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三江平原北部生态系统服务价值的时空演变研究

陈　 阳１， 张建军１，∗， 杜国明２， 付梅臣１， 刘凌露１

１ 中国地质大学（北京）土地科学技术学院， 北京　 １０００８３

２ 东北农业大学资源与环境学院， 哈尔滨　 １５００３０

摘要：本文以三江平原北部地区二市五县为研究区，采用生态系统服务价值评估方法对 １９５４—２００９ 年间三江平原北部地区生

态系统服务价值进行估算，以期全面分析土地生态系统服务价值随时空变化的特点。 结果表明：（１）１９５４—２００９ 年间三江平原

北部地区的不同土地利用类型面积变化显著，农田变化速度最快，其次为湿地，人口数量的增加及保证粮食增产是土地利用变

化的主要驱动力。 （２）１９５４—２００９ 年三江平原北部地区生态系统服务价值总量逐渐减少，共减少 ７７９．５１ 亿元。 长期的土地垦

殖是三江平原北部地区生态系统服务价值减少的主要驱动因素。 （３）就各土地利用类型生态系统服务价值而言，５５ 年间除农

田生态系统和水域生态系统生态服务价值是增加外，其余各生态系统服务价值均在减少。 湿地生态系统服务价值减少值最大，
其次为林地生态系统服务价值。 各项生态系统服务功能除与农田相关的食物生产在增加，其余也均呈减少趋势。 （４）不同地

区单位面积生态系统服务价值损失量也不相同，湿地、林地面积比重下降幅度大、且农田面积比重上升幅度大的区域，其单位面

积生态系统服务价值损失量也较大。
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Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｖａｌｕｅ； ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ； Ｔｅｍｐｏｒａｌ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

生态系统服务是指生态系统与生态过程所形成及所维持的人类赖以生存的自然环境条件与效用［１］，是
人类生存和发展的前提条件与基础。 对生态系统服务价值的定量评估己成为国际可持续发展研究的焦点，是
当前生态学、资源经济学、环境经济学以及生态经济学的交叉前沿领域［２］。 我国对生态系统服务的研究起步

较晚，从一开始就直接进入到了对其评估阶段，主要是对区域范围内、单一的生态系统或者某种生态系统服务

的价值进行评估理论与方法的研究利用，大部分研究均集中在国家尺度［３，４］、森林［５，６］、草地［７，８，９］、河流［１０，１１］

等用地类型尺度上，对因农业开发导致的生态系统服务价值动态变化的研究相对较少［１２，１３］。 随着 ＧＩＳ、ＲＳ 等

技术的发展及其在生态系统服务价值分析中的广泛应用，生态系统服务价值动态变化的研究已成为当前研究

趋势之一［１４］。
近 ５５ 年间由于人口的快速增长及国家对于保证粮食安全的需要，三江平原经历了四次大规模的开荒

潮［１５］，大量的林地、草地、及草甸湿地、沼泽化草地湿地等湿地被开垦为耕地，三江平原的土地利用 ／覆被及土

地利用结构发生了剧烈的变化，加之土地整治工程、农田水利工程等系列工程的扰动，引起了三江平原区域内

生态系统结构的变化、水环境变化以及动植物资源的变化等，致使三江平原生态系统遭到破坏，生态系统服务

功能较大程度的衰退，生态环境受到严重的影响。 三江平原北部地区是我国重要的粮食生产基地，同时其辖

内宝清七星河湿地、三江湿地、洪河湿地均为国家级自然保护区，且均已被列入国际重要湿地名录，其生态系

统的稳定安全与否关系到我国粮食安全能否得到保证、区域环境能否健康发展，因此对三江平原北部地区生

态系统服务价值进行评估具有重要的现实意义。 本文选取三江平原北部地区为研究对象，对该区域 １９５４—
２００９ 年的生态系统服务价值进行评估，揭示 ５５ 年间三江平原北部地区生态系统服务价值的时空变化特征及

区域农业开发利用过程对生态系统服务价值的影响，以期为三江平原生态环境与社会经济的可持续发展提供

理论支持。

１　 研究区域概况

三江平原北部地区（４５°４７′５０″—４８°２７′５９″Ｎ，１３１°７′４１″—１３４°４５′２６″Ｅ）位于黑龙江省的东北部，是由黑龙

江、松花江、乌苏里江冲积形成的低平原，气候属于温带湿润半湿润大陆性季风气候，１ 月平均气温低于

－１８ ℃，７ 月平均气温 ２１—２２ ℃，年降水量 ５００—６５０ ｍｍ，降水季节分配不均，主要集中于夏秋两季。 土壤成

土母质多为粘土或亚粘土，平原区河道稀疏，河网密度小，除三大江外，多为中小型河流。 本文研究区域为友
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图 １　 三江平原北部地区地理位置示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ

谊县、饶河县、宝清县、抚远市、富锦市、同江市和绥滨县

七市县，研究区土地资源丰富，是我国主要商品粮基地

之一。 地理位置示意图如下所示：

２　 数据来源与研究方法

２．１　 数据来源及处理

本文以 １９５４ 年地形图（１∶ １０ 万）、１９７６ 年的 ＭＳＳ
影像、１９９６ 年和 ２００９ 年 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 遥感图像为主要数

据源，利用 Ｅｒｄａｓ 软件将 ２００９ 年 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 影像与 １∶
１０ 万地形图进行几何校正与直方图配准等进行数据预

处理，然后以 ＡｒｃＧＩＳ 为操作平台，根据研究区土地利

用 ／覆被实际情况和影像特征等建立解译标志，采用人

工交互式判读解译获得 ２００９ 年土地利用 ／覆被数据，以
２００９ 年 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 影像为基础，分别对 １９７６ 年的 ＭＳＳ
影像、１９９６ 年 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 影像进行纠正，获得 １９７６ 年

和 １９９６ 年土地利用 ／覆被数据，并通过采取野外调查样

点的方式对精度进行验证。 １９５４ 年土地利用 ／覆被数

据则是直接通过对 １：１０ 万地形的图例判读获得的。
根据研究区域自然条件及实际土地利用状况，结合

相关研究，参考《土地利用现状调查技术规程》及《全国

遥感监测土地利用覆盖分类体系》，将三江平原北部地区的土地利用生态系统分为农田、林地、草地、水域、未
利用地、湿地六类。 其中水域包括河流、湖泊、水库、坑塘以及农田水利用地（灌排沟渠）；湿地包括滩地和沼

泽地等天然湿地，不包括水库、稻田等人工湿地。
２．２　 土地生态系统服务价值核算方法

自 １９９７ 年 Ｃｏｓｔａｎｚａ 提出生态系统服务价值的定量评估方法和原理，对全球生态系统服务价值评估研究

便进入了一个繁荣期［１６］。 但是由于 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等提出的生态服务价值化评估方法在中国直接运用存在一些缺

陷：低估或者忽略了某些生态系统服务价值，因此本文采用谢高地等人在 Ｃｏｓｔａｎｚａ 研究的基础上，在 ２００２ 年

对中国 ２００ 位具有生态学背景的专业人员进行问卷调查方式和修正得出的我国陆地生态系统单位面积生态

服务价值表，运用 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等人的估算方法进行生态系统服务价值的估算［１７］，计算公式如下：

ＥＳＶ ＝ ∑Ａｋ × ＶＣｋ （１）

式中，ＥＳＶ （Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｖａｌｕｅ）为生态系统服务价值（元），Ａｋ指研究区第 ｋ 种土地利用类型的分布面积

（ｋｍ２），ＶＣｋ为单位面积生态系统服务价值（元 ／ （ ｋｍ２·ａ）） ［１６］。 其中：水域和未利用地分别对应水体、荒漠的

生态系统单位面积生态系统服务价值，并假设建设用地生态系统的单位面积生态系统服务价值为 ０ 。
但谢高地提供的是中国平均状态的生态系统服务价值的单价，而生态系统的生态服务功能大小因其地理

位置、自然环境和生物多样性等不同而有所差异，一般来说，生物量越大，生态服务功能越强［１８］，考虑到研究

区的实际情况，以生物量对该系数进行修正，生物量是单位面积植物积累物质的数量［１９］，因此本文以净初级

生产潜力代替生物量进行修正。 目前用于估算植被净初级生产潜力的模型有很多，常用的主要有 Ｍｉａｍｉ 模
型、Ｔｈｏｒｎｔｈｗａｉｔｅ Ｍｅｍｏｒｉａｌ 模型以及朱志辉模型和周广胜模型等［２０，２１］，但是常用的 Ｍｉａｍｉ 模型仅考虑了单因子

对自然植被净初级生产潜力的影响，相比而言 Ｔｈｏｒｎｔｈｗａｉｔｅ Ｍｅｍｏｒｉａｌ 模型因子采用实际蒸散量，包含的环境因

子较全面，估算结果与实际偏差较小［２２］，同时考虑到资料数据的可获取性，本文运用 Ｔｈｏｒｎｔｈｗａｉｔｅ Ｍｅｍｏｒｉａｌ 模
型对净初级生产潜力进行预测［２３］，公式如下：

３　 １８ 期 　 　 　 作者　 等：三江平原北部生态系统服务价值的时空演变研究 　
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ＮＰＰ ＝ ３０００ １ － ｅ －０．０００９６９５ Ｖ－２０( )[ ] （２）

Ｖ ＝ １．０５Ｒ

１ ＋ １ ＋ １．０５Ｒ ／ Ｌ( ) ２
（３）

Ｌ ＝ ３０００ ＋ ２５ｔ ＋ ０．０５ｔ３ （４）
式中：ＮＰＰ （Ｎｅｔ Ｐｒｉｍａｒｙ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ）为自然植被净初级生产潜力（ ｔ ／ （ｈｍ２·ａ））；Ｖ 为年实际蒸散量（ｍｍ）；Ｌ
为该地年平均蒸散量（ｍｍ）；ｔ 为年平均气温（℃）；Ｒ 为年降水量（ｍｍ）。 根据上述公式，修正得到三江平原北

部地区单位面积生态系统服务价值表（表 １）。
根据公式（１）及三江平原北部地区各县市土地利用信息，评算出 ５５ 年来三江平原北部地区各年生态系

统服务价值（表 ２）。

表 １　 三江平原北部地区单位面积生态系统服务价值表 ／ （元 ／ ｈｍ２）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

市县 Ｃｉｔｙ 林地
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

农田
Ｆａｒｍｌａｎｄ

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ

未利用地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ

友谊县 １４０７３．９５ ４６６３．５３ ４４５０．８３ ４０３９２．５５ ２９６０９．８９ ２７０．３６

饶河县 １５３５９．９９ ５０８９．６８ ４８５７．５４ ４４０８３．５１ ３２３１５．５７ ２９５．０６

宝清县 １４８３９．１３ ４９１７．０８ ４６９２．８１ ４２５８８．６２ ３１２１９．７３ ２８５．０５

富锦市 １５００１．２３ ４９７０．７９ ４７４４．０８ ４３０５３．８６ ３１５６０．７８ ２８８．１７

同江市 １４５７１．８４ ４８２８．５１ ４６０８．２９ ４１８２１．５０ ３０６５７．３９ ２７９．９２

抚远县 １６１０９．０６ ５３３７．８９ ５０９４．４３ ４６２３３．３６ ３３８９１．５２ ３０９．４５

绥滨县 １５０７５．４７ ４９９５．３９ ４７６７．５６ ４３２６６．９４ ３１７１６．９８ ２８９．６０

表 ２　 三江平原北部地区生态系统服务价值表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ

价值类型
Ｖａｌｕｅ ｔｙｐｅｓ

年份
Ｙｅａｒ 富锦市 友谊县 饶河县 同江市 宝清县 抚远县 绥滨县

总价值 ／ （１０８元） １９５４ ２７８．７４ ５３．８１ １５３．９７ ２０８．１７ ２１５．３２ ２０８．０５ ７６．７０

Ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ １９７６ ２１０．９９ ２４．７８ １１８．００ １７０．８３ １８５．４４ １６８．５０ ３８．５８

１９９６ １５０．１４ １４．５９ ９５．９１ ９８．１７ １１１．０３ １２０．０２ ３２．６８

２００９ ７０．８９ １０．４１ ７８．５４ ５３．１９ １０３．８７ ６８．２７ ３０．０８

单位面积服务 １９５４ ３２９７８．８８ ２９５１１．１２ ２４０５７．４６ ３４１６０．１１ ２１６３２．６６ ３４５５２．１４ ２２９５２．５３

价值 ／ （元 ／ ｈｍ２） １９７６ ２５１４６．８９ １３８５１．６６ １８５１３．１３ ２８１８７．１１ １８７２９．４５ ２８０４３．２３ １１７６５．０３

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ １９９６ １８０００．０６ ８２２８．２４ １５０８４．２２ １６２１９．１１ １１３２２．０８ １９９７４．８２ ９９６９．２８

ｖａｌｕｅ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ２００９ ８５２４．２３ ５８８８．３７ １２３９８．９７ ８８３３．６３ １０５９１．２２ １１４１３．２１ ９１９９．８３

３　 结果与分析

３．１　 土地利用变化分析

三江平原北部地区的土地利用结构在 １９５４—２００９ 年间发生了较大的变化（图 ２）。 图 ２ 表明，１９５４—
２００９ 年间三江平原北部地区的不同土地利用类型面积变化显著。 ５５ 年间，农田比重持续加大，湿地比重不断

减少，研究期间区域内主要景观类型由湿地转变为农田，至 ２００９ 年农田增幅达 ５９．４９％，湿地减幅 ４７．０１％，其
他地类的变化幅度相对较小均在 １０％内，未利用地面积变化不大。

这一现象产生的主要原因是 １９４９ 年以后，大量的农民、城市知识青年及部队转业兵涌入三江平原，人口

大量增加，为了解决人们的吃、住问题以及国家相关政策的支持和鼓励，三江平原北部地区进入了土地垦荒的

时代，虽然 １９９６—２００９ 年间国家出于对自然保护的意识加强了开垦湿地的审批手续，但是粮价的上涨和监管

力度的不够使作为经济人的农民追求利益最大化［２４］，不断开垦湿地、林地和草地，导致研究期内农田、建设用
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图 ２　 １９５４—２００９ 年三江平原北部地区土地利用结构

　 Ｆｉｇ．２ 　 Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ Ｃｈａｒｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ ｆｏｒｍ １９４９ ｔｏ ２００９

地面积的迅速扩张，湿地、林地和草地面积的缩减，尤以

湿地缩减规模最大，人类大规模的垦荒活动是导致三江

平原北部地区土地利用格局发生改变的直接原因，由此

人口数量的增加及保证粮食增产是土地利用变化的主

要驱动力。 草地面积在 １９５４—１９７６ 年间出现与整体趋

势相反的增加，主要是由于 ６０ 年代初的自然灾害，农田

大面积的撂荒继而成为草地，虽然此后出现新的土地开

发潮，但是撂荒的草地并未完全转化为农田，草地面积

在此阶段出现增加［１３］。 ８０ 年代中期以后，大规模开发

所导致的生态问题逐渐引起人们的关注，植树造林等系

列措施逐渐实施，森林覆盖率有效提高［２５］，林地面积因

此在 １９７６—１９９６ 年间增加了 １３．１５ 万 ｈｍ２。 水域面积

则因水库及排灌沟渠的修建而增加。
３．２　 生态系统服务价值时间变化分析

１９５４—２００９ 年间，三江平原北部地区生态系统服务价值的变化大致情形为（表 ３）：总生态系统服务价值

在 ５５ 年间不断减少，由 １９５４ 年的 １１９４．７６ 亿元降到 ２００９ 年 ４１５．２５ 亿元，减少值为 ７７９．５１ 亿元，年均减少 １４．
１７ 亿元。 由表 ３ 可看出，研究区生态系统服务价值的构成主体不断发生变化，随着农田的进一步开垦，由湿

地和林地生态系统服务价值转变为农田和林地生态系统服务价值。
从各生态系统服务价值变化来看（表 ３），湿地、林地、草地生态系统服务价值呈减少趋势，其中湿地生态

系统服务价值减幅最为显著，由 １９５４ 年的 ９４６．９３ 亿元锐减至 ２００９ 年 ９０．８８ 亿元，减少了 ８５６．０４ 亿元，贡献率

由最初的 ７９．２６％下降至 ２１．８９％，主要是由于湿地大面积的农田化，湿地生态系统服务价值的损失量是总生

态系统服务价值损失量的 １．０９ 倍，因此土地垦殖所导致的湿地面积减少是导致区域内生态系统服务价值减

少的主要原因；与 ３ 种生态系统服务价值变化趋势相反的是农田生态系统服务价值的大幅度增加，造成此种

现象的主要原因是农业开发使其他地类大规模的向农田转化，农田面积迅速增加，农田生态系统服务价值随

之增加，增加值为 １１９．６０ 亿元，年均增加量为 ２．１７ 亿元，贡献率至 ２００９ 年已由 １９５４ 年的 １．３４％上升至 ３２．
６７％，在一定程度上弥补了生态系统服务价值的损失。 三江平原北部地区现是我国重要的商品粮生产基地，
该地区对于保证我国粮食安全有重要的作用，然而长期的农业生产活动对于区域环境仍带来了巨大的

压力［２６］。

表 ３　 １９５４—２００９ 年各生态系统服务价值及变化量 ／ （单位：１０８元）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ １９５４， １９７６， １９９６ ａｎｄ ２００９

年份
Ｙｅａｒ

指标
Ｉｎｄｅｘ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

农田
Ｆａｒｍｌａｎｄ

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ

未利用地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ

总价值
Ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ

１９５４ ＥＳＶ １６４．７１ ２２．５５ １６．０６ ９４６．９３ ４４．５２ ０．００ １１９４．７６
贡献率 １３．７９％ １．８９％ １．３４％ ７９．２６％ ３．７３％ ０．００％

１９７６ ＥＳＶ １６２．６５ ２５．００ ４７．３９ ６４４．４１ ３７．６７ ０．００ ９１７．１１
贡献率 １７．７４％ ２．７３％ ５．１７％ ７０．２７％ ４．１１％ ０．００％

１９９６ ＥＳＶ １８３．４０ ４．４２ ９６．８８ ２６８．７８ ６４．８８ ０．００ ６１８．３５
贡献率 ２９．６６％ ０．７１％ １５．６７％ ４３．４７％ １０．４９％ ０．００％

２００９ ＥＳＶ １２２．８４ ４．３５ １３５．６６ ９０．８８ ６１．５２ ０．００ ４１５．２５
贡献率 ２９．５８％ １．０５％ ３２．６７％ ２１．８９％ １４．８２％ ０．００％

１９５４—２００９ 年变化量
Ｖａｌｕｅ ｃｈａｎｇｅ ｆｒｏｍ １９５４ ｔｏ ２００９

－４１．８７ －１８．２０ １１９．６０ －８５６．０４ １７．００ ０．００ －７７９．５１

１９５４—２００９ 年均变化量
Ａｎｎｕａｌ ｖａｌｕｅ ｃｈａｎｇｅ ｆｒｏｍ １９５４ ｔｏ ２００９

－０．７６ －０．３３ ２．１７ －１５．５６ ０．３１ ０．００ －１４．１７

　 　 ＥＳＶ： Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｖａｌｕｅ

５　 １８ 期 　 　 　 作者　 等：三江平原北部生态系统服务价值的时空演变研究 　
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从生态系统各种功能的价值总额来看（表 ４），５５ 年间生态系统各种功能的价值量均有变化，总体趋势

是：除食物生产功能的功能价值增加外，其余功能的功能价值均在不同程度的减少。 三江平原突出的生态系

统服务功能是水源涵养，废物处理和气候调节，这三项功能的价值量在 ５５ 年间减少甚多，分别减少 ２０１．８１ 亿

元，２１８．８７ 亿元，２２５．２９ 亿元，整个研究区域内土壤形成与保护和原材料生产功能的价值量减少幅度相对

较小。
三江平原北部地区湿地具有较高的生态系统服务价值，对于调节区域气候、降水及湿度等以及维持区域

的生物多样性具有重要的作用，研究期内湿地大面积的开垦为农田使气候调节功能大幅度降低、生物多样性

因湿地生境的破碎遭到弱化，生物资源也因人类活动的加剧而出现衰退［２６］，致使湿地所提供的生态系统服务

功能（气候调节、废物处理、水源涵养、娱乐文化）的价值量损失较大。 由于食物生产价值系数最高的农田面

积持续增加，食物生产功能的价值量因此增加 １２．３０ 亿元。 同时，大面积的林地被砍伐及部分与草地向农田

的转化使二者提供的生态系统服务功能（原材料生产和气体调节）也受到影响而减少。 总体看来，三江平原

北部地区生态系统服务功能在 ５５ 年间退化较严重，在求得经济价值的同时要注重生态价值的提高与维护，力
求经济效益、社会效益和环境效益的“三效” 合一。

表 ４　 １９５４—２００９ 年生态系统服务功能价值量 ／ （单位：１０８元）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ １９４９ ｔｏ ２００９

年份
Ｙｅａｒ

食物生产
Ｆｏｏｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

原材料生产
Ｒａｗ

ｍａｔｅｒｉａｌ

气体调节
Ｇａｓ

ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

气候调节
Ｃｌｉｍａｔｅ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

水源涵养
Ｗａｔｅｒ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

废物处理
Ｗａｓｔｅ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

土壤形成
与保护

Ｓｏｉｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

生物多样
性保护

Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

娱乐文化
Ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ

ｃｕｌｔｕｒｅ

１９５４ ８．６４ ２１．０５ ５７．２２ ２８３．８８ ２８１．７９ ３０９．８９ ４２．３１ ６９．７８ ９７．８０

１９７６ １１．８０ ２０．９４ ５０．７４ ２０５．４０ ２０６．６７ ２２７．２４ ４０．７１ ６０．６３ ７０．３２

１９９６ １６．４２ ２３．５７ ４４．６９ １１０．８６ １３２．０５ １３９．５９ ３８．４７ ５２．３５ ４１．２３

２００９ ２０．９４ １６．７２ ３２．５８ ５８．５９ ７９．９９ ９１．０３ ３３．５０ ３９．８８ ２１．２７

价值变化量
Ｖａｌｕｅ ｃｈａｎｇｅ １２．３０ －４．３３ －２４．６４ －２２５．２９ －２０１．８０ －２１８．８６ －８．８１ －２９．９０ －７６．５３

３．３　 生态系统服务价值空间变化分析

１９５４—２００９ 年的 ５５ 年间，三江平原北部地区各市县的土地利用数量与结构均发生了较大的变化，各市

县生态系统服务价值也发生了较大的变化，且不同市县之间变化情况也不相同（图 ３）。
各市县的生态系统服务价值是单位面积生态系统服务价值与行政面积的乘积，因此本文主要分析

１９５４—２００９ 年各市县单位面积生态系统服务价值的变化。 根据 １９５４—２００９ 年间各市县单位面积生态系统

服务价值变化量的特点，在 Ａｒｃｇｉｓ 中采用 Ｎａｔｕｒａｌ Ｂｒｅａｋｓ（Ｊｅｎｋｓ）方法将三江平原北部地区分为三类（图 ３）：高
损失区、中损失区和低损失区。 各市县单位面积生态系统服务价值均处于不同程度的减少，说明生态系统受

到了破坏，生态环境恶化，应加大保护力度。
各市县所处损失区域的不同，主要是各市县各土地利用类型面积比重变化量不同造成的。 湿地、林地面

积比重下降幅度大、农田面积比重上升幅度大的区域，其单位面积生态系统服务价值损失量也较大。 由图 ３
可知，高损失区主要包括富锦市和同江市，这类区域内农田面积比重大幅度的增加且其他地类面积比重均不

同程度的减小，尤以湿地面积比重下降显著，分别下降 ６３．１８％和 ６７．６２％，而湿地、林地、草地单位面积生态系

统服务价值较大，农田单位面积生态系统服务价值较少，农田面积的增加不足以弥补区域内湿地、林地以及草

地面积的减少所引起的生态系统服务价值的减少，研究期末因其农田比重过大而导致单位面积生态系统服务

价值较小，该区域研究期内单位面积生态系统服务价值损失量显著。 低损失区主要包括绥滨县、宝清县和饶

河县，这类区域的主要特点是虽然农田面积扩张明显，但是湿地、草地等生态系统服务价值系数高的地类面积

比重下降的相对较小，至 ２００９ 年宝清县林地比重 ３４％和湿地比重 ６％ 、饶河县林地比重 ４８％和湿地比重 ５％

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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图 ３　 １９５４—２００９ 年各市县单位面积生态系统服务价值变化量图

　 Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｏｆ

ｅｖｅｒｙ ｃｉｔｙ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓａｎｊｉａｎｇ Ｐｌａｉｎ ｆｒｏｍ １９５４ ｔｏ ２００９

均相对较大，致使区域内其单位面积生态系统服务价值

相对较大，单位面积生态系统服务价值损失程度较低。

４　 结论与讨论

（１）１９５４—２００９ 年间三江平原北部地区的不同土

地利用类型面积变化显著，主要景观类型由湿地转变为

农田，其中农田、建设用地、水域面积呈增加趋势，湿地、
林地、草地面积呈减少趋势，经济的发展、机械化程度的

提高、人口数量的增加及保证粮食的增产是土地利用变

化的主要驱动因素。 这与三江平原北部地区成为我国

重要的粮食生产基地相符。 剧烈的土地利用变化使

１９５４—２００９ 年三江平原北部地区生态系统服务价值整

体呈减少趋势，农田、水域生态系统服务价值呈增加趋

势，湿地、林地和草地生态系统服务价值呈减少趋势，研
究对象突出的气候调节、水源涵养及废物处理功能的价

值量也大幅下降，长期的土地垦殖造成的湿地、林地大

面积向农田的转化是生态系统服务价值减少的主要

原因。
（２）本文利用现有资料和数据，对三江平原北部地

区生态系统服务价值进行了动态的估算，直观的揭示和

反映了研究区生态系统服务功能的动态演变及时空变化的特点，对区域生态系统的保护和环境质量的提高有

重要的指导意义。 但是本文存在一定的局限性：一是在研究过程中对单位面积生态系统服务价值进行估算时

仅采用 ９ 种评价因子，且忽略了建设用地的生态系统服务价值；二是三江平原北部地区是我国水稻的重要产

区，水田与旱地交错分布，由于作物种类等性质的不同，两者生态系统服务价值系数也有较大差异，本文在进

行生态系统服务价值评估时没有将水田与旱田的生态系统服务价值系数进行单独的估算，可能造成对研究区

生态系统服务价值的低估，以后将在此方面展开进一步深入的研究。
（３）由于三江平原北部地区存在着三江湿地、七星河湿地及洪湖湿地等大量的沼泽湿地，其对整个东北

地区乃至全国的生态安全都有着重要的影响，因此其生态系统服务价值的下降趋势必须引起当地政府的高度

重视。 各市县当地政府应加强土地管理，制定合理的土地利用规划，同时对长期从事农业生产所带来的相关

土壤污染、水污染等一系列问题加以重视，加大力度保护湿地，加重处罚措施严禁湿地向农田的转化，应努力

寻找粮食生产的经济效益与湿地的生态效益之间的平衡点，恢复与提高区域内生态功能，争取达到经济效益、
社会效益、生态效益的有效统一。
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