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基于空间规划情景的雄安新区生态系统休闲服务评估
预测与驱动分析

商　 煦１，２，荣月静１，２，严　 岩１，∗，范捷朦１，３，赵春黎１，王辰星１

１ 中国科学院生态环境研究中心，城市与区域生态国家重点实验室，北京　 １０００８５

２ 中国科学院大学资源与环境学院，北京　 １０００４９

３ 武汉理工大学，资源与环境工程学院，武汉　 ４３００７０

摘要：雄安新区作为我国乃至世界智慧生态新型城市建设的重大探索和实践，生态和谐、绿色宜居是新区规划和建设的重要目

标之一，城市生态系统为居民提供的生态休闲服务是实现该目标的重要保障与体现。 随着新区的开发建设，其土地利用、空间

结构、景观组分以及内部生态过程等都将发生巨大变化，这将对生态系统休闲服务供给能力的数量、质量以及可利用性产生复

杂影响。 从吸引力和可达性两个维度构建了新区生态系统休闲服务的评估模型，对 ２０１８ 年与 ２０３５ 年生态系统休闲服务的能

力进行评估与预测，进一步利用地理探测器分析社会因子的驱动作用。 研究结果表明：（１）２０１８ 年生态系统休闲服务综合指数

为 ５．１０，属于中等供给⁃可访问状态。 其中，白洋淀湿地及周围绿带为高吸引力的集中区，可达性高的区域主要分布在雄州镇、
安新镇、容城镇附近；（２）相比于 ２０１８ 年，２０３５ 年生态系统休闲服务综合指数增加了 ０．３２，但区域整体仍属于中等供给⁃可访问

状态。 （３）雄安新区生态系统休闲服务的主要驱动因子从 ２０１８ 年的人口密度和 ＧＤＰ 密度转变为 ２０３５ 年的 ＧＤＰ 密度与第三

产业占比。 评估预测结果指示：在雄安新区未来生态系统休闲服务的建设中要特别考虑城镇化进程与经济发展所带来的影响，
重点关注起步区的规划、白洋淀沿线交通设施及农田景观的发展。
关键词：生态系统服务；生态系统休闲服务；可达性；地理探测器；雄安新区
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ｍａｉｎ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｈａｓ ｓｗｉｔｃｈｅｄ ｆｒｏｍ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ＧＤＰ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎ ２０１８ ｔｏ ＧＤＰ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｅｒｔｉａｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ２０３５． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ ａｎｄ
ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｍｐｌｅｘ Ｉｎｄｅｘ ｉｎ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ； ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｌｅｉｓｕｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ； ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ； ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓ； Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ

生态系统服务是指生态系统与生态过程所形成的维持人类赖以生存的自然环境条件与效用，包括供给服

务、调节服务、文化服务和支持服务［１—３］。 与生态系统供给、调节及支持服务相比，文化服务因其“无形性”、
“不可比”的特征而难以量化［４—５］。 然而生态系统文化服务的发展潜力是衡量居民生活满意度是否提升、生
态是否宜居、区域发展是否协调的重要维度［６］，系统评价区域文化服务并将其用于土地利用的决策是引导区

域可持续发展的重要策略［７］。 基于此，国内外大量学者发展了一系列量化文化服务的方法，其中生态系统休

闲服务是评估最多的文化服务类型［７—８］。 早期的研究以旅行费用、市场价值、意愿调查等货币化方法为主，但
因部分属性难以价值化而存在评估结果小于实际的不足［９］。 随着研究的深入，有学者基于土地覆被类型、景
观属性、可达性、休闲设施分布等因子构建了游憩机会图谱［１０—１２］。 该方法可以将生态系统休闲服务以空间化

的形式展示，已在欧美等国大量开展研究［１３］，国内也有少量学者将其引入并应用［１１，１４—１５］。
生态系统服务的驱动分析不仅可以了解致使其发生变化的机理［１６］，亦可为城市发展战略、生态系统服务

优化、生态保护政策制定等方面提供具有重要意义的参考依据［１７］，因此也是当下的研究热点。 驱动分析的研

究方法可以分为定性和定量两大类，其中定性分析以探究各因子的驱动关系为主，不能确定因子的影响程

度［１８］，而定量研究则可以实现对驱动因子影响程度的量化，其主要研究方法包括主成分分析［１９］、回归分

析［２０］、地理空间加权［２１］、相关性分析［２２］、地理探测器［１８］ 等。 国内外学者对固碳释氧［２３］、水源涵养［２４］、水质

净化［２５］、水土流失［２６］等服务的驱动做了大量研究，而生态系统休闲服务则因难以量化而集中于定性探究。
综上，生态系统休闲服务的研究一方面集中于提升货币化评估途径的准确性［９，２７］，另一方面集中于多因

子评估模型的构建［１０—１３］，其中针对我国特征因子的选取还有待进行本土化提升。 此外，对其驱动机制的研究

因定量化困难而相对不足。 基于此，本文以河北省保定市雄安新区为研究对象，结合休闲服务资源分布的空

间特征及利益相关者的可达性，构建生态系统休闲服务的综合评价指标体系，应用 Ａｒｃｇｉｓ 及地理探测器揭示

研究区生态系统休闲服务的空间分布特征及驱动因素，为雄安新区生态系统休闲服务的合理开发与利用提供

科学依据。
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１　 研究区概况与数据来源

１．１　 研究区概况

雄安新区地处京津冀腹地，２０１７ 年 ４ 月 １ 日被中共中央、国务院在此设立国家级新区，范围如图 １ 所示，
包括雄县、容城县、安新县 ３ 个县及周边部分区域，总面积约 １７７０ｋｍ２。 全境地形开阔，西北较高、东南略低，
为缓倾平原。 生态系统类型以农田和湿地为主，位于中部的白洋淀湿地是华北地区最大的淡水湖，在保障新

区供水、调蓄及生态系统平衡的同时，也依托优良的生态环境为新区提供了重要的休闲服务资源。

图 １　 雄安新区地理位置

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ

１．２　 数据来源

文中使用的数据来源：（１）土地利用数据由资源环境科学与数据中心（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ ／ ）下载，时间

范围包含 ２０００ 年、２００５ 年、２０１０ 年、２０１５ 年、２０１８ 年 ５ 期影像，分辨率均为 ３０ｍ；（２）人口及 ＧＤＰ 的空间分布

公里网格数据来自中国科学院资源环境科学数据中心，空间分辨率为 １ｋｍ；（３）社会经济统计数据来源于河
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北保定、上海、深圳、北京等各年份统计年鉴（２０００—２０１９ 年）；（４）重要政策规划文件来源于雄安人民政府网

站（ｘｉｏｎｇａｎ．ｇｏｖ．ｃｎ）。

图 ２　 研究框架

Ｆｉｇ．２　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ

２　 研究方法

本文采用改进的游憩机会图谱，从吸引力和可达性

两方面对雄安新区生态系统休闲服务进行现状评估及

未来预测，并结合地理探测器解析雄安新区 ２０１８ 年与

２０３５ 年两阶段生态系统休闲服务的驱动因素。 研究框

架如图 ２。
２．１　 休闲服务评估与制图

本文从干扰程度、绿地及景观、到水距离三个维度

对生态系统休闲服务的吸引力进行定义；从路网密度、
居民点到景区距离两个维度定义可达性。 其中干扰程

度参考 Ｊｉａｓｈｕ Ｓｈｅｎ 的研究结果对土地利用进行重分

类［２８］；绿地及景观的识别根据研究区景区的分布及《河北雄安新区规划纲要》，分成国家级自然保护区、省级

自然保护区、绿地与人文景观、非绿地，依次赋值为 １、０．８、０．５、０［２８—３０］；到水距离及居民点到景区距离的评价

根据最小阻力模型（ＭＲＣ）在 ＡｒｃＧＩＳ 中实现。 对吸引力及可达性的评价结果标准化及等权重聚合，应用自然

断点法将两维度评估结果依次分为 ３ 个等级、５ 个等级后进行交叉制表，以构建生态系统休闲服务综合评价

指数（表 １），依据表 ２ 进行赋分，得到最终评价结果。

表 １　 生态系统休闲服务分类及综合制表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｅｉｓｕｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔａｂｕｌａｔｉｏｎ

可达性
Ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ

吸引力
Ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ

１
低级

Ｌｏｗ ｒａｎｋ

２
中级

Ｍｉｄｄｌｅ ｒａｎｋ

３
高级

Ｈｉｇｈ ｒａｎｋ

可达性
Ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ

吸引力
Ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ

１
低级

Ｌｏｗ ｒａｎｋ

２
中级

Ｍｉｄｄｌｅ ｒａｎｋ

３
高级

Ｈｉｇｈ ｒａｎｋ

１ 附近 １ ４ ７ ４ 远 ３ ６ ９

２ 较近 １ ４ ７ ５ 很远 ３ ６ ９

３ 一般 ２ ５ ８

表 ２　 生态系统休闲服务综合能力得分转化表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｃｏｒｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｌｅｉｓｕｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｂｉｌｉｔｙ

生态系统休闲服务综合制表
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔａｂｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ

类别
Ｔｙｐｅ

娱乐分数
Ｓｃｏｒｅｓ

生态系统休闲服务综合制表
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｔａｂｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ

类别
Ｔｙｐｅ

娱乐分数
Ｓｃｏｒｅｓ

１ 低供给⁃方便访问 ７ ６ 中等供给⁃不易访问 ２

２ 低供给⁃可访问 ４ ７ 高供给⁃方便访问 ９

３ 低供给⁃不易访问 １ ８ 高供给⁃可访问 ６

４ 中等供给⁃方便访问 ８ ９ 高供给⁃不易访问 ３

５ 中等供给⁃可访问 ５

２．２　 驱动因素的选取与计算

２．２．１　 驱动因素的选取

生态系统休闲服务的变化不仅受景观吸引力及交通可达性的影响，社会的动态演变也是其深层次的驱

动。 相关研究认为生态系统休闲服务的供给能力具有社会不公平性［３１］，与人均 ＧＤＰ 呈“Ｎ”型的库兹涅茨曲

线关系［３２］，且城市化的发展可能会给休闲服务带来一定的负向影响［３３］。 本文参考前人重点关注的社会经济

地位［３１］、人口［３４］、城市化水平等影响［３３］，从社会角度选取 ＧＤＰ 密度表示经济发展水平；人口密度表示休闲服

务的需求；第二产业占比、第三产业占比表示经济结构；城镇化率代表城市化进程。
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２．２．２　 地理探测器

地理探测器是探测地理事物空间分异性并揭示各因子对模型贡献率的新统计学方法。 本文借鉴地理探

测器模型，将生态系统休闲服务综合评估结果作为因变量 Ｙ，各影响因素为 Ｘ，计算模型如公式（１）：

ｑ ＝ １ －
∑

Ｌ

ｈ ＝ １
Ｎｈ δ２

ｈ

Ｎ δ２ （１）

式中，ｑ 为自变量对因变量的解释度，取值范围为［０—１］， ｑ 值越大表明因素的解释力越强； ｈ 表示影响因素

的类型； Ｌ 为基于自然断点法的该因素分类数； Ｎ、Ｎｈ、δ２、δ２
ｈ 分别为全区与层内的单元数及方差。 参考前人相

关研究［１７，３５］及雄安新区实际面积创建 ２０００ 个随机点，对每个随机点上的驱动因子及评估结果的数值进行提

取并代入模型。
２．３　 数据预测方法

２．３．１　 土地利用模拟

基于雄安新区多年土地利用数据、自然地理数据（ＤＥＭ、坡度、坡向等）、交通区位数据（国道、省道、高速、
铁路等），并结合《河北雄安新区规划纲要》、《河北雄安新区起步区控制性规划》等重要权威批复性文件及相

应规划示意图，利用 ＰＬＵＳ 土地利用模拟模型［３６］对新区 ２０３５ 年国土空间结构进行初步预估。
２．３．２　 人口密度

雄安新区是由中共中央决定设立，而非市场自下而上形成，因此无法根据历史人口数据进行预测［３７］，但
其成立情况与深圳的建设较为相似，因此采用地区类比法，预设新区人口变化情况符合深圳人口增长规律。
在此基础上，结合《河北雄安新区规划纲要》，将新区未来整体划分为两部分：一部分为 ２０３５ 年规划指出集中

发展的起步区，根据《河北雄安新区起步区控制性规划》，设该区 ２０３５ 年平均人口密度为 １ 万人 ／ ｋｍ２；另一部

分为非起步区，由于该区域在 ２０３５ 年前受政策影响相对较小，因此采用平均增长率法，以新区 ２０１５ 年人口密

度分布为基础，根据公式（２）及前人预设的模型参数［３７］进行计算。
Ｐｎ ＝ Ｐ０ × （１ ＋ ｋ） ｎ （２）

式中， Ｐｎ 表示预测年人口数， Ｐ０ 表示基年人口总数， ｎ 表示年数， ｋ 表示人口规模综合增长率。
２．３．３　 经济密度

参照人口密度预测的方法，以雄安新区 ２０１５ 年研究区 ＧＤＰ 为基期值，将起步区依据深圳经济增长的特

点，预设 ＧＤＰ 在 ２０１５—２０２０ 年、２０２１—２０２５ 年、２０２６—２０３０ 年、２０３１—２０３５ 年 ４ 个时间段的平均增速分别为

６０％、２０％、１５％、１０％，推算雄安新区的 ＧＤＰ 规模［３８］；非起步区经济密度预测采用平均增长率法，根据雄县、
容县和安新县 ２０１２—２０１７ 年 ＧＤＰ 的年平均增长率，预测 ２０３５ 年 ＧＤＰ 空间分布情况，计算公式为：

Ｅｎ ＝ Ｅ０ × （１ ＋ ｋ） ｎ （３）
式中， Ｅｎ 表示预测年地均 ＧＤＰ， Ｅ０ 表示基年地均 ＧＤＰ，ｎ 表示年数， ｋ 表示 ＧＤＰ 年平均增长率。
２．３．４　 产业结构

雄安新区受政策规划的影响而不再适用遵循自然演进规律的产业动态分析模型。 基于此，本文以《河北

雄安新区规划纲要》为基础，以疏解北京非首都功能及北京产业结构的演进特征为导向，设定 ２０３５ 年的产业

结构情景。

３　 结果与分析

３．１　 现状与预测结果

３．１．１　 土地开发强度

２０１８ 年、２０３５ 年雄安新区土地利用类型的空间分布及转移矩阵如图 ３、表 ３ 所示。 ２０１８ 年土地利用以农

田为主占 ６５．９５％；城镇面积次之，占 １８．７６％，主要分布在雄县、容城县和安新县的县城；湿地及水体主要位于
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中部的白洋淀，占比合计达 １４．６９％；林地占比最少仅 ０．５９％。 ２０３５ 年土地利用格局发生明显变化，其中农田

面积减少了 ４８６．９９ｋｍ２，但占比仍为最大，达 ３８．５１％；城镇用地在起步区内显著增加，总占比扩大近一倍，达
３１．７６％；与此同时，白洋淀水域及绿带的面积也有所扩大，达 １９．８５％、９．８８％。 综上，２０１８—２０３５ 年雄安新区

土地利用转移以农田转为城镇、林地、水体为主。

图 ３　 雄安新区土地利用情况

Ｆｉｇ．３　 Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ

表 ３　 ２０１８—２０３５ 年雄安新区土地利用变化转移矩阵 ／ ｋｍ２

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｉｎ ｔｈｅ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ ｄｕｒｉｎｇ ２０１８—２０３５

２０３５
２０１８

城镇 Ｕｒｂａｎ ａｒｅａ 农田 Ｆａｒｍｌａｎｄ 森林 Ｆｏｒｅｓｔ 湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ 水体 Ｗａｔｅｒ

城镇 Ｕｒｂａｎ ａｒｅａ ３００．８８ ２５６．２６ ０．８８ ３．５３ ２．３１

农田 Ｆａｒｍｌａｎｄ １２．０８ ６６０．４４ ３．４２ ２．１２ ５．７５

森林 Ｆｏｒｅｓｔ １２．５５ １５８．０１ ２．７１ ０．１６ １．９２

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ ３．１５ ２２．６８ ０．０７ １４５．８２ ９．２０

水体 Ｗａｔｅｒ ４．５４ ７３．４０ ３．３５ ８．５５ ８１．７１

３．１．２　 人口现状及预测结果

雄安新区 ２０１８ 年与 ２０３５ 年的人口密度分布结果如图 ４ 所示。 ２０１８ 年雄安新区人口密度整体较小，高值

区集中分布在容城镇、雄州镇、安新镇三个县城。 ２０３５ 年新区人口集中在起步区及组团周围，整体规模预计

达 ３３２ 万左右，这与相关学者所预测的 ２７９—４００ 万范围相接近［３５，３８］。
３．１．３　 经济密度现状及预测结果

雄安新区 ２０１８ 年与 ２０３５ 年的 ＧＤＰ 密度空间分布结果如图 ５ 所示。 ２０１８ 年 ＧＤＰ 密度平均值为 １７２９．５４
万元 ／ ｋｍ２，不仅远低于参考城市深圳，也低于河北省与全国的平均水平。 具体来看，ＧＤＰ 密度高值区主要分

布在东南区域、雄县及容城县；２０３５ 年新区经济规模有所提升，区域 ＧＤＰ 总量预计达 １．８７ 万亿元，与其他学

者所预测的 １．４ 万—１．９ 万亿元的经济体量［３８］相一致；另一方面，ＧＤＰ 密度的空间格局也发生了一定变化，其
中高值区集中在起步区，平均 ＧＤＰ 密度为 ３０６７００ 万元 ／ ｋｍ２，非起步区 ＧＤＰ 将达到 ８０１９６ 万元 ／ ｋｍ２。
３．１．４　 产业结构

雄安新区不同时期产业结构如图 ６ 所示。 ２０１８ 年新区三产比例大致相当于北京 １９９０ 年水平，参照北京

１７ 年间产业结构的演进规律，推算新区 ２０３５ 年的三产比例为 ５．４９％：２４．７０％：６９．８１％［３９］。 然而，随着信息技

术的提升，未来产业转型的速度势必加快，且新区规划明确提出 ２０３５ 年数字经济占 ＧＤＰ 比重不低于 ８０％的
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图 ４　 雄安新区单位面积人口的现状及未来结构

Ｆｉｇ．４　 ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｉｎ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ

图 ５　 雄安新区单位面积 ＧＤＰ 的现状及未来结构

Ｆｉｇ．５　 Ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ＧＤＰ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｏｆ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ

要求。 基于此，本文预设新区产业结构在北京现阶段的基础上，即 ０．４％：１６．５％：８３．１％，略有提升，达 ０．５％：
９．５％：９０％。
３．２　 生态系统休闲服务吸引力

２０１８ 年雄安新区生态系统休闲服务吸引力结果如图 ７ 所示。 因白洋淀周围景点密集、河道发达、干扰度

低，而形成明显的高吸引力区，占比达 ３５．００％；低吸引力区主要集中在东北、西北美感不足的耕地、城镇，占比

为 １３．７４％，其余区域为中等吸引力，占 ５１．２６％。
２０３５ 年雄安新区生态系统休闲服务高吸引力的分布仍以白洋淀湿地及周围绿带为主，此外，东北部也出

现几处分散的高吸引力区，合计占 ２２．４９％；低吸引力区主要集中在以建设用地为主的起步区，占 ２２．２５％；其
余区域以中等吸引力为主，占 ５５．２７％（图 ８）。 进一步对比吸引力等级的转移矩阵（表 ４），相较于 ２０１８ 年，由
低吸引力转为中吸引力的面积最大，达 ２５６．２６ｋｍ２。 推测是因为新区规划中“退耕还淀”、“引黄入冀补淀”、多
水源补水机制及以“千年秀林”为代表的九大森林斑块国土绿化行动等的实施将有效增加白洋淀湿地及绿地
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景观的面积；另一方面，新区也将面临因城镇扩张，所致的 １５８．０１ｋｍ２高吸引力区流失问题。

图 ６　 雄安新区产业结构的现状及未来结构

Ｆｉｇ．６　 Ｐｒｅｓｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ

图 ７　 雄安新 ２０１８ 年区生态系统休闲服务吸引力评估

Ｆｉｇ．７　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅｉｓｕｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ ｉｎ ２０１８
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图 ８　 雄安新 ２０３５ 年区休闲服务吸引力评估

Ｆｉｇ．８　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅｉｓｕｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ ｉｎ ２０３５

表 ４　 ２０１８—２０３５ 年雄安新区休闲服务吸引力转移矩阵 ／ ｋｍ２

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｌｅｉｓｕｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｉｎ ｔｈｅ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ ｄｕｒｉｎｇ ２０１８—２０３５

２０３５
２０１８

低级 Ｌｏｗ ｒａｎｋ 中级 Ｍｉｄｄｌｅ ｒａｎｋ 高级 Ｈｉｇｈ ｒａｎｋ

低级 Ｌｏｗ ｒａｎｋ ３００．８８ ２５６．２６ ０．８８

中级 Ｍｉｄｄｌｅ ｒａｎｋ １２．０８ ６６０．４４ ３．４２

高级 Ｈｉｇｈ ｒａｎｋ １２．５５ １５８．０１ ２．７１

３．３　 生态系统休闲服务可达性

２０１８ 年雄安新区可达性评估结果如图 ９。 生态系统休闲服务可达性的分布以“一般” （３７．６４％）、“远”
（３０．１６％）为主。 由于经济发展的异质性，可达性高的区域主要集中在雄州镇、安新镇、容城镇三个中心城镇，
而居民出行不方便的低值区主要分布在西南及中部。

２０３５ 年雄安新区休闲服务可达性整体提高，特别是北部改善明显（图 １０）。 根据表 ５ 的转移矩阵可知，
２０３５ 年“附近”这一等级增加 ６５５ｋｍ２，由“较近”、“一般”、“远”的转入量依次为 ２３６． ８５ｋｍ２、２１６． ４１ｋｍ２、
１９６．５８ｋｍ２；从“远”转为“一般”的转移量次之，达 ９５．０２ｋｍ２。 其变化的根本原因在于新区将建立连接京津及

周边其他城市的高速、铁路、城市轨道，发展起步区和外围组团的轨道交通，升级村镇公共交通系统。
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图 ９　 雄安新 ２０１８ 年区生态系统休闲服务可达性评估

Ｆｉｇ．９　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｌｅｉｓｕｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ ｉｎ ２０１８

表 ５　 ２０１８—２０３５ 年雄安新区休闲服务综合得分转移矩阵 ／ ｋｍ２

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｌｅｉｓｕｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｉｎ ｔｈｅ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ ｉｎ ２０１８—２０３５

２０３５
２０１８

附近 Ｖｅｒｙ ｎｅａｒ 很远 Ｖｅｒｙ ｆａｒ 较近 Ｎｅａｒ 一般 Ｍｏｄｅｒａｔｅ 远 Ｆａｒ

附近 Ｖｅｒｙ ｎｅａｒ １８６．８２ １５．５１ ２３６．８５ ２１６．４１ １９６．５８

很远 Ｖｅｒｙ ｆａｒ ０．３４ １６．５６ ２．５２ ４．１８ ２０．４０

较近 Ｎｅａｒ １．８３ ０．５４ ３．０９ ２．０４ ６．５７

一般 Ｍｏｄｅｒａｔｅ ４．４２ ２７．８９ １２．６２ ３４５．０５ １８２．０１

远 Ｆａｒ ３．６７ ３２．９５ １６．０５ ９５．０２ １２０．５４

３．４　 生态系统休闲服务综合指数

观察图 １１ 可知，生态系统休闲服务综合指数以白洋淀湿地为高供给中心，离湿地及水域最近的区域交通

不便，呈高供给⁃可访问，面积占比达 ７．３０％，其外围交通逐渐发达呈高供给⁃方便访问（５．９８％）；吸引力因远离

白洋淀而逐渐降低，呈中等供给。 其中，中等供给⁃不易访问（１７．０４％）主要分布于新区南侧近水域附近交通

不便的区域；中等供给⁃可访问（２３．９２％）则以农田生态系统为主，如晾马台镇、朱各庄镇、鄚州镇等乡镇；中等

供给⁃方便访问（１２．３３％）分布在以雄州为代表的建设用地比例较大的乡镇；较为发达的县镇则是低供给的集

中区（１５．０９％），如新区北部、东南两侧，其外围随路网发达程度的降低而呈低供给⁃可访问（１１．９５％）。 综上，
休闲服务综合指数的分布规律是以白洋淀及交通发达的县镇为中心点依次向外扩散融合。

２０３５ 年雄安新区休闲服务的综合得分为 ５．４２，其中高供给区仍以白洋淀为中心，但范围更大。 其次，起
步区因道路的修建，使可达性提高、景观吸引力下降，导致低供给区有所扩大。 进一步对比 ２０１８—２０３５ 年综
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图 １０　 雄安新 ２０３５ 年区生态系统休闲服务可达性评估

Ｆｉｇ．１０　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｌｅｉｓｕｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ ｉｎ ２０３５

图 １１　 雄安新区休闲服务综合得分

Ｆｉｇ．１１　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｌｅｉｓｕｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｘｉｏｎｇａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ
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合得分转移矩阵（表 ６）。 其中由低分转入“８ 分”的面积最多，达 １４２．８５ｋｍ２；其次，由“２ 分”转入“９ 分”的面

积也达到 ７６．８０ｋｍ２；然而，值得注意的是也存在达 ６６．３１ｋｍ２的“５ 分”区域流向“２ 分”的情况。 由此说明，随着

可达性的提升，新区能够一定程度上缓解因交通不便、基础设施差所致休闲服务资源不能充分利用的问题，但
却面临因城市建设所带来的生态空间挤占的新挑战。
３．５　 驱动因素分析结果

地理探测器的结果显示，各因子的决定力有明显差异（表 ７）。 其中 ２０１８ 年显著驱动的因素 ｑ 值由高到

低依次为：人口密度＞ＧＤＰ 密度＞第三产业占比＞第二产业占比；到 ２０３５ 年时，城镇化率的驱动提升最为明显，
并成为显著因素，ｑ 值由高到低依次为：ＧＤＰ 密度＞第三产业占比＞人口密度＞城镇化率＞第二产业占比。

表 ６　 ２０１８—２０３５ 年雄安新区休闲服务综合得分转移矩阵 ／ ｋｍ２

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ ｏｆ ｌｅｉｓｕｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｉｎ ｔｈｅ Ｘｉｏｎｇ′ａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ ｉｎ ２０１８—２０３５

分数
Ｓｃｏｒｅｓ

２０１８

１ ２ ４ ５ ６ ７ ８ ９

２０３５ １ ２０．１２ １０．０４ １２．０７ ４９．９７ ３８．０３ ５３．６０

２ ９．１７ １３３．４６ ７．８２ ６６．３１ ０．６８ ３．２２ １９．４０ ７．６７

４ １５．５９ ０．８９ ２４．４３ ２０．４３ ２０．２２ ２０．６２

５ ２１．２０ ４３．８０ ４９．６７ １５１．８８ ０．００ １４．９２ ３６．９６ １．４５

６ ０．００ １７．２５ １３．７８ １１２．８０ １．１２ ４４．８９

７ １７．２１ ４７．８７ ０．４９ １２８．１８ １１．１５

８ ２５．７７ １７．５８ ６８．７７ ９６．６９ ６２．８２ ７０．６４ ０．０９

９ ２．９１ ７６．８０ ０．１２ ２１．９５ １６．１１ ３．７７ ５２．１１

表 ７　 ２０１８、２０３５ 雄安新区生态休闲服务驱动因素探测值

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌｅｉｓｕｒｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｘｉｏｎｇａｎ Ｎｅｗ Ａｒｅａ ｉｎ ２０１８ ａｎｄ ２０３

年份 Ｙｅａｒ
驱动因素 Ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ

２０１８ ２０３５

ｑ Ｐ ｑ Ｐ

ＧＤＰ 密度 Ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ＧＤＰ ０．０８５ ∗∗ ０ ０．０９４ ∗∗ ０

城镇化率 Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ０．００４ ０．１５３ ０．０４６∗∗ ０

第二产业占比 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ０．０２８ ∗∗ ０ ０．０４２∗∗ ０

第三产业占比 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｒｔｉａｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ０．０２９ ∗∗ ０ ０．０６２∗∗ ０

人口密度 Ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ０．１０４∗∗ ０ ０．０６０∗∗ ０

　 　 ∗∗为具有显著驱动

４　 讨论与结论

４．１　 讨论

本研究依据吸引力与可达性两项指标所构建的雄安新区生态系统休闲服务的评估体系相较于其他空间

化的方法，不再局限于以公园、街道为主的小尺度辐射范围，能够系统评价区域的服务能力及其影响因素，模
型可靠并具可推广性。 评估模型中吸引力指标在参考前人选用景观多样性、地形、文化遗迹、自然保护区等指

标的基础上［１５—１７］，基于新区未来规划，添加水体、绿地空间、景点作为评估指标。 评价指出生态系统休闲服务

高吸引力区主要集中在白洋淀及周边绿带范围，与相关研究认为河流与大型城郊公园附近的供需匹配较高的

规律相一致［４０］；模型中可达性指标的构建在参考路网密度、露营地密度等指标的基础上［２９，３１，４１］，进一步考虑

基础设施、景区、绿地、居民点位置等因素，应用最小距离成本法，将居民的潜在景感与生态休闲空间相结

合［４２］，充分体现雄安新区生态系统休闲服务的评估需求。 生态系统休闲服务是一个复杂体系，吸引力及可达

性两维度基本可以有效评估区域层面生态系统休闲服务的空间格局与趋势，但尚未考虑研究区不同群体的偏

好差异，今后可以根据不同群体的关注点对指标进行加权赋值，提高评估模型精度。

１５６４　 １１ 期 　 　 　 商煦　 等：基于空间规划情景的雄安新区生态系统休闲服务评估预测与驱动分析 　
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本文运用地理探测器方法描述雄安新区生态系统休闲服务驱动因子的空间特征，相较以往定量化影响因

素的研究方法［１９—２２］，该模型能更好地体现地理空间的异质性。 研究结果发现：（１）社会因素中的 ＧＤＰ 密度及

人口密度对生态系统休闲服务的影响较大，也有其他研究结果验证了这种影响［４３］。 进一步观察发现生态系

统休闲服务可达性高的区域主要集中在 ＧＤＰ 密度高、人口密集的区域，推测是因为区域经济的发展关系着基

础设施的投入，从而影响居民的交通出行及对休闲服务的需求意愿［２９］。 （２）产业结构与城镇化率对休闲服务

的影响次之。 研究认为建设用地的扩张、工业、服务业的快速发展势必对土地利用方式带来改变，即城镇化及

产业转型的本质是经济效益对生态效益的空间置换［３２］，进而影响区域生态系统休闲服务的供给能力。 由于

不同社会因素对生态系统休闲服务的发展存在不同方向的影响，本文仅分析了单因素的影响，未考虑各影响

因素的交互作用。 今后可对有显著驱动作用的因素进行更深入研究，判断其对生态系统休闲服务的影响方向

及交互作用。
４．２　 结论

本文基于土地利用、各地年鉴数据、相关重要权威批复性文件及图件等，提出了针对雄安新区的生态系统

休闲服务评价体系及空间制图方法，分别对 ２０１８ 年、２０３５ 年两时期进行评估与预测，并应用地理探测器分析

了社会因素的影响。 研究认为新区生态系统休闲服务将随绿色生态系统的构建与交通基础设施的完善而提

升，但与此同时也面临着因城区建设挤占生态用地，而导致高吸引力区流失的问题。 通过对社会因子的驱动

分析，认为新区未来要特别考虑城镇化进程、经济发展给生态系统休闲服务带来的机遇与挑战。 基于上述分

析，本文对雄安新区的建设提出如下建议：
１）加强起步区人口调控及生态休闲空间的建设。 起步区作为新区经济、人口的核心聚集区，生态系统休

闲服务的供给能力有限，因此需要严格调控区域的人口规模与开发强度，减缓快速城镇化及高密度人口所带

来的压力。 与此同时，合理把握大量人流带来的潜在发展机遇，发挥区位优势，开拓商务旅游、公务旅游、会展

旅游等，提升起步区的吸引力。
２）加强白洋淀及周边多处公园绿道之间道路交通的建设。 白洋淀及周围绿带作为生态系统休闲服务的

主要供给区，受地形、位置、人口等的影响，基础设施有待完善，着力推进白洋淀区域交通沿线的建设，可有效

提升生态系统休闲服务资源的利用效率。
３）发展农业旅游。 雄安新区的大面积农田使中吸引力生态系统休闲服务提升陷入瓶颈。 未来可以将农

耕文化与农业景观相结合，推进村镇道路及基础设施的修建，合理发展农业旅游、度假村等项目，将生态系统

休闲服务供给力低的农业生产空间升级成与娱乐休闲相结合的复合空间。
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