、珠山区和浮梁县的分值较高，东
北部的婺源县、南部的弋阳县、万年县胁迫分值相对较低，主要是受土壤重金属污染以及社会压力的影响，其
中昌江区、珠山区和乐平市主要源于人口密度和社会城镇化率较大，浮梁县生态压力主要源于草地退化；生态

效益综合分值处于 ０．００８５—０．０５１１ 之间，相比于其他三个准则层指标，该准则层分值偏低，呈现东北高西南低

状分布，浮梁县和婺源县整体较高，该区域生态建设和生态效益状况较好，生态保护意识和自然恢复能力较

强，德兴市、弋阳县、万年县次之，而昌江区较弱，主城区需加强粮食安全保障，增加林草地建设工程，提高人们

的生态保护意识。
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图 ２　 研究区国土空间生态质量准则层指标综合指数空间分布

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｓｐａｃｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｉｎｄｅｘ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

３．１．２　 生态质量综合指数空间分异

研究区国土空间生态质量综合分值空间分布如图 ３ 所示。 从整体来看，东北部地区的国土空间生态质量

高于西南部地区，生态质量综合指数范围在 ０．３９３９—０．６４８９ 之间，均值为 ０．５４２５，最高值栅格位于浮梁县瑶里

镇，最低值栅格位于乐平市清湖乡。 其中浮梁县瑶里镇、黄坛乡、鹅湖镇分值较高，生态质量综合指数均值分

别为 ０．６２１０、０．６０３７、０．６００１，婺源县的沱川乡、德兴市的昄大乡的国土空间生态质量分值仅次于浮梁县，均值

分别为 ０．５９５４、０．５８７７。 低值区主要集中在弋阳县的清湖乡、乐平市的后港镇和主城区，均值分别为 ０．４４０９、
０．４５９４、０．４６０２。
３．２　 生态质量综合指数空间统计分析

３．２．１　 空间自相关分析

基于 Ｇｅｏｄａ １．１２ 软件的空间分析功能，分别在 Ｑｕｅｅｎ 邻接、Ｒｏｏｋ 邻接和 Ｋ－近邻三种不同的空间权重下，
研究区国土空间生态质量四个准则层评价结果的 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数如表 ３ 所示。 三种空间权重矩阵下，自然基

础、生态结构、生态胁迫、生态效益四个准则层以及生态质量综合分值的Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数均处于 ０．８—１ 之间，表
明准则层和综合评价结果在空间上均存在较高的正相关性，具有明显的聚集性特征。 准则层 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数

值由高到低依次是生态效益（０．９４００）＞自然基础（０．９０９６）＞生态胁迫（０．８７５０）＞生态结构（０．８５４２），生态质量
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综合评价结果的 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数为 ０．９３１１。
研究区国土空间生态质量综合指数局部空间自相关 ＬＩＳＡ 聚集图如图 ４ 所示，图中仅出现“高⁃高”、“低⁃

低”两种聚类结果，有 ２５．７７％的区域为“高⁃高”聚集的高值区，总面积为 ４４２２２９．７２ ｈｍ２，其中近八成分布于浮

梁县境内，还有少量分布于婺源县北部、德兴市东部和万年县南部；“低⁃低”聚集的低值区占比 ２０．３１％，总面

积为 ３４８５３２．６２ ｈｍ２，主要分布于乐平市、弋阳县以及鄱阳县部分地区。

表 ３　 研究区国土空间生态质量评价结果 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ指数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｌａｎｄ ｓｐａｃｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

权重类型
Ｗｅｉｇｈｔ ｔｙｐｅ

自然基础
Ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｂａｓｉｓ

生态结构
Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

生态胁迫
Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔｒｅｓｓ

生态效益
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｂｅｎｅｆｉｔｓ

综合评价
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

Ｑｕｅｅｎ 邻接 Ｑｕｅｅｎ ａｄｊａｃｅｎｃｙ ０．８９５５ ０．８３５２ ０．８５６３ ０．９３２２ ０．９１９６

Ｒｏｏｋ 邻接 Ｒｏｏｋ ａｄｊａｃｅｎｃｙ ０．９１７６ ０．８６９２ ０．８８８１ ０．９４５７ ０．９３８１

Ｋ⁃近邻 Ｋ⁃ｎｅａｒｅｓｔ ｎｅｉｇｈｂｏｒ ０．９１５８ ０．８５８２ ０．８８０７ ０．９４２２ ０．９３５６

Ｉ 均值 Ｉ ｍｅａｎ ０．９０９６ ０．８５４２ ０．８７５０ ０．９４００ ０．９３１１

图 ３　 研究区国土空间生态质量综合评价结果空间分布

　 Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

图 ４　 研究区国土空间生态质量综合评价 ＬＩＳＡ 聚集图

　 Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｆｏｒ

ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

３．２．２　 冷热点分析

准则层和综合评价分值变化冷热点分布结果如表 ４、图 ５ 和图 ６ 所示。 结果显示准则层和综合评价的冷

点和热点区域面积基本持平，自然基础和生态结构准则层的热点区域面积多于冷点区域面积，生态胁迫和生

态效益准则层与之相反。 自然基础准则层的热点区域栅格数为 ４６０ 个，占比 ２４．１４％，主要集中分布于万年县

中南部、婺源县东部和北部地区、浮梁县东部和西部部分地区，冷点区域栅格数为 ３８３ 个，占比 ２０．０８％，主要

集中分布于乐平市境内；生态结构准则层的热点区域相对于其他准则层占比最大，占比 ３９．３７％，主要集中分

布与婺源县和浮梁县境内；生态胁迫准则层冷热点面积占比最小，且分布较为分散，热点地区占比仅为

１１．５５％，主要分布于昌江区的鲇鱼山镇、万年县的苏桥镇以及浮梁县，冷点区域分布于弋阳县、万年县的齐埠

镇、德兴市和婺源县的部分地区；生态效益准则层冷热点分布相对来说最为集中，且占比最大，３４．４４％为热点

２４２２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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区域，主要集中分布于研究区东北部的浮梁县、婺源县以及德兴市部分地区，冷点地区占比 ３７．２８％，主要集中

分布于研究区西部的鄱阳县、景德镇市和万年县。 饶河流域国土空间生态质量综合评价结果的冷热点区域共

１３４１９６２．１４ ｈｍ２，其中热点区域占比 ２３．０４％，近六成分布于浮梁县境内，冷点区域占比 ５５．１６％，主要集中分布

于乐平市和弋阳县。

表 ４　 研究区国土空间生态质量综合评价冷热点区面积比例 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｌｄ ｈｏｔ ｓｐｏｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

区域
Ａｒｅａ

自然基础
Ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ

ｂａｓｉｓ

生态结构
Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

生态胁迫
Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔｒｅｓｓ

生态效益
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｂｅｎｅｆｉｔｓ

综合评价
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
热点⁃ ９９％置信度 Ｈｏｔ ｓｐｏｔ ⁃ ９９％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ７．１５ １５．３１ ２．５１ ２８．５８ １２．６０
热点⁃ ９５％置信度 Ｈｏｔ ｓｐｏｔ ⁃ ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ １０．６７ １５．８６ １．８８ ４．６９ ９．３４
热点⁃ ９０％置信度 Ｈｏｔ ｓｐｏｔ ⁃ ９０％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ６．３２ ９．４６ ７．１５ １．１７ ５．７７
冷点⁃ ９９％置信度 Ｃｏｌｄ ⁃９９％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ３．２６ ３．８９ ２．４７ ５．８２ １２．４９
冷点⁃ ９５％置信度 Ｃｏｌｄ ⁃９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ５．２７ ２．３０ ４．２３ ８．１６ ６．７７
冷点⁃ ９０％置信度 Ｃｏｌｄ ⁃９０％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ １１．５５ １５．８６ ９．２１ ２３．３１ ３．７８
无显著性 Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ５５．７７ ３７．３２ ７２．５５ ２８．２８ ４９．２４

图 ５　 研究区国土空间生态质量准则层分值变化冷热点分布图

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｃｏｌｄ ｈｏｔ ｓｐｏｔｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｓｃｏｒｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
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图 ６　 研究区国土空间生态质量综合评价冷热点分布图

　 Ｆｉｇ．６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｃｏｌｄ ａｎｄ ｈｏｔ ｓｐｏｔｓ ｆｏｒ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

３．３　 国土空间生态分区及治理措施

研究区国土空间生态质量分区结果以及障碍度指

数测算结果如表 ５、表 ６、表 ７ 和图 ７ 所示。 研究区国土

空间生态质量综合指数均值为 ０．５４２５，其中Ⅲ级生态分

区面积最大，占比 ２６． １９％，Ⅴ级分区面积最小，仅占

８．７１％，其他等级区占比分别为Ⅰ级 ２２． ２６％、Ⅱ级

２２．１５％、Ⅳ级 ２０．６８％。 经测算，各分区中坡度、有效土

层厚度、土壤有机质含量、草地退化率、ＧＤＰ 增长率、景
观格局指数指标的障碍度指数较高，均值分别为１３．４０、
１１．３１、９．７１、８．５６、７．６４、５．５８，这六个因素是制约饶河流

域国土空间生态质量主导因素；自然基础准则层对研究

区国土空间生态质量的障碍度都远远高于其他三者，障
碍度指数均值为 ４３．７３，生态结构与生态胁迫对研究区

国土空间生态质量的障碍度相近，生态效益的障碍度

最小。
Ｉ 级生态分区包含 ４２４ 个评价单元，总面积为

３８１９９５．８７ ｈｍ２，占比 ２２．２６％，生态质量综合指数均值为

０．５９７２，其中 ６６．５１％分布于浮梁县境内，婺源县东北

部、德兴市东北部也有少量分布，占比分别为 １９．８１％、
９．６７％，生态质量综合指数最高的栅格位于浮梁县瑶里

镇，分值达到 ０．６４８９。 该区域拥有植被覆盖率高、规模大、景观斑块连接度好的生态用地，整体生态质量水平

最优，在涵养水源、水土保持等方面有着很高的生态服务价值，区域内拥有得天独厚的自然风光，且已经拥有

国内著名的旅游景点，生态管控措施相对比较完善，人为活动对于生态环境质量的干扰度较小，交通便利。 可

通过招商引资来进一步扩大旅游影响力，打造知名旅游品牌，在保障该区域生态环境质量的同时，保证其生态

空间格局，并通过提供特色生态产品和发展现代生态旅游来提升生态经济效益水平，严禁毁林开垦、建设污染

企业等破坏自然生态质量的工程，促进一二三产绿色发展。
ＩＩ 级质量生态分区包含 ４２２ 个单元，总面积为 ３８０１０８．２０ ｈｍ２，占比 ２２．１５％，生态质量综合指数均值为

０．５６６６，主要分布于婺源县中部和东北部、德兴市东北部和西南部、鄱阳县南部和北部、万年县南部和东部，占
比分别为 ３７．９１％、２０．６２％、１７．５４％、１０．４３％。 该区域的森林覆盖面积较广，生境质量较好，社会经济压力小，
斑块多以农用地为主，但该区域生态景观布局紊乱，综合生态效益水平较低。 该区域应注意提升生态空间景

观格局，完善生态廊道建设，加大林地的养护治理工作，注重多类型生态用地相互连接的区域保护，丰富区域

的生态结构，根据实际情况建设生态养护工程，推广健康农业种植技术，积极响应乡村振兴战略，挖掘和发展

当地特色农业来推动当地经济发展。
ＩＩＩ 级生态分区包含 ４９９ 个评价单元，总面积为 ４４９４３７．１９ ｈｍ２，所占比重最大，为 ２６．１９％，生态质量综合

指数均值为 ０．５３４８，主要分布于鄱阳县东北和西南、德兴市东部、婺源县西南部、万年县西北部，占比分别为

４３．８９％、１５．８３％、１３．４３％、１０．２２％； ＩＶ 级分区包含 ３９４ 个评价单元，生态质量综合指数均值为 ０．５０１９，主要分

布于鄱阳县中部和西北部、乐平市北部和南部、弋阳县北部和南部。 ＩＩＩ 级和 ＩＶ 级分区主要位于城镇集中建

设区周围，自然基础状况欠佳，景观破碎度较高，人类活动和工业化影响较为强烈，生态用地斑块相对较少。
该地区在追求社会化发展的同时，应遵循自然环境发展的客观规律，因地制宜提出相应的管制措施，在生态文

明相关政策理念的指导下，积极开展土地整治、生态建设等工程，确保城镇⁃农业⁃生态空间和谐统一发展，努
力提升生态空间效益，营造人民安居乐业的城镇空间氛围，打造产出高效的绿色农业生产格局。
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表 ５　 研究区国土空间生态质量等级划分情况统计表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

生态分区
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｚｏｎｉｎｇ

平均分值
Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ

ｓｃｏｒｅ

栅格总数
Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆ ｇｒｉｄｓ

总面积

Ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ／ ｈｍ２
占比

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％
主要分布区域
Ｍａｉｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｒｅａ

Ⅰ ０．５９７２ ４２４ ３８１９９５．８７ ２２．２６ 浮梁县（瑶里镇等）、婺源县（沱川乡等）、德兴
市（新岗山镇等）、珠山区

Ⅱ ０．５６６６ ４２２ ３８０１０８．２ ２２．１５ 婺源县（段莘乡等）、德兴市（海口镇等）、万年
县（大源镇等）、鄱阳县（饶丰镇等）

Ⅲ ０．５３４８ ４９９ ４４９４３７．１９ ２６．１９
鄱阳县（侯家岗镇等）、昌江区、万年县（石镇镇
等）、弋阳县（中昄乡等）、德兴市（黄坡乡等）、
婺源县（中云镇等）

Ⅳ ０．５０１９ ３９４ ３５４８８２．０６ ２０．６８
鄱阳县（谢家滩镇等）、万年县（湖云乡等）、乐
平市（礼林镇等）、弋阳县（曹溪镇等）、婺源县
（许村镇）、浮梁县（江村乡）

Ⅴ ０．４６１７ １６６ １４９６４０．７９ ８．７２ 乐平市（后港镇等）、弋阳县（清湖乡等）、鄱阳
县（白沙洲乡等）

表 ６　 研究区国土空间生态质量分区障碍因素诊断结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｂａｒｒｉｅｒｓ ｔｏ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

分区等级 Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

高程 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ２．２９ １．６０ ０．８２ ０．４９ ０．２７

坡度 Ｓｌｏｐｅ １１．６７ １２．４４ １４．１７ １４．４２ １４．３０

有效土层厚度 Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｓｏｉｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ １１．７７ ８．６８ ９．６８ １２．６７ １３．７３

土壤有机质 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ８．４０ １０．５４ ９．５０ ８．７５ １１．３７

生产用地比重 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｌａｎｄ ０．５９ ０．９８ １．５３ １．８３ １．８８

耕地退化 Ｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ２．１２ １．９３ １．７１ １．６２ １．５３

土壤污染综合指数 Ｓｏｉｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｎｄｅｘ ０．８７ ２．５６ ２．０９ ２．２７ ３．６６

生活用地比重 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｖｉｎｇ ｌａｎｄ ０．２９ ０．４６ ０．５９ ０．６３ ０．７９

人口密度 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ０．５１ ０．５４ ０．６２ ０．６１ ０．６２

城镇化率 Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ １．４９ ０．９６ ０．７１ ０．６９ １．１８

ＧＤＰ 增长率 Ｔｈｅ ＧＤＰ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ８．３５ ８．４５ ７．７２ ７．４８ ６．１８

人均林草地面积 Ａｒｅａ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ０．９５ ３．８４ ５．８９ ６．２０ ５．８８

人均粮食产量 Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｆｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ０．７０ ０．８１ ０．４８ ０．３４ ０．４５

年均降水量 Ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ２．３７ ２．０２ １．９２ １．５９ １．３８

水网密度 Ｗａｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ３．２１ ３．１６ ３．４９ ３．３１ ２．４２

植被覆盖度指数 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ２．８５ ３．０２ ３．４８ ３．４２ ３．４４

生态用地比重 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｉｎｄｅｘ １．１６ １．９８ ３．０１ ３．５３ ３．７７

景观多样性指数 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ９．６４ ７．２８ ５．０５ ３．４９ ２．４２

斑块密度 Ｐａｔｃｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ６．９４ ６．０５ ４．９１ ３．９６ ３．０９

景观聚集度指数 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ３．３０ ３．７２ ４．３２ ４．８９ ４．９１

景观破碎度指数 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ２．１３ ２．２３ ２．７２ ３．１４ ３．４５

林地年退化率 Ａｎｎｕａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ １．０３ １．０１ ０．９６ ０．９４ ０．８２

草地年退化率 Ａｎｎｕａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ９．９８ ９．００ ８．４５ ８．０１ ７．３６

水域湿地增加率 Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ｗｅｔｌａｎｄ ３．８８ ３．５３ ３．２２ ２．９８ ２．６１

生态用地增加率 Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ ｕｓｅ ３．５３ ３．２３ ２．９６ ２．７５ ２．４８

Ｖ 级分区的占比最小，仅占总面积的 ８．７２％，生态质量综合指数均值为 ０．４６１７，主要分布于乐平市中部和

西部、弋阳县西南部，其中弋阳县清湖乡分值最低。 该区域主要分布于主城区及工业园区周边，建设用地的增

加导致土壤环境和植被覆盖率的下降，生态用地比例严重不足，人类活动对自然景观和生态环境的干扰极大。

５４２２　 ６ 期 　 　 　 陈艺　 等：基于 ＭＣＥ 的饶河流域国土空间生态质量综合评价及其空间分异 　
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该区域应加快生态建设的步伐，以节约资源、保护环境为前提调整产业结构，加强工业三废治理力度，制定生

态管控措施，加快退化植被的修复工作，积极统筹并开展山水林田湖草综合治理工程，增加绿地公园、湿地公

园等自然生态景观建设，确保区域粮食安全，建设生态宜居的城镇生活环境，逐步提高区域生态效益水平，协
调好人类经济社会发展的需要与生态环境保护之间的关系。

表 ７　 研究区国土空间生态质量准则层障碍度

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｏｂｓｔａｃｌｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
分区

Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ
自然基础

Ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｂａｓｉｓ
生态结构

Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
生态胁迫

Ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔｒｅｓｓ
生态效益

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ
Ⅰ ４２．５５ ２４．０４ ２４．３５ ９．０６
Ⅱ ４１．４６ ２２．６９ ２４．４５ １１．４
Ⅲ ４３．０６ ２２．１３ ２２．２６ １２．５６
Ⅳ ４４．６５ ２１．４６ ２１．６１ １２．２７
Ⅴ ４６．９１ ２０．３１ ２１．３６ １１．４３

图 ７　 研究区国土空间生态质量等级分区示意图

　 Ｆｉｇ．７　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｌａｎｄ ｓｐａｃｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ

ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

４　 结论与讨论

４．１　 结论

基于多种空间分析软件，着眼于农业、城镇、生态三

类空间的现实需求，选取自然基础属性、生态结构、生态

胁迫和生态效益作为四个准则层，构建饶河流域国土空

间生态质量评价指标体系，对饶河流域国土空间生态质

量状况进行综合评估及空间分异研究，结论如下：
（１）研究区东北部丘陵地区的国土空间生态质量

高于西南部平原地区，其中浮梁县瑶里镇分值较高，乐
平市和弋阳县部分地区的分值较低。 准则层分值和生

态质量综合指数分布均具有高度空间自相关性，生态效

益准则层的冷热点分布空间聚集性最大。
（２）研究区国土空间生态质量 Ｉ 级分区生态质量均

值为 ０．５９７２，占比 ２２．２６％，有近七成分布于浮梁县；Ｖ
级生态分区面积最少，仅占 ８． ７１％，生态质量均值为

０．４６１７，主要分布于乐平市和弋阳县境内，工业化的飞

速发展导致开发建设强度相对较大，附近地区受到不同

程度的辐射影响，植被受到破坏，土壤环境污染程度相对较高，此区域的生态问题最为突出。
（３）结合综合评价和障碍度测算结果，研究区应依据地形地势、土壤等自然基础条件，调整社会经济结

构，加大建设生态项目工程力度，在生态质量状况急需改善的区域，应以绿色发展为前提推进工业健康转型，
统筹并落实生态修复工程的实施，合理调整土地用途，强化耕地保护，确保农业空间的高效绿色运作，增加自

然景观建造，优化城镇空间人居环境，整体提高饶河流域的生态效益水平。
４．２　 讨论

健康的土地生态系统是维持经济社会稳步发展的环境基础，也是国土空间规划项目落地实施首要考虑的

环境因素，生态质量的优劣受到内在本底属性和外部因素的多重影响。 本研究在系统地收集和分析研究区自

然基础条件和社会经济建设资料的基础上，立足农业、城镇和生态三类空间的结构、功能、效应和胁迫特征，选
取土地利用 ／覆被、气候、地形坡度、土壤、生产能力、社会压力等因子，构建国土空间生态质量综合评价指标体

系，探究研究区国土空间生态质量空间分异特征及主导障碍因素，针对不同生态分区的现实情况提出不同的
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质量提升策略，研究视角较有新意，研究结果符合实际，可为研究区下一步开展国土空间规划、生态修复、山水

林田湖草综合治理等工作提供基础数据支撑。 但仍存在以下不足之处：（１）指标选取稍有欠缺，除了社会压

力外，频发的自然灾害也对生态质量带来威胁，但由于数据获取存在困难，没有将气象灾害、水土保持等自然

压力纳入其中，仅考虑了社会压力，所使用的社会经济数据多以县域为单元，在一定程度上削弱了评价结果的

区域差异性，并且在选取指标时没有进行相关性分析，多是参考相关研究文献而来，在后续的研究中需注重评

价指标的代表性、差异性和综合性。 （２）评价模型方面，本研究使用层次分析法和德尔菲法计算指标权重存

在较强的主观性，后续研究应采取主客观结合的赋权方法，来降低单一主观性带来的偏差，可结合多期综合评

价结果进一步运用预测模型，对区域国土空间生态质量进行模拟预测。 （３）本研究未涉及研究结果应用方面

内容，后续研究将在完善评价指标体系的基础之上，进行多期数据的综合评价，并预测未来国土空间生态质量

趋势，结合区域规划、生态修复等理论方法，为研究区实施国土空间规划、生态修复分区等项目提供科学可靠

的数据支撑和建议。
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