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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

魏　 慧１， 赵文武１，∗， 张　 骁１， 王新志２

１ 北京师范大学 地理科学学部 资源学院，北京　 １００８７５
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摘要：根据德州市 ２００６—２０１４ 年土地利用变化数据，运用土地利用动态度指标分析土地利用变化情况，基于陆地生态系统单位

面积生态服务价值当量表，结合德州市经济发展水平进行系数修正，对德州市 ２００６—２０１４ 年间生态系统服务价值的时空变化

进行分析。 研究结果表明：德州市生态系统服务价值总体呈减少趋势，由 ２００６ 年的 ４６０．９２ 亿元减少至 ２０１４ 年的 ４４３．４７ 亿元，

价值变化率为－３．７８％，林地和水域面积的减少是该区生态系统服务价值减少的主要原因；德州市各区县生态系统服务价值空

间分异明显，其中齐河县生态系统服务价值最高，主要原因在于生态系统服务价值较高的林地和水域在齐河县广泛分布；德城

区生态系统服务价值减少量最大，经济发展引起的土地利用结构变化是造成其服务价值大幅减少的主要原因；与生态系统服务

总价值变化趋势相同，研究的时间跨度内德州市生态系统单项服务价值均呈现出不断减少的变化趋势。 因此，在新一轮土地利

用总体规划中，规划者应高度重视土地利用变化对生态系统服务价值的影响，优化调整土地利用结构，注重增加生态用地，稳步

提升区域生态系统服务价值。
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土地利用 ／土地覆盖变化 （ＬＵＣＣ） 是全球气候变化和全球环境变化研究中的重要内容，是人类社会经济

活动行为与自然生态过程交互和衔接的纽带［１⁃２］。 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应［３⁃５］。 它不仅可以作为计算绿色 ＧＤＰ 的一个重要指标，而且可以作为

衡量某个区域可持续发展状况的一个直观视角［６］。
土地利用与生态系统服务相互影响，相互制约。 土地利用活动影响着各类生态系统类型、面积以及空间

分布格局的变化［１］，是生态系统服务功能变化的重要驱动力［７］。 生态系统服务的丧失和退化影响着土地利

用结构和效率，严重影响着人类安全与健康，直接威胁着区域乃至全球的生态安全［８］。 因此，在城市化和社

会经济快速发展的大背景下，研究土地利用变化对生态系统服务价值的影响，对于识别区域生态环境变化趋

势、指导土地利用格局优化调整、促进经济⁃社会⁃生态的协调可持续发展具有重要意义［９⁃１１］。
生态评价是环境评价的重要组成部分，旨在描述和预测人类活动的生态影响［１２］，生态系统服务价值评价

则是量化和分析生态系统服务功能强弱，制定生态环境建设补偿政策的重要前提［１３］。 众多学者对生态系统

服务价值评估的理论方法进行了相关探索。 在国际上，Ｃｏｓｔａｎｚａ［４］等根据效用价值理论和均衡价值理论等方

法计算了全球生态系统服务的经济价值；此后，Ｄａｉｌｙ［５］ 对生态系统服务价值的评估纲要进行了详尽描述；
Ｒｏｎｎｂａｃｋ［１４］、Ｂｏｌｕｎｄ［１５］等进一步探讨了生态系统服务价值评估理论和方法，分别对农业和城市的生态系统服

务价值进行了评价，对完善 Ｃｏｓｔａｎｚａ 提出的评价模型起到了积极的促进作用；近期，Ｐｏｌａｓｋｙ［１６⁃１７］等基于土地利

用变化对区域生态系统服务价值响应进行了实证研究。 我国学者基于生态系统服务价值评价模型和生态系

统服务价值系数［１８］等对区域生态系统服务价值进行估算和动态变化分析。 如：石龙宇［１９］、冯异星［２０］、李屹

峰［２１］、王佳丽［２２］等分别以厦门市、玛纳斯河流域、密云水库及江苏省环太湖地区为例，对土地利用变化引起

的生态系统服务变化进行了价值分析；郭玲霞［２３］、张正峰［２４］等则从土地整治的角度出发，对土地整治前后区

域生态系统服务价值进行了评估。 研究表明，生态系统服务价值动态变化可以直观地反映区域生态环境的变

化，但是已有研究对区域生态系统服务价值时空分异的分析相对不足［９］。 另外，由于自然环境的异质性以及

生态系统服务经济价值评估的复杂性，为提高价值评估的精确度，在评价某一地区生态系统服务价值时应当

结合地区实际进行系数修正［９， ２５⁃２８］。
京津冀协同发展是我国当前经济社会发展中的重大战略。 ２０１５ 年 ４ 月，《京津冀协同发展规划纲要》正

式审议通过。 根据该规划纲要，德州市作为山东省唯一被划入“京津冀一体化”的城市，承担着“一区四基地”
的战略地位。 其中“一区”是指京津冀南部重要生态功能区；“四基地”分别为产业转移承接基地、科技成果转

化基地、优质农产品供应基地及高素质劳动力培训输送基地［２９］。 另外，在山东省划定的 ５ 个生态功能区中，
德州市生态功能区也被定位为“鲁北平原和黄河三角洲生态区”。 以上战略定位要求德州市需要高度重视土

地利用变化及其对生态环境的影响，在保持自身生态系统稳定的同时，更好地发挥其在山东省乃至京津冀地

区生态系统服务功能的辐射能力。
本研究针对区域自然环境及经济发展水平的异质性，基于陆地生态系统单位面积生态服务价值当量表，

在对山东省德州市不同生态系统进行单位面积价值量核算的基础上，探讨了德州市整体及其各区县生态系统

服务价值动态变化和时空分异特征。 旨在通过土地利用生态服务价值的定量化，全面认识德州市生态服务价

值的动态变化趋势，以期服务于土地利用总体规划的修编完善，为土地利用结构的优化调整提供决策支持，最

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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终实现经济⁃社会⁃生态的协调可持续发展。

１　 研究区概况

德州市地处山东省西北部、黄河下游北侧，位于 Ｅ １１５°４５′—１１７°３６′，Ｎ ３６°２４′— ３８°０′。 该区属暖温带半

干旱季风气候区，四季分明，冷热干湿界限明显。 光照资源丰富，年平均日照数 ２６６０ｈ，年平均气温 １２．３℃—
１３．４℃，年平均降水量 ５８５．２ｍｍ。 全市土地总面积 １０３５６ ｋｍ２，占山东省土地总面积的 ７．５５％。 共辖 １１ 个县

（市区）、两大派出机构和 １ 个经济开发区，共设乡镇 １３４ 个，是华北、华东重要的交通枢纽，是山东省乃至全

国的重要粮、棉、蔬生产基地。 ２０１４ 年，全市总人口 ５７０．５１ 万，其中农业人口 ２８７．９４ 万，非农业人口 ２８２．５７
万。 全市实现地区生产总值（ＧＤＰ）２５９６．０８ 亿元，三次产业结构为 １１．１∶５１．６∶３７．３。

图 １　 研究区位置图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 数据与方法

２．１　 数据来源

本研究采用的社会经济数据来源于《德州市统计年鉴》，土地利用数据来源于德州市土地利用变更数据

调查。 土地分类系统按照 《土地利用现状调查技术规程》 （１９８４），面积统计至一级地类，具体包括 ８ 类：耕
地、园地、林地、牧草地、城镇村及工矿用地、交通用地、水域和未利用地，图 ２ 为研究区 ２０１４ 年土地利用图。
２．２　 研究方法

２．２．１　 德州市土地利用变化分析

土地利用动态度是分析土地利用变化动态的重要指标，是指某研究区一定时间范围内某种土地利用类型

的数量变化情况［９］。 其表达式为：
Ｋ＝ （Ｕｂ－Ｕａ）×１ ／ Ｔ×１００％ （１）

其中，Ｋ 为研究时段内某一土地利用类型的动态度；Ｕａ、Ｕｂ分别为研究初期、研究末期某种土地利用类型的数

量；Ｔ 为研究时段，本研究中设定为年。 本研究采用土地利用动态度来分析德州市 ２００６—２０１４ 年土地利用的

动态变化。
２．２．２　 德州市单位面积生态系统服务价值的确定

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着一些局限，往往低估或者忽略了某些

３　 １１ 期 　 　 　 魏慧　 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 　
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图 ２　 德州市 ２０１４ 年土地利用图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｍａｐ ｏｆ Ｄｅｚｈｏｕ ｉｎ ２０１４

生态系统服务价值［１４］。 因此，谢高地等在其生态系统

服务价值评估体系的基础上，分别于 ２００２ 年和 ２００７ 年

对中国 ７００ 位具有生态学背景的专业人员进行问卷调

查，得出了 ２００２ 年和 ２００７ 年“中国生态系统单位面积

生态服务价值当量表”。 本研究以 ２００７ 年“中国生态

系统单位面积生态服务价值当量表”为基础，针对德州

市社会经济发展状况，对单位面积农田每年自然粮食产

量的经济价值进行修正，计算出研究区不同生态系统服

务的价值系数表。 修正过程为：德州市 ２００６—２０１４ 年

粮食平均产量为 １０７０１．１６ｋｇ ／ （ ｈｍ２ ． ａ），２０１４ 年山东省

粮食平均收购价格为 ２．６１ 元 ／ ｋｇ，考虑到在没有人力投

入的情况下，现有生态系统服务价值是单位面积农田提

供的食物生产经济价值的 １ ／ ７［９］，得出德州市农田自然

粮食产量的经济价值为 ３９９０．００ 元 ｈｍ－２ ａ－１）。 表 １ 是

德州市不同生态系统服务价值系数表。
２．２．３　 德州市生态服务价值及其变化量估算

本研究基于以下原则，计算德州市生态系统服务价

值当量因子：耕地对应农田；园地取森林和草地价值当

量的均值；林地对应森林；牧草地对应草地；水域对应水

域；未利用地对应未利用地；根据 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等学者的估算方法，本研究对城镇村及工矿用地、交通用地的生态

系统服务功能价值不进行估算。 据此，可测算出主要土地利用类型单位面积年度生态系统服务功能价值 Ｐ ｉ。
：

ＥＳＶ ＝ ∑ Ｐ ｉ × Ｌｉ （２）

ＥＳＶｆ ＝ ∑（Ｐ ｆｉ × Ｌｉ） （３）

式中，ＥＳＶ 为研究区生态系统服务总价值（元）；Ｐ ｉ为单位面积上土地利用类型 ｉ 的生态系统服务价值（元
ｈｍ－２ ａ－１）；Ｌｉ为研究区土地利用类型的面积（ｈｍ２）。 ＥＳＶｆ为研究区生态系统单项服务价值（元）；Ｐ ｆｉ为单位面

积上土地利用类型 ｉ 的生态系统单项服务价值（元 ｈｍ－２ ａ－１）。

表 １　 德州市不同地类生态系统服务价值系数表（元 ｈｍ－２ ａ－１）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｉｎ Ｄｅｚｈｏｕ

一级类型 二级类型 森林 草地 农田 湿地 河流 ／ 湖泊 未利用地

供给服务 食物生产 １３１６．７ １７１５．７ ３９９０．０ １４３６．４ ２１１４．７ ７９．８

原材料生产 １１８９０．２ １４３６．４ １５５６．１ ９５７．６ １３９６．５ １５９．６

调节服务 气体调节 １７２３６．８ ５９８５．０ ２８７２．８ ９６１５．９ ２０３４．９ ２３９．４

气候调节 １６２３９．３ ６２２４．４ ３８７０．３ ５４０６４．５ ８２１９．４ ５１８．７

水文调节 １６３１９．１ ６０６４．８ ３０７２．３ ５３６２５．６ ７４８９２．３ ２７９．３

废物处理 ６８６２．８ ５２６６．８ ５５４６．１ ５７４５６．０ ５９２５１．５ １０３７．４

支持服务 土壤形成与保护 １６０３９．８ ８９３７．６ ５８６５．３ ７９４０．１ １６３５．９ ６７８．３

维持生物多样性 １７９９４．９ ７４６１．３ ４０６９．８ １４７２３．１ １３６８５．７ １５９６．０

文化服务 提供美学景观 ８２９９．２ ３４７１．３ ６７８．３ １８７１３．１ １７７１５．６ ９５７．６

合计 １１２１９８．８ ４６５６３．３ ３１５２１．０ ２１８５３２．３ １７２９６６．５ ５５４６．１

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　

生态系统服务价值的计算公式为
改为斜体
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３　 结果与分析

３．１　 土地利用动态变化

　 　 德州市的不同土地利用类型中，耕地所占比例最大，牧草地所占比例最小，各土地利用类型面积从大到小

依次为耕地 ＞ 城镇村及工矿用地 ＞ 水域 ＞ 林地 ＞ 交通用地 ＞ 未利用地 ＞ 园地 ＞ 牧草地。 根据 ２００６—２０１４
年德州市土地利用变更数据，计算得到各土地利用类型的面积变化趋势（图 ３）和土地利用动态度（图 ４）。

从图 ３ 中可以看出，上轮规划实施以来，随着社会经济的快速发展，德州市各土地利用类型的面积也发生

了显著的变化。 耕地、城镇村及工矿用地、交通用地面积有所增加，其中城镇村及工矿用地面积增加最多，为
２８０１５．３１ ｈｍ２，其次为耕地，增加面积为 １０４３５．７１ ｈｍ２，交通用地面积增加量最少，增加 ３０６１．８９ ｈｍ２；园地，林
地、牧草地、水域及未利用地面积均呈现减少的趋势，其中未利用地减少量最大，为 １８９７６．２２ ｈｍ２。 从变化幅

度（图 ４）来看，牧草地和未利用地变化幅度最大；其次是园地、城镇村及工矿用地；再次是林地、交通用地、水
域，最小的是耕地。

图 ３　 德州市 ２００６—２０１４ 年土地利用变化

Ｆｉｇ．３　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ Ｄｅｚｈｏｕ ｄｕｒｉｎｇ ２００６—２０１４

图 ４　 各土地利用类型变化率及动态度

Ｆｉｇ．４　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｄｙｎａｍｉｃ ａｎｄ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ

３．２　 德州市生态系统服务价值变化分析

３．２．１　 生态系统服务价值时间变化

运用基于德州市社会经济发展状况修正后的单位面积生态系统服务价值系数表（表 １）和德州市土地利

用变更数据，估算得到 ２００６—２０１４ 年德州市生态系统服务价值（图 ５）。
据图 ５ 可知，德州市 ２００６—２０１４ 年间 ＥＳＶ 呈现下降演变趋势。 从 ２００６ 年的 ４６０．９２ 亿元减少至 ２０１４ 年

的 ４４３．４７ 亿元，生态系统服务价值降低了 １７．４５ 亿元，价值变化率为－３．７８％。 其中，除耕地所提供的生态系

统服务价值（耕地 ＥＳＶ）有所增加外，其余各地类的生态系统服务价值均呈减少趋势。 耕地 ＥＳＶ 增加了 ３．２９
亿元，增长率为 １．６５％，；林地 ＥＳＶ 减少量最大，共减少 ９．３４ 亿元，占总减少值的 ４５．０３％；其次是牧草地、园地

和水域，分别减少了 ３．７１、３．５３ 和 ３．０９ 亿元，减少值占比分别为 １７．８９％、１７．０２％和 １４．９０％；未利用地 ＥＳＶ 减

少值最小，为 １．０５ 亿元，占比为 ５．０６％；上述结果的出现可归因于城镇村及工矿用地和交通用地等建设用地

的快速扩张。 建设用地的不断扩张，导致园地、林地、牧草地和未利用地的逐渐减少。 虽然耕地面积增加使得

耕地 ＥＳＶ 有所增加（城镇村及工矿用地和交通用地无法进行生态价值量计算，故不计），但是由于耕地的单位

面积生态价值远远低于水域、林地、园地和牧草地的单位面积生态系统服务价值，且耕地面积的增加量少于这

些地类面积的总减少量，因此导致德州市生态系统服务价值总体上呈下降态势。
３．２．２　 生态系统服务价值空间变化

基于德州市不同生态系统服务价值系数表（表 １）和德州市各区县 ２００６—２０１４ 年土地利用变化数据，计

５　 １１ 期 　 　 　 魏慧　 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 　
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算得到德州市各区县的生态系统服务价值变化情况（图 ６）。

图 ５　 ２００６—２０１４ 年德州市生态系统服务价值变化

Ｆｉｇ．５　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｄｅｚｈｏｕ ｄｕｒｉｎｇ ２００６—

２０１４

图 ６　 ２００６—２０１４ 年德州市各区县生态系统服务价值变化

　 Ｆｉｇ． ６ 　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ｏｆ

Ｄｅｚｈｏｕ ｄｕｒｉｎｇ ２００６—２０１４

图 ７　 德州市生态系统服务空间分异图

Ｆｉｇ．７　 ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｄｅｚｈｏｕ

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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在德州市下设的 １１ 区县中，齐河县的生态系统服务价值最高，２００６ 年和 ２０１４ 年的生态系统服务价值分

别为 ７１．０８ 和 ６９．４１ 亿元，分别占生态系统服务总价值的 １５．８４％和 １５．６８％；陵城区、乐陵市和禹城市的生态

系统服务价值相对较高，且三者差距不大，占生态系统服务总价值的比例均超 １０％；平原县、临邑县、宁津县、
夏津县及武城县的生态系统服务价值低于上述地区，分别占生态系统服务总价值的 ９．７１％、９．６６％、７．３７％、
７．２４％和 ６．６６％；庆云县和德城区的生态系统服务价值均不足地区总服务价值的 ５％，对德州市生态系统服务

价值的贡献率最小。
２００６—２０１４ 年间，除武城县外，其余各区县的生态系统服务价值均呈现减少的变化趋势，但是各区县的

变化幅度不尽相同。 其中，德城区生态系统服务价值减少量最大，９ 年间共减少 １．４４ 亿元，变化率为 ６．９１％；
齐河县次之，生态系统服务价值共减少 １．６７ 亿元；变化率为 ２．３５％；乐陵市、庆云县和临邑县的生态系统服务

价值变化率均介于 １％—２％之间；陵城区、宁津县、平原县、夏津县和禹城市的生态系统服务价值减少量相对

较低，９ 年间分别减少 ０．５ 亿元、０．３２ 亿元、０．４２ 亿元、０．１３ 亿元和 ０．１８ 亿元，变化率分别为 ０．９２％、０．９７％、０．
９７％、０．４％和 ０．３７％。 武城县的生态系统服务价值由 ２００６ 年的 ２９．９１ 亿元增加至 ２０１４ 年的 ３０．２１ 亿元，主要

是由于生态系统服务价值较高的水域面积增加所致。

图 ８　 德州市生态系统单项服务价值变化

Ｆｉｇ．８　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｄｅｚｈｏｕ

３．２．３　 生态系统单项服务价值变化

基于德州市不同生态系统服务价值系数表（表 １）
和德州市 ２００６—２０１４ 年土地利用变化数据，计算得到

２００６—２０１４ 年德州市生态系统单项服务价值。 生态系

统单项服务价值变化情况如图 ８ 所示。
ｎ 从图 ８ 中可以看出，２００６—２０１４ 年德州市不同类

型的 ＥＳＶｆ均呈现减少的变化趋势。 其中，水文调节减

少量最大，高达 ３．４０ 亿元；其次是维持生物多样性服

务，其 ＥＳＶｆ由 ２００６ 年的 ５５．１３ 亿元减少为 ２０１４ 年的

５２．３４ 亿元，减少量为 ２．７９ 亿元；食物生产服务减少量

最小，９ 年间共减少 ０．５０ 亿元。 调节服务和支持服务价

值系数最高的林地和水域面积减少，是导致调节服务、

支持服务大幅减少的主要原因，其中，气体调节、气候调节、废物处理和土壤形成与保护价值减少量分别为 ２．
２２ 亿元、２．１９ 亿元、１．９３ 亿元和 ２．１７ 亿元。 就提供美学景观服务而言，园地、林地、牧草地等面积都在减少，虽
然耕地面积有所增加，但是其提供美学景观服务的价值系数低，因此，研究区域内提供美学景观单项服务价值

总量也表现为减少趋势。 分别将 ２００６ 年和 ２０１４ 年各项生态系统服务功能价值按从大到小的顺序进行排列，
对比两年的排序结果发现，虽然各项生态系统服务价值量均有所改变，但其排序未变。 区域内水文调节、废物

处理和维持生物多样性服务价值位列前三，食物生产和原材料生产服务价值却较低。 食物生产服务价值排名

靠后这一研究结果看似与德州农业大市的发展定位有所背离，实则却有理可循。 据表 １ 可知，在除耕地（农
田）以外的其余各地类中，较其他生态系统单项服务而言，食物生产服务价值系数较低、均排名后三位；即便

在耕地中，其价值系数也远远低于废物处理和维持生物多样性的生态服务价值系数。 因此，虽然研究区耕地

面积所占比例最高，且食物生产服务主要体现在耕地上，但仍不能改变其价值在各生态系统单项服务中排名

落后的结果。

４　 结论与讨论

４．１　 结论

（１）本研究基于土地利用动态度指标对德州市 ２００６—２０１４ 年土地利用变化情况进行分析，在研究时段

内耕地、城镇村及工矿用地和交通用地面积呈现增加趋势，其中城镇村及工矿用地面积增加最多，为 ２８０１５．３１

７　 １１ 期 　 　 　 魏慧　 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 　
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ｈｍ２，其次为耕地，增加面积为 １０４３５．７１ ｈｍ２，交通用地面积增加量最少，增加 ３０６１．８９ ｈｍ２；园地、林地、牧草

地、水域及未利用地面积均呈现减少的趋势，其中未利用地减少量最大，为 １８９７６．２２ ｈｍ２。 土地利用变化总体

符合德州市重视农业的用地理念。
（２）研究区 ２００６—２０１４ 年间生态系统服务价值呈下降趋势。 从 ２００６ 年的 ４６０．９２ 亿元减少至 ２０１４ 年的

４４３．４７ 亿元，生态系统服务价值降低了 １７．４５ 亿元，价值变化率为－３．７８％。 研究区 ＥＳＶ 的下降，反映了该地

区生态系统为人类提供服务能力的下降，说明研究期间德州市土地利用结构的调整从生态效益方面来看不尽

合理。 因此，在新一轮土地利用总体规划中，应当高度重视土地利用变化对生态系统服务功能价值的影响，注
重增加生态用地，优化调整区域的土地利用结构。

（３）在研究时段间，除武城县外，德州市其余各区县生态系统服务价值均呈减少趋势，区域间的变化幅度

表现出一定的差异性。 其中，德城区生态系统服务价值减少量最大，９ 年间共减少 １．４４ 亿元，变化率为 ６．
９１％；齐河县次之，生态系统服务价值共减少 １．６７ 亿元；变化率为 ２．３５％；乐陵市、庆云县和临邑县的生态系统

服务价值变化率均介于 １％—２％之间；陵城区、宁津县、平原县、夏津县和禹城市的生态系统服务价值减少量

相对较低，９ 年间分别减少 ０．５ 亿元、０．３２ 亿元、０．４２ 亿元、０．１３ 亿元和 ０．１８ 亿元。 武城县生态系统服务价值

由 ２００６ 年的 ２９．９１ 亿元增加至 ２０１４ 年的 ３０．２１ 亿元，主要是由于区域内生态系统服务价值较高的水域面积

增加所致。
（４）２００６—２０１４ 年间，研究区生态系统各单项服务价值（ＥＳＶｆ）均呈减少趋势。 其中，水文调节 ＥＳＶｆ减少

量最大，高达 ３．４０ 亿元，这主要是由于水文调节价值系数较高的林地和水域面积减少所致。 虽然农业结构调

整和土地整治等措施使耕地面积增加量大于减少量，但是从生态角度上看，食物生产服务价值系数最高的耕

地面积的增加并没有带来研究区食物生产服务价值总量的增加。 其原因在于耕地面积增加量显著少于林地、
水域、牧草地及园地面积的减少量，致使区域内食物生产服务价值的减少量总和大于增加量总和，故食物生产

服务价值总量整体上呈现出下降的趋势。 经济发展引起的土地利用结构变化是导致区域食物生产服务价值

减少的主要原因。
４．２　 讨论与建议

土地利用变化改变着生态系统结构和过程，也影响着区域生态系统向社会提供产品和服务能力的大小。
基于区域土地利用变化数据，定量评估诸如土壤形成与保持、维持生物多样性、气体调节及食物生产等各项生

态系统服务，能从生态系统服务的角度为土地利用规划及生态环境保护等提供科学的理论依据。
人类活动对生态系统的干扰和破坏，是导致生态系统结构功能脆弱及生态系统服务价值降低的主要原

因。 研究时段内，德州市城镇村及工矿用地、交通用地的扩张占用了大量的林地、水域和园地，致使区域生态

系统服务价值呈下降趋势。 这不利于维持区域生态系统的稳定，限制着区域生态效益的提高，影响着“京津

冀南部重要生态功能区”及“鲁北平原和黄河三角洲生态区”作用的发挥，威胁着德州市经济⁃社会⁃生态的协

调可持续发展。 另外，建立生态环境损害责任终身追究制是推进我国生态文明建设，健全和完善相关体制的

重要任务［３０］。 因此，当地政府管理部门应高度重视土地利用变化对生态环境的影响，将区域生态环境保护同

自身业绩统一起来，严格控制建设用地的低效蔓延。 在土地利用过程中，应该采取生态补偿机制，继续开展城

乡建设用地增减挂钩工作，促进土地集约节约利用，减少因建设用地的增加所引起的区域生态系统服务价值

的降低。
另外，德州市作为山东省乃至国家重要的粮、棉、蔬生产基地，保持一定的耕地面积是其作为一个农业大

市经济持续稳定健康发展的基础。 研究时段内，虽然耕地面积有所增加，但区域内食物生产服务价值呈下降

态势。 虽然耕地的食物生产服务价值系数最高，但是由于耕地面积的增加量远远少于其他地类面积的减少

量，致使区域内食物生产服务价值的减少量总和高于增加量总和，故整体上呈现出下降的趋势。 食物生产服

务能力的下降不利于德州市保持自身粮食大市的地位，威胁着其未来经济发展水平的不断提高。 同时，食物

生产服务价值的降低也威胁着区域粮食安全。 因此，在未来的土地利用过程中，在确保耕地实现动态平衡的

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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基础上，要坚持数量保护和质量保护并重，把优质耕地和经过土地整治的其他高质量耕地优先保护起来，确保

耕地质量不下降；另外，还要逐步调整农业种植结构，协调好农业用地和非农用地的关系，稳步提高区域食物

生产服务能力。
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