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摘要：生态功能空间范围划定与主导服务功能识别管控是城市生态功能空间规划的基本前提与首要任务。以成

都市东部新城为例，将生态系统服务价值作为衡量生态功能空间存量标准，通过热点分析指标（Gi
* 指数）划定

核心生态功能空间分布范围，同时筛选主导生态系统服务功能所对应的空间落位，识别不同类型的生态功能空间，

并据此通过双变量空间局部自相关指数（Local Moran’s I）解读生态系统服务功能间权衡协同机制，尝试提出生

态权衡协同视角下生态功能空间的识别与管控新途径，为构建新时期中国新城国土空间规划与生态文明建设提

供理论依据。
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Abstract: The demarcation of ecological space and the identification and control of leading service functions are 

the basic premise and primary task of urban ecological space planning. Taking the Eastern New City of Chengdu 

as an example, this research takes the ecosystem service value as the standard to measure the ecological space 

stock, delimits the spatial distribution range of core ecological functions through the hot spot analysis index  

(Gi
* index), and at the same time, the spatial locations corresponding to the dominant ecosystem service 

functions are screened to identify different types of ecological function spaces. Based on this, the bivariate spatial 

Local autocorrelation index (Local Moran’s I) was used to interpret the trade-off and collaboration mechanism 

among ecosystem services, and to try to put forward a new way to identify and control ecological function 

space from the perspective of ecological trade-off and collaboration, so as to provide a theoretical basis for the 

construction of new urban land space planning and ecological civilization construction in the new era.
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1  概念与背景
随着中国城市化进程的发展，城市规划逐

步向城乡统筹一体化过渡，城市空间与生态功

能空间之间的矛盾冲突愈发激烈 [1]。生态功能空

间作为国土空间规划最严格的底线约束与基础

原则 [2]，如何合理划定其空间范围并拟定相应的

管控策略，成为规划者所关注的重点问题。

早期，国内外学界对生态功能空间的评价

与管控主要基于对宏观政策、空间格局、景观

质量等方面的评定：如 1971 年 Bourne 等 [3] 通过

对加拿大各城市生态功能空间规划策略的综述

总结，提出 4 项城市生态功能空间基本管控原

则；1984 年 Goodchild 等 [4] 结合市民反馈，对哈

利法克斯城生态功能空间格局的时空变化进行

评价；1996 年许学工等 [5] 通过对黄河三角洲生

态环境质量进行评价，建立了相应的空间预警
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管控对策。但是，这一类型的生态功能空间

评价方式往往从单一视角出发，评价途径偏

向定性总结，对生态功能空间整体系统把控

偏弱。

而后，随着 1997 年生态系统服务功能概

念的提出与完善 [6]，2005 年联合国发布《千

禧年生态系统评估体系》，将生态系统服务

作为量化自然系统与评价生态功能空间的重

要手段进行推广，并迅速在国内外学界得到

广泛应用：如 2010 年 Jari 等 [7] 通过评估芬兰

各城市生态系统服务功能价值，提出相应的

绿色生态功能空间规划办法；2014 年 James 

等 [8] 基于纽约市域生态系统服务评价，构建

纽约生态功能空间网络规划；2019 年，孔令

桥等 [9] 通过服务重要度与生态敏感性双向评

价，提出长江流域生态功能空间划定办法。

总体来看，基于整体生态系统服务功能的评

价有助于城市生态功能空间的整体认知，也

有助于宏观管控策略的把控拟定。但是，较

大尺度的城市生态功能空间往往在不同区域

存在着生态服务功能配比与相互作用关联机

制的空间差异，基于整体系统的服务价值评

估无法准确对其进行规划回应。

因此，国内外学者纷纷提出基于空间主

导服务功能识别、多项服务功能权衡协同关

联评价的研究思路：如 2018 年，Vallet 等 [10] 

通过生态系统服务功能的价值评价，对哥斯

达黎加雷文塔松流域 6 项主导服务功能价值

与其权衡协同关系进行评价识别，并提出相

应的空间管控措施；2019 年王晓峰等 [11] 分

析了中国重点脆弱生态区土壤保持、植被

净初级生产力和产水服务的权衡协同关系； 

2020 年巩杰等 [12] 提出甘肃白龙江流域 4 项典

型生态系统服务功能权衡协同关联机制。但

是，目前国内外学者更多将研究重点放在中

宏观尺度中各项服务之间的作用差异，在对

各项生态系统服务功能中主导性服务识别，

以及利用主导性服务间的权衡协同关系指导

城市生态功能空间规划管控领域的研究仍处

于空白阶段，因此对该领域展开研究具有必

要性与紧迫性。

本研究基于生态系统服务功能评价视角，

依据城市生态功能空间内不同区域占据主导

地位的一项或多项生态服务功能的识别，将

生态功能空间进行细化划分，并在此基础上

对不同区域主导服务与非主导服务之间的权

衡协同关系进行测度，分析其生态系统正向

或负向演化发展推动机制，从而为城市生态

功能空间内部管控策略的细化制定提供依据。

2  方法与数据
2.1  研究范围

本研究以成都市东部新城为研究对象，所

涉面积 3 981.63 km2。2019 年 7 月，成都市发布

《成都市东部新城空间发展战略规划（2017— 

2035 年）》，明确东部新城三项转变、五对关系

以及十大策略，明确东部新城将作为成都市

中远期发展建设的重点区域，东进战略成为

成都市在国家宏观调控背景下国土空间开发

的重点战略之一 [13]。在此背景下，东部新城

范围内生态功能空间主导功能的识别与管控

成为东进战略的重要问题之一。

2.2  研究方法

首先，本研究采用当量因子法对成都

市东部新城的生态功能空间功能进行量化评 

估 [14] ；其后，研究利用热点分析指标（Gi
* 指

数）划定东部新城核心生态功能空间并筛选相

应主导生态系统服务功能的落位空间，其能有

效排除突变空间因子，准确反映各子项生态

系统服务价值在空间的集聚主导特征 [15] ；最

后，利用双变量空间局部自相关指数（Local 

Moran’s I）的空间化特征优势 [16]，分析不同区

域 2 项服务功能之间的关联作用差异，从而

厘清东部新城不同空间单元不同生态系统服

务功能之间的权衡协同机制。

2.2.1 生态系统服务价值测定

中国陆地生态系统服务价值当量因子表 [17]

为谢高地等基于 700 余位相关领域专家意见对

Costanza 所拟定的全球生态系统服务功能当量

系数表修正后获得，其以研究区域单位面积

的粮食平均市场价值的 1/7 作为标准当量，将

因子系数转化为不同生态系统所对应服务功

能类型的价值系数，测度公式如下 [18-19] ：

     V=∑n, m
x, y=1Vxy， （1）

   Vxy=
1
7

∑ j
i=1Vi Qi×Mxy×Sx， （2）

式中，V 是生态系统服务总价值，n、m 分

别为土地利用类型与生态系统服务功能类型

数量，Vxy 代表第 x 类土地类型的第 y 项服务

功能价值，j 为地方主要粮食作物种类数量， 

Vi 代表第 i 类单位面积主要粮食作物种类市场

价值，Qi 代表第 i 类主要粮食作物播种面积比

例，Mxy 代表第 x 类土地类型的第 y 项服务功

能价值系数，Sx 代表第 x 类土地类型面积。

2.2.2 空间聚集性评价

选择热点分析指标（Gi
* 指数）进行空

间主导生态系统服务功能的识别与判定。热

点分析指标能排除因各种原因造成的突变区

域，反映生态服务功能在空间的聚集度特征

值，其高聚集性空间表征该项生态系统服务

功能的核心分布空间，因此，将高聚集性空

间的并集作为东部新城核心生态功能空间划

定依据 [20]。在此基础上，通过筛选空间内

每一栅格单元热点分析指标特征值最大值的

极值，识别其所对应的一项或多项生态服务

功能，作为该单元所对应的主导生态服务功 

能 [21]。服务功能的主导性随项数增多而衰减，

所以同一空间若存在 3 种或 3 种以上主导服务

功能时，认定其为综合性服务功能空间。据

此原则，将东部新城空间划定为单功能主导、

双功能主导、综合性服务 3 种类型。热点分

析指标（指数）计算公式如下： 

   G*
i=(∑n

x=1 DISxy ESVy – ESV ∑n
y=1 DISxy)/

S [n∑n
y=1 DIS2

xy –( ∑ n
y=1 DISxy )2 ]

n–1
，       （3）

S= [ (∑n
y=1 ESV2

y /n)] –(ESV)2
，          （4）

ESV = (∑n
y=1 ESVy)/n，              （5）

式中，热点分析指标（G*
i 指数）代表生态系

统服务价值聚集相关性程度，ESVy 是位于 y

空间位置的土地利用栅格所对应的生态系统

服务价值，DISxy 代表位于 x、y 空间位置土

地利用栅格之间的空间权重，n 为栅格总数。

G*
i 指数越高，代表高值生态系统服务分布相

关聚集度越高，空间生态服务功能较高且集

中，可以认为是核心生态功能区；G*
i 指数越

低，代表低值生态系统服务价值分布相关聚

集度越高，空间生态服务功能较低且集中； 
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G*
i 指数越接近于 0，代表该空间生态系统服

务功能分散且无聚集特征 [22]。

2.2.3 双变量空间局部自相关指数

研究选择双变量空间局部自相关指数进

行筛选后的核心主导服务功能权衡协同判定。

传统莫兰指数只能从判断变量与整体空间或局

部空间是否存在关联性 [23]，而空间局部自相

关指数在传统莫兰指数的基础上将一元变量

拓展至二元变量，可以有效揭示各项生态系

统功能间的权衡协同关系 [24]，其公式如下：

Moran’ I i
xy =

(ESV iy – ESVx)

[∑n
y=1(ESV i

y – ESV x)
2/n]

 ×

∑n
j=1Wij×

(ESV jy – ESVy)

[∑n
j=1(ESV i

y – ESV y)
2/n]

，       （6）

式中，Moran’ I  i
xy 是空间 i 位置 x、y2 类生态系

统服务相关性指数，ESV i
x、ESV j

y 分别是空间

i、j 位置 x、y 类生态系统服务价值数，ESVx、

ESVy 分别是 x、y 类生态系统服务价值平均数，

n 是空间栅格数量，Wij 是基于空间邻域建立

的权重矩阵。

根据相关研究成果 [25-26]，本研究取整体

聚集性回归系数为 (0.4,1.0] 时为强协同关联，

[0.2,0.4] 为弱协同关联，(-0.2,0.2) 为无显著关

联，[-0.4,-0.2] 为弱权衡关联，[-1.0,-0.4) 为强权

衡关联。

2.3  研究数据

研究中，土地利用及卫星遥感数据来源

于国土空间二调数据及地理空间数据云网站

（http://www.gscloud.cn/） 所 提 供 的 Landsat 8 

OLI_TIRS 卫星数据，参考二调数据矫正后

识别为田地、园地、林地、草地、水域、湿

地、已建设地、未利用地 8 类。社会经济

数据来源于《中国统计年鉴 2019》及地方

农业局统计经济数据，土地利用数据分辨

率 为 30 m×30 m， 坐 标 系 采 用 CGCS2000 

（图 1）根据相关研究 [27-28] ，综合单元尺度、

研究范围、数据精度，选择 1 000 m×1 000 m

渔网矢量单元对其进行统计。

3  结果与讨论
3.1  生态服务功能价值评价

根据《中国统计年鉴 2019》，利用公式

（1~2）与中国陆地生态系统服务价值因子表

计算得出成都东部新城各生态系统服务功能

价值分布，在 ArcGIS 平台采用 5 级自然分断

点实现数据可视化，得到东部新城各生态系

统服务功能价值子项分布（图 2）。

由结果可知，各子项生态系统服务功能

空间分布特征明显。其中，东部新城西侧龙

泉山一线具有较高的原材料供给、气候调节、

土壤保持、生物多样性维持的生态服务功能，

中部沱江及三岔湖地区水文调节、废物处理、

景观美学提供生态服务功能较高，东部浅丘

农田区域食物生产服务价值明显较高。

3.2  主导生态系统服务功能识别

子项生态系统服务功能分布图可以良好

的表现单一生态服务功能空间分布的相对关

系，但价值分布无法反映其空间相关聚集程

度与主导性。因此，在 ArcGIS 10.6 平台利用

公式（3~5）计算各子项服务功能价值的热点

分析指标（指数），并结合标准正态分布表将

之转换为零假设拒绝概率，参照统计学概念

及相关研究 [20, 29]，选择 ±2.58、±1.96、±1.65

作 为 间 断 点， 分 别 对 应 ±99%，±95%，

±90% 聚集程度概率，并统一进行空间拉伸

显示，得到各子项生态系统服务空间聚集性

分布图（图 3）。

由结果可知，各子项生态系统服务功能

空间聚集性特征明确，且与价值分布特征基

本吻合。食物生产服务高值聚集空间集中分

布在东南侧浅丘农田，低值聚集空间以西侧

龙泉驿扩散影响至龙泉山中部；原材料供给、

气体调节、土壤保持、生物多样性维持、景

观美学提供服务空间分布特征相似，除龙泉

山一线较明显的高值聚集空间分布外，龙泉

驿、简阳新城与空港新城呈现较明显的低值

集聚空间；气候调节服务除龙泉山中部的高值

聚集空间外，没有明显的低值聚集空间，水

文调节、废物处理则除沱江沿线与三岔湖区

域外，显现了龙泉山中部的高值聚集分布空

间特征。

高值聚集空间代表各子项服务功能核心

聚集分布空间，在此基础上对各子项服务价

值聚集空间进行极值运算，叠加结果选择空

间最大值 [30] ，获得东部新城核心生态功能空

间分布图（图 4），并识别空间单元最大值所

对应的生态系统服务功能作为该单元主导生

态系统服务功能，将 3 类以上生态系统服务

功能参与的单元定义为综合性服务功能单元，

分别得到单主导、双主导、综合性东部新城

生态功能空间主导服务功能分布图（图 5）。

东部新城所识别核心生态功能空间面积 

2 231.08 km2，占全域面积 56.03%，主要分布

在区域西侧龙泉山、西南侧三岔湖、东南侧

浅丘农田、中部沱江沿线区域，呈现较为明

显的圈层化空间分布特征（图 4）。

核心生态功能空间内单主导生态服务功

能空间占比为 65.21%，达到 1 454.95 km2，其

中占据主导型的是位于东南侧浅丘农田地区

的食物供给、南部浅山地区的原材料供给、

西部龙泉山浅山地区气候调节、中部沱江沿

线废物处理、东部平原土壤保持 5 类核心空

间， 其 空 间 占 比 分 别 达 到 37.42%、6.41%、

11.96%、4.65%、3.45%，气体调节、水文调节、

生物多样性维持、景观美学提供单主导服务

空间占比均小于 1%。核心生态功能空间内双

主导生态服务功能空间为 229.26 km2，占比为

10.28%，主要分布在龙山泉半坡与沱江中部，

共计 14 类，表现出较为明显的供给、支持、

调节、文化四大类生态系统服务内子项间关

园地
林地
田地
草地
水域
湿地
已建成区
未利用地0       5     10              20 km

1 成都东部新城土地利用分布
Land use distribution map of Eastern New City of Chengdu

1
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Sub-ecosystem service value distribution

3 子项生态系统服务空间聚集性分布
Spatial aggregation distribution of sub-ecosystem services

4 东部新城核心生态功能空间分布
Distribution map of the core ecological space in eastern new city

5 东部新城生态功能空间主导服务功能分布
Distribution map of dominant service function of ecological space in the eastern new city
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水文调节
维持生物多样性
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综合性生态服务功能区
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单主导生态服务功能空间

联性。综合性服务空间为 546.87 km2，占比为

24.51%，空间分布明显集中在龙泉山与三岔湖

一线，同时东部边界也有少量综合性服务空

间分布（图 5）。

3.3  核心生态功能空间内生态服务权衡协

同关系测定

在核心生态功能空间识别基础上，基于

公式（6）对各子项生态系统服务功能进行双

变量空间局部自相关计算，得到东部新城核

心生态功能空间内生态系统服务功能权衡协

同关系表（表 1）。

由表 1 可知，在东部新城内食物生产
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与气候调节、景观美学提供呈现较强的权衡

关系（Moran’s I<-0.4）；食物生产与原材料

供给、气体调节、水文调节、生物多样性维

持，废物处理与土壤保持呈现弱权衡关系

（-0.4≤Moran’s I≤ -0.2）；原材料供给与气体

调节、土壤保持、生物多样性维持，气体调

节与气候调节、土壤保持、生物多样性维持，

气候调节与生物多样性维持，水文调节与废

物处理、景观美学提供，废物处理与景观美

学提供，土壤保持与生物多样性维持，生物

多样性维持与景观美学提供均呈现强协同关

系（Moran’s I>0.4）；原材料供给与气候调节、

景观美学提供，气体调节与景观美学提供，

气候调节与水文调节、土壤保持、景观美学

提供，水文调节与生物多样性维持呈现弱协

同关系（0.2≤Moran’s I≤0.4）。

综合核心生态功能空间的主导性生态服

务功能的分析结果表明，单主导生态服务功

能空间内东南部食物生产功能区与其他子项

服务弱权衡关系明确，其主要原因是农田基

底生态类型较为单一，所提供生产性服务功

能专一性较强，极大程度压迫区域内其他生

态服务功能的生态类型存量；西侧浅山区气

候调节服务与多数子项服务呈现较明显的强

协同关系，主要是因为该区域气候调节功能

多数由浅山疏林草地提供，自身生态系统正

向演化趋势较为明确，周边林地与草地生态

系统也对其具有较强的促进作用。双主导生

态服务功能空间内沱江水文调节与气候调节

服务、水文调节与景观美学提供服务双主导

趋势明确，主要由于河道水体与近河道湿地

的生态服务功能极容易受到周边复杂环境因

素影响，与其他生态服务功能呈现较明显的

弱权衡关系；西侧龙泉山中部地区气体调节与

气候调节、原材料供给与气体调节主导趋势

明确，其生态功能复合主要由山体中部疏林

草地向密林地过渡所导致，且该类型空间与

子项服务呈现较明显的弱协同关系。综合性

服务空间集中在龙泉山及三岔湖区域，与多

数服务呈现较明确的协同关系，主要是因为

现状生态系统稳定，服务功能结构完善，正

向演化趋向明确。

4  东部新城生态功能空间管控策略
目前，中国国土空间三区三线中生态红

线及生态功能空间划定的重要依据之一就是

生态系统服务功能的重要度，本研究所识别

的核心生态系统服务分布空间、主导性服务

功能类型、主导性服务功能数量、主导性与

非主导性服务功能权衡协同关联分别为国土

空间规划中生态红线范围的划定、生态功能

空间功能的定位、生态功能空间管控的方向

以及方式提供依据。

生态功能空间内的主导性服务类型差异

指导其在国土空间规划中的基础功能定位。

如食物生产、原材料供给属于基础性供给服

务，其主导空间载体多为耕地园地，存在底

线约束要求，基础功能定位应以遵循相关法

律法规、确保底线生态服务功能为前提；气

体调节、气候调节、水文调节、废物处理属

于环境性调节服务，主导空间载体多为林草

地或水域湿地，对周边环境基础有正向协同

作用，提供了良好生态发展或景观营造的基

础条件，基础功能定位应以绿色循环发展为

主，适度引入绿色产业；土壤保持、生物多

样性维持属于结构性支持服务，主导空间载

体多为山林系统与林草空间，对周边生态结

构多数有正向协同作用，应充分利用其优势，

促进区域整体生态结构向良性演替发展。

生态功能空间内的主导性服务类型数量

指导其在国土空间规划中的管控策略方向。

单主导或双主导功能生态功能空间结构简单，

整体脆弱度较高，管控方向应以政策引导及

人为介入为主，适度增加管控力度及频率，

确保空间功能的长效可持续发展。综合性服务

功能空间生态系统结构趋向稳定，生态存量丰

富，管控方向应以增加政策保护及维护自然演

替为主，降低人为干扰，保持生态底线功能。

生态功能空间内的主导性与非主导性服

务间权衡协同关系指导其在国土空间规划中

的管控方式及途径。通过识别相应主导性功

能所对应的协同性服务，可以对其载体进行

正向或负向管控引导，以达到促进区域生态

功能良性发展或优化空间结构的管控目的；通

过对主导性功能所对应的权衡性服务载体进

行正向或负向的管控引导，可以人为干预区

域主导生态功能构成，从而达到优化城市生

态功能结构的目的。

因此，本研究基于所识别的核心生态功

能空间范围及其所对应的不同主导服务功能，

综合考虑主导服务功能数量及其与非主导服

务功能之间权衡协同关系测定结果，划定 

3 种类型生态功能空间范围（图 6~7），并提出

不同类型东部新城生态功能空间管控策略 [31]。

4.1  单主导生态服务功能空间—结构优

化、底线控制

单主导生态服务功能空间是成都市东部

新城最主要的生态功能空间类型，该类型空

间主要分布在东侧丘陵农田区域、西侧龙泉

山浅山区域，其空间分布呈现面状结构，具

有集聚性高、核心服务价值集中的特征，同

时该类型空间生态功能构成单一，结构较为

脆弱，受其他环境因素影响的弹性回应能力

较差，但各项服务间权衡协同关系明确。

单主导生态服务功能空间与协同性服务

表 1  生态服务功能权衡协同关系

Tab. 1  Synergy relationship table of ecological service function trade-off

Moran’s I
食物

生产

原材料

供给

气体

调节

气候

调节

水文

调节

废物

处理

保持

土壤

生物多样

性维持

提供

景观美学

食物生产 -0.231  -0.385  -0.755  -0.376    0.094   0.173  -0.393  -0.407 

原材料供给   0.636   0.334  -0.029  -0.170    0.608   0.549    0.200 

气体调节   0.499    0.009  -0.183    0.632    0.581    0.232 

气候调节   0.288    0.011    0.345    0.464    0.360 

水文调节   0.486  -0.137    0.249   0.513 

废物处理 -0.273    0.085   0.408 

土壤保持   0.481    0.072 

生物多样性维持   0.421 

景观美学提供
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综合性生态服务功能空间双主导生态服务功能空间单主导生态空间服务功能空间
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空间的重叠空间分布集中且面积较大，多为

农业用地、平原或浅山林草地，单位面积服

务价值不高，但整体生态存量较高，提供了

区域内最基础性的生态服务功能。该类型空

间应遵循结构优化原则，通过主导服务功能

带动协同服务共同优化，提升协同服务价值

存量，增加生态功能空间整体服务功能价值

与生态系统结构强度，确保生态基底弹性发

展。以西侧浅山地区气候调节服务主导空间

为例，龙泉山浅山区与山顶山林区分界空间模

糊，正向演化趋势明显，该空间在其自然状态

下受山体林草生态系统过渡空间的影响，与多

数服务功能呈现较明显的协同特征，应充分利

用现有疏林草地特征构建生态保护地或生态廊

道，稳定现有生态功能格局，降低人为干扰，

增加生态系统稳定性，保护生态系统正向演

化趋势，实现空间服务功能最大化。

单主导生态服务功能空间与权衡性服务

空间的重叠空间分布多位于与城市建设区域

交接边界或单主导生态服务功能空间边缘区

域，受环境周边环境影响较为严重。该类型

空间应遵循底线控制原则，严格控制生态底

线，通过政策引导、规划控制增加局部生态

功能空间服务复合结构性，维持主导功能可

持续发展。以东侧浅丘地区食物供给服务主

导空间为例，其集中分布了东部新城的大部

分基础农业田地空间，应在坚持底线功能不

改变的同时，在边缘或局部小空间内增加复

合生态系统，确保其基本主导功能独立性与

农田生态系统可持续发展可能性。

4.2  双主导生态服务功能空间—格局提

升、功能强化

双主导生态服务功能空间在成都市东部

新城范围内占比较低，主要在沱江沿线、龙

泉山林草空间交界边缘处呈线性分布，其空

间趋向破碎化，往往分布在综合性生态服务

功能空间与单主导生态系统服务功能空间过

渡地区。该类型空间生态功能构成趋向完整

化，从量化价值来看服务价值整体较高，但

极易受到主导服务之间权衡协同关系影响，

导致生态结构发生变化。

双主导生态服务功能空间与协同性服务

空间的重叠空间分布于山地与浅山地区交界、

河流交汇处，有明显的演化过渡趋势。该类

型空间应遵循格局提升原则，在保持现有双

主导服务功能稳定发展的前提下，首先考虑

对其格局进行提升。以西侧龙泉山浅山山林

交界处的气候调节与气体调节主导服务功能

空间为例，其生态过渡特征较为明确，且受

龙泉山森林影响，自然群落正向演化趋势明

确，应与周边综合性服务功能区域统筹考虑，

完善现有生态结构，通过生态服务功能间权

衡协同作用，科学筛选协同服务，促进其向

林地生态功能空间平稳过渡。

双主导生态服务功能空间与权衡性服务

空间的重叠空间多分布于邻近单主导生态服

务功能空间或与城市交界的边缘区域，空间

分布破碎，易受周边空间功能影响，自身稳

定性较低。该类型空间应遵循功能强化原则，

在维持生态系统稳定前提下，降低权衡生态

服务功能对于现有主导生态服务功能的负向

作用，向周边综合性生态功能空间过渡。以

沱江地区水文调节与气候调节双主导服务功

能空间为例，该区域邻近东部新城数个城市

规划建设区，同时兼具自然缓冲与人居环境

塑造的复合特征，是中部地区核心的生态服

务功能提供区域，应优化区域生态格局，构

建沿江湿地水域生态廊道，增加东向山地西

向浅丘的生态连通空间，强化现有生态功能，

限制周边城镇化开发强度。

4.3  综合性生态服务功能空间—存量保

护、系统管控

综合性生态服务功能空间在成都市东部

新城分布集中，主要分布在龙泉山内部及三

岔湖周边，空间区块化分布特征明显。该类型

空间提供了东部新城绝大多数生态服务功能价

值，生态功能构成相对完善、功能结构也相对

完整，但各项服务功能间权衡协同关系复杂。

综合性生态服务功能空间与协同性服务

空间的重叠空间多由大面积天然山林地与自

然保护地、水源保护地、湿地组成，承担了区

域内绝大多数生态服务功能，是城市中重要的

生态资源储存基地。该类型空间应遵循存量保

护原则，以西侧龙泉山综合性服务主导空间

综合性服务功能主导生态空间

双服务功能主导生态空间

单服务功能主导生态空间

0    5   10         20 km

7 各类型生态服务功能空间分布图
Distribution map of various types of ecological service functions

76

6 核心生态功能空间管控类型分布
Dist r ibut ion d iagram of  core eco log ica l  space 

management and control types
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为例，作为整个东部新城重要生态源地，生

态屏障特征明确，应禁止任何层面的开发建

设活动，集中策划生态保护与生态屏障功能，

完善长效可持续发展的生态建设机制。

综合性生态服务功能空间与权衡性服务

空间的重叠空间多分布于山林地或邻近核心

生态功能空间的边缘地区，空间分布偏向破

碎，演化趋势趋向结构退化。该类型空间应

遵循系统管控原则，以东部及北部边缘空间

为例，应严格遵循系统管控调整原则，在禁

止开发活动的基础上，合理分析现有生态群

落结构演化模式及驱动方式，调整内部结构

及外部环境，促进系统正向演化，维持生态

功能完整。

5  结论
生态功能空间遵循国土空间规划中最基

础控制原则，对其进行空间划定与空间识别

管控具有必要性与现实意义。本研究基于生

态系统服务功能视角，通过热点分析指标（指

数）与双变量空间局部自相关指数共同筛选成

都市东部新城核心生态功能空间、识别主导

生态系统服务功能、测算核心生态功能空间

内生态系统服务权衡协同关系，并据此提出

相应生态功能空间管控模式：

1）成都市东部新城核心生态功能空间

面积 2 231.08 km2，面积占比 56.03%，价值总

占比超过 64.58%，依托龙泉山、沱江、东南

部浅丘农田呈现较为明显的圈层化空间分布 

特征。

2）成都市东部新城主导性生态系统服

务功能空间可以分为单主导、双主导、综

合 性 3 类， 其 面 积 分 别 为 1 454.95、229.26、

546.87 km2，空间占比分别为 65.21%、10.28%、

24.51%，呈现较为明显的单类型主导趋势，主

导类型为食物生产、原材料供给、气候调节、

废物处理、土壤保持。

3）成都市东部新城核心生态功能空间内

生态系统服务功能多数呈现较为明显的高协

同关系，其中食物生产与除气体调节外多数

服务，废物处理与气体调节、土壤保持呈现

较高的权衡关系，综合主导生态服务功能空

间类型分别提出底线控制、结构优化；功能

强化、格局提升；存量保护、系统管控 3 个层

级的管控策略。

目前本研究仍存在一定局限性，数据精

度质量、生态系统服务价值评价手段的不同

可能会带来分析结果的局部偏差，从而影响

核心服务功能范围的识别与划定。研究对服

务价值的估算是基于土地利用类型与生态服

务当量因子表，未来可以考虑通过结合其他

软件模型模拟或实测校验的手段进一步提高

价值评价精度。同时本研究主要从生态视角

出发，基于生态服务功能内部间权衡协同效

应作用关系，未将社会经济因子纳入服务功

能驱动因素的讨论，后续研究可进一步提升

评价系统完整性。
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