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１９８４—２０１４ 年淀山湖地区生态系统服务价值对土地利
用变化的响应

丁丽莲，王　 奇，陈　 欣，唐建军∗

浙江大学，生命科学学院生态研究所，杭州　 ３１００５８

摘要：水源是区域和城市发展的重要保障，研究其生态系统服务的变化及其影响因素对水源跨区域联防联治有重要意义。 利用

淀山湖地区 １９８４、１９９３、２００６ 和 ２０１４ 年的遥感影像，通过修正生态系统服务价值当量因子，基于 ＧＩＳ 空间分析技术对淀山湖地

区 １９８４—１９９３ 年、１９９３—２００６ 年、２００６—２０１４ 年土地利用变化及生态系统服务价值（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｖａｌｕｅ， ＥＳＶ）进行了分

析。 结果表明，淀山湖地区林地面积和建筑用地面总体呈增加趋势，而耕地面积和水体面积呈下降趋势。 ＥＳＶ 结果显示，
１９８４—２０１４ 期间水体 ＥＳＶ 减少了 ２．１５ 亿元，耕地的 ＥＳＶ 减少了 ２．４１ 亿元，林地的 ＥＳＶ 增加了 ２．５０ 亿元。 各土地利用类型

ＥＳＶ 敏感性指数均小于 １，说明研究区生态系统服务价值是缺乏弹性的。 在乡镇尺度，仅朱家角镇和锦溪镇 ＥＳＶ 呈现净增长；
在省市级尺度，江苏省境内的总土地单位面积 ＥＳＶ 减少，而上海市境内的总土地单位面积 ＥＳＶ 增加。 驱动力分析表明，自然因

素和社会经济因素均对 ＥＳＶ 有影响，人口密度、区域总产值与 ＥＳＶ 存在显著相关性。 可见，土地利用方式的改变显著影响生态

系统服务价值，合理的土地利用将有利于提高总土地单位面积生态系统服务价值。
关键词：土地利用变化；生态系统服务价值；时空变化；驱动力；淀山湖地区
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生态系统服务是指生态系统及其物种组成用以满足和维持人类生存、生活的条件和过程［１］。 地形条件、
土地利用 ／土地覆被（Ｌａｎｄ Ｕｓｅ ／ Ｌａｎｄ Ｃｏｖｅｒ， ＬＵＬＣ）和气候变化对生态系统服务功能的形成与分配具有重要

作用［２］，其中 ＬＵＬＣ 的不恰当变化可能导致当地物种绝灭，自然栖息地和生态系统功能减少，从而影响生态系

统服务的提供［３⁃６］，如碳储存［７⁃８］、水文调节［９］、授粉［１０⁃１１］ 等。 千年生态系统评估 （Ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ， ＭＡ）指出全球生态系统服务正在退化，并强调了将生态系统服务价值（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｖａｌｕｅ，
ＥＳＶ）分析纳入决策制定的重要性［１２］。 量化生态系统服务和分析其价值变化是土地可持续利用的重要决策

支持工具［１３］，它为全面评估替代土地利用方案之间的权衡提供了有用的工具［１４⁃１５］。
生态系统服务的估价方法主要包括显示偏好法（如市场价值法和旅行费用法）、陈述偏好法（如条件价值

法和选择实验法）、基于成本估算（如可避免成本法和替代成本法）和效益转移法［１６］。 其中，效益转移法

（Ｂｅｎｅｆｉｔ Ｔｒａｎｓｆｅｒ Ｍｅｔｈｏｄ， ＢＴＭ）是一种二次评估方法，它将已有的环境评价结果转移到具有相似人口、经济和

生态特征的其他地区［１７］。 随着近年来国外一些学者对效益转换法的不断探索，ＢＴＭ 能够在大尺度研究中实

现更为准确的价值估算结果，成为生态系统服务价值估算中较为前沿的领域。 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等通过使用 ＢＴＭ 推

断了由 １６ 个主要生物群落提供的 １７ 种生态系统服务的全球经济价值，并基于全球 ３００ 多个案例再次更新了

估价［１８⁃１９］。 我国学者谢高地等［２０］在 Ｃｏｓｔａｎｚａ 得出当量因子的基础上，根据中国生态系统和社会经济发展状

况进一步修正。 国内外已有研究基于 ＢＴＭ 方法，通过制图及时空演变分析，进行了区域生态系统服务价值估

算并研究其对土地利用变化的响应。 当前研究中，土地利用面积、方式和空间分布格局变化均成为生态系统

服务价值变化的影响因子［２１］，Ｅｓｔｏｑｕｅ 等［２２］、李哲等［２３］指出具有较高价值系数的 ＬＵＬＣ 面积减少往往是导致

区域 ＥＳＶ 减少的主要原因。 刘海等［２４］、魏慧等［２５］指出城市化进程中生态系统服务价值损失的主要原因是森

林、水体和湿地面积的大量减少。 陈阳等［２６］认为农业生产中 ＬＵＬＣ 变化会造成区域单项 ＥＳＶ 之间的冲突，如
湿地向耕地转移，加强了生态系统的产品供给服务价值，但弱化了其在废物处理和气候调节方面的调节服务

价值。 王航等［２７］研究表明，ＥＳＶ 与景观丰度和地类聚集度均存在显著正相关。 然而，大多研究仅将 ＬＵＬＣ 作

为 ＥＳＶ 变化的自变量，由于自然与社会经济等诸多因素均对 ＥＳＶ 产生影响，并且驱动因素之间可能存在错综

复杂的联系［２５］，因此结合自然和社会经济等驱动因素研究 ＥＳＶ 对于 ＬＵＬＣ 响应及其演变规律具有重要的科

学意义。 另外，少有研究从长时间序列和转换空间尺度对区域 ＥＳＶ 变化作进一步分析，难以明确 ＬＵＬＣ、气候

因素和社会经济因素对于 ＥＳＶ 变化的作用机制。
淀山湖地区是上海重要水源地，由苏州和上海同时分管。 国家发展改革委在《长江三角洲城市群发展规

划》中指出跨界水体联保行动的重要性［２８］，并将淀山湖放在名录首位。 明晰淀山湖地区生态系统服务价值对

于 ＬＵＬＣ 响应及其驱动力，对于深化跨区域生态环境联防联治具有指导性作用。 改革开放以来大力发展的 ３０
年，由于不同阶段的发展战略和存在问题不同，本文将其分为 ３ 个阶段进行生态系统服务价值分析。 因此，本
研究以淀山湖地区为研究对象，对该区域 １９８４—２０１４ 年的生态系统服务价值进行评估，试图揭示过去 ３０ 年

间淀山湖地区生态系统服务价值的时空变化特征及 ＬＵＬＣ 变化对生态系统服务价值的影响，探讨人类活动和

自然因素对研究区生态系统服务价值的影响，为淀山湖地区中长期规划提供理论依据，对淀山湖地区土地利

用结构优化、跨界水体联保具有理论和实践意义。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

淀山湖地区（３０°５６′—３１°２０′Ｎ，１２０°４３′—１２１°１０′Ｅ）包括上海市青浦区的朱家角镇、金泽镇，以及苏州市
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昆山市的锦溪镇、淀山湖镇、周庄镇、汾湖镇和张浦镇共 ７ 镇，总面积 ９０１ ｋｍ２ ［２９］。 淀山湖地区地处亚热带季

风气候区，四季分明，气候温和，年均气温 １５．５℃；雨量充沛，年均降水量 １０３７．７ ｍｍ［３０］。 淀山湖地区属于太湖

流域，地处黄浦江主要取水口的上游，是上海重要的水源保护地和生态保护区，也是长三角最具水乡特色的区

域之一。 其中主要湖泊淀山湖是太湖平原地区的一个吞吐性浅水湖泊，水域面积 ６２ ｋｍ２，平均水深约 ２．１ ｍ，
最大水深 ３．６ ｍ。

２　 材料与方法

２．１　 数据来源与处理

淀山湖地区 １９８４ 年、１９９３ 年、２００６ 年 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 遥感影像和 ２０１４ 年 Ｌａｎｄｓａｔ ８０ＬＩ 遥感影像（数据来源

于 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｅａｒｔｈｅｘｐｌｏｒｅｒ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ ／ ），轨道号为 １３８ ／ ３８、１３８ ／ ３９、１３９ ／ ３８ 和 １３９ ／ ３９。 江苏省、上海市乡镇行政区

划矢量图来自地理国情监测云平台（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｄｓａｃ．ｃｎ ／ ）；使用《昆山乡镇 １９４９—２０１５ 年鉴》 （ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｈｓｓｊｚｘ．ｃｏｍ ／ ）以及《青浦区 １９８５—２０１５ 年鉴》（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｑｐｓｚ．ｓｈｑｐ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ）计算研究区粮食作物单位面积产值。
在可视化图像环境（Ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｏｒ Ｖｉｓｕａｌｉｚｉｎｇ Ｉｍａｇｅｓ，ＥＮＶＩ）支持下，对遥感影像数据进行预处理，根据

野外调查及统计年鉴，建立影像中地物的判读标志，将淀山湖地区土地利用类型分为耕地、水体、草地、林地、
建筑用地和未利用地共 ６ 类。 基于混淆矩阵方法进行解译精度评价，４ 期遥感影像解译精度均达到 ９０％
以上。
２．２　 分析方法

２．２．１　 土地利用变化动态指标

（１）单一土地利用动态度 单一土地利用动态度是刻画不同土地利用类型在一定时间段内的变化速度和

幅度的指标［３１］，反映人类活动对单一土地利用类型的影响。 其公式为：

Ｋ ｉ ＝
Ｓｉｔ２ － Ｓｉｔ１

Ｓｉｔ１

× １
ｔ２ － ｔ１

× １００％ （１）

式中，Ｋ ｉ为 ｔ１ 到 ｔ２ 时段内 ｉ 类土地利用类型动态度；Ｓｉｔ １、Ｓｉｔ ２分别表示 ｔ１、ｔ２ 时间 ｉ 类土地利用类型面积。
（２）综合土地利用动态度 土地利用综合动态度是刻画土地利用类型变化速度区域差异的指标，反映人类

活动对流域土地利用类型变化的综合影响［３２］。 其公式为：

Ｓ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ΔＳｉｊ ／ Ｓｉ( )[ ] × １

ｔ
× １００％ （２）

式中，Ｓ 为与 ｔ 时段对应的研究区土地利用综合动态度，ΔＳｉｊ为监测开始至监测结束时段内第 ｉ 类土地利用类

型转换为其他类土地利用类型面积总和，Ｓｉ为监测开始时间第 ｉ 类土地利用类型总面积；ｔ 为土地利用变化时

间段。
２．２．２　 生态系统服务价值计算

谢高地等［３３⁃３４］在 Ｃｏｓｔａｎｚａ［１８］的评价模型基础上，依据中国的实际情况，得出了中国生态系统单位面积生

态服务价值当量表。 该表定义 １ ｈｍ２全国平均产量的农田每年自然粮食产量的经济价值为 １。 在淀山湖区域

各粮食作物单产、播种面积、各粮食作物全国平均价格的基础上（２０００ 年不变价），根据公式计算：

Ｅａ ＝ １
７ ∑

ｎ

ｉ ＝ １

ｍｉ ｐｉ ｑｉ

Ｍ
（ ｉ ＝ １，…，ｎ） （３）

式中，Ｅａ为 １ ｈｍ２农田每年粮食作物的经济价值（元 ／ ｈｍ２）；ｉ 为作物种类，淀山湖地区的主要作物有水稻、小
麦、玉米和大豆；ｐｉ为 ｉ 种粮食作物全国平均价格（元 ／ ｔ）；ｑｉ为 ｉ 种粮食作物单产（ｔ ／ ｈｍ２）；ｍｉ为 ｉ 种粮食作物面

积（ｈｍ２）；Ｍ 为 ｎ 种粮食作物总面积（ｈｍ２）；１ ／ ７ 是指单位面积生态服务价值为研究区当年主要粮食作物单位

面积产值的 １ ／ ７。
淀山湖地区生态系统服务价值计算公式为：
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ＥＳＶ ＝ ∑ ＡｋΔ ＶＣｋ （４）

ＥＳＶｆ ＝ ∑ ＡｋΔ ＶＣ ｆｋ （５）

式中，ＥＳＶ 为生态系统服务价值；Ａｋ为研究区第 ｋ 类土地利用类型的分布面积（ｈｍ２）；ＶＣｋ为生态系统价值系

数（元 ｈｍ－２ ａ－１）；ＥＳＶｆ为第 ｆ 项生态系统服务功能价值；ＶＣ ｆｋ是土地利用类型 ｋ 的第 ｆ 项服务功能价值系数

（元 ｈｍ－２ ａ－１）。
本文通过统计 １９８４—２０１４ 年淀山湖地区水稻、小麦、玉米及大豆的价格（２０００ 年不变价）、单产、播种面

积等数据（表 １），得到淀山湖地区一个生态系统服务价值当量因子为 １６３５．２８ 元 ／ ｈｍ２，由此得到生态系统服

务价值系数（表 ２）。

表 １　 淀山湖地区 １９８４ 年、１９９３ 年、２００６ 年和 ２０１４ 年主要农作物单产、作物价格和播种面积

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒａｉｎ ｙｉｅｌｄ， ｐｒｉｃｅ ａｎｄ ｓｏｗｉｎｇ ａｒｅａｓ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｃｒｏｐｓ ｉｎ Ｄｉａｎｓｈａｎ Ｌａｋｅ ａｒｅａ ｉｎ １９８４， １９９３， ２００６ ａｎｄ ２０１４

年份
Ｙｅａｒ

单产

Ｇｒａｉｎ ｙｉｅｌｄ ／ （ ｔ ／ ｈｍ２）
作物价格

Ｐｒｉｃｅ ／ （元 ／ ｔ）
播种面积

Ｓｏｗｉｎｇ ａｒｅａ ／ ｈｍ２

水稻
Ｒｉｃｅ

小麦
Ｗｈｅａｔ

玉米
Ｍａｉｚｅ

大豆
Ｓｏｙｂｅａｎ

水稻
Ｒｉｃｅ

小麦
Ｗｈｅａｔ

玉米
Ｍａｉｚｅ

大豆
Ｓｏｙｂｅａｎ

水稻
Ｒｉｃｅ

小麦
Ｗｈｅａｔ

玉米
Ｍａｉｚｅ

大豆
Ｓｏｙｂｅａｎ

１９８４ ７．０４ ３．４２ ２．００ ２．２２ ３５４．２ ４３５．２ ３１３．７ ６７８．１ ２２１６５．７ ８４９３．９ ３．０ １６．７

１９９３ ７．１４ ４．０４ ４．３７ ２．０６ ６２７．５ ６６７．９ ４６５．５ １０５２．５ １７５０１．０ ７４０９．５ ５４．１ ９６．７

２００６ ８．０６ ４．５８ ５．３３ ２．１５ ２１６１．７ １４３３．５ １２８９．２ ２６２５．４ ９２０３．７ ２７４９．４ ３２．１ １５８．１

２０１４ ８．７３ ５．４２ ６．７５ ２．２１ ３７９５．５ ２４２１ ２２４５．４ ４７５８．４ ７４９７．７ ５１４９．４ １６．６ ９３．３

表 ２　 淀山湖区域土地利用类型的生态系统服务价值系数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｉｎ Ｄｉａｎｓｈａｎ Ｌａｋｅ ａｒｅａ

生态系统服务
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ

林地
Ｗｏｏｄｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

耕地
Ｃｒｏｐｌａｎｄ

水体
Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ

未利用地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ

供给服务 食物生产 Ｆｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ５３９．６４９ ７０３．１７９ １６３５．３ ８６６．７０９ ３２．７０６

Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ 原材料生产 Ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ ４８７３．１９４ ５８８．７０８ ６３７．７６７ ５７２．３５５ ６５．４１２

调节服务 气体调节 Ｇａｓ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ７０６４．４９６ ２４５２．９５ １１７７．４１６ ８３４．００３ ９８．１１８

Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ 气候调节 Ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ６６５５．６７１ ２５５１．０６８ １５８６．２４１ ３３６８．７１８ ２１２．５８９

水文调节 Ｗａｔｅｒ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ６６８８．３７７ ２４８５．６５６ １２５９．１８１ ３０６９４．５８１ １１４．４７１

废物处理 Ｗａｓｔｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ２８１２．７１６ ２１５８．５９６ ２２７３．０６７ ２４２８４．２０５ ４２５．１７８

支持服务 保持土壤 Ｓｏｉｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ６５７３．９０６ ３６６３．０７２ ２４０３．８９１ ６７０．４７３ ２７８．００１

Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ 维持生物多样性 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ７３７５．２０３ ３０５８．０１１ １６６８．００６ ５６０９．０７９ ６５４．１２

文化服务
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ 提供美学景观 Ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａｅｓｔｈｅｔｉｃｓ ｓｉｇｈｔ ３４０１．４２４ １４２２．７１１ ２７８．００１ ７２６０．７３２ ３９２．４７２

合计 Ｔｏｔａｌ ／ （元 ／ ｈｍ２） ４５９８４．６３６ １９０８３．９５１ １２９１８．８７０ ７４１６０．８５５ ２２７３．０６７

２．２．３　 敏感性分析

利用敏感性指数（Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ， ＣＳ） ［３５］来确定不同土地利用生态系统服务价值随着时间变化

对价值系数的依赖程度。 如果 ＣＳ＞１，则预估 ＥＳＶ 对变异系数（Ｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ＶＣ）即生态系统服务价

值系数具有弹性， ＶＣ 变动 １％会引起 ＣＳ 大于 １％的变动，则其准确度差、可信度低；如果 ＣＳ＜１，则说明 ＥＳＶ
对 ＶＣ 是缺乏弹性的，结果是可信的。 敏感性指数计算公式如下：

ＣＳ ＝
ＥＳＶ ｊ˙ － ＥＳＶｉ( ) ／ ＥＳＶｉ

ＶＣ ｊｋ － ＶＣ ｉｋ( ) ／ ＶＣ ｉｋ

（６）

式中：ＥＳＶ、ＶＣ、ｋ 的含义同前，ｉ 和 ｊ 代表初始价值和生态价值系数调整以后的价值。
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３　 结果分析

３．１　 淀山湖地区土地利用变化分析

　 　 根据淀山湖地区土地利用类型分布图（图 １），研究区耕地所占面积最大，为主要土地利用类型，其次是水

体和建筑用地，林地、草地和未利用地所占比例较小。 根据 １９８４—２０１４ 年淀山湖地区土地利用变更数据，计
算得到各土地利用类型结构（图 ２）和土地利用动态度（表 ３）。

图 １　 淀山湖地区 １９８４、１９９３、２００６、２０１４ 土地利用类型

Ｆｉｇ．１　 Ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｄｉａｎｓｈａｎ Ｌａｋｅ ａｒｅａ ｉｎ １９８４， １９９３， ２００６ ａｎｄ ２０１４

图 ２　 １９８４—２０１４ 年淀山湖地区土地利用结构

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｎ Ｄｉａｎｓｈａｎ Ｌａｋｅ ａｒｅａ ｄｕｒｉｎｇ
１９８４—２０１４

研究区水体面积在 １９８４—１９９３ 和 １９９３—２００６ 年

间减少，转换为耕地和建筑用地，但在 ２００６—２０１４ 水体

面积有所增加。 耕地面积先增加后减少，前期（１９８４—
１９９３ 年）增加了 ６．９７％，后期（１９９３—２００６、２００６—２０１４
年）分别减少了 １３．３４％及 １４．５１％。 由于生态环境治理

的改善以及耕作技术的提高［３４］，耕地逐渐向林地、草地

转移。 林地面积自 １９９３ 年开始呈现增加的趋势，
１９９３—２００６ 年间，单一土地利用动态度达到 ３８．９３％。
草地面积占比不断提高，在 ４ 个时期分别为 ０．２６％，０．
５９％，０．８６％和 １．８９％。 随着城市化进程加快，建筑用地

快速扩张，占比从 ８．９９％增加到 ２６．８５％。 １９８４—１９９３
年综合土地利用动态度为 ２．３１％，淀山湖地区用地空间

整体变化不大；１９９３—２００６ 年和 ２００６—２０１４ 年，综合

５　 ８ 期 　 　 　 丁丽莲　 等：１９８４—２０１４ 年淀山湖地区生态系统服务价值对土地利用变化的响应 　
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土地利用动态度高达 ４８．１２％和 ２８．８７％。

表 ３　 １９８４—２０１４ 年间淀山湖地区土地利用动态度 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎ Ｄｉａｎｓｈａｎ Ｌａｋｅ ａｒｅａ ｄｕｒｉｎｇ １９８４—２０１４

时间区间
Ｄｕｒａｔｉｏｎ

单一土地利用动态度 Ｓｉｎｇｌｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ

耕地 林地 草地 未利用地 水体 建筑用地

综合土地利用动态度
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ

１９８４—１９９３ １．４１ －６．３９ １４．６４ －７．８２ －２．３７ ２．８３ ２．３１

１９９３—２００６ －１．６１ ３８．９３ ３．５２ ０．７１ －１．４９ ８．０６ ４８．１２

２００６—２０１４ －３．６０ ３．８８ １４．９２ ６．７０ ５．００ １．９８ ２８．８７

３．２　 淀山湖地区生态系统服务价值分析

３．２．１　 各土地利用类型生态系统服务价值变化总体特征

由表 ４ 可知，淀山湖地区 ＥＳＶ 在 ３０ 年间减少 １．８１ 亿元。 １９８４ 年、１９９３ 年、２００６ 年和 ２０１４ 年分别为

２６．７６亿元，２２．９４ 亿元，２０．７９ 亿元和 ２４．９５ 亿元，呈现先减少后增加的趋势。 从各地类 ＥＳＶ 占比来看，水体

ＥＳＶ 所占比例最高，其次为耕地。 １９８４ 年，耕地 ＥＳＶ 为 ６．５８ 亿元，占总价值的 ２４．５８％；１９９３—２００６ 年耕地和

水体 ＥＳＶ 锐减，与此同时，林地和草地 ＥＳＶ 增加，尤其是林地，动态度高达 ３８．９０％；２００６—２０１４ 年林地、草地

ＥＳＶ 进一步增加，水体 ＥＳＶ 出现 Ｖ 型增长，但相比于 １９８４ 年生态系统服务价值，仍减少 １１．３０％；未利用地

ＥＳＶ 在 １９８４—２０１４ 年减少 ０．０４ 亿元，动态度为－０．１１％。
分析发现，淀山湖地区 ＥＳＶ 分为“减少”和“增加”两个阶段：“减少”与单位面积 ＥＳＶ 较高的水体大量减

少有关，由于人口增长带来的城市土地扩张［３６］，前期（１９８４—２００６ 年）水体向建筑用地转移，水体 ＥＳＶ 减少

６．９７亿元；“增加”是由于后期（２００６—２０１４ 年）政策和生态工程的实施，淀山湖地区生态系统功能开始逐渐恢

复，由于林地与水体在气候调节、气体调节、水文调节和废物处理等调节服务中发挥重要作用，林地和水体面

积扩大使其 ＥＳＶ 激增。 特别地，由于《黄浦江上游水源保护条例实施细则》 ［３７］ 等环保政策的实施，淀山湖东

南沿岸、拦路港沿岸种植了大量水源涵养林，林地 ＥＳＶ 在 １９９３—２００６ 年间增幅迅速，尽管如此，由于期间耕

地面积和水体面积的锐减，研究区总 ＥＳＶ 仍呈现下降趋势。

表 ４　 １９８４—２０１４ 年淀山湖地区各地类生态系统服务价值变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＥＳＶ ｉｎ Ｄｉａｎｓｈａｎ Ｌａｋｅ ａｒｅａ ｄｕｒｉｎｇ １９８４—２０１４

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

生态系统服务价值
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｖａｌｕｅ，

ＥＳＶ ／ （×１０８元）

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

动态度
Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ／ ％

１９８４ １９９３ ２００６ ２０１４ １９８４ １９９３ ２００６ ２０１４ １９８４—１９９３ １９９３—２００６ ２００６—２０１４ １９８４—２０１４
林地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ １．０５ ０．４５ ２．７１ ３．５５ ３．９３ １．９５ １３．０３ １４．２２ －６．３９ ３８．９０ ３．８９ ８．３２

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ０．０４ ０．１０２ ０．１５ ０．３３ ０．１６ ０．４４ ０．７１ １．３１ １４．６９ ３．５１ １４．９１ ０．９４

耕地 Ａｒａｂｌｅ ｌａｎｄ ６．５８ ７．４１ ５．８６ ４．１７ ２４．５８ ３２．３１ ２８．１７ １６．７１ １．４１ －１．６１ －３．６０ －８．０３

水体 Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ １９．０２ １４．９６ １２．０５ １６．８７ ７１．０８ ６５．２１ ５７．９８ ６７．６３ －２．３８ －１．４９ ５．００ －７．１７

未利用地 Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ ０．０７ ０．０２ ０．０２ ０．０３ ０．２５ ０．０９ ０．１０ ０．１３ －７．８２ ０．７２ ６．６９ －０．１１

建筑用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

总计 Ｔｏｔａｌ ２６．７６ ２２．９４ ２０．７９ ２４．９５ １００ １００ １００ １００ －１．５９ －０．７２ ２．５０ －６．０５

３．２．２　 生态系统单项服务价值变化特征

由公式（５）计算得出各单项生态系统服务价值（表 ５）。 淀山湖地区提供的水文调节服务功能最大，其次

为废物处理功能，水体成为价值提供主体。 １９８４—２０１４ 年间，除原材料生产和气体调节的生态系统服务价值

增加，食物生产、废物处理、水文调节、保持土壤、提供美学景观和维持生物多样性的生态系统服务价值均减

少，气候调节的生态系统服务价值基本保持不变。 随着农业用地的锐减，其提供的食物生产功能也随之降低，
１９８４—２０１４ 年间生态系统服务价值减少了 ２．４１ 亿元；林地面积的快速增加，导致其提供的原材料生产和气体

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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调节服务价值在 １９８４—２０１４ 年间分别增加 ２２．０３％和 １８．３７％，林地生态系统服务价值增加了 ２．５０ 亿元。

表 ５　 １９８４—２０１４ 年淀山湖地区生态系统服务价值组成构变化

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ＥＳＶ ｉｎ Ｄｉａｎｓｈａｎ Ｌａｋｅ ａｒｅａ ｄｕｒｉｎｇ １９８４—２０１４

生态系统服务
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｓｅｒｖｉｃｅ

生态系统服务价值

ＥＳＶ ／ （×１０８元）
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％
价值变化率

Ｃｈａｎｇｅ ｒａｔｅ ／ ％

１９８４ １９９３ ２００６ ２０１４ １９８４ １９９３ ２００６ ２０１４ １９８４—２０１４

食物生产 Ｆｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ １．０７ １．１２ ０．９２ ０．７８ ４．００ ４．８９ ４．４２ ３．１２ －２７．１０

原材料生产 Ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ ０．５９ ０．５３ ０．６７ ０．７２ ２．１９ ２．３２ ３．２４ ２．９０ ２２．０３

气体调节 Ｇａｓ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ０．９８ ０．９３ １．１１ １．１６ ３．６７ ４．０４ ５．３２ ４．６４ １８．３７

气候调节 Ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ １．８４ １．６７ １．６８ １．８４ ６．８６ ７．２８ ８．０８ ７．３７ ０．１４

水文调节 Ｗａｔｅｒ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ８．６８ ６．９９ ５．９７ ７．９６ ３２．４２ ３０．４８ ２８．７４ ３１．８７ －８．２９

废物处理 Ｗａｓｔｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ７．４７ ６．２４ ５．１６ ６．５２ ２７．９１ ２７．２２ ２４．８４ ２６．１３ －１２．７２

保持土壤 Ｓｏｉｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ １．５６ １．６０ １．６２ １．５０ ５．８４ ６．９８ ７．７８ ６．０２ －３．８５

维持生物多样性 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ２．４８ ２．１８ ２．１３ ２．４５ ９．２８ ９．５１ １０．２６ ９．８０ －１．２１

提供美学景观 Ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａｅｓｔｈｅｔｉｃｓ ｓｉｇｈｔ ２．１０ １．６７ １．５２ ２．０３ ７．８３ ７．２７ ７．３２ ８．１５ －３．３３

３．２．３　 生态系统服务价值的空间分布

１９８４—２０１４ 年间，淀山湖地区各镇生态系统服务价值均呈现先减小后增加的趋势 （图 ３）。 由于地处湖

区且平原河网密集，汾湖镇和朱家角镇生态系统服务价值显著高于其他地区，但汾湖镇对于研究区总 ＥＳＶ 增

加没有贡献，其 ＥＳＶ 在 ３０ 年间减少了 ５．６２％。 １９８４—２０１４ 年，朱家角镇和锦溪镇的 ＥＳＶ 呈现净增长（１．０６％
和 ２５．７６％），其余几镇的 ＥＳＶ 呈负增长，其中张浦镇的 ＥＳＶ 减少幅度最大（ －３８．４３％）。 前期（１９８４—１９９３
年），仅锦溪镇的 ＥＳＶ 增加；后期（１９９３—２０１４ 年），由于退耕还林还草政策、黄浦江上游水源保护条例的实

施，除周庄镇外，其余 ６ 镇的 ＥＳＶ 均有增加，其中对总 ＥＳＶ 增加贡献最大的分别是张浦镇、金泽镇和朱家

角镇。
将空间尺度扩展到省市级管辖区域（图 ４），１９８４—２０１４ 年间，江苏省境内总地均 ＥＳＶ 减少 ３０７６．４ 元 ／

ｈｍ２，单项地均生态系统服务价值均减少，其中，废物处理地均 ＥＳＶ 下降幅度最大（ －８７６．６１ 元 ／ ｈｍ２），水文调

节、食物生产和土壤保持地均 ＥＳＶ 下降幅度次之。 上海市境内，总地均 ＥＳＶ 增加 ２１６．９１ 元 ／ ｈｍ２，单项地均

ＥＳＶ 升高的有气体调节、气候调节和原材料生产 ３ 项服务，分别增长 ６３８．８０、４５３．４９ 元 ／ ｈｍ２和 ４００．５２ 元 ／ ｈｍ２，
废物处理和水文调节两项地均 ＥＳＶ 分别减少 １１１０．３１ 元 ／ ｈｍ２和 ７０５．１２ 元 ／ ｈｍ２。 在单项地均 ＥＳＶ 减少的区

域内，除了水文调节和废物处理两项生态系统服务，江苏省境内的地均 ＥＳＶ 下降幅度均大于上海市境内的地

均 ＥＳＶ。
通过对比 ＥＳＶ 在各乡镇空间分布和省市级区域分布情况，上海市金泽镇和朱家角镇在 １９９３—２０１４ 年间

总 ＥＳＶ 的增加得益于原材料生产、气体调节、气候调节、保持土壤和维持生物多样性 ＥＳＶ 的增加，这 ５ 项服务

也是林地在 ９ 个单项生态系统服务中价值系数较高的；相比于金泽镇和朱家角镇，江苏省境内的 ５ 镇在这 ５
项服务的地均 ＥＳＶ 均减少。 因此，近 ３０ 年淀山湖地区林地面积增加并没有对江苏省境内的 ＥＳＶ 有更多贡

献，而上海市通过构建水源涵养林、退耕还林等措施对于黄浦江上游的保护更到位。
３．３　 敏感性分析

根据敏感系指数的计算公式，将各地类 ＶＣ 分别上下调整 ５０％，计算出淀山湖地区 １９８４、１９９３、２００６ 和

２０１４ 年的敏感性指数 ＣＳ（表 ６）。 结果表明，４ 个时期不同土地利用类型的 ＣＳ 均小于 １，最高值为水体的 ＣＳ
值 ０．７１０８，及当水体的 ＶＣ 增加 １％，总价值增加 ０．７１０８％；最低值为未利用地的 ＣＳ 值 ０．０００９。 １９８４—２０１４ 年

间，草地 ＣＳ 逐步增加，这与草地面积一直增加有关。 自 １９９３ 年起，由于林地面积的增加，林地 ＣＳ 呈现增长

趋势，而由于耕地面积锐减，耕地 ＣＳ 也随之下降。 水体面积自 ２００６ 年开始增加，其敏感度也随之增加。 相对

于水体和林地，耕地 ＥＳＶ 系数较低，但是耕地 ＣＳ 均大于林地，这是由于耕地面积始终大于林地面积。 ＣＳ 敏

７　 ８ 期 　 　 　 丁丽莲　 等：１９８４—２０１４ 年淀山湖地区生态系统服务价值对土地利用变化的响应 　
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图 ３　 淀山湖地区 １９８４—２０１４ 各镇生态系统服务价值组成构空间分布

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＥＳＶ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｔｏｗｎｓ ｉｎ Ｄｉａｎｓｈａｎ Ｌａｋｅ ａｒｅａ ｄｕｒｉｎｇ １９８４—２０１４

感性分析表明，相对于 ＶＣ 而言，研究区生态系统服务价值是缺乏弹性的，即使 ＶＣ 具有一定的不确定性，研究

区域 ＥＳＶ 计算结果也是稳定的，研究结果是可信的。

表 ６　 不同土地利用类型生态系统服务价值敏感度

Ｔａｂｌｅ ６　 ＥＳＶ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

生态系统服务价值

ＥＳＶ ／ （×１０８元）
敏感性指数 ＣＳ

Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
１９８４ １９９３ ２００６ ２０１４ １９８４ １９９３ ２００６ ２０１４

林地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ ＶＣ＋５０％ ２７．２８８ ２３．１６０ ２２．１４２ ２６．７２２
０．０３９３ ０．０１９５ ０．１３０２ ０．１４２３

林地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ ＶＣ－５０％ ２６．２３６ ２２．７１３ １９．４３４ ２３．１７３

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ＶＣ＋５０％ ２６．７８４ ２２．９８８ ２０．８６２ ２５．１１０
０．００１６ ０．００４４ ０．００７１ ０．０１３１

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ＶＣ－５０％ ２６．７４０ ２２．８８６ ２０．７１４ ２４．７８５

耕地 Ａｒａｂｌｅ ｌａｎｄ ＶＣ＋５０％ ３０．０５０ ２６．６４３ ２３．７１６ ２７．０３１
０．２４５８ ０．３２３１ ０．２８１７ ０．１６７１

耕地 Ａｒａｂｌｅ ｌａｎｄ ＶＣ－５０％ ２３．４７３ １９．２３１ １７．８５９ ２２．８６３

水体 Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ＶＣ＋５０％ ３６．２７４ ３０．４１５ ２６．８１４ ３３．３８３
０．７１０８ ０．６５２１ ０．５７９８ ０．６７６３

水体 Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ＶＣ－５０％ １７．２５１ １５．４５８ １４．７６１ １６．５１２

未利用地 Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ ＶＣ＋５０％ ２６．７９５ ２２．９４７ ２０．７９９ ２４．９６４
０．００２５ ０．０００９ ０．００１０ ０．００１３

未利用地 Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ ＶＣ－５０％ ２６．７２９ ２２．９２７ ２０．７７７ ２４．９３１

４　 讨论与建议

淀山湖地区以耕地和水体这两个土地利用类型为主体。 由于对生态环境治理的重视度加强以及耕作技
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图 ４　 淀山湖地区所在省市级行政区（江苏、上海）地均 ＥＳＶ 变化分布图

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＥＳＶ ｃｈａｎｇｅｓ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ａｎｄ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｄｉａｎｓｈａｎ Ｌａｋｅ ａｒｅａ

　 图 ５　 １９８４—２０１４ 年淀山湖地区所在省市级行政区（江苏、上海）

土地利用结构

Ｆｉｇ．５ 　 Ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ａｎｄ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ

Ｄｉａｎｓｈａｎ Ｌａｋｅ ａｒｅａ ｄｕｒｉｎｇ １９８４—２０１４

术的提高［３８］，耕地逐渐向林地、草地转移。 耕地主要提

供食物生产、废物处理、气候调节、保持土壤和维持生物

多样性等生态系统服务，虽然耕作技术的提高使粮食增

产，但耕地的大幅缩减使得废物处理和保持土壤生态系

统服务价值锐减，因而净生态系统服务价值为负，３０ 年

间减少了 ２．４１ 亿元。 这表明决策者在继续履行退耕还

林还草、退耕还湖的同时，还要尽量减少建筑用地对农

业用地的侵占。 在进行土地利用结构规划中，不仅需要

重视生态用地的增加与保护，也要注重耕作技术改良和

农业种植结构调整，变革低产田、再造优质田，以期提高

整个地区废物处理、土壤保持和生物多样性保持等服

务。 本研究证实，尽管建筑用地面积增长因城市扩张并

未停滞［３９］，但通过权衡不同土地利用方式，增加有较高

生态系统服务价值系数的林地面积，就能提高原材料生

产、气体调节、气候调节、保持土壤和维持生物多样性服

务功能，进而提升总体生态系统服务价值。 Ｌｉ［４０］ 也在

研究保护和人类发展政策对利益相关者的影响时指出，
生态工程可能在短期内有高昂的初始成本，但从长远利益来看，无论是当地政府还是人与环境，都能获得净收

益。 政府在探索生态系统服务空间配置的同时，还应重视多种生态系统服务、生物多样性保护以及给予土地

９　 ８ 期 　 　 　 丁丽莲　 等：１９８４—２０１４ 年淀山湖地区生态系统服务价值对土地利用变化的响应 　
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　 图 ６　 ２０１４ 年淀山湖地区所在省市级行政区（江苏、上海）各单项

地均 ＥＳＶ 结构分布图

Ｆｉｇ．６　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ＥＳＶ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ

ａｎｄ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｄｉａｎｓｈａｎ Ｌａｋｅ ａｒｅａ ｉｎ ２０１４

拥有者市场回报之间的权衡［４１］。
通过转换空间尺度，本研究还发现淀山湖地区跨省

生态系统服务价值变化的不平衡。 进一步分析 １９８４—
２０１４ 年淀山湖地区所在江苏省和上海市土地利用结构

动态变化（图 ５）得出，１９８４—２０１４ 年，两地建筑用地扩

张趋势截然不同，江苏省境内淀山湖地区的建筑用地增

加幅度显著高于上海境内；同时段上海境内的林地比例

均高于江苏省境内，且两者差值有增大趋势；对比 ２０１４
年两者单项生态系统服务价值（图 ６），除废物处理外，
研究区上海境内单项 ＥＳＶ 均高于江苏省境内，这与高

达 １５．９７％的林地面积密不可分。 因此，政府部门亟需

加强环淀山湖地区省际合作，通过增加环湖涵养水林、
城市绿地建设，提高建设用地集约利用水平，严格控制

建设用地随意扩张，来改善跨省生态系统服务价值不平

衡的现状。
进一步，本研究从自然和社会经济因素两方面讨论了影响研究区生态系统服务价值的驱动因素。 自然因

素包括气候、地理环境等因子，气候因子通过影响生态系统功能而改变生态系统服务［４２］，地理环境如地形因

子通过不同生态用地的地形梯度效应决定不同生态系统服务的提供［４３］。 由于淀山湖地区地处太湖平原，地
形平坦，因此本文主要探究气候因子对于生态系统服务价值的影响。 通过获取国家气象科学数据，在 Ａｒｃｇｉｓ
中进行克里金空间插值，得到淀山湖地区 １９８４—２０１４ 年均温和年降水量，并将两者间的相关性进行回归分析

（图 ７）。 结果表明，年均温呈显著增长趋势（ ｒ＝ ０．８６，Ｒ２ ＝ ０．６５），年降水量呈减少趋势（ ｒ ＝ －０．２７，Ｒ２ ＝ ０．０４），
气候呈现的暖干化发展趋势可能导致水体面积萎缩［４４］。 由于水体在水文调节和废物处理等调节服务中起重

要作用，具有极高的生态系统服务价值系数，因此在 １９８４—２００６ 年间，以水体为主要土地利用类型的研究区

生态系统服务价值随着水体面积减少而下降。

图 ７　 淀山湖地区年均气温变化和年降水量变化

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｍｅａｎ ａｎｎｕａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｄｉａｎｓｈａｎ Ｌａｋｅ ａｒｅａ

以研究区各镇不同年份的人口、经济等因素为基础，对数据进行标准化处理［４５］，采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数计

算生态系统服务价值和社会经济因素之间的相关性（表 ７）。 结果表明，淀山湖地区生态系统服务价值与人口

密度呈极显著负相关，说明人口激增会导致 ＥＳＶ 下降。 这主要是由于人口的大量增加使建筑用地需求增加，
促使其他土地利用类型向建筑用地转移，特别是 ＥＳＶ 系数较高的水体、林地、草地和耕地；另外，人口激增使

食品和原材料的需求增加，并增加废弃污染物的排放，最终导致 ＥＳＶ 的降低。 结果还表明，淀山湖地区生态

系统服务价值与生产总值（ＧＤＰ）呈显著正相关，说明在如退耕还林还草、黄浦江上游水源地保护等环保政策

开展的前提下，经济发展和生态系统服务提升可以并行。
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表 ７　 淀山湖地区社会经济指标与区域生态系统服务价值相关性分析

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ＥＳＶ ｉｎ Ｄｉａｎｓｈａｎ Ｌａｋｅ ａｒｅａ

相关系数 ／ 显著性 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ Ｐｅａｒｓｏｎ′ｓ ｒ ／ Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

生产总值
ＧＤＰ

人均生产总值
Ｃａｐｉｔａ ＧＤＰ

人口数量
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

人口密度
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ

生态系统服务价值 ＥＳＶ ０．４４９∗ ／ ０．０１６ ０．３６９ ／ ０．０５３ ０．１４６ ／ ０．４５８ －０．６４１∗∗ ／ ０．０００

驱动力分析表明，生态系统服务价值和宏观经济运行水平可以协同提升。 淀山湖地区作为黄浦江上游重

要水源保护地，水体保护关系到下游千万人口的饮用水安全。 该地区随着人口的增长，多项供给、调节服务需

求会持续增加。 因此提高林地覆盖、保护耕地与水域面积对于淀山湖地区的中长期发展是十分重要的。 林地

作为水体潜在污染物的“汇”，其重要性不可忽视。 因此对于林地为主的生态系统服务类型区，要推进公益林

建设，重点加强绿化和农田林网建设，加强对天然林资源的保护；对于耕地为主的生态系统服务类型区，要推

广种植绿肥轮休耕作制度，鼓励使用有机肥；对于水体为主的生态系统服务类型区，要提高污水收集、处理能

力，严格限制氮、磷排放企业进入本区域，建立水质实时监测网络预防富营养化。 此外，要加强省际合作，深化

跨区域联防联治，实现生态环境持续优化、基础设施全面改善，使淀山湖地区逐步进入保护与发展相互促进的

可持续发展轨道。

５　 结论

本文结合研究区实际情况，校正生态系统服务价值当量因子，从时间和空间两个尺度估算淀山湖地区生

态系统服务价值，探讨了研究区生态服务价值对土地利用变化的响应变化与驱动因子，主要结论如下：
（１）１９８４—２０１４ 年，淀山湖地区土地利用 ／覆被变化明显。 淀山湖地区林地面积和建筑用地面总体呈增

加趋势，而耕地面积和水体面积呈下降趋势。 ＥＳＶ 结果显示，１９８４—２０１４ 期间水体 ＥＳＶ 减少了 ２．１５ 亿元，耕
地的 ＥＳＶ 减少了 ２．４１ 亿元，林地的 ＥＳＶ 增加了 ２．５０ 亿元。 各土地利用类型 ＥＳＶ 敏感性指数均小于 １，说明

研究区生态系统服务价值是缺乏弹性的。
（２）在乡镇尺度，淀山湖地区各镇生态系统服务价值均呈现先减小后增加的趋势，仅朱家角镇和锦溪镇

生态系统服务价值呈现净增长；在省市级尺度，江苏省境内的总土地单位面积 ＥＳＶ 减少，而上海市境内的总

土地单位面积 ＥＳＶ 增加，跨区域联防联治需要进一步深化。
（３）驱动因素表明，自然因素和社会经济因素均对生态系统服务价值产生影响，人口密度、区域总产值与

生态系统服务价值存在显著相关性。 保护与发展相互促进下，生态系统服务价值和宏观经济运行可以协同

提升。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 Ｄａｉｌｙ Ｇ Ｃ． Ｎａｔｕｒｅ′ｓ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ： Ｓｏｃｉｅｔａｌ Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｎ Ｎａｔｕｒａｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ． Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ ＤＣ： Ｉｓｌａｎｄ Ｐｒｅｓｓ， １９９７： ４９⁃６８．

［ ２ ］ 　 Ｂｙｒｄ Ｋ Ｂ， Ｆｌｉｎｔ Ｌ Ｅ， Ａｌｖａｒｅｚ Ｐ， Ｃａｓｅｙ Ｃ Ｆ， Ｓｌｅｅｔｅｒ Ｂ Ｍ， Ｓｏｕｌａｒｄ Ｃ Ｅ， Ｆｌｉｎｔ Ａ Ｌ， Ｓｏｈｌ Ｔ Ｌ． Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｆｏｒ

Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ： ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｈａｂｉｔａｔ， ｓｏｉｌ ｃａｒｂｏｎ， ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ． Ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２０１５， ３０（４）： ７２９⁃７５０．

［ ３ ］ 　 Ｄａｒｖｉｌｌ Ｒ， Ｌｉｎｄｏ Ｚ． Ｔｈｅ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｏｆ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔｒａｄｅ⁃ｏｆｆ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ａｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

ａｐｐｒｏａｃｈ． Ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２０１６， ３１（３）： ５３３⁃５４５．

［ ４ ］ 　 Ｓｃｈｕｃｈ Ｇ， Ｓｅｒｒａｏ⁃Ｎｅｕｍａｎｎ Ｓ， Ｍｏｒｇａｎ Ｅ， Ｃｈｏｙ Ｄ Ｌ． Ｗａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｃｉｔｙ： ｇｒｅｅｎ ｏｐｅｎ ｓｐａｃｅｓ， ｌａｎｄ ｕｓｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｆｌｏｏｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ⁃ ａｎ

Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ． Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｐｏｌｉｃｙ， ２０１７， ６３： ５３９⁃５５０．

［ ５ ］ 　 Ｏｇｄｅｎ Ｆ Ｌ， Ｓｔａｌｌａｒｄ Ｒ Ｆ． Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｉｎ ｔｒｏｐｉｃａｌ ｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ， ｓｔｉｌｌ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｕｎｓｏｌｖｅｄ ｐｒｏｂｌｅｍ．

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ， ２０１３， １１０（５２）： Ｅ５０３７⁃Ｅ５０３７．

［ ６ ］ 　 Ｔｏｌｅｓｓａ Ｔ， Ｓｅｎｂｅｔａ Ｆ， Ｋｉｄａｎｅ Ｍ． Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ／ ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｈｉｇｈｌａｎｄｓ ｏｆ Ｅｔｈｉｏｐｉａ． Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

Ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ２０１７， ２３： ４７⁃５４．

［ ７ ］ 　 Ｂｒａｈｍａ Ｂ， Ｐａｔｈａｋ Ｋ， Ｌａｌ Ｒ， Ｋｕｒｍｉ Ｂ， Ｄａｓ Ｍ， Ｎａｔｈ Ｐ Ｃ， Ｎａｔｈ Ａ Ｊ， Ｄａｓ Ａ Ｋ． Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃａｒｂｏｎ ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｇｒａｄｅｄ

１１　 ８ 期 　 　 　 丁丽莲　 等：１９８４—２０１４ 年淀山湖地区生态系统服务价值对土地利用变化的响应 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｌａｎｄｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｉｎｄｉａ． Ｌａｎｄ Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ＆ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ２０１８， ２９（１）： １５⁃２５．

［ ８ ］ 　 Ｌａｎｇｅｒｗｉｓｃｈ Ｆ， Ｖáｃｌａｖíｋ Ｔ， ｖｏｎ Ｂｌｏｈ Ｗ， Ｖｅｔｔｅｒ Ｔ， Ｔｈｏｎｉｃｋｅ Ｋ． Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｒｉｃｅ ａｇｒｏ⁃ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｌｅｔｔｅｒｓ， ２０１８， １３（１）： ０１５００３．

［ ９ ］ 　 Ｈｉｌｌ Ｍ Ｊ， Ｂｉｇｇｓ Ｊ， Ｔｈｏｒｎｈｉｌｌ Ｉ， Ｂｒｉｅｒｓ Ｒ Ａ， Ｇｌｅｄｈｉｌｌ Ｄ Ｇ， Ｗｈｉｔｅ Ｊ Ｃ， Ｗｏｏｄ Ｐ Ｊ， Ｈａｓｓａｌｌ Ｃ． Ｕｒｂａｎ ｐｏｎｄｓ ａｓ ａｎ ａｑｕａｔｉｃ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｉｎ

ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ． Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ， ２０１６， ２３（３）： ９８６⁃９９９．

［１０］ 　 Ｗｅｉｎｅｒ Ｃ Ｎ， Ｗｅｒｎｅｒ Ｍ， Ｌｉｎｓｅｎｍａｉｒ Ｋ Ｅ， Ｂｌｕｔｈｇｅｎ Ｎ． Ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｐｌａｎｔ⁃ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ： ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ

ｐｒｅｄｉｃｔ ｐｏｌｌｉｎａｔｏｒ ｄｅｃｌｉｎｅｓ． Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２０１４， ９５（２）： ４６６⁃４７４．

［１１］ 　 Ｍｏｓｅｒ Ｄ， Ｄｕｌｌｉｎｇｅｒ Ｓ， Ｍａｎｇ Ｔ， Ｈüｌｂｅｒ Ｋ， Ｅｓｓｌ Ｆ， Ｆｒａｎｋ Ｔ， Ｈｕｌｍｅ Ｐ Ｅ， Ｇｒａｂｈｅｒｒ Ｇ， Ｐａｓｃｈｅｒ Ｋ． Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ， ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ

ｓｙｎｄｒｏｍｅ ａｎｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｔ ａ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｃａｌｅ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｂｙ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ． Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ， ２０１５， ２１（１１）： １３１９⁃１３２８．

［１２］ 　 Ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ （ＭＥＡ）． Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｈｕｍａｎ Ｗｅｌｌ⁃Ｂｅｉｎｇ： Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｓｔａｔｅ ａｎｄ Ｔｒｅｎｄｓ． Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ， ＤＣ： Ｉｓｌａｎｄ Ｐｒｅｓｓ， ２００５．

［１３］ 　 Ｆöｒｓｔｅｒ Ｊ， Ｂａｒｋｍａｎｎ Ｊ， Ｆｒｉｃｋｅ Ｒ， Ｈｏｔｅｓ Ｓ， Ｋｌｅｙｅｒ Ｍ， Ｋｏｂｂｅ Ｓ， Ｋüｂｌｅｒ Ｄ， Ｒｕｍｂａｕｒ Ｃ， Ｓｉｅｇｍｕｎｄ⁃Ｓｃｈｕｌｔｚｅ Ｍ， Ｓｅｐｐｅｌｔ Ｒ， Ｓｅｔｔｅｌｅ Ｊ，

Ｓｐａｎｇｅｎｂｅｒｇ Ｊ Ｈ， Ｔｅｋｋｅｎ Ｖ， Ｖáｃｌａｖíｋ Ｔ， Ｗｉｔｔｍｅｒ Ｈ． Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｏｒ ｉｎｆｏｒｍｉｎｇ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ： ａ ｐｒｏｂｌｅｍ⁃ｏｒｉｅｎｔｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈ．

Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｓｏｃｉｅｔｙ， ２０１５， ２０（３）： ３１．

［１４］ 　 Ｙｉ Ｈ Ｃ， Ｇüｎｅｒａｌｐ Ｂ， Ｆｉｌｉｐｐｉ Ａ Ｍ， Ｋｒｅｕｔｅｒ Ｕ Ｐ， Ｇüｎｅｒａｌｐ Ｉ̇． Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｃｈａｎｇｅ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓａｎ Ａｎｔｏｎｉｏ ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ， Ｔｅｘａｓ，

ｆｒｏｍ １９８４ ｔｏ ２０１０． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２０１７， １３５： １２５⁃１３５．

［１５］ 　 ｄｅ Ｇｒｏｏｔ Ｒ， Ｂｒａｎｄｅｒ Ｌ， ｖａｎ ｄｅｒ Ｐｌｏｅｇ Ｓ， Ｃｏｓｔａｎｚａ Ｒ， Ｂｅｒｎａｒｄ Ｆ， Ｂｒａａｔ Ｌ， Ｃｈｒｉｓｔｉｅ Ｍ， Ｃｒｏｓｓｍａｎ Ｎ， Ｇｈｅｒｍａｎｄｉ Ａ， Ｈｅｉｎ Ｌ， Ｈｕｓｓａｉｎ Ｓ， Ｋｕｍａｒ

Ｐ， ＭｃＶｉｔｔｉｅ Ａ， Ｐｏｒｔｅｌａ Ｒ， Ｒｏｄｒｉｇｕｅｚ Ｌ Ｃ， ｔｅｎ Ｂｒｉｎｋ Ｐ， ｖａｎ Ｂｅｕｋｅｒｉｎｇ Ｐ． Ｇｌｏｂａｌ ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ

ｍｏｎｅｔａｒｙ ｕｎｉｔｓ． Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ２０１２， １（１）： ５０⁃６１．

［１６］ 　 Ａｒｏｗｏｌｏ Ａ Ｏ， Ｄｅｎｇ Ｘ Ｚ， Ｏｌａｔｕｎｊｉ Ｏ Ａ， Ｏｂａｙｅｌｕ Ａ Ｅ． Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ／ ｌａｎｄ⁃ｃｏｖｅｒ

ｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎ Ｎｉｇｅｒｉａ． Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ２０１８， ６３６： ５９７⁃６０９．

［１７］ 　 Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ Ｌ， Ｌｏｏｍｉｓ Ｊ， Ｋｒｏｅｇｅｒ Ｔ， Ｃａｓｅｙ Ｆ． Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｂｅｎｅｆｉｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｉｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕａｔｉｏｎ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２０１５， １１５： ５１⁃５８．

［１８］ 　 Ｃｏｓｔａｎｚａ Ｒ， ｄ’Ａｒｇｅ Ｒ， ｄｅ Ｇｒｏｏｔ Ｒ， Ｆａｒｂｅｒ Ｓ， Ｇｒａｓｓｏ Ｍ， Ｈａｎｎｏｎ Ｂ， Ｌｉｍｂｕｒｇ Ｋ， Ｎａｅｅｍ Ｓ， Ｏ’Ｎｅｉｌｌ Ｒ Ｖ， Ｐａｒｕｅｌｏ Ｊ， Ｒａｓｋｉｎ Ｒ Ｇ， Ｓｕｔｔｏｎ Ｐ，

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

［１９］ 　 Ｃｏｓｔａｎｚａ Ｒ， ｄｅ Ｇｒｏｏｔ Ｒ， Ｓｕｔｔｏｎ Ｐ， ｖａｎ ｄｅｒ Ｐｌｏｅｇ Ｓ， Ａｎｄｅｒｓｏｎ Ｓ Ｊ， Ｋｕｂｉｓｚｅｗｓｋｉ Ｉ， Ｆａｒｂｅｒ Ｓ， Ｔｕｒｎｅｒ Ｒ Ｋ． Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓ． Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈａｎｇｅ， ２０１４， ２６： １５２⁃１５８．

［２０］ 　 谢高地， 张彩霞， 张雷明， 陈文辉， 李士美． 基于单位面积价值当量因子的生态系统服务价值化方法改进． 自然资源学报， ２０１５， ３０（８）：

１２４３⁃１２５４．

［２１］ 　 王军， 顿耀龙． 土地利用变化对生态系统服务的影响研究综述． 长江流域资源与环境， ２０１５， ２４（５）： ７９８⁃８０８．

［２２］ 　 Ｅｓｔｏｑｕｅ Ｒ Ｃ， Ｍｕｒａｙａｍａ Ｙ． Ｅｘａｍｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ／ ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ Ｂａｇｕｉｏ ｃｉｔｙ， ｔｈｅ Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓ： ａ

ｓｃｅｎａｒｉｏ⁃ｂａｓｅｄ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ａｐｐｌｉｅｄ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ， ２０１２， ３５（１ ／ ２）： ３１６⁃３２６．

［２３］ 　 李哲， 张飞， Ｋｕｎｇ Ｈ Ｔ， 张月， 井云清． １９９８—２０１４ 年艾比湖湿地自然保护区生态系统服务价值及其时空变异． 生态学报， ２０１７， ３７

（１５）： ４９８４⁃４９９７．

［２４］ 　 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．

［２５］ 　 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．

［２６］ 　 陈阳， 张建军， 杜国明， 付梅臣， 刘凌露． 三江平原北部生态系统服务价值的时空演变． 生态学报， ２０１５， ３５（１８）： ６１５７⁃６１６４．

［２７］ 　 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．

［２８］ 　 国家发展改革委， 住房城乡建设部． 国家发展改革委关于印发长江三角洲城市群发展规划的通知． （２０１６⁃０６⁃０１） ［２０１８⁃０６⁃ ２８］ ． ｈｔｔｐ： ／ ／

ｗｗｗ．ｎｄｒｃ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｚｃｆｂ ／ ｚｃｆｂｇｈｗｂ ／ ２０１６０６ ／ ｔ２０１６０６０３＿８０６３９０．ｈｔｍｌ．

［２９］ 　 冯永玖， 韩震． 基于遥感的黄浦江沿岸土地利用时空演化特征分析． 国土资源遥感， ２０１０， （２）： ９１⁃９６．

［３０］ 　 徐涵， 潘磊， 葛幼松． 水源保护区生态补偿机制的探讨———以上海市淀山湖地区为例． 辽宁农业科学， ２０１５， （２）： ５８⁃６１．

［３１］ 　 宋开山， 刘殿伟， 王宗明， 张柏， 金翠， 李方， 刘焕军． １９５４ 年以来三江平原土地利用变化及驱动力． 地理学报， ２００８， ６３（１）： ９３⁃１０４．

［３２］ 　 刘纪远， 布和敖斯尔． 中国土地利用变化现代过程时空特征的研究———基于卫星遥感数据． 第四纪研究， ２０００， ２０（３）： ２２９⁃２３９．

［３３］ 　 谢高地， 鲁春霞， 冷允法， 郑度， 李双成． 青藏高原生态资产的价值评估． 自然资源学报， ２００３， １８（２）： １８９⁃１９６．

［３４］ 　 谢高地， 甄霖， 鲁春霞， 肖玉， 陈操． 一个基于专家知识的生态系统服务价值化方法． 自然资源学报， ２００８， ２３（５）： ９１１⁃９１９．

［３５］ 　 Ｋｒｅｕｔｅｒ Ｕ Ｐ， Ｈａｒｒｉｓ Ｈ Ｇ， Ｍａｔｌｏｃｋ Ｍ Ｄ， Ｌａｃｅｙ Ｒ Ｅ． Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓａｎ Ａｎｔｏｎｉｏ ａｒｅａ， Ｔｅｘａｓ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，

２００１， ３９（３）： ３３３⁃３４６．

［３６］ 　 周艳， 黄贤金， 徐国良， 李建豹． 长三角城市土地扩张与人口增长耦合态势及其驱动机制． 地理研究， ２０１６， ３５（２）： ３１３⁃３２４．

［３７］ 　 上海市人民政府． 上海市人民政府关于修改《上海市黄浦江上游水源保护条例实施细则》的决定． 新法规月刊， １９９６， （９）： ３９⁃４１．

２１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

［３８］　 Ｚｈａｎｇ Ｚ Ｍ， Ｇａｏ Ｊ Ｆ， Ｇａｏ Ｙ Ｎ． Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｃｈａｏｈｕ Ｌａｋｅ Ｂａｓｉｎ， Ｃｈｉｎａ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１５， ７４（１）： ３８５⁃３９５．

［３９］ 　 徐昔保， 陈爽， 杨桂山． 长三角地区 １９９５—２００７ 年生态资产时空变化． 生态学报， ２０１２， ３２（２４）： ７６６７⁃７６７５．

［４０］ 　 Ｌｉ Ｃ， Ｚｈｅｎｇ Ｈ， Ｌｉ Ｓ Ｚ， Ｃｈｅｎ Ｘ Ｓ， Ｌｉ Ｊ， Ｚｅｎｇ Ｗ Ｈ， Ｌｉａｎｇ Ｙ Ｃ， Ｐｏｌａｓｋｙ Ｓ， Ｆｅｌｄｍａｎ Ｍ Ｗ， Ｒｕｃｋｅｌｓｈａｕｓ Ｍ， Ｏｕｙａｎｇ Ｚ Ｙ， Ｄａｉｌｙ Ｇ Ｃ． Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｏｌｉｃｙ ａｃｒｏｓｓ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ ａｎｄ ｓｃａｌｅｓ． Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ

Ａｍｅｒｉｃａ， ２０１５， １１２（２４）： ７３９６⁃７４０１．

［４１］ 　 Ｎｅｌｓｏｎ Ｅ， Ｍｅｎｄｏｚａ Ｇ， Ｒｅｇｅｔｚ Ｊ， Ｐｏｌａｓｋｙ Ｓ， Ｔａｌｌｉｓ Ｈ， Ｃａｍｅｒｏｎ Ｄ Ｒ， Ｃｈａｎ Ｋ Ｍ Ａ， Ｄａｉｌｙ Ｇ Ｃ， Ｇｏｌｄｓｔｅｉｎ Ｊ， Ｋａｒｅｉｖａ Ｐ Ｍ， Ｌｏｎｓｄｏｒｆ Ｅ， Ｎａｉｄｏｏ

Ｒ， Ｒｉｃｋｅｔｔｓ Ｔ Ｈ， Ｓｈａｗ Ｍ Ｒ． Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｒａｄｅｏｆｆｓ ａｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ

ｓｃａｌｅｓ． Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ２００９， ７（１）： ４⁃１１．

［４２］ 　 Ｚｈｕ Ｚ Ｃ， Ｐｉａｏ Ｓ Ｌ， Ｍｙｎｅｎｉ Ｒ Ｂ， Ｈｕａｎｇ Ｍ Ｔ， Ｚｅｎｇ Ｚ Ｚ， Ｃａｎａｄｅｌｌ Ｊ Ｇ， Ｃｉａｉｓ Ｐ， Ｓｉｔｃｈ Ｓ， Ｆｒｉｅｄｌｉｎｇｓｔｅｉｎ Ｐ， Ａｒｎｅｔｈ Ａ， Ｃａｏ Ｃ Ｘ， Ｃｈｅｎｇ Ｌ， Ｋａｔｏ

Ｅ， Ｋｏｖｅｎ Ｃ， Ｌｉ Ｙ， Ｌｉａｎ Ｘ， Ｌｉｕ Ｙ Ｗ， Ｌｉｕ Ｒ Ｇ， Ｍａｏ Ｊ Ｆ， Ｐａｎ Ｙ Ｚ， Ｐｅｎｇ Ｓ Ｓ， Ｐｅñｕｅｌａｓ Ｊ， Ｐｏｕｌｔｅｒ Ｂ， Ｐｕｇｈ Ｔ Ａ Ｍ， Ｓｔｏｃｋｅｒ Ｂ Ｄ， Ｖｉｏｖｙ Ｎ，

Ｗａｎｇ Ｘ Ｈ， Ｗａｎｇ Ｙ Ｐ， Ｘｉａｏ Ｚ Ｑ， Ｙａｎｇ Ｈ， Ｚａｅｈｌｅ Ｓ， Ｚｅｎｇ Ｎ． Ｇｒｅｅｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｒｉｖｅｒｓ． Ｎａｔｕｒｅ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ， ２０１６， ６（８）：

７９１⁃７９５．

［４３］ 　 戴云哲， 李江风． 洞庭湖区生态用地生态服务价值时空演化的地形梯度效应． 水土保持研究， ２０１８， ２５（３）： １９７⁃２０４．

［４４］ 　 王敏， 冯相昭， 吴良， 郭群， 朱秋睿， 田春秀． 气候变化背景下典型草原自然保护区生态系统服务价值评估． 中国沙漠， ２０１５， ３５（６）：

１７００⁃１７０７．

［４５］ 　 赵志刚， 王凯荣， 谢小立． 江西省农业可持续发展的生态安全评价． 生态与农村环境学报， ２０１２， ２８（３）： ２２５⁃２３０．

３１　 ８ 期 　 　 　 丁丽莲　 等：１９８４—２０１４ 年淀山湖地区生态系统服务价值对土地利用变化的响应 　


