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摘　要: 中国西部地区是维护全国生态安全的重要屏障, 西部大开发战略实施 20 多年以来, 一系列重大生态建设工

程使西部地区的生态状况和生态服务发生了重要变化, 西部地区生态稳定性格局的探索对宏观生态用地管理具有

重要意义。本文基于西部地区土地利用/土地覆盖遥感监测数据对 2000—2020 年西部地区生态用地稳定性指数的

时空动态变化进行分析。结果表明 :  1)  2000—2020 年西部地区生态用地总量呈先下降后增加的趋势 , 在

2000—2010 年生态用地面积减少 2 232.71 万 hm2, 2010—2020 年面积增加 102.56 万 hm2
。两个时段的稳定性生态

用地空间分布变化不大, 稳定性生态用地以草地与森林为主。2) 2000—2010 年和 2010—2020 年西部地区整体生态

用地稳定性指数分别为 48.46% 和 53.68%。2000—2020 年生态稳定性指数存在显著聚集, 生态用地稳定性格局以

高-高聚集区和低-低聚集区为主, 两种类型生态稳定性空间前后期分别占总面积的 48.17% 和 46.70%; 高-高聚集区、

高-低异常值区面积呈增加趋势 , 低-低聚集区、低-高异常值区呈下降的趋势。3) 冷点区域总面积减少 1 026

万 hm2, 热点区域总面积增加 206 万 hm2, 表明西部地区生态稳定性指数在缓慢提升的同时, 稳定性生态用地的集聚

效应也有所提高。

关键词: 生态用地;  生态用地稳定性指数;  空间自相关;  冷/热点分析;  西部地区
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Ecological land stability and spatial pattern in western China*
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Abstract: Western China presents an important barrier to maintaining national ecological security. Since the Western Development
Strategy was implemented over 20 years ago, major ecological construction projects have led to significant changes in the ecological
conditions and services in the western region. Exploring the ecological stability patterns in the western region is important for mac-
roecological land management. This study analyzed the spatiotemporal dynamic changes in the ecological land stability index in the
western region from 2000 to 2020 based on remote sensing monitoring data of land use/land cover. The results showed the following:
1) From 2000 to 2020, the total amount of ecological land in the western region decreased and then increased. From 2000 to 2010, the
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ecological land area decreased by 2 232.71 ×104 hm2; from 2010 to 2020, the area increased by 102.56×104 hm2. The spatial distribu-
tion  of  stable  ecological  land  did  not  change  significantly  during  the  two periods,  with  stable  ecological  land  consisting  mainly  of
grasslands and forests. 2) The overall ecological land stability indexes in the western region from 2000 to 2010 and 2010 to 2020 were
48.46% and 53.68%, respectively. There was a significant clustering of ecological stability indexes from 2000 to 2020. The ecologic-
al land stability pattern mainly comprised high-high and low-low clustering areas, accounting for 48.17% and 46.70%, respectively.
Areas  of  high-high  clustering  and  high-low outliers  showed  an  upward  trend,  while  low-low clustering  and  low-high  outlier  areas
showed a  downward trend.  3)  The total  cold  spot  area  decreased by 1  026×104 hm2,  and the  total  hot  spot  area  increased by 206×
104 hm2, indicating that, while the ecological stability index in the western region was slowly improving, the agglomeration effect of
stable ecological land has also improved.

Keywords: ecological land; ecological land stability index; spatial autocorrelation; cold/hot spot analysis; western region

 

西部大开发战略是党领导人民推动东西部地区

协调发展和最终实现共同富裕的重大举措, 自 2000
年 12 月由中共十五届五中全会通过《中共中央关

于制定国民经济和社会发展第十个五年计划的建议》

以来, 西部地区经济获得了长足发展, 但随着西部大

开发战略的推进, 西部地区的国土空间结构、生态

用地布局的剧烈变化引致生态敏感性、脆弱性问题

不断凸显, 西部地区作为中国“两屏三带”生态安全战

略格局的重要组成部分, 是维护全国生态安全的重

要屏障, 与国家生态安全问题紧密联系, 直至今日西

部地区仍是我国发展、投入的重点, 对西部地区的

生态稳定性进行合理测定对区域构建良好生态景观、

维持生态系统稳定、保障国土空间安全具有重要

意义。

生态用地的概念虽提出较晚 , 但在内涵外延、

分类体系、效益以及保护利用规划等方面具有较多

的研究 [1-2], 较多学者从生态用地的功能与利用特点

出发 , 探讨生态用地的定义与分类 [3-4], Bailey[5] 将生

态用地定义为复合生态系统中能够反映土地空间关

系的地理单元, 董雅文等[6] 通过生态要素的空间定位

与土地形态界定生态用地。

生态稳定性是生态系统存在和发展的前提 , 也
是组成生态系统的重要特征[7], 作为生态学重要的研

究课题 , 生态稳定性的概念较难量化 , 但生态系统

稳定性的测度成为了国内外学者较为关注的研究方

向。从研究内容上看, 大多集中在生态系统稳定性

识别与评价[8-10]、生态系统稳定性[11]、生态功能动态

变化 [12]、生态系统稳定性空间特征 [13-15]、生态稳定

性影响机制研究 [16-18] 方面; 从研究方法来看, 一些学

者基于数学方法对生态系统动态变化开展了研究[19-20],
也有学者引入热力学稳定性理论, 探索在复杂环境

下生态稳定性的测度方法[21-22]; 有学者则将系统动力

学方法应用于生态稳定性的评价中 [23-24]。但由于生

态系统自身结构、功能以及动态变化的复杂性与多

样性, 至今还没有一个统一的标准来表达生态稳定

性[25]。从研究尺度来看, 生态稳定性研究大多集中在

中微观尺度, 总的来说, 基于生态学原理从生态系统

本身展开的综合评价, 围绕抵抗力、恢复力、时间

稳定性的三维系统进行时空特征分析以及驱动机制

的相关工作。生态用地稳定性以生态用地为基础 ,
通过地类动态变化以及更强的空间解释性, 揭示生

态空间稳定性格局与稳定性结构。

生态建设和环境保护在未来仍是西部大开发的

重要任务和切入点, 目前关于西部地区生态用地稳

定性研究较少, 为合理测定西部地区在大开发战略

初至 2020 年的生态质量稳定性水平, 以西部地区 12
个省份七大生态服务功能分区生态空间为核心 , 基
于 3 期土地利用数据探索 2000—2010 年和 2010—

2020 年两个时期西部地区生态用地稳定性指数的时

空变化, 探索生态用地的变化趋势以及生态服务功

能分区的生态建设的发展特点, 为进一步开展地区

生态用地的微观保护提供较为明确的导向与科学支

撑, 为推进西部地区生态文明建设, 促进土地合理利

用提供依据。 

1    研究区概况与数据来源
 

1.1    研究区概况

本文根据国务院西部开发办《关于西部大开发

若干政策措施的实施意见》的划分标准将西部大开

发战略所包含 12 省界定为中国西部地区 (图 1), 中
国西部地区位于亚洲大陆中部, 地处印度洋板块与

亚欧板块交合带, 行政区域包括重庆、四川、贵州、

云南、西藏自治区、陕西、甘肃、青海、宁夏回族

自治区、新疆维吾尔自治区、内蒙古自治区、广西

壮族自治区等 12 个省 (直辖市、自治区), 共 143 个

地级单位 (下简称西部地区), 总面积 687.27 万 km2,
占全国总面积的 71.4%, 具有地广人稀、地势落差巨

大的特点。
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西部地区包含国家生态环境部与中国科学院修

编的《全国生态功能区划》中的九大功能区的七大

区, 分别为水源涵养功能区、生物多样性保护生态

功能区、土壤保持生态功能区、防风固沙生态功能

区、农产品提供功能区、林产品提供功能区、重点

城镇群人居保障功能区, 同时, 西部地区具有生态系

统脆弱的特点, 随着城市化与工业化的发展, 尤其是

西部大开发战略的进程中不合理的土地利用行为 ,
导致了生态环境退化、生态系统不稳定以及生态保

护与经济发展难以协调等突出问题。 

1.2    数据来源

研究所用土地利用数据为中国科学院地理科学

与资源研究所基于覆盖全国的 Landsat-MSS、Land-
sat-TM/ETM、 Landsat8遥 感 影 像 数 据 解 译 的 全 国

30 m 分辨率土地利用/土地覆被数据产品, 此数据采

用土地利用/土地覆盖遥感监测数据, 选取 2000 年、

2010 年、2020 年 3 期的土地利用数据, 主要土地利

用类型分别为耕地、林地、草地、水域、城乡、工

矿、居民用地、未利用地、海洋。本文根据研究区

空间尺度, 将空间自相关所使用的基础矢量数据尺

度选为 10 000 m×10 000 m 的矩形像元矢量, 此数据

通过地理信息系统 ArcGIS 创建渔网工具制作生成。 

1.3    生态用地界定、划分与数据处理

土地具有多功能性 , 从功能来看土地从利用方

式上可分为“三生空间”, 即生产用地、生活用地、生

态用地 3 类, 在此之下的生态用地也具有多功能性,
主要的生态用地功能分别为水源涵养、土壤保持、

防风固沙、洪水调蓄、河岸防护、生物多样性保护

等, 生态用地的生态功能、生态系统的稳定性对国

家经济和社会发展有着至关重要的意义。本文从生

态用地功能角度出发, 将生态用地定义为: 以水源涵

养、防风固沙、生物多样性保持等特定生态服务功

能为主, 对维持的区域生态平衡与可持续发展起至

关重要作用的地理空间类型。

目前学界对于生态用地的划分并不统一 , 其分

类标准也有较多讨论 [26-28]。龙花楼等 [3] 将生态用地

功能差异与人类活动-生态用地的影响反馈机制结

合 , 对生态用地分类体系作出了划分。张红旗等 [29]

将生态用地分为重点调节生态用地、一般调节生态

用地和生态容纳用地等 3 大类 , 重点调节生态用地

以及一般调节生态用地为人类利用或可利用的生态

用地, 具有重要的生态价值, 一般可被分为林地、草

地、湿地和冰川 4 大类; 根据《湿地公约》对于湿

地的定义, 以及才大伟等 [30] 对湿地分类标准的对比

研究, 将湿地定义为天然或人工、长久或暂时性的

水域。

中国科学院地理科学与资源研究所 30 m 分辨率

土地利用/土地覆被数据的分类结果, 参照“人类活动-
生态用地”影响反馈机理与生态功能差异的生态用

地分类体系[3], 对生态用地进行分类, 分类结果如表 1
所示。对土地利用覆被数据掩膜提取西部地区研究

区后进行重分类, 最终将 7 个一级类、26 个二级类

土地信息分类为林地、草地、灌木林、湿地。 

2    研究方法
 

2.1    生态用地稳定性指数

目前国内对于生态系统稳定性的研究较为全面

系统, 基于斑块动态范式理论发展的景观稳定性是
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图 1    研究区及生态服务功能分区 [ 审图号为 GS(2025)0064 号 ]
Fig. 1    Administrative division and ecological protection function division [Censor code: GS(2025)0064]
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生态景观保持结构与功能的能力, 作为生态系统研

究的重要课题, 景观稳定性在学界仍缺乏统一且普

遍认可的具体概念、研究与表征方式, 其研究大多

基于生态系统的理论而开展[31]。景观稳定性指数是

时间尺度上景观稳定性变化的指标, 生态用地稳定

性指数国内已有学者开展相关研究[32-33], 是基于土地

覆盖/土地利用的视角以特定区域一定时段的生态用

地的面积变化在固定空间单元上的面积占比测算 ,
可衡量区域内生态用地稳定性情况, 其计算公式为:

PSI =

∑n

i=1
Ai

A
×100% (1)

式中: PSI 为生态用地稳定性指数; Ai 表示在特定时

段固定空间单元中保持土地用地性质不变的生态用

地面积; A 为研究区土地覆盖总面积; i 表示森林、草

地、灌木林、湿地等地类; n 为土地利用覆盖类型总

数。研究区的空间单元可以在确保空间分析样本充

足的情况下选择不同级别的行政区域或地理单元 ,
此研究为 10 000 m×10 000 m 的矩形像元矢量。 

2.2    空间自相关分析 

2.2.1    全局空间自相关分析

空间自相关分析 (spatial autocorrelation analysis)
是理论地理学的基本方法之一, 空间自相关分析通

常以 Anselin 提出的 Moran’s I 指数和 Getis 系数作为

基本测度, 能反映特定属性值在空间上存在的统计

相关性, 可以揭示地理空间的某些图式和规律[34]。通

常来说空间距离越近相关性越大, 空间自相关分为

全局自相关与局部自相关。

全局空间自相关 (global indicators spatial autocor-
relation) 是对属性值在整个区域的空间特征的描述,
而 Global Moran’s I 指数用于反映空间邻接或空间邻

近的区域单元观测值整体的相关性和差异程度 , 一
般用以研究地理要素的空间分布格局以及背后成

因[35]。Moran’s I 指数在−1~1 之间, 当 I>0 时, 表示空

间要素呈正相关, 即生态用地稳定性指数较高的区

域在地域空间上显著聚集; 当 I<0 时, 表示空间要素

呈负相关, 即该地域空间生态用地稳定性指数在临

近空间具有空间差异; 当 I=0 时, 表示空间不相关, 即
各区域生态稳定性指数在空间上呈随机分布。Mor-
an’s I 指数通常将其解释为一个相关系数, 计算结果

使用 z 值检验。计算公式如下:

I =
n
S 0
×

∑n

i=1

∑n

j=1
wij(xi− x)(x j− x)∑n

i=1
(xi− x)2

(2)

(xi− x)

(x j− x)

式中: I 为 Global Moran’s I 指数; n 为空间要素总个数,
即 10 000 m×10 000 m 的矩形像元矢量数量; 
和 分别为第 i、第 j 个地理空间单元上特定属

性值的观测值与平均值的误差量, xi 为观测值即每个

 

表 1    中国西部地区生态用地稳定性及空间格局分析生态用地分类
Table 1    Ecological land classification for analysis of ecological land stability and spatial pattern in Western China

生态用地 Ecological land 非生态用地 Non-ecological land

一级地类
First level land type

二级地类
Second level land category

一级地类
First level land type

二级地类
Second level land category

林地 Forest 有林地 Forest land 耕地 Cultivated land 水田 Paddy field

疏林地 Sparse woodland 旱地 Dry land

其他林地 Other woodland 城乡、工矿、居民用地
Urban and rural land, industrial and

mining land, residential land

城镇用地 Urban land

草地 Grassland 高覆盖度草地
High coverage grassland

农村居民点
Rural residential area

中覆盖度草地
Medium coverage grassland

其他建设用地
Other construction land

低覆盖度草地
Low coverage grassland 未利用地 Unused land 沙地 Sand

湿地 Wetland 河渠 River 戈壁 Gobi

湖泊 Lake 盐碱地 Saline-alkali land

水库坑塘 Reservoir and pit 裸土地 Bare land

永久性冰川雪地
Permanent glacier snow

裸岩石质地
Bare rocky gravel

滩涂 Mudflat 其他(高寒荒漠、苔原等)
Others (alpine desert, tundra, etc.)

滩地 Beach 海洋 Sea 海洋 Sea

沼泽地 Marshland

灌木地 Shrubland 灌木 Shrubland
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x地理空间单元的生态用地稳定性指数, 为 xi 的平均

值 ; wij 为通过空间邻接和空间距离来确定的要素 i
和要素 j 空间权重矩阵, 本文采用反距离法进行空间

自相关处理 , 若某区域中 i 与 j 属于邻接关系 , 则该

值等于 1, 反之, 等于 0; S0 为所有空间权重 (wij) 的和。 

2.2.2    局部空间自相关分析

局 部 自 相 关 (local indicators  spatial  autocorrela-
tion) 使用 Local Moran’s Ii 指数衡量不同地区空间相

关性, 是一种基于距离权重矩阵的局部空间自相关

指标, 属于 Global Moran’s I 指数的分解式, 能探测高

值聚集和低值聚集[36]。当 Ii>0, 表明空间单元周围存

在高-高或低-低的空间集聚区域; 当 Ii<0 时, 表明空

间单元周围存在高-低或低-高的空间集聚区域。计

算公式为:

Ii =
(xi− x)

m0

∑n

j=1
wij(xi− x) (3)

m0 =

∑n

i=1
(xi− x)

2

n
(4)

 

2.2.3    冷点/热点分析

G∗i

G∗i

冷点 /热点分析 (cold/hot spot analysis) 通常采用

Getis 和 Ord 最早提出的 系数, 作为衡量特定属性

值分布聚集度高或者低在空间上发生聚类的位置 ,
可以有效表征生态用地稳定性空间上的关联特征[37]。

本 文 基 于 ArcGIS 空 间 分 析 模 块 的 热 点 分 析 工 具

Getis-Ord 统计量对西部地区生态稳定性指数的空

间格局冷热点进行识别。其计算公式为:

G∗i =

∑n

j
wij x j∑n

j
x j

(5)

式中: n 为空间单元总数; wij 为通过空间邻接和空间

距离来确定的要素 i 和要素 j 空间权重矩阵; xj 为空

间单元的特定属性值, 即每个空间单元的生态稳定

性指数。 

3    结果与分析
 

3.1    生态用地变化特征与分析 

3.1.1    生态用地总量变化

从 表 2 可 以 看 出 , 西 部 地 区 生 态 用 地 总 量 在

2000—2010 年 减 少 2 232.71×104 hm2,  2010—2020 年

面积增加 102.56×104 hm2, 2000—2020 年间生态用地

面积呈先下降后增长的趋势。非生态用地扩张 , 从
2000 年的面积占比 38.83% 增长到 2020 年的 42.01%,
变动较大, 侧面反映了生态环境退化以及建设用地

不断扩张的趋势。

由表 3 可知 , 2000—2020 年各类型生态用地的

面积变动较小, 林地除林产品提供功能区、重点城

镇群人居保障功能区外面积均为先增后减; 各区的

草地面积变化有较明显的地域特点, 林产品提供功

能区、重点城镇群人居保障功能区草地先增后减 ,
防风固沙功能区、水源涵养功能区、生物多样性保

护功能区草地先减后增, 农产品提供功能区、土壤

保持功能区草地持续减少; 灌木林地在所有分区均

为持续减少以及先增后减; 湿地在重点城镇群人居

保障功能区持续减少, 林产品提供功能区、生物多

样性保护功能区、土壤保持功能区持续增加, 防风

固沙功能区、水源涵养功能区、农产品提供功能区

先增后减。各生态服务功能区中生物多样性保护功

能区生态用地减少面积最大 , 为 14.29%, 减少面积

1 818.91×104 hm2, 是生态用地变动的集中区域; 其次

为防风固沙功能区 , 减少 4.24%, 减少面积 313.64×
104 hm2; 重点城镇群人居保障功能区, 减少 1.90%, 减
少面积 2.87×104 hm2; 农产品提供功能区减少 1.18%,
减少面积 39.29×104 hm2; 水源涵养功能区生态用地

面积变化最小, 减少 0.01%; 林产品提供功能区和土

壤保持功能区均为生态用地面积增加区域, 增幅分

别为 1.83% 和 1.63%。2000—2020 年, 除生物多样性

保护功能区、防风固沙功能区外其余分区生态用地

面积变化较为稳定, 变化幅度保持在 2% 以下。 

3.1.2    稳定性生态用地的时空变化

从图 2 可以看出, 两个时段的稳定性生态用地空

间分布整体变化不大, 各生态服务功能区中均有分

布。稳定性生态用地主要集中在研究区中部、南部

与东北部, 西南部的水源涵养功能区、生物多样性

保护功能区后期出现稳定性林地增加, 南部生物多

样性保护功能区后期出现部分稳定性林地减少的情

况, 北部及西北部的水源涵养功能区、防风固沙功

能区在两个时段均有大面积的生态非稳定性用地 ,
东南部土壤保持功能区则出现后期稳定性灌木林减

少的情况。

由表 4 可知, 2000—2020 年间, 稳定性生态用地总

面积有较大增长。2010—2020 稳定性生态用地面积

增长 3 505.91×104 hm2, 稳定性生态用地以草地与森

林为主, 2000—2010 年和 2010—2020 年分别占研究

区总面积的 86.27% 与 85.20%, 是绝对的优势区 ; 灌
木地与湿地面积小, 后期面积占研究区总面积的比

例从 13.73% 升至 14.80%; 研究区总面积占比增长最

大为湿地 (1.33%); 面积总量增长最多为草地 (2 118.36×
104 hm2), 其次为湿地 (642.48×104 hm2)。表明西部地区
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的生态文明建设取得一定成效, 生态稳定性空间增加。

从功能分区空间分异来看 (表 4), 水源涵养功能

区 在 两 个 时 期 稳 定 性 生 态 用 地 面 积 最 大 ,  2000—

2010 年 和 2010—2020 年 面 积 分 别 占 总 研 究 区 的

37.27% 和 38.17%; 其次为生物多样性保护功能区 ,
两期分别占总研究区的 27.32% 和 29.11%。从各区

内用地构成看, 林产品提供功能区的优势稳定性生

态用地为林地, 其余 6 区的优势区均为草地; 稳定性

草地面积在所有分区中区内占比最高的是防风固沙

功能区 , 两期占比分别为 88.58% 和 89.49%, 这与其

功能区大部分地处内蒙古草原有关; 稳定性灌木林

在所有分区中, 区内占比最高为林产品提供功能区,
两期占比分别为 25.87% 和 24.76%; 稳定性湿地在除

防风固沙功能区以外的分区均为面积占比最低的地

类, 稳定性湿地区内面积占比最低是土壤保持功能

区, 最高为生物多样性保护功能区。林产品提供功

能区主要以木材产出为主要生态功能, 林地为主要

用地类型; 防风固沙功能区因其主要的生态服务功

 

表 2    2000—2020 年各生态服务功能分区中生态用地与非生态用地面积变化
Table 2    Areas changes of ecological and non-ecological land in each ecological service function zone from 2000 to 2020

年限
Year

生态服务功能区
Ecological service function zone

生态用地 Ecological land 非生态用地 Non-ecological land

面积 Area
/(×104 hm2)

占比
Percent /%

面积 Area
/(×104 hm2)

占比
Percent /%

2000 林产品提供功能区
Forest Product Provision Functional Zone

364.16 49.50 371.46 50.50

防风固沙功能区
Wind Break and Sand Fixation Functional Zone

7 398.36 39.73 11 222.84 60.27

水源涵养功能区
Water Source Conservation Functional Zone

14 717.28 72.99 5 445.25 27.01

农产品提供功能区
Functional Zone for Agricultural Products

3 321.78 50.83 3 213.41 49.17

生物多样性保护功能区
Biodiversity Protection Functional Zone

12 726.22 74.29 4 404.56 25.71

土壤保持功能区
Soil Conservation Functional Zone

2 391.11 65.59 1 254.37 34.41

重点城镇群人居保障功能区
Residential Security Functional Zone in Key Urban Clusters

151.30 49.21 156.17 50.79

小计 Total 41 070.22 61.17 26 068.07 38.83

2010 林产品提供功能区
Forest Product Provision Functional Zone

370.34 50.34 365.29 49.66

防风固沙功能区
Wind Break and Sand Fixation Functional Zone

6 913.31 37.13 11 707.95 62.87

水源涵养功能区
Water Source Conservation Functional Zone

14 720.99 72.96 5 456.97 27.04

农产品提供功能区
Functional Zone for Agricultural Products

3 311.58 50.67 3 223.87 49.33

生物多样性保护功能区
Biodiversity Protection Functional Zone

10 936.72 63.84 6 195.45 36.16

土壤保持功能区
Soil Conservation Functional Zone

2 432.63 66.73 1 213.04 33.27

重点城镇群人居保障功能区
Residential Security Functional Zone in Key Urban Clusters

151.95 49.42 155.53 50.58

小计 Total 38 837.51 57.83 28 318.10 42.17

2020 林产品提供功能区
Forest Product Provision Functional Zone

370.83 50.41 364.74 49.59

防风固沙功能区
Wind Break and Sand Fixation Functional Zone

7 084.72 38.05 11 536.41 61.95

水源涵养功能区
Water Source Conservation Functional Zone

14 716.17 72.94 5 460.60 27.06

农产品提供功能区
Functional Zone for Agricultural Products

3 282.49 50.23 3 252.62 49.77

生物多样性保护功能区
Biodiversity Protection Functional Zone

10 907.31 63.67 6 224.33 36.33

土壤保持功能区
Soil Conservation Functional Zone

2 430.12 66.67 1 215.11 33.33

重点城镇群人居保障功能区
Residential Security Functional Zone in Key Urban Clusters

148.43 48.31 158.83 51.69

小计 Total 38 940.07 57.99 28 212.64 42.01
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能与气候条件, 以草地为主要地类; 湿地保护较为严

格 , 缺少适合乔木、灌木生长的气候条件 , 因此 , 除
林产品提供功能区、防风固沙功能区外的其余 5 区,
稳定性生态用地面积占比基本为草地>林地>灌木

林>湿地。 

3.2    生态用地稳定性指数及其动态特征

从 表 5 可 以 看 出 ,  2000—2010 年 和 2010—2020
年 西 部 地 区 生 态 用 地 整 体 稳 定 性 指 数 分 别 为

48.46% 和 53.68%。2000—2010 年间, 土壤保持功能

区生态稳定性指数最高, 为 62.80%; 水源涵养功能区

以 60.13% 次之; 最低为防风固沙功能区, 为 34.10%。

2010—2020 年间 , 生态稳定性指数最高的区域转为

水源涵养功能区 , 为 68.22%; 土壤保持功能区次之 ,
为 61.67%; 最低为防风固沙功能区。2000—2020 年,
水源涵养功能区、农产品提供功能区、生物多样性

保护功能区和重点城镇群人居保障功能区的生态用

地稳定性指数均呈上升趋势, 最高为农产品提供功

能区, 涨幅 9.64%; 林产品提供功能区、防风固沙功

 

表 3    2000—2020 年各生态服务功能分区生态用地分布
Table 3    Distribution of ecological lands in each ecological service function zone from 2000 to 2020

生态服务功能分区
Ecological service

function region

用地类型
Land type

2000 2010 2020
20年间变化

Change
past 20 years

面积
Area

/(×104 hm2)

占比
Percent

/%

面积
Area

/(×104 hm2)

占比
Percent

/%

面积
Area

/(×104 hm2)

占比
Percent

/%

面积
Area

/(×104 hm2)

占比
Percent

/%
林产品提供功能区

Forest Product Provision
Functional Zone

林地 Forest      138.29   37.98      143.66   38.79      151.31   40.80       13.02     9.42

草地 Grassland      122.29   33.58      123.32   33.30      122.05   32.91       −0.25   −0.20

灌木林地 Shrubland        97.26   26.71        95.99   25.92        89.90   24.24       −7.36   −7.56

湿地 Wetland          6.32     1.73          7.36     1.99          7.57     2.04         1.25   19.83

小计 Total      364.16 100.00      370.34 100.00      370.83 100.00         6.67     1.83

防风固沙功能区
Wind Break and Sand

Fixation Functional Zone

林地 Forest      293.97     3.97      345.47     5.00      305.71     4.32       11.74     3.99

草地 Grassland    6 511.85   88.02    5 949.32   86.06    6 192.10   87.40   −319.75   −4.91

灌木林地 Shrubland      160.26     2.17      153.71     2.22      151.55     2.14       −8.71   −5.44

湿地 Wetland      432.28     5.84      464.82     6.72      435.36     6.15         3.08     0.71

小计 Total    7 398.36 100.00    6 913.31 100.00    7 084.72 100.00   −313.64   −4.24

水源涵养功能区
Water Source

Conservation Functional
Zone

林地 Forest    3 607.13   24.51    3 692.23   25.08    3 673.71   24.96       66.58     1.85

草地 Grassland    9 255.20   62.89    8 939.80   60.73    9 191.95   62.46     −63.25   −0.68

灌木林地 Shrubland    1 094.82     7.44    1 153.12     7.83    1 086.45     7.38       −8.37   −0.76

湿地 Wetland      760.13     5.16      935.83     6.36      764.06     5.19         3.92     0.52

小计 Total 14 717.28 100.00 14 720.99 100.00 14 716.17 100.00       −1.11   −0.01

农产品提供功能区
Functional Zone for

Agricultural Products

林地 Forest      682.71   20.55      846.46   25.56      837.14   25.50     154.42   22.62

草地 Grassland    2 204.27   66.36    1 987.03   60.00    1 979.32   60.30   −224.95 −10.21

灌木林地 Shrubland      275.81     8.30      312.92     9.45      307.17     9.36       31.35   11.37

湿地 Wetland      158.99     4.79      165.17     4.99      158.86     4.84       −0.12   −0.08

小计 Total    3 321.78 100.00    3 311.58 100.00    3 282.49 100.00     −39.29   −1.18

生物多样性保护功能区
Biodiversity Protection

Functional Zone

林地 Forest    2 235.79   17.57    2 327.39   21.28    2 261.56   20.73       25.77     1.15

草地 Grassland    8 448.70   66.39    6 294.91   57.56    6 306.28   57.82 −2 142.42 −25.36

灌木林地 Shrubland    1 293.92   10.17    1 338.19   12.24    1 322.19   12.12       28.27     2.18

湿地 Wetland      747.81     5.88      976.23     8.93    1 017.27     9.33     269.46   36.03

小计 Total 12 726.22 100.00 10 936.72 100.00 10 907.31 100.00 −1 818.91 −14.29

土壤保持功能区
Soil Conservation
Functional Zone

林地 Forest      539.35   22.56      568.67   23.38      568.20   23.38       28.85     5.35

草地 Grassland    1 254.69   52.47    1 243.29   51.11    1 240.98   51.07     −13.71   −1.09

灌木林地 Shrubland      574.93   24.04      597.69   24.57      597.18   24.57       22.25     3.87

湿地 Wetland        22.14     0.93        22.98     0.94        23.77     0.98         1.63     7.34

小计 Total    2 391.11 100.00    2 432.63 100.00    2 430.12 100.00       39.01     1.63

重点城镇群人居
保障功能区

Residential Security
Functional Zone in Key

Urban Clusters

林地 Forest        32.17   21.26        29.42   19.36        28.83   19.43       −3.34 −10.38

草地 Grassland      103.74   68.56      108.39   71.33      105.90   71.34         2.16     2.08

灌木林地 Shrubland          6.45     4.27          6.18     4.07          5.76     3.88       −0.69 −10.72

湿地 Wetland          8.94     5.91          7.96     5.24          7.94     5.35       −1.00 −11.18

小计 Total      151.30 100.00      151.95 100.00      148.43 100.00       −2.87   −1.90
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能 区 和 土 壤 保 持 功 能 区 均 有 小 幅 下 降 , 分 别 减 少

2.68%、1.66% 和 1.12%。2000—2020 年整体生态用

地稳定性指数上升 5.22%, 但仍未超过 55%, 表明“十

二五”以来生态文明基础仍然薄弱, 但西部整体生态

文明发展态势良好, 整体生态稳定性指数有所提高。

水源涵养功能区、生物多样性保护功能区、土

壤保持功能区 3 个生态保育类的功能分区的生态用

地 稳 定 性 指 数 在 两 个 时 期 均 保 持 较 高 水 平 , 均 在

50% 以上 , 土地利用管理方式大多以保持现状、巩

固其功能为原则对生态稳定性指数的维持产生了直

接影响; 林产品提供功能区与重点城镇群人居保障

功能区指数均为 40%~50%, 属于中等水平, 变化幅度

小, 这可能由森林生态系统稳定协调性较高以及城

市空间严格的土地用途管制导致; 2000—2010 年防

风固沙功能区与农产品提供功能区两者相较于其他

分区生态基础较为脆弱, 生态用地稳定性指数属于

较低水平, 均处于 40% 以下。2010—2020 年期间, 两
区呈现不同的趋势, 防风固沙功能区稳定性指数下

降 1.66%, 农产品提供功能区的指数变化则出现了最

大增幅 9.64%, 后者指数动态变化符合我国 2000—

2010 年粗放式发展, 建设用地迅速扩张, 城市边界不

断向外侵蚀耕地等其他地类的特点 , 2010—2020 年

稳定性上升迅速, 除生态保护的加强外, 城市经济发

展对地类转型的影响也是主要原因, 经济建设不再

以简单提高建设用地总量的模式而转为提高土地集

约利用程度。

根据空间分析样本需求量以及操作可行性, 在 7
个生态服务功能区的基础上构建 10 000 m×10 000 m
的网格空间单元, 使用 ArcGIS 空间制表进行生态用

地稳定性指数核算 , 将核算结果以自然断点法分为

5 个等级, 其结果可见图 3 与表 6。由图 3 可知, 两个

时段不同稳定性等级生态用地的空间格局大致相同,
极低稳定性用地集中在西北部与东部, 极高稳定性

集中在中部、东南部与东北部; 低稳定性用地大多

分布在西部与东北部, 东南部也有零星分布; 高稳定

地区主要集中在整个南部, 东北部、西部均有零散

分布; 而中稳定性用地则是在各个等级的用地类型

间零散分布, 属于高稳定性生态用地与低稳定性生

态用地的过渡区域。

根 据 表 6 可 知 ,  2000—2010 年 、 2010—2020 年

西部地区均以极低稳定性生态用地为主 , 分别占比

37.03%、32.15%; 其次为极高稳定性用地, 占比分别

为 18.29%、24.51%; 低稳定性占比分别为 16.83%、

15.04%。中稳定性用地与高稳定性用地占比相近 ,
两个时段没有明显变化, 均为 13%~15%; 极高稳定性

用地与高稳定性用地均有不同程度的增加; 极低稳

定性、低稳定性、中稳定性则均有面积减少的情况。

表明西部地区的生态建设有效提高生态用地空间稳

定性, 稳定性生态用地结构也不断优化。

从各区的稳定性空间结构看 , 各区的优势区与

劣势区均有特点。2000—2010 年间 , 极低稳定性用

地在林产品提供功能区、防风固沙功能区、农产品

提供功能区、生物多样性保护功能区、重点城镇群

人居保障功能区均属于优势区。2010—2020 年间 ,
极低稳定性用地优势区发生了部分变化, 生物多样

性保护功能区由极低稳定性用地的优势区转为极高

稳 定 性 用 地 的 优 势 区 , 极 高 稳 定 性 用 地 在 2000—

2010 年 仅 有 水 源 涵 养 功 能 区 属 于 优 势 区 (占 比
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图 2    2000—2010 年和 2010—2020 年稳定性生态用地空间分布 [ 审图号为 GS(2025)0064 号 ]
Fig. 2    Spatial distribution of stable ecological land from 2000 to 2010 and from 2010 to 2020 [Censor code: GS(2025)0064]
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表 4    2000—2020 年各生态服务功能分区中稳定性生态用地组成
Table 4    Composition of stable ecological land in each ecological service function zone from 2000 to 2020

时期
Period

生态服务功能分区
Ecological service

function zone

森林 Forest 草地 Grassland 灌木地 Shrubland 湿地 Wetland
合计
Total
/(×104

hm2)

分区
总占比

Proportion
of each
partition

/%

面积
Area

/(×104

hm2)

本区内
占比

Proportion
in the

region /%

面积
Area

/(×104

hm2)

本区内
占比

Proportion
in the

region /%

面积
Area

/(×104

hm2)

本区内
占比

Proportion
in the

region /%

面积
Area

/(×104

hm2)

本区内
占比

Proportion
in the

region /%

2000
—

2010

林产品提供功能区
Forest Product Provision

Functional Zone

132.31 38.63      115.49 33.72     88.61 25.87       6.10 1.78      342.51     1.05

防风固沙功能区
Wind Break and Sand Fixation

Functional Zone

251.67 3.96    5 624.36 88.58   116.21   1.83   357.36 5.63    6 349.61   19.51

水源涵养功能区
Water Source Conservation

Functional Zone

3 149.66 25.97    7 620.18 62.83   842.08   6.94   515.63 4.25 12 127.55   37.27

农产品提供功能区
Functional Zone for Agricultural

Products

575.93 23.89    1 559.99 64.72   168.90   7.01   105.55 4.38    2 410.37     7.41

生物多样性保护功能区
Biodiversity Protection Functional Zone

2 065.52 23.24    5 149.85 57.93 1 159.00 13.04   515.31 5.80    8 889.68   27.32

土壤保持功能区
Soil Conservation Functional Zone

529.90 23.15    1 177.95 51.45   560.97 24.50     20.57 0.90    2 289.39     7.04

重点城镇群人居保障功能区
Residential Security Functional Zone in

Key Urban Clusters

26.91 20.64        91.72 70.36       5.64   4.33       6.09 4.67      130.36     0.40

合计(占比为研究区总占比)
Total (proportion is the total proportion

of the research area)

6 731.89 20.69  21 339.55 65.58 2 941.42   9.04 1 526.61 4.69 32 539.47 100.00

2010
—

2020

林产品提供功能区
Forest Product Provision

Functional Zone

127.67 39.55      109.75 34.00     79.91 24.76       5.47 1.69      322.79     0.90

防风固沙功能区
Wind Break and Sand Fixation

Functional Zone

207.36 3.43    5 405.51 89.49     85.34   1.41   342.16 5.66    6 040.36   16.76

水源涵养功能区
Water Source Conservation

Functional Zone

3 426.67 24.90    8 667.13 62.99   958.15   6.96   707.11 5.14 13 759.06   38.17

农产品提供功能区
Functional Zone for Agricultural

Products

774.39 25.47    1 858.66 61.13   273.91   9.01   133.65 4.40    3 040.61     8.44

生物多样性保护功能区
Biodiversity Protection Functional Zone

2 159.71 20.58    6 139.55 58.51 1 241.69 11.83   952.33 9.08 10 493.28   29.11

土壤保持功能区
Soil Conservation Functional Zone

529.54 23.55    1 175.96 52.30   521.56 23.20     21.25 0.95    2 248.32     6.24

重点城镇群人居保障功能区
Residential Security Functional Zone in

Key Urban Clusters

27.06 19.20      101.35 71.91       5.42   3.85       7.12 5.05      140.95     0.39

合计(占比为研究区总占比)
Total (proportion is the total proportion

of the research area)

7 252.40 20.12 23 457.91 65.08 3 165.97   8.78 2 169.09 6.02 36 045.38 100.00

 

表 5    2000—2020 年各生态服务功能分区生态用地稳定性指数
Table 5    Ecological land stability index for different ecological service function zones from 2000 to 2020 %　

生态服务功能分区 Ecological service function zone 2000—2010 2010—2020 变化 Change

林产品提供功能区 Forest Product Provision Functional Zone 46.56 43.88 −2.68

防风固沙功能区 Wind Break and Sand Fixation Functional Zone 34.10 32.44 −1.66

水源涵养功能区 Water Source Conservation Functional Zone 60.13 68.22 8.09

农产品提供功能区 Functional Zone for Agricultural Products 36.88 46.53 9.64

生物多样性保护功能区 Biodiversity Protection Functional Zone 51.89 61.25 9.36

土壤保持功能区 Soil Conservation Functional Zone 62.80 61.67 −1.13

重点城镇群人居保障功能区 Residential Security Functional Zone in Key Urban Clusters 42.41 45.85 3.45
整体 Whole 48.46 53.68 5.22

第 1 期 邓诗语等: 中国西部地区生态用地稳定性及空间格局分析 135

http://www.ecoagri.ac.cn

http://www.ecoagri.ac.cn


26.38%), 低稳定性用地与高稳定性用地均无优势区。

西部地区生态用地稳定性等级存在较为明显的两极

分化, 两个时段中稳定性用地仅土壤保持功能区为

优势区, 占比分别为 31.50% 和 34.20%。 

3.3    生态用地稳定性空间格局分析 

3.3.1    生态用地稳定性指数空间自相关分析

对西部地区进行生态用地稳定性空间格局统计

分析, 全局空间自相关结果如表 7 所示, 2000—2010
年和 2010—2020 年 Moran’s I 分别为 0.849 3 和 0.849 0,
且显著性较高, 表明研究区生态稳定性指数存在着

显著聚集。

局部空间自相关分析结果如图 4 可知, 生态稳定

性高-高聚类的区域主要集中在中部、东部及南部的

水源涵养功能区与生物多样性保护功能区, 以及东

北部的防风固沙功能区, 且在西部、西北部的水源

涵养区有零星分布; 低-低聚类区主要集中在西北部

水源涵养区与农产品提供功能区、北部防风固沙功

能区、中部与西部农产品提供功能区以及中部的重

点城镇群人居保障功能区; 不显著区域主要分布在

西部生物多样性保护区与农产品保护区、东部与南

部的土壤保持功能区、东北部水源涵养区, 东南部

水源涵养区也有较大的面积占比。由表 8 研究区聚

集类型统计结果可知, 高-高值聚集区 2010—2020 年

面积增加 225×104 hm2, 同比增长 1.40%; 高-低值异值

区 也 存 在 相 同 的 面 积 增 长 趋 势 ; 低 -低 值 聚 集 区

2010—2020 年 面 积 减 少 1  232×104 hm2, 同 比 减 少

7.25%; 低-高值异值区呈面积减少趋势。 

3.3.2    生态用地稳定性指数冷/热点分析

在聚类和异常值分析的基础上, 基于 ArcGIS 对

西部地区进行热点分析, 探索生态用地稳定性指数

在空间上的具体集聚情况 , 结果如图 5、表 9 所示 ,
冷点热点区域分布与局部聚集空间分布相近, 显著

性面积减少, 2000—2010 年和 2010—2020 年面积占

比分别为 55.22% 和 54.03%; 非显著性面积占比分别

为 44.78% 和 45.97%。冷点区域以 99% 置信度区间

地区为主 , 两个时期在整个研究区的面积占比均在

16% 以上; 热点区域在前期以 99% 的置信度区间地

区为主 , 面积占比 12.40%, 后期以 95% 的置信度区

间地区为主, 面积占比 12.19%。区域面积动态变化

方面, 冷点区域总面积减少 1 026×104 hm2, 热点区域

总面积增加 206×104 hm2, 表明西部地区生态稳定性

指数在缓慢提升的同时, 稳定性生态用地的集聚效

应也有所提高。 

4    讨论
 

4.1    生态服务功能区类型对稳定性生态空间的分布

有着重要的影响

生态服务功能区的划分体现了生态用地管理与

规划的宏观方向, 生态稳定性指数的变化是生态用

地的保护与建设的直接反映, 为更好地分析各生态

服务功能分区生态稳定性指数变化, 对其进行了空

间统计, 详见表 10。七大功能区划中, 林产品提供功

能区与农产品提供功能区属于土地产品供给类空间,
主要位于川东部与西部、黄土高原中部与西部、桂

中南部、西藏中西部、新疆西部与北部、内蒙古等

地的粮食与林木主产区, 地形以低海拔平原丘陵及

台地为主, 地势较为平坦, 土地产品供给类空间相邻

或包含大多数重点城镇群人居保障功能区, 且从实
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图 3    2000—2020 年生态用地稳定性指数等级分布 (审图号为 GS(2025)0064 号)
Fig. 3    Distribution of ecological land stability index levels from 2000 to 2020 [Censor code: GS(2025)0064]
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际空间分布来看, 该类分区距人口较为密集的城镇

较近, 人类活动对土地产品供给区类空间的影响较

大, 尤其是城镇建设用地的不断扩张造成了一定的

生态用地被侵蚀。林产品提供功能区稳定性指数下

降 2.68%, 由于乱砍滥伐森林或毁林开荒等不合理的

土地利用行为, 导致该区是稳定性下降最严重的分

区, 出现了较为严重的生态失衡。农产品提供功能

区在资源与环境双重压力的背景下, 土地利用开发

 

表 6    2000—2020 年各生态功能服务分区生态用地稳定性指数等级面积表
Table 6    Areas and percents of different ecological land stability levels for each ecological service function zone from 2000 to 2020

时期
Period

生态功能服务分区
Ecological service function

zone

极低生态稳定性
Extremely low

ecological stability

低生态稳定性
Low ecological

stability

中生态稳定性
Medium ecological

stability

高生态稳定性
High ecological

stability

极高生态稳定性
Extremely high

ecological stability 合计
Total
/(×104

hm2)
面积
Area

/(×104

hm2)

占比
Percent /%

面积
Area

/(×104

hm2)

占比
Percent /%

面积
Area

/(×104

hm2)

占比
Percent /%

面积
Area

/(×104

hm2)

占比
Percent /%

面积
Area

/(×104

hm2)

占比
Percent /%

2000
—

2010

林产品提供功能区
Forest Product Provision

Functional Zone

     174.00 34.12      169.00 33.14   118.00 23.14        33.00   6.47        16.00   3.14      510.00

防风固沙功能区
Wind Break and Sand Fixation

Functional Zone

10 576.00 58.79    2 237.00 12.44 1 356.00   7.54    1 226.00   6.82    2 593.00 14.42 17 988.00

水源涵养功能区
Water Source Conservation

Functional Zone

   5 226.00 23.54    3 426.00 15.44 3 574.00 16.10    4 114.00 18.53    5 856.00 26.38 22 196.00

农产品提供功能区
Functional Zone for Providing

Agricultural Products

   3 344.00 54.52    1 268.00 20.68   647.00 10.55      460.00   7.50      414.00   6.75   6 133.00

生物多样性保护功能区
Biodiversity Protection

Functional Zone

   5 740.00 33.27    3 165.00 18.35 2 462.00 14.27    2 710.00 15.71    3 175.00 18.40 17 252.00

土壤保持功能区
Soil Conservation Functional

Zone

     194.00   4.63    1 224.00 29.19 1 321.00 31.50      978.00 23.32      476.00 11.35   4 193.00

重点城镇群人居保障功能区
Residential Security Functional

Zone in Key Urban Clusters

     200.00 43.48        79.00 17.17     77.00 16.74        61.00 13.26        43.00   9.35      460.00

合计 Total 25 454.00 37.03 11 568.00 16.83 9 555.00 13.90    9 582.00 13.94 12 573.00 18.29 68 732.00

2010
—

2020

林产品提供功能区
Forest Product Provision

Functional Zone

     218.00 42.75      172.00 33.73     71.00 13.92        31.00   6.08        18.00   3.53      510.00

防风固沙功能区
Wind Break and Sand Fixation

Functional Zone

10 431.00 57.99    2 172.00 12.07 1 435.00   7.98    1 348.00   7.49    2 602.00 14.47 17 988.00

水源涵养功能区
Water Source Conservation

Functional Zone

   4 046.00 18.23    2 745.00 12.37 2 973.00 13.39    3 825.00 17.23    8 607.00 38.78 22 196.00

农产品提供功能区
Functional Zone for Providing

Agricultural Products

   2 957.00 48.21      876.00 14.28   626.00 10.21      610.00   9.95    1 064.00 17.35   6 133.00

生物多样性保护功能区
Biodiversity Protection

Functional Zone

   3 922.00 22.73    3 055.00 17.71 2 764.00 16.02    3 349.00 19.41    4 162.00 24.12 17 252.00

土壤保持功能区
Soil Conservation Functional

Zone

     324.00   7.73    1 237.00 29.50 1 434.00 34.20      864.00 20.61      334.00   7.97   4 193.00

重点城镇群人居保障功能区
Residential Security Functional

Zone in Key Urban Clusters

     196.00 42.61        81.00 17.61     67.00 14.57        54.00 11.74        62.00 13.48      460.00

合计 Total 22 094.00 32.15 10 338.00 15.04 9 370.00 13.63 10 081.00 14.67 16 849.00 24.51 68 732.00

 

表 7    2000—2020 年生态用地稳定性指数的全局空间自相关统计
Table 7    Global spatial autocorrelation statistics of ecological land stability index from 2000 to 2020

时期 Period Moran’s I Z P 聚类模式 Clustering pattern

2000—2010 0.849 3 312.665 1 0.000 0 聚集 Cluster

2010—2020 0.849 0 312.712 1 0.000 0 聚集 Cluster
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活 动 有 所 放 缓 ,  2010—2020 年 稳 定 性 指 数 提 高

9.64%, 但仍低于 50%。相对于东部地区 , 西部地区

土地产品供给类面积较少, 面积为 7 271.23×104 hm2,
其占西部地区总面积的 10.83%。

土壤保持功能区、生物多样性保护功能区与水

源涵养功能区属于生态保育类型空间, 主要位于西

部地区中部、南部和西部, 在西部地区的西北与东

北部也有零散分布, 是西部地区主要的生态用地分

区, 占西部地区的 60.99%。该类分区以“保护”与“复

育”为主要利用管理原则, 是西部地区重要的水土保
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图 4    2000—2020 年生态用地稳定性局部聚集分析图 (审图号为 GS(2025)0064 号)
Fig. 4    Local aggregation of ecological land stability from 2000 to 2020 [Censor code: GS(2025)0064]

 

表 8    2000—2020 年各时段生态稳定性空间聚集类型统计
Table 8    Statistics of spatial aggregation types of ecological land stability from 2000 to 2020

区域类型
Region type

2000—2010 2010—2020 变化 Change

面积
Area /(×104 hm2)

占比
Percent /%

面积
Area /(×104 hm2)

占比
Percent /%

面积
Area /(×104 hm2)

占比
Percent /%

高-高值聚集区 High-high cluster area 16 122 23.46 16 347 23.78 225 1.40
高-低值异值区 High-low outlier area 84 0.12 106 0.15 22 26.19
低-高值异值区 Low-high outlier area 106 0.15 77 0.11 −29 −27.36
低-低值聚集区 Low-low cluster area 16 986 24.71 15 754 22.92 −1 232 −7.25

不显著区 Not significant area 35 434 51.55 36 448 53.03 1 014 2.86
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置信度为 99% 的热点 Hot spot-99% confidence

置信度为 99% 的冷点 Cold spot-99% confidence

置信度为 95% 的冷点 Cold spot-95% confidence

置信度为 90% 的冷点 Cold spot-90% confidence

不具有显著性 Not significant
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置信度为 95% 的热点 Hot spot-95% confidence

置信度为 99% 的热点 Hot spot-99% confidence
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图 5    2000—2020 年生态用地稳定性指数冷点/热点空间分布 (审图号为 GS(2025)0064 号)
Fig. 5    Spatial distribution of cold/hot spots of ecological land stability index from 2000 to 2020 [Censor code: GS(2025)0064]
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持、生物物种与遗传多样性生态屏障。生态保育类

型空间稳定性指数较高 , 均在 50% 以上。2010 年 7
月中共中央及国务院印发《关于深化实施西部大开

发战略的若干意见》, 明确提出 2010 年后西部大开

发战略新十年的重点任务是加强生态环境建设 , 重
点推进生态区综合治理, 积极开展生态文明治理工

作 。 水 源 涵 养 功 能 区 和 生 物 多 样 性 保 护 功 能 区

2010—2020 年稳定性指数增长明显 , 分别为 8.09%
和 9.36% (表 10), 其稳定性结构占比得到优化。主要

表现为低稳定性空间减少以及高稳定性空间增加 ,
水源涵养功能区低稳定性空间减少 9.22%, 高稳定性

空间增加 12.2%, 生物多样性保护功能区低稳定性空

间减少 11.25%, 高稳定性空间增加 9.49%。土壤保

持功能区则出现相反的趋势, 该区域中的黄河中游

黄土高原、长江三峡库区等地生态系统脆弱, 存在

着 严 重 的 水 土 流 失 , 而 在 其 治 理 过 程 中 出 现 的 植

被区水承载力超载以及人工治理缓慢等原因对地区

生态稳定性指数的维持与提高也产生了一定的影响。

防风固沙功能区以沙漠与草原为主要地貌 , 在
地理空间上基本覆盖中国八大沙漠地区, 分布于新

疆 、 内 蒙 古 、 青 海 省 、 宁 夏 , 占 西 部 地 区 总 面 积

18.81%。我国西部地区的荒漠化较为严重 , 从研究

结 果 来 看 , 该 区 域 的 生 态 用 地 稳 定 性 空 间 减 少

309.25×104 hm2, 减少面积占西部地区总面积的 2.75%。

 

表 9    2000—2020 年生态用地稳定性指数冷点/热点统计
Table 9    Statistics of cold/hot spots of ecological land stability index from 2000 to 2020

置信类型
Confidence type

2000—2010 2010—2020

面积 Area /(×104 hm2) 占比 Percent /% 面积 Area /(×104 hm2) 占比 Percent /%

不具有显著性 Not significant 30 776 44.78 31 596 45.97
置信度为99%的冷点 Cold spot-99% confidence 11 093 16.14 11 437 16.64
置信度为95%的冷点 Cold spot-95% confidence 5 530 8.05 4 387 6.38
置信度为90%的冷点 Cold spot-90% confidence 2 439 3.55 2 212 3.22

冷点地区面积合计 Total area of cold spots 19 062 27.73 18 036 26.24
置信度为90%的热点 Hot spot-90% confidence 3 582 5.21 3 998 5.82
置信度为95%的热点 Hot spot-95% confidence 6 792 9.88 8 376 12.19
置信度为99%的热点 Hot spot-99% confidence 8 520 12.40 6 726 9.79

热点地区面积合计 Total area of hot spots 18 894 27.49 19 100 27.79

 

表 10    2000—2020 年各生态服务功能区稳定性指数及空间统计
Table 10    Stability index and spatial statistics of each ecological service function zone from 2000 to 2020

生态服务功能分区
Ecological service function zone

面积
Area

/(×104 hm2)

面积
占比
Area

proportion
/%

稳定性
面积占比

Stability area
proportion /%

稳定性
指数

Stability
index /%

低稳定性
面积占比

Low stability area
proportion /%

高稳定性
面积占比

High stability area
proportion /%

2000—
2010

2010—
2020

2000—
2010

2010—
2020

2000—
2010

2010—
2020

2000—
2010

2010—
2020

林产品提供功能区
Forest Product Provision

Functional Zone
735.63 1.10 1.05 0.90 46.56 43.88 46.63 53.02 6.66 6.66

防风固沙功能区
Wind Break and Sand Fixation

Functional Zone
18 623.50 27.73 19.51 16.76 34.10 32.44 68.80 67.67 20.51 21.21

水源涵养功能区
Water Source Conservation

Functional Zone
20 184.32 30.05 37.27 38.17 60.13 68.22 42.86 33.64 49.39 61.59

农产品提供功能区
Functional Zone for Agricultural

Products
6 535.60 9.73 7.41 8.44 36.88 46.53 70.57 58.65 13.37 25.61

生物多样性保护功能区
Biodiversity Protection

Functional Zone
17 133.57 25.51 27.32 29.11 51.89 61.25 51.97 40.72 34.35 43.84

土壤保持功能区
Soil Conservation Functional Zone 3 645.59 5.43 7.04 6.24 62.80 61.67 38.90 42.82 39.88 32.86

重点城镇群人居保障功能区
Residential Security Functional Zone

in Key Urban Clusters
307.50 0.46 0.40 0.39 42.41 45.85 90.73 90.08 33.82 37.72

总计 Total 67 165.71 100.00 100.00 100.00 48.46 53.68 55.12 48.29 32.99 40.09
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该区两时期稳定性指数为所有分区中最低 , 分别为

34.10% 和 32.44%, 均处于 40% 以下 , 对西部地区整

体生态稳定性提高有重要影响。2010 年后生态问题

尤其是沙漠化荒漠化问题被高度重视, 虽然目前西

部地区已逐渐形成网格治理、草甸灌木乔木搭配的

防沙治沙模式, 但仍存在稳定性级别两极分化的现

象, 应继续加强该区生态系统稳定性的维持与生态

建设投入。

生态稳定性是生态系统中最为复杂的问题之一,
不同的生态功能分区所形成的生态稳定性格局是生

态建设的基本导向。基于土地覆盖/覆被变化, 对各

生态服务功能分区测算生态稳定性, 揭示了生态用

地宏观规划对生态稳定性的影响机理, 较为客观地

反映了西部地区生态用地稳定性的动态变化与各生

态功能分区的生态建设特点, 可在一定程度上对科

学制定宏观生态用地管制与规划等问题做出解释。

值得注意的是, 目前生态系统多样性的理论研究还

有待深入, 生态稳定性研究大多为单一视角下的工

作, 而资源管控的日益加强以及生态保护建设需求

的不断提高对生态用地稳定性评价提出了更高的需

求, 为避免局部地区间生态稳定性失调, 注重地区生

态稳定性动态变化与单一生态用地转移的作用机制,
明确地类流转对于宏观生态用地稳定性指数的作用

机理, 是充分发挥生态服务功能区主体功能、促进

地区生态保护的有效途径。 

4.2    未来西部地区生态建设应重点围绕冷点区域

开展

西部地区生态稳定性指数冷点区域 2000—2010
年和 2010—2020年占西部总面积的 27.73% 和 26.24%,
这表明西部地区有较多的空间仍处于低生态稳定性。

在西部生态环境问题较为突出的地区, 形成了较为

明显的生态稳定性指数低值聚类的情况, 这些地区

生态治理难度大, 生态环境脆弱, 且仍有不断恶化与

向外辐射的趋势。生态系统稳定性及生态服务功能

的发挥与显现很大程度上取决于系统所处空间的稳

定程度, 西部地区的经济发展与生态建设密不可分[38],
冷点区域应是未来西部地区生态环境建设的重点区

域, 是提高生态稳定性的主要投入方向。西部生态

稳定性冷点区域的生态建设对于提高地区生态稳定、

提高环境质量与促进区域协调发展具有至关重要的

意义。

从空间分布看 , 冷点区域主要分布在研究区西

北部农产品提供功能区、林产品提供功能区以及北

部防风固沙功能区, 在西部生物多样性功能区零散

分布, 在东北部和中部农产品提供功能区也有一定

数量的面积分布。农产品提供功能区应因地制宜地

采取农林结合、保护优先的管理原则, 摒弃能耗高、

高污染的农业发展模式, 地方应积极引导农民降低

有害化肥与农药的使用, 同时充分发挥主体生态服

务功能, 保证农产品的有效供给。林产品提供功能

区, 在符合国土空间规划多元体系管控要求的基础

上, 深入挖掘林地潜力, 以保护生态环境为前提合理

开发林地资源, 加强林草部门管理工作的衔接以及

与其他生态服务功能区的统筹管理。防风固沙功能

区, 根据居民点、耕地、草地等分布零散的特点调

整农业结构, 干旱地区建立以绿洲为核心的绿洲边

缘乔灌结合的防沙林带、外围沙丘固定等措施 , 制
定合理的畜牧承载量标准, 加强对轮牧等防治草地

退化措施的监管, 加强对人工草地及饲料基地的投

入建设, 从整体形成较为完善的治理体系从而达到

提高区域生态稳定性的目的。目前我国生物多样性

相关法律体系虽已初步建立, 但仍须进一步完善, 应
在强调生物多样性生态价值的前提下, 统筹我国生

物多样性保护法律体系, 制定相关的保护法律法规,
注重经济建设对生物多样性的不利影响, 促进生物

多样性资源的合理开发, 建立以传统生物种类为中

心与以生态系统为核心相结合的综合保护措施 , 整
改或停止危害生物多样性的开发建设项目。 

5    结论

本文在对 2000—2020 年西部地区生态用地稳定

性指数进行评估的基础上, 探究西部地区生态用地

稳定性动态特征以及生态稳定性指数的空间分布特

征。主要结论如下:
1) 2000—2020 年中国西部地区生态用地面积呈

先减后增的趋势 , 2000—2010 年间生态用地面积减

少 2 232.71×104 hm2, 2010—2020 年面积增加 102.56×
104 hm2。2000—2020 年两个时段的稳定性生态用地

空间分布变化不大; 稳定性生态用地总量方面, 2010—

2020 年面积增加 3 505.91×104 hm2, 稳定性生态用地

以草地与森林为主 , 两个时段占研究区总面积超过

85%。从各区空间分异来看, 2000—2020 年间水源涵

养功能区在稳定性生态用地面积最大, 其次为生物

多样性保护功能区。

2) 2000—2010 年和 2010—2020 年西部地区整体

生态用地稳定性指数分别为 48.46% 和 53.68%。生

态稳定性指数的空间自相关分析显示 , 2000—2020
年生态稳定性指数存在着显著聚集; 局部空间自相
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关分析结果表明, 生态用地稳定性格局以高-高聚集

区和低-低聚集区为主, 2000—2010 年占研究区总面

积的 48.17%, 2010—2020 年面积占比 46.70%, 高-高
聚集区、高-低异常值区面积呈增加趋势, 低-低聚集

区、低-高异常值区呈下降的趋势。

3) 生态稳定性冷点区域总面积减少 1 026×104 hm2,
热点区域总面积增加 206×104 hm2。冷点区域主要分

布在西北部农产品提供功能区、林产品提供功能区

以及北部防风固沙功能区, 在西部生物多样性功能

区零散分布, 在东北部和中部农产品提供功能区也

有一定数量的面积分布, 热点区域则主要集中在中

部林产品提供功能区与生物多样性保护功能区、南

部生物多样性保护功能区和东北部防风固沙功能区,
同 时 在 西 部 的 生 物 多 样 性 功 能 区 也 有 零 散 分 布 。
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