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基于矩阵分析的水文调节服务供需关系时空分异研究
———以嘉兴市为例

刘　 颂１，∗，杨　 莹１，王云才１

同济大学建筑与城市规划学院， 上海　 ２０００９２

摘要：生态系统服务供需关系的识别、度量、空间化分析对自然资源合理配置有重要的意义。 以嘉兴市为研究区，以 ２００５ 年

Ｌａｎｄｓａｔ７ ＥＴＭ＋影像和 ２０１５ 年 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 传感器影像为数据源，采用生态系统服务供需关系矩阵法，分析嘉兴市水文调节服

务供给能力与需求水平的时空分异特征。 结果表明：（１）２００５—２０１５ 年 １０ 年间，嘉兴市处于快速城市化阶段，土地利用变化明

显，建设用地显著增加，水域、水田面积有所增加，旱地、园地、林地大量减少。 （２）土地利用变化是影响水文调节服务供需关系

的主要因素，研究发现嘉兴市大部分地区水文调节服务处于供不应求的状态。 （３）随着建设用地的不断扩张，导致水文调节服

务供需矛盾加剧，供不应求区域由中心城区向城市边缘区扩大。 （４）水文调节服务需求区域的变化与人类活动密切相关，供给

区域受制于自然环境的数量与质量，生态系统服务供给与需求存在错位，促进了生态系统服务流的产生，并需要政策引导。
关键词：生态系统服务矩阵；供需关系；时空分异；水文调节服务；嘉兴市

Ｍａｐｐｉｎｇ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍａｔｒｉｘ ａｎａｌｙｓｉｓ：ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｊｉａｘｉｎｇ ｃｉｔｙ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ
ＬＩＵ Ｓｏｎｇ∗， ＹＡＮＧ Ｙｉｎｇ１， ＷＡＮＧ Ｙｕｎｃａｉ１

Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｔｏｎｇｊｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０００９２， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ｗｈｉｃｈ
ｈａｖｅ ｇｒｅａｔ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｗｅｌｌ－ｂｅｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｏｃｉｅｔｙ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ
ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆｔｅｎ ｍｉｓｍａｔｃｈｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｅｇｉｏｎ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｔ ｉｓ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒａｔｉｏｎａｌ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｗｈｅｎ ｗｅ ｉｄｅｎｔｉｆｙ， ｍｅａｓｕｒｅ ａｎｄ ｄｏ ｓｐａｔｉａｌ －
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ． Ｔａｋｉｎｇ Ｊｉａｘｉｎｇ Ｃｉｔｙ ａｓ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ， ｗｅ ｕｓｅｄ ２００５ Ｌａｎｄｓａｔ７ ＥＴＭ＋
ｉｍａｇｅ ａｎｄ ２０１５ Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ ｓｅｎｓｏｒ ｉｍａｇｅｓ ａｓ ｔｈｅ ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ． Ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｍａｔｒｉｘ ｍｅｔｈｏｄ ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ
ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ－ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ （ＨＲＳ）． Ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ： （１） Ｊｉａｘｉｎｇ Ｃｉｔｙ ｗａｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ
ｌａｎｄ ｕｓｅ ／ ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ （ＬＵＬＣ） ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１５， ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ｈａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ； ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ａｎｄ
ｐａｄｄｙ ａｒｅａ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ， ｗｈｅｒｅａｓ ｏｔｈｅｒ ｌａｎｄ ａｒｅａ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ． （２） ＬＵＬＣ ｃｈａｎｇｅ ｗａｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ＨＲＳ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ， ｗｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈａｔ ＨＲＳ ｗａｓ ｄｅｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎ ｍｏｓｔ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｊｉａｘｉｎｇ
Ｃｉｔｙ． （３） Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｂｕｉｌｔ －ｕｐ ａｒｅａｓ， ｔｈｅ ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ＨＲＳ ｈａｓ
ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ． Ｔｈｅ ｓｈｏｒｔａｇｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｒｅａｓ ｏｆ ＨＲＳ ｈａｖｅ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｃｉｔｙ ｔｏ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｆｒｉｎｇｅ． （４） Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｄｅｍａｎｄ ａｒｅａ ｏｆ ＨＲＳ ｗｅｒｅ ｃｌｏｓｅｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ． Ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ａｒｅａｓ ｗａｓ ｓｕｂｊｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｏｆ ＥＳ ｆｒｏｍ ｓｕｐｐｌｙ ｕｎｉｔ ｔｏ ｄｅｍａｎｄ ｕｎｉｔ ｗａｓ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｓｍａｔｃｈ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ． Ｐｏｌｉｃｙ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｗａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｏｕｒｃｅ，
ｒｅｓｔｏｒｅ ａｎｄ ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ｔｈｅ ｄａｍａｇｅｄ ＥＳ ｆｌｏｗ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｍａｔｒｉｘ； ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ； ｓｐａｔｉａｌ － ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ； ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ； Ｊｉａｘｉｎｇ Ｃｉｔｙ

生态系统服务是国内外研究的热点，近年来，生态系统服务研究由价值评估向着更加重视生态系统服务

对人类福祉的影响、更加重视生态系统服务的区域差异性和跨越空间尺度的关联、更加重视生态系统服务的

动态演化和时间耦合特性等方向演进［１］，生态系统服务研究成果应用也由生物多样性保护，逐步向资源与环

境管理、区域规划、可持续发展等领域发展［２］。 生态系统服务受生态效应与地理过程的影响，具有时空分异

特征［３⁃６］，即同一地区生态系统服务供给与需求往往呈现空间错位。 可见，对生态系统服务的供给和需求进

行识别、度量、空间化分析对自然资源合理配置有重要的意义。
但是，已有的研究大多侧重于生态系统服务的供给研究［７⁃１０］，而关于人类社会对生态系统服务的需求测

度研究及供需关系研究较少。 在将生态系统服务供需关系空间化的 ５ 种分析方法中［１１］，除了专家经验判别

法，其他方法因对详细的基础数据过分依赖而难以实现。 作为专家经验判别法的一种，Ｂｕｒｋｈａｒｄ 提出的“生态

系统服务供需关系矩阵法” ［１２］已经成功应用于国内外生态系统服务的量化以及空间化的研究中。 如 Ｎｅｄｋｏｖ
和 Ｂｕｒｋｈａｒｄ［１３］以矩阵法为基础测算了保加利亚 Ｍａｌｋｉ Ｉｓｋａｒ 河流域地区洪水调节服务的供需状况，发现水文

调节服务供给与需求存在严重的空间错位。 Ｋｒｏｌｌ 和 Ｍüｌｌｅｒ［１４］通过生态系统服务供需关系矩阵研究了德国东

部 Ｌｅｉｐｚｉｇ – Ｈａｌｌｅ 地区 １９９０ 年至 ２００７ 年能源的供给与需求变化。 白杨等［１５］ 基于矩阵法计算了白洋淀地区

的生态系统服务的供给率和供需比，证明流域生态系统服务处于盈余状态。 目前国内关于生态系统服务的供

需关系研究逐渐受到重视，以理论研究和空间分异的研究为主［１６－１９］，而应用矩阵法进行时空分异的综合研究

较少。
基于此，本研究以嘉兴市为研究区，通过建立生态系统服务供需关系矩阵，分析生态系统服务（尤其是水

文调节服务）变化（供给）对人类福利（需求）的影响机制，在识别生态系统服务供需关系时空分异特征的基础

上，划分嘉兴市生态系统服务管控类型，并提出发展引导策略和规划建议，为空间发展引导和规划提供依据。

１　 研究区概况

嘉兴市位于浙江省东部，属杭嘉湖平原地区，位置介于 ３０°２１′—３１°０２′Ｎ、１２０°１８′—１２１°１６′Ｅ 之间，辖两

区五县（市）（南湖区、秀洲区、海宁市、平湖市、桐乡市、嘉善县、海盐县）。 截止 ２０１５ 年，嘉兴市陆域总面积

４２２２．９ ｋｍ２，户籍人口 ３４９．４８ 万人，常住人口 ４５８．５ 万人。
嘉兴市境内地形平坦，水域面积占区域总面积的 ９．３４％，河道交错，湖荡众多，京杭运河穿境而过。 地处

北亚热带南缘，属东亚季风区，年平均气温 １５．７℃，年平均降水量 １１６８．６ ｍｍ，蒸发量 １３１３ ｍｍ。 特殊的自然地

理环境导致该地区洪涝、台潮、渍害严重。
嘉兴市位于城市化发展速度最快的太湖流域中心地带［２０］，快速的城市化导致嘉兴市土地利用及河湖水

系的剧烈变化，城市水文过程与功能发生巨大改变，城市下垫面构成改变、水网密度降低等变化使水文调节服

务不断退化，引发洪涝灾害［２１］。 本文重点研究 ２００５—２０１５ 年 １０ 年间嘉兴市水文调节服务的时空分异特征，
揭示城市发展对水文调节服务的影响。

２　 数据来源与研究方法

２．１　 数据来源与处理

研究使用的数据包括嘉兴市土地利用数据、土壤数据、气象数据、水文数据、社会经济数据等。 获取覆盖
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嘉兴市的 ２００５ 年 Ｌａｎｄｓａｔ７ ＥＴＭ＋影像和 ２０１５ 年 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 传感器影像，将原始影像进行真彩色合成，通过

融合、镶嵌等处理后，形成最终影像成果，分辨率为 １５ｍ。 结合《土地利用现状分类标准》 （ＧＢ ／ Ｔ ２１０１０—
２０１７），将嘉兴市土地划分为耕地、林地、园地、水域、建设用地和其他土地 ６ 种一级类型，并建立相应的二级分

类体系（表 １）。 经过目视解译，获得嘉兴市土地利用图（图 １），经验证，土地利用数据平均分类精度达到 ８０％
以上。 土壤数据来源于中国科学院资源环境科学数据中心（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ），气象、水文数据来源于嘉

兴市水利局统计数据公报，社会经济数据统计数据来源于嘉兴市统计年鉴。

表 １　 嘉兴市土地利用类型分类

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ Ｊｉａｘｉｎｇ Ｃｉｔｙ

一级类型
Ｐｒｉｍａｒｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

耕地
Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ

园地
Ｇａｒｄｅｎ ｐｌｏｔｓ

水域
Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ａｒｅａ

其它用地
Ｏｔｈｅｒ

二级类型 水田 有林地 园地 河渠 城镇用地 自然保留地

Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ 旱地 灌木林 湖泊 农村居民点 海域

疏林地 水库坑塘 交通用地

沿海滩涂 工业用地

内陆滩涂 其他建设用地

图 １　 嘉兴市土地利用图（２００５ 年、２０１５ 年）

Ｆｉｇ．１　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ Ｊｉａｘｉｎｇ ｃｉｔｙ （２００５ ｌｅｆｔ、２０１５ ｒｉｇｈｔ）

２．２　 研究方法

２．２．１　 土地利用与生态系统服务的关联框架

土地是各类生态系统的镶嵌体，是自然属性与人文要素综合作用而形成的地理实体，土地利用会导致生

态系统服务的变化［２２］。 生态系统服务与土地利用的关系主要体现在两方面（图 ２）：一方面，人类对生态系统

服务需求的不同，造成生态系统服务类型的差别，有意或无意的改变着土地利用，出现不同土地利用类型［２３］。
另一方面，不同的土地利用类型对生态系统结构和过程造成的不同影响，引起生态系统服务功能积极或消极

的变化［２４］，进而影响人类福祉。 因此，影响生态系统服务供需水平的因素主要包括自然因素与社会经济因素

两方面［２５］。 自然因素包括气候、地形地貌、植被、土壤、水文、生物多样性等。 社会经济因素的影响主要体现

在人口变化、人类活动、经济发展结构等对土地利用类型造成的改变等。
２．２．２　 生态系统服务供需关系矩阵构建

根据 Ｂｕｒｋｈａｒｄ 提出的“生态系统服务供需关系矩阵法”，生态系统服务供需关系矩阵由供给矩阵与需求
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图 ２　 土地利用与生态系统服务的关联框架

Ｆｉｇ．２　 Ｌｉｎｋａｇｅ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

矩阵综合而成，是不同土地利用类型与不同生态系统服务的供需关系表征，能够揭示自然条件与人类活动随

时间的推移产生的变化以及土地利用的改变对生态系统服务能力的影响。
矩阵数据采用专家打分法获得，专家针对不同土地利用类型代表的生态系统能够提供的生态系统服务价

值以及人类期望从该系统中获得的福祉分别进行评分，最终获得生态系统服务价值的总体概况及趋势［２６⁃２７］。
本研究邀请了不同专业知识背景，包括生态学、景观生态学、风景园林学、地理学、植物学等且对评价区域

的自然及社会环境非常了解的 １０ 位专家，针对嘉兴市各类用地（生态系统）在对人类福祉有直接贡献的调节

服务、供给服务与文化服务进行供需水平的全面评分，分值在 ０—５ 之间，分值越大，供给能力 ／需求水平越高。
经过两轮函询，取得一致意见，形成针对嘉兴市生态系统服务服务供给、需求、供需关系矩阵（表 ２—４）。

本文选取了水文调节服务矩阵形成嘉兴市生态系统服务供需关系“子”矩阵，结果表明，近自然土地利用

类型（如林地、水体等）所提供的水文调节供给能力最高，这些地区由于人口密度低，活动影响较小，对水文调

节服务的需求水平也越低。 人类活动强度大的土地利用类型（如城市建设用地）水文调节服务供给能力弱，
同时由于人口密集，对水文调节服务的需求水平很高。 水田对水文调节服务的供给能力最强，但需求水平也

最高，因为水田具有一定蓄水作用，能够调节径流，起到土壤水库的作用［２８］；同时水田是水土相互作用的生产

模式，对水资源具有较高的需求。

３　 结果与分析

３．１　 土地利用变化分析

经统计，２００５—２０１５ 年嘉兴市土地利用结构的变化见表 ５。 从面积变化来看，建设用地增长显著，至 ２０１５
年已达 １３７６．７ ｋｍ２，占全市土地总面积的 ３２．６％，比 ２００５ 年增加了 ２９６．９ ｋｍ２；其次是水域，２０１５ 年水域面积

５００．５ ｋｍ２，面积增加了 １１５．９ ｋｍ２；水田面积一直占主导地位，２０１５ 年水田面积 １８４２．５ ｋｍ２，占全市土地总面

积的 ４３．６％，但是变化最小，面积仅增加了 ６４．２ ｋｍ２。 面积减少最多的是园地，２０１５ 年园地面积 ２１１．９ ｋｍ２，与
２００５ 年相比共减少 １３５．８ ｋｍ２，占全市土地总面积的比例下降到 ５．０％。

从变化幅度来看，增幅最多的是水域，其次是建设用地，１０ 年间分别增加了 ３０．１％和 ２７．５％。 林地面积最小，
但是变化幅度最大，２０１５ 年林地面积 ２６．７ ｋｍ２，仅占全市土地总面积的 ０．６％，但是较 ２００５ 年减少了 ５６．１％。
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表
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表 ５　 嘉兴市土地利用情况（２００５ 年、２０１５ 年）

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｉａｘｉｎｇ ｃｉｔｙ（２００５ ａｎｄ ２０１５）

地类
Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

２００５ 年 ２０１５ 年 变化幅度 Ｃｈａｎｇｅ ｒａｎｇｅｓ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

水田 Ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄ １７７８．３ ４４．４ １８４２．５ ４３．６ ６４．２ ３．６

旱地 Ｎｏｎ－ｉｒｒｉｇａｔｅｄ ａｒａｂｌｅ ｌａｎｄ ３４８．９ ８．７ ２２６．２ ５．４ －１２２．７ －３５．２

园地 Ｇａｒｄｅｎ ｐｌｏｔｓ ３４７．７ ８．７ ２１１．９ ５．０ －１３５．８ －３９．１

林地 Ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ６０．８ １．５ ２６．７ ０．６ －３４．１ －５６．１

建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ａｒｅａ １０７９．８ ２６．９ １３７６．７ ３２．６ ２９６．９ ２７．５

水域 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ３８４．６ ９．６ ５００．５ １１．９ １１５．９ ３０．１

其它土地 Ｏｔｈｅｒｓ ８．７ ０．２ ３８．４ ０．９ ２９．７ ３４１．４

总面积 Ｔｏｔａｌ ４００８．８ ４２２２．９ ２１４．１

　 　 其他土地指嘉兴市未利用地，包括裸土地、裸岩石砾地、沼泽地等，由于嘉兴市 ２００５ 年与 ２０１５ 年市域面积统计口径不同，不能归入一级地类

的都计入该类型，因变动较大，在此不做分析

３．２　 水文调节服务供给能力的时空变化

应用生态系统服务供给矩阵分析方法，获得嘉兴市水文调节供给能力的空间分布图（图 ３），图中可以看

出水文调节服务供给能力具有明显的时空分异特征。 以 ２０１５ 年为例，嘉兴市水文调节服务供给能力高（得分

为 ４）的区域分布范围最广，面积最大（１８４２．５ ｋｍ２）， 以水田为主，占全市土地面积的 ４３．６３％。 供给能力较高

（得分为 ３）的地区主要分布在河渠与水库较为集中的区域，尤其是海宁市南部沿海地区以及海盐县澉浦镇。
供给能力中等（得分为 ２）的地区分布较广，其中在大量湖泊、湿地分布的王江泾镇、油车港镇、嘉善县东北部

的陶庄镇、天凝镇以及由于围垦造成滩地大幅增加的海盐县澉浦镇分布最为集中。 供给能力较低（得分为 １）
的地区集中分布在嘉兴市的东南沿海滩涂地区。 供给能力最低（得分为 ０）的区域呈现点、线、面分布的特征。
其中，城镇用地及工业用地面积较大，呈面状集中分布在嘉兴、桐乡、海宁、嘉善和海盐的中心城区及近郊地

区；农村居民点则呈点状分散分布，面积较小；交通用地呈线状辐射整个嘉兴市域。
从时间变化情况来看（表 ６），２００５ 年－２０１５ 年 １０ 年间，低供给能力的区域面积增加显著，２０１５ 年达到

２９６．９ ｋｍ２， 增幅 ２７．５％。 ２０１５ 年水文调节供给能力高以及较高的区域面积共 ２２９１．２ ｋｍ２，较 ２００５ 年增加了

１２９．１ ｋｍ２。 水文调节供给能力提高市由于政策引导的影响，嘉兴市在《嘉兴市土地利用总体规划（２００６—
２０２０）》中，提出了“先补后占”“旱地改水田”等耕地和农田保护政策，以及土地围垦增加了滩涂面积，水文调

节供给能力有了一定的提升。
从空间上看，水文调节供给能力最低的区域不断扩张，这是由 １０ 年间城市向城郊蔓延，侵占周围的旱地、

园地等生态用地造成的。 相应的，被侵蚀的中等供给能力区域不断萎缩，１０ 年间共减少 ２４６．９ ｋｍ２，减幅 ３３．３％。
总体来说，由于供给能力中等的土地大量减少以及供给能力最低的土地大量增加，虽然水文调节供给能力高和

较高的区域有所增加，但是嘉兴市水文调节服务供给能力仍然呈下降趋势，这与城市的快速发展密切相关。

表 ６　 嘉兴市水文调节服务供给能力统计结果（２００５ 年、２０１５ 年）

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｊｉａｘｉｎｇ Ｃｉｔｙ（２００５ ａｎｄ ２０１５）

得分
Ｓｃｏｒｅｓ

需求程度
Ｄｅｍａｎｄ ｅｘｔｅｎｔ

２００５ 年 ２０１５ 年

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

变化量 ／ ｋｍ２

Ａｍｏｕｎｔ
变化幅度 ／ ％

Ｒａｎｇｅｓ

４ 高 １７７８．３ ４４．４ １８４２．５ ４３．６ ６４．２ ３．６１

３ 较高 ３８３．７ ９．６ ４４８．７ １０．６ ６４．９ １６．９

２ 中等 ７４１．８ １８．５ ４９４．９ １１．７ －２４６．９ －３３．３

１ 较低 ２５．２ ０．６ ６０．１ １．４ ３５ １３９．４

０ 最低 １０７９．８ ２６．９ １３７６．７ ３２．６ ２９６．９ ２７．５
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图 ３　 嘉兴市水文调节服务供给能力空间分布（２００５ 年、２０１５ 年）

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｕｐｐｌｙ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ Ｊｉａｘｉｎｇ Ｃｉｔｙ （２００５、２０１５）

３．３　 水文调节服务需求水平的时空变化

应用生态系统服务需求矩阵分析方法，获得嘉兴市水文调节需求水平的空间分布图（图 ４）。 以 ２０１５ 年

为例，需求水平最高（得分为 ５）的区域面积最大（２４２８．５ ｋｍ２），以水田和农村居民点为主，占全市区域总面积

的 ５７．５％。 需求水平高（得分为 ４）的地区在嘉兴市、桐乡市、海宁市、嘉善县和海盐县中心城区及城镇地区分

布集中，占全市区域面积的 １８．４％。 需求水平中等（得分为 ２）的地区面积较小，呈点状分布，其中在海盐县中

心区与海宁市黄湾镇南部以旱地、园地为主的地区分布较为集中。 需求水平最低（得分为 ０）的地区集中在嘉

兴市北部王江泾镇、油车港镇、嘉善县东北部的陶庄镇和天凝镇的湖泊、湿地处，以及海宁市南部和海盐县东

部的沿海滩涂及滩地地区。
从时间变化情况来看（表 ７），２００５ 年－２０１５ 年 １０ 年间，嘉兴市对水文调节服务的需求显著提高，表现在

对水文调节需求水平最高的区域及高需求区域面积的增加。 ２０１５ 年两类高需求区域面积共 ３２０５．３ ｋｍ２，占
全市区域面积的 ７５．９％，较 ２００５ 年增加了 ３４７．２ ｋｍ２，增幅 １２．１％。 与此同时中等需求水平的区域面积急剧减

少，１０ 年间共减少 ４５２ ｋｍ２，减幅 ３５．１％。 这是因为嘉兴市不断地围湖造田、围荡养殖，城市开发建设蚕食生

态用地，侵占河道水域，直接降低了河网的调蓄能力。 需求水平最低的区域有所增加，较 ２００５ 年增加 ２４．６％，
但是面积变化最小（增加 １１１．５ ｋｍ２），对水文调节服务需求水平的影响作用不明显。

从空间上看，２００５—２０１５ 年 １０ 年间嘉兴市对水文调节服务的需求水平一直较高，并且高需求水平区域

面积不断扩大。 近郊区服务水平变化最为明显，表现在对水文调节服务需求水平越来越高。 综合来看，嘉兴

市对水文调节服务的需求水平整体较高，这是因为嘉兴市仍然处于工业化、城镇化、农业现代化快速推进时

期，对水文调节、防洪排涝等水生态安全的需求较大。 另外嘉兴市水田为主的土地利用特征也决定了对水文

调节服务的较高需求。
表 ７　 嘉兴市水文调节服务需求水平统计结果（２００５ 年、２０１５ 年）

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｊｉａｘｉｎｇ Ｃｉｔｙ（２００５ ａｎｄ ２０１５）

得分
Ｓｃｏｒｅｓ

需求程度
Ｄｅｍａｎｄ ｅｘｔｅｎｔ

２００５ 年 ２０１５ 年

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

变化量 ／ ｋｍ２

Ａｍｏｕｎｔ
变化幅度 ／ ％

Ｒａｎｇｅｓ

５ 最高 ２２２１ ５５．４ ２４２８．５ ５７．５ ２０７．５ ９．３

４ 高 ６３７．１ １５．９ ７７６．８ １８．４ １３９．７ ２１．９

２ 中等 ６９６．６ １７．４ ４５２ １０．７ －２４４．６ －３５．１

０ 最低 ４５４．１ １１．３ ５６５．６ １３．４ １１１．５ ２４．６
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图 ４　 嘉兴市水文调节服务需求水平空间分布（２００５ 年、２０１５ 年）

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｄｅｍａｎｄ ｌｅｖｅｌ ｉｎ Ｊｉａｘｉｎｇ Ｃｉｔｙ （２００５、２０１５）

３．４　 水文调节服务供需关系时空分异性分析

依据水文调节服务供给与需求的综合能力值可以将嘉兴市水文调节服务供需关系分为 ３ 种状态和 ４ 种

空间类型（图 ５、表 ８）。 ３ 种状态指供需平衡、供不应求、供过于求的状态。 ４ 种空间类型即低供给高需求、高
供给高需求、低供给低需求、高供给低需求四类［２９］（图 ６）。

图 ５　 ２００５ 年、２０１５ 年嘉兴市水文调节服务供需关系类型空间分布图

Ｆｉｇ．５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ Ｊｉａｘｉｎｇ Ｃｉｔｙ （２００５、２０１５）

嘉兴市水文调节服务供不应求的区域一直占主导地位，并且面积持续扩大，增幅较快。 ２０１５ 年供不应求

与供过于求的区域总面积比例约为 ５．７：１，面积增幅比例约为 ３：１（表 ９）。 ２０１５ 年水文调节服务供不应求的

区域面积 ３２１９．２ ｋｍ２，以建设用地和水田为主，占全市面积的 ７６．２％，较 ２００５ 年增加了 １９．７％。 供过于求的土

地面积 ５６５．６ ｋｍ２，占全市面积的 １３．４％，增幅 １１．２％。 供需平衡的土地面积最小（４３８．１ ｋｍ２），占全市面积的

１０．４％，但是减幅最高，达到 ５９％。 空间分布上来看，嘉兴市水文调节服务供过于求的区域分布在河流、湖泊

以及水系密集的区域以及近自然植被覆盖的生态环境较好的区域。 供不应求的区域以低供给高需求建设用

地以及高供给高需求的水田为主，并以城市为核心向城郊扩散（图 ７）。
总体来看，嘉兴市大部分地区在水文调节服务上处于供不应求的状态。 这首先与嘉兴市以水田（高供给
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图 ６　 供给与需求服务关系的四种类型

　 Ｆｉｇ． ６ 　 Ｆｏｕｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ

ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ

高需求）为主的土地利用结构相关。 其次，由于城镇扩

张，低供给高需求的区域面积不断增加，说明水文调节

服务供需关系与人类的活动和区域资源的过度开发密

切相关。

４　 讨论与结论

４．１　 讨论

４．１．１　 研究方法讨论

（１）生态系统服务供需关系矩阵法可以在数据难

以获取时或生态系统服务较为复杂的情况下，对生态系

统服务供给与需求及相互关系进行快速判断并能进行

时间维度的动态对比演变研究。 虽然有学者采用不同

陆地生态系统单位面积生态服务价值表估算也实现了

生态系统服务的动态变化［３０］，但无法对需求进行度量

并进行供需关系研究。 本文对嘉兴市水文调节服务进

行了动态评估，利用 ＧＩＳ 空间分析技术，分析了水文调

节服务的空间分异规律，可为嘉兴市生态系统可持续发

图 ７　 嘉兴市水文调节服务供需空间分布图（２００５ 年、２０１５ 年）

Ｆｉｇ．７　 Ｓｐａｔｉａｌ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ Ｊｉａｘｉｎｇ Ｃｉｔｙ （２００５、２０１５）

展和管理，维护、恢复和改善生态系统服务提供依据。
表 ８　 嘉兴市水文调节服务供需关系类型

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｔｙｐｅ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ Ｊｉａｘｉｎｇ Ｃｉｔｙ

供需类型
Ｔｙｐｅｓ

平衡 Ｂａｌａｎｃｅ 失衡 Ｕｎｂａｌａｎｃｅ

供需平衡
Ｓｕｐｐｌｙ ＝ ｄｅｍａｎｄ

供过于求
Ｓｕｐｐｌｙ ＞ ｄｅｍａｎｄ

供不应求
Ｓｕｐｐｌｙ ＜ ｄｅｍａｎｄ

低供给高需求
Ｌｏｗ ｓｕｐｐｌｙ ｆｏｒ ｈｉｇｈ ｄｅｍａｎｄ — 建设用地（城镇、农村、交通、工

业等）
高供给高需求
Ｈｉｇｈ ｓｕｐｐｌｙ ｆｏｒ ｈｉｇｈ ｄｅｍａｎｄ — 耕地（水田）

低供给低需求
Ｌｏｗ ｓｕｐｐｌｙ ｆｏｒ ｌｏｗ ｄｅｍａｎｄ 耕地（旱地）、园地

林地（灌木林、疏林地）、水
域（湖泊、滩涂、滩地）

高供给低需求
Ｈｉｇｈ ｓｕｐｐｌｙ ｆｏｒ ｌｏｗ ｄｅｍａｎｄ — 林地 （有林地）、水域 （ 河

渠、水库坑塘）
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表 ９　 ２００５ 年、２０１５ 年嘉兴市水文调节服务供求状况表

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ Ｊｉａｘｉｎｇ Ｃｉｔｙ ｉｎ ２００５ ａｎｄ ２０１５

供需状态
Ｓｔａｔｅ

２００５ 年 ２０１５ 年 变化量 Ｃｈａｎｇｅｓ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比例 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
变化幅度 ／ ％

Ｒａｎｇｅｓ

年变化速率 ／ ％
Ａｎｎｕａｌ

ｃｈａｎｇｅ ｒａｔｅ

供过于求 Ｏｖｅｒｓｕｐｐｌｙ ４５４．１ １１．３ ５６５．６ １３．４ １１１．５ １１．２ １．１２

供不应求
Ｓｕｐｐｌｙ ｓｈｏｒｔａｇｅ ２８５８．１ ７１．３ ３２１９．２ ７６．２ ３６１．１ １９．７ １．９７

供需平衡
Ｂａｌａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ

６９６．６ １７．４ ４３８．１ １０．４ －２５８．５ －５９ ５．９

（２）生态系统服务供需关系矩阵具有不确定性。 该方法忽略了同一生态系统类型内部差异与区域空间

差异容易对区域评估结果产生偏差，所以具有一定的地域局限性。 同时，生态系统服务供需关系矩阵法在供

需评估中也存在不确定性，主要有自然供给能力判断的不确定性；偏好不确定性；技术不确定性等［３１］。 自然

供给能力的不确定性来源于人们对生态系统的认识不足引发不确定性。 偏好不确定性与受访者的主观决策

及对待评估的生态系统服务的认知水平和经验水平的差异有关，分值结果高度依赖于打分者的经验和知识。
技术不确定性指应用不同的方法来评估生态系统服务的过程中产生的不确定性结果，如遥感影像的精度影响

土地利用类型识别的准确性等。 评估方法的不确定性无法避免，但是可以通过诸如使用德尔菲法对专家评估

进行迭代；将不确定性信息纳入评估过程和结果；优化数据质量等降低分析结果的不确定性。
４．１．２　 基于供需关系的管理对策

生态系统服务供需关系矩阵法可帮助识别供需平衡、供不应求、供过于求三种状态及低供给高需求、高供

给高需求、低供给低需求、高供给低需求四类区域，为制定相应的发展引导策略和规划建议提供依据（表 １０）。

表 １０　 基于水文调节服务提升的嘉兴市发展引导及规划建议

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ａｎｄ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ Ｊｉａｘｉｎｇ Ｃｉｔｙ

服务状态
Ｓｔａｔｅ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
占比 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

发展引导策略与规划建议
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ａｎｄ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ

低供给高需求
Ｌｏｗ ｓｕｐｐｌｙ ｆｏｒ ｈｉｇｈ ｄｅｍａｎｄ １３７６．７ ３２．６

划定城镇开发边界，严格控制建设用地规模，集约利用土地；
控制新增建设用地不透水面积，推行低影响开发策略；
加强生态保护和修复，提高绿地率、绿化覆盖率，构建绿色
网络

高供给高需求
Ｈｉｇｈ ｓｕｐｐｌｙ ｆｏｒ ｈｉｇｈ ｄｅｍａｎｄ １８４２．５ ４３．６

划定永久基本农田控制线与永久基本农田示范区，确定保护
规模；
复垦优质耕地，纳入基本农田整备区，予以严格保护

低供给低需求
Ｌｏｗ ｓｕｐｐｌｙ ｆｏｒ ｌｏｗ ｄｅｍａｎｄ ８９０．５ ２１．１

按照相关保护条例进行保护和管控，统筹城乡发展，强化生
态环境保护，保持嘉兴市“城田相融”的田园特征；
以防洪与水环境保护为目标导向，结合水系现状和城市发展
趋势完善现有水系布局，保障水面率，提高区域水源涵养及
水土保持功能

高供给低需求
Ｈｉｇｈ ｓｕｐｐｌｙ ｆｏｒ ｌｏｗ ｄｅｍａｎｄ １１３．２ ２．７

划定严格的生态保护红线，出台生态控制导则，严守生态
底线；
加强污染治理，维持良好的生态风貌

在本研究中，以城市建设用地为主的低供给高需求区域应在快速城镇化发展的同时兼顾生态环境效益提

升。 通过划定城镇开发边界，严格控制建设用地规模，集约利用土地；控制新增建设用地不透水面积，合理规

划场地用地及景观雨水设施，推行低影响开发策略；加强生态保护和修复，通过提高绿地率、绿化覆盖率、构建

区域绿色网络等方法提升水文调节服务。

２１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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以水田为主的高供给高需求区域占主导是嘉兴市的土地利用特色，可通过划定永久基本农田控制线与永

久基本农田保护示范区，确定保护规模，避免农田被建设占用，实行永久保护；复垦优质耕地，纳入基本农田整

备区，予以严格保护。
高供给低需求区域自然资源较好，是重要的生态源，但是往往生态敏感性较强，一旦受到破坏很难修复，

需要实施严格的生态控制。 应划定严格的生态保护红线，出台生态控制导则，严守生态底线，做到性质不转

换、功能不降低、面积不减少、责任不改变；同时还要加强污染治理，维持良好的生态风貌。
属于低供给低需求区域的旱地、园地、林地应该按照相关保护条例进行保护和管控，统筹城乡发展，强化

生态环境保护，保持嘉兴市“城田相融”的田园特征。 以防洪与水环境保护为目标导向，结合水系现状和城市

发展趋势完善现有水系布局，保障水面率，提高区域水源涵养及水土保持功能。
４．２　 结论

（１）２００５—２０１５ 年 １０ 年间，嘉兴市处于快速城市化阶段，土地利用变化明显。 总体趋势是建设用地显著

增加，水域、水田面积有所增加，旱地、园地、林地大量减少。
（２）土地利用变化是影响水文调节服务供需关系的主要因素。 ２０１５ 年嘉兴市水文调节服务供不应求的

区域占研究区域的 ７６．２％，较 ２００５ 年增加了 １９．７％；供过于求的区域占全市土地面积的 １３．４％，增加 １１１．５
ｋｍ２；供需平衡的土地面积减少 ２５８．５ ｋｍ２，减幅达 ５９％。 反应出嘉兴市大部分地区水文调节服务处于供不应

求的状态。
（３）建设用地是典型的低供给高需求区域，随着城市用地的不断扩张，导致水文调节服务供需矛盾加剧，

供不应求区域由中心城区向城市边缘区扩大。
（４）水文调节服务需求区域的变化与人类活动密切相关，供给区域则受制于自然环境的数量与质量。 生

态系统服务供给与需求存在错位，促进了由供给区向需求区的生态系统服务流的产生［３２］。 如何保护生态源，
对受损和破坏的生态系统服务流进行恢复及重建，需要针对体情况进行政策导引。
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