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基于县域尺度珠江⁃西江经济带广西段土地利用变化
对生态系统服务价值的影响研究

王永琪１， ２， 马姜明１，２，∗

１ 广西师范大学可持续发展创新研究院， 桂林　 ５４１００６

２ 广西师范大学生命科学学院， 桂林　 ５４１００６

摘要：土地利用方式改变着区域生态系统服务供给的潜在能力，进而对区域生态环境和经济可持续发展产生重要影响。 以我国

珠江⁃西江经济带广西段为例，测算 １９９０ 年、２００５ 年和 ２０１８ 年 ３ 期土地利用变化（ＬＵＣ）和生态系统服务价值（ＥＳＶ），进而利用

ＥＳＶ 损益流向表和双变量空间自相关模型探讨 ＬＵＣ 影响下 ＥＳＶ 的时空特征。 结果表明：（１）２８ 年间研究区 ＥＳＶ 总值变化不

大，近年来 ＥＳＶ 相比 ２００５ 年有所降低，建设用地面积增幅最大，耕地和林地面积先减少后增多，以林地与耕地相互转移为主；

（２）林地是研究区最重要的生态用地，维持生物多样性、水文调节、保持土壤、气体调节和气候调节构成研究区 ＥＳＶ 的主体；生

态系统服务价值强度（ＥＳＶＩ）高值区主要分布在桂西北、桂东和桂北，低值区分布在地势较为平坦的桂中丘陵平原区；各区县

ＥＳＶＩ 呈显著空间正自相关性（Ｐ＜０．０５），空间集聚程度较高，高⁃高聚集、低⁃低聚集分别与生态系统服务价值强度高值、低值区

域高度重合；（３）研究期间林地与耕地之间的相互转移是 ＥＳＶ 增减的主要原因；３ 个时期土地利用程度与 ＥＳＶＩ 的双变量空间

自相关图具有相似的空间特征，呈现出显著空间负自相关模式（Ｐ＜０．０５）。
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生态系统服务是通过生态系统的结构、功能和过程直接或间接得到的用于支持生命的产品和服务［１⁃３］，
包括食物、原材料等实物产品和气体调节、水文调节和维持生物多样性等服务。 生态系统服务价值

（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｖａｌｕｅ， ＥＳＶ）量化有利于衡量生态系统服务供给潜力与生态效益大小［４］，对生态系统服务

定量评估更有助于高效配置土地资源［５］、全面认识 ＥＳＶ 结构动态［６］、优化区域土地利用格局［７］，以及科学制

定生态补偿政策［８］，得以实现区域经济与生态环境协调发展［９］。 土地作为人类农业生产和各种活动影响的

载体，土地利用方式的变化影响着整个生态系统环境［１０］，这类土地利用变化（Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｃｈａｎｇｅ， ＬＵＣ）通过改

变生态系统结构和功能，使得水循环、碳氮循环和土壤更新等生态过程发生变化，导致生态系统服务进一步发

生变化［１１⁃１３］，同时 ＥＳＶ 评估作为反映土地利用与区域经济相互影响的主要方法之一，体现了土地通过集约利

用与空间优化所发挥的生态效益［９， １４］，使得 ＬＵＣ 对 ＥＳＶ 影响的定量研究备受关注。
生态系统本身具有复杂性和多样性特点，其服务价值评估结果与 ＥＳＶ 不同计算模型和方法有关。 目前

生态系统服务评估的方法可以分为基于单位面积价值当量因子方法和基于单位服务功能价格方法两大

类［１５］。 前者比后者所需的评估参数较少、且计算过程相对简便，对于较大尺度区域 ＥＳＶ 的快速评估具有很

高的便捷性和参考价值。 谢高地等［３］ 在 Ｄａｉｌｙ［６］ 和 Ｃｏｎｓｔａｎｚａ 等［１７］ 研究基础上结合中国国情改进并制定了

“中国陆地生态系统单位面积生态服务价值当量表”，被广泛应用到草地［１８⁃１９］、森林［２０］、农田［２１］和城市［２２⁃２３］、
海岸带［２４］等区域 ＥＳＶ 评估中。 随着研究的逐渐深入，越来越多的学者开始挖掘 ＬＵＣ 与 ＥＳＶ 之间的相互作

用关系及其影响因素［２５⁃２７］，发现人类社会经济活动导致的 ＬＵＣ 是影响生态系统提供服务发生变化的主要原

因［１５， ２８］。 土地利用与生态系统服务是一个相互影响的综合系统，面对开发还是保护的抉择需要决策制定者

和利益相关人在识别两者相互关系基础上权衡，部分学者采用空间统计探索土地利用与 ＥＳＶ 在时空上聚集

规律等特征［２９⁃３１］。 土地利用程度是衡量土地利用水平的一个重要指标［３２］，ＥＳＶ 是评估一个地区生态系统状

况的重要指标，使用生态系统服务价值强度（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ， ＥＳＶＩ）代替县域生态系统服务

总价值，运用双变量空间自相关来探索重要区域的 ＬＵＣ 对 ＥＳＶ 在空间域的聚集特征和依赖特性等研究很有

意义。
珠江⁃西江经济带广西段处于国家实施西部大开发战略的重要地段［３３］，是广西除北海市、钦州市和防城

港市沿海三市的其余部分，该区域生态资源丰富、具有重要的生态价值和经济发展地位。 目前针对珠江⁃西江

经济带区域的研究时序较早［３４⁃３５］，且森林类型［３６］的 ＥＳＶ 研究较多，缺乏该区域近期且长时间跨度 ＥＳＶ 以及

ＬＵＣ 与 ＥＳＶ 之间关系研究［３７⁃３８］。 如何合理协调珠江⁃西江经济带广西段土地利用程度与生态系统服务供给

潜力是该区域关注的焦点。 本文以珠江⁃西江经济带广西段 １９９０ 年、２００５ 年和 ２０１８ 年三个时间节点的土地

利用数据为数据源，采用当量因子法、马尔可夫转移矩阵、价值损益流向表和空间自相关理论等方法，旨在揭

示：（１）近 ２８ 年城市化进程中珠江⁃西江经济带广西段土地利用格局如何变化？ （２）研究区 ＥＳＶ 的时空结构、
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格局是如何？ （３）ＬＵＣ 影响下 ＥＳＶ 的时空相关特征及 ＥＳＶ 对土地利用方式的空间依赖性如何？ 这些问题的

深入探讨将有助于加深县级单位 ＬＵＣ 与 ＥＳＶＩ 之间的关系模式认知，厘清两者关系的表现类型和空间差异，
为优化珠江⁃西江经济带广西段提供数据支持，也为制定该区域生态格局、调整生态系统服务、加强土地资源

利用与区域可持续发展等提供科学参考。

１　 研究区概况与数据来源

１．１　 研究区概况

珠江⁃西江经济带广西段地域辽阔（图 １），地处 ２１°３７′—２６°２０′Ｎ、１０４°２９′—１１２°３′Ｅ，占广西国土面积的

９２％。 地势西北高东南低，处于第二级阶梯云贵高原的东南边缘，两广丘陵的西部，平均海拔约 ８００ ｍ。 气候

属亚热带季风气候，年平均气温在 １６．５—２３．１℃之间。 各地年降水量均在 １０７０ ｍｍ 以上。 广西地貌总体呈山

地丘陵性盆地地貌，山地众多，小气候显著。 土地利用类型存在明显地域分异［３９］，研究区广泛分布有林地，且
占地面积在 ６６％以上，耕地主要分布在研究区中部，草地主要分布于研究区中部与北部。

图 １　 珠西经济带广西段位置示意图

Ｆｉｇ．１ Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｗｅｓｔ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

１．２　 数据来源

１）珠江⁃西江经济带广西段 １９９０ 年、２００５ 年和 ２０１８ 年 ３ 期 １ ｋｍ 空间分辨率的土地利用类型数据，均来

自中国科学院资源环境科学数据中心（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ ／ ）的中国土地利用现状遥感监测数据库，数据生

产制作是以各期 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ 遥感影像为主要数据源，通过人机交互式判读解译生成，然后根据各类型

在 １ ｋｍ 内所占面积最大类型赋予重分类后的土地利用类型。 采用 ＬＵＣ 分类体系将土地利用方式划分为耕

地、林地、草地、水域、建设用地和未利用土地 ６ 大类，其中考虑到建设用地对于当地生态系统产生的负面效

应远超过正面效应，故本文不纳入其生态系统服务价值［４０］。 该套数据经过严格质量控制，６ 大类土地利用综

合评价精度在 ９０％以上［４１］。
２）行政区划数据由中国科学院资源环境科学数据中心提供。
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３）粮食产量、粮食价格等统计数据取自于《２０１８ 年全国农产品成本收益资料汇编》、《２０１８ 年广西统计年

鉴》。

２　 研究方法

２．１　 土地利用变化研究方法

参考前人的研究成果，本文通过马尔可夫转移矩阵［４２］ 和土地利用程度指数［４３］ 来表现研究区的 ＬＵＣ
特征。
２．２　 生态系统服务价值评估

ＥＳＶ 评估方法多样，本文采用基于单位面积价值当量因子法，结合数据的可获得性，对珠江⁃西江经济带

广西段 ＥＳＶ 评估进行了修正：
（１）基于粮食价格的修订。
依据谢高地等［４４］的研究，１ ｈｍ２平均产量的农田每年自然粮食产量的经济价值的 １ ／ ７ 为 １ 个标准生态系

统生态服务价值当量因子，为消除不同年份农作物价格波动对总价值的影响，以广西 ２０１７ 年 ５ 种主要农作物

（早稻、晚稻、粳稻、大豆和玉米）的播种面积、产量和农作物的平均价格作为基础数据，由式（１）计算出珠江⁃
西江经济带广西段单位面积农田生态系统粮食作物的经济价值为 １４４４．７８ 元 ／ ｈｍ２。

Ｅｎ ＝ １ ／ ７∑
ｎ

ｉ ＝ １

ｑｉ ｐｉ

Ｍ
（１）

式中， Ｅｎ 为研究区单位面积农田生态系统提供食物生产服务的经济价值（元 ／ ｈｍ２）；ｎ 为研究区主要粮食作物

种类； ｑｉ 为农作物 ｉ 的价格（元 ／ ｋｇ）； ｐｉ 为农作物 ｉ 的总产量（ｋｇ）；Ｍ 为 ｎ 种粮食作物总面积（ｈｍ２）。
（２）基于生物量的修订。
考虑到生态系统时空异质性，珠江⁃西江经济带广西段 ＥＳＶ 系数还进一步修订。 参考谢高地等［２１］给出的

全国范围内各区域农田生态系统的生物量因子表，确定了研究区农田生态系统生物量因子取 ０．９８，对农田生

态系统所提供的各类服务进行生物量因子修订。 从而生成珠江⁃西江经济带广西段不同土地利用类型的各项

生态系统服务价值系数表（表 １）。

表 １　 珠西经济带广西段生态系统服务价值系数 ／ （元 ｈｍ－２ ａ－１）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｗｅｓｔ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

一级类型
Ｆｉｒｓｔ ｃａｔｅｇｏｒｙ

二级类型
Ｓｅｃｏｎｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ

林地
Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

耕地
Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ ｌａｎｄ

未利用地
Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ ｌａｎｄ

供给服务 食物生产 ４７６．７８ ６２１．２６ １４１５．８９ ７６５．７４ ２８．９０

Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 原材料生产 ４３０５．４６ ５２０．１２ ５５２．２０ ５０５．６７ ５７．７９

调节服务 气体调节 ６２４１．４７ ２１６７．１８ １０１９．４４ ７３６．８４ ８６．６９

Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 气候调节 ５８８０．２７ ２２５３．８６ １３７３．４１ ２９７６．２５ １８７．８２

水文调节 ５９０９．１７ ２１９６．０７ １０９０．２３ ２７１１８．５９ １０１．１３

废物处理 ２４８５．０３ １９０７．１１ １９６８．０８ ２１４５５．０４ ３７５．６４

支持服务 保持土壤 ５８０８．０３ ３２３６．３２ ２０８１．３６ ５９２．３６ ２４５．６１

Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 维持生物多样性 ６５１５．９８ ２７０１．７５ １４４４．２１ ４９５５．６１ ５７７．９１

文化服务
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 提供美学景观 ３００５．１５ １２５６．９６ ２４０．７０ ６４１４．８４ ３４６．７５

对县域行政区划单位分别计算 ＥＳＶ 和 ＥＳＶＩ（元 ／ ｈｍ２），计算研究区生态系统服务功能总价值，并进行空

间分析［２５］。
２．３　 空间自相关分析

空间自相关用来衡量土地利用及 ＥＳＶ 的空间分布是否具有集聚性，包含全局空间自相关与局部空间自
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相关两个方面［２９］。 Ａｎｓｅｎｌｉｎ［４５］在单变量空间自相关研究基础上，提出了双变量空间自相关，揭示了空间单元

属性值与邻近空间上其他属性值的相关性［３１］。 本文空间自相关采用 ＧｅｏＤａ １．１２．１．１６１ 软件完成。

３　 结果与分析

３．１　 土地利用变化特征

根据珠江⁃西江经济带广西段土地利用类型分布图可知（图 ２），１９９０—２０１８ 年研究区林地所占面积最大，
建设用地主要分布在各市县行政中心，主要以南宁市、柳州市、桂林市建设用地成片最为明显，２８ 年间建设用

地增幅显著。

图 ２　 １９９０—２０１８ 年珠江⁃西江经济带广西段土地利用类型图

Ｆｉｇ．２　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｍａｐｓ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｗｅｓｔ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ １９９０—２０１８

１９９０ 年、２００５ 年和 ２０１８ 年 ３ 个时期研究区不同土地利用类型的占比情况如表 ２ 所示。 从土地利用类型

总体特征来看，３ 个时期研究区主要土地利用类型变化并不是十分显著，面积占比最高均为林地，其次是耕

地，二者合占研究区总面积 ８６％以上。 从土地利用类型的变化特征来看，建设用地面积增加的幅度最大，近
１５６０ ｋｍ２。 耕地面积在 ２８ 年间持续减少了 ９８４ ｋｍ２，达 ０．４６ 个百分点。 林地面积先增后减，水域面积保持

上涨。

表 ２　 珠江⁃西江经济带广西段 １９９０—２０１８ 年不同土地利用类型占比变化 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｃｈａｎｇｅｄ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｗｅｓｔ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ １９９０—２０１８

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ １９９０ ２００５ ２０１８ 土地利用类型

Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ １９９０ ２００５ ２０１８

耕地 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ２１．２０ ２１．０８ ２０．７４ 水域 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ １．３０ １．３４ １．４２

林地 Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ ６６．３０ ６６．５６ ６６．４５ 建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ １．６３ １．７８ ２．３５

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ９．５８ ９．２３ ９．０３ 未利用地 Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ ｌａｎｄ ０．０１ ０．０１ ０．０１

运用 ＡｒｃＧＩＳ 的分析工具得到 １９９０—２０１８ 年不同土地利用类型转移矩阵（表 ３），珠江⁃西江经济带广西段

土地利用转移主要特征：（１）林地转入转出面积最多，分别为 ２７３２２ ｋｍ２和 ２６９７１ ｋｍ２，其中主要转入源是耕

地、草地和水域，主要转出源是耕地、草地和建设用地；（２）建设用地作为人为改造最为彻底的土地类型，它的
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转入面积和转出面积相差最多，其主要转入源和转出源均为耕地、林地和草地；（３）耕地的转入面积和转出面

积分别为 ２１９３４ ｋｍ２和 ２２９１７ ｋｍ２，其主要转入源与转出源均为林地、草地和建设用地。 说明研究区林地、建
设用地和耕地之间置换规模、建设用地对耕地面积的占用较大。 期间林地的增加主要是因为加强林地保护和

管理，以及“退耕还林工程”、“天然林保护工程”和“防护林体系工程”等生态工程建设，很大程度上保护了林

地资源，其生态效益、经济效益和社会效益显著。

表 ３　 珠江⁃西江经济带广西段 １９９０—２０１８ 年土地利用类型转移矩阵 ／ ｈｍ２

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒ Ｇｕａｎｇｘｉ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｗｅｓｔ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ １９９０—２０１８

１９９０

２０１８
耕地

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｌａｎｄ

林地
Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｌａｎｄ

未利用地
Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ

ｌａｎｄ

耕地 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ — １６６５０００ ２７３０００ ８８６００ ２６４５００ ６００

林地 Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ １６２５４００ — ８３７２００ １１６６００ １１７０００ ９００

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ３１０３００ ８９１５００ — ２７６００ ３３９００ ３００

水域 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ８０３００ １０１９００ ２１４００ — １６４００ ０

建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ １７７０００ ７３１００ １４１００ １２０００ — ０

未利用地 Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ ｌａｎｄ ４００ ７００ ３００ １００ ０ —

３．２　 生态系统服务价值变化特征

３．２．１　 各地类生态系统服务价值变化

土地利用变化引起珠江⁃西江经济带广西段 ＥＳＶ 波动变化（表 ４）。 １９９０—２０１８ 年水域与未利用地的

ＥＳＶ 增加了 １７．５６ 亿元和 ０．０１ 亿元；林地的 ＥＳＶ 增幅仅有 ０．２３％，但价值增长有 １３．３７ 亿元；草地与耕地的

ＥＳＶ 均呈减少趋势，共亏损约 ３０．８４ 亿元，总体而言，２８ 年间总 ＥＳＶ 仅增长约 ０．１ 亿元。 １９９０—２００５ 年间，草
地与耕地的 ＥＳＶ 皆呈现降低的现状，１５ 年间净增长约 １３．８２ 亿元；２００５—２０１８ 年草地和耕地 ＥＳＶ 持续降低，
林地的 ＥＳＶ 亦开始呈现降低的趋势，１３ 年亏损生态价值约 １３．７２ 亿元。 广西退耕还林政策持续实施以及城

市建设用地的扩张是导致耕地 ＥＳＶ 持续减少的关键原因。

表 ４　 珠江⁃西江经济带广西段 １９９０—２０１８ 年各地类 ＥＳＶ 变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ＥＳＶ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｗｅｓｔ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ １９９０—２０１８

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

生态系统服务价值 ＥＳＶ（×１０８元） １９９０—２００５ ２００５—２０１８ １９９０—２０１８

１９９０ ２００５ ２０１８ （×１０８元） ％ （×１０８元） ％ （×１０８元） ％

林地 Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ ５８２０．６８ ５８４３．７１ ５８３４．０４ ２３．０４ ０．４０ －９．６７ －０．１７ １３．３７ ０．２３

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ３４９．０１ ３３６．３２ ３２９．１９ －１２．７０ －３．６４ －７．１３ －２．１２ －１９．８３ －５．６８

耕地 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ５１２．３３ ５０９．５２ ５０１．３２ －２．８１ －０．５５ －８．２０ －１．６１ －１１．０１ －２．１５

水域 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ １８３．３９ １８９．６８ ２００．９５ ６．２９ ３．４３ １１．２７ ５．９４ １７．５６ ９．５７

未利用地 Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ ｌａｎｄ ０．０４ ０．０４ ０．０４ ０．００ ０．００ ０．０１ １６．６７ ０．０１ １６．６７

总计 Ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅｓ ６８６５．４５ ６８７９．２７ ６８６５．５５ １３．８２ ０．２０ －１３．７２ －０．２０ ０．１０ ０．００１

３．２．２　 各项生态系统服务价值变化

珠江⁃西江经济带广西段各项 ＥＳＶ 变化相对缓慢（表 ５）。 在 １９９０—２００５ 年及 ２００５—２０１８ 年 ２ 个研究期

间，ＥＳＶ 总值呈先增长后降低的趋势。 ２８ 年间水文调节、废物处理、美学景观和原材料生产的价值有所增长，
分别增长约 ５．５６ 亿元、２．３９ 亿元、０．９９ 亿元和 ０．４ 亿元。 其他单项 ＥＳＶ 呈下降趋势，特别是食物生产 ＥＳＶ 降

低幅度最大，达 １．１９％，这与耕地面积的减少有着直接联系。 １９９０—２００５ 年间，研究区的食物生产与水文调

节的 ＥＳＶ 变化相较于其他功能大，食物生产降低了 ０．３２％，水文调节 ＥＳＶ 增长了 ０．４％。 ２００５—２０１８ 年间，除
了水文调节和废物处理外，其余的 ＥＳＶ 皆有所下降，其中食物生产与保持土壤的 ＥＳＶ 下降速率最大，占比为

０．８７％和 ０．４２％。

１３８７　 ２１ 期 　 　 　 王永琪　 等：基于县域尺度珠江⁃西江经济带广西段土地利用变化对生态系统服务价值的影响研究 　
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从研究区 ＥＳＶ 的构成看，各单项 ＥＳＶ 所占比例的大小依次为：维持生物多样性＞水文调节＞保持土壤＞气
体调节＞气候调节＞原材料生产＞废物处理＞美学景观＞食物生产。 研究区维持生物多样性的功能价值最为突

出，占据 ＥＳＶ 总值的 １５．５％以上，足以体现广西有着丰富的动植物适宜生境资源；水文调节、保持土壤、气体

调节和气候调节次之，四者各占据 ＥＳＶ 总值的 １４％左右，食物生产占比最低，不足 ２．２％。

表 ５　 珠江⁃西江经济带广西段 １９９０—２０１８ 年 ＥＳＶ 结构变化

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＥＳＶ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｗｅｓｔ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ １９９０—２０１８

生态系统服务类型
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｔｙｐｅｓ

生态系统服务价值 ＥＳＶ（×１０８元） １９９０—２００５ ２００５—２０１８ １９９０—２０１８

１９９０ ２００５ ２０１８ （×１０８元） ％ （×１０８元） ％ （×１０８元） ％

食物生产 Ｆｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ １４８．１６ １４７．６８ １４６．４０ －０．４８ －０．３２ －１．２８ －０．８７ －１．７６ －１．１９

原材料生产 Ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ６５４．３２ ６５６．２８ ６５４．７２ １．９６ ０．３０ －１．５６ －０．２４ ０．４０ ０．０６

气体调节 Ｇａｓ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ９８７．８３ ９８９．５５ ９８６．５３ １．７２ ０．１７ －３．０２ －０．３１ －１．３０ －０．１３

气候调节 Ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ９６０．３６ ９６１．９４ ９５９．０９ １．５８ ０．１６ －２．８５ －０．３０ －１．２７ －０．１３

水文调节 Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ １０１７．９１ １０２１．９３ １０２３．４６ ４．０３ ０．４０ １．５３ ０．１５ ５．５６ ０．５５

废物处理 Ｗａｓｔｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ５４５．７１ ５４７．２５ ５４８．１０ １．５４ ０．２８ ０．８５ ０．１６ ２．３９ ０．４４

保持土壤 Ｓｏｉｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ９９６．１０ ９９６．４９ ９９２．３２ ０．３９ ０．０４ －４．１７ －０．４２ －３．７８ －０．３８

维持生物多样性
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ １０６９．５０ １０７１．２７ １０６８．３８ １．７７ ０．１７ －２．９０ －０．２７ －１．１２ －０．１１

美学景观 Ａｅｓｔｈｅｔｉｃ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ４８５．５５ ４８６．８７ ４８６．５５ １．３１ ０．２７ －０．３２ －０．０７ ０．９９ ０．２０

总计 Ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅｓ ６８６５．４５ ６８７９．２７ ６８６５．５４ １３．８２ ０．２０ －１３．７２ －０．２０ ０．１０ ０．００１

３．２．３　 生态系统服务价值时空分异特征

１９９０—２０１８ 年间，研究区 ＥＳＶ 总量以及各分量变化并不能反映其在空间上的差异。 为刻画研究区 ＥＳＶ
时空分异格局，计算 １９９０—２０１８ 年研究区各县区 ＥＳＶＩ，利用自然断点法在数值差异相对较大处设置边界，对
相似值进行恰当分组，使之各组数据间最大化差异，有效表征各区县 ＥＳＶＩ 的空间分异特征［２７］。 本文将研究

区各区县 ＥＳＶＩ 从低到高划分为 ５ 个等级：Ⅰ级（０＜ＥＳＶＩ≤１９８８３．７４），Ⅱ级（１９８８３．７４＜ＥＳＶＩ≤２６５９４．７５），Ⅲ级

（２６５９４．７５＜ＥＳＶＩ≤３０２８６．６２），Ⅳ级（３０２８６．６２＜ＥＳＶＩ≤３３６７４．８１），Ⅴ级（３３６７４．８１＜ＥＳＶＩ），得到 ＥＳＶＩ 的时空格

局图（图 ３）。

图 ３　 珠江⁃西江经济带广西段 １９９０—２０１８ 年各区县 ＥＳＶＩ空间分异

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ＥＳＶＩ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｗｅｓｔ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ １９９０—２０１８

研究区 ＥＳＶＩ 总体上存在着中部低、周围高的空间分异格局，与董新芳和周兴［３７］ 的广西 ２００５ 年 ＥＳＶＩ 分
布研究结果类似，２８ 年间各区县 ＥＳＶＩ 整体格局并未发生太大变化。 Ⅰ级低价值区较少，仅有桂林市七星区、
柳州市鱼峰区两区，２０１８ 年柳州市柳南区加入 Ｉ 级区。 在桂西北金钟山、青龙山等山区、桂北九万大山、融江

等丘陵区和桂东丘陵区，分别形成西林县、隆林县、田林县等 １２ 个区县为组团，融水县、三江县、融安县等 ５ 个

区县为组团，和昭平县、蒙山县、藤县等 １１ 个区县为组团的三组团Ⅴ级高 ＥＳＶＩ 聚集区，２０１８ 年梧州市长洲区

２３８７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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和蝶山区 ＥＳＶＩ 价值降低。 在桂中合山市等 １１ 个市以及南宁市西乡塘区、江南区、邕宁区，柳州市柳城县、柳
北区、柳南区和玉林市玉州区形成一核四卫星的Ⅱ级 ＥＳＶＩ 分布格局，２０１８ 年全州县加入Ⅱ级 ＥＳＶＩ 行列。 从

研究区不同县域土地利用情况来看，三组团高值聚集区林地面积比例大，普遍占对应区县面积的 ７０％以上，
更高的森林覆盖率和优良的自然环境条件造就了三组团区的更高的 ＥＳＶ，且这些区域有广泛的山脉存在，如
越城岭、猫儿山、天平山、云开大山等，是许多江河的源头和水源涵养区。 而一核四卫星区域位于桂中丘陵、平
原区，地势低平，人为活动约束相对较弱，宜农业耕作，耕地占比较大，是珠江⁃西江经济带重要的粮食重要产

区，森林覆盖率比之其他县域较低，客观上降低了这些区县的 ＥＳＶ。
３．２．４　 生态系统服务价值空间自相关

为反映研究区各区县不因面积的大小不同造成 ＥＳＶ 相差较大情况，采用了 ＥＳＶＩ 进行空间自相关分析。
２８ 年间研究区全局 Ｍｏｒａｎ′Ｉ 值始终大于 ０．５５，Ｐ 值均小于 ０．００１，说明研究区内各区县 ＥＳＶＩ 整体上始终呈显

著的正向空间自相关，具有很明显的聚集性，在空间中的分布并非完全随机。

图 ４　 县域尺度下珠江⁃西江经济带广西段 ＥＳＶＩ Ｍｏｒａｎ 散点图

Ｆｉｇ．４　 Ｍｏｒａｎ ｓｃａｔｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ＥＳＶＩ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｗｅｓｔ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｙ ｓｃａｌｅ

Ｍｏｒａｎ′Ｉ 散点图展现的区域单元属性与周围单位属性之间的空间联系模式，从图 ４ 中可以看出，ＥＳＶＩ 散
点主要分布在第一象限（ＨＨ）和第三象限（ＬＬ），第二象限（ＬＨ）与第四象限（ＨＬ）散点分布相对少，结合全局

Ｍｏｒａｎ′Ｉ 指数，说明研究区各区县生态系统服务价值强度具有较高的空间正相关性且分布规律具有相对一致

性。 从 １９９０—２０１８ 年，局部 Ｍｏｒａｎ′Ｉ 指数先增后减，结合沿趋势线分布的散点先增多后减少的情况，体现了研
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究区局部空间自相关程度先增后减趋势。 各区县 ＥＳＶＩ 的空间集聚和 ＥＳＶＩ 空间分异情况大致相似（图 ５）。
１９９０ 年 ＥＳＶＩ 高⁃高集聚区分布主要为在桂西西林县、隆林县、田林县、乐业县等 １３ 个县区，在空间区域内受人

为因素干扰及城市用地扩张影响程度较小；桂东昭平县、蒙山县、藤县等 ８ 个县区和桂北三江县的两组团一星

模式。 低⁃低集聚主要组团分布在来宾市合山市、贵港市覃塘区等周围 １１ 个区县范围，主要是因为该区耕地

集中分布而林地分布相对较少造成 ＥＳＶＩ 偏低；低⁃高集聚区只有平南县一个；呈高⁃低集聚区的是灵川县。
２００５ 年时高⁃高集聚区新增了桂西贺州市八步区，２０１８ 年贺州市八步区与梧州市万秀区不属于高⁃高集聚区。

图 ５　 县域尺度下珠江⁃西江经济带广西段 ＥＳＶＩ ＬＩＳＡ 分布图

Ｆｉｇ．５　 Ｌｉｓａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ＥＳＶＩ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｗｅｓｔ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｙ ｓｃａｌｅ

３．３　 土地利用变化对生态系统服务价值的影响

３．３．１　 生态系统服务价值流向特征

利用 ＡｒｃＧＩＳ 软件计算马尔可夫转移矩阵得到 １９９０—２０１８ 年研究区 ＥＳＶ 损益流向表（表 ６），以此直观的

分析土地利用数量变化对 ＥＳＶ 的影响。 结果表明：耕地转林地和草地转林地是主要的生态服务增值类型，分
别使 ＥＳＶ 增高了 ４９０．２１ 亿元和 ２１１．８８ 亿元，对 ＥＳＶ 增加的贡献率分别为 ５６．５％和 ２４．４％，建设用地向耕地

和林地的转移也对 ＥＳＶ 的增长贡献有 １９．８ 亿元和 ２９．７０ 亿元；林地转耕地是最主要的生态服务减值类型，分
别使得 ＥＳＶ 降低了 ４７８．５５ 亿元，贡献率足有 ５５．１％。 林地转草地和林地转建设用地也是主要且受大众关注

的生态服务减值类型，分别导致 ＥＳＶ 下降了 １９８．９７ 亿元和 ４７．５３ 亿元，贡献率分别为 ２２．９％和 ５．４％。 深入分

析可以看出退耕还林（草）是使得 ＥＳＶ 价值升高得主要原因，对生态系统服务功能改善起着主要作用，而林地

向其他土地利用类型的转移导致了研究区 ＥＳＶ 下降的主要原因。

表 ６　 珠江⁃西江经济带广西段 １９９０—２０１８ 年生态系统服务价值损益流向 ／ 亿元

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｆｌｏｗ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｗｅｓｔ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｄｕｒｉｎｇ １９９０—２０１８

１９９０

２０１８
耕地

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｌａｎｄ

林地
Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｌａｎｄ

未利用地
Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ

ｌａｎｄ

耕地 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ — ４９０．２１ １５．４９ ４８．１４ －２９．５９ －０．０６

林地 Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ －４７８．５５ — －１９８．９７ ２９．０３ －４７．５３ －０．３５

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ －１７．６１ ２１１．８８ — １３．４３ －５．７２ －０．０４

水域 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ －４３．６３ －２５．３７ －１０．４１ — －１０．７５ ０．００

建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａ １９．８０ ２９．７０ ２．３８ ７．８６ — ０．００

未利用地 Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ ｌａｎｄ ０．０４ ０．２７ ０．０４ ０．０６ ０．００ —

３．３．２　 土地利用程度指数对 ＥＳＶＩ 的影响

为进一步探索珠西经济带广西段各区县土地利用程度与 ＥＳＶＩ 之间的时空关系，采用双变量空间自相关

分析结果显示（图 ６），Ｍｏｒａｎ′Ｉ 指数均小于 ０，表明土地利用程度与 ＥＳＶＩ 之间存在着显著的空间负相关关系。
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从 １９９０—２０１８ 年，局部 Ｍｏｒａｎ′Ｉ 指数先减后增，结合沿趋势线分布的散点先增多后减少的情况，体现了研究区

局部空间负向自相关程度先增后减趋势。

图 ６　 县域尺度下珠西经济带广西段双变量 Ｍｏｒａｎ 散点图

Ｆｉｇ．６　 Ｂｉｖａｒｉａｔｅ Ｍｏｒａｎ ｓｃａｔｔｅｒ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｗｅｓｔ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ａｔ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｙ ｓｃａｌｅ

在 ｚ 检验的基础上（Ｐ＝ ０．０５）绘制双变量局部空间自相关 ＬＩＳＡ 聚类图（图 ７），表征区域土地利用程度与

其邻域 ＥＳＶＩ 之间的局部空间关系。 由图 ７ 可知，土地利用程度与 ＥＳＶＩ 呈高⁃高集聚的区县是平南县；呈低⁃
低集聚的区县是柳江县和灵川县，其中柳江县低⁃低集聚情况达到 ９９．９％的置信水平；柳州市柳南区、城中区，
来宾市合山市等 １４ 个区县呈现高⁃低集聚；呈低⁃高集聚的区县分布最为广泛，主要分布在研究区百色市大部

分区县、河池市西部区县、东部梧州、贺州等地，且是唯一一种空间分布发生变化的集聚区。
不同的土地利用程度水平与 ＥＳＶＩ 的局部空间联系特点明显，２８ 年间研究区局部空间聚集存在明显的相

似性。 桂西北金钟山、青龙山等山区、桂东丘陵区和桂北九万大山、融江等丘陵区地区，多是林地分布占所在

区县 ７０％以上的地区，森林资源丰富，生态优势明显，但是由于山多地少，交通较为闭塞，也限制了这些地区

的人口增长、产业的规模聚集和城市建设用地扩张，影响地区经济的发展，因此空间上表现为明显的低土地利

用程度⁃高生态系统服务强度的聚集形态，且在时间上变化不明显。 ２００５ 年时八步区表现为低⁃高集聚特点，
２０１８ 年贺州市八步区和梧州市万秀区表现了空间随机模式，该区的土地利用程度与周围地区不再有显著的
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图 ７　 县域尺度下珠江⁃西江经济带广西段双变量 ＬＩＳＡ 分布及显著性水平图

Ｆｉｇ． ７ 　 Ｂｉｖａｒｉａｔｅ ＬＩＳＡ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｌｅｖｅｌ ｍａｐ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ⁃Ｗｅｓｔ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ａｔ ｔｈｅ

ｃｏｕｎｔｙ ｓｃａｌｅ

空间相关性。 桂中地势低平的丘陵区，人口较多，农耕及城市规模发展较快，交通便捷，使得空间上表现为明

显的高土地利用程度⁃低生态系统服务强度的聚集格局。

４　 讨论

土地利用方式的变化作为区域生态环境变化的主要根源，受自然、经济、社会等多种因素的影响［４６］，自然

生态环境因子在土地利用变化空间分布上起主导作用，而社会经济因子在决定土地利用变化数量方面起着主

导作用［４７］。 珠江⁃西江经济带广西段近 ２８ 年中，城镇建设用地扩张占用了大量的耕地、林地和草地，各类土

地利用类型之间因人类的经济需求和保护政策实施而发生复杂的相互转变。 该区域生态系统服务的主要支

撑者为林地、水域和耕地。 由于林地、耕地等被耕地和建设用地侵占以及退耕还林等工程的实施，总体上给生

态系统服务诸如土壤保护作用、粮食生产、气体调节、气候调节、维持生物多样性等方面带来了一定损失，而水

文调节、废物处理、美学景观、原材料生产价值有所增加。 可见强烈的人类活动对生态系统服务功能产生重要

影响。 面对 ２８ 年间土地利用方式转变的一系列问题，诸如耕地减少趋势尚未扭转、耕地后备资源不足，建设

用地布局不合理，土地利用粗放，节约集约用地水平不足，大大制约了经济的良性发展，有待加强生态用地的

保护力度，提高土地参与宏观调控的能力。
大量研究证明土地利用程度和生态系统服务具有明显的空间溢出效应［３１， ４８］，本研究识别出珠江⁃西江经

济带广西段的四种聚集模式，高土地利用程度水平的平南县被高 ＥＳＶＩ 集聚的区县所包围，应当限制高污染

性土地利用模式，在大力保护现有生态优势基础上，城市化建设平稳、有序的推进，最大程度上减少城市化建

设对生态环境的干扰和破坏。 低土地利用程度和低 ＥＳＶＩ 集聚的柳江县和灵川县应当改变土地利用不够恰

当的方式，增强自身和周边区县土地利用效率，提高生态经济价值。 高土地利用程度和低 ＥＳＶＩ 聚集模式的

柳州市柳南区、城中区，合山市、南宁市青秀区等 １４ 个区县是城市化进程较为充分的区县，应当考虑生态修

复，在提高土地集约节约利用水平基础上引导土地利用向高 ＥＳＶ 发展。 对于低土地利用程度和高 ＥＳＶＩ 聚集

的县域，被视为生态优势区，一方面要加强对于这些县域部分地区生态资源的保护，另一方面也利用好生态资
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源优势，开发旅游城市、森林天然氧吧，培育高效经济林，增加人民收入，制定合适的生态补偿机制，让生态经

济可持续发展。 从时间尺度上看，研究区局部双变量自相关分布模式变化不大。
本研究在 ＥＳＶ 时空变异方面，不限于大多数研究［２５⁃２７］ 对 ＥＳＶ 分布格局的空间展示，也利用可以表征土

地利用变化和人类活动强度的土地利用程度指数［３２］，对生态系统服务价值进行双变量空间聚集规律和空间

关联模式动态变化进行定量研究。 限于数据可获取性和技术的复杂性，本研究尚未对土地利用程度和 ＥＳＶ
之间的复杂关联机制深入研究，今后可参考方创琳等［４９］构建的城镇化与生态环境耦合过程的耦合器（ＵＥＣ），
尝试揭示 ＥＳＶ 驱动机理、探索土地利用程度和 ＥＳＶＩ 两者耦合的最佳状态。

５　 结论

本文以我国重要的珠江⁃西江经济带广西段为研究区，从县域尺度分析 １９９０—２０１８ 年土地利用变化对生

态系统服务的影响，结果表明：
（１）珠江⁃西江经济带广西段 １９９０—２０１８ 年间土地利用类型总体上变化不是非常激烈，林地与耕地面积

合占总面积的 ８６％以上。 转出的耕地主要流向林地、草地和建设用地，转出的林地主要变成耕地、草地和建

设用地，新增的耕地主要来源于林地、草地的转化，新增的建设用地主要由耕地、林地和草地转化而来。
（２）生态系统服务价值方面，珠江⁃西江经济带广西段 ２８ 年来 ＥＳＶ 总值呈先增后减趋势。 其中林地和耕

地对生态系统服务总价值的贡献最大，贡献率达 ８２％以上。 研究区最为突出的生态系统服务价值是维持生

物多样性，其次为水文调节、保持土壤、气体调节和气候调节，这五项生态系统服务占总服务价值的 ７３％。 生

态系统服务价值最低是食物生产，仅为 ２．１％左右。
（３）２８ 年来研究区各区县生态系统服务强度总体上呈现中部低、周围高的分异格局，且变化不大。 ＥＳＶＩ

高值区主要分布在山地、丘陵众多，林地面积占极大比例的桂西北、桂北、桂东区县，低值区主要分布在周围地

势较为低平的丘陵、平原区，以耕地和建设用地为主的区县。 珠江⁃西江经济带广西段各区县 ＥＳＶＩ 有着显著

的正空间自相关性，空间集聚程度较高，且以高⁃高聚集模式与低⁃低集聚模式为主，高⁃高集聚主要以两团一星

模式分布在研究区桂西北、桂东和桂北，低⁃低集聚主要组团分布在桂中。
（４）对于土地利用变化对生态系统服务价值的影响，研究期间珠江⁃西江经济带广西段耕地向林地的转移

是 ＥＳＶ 增加的主要贡献项，林地向耕地以及建设用地的转移，是 ＥＳＶ 减少的主要方式。 不同土地利用程度与

ＥＳＶＩ 双变量 ＬＩＳＡ 聚集图呈现出明显的负空间自相关性，且在三个时期的双变量局部空间自相关性异质性程

度变化不大，主要以低土地利用程度与高 ＥＳＶＩ 聚集和高土地利用程度与低 ＥＳＶＩ 聚集分布为主。 两组团一

星模式的低高聚集主要以分布在研究区的桂西北、桂东和桂北；一组团两星模式的高低聚集主要分布在经济

水平相对发达的中部和桂林市辖区。
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数据。
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