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大渡口区生态用地结构特征及其优化研究 

林佳敏  臧亚君 

生态用地是城市社会-经济-自然复合生态系统的必要组成部分，为城市发展提供了多种显著的生态

系统服务。而随着工业化和城市化的快速推进，人类对于城市建设用地的需求日益增加，使得土地利用

中建设用地面积不断增加，从而导致生态用地数量大幅度减少、质量明显降低，人类生存环境恶化，土

地生态价值减少，土地生态系统遭到破坏，生态、社会、经济发展趋于不协调。为解决上述问题，有必

要就生态用地的利用现状进行分析，掌握生态用地的结构特征，并进行有效的结构优化，使生态用地保

持在一个可持续发展的状态，最大限度地发挥其生态价值，缓解社会快速发展引起的城市建设用地需求

日益增加与生态环境保护之间的矛盾，使人类社会可持续发展。  

大渡口区是重庆主城区之一，是重庆都市圈的重要组成部分，在重庆市经济发展中处于重要地位。

对大渡口区的生态用地结构特征及其结构优化进行研究，实现经济效益、社会效益和生态效益的多重优

化，不仅有助于大渡口区人口、资源与环境的协调发展，而且对整个区域的经济发展也具有带动作用，

同时为大渡口区乃至整个重庆的土地利用总体规划的制定提供一定的科学依据和参考。  

一、生态用地和生态绿当量的概念 

1．生态用地的概念和分类 

生态用地指的是区域或城镇土地中以提供生态系统服务功能为主的土地利用类型，即能够直接或间

接改良区域生态环境、改善区域人地关系的用地类型。生态用地不仅可以直接产生生态价值，还能通过

其特殊的地形地貌影响周围的环境，从而间接地为人类提供生态价值，它具有维护生物多样性、保护和

改善环境质量、减缓干旱和洪涝灾害、调节气候等多种生态功能。参考我国 1984 年土地利用分类体系和

生态用地相关分类体系，以土地的主体生态系统服务价值作为划分土地类型的主要依据，将生态用地分

为农田、林地和水体 3 大类，因此，将研究区的土地利用类型分为农田、林地、水体和建设用地 4 大类。

具体土地利用分类见表 1。 

表 1  基于生态用地分类的土地利用类型 

土地利用类型  内容描述  

农田  耕地（灌溉水田、望天田、水浇地、旱地、菜地）、园地（果园、桑园、茶园、其他园地）、



 

牧草地（天然牧草地、改良草地、人工草地）  

林地  有林地、灌木林地、疏林地、未成林造林地、迹地、苗圃  

水体  河流水面、湖泊水面、水库水面、坑塘水面、苇地、沟渠、水工建筑  

建设用地  
居民点及工矿用地（城镇、农村居民点，独立工矿用地，特殊用地）、交通用地（铁路、公

路、农村道路）  

2．生态绿当量 

为了保证城市生态系统的安全，学者们提出绿当量的概念，用“ 当量” 来衡量各类用地的生态功能，

通过调整各类用地的数量，优化土地利用结构，增强综合生态系统服务功能，弥补由于过度采伐和管理

不得当而减弱的森林生态系统服务功能，使地区总体生态达标，保证城市生态安全。绿当量是指具有相

当的生态功能的“ 绿量” ，以森林的生态功能作为标准，得到其他绿色植被的绿量相对于等量森林面积的

绿量的比率，使两者绿量相当，最终计算出区域总体的生态绿当量。其他绿色植被所能发挥的区域生态

功能，在保证等量的光合作用和恰当的布局时，足以抵偿定量森林植被所能发挥的区域生态功能，即绿

量相当。  

二、研究区概况 

大渡口区位于重庆市主城区南部，东临巴南区，南接江津区，西、北靠九龙坡区，辖区面积为 10455.12

公顷，是重庆大都市区之一。大渡口区共辖 5 个街道、3 个镇：新山村街道、跃进村街道、九宫庙街道、

茄子溪街道、春晖路街道、八桥镇、建胜镇、跳磴镇。大渡口区属于川东平行岭谷区，地貌类型受地层

岩性、地质构造的影响，背斜一般隆起成山，向斜长期剥蚀后形成丘陵。地势由西北向东南呈阶梯状逐

渐由高向低变化，西部属中梁山脉，以低山为主，最高点海拔为 650 米；中部和东南部以中丘、浅丘、

平坝和沿河阶地为主，最低点位于区内长江出境处，海拔为 150 米，相对高差 500 米。大渡口区属亚热

带季风性湿润气候，冬暖夏热，无霜期长，雨量充沛。常年平均气温 18.7C，冬季平均气温在 6～8C，

夏季平均气温在 27～29C。常年日照总时数 1000～1200 小时，常年降雨量在 1000～1400 毫米。  

三、大渡口区生态用地结构特征研究 

1．生态用地现状调研 

研究区面积为 10455.12 公顷，大渡口区辖内有 5 个街道、3 个镇。根据《大渡口区土地利用总体规

划（2006—2020 年）》，要求到 2020 年，全区耕地保有量不少于 300 公顷，城乡建设用地规模控制在 5750

公顷以内。选择的遥感影像是 2015 年 10 月 21 日拍摄的分辨率为 4.16 米的 GoogleEarth 遥感影像。在

Arcgis10.2 软件的帮助下，运用目视解译与 GIS 技术相结合的方法，对大渡口区的遥感影像进行解译分

析，并根据网络和实地调查的地面资料数据，确定土地利用类型，获取各土地利用类型数据，并制作大

渡口区土地利用现状图，如图 1 所示。  



 

 

图 1  大渡口区土地利用现状图 

基于大渡口区的土地利用现状图，对大渡口区的生态用地结构进行分析。土地利用现状类型分为农

用地、建设用地和未利用地，由获得的数据对其进行统计，得到土地利用现状表，见表 2。由上文得到，

生态用地分为耕地（水田、旱地）、林地、园地、牧草地和水域，因此，进一步统计后得到生态用地现状

表，见表 3。 

基于大渡口区的土地利用现状图，对大渡口区的生态用地结构进行分析。土地利用现状类型分为农

用地、建设用地和未利用地，由获得的数据对其进行统计，得到土地利用现状表，见表 2；由上文得到，

生态用地分为耕地（水田、旱地）、林地、园地、牧草地和水域，进一步统计后得到生态用地现状表，见

表 3。 

表 2  土地利用现状表 

 土地总面积（公顷）  土地利用现状类型  面积（公顷）  占全区总面积的比例（%）  

大渡口区  10 455.12 

农用地  6 316.44 60.41 

建设用地  4 138.68 39.59 

未利用地  0 0 

表 3  生态用地现状表 

 土地利用类型  面积（公顷）  比例（%）  

生态用地  

耕地  
水田  1 046.32 16.57 

旱地  1 290.68 20.43 

林地   1 906.66 30.19 

园地   994.25 15.74 

牧草地   0 0 

水域   1 078.53 17.07 



 

2．生态用地结构特征研究 

基于上文现状调研得到的数据，从数量结构和空间分布两方面，对大渡口区的生态用地结构特征进

行分析研究。  

1）从数量结构方面研究  

大渡口区全区土地总面积为 10455.12 公顷，现有农用地 5239.46 公顷，占全区土地总面积的比例

为 50.11%，现有建设用地 4138.68 公顷，占全区土地总面积的比例为 39.59%，现有未利用地 1076.98

公顷，占全区土地总面积的比例为 10.30%。 

大渡口区共有生态用地 6316.44 公顷，其中，现有林地 1906.66 公顷，占比 30.19%；现有耕地 2337.00

公顷，占比 37.00%，其中水田 1046.32 公顷，占比 16.57%，旱地 1290.68 公顷，占比 20.43%；园地 994.25

公顷，占比 15.74%；水域 1078.53 公顷，占比 17.07%；全区内无牧草地。大渡口区的生态用地中，耕地

面积最大，林地面积第二，水域面积第三，园地面积最小，无牧草地。  

2）从空间分布方面研究  

北部和东部地区主要以建设用地为主，建设用地中主要是城镇、农村居民点和公路、农村道路，区

域内还包含着少量的城市绿地。中部和南部地区主要是耕地、独立工矿用地和较大型的仓储用地，分布

呈现出集中和分散相结合的特点，仓储用地分布皆较为集中。耕地的集中程度主要由地形决定，地形较

为平坦的地区，耕地分布较集中；地形起伏较大的地区，耕地多以梯田的形式呈现。西部地区主要是林

地、园地和部分耕地，由于西部属中梁山脉，其森林资源较为丰富，土地质量较好，因此是大渡口区林

地、园地的主要分布区。大渡口区的生态用地主要集中分布在南部和西部地区，在北部、东部和中部地

区也有零星分布。  

3．生态用地结构存在问题分析 

上文从数量结构和空间分布两个方面，对大渡口区的生态用地结构特征进行了分析研究，根据研究

结果，基于《大渡口区土地利用总体规划（2006—2020 年）》和大渡口区的都市核心圈地位，对区域内

生态用地结构存在的问题进行分析研究，问题如下： 

（1）用地集约性不强。大渡口区内城市建设用地集约性不强，旧城和城中村改造进程缓慢，土地利

用方式不合理，建设用地内部存在大量的土地浪费现象。  

（2）生态环境质量差。由现状调研可知，大渡口区主城区内用地多为建设用地，城市内部绿地面积

较少，绿化结构简单，种植树木品种较为单一，公共绿地面积比例较小，沿江生态隔离带、道路绿化带

存在不完善现象，部分地区的居住区绿化率较低，无法满足现代社会对城市生活环境质量的要求，建成

区内部生态环境较差。  

（3）空间分布不合理。大渡口区生态用地之间的空间分布不合理，存在不科学现象，导致生态效益

下降，社会、经济和生态三者的综合效益无法达到最佳，生态用地的生态服务功能减弱。  

四、生态用地结构优化研究 

为了优化生态用地结构，本文基于生态绿当量进行土地重分类，明确森林与耕地、草地等之间基于

“ 绿量相当” 的面积换算关系，计算出区域最佳森林覆盖率和区域内各类生态用地的生态绿当量，并将最

佳森林覆盖率的生态优化标准与实际土地利用综合生态绿当量进行大小比较，以此为依据判断区域生态

是否达标，若生态不达标，则制定相应结构优化方案，进行结构优化。  



 

（一）基于生态绿当量的土地重分类 

根据生态绿当量的基本原理，将传统的土地利用类型分为三个大类，其中，生态用地包括具有绿当

量的用地和隐含绿当量的用地。  

（1）具有绿当量的用地：主要指耕地、园地、林地和牧草地，这些是可以量化估算绿当量的用地。  

（2）隐含绿当量的用地：主要指水域，量化有难度，只能定性估算。  

（3）不具备绿当量的用地：主要指商业用地、工矿用地和交通用地，其绿当量为零。  

（二）计算各类生态系统的生态服务分值 

为了确定基于生态绿当量的最佳森林覆盖率，需要先确定区域的各类生态系统的生态服务价值，引用

日本专家通过调查法做出的评价分值表，从大气、水、土壤、自然灾害和生物五个方面对生态系统服务功

能进行量化，基于大渡口区的实际数据，得到各类生态系统的各种环境保护功能评价分值表，见表 4。 

表 4  生态系统各种环境保护功能评分分值表 

功能  林地  水田  旱地  牧草地  水域  园地  

大气组成改善-1 9.51 7.2 6.5 7.4 4.5 6.3 

大气组成改善-2 10 5.1 5.1 5.48 5.1 7.3 

大气净化-1 9.13 6.1 5.8 5.33 6.54 6.58 

大气净化-2 8.91 6.5 5.8 5.34 6.43 6.69 

气候缓和  9.45 6.2 5.4 4.9 9.32 6.46 

防噪声  9.45 4.1 4 3.7 4.3 5.83 

洪水防止  9.78 7.8 5.8 6.31 9.87 5.6 

水源涵养  9.8 7.4 5.3 6.2 10 5.01 

水质净化  9.45 7.3 6.7 6.43 9.8 5.83 

续表  

功能  林地  水田  旱地  牧草地  水域  园地  

防止土砂崩溃  9.58 8.13 5.4 7.18 8.5 7.15 

防止表面侵蚀  9.78 8.75 5.3 7.73 6.7 6.78 

防止地面下沉  5.83 8.05 5.25 6.21 8.2 6.01 

污染物净化  8.4 8 8.1 7.4 8.9 6.3 

防止发生灾害  9.73 7.9 7.3 7.6 8.12 7.98 

提供避难地  8.58 7 9.5 6.75 3.1 9.23 

维持景观  9.12 7.4 7 7.93 9.89 7.74 

维持娱乐空间  8.23 3.73 4.7 8.7 7.86 6.78 

生物多样性保护  10 4.9 4.6 5.1 8.65 5.01 

防止有害动植物  6.95 6 6 6.17 6.78 6.17 

生态系统服务价值总分值  169.10 127.56 113.55 121.86 142.56 124.73 



 

注：数值评价意义：10 为极大；7.5 为较大；5 为极小；大气组分改善-1，-2 分别表示吸收 CO2 和制造 O2

的生态服务功能；大气净化-1 表示吸尘滞尘的生态服务功能；大气净化-2 表示吸收有毒气体的生态服

务功能。  

表 4 中的各项分值已经考虑了各项环境功能指标的影响权重，可以分别对不同生态系统的 17 项环境

保护功能评分分值进行累计求和，得到各项生态系统服务的总分值。计算得出，文中所需用地类型的生

态系统服务价值：林地的生态系统服务价值为 169.10，水田为 127.56，旱地为 113.55，牧草地为 121.86，

水域为 142.56，园地为 124.73。 

（三）计算各类生态系统的平均生态绿当量 

以林地为参考基准，在全年满种的前提下，假定林地的绿当量为 1.00。定义公式为  

 /iX F F 林  （1） 

式中，X 为第 i 类土地利用类型的生态绿当量；Fi 为第 i 类土地利用类型的生态服务总分值； F林 为林

地的生态服务总分值。计算可得林地的生态绿当量为 1.00，水田的生态绿当量为 0.75，旱地的生态绿

当量为 0.67，牧草地的生态绿当量为 0.72，水域的生态绿当量为 0.83，园地的生态绿当量为 0.74。上

述结果还应该乘以一个全年满种的生长期系数，重庆地区属于 1 年两熟地区，生长期系数取 0.67。上

述结果（除水域和林地外）均乘以 0.67，得到大渡口区不同土地利用类型最终的生态绿当量，如表 5

所示。  

表 5  各类用地生态绿当量 

 土地利用类型  绿当量  

具有生态服务价值用地  

林地  1 

水田  0.5 

旱地  0.45 

园地  0.49 

牧草地  0.48 

水域  0.83 

（四）基于生态绿当量的土地利用结构优化模型 

基于生态绿当量，对区域实际数据进行计算，计算得到区域最佳森林覆盖率，并以其作为优化标准，

对于现有的土地利用结构进行评价，并结合经济目标、社会目标和生态目标进行综合优化，使三者优化

效益最大化，该模型框架如图 2 所示。  

根据土地利用结构优化系统框架，将计算得到的本区域最佳森林覆盖率的生态优化标准与区域实际

生态绿当量的数值大小进行比较，衡量区域生态是否达标。因为本区域最佳森林覆盖率的生态优化标准

为 1，即比较区域实际生态绿当量 X 与 1 的大小。若区域实际生态绿当量 X≥ 1，则区域生态达标；若区

域实际生态绿当量 X<1，则区域生态不达标，再次反馈，进行土地利用结构调整，优化土地利用结构，

使区域生态达标。  



 

 

图 2  土地利用结构优化系统框架 

（五）大渡口区最佳森林覆盖率计算 

区域最佳森林覆盖率 Rmax，计算公式为：  

 max 1% ( ) /( ) 100%R P S W S   总  （2） 

式中， S总为区域土地总面积（hm2）；P 为一年内日最大降水量（t/hm2）；S1 为区域土地总面积减去城市、

工矿、交通、水田面积之后的土地面积（hm2）；W 为森林土壤单位面积饱和蓄水能力（ t/hm2）。根据

2010—2015 年大渡口区的实际情况调查得知，P 为 2000t/hm2，W 为 2500t/hm2， S总为 10455.1hm2，

S1 为 5911.9hm2，由此计算得到大渡口区的最佳森林覆盖率为 Rmax=45%。 

（六）大渡口区实际生态绿当量计算 

1．区域综合绿当量计算 

在进行生态优化时，首先要对区域的实际生态绿当量进行计算。设区域土地总面积为 S总，最佳森

林覆盖率为 Rmax，满足最佳森林覆盖率要求的林地面积为 S林 ，区域实际林地面积为 S实，i 代表用地类

型（ i=1，2，3…），i 类用地的面积为 Si，绿当量为 gi，进行生态绿当量的计算，生态绿当量的计算步

骤如下：  

① 林地的生态绿当量，即为满足最佳森林覆盖率要求的生态绿当量，其数值为 1：  

 maxS S R 林 总  （3） 

② 区域实际林地的绿当量：  

 / 100%X S S 林 实 林  （4） 

③ 区域各用地的绿当量： 



 

 / 100%i i iX S g S  林 （i＝1，2，3，4，5） （5） 

④ 区域全部用地的综合绿当量=区域实际林地的绿当量+区域其他用地的总绿当量（除林地外）  

（6）  

2．全区实际绿当量计算 

大渡口具有生态服务价值土地利用类型面积及相应生态绿当量计算结果见表 6。 

表 6  大渡口区各类用地生态绿当量 

 土地利用类型  
面积  

（公顷）  
绿当量  

S 林  

（公顷）  
Xi（%）  

具有生态服务价值用地  

林地  1 906.66 1 4 729.64 40.31 

水田  1 046.32 0.5 4 729.64 11.06 

旱地  1 290.68 0.45 4 729.64 12.28 

园地  994.25 0.49 4 729.64 10.30 

牧草地  0 0.48 4 729.64 0 

水域  1 078.53 0.83 4 729.64 18.93 

由表 6 可得：大渡口区全部用地的实际生态绿当量为 0.93，全区域总体生态不达标。  

3．分区实际绿当量计算 

结合大渡口区产业及社会经济发展方向和目标，大渡口区土地利用总体规划中表明：北部和东部地

区属主城区，区域内主要为建设用地，该区域应重点节约、集约用地，挖掘建设用地内部潜力，提高土

地利用率；中部和南部地区属综合发展区，该区域应在保护耕地的前提下，重点保障工矿用地和大型仓

储用地；西部则重点保护天然林和各种林地、园地等，积极推进土地复垦，稳固生态屏障。因此，本文

将大渡口区大致划分为城镇工矿仓储聚集区和农业发展与生态环境保护区两个区，并根据 ARCGIS 提取

的各土地利用类型面积，分区计算绿当量。  

① 城镇工矿仓储聚集区绿当量计算：  

 S 总=5 966.06 hm2 

Rmax=21.64% 

S 林=1 291.06 hm2 

X 林=0.23 

最终城镇工矿仓储聚集区的绿当量 X=0.83。 

② 农业发展与生态环境保护区绿当量计算：  

S 总=4489.06hm2 

Rmax=42.40% 

S 林=1903.29hm2 

X 林=0.67 

最终农业发展与生态环境保护区绿当量 X=1.09。 



 

（七）土地利用结构评价及其调整优化方案 

因为大渡口区全部用地的实际生态绿当量为 0.93<1，说明目前大渡口区的整体土地利用方式不利于

该区域的生态安全。同时根据分区绿当量的计算结果可以得出，城镇工矿仓储聚集区的生态绿当量小于

1，区域内生态用地分布过少，生态环境较差，导致生态安全状况堪忧，需针对该区域进行相应的用地调

整；农业发展与生态环境保护区的生态绿当量大于 1，生态虽相对较为安全，但仍处于较为边缘的地带，

需要进行改善。同时基于《大渡口区土地利用总体规划（2006—2020 年）》，以及大渡口区的都市核心圈

地位，总体就建设用地内部结构优化和农业地调整两个大方向，进行土地利用结构调整，并制作优化后

各类用地面积变化表，如表 7 所示。 

（1）节约、集约利用城市建设用地，加快大渡口区内老旧小区和城中村的改造进程，减少土地浪费

现象。并通过增加大渡口区城市绿地种植的树木种类，丰富城市绿化结构，增加居住区绿化率和完善道

路绿化带，提高城市公共绿地面积比例，从而增加城市内部绿地面积，提高建成区内部生态环境质量，

共增加的绿地面积为 10 公顷。  

（2）在保障粮食安全和不突破大渡口区的耕地目标值的前提下，按照耕地质量高低，对坡度较大或

土质较差的耕地实行优先退耕，共实现退耕 218 公顷，并根据实际情况，对区域内条件较好的废弃地进

行复垦，提高土地利用效率，共实现复垦增加耕地面积 253 公顷。  

（3）适应大渡口区发展畜牧养殖业的产业规划，满足城市发展需求，在整体规划的条件下，在中、

南部地区适量发展牧草地，共增加牧草地面积 40 公顷。  

（4）出于现状与目标值差距较大的考虑，以大渡口区内现有的已治理水库（红领巾、陈家郭、口袋

沟、翠湖）为基础，结合实际情况和城市规划进行城市湿地公园的修建，在提高城市生态效益的同时，

为城市居民提供一个极好的休闲场所和亲水景观。  

（5）以大渡口区内现有的生态廊道为基础，设置并完善区内沿江生态隔离带、道路绿化带、高压线

生态绿色廊道等，并根据各区域绿地的连接原则，使区域内的道路生态廊道、生态隔离带、河流生态廊

道、高压线廊道等形成一个整体的网络状生态系统。 

（6）以大渡口区已有的大渡口义渡公园、大渡口森林公园以及大大小小的城市公园为基础，对区内

现有城市公园绿地进行改建和扩建，并结合区内老旧小区和城中村改造、工厂搬迁、大型公建的开发建

设等，开辟新的公园绿地，增加公园林地面积，丰富种植树木种类，完善城市生态绿地建设，改善城市

生态环境，共增加林地 296 公顷。  

表 7  优化后各类用地面积变化表 

 土地利用类型  优化前面积（公顷）  增加面积（公顷）  优化后面积（公顷）  

具有生态服务价值用地  

林地  1 906.66 306 2 212.66 

水田  1 046.32 0 1 046.32 

旱地  1 290.68 35 1 325.68 

园地  994.25 0 994.25 

牧草地  0 40 40 

水域  1 078.53 0 1 078.53 



 

（八）优化后各类用地生态绿当量计算 

对土地利用结构优化后的各类用地再次进行生态绿当量计算，检验土地利用结构优化后，生态是否

达标，优化后各类用地生态绿当量见表 8。  

 

表 8  优化后各类用地生态绿当量 

 土地利用类型  
面积  

（公顷）  
绿当量  

S 林  

（公顷）  
Xi（%）  

具有生态服务价值用地  

林地  2 212.66 1 4 729.64 46.78 

水田  1 046.32 0.5 4 730.64 11.06 

旱地  1 325.68 0.45 4 731.64 12.61 

园地  994.25 0.49 4 732.64 10.3 

牧草地  40 0.48 4 733.64 0.41 

水域  1 078.53 0.83 4 734.64 18.93 

优化后，大渡口区全部用地的实际生态绿当量为 1.001，所得数据大于 1，说明区域生态达标，生态

得到优化，优化后的土地利用结构有利于区域生态安全。  

五、结论 

本文在土地利用现状调研的基础上，进行土地利用结构调整，优化土地利用结构，使区域生态得到

优化。引入生态绿当量的概念，通过最佳森林覆盖率的计算，确定区域结构优化标准，基于生态用地利

用的现状数据，运用生态绿当量模型，对各类用地的生态服务价值进行定量研究，通过区域综合实际生

态绿当量与理想生态绿当量之间数据大小的比较，判断该区域是否满足生态标准。不满足生态标准的，

通过各类用地面积的增减，进行土地利用结构优化，使调整后的区域综合生态绿当量满足优化标准，区

域生态安全达标，同时也为科学制定土地利用总体规划和城市规划提高参考和依据。  
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