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摘  要：  ［目的］ 诊断合肥都市圈生态空间冲突区域并提出协同策略，为区域生态保护和经济发展提供参

考。  ［方法］ 通过形态学空间分析和最小阻力模型提取生态源地、生态廊道，构建生态安全格局；耦合供给

适宜性和需求稀缺性，评价城镇空间、农业空间合理范围，识别非生态空间重点区域；采用叠置分析法，测

算生态空间冲突指数。  ［结果］  ①合肥都市圈生态景观中部、南部连通性较好，北部细碎化严重，生态源

地、廊道呈南多北少特征，核心生态源地集中在南部山地丘陵区。  ②非生态空间分布呈圈层式分异，中心

区开发需求和适宜性高，边缘区较低，郊区表现为过渡性。  ③生态空间冲突区具有“中心高，边缘低”的异

质性，高、较高冲突区（24.21%）集中分布于城郊过渡带，主要为生态敏感性与开发需求性冲突；中低冲突区

（75.79%）位于生态本底良好、人类活动强度较低的缓冲区域。  ④生态空间冲突区宜建立“生态空间底线

锁定—非生态空间弹性管控”协同机制，在保障核心生态功能的同时，建立有条件准入与动态适配策略，实

现“金山银山”和“绿水青山”的有机衔接。  ［结论］ 都市圈生态空间冲突呈现核心区—边缘的梯度分异特

征。生态空间、非生态空间协同配置及差异化治理是实现生态保护与高质量发展的主要路径。

关键词： 生态安全； 国土空间冲突； 都市圈； 供需分析； 协同策略

文献标识码： A       文章编号： 1000-288X（2025）04-0360-12 中图分类号： F301.24

文献参数： 王秉义， 叶琼， 闫梦茹， 等 .供需耦合视角下合肥都市圈生态空间冲突诊断与协同策略［J］.水土

保持通报，2025，45（4）：360-371. Wang Bingyi， Ye Qiong， Yan Mengru， et al. Diagnosis and cooperative 
strategy of ecological spatial conflict in Hefei metropolitan area from a perspective of supply-demand coupling 
［J］. Bulletin of Soil and Water Conservation，2025，45（4）：360-371. DOI：10.13961/j.cnki.stbctb.2025.04.026； 
CSTR：32312.14.stbctb.2025.04.026.

Diagnosis and cooperative strategy of ecological spatial conflict in Hefei 
metropolitan area from a perspective of supply-demand coupling
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Abstract： ［Objective］ Areas of ecological space conflict in the Hefei metropolitan area were identified， and 
collaborative strategies were proposed to provide references for regional ecological protection and economic 
development. ［Methods］ Ecological source areas and corridors were extracted using morphological spatial analysis 
and a minimum resistance model to construct an ecological security pattern. Coupling the suitability of supply and 
the scarcity of demand， the reasonable range of urban and agricultural spaces were evaluated， and key areas of non-
ecological space were identified； The superposition analysis method was adopted to calculate the ecological space 
conflict index. ［Results］ ① Central and southern regions exhibited superior ecological connectivity， contrasting 
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with severe fragmentation in northern areas. Ecological sources and corridors demonstrated distinct differentiation  
of more in the south and less in the north， with core sources aggregating in the southern hilly regions. ② Non-
ecological spaces displayed concentric zonation： high development suitability and demand in the central zones， 
transitional characteristics in the suburbs， and lower values in peripheral areas. ③ Spatial conflicts manifested as 
heterogeneity of higher at the center， and lower alonge the edge with high and higher conflict zones （24.21% of the 
area） concentrated in urban-rural transition areas， reflecting ecological sensitivity and contradictions in development 
demand. Medium-low conflict zones （75.79%） occupied buffer regions with favorable ecological conditions and 
limited human disturbance. ④ In ecological space conflict zones， a dual governance mechanism featuring ‘ecological 
red lines enforcement’ and ‘adaptive non-ecological space management’ should be established， incorporating 
conditional access policies and dynamic adaptation strategies to reconcile ecological integrity with development 
needs. ［Conclusion］ The ecological space conflicts in metropolitan areas present a gradient differentiation feature of 
form core area to periphery. The coordinated allocation and differentiated governance of ecological and non-
ecological spaces are the main paths for achieving ecological protection and high-quality development. 
Keywords： eco-security； territorial spatial conflicts； metropolitan area； supply-demand analysis； coopera⁃

tive strategy

生态安全是经济社会可持续发展的核心支撑，

是人类生存与发展的基础保障［1］。生态空间作为提

供生态系统服务的核心载体，其完整性和稳定性关

系到区域可持续发展与全球生态文明建设［2］。生态

空间冲突是在有限的空间资源开发过程中，因人类

活动与生态系统功能需求而引发的空间资源竞争与

功能失衡现象［3］，具有多元价值失调、利益相关者博

弈复杂化以及空间权利失配等核心特征［4］。随着城

镇化与农业集约化进程加速，生态空间持续遭受挤

压，呈现破碎化、多样性减化、系统服务退化等问

题［5］。科学诊断生态空间冲突并提出协同策略，已成

为国土空间治理的关键课题。

有关生态空间冲突的研究普遍是基于生态系统

服务评估和景观格局分析，构建“压力-状态-响应”等

系统性分析框架［6］，通过空间重构缓解生态保护与城

镇扩张、农业生产之间的矛盾，在识别冲突热点、量

化冲突强度、模拟未来情景等方面取得了显著进展，

为生态保护红线划定和国土空间规划提供了科学依

据。但已有研究多侧重于单一视角：从供给端分析

聚焦生态系统的服务能力［7］与空间承载力［5］，通过

“双评价”识别生态源地与敏感区［6］；从需求端分析则

关注社会经济活动对生态空间的占用需求及其空间

溢出效应［8］。研究思路上，提出“冲突识别 -功能细

分-分级管控”的逆向推导框架［9］，实现冲突区分类管

控［10］、开发“风险 -效应”模型［11］精准识别冲突热点、

探索生态补偿与市场机制，通过跨区域合作促进供

需匹配。研究方法上，“DPSIR 框架”［12］（驱动力 -压

力-状态-影响-响应）常被用于解析冲突源、冲突区与

冲突影响的连锁反应［13］，并借助生态系统服务流模

型量化供需空间错位程度［14］。但对于生态空间冲突

的识别大多基于土地利用现状，较少从供需视角分

析非生态空间重点区域，缺乏兼顾适宜性与需求性

的可操作路径。为此，从供需双侧视角分析生态空

间冲突，突破传统“被动保护”思维，有利于实现生态

安全约束下的主动式空间优化。

合肥都市圈作为长三角城市群的重要组成部分，

正处于城镇化加速与生态保护需求剧烈碰撞的关键

发展阶段，如何在高速发展的同时科学识别并有效调

节非生态空间对生态空间的挤压，优化空间资源配置

是支撑高质量发展的关键。鉴于此，本研究以合肥都

市圈为例，旨在建构“生态安全为基，供需分析为用”

的综合生态空间冲突诊断与协同框架：使用 MSPA
方法识别生态安全格局，通过供需双侧路径识别非

生态空间重点区域，融合生态安全格局的刚性约束

与供需双侧路径的弹性调控，揭示冲突的“自然—社

会”耦合驱动机制，破解“保护-发展”二元对立，提出

差异化协同策略，以期为国土空间规划提供科学依

据，推动生态空间从“被动防御”转向“主动赋能”，实

现人与自然和谐共生的可持续发展目标。

1　研究区概况

合肥都市圈地处安徽省中部、长江三角洲西翼，

范围含合肥市全域、淮南市寿县、滁州市定远县、六安

市金安区和舒城县、马鞍山市含山县、芜湖市无为市、

安庆市桐城市 16 个县级单元，总面积 2.49×104 km2

（图 1）；地势呈中部高，南北低，岗冲交错。2024 年，

都市圈城镇化率 86.38%，人均 GDP 约 7.50×104 元，

常住人口 3.40×107 人。作为安徽省经济发展的核心

361



第  45 卷  水土保持通报

引擎，都市圈城市化和工业化的快速发展，生态安

全、农业和城镇发展冲突问题加剧。

2　数据来源与研究方法

2.1 数据来源

本研究使用数据包括土地资源、水资源、环境、生

态、经济社会等方面［15-16］。土地利用覆被数据和农田

生产潜力数据源于中国科学院资源环境科学与数据中

心（https：∥www.resdc.cn/x），分辨率为 500 m；数字高

程和 NDVI 数据源于地理空间数据云（https：∥www.
gscloud. cn/），分辨率为 30 m；道路数据源于 Open 
Street Map （https：∥www. openstreetmap. org/）。

GDP 和人口数据源于安徽省统计年鉴（http：∥stats.
ah.gov.cn/gdtjnj/index.html）；土壤有机质含量源于

国家地球系统科学数据中心（http：∥soil.geodata.cn/
ztsj.html）。除农田生产潜力（2019 年）、土壤有机质

含量（2017）以外，其余数据年份均为 2022 年。

2.2　研究方法

2.2.1　研究框架  
国土空间在自然本底条件、生态系统服务供给

能力及社会经济需求耦合作用下具有农业生产、城

镇建设、生态保育等不同空间利用方式，即国土空间

的多功能适宜性［4］。因此，基于国土空间的多功能特

性，将国土空间分为生态空间和非生态空间。生态

空间以提供生态系统服务，如水源涵养、生物多样性

保护、气候调节等为核心功能［15］，强调生态产品的可

持续供给，其质量和稳定性高度依赖自然条件，对外

界干扰敏感，恢复周期长，易发生不可逆退化。非生

态空间以城镇建设、农业生产等社会经济功能为主，

追求经济效益或居住适宜性［16］，主要通过基础设施、

土地利用改造自然基底，受人口增长、产业集聚等驱

动，空间边界易向外扩张。

精准识别生态空间与非生态空间是分析生态空

间冲突的基础。生态空间的识别基于生态安全理

论［17］，通过形态学空间分析方法和最小阻力模型，构

建生态阻力面，识别出生态源地和生态廊道，从而构

建生态安全格局，明确生态保护的核心区域；非生态

空间的识别基于国土空间多功能理论［18-19］和马斯洛

需求层次理论［15］，通过建立非生态空间适宜性和稀

缺性评价指标体系，从供给视角分析城镇空间适宜

性、农业空间适宜性，明确区域非生态空间适宜情况

和空间差异；从需求视角分析城市化、人口增长和产

业发展对空间资源的需求变化，识别需求的主要来

源和空间差异。以此构建生态空间冲突诊断模型，

识别冲突区域（图 2）。
2.2.2　生态安全等级划分

（1） 生态源地识别。采用形态学空间格局分析

（MSPA）方法［17］，选取林地、草地、灌木、水体等生态

要素为前景，受人类活动干扰较大的耕地、建设用

地为背景，进行二值化处理，设定栅格数据大小为

30 m×30 m。利用 Guidos Toolbox 分析软件，将面

积大于 10 km2 的生境斑块提取出为潜在生态源地。

基于 Conefor 2.6 软件，对提取出的潜在生态源地进

行景观连通性计算。根据斑块重要性质指数（dPC）

对生态源地进行等级划分［20］。dPC 的值越大，该斑

块景观连通性越好。

（2） 生态阻力面构建。基于合肥都市圈“低山丘

陵—平原交错”的地形特征和快速城市化的空间特

点，选择土地利用类型、高程和坡度 3 个自然因子构

建生态阻力面［16］。根据已有研究成果［17，20］，对各阻力

因子分级（分类），并匹配相应的阻力值，通过加权求

和的方法构建生态阻力面。其中，各阻力因子的权

重依据层次分析法确定［21］（表 1）。
（3） 生态廊道提取。采用最小阻力模型［22］，利用

ArcGIS 10.8 提取各生态源地的中心为生态源点，以

生态阻力面为成本，通过 Linkage Mapper工具提取生

态廊道，计算公式［23］为

FMCR = fmin ∑
j = n

i = m

( Dij × Ri ) （1）

式中：FMCR为从生态源地扩散到其他生态源地的最小

累积阻力值； Dij为从生态源地 j到景观单元 i的距离；

Ri为景观单元 i的生态阻力数。

图 1　合肥都市圈概况

Fig.1　Overview of Hefei metropolitan area
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2.2.3　非生态空间重点区域识别　

非生态空间重点区域的识别主要从供需双侧路

径进行：基于适宜性的非生态空间识别，从可供给的

空间资源角度出发，通过建立城镇空间适宜性评价

指标体系和农业空间适宜性评价指标体系，识别非

生态空间适宜区；基于稀缺性的非生态空间识别，从

人类需求出发，通过建立城镇空间稀缺性评价指标体

系和农业空间稀缺性评价指标体系，识别出非生态空

间稀缺区。综合考虑非生态空间适宜性和稀缺性，

识别非生态空间重点区域。参考相关研究［18-20］，结合

评价指标的数据特征，采用分级赋值与多源权重确

定方法对指标进行处理。具体而言，对于有明确标

准的定量指标，如土壤有机质含量，依据《全国耕地

质量等级评价》等规范进行分级；对于无明确标准的

定量指标，如高程、坡度、地形粗糙度等，则基于数据

分布特征，采用自然断点法进行分级。在权重确定方

面，运用专家打分法和层次分析法确定各指标权重。

（1） 供给侧。基于适宜性的城镇空间和农业空

间识别。选择自然条件与交通区位［24］建立城市空间

适宜性评估指标体系（表 2）。其中，随着高程、坡度、

地形粗糙度的增大，适宜性越低；城市与主干道之间

的距离是衡量城市交通便利度的指标，城市与主干

道之间的距离越短，城市的区位优势就越明显，其适

宜性也就越高。农业空间适宜性以耕作条件和耕作

便利性［25］为研究对象。随着高程的降低，其适宜性

也随之提高；随着土壤有机质含量、农田生产潜力的

增加，耕地的生产力水平提高，耕地的空间适宜度也

随之提高；离居民点和道路愈近，农耕条件愈好，则

图 2　合肥市都市圈生态空间研究框架

Fig.2　Research framework for ecological space of Hefei metropolitan area

表 1　生态阻力面最小阻力指标体系

Table 1　Minimum resistance index system of 
ecological resistance surface

阻力因子

坡度/（°）

高程/m

土地利用

分级指标

≤3
（3， 8］
（8， 16］
（16， 26］
>26
≤39
（39， 125］
（125， 294］
（294， 556］
（556， 1 503］
林  地
草  地
水  域
耕  地
建设用地

阻力值

1
3
5
7
9
1
3
5
7
9
1
3
5
7
9

权重

0.25

0.25

0.50
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愈有利于农业发展。通过加权叠加城镇空间适宜性

和农业空间适宜性，得到非生态空间适宜性。

（2） 需求侧。基于稀缺性的城镇空间和农业空

间识别。随着社会经济发展，人口数量增长，生活质

量提高，人们对空间资源的要求也随之变化，从最初

的粮食生产、居住到更高的商业开发、休闲娱乐，表

现出大量化、多样化和精细化特点。而随着城市人

口的增加和经济的发展，第二、三产业产值愈高，需

要更多的土地来承载居民、企业和基础设施等。但

为保护生态环境、避免无序扩张，政府合理规划土地

利用，严格控制各空间指标，空间稀缺性日益凸显。

因此，从城镇空间稀缺性、农业空间稀缺性综合评价

人类需求迫切性［26］（表 3）。其中，各类空间人均数量

越大，则稀缺性越低；各产值越高，稀缺性越高。通

过加权叠加城镇空间稀缺性和农业空间稀缺性，得

到非生态空间稀缺性。

基于非生态空间适宜性与稀缺性的评价结果，

采用线性加权求和模型测算非生态空间重点区域指

数［27］，计算公式为

Sdev = ∑
i = 1

2

W i Fi （2）

式中：Sdev 为非生态空间重点区域指数； Fi 为城镇空

间与农业空间适宜性、城镇空间与农业空间稀缺性

的综合得分；Wi为评价指标权重。

2.2.4　生态空间冲突诊断　将研究区非生态空间重

点区域图与生态安全等级图叠加，通过栅格数据标

准化与空间配准方法测算生态空间冲突指数，获取

区域生态空间冲突情况。基于自然断点法渲染冲突

等级，将冲突指数分为高、较高、中、较低、低 5 级，阈

值根据数据分布特征优化，以此分析合肥都市圈生

态空间冲突空间分异特征，计算公式为

C = α ⋅ S eco + β ⋅ Sdev （3）
式中：C 为生态空间冲突指数； Seco为标准化后的生态

安全值； Sdev 为非生态空间重点区域指数； α，β 为权

重系数，以符合《关于划定并严守生态保护红线的若

干意见》中生态功能保障基线的要求，通过层次分析

法确定 α=0.65，β=0.35。

3　结果与分析

3.1　生态安全等级分析

利用 MSPA 分析方法得到 7 种不重叠景观类

型（表 4）。

表 2　基于适宜性的城镇空间与农业空间评价指标体系与权重

Table 2　Suitability-based urban and agricultural space evaluation index system and weights

因素层

农业空间

（0.50）

城镇空间

（0.50）

自然条件

（0.62）

交通区位

（0.38）

耕作条件

（0.57）

耕作便利性

（0.43）

指标层

高程/m
坡度/（°）
地形粗糙度

距城镇距离/m
距主要道路距离/m
高程/m
坡度/（°）
土壤有机质含量

农田生产潜力

距农村道路距离/m
距农村居民点距离/m

指标分级赋值

100
≤39
≤3
（1，1.02］

≤396
≤579
≤39
≤3
>39
>10 102

≤500
≤4 507

80
（39， 125］
（3， 8］
（1.02， 1.09］

（396， 1 365］
（579， 1 343］
（39， 125］
（3， 8］
（24， 39］
（7 808， 10 102］

（500， 1 500］
（4507， 9 013］

60
（125， 294］
（8， 16］
（1.09， 1.17］

（1 365， 2 951］
（1 343， 2 375］
（125， 294］
（8， 16］
（20， 24］
（5 624， 7 808］

（1 500， 3 000］
（9 013， 14 164］

40
（294， 556］
（16， 26］
（1.17， 1.31］

（2 951， 5 064］
（2 375， 4 189］
（294， 556］
（16， 26］
（10， 20］
（2 348， 5 624］

（3 000， 5 000］
（14 164， 22 534］

20
>556
>26
>1.31

>5 064
>4 189
>556
>26
≤10
≤2 348

>5 000
>22 534

权重

0.33
0.39
0.28

0.48
0.52
0.17
0.20
0.26
0.37

0.71
0.29

表 3　基于稀缺性的城镇空间和农业空间评价指标体系与权重

Table 3　Scarcity-based urban and agricultural space evaluation index system and weights

因素层

农业空间

（0.50）

城镇空间

（0.50）

指标层

人均农业空间

第一产业生产总值

人均城镇空间

第二、三产业生产总值

指标分级与赋值

100
≤40
（66.32，87.26］
≤9
（1 651.99，4 011.52］

80
（40，144］
（41.16，66.32］
（9， 15］
（992.61，1 651.99］

60
（144，182］
（25.38，41.16］
（15， 21］
（546.47，992.61］

40
（182，212］
（4.99，25.38］
（21， 32］
（334.96，546.47］

20
>212
（0.56，4.99］
>32
（198.07，334.96］

权重

0.36
0.51
0.49
0.64
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合肥都市圈生态景观面积为 3 380.41 km2，占景

观生态用地的 79.18%，且多集中在都市圈中部和南

部。以巢湖为中心，其总体连通性良好。都市圈北

部生态景观面积小而散，地块间的连通性不强，不利

于陆生动物的迁徙和能量交换。边缘区生态景观面

积为 474.37 km2，占 11.11%；孔隙生态景观面积约为

92.18 km2，占 2.16%。合肥都市圈绿地面积和周边绿

地面积总和均低于核心区绿地。筛选面积大于 10 km2

的生境斑块，获取 25个生态源地，共计 2.67×103 km2。

将所得生态源地按重要程度进行排序分级，发现合

肥都市圈的生态源地存在明显异质性，且主要集中

于中南部，即中部依巢湖、南部依大别山，具有良好

的生态连通性。其次，识别出 38 条生态廊道，主要集

中于南部，中北部区域生态廊道分布稀少（图 3a）。
根据阻力面栅格分布拐点通过自然断点法划分不同

生态安全等级（图 3b）。合肥都市圈生态廊道以森林

类型为主，以南方山地丘陵为代表。

3.2　非生态空间重点区域分析

3.2.1　适宜性空间分异特征　

为反映非生态空间适宜性与稀缺性分布特征，

有针对性地提出协同策略，并发挥行政区治理优势，

采用自然断点法并参照已有研究［7，16-18］，将合肥都市

圈非生态空间适宜性与稀缺性等级划分为高、较高、

中、较低、低 5 类。

合肥都市圈城镇空间适宜性呈现“中南高、四周

低”的格局（图 4a）。其中，高、较高的适宜性区域主

要分布在合肥市、肥东县和寿县，占 26.50%，具有良

好的位置和自然条件，海拔较低，地形平坦。中等适

宜性区占 46.34%，分布于半城市化地区。低、较低适

宜性区域占比 27.16%，分布于西南山区，以山地丘陵

为主，地势起伏明显。

合肥都市圈农业用地适宜性偏低（图 4b）。高、

较高适宜性区仅 22.34%，主要集中在肥东县、定远县

等城乡过渡带，金安区东部和北部、庐江县南部、肥

东县和无为县西南。中度适宜性区占 45.60%，以高

适宜区为中心，向四周辐射；舒城县、桐城市、含山县

等山区丘陵山区为低、较低适宜性区域，耕地面积较

小，生产潜力较低，距离乡村聚落较远。

总体来看，合肥都市圈的非生态空间适宜性以

中等为主（图 4c）。具体而言，适宜性高、较高的地区

占 31.88%，集中在肥东县、肥西县、金安区、庐江县和

无为市。从城镇空间来看，区域地势平坦，临近城镇

和交通要道，具有较强的区位优势；从农业空间来

看，耕地生产潜力大，离乡村聚落近，耕种方便。非

生态空间适宜性低、较低的区域占 19.89%，主要集中

在各县区外围的山地丘陵地带。中度非生态空间适

宜性区域占 48.23%，广泛分布在各个区县。

表 4　合肥市都市圈生态空间景观格局分类统计

Table 4　Landscape pattern classification statistics for 
ecological space of Hefei metropolitan area

景观类型

核心区

孤  岛
孔  隙
边缘区

环  岛
桥接区

分  支
合  计

总面积/km2

3 380.41
166.28

92.18
474.37

13.24
20.06

122.66
4 269.2

占比/%
79.18

3.90
2.16

11.11
0.31
0.47
2.87
100

图 3　合肥都市圈重要生态源地及生态安全等级空间分布

Fig.3　Spatial distribution of important ecological sources and ecological security level in Hefei metropolitan area
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3.2.2　稀缺性空间分异特征　

合肥都市圈城镇空间高、较高稀缺性区域占

16.32%（图 5a），主要分布于庐阳区、瑶海区、蜀山区、

包河区，人口密集，经济活动频繁，土地资源紧张，与

作为安徽省的省会城市，经济、政治、文化中心的地

位相吻合。中等稀缺性区域占 34.81%，主要分布于

肥东县、肥西县、长丰县、巢湖市、庐江县，经济活动

和人口逐渐增加。低、较低稀缺性区域占 48.87%，主

要分布于舒城县、桐城市、无为市等，经济活动和人

口密度相对较低，城镇空间资源相对较为充裕。合

肥都市圈农业空间稀缺性呈现出中等水平，但存在

明显的区域差异（图 5b）。高、较高稀缺性区域占

41.24%，主要集中在合肥市的中心城区，包括蜀山

区、包河区、瑶海区和庐阳区等。由于城市化和工业

化的发展，大量农业用地被转化为城市建设用地，导

致 农 业 空 间 稀 缺 性 较 高 。 中 等 稀 缺 性 区 域 占

27.48%，主要分布在庐江县、无为市和巢湖市的部分

地区。低、较低稀缺性区域占 31.28%，主要分布在寿

县、定远县、舒城县、金安区、肥东县和肥西县的部分

地区，人口密度较低，农业用地相对充足，但仍需关

注未来城市化和工业化对农业用地的影响。

总体来看，合肥都市圈非生态空间稀缺性属于

中等程度，其空间布局呈现出“中西高，四周低”的特

点，且存在明显的地域分异（图 5c）。合肥市长丰县、

肥西县、肥东县高需求量区域占 26.48%，经济发展水

平高，人口密度大，是都市圈的核心地带。金安区、

桐城市、庐江县、巢湖市等，为中需求区域占 38.20%。

舒城县、寿县、定远县、含山县等低、较低稀缺性区域

人口密度偏小，经济发展水平不高，与中心城区有很

大的距离。

图 4　合肥市都市圈非生态空间适宜性分布

Fig.4　Distribution of non-ecological spatial suitability of Hefei metropolitan area

图 5　合肥市都市圈非生态空间稀缺性分布

Fig.5　Distribution of non-ecological spatial scarcity of Hefei metropolitan area
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3.2.3　非生态重点区域空间分异特征　

合肥都市圈非生态空间重点区域的分布情况反

映了不同区域的非生态空间利用适宜性和人类需求

映射的资源稀缺性，以及交通、基础设施和生态保护

等因素对非生态空间分布的影响（图 6）。具体来说，

高、较高非生态空间重点区域主要集中在都市圈的

中心地带，基础设施完善，交通便利，商业和服务业

发达，适宜进行高强度的城市建设，且随着城市人口

的增加和经济的发展，城市中心区域的空间需求不断

增加；中等非生态空间重点区域主要分布于城市边缘

和郊区，基础设施相对不够完善，交通相对不够便利，

但随着城市化进程的推进，越来越多的人口和产业向

城市边缘和郊区转移，其适宜性和稀缺性可能会逐渐

提高；低、较低非生态空间重点区域主要是因为需要

保护生态环境，限制人类活动，避免过度开发。

3.3　生态空间冲突诊断分析

为反映区域内生态保护与人类发展需求的矛盾

程度，基于生态空间冲突指数，将合肥都市圈生态空

间冲突划分为高、较高、中、较低、低 5 个等级（图 7）。
高、较高冲突区表现为生态敏感性与开发强度的高

度重叠；中冲突区反映适度开发与生态保护的过渡；

较低、低冲突区则体现生态本底良好与开发需求较

低的特征。

高冲突和较高冲突空间占 24.21%，广泛分布在

长丰县、肥西县和肥东县范围内，部分城郊地区也表

现明显，如无为市、庐江县南部、桐城市东部等。高

冲突和较高冲突空间呈现出高水平的农业用地、中

等规模的城镇和高度稀缺的土地资源，并处于重点

生态安全区内，各地区的优势特征存在明显的差异

性。如肥西县南部地带位于重点生态安全区域，北

方地区的农业生产水平较高；从优势特性的要素来

看，北部生态安全保护区的开发利用程度较低，人为

干扰程度较低，而具有较好的自然资源条件。而在

农业空间适宜性高的区域，其耕地的生产潜力较大，

且离乡村聚落较近，耕种较为便捷。土地资源稀缺

程度高，主要受限于人均耕地面积与人均城镇建设

用地面积的短缺，而城市与城乡交错区作为大量外

来人口流入的重要区域，其用地需求日益增长，导致

土地资源极度匮乏。

中冲突空间表现为从半城市化地区向城市中

心、乡村降低的格局。中冲突区域面积约占 30.96%，

主要集中于城市与农村的过渡区域及城镇。中冲突

实质上是高度冲突和低度冲突的缓冲区，其主要特

点是人的需要更加紧迫，非生态空间适宜性低，对生

态空间的侵占强度较低。中冲突区域主要位于中北

部和南部地区。该区域对人口吸引力大，且城镇基

础建设较好，但已存在的国土空间利用格局难以变

化，故生态空间冲突程度也较为稳定。而大部分乡

镇区域的特点是土地资源的稀缺程度适中且需求程

度不高，如长丰县，目前缺乏集聚性、吸引力，但因土

地约束因素较少，更适宜于农业生产与生态保护，是

向高冲突区转型的危险区。

低冲突和较低冲突空间占 44.83%，主要分布在

都市圈四周边缘地带。例如，舒城县、含山县的非生

态空间适宜性低、人类需求迫切性不高，对重点生态

安全区域的侵占程度低。另外，与南京相邻的区域，

图 6　合肥市都市圈非生态空间重点区空间分布

Fig.6　Spatial distribution of non-ecological spatial 
priority areas of Hefei metropolitan area

图 7　合肥市都市圈生态空间冲突分布

Fig.7　Distribution of ecological spatial conflict of 
Hefei metropolitan area
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由于其独特的地理位置优势，其发展和建设水平较

高，而土地的利用方式却很难发生变化，与“地窄人

多、经济发达”的合肥中心城区相似，其城市用地扩

展受限于地域、人口密集的特点，城市用地矛盾并不

突出。山区丘陵地区受自然条件制约，具有高海拔、

陡坡等特点，土地利用难度大，非生态空间适宜性

差；同时，地广人稀，经济发展滞后，人类需求低。

3.4　生态空间冲突协同策略

合肥都市圈生态空间冲突呈现“中部高、四周

低”的非均衡格局，表现为高强度开发挤压生态空

间、城乡过渡带功能竞争加剧、边缘区保护成效与价

值转化不足，反映了刚性保护与弹性发展的深层矛

盾。一方面，生态红线管控政策虽在一定程度上遏

制了无序开发，却难以应对非生态空间的集约化需

求；另一方面，跨系统要素流动缺乏协同机制，导致

保护与开发在空间和制度上脱节。因此，如何构建

保护—发展协同管控体系，成为解决合肥都市圈生

态空间冲突的关键。

当前，生态空间管控以“保护优先”为原则，通过

自然保护地体系与生态恢复工程遏制生态系统退

化［28］，取得了阶段性成效。然而，非生态空间的集约

开发需求、跨系统要素流动及生态产品价值转化，亟

须构建生态空间与非生态空间的协同管控机制［29］。

基于“山水林田湖草沙一体化治理”理念，协同管控

可划分为战略协同、空间适配、动态调整、权益平衡

四大环节。战略协同方面，制定生态安全与高质量

发展双导向目标，衔接国土空间规划与专项规划指

标；空间适配方面，以“双评价”为基础，划定生态控

制单元，实施“负面清单+弹性留白”差异化管制；动

态调整方面，建立生态空间与非生态空间的流量配

额与置换机制，允许生态修复区与城镇发展区指标

调剂；权益平衡方面，通过生态补偿、发展权转移及

跨区域协议推动利益共享。但现有生态空间协同管

控仍面临多重矛盾：生态空间刚性保护与非生态空

间弹性扩张的冲突，导致边界地带管控失效；部门分

割下的空间规划标准不统一，生态廊道与基础设施

网络叠加引发功能竞争；过度依赖行政手段而市场

激励不足，生态产品价值实现渠道单一，削弱了多元

主体参与积极性。

基于此，本研究提出“生态空间底线锁定—非生

态空间弹性管控”的协同机制，通过分级分类施策，

实现生态保护与社会发展的动态平衡。首先，底线

锁定，刚性保障核心生态功能。底线锁定适用于生

态红线区与永久基本农田等区域。其核心在于衔接

“三区三线”划定成果，严格限制非生态活动向核心

生态空间渗透，设定生态服务功能的最低保有量指

标，确保规模与质量双约束，禁止工业开发、大规模

基建等对生态系统的破坏性行为。以舒城县为例，

在保持原优质生态源地的前提下，推进非生态空间

适宜性高且需求性迫切的区域进行生态保护与修

复，以减少人为干扰，提高生态系统的功能与服务。

其次，弹性协调，柔性适配复合功能需求。弹性协调

适用于如城乡交错带与生态修复区等，其核心手段

包括：允许土地混合利用，如“生态+休闲”“农业+
文旅”，通过正负面清单明确兼容性活动；建立生态

空间与非生态空间的流量置换机制，如耕地占补平

衡、生态用地增减挂钩；依据冲突强度制定分级规

则，如中度冲突区需生态补偿，高度冲突区需功能置

换。具体来说，在肥东县、定远县等非生态空间重点

区域，重点保护现有农业空间和城镇空间，提升土地

生产力；对农业生产受限区域加大基建投入，促进集

中连片发展；对人均城镇空间不足区域，加快旧城改

造和绿色城镇化进程；对人均农业空间较小区域，严

格执行占补平衡制度，发展生态农业园区。最后，协

同实施路径。将生态保护、城镇开发等专项规划纳

入“一张图”管理，避免管控标准冲突；以县域为单位

分解管控目标，建立动态优化机制，通过“年度评估

—动态优化”反馈调整策略；结合生态补偿、发展权

交易等市场化手段，激励多元主体参与协同治理。

综上所述，通过“底线锁定”筑牢生态安全屏障，依托

“弹性协调”满足发展弹性需求，系统性化解保护与

发展的矛盾，推动国土空间治理向精细化、自适应方

向转型，实现“金山银山”和“绿水青山”的有机衔接。

4　讨  论
本研究通过构建供需双侧路径分析，揭示了合

肥都市圈生态空间冲突的形成机理与空间分异特

征。与国土空间冲突相比，生态空间冲突空间格局

呈现生态约束导向性。研究显示，合肥都市圈生态

空间冲突区域异质性显著，表现为中心极化、边缘弱

化的典型特征，高、较高冲突区（24.21%），表现为生

态 敏 感 性 与 开 发 需 求 性 冲 突 ；低 、较 低 冲 突 区

（44.83%），为生态本底良好、人类活动强度较低的区

域；中冲突区（30.96%）生态敏感性与开发需求性并

存且矛盾初步显现。冲突程度受自然资源、人口密

度和经济发展水平影响显著，其空间格局印证了经

济发展阶段与生态保护强度的动态平衡关系，与相

关研究结果基本一致［2-4，18，30］。从研究视角上看，基于

供需双侧路径分析，从生态安全格局出发，构建了

“生态安全性-供给适宜性-需求稀缺性”三维诊断模
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型，实现了生态空间冲突在“格局识别-机理解析-政

策响应”全链条中的系统性衔接。通过耦合生态安

全格局与空间开发核算，综合考虑资源环境本底约

束与社会经济发展诉求，对生态空间冲突进行分级

分区判定，有效弥补了传统单侧评估模型对冲突动

态性与复合性刻画不足的缺陷，为国土空间功能优

化提供了新的分析框架。从研究尺度上看，本研究

以合肥都市圈为研究对象，将冲突分析单元细化至

500 m 栅格与乡镇行政边界嵌套层级，通过多源数据

融合，精准识别了城乡过渡带等高敏感区的梯度突

变特征。然而，受数据可获性限制，生态阻力面指标

仍依赖静态地形因子，未来需引入地表形变、生态服

务流量等动态参数；供需非生态空间重点区域的识

别栅格数据与县级单元的研究尺度不完全统一，难

以反映各区域之间的关联性。从方法普适性看，本

研究提出的“底线锁定-弹性管控”协同机制具有区域

推广价值。但生态承载力阈值需根据区域本底调

整，冲突类型划分应结合主体功能区定位。当前研

究结论在长江中游城市群具有较强的普适性［10，17］，但

针对高原、滨海等特殊地貌区的适用性仍需进一步

检验。未来研究应构建全国统一的指标基准库，并

开发“自然地理-社会经济”双维修正系数，以增强诊

断结果的横向可比性。此外，可探索将冲突分区与

国土空间规划“三区三线”智能校核模块对接，提升

成果在空间管控政策中的转化效率。

5　结  论
（1） 合肥都市圈生态景观中部、南部连通性较

好，北部细碎化严重，生态源地、廊道呈南多北少特

征，核心生态源地集中在南部山地丘陵区。

（2） 非生态空间分布呈圈层式分异，中心区开发

需求和适宜性高，边缘区较低，郊区表现为过渡性。

（3） 生态空间冲突分布呈现从中心向四周递减，

与重要生态廊道重合的基本格局。高冲突区域集中

在城市和低生态安全区，以生态敏感性、空间开发适

宜性及人类活动强度冲突为主。

（4） 生态空间冲突区宜建立“生态空间底线锁

定-非生态空间弹性管控”协同机制，在保障核心生态

功能的同时，建立有条件准入与动态适配策略，实现

“金山银山”和“绿水青山”的有机衔接。

合肥都市圈需根据生态与非生态空间的“共性”

与“差异性”，通过协同治理与创新，优化生态资源、

农业生产和城镇建设分工协作。针对高冲突生态区

域，提升非生态空间适宜性并缓解土地稀缺，例如在

肥东、定远等交界地带保护现有农业和城镇空间，提

升生产力；条件受限区域需加强农业基础设施集中

建设；生态安全区则需保护优质生态源地，选择性修

复高需求区域。同时，盘活城镇存量空间推进绿色

城镇化，严格保护耕地并发展生态农业。较高冲突

区域因土地稀缺和需求压力大，需提高人均空间利

用率及交通通达度，加强集约化发展，推动美丽乡村

建设和人口合理流动，最终形成生态保护与可持续

发展的长效机制。
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