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摘要：生态红线是最为关键的生态保护区域边界，是生态安全的底线。 以 ２０１３ 年江苏省划定的生态红线区域为研究对象，在土

地利用现状分析的基础上，对生态系统服务价值进行了评价。 结果显示：江苏省陆域生态红线区域的生态系统服务价值为 ５６４．
１５ 亿元 ／ ａ，占全省陆地生态系统服务总价值的 ４８．６９％，其中水体的生态系统服务价值最大，占生态红线区域的比例高达 ７８．
３４％；生态红线区域的土地平均生态系统服务单位面积价值为 ２．４７ 万元 ／ ｈｍ２，是全省平均的 ２．１８ 倍，其中湿地最高，生态系统

服务单位面积价值达 ５．５５ 万元 ／ ｈｍ２，是全省平均的 ４．８９ 倍，其次是水体、林地和草地；在已划定的生态红线区域中，各类生态

系统占全省相应土地类型的面积比例排序与生态系统的单位面积价值排序完全一致，显示出生态系统类型的单位面积价值越

大，受保护的程度越高。
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面对日益严峻的环境形势，为加强生态保护，保障国家和区域生态安全，２０１１ 年，我国首次提出了“划定

生态红线”的重要战略任务。 这是我国生态环境保护工作的一项制度创新，是优化国土空间开发，构建科学

合理生态安全格局的基础。 划定生态红线，体现了我国以强制性手段实施严格生态保护的政策导向，是改革

生态环境保护管理体制，推进生态文明建设的重要举措［１⁃３］。
生态红线是最为关键的生态保护区域边界，是生态保护的最小面积和生态安全的底线［４］。 ２０１３ 年，在对

生态环境现状评估、生态系统服务功能重要性评估和生态环境敏感性评估的基础上［５］，江苏省率先在全国划

定生态红线，确保了具有重要生态功能的区域、生态脆弱区和敏感区以及关键物种得到有效保护，对于预防和

控制各种不合理的开发建设活动对生态功能的破坏，构建生态安全格局，促进可持续发展具有重要意义。
本文以江苏省划定的陆域生态红线区域为研究对象，通过对全省陆地和生态红线区域的土地利用状况分

析以及生态系统服务价值评价，研究了不同生态系统类型的重要性与生态红线区域的关系，探讨了生态系统

服务价值的评价方法以及生态红线的最小保护面积和生态安全底线问题，以期为生态红线的划定和生态系统

服务价值评价研究提供参考。

１　 研究方法与数据来源

１．１　 生态系统服务价值评价

开展生态系统服务的价值研究，能够识别具有重要生态功能的区域，掌握生态系统所发挥的各种生态功

能，区分生态系统因区域差异而形成的不同生态价值体系。 多年来，人们通过探索不同的评价方法，对自然资

本和生态资产进行评估，并取得了一些重要的研究成果［６⁃１３］。 但人类对自然生态系统过程机理了解还不充

分，对生态系统服务与自然资本价值还缺乏足够的认识，从而使生态系统服务价值评价引起广泛争议［１４⁃１５］。
生态系统服务价值评价被指存在诸多不足，比如过多依赖假设，片面以及基本停留在静态层面等［１６⁃１８］。 然

而，鉴于生态系统服务价值评价在提高人类认识生态系统、改善人类福利方面具有的重要意义，仍然是当前研

究的热点问题。
目前，生态系统服务价值核算大致分为两类：功能价值法和当量因子法，功能价值法即基于生态系统服务

功能量的多少和功能量的单位价格得到总价值；当量因子法是在区分不同种类生态系统服务功能的基础上，
基于可量化的标准构建不同类型生态系统各种服务功能的价值当量，然后结合生态系统的分布面积进行评

估［１９］。 功能价值法的优点是对生态系统的服务价值进行分类，运用较为成熟的模型对各种价值进行计算，兼
顾了区域差异与时效性，具有更好的参考价值。 但存在的不足是涉及的模型和参数众多，数据信息量大，计算

过程复杂，特别是针对同一种价值计算方法多样，采用不同的方法获得的结果可能相差较大。 当量因子法的

优点是借用已有的价值当量数据，并通过一定的方法进行单位价值系数修正，计算相对简便，具有横向可比

性。 但存在的不足是单位价值系数修正能否准确反映出生态系统的区域差异，存在较大的困难。
综合各方面因素及江苏省土地利用特点，本文采用当量因子法对江苏省生态系统服务价值进行核算。 生

态系统服务价值评价公式如下：

ＥＳＶ ＝ ∑Ａｉ × ＶＣ ｉ （１）

式中，ＥＳＶ 为生态系统服务价值，Ａｉ为研究区第 ｉ 种土地利用类型的分布面积，ＶＣ ｉ为第 ｉ 种土地利用类型的单

位面积生态系统服务价值，ｉ 分为林地、草地、农田、湿地和水体 ５ 种类型。 土地利用数据来自 ２０１０ 年（生长

季、非生长季）的 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ、ＨＪ ＣＣＤ 遥感数据，空间分辨率为 ３０ｍ。
１．２　 价值修正

由于生态系统所处的区位不同和自身的差异，其所产生的生态系统服务价值会有差别［１０］。 为此需要分

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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析生态系统质量状况的生态参数，利用获得的生态参数调整单位面积价值量，以便准确地反映出生态系统服

务的价值差异情况。 ２００３ 年，谢高地在 Ｃｏｓｔａｎｚａ 对全球生态资产评估的基础上，制定出我国生态系统生态服

务价值当量因子表［１０］，同时，指出生态系统的生态服务功能大小与该生态系统的生物量有密切关系，通过生

物量参数进行订正以反映出生态系统服务价值的区域差异，这一方法被广泛采纳和引用［２０⁃２４］。
考虑到生物量并不能完全反映生态系统的生态服务功能，以及大尺度区域生物量数据难以精确获得等，

本文在谢高地提出的我国生态系统生态服务价值当量数据基础上，采用潘耀忠 ２００４ 年对中国陆地生态系统

生态资产遥感定量测量中使用的价值系数调整方法［２０］，即采用净初级生产力和植被覆盖度两个参数对生态

系统服务价值进行修正，以便更加准确地获得生态系统服务价值评价结果。
生态系统服务价值调整系数计算公式：

Ｒ ｉ ｊ ＝
ＮＰＰ ｊ

ＮＰＰｍｅａｎ

＋
ｆ ｊ

ｆｍｅａｎ

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú ／ ２ （２）

式中，ＮＰＰｍｅａｎ和 ｆｍｅａｎ分别为区域内该生态系统植被净初级生产力的均值和植被覆盖度的均值；ＮＰＰ ｊ和 ｆ ｊ为 ｊ 象
元的植被净初级生产力（ＮＰＰ）和植被覆盖度（ ｆｖ）。

其中，ＮＰＰ 的计算基于 ＣＡＳＡ 光能利用率模型。 其估算公式如下：
ＮＰＰ（ｘ，ｔ） ＝ ＡＰＡＲ（ｘ，ｔ） × ε（ｘ，ｔ） （３）

式中，ＡＰＡＲ（ｘ，ｔ）表示像元 ｘ 在 ｔ 月吸收的光合有效辐射（ｇ Ｃ ｍ－２ ｍｏｎｔｈ－１），ε（ｘ，ｔ）表示像元 ｘ 在 ｔ 月的

实际光能利用率（ｇ Ｃ ／ ＭＪ）。 ＡＰＡＲ 估算：ＡＰＡＲ 的值由植被所能吸收的太阳有效辐射和植被对入射光合有效

辐射的吸收比例来确定；光能利用率 ε 的估算：光能利用率是在一定时期单位面积上生产的干物质中所包含

的化学潜能与同一时间投射到该面积上的光合有效辐射能之比。
植被覆盖度（ ｆｖ）计算公式如下：

ｆｖ ＝
ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｍｉｎ

ＮＤＶＩｍａｘ－ＮＤＶＩｍｉｎ
（４）

其中，归一化植被指数（ＮＤＶＩ）数据采用美国地质勘探局（Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｕｒｖｅｙ，ＵＳＧＳ）提供的 ２５０ｍ
空间分辨率 ＭＯＤＩＳ ＮＤＶＩ ＭＯＤ１３Ｑ１ 数据，其时间分辨率为 １６ｄ。 经过投影坐标系转换，空间重采样等数据处

理，得到与土地利用一致的空间分辨率 ３０ 米数据。

２　 生态红线区域与土地利用状况分析

２．１　 江苏省陆域生态红线区域概况

依据江苏省自然地理特征和生态保护需求，按照对主导生态功能的保护，以自然生态系统的完整性、生态

系统服务功能的一致性和生态空间的连续性为基准［５］，全省共划定 １５ 类生态红线区域，总面积 ２４１．０３ 万

ｈｍ２。 其中陆域生态红线区域面积 ２２８．３９ 万 ｈｍ２，占全省陆地国土面积的 ２２．２３％。 生态红线区域按照管控级

别又分为两大类：一级管控区和二级管控区。 陆域生态红线区域中一级管控区面积 ３１０８．４３ 平方公里，二级

管控区面积 １９７３１．１５ 平方公里，分别占国土面积的 ３．０３％和 １９．２％。
２．２　 土地利用状况分析

按照土地利用分类系统，将江苏省土地利用类型分为林地、草地、农田、湿地、水体、人工表面和其它 ７ 种

类型。 在生态系统服务价值评价中，只计算前 ５ 种类型，不计人工表面的生态系统服务价值，把其它用地划为

草地进行计算。
根据遥感解译的 ２０１０ 年江苏省土地利用数据分析，农田面积分布最大，占全省国土面积的比例达

５６．１８％。 另外，江苏省水系发达、河湖密布，水体在全省面积居次，境内主要水系为长江、淮河和沂沭泗 ３ 大

水系，分布有太湖、洪泽湖、骆马湖、高邮湖等重要湖泊，水体面积占国土面积的 １５．５１％。 林地面积占 ３．５５％，
湿地和草地面积占比则比较小，分别为 ０．７８％和 ０．２４％。

３　 １３ 期 　 　 　 燕守广　 等：江苏省陆地和生态红线区域生态系统服务价值 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

表 １　 江苏省土地利用分类

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

序号 Ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ 分类 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ 主要用地类型 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

１ 林地 常绿阔叶林、落叶阔叶林、常绿针叶林、针阔混交林、灌木林

２ 草地 草丛、草本绿地

３ 农田 水田、旱地

４ 湿地 草本湿地

５ 水体 湖泊、河流、水库、坑塘、运河、水渠

６ 人工表面∗ 居住地、工业用地、交通用地、采矿场

７ 其它∗∗ 裸土、裸岩等

　 　 （∗）：不计人工表面的生态系统服务价值；（∗∗）：在计算时这一部分归为草地类型

从江苏省已划定的陆域生态红线区域看，水体的面积最大，共有 １０８． ６ 万 ｈｍ２，占红线区总面积的

４７．５７％；其次是农田，有约 ６６．１ 万 ｈｍ２的农田被划入生态红线区域，占红线区总面积的 ２８．９３％；林地面积共

２１ 万 ｈｍ２，占红线区总面积的 ９．１９％；湿地面积 ５．６ 万 ｈｍ２，占红线区总面积的 ２．４６％；草地面积 １．１ 万 ｈｍ２，占
红线区总面积的 ０．４７％；另外，尚有 ２６ 万 ｈｍ２的人工表面被划入生红线区域，占红线区总面积的 １１．３８％。

图 １　 江苏省 ２０１０ 年土地利用

Ｆｉｇ．１　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ ２０１０

图 ２　 江苏省生态红线区域分布

Ｆｉｇ．２　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｄｌｉｎｅｓ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

图 ３　 生态系统服务价值调整系数

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ

图 ４　 生态系统服务价值评价结果

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅｓ
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表 ２　 江苏省陆地生态系统服务价值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

分类
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

单位面积价值
Ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｖａｌｕｅ ／
（ｙｕａｎ ／ ｈｍ２）

调整系数
Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

面积
Ａｒｅａ

生态系统服务价值
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ

面积

Ａｒｅａ ／ ｈｍ２
面积比例

Ａｒｅａ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

总价值
Ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ ／
（１０８ｙｕａｎ）

价值比例
Ｖａｌｕｅ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

林地 １９３３４ １．１１ ３６２５０４．４６ ３．５５ ７７．９８ ６．７３

草地 ６４０６．５ ０．９２ ２４８７２．７４ ０．２４ １．４６ ０．１３

农田 ６１１４．３ １．１１ ５７４１５５３．２６ ５６．１８ ３９０．３６ ３３．６９

湿地 ５５４８９ １ ７９３５８．５９ ０．７８ ４４．０４ ３．８

水体 ４０６７６．４ １ １５８５３６２．７９ １５．５１ ６４４．８７ ５５．６５

人工表面 ０ ２４２６６２０．５２ ２３．７４ ０ ０

合计 １０２２０２７２．３６ １００ １１５８．７１ １００

表 ３　 江苏省陆域生态红线区域生态系统服务价值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｄｌｉｎｅｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

分类
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

单位面积价值
Ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｖａｌｕｅ ／
（ｙｕａｎ ／ ｈｍ２）

调整系数
Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

面积
Ａｒｅａ

生态系统服务价值
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ

面积
Ａｒｅａ ／
ｈｍ２

面积比例
Ａｒｅａ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

总价值
Ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ ／
１０８ｙｕａｎ

价值比例
Ｖａｌｕｅ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

林地 １９３３４ １．１６ ２０９９５６．０２ ９．１９ ４７．１５ ８．３６

草地 ６４０６．５ ０．８９ １０７０７．０１ ０．４７ ０．６１ ０．１１

农田 ６１１４．３ １．０７ ６６０６８０．７７ ２８．９３ ４３．２６ ７．６７

湿地 ５５４８９ １ ５６１９３．７５ ２．４６ ３１．１８ ５．５３

水体 ４０６７６．４ １ １０８６４８２．２９ ４７．５７ ４４１．９４ ７８．３４

人工表面 ０ ２５９９３８．１８ １１．３８ ０ ０

合计 ２２８３９５８．０２ １００ ５６４．１５ １００

３　 生态系统服务价值评价结果分析

３．１　 生态系统服务价值评价结果

（１）江苏省陆地生态系统服务价值

根据生态系统服务价值评价结果，江苏省陆地生态系统服务总价值为 １１５８．７１ 亿元 ／ ａ。 其中，水体生态

系统服务价值最大，虽然面积仅占国土总面积的 １５．５１％，但生态系统服务价值却占到了总价值的 ５５．６５％；农
田面积虽大，但因农田的单位面积价值最小，生态系统服务价值居于次位，占总价值的 ３３．６９％；由于林地面积

较小，生态系统服务价值占总价值的 ６．７３％；湿地生态系统服务单位面积的价值虽高，但因面积很小，生态系

统服务价值占总价值的 ３．８％；草地面积最少，生态系统服务价值占比仅为 ０．１３％。
（２）生态红线区域的生态系统服务价值

全省已划定陆域生态红线区域的生态系统服务价值为 ５６４．１５ 亿元 ／ ａ。 其中水体的价值远远超出其它类

型，根据对陆域生态红线区域的土地利用分析，水体面积占生态红线区域总面积的比例达 ４７．５７％，其生态系

统服务价值占总价值的比例更是高达 ７８．３４％；其次是林地的价值，林地面积占生态红线区域总面积的９．１９％，
生态系统服务价值占总价值的 ８．３６％；由于划入生态红线区域的农田面积较大，占生态红线区域总面积的｝，
其生态系统服务价值占总价值的比例为 ７．６７％，居第三位；湿地面积占生态红线区域总面积的 ２．４６％，生态系

统服务价值占总价值的 ５．５３％；草地的面积很小，占生态红线区域总面积的 ０．４７％，其生态系统服务价值仅占

总价值的 ０．１１％。
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从上述结果来看，无论是在全省范围内还是在生态红线区域内，水体的生态系统服务价值占比都是最大

的，而在生态红线区域内，水体的面积占比更大，价值占比也更高。 由于农田是被动划入生态红线区域中的，
在生态红线区域中的价值占比低于林地。 相反，林地的生态系统服务功能更加重要，在生态红线区域中的价

值占比有所上升。 湿地的生态系统服务价值占比有所提升，而草地变化不明显。
３．２　 结果分析

从总价值来看，全省陆地生态系统服务总价值 １１５８．７１ 亿元 ／ ａ，其中生态红线区域的生态系统服务价值

为 ５６４．１５ 亿元 ／ ａ，占全省陆地总价值的 ４８．６９％。 而在江苏省 １０２２．０３ 万 ｈｍ２土地总面积中，划入生态红线区

域的面积为 ２２８．３９ 万 ｈｍ２，仅占国土面积的 ２２．２３％。 即在占国土面积不足 １ ／ ４ 的土地上，创造了全省陆地近

一半的生态系统服务价值，充分说明了生态红线区域生态功能的重要性。
从单位面积价值来看，全省土地平均生态系统服务单位面积价值为 １．１３ 万元 ／ ｈｍ２，而划入生态红线区

域的土地平均生态系统服务单位面积价值为 ２．４７ 万元 ／ ｈｍ２，是全省土地平均的 ２．１８ 倍。 因无法避免，有相

当一部分农田和人工表面被划入生态红线区域。 如果不考虑这些被动划入的农田和人工表面，仅计算林地、
草地、湿地和水体，划入生态红线区域的上述生态系统面积为 １３６．３ 万 ｈｍ２，占全省国土面积的 １３．３４％，但其

生态系统服务价值达到了 ５２０．８８ 亿元 ／ ａ，占到全省生态系统服务总价值的 ４４．９５％，单位面积价值为 ３．８２ 万

元 ／ ｈｍ２，是全省土地平均的 ３．３７ 倍。 而这其中，湿地和水体的生态系统服务单位面积价值更高，分别达 ５．５５
万元 ／ ｈｍ２和 ４．０７ 万元 ／ ｈｍ２，是全省土地平均的 ４．８９ 和 ３．５９ 倍，林地的生态系统服务单位面积价值为 ２．２５
万元 ／ ｈｍ２，是全省平均的 １．９８ 倍。

由此可以看出，在江苏省各类生态系统中，湿地的总面积虽小，但其单位面积生态系统服务价值最高，生
态系统的功能十分重要，因而对湿地的保护特别重视，全省 ７０．８１％的湿地被划入生态红线区域，在所有类型

中，比例也是最高的。
其次是水体，江苏省境内众多的湖泊、河流承担着重要的生物多样性保护、水文调蓄、环境净化等功能，依

托其较高的单位面积生态系统服务价值和较大面积，水体总的生态系统服务价值远超其它类型，是江苏省最

重要的生态系统类型，对水体的保护显得尤为重要，全省 ６８．５３％的水体都受到了保护。

表 ４　 不同类型土地面积与生态系统服务价值对比

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ａｒｅａ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ

类型
Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

面积

Ａｒｅａ ／ ｈｍ２

占全省相应土
地类型比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｌａｎｄ ｕｓｅ ／ ％

价值

Ｖａｌｕｅ ／ １０８ｙｕａｎ

修正后的单位
面积价值

Ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｕｎｉｔ ａｒｅａ
ｖａｌｕｅ （ｙｕａｎ ／ ｈｍ２）

单位面积价值与
全省平均对比

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｕｎｉｔ ａｒｅａ
ｖａｌｕｅ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ

林地 ２０９９５６．０２ ５７．９２ ４７．１５ ２２４５８．３７ １．９８

草地 １０７０７．０１ ４３．０５ ０．６１ ５７０５．４６ ０．５

农田 ６６０６８０．７７ １１．５１ ４３．２６ ６５４７．７６ ０．５８

湿地 ５６１９３．７５ ７０．８１ ３１．１８ ５５４８９ ４．８９

水体 １０８６４８２．２９ ６８．５３ ４４１．９４ ４０６７６．４ ３．５９

人工表面 ２５９９３８．１８ １０．７１ ０ ０ ０

合计 ２２８３９５８．０ ５６４．１５ ２４７００．３９ ２．１８

再次是林地，江苏省的林地面积较低，且分布不均，主要分布在苏北和西南丘陵山地，主要生态功能有水

源涵养、水土保持、气候调节、环境净化等，全省 ５７．９２％的林地划入生态红线区域，也是比较重要的类型。
草地的单位面积生态系统服务价值较低，而且由于江苏的草地面积极少，分布零散，总的生态系统服务价

值很低，全省约有 ４３．０５％的草地划入生态红线区域。
按照生态红线的保护理念，农田和人工表面并不在生态红线划定范围，但为保障生态系统完整性和连通

性，同时，考虑区域行政边界和管理需要等诸多因素，一些生态系统服务价值不高的区域，也不可避免被划入

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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生态红线范围。 全省共有 １１．５１％的农田和 １０．７１％的人工表面划入生态红线区域。
根据已划定的生态红线区域面积统计，若不计农田和人工表面，各类生态系统占全省相应土地类型的面

积比例排序为：湿地＞水体＞林地＞草地，这与其单位面积价值的排序是完全一致的。 这表明，在江苏省生态红

线区域划分中，生态系统类型的单位面积价值越大，受到保护的程度就越高。

４　 讨论

（１）生态系统服务价值评价及价值修正

因具有良好的横向对比结果和可操作性，当量因子法是目前比较常用的生态系统服务价值评价方法。 这

一方法最重要的是对生态系统类型的分类及其单位面积价值当量的选取，特别适宜对大尺度区域的生态系统

服务价值评价［１９］。 由于同一种生态系统类型在不同区域存在结构和质量状况的差异，其生态系统服务价值

存在明显差别，为此，不少文献在生态系统服务价值评价时都考虑了这一差异，且大多通过生态系统的生物量

作为调整系数对生态系统服务价值进行修正［２１⁃２４］。 事实上，生态系统服务价值与生态系统的组成、结构、质
量等密切相关，与所处的区位也有很大关系。 本文考虑了净初级生产力和植被覆盖度两个因素，对江苏全省

及生态红线区域的生态系统服务价值进行了修正，价值系数调整对于林地、草地和农田具有良好效果，但这仍

难以精确反映出生态系统服务价值的区域差异。 另外，无论是通过生物量、还是净初级生产力和植被覆盖度

对生态系统的价值进行修正，这些参数对湿地和水体都不适用，这有待于进一步研究。 本文所采用的研究方

法虽有上述不足，但并没有影响研究的结论。
（２）生态保护的最小面积与生态安全底线

根据评价结果，江苏省生态红线区域占国土面积的比例为 ２２．２３％，创造了 ４８．６９％的生态系统服务价值，
重要性不言而喻。 但这一面积比例是否确保江苏省生态安全的最小面积比例？ 而确保了 ４８．６９％的生态系统

服务价值是否就确保了江苏省生态安全的底线？ 又如何确定这一底线？ 生态红线区域是生态保护的最小面

积，是生态安全的底线，这应从两个层面进行理解，一是生态红线的面积占比，这一比例就是区域生态安全处

于临界点时的比例，即生态安全阈值，这是由区域的自然环境特征所决定的，因受各种生态因子相互作用而极

其复杂 ［２５⁃２７］。 二是生态红线范围的限定性，生态红线区域内的生态系统拥有重要且独特的生态功能和价值，
具有不可复制性和不可替代性，一旦破坏，其它任何生态系统都无法弥补，这就决定了生态红线区域的范围是

限定的，不可替代。 鉴于生态安全底线的复杂性，本文仅从生态系统服务价值的角度，尚不能做出判定，今后

需要进一步的研究，探讨生态保护的最小面积和生态安全的底线及其决定因素。
另外，从生态保护的角度，受保护土地面积越大，生态系统越能得到更好地保护，生态环境可能受到的威

胁越小，生态安全能够得到更好地保障。 但是，把所有的湿地、林地、水体、草地等全部划为生态红线是不现实

的，这与生态红线的严格标准和生态安全的底线理念不相符。 而根据生态红线划定技术要求，仅把极重要区

或极敏感区简单勾绘出来，也是不科学的，因为这些区域可能是不连续的、零散分布的，但却可能属于同一生

态系统或存在于同一景观格局。 根据狭义的生态安全概念，生态安全是指生态系统完整性和健康的整体水平

反映［２８］，这充分表明，生态系统完整性对于生态安全的重要性。 因此，一些次重要区或不敏感区生态系统服

务价值虽然不高，但却维护了生态系统的完整性，同样是生态安全底线的重要组成部分。

５　 结论

（１）江苏省陆域生态红线区域的生态系统服务价值为 ５６４．１５ 亿元 ／ ａ，占全省陆地生态系统服务总价值的

４８．６９％。 其中水体的价值远超其它类型，占红线区域生态系统服务价值的比例达 ７８．３４％；其次是林地、农田、
湿地和草地，占比分别为 ８．３６％、７．６７％、５．５３％和 ０．１１％。

（２）生态红线区域平均生态系统服务单位面积价值为 ２．４７ 万元 ／ ｈｍ２，是全省土地平均单位面积价值的

２．１８ 倍。 其中湿地最高，生态系统服务单位面积价值达 ５．５５ 万元 ／ ｈｍ２，是全省平均的 ４．８９ 倍。 在已划定的

７　 １３ 期 　 　 　 燕守广　 等：江苏省陆地和生态红线区域生态系统服务价值 　
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生态红线区域中，各类生态系统占全省相应土地类型的面积比例排序与生态系统的单位面积价值排序完全一

致，显示出生态系统类型的单位面积价值越大，受保护的程度越高。
（３）生态红线区域内的生态系统拥有重要且独特的生态功能和价值，其范围是限定的，而生态安全阈值

因受各种生态因子的相互作用，使得生态安全底线的确定十分复杂。 生态系统完整性对于生态安全十分重

要，在生态红线区域划分中，保持生态系统的完整性是首要考虑因素。
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