
第 ４２ 卷第 ２４ 期

２０２２ 年 １２ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ.４２ꎬＮｏ.２４
Ｄｅｃ.ꎬ２０２２

ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

基金项目:国家自然科学基金面上项目 ( ４１７７１１４０)ꎻ国家自然科学基金青年基金项目 ( ４２００１１３３)ꎻ安徽建筑大学青年人才基金项目

(２０２１ＱＤＺ０５)

收稿日期:２０２１￣０３￣１８ꎻ 　 　 采用日期:２０２２￣１２￣２９

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ.Ｅ￣ｍａｉｌ: ｓｃｈｅｎｓ＠ ｎｉｇｌａｓ.ａｃ.ｃｎꎬ

ＤＯＩ: １０.５８４６ / ｓｔｘｂ２０２１０３１８０７２３

张童ꎬ陈爽ꎬ郑涛ꎬ徐丽婷ꎬ熊传合ꎬ马丽雅.城市滨江地区生态空间质量快速评价———以长江南京段为例.生态学报ꎬ２０２２ꎬ４２(２４):９９４５￣９９５６.
Ｚｈａｎｇ ＴꎬＣｈｅｎ ＳꎬＺｈｅｎｇ ＴꎬＸｕ Ｌ ＴꎬＸｉｏｎｇ Ｃ ＨꎬＭａ Ｌ Ｙ.Ｒａｐｉｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｒｉｖｅｒｓｉｄｅ ａｒｅａ ｉｎ Ｎａｎｊｉｎｇ.Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａꎬ２０２２ꎬ４２(２４):９９４５￣９９５６.

城市滨江地区生态空间质量快速评价
———以长江南京段为例

张　 童１ꎬ陈　 爽２ꎬ３ꎬ４ꎬ∗ꎬ郑　 涛５ꎬ徐丽婷６ꎬ熊传合４ꎬ马丽雅７

１ 安徽建筑大学公共管理学院ꎬ合肥　 ２３００２２

２ 南京信息工程大学地理科学学院ꎬ南京　 ２１００４４

３ 南京信息工程大学“一带一路”城市可持续发展研究院ꎬ南京　 ２１００４４

４ 中国科学院南京地理与湖泊研究所ꎬ南京　 ２１０００８

５ 华东师范大学城市与区域科学学院ꎬ上海　 ２０００６２

６ 江西师范大学地理与环境学院ꎬ南昌　 ３３００２２

７ 新疆维吾尔自治区发展与改革委员会政府投资项目评审中心ꎬ乌鲁木齐　 ８３０００２

摘要:生态空间质量能够反映自然环境的优劣程度及其生态服务对人类社会的适宜能力ꎮ 基于国土空间高质量发展理念ꎬ结合

湿地生态健康快速评价法ꎬ从生境自然性、景观稳定性、环境适宜性和管理调控度等维度构建了适用于城市滨江地区的生态空

间质量评价的指标体系ꎬ通过现场打分和主成分分析等方法ꎬ对长江南京段生态空间质量进行诊断ꎮ 结果表明:总体上ꎬ南京滨

江生态空间综合质量处于中等水平ꎬ生态斑块在土地利用类型和空间分布上具有显著差异ꎬ这与人类活动干扰密切相关ꎮ 其

中ꎬ生境自然性的数量等级分布均衡ꎬ斑块间具有明显的空间自相关性ꎻ景观稳定性的数量等级具有“两头高、中间低”的态势ꎬ
且呈现距长江越近指标越优的分布格局ꎻ环境适宜性与管理调控度表现优良ꎬ城市化水平越高的区域ꎬ生态空间的管控水平越

高ꎮ 研究结果对国土空间规划和长江岸线生态廊道建设具有一定的理论与实践价值ꎮ
关键词:城市滨江ꎻ生态空间ꎻ高质量发展ꎻ快速评价ꎻ南京
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ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｒｅａｔ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｃｏａｓｔｌｉｎｅ ａｎｄ ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ ｓｐａｃｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｕｒｂａｎ ｒｉｖｅｒｓｉｄｅ ａｒｅａꎻ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅꎻ ｈｉｇｈ￣ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎻ ｒａｐｉｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎻ Ｎａｎｊｉｎｇ

城市滨江生态空间是重要的自然生态景观和人类生产环境之一ꎮ 一方面ꎬ它是水陆交互地带ꎬ具有调蓄

洪水、净化水质、调节气候、维护生物多样性等生态系统服务功能ꎻ另一方面ꎬ它与城市毗邻ꎬ受人类的社会经

济活动影响显著ꎬ在保障城市生态安全、提升居民生活品质等方面具有重要作用ꎮ 正因城市滨江生态空间的

特殊性ꎬ使其在快速城市化进程中极易遭受干扰与破坏ꎬ生态资源规模萎缩、水体富营养化、土壤污染等问题

日益凸显ꎬ生态空间质量正面临前所未有的冲击ꎮ
随着中国经济由高速增长阶段转向高质量发展阶段ꎬ国土空间作为承载生态安全、农业发展和城镇化战

略的载体ꎬ需要与社会、经济发展之间的关系协调统一[１]ꎮ 十九届五中全会进一步指出“构建高质量发展的

国土空间布局和支撑体系”ꎬ“加快推动绿色低碳发展ꎬ持续改善环境质量ꎬ提升生态系统质量和稳定性ꎬ全面

提高资源利用效率” [２]ꎮ 因此ꎬ开展滨江生态空间质量评价不仅是国土空间规划的重要的基础工作ꎬ也对提

出符合高质量发展要求的生态修复和管控措施具有重要的实践意义ꎮ
学术界对生态空间质量未有普遍认可的定义ꎬ相似的术语如 “生态环境质量” [３—４]、 “生态系统健

康” [５—６]、“生境质量” [７—８]等ꎮ 王贺年等认为生态环境质量是指生态环境的优劣程度ꎬ它是在特定的时间和

空间范围内ꎬ从生态系统层次上ꎬ反映生态环境对人类生存及社会经济持续发展的适宜程度[９—１０]ꎮ 黄木易

等[１１]认为生境质量是生态环境为生物生存提供适宜条件的能力ꎬ对生境质量评估可反映区域生态系统功能

的优劣状况ꎬ土地利用方式、强度和格局导致生态系统结构和功能的变化ꎬ从而影响生境质量ꎮ 而生态系统健

康是指生态系统组织未受到损害或减弱ꎬ并具有一定的恢复力[１２]ꎮ 此外ꎬ从土地利用的角度出发评判的土地

质量ꎬ可服务于空间规划与土地整治成效评估[１３—１４]ꎮ 以上术语的含义有一定的重合度ꎬ但各有侧重:生态环

境质量关心人的舒适度ꎬ生境质量从生物的自然条件的角度来选择评价指标ꎬ生态系统健康强调系统保持完

整性ꎬ而土地质量则突出对土地利用效率的影响ꎮ 因此ꎬ参考生态学语境下的相近概念ꎬ基于城市滨江地区特

征与景观生态学中“格局￣过程￣服务”的研究范式ꎬ本文从国土空间层面将生态空间质量定义为在一定的时空

范围内通过生态系统结构来反映自然条件的优劣程度以及生态系统服务对人类生存、社会发展的适宜能力的

总和ꎮ
在指标选取方面ꎬ常见的有两种ꎮ 一是指数评价法ꎬ通过构建不同的指数来表征生态系统的某些方面ꎬ如
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生物完整性指数法[１５—１６]ꎮ 二是指标体系法ꎬ通过筛选能够反映生态系统主要特征的指标ꎬ并确定其权重来评

价生态空间质量ꎮ 相较于指数法ꎬ指标体系法的评价更全面ꎬ应用也更广泛ꎮ 其中ꎬ湿地生态健康快速评价方

法(ＷＲＡＰ)能在较少资金投入和劳动强度下对湿地的健康状况作出较科学、可靠的评价[１７—１９]ꎬ该方法实用简

单ꎬ对开展城市滨江生态空间的研究工作具有很好的借鉴作用ꎮ 但快速评价法一般从水文、土壤、植被等基础

的生态特性来评价特定类型的湿地ꎬ其结果是对生态功能的评价ꎬ不能直接反映人类需求[２０]ꎮ 从生态空间质

量的内涵来看ꎬ现有的快速评价法的指标难以直接应用于城市滨江地区ꎮ
总之ꎬ目前的研究多集中在区域或城市尺度ꎬ未有深入探究城市内部特征ꎮ 实际上ꎬ生态空间质量在不同

尺度上往往具有明显的分异性ꎮ 而城市滨江地区作为更微观的空间单元ꎬ能较充分地反映城市内部特征ꎮ 因

此ꎬ本文以长江南京段为例ꎬ基于高质量发展理念ꎬ参考快速评价方法构建一种新的城市滨江生态空间质量的

指标评价体系ꎬ精细识别滨江生态空间质量特征并诊断其存在问题ꎬ以期为国土空间规划和长江岸线生态廊

道建设提供参考ꎮ

１　 生态空间质量的快速评价思路

１.１　 生态空间高质量发展的内涵解读

２０１９ 年 ５ 月 ９ 日发布«中共中央国务院关于建立国土空间规划体系并监督实施若干意见»ꎬ提出要分级

分类建立国土空间规划ꎬ科学布局国土空间ꎮ 按照高质量发展要求ꎬ中国的国土空间利用应向绿色化、集约

化、人本化和智慧化方向转变[２１]ꎮ 从生态空间的层面来看ꎬ首先ꎬ绿色化要求人类活动在资源环境承载力范

围内开展ꎬ这就对生境本底质量提出更高的要求ꎻ其次ꎬ集约化体现土地的利用效率ꎬ生态景观格局在与社会

要素互相作用中要保持稳定性ꎻ再次ꎬ人本化要将人的需求放在重要位置ꎬ生态空间应侧重对人类社会的效

用ꎬ提供适宜的生态系统服务ꎻ最后ꎬ智慧化强调运用多元的技术手段对生态空间进行监测与管理ꎮ
１.２　 快速评价指标体系的建立

基于生态空间高质量发展的内涵解读ꎬ本文对城市滨江生态空间质量评价从生境自然性、景观稳定性、环
境适宜性和管理调控度 ４ 个维度去分析:

(１)生境自然性ꎮ 自然性强调现实生境与它们天然状态之间的距离或相似性ꎬ现有研究主要通过人类活

动干扰和植被的自然状态两个途径来评价ꎮ 由于城市滨江地区的地理特征ꎬ参照湿地快速评价的核心要素

(水、土壤、植被)ꎬ结合相关研究ꎬ选取水文过程、植被原生性、野生动物情况三个指标ꎮ
(２)景观稳定性ꎮ 农业生产与城镇建设是影响生态景观格局的主要因素ꎮ 考虑快速评估的可操作性ꎬ选

取土壤垦殖与地表硬化程度两个指标对景观稳定性进行测度ꎮ
(３)环境适宜性ꎮ 生态空间应向社会提供不同的产品与服务ꎬ以满足人类的身心需求ꎮ 考虑城市滨江的

实际情况ꎬ本文从人的听觉、视觉、嗅觉等方面选取环境噪声水平、空气质量、污染风险等三个指标来反映生态

空间对人类感官的适宜程度ꎮ
(４)管理调控度ꎮ 良好的管控措施是维护生态空间高质量发展的基础ꎮ 考虑到快速评价指标需操作简

便、直观快捷等要求ꎬ参考国内外相关管理措施的评价规范和学术文献ꎬ选取权属与管理主体、人员配置、范围

界线、科普宣教等四个指标ꎮ
综上ꎬ参考国内外有关生态空间评价技术规范和学术文献[２２—２３]ꎬ本文构建了城市滨江生态空间质量评价

的指标体系(表 １)ꎬ将每项指标分为 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 四个等级ꎬ并分别赋值 ４、３、２、１ꎬ其中ꎬ４ 分代表该指标质量最

优ꎬ而 １ 分则说明生态空间在此项指标中质量受损明显ꎮ

２　 研究区概况与数据处理

２.１　 研究区概况

南京地处长江中下游平原ꎬ是华东地区重要的中心城市ꎬ也是江苏省唯一拥有两岸岸线的城市ꎮ 南京属
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宁镇扬丘陵地区ꎬ以低山缓岗为主ꎬ亚热带季风气候ꎬ年均温度 １５.７℃ꎬ年均降雨量 １１０６.５ｍｍꎮ 全市下辖

１１ 个行政区ꎬ总面积 ６５８７ｋｍ２ꎬ２０１９ 年末常住人口 ８５０ 万人ꎬ２０２０ 年地区生产总值达 １４８１７.９５ 亿元[２４]ꎮ

表 １　 滨江生态空间质量的评价指标体系及分级

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒａｔｉｎｇ ｃｒｉｔｅｒｉａ ａｎｄ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｏｆ ｒａｐｉｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｒｉｖｅｒｓｉｄｅ ａｒｅａ

评价项目
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｔｅｍｓ

评价指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

等级 Ｇｒａｄｅｓ

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

生境自然性
Ｈａｂｉｔａｔ ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ 水文过程

具有季节性洪枯变化ꎬ且
与长江充分连通ꎻ无沟
渠、水闸、堤坝等影响

具有季节性洪枯变化ꎬ与
长江连通ꎻ但有沟渠排水
引流或堤坝拦截或水闸
影响水位

无明显季节性洪枯变化ꎬ
不与长江连通ꎬ流速可见

无季节性洪枯变化ꎬ不与长
江连通ꎬ被堤坝等包围ꎬ无流
动性、静止水面ꎻ斑块内无水

植被原生性
极少人工植被ꎬ多为原生
或次生植被

部分人工植被ꎬ部分次生
或原生植物

基本为人工植被ꎬ几乎无
次生植被

植被覆盖度极低ꎬ或水面

野生动物
昆虫和鸟类较多ꎬ有哺乳
动物出没

可见(闻) 成群鸟类、昆
虫飞行(鸣叫)

偶见(闻) 几只鸟类、昆
虫飞行(鸣叫)

基本未见(闻)鸟类、昆虫飞
行(鸣叫)

景观稳定性
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ 土壤垦殖 现未被耕作或养殖

斑块内局部位置有零星
耕作或养殖

斑块内超过 ３０％的面积
存在耕作或养殖

整个斑块仍在耕作或养殖

地表硬化程度
几乎无硬化痕迹或难以
察觉

少量硬化痕迹 (有机耕
路、土路、独栋建筑)

已有明显硬化痕迹 (水
泥路、柏油路、塑胶跑道、
２—３ 栋建筑物分布)

硬化程度高ꎬ有硬化道路甚
至交通要道穿越ꎬ建筑物多
样布局分散

环境适宜性
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ 噪声水平

安静ꎬ仅有自然界的虫
鸣、鸟叫

适宜ꎬ主要为虫鸣、鸟叫ꎬ
偶有汽车、轮船的鸣笛声
或访客谈笑声

可忍受ꎬ尚可听见自然界
的声音ꎬ斑块内特定位置
可听到持续噪音

难以忍受ꎬ自然界的声音被
嘈杂人造声音掩盖ꎬ整个斑
块可听到持续噪音

空气质量 基本无异味
仅有特定位 置 可 闻 到
异味

整个斑块内可闻到轻微
异味

整个斑块内可闻刺激性气味

污染风险 无工业或生活污染源

可见单独散落的果皮、纸
屑、烟蒂等生活垃圾ꎬ无
可见排污口ꎬ不与化工厂
等重点污染源相邻

有生活垃圾堆放ꎬ无可见
排污口ꎬ不与化工厂等重
点污染源相邻ꎻ无生活垃
圾ꎬ但可见排污口或与化
工厂等重点污染源相邻

可见生活垃圾成片堆放ꎬ且
可见排污口或与化工厂、垃
圾填埋场等重点污染源相邻

管理调控度
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

权属与管理
主体

权属与管理主体都明确 权属明确ꎬ多个管理主体 权属明确ꎬ管理主体模糊 权属模糊ꎬ管理主体模糊

人员配置
有专门管理机构ꎬ且配备
专职技术人员和基础维
护人员

有专门管理机构ꎬ维护人
员无明确分工

无专门管理机构ꎬ仅有日
常维护人员

无专门管理机构ꎬ极少或无
基础维护人员

范围界限
边界非常清楚ꎬ有明确的
示意图ꎬ有充足的界桩

边界较清晰ꎬ有简单示意
图或部分(破损)界桩

边界可见ꎬ无示意图ꎬ有
河流、道路、田坎、堤坝等
分割界线

边界模糊ꎬ无示意图ꎬ无界桩

科普宣教

文化教育功能显著ꎬ多处
设警示牌、详情宣传牌ꎬ
与外单位建立教学合作
基地ꎬ且正式挂牌

具有文化教育功能ꎬ不止
一处设有警示牌ꎬ并有详
情宣传牌

有 １—２ 个警示牌
无文化教育功能或不显著ꎬ
未见任何宣传、警示牌

本研究区范围为南京市域距长江 １ｋｍ 范围内的陆域(３１°１４′—３２°３７′Ｎꎬ１１８°２２′—１１９°１４′Ｅ)ꎬ涉及鼓楼、
建邺、雨花台、江宁、栖霞、六合、浦口七个行政区ꎬ总面积约 ３５４.６７ｋｍ２ꎮ 其中ꎬ江南西部以沿江平原为主ꎬ东
部为低山丘陵ꎻ江北为岗地和沿江平原地貌ꎻ江上有泥沙冲刷沉积而成的八个沙洲(图 １)ꎮ 南京滨江生态空

间面积可观且种类丰富ꎬ不仅具有较高的生态系统服务功能ꎬ也是南京重要的工业生产基地[２５]ꎮ
２.２　 数据处理

２.２.１　 数据来源与评价对象界定

本文以 ２０１４ 年土地利用变更调查矢量数据为底图ꎬ结合谷歌地球 ２０１７ 年的高分影像对研究区部分数据

进行修改调整ꎬ得到研究区 ２０１７ 年土地利用现状数据ꎮ 根据相关学者[２３] 的观点ꎬ实体地域的生态空间是指

生态用地所在的空间范围ꎬ具体是指城市地表人工、半自然或自然的植被及水体等生态单元所占据ꎬ并直接或

间接为城市提供生态系统服务的用地ꎬ包括林地、草地、水域以及未利用地中的裸地和沼泽ꎻ另外ꎬ由于受长江
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图 １　 研究区位置图

Ｆｉｇ.１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

水位变化影响ꎬ滨江农地有时会转变为沼泽、滩涂等ꎬ参考«中国湿地分类国家标准» [２６]ꎬ将研究区内的水田、
水浇地、沟渠、坑塘、园地等也视为生态空间ꎮ

评价对象的界定是开展评估工作的前提ꎮ 根据(１)斑块边界的完整性ꎻ(２)地理位置的相似相近性ꎻ
(３)同一斑块尽量保持土地权属、土地利用类型、管理机构的一致性ꎻ(４)针对土地利用类型复杂交错的情况ꎬ
考虑生态功能的连通性ꎬ使其划定为混合斑块ꎻ(５)面积小于 １ 公顷的独立地物忽略不计ꎻ(６)尽量以道路、河
流、行政区界线分割斑块等原则ꎬ提取出 ３０６ 个斑块ꎬ实际调研中ꎬ因江河阻隔、施工建设堵塞、拆迁损毁等原

因而未评估的斑块 ８０ 个ꎮ 实际评估斑块 ２２６ 个ꎬ其中 ８５ 个斑块中不含水域ꎮ
２.２.２　 实地调查步骤

实地调查分为室内准备、样地试调研、正式调研三部分ꎮ 首先ꎬ室内准备调研材料与工具(如航拍图、土
地利用现状图、评分表、手持 ＧＰＳ)ꎬ培训工作人员ꎻ然后ꎬ全体工作人员对代表性斑块进行初步评估ꎬ结合评

估问题ꎬ修改指标选项并统一评估标准ꎮ 最后ꎬ将工作人员分成两组对研究区所有斑块进行全面评估ꎮ 初步

调研时间为 ２０１７ 年 ９ 月ꎬ考虑到城市发展变化ꎬ２０２０ 年 １２ 月对部分斑块进行重新勘查ꎮ 每个斑块的平均评

估时间约 １０—１５ｍｉｎꎬ需走遍至少 ５０％的斑块周长ꎬ目视观察面积应包括整个斑块ꎮ 工作人员通过看、听、嗅
等感官体验以及与附近居民、管理人员的交谈等方式ꎬ完成对斑块的快速评价(图 ２)ꎮ
２.３　 评价方法

２.３.１　 生态空间单维度评价

根据研究区实际情况并参考相关文献[２７]ꎬ单维度评价的总得分为该维度所有指标得分之和除以它们的

可能最大得分值:

Ｖ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｖｉ

∑Ｖｍａｘ

其中ꎬＶ 表示单维度的评价得分ꎬｉ 表示每个维度内每个指标的次序ꎬ总得分值介于 ０ 至 １ 之间ꎬ得分越高代表
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图 ２　 工作人员的快速评估现场

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｗｏｒｋｅｄ ｏｎ ｆｉｅｌｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｓｉｔｅｓ

了评价单元在该维度的质量越优ꎮ
２.３.２　 生态空间质量综合评价

本文利用主成分分析法将四个维度的指标耦合成生态空间质量综合评价结果ꎮ 该方法凭借指标数据之

间客观存在的内在特征来确定权重ꎬ一定程度上降低了人为认识的差别对评价结果的影响[２８]ꎬ且在自然保护

区、城市等不同环境下的研究中表现稳定ꎬ得到广泛应用ꎮ
首先通过坐标转换将原有的多个相关变量做线性变化ꎬ转换为另一组不相关的变量ꎬ选取前面几个方差

最大的主成分来反映原有变量的绝大部分信息ꎮ 然后ꎬ将提取出的几个主成分的方差贡献率进行总和标准化

处理ꎬ使其总贡献率为 １ꎬ计算得到的新值作为每个主成分的权重ꎻ加权求和计算每个斑块的综合得分ꎻ最后ꎬ
为了便于分析ꎬ将综合得分值进行极差标准化处理ꎬ得到每个斑块最终的综合分值ꎮ 所有数据分析都在 ＳＰＳＳ
１９.０ 软件中处理ꎮ

３　 结果与分析

３.１　 评价斑块的总体统计特征

本研究划定的评估单元共计 ２２６ 个ꎬ总面积 １３３.７９ｋｍ２ꎮ 城市滨江带拥有山、水、林、田、洲相融合的特色

生态环境ꎬ用地结构上ꎬ包括 １９４ 个单一用地类型的斑块和 ３２ 个混合用地类型斑块(３１.６２ｋｍ２)ꎬ其中ꎬ面积最

多的滩涂斑块(４２.０６ｋｍ２)数量达 ４３ 个ꎬ农田斑块(ｎ ＝ ５３ꎬＳ ＝ ２８.３６ｋｍ２)和林地斑块(ｎ ＝ ５０ꎬＳ ＝ １７.７２ｋｍ２)的
面积次之ꎬ以及零碎的未利用地斑块(ｎ＝ １３ꎬＳ＝ ７.８１ｋｍ２)、城市绿地斑块(ｎ ＝ ６ꎬＳ ＝ ２８.３６ｋｍ２)、草地斑块(ｎ ＝
４ꎬＳ＝ ０.３３ｋｍ２)ꎮ 空间区位上ꎬ包括 ２００ 个江岸斑块和 ２６ 个洲岛斑块(１５.４ｋｍ２)ꎬ其中江北的生态斑块(ｎ ＝
１１２ꎬＳ＝ ８４.２４ｋｍ２)不论在面积还是数量上都远高于江南的斑块(ｎ ＝ ８８ꎬＳ ＝ ３４.１４ｋｍ２)ꎻ以防洪堤为界ꎬ本次调

研了 ８９ 个堤外斑块(近长江一侧)面积占比 ５６％ꎬ堤内生态斑块 １３７ 个ꎬ面积达 ５８.５１ｋｍ２ꎮ
３.２　 生态空间质量的单维度评价

参照单维度的计分方法ꎬ分别计算每个评价单元在生境自然性、景观稳定性、环境适宜性、管理调控度等

方面的得分ꎬ并根据统计结果分为低(０—０.４)、较低(０.４—０.５)、中(０.５—０.６)、较高(０.６—０.８)、高(０.８—１)
五个等级ꎮ
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(１)生境自然性评价结果

图 ３ 显示了生境自然性的数量统计与空间分布情况ꎮ 整体上ꎬ研究区的生境自然性的等级分布均匀ꎮ 按

照面积比例由高到低排序依次为:较高(４０％)、较低(２９％)、中(１６％)、高(１３％)、低(２％)ꎬ其中高、较高等级

的斑块面积多于低、较低等级ꎻ但斑块数量上ꎬ低(１７)、较低(９３)等级斑块反而明显多于高(９)、较高(５６)等
级ꎬ可见受城市化进程的胁迫ꎬ滨江生态斑块边界呈现破碎化态势ꎬ细碎的斑块更易遭人为干扰ꎬ其生境自然

性表现相对较差ꎮ
空间分布上ꎬ生境自然性呈现出距长江越近得分越高的分布格局ꎮ 其中ꎬ评价斑块具有明显的空间自相

关性ꎬ即生境自然性最高的斑块主要集中在八卦洲洲头、乌鱼洲一带ꎬ而南京北站、桥林滨江村附近则聚集了

一系列自然性较差的斑块ꎮ 这说明随着生态空间中物质和能量流动ꎬ水文过程、植物生长、动物活动都具有一

定的连通性ꎬ使得地理位置相近的斑块间的生境自然性表现出相似特征ꎮ

图 ３　 生境自然性指标的空间分布格局与数量统计

Ｆｉｇ.３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

(２)景观稳定性评价结果

南京滨江地区的生态景观整体上较为稳定(图 ４)ꎮ 数量结构上ꎬ各斑块的景观稳定性等级呈现出“两头

高、中间低”的态势:高、较高、中、较低、低等级的斑块面积占比分别为 ３５％、 ３２％、０、１９％、１４％ꎬ且斑块数量上

有 １５７ 个斑块也主要集中在高、较高等级ꎬ表明现有的生态斑块呈现集约化利用特征ꎬ斑块内部的人工建筑或

人为垦殖的情况并不频繁ꎬ生态斑块内部能够较完整地保存ꎮ
与生境自然性类似ꎬ景观稳定性的空间分布格局受人为开发强度的影响明显ꎬ且堤外斑块(近长江一侧)

的稳定性总体上优于堤内斑块(远离长江一侧):堤外、堤内的高、较高等级斑块的累计面积分别达 ５９.８８ｋｍ２、
２９.５５ｋｍ２ꎬ而低、较低等级斑块面积依次为 １５.４ｋｍ２、２８.９６ｋｍ２ꎮ 景观稳定性最高的斑块出现在江心洲鼋头石、
八卦洲、大桥公园、小漓江等堤外滩涂ꎬ浦口的高家圩、六合长江农场、宁镇交界处等地的农田景观稳定性

较差ꎮ
(３)环境适宜性评价结果

滨江地区生态空间的环境适宜性整体优良(图 ５)ꎮ 高、较高环境适宜性的斑块有 ２０１ 个ꎬ面积占比已达

９１％ꎬ仅有面积比约 ９％的斑块处于中、较低等级ꎬ可见研究区内听觉、嗅觉、视觉等感官感受普遍较为舒适ꎮ
空间分布上ꎬ高环境适宜性的斑块多为公园、风景名胜区以及尚未被开垦的洲滩ꎬ最低环境适宜性的斑块出现

在六合大厂隔离带及浦口南钢周围ꎮ
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图 ４　 景观稳定性指标的空间分布格局与数量统计

Ｆｉｇ.４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

图 ５　 环境适宜性指标的空间分布格局与数量统计

Ｆｉｇ.５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

(４)管理调控度评价结果

研究区内管理调控能力整体上处于中等偏上水平(图 ６)ꎮ 数量统计中ꎬ１４２ 个斑块的管理调控度集中在

较高等级ꎬ面积占比约 ６８％ꎻ中等级和高等级的斑块面积比例分别为 １６％和 １３％ꎬ仅有 １８ 个斑块处于低和较

低等级ꎬ面积占比仅为 ３％ꎮ 从管理调控度的四个指标具体分析看出ꎬ评价斑块普遍具有明确的权属、管理主

体和物理边界ꎬ但在人员配置与科普宣教方面的表现则参差不齐ꎬ使得 ２１０ 个斑块离高等级还存在一定差距ꎮ
管理调控度的空间格局与城市化发展水平相关联ꎬ即中心城区的管理调控度总体优于郊区ꎬ江南的生态

斑块优于江北ꎮ 其中ꎬ高管理调控度的斑块包括建邺区的绿博园和鱼嘴湿地公园、鼓楼区的大桥公园、栖霞区

的栖霞山等ꎬ而低管理调控度的斑块出现在浦口区的乌江周云村和江浦新河村的农田、泰山街道待拆迁的水

塘及八卦洲上的养鸡场等地ꎮ
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图 ６　 管理调控度指标的空间分布格局与数量统计

Ｆｉｇ.６　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

３.３　 生态空间质量的综合评价

考虑指标间可能存在相关性ꎬ在生态空间质量综合评价之前要对数据进行适用性检验ꎮ ＫＭＯ 检验值

(０.６９７>０.６)与 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 检验的相伴概率(０.０００<０.０１)显著ꎬ表明该组指标数据可做主成分分析ꎮ 根据提取的

主成分的方差贡献率ꎬ采用加权求和法、极差标准化法计算每个斑块质量的综合得分ꎬ将所有斑块得分从低到

高等划分为五个等级ꎬ并在 ＡｒｃＧＩＳ 中空间化表达(图 ７)ꎮ
总体上ꎬ南京滨江生态空间综合质量处于中等水平ꎮ 面积比例上ꎬ生态斑块的综合质量评价结果主要集

中在较高(３８％)、中(２６％)、较低(２７％)三个等级ꎬ而高(５％)、低(４％)等级的斑块均较少ꎻ但在数量上ꎬ中
(９１)、较低(８９)等级的斑块数量最多ꎬ而较高等级的斑块虽然总面积最大ꎬ但仅有 ２０ 个ꎬ说明研究区内少数

的大规模斑块综合质量相对优良ꎮ 土地利用类型上ꎬ农田的综合质量趋于较差ꎬ在中(６.０５ｋｍ２)、较低(１２.７５
ｋｍ２)、低(３.３０ｋｍ２)等级中占据主要的面积比例ꎻ滩涂的综合质量趋向良好ꎬ斑块集中在中(１１.３３ｋｍ２)、较高

(１９.６４ ｋｍ２)等级ꎻ城市绿地和林地的综合质量参差不齐ꎬ两种类型的斑块规模原本较小ꎬ且分散在五个不同

等级ꎻ混合斑块的综合质量普遍优于单一斑块ꎬ是较高等级中主要的土地利用类型ꎮ
按照综合质量评价结果由高到低排序ꎬ南京滨江生态空间大致可划分为城市公园、郊野公园、合理耕作的

农田、正面临胁迫的土地以及抛荒地等五种类别ꎮ 空间分布上ꎬ高质量的生态空间多为城市公园ꎬ主要集中在

中心城区ꎬ如绿博园、青奥文化体育公园、南堡公园、浦口公园ꎬ以及近郊的风景名胜区如栖霞山等ꎻ郊野公园

的质量次之ꎬ主要分布于近郊区浦口、栖霞的防洪堤内ꎬ如绿水湾国家城市湿地公园、长江二桥公园、鱼嘴湿地

公园、三桥湿地公园、浦口滨江风光带、黄天荡湿地公园ꎬ以及六合沿江大道附近的长江农场、瓜埠空气廊道、
玉带洲、乌鱼洲等ꎻ合理耕作与面临胁迫的农业景观连续分布于滨江各段ꎬ包括上游浦口和江宁的滨江农田ꎬ
中游的八卦洲洲头、大厂绿化隔离带、幕府山ꎬ下游的小漓江滩涂、摄山、乌龙山等地ꎻ抛荒地质量最差ꎬ零散分

布ꎬ如浦口顶山街道大新村、桥林街道滨江村ꎬ江宁区江宁街道新洲社区等处ꎮ

４　 讨论

４.１　 评价结果的验证

鉴于湿地生态健康评价通常采用“三级评价法” 体系[２９]对三种尺度的评价结果相互验证ꎬ考虑研究区特

点和数据可获取性ꎬ本文通过景观发展强度指数(ＬＤＩ)以及相关文献来检验快速评价结果ꎮ

３５９９　 ２４ 期 　 　 　 张童　 等:城市滨江地区生态空间质量快速评价———以长江南京段为例 　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

图 ７　 生态空间质量综合评价结果
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图 ８　 快速评价结果与景观发展强度指数(ＬＤＩ)的散点图

Ｆｉｇ.８　 Ｓｃａｔｔｅｒ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ｒａｐｉｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ ＬＤＩ

随机选取 １５ 个生态斑块ꎬ根据遥感解译结果计算

每个斑块的 ＬＤＩ 值并与其综合质量评价结果作相关性

分析ꎮ 结果显示(图 ８)ꎬ快速评价结果与 ＬＤＩ 呈显著负

相关(Ｒ２ ＝ ０.５６ꎬＰ<０.０１)ꎬ即综合质量较高的斑块 ＬＤＩ
指数相对较低ꎬ土地利用开发强度较小ꎮ 此外ꎬ周连义

等[３０]在利用遥感等手段监测长江南京段湿地景观格局

变化的研究中ꎬ指出坑塘、沟渠等人工湿地景观的比重

上升ꎬ自然河流、河漫滩的面积比重在减少且形状越来

越不规则ꎮ 在刘云等[３１]的绿水湾湿地生态健康评价与

生态对策研究中指出ꎬ绿水湾湿地总体处于一般水平ꎬ
斑块内部存在差异ꎬ这与本研究对绿水湾的快速评价结

果相呼应ꎮ 可见快速评价法较为可靠ꎬ能够较客观地反

映南京滨江生态空间质量ꎮ

４.２　 生态空间质量的影响因素

研究结果表明ꎬ南京滨江生态空间综合质量处于中等水平ꎬ其中环境适宜性、管理调控度等单维度表现良

好ꎬ这与长江生态保护政策及相关专项规划的实施密不可分ꎮ 近年来南京一方面持续开展环境整治ꎬ水质净

化与生物多样性保护工作有序推进ꎻ另一方面加快滨江产业转型升级ꎬ搬迁整合码头与工矿企业ꎬ培育一批科

技产业、生态旅游、文化创意等新业态ꎬ滨江生态空间质量得到显著改善ꎮ
同时ꎬ调研走访发现部分斑块还存在不同程度的质量问题ꎬ其影响因素主要是人类活动破坏、较低的生态

空间利用效率和单一的管理模式ꎮ 统计沿江每隔 ５ｋｍ 各区段内生态斑块的综合质量平均值(图 ９)发现ꎬ邻
近雨花工业园、珠江工业园、南钢集团、龙潭物流基地的区段是生态空间综合质量的低值区ꎮ 工业园区的土地

开发使得滨江的农田、水体遭受大范围侵蚀ꎬ而工业生产排放的“三废”则间接影响附近的水质和空气质量ꎬ
增加垃圾污染风险ꎮ 而当地农民通过土地承包将滩涂、水域开辟为鱼塘藕池ꎬ改变了生态空间的原生性ꎬ施肥

不当、过量饲养等农业生产行为则加剧水体富营养化和环境健康水平ꎬ如八卦洲上的滨江养鸡场ꎮ

４５９９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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图 ９　 生态空间综合质量的分段平均值
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调研发现ꎬ地处行洪区的农田一般根据长江的季节性洪枯采取间歇性种植方式ꎬ致使景观稳定性趋于下

降ꎻ一些村集体用地因经营不善或承包到期后无人接管造成抛荒地ꎮ 另一方面ꎬ部分生态空间的服务供给单

一、低级ꎬ如滨江地区常见的垂钓中心、农业采摘园仅有简易标识指引ꎬ缺乏配套服务设施ꎬ其娱乐休闲功能未

能充分发挥ꎮ
此外ꎬ由于中国土地产权特点ꎬ滨江地区的城市公园、郊野公园、风景名胜区等都由政府统一经营管理ꎬ农

田、水域由村集体所有转让给个人承包ꎬ大多数市民(或村民)并未参与其中ꎮ 在政府主导的单一管理模式

下ꎬ滨江地区的人地冲突问题浮现ꎮ 调研发现ꎬ市民(或村民)的生态保护意识不高ꎬ不少人并不了解生态保

护红线等相关政策与具体范围ꎬ对新建的郊野公园信息也知之甚少ꎮ 而一旦生态空间质量变化触及到个人利

益时ꎬ民众则反映强烈:如多地村民对村集体将农田承包给外地人ꎬ而本地人无法盈利分红的做法表达不满ꎻ
又如为了实施长江大保护政策ꎬ需对部分居民点实行搬迁ꎬ或征用滨江农田种植防护林等情况ꎬ但政府与民众

在资金补偿方面未达成共识ꎬ致使涉事村民拒不配合ꎮ
４.３　 评价方法的改进

尽管快速评估法操作简单高效、花费低廉ꎬ但评估结果的精度还有待改进ꎮ 首先ꎬ指标内容的局限性ꎮ 考

虑到方法的可行性和工作人员的知识储备ꎬ选取的指标一般定义简明、现场可测ꎬ为了全面反映生态空间质量

内涵ꎬ未来需拓展完善相关指标体系ꎮ 如论文仅从直观感受来反映环境适宜水平ꎬ但未从更深层次的心理满

意度和幸福感来细分ꎮ 其次ꎬ评估方法的主观性ꎮ 整个评估过程是通过个人感受来判断ꎬ为了避免评估结果

的主观性ꎬ需要着重注意人员的选拔与培训、统一的现场测试等环节ꎮ 再次ꎬ数理统计的选择问题ꎮ 论文采用

归一化的无量纲数值对各项指标赋分ꎬ一定程度上降低了评估结果的敏感性、减少观测误差、使得评估方法可

重复进行ꎬ但这种分等定级的方式默认各指标间具有相同权重ꎬ但不同斑块的功能定位不同ꎬ若各项指标间的

重要性差异较大ꎬ应考虑更详细的量化方式ꎮ 此外ꎬ论文仅展示了特定时间点的生态空间质量ꎬ未来需开展多

时段的评估工作来监测其动态变化ꎮ
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５　 结论

基于国土空间高质量发展理念ꎬ结合湿地生态健康快速评价法ꎬ本文构建了生态空间质量评价的指标体

系ꎬ对南京滨江地区 ２２６ 个生态斑块进行现场打分ꎬ统计分析了生境自然性、景观稳定性、环境适宜性、管理调

控度等单维度质量和综合质量评价结果ꎮ 得到结论如下:
(１)南京城市滨江带拥有山、水、林、田、洲相融合的特色生态环境ꎬ其中生境自然性的数量等级分布均

衡ꎬ且斑块间具有显著的空间自相关性ꎻ生态景观受人为干扰的影响明显ꎬ斑块呈现外部边界破碎化、内部集

约利用的特征ꎻ环境适宜性整体优良ꎬ感官感受普遍舒适ꎻ管理调控度整体处于中等偏上的水平ꎬ其空间分布

格局与城市化发展水平相关ꎬ即中心城区的管控水平总体上优于郊区ꎬ江南的生态斑块优于江北ꎮ
(２)总体上ꎬ南京滨江生态空间综合质量处于中等水平ꎮ 不同土地利用类型的斑块综合质量差异明显ꎬ

即农田普遍较差ꎬ滩涂趋向良好ꎬ城市绿地和林地的表现参差不齐ꎬ包含多种土地利用类型的混合斑块整体上

优于单一类型的斑块ꎮ 按照评价结果由高到低排序ꎬ滨江生态空间可划分为以城市公园、郊野公园、合理耕作

的农田、正面临胁迫以及已抛荒的土地为代表的五种类别ꎮ
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