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摘要:明晰生态系统服务供需关系并科学开展生态空间分区是落实差异化生态管理的重要前提。以重庆市三峡库区为研

究区,基于多源数据,以乡级行政区(后简称乡镇)为研究单元,定量评估2000—2020年研究区生态系统服务总供需比和

协调度变化关系,构建基于生态系统服务供需平衡的生态空间分区方法,划定生态分区并提出了相应的优化策略。结果

表明:研究区多数乡镇的生态系统服务总供需比等级为轻度盈余、中度盈余和高度盈余,其中等级为轻度盈余的乡镇数量

最多,等级为赤字的乡镇主要位于重庆市中心城区;2000—2020年研究区生态系统服务总供需比以减小趋势为主,该指

标呈现增长趋势的地区主要分布于研究区中北部和西南部的乡镇;研究区生态系统服务协调度总体呈“东北高、西南低”
的空间分布特征;2000—2020年研究区生态系统服务协调度变化以增长为主且相关区域主要分布在研究区南部和西南

部地区,而该指标减小区域则集中分布在研究区东北部;耦合生态系统服务总供需比和协调度的时空变化,可将研究区划

分为生态重点修复区、生态修复区、生态潜在修复区和生态核心保护区。根据生态分区类型提出差异化的优化策略,为开

展研究区国土资源整治与生态修复提供了科学支撑。
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生态系统服务与人类福祉密切相关。随着人类活动的日益加剧、城市化和经济的快速发展,土地利用发生

了巨大变化,进而对生态系统服务产生了深远的影响[1-3]。在经济发展过程中,环境污染、景观破碎化等一系列

问题也随之而来,它们严重制约了生态系统服务的供给能力[4]。与此同时,城市化发展与人口增长对生态系统

服务有了更大的需求,由此也造成了相关服务供需数量失衡和供需错配,甚至导致生态系统服务短缺,并威胁到

生态系统的健康和人与自然的可持续发展[5]。因此,有必要厘清生态系统服务的供需关系,分析其中的特征关

系,并据此进行分区。
生态空间分区是在区域生态特征的基础上,根据生态系统服务供需关系的时空差异划分出不同的区域单

元。作为国土空间优化的重要基础,生态空间分区是管理生态系统服务、改善人类福祉以及促进区域生态文明

建设和可持续发展的有效途径[6-8]。迄今为止,生态系统服务供需关系在区域生态优化分区管理方面(领域)被
广泛应用,进一步加深了人们对生态系统服务供需关系的理解,但相关研究方法存在许多差异。目前研究生态

系统服务供需关系的主要方法包括供需比、耦合协调度、供需匹配和耦合分析等。这些研究大部分采用静态分

析的方法,如谢余初等人[9]通过测算2015年广西各县市生态系统服务的供需量,结合供需匹配关系,从生态修

复的角度对广西进行分区。然而仅有少部分研究考虑基于生态系统服务供需动态变化的空间优化分区,如徐彩

仙等人[10]探讨了1990—2016年甘肃白龙江流域土壤保持服务的供需时空变化特征,分析了不同时间段区域供

需风险等级变化;随后朱月华等人[11]计算了2002—2018年该流域内生态系统服务供需量,通过评价供需风险将

甘肃白龙江流域分为5级,并进一步将区域内乡级行政区(后简称乡镇)进行分区,还提出了相应的管理措施。
静态分析方法可以根据当前生态系统服务供需状态来制定区域管理策略或建议,而动态变化分析则可以结合历

史变化特征来反映生态系统服务供需的未来状态。在经济迅速发展的背景下,当前与未来的生态系统服务供需

状态可能存在较大的差异,将供需的当前状态和历史变化特征相结合,可以反映生态系统服务的现状和未来变

化趋势,实现区域生态空间分区,以制定更加科学合理的管理策略。然而,目前仍然缺少将上述2种分析方法相
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结合来进行生态空间分区的研究。
三峡库区是长江流域重要的生态屏障区和重要的生态经济区[12]。自三峡工程建成和相关移民工作完成以

来,三峡库区生态系统的结构与功能发生了较大改变,区域间生态经济平衡发展格局出现了新变化[13-15]。城市

扩张、经济社会快速发展、生态修复工程等因素相互作用,给三峡库区生态系统功能带来挑战性压力。当前,有
关重庆市三峡库区生态系统服务的综合研究较少,已有的研究中研究对象为单一生态系统服务,例如水源涵养

服务[16]。重庆市三峡库区是整个三峡库区的核心区域,它的面积占库区总面积的85%[17];该区域承担着重要的

生态服务功能,同时为区域内外提供土壤保持、产水、粮食、释氧等生态系统服务。因此,重庆市三峡库区生态系

统服务供需平衡既关系到三峡库区的稳定繁荣,也关系到长江经济带生态和经济的可持续发展。
基于上述背景,本研究以重庆市三峡库区为研究区,基于匹配性较强的生态系统服务供需评估方法,在计算

土壤保持、产水服务、粮食服务和释氧服务供需量的基础上,结合供需现状和历史变化规律,分析研究区生态系

统服务供需时空特征,综合考虑供需变化趋势和供需平衡,对研究区的生态空间进行讨论与划分,旨在利用遥感

技术为研究区的生态保护、改善和管理提供基础理论依据和相关建议。

1 研究区与研究方法

1.1 研究区概况

研究区位于长江上游末端,地理范围为北纬28.52°~31.73°,东经105.82°~110.20°,面积约为46
 

200
 

km2,
涵盖重庆市22个区(县、自治县),共580个乡镇(图1)。研究区内地貌以山地丘陵为主,山地和丘陵的面积分别

约占区域总面积的74%和22%,区域整体地形格局为东南高、西北低,长江干流自西向东横穿区域全境。研究

区气候为潮湿的亚热带季风气候,主要特点是春季天气变化很大、夏季潮湿炎热、秋季干燥、冬季干燥寒冷。受

地形影响,研究区内大部分地区年降水充沛,区域年平均降水量在1
 

000
 

mm以上,但降水的时空分布不均匀,其
中约85%的年降雨发生在夏季,且年际变化差异较大;同时研究区的气象灾害发生频率也较高。三峡大坝的建

设促进了研究区的社会和经济发展,但区域人口和污染输入的增加给研究区生态系统带来了更大的压力。在多

种环境压力和人为因素的影响下,当前研究区内生态系统服务供需关系较为复杂,迫切需要加以厘清。
1.2 数据来源

本研究所用基础数据除行政区边界以外,其余数据选取的时间节点均为2000、2010和2020年,栅格数据重

采样至30
 

m×30
 

m空间分辨率;研究数据的类型、内容及来源信息如表1所示。
1.3 研究框架

综合考虑研究区特征,本研究选择土壤保持、产水服务、粮食服务和释氧服务这4种典型的生态系统服务以

定量评估2000—2020年研究区上述各种服务的供需量,综合考虑生态系统服务供给和需求之间的数量匹配关

系、协调度关系及动态变化趋势,构建基于生态系统服务供需平衡的生态空间优化分区方法。
首先,本研究权衡了景观多功能性与单一生态系统服务的独特性,将所选4种典型生态系统服务归一化后

进行等权重叠加,获得生态系统服务总供给、总需求状态的评价指标,并计算归一化后生态系统服务总供需比

(REDS)。随后,构建生态系统服务协调度(D),反映生态系统服务供需协调发展状况,评价生态系统的可持续性。
分别计算生态系统服务总供需比和协调度的变化趋势,变化值以0为临界。最终,耦合2项指标将生态系统服

务供需状况划分为4个等级,其中:Ⅰ级为供需濒危,供需比变化呈下降趋势,且供需矛盾持续升级即协调度呈

减小趋势(ΔREDS<0,ΔD<0);Ⅱ级为供需危险,供需比变化呈下降趋势,供需矛盾相对缓和即协调度呈增长或

不变趋势(ΔREDS<0,ΔD≥0);Ⅲ级为供需脆弱,供需比变化呈增长趋势或不变,而协调度呈减小趋势(ΔREDS≥0,
ΔD<0);Ⅳ级为供需相对安全,供需比变化呈增长趋势,同时协调度呈增长或不变趋势(ΔREDS≥0,ΔD≥0)。为

了让分区结果具有较好的完整性从而有助于相关政策的制定,本研究以乡镇作为研究单元。
1.4 研究方法

1.4.1 生态系统服务供需评估

土壤保持服务供需量均利用InVEST模型的SDR模块进行估算[18],它的原理基于修正后的土壤流失通用

方程,通过计算栅格单元土壤侵蚀泥沙量,同时结合泥沙输移比考虑下游地块植被减缓侵蚀作用以及对于上游

来沙的截留和沉积作用,以实现相对更为准确合理的评估。产水服务供给量计算基于水量平衡原理,即通过计

算降水量和实际蒸散发之差来确定,采用InVEST模型的产水量模块进行定量评估;通过计算人类消耗需水量

作为需求量[19]。研究表明农作物产量与归一化植被指数(NDVI)之间存在明显的线性关系,粮食供给量以粮食

生产能力度量,因此本研究将粮食总产量按照日照NDVI和总耕地NDVI的比值进行分配,确定各单元粮食供
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给能力,由此计算粮食服务供给量;同时,以人类食物消耗量作为粮食服务的需求量[20]。释氧服务是指自然生态

系统通过植物光合作用释放氧气维持大气释氧稳定的功能,它的供给量基于NPP用植物光合作用中二氧化碳

和氧气的转换关系来衡量;同时,以人类消耗释氧量作为释氧服务的需求量[21]。

注:底图来源于全国地理信息资源目录服务系统(http://www.webmap.cn),审图号:渝S(2023)077号,下同。

图1 研究区地理位置

Fig.1 Geographical
 

location
 

of
 

the
 

study
 

area

表1 研究数据清单

Tab.1 Research
 

data
 

lists

数据类型 数据内容 数据来源

气象数据 气温、降水 国家气象科学数据中心(http://data.cma.cn/)

遥感数据
土地利用、蒸散发、植被净初级生产力(NPP) 中国科学院资源环境科学数据中心(http://www.resdc.cn/)

DEM、坡度、坡向 地理空间数据云(http://www.gscloud.cn)

社会经济数据

人口数据
《重庆统计年鉴》、美国航空航天局社会经济数据和应用中心

(https://sedac.ciesin.columbia.edu/)

水资源数据 《重庆市水资源公报》

食物量数据 《重庆统计年鉴》

生态本底数据 土壤数据 世界土壤数据库(https://gaez.fao.org/pages/hwsd)

其他数据 行政区边界 全国基础地理数据库(www.webmap.cn)

1.4.2 生态系统服务总供需比

利用生态系统服务总供需比揭示生态系统服务供给和需求之间的数量关系[19],当生态系统服务需求得到满
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足时,供给处于过剩状态,供需比大于0;供给处于平衡状态时,供需比等于0;当生态系统服务供给处于赤字状

态时,供需比小于0。生态系统服务总供需比的计算公式如下:

REDS=(ES-ED)/[(ES,max+ED,max)/2],
其中:ES 和ED 分别为归一化生态系统服务的总供给和总需求,是在考虑到单一生态系统服务的不可替代性基

础上假设所选4种典型生态系统服务同等重要,再通过将这些生态系统服务供需评估结果归一化后等权重叠加

而获得;ES,max 和ED,max 分别表示归一化生态系统服务总供给量和总需求量最大值。

1.4.3 生态系统服务协调度

生态系统服务协调度可反映生态系统服务供需协调发展状况并用以评估生态系统的可持续性,相关计算公

式如下[22]:

D= CT,C=
ESED

[(ES+ED)/2]2
,T=αES+βED,

其中:D 值分布区间为[0,1],当D=1时,表示生态系统服务供需处于最佳协调状态,当D=0时,供需协调性最

差;C 为耦合度;T 为供需综合协调指数,反映供需综合协调效应或贡献;α 和β分别表示供给和需求的权重,因
为供给和需求同等重要,因此两者取值均为0.5。

2 结果与分析

2.1 生态系统服务总供需比特征

结合文献[20,23],综合考虑研究区生态系统服务功能供需本底特征,最终将研究区生态系统服务总供需比

划分为4个等级,分别为:赤字(REDS≤0)、轻度盈余(0<REDS≤0.3)、中度盈余(0.3<REDS≤0.6)、高度盈余(0.6<
REDS≤1)。

2000—2020年研究区各乡镇生态系统服务总供需比的空间分布如图2所示。从该图可见研究区内不同地

区之间的生态系统服务供需关系存在较大差异,空间不平衡性特征明显,且大部分乡镇的生态系统服务总供需

比等级都在轻度盈余、中度盈余和高度盈余,其中:等级为轻度盈余的乡镇数量最多,在2000、2010和2020年这

3个时间节点上均超过乡镇总数的70%;等级为中度盈余和高度盈余的乡镇数量较少。研究区生态系统服务总

供需比等级为赤字的乡镇数量有微弱的上升趋势,在2000—2020年间增加了17个。生态系统服务总供需比等

级为赤字的乡镇主要分布在重庆市中心城区,说明它们的生态系统服务供给匮乏,其中主要原因是这些区域内

植被覆盖度较低且地表多为城市建成区,因此区域内的生态系统服务呈现出明显的供不应求局面。
为反映生态系统服务总供需比的变化程度,对2000—2020年研究区各乡镇该指标的时间变化进行分析,结

果如图3所示。从该图可见研究区生态系统服务总供需比在研究期间以减小趋势为主,该指标增长和减小的乡

镇个数分别为177和403;整体上看,研究区乡镇生态系统服务总供需比变化值的平均值为0.08,表明即使是生

态系统服务总供需比呈减小的乡镇,该指标的变化值也较小。此外,图3还显示生态系统服务总供需比在研究

区东北部、中东部边缘地区以及西部的重庆市中心城区乡镇呈减小趋势,在研究区中北部和西南部地区的乡镇

呈增长趋势,其中又以在江津区乡镇的增长趋势最为明显。

2.2 生态系统服务协调度特征

运用生态系统服务协调度计算公式得到研究区2000年、2010年和2020年的生态系统服务协调度平均值分

别为0.31、0.32和0.34,整体上呈现出增长的趋势。为了更加直观地对比上述各年份研究区生态系统服务协调

程度,将生态系统服务协调度的数值以0.1为间隔划为6个等级,由此得到2000—2020年研究区生态系统服务

协调度的空间分布(图4)。
比较图4a~c后可知,不同年份之间研究区生态系统服务协调度的空间分布格局存在相似性,即总体上均呈

现出“东北高、西南低”的分布特征;但不同区域乡镇的该指标存在较大差异,因此空间分布不平衡特征较为明

显。此外,研究区大部分乡镇生态系统服务协调度处于低值区,只有少数乡镇的该指标处于高值区(D>0.5),数
量占比在10%以下。然而2000—2020年研究区内生态系统服务协调度处于高值区的乡镇数量逐渐增多,由

2000年的22个增长到2020年的56个,增长倍数超过2.5。这些生态系统服务协调度转为高值区的乡镇主要位

于研究区南部和西南部,大多为森林资源相对丰富的地区,表明研究区内生态系统服务供需之间的协调程度呈

稳中向好发展趋势。
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a 2000年 b 2010年

c 2020年

图2 研究区生态系统服务总供需比空间格局

Fig.2 Spatial
 

pattern
 

of
 

total
 

supply
 

and
 

demand
 

ratio
 

of
 

ecosystem
 

services
 

in
 

the
 

study
 

area

图3 研究区生态系统总供需比变化

Fig.3 Changes
 

of
 

total
 

supply
 

and
 

demand
 

ratio
 

of
 

ecosystem
 

in
 

the
 

study
 

area
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a 2000年 b 2010年

c 2020年

图4 研究区生态系统服务协调度空间格局

Fig.4 Spatial
 

pattern
 

of
 

ecosystem
 

services
 

coordination
 

degree
 

in
 

the
 

study
 

area

为反映生态系统服务协调度变化程度,将它的变化值划分为6个等级,2000—2020年研究区各乡镇该指标

的时间变化如图5所示。从图5可知:研究区乡镇的生态系统服务协调度变化值在整体上以正值为主,平均值

为0.03,生态系统服务协调度在研究期间增长的乡镇有467个,数量占比在80%以上。此外,生态系统服务协调

度减小的区域主要分布在研究区东北部尤其是万州、开州、云阳等地的乡镇,个别乡镇该指标减小数值超过了

0.03,表明这些地区在研究期间尚未处理好经济发展和环境保护之间的协调关系;该指标增长的区域位于研究

区南部和西南部,集中分布在武隆、涪陵、江津、南岸等地,部分乡镇该指标增长数值超过0.12,反映了这些地区

在研究期间不断深入落实生态文明建设,逐步将生态环境保护放在重要的位置,使得生态系统服务协调程度有

向好发展的趋势。

2.3 生态空间优化分区

在研究区生态系统服务总供需比与协调度进行分析的基础上,以这2个指标的变化趋势来指代研究区生态

系统服务供需等级。根据研究区生态系统服务2000—2020年生态系统服务总供需比和协调度的时空变化特

征,结合研究区地理环境,从生态系统服务供需平衡和区域发展提升角度,以乡镇为研究单元将研究区分为4个

大分区(图6),具体如下。
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图5 研究区生态系统服务协调度变化

Fig.5 Changes
 

of
 

ecosystem
 

services
 

coordination
 

degree
 

in
 

the
 

study
 

area

图6 研究区生态空间优化分区

Fig.6 Ecological
 

space
 

optimization
 

zoning
 

in
 

the
 

study
 

area

1)
 

生态重点修复区。此类区域生态系统服务供需关系处于濒危状态,在2000—2020年生态系统服务总供

需比和协调度变化值均小于0,涉及乡镇的数量占比为8.61%。此类区域主要位于万州区、开州区和云阳县,且
成连片聚集;此外重庆市中心城区的北部部分街道以及江津区的双福街道也属于此类区域。

2)
 

生态修复区。此类区域生态系统服务供需关系处于危险状态,在2000—2020年生态系统服务总供需比

和协调度分别呈减小及增长趋势,区域内尽管存在生态系统服务需求增加供给减少的趋势,但是生态系统服务

协调程度有变好的趋势。生态修复区涉及乡镇的数量占比为62.47%。此类地区主要分布在3个大区域,即:渝
东北地区除该地区西部外的大部分乡镇、研究区中东部和南部乡镇、重庆市中心城区内北部中西部街道以及巴

南区的东南部街道。

3)
 

生态潜在修复区。此类区域生态系统服务供需关系相对脆弱,涉及乡镇数量最少,仅占整个研究区乡镇

总数的3.93%,且分布较为零散。此类区域在2000—2020年生态系统服务总供需比和协调度分别呈增长和减

小趋势,表明该区域的经济发展与生态环境之间的协调度有变差的趋势。

4)
 

生态核心保护区。此类区域生态系统服务供需关系相对安全,在2000—2020年不仅生态系统服务总供

需比表现为增长的趋势,同时协调度也越来越均衡。此类区域面积占比相对较大,占整个研究区的25%,主要分

布在研究区的中西部,集中于江津区、巴南区、涪陵区、长寿区和丰都区以及忠县北部连片乡镇,此外在北碚区北

部、武隆区腹地、石柱县中部等地均有少量分布。

3 讨论

本研究通过计算研究区生态系统服务供需量,基于生态系统服务总供需比与协调度变化特征,综合总供需

变化关系能够较为全面地反映区域生态系统服务供需关系。以坚持“共抓大保护,不搞大开发”为出发点,根据

《重庆市国土空间总体规划(2021—2035年)》和《重庆市国土空间生态保护修复规划(2021—2035年)》,结合区

域社会生态现状和不同的供需平衡特征,本研究为有针对性地实施研究区区域生态保护和修复而提出了以下差

异化治理和优化管理策略。

1)
 

生态重点修复区应重点改善生态系统服务供需关系。一方面,通过引入生态补偿资本恢复该类区域的生

态本底;另一方面,如开州区作为农产品主产区之一,则要保障粮食安全,合理保护利用耕地资源,有效供给主要

农产品。因此,在这类区域要进行高标准的农田建设和土地整治,严格保护基本耕地面积,通过发展绿色、可持

续发展的有机农业以改善区域生态环境的质量,在实施生态环境保护的同时提升粮食供给能力,实现在保护中

促发展。

2)
 

生态修复区分布较广,涉及乡镇存在较大差异,为此需进一步细化有关优化策略。渝东北地区的此类乡
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镇应以城镇群为单位,鼓励相关部门改善生态本底和保护生态环境,努力构建“一心、一廊、五片”的带状网络化

城镇空间。作为生态功能区的武隆、石柱等区县,拥有较为丰富的森林资源,则要以乡镇为单元将相关工作进一

步细化,从而提升区域生态系统服务供给能力,增强生态产品供给能力并促进生态产品的价值实现。位于重庆

市中心城区的乡镇处于经济相对发达地区,经济发展迅速、城市化程度高;在城市发展过程中,区域内大量的草

地、林地、湿地等生态用地被占用,导致部分生态功能缺失,威胁到当地生态安全。未来此类区域应优先开发和

保护城市绿地,将多种不同类型生态用地结合起来建设城市公园、生态廊道等,从而改善区域内的生态环境。

3)
 

生态潜在修复区涉及乡镇数量较少,大多位于区县城区;这些乡镇作为区县的经济中心,是各区县城市化

程度和社会经济发展水平较高的地区。近些年来,快速的城市扩展导致大量的生态用地被占用并被变更为城市

建设用地。因此,有必要对城镇荒地和闲置土地进行开发利用,提高建设用地利用效率,同时不断完善绿色基础

设施,减小经济发展对生态系统功能的负面影响。

4)
 

生态核心保护区土地开发强度为中等,区域生态和自然条件良好,植被茂密,供需平衡协调,对生态系统

服务的供给和确保研究区的区域生态安全具有重要意义。这些区域应以保护土壤、水源和自然生态作为主要目

标,以维持生态系统原真性和功能性。应使用政策工具,在未来的发展中严禁大规模开发建设,严格控制城市建

设用地的扩张,必须合理管控区域内生产建设活动,保护以自然保护地为核心和生态保护红线内的生态空间,维
持区域生境质量。

需要指出的是,虽然本研究在一定程度上丰富了基于生态系统服务供需关系的生态空间分区方法,但依然

存在一些局限。首先,生态系统服务供需关系的量化是生态系统服务研究的基础内容,而在本研究选择的方法

中需根据研究区特征对估算模型的参数进行细化调整[11],因此在供需量评估过程中存在不确定性。其次,从时

空维度上看,本研究仅比较了2000—2020年研究区生态系统服务供需关系的变化,忽略了生态系统服务在时间

尺度上的波动性[7];本研究以乡镇作为研究单元,在一定程度上也忽略了尺度效应和生态系统服务空间流动性,
增加了结果的不确定性。在未来研究中,可以充实更多生态系统服务类型用以综合评估区域生态系统服务供需

关系,并纳入生态分区研究框架。同时需考虑生态系统服务的流动性,开展长时间序列、多空间尺度下的生态系

统服务供需关系研究,此外,还需以乡镇为单元继续深化,结合宏观战略规划提升区域优化策略,制定能够指导

乡镇具体操作的实施方案,进一步细化生态分区优化政策。

4 结束语

本研究基于多源数据,运用多种模型评估研究区生态系统服务供需量,分析生态系统服务总供需比和协调

度变化关系,构建了基于生态系统服务供需平衡的生态空间优化分区,主要结果如下:1)
 

2000—2020年,研究区

大部分乡镇的生态系统服务总供需比等级为轻度盈余、中度盈余和高度盈余,且等级为轻度盈余的乡镇数量最

多,重庆市中心城区大部分乡镇的生态系统服务总供需比等级为赤字;2)
 

生态系统服务协调度呈“东北高、西南

低”的空间分布特征;研究期间协调度变化值在整体上以增长趋势为主,协调度减小区域主要分布在研究区东北

部万州、开州、云阳等地的连片区域,协调度增长区域集中分布在研究区南部和西南部。3)
 

耦合生态系统服务总

供需比和协调度变化趋势,将研究区划分为生态重点修复区、生态修复区、生态潜在修复区和生态核心保护区共

4个大类型。本研究根据不同生态分区类型提出的差异化优化策略对保障研究区的区域生态安全具有重要意

义,为开展研究区国土资源整治与生态修复提供了科学支撑。
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Ecological
 

Spatial
 

Zoning
 

of
 

the
 

Chongqing
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area
 

Based
 

on
 

the
 

Balance
 

of
 

Ecosystem
 

Services
 

Supply
 

and
 

Demand

CAI
 

Junfei,
 

TANG
 

Zengwei,
 

WANG
 

Yalin,
 

LIU
 

Jian,
 

SHU
 

Wenqiang,
 

XIAO
 

He
(Chongqing

 

Geomatics
 

and
 

Remote
 

Sensing
 

Application
 

Center,
 

Chongqing
 

401147,
 

China)

Abstract:
 

Clarifying
 

the
 

balance
 

between
 

supply
 

and
 

demand
 

of
 

ecosystem
 

services
 

and
 

scientifically
 

carrying
 

out
 

ecological
 

spatial
 

zoning
 

are
 

important
 

prerequisites
 

for
 

the
 

implementation
 

of
 

differentiated
 

ecological
 

management.
 

Taking
 

the
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area
 

of
 

Chongqing
 

as
 

the
 

study
 

area,
 

based
 

on
 

multi-source
 

data
 

and
 

township-level
 

townships
 

as
 

the
 

research
 

unit,
 

it
 

quantitatively
 

evaluates
 

the
 

change
 

relationship
 

between
 

the
 

total
 

supply-demand
 

ratio
 

and
 

coordination
 

degree
 

of
 

ecosystem
 

services
 

in
 

the
 

study
 

area
 

from
 

2000
 

to
 

2020,
 

constructs
 

an
 

ecological
 

spatial
 

zoning
 

method
 

based
 

on
 

the
 

balance
 

of
 

supply
 

and
 

demand
 

of
 

ecosystem
 

services,
 

delineates
 

the
 

ecological
 

zoning
 

and
 

proposes
 

a
 

targeted
 

optimization
 

management
 

strategy.The
 

results
 

show
 

that:
 

1)
 

Ecosystem
 

services
 

in
 

the
 

study
 

area
 

are
 

dominated
 

by
 

surpluses,
 

with
 

the
 

largest
 

slight
 

surplus,
 

while
 

the
 

deficits
 

located
 

mainly
 

in
 

the
 

central
 

urban
 

areas;
 

the
 

areas
 

where
 

the
 

total
 

supply/demand
 

ratio
 

is
 

mainly
 

decreasing,
 

with
 

growth
 

dominating
 

the
 

townships
 

in
 

the
 

north-central
 

and
 

southwestern
 

parts
 

of
 

the
 

study
 

area.
 

2)
 

The
 

coordination
 

degree
 

of
 

ecosystem
 

services
 

showed
 

the
 

spatial
 

distribution
 

characteristics
 

of
 

“high
 

in
 

northeast
 

and
 

low
 

in
 

southwest”.
 

The
 

change
 

in
 

coordination
 

degree
 

is
 

dominated
 

by
 

a
 

increase,
 

which
 

is
 

mainly
 

distributed
 

in
 

the
 

northeastern
 

part
 

of
 

the
 

study
 

area,
 

while
 

the
 

areas
 

with
 

decreased
 

coordination
 

degree
 

were
 

concentrated
 

in
 

the
 

northeast
 

of
 

the
 

study
 

area.
 

3)
 

Coupled
 

with
 

the
 

change
 

of
 

ecosystem
 

services
 

supply
 

and
 

demand
 

ratio
 

and
 

the
 

change
 

of
 

coordination
 

degree,
 

the
 

study
 

area
 

was
 

divided
 

into
 

four
 

types:
 

key
 

ecological
 

restoration
 

area,
 

ecological
 

restoration
 

area,
 

ecological
 

potential
 

restoration
 

area
 

and
 

ecological
 

core
 

protection
 

area.
 

It
 

proposes
 

differentiated
 

optimization
 

strategies
 

for
 

corresponding
 

ecological
 

zones
 

to
 

provide
 

scientific
 

support
 

for
 

land
 

resource
 

regulation
 

and
 

ecological
 

restoration.
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