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图 ６ 　 ２０１０—２０２２ 年长江经济带生态风险空间分布
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城⁃郊⁃乡梯度上，城市地区以生态改善修复区为主导，２０１０ 年占比 ６７％，到 ２０２２ 年占比高达 ７１％；城乡过

渡区以生态敏感保育区和生态改善修复区为主导，２０１０ 年分别占比 ５３％和 ３２％，到 ２０２２ 年则分别占比 ５２％
和 ３０％；乡村地区的生态敏感保育区超 ６２％，其中 ２０１０ 年生态涵养保育区占比也相对较大，为 ２６％，而 ２０２２
年生态脆弱修复区占比增加，为 １８％；自然用地以生态涵养保育区和生态敏感保育区为主导，但 ２０２２ 年生态

涵养保育区比例降低明显，而生态敏感保育区和生态脆弱修复区占比增加明显，分别为 ４４％和 １０％（图 ９）。

４　 讨论

城乡区域变迁涉及复杂的土地利用变化、社会经济活动，严重影响着生态系统服务及其生态安全，尤其是

在城市化活动剧烈的长江经济带地区。 区别于以往多数研究仅以景观格局指数、土地利用类型特征作为识别

城乡分区的指标依据［３０］，本研究综合考虑了城乡社会⁃经济⁃自然复合生态系统特性，从土地、人口和经济三个

关键维度来识别和表征城⁃郊⁃乡区域。 对于长江经济带，２０１０—２０２２ 年间沿海大部分省份、中部重庆以及四

川、湖南、湖北等省会的城市化水平相对较高，且城市和城乡过渡区扩张明显，这些地区生态用地被大量侵占、
景观破碎程度增加［４１］，多数生态系统服务受到威胁，尤其是热岛调节、空气净化等调节服务更为严重。 随着

不透水地表扩张，城市化地区以灰色基础设施为主导，缺乏相应的生态滞洪设施，洪涝风险显著增加，同时由

于高密度建筑导致绿色空间覆盖不足，也会引起热浪风险增加［４２］。 在城⁃郊⁃乡梯度上，各类生态系统服务除

了受土地利用的影响，还受不同自然资源条件、经济社会要素、政策管理方式等复杂因素的差异性影响［４３—４４］，
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图 ７　 ２０１０—２０２２ 年长江经济带城⁃郊⁃乡生态风险变化
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图 ８　 ２０１０—２０２２ 年长江经济带城⁃郊⁃乡生态系统服务与生态风险相关性
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注：ＦＰ：粮食生产；ＷＳ：水量供给；ＣＳ：气候调节；ＦＭ：洪水调蓄；ＡＰ：空气净化；ＵＨＩ：热岛缓解；ＷＰ：水质净化；ＳＣ：土壤保持；ＨＱ：生境质量；

ＲＥＣ：休闲游憩；ＧＲ：地质风险；ＨＷ：热浪风险；ＦＲ：洪涝风险
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图 ９　 ２０１０—２０２２ 年长江经济带城⁃郊⁃乡生态系统服务与生态风险关联安全分区
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Ｌ⁃Ｈ：低服务高风险；Ｍ⁃Ｈ：中服务高风险；Ｈ⁃Ｈ：高服务高风险；Ｌ⁃Ｍ：低服务中风险；Ｍ⁃Ｍ：中服务中风险；Ｈ⁃Ｍ：高服务中风险；Ｌ⁃Ｌ：低服务低

风险；Ｍ⁃Ｌ：中服务低风险；Ｈ⁃Ｌ：高服务低风险；其中，生态风险值越高红色越深，而生态服务值越高则绿色越深。 玫瑰图中扇形的半径表示

每种生态分区分别在城⁃郊⁃乡所占的比例大小

并且其城乡规律存在显著异质性。 例如：城⁃郊⁃乡梯度上，粮食生产和休闲游憩等供给和文化服务的变化规

律与多数调节服务明显不同。 粮食供给除了受耕地资源、气候变化的限制，还主要受农业生产技术、农业机械

化水平、基础设施条件等经济和技术因素影响［４５］；休闲游憩则更多受习俗观念、价值观以及规划政策等综合

因素影响［４６］。
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生态系统服务改善通常是从调整土地利用 ／覆被类型、数量、配置角度出发［４７—４８］，然而单一维度的土地利

用空间调整和优化却往往忽视了社会⁃生态城市化耦合系统的复杂背景因素［４９］，以及工程实施层面可能威胁

生态系统韧性的潜在风险。 由于长江经济带人类工业、生活等活动带来的高强度干扰，以及极端气候变化等

影响，导致土地利用以及生态系统的脆弱性增大［５０］，所承载的整体生态风险增加，尤其是热浪和洪涝风险更

为明显。 虽然自然景观主导区域所提供生态系统服务潜力较高，但相比于城市和城乡过渡区，乡村和自然用

地所承载的生态风险反而增加更加显著。 因此，针对长江经济带这类景观类型复杂多样、社会经济高度发达

的区域，结合城⁃郊⁃乡的城市化背景，在考虑生态系统服务的基础上，兼顾区域所承载的生态风险，可以更有

效促进城⁃郊⁃乡融合与生态系统服务可持续管理。
由于生态系统服务与生态风险通常在城乡空间上存在不匹配性，本研究兼顾生态系统服务质量与生态风

险水平进行安全分级分区和适应性管理，分层辨识城⁃郊⁃乡的生态资源状况和环境问题，明确优先恢复等级

与重点区域，可以为城乡生态改善修复和涵养保育提供更精细化、因地制宜的空间信息与调控途径［５１］。 相比

于以往研究［５２］，基于城⁃郊⁃乡的生态安全等级划分与分区结果，可以更好为长江经济带“三区三线”国土空间

规划提供城乡生态约束边界以及生态风险布局信息，尤其对于生态、农业和城镇三类“功能区”和“管制区”是
否实施开发、利用或保护，可以提供生态系统服务质量与生态风险水平方面的空间安全定位与优先级实施建

议［５３］。 例如，对于长江经济带地区，生态脆弱修复区土壤保持、洪水调蓄等服务水平偏低，且面临的地质灾

害、洪涝生态风险较高，从生态系统服务管理与生态风险防控两个层面，生态安全保护等级均很高。 需要将自

然恢复和人为修复相结合，实施坡耕地梯田改造、河滨生态缓冲带修建、河流廊道连通性改善等山水林田湖草

一体化生态工程措施［５４］，增强水土保持服务水平以及抵抗地质灾害与洪涝风险能力，提升该地区农业生产与

生态保护空间的系统韧性。 此外，对于长江经济带东部和中部城乡过渡区及乡村地区覆盖的大面积生态敏感

保育区，今后应严格控制生态核心区保护范围和农业生产活动边界［５５］，提高自然度和生物多样性，避免人类

干扰对生境完整性、土壤和水体质量造成破坏与影响。
突破以往仅依据生态系统服务和景观特征实施的生态安全分区［２４—２５，５６］，本研究综合考虑了生态系统服

务与生态风险的城乡空间异质性及关联关系，为生态安全分区提供了更精细的科学依据。 然而，其中的生态

风险仅主要考虑自然源风险，人为源生态风险以不同土地、人口、经济城市化水平背景体现，即城⁃郊⁃乡梯度

体现，缺乏直接的人为源风险对生态系统服务影响探究。 今后应进一步剥离解析不同生态风险对生态系统服

务的具体影响大小，结合区域实际的管控政策，为城乡规划和生态管理提供更全面、更精确信息。

５　 结论

（１）在城⁃郊⁃乡梯度上，受社会、自然、经济等复合因素影响，生态系统服务在城乡时空格局上表现出异质

性规律。 尤其是热岛缓解、休闲游憩服务在城市和城乡过渡区降低最明显，而土壤保持在乡村和自然用地降

低最明显。 自然度越高的区域生态系统服务水平越高，但其所承载的生态风险也显著增加。
（２）由于生态系统服务与生态风险在城⁃郊⁃乡梯度上存在空间不匹配性，因而兼顾生态系统服务质量与

生态风险水平进行安全分级与管理分区，可以为城乡不同功能区的生态改善修复与涵养保育提供更精细化、
因地制宜的空间信息与调控途径。

（３）城市化水平较高的城市、城乡过渡区以生态系统服务改善和修复为主，而偏自然生境的乡村、自然系

统更加敏感，以生态涵养和保育为主。 未来需结合自然恢复和人为修复，在改善生态系统服务的同时，增强生

态系统抵抗风险的能力，以提升生态系统韧性。
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