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摘要：江西省的赣南地区是典型的南方山地丘陵区，属于赣江流域重要的生态屏障区，生态保护的意义重大。 以赣南为研究区

域，基于 １９９０—２０１５ 年间的 ６ 期遥感影像，利用遥感、地理信息技术和空间统计的方法，计算了该区域土地利用动态度，对不同

生态用地所提供的生态系统服务价值进行评估，分析了生态系统服务价值时空差异的驱动因素，并将人均 ＧＤＰ、人口密度和城

市化率 ３ 个因素与生态系统服务价值进行空间相关性分析。 结果表明：（１）１９９０—２０１５ 年间，赣南地区综合土地利用动态度持

续上升，各用地类型的综合土地利用动态度从 ０．０６ 上升到 ０．１３。 （２） １９９０—２０１５ 年间赣南地区共减少生态系统服务价值

２０．４２×１０８元，处于下降趋势，其中森林的生态系统服务价值损失最大。 研究区调节服务价值最高，其供给服务较低，该地区森

林覆盖率高，耕地分散是造成该结果的主要原因。 （３）人均 ＧＤＰ、人口密度和城市化率 ３ 个因素是生态系统服务价值变化的主

要驱动因素且与生态系统服务价值的局部空间相关性高度一致。 城市化率越高，生态系统服务价值越低，并形成局部低—高型

和高—高型集聚分布。 本研究为合理布局和保护我国南方丘陵地区的生态用地，发挥赣南地区的生态屏障作用提供了理论依

据和决策支持。
关键词：赣南地区；土地利用动态；生态系统服务价值；驱动因素；空间相关性

Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ
Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ， Ｃｈｉｎａ
ＸＵ Ｎｕａｎｙｉｎ１，２， ＧＵＯ Ｌｕｏ１，∗， ＸＵＥ Ｄａｙｕａｎ１， ＳＵＮ Ｓｉｑｉ１

１ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｍｉｎｚｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８１， Ｃｈｉｎａ

２ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎ， Ｐｅｋｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｓｈｅｎｚｈｅｎ， ５１８０５５， Ｃｈｉｎａ．

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ， ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｒｒｉｅｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｇａｎ Ｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ， ｉｓ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｍｏｕｎｔａｉｎ⁃ｈｉｌｌ
ａｒｅａ ｉｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｃｈｉｎａ， ａｎｄ ｉｔｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ， ｕｓｉｎｇ ｄａｔａ ｏｆ ５⁃ｙｅａｒ
ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１５， ｔｈｅ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｗａｓ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ， ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ
ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｒｅｅ ｆａｃｔｏｒｓ—ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＧＤＰ， ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ， ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ
ｖａｌｕｅ⁃ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ （１） ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｏｖｅｒ ｔｈｅ ２５ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ０．０６ ｔｏ ０．１３； （２） ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｂｙ ２０．４２×１０８ ｙｕａｎ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｐｅｒｉｏｄ． Ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｌｏｓｓ ｉｎ ｖａｌｕｅ． Ｈｉｇｈ ｆｏｒｅｓｔ ｃｏｖｅｒ ａｎｄ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ａｒａｂｌｅ ｌａｎｄ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｒｅａｓｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｗ ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ； （３） ｔｈｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＧＤＰ
ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅｓ ｔｈａｔ ｌｅｄ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｏｔａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ． Ｔｈｅｙ ｗｅｒｅ ａｌｓｏ ｈｉｇｈｌｙ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ
ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ， ａｎｄ ｈａｄ ｌｏｃａｌ ｌｏｗ—ｈｉｇｈ ａｎｄ ｈｉｇｈ—ｈｉｇｈ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ａｎｄ ａ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｓｕｐｐｏｒｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎａｌ ｌａｙｏｕｔ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｈｉｌｌｙ ｒｅｇｉｏｎ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃｏｕｌｄ ｌｅａｄ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｒｒｉｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ； ｌａｎｄ ｕｓｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ； ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ； ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ； ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

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衔接的纽带［１⁃２］。 土地利用变化的同时也引起生态系统服务功能和结构的变

化，从而带来生态系统服务价值的改变［３］。 生态系统服务是通过生态系统的功能直接或间接得到的产品和

服务，是由自然资本的能流、物流、信息流构成的生态系统服务和非自然资本结合在一起所产生的人类福

利［４⁃６］。 １９９７ 年 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等［５］在 Ｎａｔｕｒｅ 上发表的关于全球生态系统服务价值评估的文章，生态系统服务开始

成为生态学的热点研究。 国内外学者先后对 Ｃｏｓｔａｎｚａ 提出的评估方法进行相关的研究，Ｄａｗｓｏｎ Ｎ．等发现由

于生态系统服务理论未对社会复杂性进行考虑，使得相关研究不能为实际社会中的生态管理提供有效的指导

方案［７］。 Ｈａｓｓａｎ Ｍ．认为生态系统本身存在异质性，不同地区使用同一套生态系统服务价值系数的做法，其结

果的准确性将会受到质疑［８］。 因此，我国学者谢高地［９］等在 Ｃｏｓｔａｎｚａ 理论基础上针对中国的实际情况对其进

行系数修正，得到了中国陆地生态系统服务价值当量表。 当量因子法与常见的条件价值法、影子工程法、市场

机会法和资产价值法等相比具有使用简便、数据需求少、结果可比性高、评估全面等优点，该方法被较多研究

人员用于区域的生态系统服务价值评估［１０⁃１５］。
赣南地区是典型的南方山地丘陵区，属于赣江流域重要的生态屏障区，该区林业资源丰富，森林覆盖率

高，其丰富的林业资源和保护良好的原生生态系统对区域气候调节和生态平衡至关重要。 生态系统服务价值

与社会经济的发展状况及区域的自然地理要素分布密切相关，生态系统服务空间格局是人类针对不同区域特

征实施生态系统服务功能保护和利用的重要依据。 因此本文从区域尺度上对生态系统服务价值格局的时空

变化进行量化和描述，并且利用 ＳＰＳＳ 和 ＧｅｏＤａ 软件对生态系统服务价值时空变化的驱动因素进行多元回归

分析和空间相关性分析，进一步为科学开展丘陵生态系统服务空间格局研究、生态系统的管理和资源的合理

有效配置、生态环境保护、制定社会经济发展政策提供重要依据，对促进该区域生态环境改善和生态环境的可

持续发展，人与自然的和谐发展具有重要意义。

１　 研究区概况

赣南地区位于江西省南部，赣江上游，包括赣州市全区的 １８ 个县市，全区总面积 ３９３４７００ ｈｍ２，占江西总

面积的 ２３．６％，为江西省最大的行政区，地处 ２４°２９′—２７°０９′Ｎ，１１３°５４′—１１６°３８′Ｅ 之间（图 １）。 全区平均海

拔高度在 ３００—５００ ｍ 之间，山地、丘陵占总面积的 ８０．９８％，是典型的山地丘陵区。 该区多年平均气温１９．３℃，
多年平均降水量 １５６８．７５ ｍｍ，属于亚热带山区湿润季风气候，水热条件好，气候条件优越。 其林业资源丰富，
森林覆盖率达到 ７４．５４％，是我国商品林基地和重点开发的林区之一。 该区丰富的林地资源和保护良好的原

生生态系统，对全省的生态系统服务的价值有较大的贡献，但其耕地面积小，耕地后备资源不足，且该区农业

生产条件较差，经济技术水平落后，城镇化水平较低。 故对该区域的生态系统服务价值的空间格局进行研究，
有助于优化该区的产业分布，在不破坏生态环境的前提下，实现该区域的生态系统服务最优策略，从而促进当

地经济的可持续发展。
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图 １　 研究区位图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 研究方法

２．１　 数据来源及处理

本研究采用 １９９０ 年、１９９５ 年、２０００ 年、２００５ 年、２０１０ 年和 ２０１５ 年 ６ 个时段的 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ 遥感影

像，结合研究区域 １：２５ 万地形图、土壤和植被专题图进行分析。 利用面向对象的遥感分类方法，结合区域土

地类型特征，将赣南地区土地利用类型分为两级（图 ２），一级用地分为 ６ 类：耕地、林地、草地、水体、建设用地

和未利用地，二级分类中把林地分为针叶林、阔叶林、针阔混交林和灌木林，耕地分为水田和旱地，六期遥感影

像解译精度均达到 ８０％以上。
２．２　 土地利用动态度

土地利用动态度是评价土地利用类型数量变化、土地利用程度变化及土地利用变化的区域差异的指

标［１６］。 本文计算了赣南地区的单一土地动态度和综合土地动态度，以分析 １９９０—２０１５ 年赣南地区的土地利

用动态。
综合土地利用类型动态度公式：

ＬＣ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ΔＬＵｉ －ｊ

２∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＬＵｉ

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

× １
Ｔ

× １００％

式中，ＬＵｉ 监测起始时第 ｉ 类土地利用类型的面积； ΔＬＵｉ －ｊ 为监测时段内第 ｉ 类土地利用类型转为非 ｉ 类土地

利用类型面积的绝对值；Ｔ 为监测时段长度。 当 Ｔ 的时段设定为年时，ＬＣ 的值就是该研究区土地利用年变

化率。
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图 ２　 赣南地区土地利用分类图

Ｆｉｇ．２　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ

２．３　 生态系统服务价值评估

本文参照近年来关于生态系统价值的研究［１７⁃２２］，结合谢高地等［９］ 提出的价值当量换算方法确定赣南地

区生态系统服务价值当量表。 谢高地等将生态系统生产的净利润看作该生态系统所能提供的生产价值，将单

位面积农田生态系统粮食生产的净利润当作 １ 个标准当量因子的生态系统服务价值量。 确定中国 ２０１０ 年 １
个生态系统价值当量的经济价值为 ３４０６．５０ 元 ／ ｈｍ２，根据《２０１０ 年赣州市统计年鉴》（赣州市统计局，２０１１）
资料，赣州市单位面积粮食产量为 ５３４５ ｋｇ ／ ｈｍ２，而同期全国单位面积粮食产量为 ４９７４ ｋｇ ／ ｈｍ２，以此对各生态

系统服务当量价值进行系数修订，得出研究区的修正系数为 １．０７５，即赣南地区的一个生态系统服务价值当量

为 ３５２８．７９ 元 ／ ｈｍ２。 根据修正后的价值当量和各用地类型的面积得到赣南地区生态系统服务价值。 生态系

统服务功能价值的评估公式为：

ＥＳＶ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ａｉ × ＶＣ ｉ

ＥＳＶｆ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ａｉ × ＶＣ ｆｉ( )

式中，ＥＳＶ 表示生态系统的总服务价值；Ａｉ表示第 ｉ 种土地利用类型的面积（ｈｍ２）；ＶＣ ｉ表示第 ｉ 种土地利用类

型的生态系统服务价值系数；ＥＳＶｆ表示生态系统第 ｆ 项服务功能的价值；ＶＣ ｆｉ表示第 ｉ 种土地利用类型的第 ｆ
项生态系统服务价值系数。
２．４　 驱动因素分析

生态系统服务价值时空差异的驱动因素包括自然因素和人为因素两大类［２３］。 根据相关研究［１０⁃１１］ 可知，
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生态系统服务价值在短时间内主要受到人为因素的干扰。 本文参考其他学者已有研究并结合数据可获取性，
选取人口、经济和旅游 ３ 个指标的 ２１ 个人为因素在 ＳＰＳＳ １９ 中进行主成分分析及相关性分析，筛选出对区域

生态系统服务价值时空变化差异影响较大的驱动因素进行多元线性回归分析，得到线性回归方程，从而得到

生态系统服务价值时空变化的主要驱动因素。
２．５　 空间自相关分析

根据驱动因素分析的结果选取人均 ＧＤＰ、人口密度和城市化率三个指标进行空间相关性分析。 利用

ＧｅｏＤａ 模型中的 Ｂｉｖａｒｉａｔｅ Ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 分析赣南地区 ＥＳＶ 与人口密度、人均 ＧＤＰ 和城镇化率相关性，绘制

ＢｉＬＩＳＡ 集聚图，把集聚区域划分为：不显著、高—高型、低—低型、低—高型和高—低型［２４⁃２５］。

３　 结果与分析

３．１　 赣南地区土地利用类型空间变化特征

１９９０—２０１５ 年林地一直是赣南地区的主要土地利用类型，占总面积的比例分别为 ７５．２４８％，７５．２６６％，
７５．１７５％，７４．９６９％，７５．０５５％，７４．５４２％，处于生态系统的主导地位。 耕地为面积比重第二高的土地利用类型，
主要分布在赣南地区东北部的宁都县，于都县，兴国县及西北部的南康市和信丰等县。 赣南地区的草地、水
体、建设用地和未利用地所占面积比重较少。

根据土地利用动态评估结果（表 １）可知，１９９０—２０１５ 年，赣南地区土地利用综合动态度呈上升趋势，但
整体变化幅度较小。 ２０１０—２０１５ 年，土地利用动态度达到最大值，２００５—２０１０ 年最小。 这说明 ２０１０—２０１５
年土地利用最为活跃，而 ２００５—２０１０ 年土地利用最不活跃。 林地在 １９９０—２００５ 年间一直呈现下降的趋势，
在 ２００５—２０１０ 年间有所上升，２０１０ 年之后又呈现下降的趋势。 与林地变化趋势恰好相反，耕地面积呈增加

趋势，由 １９９０ 年的 ６７０８００ ｈｍ２，上升到 ２０１５ 年的 ６８０９００ ｈｍ２，净增加 １１１００ ｈｍ２，尤其是大余县、寻乌县、赣县

的耕地面积呈现迅速上升趋势。 在 ２００５ 年之前，赣南大多数地区的耕地面积都在增加，只有少部分呈现下降

趋。 ２００５ 年开始，除大余县之外，大部分县都较好地执行国家退耕还林政策，耕地面积基本保持下降或者平

衡状态。 草地面积在 ２０１０ 年以前持续减少，在 ２０１０—２０１５ 年期间出现上升，整体呈略微上升的趋势，面积的

变化也表明了 ２０１０ 年以后退耕还林还草政策的作用更加显现。 ２０００ 年后赣南地区开始步入快速城镇化发

展期，随着经济发展，大量农民外出务工，部分耕作条件差的农田被撂荒变为草地，这也是导致耕地面积减少

的部分原因。 赣南地区水体的面积基本保持稳定状态。 建设用地主要分布在市区和县城，一直呈快速增加之

势，其面积由 １９９０ 年的 ３３０００ ｈｍ２快速增加到 ２０１５ 年的 ４７９００ ｈｍ２，净增 １４９００ ｈｍ２，为 １９９０ 年的 １．５ 倍。

表 １　 １９９０—２０１５ 年赣南地区土地利用动态度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１５

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

单一动态度 Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ

１９９０—１９９５ １９９５—２０００ ２０００—２００５ ２００５—２０１０ ２０１０—２０１５

耕地 Ｆａｒｍｌａｎｄ ０．３４１ －０．１３５ ０．４２７ －０．０７８ －０．１６１

林地 Ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ０．０３６ －０．００９ －０．０１１ ０．００５ －０．０２７

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ －０．１８４ －０．０６４ －０．０９０ －０．０３９ ０．２５８

水体 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ －０．８４０ ０．０７７ －０．０１１ －０．０１１ ０．０１１

建设用地 Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｌａｎｄ －０．６６９ ０．３５２ ０．０８１ ０．１１３ １．２５６

未利用地 Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ ０．０００ １０．００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

综合动态度 Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ
ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ０．０６０ ０．０５３ ０．０６７ ０．０２２ ０．１３０

３．２　 赣南地区生态系统服务价值时空变化

３．２．１　 生态系统服务价值时间维度的差异性分析

本研究以 ５ 年为一个时间尺度，估算了基于土地利用二级分类的 １９９０—２０１５ 年赣南地区的生态系统服
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务价值量（表 ２）。 １９９０—２０１５ 年赣南地区的生态系统服务价值量分别为 ２５２６．４８、２５１９．６６、２５１６．９３、２５０８．８６、
２５１０．６３、２５０６．０６ 亿元，整体呈现下降的趋势。 赣南地区最突出的生态系统服务为调节服务，占总服务价值的

６８．５０％，其次依次为支持服务，供给服务和文化服务。

表 ２　 １９９０—２０１５ 年赣南地区不同类型生态系统服务价值估算表 （１０８元）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１５

一级类型
Ｆｉｒｓｔ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

二级类型
Ｓｅｃｏｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ １９９０ 年 １９９５ 年 ２０００ 年 ２００５ 年 ２０１０ 年 ２０１５ 年

供给服务 Ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 食物生产 ５９．４９ ５９．６１ ５９．６０ ６０．０１ ５９．９３ ５９．７１

原料生产 ７１．４１ ７１．３５ ７１．２５ ７１．０６ ７１．１３ ７０．９５

水资源供给 ５．４３ ４．２６ ４．６５ ３．６０ ３．７７ ４．０８

小计 １３６．３２ １３５．２１ １３５．５０ １３４．６７ １３４．８４ １３４．７５

调节服务 气体调节 ２４２．０７ ２４２．２２ ２４１．６３ ２４１．１６ ２４１．３５ ２４０．７９

Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 气候调节 ６６０．２８ ６６０．４１ ６５８．６１ ６５６．２１ ６５７．００ ６５５．４６

净化环境 ２０２．７５ ２０２．４８ ２０２．０６ ２０１．３０ ２０１．４９ ２０１．１５

水文调节 ６２５．６６ ６２０．２９ ６２１．５６ ６２０．３３ ６２０．０６ ６１９．２５

小计 １７３０．７６ １７２５．４０ １７２３．８７ １７１９．００ １７１９．９０ １７１６．６４

支持服务 土壤保持 ２７５．５８ ２７５．３６ ２７４．８４ ２７３．８５ ２７４．１５ ２７３．６２

Ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 维持养分 ２４．４２ ２４．４４ ２４．３９ ２４．３８ ２４．４０ ２４．３３

生物多样性 ２４９．１９ ２４９．１２ ２４８．４６ ２４７．５２ ２４７．７９ ２４７．３５

小计 ５４９．１８ ５４８．９２ ５４７．７０ ５４５．７５ ５４６．３３ ５４５．３０

文化服务 Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 美学景观 １１０．２１ １１０．１３ １０９．８６ １０９．４５ １０９．５６ １０９．３７

总计 Ｔｏｔａｌ ２５２６．４８ ２５１９．６６ ２５１６．９３ ２５０８．８６ ２５１０．６３ ２５０６．０６

调节服务主要包括气体调节、气候调节、净化环境和水文调节四个方面的内容。 赣南地区气体调节、气候

调节和净化环境服务功能的变化基本一致，呈下降趋势，在 １９９０—１９９５ 年及 ２００５—２０１０ 年有略微的回升，其
他阶段均为下降趋势。 这三种调节功能主要受耕地、林地和水体的影响较大，由于赣南地区林地的面积比重

很大，所以调节功能变化与林地的面积变化基本保持一致。 水文调节整体呈现出先下降后上升再下降的过

程，该功能受水体的影响较大，水文调节价值的变化与水体的面积变化一致，均呈现出下降，上升再平稳下降

的趋势。
赣南地区第二大服务功能为支持服务，该功能包括土壤保持功能、生物多样性功能和维持养分循环功能，

土壤保持功能和生物多样性功能的变化趋势表现一致，在 ２００５ 年之前呈现下降趋势，之后略有回升，２０１０ 年

后再次下降。 维持养分循环功能的价值则呈现波动下降状态，尤其是 ２０１０ 年后下降迅速，原因是该功能除了

受草地和林地的影响之外，还受到了耕地的较大影响。 耕地在 ２０１０ 年前稳步上升，耕地的上升弥补了林地和

草地变化带来的影响，这也是维持养分循环功能在 ２０１０ 年之前的价值变化相比另外两个功能的价值变化较

为平稳的主要原因，而 ２０１０ 年后林地和耕地都呈现较大的下降，所以维持养分功能下降最为剧烈。
供给服务和文化服务比重较小且在研究期内变化不大。 供给服务中的食物生产功能主要受到耕地的影

响，故赣南地区食物生产功能价值的变化与耕地面积变化保持一致，呈现出缓慢增加，快速增加，缓慢减少和

快速减少四个阶段。 原料生产受林地、草地和旱地的影响都较大，该区的原料供给功能价值变化与林地变化

呈现较为同步的趋势，主要还是由于林地面积比重大，对其价值变化的引导起到了主要的作用。 水资源供给

受到水体和水田的影响较大，水体对于水资源供给有很大的贡献，而水田在很大程度上削弱了水资源服务的

价值。 赣南地区供给服务的主要贡献者是食物生产和原料生产，水资源供给价值较小，其变化对总供给服务

的影响几乎为零，故其变化主要受到林地、耕地和草地 ３ 个用地类型综合影响，变化原因较为复杂，整体呈减

少的趋势。 文化服务价值受林地和水体的影响较大，基本处于下降，这与林地的变化趋势较为一致。
整体上，赣南地区的生态系统服务价值呈现下降的趋势，在 １９９０—２０１５ 年期间总价值减少，总价值变化
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与调节服务的变化趋势一致。
３．２．２　 生态系统服务价值空间维度的差异性分析

生态系统服务价值总量随着时间的变化呈减少趋势，但总量的变化并不能反映空间上的变化，本文采用

单位面积（ｈｍ２）生态系统服务价值来分析各县生态系统服务价值（ＥＳＶ）的空间变化（表 ３，图 ３），分析结果可

知：崇义县的生态系统服务价值最高，１９９０—２０１５ 年的生态系统服务价值均排在第一，超过 ７００００ 元 ／ ｈｍ２，赣
州市市区的生态系统服务价值最低，１９９０—２０１５ 年均排在最后，且处于持续下降状态。 把生态系统服务价值

变化分为Ⅰ型（增长型）和Ⅱ型（衰退型），赣南地区 １８ 个县中有 ４ 个Ⅰ型和 １４ 个Ⅱ型，在 １４ 个Ⅱ型的县中

有 ８ 个县的生态系统服务价值下降的值均超过 １０００ 元 ／ ｈｍ２。 从图 ３ 可知，增长型主要分布在赣南地区的东

部多个县市和西北部的崇义县，其他地区生态系统服务价值处于下降的状态，其中西南地区生态系统服务价

值下降最为明显。

表 ３　 １９９０—２０１５ 年赣南地区各县地均生态系统服务价值及类型 ／ （元 ／ ｈｍ２）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｏｆ Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１５

县名
Ｃｏｕｎｔｙ １９９０ 年 １９９５ 年 ２０００ 年 ２００５ 年 ２０１０ 年 ２０１５ 年

总变化
Ｔｏｔａｌ ｃｈａｎｇｅ

变化类型
Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ

崇义县 ７０６８０ ７１５９４ ７１４２１ ７１３９８ ７１３５０ ７１２１３ ５３２ Ⅰ型

瑞金市 ６０２０３ ６０７５８ ６０７９２ ６０７５９ ６０７７８ ６０６８２ ４７９ Ⅰ型

会昌县 ６３５３１ ６３４３９ ６４２６６ ６３８８９ ６４０１１ ６３９５５ ４２４ Ⅰ型

于都县 ６３９２６ ６３３９５ ６４３００ ６３９４１ ６４１１６ ６４１５２ ２２５ Ⅰ型

安远县 ６５７２７ ６５２１８ ６５３４８ ６５６９８ ６５７２１ ６５７０８ －１９ Ⅱ型

上犹县 ６７２８９ ６４６４９ ６７３１５ ６７２６４ ６７４１６ ６７１８０ －１０８ Ⅱ型

全南县 ７０７４４ ６９９８２ ７０５９５ ７０５１９ ７０６５７ ７０５５９ －１８５ Ⅱ型

定南县 ６４２７４ ６５１０６ ６４３６２ ６４００６ ６４１３５ ６４０２９ －２４５ Ⅱ型

兴国县 ６３２８０ ６２５３８ ６２７９５ ６２７７７ ６２８６０ ６２８８５ －３９５ Ⅱ型

赣县 ６８９０５ ６８６９７ ６８５５６ ６８３２８ ６８３６２ ６８２４８ －６５６ Ⅱ型

南康市 ５９６６８ ６０７９２ ５９２２０ ５８８９２ ５８９９２ ５８４９７ －１１７１ Ⅱ型

宁都县 ６２７７６ ６１３７１ ６１６２３ ６１５８５ ６１６５４ ６１５８３ －１１９３ Ⅱ型

大余县 ５９３９０ ６２０２８ ６０１９８ ５８３３１ ５７８９３ ５８１７２ －１２１８ Ⅱ型

石城县 ６０７０７ ５９８５９ ５９３０９ ５９３２５ ５９３７７ ５９３９４ －１３１４ Ⅱ型

信丰县 ６０３３２ ６０８０５ ５８９５７ ５８８５５ ５８８９４ ５８７０５ －１６２７ Ⅱ型

龙南县 ６４０８７ ６３９０１ ６２９２２ ６２４７５ ６２６７７ ６２４２０ －１６６６ Ⅱ型

寻乌县 ６６８８７ ６６１５０ ６５７０２ ６５２９９ ６５２９７ ６５１２２ －１７６５ Ⅱ型

赣州市区 ５３１６０ ５０６５２ ４９７５４ ４９５８８ ４９２１２ ４８５７１ －４５８９ Ⅱ型

汇总 Ｔｏｔａｌ ６４０５０ ６３７８７ ６３６８０ ６３４７５ ６３５２５ ６３４２３ －６２８ Ⅱ型

３．３　 赣南地区生态系统服务价值时空差异驱动因素分析

通过相关性分析和主成分分析后选取人口、经济及旅游 ３ 个指标的 １０ 个因素进行多元线性回归分析，得
到生态系统服务价值与各因素之间的线性回归方程，该线性方程的拟合度大于 ０．９９，拟合效果极好。

Ｙ ＝ － ０．８６７Ｘ１ ＋ １．６６９Ｘ２ ＋ ２．３０３Ｘ３ － １．２２８Ｘ４ － ３．０４２Ｘ５ ＋ ２８０８．２４７
式中，Ｙ：生态系统服务价值（亿元）；Ｘ１：农业人口数（人）；Ｘ２：农业总产值（万元）；Ｘ３：接待入境旅游人数（万
人）；Ｘ４：城市化率（％）；Ｘ５：人均 ＧＤＰ（元）

通过多元回归分析可知，赣南地区生态系统服务价值的整体变化受到以上 ５ 个因素的影响。 本文中城市

化率由城镇人口数占总人口数的比重求得，根据回归方程的相关性系数可知，城市化率越高，生态系统服务价

值越低。 这是因为城镇人口的增加会导致区域的经济和生态结构变化，从而导致生态系统服务价值发生

变化。
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图 ３　 １９９０—２０１５ 年赣南地区生态系统服务价值空间变化

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１５

３．４　 赣南地区社会经济因素与生态系统服务价值空间相关性分析

根据多元回归分析结果结合数据的可获取性，选取赣南各县市表征人口和经济的 ３ 个因素与生态系统服

务价值变化率进行空间相关性分析。 局部分析结果（图 ４）显示：人均 ＧＤＰ、人口密度和城市化率与 ＥＳＶ 的局

部空间相关性具有高度的一致性，主要集中分布在赣南地区东北部的会昌、于都和瑞金 ３ 个县市。 空间相关

性分析的显著性水平达到 ９５％以上，说明 ３ 个因素与 ＥＳＶ 变化率的局部空间相关的显著性良好。 这 ３ 个县

市的 ＥＳＶ 都呈现出较高的增长率，其中于都县和瑞金市的人均 ＧＤＰ 变化率和城市化变化率低，人口密度变

化较大，故分别在局部形成低—高型和高—高型集聚。 会昌县因为高 ＥＳＶ 变化率和高城市化率变化率，在城

市化率变化率与 ＥＳＶ 变化率的集聚上表现出与另外两个县不同的集聚模式。

４　 讨论

本文在谢高地［９］等人于 ２０１５ 年更新的中国陆地生态系统服务价值当量表的基础上结合赣南地区的实际

情况进行系数修正，得到赣南地区生态系统服务价值当量表，该法使用简单，数据需求少，对于区域的生态系

统服务价值评估特别适用。 近年来关于江西及赣江区域较多研究［２３，２６⁃２８］ 均使用该法进行区域的生态系统服

务价值评估，因此运用该方法对赣南地区的生态系统服务价值进行评估方法合理，得到结果较为准确及可靠，
且能够较好的反应出赣南地区生态系统服务价值的时空动态变化。 生态系统服务价值时空变化的原因较多，
根据选取的指标进行相关性分析和主成分分析可以剔除大部分对其影响较小且相关性不够显著的因素，最终

选取 １０ 个因素进行多元回归分析，得到生态系统服务价值的多元回归方程，拟合度高，驱动因素分析较为准
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图 ４　 赣南地区社会经济因素与生态系统服务价值空间相关性集聚图

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ＢｉＬＩＳＡ ｃｌｕｓｔｅｒ ｍａｐ ｏｆ Ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ＥＳＶ ｉｎ Ｇａｎｎａｎ ｒｅｇｉｏｎ

确。 并且文章在此基础上对关键驱动因素进行空间相关性分析，能够更清楚赣南地区生态系统服务价值变化

受人为因素影响较大的空间分布，也有利于该区的生态系统管理。
从分析结果可知，赣南地区的林地比例高，但其在 ２５ 年间的处于下降趋势，呈现与全国同期的林地变化

相反的趋势，这与赣南地区原本就极高的森林覆盖率有极大的关联。 但高的森林覆盖率并未赋予该区较高的

生态系统服务价值，这与其地形特点有极大的关系。 山地丘陵地形限制了其农业的发展，因此提高农业耕作

技术和改善农业种植环境对于该区的生态系统服务价值提高极为重要。

５　 结论

本文利用江西赣南地区 ６ 期遥感分类数据，研究了 ２５ 年间该区土地利用类型结构的变化，并对生态用地

所提供的生态系统服务功能的时空演变进行评估，并分析了人均 ＧＤＰ 变化率、人口密度变化率及城市化率变

化率与 ＥＳＶ 变化率的空间相关性。 主要结论如下：
（１）赣南地区的主要用地类型为林地，根据土地利用动态度结果可知，１９９０—２０１５ 年，赣南地区土地利用

综合动态度呈上升趋势，但整体变化幅度较小，其中建设用地，草地和耕地的单一动态度比其他四类用地单一

动态度更大，说明这 ３ 种类型的用地变化最为明显。
（２）赣南地区调节服务价值为总价值的主要贡献者，占总价值的 ６８．４９％，因此赣南地区对于临近城市乃

至全省起到了很好的调节作用。 但在研究期内生态系统服务价值整体呈现下降趋势。
（３）通过多元回归分析得出，影响赣南地区生态系统服务价值时空差异的主要人为因素包括人均 ＧＤＰ、

城市化率、农业总产值、农业人口数和接待入境旅游人数。 通过 ＧｅｏＤａ 空间相关分析可知，社会经济因素与
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ＥＳＶ 变化率的空间相关性主要集中的赣南东北地区三县，在空间分布上具有极高的显著性。
（４）林地对于赣南地区生态系统服务价值的维持起到关键性作用，未来发展应注重保持现有的林地优

势，积极开展生态旅游观光等提升当地的经济效益。 同时要提高农业生产技术，以改善其山地丘陵地势所带

来的农业生产薄弱的劣势。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 Ｍｏｏｎｅｙ Ｈ Ａ， Ｄｕｒａｉａｐｐａｈ Ａ， Ｌａｒｉｇａｕｄｅｒｉｅ Ａ． Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｇｌｏｂａｌ ｃｈａｎｇｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒａｍｓ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ

ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ， ２０１３， １１０（１）： ３６６５⁃３６７２．

［ ２ ］ 　 魏慧， 赵文武， 张骁， 王新志． 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． 生态学报， ２０１７， ３７（１１）：

３８３０⁃３８３９．

［ ３ ］ 　 刘晓娜， 封志明， 姜鲁光， 张景华． 西双版纳土地利用 ／ 土地覆被变化时空格局分析． 资源科学， ２０１４， ３６（２）： ２３３⁃２４４．

［ ４ ］ 　 王航， 秦奋， 朱筠， 张传才． 土地利用及景观格局演变对生态系统服务价值的影响． 生态学报， ２０１７， ３７（４）： １２８６⁃１２９６．

［ ５ ］ 　 Ｃｏｓｔａｎｚａ Ｒ， Ｄ′Ａｒｇｅ Ｒ， Ｇｒｏｏｔ Ｒ Ｄ， Ｆａｒｂｅｒ Ｓ， Ｇｒａｓｓｏ Ｍ， Ｈａｎｎｏｎ Ｂ， Ｌｉｍｂｕｒｇ Ｋ， Ｎａｅｅｍ Ｓ ， Ｏ′Ｎｅｉｌｌ Ｒ Ｖ， Ｐａｒｕｅｌｏ Ｊ， Ｒａｓｋｉｎ Ｒ Ｇ， Ｓｕｔｔｏｎ Ｐ， Ｂｅｌｔ

Ｍ Ｖ Ｄ． Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ′ｓ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｃａｐｉｔａｌ． Ｎａｔｕｒｅ， １９９７， ３８７（６６３０）：２５３⁃２６０．

［ ６ ］ 　 欧阳志云， 王如松， 赵景柱． 生态系统服务功能及其生态经济价值评价． 应用生态学报， １９９９， １０（５）： ６３５⁃６４０．

［ ７ ］ 　 Ｄａｗｓｏｎ Ｎ， Ｍａｒｔｉｎ Ａ． Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｗｅｌｌｂｅｉｎｇ： Ａ ｄｉｓａｇｇｒｅｇａｔｅｄ ｓｔｕｄｙ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｒｗａｎｄａ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２０１５， １１７： ６２⁃７２．

［ ８ ］ 　 Ｈａｓｓａｎ Ｒ Ｍ， Ｃｒａｆｆｏｒｄ Ｊ Ｇ． Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｔｏ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ＫｗａＺｕｌｕ⁃

Ｎａｔａｌ ｃｏａｓｔ ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２０１５， １１９： ３０６⁃３１３．

［ ９ ］ 　 谢高地， 张彩霞， 张昌顺， 肖玉， 鲁春霞． 中国生态系统服务的价值． 资源科学， ２０１５， ３７（９）： １７４０⁃１７４６．

［１０］ 　 曾杰， 李江风， 姚小薇． 武汉城市圈生态系统服务价值时空变化特征． 应用生态学报， ２０１４， ２５（３）： ８８３⁃８９１．

［１１］ 　 Ｌｉ Ｔ Ｈ， Ｌｉ Ｗ Ｋ， Ｑｉａｎ Ｚ Ｈ． Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ Ｓｈｅｎｚｈｅｎ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２０１０， ６９

（７）： １４２７⁃１４３５．

［１２］ 　 陈作志， 蔡文贵， 徐姗楠， 黄梓荣， 邱永松． 广西北部湾近岸生态系统风险评价． 应用生态学报， ２０１１， ２２（１１）： ２９７７⁃２９８６．

［１３］ 　 许倍慎， 周勇， 徐理， 于雷， 吴文斌． 湖北省潜江市生态系统服务功能价值空间特征． 生态学报， ２０１１，３１（２４）：７３７９⁃７３８７．

［１４］ 　 Ｐｏｓｎｅｒ Ｓ， Ｖｅｒｕｔｅｓ Ｇ， Ｋｏｈ Ｉ， Ｄｅｎｕ Ｄ， Ｒｉｃｋｅｔｔｓ Ｔ． Ｇｌｏｂａｌ ｕｓｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｍｏｄｅｌｓ． Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ２０１６， １７： １３１⁃１４１．

［１５］ 　 Ｇｈｅｒｍａｎｄｉ Ａ， Ｓｈｅｅｌａ Ａ Ｍ， Ｊｕｓｔｕｓ Ｊ． Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ： Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ａ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ

Ｉｎｄｉａ． Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ２０１６， ２２： ７３⁃８２．

［１６］ 　 王秀兰， 包玉海． 土地利用动态变化研究方法探讨． 地理科学进展， １９９９， １８（１）：８１⁃８７．

［１７］ 　 Ｙａｏ Ｊ， Ｈｅ Ｘ Ｙ， Ｃｈｅｎ Ｗ， Ｙｅ Ｙ， Ｇｕｏ Ｒ Ｃ， Ｙｕ Ｌ Ｚ． Ａ ｌｏｃａｌ⁃ｓｃａｌｅ ｓｐａｔｉａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｂｕｎｄｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ

Ｈｕｎ Ｒｉｖｅｒ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ， Ｃｈｉｎａ． Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ２０１６， ２２： １０４⁃１１０．

［１８］ 　 Ｎｉｎａｎ Ｋ Ｎ， Ｋｏｎｔｏｌｅｏｎ Ａ． Ｖａｌｕｉｎｇ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｓｅｒｖｉｃｅｓ⁃Ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ａ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａ ｉｎ Ｉｎｄｉａ． Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ２０１６， ２０：

１⁃１４．

［１９］ 　 Ｋｉｂｒｉａ Ａ Ｓ Ｍ Ｇ， Ｂｅｈｉｅ Ａ， Ｃｏｓｔａｎｚａ Ｒ， Ｇｒｏｖｅｓ Ｃ， Ｆａｒｒｅｌｌ Ｔ． Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｏｆ Ｃａｍｂｏｄｉａ： Ｔｈｅ

ｃａｓｅ ｏｆ Ｖｅｕｎ Ｓａｉ⁃Ｓｉｅｍ ｐａｎｇ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋ． Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ２０１７， ２６： ２７⁃３６．

［２０］ 　 Ｓｏｙ⁃ｍａｓｓｏｎｉ Ｅ， Ｌａｎｇｅｍｅｙｅｒ Ｊ， Ｖａｒｇａ Ｄ， Ｓáｅｚ Ｍ， Ｐｉｎｔó Ｊ． Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ： ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｆｒｏｍ

ｔｈｅ Ｃｏｓｔａ Ｂｒａｖａ， Ｃａｔａｌｏｎｉａ． Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ２０１６， １７： ４３⁃５２．

［２１］ 　 张艳军， 官冬杰， 翟俊， 邓伟． 重庆市生态系统服务功能价值时空变化研究． 环境科学学报， ２０１７， ３７（３）： １１６９⁃１１７７．

［２２］ 　 张骞， 高明， 杨乐， 陈成龙， 孙宇， 王金柱． １９８８⁃ ２０１３ 年重庆市主城九区生态用地空间结构及其生态系统服务价值变化． 生态学报，

２０１７， ３７（２）： ５６６⁃５７５．

［２３］ 　 赵志刚， 余德， 韩成云， 王凯荣． 鄱阳湖生态经济区生态系统服务价值预测与驱动力． 生态学报， ２０１７， ３７（２４）： ８４１１⁃８４２１．

［２４］ 　 王蓓， 赵军， 胡秀芳． 基于 ＩｎＶＥＳＴ 模型的黑河流域生态系统服务空间格局分析． 生态学杂志， ２０１６， ３５（１０）： ２７８３⁃２７９２．

［２５］ 　 郜红娟， 韩会庆， 罗绪强， 俞洪燕， 韩默然． 贵州省生态系统服务价值与社会经济空间相关性分析． 水土保持研究， ２０１６， ２３（２）：

２６２⁃２６６．

［２６］ 　 刘海， 殷杰， 林苗， 陈晓玲． 基于 ＧＩＳ 的鄱阳湖流域生态系统服务价值结构变化研究． 生态学报， ２０１７， ３７（８）： ２５７５⁃２５８７．

［２７］ 　 陈美球， 赵宝苹， 罗志军， 黄宏胜， 魏晓华， 吕添贵， 许莉． 基于 ＲＳ 与 ＧＩＳ 的赣江上游流域生态系统服务价值变化． 生态学报， ２０１３， ３３

（９）： ２７６１⁃２７６７．

［２８］ 　 朱治州， 钟业喜， 徐羽． 鄱阳湖流域生态系统服务价值演变研究． 江西师范大学学报： 自然科学版， ２０１７， ４１（５）： ５３８⁃５４５．

０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　


