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基于生态导向的城市空间结构优化组织研究

———以重庆市九龙坡区为例
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摘要：随着城市化和工业化进程的加快，城市中大量的农业及生态保护用地被侵占，开发可持续性受到威胁。而目

前的城市规划和生态等规划是各自为营，要将经济、生态、环境综合考虑是实现城市和谐高效发展的重要途径。本

文在以生态为导向的城市空间结构优化研究基础上，提出综合采用生态功能控制性分区理念和经济发展适宜性思

想，构建以生态为主导的城市空间结构优化组织从而更全面地进行城市规划。研究以重庆市九龙坡区为例，利用

HB= 空间分析技术进行城市生态功能控制性区划和经济发展适宜性分区，并采用空间叠置方法确定了九龙坡区的城

市空间结构优化区。将九龙坡城市空间功能区划分为禁止、限制、优先和重点开发区 * 种类型，其面积分别占全区域

土地面积的 $I) I*J 、"*) $*J 、$") DIJ 和 *%) C%J 。研究对目前城市空间规划和生态规划等工作有一定的借鉴和扩

展意义。
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! ! 目前，中国处于城市化快速发展阶段，城市发展

对土地的需求更加强烈，同时也产生对城市环境和

资源的压力。如何做到在城市空间规划中，一方面

发展城市建设，一方面保护景观生态空间，是城市空

间规划所面临的问题。传统的城市规划片面强调城

市发展，传统的生态规划是独立并不附属于城市规

划，这样两种规划各自为营从而导致在实施规划过

程中出现矛盾的客观情况［$G"］。当前基于生态导向

的城市空间功能优化研究已得到越来越广泛的重

视，N>O.,2 在 $DED 年将宏观生态学思想用于城市

空间优化配置研究，探讨了基于生态导向的城市与

区域土地利用生态规划的工作流程［C］，P9Q4: 提出城

市功能优化的环境资源分析方法［*］，R.S+: 利用生

态系统模型对大都市区景观规划和城市空间布局进

行了实践研究［I］。在国内，生态学者基于生态规划

的相关理论将“ 边缘效应”应用于城市土地资源的

优化利用和地块的划分［E］，探讨了基于自然生态资

源的城市功能空间的组织方法［%］，并积极开展生态

规划实践［TG$"］。本文以中小尺度的城市建设区范围

为例，从生态控制和经济发展适宜两方面结合研究

城市空间结构和功能组织优化的发展格局，以更好

地研究城市空间特征和进行功能优化配置工作。

$ 研究思路

$) $ 生态功能控制性分区的研究思路

生态功能控制性分区是在生态现状调查基础

上，对区域生态敏感性和安全性、生态系统质量以及

生态系统服务功能等方面进行评估，并以此为依据

进行空间区划的划分与合并。它体现了生态系统地

域形成过程与特征，是阐明不同生态功能区的主要

生态问题、本底特征、服务功能以及生态保护与生态

恢复方向的方法，可以为社会经济发展和生态保护

提供科学依据［$CG$T］。在进行生态功能控制性分区

的过程中，采取区域相关性、遵循自然规律、可持续

发展等原则，选择研究区域中地形、气候、植被、土壤

等指标，构建生态功能控制性分区评价的指标体系；

并在此基础上，选择生态系统敏感性和生态服务功

能重要性指标进行评价，从而形成生态功能控制性

分区方案。其流程图以及生态功能控制性分区构想

如图 $。最终构想将研究区域划分为优先开发区、
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引导开发区和重要保护区 ! 类。优先开发区是指当

地生态敏感性弱，该区域适合城市经济建设和城市

外延经济建设区；引导开发区是在一定生态保护和

限制的条件下实现资源的引导和控制性利用实现资

源改善功能；重要保护区是特指生态敏感性强对整

个区域是作为水源涵养、重要生态屏障的生态防护

功能。

图 "# 生态功能控制性分区流程与构想
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"’ 7 经济发展适宜性分区的研究思路

经济发展适宜性分区主要以区域内各乡镇为评

价单元，对区域内可利用城市发展的土地资源、经济

发展潜力两个一级指标进行加权分级量化评价的过

程，其目的是分析和识别目前区域经济条件对城市

建设发展的目的导向，并对城市规划布局的合理性

进行评价［"8］。可利用城市发展的土地资源一级指

标的确定由适宜发展用地量、已有建设用地量、基本

农田 ! 个二级指标构成，经济发展潜力一级指标由

经济发展水平、人口集聚度、交通可达性 ! 个二级指

标来构建体现，最终再将这两个一级指标加权叠加

量化得到经济发展适宜性分区结果，将区域分为不

适宜发展、较不适宜发展、较适宜发展和适宜发展

9 个等级，其流程见图 7。

"’ ! 基于生态导向的城市空间结构优化的研究思路

确定城市功能空间优化配置是综合考虑区域生

态系统格局和适于经济建设的空间分布，并结合城

市用地现状、现有规划、现有环境状况等数据，利用

:;< 的多因素叠加技术和 =< 技术建立城市功能空

间优化配置的平台。将生态理念引入到传统的城市

规划当中，通过整合生态功能控制性分区和经济发

展适宜性分区结果，体现生态要素对城市发展方向

和用地布局的刚性制约作用，实现生态风险源头规

避和环境污染源头控制，从根本上保障城市规划决

策的科学性［7>］。

图 7# 经济发展适宜性分区路线
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整个研究过程从生态控制和经济发展两个角

度分析：一是以自然生态、生态敏感性、生态服务功

能重要性为指标因子，综合评价研究区域的生态功

能空间控制性格局；二是从经济发展适宜性出发，以

可利用城市开发的土地资源和经济发展潜力两个评

价因素利用 :;< 的多因素叠加得出研究区域经济发

展适宜性的空间格局。将研究区域划定为优化开发

区、重点开发区、限制开发区和禁止开发区 9 种格

局。优化开发区是是指在本地区内经济发展水平已

经较高、可利用土地资源有一定剩余并且适合生态

优化开发区的区域，同时也是城镇化和工业化水平

较高的区域，通常在县域中是属于中心乡镇。也即

将既属于生态功能控制性分区里的优先开发又属于

经济发展适宜性的较适宜发展和适宜发展对应起来

的区域划为优化开发区，是研究区域人口集聚、产业

发展和城市化发展的重点。重点开发区是指在本地

区内资源环境承载能力较强、集聚经济和人口条件

较好的区域。这类区域通常具有一定的城镇化和工

业化基础，故将生态功能控制性分区中的引导开发

区与经济发展适宜性评价中的适宜发展、较适宜发

展区对应起来的区域作为重点开发区，限制开发区

一是指可供城市开发的土地资源较少或经济发展水

平潜力不高的地区；二是具有较大农业用地区域，需
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要有目的地引导发展和保护生态环境，在划定中将

生态功能控制性分区中既属于引导开发区又属于经

济发展适宜性评价中的较不适宜发展区对应起来的

区域作为城市发展规划的限制开发区。禁止开发区

主要是指依法设立的各类省级及以下自然保护区

域、历史文化自然遗产、重点风景名胜区、森林公园、

地质公园和重要水源地等，即只要属于重点保护区

内的自然保护区、水源涵养等或经济发展适宜性评

价中的不适宜发展区都对应作为城市发展功能的禁

止开发区，该区禁止大型经济开发活动。其整体流

程见图 !。

图 !" 生态主导城市功能空间优化规划技术路线
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: 研究区概况及评价指标的建立

:& ; 研究区概况

九龙坡区位于重庆市区的西南部，地处长江与嘉

陵江交汇的腹心地带，是重庆直辖市主城区之一。全

区幅员面积 <!: =2:，总人口 >?& ;; 万人，以城市为

主，城市结合，城镇建成区近 ;@@ =2:，是重庆市城市

统筹发展重点试验区之一。全区东接渝中区和南岸

区，北邻九龙坡区，南与巴南区、大渡口区和江津市交

界，西与璧山县相邻。全区林业用地 ! ?>>& @ *2:，其

中有 ; !;!& < *2: 为低产林地，占全区林地总面积

的 !!& @:A 。森林覆盖率 ;B& ?A ，森林植被主要以

马尾松、杉木占优势。

九龙坡区是重庆市最大的工业基地和国家级高

新技术产业开发基地，是都市现代工业与乡村传统农

业并存的混合型经济。:@@C 年全区国内生产总值为

!;D& :! 亿元，其中第一产业值为 C& ;D 亿元，第二产业

产值为 ;C@& C; 亿元，第三产业产值为;<B& <B 亿元，人

均国内生产总值 !: ?B; 元。九龙坡区交通方便，铁

路、公路、水运、航空四通八达，区内公路总长 !>@ =2，

已基本形成了多种运输方式并存的综合运输网络。

:& : 评价指标的建立

生态功能控制性分区中的生态敏感性主要选择

坡度、水资源、森林覆盖率、土地利用、土壤侵蚀敏感

等指标；生态服务功能主要选择生物多样性保护、水

源涵养、水土资源保持、自然保护区等级等指标。经

济发展适宜性分区评价中的可利用土地资源选择已

建设用地、可利用建设用地、基本农田等指标；经济

发展水平通过乡镇人均 EFG 规模和 EFG 增长率来

反映个乡镇经济发展现状和增长活力；人口集聚度

由人口密度和人口流动强度两个要素来评估乡镇现

有人口集聚状态；交通可达性由公路网密度、交通干

线的拥有性或空间影响范围和与中心城市的交通距

离 ! 个指标构成，评估一个地区现有通达水平，整个

指标体系见表 ;。根据表 ; 指标体系收集原始数

据，部分自然生态和经济社会要素空间分布见封二

彩图 <（图中大部分数据来源于重庆市规划局项目

《九龙坡区城乡统筹资源利用与生态建设环境保护

规划》）。

表 ;" 九龙坡区城市生态为导向的空间功能优化指标体系

H69& ;" H*( $4,$86)+05 +/ +1)$2$3$4% 516)$6- 5)078)70(

74,(0 (8+I(8+4+2$8 6110+68* $4 J$7-+4%1+ ,$5)0$8)

一级指标 二级指标

生态功能控

制性分区

生态敏感性
坡度、水资源、森林覆盖率、土地

利用、土壤侵蚀敏感

生态服务功

能重要性

生物多样性保护、水源涵养、水

土资源保持、自然保护区

经济发展适

宜性分区

可利用城市开发

的土地资源

已建设用地、可利用建设用地、

基本农田

经济发展潜力

乡镇人均 EFG 规模、EFG 增长

率、人口密度、人口流动强度、交

通网络密度、交通干线影响度、

区位优势度

! 研究区空间功能优化格局结果

!& ; 生态功能控制性分区空间格局

根据生态功能控制性分区技术路线和思路，收

集编辑各指标数据，因自然数据多以栅格数据为表

现形式，故生态功能控制性分区研究中是以自然单
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元即栅格数据形式为基本评价单元，但考虑到政策

的好指导性和具体的落实，在以自然评价单元的基

础上叠加时，来确定九龙坡区的生态功能控制性分

区，划分为重点保护区、引导开发区和优化开发区，

结果如封二彩图 ! 所示。优化开发区多分布在全区

东北部的城市建设区域，引导开发区分布在中梁山

西北部和西南部的以耕地为主的区域，重点保护区

主要指中梁山九龙坡段以及缙云山余脉和水土流失

严重区域以及中梁山西南部的水源涵养区。

"# $ 经济发展适宜性分区格局

根据前面提到的经济发展适宜性分区技术路线

和评价指标以及反映经济要素的数据多以乡镇为最

小单元，故经济发展适宜性分区研究中以乡镇为基

本分析单元，对各种指标要素进行分析处理，将从经

济发展、可利用城市化的土地资源的角度将全区划

为适宜发展、较适宜发展、较不适宜发展、不适宜发

展 % 区，其区划结果见封二彩图 &。从图上可以看

出九龙坡区可被利用城市建设的土地资源较少，主

要分布在西彭、铜罐驿、巴福、石板等地，但巴福、石

板经济发展水平、人口集聚度和交通条件都不高，故

其发展还需要一定的时间。九龙镇和石桥镇因本身

属于城市建设区域，在城市建设过程中，已无可利用

土地资源，但因其经济发展水平好、交通便利、区位

优势明显，仍然是较适宜经济建设之地。白市驿和

华岩既有较好的可利用土地资源又有好的交通条件

和经济条件，可作为城市开发、城乡统筹、城市空间

扩展优先考虑的区域。

"# " 基于生态导向的空间功能优化综合格局

根据生态功能控制性分区和经济发展适宜性分

区结果，按照图 " 所示的技术路线，采用图层叠置方

法，得到九龙坡以生态为导向的功能空间优化配置

区的综合格局（封二彩图 ’）。将整个研究区分为优

化开发区、重点开发区、限制开发区和禁止开发区

% 类。

由图’ 可见，九龙坡禁止开发区面积为 &’# () *+$，

占全市土地面积的 (!# !%, 。主要包括依法设立的

各类保护区及中梁山九龙坡段、缙云山余脉。该区

内是传承本区文化遗产、确保本区生态平衡和自然

特色、改善区域生态环境质量、保障粮食安全的核心

区域，要加强生态环境的保护力度，严格防止对自然

生态的干扰破坏，实行强制保护、禁止对自然生态人

为干扰活动。

限制开发区面积 ()%# $& *+$，占全市土地面积

的 $%# (%, ，为禁止开发区以外的引导开发区和较

不适宜建设用地。该区域主要涵盖中梁山西北部山

脉、水土流失较严重区、西南部水源涵养区。对于限

制开发区应坚持保护优先、适度开发、点状发展，因

地制宜发展资源环境可承载的特色产业，加强生态

修复和环境保护和农业基地建设，引导超载人口逐

步有序转移，逐步成为区域性的重要生态功能区。

重点开发区面积 $)%# !- *+$，占全市土地面积

的 %’# "’, ，为限制开发区和禁止开发区以外的距

离城市现状用地较远的地区以及生态工业园区如西

彭工业园。该区应在做好生态保育的同时，充实基

础设施，改善投资创业环境，促进产业集群发展，中

梁山西北部以发展生态农业和生态旅游为主，西南

部以发展生态工业园区为主，逐步成为支撑地区经

济发展和人口集聚的重要载体。

优化开发区面积!!# -( *+$，占全市土地面积的

($# -!, ，覆盖了开发密度已经很高的城镇区域。主

要包括九龙镇、石桥镇等地。该区应在维持现有经

济基础上，把提高增长质量和效益放在首位，显著改

善区域内的生态环境质量、减轻资源环境压力，继续

成为带动区域社会经济发展的龙头和主体。

% 结论

(）研究以生态为导向的城市功能区的空间构

成与布局，是将生态环境约束条件引入到城市规划

当中的重要基础工作，是规避城市发展决策可能导

致的环境风险，降低城市规划的环境影响的重要措

施。城市规划中建设和产业布局应依据优化开发、

重点开发、限制开发和禁止开发 % 类主体功能区，分

区指导、分区控制。

$）基于生态导向的城市功能空间优化配置包

括以下几个步骤：在对城市生态环境和经济现状评

价的基础上，选取生态和经济评价因子，利用 ./0 空

间分析功能进行城市生态敏感性分析和生态服务功

能重要性分析，从而城市生态控制行分区；结合城市

的经济适宜性分区，确定自然生态因子和经济活动

的镶嵌关系，优化城市功能的空间配置。

"）九龙坡区案例分析结果表明，上述 % 类主导

功能区 面 积 分 别 占 全 区 域 土 地 面 积 的 ($# -!, 、

%’# "’, 、$%# (%, 和 (!# !%, 。
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