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黔中城市群生态系统服务价值评估及预测
李胡跃,戴全厚,胡泽银,桂鈺翔

(贵州大学 林学院,贵阳550025)

摘 要:[目的]探究生态系统服务价值(ESV)对土地利用变化的响应,提高黔中地区生态系统服务功能的可持续性。

[方法]以黔中城市群为例,利用统计分析和空间自相关法评估了2000—2020年黔中城市群的土地利用变化及ESV时空演

变特征,并耦合PLUS模型预测了2030年不同发展情景下土地利用空间格局及其ESV变化。[结果](1)2000—2020年研究

区土地利用变化主要表现为耕地、草地向建设用地和水域转化,受土地利用变化的影响,2000—2020年研究区ESV增加了

11.28亿元,呈波动上升趋势,水域和建设用地面积扩张是引起研究区ESV变化的主要原因。(2)2000—2020年

ESV减少区主要分布在经济发展较好的中心城区,增加区主要分布在河流、湖泊等水域附近。空间自相关分析表明,

研究区高集聚区和低集聚区分布范围较广且集聚性较强,高高集聚区主要集中在研究区西北部,低低集聚区主要集

中在研究区中部。(3)2030年自然情景、耕地保护和生态保护情景下的ESV分别为710.22亿元、705.33亿元、720.62
亿元,生态保护情景下对研究区ESV增长具有明显的积极作用。[结论]未来黔中城市群在生态环境方面,可继续加

强退耕还林政策提高生态系统服务价值,在城市发展方面,应该制定更加合理的综合发展战略,在经济发展的同时又

能兼顾生态保护。
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EvaluationandPredictionofEcosystemServiceValuein
UrbanAgglomerationofCentralGuizhou

LiHuyue,DaiQuanhou,HuZeyin,GuiYuxiang
(CollegeofForestry,GuizhouUniversity,Guiyang550025,China)

Abstract:[Objective]Theaimsofthisstudyaretoexploretheresponseofecosystemservicevalue(ESV)to
landusechange,andtoimprovethesustainabilityofecosystem servicefunctionincentralGuizhou.
[Methods]Inthisstudy,urbanagglomerationofcentralGuizhouwastakenasanexample.Statistical
analysisandspatialautocorrelationmethodwereusedtoassessthelandusechangeandESVspatialand
temporalevolutioncharacteristicsofurbanagglomerationofcentralGuizhoufrom2000to2020,andthe
spatialpatternoflanduseanditsESVchangeunderdifferentdevelopmentscenariosin2030waspredictedby
couplingwithPLUSmodel.[Results](1)Thelandusechangeinthestudyareafrom2000to2020was
mainlymanifestedinthetransformationofcroplandandgrasslandtoconstructionlandandwaters,and
affectedbythelandusechange,theESVofthestudyareaincreasedby11.28hundredmillionyuanfrom
2000to2020,showingafluctuatingupwardtrend,andtheexpansionofwatersandconstructionlandarea
wasthemainreasonforthechangeofESVinthestudyarea.(2)ThedecreaseareaofESVfrom2000to
2020wasmainlydistributedinthecenterurbanareawithbettereconomicdevelopment,andtheincreasearea



wasmainlydistributednearrivers,lakesandotherwaters.Thespatialautocorrelationanalysisshowedthat
thehighandlowagglomerationareasinthestudyareawerewidelydistributedandstronglyclustered,with
thehighandhighagglomerationareasmainlyconcentratedinthenorthwesternpartofthestudyareaandthe
lowandlowagglomerationareasmainlyconcentratedinthecentralpartofthestudyarea.(3)TheESV
underthenaturescenario,croplandprotectionandecologicalprotectionscenariosin2030are710.22hundred
million,705.33hundredmillionand720.62hundredmillionyuan,respectively,andtheecologicalprotection
scenariohasanobviouspositiveeffectonthegrowthofESVinthestudyarea.[Conclusion]Inthefuture,

theurbanagglomerationofcentralGuizhoucancontinuetostrengthenthepolicyofreturningfarmlandto
foreststoimprovethevalueofecosystem servicesintermsofecologicalenvironment,anditshould
formulateamorereasonableandcomprehensivedevelopmentstrategyintermsofurbandevelopment,which
cantakeintoaccountecologicalprotectionwhiletheeconomydevelops.
Keywords:urbanagglomerationofcentralGuizhou;landuse;PLUSmodel;ESV

  生态系统服务是人类能从生态系统中获得的各

种惠益[1],1997年Costanza等[2]将生态系统服务类

型划分为供给、调节、支持和文化4个大类。据2005
年联合国千年生态系统服务评估报告中显示,随着社

会经济的快速增长,人类活动对生态系统的破坏力日

益加剧,全球范围内约有60%的生态系统服务正在

持续衰减,这无疑给人类的生存环境带来了前所未有

的挑战。过度开发、污染以及破坏生态环境等行为,
导致大量物种濒危或灭绝,生物多样性急剧下降,栖
息地丧失,生态平衡遭受严重破坏。同时,这些行为

使得生态系统服务功能退化,不仅对人类的生存和发

展产生深远影响,还制约着当地社会经济的可持续发

展[3-4]。人类活动通过改变土地利用的原有属性,间
接影响了生态系统服务价值(ESV),明晰ESV对土

地利用变化的响应对提高区域环境治理和生态建设

具有重要意义。
如何协调好生态环境与经济效益之间关系,提高

区域内生态系统服务价值,是当下研究一个重要课

题。谈旭等[6]基于伊犁河谷2000—2020年土地利用

数据,探究了土地利用变化对生态系统服务价值的影

响及 其 空 间 分 异 特 征,严 长 安 等[7]以 滇 池 流 域

2010—2016年土地利用数据为基础,定量评估了滇

池流域不同土地利用间转化对生态系统服务价值的

影响;Promila等[8]研究了哈里亚纳西部地区1995—

2015年土地退化对生态系统服务的影响,并探究了

不同土地利用类型对 ESV 的贡献差异;Shrestha
等[9]评估了1989—2019年加德满都谷地ESV的时

空异质性,揭示了ESV减少的原因。然而以往的研

究主要采用历史土地利用数据来估算ESV,对喀斯

特地区典型山地城市群的未来土地利用模拟及其

ESV预测研究则相对较少[10]。
土地利用模型的广泛应用为研究未来ESV变化提

供了新的思路[11-12],牛潜等[13]通过建立灰色模型(Gm)
模拟了2030年乌江流域ESV变化趋势,并预测了该地

区ESV的空间分布;祁育汀等[14]运用系统动力学(SD)
耦合混合元胞(MCCA)模型,揭示ESV对未来社会经济

演变的响应;El-Hamid等[15]基于CA-Markov模拟了

2031年埃及达米埃塔省土地利用格局变化对ESV影

响;杨伟青等[16]利用GeoSOS-FLUS模型模拟了涪江流

域不同情景下ESV演变特征。但以上几种预测模型并

不能很好地挖掘土地利用内部变化机理,相对于以往预

测模型,PLUS模型可以全面地挖掘各类土地利用诱因,
并能精确模拟不同土地利用类型的时空变化特征[17],已
被国内外学者应用于未来土地利用动态评估[18-19]。
黔中城市群是典型的喀斯特生态脆弱区,因其特殊的

地质结构以及城市化的发展,给区域内生态系统造成

了严重的压力。在新时代绿色发展的背景下,协调好

生态环境与经济发展之间的关系,是黔中城市群未来

可持续发展中亟需解决的关键性问题。
伴随着城市化进程的加速,城市群正逐渐成为连

接国内外市场的关键纽带、并在促进区域经济增长中

发挥着重要的作用。在此背景下,黔中城市群作为国

家新明确的19个城市群之一,不仅肩负着推动贵州省

经济社会发展的重任,并承担着引领整个西部地区高

质量发展的历史使命[20]。城市化发展加快了土地利

用类型的转化,使得经济发展与生态保护之间矛盾日

益突出[21],鉴于此,本研究利用黔中城市群2000—

2020年的土地利用数据,基于修正的价值当量子法构

建历史时间序列下生态系统服务价值空间分布变化

图,借助空间自相关分析探究县域尺度下生态系统服

务价值空间聚集特征,并耦合PLUS模型预测2030年

自然发展情景、耕地保护情景和生态保护情景下ESV
对土地利用变化响应,以期为贵州省未来土地资源优

化配置以及生态文明建设提供一定的理论支撑。
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1 研究地区和数据来源

1.1 研究区概况

黔中城市群位于贵州省中部,经纬度坐标为104.87°—

108.20°E,25.43°—28.49°N。其范围包括贵阳市、遵
义市、毕节市、安顺市、黔东南州、黔南州在内的6市

33县区,总面积约为5.38万km2,占贵州省土地面积

的30%[22]。该地区的平均温度为10~20℃,平均海

拔为377~2271m。黔中城市群作为国家“十三五”
规划中实施新型城镇化建设的重点区域,自2017年

《黔中城市群发展规划》实施以来,共提出了743个重

大工程,总投资3.5万亿元,预估到2030年将黔中城

市群建设成山地特色新型城镇化先行区和绿色生态

宜居城市。同时黔中地区矿产资源分布相对集中,工

业基础较好,是贵州省实施工业强省和提高城镇化发

展的重要支撑。截至2020年末黔中城市群常住人口

1870万人,占全省的人口总数的49.5%,地区生产

总值为10028亿元,占全省的56.0%[23]。

1.2 数据来源

(1)黔中城市群2000—2020年3期土地利用

数据(分辨率30m)源自于中国科学院数据中心

(http:∥www.resdc.cn)。(2)土地利用驱动因素包

括气候环境数据和社会经济数据,总12个(表1)。
(3)粮食数据(稻谷、小麦、大豆等单价、单产以及

种植面积)来源于《贵州省统计年鉴》。所有数据均

通过ArcGIS10.2中的双线性插值法重采样至30m
分辨率,各数据空间坐标系均为 WGS_1984_UTM_

Zone_48N。
表1 土地利用驱动因素及数据来源

Table1 Landusedriversanddatasources

数据类型 数据名称 分辨率 数据来源

DEM 30m 地理空间数据云(http:∥www.gscloud.cn)

坡度 30m DEM数据提取

气候环境数据
降雨 1000m 中国科学院资源环境科学与数据中心(http:∥www.resdc.cn/)

气温 1000m 中国科学院资源环境科学与数据中心(http:∥www.resdc.cn/)

土壤类型 1000m 中国科学院资源环境科学与数据中心(http:∥www.resdc.cn/)

NDVI 30m 中国科学院资源环境科学与数据中心(http:∥www.resdc.cn/)

GDP 1000m 中国科学院资源环境科学与数据中心(http:∥www.resdc.cn/)

夜间灯光 1000m 中国科学院资源环境科学与数据中心(http:∥www.resdc.cn/)

社会经济数据
人口数量 100m Worldpop(https:∥www.worldpop.org/)

到居民点的距离 1000m OpenSteeetMap(https:∥www.openstreetmap.org/)

到铁路的距离 1000m OpenSteeetMap(https:∥www.openstreetmap.org/)

到公路的距离 1000m OpenSteeetMap(https:∥www.openstreetmap.org/)

2 研究方法

2.1 基于当量子表计算ESV
按照谢高地等[24]建立的中国生态系统服务单

位面积ESV当量表,结合贵州省主要粮食作物的产

量、种植面积和平均价格,计算出黔中城市群单位

面积生态系统服务的经济价值,并通过校正价值当

量表得到研究区各类土地利用单位面积生态系统服

务价值(表2)。

     Ea=
1
7∑

n

i=1

mipiqi

M
(1)

     ESV=VCi·Ea (2)
式中:Ea为一单位生态系统服务经济价值(元/hm2);

mi为农作物单价(kg/元);pi为农作物单产量(t/hm2);

qi为农作物种植面积(hm2);M 为农作物种植面积

(hm2);VCi为第i类土地利用类型单位面积生态系统服

务价值(hm2/a);ESV为生态系统服务价值(元/a)。

2.2 空间自相关分析

空间自相关主要是用于检验要素的属性值与其

相邻空间的属性值是否具有显著关联性,本研究在

GeoDa空间自相关中引入LISA指数作为莫兰指数

的局部形式,用以检验局部县域单元间的集聚、离散

效应,并揭示局部县域单元间生态系统服务价值空间

自相关程度[25]。

2.3 PLUS模型

PLUS模型是由中国地质大学和国家GIS工程

技术中心联合开发,该模型集成了土地扩张分析的挖

掘方法和基于多类型随机斑块种子的(CARS)模型,
可用于预测未来土地利用景观的斑块演化[26]。通过

提取两期土地利用类型数据,采用随机森林算法,根
据不同土地利用类型间的转换矩阵以及邻域权重进

行模拟预测。
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表2 黔中城市群不同土地利用类型单位面积ESV
Table2 ESVperunitareaofdifferentlandusetypesincentralGuizhouurbanagglomeration

类型 生态服务 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

供给服务

食物生产 860.20 232.76 232.76 662.86 — 10.12
原料生产 404.80 546.48 344.08 369.38 — 30.36
水源供给 20.24 283.36 192.28 5505.28 — 20.24

调节服务

气体调节 678.04 1781.12 1224.52 1351.02 — 111.32
气候调节 364.32 5333.24 3228.28 2980.34 — 101.20
净化环境 101.20 1588.84 1062.60 4629.90 — 313.72
水文调节 273.24 3855.72 2368.08 63993.80 — 212.52

支持服务

土壤保持 1042.30 2165.68 1487.64 1639.44 — 131.56
养分维持 121.44 161.92 111.32 126.50 — 10.12

生物多样性 131.56 1973.40 1356.08 5272.52 — 151.80
文化服务 美学景观 60.72 870.32 597.08 3349.72 — 50.60

      总计 4058.06 18792.84 12204.72 89880.76 — 1143.56

注:“—”表示未发现,下表同。

2.4 情景模拟设置

(1)自然发展情景:以经济发展为主要目的,按
照2010—2020年转移概率模拟2030年土地利用空

间分布格局。(2)耕地保护情景:以保护区域内农业

生产为目的,设定耕地转出为林地和草地概率减少

20%,转出为建设用地概率减少50%,除未利用地和

水域外,其他土地利用转出为耕地的概率增加20%。
(3)生态保护情景:以生态文明建设为目的,限制建

设用地扩张,设定耕地、林地和草地转出为建设用地

概率减少50%,耕地、草地转出为林 地 概 率 增 加

20%,林地转出为耕地和草地概率减少20%[27]。

2.5 敏感性分析

本研究采用邻域弹性系数计算ESV的敏感性指

数,以此来检验研究结果的可靠性,通过将生态价值

系数上下调动50%,确定生态系统服务价值随时间

的变化对于生态价值系数的依赖程度。当Cs>1,表
示研究结果富有弹性;当Cs<1,表明研究结果缺乏

弹性,结果可信[28]。

Cs=
(ESVa-ESVb)/ESVa
(VCa-VCb)/VCb

(3)

式中:Cs为敏感性系数;ESVa 和ESVb 为调整前后

ESV;VCa 和VCb 为调整前后ESV价值当量系数。

3 结果与分析

3.1 2000-2020年黔中城市群土地利用时空变化

由表3可知,黔中城市群占地面积为53781km2,
土地利用类型以耕地和林地为主(图1),2000年、2010
年和2020年两种土地利用类型面 积 占 比 分 别 为

81.53%,82.68%,80.11%。2000—2020年黔中城市群耕

地面积减少了692km2;面积占比减少了0.94%,林地面

积表现为先增加后减小趋势;总面积变化上较为稳定,

草地面积减少了474km2;面积占比减少了0.89%,水域

面积增加了236km2;面积占比增加了0.44%,伴随着

城市化的发展,建设用地面积锐增了1005km2;面
积占比增加了1.87%,贵阳市区作为研究区经济中心

且地形较为平坦、人口密集,是建设用地扩张的主要

区域。由于未利用地变化不大且面积占比太小,因此

不做分析。整体上黔中城市群土地利用变化表现为

耕地和草地面积减少,水域和建设用地面积增加,其
原因主要是社会经济的发展以及退耕还林政策和水

利工程的有效实施。
表3 2000-2020年黔中城市群土地利用面积变化

Table3 ChangeofLandUseAreainCentral

Guizhou2000-2020

土地利用

类型

2000年

面积/km2 占比/%
2010年

面积/km2 占比/%
2020年

面积/km2 占比/%
耕地 17680 32.87 17626 32.77 16988 31.59
林地 26169 48.66 26842 49.91 26096 48.52
草地 9345 17.38 8495 15.80 8871 16.49
水域 210 0.39 283 0.53 446 0.83

建设用地 362 0.67 521 0.97 1367 2.54
未利用地 15 0.02 14 0.02 13 0.02

3.2 2000-2020年黔中城市群ESV时空变化

由表4可知,2000年、2010年和2020年黔中城市群

ESV分别为696.45亿元、705.11亿元、707.73亿元,整体

呈波动上升趋势。2000—2020年,研究区耕地和草地

ESV明显降低,耕地减少了2.81亿元,减幅为3.92%,草
地ESV减少了5.79亿元,减幅为5.08%,水域ESV增幅

较大,增加了21.25亿元,增幅为112.73%,林地ESV
占比较高,但在研究期间整体上基本保持稳定,未利

用地由于面积较小,对整体ESV影响不大。综上所

述,在黔中地区城市化发展进程中,对ESV贡献度低
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的建设用地扩张虽然对耕地、草地等ESV贡献度高

的生态用地造成了一定影响,但很大程度上依然注重

保护研究区的生态安全。由于黔中地区水资源利用

率较低,研究期间贵州省政府兴修水利工程用以解决

黔中地区用水问题,伴随着夹岩水利枢纽工程、黔中

枢纽水利工程的竣工,黔中城市群水域面积得到进一

步扩张,水域作为单位面积ESV贡献最高的生态用

地,水域面积的扩张使得研究区整体ESV上升。

图1 2000-2020年黔中城市群土地利用空间分布

Fig.1 SpatialdistributionoflanduseincentralGuizhoucitygroupfrom2000-2020
表4 2000-2020年黔中城市群ESV变化

Table4ESVchangesincentralGuizhouurban
agglomerationfrom2000to2020

土地利用

类型

ESV
2000 2010 2020

2000—2020年

ESV变化

耕地 71.75 71.53 68.94 -2.81

林地 491.78 504.43 490.41 -0.37

草地 114.06 103.67 108.27 -5.79

水域 18.85 25.47 40.10 21.25

建设用地 0 0 0 0

未利用地 0.0173 0.0158 0.0147 0.0026

总计 696.45 705.11 707.73 11.28

  在ArcGIS10.2中利用差值分析和重分类法得

到研究区2000—2020年ESV空间分布和变化图(图

2—3)。从空间分布上来看,黔中城市群ESV呈现

“中间低南北高”分布格局,研究期间黔中城市群

ESV减少区和增加区在空间上不断扩大,减少区主

要分布在经济发展较好的贵阳市、毕节市、遵义市和

黔南州的中心城区,并随着城市化的发展逐渐向外扩

张。增加区主要零散分布在研究区河流、湖泊等水域

附近,而无变化区在不同时间段内面积占比分别为

95.74%,91.13%,87.99%,呈波动下降的趋势。受人

类活动的影响,研究期间ESV减少区和增加区扩张

的主要原因是由于耕地和草地转化为建设用地和水

域。贵州是典型的喀斯特区域,其农业发展虽然相对

落后,但农业作为立国之本,黔中城市群在未来的国

土资源规划中需协调好耕地与其他生态用地间的转

化,最大程度地保障农业生产。

图2 2000-2020年黔中城市群ESV空间分布

Fig.2 SpatialdistributionofESVincentralGuizhouurbanagglomerationfrom2000to2020

3.3 空间自相关分析

在GeoDa软件中利用空间自相关分析了研究区

2000—2020年ESV,研究结果表明2000—2020年ESV
莫兰指数分别为0.427,0.434,0.442,呈现显著的正相关
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性,在空间上将研究区生态系统服务价值按照聚类位置

划分为4种不同的类型(不显著、高—高集聚、低—高集

聚和低—低集聚)。从空间分布上来看(图4),2000—

2020年高—高集聚区主要分布在研究区西北部七星

关区、大方县、金沙县和黔西县,高—高集聚区内森林

覆盖度高,所能提供的ESV多;低—低集聚区主要分

布在贵阳市南明区、云岩区、观山湖区、花溪区、白云

区、乌当区以及清镇市,低—低集聚区属于中心城区,
城市化发展迅速,建设用地扩张明显,所能提供的

ESV较少;低—高集聚区主要分布在遵义市的红花

岗区,该地区各类生态用地转化相对较为稳定。总体

而言,黔中城市群ESV在空间上存在明显的差异性。
研究区西北部地区是提供ESV的重点区域,而研究

区中部成为黔中城市化发展的“前线阵地”。

图3 2000-2020年黔中城市群ESV空间变化

Fig.3 SpatialchangeofESVincentralGuizhouurbanagglomerationfrom2000to2020

图4 2000-2020年黔中城市群ESV空间局部自相关

Fig.4 ESVspatiallocalautocorrelationincentralGuizhouurbanagglomerationfrom2000to2020

3.4 2030年不同情景下黔中城市群土地利用变化

及ESV变化特征

3.4.1 不同发展情景下黔中城市群土地利用模拟 
以2020年为基准年,在PLUS1.4.0模型中模拟得到

研究区2030年自然发展、耕地保护和生态保护情景

下土地利用空间分布特征(图5)。从图5可以看出,
从空间分布上来看,2030年不同发展情景下建设用

地面积锐增明显,并以贵阳市、毕节市和遵义市主城

区为中心不断向外扩张。由表5可知,与2020基准

年相比,2030年自然发展情景下研究区耕地面积减

少了550km2,林地面积减少了635km2,草地面积

增加了284km2,建设用地锐增了754km2。耕地保

护情景下研究区耕地面积增加了164km2,林地面积

减少了965km2,草地面积增加了153km2,建设用

地增加了504km2。生态保护情景下耕地面积减少

了639km2,林地面积增加了51km2,草地面积增加

了110km2,建设用地增加了331km2。与自然发展

和耕地保护情景相比,生态保护情景下建设用地扩张

速度受到明显抑制,使得林地得到很好的保护。

3.4.2 不同发展情景下黔中城市群ESV变化特征

由表6可知,2030年研究区自然情景、耕地保护和生

态保护情景下的ESV分别为710.22亿元、705.33亿

元、720.62亿元,与2020年基准年相比,耕地保护情

景下ESV下降了2.4亿元,自然情景和生态保护情

景下ESV分别增加了2.49亿和12.89亿元。从空间

分布上来看(图6),2030年不同情景下ESV在空间
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分布上差异并不大,2030年随着建设用地的持续扩

张,低值区在不断侵占中值区和中高值区。3种不同

情景下耕地和草地ESV变化不明显,而水域作为限

制转化区域在3种情景下ESV均增加了13.20亿

元。2030年引起研究区不同情景下ESV差异的主

要原因是林地ESV,自然情景和耕地保护情景下相

对于生态保护情景下林地ESV分别下降了12.89亿

元、19.08亿元,从而导致整体ESV低于生态保护情

景。综上所述,2030年在生态保护情景下更有利于

研究区ESV的增加。

图5 2030年不同发展情景下黔中城市群土地利用空间分布

Fig.5 SpatialdistributionoflanduseincentralGuizhouurbanagglomerationunderdifferentdevelopmentscenariosin2030
表5 2030年不同发展情景下土地利用面积

Table5 Landuseareaunderdifferentdevelopment
scenariosin2030 km2

情景模式 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

2020年 16988 26096 8871 446 1367 13
自然情景 16438 25461 9155 593 2121 13
耕地保护 17152 25131 9024 593 1868 13
生态保护 16349 26147 8981 593 1698 13

3.5 敏感性分析

通过将各类用地的生态系统服务价值系数±50%,
对黔中城市群历史和未来时间序列下的ESV进行敏

感性检验。经检验不同时间序列下敏感性指数均小

于1(表7),说明调整后系数稳定,缺乏弹性,结果可

信。林地作为黔中城市群主要的用地类型,敏感性在

2000—2030年间均为最高。
表6 2030年不同发展情景下黔中城市群ESV变化

Table6 ESVchangesincentralGuizhouurbanagglomerationunderdifferentdevelopmentscenariosin2030 亿元

情景设置 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地 总计

2020年 68.94 490.41 108.27 40.10 0 0.0147 707.73
自然发展 66.71 478.47 111.73 53.30 0 0.0147 710.22
耕地保护 69.60 472.28 110.14 53.30 0 0.0147 705.33
生态保护 66.35 491.36 109.60 53.30 0 0.0147 720.62

图6 2030年不同发展情景下黔中城市群ESV空间分布

Fig.6 SpatialdistributionofESVofecosystemservicevalueincentralGuizhouurbanagglomeration

nextyearunderdifferentdevelopmentscenariosin2030
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表7 黔中城市群各地类ESV敏感性检验

Table7 ClassESVsensitivitytestsincentralGuizhouurbanagglomeration

土地类型 2000年 2010年 2020年 自然情景 耕地情景 生态情景

耕地 0.1030 0.1014 0.0974 0.0939 0.0987 0.0921
林地 0.7061 0.7154 0.6929 0.6737 0.6696 0.6819
草地 0.1638 0.1470 0.1530 0.1573 0.1562 0.1521
水域 0.0271 0.0361 0.0567 0.0750 0.0756 0.0740

建设用地 — — — — — —
未利用地 2.4840E-0.5 2.2408E-0.5 2.0771E-0.5 2.0698E-0.5 2.0841E-0.5 2.0399E-0.5

4 讨 论

本研究以典型喀斯特山地城市群为研究对象,分
析了黔中城市群在历史和未来时间序列下土地利用

变化状况,并评估了其ESV变化特征。研究结果表

明2000—2020年黔中城市群ESV呈现上升趋势,在
西部大开发的背景下人类活动和城市化发展虽然给

研究区生态系统造成了一定的负面影响,但由于黔中

城市群独特的地理位置,自“十一五”规划以来贵州省

首个大型黔中水利枢纽工程成功将乌江三岔河水引

入贵阳市,不仅解决了黔中地区用水问题,也使得整

个黔中城市群ESV得到提高。随着经济发展的深

入,建设用地不断侵占其他生态用地,2010—2020年

ESV增长速度逐渐缓慢,未来应增强对耕地、草地等

ESV贡献较高的生态用地保护,不可一味地让建设

用地无序扩张,同时也应该提高区域内土地集约利用

水平和生态保护工作。2030年自然保护情景下延续

了2010—2020年ESV 变化特征,呈现缓慢上升趋

势;耕地保护情景下保护农业生产,一定程度上却降

低了生态效益,整体ESV相比基准年在下降;生态保

护情景下建设用地扩张速度明显减缓,比自然发展情

景和耕地保护情景下分别少了423,170km2,而林地

面积却增加了686,1016km2,使得生态保护情景下

ESV远大于比其余两种发展情景。张晓瑶[29]、姜栋

栋[30]等对未来不同情景下ESV研究发现,生态保护

情景下更利于区域ESV增长,与本研究结果相符,在
生态保护情景下可以有效解决城市化发展导致的生

态环境问题,且与现行政策和可持续发展理念相符。
本研究对生态系统服务评估方法采用的是价值

当量法,在计算研究区生态服务经济价值时,主要以

过去贵州省主要粮食作物的产量、种植面积平均价格

为基准,在预测未来ESV可能会存在一定的差异,但
估算结果仍能反映出ESV对土地利用变化的大体趋

势,对研究区未来国土空间规划以及生态保护具有一

定的参考价值。此外在修正耕地生态服务价值量系

数时主要采用的是水田、旱地。撂荒地也是一种耕地

类型,其所能提供的ESV是否与农耕用地相差不大,

当下贵州省内进行撂荒地复耕对研究计算的耕地

ESV会产生什么影响,这在未来研究中有待商榷。
本研究在PLUS模型中选取土地利用驱动因子只考

虑了气候环境和社会经济等因素,而忽略了实际现实

中政策因素的影响,可能会对模拟结果会造成一定影

响,在今后研究中应当考虑相关政策因素的影响,提
高结果精确性。

5 结 论

(1)2000—2020年研究区土地利用变化主要表

现为耕地、草地向建设用地和水域转化,受土地利用

变化的影响2000—2020年研究区ESV增加了11.28
亿元,呈波动上升趋势,水域扩张是引起研究区ESV
变化的主要原因。

(2)2000—2020年ESV在空间上呈现“中间低

南北高”的分布格局,ESV减少区主要分布在经济发

展较好的城市中心,增加区主要分布在河流、湖泊等

水域附近。空间自相关分析表明研究区高集聚区和

低集聚区分布范围较广且集聚性较强,高—高集聚区

主要集中在研究区西北部,低—低集聚区主要集中在

研究区中部。
(3)2030年自然情景、耕地保护和生态保护情景

下的ESV分别为710.22亿元、705.33亿元、720.62亿

元,生态保护情景下对研究区ESV增长具有明显的

积极作用。
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