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“三生”用地功能动态变化及其生态系统服务价值响应
———以顺德区为例
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摘 要:剖析用地功能转变对某一特定区域生态系统服务价值变化的影响,是社会经济快速发展地区的国土开发和

“三生”用地管理控制的主要依据。对“三生”用地识别缺失导致的复合功能模糊,以及与生态价值相关研究不足的问

题,构建“三生”用地分类体系,采用生态服务当量因子法和 GIS空间分析功能测算顺德区域内整体生态系统价值。

结果表明:(1)1990—2015年顺德区的“三生”用地经历了生活生产用地增长显著,生态生产用地面积变化较平缓,生
产生态用地下降明显。(2)对顺德区生态系统服务价值(ESV)总额的提高贡献最大的是生态生产空间;生态价值极

低等级从东南部向全区扩散,极高等级从西部的聚集式面状分布变成点状分散式分布。(3)顺德区生态系统服务价

值存在内部下降和上升的相互抵消作用,生态生产用地对生产生态用地的侵占能够提高区域内生态价值,因此保持

生态生产用地中水库坑塘和河流的面积稳定对维持顺德区的生态系统服务价值具有至关重要的作用。
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Abstract:Theanalysisoftheimpactoflandusefunctionchangeonthechangeofecosystemservicevalueina
specificregionisthemainbasisforlanddevelopmentandlandmanagementcontrolofecological-living-industrialland
intherapidlydevelopingareasofsocialeconomy.Withrespecttotheproblemofambiguityofcompoundfunction
causedbythelackofidentificationofecological-living-industriallandandthelackofresearchrelatedtoecological
value,alandclassificationsystemoftheecological-living-industriallandwasconstructed,andtheecologicalservice
equivalentfactormethodandGISspatialanalysisfunctionwereusedtocalculatetheoverallecosystemvalueinShun-
deregion.Theresultsshowedthat:(1)from1990to2015,theecological-living-industriallandinShunde
districtexperiencedsignificantgrowthoflandforlivingandproduction,relativelyflatchangeoflandareafor
ecologicalproduction,andsignificantdeclineoflandforproductionandecologicalproduction;(2)the
biggestcontributiontotheimprovementofthetotalvalueofecosystemservicesinShundedistrictisthe
ecologicalproductionspace;theextremelylowlevelofecologicalvaluespreadsfromthesoutheasttothe
wholeregion,andtheextremelyhighlevelchangesfromtheconcentratedplanardistributioninthewestto
thedotteddisperseddistribution;(3)ecosystemservicevalueofShundeareaexistsinsidefallingandrising
offseteachother;thattheecologicallandforproductionoccupiestheproductionofecologicallandcan
improveregionalecologicalvalue,thusmaintainingtheecologicallandforproductionareatomaintainthe
stableponds,reservoirsandrivershasthevitalroleinecosystemservicevalueofShundearea.
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  随着中国城镇化进程快速推进和经济迅速发展,
自然环境、经济环境和人居环境方面很多的负面影响

都会显现出来[1],用地功能变化及其生态效应的研究

已受到普遍关注,成为当前地理学、应用生态学和生

态经济学等学科研究的热点[2]。用地功能变化是指

在社会经济发展和城镇化进程中,一定时期内,用地

功能转入相对应的用地类型的转变过程[3]。用地功

能转换的重要表现形式是有限的土地资源在各种功

能的空间重构的动态过程,进而实现用地功能隐性状

态的转型[4]。“三生”用地是指有生态、生产和生活综

合功能的用地[5],人类往往通过牺牲自然生态价值以

换取经济增长和人居便捷,但这种形式引起的“三生”
用地功能转换导致了生态系统发展不平衡、生态系统

的内部结构发生变化,使得生态服务价值功能变

弱[6-8]。因此,剖析某一区域“三生”用地和生态系统

价值的影响关系,对协调经济、自然发展、改善生态人

居环境、规划用地配置布局都具有重要意义[9]。
目前,从“三生”用地功能转换的角度进行的区域生

态系统服务价值研究还存在不足,如彭文甫等[10]探讨了

土地利用/覆被变化对四川省生态系统服务价值的影

响,但未考虑将“三生”用地与生态价值相结合;叶延琼

等[11]研究广州市农业生态系统服务价值变化,仅考虑了

生产用地的生态价值,没有考虑区域内的整体价值;
张蕾等[12]以营口市为例,基于“三生”用地变化和生

态系统服务价值响应进行研究,但对“三生”的辨识尚

有缺陷,对用地变化的复合性质不够完善。
针对以上研究,本文充分考虑用地的复合功能,

建立“三生”用地的分类体系,以GIS空间分析功能

和生态系统服务当量因子法,选择珠三角佛山市顺德

区这一用地功能形态发生了明显转变的区域,核算区

域内整体生态价值,定量分析1990—2015年顺德区

用地动态变化和空间特征与生态环境响应规律,以期

为快速城镇化和社会经济发展较快速区域的国土空

间规划提供支撑。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

佛山市顺德区地处珠三角腹地(22°40'—23°02'N,

113°01'—113°23'E),与珠三角经济圈关系密切,属亚热

带海洋性季风气候,日照时间长,雨量充沛,常年温暖湿

润,是典型的珠江三角洲鱼米之乡。全区下辖4个街道

6个镇,总面积806km2。地处西江入海口的冲积平原,
境内河流纵横交错,地貌上以基塘和平原为主;水域面

积达103km2,占12.8%。从2005—2015年,顺德区

的城镇化率从69.38%上升到98.94%,城镇化进程的

推进给顺德区生态系统带来一定的挑战。

1.2 研究数据

本研究所使用的数据来源于顺德区1990年、

2005年、2015年(LUCC)土地利用栅格数据,空间分

辨率为30m,土地利用类型包括水田、旱地、河流、水
库坑塘、林地、湿地、城镇用地、农村居民点和其他建

设用地;社会经济数据来源于《顺德区统计年鉴》、《顺
德区社会经济发展统计公报》(1990年、2005年、2015
年),《2015年中国水资源公报》。

2 研究方法

2.1 “三生”用地分类体系构建

针对“三生”用地的分类体系的研究,我国学者以

“三生”用地的内在理念为基础,做出了很多研究。陈

婧等[13]较早以用地功能分类,提出了用地的生态、生
活、生产功能,但其分类体系缺乏对用地复合功能的

考虑;刘继来等[14]提出的中国“三生空间”分类评价,
将中国用地空间分为生产空间、生活空间和生态空间

3大类,每个大类下面又包含3个强弱级别的小类,
但区域尺度太大,且对于快速判断某一区域“三生”分
类的条件较为严苛;张红旗等[15]探讨的中国“三生用

地”分类体系将中国用地变化类型分为4大类,充分

考虑用地复合功能,是目前较为完善的分类体系。本

研究遵循实用性和继承性的原则,根据已有研究成果

和用地功能的属性确定“三生”用地类型[16-18],主要参

考张红旗等的土地利用分类理念,结合顺德区的土地

利用类型特征,充分考虑用地的复合功能,构建出适

宜顺德区的“三生”用地分类体系(表1)。
表1 顺德区“三生”用地分类体系

“三生”类型 含义
研究区土地 
利用类型 

生态用地
人类利用相对较少,对区域生态环境质量

起到主要提升作用

湿地

河流

生态生产用地
具备生态环境质量提高和农业生产发展

作用,但生态效益高于生产效益

水库坑塘

林地

生产生态用地
以农业生产发展为主要目的,同时能够带

来少量生态环境效益

水田

旱地

园地

生活生产用地
主要被人为建筑所覆盖,用于农业经济发

展以外的人居生活及其他生产活动等

城镇用地

农村居民点

其他建设用地
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2.2 “三生”用地功能动态变化研究方法

用地变化一直是地理科学研究的热点内容,探索

用地功能变化是人为活动和自然关联最密切的问

题[19],其变化过程能够引起区域内生态、资源和经济

环境等的变化[20]。运用土地利用动态度方法研究用

地类型的动态变化过程,具备高效准确的特点。因

此,本研究基于土地利用转移矩阵分析顺德区“三生”
用地功能变化特征,在此基础上,使用用地类型动态

度方法分析“三生”用地的变化速率。
(1)单一“三生”用地类型变化动态度。单一“三

生”用地类型变化动态度能够定量描述区域内某用地

类型变化的速率[21],公式如下:

K=
Ua-Ub

Ua
×
1
T×100%

(1)

式中:K 为研究区内某一“三生”用地类型变化动态

度;Ua,Ub为研究初期和研究末期某一“三生”用地类

型面积;T 为研究年限。
(2)综合“三生”用地类型变化动态度。综合“三

生”用地类型动态度可以表示研究区域内所有用地类

型变化速率[21],公式如下:

Ki=
∑n

i=1 Ubi-Uai

2∑n
i=1Uai

é

ë
êê

ù

û
úú×
1
T×100%

(2)

式中:Ki是研究区内所有“三生”用地类型变化动态

度;Uai,Ubi分别是研究初期和研究末期某一“三生”
用地类型面积;n 为用地类型数量;T 为研究年限。

2.3 生态系统服务价值评价方法

(1)单位面积生态系统服务功能价值。生态系

统服务价值是指人类能从生态系统中获取的价值

量[22]。Costanza等[23]于1997年发表了用于全球自

然资产评估的方法,针对16个不同生态系统和17项

不同生态因子的核算研究,但该方法不能适应某一特

定区域。谢高地等[24-26]将其研究引入国内后,结合我

国的区域特点,通过对国内700位生态学者进行的问

卷调查结果不断进行适宜性的改进,并逐步完善了中

国生态系统服务价值当量因子表[26]。因此,本研究

结合谢高地等研究成果和顺德区实际情况,对部分当

量因子进行修正,建立了适宜顺德区“三生”用地生态

系统服务价值的当量因子表(表2)。
表2 顺德区生态系统服务价值当量因子

用地类型

“三生”

分类
用地分类

供给服务

食物

生产

原材料

生产

水资源

供给

调节服务

气体

调节

气候

调节

净化

调节

水文

调节

支持服务

土壤

保持

维持养分

循环

生物

多样性

文化服务

美学景观

生态用地
湿地 0.51 0.50 2.59 1.90 3.60 3.60 24.23 2.31 0.18 7.87 4.73
河流 0.80 0.23 8.29 0.77 2.29 5.55 102.24 0.93 0.07 2.55 1.89

生态生产用地
水库坑塘 0.80 0.23 8.29 0.77 2.29 5.55 102.24 0.93 0.07 2.55 1.89

林地 0.31 0.71 0.37 2.35 7.03 1.99 3.51 2.86 0.22 2.60 1.14

生产生态用地

水田 1.36 0.99 -2.63 1.11 0.57 0.17 2.72 0.01 0.19 0.21 0.09
旱地 0.85 0.40 0.02 0.67 0.36 0.10 0.27 1.03 0.12 0.13 0.06
园地 0.84 0.70 -0.75 1.38 2.65 0.75 2.17 1.30 0.18 0.98 0.43

生活生产用地

城镇用地 0.01 0.03 -0.47 0.11 0.10 0.31 0.21 0.13 0.01 0.12 0.05
农村居民点 0.01 0.03 -0.20 0.11 0.10 0.31 0.21 0.13 0.01 0.12 0.05

其他建设用地 0.00 0.00 -1.16 0.02 0.00 0.10 0.03 0.02 0.00 0.02 0.01

注:研究区内河流和水库坑塘因两者生态系统服务价值相同,故统一对应谢高地等制定的“中国陆地生态系统服务价值当量因子表”中的水系;因

顺德区主要林木为柳树和桑树,故林地对应针阔混交林地;园地的生态系统服务价值介于林地和耕地之间,故以林地、水田和旱地的平均值作为

其当量因子;研究区内的城镇用地和农村居民点对应荒漠,其他建设用地对应裸地,水资源供给当量因子根据《2015年中国水资源公报》中的生

活、工业和农业用水比例得出生活用地和其他建设用地的当量因子值,生活用地中城镇用地和农村居民点根据城镇与农村用水比例计算得出。

  根据谢高地等人的研究,1个生态服务价值当量

因子的经济价值量等于当年全国平均粮食单产市场

价值的1/7[25],结合1990—2015年《顺德区统计年

鉴》提供的粮食播种总面积与粮食总产值,计算得到

1990—2015年平均单位面积粮食产出的经济价值,
即市场价值的1/7,为1878.1元/hm2,故单位生态

系统服务价值当量因子的价值是1878.1元/hm2。
故结合(表2)和单位当量因子的价值计算得到各项

生态系统服务价值系数表(表3)。
(2)某一区域生态服务价值方法。根据顺德区

生态系统服务价值系数表,计算得到研究区各生态系

统的服务价值、各用地类型的生态服务价值以及生态

服务总价值[27],公式如下:

ESV=∑j(VCj×Aj) (3)
式中:VCj是第j 类用地单位面积的生态服务价值

(元/hm2);Aj为第j类土地的面积(hm2)。

3 结果与分析

3.1 “三生”用地功能动态变化

(1)顺德区“三生”用地变化特征。以1990年、
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2005年、2015年3期用地数据为基础,分析顺德区

“三生”用地时间变化的特点,其结果表明:随着城

镇化水平逐渐提高,社会经济快速发展,生活生产用

地增长十分显著,25a间面积增长了24154.74hm2,
增长率达到275%;生态生产用地前15a处于下降

状态,后10a又增长,整体下降趋势较为平缓,下
降率仅0.80%,25a间减少了312.66hm2;生产生态

用地减少了24050.61hm2,下降率达到90.98%;
生态用地在25a间增长趋势较为平缓,增长率仅为

3.23%(图1)。
表3 顺德区生态系统服务价值系数 元/(hm2·a)

用地类型

“三生”

分类

用地

分类

供给服务

食物

生产

原材料

生产

水资源

供给

调节服务

气体

调节

气候

调节

净化

调节

水文

调节

支持服务

土壤

保持

维持

养分循环

生物

多样性

文化服务

美学景观

生态用地
湿地 957.83 939.05 4864.29 3568.39 6761.17 6761.17 45506.42 4338.42 338.06 14780.67 8883.42
河流 1502.48 431.96 15569.47 1446.14 4300.85 10423.47 192017.20 1746.64 131.47 4789.16 3549.61

生态生产用地
水库坑塘 1502.48 431.96 15569.47 1446.14 4300.85 10423.47 192017.20 1746.64 131.47 4789.16 3549.61

林地 582.21 1333.45 694.90 4413.54 13203.06 3737.42 6592.14 5371.37 413.18 4883.07 2141.04

生产生态用地

水田 2554.22 1859.32 -4939.41 2084.69 1070.52 319.28 5108.44 18.78 356.84 394.40 169.03
旱地 1596.39 751.24 37.56 1258.33 676.12 187.81 507.09 1934.45 225.37 244.15 112.69
园地 1577.61 1314.67 -1402.32 2585.52 4983.23 1414.84 4069.22 2441.53 331.80 1840.54 807.58

生活生产用地

城镇用地 18.78 56.34 -882.71 206.59 187.81 582.21 394.40 244.15 18.78 225.37 93.91
农村居民点 18.78 56.34 -375.62 206.59 187.81 582.21 394.40 244.15 18.78 225.37 93.91

其他建设用地 0.00 0.00 -2178.60 37.56 0.00 187.81 56.34 37.56 0.00 37.56 18.78

图1 1990-2015年顺德区“三生”用地结构变化

(2)顺德区“三生”用地功能动态变化。为探究

顺德区“三生”用地动态变化的内在原因,结合式(1)
和式(2)求出顺德区不同时期“三生”用地动态度(表

4),并根据ArcGIS10.2的空间分析功能可以看到研

究区1990—2005年生活生产用地增长速度最快,动
态度达到12.45%,其包含的3种用地类型的增长

速度都很大,其中农村居民点的动态度最大,达到

13.25%;其次是动态度达11.75%的城镇用地;最后

是动态度达8.74%的其他建设用地。生活生产用地的

增长主要依托原有斑块向其周边一定范围进行扩张,用
地的增长主要分布在东部的大良和容桂街道、南部的均

安和杏坛镇及西北部的龙江和乐从镇。15a间生产生

态用地减少速度最快,动态度达到-3.68%;其中水田的

动态度达到-4.06%,其次是旱地,动态度达到-2.48%。
生产生态用地的减少主要集中在顺德区东部的北滘镇、
伦教街道、大良街道和容桂街道,其减少原因主要是生

活生产用地侵占。生态生产用地和生态用地的动态

度都较低,变化速度较为平缓。研究区15a的综合

动态度达到1.36%,用地变化的速率较快。

2005—2015年10a间,生活生产用地的增长速度最

快,动态度达到3.07%,其中的其他建设用地动态度达到

40.53%,其次是动态度达20.53%的城镇用地。生活生

产用地在原有用地面积的基础上,向周围发散式增长,
其中较为明显的是位于东南部的容桂街道和南部的

容桂及大良街道,全区其他镇域也有一定范围的增

长;生产生态用地的动态度达到-7.98%,减少速度最

快,其中水田的动态度达-9.92%,其次是旱地,动态度

达-5.20%,生产用地减少主要集中在顺德区以东,生活

生产用地扩张占用了生产生态用地;生态生产用地的变

化速度相对较缓慢。研究区10a间的综合动态度达到

2.78%,用地变化的速率相比于前期速率加快。
由表4可知,25a间生活生产用地的增长速率

最快,其动态度达到10.99%,其中城镇用地和其他建

设用地增长速率都十分明显,动态度分别达到29.74%和

42.70%,农 村 居 民 点 的 减 少 速 率 较 为 平 缓,达 到

-1.28%,生产生态用地的减少速率最快,动态度达

-3.64%,主要是其中的水田和旱地在减少。25a间生

活生产用地的增长主要集中对生产生态用地的侵占,
以及生态生产用地侵占,故生态生产用地25a间的

变化速率十分平缓,处于一种相对稳定的状态。研究

区25a间的综合动态度达到1.31%,综合前期和后

期,说明用地变化的速率处于逐年加快状态。
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表4 顺德区不同时期“三生”用地类型动态度 %

“三生”类型 用地类型
1990—2005年

单一动态度 “三生”动态度

2005—2015年

单一动态度 “三生”动态度

1990—2015年

单一动态度 “三生”动态度

生态用地
河流 0.03 0.03 0.33 0.28 0.15 0.13
湿地 0.00 -2.24 -9.93

生态生产用地
林地 -1.22 -0.32 0.11 0.41 -0.70 -0.03

水库坑塘 -0.28 0.43 0.00

生产生态用地

水田 -4.06 -3.68 -9.92 -7.98 -3.99 -3.64
旱地 -2.48 -5.20 -2.80
园地 -0.58 -0.91 -0.68

生活生产用地

城镇用地 11.75 12.45 20.53 3.07 29.74 10.99
农村居民点 13.25 -7.73 -1.28

其他建设用地 8.74 40.53 42.70
综合动态度 1.36 2.78 1.31

  综上,作为典型的快速城镇化地区,25a间顺德

区的土地利用动态变化具有以下突出的特点:(1)生

活生产用地增长为主线,并导致生产生态功能的降

低;(2)顺应城镇化发展的进程,生活生产用地的增

长与城镇化率的增长相近,从2005年之后的,生活生

产用地快速增长,并且实现城镇用地和其他建设用地

侵占农村居民点的内部转换方式,表明城镇的发展正

在带动农村快速转型;(3)顺德区东部的北滘镇、伦
教街道、大良街道和容桂街道的“三生”用地中生活生

产用地增长最大,呈现了以顺德区东部为带头作用,
引进高新产业以实现“智造顺德”和“创新顺德”等目

标的现阶段发展成果。

3.2 生态服务价值变化特征分析

结合顺德区生态系统服务价值系数表(表3)和
区域生态服务价值计算公式(式3)得出1990—2015
年顺德区生态系统服务价值变化(表5),结果表明:
顺德区生态生产空间对生态系统服务价值总额贡献

最大,生活生产用地则相反,且生产生态用地的减少

最多,其中水田的变化值最大。顺德区1995年、2005
年、2015年ESV分别为106.5211亿元、101.7020
亿元和104.7073亿元,生态生产用地对ESV的贡献

最大,3个年份的ESV占比均超过82%。从ESV的增

减角度来看,顺德区的ESV从1990—2005年处于下降

趋势。下降了4.8191亿元,下降率达到4.52%;在2005
年之后,顺德区的ESV处于增长状态,从2005—2015年

增长了3.0053亿元,增长率达到2.96%。25a间顺德区

ESV整体呈现下降趋势,变化率为-1.70%,下降总额为

1.8138亿元。在“三生”用地的角度看,25a间生活生产

用地通过面积扩张,提升了生态系统服务价值,但因其

生态系统服务价值系数较小,故提升总额不大,仅为

0.0325亿元;生态用地的ESV也有提升,总额相比1990

年增长额了0.5342亿元;生产生态用地的ESV下降总

量最大,下降了1.8659亿元,主要原因是生活生产用

地的发展占用,导致其面积减少;其次是生态生产用地

的下降幅度,达到了-0.06%,总额相比1990年减少了

0.1786亿元。从用地类型的角度来看,1990—2015年,
水田的ESV总量下降最大,达到了0.9968亿元,其次是

旱地,下降了0.6989亿元;其他建设用地因其面积扩张

十分明显,相比于1990年扩张了1167.45%,故ESV的

变化率达到了1067.45%;其次是城镇用地,变化率达

到了743.38%,主要来源于对生产生态用地的侵占。
在ArcGIS10.2软件的技术支持下,将顺德区

1990年、2005年和2015年的生态系统服务价值导入

软件,并且依据自然断裂分级法,将研究区的生态系

统服务价值划分为极低等级、较低等级、中等级、较高

等级和极高等级5个等级(图2)。25a间顺德区生

态系统服务价值极低等级从东南部向全区扩散,极高

等级从西部的聚集式面状分布变成点状分散式分布。

1990—2015年,顺德区生态系统服务价值极低等级

的区域起初主要分布在容桂街道北部和大良街道北

部,这两个区域是原始的城镇建成区和工业园区,随
着城镇化的快速发展和大多数工业园区的落地建设,
极低等级区域开始向顺德区全区分散,主要分布在陈

村镇、伦教街道、北滘镇、龙江镇和乐从镇;较低等级

区域起初主要分布在顺德区东部,符合顺德区的发展

现状,研究区的发展主要从东部的容桂街道,大良街

道,伦教街道,北滘镇和陈村镇先发展起来;中等级区

域主要集中在顺德区东北部和东部的陈村镇、北滘镇

和伦教街道,这里拥有大量的林地和耕地覆盖,随着

城镇化建设,分布面积减少,并以散点式分布于顺德

区的每个镇;较高等级区域主要集中在河流附近,随
着河流在顺德区呈线状分布,并且25a间的变化不
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明显;极高等级的区域在研究期初主要分布于顺德区

的西部,并呈现面状密集分布,主要是水库坑塘提供

的较高的生态系统服务价值,但随着城镇建设和工业

园区的不断引进建设,极高等级的区域也处于减少的

发展状态,减少部分主要集中在与东部经济发展较快

相接的勒流街道和顺德区西北部区域,顺德区西南部

的杏坛镇和均安镇在“顺德西南水乡”的规划发展下

极高等级的区域保存较为完好。
表5 1990-2015年顺德区生态系统服务价值变化

三生用地
土地利用

类型

1990年EVS/

106元
2005年EVS/

106元
2015年EVS/

106元
1990—2015年

变化值/106元
1990—2015年

年变化率/%

生态用地
湿地 13.37 13.37 10.38 -2.99 -22.35
河流 1487.92 1495.10 1544.33 56.41 3.79

生态生产用地
水库坑塘 8805.09 8440.77 8799.61 -5.48 -0.06

林地 71.04 58.01 58.65 -12.38 -17.43

生产生态用地

水田 208.14 81.40 0.67 -207.47 -99.68
旱地 6.08 3.82 1.83 -4.25 -69.89
园地 49.75 45.40 41.28 -8.47 -17.03

生活生产用地

城镇用地 2.77 7.66 23.38 20.61 743.38
农村居民点 9.30 27.78 6.31 -2.99 -32.10

其他建设用地 -1.35 -3.11 -15.72 -14.38 1067.45
合计 10652.11 10170.20 10470.73 -181.38 -1.70

图2 顺德区生态系统服务价值时空变化

3.3 “三生”用地功能变化对生态系统服务价值变化

的影响

为了探究顺德区“三生”用地生态系统服务价值

变化的内部原因,结合生态系统服务价值系数和

ArcGIS10.2软件空间分析功能,计算影响顺德区生

态系统服务价值变化的主要原因,以及各“三生”用地

类型的贡献比重(表6)。结果表明:25a间顺德区生

态系统服务价值内部存在相互抵消的作用,主要来自

生活生产用地对生态生产用地占用,以及生态生产用

地对生产生态用地的占用,因此保持生态生产用地中

水库坑塘和河流的面积稳定对维持顺德区的生态系

统服务价值具有至关重要的作用。ESV差值分别为

-26.9382亿元和25.5210亿元,两者的贡献率分别

达到了1485.17%和-1407.04%。生活生产用地对

生态生产用地的侵占对于顺德区生态系统服务价值

的下降起到了促进作用,其中城镇用地、农村居民点

和其他建设用地对水库坑塘的侵占很严重,贡献率分别

达到了738.62%,183.18%和556.79%;而生态生产用地

对生产生态用地的侵占作用,对顺德区生态系统服务价

值的下降起到了反作用,使得生态价值能够保持住相对

稳定,不至于下降过快。其中,水库坑塘对水田的侵占

作用很强,还侵占了小部分的园地和旱地。
其次是生活生产用地的发展对生产生态用地的

占用,ESV 差值为-1.1889亿元,贡献率达到了

65.55%,其中城镇用地和其他建设用地对水田的侵

占最为明显,贡献率分别为34.58%和19.91%;生态

生产用地对生活生产用地的侵占作用也较为明显,生
态系统服务差值达到了1.1549亿元,贡献率达到了

-63.67%;生产生态用地对生态生产用地的占用对

ESV下降的贡献率也达到了57.48。按照用地类型

来看,水库坑塘和河流对顺德区生态系统服务价值的

提升作用较大。
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表6 1990-2015年顺德区生态服务价值变化的主要“三生”用地变化类型及贡献率

“三生”转换类型 土地利用转换类型 ΔEVS/106元 贡献率/%

生产生态用地→生活生产用地

水田→城镇用地 -62.73 34.58
水田→农村居民点 -4.73 2.61
水田→其他建设用地 -36.12 19.91
旱地→城镇用地 -2.27 1.25
园地→城镇用地 -7.80 4.30
园地→其他建设用地 -5.25 2.89

小计 -118.89 65.55

生态生产用地→生活生产用地

水库坑塘→城镇用地 -1339.71 738.62
水库坑塘→农村居民点 -332.25 183.18
水库坑塘→其他建设用地 -1009.91 556.79
林地→城镇用地 -11.95 6.59

小计 -2693.82 1485.17

生产生态用地→生态生产用地

水田→水库坑塘 2419.99 -1334.20
旱地→水库坑塘 27.02 -14.90
园地→水库坑塘 105.09 -57.94

小计 2552.10 -1407.04

生活生产用地→生活生产用地
城镇用地→其他建设用地 -0.71 0.39
农村居民点→其他建设用地 -1.95 1.08

小计 -2.67 1.47

生活生产用地→生态生产用地
农村居民点→水库坑塘 60.02 -33.09
其他建设用地→水库坑塘 55.47 -30.58

小计 115.49 -63.67
生产生态用地→生态用地 水田→河流 69.08 -38.08
生态生产用地→生产生态用地 水库坑塘→园地 -104.26 57.48
生活生产用地→生态用地 农村居民点→河流 7.40 -4.08
合计 -175.56 96.79

  综上所述,顺德区的生活生产用地的大力发展是生

态系统服务价值降低的主要原因,若要提高生态系统服

务价值,必须维持生态生产用地的环境质量。因此,在
快速城镇化推进和社会经济大力发展的顺德区,做好水

库坑塘、河流等生态生产用地的保护,对该区域实现绿

色可持续发展,维持生态服务价值稳定具有重大意义。

4 结 论

(1)用地功能动态变化研究中,顺德区生活生产

用地增长十分显著,面积增长率达到275%,生态生

产用地面积变化较平缓,生产生态用地下降明显,下
降率达到90.98%;生活生产用地的增速一直处于最

大状态,增长主要来自对生产生态用地的侵占和生态

生产用地的侵占,生态生产面积维持相对稳定主要是

对生产生态用地的侵占。研究区25a间的综合动态

度达到1.31%。
(2)顺德区生态生产空间对生态系统服务价值总

额贡献最大,达到82%以上,生活生产用地则相反,生产

生态用地的减少最多,其中水田的变化值最大,达到

0.9968亿元;25a间区域内生态价值极低等级从东南部

向全区扩散,极高等级从西部的聚集式面状分布变成点

状分散式分布。随着城镇化的快速发展和大多数工业

园区的落地建设,极低等级区域开始向顺德区全区分

散,侵占水库坑塘,使得极高等级的区域处于减少的

发展状态,减少部分主要集中在与东部经济发展较快

相接的勒流街道和顺德区西北部区域。
(3)25年间顺德区生态系统服务价值存在下降

和提高两种趋势,主要是生态生产用地向生活生产用

地的转换和生产生态用地向生态生产用地的转换。
两者贡献率分别达到和-1407.04%和1485.17%,

因为水库坑塘的生态系统服务价值系数很高,使得生

态价值能够保持住相对稳定,不至于下降过快。若要

提升顺德区的生态系统服务价值,必须维持生态生产

用地的环境质量,尤其是水库坑塘和河流的重点保护
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发展,才能改善顺德区的生态系统服务价值。
(4)顺德区作为广佛联系核心区,是佛山市开发

建设重点区域。在城镇化和社会经济快速发展的背

景下,应坚持绿色发展的理念,以“三生”用地的发展

为重点,优先规划和保护生态生产用地的发展建设,
将水库坑塘、河流和林地等作为重点调节发展对象,
针对顺德区西南水乡地区,应保持其自然资源风貌,
适当开展旅游业或制定相关规划,以控制西南片区的

资源不被人为侵占,以保持住全区生态系统服务价值

的稳定;对生活生产用地应采用节约集约的利用手

段,大力发展“智慧顺德”和“创新顺德”的同时,提高

建设用地单位面积的经济效益和社会效益,从而实现

顺德区经济、社会和生态环境的可持续发展。
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