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摘要：生态系统服务持续供给是人类社会可持续发展的重要基础。 随着社会经济发展和人类生活品质的提高，综合考虑生态系

统服务供给与人类需求，并纳入自然资源管理实践对我国生态文明建设至关重要。 然而，目前的研究大多集中于生态系统服务

供给研究，针对跨区域尺度的生态系统服务供需研究仍较薄弱。 以我国跨区域的长江经济带为例，采用生态系统服务供给指数

（ＥＳＰＩ）和土地开发指数（ＬＤＩ），定量测度了生态系统服务的供给和需求，构建了生态系统服务供需指数（ＥＳＳＤＩ），分析了长江

经济带生态系统服务供需格局的时空变化规律及其区域特征，并利用皮尔逊相关系数和回归分析方法，定量探究了长江经济带

生态系统服务供需格局的关联性及其区域差异。 研究结果表明：（１）２０１５ 年长江经济带的生态系统服务供需格局区域差异明

显，总体上呈现西部盈余东部超载的供需格局，其中生态系统服务供需格局状况较好和状况好的区域面积比例较高，占长江经

济带总面积的 ６９．４５％。 （２）长江经济带生态系统服务供需格局空间失衡现象较为突出，长江经济带 ５５．３６％的 ＧＤＰ 和 ３１．４１％
的人口均集中在 ７％生态系统服务供需状况差的区域。 ２０００—２０１５ 年期间，长江经济带实施了系列生态保护与修复工程，生态

系统服务供需状况趋向变好，生态系统服务供需状况好的县域增加了 ４３ 个，供需状况差的县域减少了 ５８ 个；长江经济带上游

和中游地区生态系统服务供需状况比下游地区提升幅度大。 （３）长江经济带生态系统服务供给和需求整体上呈现负相关。 生

态系统服务的供需关系存在区域差异。 在经济快速增长和土地集约开发的下游地区，生态系统服务供需负相关关系斜率较大。
随着 ＥＳＰＩ 的变化，下游 ＬＤＩ 的变化幅度大于欠发达的上游和中游地区。 研究结果可为长江经济带生态系统管理和政策制定提

供参考。
关键词：生态系统服务供给与需求；长江经济带；时空变化；供需关联性

Ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ
ＺＨＡＩ Ｔｉａｎｌｉｎ１， ＷＡＮＧ Ｊｉｎｇ １，∗， ＪＩＮ Ｚｈｉｆｅｎｇ１， ＱＩ Ｙｕａｎ ２

１ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｗｕｈａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｗｕｈａｎ ４３００７９， Ｃｈｉｎａ

２ Ｃｏｌｄ ａｎｄ Ａｒｉｄ Ｒｅｇｉｏｎｓ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｌａｎｚｈｏｕ ７３００００， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｕｐｐｌｙ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｈｕｍａｎ
ｓｏｃｉｅｔｙ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｌｉｆｅ ｑｕａｌｉｔｙ， ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｄｅｍａｎｄ， ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｔｈｅｍ ｉｎｔｏ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ａｒｅ
ｖｉｔａｌｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ′ｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔｕｄｉｅｓ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ａｎｄ ｆｅｗ ｓｔｕｄｉｅｓ ｄｉｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｃｒｏｓｓ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｃａｌｅｓ．
Ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｃｒｏｓｓ⁃ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ， ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｉｎｄｅｘ （ＥＳＰＩ） ａｎｄ
ｔｈｅ ｌａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ （ＬＤＩ） ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｑｕａｎｔｉｆｙ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｉｎｄｅｘ （ ＥＳＳＤＩ） ｗａｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ． Ｔｈｅ Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｑｕａｎｔｉｆｙ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ： （１） ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｉｎ ２０１５， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ
ｏｖｅｒｌｏａｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔ ａｎｄ ｓｕｒｐｌｕｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔ． Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｅａｓ ｗａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎｓ
ｗａｓ ｂｅｔｔｅｒ ｏｒ ｂｅｓｔ， ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ６９．４５％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ． （２） Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｉｍｂａｌａｎｃｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｗａｓ ｏｂｖｉｏｕｓ． ５５．３６％ ｏｆ ｔｈｅ ＧＤＰ ａｎｄ
３１．４１％ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｉｎ ７％ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｗａｓ
ｂａｄ． Ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｗｅｒｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ
２０００—２０１５， ｗｈｉｃｈ ｍａｄｅ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｂｅｃｏｍｅ ｂｅｔｔｅｒ． Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｇｏｏｄ
ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ４３， ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｂａｄ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ
５８． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ， ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｗａｓ ｇｒｅａｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ． （３） Ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ
Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｗｅｒｅ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｒａｐｉｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｌａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｔｈｅ ｓｌｏｐｅ
ｏｆ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｗａｓ ｌａｒｇｅｒ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ＥＳＰＩ， ｔｈｅ
ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＬＤＩ ｗａｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｒｅａｃｈｅｓ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｕｐｐｅｒ ａｎｄ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ．
Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ ｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ； Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ； ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅ； ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ

近百年来，世界经济高速发展，随着人类活动对自然生态系统的影响日益加剧，全球范围内 ６０％以上的

生态系统服务功能出现退化，其主要原因之一是对生态系统服务功能缺乏有效管理［１］。 如何实现生态系统

科学管理，维持生物圈良好结构、功能和经济社会可持续发展，已成为当前国际上科学研究的热点和

前沿［２⁃４］。
生态系统服务是生态系统管理研究的重要内容［５］。 目前，有关生态系统服务研究已在生态系统服务类

型分类、生态系统服务形成与影响机制、生态系统服务价值评估、生态系统服务空间制图与尺度转换、生态系

统服务与人类社会福利的关系，以及生态系统服务与生物多样性相互作用关系等方面取得了诸多重要研究成

果［６⁃８］。 现阶段生态系统服务的研究更加强调以人类为中心的思想，重视生态系统服务对于人类福祉的影

响。 离开人类受益者，生态系统的结构和过程无法形成生态系统服务。 ＴＥＥＢ 报告指出，利益主体的经济活

动对生态系统服务产生了巨大的需求，并导致生态系统服务状态发生改变［９］。 如果仅考虑生态系统服务的

供给，忽视人类对生态系统服务的需求，将无法实现系统的生态系统管理。 生态系统服务供给和需求关系研

究已经成为生态系统服务研究的一个重要方向［１０］。 生态系统服务供给和需求关系的研究方法多采用模型计

算法［１１⁃１２］、问卷调查法［１３］、专家经验法［１４］、生态足迹法［１５］等；生态系统服务供需研究主要针对单项功能的需

求进行研究［１１，１６⁃１７］；并且研究的空间尺度多为中小尺度，如城市［１８］、流域［１９］等，大尺度研究相对偏少；研究的

时间尺度多静态的快照式研究［１２］，忽视了生态系统服务供需的复杂性、动态性以及非线性相关性，对生态系

统服务供需在地理位置上的分布规律、关联度和聚集性的研究相对较少，难以揭示生态系统服务供需的空间

特征。 生态系统服务供需的研究内容主要集中于对自然资源的消耗［１４］，对生态系统服务供给和需求的空间

耦合研究还较少。 上述研究所使用数据多采用遥感解译数据［１４］，较少研究使用翔实的土地调查数据。 上述

研究为生态系统服务供需研究提供了扎实基础，但生态系统服务受自然生态系统和社会经济系统中多种非线
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性因素的影响，生态系统服务供需变化研究仍是生态系统管理领域亟待解决的热点和难点。
长江经济带作为新时期国家区域发展三大战略之一，受到中央和地方政府的高度重视。 长江经济带的生

态系统可持续管理，对长江经济带“生态优先、绿色发展”战略目标实现意义重大。 近些年来长江经济带生态

环境正面临着严峻的挑战［２０］，随着城市化进程不断加块，沿线城市过度追求经济指标的快速增长，忽视了生

态容量的有限性和环境承载力的脆弱性，出现了水质恶化、生物多样性减少、乡村衰退、土地利用多功能性受

损、河湖面积萎缩等一系列不可忽视的问题。 并且，全国八大生态脆弱区中半数分布在长江经济带范围内。
综合考虑长江经济带生态系统服务供给与人类需求，定量测度生态系统服务的供给和需求，开展长江经济带

生态系统服务供需格局时空变化及供需关联性定量分析，为长江经济带生态系统管理和政策制定提供参考，
纳入长江经济带自然资源管理实践，对长江经济带生态文明战略实施尤为紧迫。

本文在借鉴已有研究成果的基础上，尝试以生态系统服务供需关系为切入点，构建生态系统服务供需指

数，定量测度生态系统服务供给和需求耦合关系。 并以长江经济带为例，利用全国土地调查数据，从县域尺度

开展生态系统服务供需格局时空变化及关联性定量分析，为区域生态系统管理、资源的合理有效配置和政策

制定提供科学依据和决策支持，也可为生态系统服务供需关系研究提供参考。

图 １　 研究区位置

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１　 研究区概况

长江经济带地跨中国中、东、西三大区域，包括上

海、江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四川、云
南、贵州等 １１ 省市，总面积约面积约 ２０５ 万 ｋｍ２，是世

界上人口最多、产业规模最大、城市体系最为完整的流

域经济带，也是中国国土空间开发最重要的东西轴线，
位置如图 １ 所示。 该区域包含 １ 个世界级城市群（长三

角城市群）、２ 个国家级城市群（长江中游城市群和成渝

城市群）和 ３ 个地区性城市群（江淮城市群、滇中城市

群和黔中城市群） ［２１］。 截至 ２０１７ 年，长江经济带 １１ 省

市经济总量占全国总量的 ４３．７％，人口占全国总人口的

４２．８６％，是中国经济重心所在、活力所在。

２　 研究材料与方法

２．１　 数据来源

长江经济带土地利用数据来源于原国土资源部 ２０００ 年、２００５ 年、２０１５ 年全国土地利用年度变更数据，
２００９ 年来源于全国土地利用现状调查。 该数据是以县级行政单位搜集整理的，能够比遥感影像解译提供更

详尽、更权威的信息。 其中，建设用地指的包括居民点、交通用地及工矿用地。 生态系统服务供给计算所需数

据包括气候、地形等 ６ 大类，降水、温度、高程、土壤类型等 １６ 小类数据，此处不具体列出，具体可见参考文

献［２２］。 生态系统服务需求计算所需的 ＧＤＰ 和人口等数据来源于全国县市统计年鉴。 此外，县级行政单位是

我国行政管理的完整基层单位，县级行政单位的土地资源可持续利用与生态系统管理对区域可持续发展至关

重要。 考虑到数据的完整性和可获取性，本研究选择县级行政单位作为长江经济带生态系统服务供需分析的

基本空间单元。 同时，对因行政区划调整所涉区域进行归并处理，保持研究数据时序完整性。
２．２　 研究方法

２．２．１　 生态系统服务供给计算

王静等［２３］选择当前最具影响的 ＭＡ 生态系统服务分类体系作为主体，基于文献分析和案例研究，选取中

国不同生态区生态系统服务的主导类型和与生态系统服务影响相关的评价因子，利用综合指数，通过量化中
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国不同类型生态系统服务，建立生态系统服务供给指数（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｉｎｄｅｘ，ＥＳＰＩ）。 ＥＳＰＩ 是根

据自然地理条件和土地利用类别的分布，与生态系统提供的生态产品和服务相结合而建立的。 通过综合供给

服务、调节服务、支持服务 ３ 大类别和食品生产、原料生产、基因资源、氧气生产等 １３ 个子类别生态系统服务

的气候因子、地形因子 、土壤因子、水文水资源、生物因子、社会经济因子等 ６ 大类 １６ 小项评估因子，计算单

位面积的 ＥＳＰＩ。 本研究利用 ２００９ 年土地利用类型分布和 ＥＳＰＩ 分布情况，对长江经济带各县土地利用类型

单位面积 ＥＳＰＩ 进行计算分析。 基于此，计算 ２０００、２００５ 和 ２０１５ 年生态系统服务供给。
２．２．２　 生态系统服务需求计算

目前，国内外学者对生态系统服务需求理解各不相同［１４，２４⁃２６］。 在参考相关研究的基础上，本文生态系统

服务需求被定义为人类对生态系统商品和服务的生产和消费的需求量和偏好。 它实际上代表了土地开发的

强度或人类活动的干扰程度。 这里借鉴彭建等［２７］ 人的研究成果，利用建设用地比例、经济密度、人口密度来

表征生态系统服务需求，构建土地开发指数（Ｌａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ， ＬＤＩ）。 建设用地比例越高，说明人类对

某地区土地开发强度越大，人类对于生态系统服务需求也越高。 人口密度越大，相应的对生态系统服务的需

求也越大。 经济密度反映了某地区富裕程度，根据马斯洛需求层次论，生产力越发展，社会越发达，对生态系

统服务需求越多。 长江经济带东部和西部地区人口密度和经济密度差异显著，在不影响整体分布趋势的前提

下，采用取对数方法，消除指标波动。
ＬＤＩ ＝ Ｄｉ × ｌｇ （Ｐ ｉ） × ｌｇ （Ｅ ｉ）

式中，ＬＤＩ 代表土地开发指数， Ｄｉ 代表建设用地比例， Ｐ ｉ 代表人口密度， Ｅ ｉ 代表经济密度。
２．２．３　 生态系统服务供需指数构建

基于上述研究，引入生态系统服务供需指数（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ Ｄｅｍａｎｄ Ｉｎｄｅｘ，ＥＳＳＤＩ）来衡量

区域生态系统供需状况。 ＥＳＳＤＩ 是指区域生态系统服务供给和生态系统服务需求之间的比值，实现了生态系

统服务供给和需求耦合。

ＥＳＳＤＩ＝ＥＳＰＩ
ＬＤＩ

利用《２０１６ 年中国环境状况公报》中全国县域生态环境质量分布示意图，同时以国家生态文明建设示范

市县、国家园林县城（表 １）结果作为补充，将长江经济带中国家园林县城、国家生态文明建设示范市县作为生

态供需状况好的地区样本，将《２０１６ 年中国环境状况公报》中生态环境质量差的区域作为生态供需状况差的

地区样本。 通过统计分析，得到样本 ＥＳＳＤＩ 均值，利用环保部《生态保护红线划定技术指南》中分位数

（Ｑｕａｎｔｉｌｅ）划分方法结果，结合专家意见，将 ＥＳＳＤＩ 分为 ５ 级，建立 ＥＳＳＤＩ 分级标准，见表 ２。
２．３　 生态系统服务供需关联性分析

本研究利用最常用的皮尔逊相关系数和一元线性回归分析来研究生态系统服务供需的关联性。 相关性

分析能够揭示生态系统服务供需之间是否存在相关关系，确定相关关系的表现形式以及现象变量间相关关系

的密切程度和方向。 通过回归分析，能够确定生态系统服务供给和生态系统服务需求间相互依赖的定量

关系。

３　 结果与分析

３．１　 生态系统服务供给和需求空间分异

根据研究方法分别求得研究区 ＥＳＰＩ 和 ＬＤＩ 的结果。 生态系统服务供给结果与谢高地［２８］等的成果相近，
研究区 ＥＳＰＩ 高值区主要集中在贵州、湖北西部、云南南部、江西西部、湖南西部等地，低值区主要集中在四川

盆地、长三角、长江中下游平原等地，如图 ２ 所示。 ＬＤＩ 高值区主要集中在四川盆地、长三角、长江中下游平原

等地，ＬＤＩ 低值区主要集中在研究区中西部，如图 ３ 所示。 分析其原因，各地区的人口、气候、经济发展水平等

原因是造成 ＥＳＰＩ 和 ＬＤＩ 空间分布不平衡的主要因素。 ＥＳＰＩ 高值区人口较少，经济水平相对较低，人类活动
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对生态环境破坏较少，同时气候多为亚热带季风气候，降水充足，植被覆盖度较高，能够提供较多的生态系统

服务。 ＬＤＩ 高值区人口密度大，经济发达，人类活动频繁，对生态系统服务需求较高。

表 １　 长江经济带选取的县市

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｕｎｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｉｔｉｅｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

国家生态文明建设示范市县
Ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

国家园林县城
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｇａｒｄｅｎ Ｃｏｕｎｔｙ

２０１６ 年中国环境状况公报
Ｃｈｉｎａ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｔａｔｅ ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｉｎ ２０１６

江西省 靖安县 德安县

资溪县 分宜县

婺源县 峡江县

奉新县

上高县

四川省 蒲江县 郫县 武侯区

北川县

贵州省 观山湖区

汇川区

云南省 西双版纳

石林县 腾冲县

浙江省 湖州市 淳安县 北仑区

临安区 新昌县

象山县 开化县

新昌县 玉环县

浦江县

江苏省 苏州市 泗阳县 京口区

无锡市 栖霞区

江宁区 玄武区

姜堰区 建邺区

金湖县 鼓楼区

湖北省 京山县 远安县

公安县

湖南省 江华县 平江县

汝城县

重庆市 丰都县

忠县

巫溪县

秀山县

安徽省 瑶海区

包河区

庐阳区

上海市 宝山区

表 ２　 生态系统服务供需指数（ＥＳＳＤＩ）分级标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ Ｄｅｍａｎｄ Ｉｎｄｅｘ （ＥＳＳＤＩ） ｇｒａｄｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄｓ

供需状况
Ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ＥＳＳＤＩ 供需状况

Ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ
ＥＳＳＤＩ

差 Ｗｏｒｓｔ ＥＳＳＤＩ＜１ 较好 Ｂｅｔｔｅｒ １７≤ＥＳＳＤＩ＜６８

较差 Ｗｏｒｓｅ １≤ＥＳＳＤＩ＜４ 好 Ｂｅｓｔ ＥＳＳＤＩ＞６８

一般 Ｍｅｄｉｕｍ ４≤ＥＳＳＤＩ＜１７
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图 ２　 长江经济带 ２０１５ 年生态系统服务供给

　 Ｆｉｇ．２　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｕｐｐｌｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ

Ｂｅｌｔ ｉｎ ２０１５

图 ３　 长江经济带 ２０１５ 年生态系统服务需求

　 Ｆｉｇ．３　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｄｅｍａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ

Ｂｅｌｔ ｉｎ ２０１５

３．２　 生态系统服务供需格局及变化分析

分析 ２０１５ 年长江经济带的生态系统服务供需格局，结果表明区域差异明显，总体上呈现西部盈余东部超

载的供需格局，如图 ４ 所示。 其中，生态系统服务供需状况好的地区主要位于横断山脉，云贵高原西部和南

部、神农架林区、武陵山脉、大巴山脉、天目山脉等地，面积占长江经济带总面积 ３６．９６％。 这些地区地形多为

山地地形，是长江经济带重要的生态屏障，人口密度很低，受人类活动影响小，对生态系统服务的需求也少。
同时气候多为亚热带季风气候，雨热同期，有利于各类植物的生长，能够提供更多的生态系统服务。 这些地区

今后应注重维护已有自然生态系统的完整性，严格控制人类经济活动，加强对天然草地，湿地水源和生物多样

性集中区的保护，制止导致生态功能持续恶化的一切人为破坏活动。
生态系统服务供需状况较好的地区分布在云贵高原东部和东南丘陵等地，面积占长江经济带总面积 ３２．

４９％。 这些地区四季分明，降水充沛，植被覆盖度水平处在比较高的水平。 但该地区人口密度比生态系统服

务供需状况好的地区大，同时丘陵地区种植业发达，人类活动影响相对较大，引起水土流失等生态问题，在一

定程度上影响了生态系统服务的供给。
生态系统服务供需状况一般的地区主要位于四川盆地和长江中下游各省份，面积占长江经济带总面积的

２３．５８％，同时拥有 ５ 类状况中最多的 ＧＤＰ 和人口。 这些地区农业发达，其中的四川盆地是是中国最大的水

稻、油菜籽产区，长江中下游平原是中国重要的粮、油、棉生产基地，人类活动对生态系统的影响较大，造成了

一系列的生态环境问题，如水体污染、土壤侵蚀、湖泊萎缩等，严重影响生态系统服务供给。 这些地区今后应

重视耕地资源的生态属性管理，改变粗放的生产经营方式，控制农药和化肥的使用，停止不合理的人类活动。
生态系统服务供需状况较差和差的地区主要集中在成渝城市群、长江中游城市群和长江三角洲城市群。

三大城市群经济发达，人类活动最为频繁，生态系统服务需求也最大。 由于该地区林地、草地等生态用地类型

面积很少，提供的生态系统服务较其他地区偏少，呈现明显的生态超载现象。 通过统计分析，生态系统服务供

需状况较差和差土地面积的仅占长江经济带 ７％，却承载着该地区 ５５．３６％的 ＧＤＰ，３１．４１％的人口（表 ３）。 长

江经济带生态系统服务供需格局空间失衡现象较为突出。 这些地区多处在较发达的地区，随着经济的发展，
势必会有更多的人口迁入其中，导致生态环境状况进一步恶化，严重阻碍城市所具有的社会、经济和环境功能

的正常发挥。 城市是人类文明的产物，生态系统的好坏决定着人类福祉。 因此，在进行决策时，一定要妥善协

调好生态环境保护与城市发展之间的关系，加强城市环境综合治理，合理利用土地，构建城市绿色基础设施网

络，严格控制建设用地增量，并有必要将生态系统服务供需状况作为决策制定和实施的重要依据。
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图 ４　 长江经济带 ２０００、２００５、２００９、２０１５ 年生态系统服务供需格局

Ｆｉｇ．４　 Ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｉｎ ２０００， ２００５， ２００９ ａｎｄ ２０１５

表 ３　 ２０１５ 年生态系统服务供需格局评价结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ ２０１５

生态系统服务供需状况
Ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ

人口
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ／ ％

ＧＤＰ
ＧＤＰ ／ ％

面积
Ａｒｅａ ／ ％

差 Ｗｏｒｓｔ １３．７６ ２８．８６ １．４９

较差 Ｗｏｒｓｅ １７．６５ ２６．５０ ５．４９

一般 Ｍｅｄｉｕｍ ３７．０３ ２９．００ ２３．５８

较好 Ｂｅｔｔｅｒ ２３．９１ １２．３９ ３２．４９

好 Ｂｅｓｔ ７．６５ ３．２５ ３６．９６

研究中同时对 ２０００，２００５，２００９ 年的 ＥＳＳＤＩ 进行了计算，并分析不同年份生态系统服务供需状况变化，结
果见图 ４。 从图 ４ 中可以看出，２０００—２０１５ 年间，生态系统服务供需格局没有大的变化，依然呈现西部好，东
部差的格局。 作为长江经济带重要的生态屏障和水源涵养地，四川在上世纪末率先启动天然林资源保护工程

和退耕还林工程，并先后开展了自然保护区及森林公园、防沙治沙、湿地保护恢复、川西藏区生态保护与建设

等重点生态工程建设，森林覆盖率由 １９９８ 年的 ２４．２３％上升到 ２０１８ 年的 ３８．０３％，每年流入长江的泥沙量减少

３ 亿吨，较 １９９８ 年以前减少了近八成，自然生态环境得到有效保护［２９⁃３０］。 重庆市通过实施长江防护林体系建

设工程、长江上游水土保持、“绿化长江”等多项生态修复工程，三峡库区 ＮＰＰ 总体呈上升趋，各项工程取得了

较好效果［３１］。 长江中游的湖北、湖南、江西等省不断加强天然林保护、退耕还林和湖泊湿地恢复与保护的力

度，以岸线绿化为重点，构建绿色生态廊道。 同时实施平原绿化、华中林业生态屏障、三峡库区和丹江口库区

森林生态、沿江防护林、碳汇林业示范等重点工程建设，生态环境状况逐渐好转。 从图 ４ 中可以明显看出，随
着时间的推移，四川盆地、长江中游地区呈现明显的好转，四川盆地中的南中、德阳、内江、资阳、自贡、眉山等

市，长江中游的荆州、孝感、仙桃、岳阳等市的生态系统服务供需状况由差和较差转变为一般。 长江下游的安

徽、浙江、江苏等省通过完善生态防护林体系，实施水环境综合治理工程，加大自然湿地保护力度，开展矿山地
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质环境治理与矿山复绿工作，实施陆生野生动植物保护工程，生态退化趋势得到遏制。 皖北、苏北、长三角生

态系统服务供需状况也大幅度好转，淮安、盐城、合肥、芜湖、阜阳、连云港等城市差和较差的县域数目明显

减少。

　 图 ５　 ２０００—２０１５ 年长江经济带生态系统服务供需格局县域个数

变化

Ｆｉｇ．５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ

ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１５

但研究同时发现，２００９—２０１５ 年间，云南西部、江
西南部、湖南南部等地均有多地生态供需格局出现一些

负面变化，由好转为较好，这与中国退耕还林计划停滞

有关［３２］。 为保障国家粮食安全，中国暂停了大规模的

退耕还林计划，导致这些地区的植被恢复和生态环境改

善受到一定的负面影响。 加之 ２００９ 年全球金融危机爆

发，中国“四万亿刺激计划”投资资金主要流向房地产、
设备制造、钢铁、有色金属、水泥等饱和行业。 在保障经

济高速增长同时，造成了过剩的产能和大量的投资浪

费，透支了增长因素和环境的承载力［３３］。 从图 ４ 中可

以看出，长三角和苏北地区生态系统服务供需状况差和

较差的县域个数又有所增加，生态系统服务供需状况又

有所恶化。 但从整体上看，长江经济带生态系统服务供

需状况还是朝趋向变好的，根据统计，２０００—２０１５ 年

间，长江经济带 １１ 省市林地增加了约 ５００ 万 ｈｍ２，滩涂

沼泽增加约 １３ 万 ｈｍ２，河流湖泊面积增加约 ３． ５ 万

ｈｍ２，生态系统服务供需状况好和差的县域数目分别增加和减少了 ４３ 和 ５８ 个（图 ５）。
３．３　 生态系统服务供给及需求关联性分析

由于长江经济带各省市自然本底和社经济特征差异较大，为了更好的研究各区域生态系统服务供给和需

求的关联性，本研究将长江经济带划为上游、中游、下游三部分。 其中上游包括云南、四川、贵州、重庆四省市；
中游包括湖南、湖北、江西三省；下游包括江苏、浙江、上海、安徽四省市［３４］。

相关分析目的是通过分析变量之间变化趋势的互动关系，推断一个变量对另一个变量的影响程度，相关

分析结果利用相关系数和显著性程度表示［３５］。 本文采用相关分析中最常用的皮尔逊相关系数来分析 ２０００
和 ２０１５ 年生态系统服务供给对生态系统服务需求的影响程度。 从表 ４ 中能够看出，２０００ 和 ２０１５ 年长江经济

带生态系统服务供给和需求相关性分析结果均通过相关显著性检验，不同年份的相关性结果均呈现显著的负

相关，这表明随着生态系统服务供给增大，而生态系统服务需求减小，反之亦然。 就不同地区来看，长江经济

带上游相关性最小，中游和下游相关性更大。 这主要是由于长江中下游地区人口稠密，经济相对更发达，但生

态系统服务供给较上游地区相对偏少，对生态系统服务的需求更加强烈。 从不同时间来看，随着时间的推移，
生态系统服务供给和需求相关性大大增强。 这和中国的经济快速增长具有很大关系。 有多项研究表明，中国

不同地区的不同年份生态系统服务供给状况各不相同，但总体呈现比较稳定的状态［３６⁃３８］。 长江经济带 ＧＤＰ
从 ２０００ 年的 ４ 万亿元增加到 ２０１５ 年的 ３０．５ 万亿，经济总量增加 ７ 倍。 在经济发展过程中，不可避免的要消

耗生态系统提供的各类服务。
研究同时利用一元线性回归来分析不同年份生态系统服务供给和需求之间相互关系。 通过表 ５ 可知，所

有回归结果均通过显著性检验。 从图 ６ 中可以看出，长江经济带不同地区，不同年份，生态系统服务供给和需

求均呈现负相关，高生态系统服务需求的地区由于经济快速发展，土地集约利用造成地区生态系统服务供给

功能降低。 这与相关性分析结果一致。 同时，研究还发现，生态系统服务的供需关系存在区域差异。 分析不

同地区拟合直线斜率，长江上游和中游斜率值小于下游地区。 这表明，随着 ＥＳＰＩ 的变化，下游的 ＬＤＩ 的变化

要大于上游和中游。 这主要是由于不同地区的生态供需本底差异造成的。 分析图 ６ 可知长江经济带上游、中
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游多为“供给多－需求少”类型的县区，长江下游多为“供给少－需求多”类型的县区。 在发达地区，人类对生

态系统服务的过度利用和滥用正在导致自然资产的储量、生态系统服务的供给能力都在急剧下降，而生态服

务的消费总量却在急剧攀升。 其中，土地开发是生态系统服务供给减少的关键因素［３９］。 类似的结果表明，在
中国城市化进程中，城市发展和人类活动的干扰导致了发达地区自然生态系统生物生产功能和植被的减少，
以及中国不可替代的生态产品和服务的丧失［４０］。 ２０００ 年到 ２０１５ 年，长江经济带生态状况有所改善，分析拟

合直线能够观察到各地区不同年份的直线截距值均有所上升，斜率均有所增大，其中长江经济带上游和中游

生态系统服务供需状况提升程度较下游地区更大，这和退耕还林还草工程主要分布在中西部地区有较大

关联［４１⁃４２］。

表 ４　 长江经济带 ２０００ 和 ２０１５ 年生态系统服务供给和需求相关性分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｉｎ ２０００ ａｎｄ ２０１５
上游 Ｕｐｓｔｒｅａｍ 中游 Ｍｉｄｓｔｒｅａｍ 下游 Ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ

需求 ２０００ 供给 ２０１５ 需求 ２０００ 供给 ２０１５ 需求 ２０００ 供给 ２０１５

供给 ２０００ 皮尔逊相关性 －０．３７２∗∗ －０．４９３∗∗ －０．６４６∗∗

Ｓｕｐｐｌｙ ｉｎ ２０００ Ｓｉｇ．（双尾） ０．０００ ０．０００ ０．０００

需求 ２０１５ 皮尔逊相关性 －０．６８３∗∗ －０．８０９∗∗ －０．７５３∗∗

Ｄｅｍａｎｄ ｉｎ ２０１５ Ｓｉｇ．（双尾） ０．０００ ０．０００ ０．０００

　 　 ∗∗．在 ０．０１ 级别（双尾），相关性显著

图 ６　 ２０００ 和 ２０１５ 年生态系统服务供给和需求回归分析结果

Ｆｉｇ．６　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｉｎ ２０００ ａｎｄ ２０１５

４　 结论与讨论

长江生态系统保护和环境治理是长江生态文明先行示范带建设的核心，而长江全流域综合生态系统实施

９　 １５ 期 　 　 　 翟天林　 等：长江经济带生态系统服务供需格局变化与关联性分析 　
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健康管理，更是推进长江经济带发展的又一关键［４３］。 本研究采用生态系统服务供给指数和土地开发指数，定
量测度了生态系统服务供给和需求，构建了生态系统服务供需指数。 同时利用全国土地调查数据，从县域尺

度开展了长江经济带生态系统服务供需格局时空变化及关联性定量分析，得出了一些与以往研究不同的结

论，这对长江经济带实现生态系统管理是有价值的补充。

表 ５　 模型摘要和参数估算值

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍｏｄｅｌ Ｓｕｍｍａｒｙ ａｎｄ Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｅｓｔｉｍａｔｅｓ

地区
Ｒｅｇｉｏｎ

模型摘要 Ｍｏｄｅｌ Ｓｕｍｍａｒｙ 参数估算值 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｅｓｔｉｍａｔｅｓ

Ｒ２ Ｆ 显著性 常量 ｂ１

上游 ２０００ Ｕｐｓｔｒｅａｍ ２０００ ０．１３８ ６８．１５３ ０．０００ ０．３７８ －０．７１８

上游 ２０１５ Ｕｐｓｔｒｅａｍ ２０１５ ０．４６７ ３７１．２８７ ０．０００ ０．４０６ －０．６９６

中游 ２０００ Ｍｉｄｓｔｒｅａｍ ２０００ ０．２４３ ９７．６０２ ０．０００ ０．３８５ －０．７５８

中游 ２０１５ Ｍｉｄｓｔｒｅａｍ ２０１５ ０．６５５ ５７６．８６６ ０．０００ ０．４２１ －０．７３１

下游 ２０００ Ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ２０００ ０．４１８ ２０６．５７ ０．０００ ０．３５ －０．６６３

下游 ２０１５ Ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ２０１５ ０．５６７ ３７７．１８９ ０．０００ ０．３６９ －０．６３３

研究结果表明：（１）２０１５ 年长江经济带生态系统服务供需格局差异明显，生态系统服务供需状况好的地

区主要分布在植被覆盖度高、人类活动影响少的地区；生态系统服务供需状况一般的地区主要集中农业生产

区；生态系统服务供需状况差的地区与长江经济带大城市或城市群分布有很好的吻合性；总体呈现明显的西

部盈余东部超载的供需格局。 其中，生态系统服务供需状况好和较好的面积最大，占长江经济带总面积的 ６９．
４５％，其次是一般和差。 （２）生态系统服务供需状况差的地区以长江经济带 ７％的土地，承载该地区 ５５．３６％的

ＧＤＰ，３１．４１％的人口，长江经济带生态系统服务供需格局空间失衡现象较为突出。 （３）２０００—２０１５ 年间，长江

经济带实施了系列生态保护与修复工程，生态系统服务供需状况趋向好转。 退耕还林计划停滞和“四万亿刺

激计划”虽在一定程度上对生态系统供需状况有一定的负面影响，但好转趋势不变，生态系统服务供需状况

好的县域增加了 ４３ 个，供需状况差的县域减少了 ５８ 个，长江经济带上游和中游地区生态系统服务供需状况

比下游地区提升幅度大。 （４）长江经济带生态系统服务供给和需求整体上呈现负相关，但生态系统服务的供

需关系存在区域差异。 发达的下游地区，生态系统服务供需负相关关系斜率较大，随着 ＥＳＰＩ 的变化，下游的

ＬＤＩ 的变化幅度大于欠发达的上游和中游地区。
最后，需要指出本文存在的一些问题：受限于数据的可获取性，本文仅采用人口密度、经济密度和建设用

地比例来表征生态系统服务需求，选取的指标较少，可能无法全面的衡量生态系统服务需求；同时生态系统服

务供需状况受自然地理和社会经济等多因素影响，不同地区之间存在较大差异，未来可在小范围内应采用问

卷调查或抽样调查等方法，提高分析精度。 同时，生态系统服务供需的空间不平衡会在一定程度上导致一系

列环境正义问题，例如东部地区与西部地区在获取资源利益与承担环保责任上的不对等，城市污染不断地向

农村转移的现象等。 今后的研究中将会把社会和环境不公平维度纳入生态系统服务供需失衡分析中，探讨如

何解决好环境利益与环境负担的分配问题。
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