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基于生态系统服务供需的广东省绿地生态网络建设
分区

彭　 建１，２，∗，杨　 旸２，谢　 盼１，刘焱序１

１ 北京大学城市与环境学院， 地表过程分析与模拟教育部重点实验室， 北京　 １００８７１
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摘要：绿地生态网络是城市地域生态持续性的重要保障，分区管控则是实现省域绿地生态网络差异化建设目标的基本原则。 考

虑到生态系统服务的供给和需求能够有效表征绿地生态网络建设的生态本底与生态需求，本研究以县域为研究单元，采用修正

的生态系统服务价值量核算生态系统服务供给量，以土地利用开发程度、人口密度和地均 ＧＤＰ 表征生态系统服务需求量，基于

供需分析提出广东省绿地生态网络建设分区方案。 研究结果表明，按照各区县生态本底和生态需求差异分为四大类型区：Ｉ 城
市生态节点保育型，包含 １３ 个区县，包含潮州市湘桥区、汕头市金平区、佛山市顺德区、广州市南沙区、黄埔区、荔湾区、越秀区、
海珠区、深圳市盐田区、罗湖区、南山区、肇庆市端州区、珠海市金湾区等，为生态本底好⁃生态需求高的区域，在建设中应重点关

注城市大型绿地游憩、科教等社会⁃生态复合功能；ＩＩ 城市生境斑块修复型，包含 ３４ 个区县，主要分布在珠三角核心区及粤东沿

海地区，为生态本底差⁃生态需求高的区域，在建设中需要加大资金投入、完善城市绿色基础设施；ＩＩＩ 为城郊潜在节点重构型，

包含 ２１ 个区县，主要分布在珠三角的江门、惠州、粤西沿海区域以及粤东中部，为生态本底差⁃生态需求低的区域，应以生态经

济为导向，在产业空间重构的基础上，以城市反哺乡村，推进区域生态空间优化；ＩＶ 城郊源地网络连通型，包含 ５５ 个区县，主要

分布在广东省北部地区，为生态本底好⁃生态需求低地区，应强化生态源地的保护，保障生态系统服务流向周边区域的持续输

送。 本分区方案基本表征了广东省县域生态本底和生态需求的空间差异，能够为绿地生态网络建设提供规划指引。
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绿地生态网络是指稳定的以自然植被为主且依照特定规律而连接的生态空间［１］，主要由耕地、林地、草
地、水体等构成［２⁃３］。 在城市化进程中，城市建设占用生态用地，城市绿地结构容易出现较高的斑块破碎化，
难以形成绿地廊道网络结构［４］。 这种破碎结构不利于生态过程的形成和维持，对城市生态系统服务的效用

发挥构成显著影响。 绿地生态网络建设通过线性廊道将各种类型的点状、面状生态斑块组合成一个空间化绿

地网络，从而形成一个自然、多样、高效并具有较强自我调节能力的完整生态空间，有助于提升促进生物多样

性、温度调节、净化空气、涵养水源、保持土壤、美学鉴赏、提供产品等生态功能［５⁃６］，以及不同地域生态系统服

务的空间流动。 因此，绿地生态网络的建设对有效改善城市生态环境质量，实现城市生态系统的良性循环，协
调城市发展与环境保护的关系具有重要意义［７］。

绿地生态网络研究的尺度一般包括“区域⁃局地⁃场所”，其中市域范围内的网络构建一直是研究热点。 经

过多年实践，国外绿地生态网络构建形成了较为成熟的规划模式和操作流程，即基于区域土地覆被、生境评

价、野生动物保护等目标将廊道视作绿地生态网络骨架进行整体规划，通过适宜性评价、连接度评价、可达性

评价等选取生态节点，从而识别生态廊道进而形成多种生态网络方案，并对比判定最优方案［８⁃１１］。 相较而言，
中国系统性的生态网络规划起步较晚，目前大都处于关注廊道连接的初期阶段，但也进行着相似的规划活动

以推动城市绿地合理构建［１２⁃１３］。 随着欧美绿地生态网络规划思想在国内的传播，其在市域规划实践中被进

一步认可运用。 选取生态源地、采用最小耗费阻力模型识别潜在廊道、定量分析并优化生态网络已成为我国

生态空间规划的基本范式，只是不同学者对于源地选取、阻力设定、网络构建的方法视角略有不同，如从景观

连通性［１４］、生物多样性［１５］等角度选取生态功能节点，采用熵权法综合评价不同景观类型结构和功能对生态

流的影响［１５］，基于最小耗费距离模型识别潜在廊道［１５⁃１６］，应用重力模型、网络结构［１５］、图论分析［１７］定量解析

生态网络结构、探讨优先恢复途径等［１４⁃１９］。 此外，也有学者从人文视角，即考虑生态网络、外部社会经济要

素，叠加景观网络、游憩网络构建多目标、多层次的复合型生态网络［２０］，而一些省域、城镇群尺度的生态网络

构建更拓宽了绿地生态网络的规划尺度［２１］。
然而，面对多功能目标、多层次的综合性绿地生态网络构建需求，目前的绿地生态网络构建仍侧重于土地

利用方式等自然生境特征，即强调生态系统服务的供给视角；而生态建设本质上仍是为可持续的城市化服务，
但城市化进程中公众对于自然生态系统服务的需求，往往未能得到有效计量。 这一结果造成了一些快速城市

化地区由于自然生境斑块少，规划绿地网络结构较为简单、生态效用有限等问题，并未有效达成城市发展与环

境保护相协调的规划目标。 生态系统服务是指生态系统与生态过程所形成及维持的人类赖以生存的自然环

境条件与效用，包括对人类生存及生活质量有贡献的有形产品和无形服务［２２⁃２３］。 这一理论内涵决定了生态
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系统服务可以成为衔接城市居民生活福祉和生境斑块自然生态过程的核心概念。 生态系统服务的供给量取

决于生态系统自身状况，而对于生态系统服务的需求则取决于社会经济发展水平［２４］。 相关研究表明，生态系

统服务供需存在明显的空间异质性及空间错位问题［２５⁃２７］，因此，通过测算区域生态系统服务供给和需求，分
析供需的空间特征及平衡状况，可以为绿地生态网络差异化建设提供定量依据。

处于快速城市化阶段的广东省，长期面临着人口经济与资源环境难以有效协调的压力，作为我国生态建

设的先行者，２０１１ 年提出了《广东省绿道网建设总体规划》，拟形成由 １０ 条省立绿道、约 １７１００ 平方公里绿化

缓冲区和 ４６ 处城际交界面共同组成的省域绿道网总体格局。 但是，在广东省绿道建设效用逐步发挥的同时，
由于建设区域的地理环境、开发强度、人口密度、经济实力、发展方向差异造成生态需求与生态本底空间上不

匹配的问题益发值得关注。 因此，本研究采用修正的生态系统服务价值量，以及土地利用开发程度、人口密度

和地均 ＧＤＰ 分别核算生态系统服务供给量、需求量，基于供需分析提出广东省绿地生态网络建设分区方案，
以期通过分区指导绿地生态网络的差异化建设，为下一步开展广东省绿地生态网络建设提供决策指引。

１　 研究区概况

广东省地处中国大陆南部，北依南岭山脉、东北为武夷山脉，西接云开大山山脉，南临南海，位于 １０９°
４５′—１１７°２０′Ｅ、２０°１２′—２５°３１′Ｎ 之间。 广东省属于东亚季风区，从北向南分别为中亚热带、南亚热带和热带

气候，年平均降水量在 １３００—２５００ 毫米之间，在空间分布基本上呈南高北低的趋势。 全境地势北高东低，丘
陵地带主要分布在粤东的梅县、五华，粤北的南雄、仁化，粤西的罗定；而台地主要分布在粤西的湛江、茂名，粤
东的海陆丰、惠来南部和粤中一部分地区；平原主要分布在粤中与沿海地区如珠江三角洲和潮汕平原。 气候、
地形的空间分异决定了广东省各地区生态本底的不同。

图 １　 研究区地理位置

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

截至 ２０１２ 年底，广东省下辖 ２１ 个地级市，具体包

括 ２３ 个县级市、３９ 个县、３ 个自治县、５６ 个市辖区，以
及中山、东莞两地级市（无下辖区县），共计 １２３ 个研究

单元。 广东省按照地理区位和经济发展状况可以分为

珠三角、粤东、粤西、粤北四个经济区域，分区之间差异

巨大（图 １）。 其中，珠三角是中国人口密度最高的地区

之一，也是中国南方的经济和金融中心，所辖深圳、广州

为发达的大城市；粤东、粤西、粤北的城市化进程相对较

缓，特别是粤北地区大部分为山地，经济发展较落后于

其他三个区域。 不同的经济发展状况、人口密度决定了

各地区生态需求的显著差异。

２　 研究方法

２．１　 数据来源与预处理

本研究采用的土地利用数据是由国家基础地理信息中心发布的全球 ３０ 米地表覆盖产品（Ｇｌｏｂｅ Ｌａｎｄ
３０—２０１０）。 人口、经济和社会等数据来自《广东省统计年鉴》（２０１２）、《中国统计年鉴》（２０１２）。 在数据预处

理中，将土地利用类型进行合并，分为耕地、林地、草地、水体和建设用地等 ５ 类，并归并为生态用地与建设用

地两个一级分类［２８］。 其中，建设用地是指人工硬化地表，包括居民点、交通用地和工矿用地在内的建设用地，
但居住用地中的绿地不包括在内；生态用地是指维持城市生态系统结构与功能的用地类型，为城市人类活动

提供重要的生态系统服务，主要包含耕地、林地、草地和水体。 具体而言，耕地指种植农作物的土地，包括水

田、旱地等；林地主要指生长乔木、灌木等林业用地；草地指牧草地，包括天然草地、改良草地和人工草地；水体

指天然形成或人工的河湖用地，包括河流、湖泊等。
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２．２　 生态系统服务供给核算

生态系统服务的供给指在特定时间段特定区域所能提供生态系统产品和服务的能力［２９］。 生态系统服务

供给有明显的空间异质性，所以其服务供给能力也具有显著空间分异特征［３０］。 根据“千年生态系统评估”中
生态系统服务所对应的供给服务、调节服务、文化服务和支持服务类型划分，本研究按谢高地等（２００８）的划

分方法提取主要的 ９ 种服务类型。 其中，供给服务包含食物产品供给和原材料生产 ２ 种服务；调节服务包含

气体调节、气候调节、水源涵养、废物处理 ４ 种服务；文化服务主要是指提供美学价值服务；支持服务包含保持

土壤和维持生物多样性 ２ 种服务。
考虑到采用全国参数表征区域特征的误差，有必要对中国单位面积生态系统服务价值当量表中的当量系

数进行修正［３１］。 供给服务包含的食物产品供给和原材料生产服务，可以通过统计年鉴中的农、林、牧、渔产值

量化；调节服务和支持服务差异来源于自然本底，本文用森林覆盖率表征自然本底；文化服务可以从旅游角度

间接量化提供美学的服务价值。 因而，本研究采用单位土地面积产值中的农、林、牧、渔产值当量分别修正耕

地、林地、草地、水体的供给服务当量，用森林覆盖率对调节服务和支持服务的价值当量进行修正，基于旅游总

收入指标修正文化服务的价值当量。 具体修正系数计算公式如下：

η ＝
ａｉ

Ａｉ
（１）

式中， ｎ 为修正系数，无量纲；ａｉ为广东省平均值； Ａｉ为中国平均值。 根据计算结果，对耕地、林地、草地、水体

的生态系统供给服务修正系数分别为 ２．６０、３．５７、２．３８、５．９５；对调节、支持、文化服务的修正系数分别为 ２．４３、
２．４３、１１．５０。 将中国单位面积生态系统服务当量的经济价值乘以修正系数，可以得到广东省生态系统服务价

值量（表 １）。 由于建设用地提供生态系统服务很少［２２，３１］，在此不予估算。

表 １　 广东省单位面积生态系统服务价值（元 ｈｍ－２ ａ－１）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ （Ｙｕａｎ ｈｍ－２ ａ－１）

一级类型
Ｆｉｒｓｔ ｃｌａｓｓ

二级类型
Ｓｅｃｏｎｄ ｃｌａｓｓ

耕地
Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水体
Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ

供给服务 食物生产 １１６７．７ ５３３．５ ４６３．５ １４０４．３

Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 原材料生产 ４５５．４ ４８１８．０ ３８８．０ ９２７．４

小计 １６２３．１ ５３５１．５ ８５１．５ ２３３１．７

调节服务 气体调节 ７８５．７ ４７１４．５ １６３７．０ ５５６．６

Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 气候调节 １０５８．６ ４４４１．７ １７０２．５ ２２４８．１

水源涵养 ８４０．３ ４４６３．５ １６５８．８ ２０４８４．０

废物处理 １５１６．９ １８７７．１ １４４０．５ １６２０６．０

小计 ４２０１．５ １５４９６．８ ６４３８．８ ３９４９４．７

支持服务 保持土壤 １６０４．２ ４３８７．１ ２４４４．５ ４４７．４

Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 维持生物多样性 １１１３．１ ４９２１．８ ２０４０．８ ３７４３．２

小计 ２７１７．３ ９３０８．９ ４４８５．３ ４１９０．６

文化服务 提供美学景观 ８７８．０ １０７４２．５ ４４９３．３ ２２９３１．０

Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 小计 ８７８．０ １０７４２．５ ４４９３．３ ２２９３１．０

合计 ９４１９．９ ４０８９９．７ １６２６８．９ ６８９４８．０

根据广东省各地类单位面积生态系统服务价值，计算区县生态系统服务总价值量。 考虑到各区县土地总

面积的差异，为横向比较各区县土地系统提供的生态系统服务供给差异，利用单位面积生态系统服务价值反

映各区县生态系统服务供给能力。

ＥＳＶ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＶＣ ｉ ×

Ｕｉ

Ｕ
（２）

式中，ＥＳＶ 为评价单元地均生态系统服务价值量，ＶＣ ｉ为第 ｉ 类用地类型的单位面积生态系统服务总价值，ｎ 为
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土地利用类型数量，Ｕｉ为第 ｉ 类用地类型的土地面积，Ｕ 为土地总面积。
２．３　 生态系统服务需求核算

目前，各国学者对于生态系统服务需求的理解主要分为三种：（１）Ｂｕｒｋｈａｒｄ 等认为生态系统服务需求是

指一定时间一定范围内人类所消耗或使用的生态系统产品和服务总和［２５］；（２）Ｓｃｈｒöｔｅ 等则认为生态系统服

务需求是人类个体对特定属性生态系统服务偏好的表达，如生物物理特性，可用的位置和时间以及关联机会

成本［３２］，也就是说，生态系统服务需求表达了人类对享受生态系统服务的偏好，可能超过当前人类消耗或使

用的产品和服务；（３）Ｖｉｌｌａｍａｇｎａ 等更深入地综合考虑人类基本生活对生态系统服务的消耗和偏好需求，认为

生态系统服务需求是指被人类社会消耗（能够获得的）或者希望获得的生态系统服务的数量［３３］。
本研究采纳对生态系统服务需求的第三种理解，即生态系统服务需求既包括能够获得的（已消耗的）产

品或服务，也包括希望获得的产品或服务。 考虑生态系统服务变化驱动因子以及数据可获取性，选取社会经

济指标中的土地利用开发程度、人口密度、地均 ＧＤＰ 三个指标表达生态系统服务需求。 其中，土地利用开发

程度即建设用地面积占区域土地总面积的百分比，反映人类对生态系统服务的消耗强度，建设用地面积比例

越大，土地开发利用程度越大，人类对生态系统服务消耗越高；人口密度可以反映对生态系统服务需求的数

量，人口密度越大，则对服务的总需求越大；地均 ＧＤＰ 反映地区的富裕程度，可以间接反映人类对享受生态系

统服务的偏好水平，地区经济实力越强，期望获得的生态系统服务越高。 而由于少量极发达地区在人口密度

以及地均 ＧＤＰ 带来的明显差异，使得两个指标极大波动，因而借助统计学中取对数的方法，在不影响整体分

布趋势的前提下，将局部剧烈波动特征弱化后代入计算，以便于后续分析。
Ｘ ＝ ｘ∗

ｉ１ × ｌｇ ｘ∗
ｉ２( ) × ｌｇ ｘ∗

ｉ３( ) （３）

式中，Ｘ 代表评价单元生态系统服务需求，Ｘ∗
ｉ１ 、 Ｘ∗

ｉ２ 、 Ｘ∗
ｉ３ 分别代表土地利用开发程度、人口密度和地均 ＧＤＰ。

２．４　 生态系统服务供需象限划分

基于上述生态系统服务供给、需求核算方法，对所求得的生态系统服务需求量、供给量进行 ｚ⁃ｓｃｏｒｅ 标准

化，以标准化的生态系统服务供给量、需求量分别表征 ｘ 轴生态本底、ｙ 轴生态需求，划分出四个象限；象限 Ｉ、
ＩＩ、ＩＩＩ、ＩＶ 依次代表生态本底好⁃生态需求高、生态本底差⁃生态需求高、生态本底差⁃生态需求低、生态本底好⁃
生态需求低等不同类型的绿地生态网络建设分区。

生态系统服务需求量、供给量的 ｚ⁃ｓｃｏｒｅ 标准化方法为：

ｘ ＝
ｘｉ － 􀭰ｘ

ｓ
（４）

􀭰ｘ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉ （５）

ｓ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｘ － 􀭰ｘ( ) ２ （６）

式中，Ｘ 为评价单元标准化后的生态系统服务供给量、需求量，Ｘ ｉ为第 ｉ 个评价单元的生态系统服务供给量、需
求量， 􀭰ｘ 为 全省平均值，ｓ 为全省标准差，ｎ 为评价单元的总数。

３　 结果分析

３．１　 生态系统服务供给空间分异

由于广东省各市生态用地和建设用地分布比例差异较大，这直接导致了省域内生态系统服务价值分布的

高度异质性。 从四大经济区域来看，珠三角地区生态用地所占百分比最低，其次为粤东地区和粤西地区，粤北

地区生态用地所占百分比最高。 同时，广东省各类土地利用类型面积比例差异较大，其中面积百分比最大的

为林地，占总面积的 ６０．２１％，以下依次为农田（１４．８７％）、建设用地（１４．６４％）、水体（６．７７％）和草地（３．５１％）。
由图 ２ ａ 可知，广东省各地级市中，地均生态系统服务供给价值量最高的是粤北的韶关、珠三角的肇庆，
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地均价值量达到 ３．６３ 万元 ／公顷；而地均生态系统服务供给价值量较低的区域，分布在珠三角的东莞（２．００ 万

元 ／公顷）、深圳（２．３０ 万元 ／公顷），以及粤西的湛江（１．９６ 万元 ／公顷）和粤东的汕头（２．０８ 万元 ／公顷）、揭阳

（２．４０ 万元 ／公顷）。 从四大经济区域平均水平来看，粤北的地均价值量最高达 ３．５２ 万元 ／公顷，其次为粤西

２．８４万元 ／公顷，珠三角 ２．７５ 万元 ／公顷，粤东最低仅为 ２．６１ 万元 ／公顷。 如图 ２ｂ 所示，四种服务类型所占百

分比依次为调节服务（３８．４％）、文化服务（２５．４％）、支持服务（２３．５％）、供给服务（１２．７％）。 其中，调节服务中

以气体调节服务所占比例最大，其次为气候调节、水源涵养和废物处理服务。
根据各区县生态系统服务供给价值分布可知（图 ３），广东省北部山区生态系统服务供给价值高于南部平

原，高值区集中在北部七星岩、罗壳山、青云山脉及莲花山脉，其生态系统服务价值都超过 ３３６２７ 元 ／公顷；生
态系统服务供给的低值主要出现在粤西雷州半岛和粤东沿海地区，不足 １８０３８ 元 ／公顷。 广东省生态系统服

务供给价值高低分布与各区县土地利用类型组成密切相关，生态系统服务供给价值最高值在粤北韶关新丰

县，达到 ３８６８４ 元 ／公顷，该县林地占区域土地总面积的 ８０％；最低值出现在茂名市茂港区，仅为 １１３４９ 元 ／公
顷，当地的林地面积比例不足 ４％。

图 ２　 广东省分地级市生态系统服务供给（ａ）及不同类型生态系统服务价值量百分比（ｂ）

Ｆｉｇ．２　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｕｐｐｌｙ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｉｔｙ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ （ａ） ａｎｄ ｖａｌｕｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｅａｃｈ ｋｉｎｄ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ （ｂ）

图 ３　 广东省分区县生态系统服务供给

Ｆｉｇ．３　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｕｐｐｌｙ ａｔ ｃｏｕｎｔｙ ｌｅｖｅｌ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ　

３．２　 生态系统服务需求空间分异

由于省内自然地理条件与经济发展差异，广东省人

口密度空间分异显著（图 ４ａ）。 其中，广州市的荔湾区、
海珠区、越秀区、天河区和深圳市的福田区、罗湖区，人
口密度均超过了 １００００ 人 ／ ｋｍ２，而部分山地、丘陵县域

人口密度不足 ５００ 人 ／ ｋｍ２。 虽然广东省地均 ＧＤＰ 水平

远高于全国平均水平，但省内的经济发展水平差异仍然

较大（图 ４ｂ）；地均 ＧＤＰ 最高值出现在珠三角广州市越

秀区，达到 ２８６１８７ 万元 ／ ｋｍ２，最低值在粤北河源市东源

县，仅为 １４８ 万元 ／ ｋｍ２，两者相差近 ２０００ 倍。 而人口

聚集、经济发展的空间格局映射在土地空间上，则体现

为省域土地开发利用程度的南北分异（图 ４ｃ）。 全省土

地开发利用程度整体较高，尤其是湛江市霞山区、汕头

市龙湖区、深圳市宝安区，佛山市禅城区和南海区的土

地开发利用程度均大于 ５０％；但粤北地区和粤西地区土地开发利用程度大多较低，不足 ２０％。
将未标准化的广东省各区县生态系统服务需求按自然断点法分为 ５ 个等级（图 ４ｄ），可以发现，生态系统
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服务需求高值主要集中在珠三角核心区，呈环状向周围递减。 其中，佛山市禅城区需求量最高，广州市（海珠

区、越秀区、天河区、白云区、荔湾区、黄埔区）、深圳市（宝安区、南山区、龙岗区），以及珠三角东西两翼的汕头

市（龙湖区）和湛江市（霞山区）也都是生态系统服务需求高值分布区域，而粤西、粤北大部分区域的生态系统

服务需求普遍低于 １。 对比三项指标与需求分布图，尽管各区县生态系统服务需求高低值分布由人口密度、
土地开发利用程度和地均 ＧＤＰ 三者共同决定，但需求分布格局与人口密度分布最为接近。

图 ４　 广东省分区县生态系统服务需求空间分异： （ａ）人口密度；（ｂ）地均 ＧＤＰ；（ｃ）土地开发利用程度；（ｄ）生态系统服务需求

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ （ａ）， ＧＤＰ ｐｅｒ ａｒｅａ （ｂ）， ｌａｎｄ ｕｓｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅ （ｃ）， ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｄｅｍａｎｄ

（ｄ） ａｔ ｃｏｕｎｔｙ ｌｅｖｅｌ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

３．３　 绿地生态网络建设分区

基于生态系统服务供给、需求的象限图分析结果表明（图 ５），广东省生态本底好⁃生态需求高、生态本底

差⁃生态需求低这两类组合关系的区县相对偏少，大部分区县都落在生态本底差⁃生态需求高、生态本底好⁃生
态需求低区间内。 在四大经济区中，粤北大部分地区属于生态需求低⁃生态本底好的地区，除了河源市源城

区、清远市清城区在 ＩＩ 象限。 粤东地区基本分为两类，其中生态需求高⁃生态本底差区域主要包括揭阳市（惠
来县、榕城区）、汕头市（濠江区、澄海区、潮南区、龙湖区）、汕尾市（城区、陆丰区）；生态需求低⁃生态本底好的

地区则主要分布在潮州市（饶平县、潮安县）、揭阳市揭西县、汕头市南澳县、汕尾市（陆河县、海丰县）。 粤西

大部分区县生态需求都较低，但自然本底有所差异，仅有少部分地区如茂名市（茂南区、茂港区）、阳江市江城

区、湛江市（吴川市、赤坎区、霞山区）生态需求较高。 在珠三角地区，超过半数区域自然生态系统本底条件不

能匹配其生态需求，尤以佛山市禅城区、广州市天河区为代表；而生态本底尚可但生态需求低的地区，主要分

布在肇庆市（广宁县、德庆县、封开县）和惠州市（惠东县、龙门县）。
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图 ５　 广东省分区县生态本底⁃生态需求分区：（ａ）粤北；（ｂ）粤东；（ｃ）粤西；（ｄ）珠三角

Ｆｉｇ．５　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｐｐｌｙ （ＥＳ） ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｍａｎｄ （ＥＤ） ａｔ ｃｏｕｎｔｙ ｌｅｖｅｌ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ （ ａ） Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ， （ｂ）

Ｅａｓｔｅｒｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ， （ｃ） Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ， ａｎｄ （ｄ） Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ

基于象限分布，按照广东省生态本底和生态需求差异，可以将全省 １２３ 个区县划分为以下四大绿地生态

网络建设类型区（图 ６、表 ２）：
Ｉ 城市生态节点保育型（高生态本底⁃高生态需求），包含 １３ 个区县，主要分布在珠三角。 这些区县社会

经济发展水平中等偏上，具备一定的林草地覆盖，生态本底好，基本能够满足生态需求。 因此，对现有城市生

态用地的保护型规划可以发挥绿地的生态节点作用，成为其他区域生态系统服务流动的战略节点。 该区域在

绿地生态网络的建设中应发挥区域良好的经济与生态优势，重视城市大型绿地的保护，突出绿地网络在游憩、
科教、城市形象等方面的社会⁃生态复合功能。
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表 ２　 广东省分区县绿地生态网络建设分区

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｚｏｎｉｎｇ ｆｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ａｔ ｃｏｕｎｔｙ ｌｅｖｅｌ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

分区类型
Ｚｏｎｉｎｇ ｔｙｐｅｓ

区县数
Ｎｕｍｂｅｒｓ

区县名称
Ｎａｍｅ ｏｆ ｃｏｕｎｔｉｅｓ

Ｉ 城市生态节点保育型
（高生态本底⁃高生态需求）
Ｉ Ｕｒｂａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｎｏｄｅ
（ｈｉｇｈ ＥＳ ａｎｄ ｈｉｇｈ ＥＤ）

１３
粤东（潮州市湘桥区、汕头市金平区）
珠三角（佛山市顺德区；广州市南沙区、黄埔区、荔湾区、越秀区、海珠区；深圳市
盐田区、罗湖区、南山区；肇庆市端州区；珠海市金湾区）

ＩＩ 城市生境斑块修复型
（低生态本底⁃高生态需求）
ＩＩ Ｕｒｂａｎ ｈａｂｉｔａｔ ｐａｔｃｈ ｒｅｐａｉｒ ｎｏｄｅ
（ｌｏｗ ＥＳ ａｎｄ ｈｉｇｈ ＥＤ）

３４

粤北（河源市源城区、清远市清城区）、粤东（揭阳市惠来县、榕城区；汕头市濠江
区、澄海区、潮南区、龙湖区；汕尾市城区、陆丰区）
粤西（茂名市茂南区、茂港区；阳江市江城区；湛江市吴川市、赤坎区、霞山区）
珠三角（东莞市；佛山市三水区、南海区、禅城区；广州市花都区、萝岗区、番禺
区、白云区、天河区；惠州市惠城区；江门市新会区、江海区、蓬江区；深圳市福田
区、龙岗区、宝安区；中山市；珠海市香洲区）

ＩＩＩ 城郊潜在节点重构型
（低生态本底⁃低生态需求）
ＩＩＩ Ｓｕｂｕｒｂａｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｒｅｍｏｄｅｌｉｎｇ ｎｏｄｅ
（ｌｏｗ ＥＳ ａｎｄ ｌｏｗ ＥＤ）

２１

粤东（揭阳市揭东区、普宁市；汕头市潮阳区）
粤西（茂名市化州市、电白县；阳江市阳东县、阳西县；湛江市徐闻县、雷州市、廉
江市、麻章区、遂溪县、坡头区）
珠三角（佛山市高明区；广州市增城市；惠州市博罗县、惠阳区；江门市恩平市、
鹤山市、台山市、开平市）

ＩＶ 城郊源地网络连通型
（高生态本底⁃低生态需求）
ＩＶ Ｓｕｂｕｒｂａｎ ｓｏｕｒｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ｎｏｄｅ
（ｈｉｇｈ ＥＳ ａｎｄ ｌｏｗ ＥＤ）

５５

粤北（河源市东源县、和平县、连平县、紫金县、龙川县；梅州市大埔县、丰顺县、
蕉岭县、梅县、平远县、五华县、梅江区、兴宁市；清远市连山壮族瑶族自治区、连
南瑶族自治县、阳山县、英德市、佛冈县、连州市、清新区；韶关市新丰县、仁化
县、乳源瑶族自治州、始兴县、翁源县、曲江区、乐昌市、南雄市、浈江区、武江区）
粤东（潮州市饶平县、潮安县；揭阳市揭西县；汕头市南澳县；汕尾市陆河县、海
丰县）
粤西（茂名市信宜市、高州市；阳江市阳春市；云浮市郁南县、新兴县、云安县、云
城区、罗定市）
珠三角（广州市从化市；惠州市惠东县、龙门县；肇庆市广宁县、德庆县、封开县、
怀集县、鼎湖区、四会市、高要区；珠海市斗门区）

　 图 ６　 基于生态本底和生态需求的广东省绿地生态网络建设分区

Ｆｉｇ．６　 Ｚｏｎｉｎｇ ｆｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ

ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ａｔ ｃｏｕｎｔｙ ｌｅｖｅｌ ｉｎ

Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＩＩ 城市生境斑块修复型（低生态本底⁃高生态需

求），包含 ３４ 个区县，主要分布在珠三角核心区及粤东

沿海地区。 该区地形较平坦、人口稠密、土地开发利用

强度高，现状自然生境斑块数量少、连通性差，而城市大

量的人口聚集和工业发展提升了对生态用地的需求。
因此，本区应以生态保护和生态建设优先，由于区域内

的城市发展已有一定的初始资金积累，有必要加大资金

投入完善城市绿色基础设施。 而在绿地生态网络建设

中，核心要务是修复已有生境斑块，提升斑块稳定性，充
分利用点状空间，增加绿地覆盖率和绿量，将分散的绿

地斑块串联成网络体系促进斑块间物质、能量交换。 此

外，绿地网络格局应当逐步优化，现有建设的绿道网络

大多分布在珠三角核心区，而粤东汕尾、揭阳、汕头等沿

海区域已建设的绿道网络相对稀疏，有必要适当增设绿

道、提高网络连通度。

ＩＩＩ 城郊潜在节点重构型（低生态本底⁃低生态需求），包含 ２１ 个区县，主要分布在珠三角的江门、惠州，粤
西沿海区域，以及粤东中部。 该区地势平坦，土地开发强度不高，生态用地数量较低，尤其是草地和林地不足。
因此，尽管该区生态需求较低，但生态用地面积较小，能够供给的生态系统服务低于全省平均水平。 同时，该
区经济基础相对薄弱，因而有必要以生态经济为导向，在完成产业空间重构、保障区域社会经济健康发展的前

９　 １３ 期 　 　 　 彭建　 等：基于生态系统服务供需的广东省绿地生态网络建设分区 　
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提下，以城市反哺乡村的形式推进生态空间优化。 由于本区有较多沿海区县，湿地恢复与重建、海岸带生态修

复也应纳入绿地生态网络建设。
ＩＶ 城郊源地网络连通型（高生态本底⁃低生态需求），包含 ５５ 个区县，主要分布在全省北部。 该区地势相

对较高，生态用地在数量和空间上提供的生态系统服务水平高，生态需求水平较低，生态资源富足。 同时，北
部山区是全省重要的生态屏障，森林覆盖率高，并位于北江和东江的上游，分布有大量的河流水系和大中型水

库及其集雨区，是重要的水源保护地。 因此，本区作为广东省绿地生态网络的核心，应强化对大面积生态源地

的保护，保障生态系统服务流向周边区域的持续输送。

４　 结语

针对有限国土空间难以满足日益增长的社会生产、生活、生态空间客观需求，有必要明晰城市化进程下不

同区域的生态本底和生态需求差异，基于生态系统服务流视角强调区域生态建设的供需均衡原则。 本研究以

广东省为例，提出基于生态系统服务供给与需求的绿地生态网络建设分区方案，划分四大类型区：Ｉ 城市生态

节点保育型，重点关注城市大型绿地游憩、科教等社会⁃生态复合功能；ＩＩ 城市生境斑块修复型，加大资金投入

完善城市绿色基础设施；ＩＩＩ 城郊潜在节点重构型，通过产业空间重构推进生态空间优化；ＩＶ 城郊源地网络连

通型，强化生态源地保护，保障生态系统服务流向周边区域的持续输送。
在目前的生态系统服务研究中，生态系统服务经济价值评估、生态系统服务与人类福祉的关系已取得较

多研究成果，但关于生态系统服务供给与人类需求空间关系的研究成果相对较少；本文综合考虑土地利用开

发程度、人口密度和地均 ＧＤＰ 三方面因素定量表征生态需求，基于象限图划分生态系统服务供需分区，是对

生态系统服务供需定量分析的重要尝试。 但是，如何精确度量特定生态系统服务的现实需求仍有待进一步深

入探讨，尤其需要高度关注生态系统服务供给、需求的内涵一致性。 此外，尺度问题是宏观生态学的核心问题

之一，生态网络的构建和优化也应在不同尺度上进行，多尺度生态网络既自成体系又相互连通［３４］。 本研究旨

在从省域尺度提出广东省生态系统服务供给与需求分区的管制方案，进一步研究有必要基于更高精度的空间

化指标，在县市尺度上综合评估绿地生态网络构建的适宜性、绿色基础设施开发阻力、景观连通重要性及其局

地生态效应，在生态系统服务供需均衡的导向下引入空间计量模型，识别绿地生态网络构建的优先位置，从而

在分区构建网络的基础上，高效完成绿地生态网络的具体建设布局。
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