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摘要：基于深圳市 ２００２、２００５ 和 ２０１０ 年的土地变更调查数据，分析了基本生态ᣔݣ线划定前后深圳市土地利用面积变化特征，
运用基于单位面积价值当量因ၽ的方法对生态系统服务价值进行评估，并采用Ժ差法研究了基本生态ᣔݣ线政ゃ对生态系统

服务价值的影响。 结果表明：２００２—２０１０ 年深圳市土地利用总体呈现㕂地、园地、㡶地和水域面积减小，建设用地面积增大，林
地面积先减小后增大的趋势；该区生态系统服务价值总体减小，但基本生态ᣔݣ线划定之后总价值减小的速率降低；各土地利

用类型中，林地和水域是构成深圳市生态系统服务价值的主要来源，而各项生态系统服务中，水源涵ڨ产生的价值最大；生态系

统服务价值低值范围不断ព大，㯂丌价值高的地区，ᅑ其以西部沿⊤、჊Ⴖ北部、光明新区、哆华北部以及哆岗南部地区价值降

低最为明显；基本生态ᣔݣ线内生态系统服务价值以中、较高为主，价值变化不明显，线外以低、较低为主，且呈现不断降低的趋

势；Ժ差法结果表明基本生态ᣔݣ线政ゃ对生态系统服务价值的提高存在Ӱ进作用，提ࡴ፲度㏓为 １．６％。
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生态系统服务（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ）是人类从生态系统中所获得的各种ᘍ益［１］，其价值评估是生态环境保

护、生态功能区划、环境经济核算和生态补֬۠ゃ的重要依据和基础［２］。 １９９７ 年 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等人发表在 Ｎａｔｕｒｅ
上关于全球生态系统服务价值核算的文」［３］ 引发了研究者对生态系统服务的关∕，生态系统服务䓲速成为

生态学、地理学和环境科学的研究热点和前沿［４］。 国内外关于生态系统服务价值（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ，
ＥＳＶ）评估的方法的研究很多，但尚未形成一ຄ统一的评估体系［５⁃８］。 其中，䅏高地等人［９］ 在 Ｃｏｓｔａｎｚａ 的研究

成果上建立的中国䭳地生态系统单位面积服务价值表的研究成果ܚ借直观易用、数据量需求少等特点为广大

学者引用。 土地利用变化㪡क़大量人类活动的信息，可以通过改变生态系统类型、空间格局以及生态过程直

ᣒ影响生态系统服务［１０］，其格局的变化对生态系统服务有着显著的影响［１１］。 随着土地利用土地覆被变化

（ＬＵＣＣ）成为全球变化的热点，其对生态系统服务的影响也受到越来越多的关∕［１０⁃１６］。
β基本生态ᣔݣ线ଭ（后简⼝“ᣔݣ线”）是深圳市于 ２００５ 年䶮布的一项生态政ゃ。 政ゃ䶮布后，深圳市的

城市建设与发展多了一项强ݣ性的㏓᲌条件，土地利用格局也因此发生了很大的变化，与之密切相关的生态

系统服务价值可能也发生了变化。
Ժ差法最ᬖ由 Ｍｅｙｅｒ［１７］于 １９９５ 年在βＮａｔｕｒａｌ ａｎｄ ＱｕａｓｉͱＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓଭ中提出，由于᧺作简单

且䕨䒾⌲ᮝ，该方法已被广泛应用在公共政ゃ分析和工程评估中，其优点在于直ᣒ剔除公共政ゃ实施前后的

相同影响因素的影响，⪆下公共政ゃ本䏘的影响，在经济学领域应用广泛［１８⁃２０］，近年来也逐⌽被引用到别的

领域，如环境科学，研究高速路收费与空气污染之间的关系［２１］。
为探究ᣔݣ线对深圳市生态系统服务价值的影响，本研究基于深圳市 ２００２、２００５ 和 ２０１０ 年̶期土地利

用数据和ᣔݣ线数据，分析了政ゃ䶮布前后深圳市土地利用变化情况，进而估算深圳市生态系统服务价值，探
䃕生态政ゃ与生态系统服务价值之间的关系，以期为深圳市土地资源的合理优化配置，生态环境保护，生态政

ゃ的ݣ定、调整及优化提供۠ゃ依据。

１　 研究区与研究方法

１．１　 研究区ắ况

深圳市位于中国南部⊤滨，⤍江̶角≟东ᇥ，１１３๼４６′—１１４๼３７′Ｅ，２２๼２７′—２２๼５２′Ｎ，℄邻香⍜。 改䲖开放

以来，深圳市从一个以农业为主的边䮟小镇䒙变成高度城市化的大都市，景观格局经ࢳ了ጕ大的变化。 城市

建设用地不断ព张，生态用地不断被ޟ㷯和㯂丌，生态环境出现了ᖣ化的趋势［２２］，生态系统服务不可避免受

到重大影响。
为此，深圳市于 ２００５ 年䶮布了β深圳市基本生态ᣔݣ线管理规定ଭ，成为全国第一个将生态保护纳入法

规的城市。 该政ゃ要求将一级水源保护区、䷻景ऺ㘉区、自然保护区、集中成❴的基本农田保护区、森林及郊

野公园；ಎ度大于 ２５％的山地、林地以及特区内⊤᠁超过 ５０ 米、特区外⊤᠁超过 ８０ ｍ 的高地等纳入了ᣔݣ线

范围，最终㏓占全市面积一ࡷ的土地被划入了ᣔݣ线内［２３］。 ᣔݣ线内͒格䭽ݣ各种建设活动，且已建合法建

ま不得᧲自改建和ព建。
１．２　 数据

本文基于深圳市 ２００２、２００５ 和 ２０１０ 年 ３ 期土地变更调查数据，参照国土资源部 ２００２ 年实行的“土地利

用分类系统”进行土地利用重分类，并依据研究需要将其合并为㕂地、园地、林地、㡶地、建设用地、水域和其

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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系统服务价值的变化。 但是直ᣒ进行前后比较不可能得到准确结论，因为ᣔݣ线划定前后生态系统服务价值

的差异可能不只是政ゃ作用的结果，还包क़了大量其他因素，如自然环境的变化、社会经济因素的影响等。 本

文拟采用Ժ差法（ＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅͱｉｎͱＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｐｐｒｏａｃｈ）来解۠这个问题。
具体而㼭，构造划定ᣔݣ线的处理组和没有划定ᣔݣ线的对照组，通过ᣔݣ其他因素，比较ᣔݣ线划定前

后的处理组和对照组之间的差异，从而检验ᣔݣ线划定对生态系统服务价值的影响。
将研究区划分为 ５００ ｍ×５００ ｍ 的网格，根据每个网格中各土地利用类型的面积及单位面积生态系统服

务价值系数计算得到每个网格的生态系统服务价值。 将所有的网格划分为 ４ 组：ᣔݣ线划定前的处理组和对

照组、ᣔݣ线划定后的处理组对照组。 本研究将ᣔݣ线以内的网格作为处理组，ᣔݣ线以外的网格作为对照

组，用 ２００５ 年表示ᣔݣ线划定前，２０１０ 年表示ᣔݣ线划定后。 设置两个㮇拟变量来度量样本的划分，一个是

ｄｕ，处理组取值为 １，对照组为 ０；另一个是 ｄｔ，ᣔݣ线划定前取值为 ０，划定后为 １。 具体回归方程设定如下：
ｆｉｔ ᡫβ０ ժβ１ ｄｕｉｔ ժβ２ ｄｔｉｔ ժβ３ ｄｕｉｔ ėｄｔｉｔ ժቛｉｔ （３）

式中，ｉ 和 ｔ 分别表示网格㑃त和时间，ｆ 和ቛ分别为生态系统服务价值和扰动项。 显然，系数 β３ 度量了ᣔݣ线

划定对生态系统服务价值的影响，即ᣔݣ线的政ゃ效应，解释如下：
在对照组，即 ｄｕｉｔ ᡫ０，由式（３）可知，ᣔݣ线划定前后生态系统服务价值分别记为：

ｆｉｔ ᡫ
β０ ժРｉｔ 当ｄｔｉｔ ᡫ０，ᣔݣ线划定前

β０ ժβ２ ժቛｉｔ 当ｄｔｉｔ ᡫ１，ᣔݣ线划定后{
可见，ᣔݣ线划定前后，对照组的生态系统服务价值的变化为（ β０ ժβ２ ժቛｉｔ ）Ā（ β０ ժРｉｔ ），即 ᪕ｆ１ ᡫβ２ 。
相应的，在处理组，即 ｄｕｉｔ ᡫ１，由式（３）可知，ᣔݣ线划定前后生态系统服务价值分别记为：

ｆｉｔ ᡫ
β０ ժβ１ ժРｉｔ 当ｄｔｉｔ ᡫ０，ᣔݣ线划定前

β０ ժβ１ ժβ２ ժβ３ ժቛｉｔ 当ｄｔｉｔ ᡫ１，ᣔݣ线划定后{
可见，ᣔݣ线划定前后，处理组的生态系统服务价值的变化为（ β０ ժβ１ ժβ２ ժቛｉｔ ）Ā（ β０ ժβ１ ժРｉｔ ），即

᪕ｆ２ ᡫβ２ ժβ３ 。
因此，ᣔݣ线划定对生态系统服务价值的净影响为 ᪕ｆ２ ͦ᪕ｆ１ ᡫβ３ ，即交叉项 ｄｕｉｔ ėｄｔｉｔ 的系数 β３ 。
由于ᣔݣ线划定需要政府ឦ准， 可视为外生变量， 可以假定与回归方程的误差项不相关， 即

Ｅ ቛｉｔ ｄཱིｕｉｔ ėｄｔｉｔ( ) ᡫ０。
在实证分析过程中，在上述回归方程中加入一个新的变量，建设用地面积占比 ଝｉｔ （每个网格中建设用地

面积与该网格面积的比值），得到以下回归方程：
ｆｉｔ ᡫሂժβ１ ｄｕｉｔ ժβ２ ｄｔｉｔ ժβ３ ｄｕｉｔ ėｄｔｉｔ ժβ４ ଝｉｔ ժቛｉｔ （４）

本文关∕参数 β３ ，当 β３ 为正时，表示ᣔݣ线划定提高了研究区生态系统服务价值，反之，ᣔݣ线对生态

系统服务价值无作用。

２　 结果与分析

２．１　 土地利用变化分析

整体来看土地利用类型变化表现为：建设用地面积占比最大，且不断增大；㕂地、园地、㡶地、水域面积不

断减小，林地和其他用地面积先减小后增大（表 ２）。 具体从年变化率来看，ᣔݣ线划定前后，面积不断减小的

㕂地、园地、㡶地、水域，后期的减小速率均小于前期减小的速率；前期建设用地是ੜ一年变化率为正值的地

类，其面积前期增大的速率远大于后期，建设用地ព张䕴到明显的䭨力；其他用地面积减小的速率最大，林地

面积变化的趋势由减小䒙变成增大，林地作为主要的生态用地，受到了生态政ゃ明显的保护和ᖏ复作用。
表 ３ 给出了ᣔݣ线内 ／外各土地利用类型面积比例以及动态度变化的情况。 可以看到，园地和林地的㐊

大部分面积都划分到ᣔݣ线以内，㕂地、㡶地、水域面积次之，建设用地面积占比最小。 随着时间的ᣕ移，ᣔݣ

线内㕂地、园地、水域面积比例不断提高，林地面积比例变化不大，建设用地面积比例增加速率变小，㡶地和其
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统服务价值，采用自然断点法将其划分为低、较低、中、较高和高 ５ 个等级，最终得到 ２００２—２０１０ 年深圳市生

态系统服务价值等级空间分布（图 １）。 从空间上来看，深圳市生态系统服务价值整体呈现下降的趋势，价值

低的范围不断ព大，㯂丌价值高的区域，ᅑ其以西部沿⊤、჊Ⴖ北部、光明新区、哆华北部以及哆岗南部地区价

值降低最为显著，大鹏新区存在部分零ᭌ价值ࡴ高的区域。 ᣔݣ线划定之前，生态系统服务价值的高值区快

速流๞，而ᣔݣ线划定之后，情况相对好䒙，除了西部沿⊤地区水域面积㑖减造成生态系统服务价值明显降低

之外其他区域变化相对不显著。

图 １　 ２００２ᗘ２０１０ Ꭱ深圳市⩌ᔮ㈨统服务Фթ

Ｆｉｇ．１　 ጛＳႬｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ ｆｒｏｍ ２００２ ｔｏ ２０１０

ᣔݣ线内 ／外生态系统服务价值的空间变化分别如图 ２、３ 所示。 对比两张图可以发现，ᣔݣ线以内生态

系统服务价值以中、较高为主，高值零ᭌ分布，整体价值较高；ᣔݣ线以外生态系统服务价值以低、较低为主，
高值主要分布在西部沿⊤地区。 主要原因是线内以林地、园地等生态用地类型为主，单位面积生态系统服务

价值较高；线外主要以建设用地为主，单位生态系统服务价值很低。 由于水域单位面积生态系统服务价值系

数是各土地类型的Ხ大值，因此水域分布的地区价值最高。
从时间变化上看，生态系统服务价值在ᣔݣ线以内的变化不明显，而在ᣔݣ线以外，表现出降低的趋势，

ᅑ其以 ２００２—２００５ 年降低最为显著，价值降低的区域主要分布在჊Ⴖ北部、光明新区、哆华北部以及哆岗南

部地区；２００５—２０１０ 年西南部地区水域面积收㑖，造成生态系统服务价值的降低。 可见，ᣔݣ线以内䭽ݣ开

发的区域生态系统服务的价值得以维ᠮ和保护，而ᣔݣ线以外非䭽ݣ性区域，由于城市的发展，价值㐔㐚

降低。
２．３　 ᣔݣ线政ゃ对生态系统服务价值的效应分析

通过Ժ差法，构建了生态系统服务价值与ᣔݣ线政ゃ之间的回归模型。 模型样本共计 ２２２９２ 个网格，将
每个网格的生态系统服务价值作为因变量，ｄｕ、ｄｔ、ｄｕ×ｄｔ、建设用地占比作为自变量，利用 ＳＰＳＳ 软件进行多元

线性回归，得到模型回归结果如表 ６。
从模型回归结果来看，最终多元回归模型回归方程为 ＥＳႬᡫ０ॹ２６ｄｕ ０ͦॹ３３ｄｔ ժ０ॹ０１６ｄｕ ėｄｔ ０ͦॹ７６９ଝ。 模

型通过 Þ检验，模型整体有效；拟合优度为 ０．６１７，自变量对因变量的解释程度较高，拟合较好；自变量的回归

系数均通 ｔ⁃检验。 建设用地占比系数值为负，说明建设用地面积的比例对生态系统服务价值存在负效应，即

７　 １１ 期 　 　 　 吴健生　 等：深圳市基本生态ᣔݣ线划定对生态系统服务价值的影响 　
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表 ６　 Ժጛ法结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ⁃ｉｎ⁃ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｍｅｔｈｏｄ

因变量
Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ

自变量
Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

系数值
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｔ⁃检验值
ｔ⁃ｔｅｓｔ Ｒ２ Þ检验值

Þ⁃ｔｅｓｔ

ｄｕ ０．２６ ４．２５４∗∗∗

生态系统服务价值 ｄｔ ͱ０．３３ ͱ５．６９４∗∗∗

０．６１７ ８９７６．７３１∗∗∗
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅｓ ｄｕ×ｄｔ ０．０１６ ２．３１３∗∗∗

建设用地占比 ͱ０．７６９ ͱ１６６．９６０∗∗∗

　 　 ∗∗∗表示 Ｐ＜０．０１

３　 结论与讨论

３．１　 结论

本研究基于 ２００２ 年、２００５ 年和 ２０１０ 年深圳市ᣔݣ线划定前后的土地变更调查数据，分析了ᣔݣ线政ゃ

䶮布前后深圳市土地利用的变化情况，运用基于单位面积价值当量因ၽ法对深圳市生态系统服务价值进行评

估并分析，最后利用Ժ差法定量研究了ᣔݣ线政ゃ对生态系统服务价值的影响。 结果表明：（１）深圳市林地

和水域的价值最大，且价值之和超过总价值的 ８０％。 ᣔݣ线划定之前，随着城市化进程的ᣕ进，生态用地被

建设用地㯂丌，造成生态系统服务总价值减少 ４２．９ Ϭ元；而ᣔݣ线划定之后，生态用地受到政ゃ的保护，面积

有所增加，但并不足以ᑒ补建设用地ព张带来的价值ᢌ๞，所以总价值㐔㐚减少 １８．７４ Ϭ元，减少的速率明显

下降。 生态系统服务价值线内远高于线外，价值降低速率线内远低于线外。 各项服务按照价值大小排序依次

为：水源涵ڨ＞Ꮜ物处理＞土ฑ形成与保护＞生物多样性保护＞气体调㞯＞气Ն调㞯＞原ᱽ᫆＞娱乐文化＞丌物生

产。 （２）空间上，低价值区域面积不断ព大，高价值区域被㯂丌，ᅑ其以西部沿⊤、჊Ⴖ北部、光明新区、哆华

北部以及哆岗南部地区价值降低最明显。 ᣔݣ线划定之前生态系统服务价值快速流๞，而ᣔݣ线划定之后，
情况⼺有好䒙。 ᣔݣ线内生态系统服务价值以较高、高为主，整体价值较高，并且随时间的变化不明显；ᣔݣ

线外生态系统服务价值以低、较低为主，价值较低，且呈现不断降低的趋势，ᅑ其ᣔݣ线划定之前价值降低显

著。 （３）Ժ差法得到ᣔݣ线政ゃ对生态系统服务价值的影响为正，ᣔݣ线的划定大㏓提高 １．６％的生态系统

服务价值。
３．２　 Ժ差法适用性

本文所采用的Ժ差法是经济学、公共管理学中广泛使用的政ゃ效应评估工具，目前在生态政ゃ效应研究

中应用较少。 由于政ゃ具有䯫量化的特点，对政ゃ效应的一般定性描述往往不能排除政ゃ之外其他因素的影

响。 Ժ差法᧺作简单且能较好解۠政ゃ䯫定量化、䯫ޒ离的问题，得到越来越广泛的运用。
ᣔݣ线政ゃ是深圳市䶮布的一项强ݣ性空间生态政ゃ，任何城市开发活动都需要䖢Ⴕᣔݣ线的规定。 研

究ᣔݣ线政ゃ对深圳市生态系统服务价值的影响同样属于政ゃ的效应研究范畴，Ժ差法具有一定适用性；而
文」使用Ժ差法的结果也表明ᣔݣ线政ゃ对生态系统服务价值确实是存在影响的，证实了Ժ差法在生态政ゃ

效应评估中的适用性。
３．３　 不足与展᱈

由于土地利用的分类与自然生态系统类型并非完全对应，所以各种土地利用类型单位面积服务价值的取

值只是一种近ѩ［２６⁃２７］。 使用不同的方法计算得到的深圳市生态系统服务总价值可能有较大的偏差。 本研究

采用基于单位面积价值当量因ၽ的方法对深圳市生态系统服务价值进行评估，虽然已经根据深圳市的实际情

况对价值当量因ၽ表进行部分修正，但发现单位面积水域的水源涵ڨ服务价值当量因ၽ偏高，ᄩ㜡计算得到

的水源涵ڨ服务价值系数偏高，水域价值计算存在一定的误差。 不过，本研究Ӕ重分析生态系统服务价值的

时空变化情况，可以消除由生态系统服务价值单价取值不同带来的影响，也能够客观反映研究区生态系统服

务价值的变化，因此，研究的结论依ᬔ具有可䲍性。
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图 ６　 福田区各街道公园绿地指标统计图

Ｆｉｇ．６　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｌａｎｄｓ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｅｎ ｓｕｂ⁃ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ｉｎ Ｆｕｔｉａｎ

但本文研究对象仅为面积大于 ０．５ｈｍ２的公园绿地，排除了面积较小的街头绿地且未考虑非开放性的绿

地区域，因此计算结果可能低估了福田区绿地的实际建设状况和服务效果。 除此之外，公园绿地的社会服务

功能在评估过程中，除了受绿地面积、绿地类型、行进方式、距离和人口分布等客观因素的影响，也会受居民意

愿等主观因素的影响［２７］，因此，居民行为偏好等主观因素如何纳入考量在今后的研究中也值得思考。
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