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摘　要：基于１９９０—２０１５年多时序土地利用现状遥感监测数据，分析了长三角城市群土地利用转型过程及其引起的生态系

统服务功能变化。结果表明：１９９０—２０１５年，耕地、林地和草地面积显著减少，建设用地、水域和未利用地面积显著增加；耕

地—建设用地、耕地—林地之间的相互转化是长三角城市群土地利用转型主要模式；生态系统服务价值空间上呈现南高北

低分布格局，时间上从１９９０年的１　７１７．０１亿元减少到２０１５年的１　６８２．６７亿元；在生态系统二级服务功能中，水文调节

功能、美学景观功能持续增强，其他二级服务功能有所减弱；森林、农田、水体生态系统对各单项生态服务价值贡献较

大；以耕地—建设用地、林地—耕地为主的土地利用转型模式是引起生态系统服务功能变化的主要动力。
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　　土地利用转型不仅改变地表自然景观，也是致使

生态系统服务功能变化的重要动力［１］。生态系统服

务功能退化影响土地利用效率，威胁人类健康与生态

安全［２］。中国城市化已进入高速发展的中期阶段，快
速低密度的城市蔓延引致耕地数量锐减、生物多样性

退化、环境污染等资源环境问题［３］。有研究表明，未来
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２５ａ，中国城市化水平每提高１％，建设用地需求量将增

加３　４５９ｋｍ２，生态超载指数将增长至５．６８［４］。因此，

在城市化高速发展的大背景下，考察土地利用转型与

生态系统服务功能变化具有重要意义。

定量评估生态系统服务价值已成为国际可持续

发展研究的热点之一［５］，是生态学、生态经济学、环境

科学以及土地管理科学的交叉研究领域［６］。２０世纪

７０年代以来，国外学者已对生态系统服务及其价 值

进行了大量研究，在相关理论、评价方法等方面取得

了重要进展［７－１１］。１９９７年Ｃｏｓｔａｎｚａ等［１２］运用生态经

济学方法量化生态系统服务价值，提出各类生态系统

服务价值系 数，为 生 态 系 统 服 务 价 值 研 究 奠 定 了 基

础。我国众多学者在借鉴国外相关研究的基础上，从
不同尺度对各类生态系统服务价值进行了广泛研究。

欧阳志云、谢高地、何浩等［１３－１５］定量评估了中国生态

系统 服 务 价 值；刘 桂 林、赵 志 刚、刘 永 强、虎 陈 霞

等［１６－１９］以长三角地区、鄱阳湖、湖南省、嘉兴市为例分

析了土地利用变化对生态系统服务价值的影响。已

有研究详细阐述了土地利用与生态系统服务变化的

理论关系，构建起较为成熟的研究范式。然而，随着

自然—社 会 系 统 不 断 演 化，许 多 新 的 发 展 命 题 也 逐

渐凸显。

对于《全国国土规划纲要（２０１６—２０３０年）》所确

定的长江三角洲国土开发集聚区的土地利用转型及

生态环境效应就是一个值得关注的问题。长三角城

市群作为经济、人口密集的典型区，城市建设无序蔓

延与生态系统功能退化等问题尤为突出。如何协调

土地开发利用与生态保护的关系，有效提升生态系统

服务功能，发挥土地利用综合效益已成为生态文明建

设须直 面 的 重 大 问 题［２０］。本 研 究 利 用１９９０—２０１５
年六期长三角城市群卫星遥感数据，开展长三角城市

群土地利用转型与生态系统服务价值研究，以期为长

三角城市群可持续发展提供理论参考，并拓展国土开

发集聚区这一特殊对象的生态系统服务研究。

１　数据来源与研究方法

１．１　研究区与数据来源

长三角城市群涉及三省一市（浙江省、江苏省、安徽

省、上海市）共２６个市，位于北纬３２°３４′—２９°２０′，东经

１１５°４６′—１２３°２５′。长三角城市群是“一带一路”与长江

经济带的重要交汇地带，在中国国家现代化建设大局和

全方位开放格局中具有举足轻重的战略地位。

土地利用数据来源于中国科学院资源环境科学数

据中心１９９０—２０１５年六期遥感影像解译数据，栅格单元

大小１ｋｍ×１ｋｍ。社会经济统计数据来源于《上海统计

年鉴》、《江苏统计年鉴》、《浙江统计年鉴》、《安徽统计年

鉴》、《中国农产品价格调查年鉴》等。土地利用类 型 根

据中国科学 院 土 地 利 用 覆 盖 分 类 体 系 分 为 耕 地、林

地、草地、水域、建设用地和未利用地６个一级类以及

２５个二级类。生 态 系 统 类 型 分 为 农 田 生 态 系 统、森

林生态系统、草地生态系统、湿地生态系统、水体生态

系统、裸地生态系统和城镇生态系统［２１－２２］（表１）。
表１　生态系统分类体系

农田 森林 草地 湿地 水体 裸地 城镇

水田

旱地

有林地、灌木林、

疏林地、

其他林地

高、中、低

覆盖度草地

滩涂、滩地、

沼泽地

河渠、湖泊、

水库坑塘、

海洋

盐碱地、

裸土地、

裸岩石质地

城镇用地、

农村居民点、

其他建设用地

１．２　研究方法

研究 选 用 土 地 利 用 变 化 幅 度、土 地 利 用 转 移 矩

阵、土地利用 变 化 重 要 性 指 数［２３］等 方 法 对 土 地 利 用

结构变化进行分析，同时借助ＡｒｃＧＩＳ叠置分析功能

研究土地利用空间位置变化。土地利用变化幅度可

以直观反映地类数量的变化趋势；土地利用转移矩阵

便于考察各地类间的数量转换特征；土地利用变化重

要性指数用于定量筛选土地利用转型的主要类型。
基于谢高地等［２４］提出的方法，选 取 研 究 区２０１５

年农田粮食单位面积产量与同期全国农田粮食单位

面积产量的比值作为修订系数，确定符合长三角城市

群经济发展与用地特征的生态系统服务价值系数（表

２）。通过计算生态系统服务价值损益探讨生态系统

服务价值对土地利用转型的响应。生态系统服务价

值与生态系统服务价值损益计算公式：

ＥＳＶ＝∑（Ａｉ×ＶＣｉ）

ＥＳＶｆ＝∑（Ａｉ×ＶＣｆｉ）

ＰＬｉｊ＝∑（ＶＣｊ－ＶＣｉ）×Ｘｉｊ
式中：ＥＳＶ，ＥＳＶｆ 分别表示生态系统服务价值总量、
第ｆ项生态 服 务 功 能 价 值；Ａｉ 表 示 生 态 系 统 类 型ｉ
的面积；ＶＣｉ，ＶＣｆｉ分 别 表 示 第ｉ类 生 态 系 统 服 务 价

值系数、第ｉ类第ｆ项生态服务功能价值系数。ＰＬｉｊ
表示研 究 初 期 第ｉ类 生 态 系 统 转 化 为 研 究 末 期 第ｊ
类生态系统的生态服务价值损益；ＶＣｊ表示第ｊ类生

态系统服务价 值 系 数；Ｘｉｊ表 示 第ｉ类 生 态 系 统 转 化

为第ｊ类生态系统的面积。
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表２　长三角城市群各类生态系统服务价值系数 元／ｈｍ２

一级类型 二级类型 森林 草地 农田 湿地 水体 裸地 城镇

供给服务
食物生产 １６７．４７　 ２１８．２１　 ５０７．４８　 １８２．７０　 ２６８．９６　 １０．１５　 ０．００

原材料生产 １５１２．３０　 １８２．７０　 １９７．９２　 １２１．７９　 １７７．６２　 ２０．２９　 ０．００

气体调节 ２１９２．３２　 ７６１．２２　 ３６５．３９　 １２２３．０３　 ２５８．８２　 ３０．４５　 ０．００

调节服务
气候调节 ２０６５．４６　 ７９１．６８　 ４９２．２６　 ６８７６．４０　 １０４５．４２　 ６５．９７　 ０．００

水文调节 ２０７５．６１　 ７７１．３７　 ３９０．７７　 ６８２０．５７　 ９５２５．４６　 ３５．５３　 ０．００

废物处理 ８７２．８７　 ６６９．８８　 ７０５．４０　 ７３０７．７６　 ７５３６．１３　 １３１．９５　 ０．００

支持服务
保持土壤 ２０４０．０８　 １１３６．７６　 ７４６．００　 １００９．８９　 ２０８．０７　 ８６．２８　 ０．００

维持生物多样性 ２２８８．７５　 ９４９．００　 ５１７．６３　 １８７２．６１　 １７４０．６６　 ２０２．９９　 ０．００

文化服务
提供美学景观 １０５５．５７　 ４４１．５１　 ８６．２８　 ２３８０．１０　 ２２５３．２２　 １２１．７９　 ０．００

合计 １４２７０．４３　 ５９２２．３３　 ４００９．１３　 ２７７９４．８５　 ２３０１４．３６　 ７０５．４０　 ０．００

２　土地利用转型分析

２．１　土地利用转型时空格局

１９９０—２０１５年长三角城市群土地利用类型具有

显著的时间变化特征（图１）。从变化数量上看，主要

表现 为 耕 地、林 地、草 地 面 积 的 减 少，减 幅 分 别 为

９．８３％，０．７７％，２．７１％，以及水域、建设用地、未利用地

面积的增加，增幅分别为４．２３％，８７．８１％，３４．６５％。其

中，１９９０—２０００年耕 地 减 速 慢 于 其 他 时 段，但 是 减 少

规模仍然巨大，净减少８５７．００ｋｍ２；建设用地规模不

断扩大，２５ａ间净增加１１　１６８．０７ｋｍ２，主要占用城镇

周边 耕 地；１９９０—１９９５年 林 地 和 草 地 面 积 均 增 加，

１９９５年以后单 调 减 少；水 域 和 未 利 用 地 先 减 少 后 增

加，１９９０—１９９５年减幅分别为０．５９％，３０．９５％，未利

用地的变化率很大，面积变化量却最少。

１９９０—２０１５年长三角城市群各类用地之间交叉

转化剧烈（表３）。耕地转出２８．１６％，主要向建设用

地、林地和水域转移，分别转移了１６　８００．８６，９　３３３．３４，

４　６６４．８０ｋｍ２，耕地流失主要集中发生在太湖流域。林

地、水域、建设用地分别转出２３．０９％，３３．９９％，６４．０５％，

主要转为耕地，林地向耕地的转移主要发生在安徽省皖

南山区、以及浙东和浙西的丘陵地区，水域向耕地的转

移主要发生在长江、太湖、巢湖等河湖周围，建设用地向

耕地的转移主要发生在巢湖流域、太湖流域。草地和未

利用地主要向林地和耕地转移，耕地和林地也是草地

和未利用地转入的主要来源。

图１　１９９０－２０１５年长三角城市群各类用地面积及其变化
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２．２　土地利用转型模式

耕地—建设用地、耕地—林地两两相互转化是土地

利用转型重要类型，重要性指数累计６６．１７％（表４）。长

三角城市群高速城市化吸引人口、资本快速集聚，建设

用地以城区向郊区扩散的方式占用大量耕地，造成耕地

流失１６　８００．８６ｋｍ２。１９９０—１９９５年是城镇急剧扩张的

初始期，新增建设用地高达１１　０８１．１９ｋｍ２，尤以江苏

省扩展规模最大，占４４．８４％。１９９０—２０００年，城 镇

扩建速度 稍 微 放 缓，但 是 苏 南、皖 中 地 区 拓 展 速 度

仍然较快。２０００年 以 后，长 三 角 城 市 群 进 入 城 市 化

新阶段，新增建设用地数量急剧上升。期间由于城乡

建设用地增 减 挂 钩 政 策，大 量 农 村 居 民 点 用 地 被 复

垦为耕地，在安徽和江苏两省转化尤为活跃，分别转

移了２　５４２．９９，２　５０３．２３ｋｍ２。
表３　１９９０－２０１５年长三角城市群土地利用变化转移矩阵 ｋｍ２

土地利用

类型

２０１５年

草地 建设用地 耕地 林地 水域 未利用地 总计

草地 ３３６２．７０　 ２５７．９６　 １５３９．３２　 ２１７７．０５　 ３９５．３３　 ２．５０　 ７７３４．８６

建设用地 １０３．５２　 ４５７２．６９　 ６９７７．１４　 ５４４．６４　 ５１６．６０　 ３．２３　 １２７１７．８２

耕地 １３４９．７２　 １６８００．８６　 ８２０６７．７６　 ９３３３．３４　 ４６６４．８０　 ２３．６３　 １１４２４０．１１

１９９０年 林地 ２３６５．４５　 １２８４．９４　 ８８１３．９６　 ４３６７２．３４　 ６３０．２７　 １５．１４　 ５６７８２．１０

水域 ３４２．９２　 ９６６．９４　 ３６０５．５１　 ５９８．３１　 １０７２７．３９　 ８．９８　 １６２５０．０５

未利用地 １．２９　 ２．５０　 １１．５０　 ２１．２１　 ２．６８　 ２．０９　 ４１．２７

总计 ７５２５．６０　 ２３８８５．８９　 １０３０１５．１９　 ５６３４６．８９　 １６９３７．０７　 ５５．５７　 ２０７７６６．２１

　　耕地—林地互转主要发生在研究区南部，这与林

地的地形分布相一 致。由于地形条件，部分水利条件

不好的山坡地等被改造为林地［２５］，以及农业结构调整，

粮食作物向经济作物转移［２６］，１９９０—１９９５年与１９９０—

２０００年分别有９　４１３．６６，７　６９２．２５ｋｍ２ 的耕地转为林地。

同时毁林开垦现象普遍存在，１９９０—１９９５年与１９９０—

２０００年分别有８　７８４．０２，８　００９．４５ｋｍ２ 的林地转为耕地，

主要发生在浙江省和安徽省。２０００年以后，耕地、林地

等用地政策改变，两者互转极其平缓，仅有７３ｋｍ２ 的

耕地转为林地，以及７２ｋｍ２ 的林地转为耕地，主要发

生在浙江省。
表４　１９９０－２０１５年长三角城市群土地利用变化重要性指数

土地利用变化类型 变化面积／ｋｍ２ 重要性指数／％
耕地—建设用地 １６８００．８６　 ２６．５２
建设用地—耕地 ６９７７．１４　 １１．０１

耕地—林地 ９３３３．３４　 １４．７３
林地—耕地 ８８１３．９６　 １３．９１
耕地—水域 ４６６４．８０　 ７．３６
水域—耕地 ３６０５．５１　 ５．６９

以上累计 ５０１９５．６１　 ７９．２２
其他类型 １３１６５．６０　 ２０．７８

合计 ６３３６１．２１　 １００．００

３　生态系统服务价值分析

３．１　生态系统服务价值变化及分布

２５ａ来长三角城市群生态系统服务价值总体上

呈下降趋势，从１９９０年的１　７１７．０１亿元减少至２０１５
年的１　６８２．６７亿元，下降了两个百分点（表５）。从构

成来看，森林、农田、水体生态系统是生态服务价值的

主体，２０１５年贡献率之和达到了９４．０９％。

１９９０—１９９５年，长三 角 城 市 群 生 态 系 统 服 务 价

值减少５．３５亿元，变化率为－０．３１％。减少的原因

主要是 农 田、湿 地 生 态 系 统 服 务 价 值 流 失。１９９０—

２０００年，长三角城市群生态系统服务价值增加０．４９
亿元，变 化 率 为０．０３％，稳 中 略 升。与１９９０—１９９５
年相比，水体生态系统服务价值变化量由负值变为正

值；农田 生 态 系 统 服 务 价 值 减 速 有 所 变 缓。２０００—

２０１５年，长三角 城 市 群 生 态 系 统 服 务 价 值 变 化 率 为

－１．７２％。农田、湿地、森林、草地生态系统服务价值

变化率均为负值；水体、裸地生态系统服务价值变化

率分别为４．７５％，１００．００％，尽管裸地生态系统服务

价值变化率最大，但其对生态服务价值的贡献最小。

１９９０—２０１５年长三角城市群生态系统服务价值

变化并未引 致 空 间 格 局 的 大 变 动，依 然 呈 现 南 高 北

低的分布形态（图２）。南 部 高 生 态 系 统 服 务 价 值 区

的分布形态与森林、草地的空间布局大致吻合。除了

安庆市生态系统服务价值增加了０．３１亿元，其他城

市生态系统服务价值均有不同程度的损失。北部低

生态系统服 务 价 值 区 建 设 用 地 规 模 庞 大，大 量 耕 地

被占用，故生态环境较差。其中太湖流域生态系统服

务价值损失达到１２．１２亿元，占该区价值损失总量的

７７．７３％。低价值区减速慢于高价值区，主要是众多

大型河湖集中在此，部分耕地退还为水域，而水体生

态系统服务价值系数远大于农田，生态系统服务功能

减弱速度得到缓解。
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表５　长三角城市群生态系统服务价值及其变化

生态系统类型 农田 森林 草地 湿地 水体 裸地 合计

１９９０年
价值量／亿元 ４５９．５６　 ８１８．７５　 ４６．７１　 ６５．５７　 ３２６．３９　 ０．０３　 １７１７．０１

贡献率／％ ２６．７７　 ４７．６８　 ２．７２　 ３．８２　 １９．０１　 ０．００　 １００

１９９５年
价值量／亿元 ４４８．７８　 ８２６．１９　 ４７．３８　 ６３．０４　 ３２６．２５　 ０．０２　 １７１１．６６

贡献率／％ ２６．２２　 ４８．２７　 ２．７７　 ３．６８　 １９．０６　 ０．００　 １００

２０００年
价值量／亿元 ４４５．３４　 ８２０．２９　 ４５．６７　 ６０．８４　 ３３９．９９　 ０．０２　 １７１２．１５

贡献率／％ ２６．０１　 ４７．９１　 ２．６７　 ３．５５　 １９．８６　 ０．００　 １００

２００５年
价值量／亿元 ４３２．０２　 ８１７．４２　 ４５．２７　 ５５．３１　 ３５４．３１　 ０．０２　 １７０４．３５

贡献率／％ ２５．３５　 ４７．９６　 ２．６６　 ３．２５　 ２０．７８　 ０．００　 １００

２０１０年
价值量／亿元 ４２２．８３　 ８１５．６８　 ４５．２６　 ５５．８４　 ３５６．１９　 ０．０２　 １６９５．８２

贡献率／％ ２４．９３　 ４８．１０　 ２．６７　 ３．２９　 ２１．０１　 ０．００　 １００

２０１５年
价值量／亿元 ４１４．６１　 ８１２．３７　 ４５．６３　 ５３．８７　 ３５６．１５　 ０．０４　 １６８２．６７

贡献率／％ ２４．６４　 ４８．２８　 ２．７１　 ３．２０　 ２１．１７　 ０．００　 １００

图２　１９９０年、２０１５年长三角城市群生态系统服务价值空间分布

３．２　单项生态服务价值

在生态系统一级服务功能中，调节服务对生态系统

服务价值贡献最大，２０１５年贡献率为５７．２１％；其次是

支持服务，贡 献 率 为２５．４９％（表６）。１９９０—２０１５年，

长三角城市群各类一级服务功能均呈减弱趋势，但其

构成的二级服务功能变化又略有差异。水文调节、提供

美学景观价值处于增加趋势，变化率分别为１．２５％，

０．３８％。其他二级服务价值处于减少趋势，原材料生

产、废物处理、维持生物多样性的生态服务价值变化

较慢，变化率分别为－２．４２％，－０．６７％，－２．４４％；

食物生产、气 体 调 节、气 候 调 节、保 持 土 壤 的 生 态 服

务价值变化较快，变化率分别为－７．５１％，－３．００％，

－３．８４％，－４．４５％。其中，农田、森林、水体生态系

统对各类单项生态服务价值贡献较大。

３．３　生态系统服务价值流向

各类生态系统相互转移对长三角城市群生态系

统服务价 值 影 响 显 著。１９９０—２０１５年，长 三 角 城 市

群生态系统服务价值净损失３４．３４亿元（表７）。从

各类生态系统相互转化过程看，森林、水体、湿地生态

系统主要流向农田生态系统，引起生态服务价值损失

１５９．８３亿元，占全域损失总值的５１．９６％。城镇生态

系统流向其他生态系统，生态服务价值均会增加；其

他生态系统流向城镇生态系统，生态服务价值均会减

少。但是城镇生态系统占用其他地类远大于对其他

地类的补充，引起生态服务价值净损失６１．３５亿元。

农田生态系统向森林、水体、湿地生态系统的转移，引
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起生态服务价值收益１８８．７８亿元，占全域收益总值

的６９．０８％。从转 移 总 量 与 结 构 上 看，农 田、城 镇 生

态系统的大量转入及森林、水体生态系统的转出造成

了研究区生态系统服务价值总量的降低。
表６　１９９０－２０１５年长三角城市群单项生态服务功能价值及其变化 亿元

一级类型 二级类型 １９９０年 １９９５年 ２０００年 ２００５年 ２０１０年 ２０１５年 １９９０—２０１５年

食物生产 ７３．７５　 ７２．４８　 ７２．０５　 ７０．４５　 ６９．２９　 ６８．２１ －５．５４

供给服务 原材料生产 １１３．７０　 １１３．９７　 １１３．２２　 １１２．３３　 １１１．７１　 １１０．９５ －２．７５

小计 １８７．４５　 １８６．４５　 １８５．２７　 １８２．７８　 １８１．００　 １７９．１６ －８．２９

气体调节 １８０．２３　 １８０．３６　 １７８．９８　 １７７．１９　 １７６．１３　 １７４．８３ －５．４０

气候调节 ２１２．２３　 ２１１．４３　 ２１０．０１　 ２０７．１９　 ２０６．０２　 ２０４．０９ －８．１４

调节服务 水文调节 ３２１．１４　 ３２０．５８　 ３２４．３２　 ３２７．１２　 ３２６．８８　 ３２５．１４　 ４．００

废物处理 ２６０．３４　 ２５８．２７　 ２６１．０３　 ２６１．７０　 ２６０．７３　 ２５８．５９ －１．７５

小计 ９７３．９４　 ９７０．６４　 ９７４．３４　 ９７３．２０　 ９６９．７６　 ９６２．６５ －１１．２９

保持土壤 ２１６．８６　 ２１５．９５　 ２１４．１９　 ２１１．１５　 ２０９．２３　 ２０７．２２ －９．６４

支持服务 维持生物多样性 ２２７．２５　 ２２６．９７　 ２２６．２０　 ２２４．６７　 ２２３．３８　 ２２１．７１ －５．５４

小计 ４４４．１１　 ４４２．９２　 ４４０．３９　 ４３５．８２　 ４３２．６１　 ４２８．９３ －１５．１８

文化服务 提供美学景观 １１１．５１　 １１１．６５　 １１２．１５　 １１２．５５　 １１２．４５　 １１１．９３　 ０．４２

合计 １７１７．０１　 １７１１．６６　 １７１２．１５　 １７０４．３５　 １６９５．８２　 １６８２．６７ －３４．３４

表７　１９９０－２０１５年长三角城市群生态系统服务价值流向损益 亿元

生态系统

类型

２０１５年

草地 农田 城镇 森林 湿地 水体 裸地 １９９０年合计

草地 ０．００ －２．９５ －１．５３　 １８．１７　 ０．９３　 ６．０６ －０．０１　 ２０．６７

农田 ２．５８　 ０．００ －６７．３６　 ９７．７７　 １１．６２　 ７９．３９ －０．０８　 １２３．９２

城镇 ０．６１　 ２７．９７　 ０．００　 ８．１０　 １．４４　 １０．７０　 ０．００　 ４８．８２

１９９０年 森林 －１９．７５ －８８．４４ －１８．３４　 ０．００　 ０．８２　 ４．９８ －０．２２ －１２０．９５

湿地 －１．４６ －１４．２５ －３．９８ －０．９９　 ０．００ －２．７７　 ０．００ －２３．４５

水体 －４．７２ －５７．１４ －１８．９６ －４．５９　 １．７５　 ０．００ －０．０９ －８３．７５

裸地 ０．０１　 ０．０４　 ０．００　 ０．２９　 ０．０１　 ０．０５　 ０．００　 ０．４０

４　结 论

（１）研究期间长三 角 城 市 群 土 地 利 用 转 型 时 空

格局发 生 显 著 变 化。耕 地 呈 现“快 速 减 少—缓 慢 减

少—快速减少”的态势，主要转换为建设用地、林地、

水域，太湖 流 域 耕 地 减 少 最 为 剧 烈。建 设 用 地 呈 现

“快速增加—缓慢增加—快速增加”的态势，主要来源

于耕地、林地、水域。林地面积处于先增加后减少的

趋势，主要转换为耕地，安徽省皖南山区、以及浙东和

浙西的丘陵地区林地转化较为活跃。水域面积处于

先减少后增加的趋势，主要来源于耕地。

（２）研究期间长三 角 城 市 群 生 态 系 统 服 务 价 值

总体上处于下降 趋 势。除 了１９９０—２０００年，长 三 角

城市群生态系统服务价值略有提高，其他时段均有下

降，尤其２０００年以后，生态系统服务价值减少速度逐

步加快。从空间分布特征看，生态系统服务价值呈现

南高北低分布格局，高生态服务价值区主要分布在林

草地覆盖区，低生态服务价值区主要分布在建设用地

密集区。在生态系统二级服务功能中，水文调节、提

供美学景观功能增强，其他二级服务功能减弱。

（３）地类面积变化 对 长 三 角 城 市 群 生 态 系 统 服

务价值影响显著，耕地向建设用地转移及林地、水域

向耕地转移 是 引 起 生 态 服 务 价 值 流 失 的 主 要 类 型。

各类用地相互转化处于不平衡状态，高生态价值系数

的生态系统向低生态价值系数的转移更为强烈，引起

研究区生态系统服务价值流向为负。合理的土地利

用结构与布局有助于增强生态系统服务功能，长三角

城市群在开发过程中需要兼顾用地类型多样性，优化

土地利用结构与布局，加强自然生态空间管护。

１９９０—２０１５年长三角城市群土地利用转型与生

态环境变化区域联系愈发紧密。通过探讨长三角城

市群土地利用转型与生态系统服务功能变化可知，以

耕地—建设用地、林地—耕地为主的土地利用转型模

式是导致生态系统服务价值损失的主要驱动力，映射
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出城镇、农业、生态空间结构矛盾凸显。长三角城市

群土地利用与生态保护应在因地制宜的基础上优势

互补、相互协调，促进城市群一体化发展。未来也可

考虑构建区域城镇化与生态环境时空耦合动力学模

型，深入探索城镇、农业、生态三者在时空上的演化机

理，为区域空间开发政策的制定提供理论依据，以期

最终实现长三角城市群高度一体化与协同发展。

参考文献：

［１］　房学宁，赵文 武．生 态 系 统 服 务 研 究 进 展：２０１３年 第１１

届国际生态学大会（ＩＮＴＥＣＯＬ　Ｃｏｎｇｒｅｓｓ）会议述评［Ｊ］．

生态学报，２０１３，３３（２０）：６７３６－６７４０．
［２］　魏慧，赵文武，张 骁，等．基 于 土 地 利 用 变 化 的 区 域 生 态

系统服务 价 值 评 价：以 山 东 省 德 州 市 为 例［Ｊ］．生 态 学

报，２０１７，３７（１１）：３８３０－３８３９．
［３］　郭葳，苏伟忠，陈 维 肖，等．基 于 自 然 生 态 单 元 的 中 国 城

乡建设用地空 间 格 局 特 征 分 析［Ｊ］．长 江 流 域 资 源 与 环

境，２０１７，２６（７）：１０１１－１０２１．
［４］　方创琳，周成虎，顾 朝 林，等．特 大 城 市 群 地 区 城 镇 化 与

生态环 境 交 互 耦 合 效 应 解 析 的 理 论 框 架 及 技 术 路 径

［Ｊ］．地理学报，２０１６，７１（４）：５３１－５５０．
［５］　李全，李腾，杨明 正，等．基 于 梯 度 分 析 的 武 汉 市 生 态 系

统服务价值时 空 分 异 特 征［Ｊ］．生 态 学 报，２０１７，３７（６）：

２１１８－２１２５．
［６］　王丽群，张志强，李 格，等．北 京 边 缘 地 区 景 观 格 局 变 化

及对生态系统服务的影响评价：以牛栏山—马坡镇为例

［Ｊ］．生态学报，２０１８，８（３）：１－１０．
［７］　Ｈｏｌｄｒｅｎ　Ｊ　Ｐ，Ｅｈｒｌｉｃｈ　Ｐ　Ｒ．Ｈｕｍａｎ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｈｅ

ｇｌｏｂａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｓｃｉｅｎｔｉｓｔ，１９７４，６２
（３）：２８２－２９２．

［８］　Ｄａｉｌｙ　Ｇ　Ｃ．Ｎａｔｕｒｅ′ｓ　ｓｅｒｖｉｃｅｓ：ｓｏｃｉｅｔａｌ　ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ　ｏｎ

ｎａｔｕｒａｌ　ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｐａｃｉｆｉｃ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　Ｂｉｏｌｏｇｙ，

１９９７，６（２）：２２０－２２１．
［９］　Ｐｏｌａｓｋｙ　Ｓ，Ｎｅｌｓｏｎ　Ｅ，Ｐｅｎｎｉｎｇｔｏｎ　Ｄ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｉｍｐａｃｔ

ｏｆ　ｌａｎｄ－ｕｓｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｎ　ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ａｎｄ　ｒｅｔｕｒｎｓ　ｔｏ　ｌａｎｄｏｗｎｅｒｓ：Ａ　ｃａｓｅ　ｓｔｕｄｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓｔａｔｅ　ｏｆ

ｍｉｎｎｅｓｏｔａ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　＆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，

２０１１，４８（２）：２１９－２４２．
［１０］　Ｌｕｉｓｅｔｔｉ　Ｔ，Ｔｕｒｎｅｒ　Ｒ　Ｋ，Ｊｉｃｋｅｌｌｓ　Ｔ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｏａｓｔａｌ　ｚｏｎｅ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　ｓｅｒｖｉｃｅｓ：Ｆｒｏｍ　ｓｃｉｅｎｃｅ　ｔｏ　ｖａｌｕｅｓ　ａｎｄ　ｄｅｃｉｓｉｏｎ

ｍａｋｉｎｇ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｔｏｔａｌ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１４，

４９３（１５）：６８２－６９３．
［１１］　Ａｄｅｋｏｌａ　Ｏ，Ｍｉｔｃｈｅｌｌ　Ｇ，Ｇｒａｉｎｇｅｒ　Ａ．Ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ　ａｎｄ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　ｓｅｒｖｉｃｅｓ：Ｔｈｅ　ｖａｌｕｅ　ａｎｄ　ｓｏｃｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ

Ｎｉｇｅｒ　Ｄｅｌｔａ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｓｅｒｖｉｃｅｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　Ｓｅｒｖｉｃｅｓ，

２０１５，１２：４２－５４．
［１２］　Ｃｏｓｔａｎｚａ　Ｒ，Ｄ′Ａｒｇｅ　Ｒ，Ｇｒｏｏｔ　Ｒ　Ｄ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ

ｔｈｅ　ｗｏｒｌｄ′ｓ　ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ　ｓｅｒｖｉｃｅｓ　ａｎｄ　ｎａｔｕｒａｌ　ｃａｐｉｔａｌ［Ｊ］．

Ｎａｔｕｒｅ，１９９７，３８７（１）：３－１５．
［１３］　欧阳志云，王效 科，苗 鸿．中 国 陆 地 生 态 系 统 服 务 功 能

及其生态经济价值的初步研究［Ｊ］．生 态 学 报，１９９９，１９
（５）：６０７－６１３．

［１４］　谢高地，张彩霞，张昌顺，等．中国生态系统服务的价值

［Ｊ］．资源科学，２０１５，３７（９）：１７４０－１７４６．
［１５］　何浩，潘耀忠，朱文泉，等．中国陆地生态系统服务价值

测量［Ｊ］．应用生态学报，２００５，１６（６）：１１２２－１１２７．
［１６］　刘桂林，张落成，张 倩．长 三 角 地 区 土 地 利 用 时 空 变 化

对生态系 统 服 务 价 值 的 影 响［Ｊ］．生 态 学 报，２０１４，３４
（１２）：３３１１－３３１９．

［１７］　赵志刚，余德，韩成云，等．２００８—２０１６年鄱阳湖生态经

济区生态系统服务价值的时空变化研究［Ｊ］．长江流域

资源与环境，２０１７，２６（２）：１９８－２０８．
［１８］　刘永强，廖柳文，龙花楼，等．土地利用转型的生态系统

服务 价 值 效 应 分 析：以 湖 南 省 为 例［Ｊ］．地 理 研 究，

２０１５，３４（４）：６９１－７００．
［１９］　虎陈霞，郭旭东，连纲，等．长三角快速城市化地区土地

利用变化对生态系 统 服 务 价 值 的 影 响：以 嘉 兴 市 为 例

［Ｊ］．长江流域资源与环境，２０１７，２６（３）：３３３－３４０．
［２０］　杨天荣，匡文慧，刘卫东，等．基于生态安全格局的关中

城市群生态空间结构优化布局［Ｊ］．地 理 研 究，２０１７，３６
（３）：４４１－４５２．

［２１］　欧阳志云，张路，吴炳方，等．基于遥感技术的全国生态

系统分类体系［Ｊ］．生态学报，２０１５，３５（２）：２１９－２２６．
［２２］　王 静，王 雯，祁 元，等．中 国 生 态 用 地 分 类 体 系 及 其

１９９６—２０１２年 时 空 分 布［Ｊ］．地 理 研 究，２０１７，３６（３）：

４５３－４７０．
［２３］　罗 娅，杨 胜 天，刘 晓 燕，等．黄 河 河 口 镇—潼 关 区 间

１９９８—２０１０年土地利用变化特征［Ｊ］．地理学报，２０１４，

６９（１）：４２－５３．
［２４］　谢高地，甄霖，鲁春霞，等．一个基于专家知识的生态系

统服务价值 化 方 法［Ｊ］．自 然 资 源 学 报，２００８，２３（５）：

９１１－９１９．
［２５］　杨绍钦，季碧勇．浙江省林地面积变化分析与预测［Ｊ］．

浙江林业科技，２０１４，３４（５）：４３－４７．
［２６］　赵哲远，马 奇，华 元 春，等．浙 江 省１９９６—２００５年 土 地

利用变化分析［Ｊ］．中国土地科学，２００９，２３（１１）：５５－６０．

７０３第１期 　　　　　　史慧慧等：１９９０—２０１５年长三角城市群土地利用转型与生态系统服务功能变化


