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国家重点生态功能区 ２０１０—２０１５ 年生态系统服务价值
变化评估

刘慧明１， 高吉喜１，∗， 刘　 晓２， 张海燕３， 徐新良３

１ 生态环境部卫星环境应用中心， 北京　 １０００９４

２ 北京林业大学水土保持学院， 北京　 １０００８３

３ 中国科学院地理科学与资源研究所， 北京　 １００１０１

摘要：国家重点生态功能区是国家重要的生态安全屏障，其生态保护价值对维护国家生态安全具有重要意义。 基于单位面积价

值当量因子的生态系统服务价值化方法，采用模型运算和地理信息空间分析，定量分析了 ２５ 个国家重点生态功能区在实施转

移支付后（２０１０—２０１５ 年）生态系统服务价值的时空分布格局及其变化特征。 研究结果表明：（１）２０１５ 年，全国重点生态功能

区生态系统服务价值呈现明显的“西北低，东南高”的分布格局。 从 ２５ 个重点生态功能区来看，中高值区的面积占比３１．６０％，

个数占比 ６０％。 ４ 类自然生态功能区的生态系统服务价值大小排序为水土保持型功能区＞生物多样性维护型功能区＞水源涵养

型功能区＞防风固沙型功能区。 （２）２０１０—２０１５ 年，全国重点生态功能区的生态系统服务价值整体呈明显增加趋势，增幅为

１６．４６％。 从空间分布来看，８０．１４％面积的生态系统服务价值基本持衡；从分级变化特征来看，高值区、较高值区的面积增加，中

值区面积减少，较低值区面积增加，低值区面积减少。 （３）近 ５ 年来，２５ 个重点生态功能区的生态系统服务价值呈增加的有 ２１

个，占比 ８４％，而生态系统服务价值出现减少区域的变化幅度均小于 １％；４ 类自然生态功能区生态系统服务价值均呈增加趋

势，其变化幅度从高到低依次为水土保持生态功能区（１．４４％）＞水源涵养生态功能区（０．２２％）＞防风固沙生态功能区（０．２１％）＞

生物多样性生态功能区（０．０８％）。 生态系统服务价值整体呈上升趋势，反映出生态保护与工程建设成效明显。 本文研究成果

可为分类分区开展生态系统保护、改善及其效果的定量综合评估提供科学依据，为重点生态功能区管理和国家生态安全格局的

构建提供有效参考依据。
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ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃａｎ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ， ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｆｆｅｃｔｓ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｎａｔｉｏｎａｌ ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ； ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐａｙｍｅｎｔ ｐｏｌｉｃｙ； ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ； ｓｐａｔｉｏ⁃
ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ； ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

２０１０ 年 １２ 月，《全国主体功能区规划》（国发〔２０１０〕４６ 号）由国务院发布并确定了 ２５ 个国家重点生态功

能区，明确了“保障国家生态安全的主要区域，人与自然和谐相处的示范区”的定位。 国家重点生态功能区是

指与全国或较大范围区域的生态安全密切相关，生态系统十分重要，当前生态系统有所退化，在国土空间开发

中需要限制开展大规模高强度城镇化开发、工业化，需保持和提高生态产品供给能力的区域［１］。 重点生态功

能区旨在保护、恢复和提高区域水源涵养、防风固沙、保持水土、调蓄洪水、保护生物多样性等重要生态功能，
在保持流域、区域生态平衡、减轻自然灾害、确保国家和地区生态环境安全方面具有重要作用，是国家重要的

生态安全屏障，也是生态环境保护的重中之重［２］。 中央财政设立重点生态功能区转移支付，２００８—２０１４ 年，
中央财政累计下拨国家重点生态功能区转移支付 ２００４ 亿元［３］。 虽然近年来重点生态功能区的生态环境总体

转好，但部分区域仍存在生态破坏的现象，如内蒙古地区的水土保持区和防风固沙区的草原和坡耕地上出现

新的耕地开垦等［４］。
生态系统为维持人类生存所提供的自然环境条件及效用被称为生态系统服务价值，既包括为人类提供物

质产品、文化娱乐服务等直接利用价值，也包括保护环境、维持生态平衡等间接利用价值［５］，服务范围涵盖国

民生产各个部门。 生态系统服务价值评估是生态保护、生态功能区划、自然资产核算和生态补偿决策的重要

依据和基础［６⁃７］。 自 １９９７ 年以来，全球生态系统服务价值的概念及其计算方法由 Ｄａｉｌｙ、Ｃｏｎｓｔａｎｚａ 等提出后，
引起国内外学者的广泛关注。 近年来，Ｃｏｓｔａｎｚａ 等［８］、欧阳志云等［９⁃１０］、赵景柱［１１］、谢高地等［１２⁃１３］ 对生态系统

服务价值计算方法进行了不断改进。 目前，生态系统服务价值的估算广泛应用于区域［１４］、流域［１５⁃１６］、生态系

统［１７⁃１８］等各个尺度，并取得丰富的研究成果，促进了全球资源、环境价值评估的开展。 许多学者针对国家重
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点生态功能区的生态系统服务价值展开大量研究，但主要集中在单个类型或单个区域［１９⁃２５］，然而在国家尺度

上，重点生态功能区各类型生态系统服务价值的量化分析较少，尤其是缺乏重点生态功能区生态系统服务价

值时空分布差异、动态变化和内在机制的研究。
因此本文选择国家重点生态功能区作为研究区，基于单位面积价值当量因子法，利用模型运算和地理信

息空间分析等手段开展了生态系统服务价值的长时间序列估算，从 ２５ 个分区及 ４ 大自然区划分类尺度上，定
量分析和评估实施转移支付后（２０１０—２０１５ 年），国家重点生态功能区生态系统服务价值的时空变化特征，评
估生态保护对其发挥生态服务的作用，对于支撑与完善国家重点生态功能区转移支付制度的管理决策及绩效

评估考核具有重要意义。

１　 数据与方法

１．１　 研究区概况

为动态评估重点生态功能区的生态系统服务价值变化，选择全国 ２５ 个生态功能区作为研究对象，包括水

土保持型、水源涵养型、生物多样性维护型和防风固沙型 ４ 类［２６］，总面积 ３．７７×１０６ｋｍ２，占陆地国土面积的

３９．３３％。 重点生态功能区在全国各地均有分布 （图 １）， 其中属于西部地区的生态功能区有 １６ 个，总面积为

２．８５×１０６ｋｍ２，占国家重点生态功能区总面积的 ７５．５５％。 这些地区往往平原较少、山地较多，生态环境相对脆

弱，水资源时空分布差异较大，自然灾害发生频率较高，但开发利用前景广阔，能源和矿产资源丰富［２７］，且关

系着区域生态保护与社会经济协调发展，西部与其他区域的平衡发展。 本文以这 ２５ 个国家重点生态功能区

及其 ４ 类自然生态功能划分作为研究区，探讨其生态系统服务价值的变化特征。
１．２　 数据来源

本文以土地利用 ／覆被空间分布数据为主要数据源，数据来源于中国科学院资源环境数据中心的全国土

地利用数据库，全国陆地区域全覆盖、多时相 １∶１０ 万比例尺土地利用现状数据集，研究时间为 ２０１０ 年和 ２０１５
年［２８⁃３０］。 该数据集以 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ 遥感影像为主要数据源，基于人工目视解译生成，经过野外调查实地

验证，土地利用一级类型的综合评价精度达到 ９０％以上［３１⁃３２］。
本文中的净初级生产力（Ｎｅｔ Ｐｒｉｍａｒｙ Ｐｒｏｄｕｃｔ，ＮＰＰ）数据、降水数据、土壤保持量均来自中国科学院资源

环境数据中心［３３］，空间分辨率均为 １ｋｍ。 其中，ＮＰＰ 数据是基于光能利用率模型 ＧＬＯ⁃ＰＥＭ 计算获取的；年降

水量空间插值数据是基于全国 ２４００ 多个气象站点日观测数据，通过整理、计算并运用澳大利亚的插值软件

ＡＮＵＳＰＬＩＮ 插值而成，其单位为 ０．１ｍｍ；土壤保持量数据［３４⁃３５］是采用通用土壤流失方程（ＵＳＬＥ）计算全国潜在

土壤侵蚀量和现实土壤侵蚀量两者之差获得。
１．３　 生态系统服务价值的估算

１．３．１　 生态系统服务价值的计算方法

本研究以 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等［５⁃６］与谢高地等［１２⁃１３，３６］生态服务价值当量因子法为基础，依据全国 ＮＰＰ、降水、土壤

保持量空间分布数据等，分别对生态系统各服务价值当量因子价值进行调整，计算 ２０１０ 和 ２０１５ 年两个时间

段的生态系统服务价值动态变化。
区域生态系统服务价值的总量是区域内所有生态系统类型提供的所有服务功能及其自然资源价值的总

和，它会随着区域内所含有的生态系统类型、面积、质量的变化而变化［３７］。 一定区域内的生态系统服务价值

总量（Ｖ）可以表示为：

Ｖ ＝ ∑ ｎ

ｃ ＝ １
Ｖｃ （１）

式中，ｃ＝ １，２，…，ｎ，表示生态服务功能的类型；Ｖｃ表示生态系统第 ｃ 种生态服务价值。

Ｖｃ ＝ ∑ ｎ

ｌ ＝ １∑
ｍ

ｊ ＝ １
Ｄ × Ｆｃｉｊ × Ａｌｊ （２）

式中， ｊ ＝ １， ２， …， ｎ ， 表示第 ｃ 种生态服务功能的第 ｊ 类生态系统；Ｄ 表示 １ 个标准当量因子的生态系统服
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图 １　 国家重点生态功能区空间分布格局

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

１． 阿尔金草原荒漠化防治生态功能区； ２． 阿尔泰山地森林草原生态功能区； ３． 藏东南高原边缘森林生态功能区； ４． 藏西北羌塘高原荒漠

生态功能区； ５． 川滇森林及生物多样性生态功能区； ６． 大别山水土保持生态功能区； ７． 大小兴安岭森林生态功能区； ８． 甘南黄河重要水

源补给生态功能区； ９． 桂黔滇喀斯特石漠化防治生态功能区； １０． 海南岛中部山区热带雨林生态功能区； １１． 呼伦贝尔草原草甸生态功能

区； １２． 黄土高原丘陵沟壑水土保持生态功能区； １３． 浑善达克沙漠化防治生态功能区； １４． 科尔沁草原生态功能区； １５． 南岭山地森林及

生物多样性生态功能区； １６． 祁连山冰川与水源涵养生态功能区； １７． 秦巴生物多样性生态功能区； １８． 若尔盖草原湿地生态功能区； １９．

三江平原湿地生态功能区； ２０． 三江源草原草甸湿地生态功能区； ２１． 三峡库区水土保持生态功能区； ２２． 塔里木河荒漠化防治生态功能

区； ２３． 武陵山区生物多样性与水土保持生态功能区； ２４． 阴山北麓草原生态功能区； ２５． 长白山森林生态功能区

务价值量（元 ／ ｈｍ２）；Ｆｃｉｊ指第 ｊ 类生态系统在第 ｉ 地区第 ｃ 类生态服务功能的单位面积价值当量因子；ｌ ＝ １，２，
…，ｍ 表示一定区域内第 ｃ 类生态系统在空间上分布的象元数；Ａｌｊ表示各个象元的面积大小，对于等面积投

影，Ａｌｊ为给定的常数。
１ 个标准单位生态系统生态服务价值当量因子（以下简称标准当量）是指 １ｈｍ２全国平均产量的农田每年

自然粮食产量的经济价值［１３］，以此当量为参照并结合专家知识可以确定其他生态系统服务的当量因子，其作

用在于可以表征和量化不同类型生态系统对生态服务功能的潜在贡献能力。 在实际应用中，特别是在区域尺

度上，完全消除人为因素的干扰以准确衡量农田生态系统自然条件下能够提供的粮食产量的经济价值存在较

大难度。 本研究参考谢高地等［１２］的处理方法，将单位面积农田生态系统粮食生产的净利润作为 １ 个标准当

量因子的生态系统服务价值量。 农田生态系统的粮食产量价值主要依据稻谷、小麦和玉米三大粮食主产物计

算。 其计算公式如下：
Ｄ ＝ Ｓｒ × Ｆｒ ＋ Ｓｗ × Ｆｗ ＋ Ｓｃ × Ｆｃ （３）

式中：Ｄ 表示 １ 个标准当量因子的生态系统服务价值量（元 ／ ｈｍ２）；Ｓｒ、Ｓｗ和 Ｓｃ分别表示 ２０１０ 年稻谷、小麦和玉

米的播种面积占三种作物播种总面积的百分比（％）；Ｆｒ、Ｆｗ和 Ｆｃ分别表示 ２０１０ 年全国稻谷、小麦和玉米的单

位面积平均净利润（元 ／ ｈｍ２）。 依据《中国统计年鉴 ２０１１》 ［３８］、《全国农产品成本收益资料汇编 ２０１１》 ［３９］和公

式（３），得到 Ｄ 值为 ３４０６．５ 元 ／ ｈｍ２。
单位面积生态系统服务价值的基础当量是指不同类型生态系统单位面积上各类服务功能年均价值当量

（以下简称基础当量）。 基础当量体现了不同生态系统及其各类生态系统服务功能在全国范围内的年均价值
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量，也是合理构建表征生态系统服务价值区域空间差异和时间动态变化的动态当量表的前提和基础［７⁃８］。 本

研究以谢高地等［１３］构建的生态系统服务价值基础当量表为基础对各类生态系统的不同生态服务价值进行

核算。
生态系统在不同区域、不同时间其内部结构与外部形态是不断变化的，因而其所具有的生态服务功能及

其价值量也是不断变化的。 通过前人的研究［１２⁃１３］，生态系统食物生产、原材料生产、气体调节、气候调节、净
化环境、维持养分循环、生物多样性和美学景观功能与生物量在总体上呈正相关，水资源供给和水文调节与降

水变化相关，而土壤保持与降水、地形坡度、土壤性质和植被盖度密切相关。 基于上述认识，本文进一步分析

确定了 ＮＰＰ、降水和土壤保持调节的动态因子，结合生态系统服务价值基础当量表，通过下式构建了生态服

务动态变化价值当量修正方法：

Ｆｃｉｊ ＝

Ｐ ｉｊ × Ｆｃ１ 或

Ｒ ｉｊ × Ｆｃ２ 或

Ｓｉｊ × Ｆｃ３

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

（４）

式中： Ｆｃｉｊ 指第 ｊ 类生态系统在第 ｉ 地区第 ｃ 类生态服务功能的单位面积价值当量因子；Ｆｃ指该类生态系统的

第 ｃ 种生态服务价值当量因子；Ｐ ｉｊ指第 ｊ 类生态系统第 ｉ 地区某年的 ＮＰＰ 调节因子；Ｒ ｉｊ指第 ｊ 类生态系统第 ｉ
地区某年的降水调节因子；Ｓｉｊ指第 ｊ 种生态系统第 ｉ 地区某年的土壤保持调节因子；ｃ１ 表示食物生产、原材料

生产、气体调节、气候调节、净化环境、维持养分循环、维持生物多样性和提供美学景观等服务功能；ｃ２ 表示水

资源供给或者水文调节服务功能；ｃ３ 指土壤保持服务功能。
１．３．２　 生态系统服务价值的分级

为更清晰地描述和比较各个重点生态功能区间生态系统服务的差异与变化，本研究将 １ｋｍ 格网的生态

系统服务价值进行标准化［４０⁃４１］，并在标准化的基础上，将生态功能区生态系统服务价值划分为 ５ 个等级，分
别为低值区、较低值区、中值区、较高值区和高值区。

Ｚ ｉ ＝
Ｘ ｉ － Ｘｍｉｎ

Ｘｍａｘ － Ｘｍｉｎ
（５）

式中：Ｚ ｉ为第 ｉ 个栅格内生态系统服务价值的标准化值，值域范围为 ０—１；Ｘ ｉ为第 ｉ 个栅格生态系统服务价值

的实际值；Ｘｍａｘ为研究区域生态系统服务价值的最大值；Ｘｍｉｎ为研究区域生态系统服务价值的最小值。

表 １　 生态系统服务价值分级标准

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒａｄｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｆｏｒ ｎａｔｉｏｎａｌ ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ

分级 Ｇｒａｄｉｎｇ 参数层 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｌａｙｅｒ 分级 Ｇｒａｄｉｎｇ 参数层 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｌａｙｅｒ

低值区 Ｌｏｗ ｖａｌｕｅ ａｒｅａ ０—０．００５ 较高值区 Ｈｉｇｈｅｒ ｖａｌｕｅ ａｒｅａ ０．０４—０．０６

较低值区 Ｌｏｗｅｒ ｖａｌｕｅ ａｒｅａ ０．００５—０．０２ 高值区 Ｈｉｇｈ ｖａｌｕｅ ａｒｅａ ０．０６—１

中值区 Ｍｅｄｉａｎ ａｒｅａ ０．０２—０．０４

１．３．３　 生态系统服务价值的变化程度

本文用生态系统服务价值变化幅度和变化程度来表述生态系统服务价值的变化态势，变化幅度定义为一

定时段内生态系统服务价值的变化量，变化程度则定义为 ５ 年间生态系统服务价值变化比例［４１］，计算公式

如下：
ΔＥ ＝ Ｅｅｎｄ － Ｅｓｔａｒ （６）
Ｋ ＝ ΔＥ × １００％ （７）

式中：Ｅｓｔａｒ、Ｅｅｎｄ为某区域研究期初和研究期末的总生态系统服务价值；ΔＥ 为研究时段内生态系统服务价值的

变化幅度，Ｋ 为研究时段内生态系统服务价值的变化程度。 为更清晰刻画区域生态系统服务价值的变化态

势，依据变化程度的大小分为明显减少、较明显减少、基本持衡、较明显增加以及明显增加等 ５ 个类型［４２］

（表 ２）。
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表 ２　 变化程度类型的划分

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｔｙｐｅｓ

变化程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ／ ％

变化程度类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

变化程度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ／ ％

变化程度类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

＜－５ 明显减少 １—５ 较明显增加

－５—－１ 较明显减少 ＞５ 明显增加

－１—１ 基本持衡

２　 结果与分析

２．１　 ２０１５ 年国家重点生态功能区生态系统服务价值现状

从图 ２ 可以看出，２０１５ 年国家重点生态功能区的生态系统服务价值具有明显的空间分异特征。 从整体

的生态系统服务价值分级来看，全国重点生态功能区生态系统服务价值中高值区的面积占生态功能区总面积

的 ３１．６０％，面积占比不足一半。 其中，中值区面积为 ５６．４９×１０４ｋｍ２，占生态功能区总面积的 １４．９６％；有 ３３．８３
×１０４ｋｍ２处于较高值区，占生态功能区总面积的 ８．９６％；高值区面积仅为 ２９．０２×１０４ｋｍ２，占生态功能区总面积

的 ７．６８％；而生态功能区低于 ０．００５ 即低值区的面积为 １７４．４０×１０４ｋｍ２，占生态功能区总面积的 ４６．１９％；较低

值区面积为 ８３．８７×１０４ｋｍ２，占生态功能区总面积的 ２２．２１％。 生态系统服务价值总体上呈“西北低，东南高”
的趋势，这与我国降水和生物量的分布是一致的。 低值区主要位于我国西部荒漠及高原地区，该地区生物量

较少，其生态环境本身就比较脆弱，人类活动的干扰会加剧其脆弱性［３９］，损害自然生态系统原有的功能，应对

该区着重保护。 高值区主要分布于我国南部的生态功能区，大部分位于湖北、重庆、陕西的交界处，江西、湖
南、广东交界处，广西北部等地，该区降水充足、且大多是森林分布区、生物量丰富，其生态功能被完美的运用，
对生态环境起到有效的保护，应继续保持其生态保护及生态功能。

图 ２　 ２０１５ 年全国重点生态功能区生态系统服务价值分布

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ２０１５

通过统计，从各重点生态功能区的生态系统服务价值均值（图 ３）得出：２５ 个重点生态功能区的生态系统
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服务价值大部分处于高值区和中值区状态。 其中，处于高值区和较高值区的功能区共 ７ 个，共占功能区总个

数的 ２８％；处于中值区的 ８ 个，占功能区总个数的 ３２％；低值区和较低值区的个数为 １０ 个，占功能区总个数的

４０％。 生态系统服务价值较高的功能区为海南岛中部山区热带雨林生态功能区、大别山水土保持生态功能

区、南岭山地森林及生物多样性生态功能区、三峡库区水土保持生态功能区、桂黔滇喀斯特石漠化防治生态功

能区、秦巴生物多样性生态功能区、武陵山区生物多样性与水土保持生态功能区等，而处于生态系统服务价值

低值区的功能区从高到低依次是阴山北麓草原生态功能区、藏西北羌塘高原荒漠生态功能区、塔里木河荒漠

化防治生态功能区、阿尔金草原荒漠化防治生态功能区。

图 ３　 ２０１５ 年全国重点生态功能区和自然生态功能区生态系统服务价值

Ｆｉｇ．３　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ ｉｎ ２０１５

从 ２０１５ 年全国 ４ 类自然生态功能区来看（图 ２，图 ３），生态系统服务价值均值大小排序为水土保持型功
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能区＞生物多样性维护型功能区＞水源涵养型功能区＞防风固沙型功能区。 其中水土保持功能区全区均值为

０．０４２，为较高值区；生物多样性维护功能区和水源涵养功能区的全区均值分别为 ０．０２４、０．０２１，均为中值区；而
防风固沙功能区的生态系统服务价值均值仅为 ０．００６，处于较低值区，生态系统服务功能较差，应重点保护。
２．２　 ２０１０—２０１５ 年国家重点生态功能区生态系统服务价值变化特征

２．２．１　 国家重点生态功能区生态系统服务价值变化特征

２０１０—２０１５ 年间，国家重点生态功能区实施转移支付后，生态系统服务价值均值由 ０．０１６ 增加到 ０．０１９，
增加幅度为 １６．４６％，呈较明显增加。 生态系统服务价值基本保持不变的面积为 ３０２．６３×１０４ｋｍ２，占功能区总

面积的 ８０．１４％；生态系统服务价值增加（变化幅度＞１％）的面积为 ４９．８２×１０４ ｋｍ２，占功能区总面积的１３．１９％，
其中较明显增加和明显增加的面积分别占增加区域总面积的 ８９．０５％和 １０．９５％；而生态系统服务价值减少的

区域占功能区总面积的 ６．６６％，为 ２５．１７×１０４ｋｍ２，其中生态系统服务价值明显减少的面积仅占减少区域总面

积的 ７．７０％。 从生态系统服务价值变化空间分布格局来看（图 ４），生态系统服务价值呈增加状态的区域主要

分布于我国中部及南部地区和内蒙古中部地区，可能与该区实施的退牧还草工程等有关，生态工程有效提升

了生态系统保持水土、减少侵蚀、涵养水源等的能力。 而云南北部和西藏南部、中西部部分地区则呈较明显减

少趋势，则可能与农牧业发展带来的土地利用类型转变有关，土地开垦使湿地、草地、林地向农田的转化，导致

生态系统服务价值减少。

图 ４　 ２０１０—２０１５ 年国家重点生态功能区生态系统服务价值空间变化

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ａｔ ｎａｔｉｏｎａｌ ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ ｆｒｏｍ ２０１０

ｔｏ ２０１５

２０１０—２０１５ 年，国家重点生态功能区实施转移支付后，从生态系统服务价值分级来看，重点生态功能区

的整体生态系统服务等级有所提升，具体表现为“高值区、较高值区的面积增加，中值区面积减少；较低值区

面积增加，低值区的面积明显减少”。 其中高值区、较高值区的面积分别增加 ８．９３×１０４ｋｍ２、３．１３×１０４ ｋｍ２，分
别占生态功能区总面积的 ２．３７％、０．８３％；中值区面积稍有减少，减少了 ５．５３×１０４ ｋｍ２，占生态功能区总面积的

１．４６％；而低值区面积明显减少，减少了 ２４．１９×１０４ ｋｍ２，占生态功能区总面积的 ６．４１％，较低值区面积增加

１７．６２×１０４ ｋｍ２，占生态功能区总面积的 ４．６７％。 可以明显看出，较低值区增加的面积小于低值区减少的面积，
说明生态功能区生态系统服务价值低值区的区域正向较高值区和高值区转变，生态系统服务价值明显提升。
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总的来说，实施转移支付的 ５ 年来，国家重点生态功能区的生态系统服务价值明显提高，生态保护成效显著。

图 ５　 ２０１０—２０１５ 年全国重点生态功能区生态系统服务价值变化趋势

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ａｔ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０１５

　 图 ６　 ２０１０—２０１５ 年国家自然生态功能分区生态系统服务价值变

化趋势

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅｓ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０１５

２．２．２　 各重点生态功能区生态系统服务价值变化特征

２０１０—２０１５ 年间，实施转移支付后，国家重点生态

功能区生态系统服务价值增加的有 ２１ 个，占生态功能

区总数的 ８４％。 其中桂黔滇喀斯特石漠化防治生态功

能区、大别山水土保持生态功能区、三峡库区水土保持

生态功能区、黄土高原丘陵沟壑水土保持生态功能区等

４ 个重点生态功能区生态系统服务价值增加幅度大于

１％，呈较明显增加趋势；南岭山地森林及生物多样性生

态功能区、武陵山区生物多样性与水土保持生态功能

区、科尔沁草原生态功能区、海南岛中部山区热带雨林

生态功能区等 １７ 个生态功能区生态系统服务价值增加

幅度在 ０—１％之间，处于基本持衡状态。 塔里木河荒

漠化防治生态功能区、藏西北羌塘高原荒漠生态功能

区、长白山森林生态功能区、藏东南高原边缘森林生态功能区等 ４ 个重点生态功能区的生态系统服务价值呈

下降趋势，生态系统服务变化幅度在－１％—０ 之间，处于基本持衡状态。 ２０１０—２０１５ 年，２５ 个重点生态功能

区中大部分生态功能区生态系统服务价值呈增加趋势，并且无生态系统服务价值明显减少，可见 ５ 年间国家

重点生态功能区生态环境保护较好，生态系统服务功能逐渐提升。
２．２．３　 重点生态功能区生态系统服务价值变化特征

从重点生态功能区来看，２０１０—２０１５ 年间生态系统服务价值均呈增加趋势，其增幅从高到低依次是水土
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保持生态功能区、水源涵养生态功能区、防风固沙生态功能区、生物多样性生态功能区，增加幅度分别为

１．４４％、０．２２％、０．２１％、０．０８％。 其中水土保持生态功能区呈较明显增加趋势，说明 ５ 年间水土保持工作实施

效果较好，生态系统服务功能得到提升。
从生态系统服务价值分级来看，４ 类生态功能区生态系统服务价值等级整体呈上升趋势。 其中水土保持

生态功能区由中值区提升为较高值区，水源涵养生态功能区由较低值区提升为中值区，防风固沙生态功能区

由低值区提升为较低值区，而生物多样性生态功能区提升幅度较小，为中值区保持不变。 ５ 年间我国实行了

水土保持、退耕还林、防沙治沙等多项生态建设工程，由生态功能区服务价值的提高可见，生态保护措施成效

显著，有效的保证了重点生态功能区独特生态功能的发挥。

３　 结论与讨论

３．１　 结论

本文围绕 ２０１０—２０１５ 年转移支付政策实施后，从国家重点生态功能区的生态系统服务价值时空动态变

化特征的角度，在整体和分区上对重点生态功能区转移支付政策的成效进行了评估，其主要结论如下：
（１）２０１５ 年全国重点功能区生态系统服务价值，空间上整体呈现“西北低，东南高”的分布格局，中高值

区的面积占生态功能区总面积的 ３１．６０％，面积占比不足一半；从各区均值来看，低值区和较低值区的功能区

个数较多，共 １０ 个，占功能区总个数的 ４０％。 ４ 类自然生态功能类型区按生态系统服务价值均值大小依次为

水土保持型功能区＞生物多样性维护型功能区＞水源涵养型功能区＞防风固沙型功能区。
（２）实施转移支付后（２０１０—２０１５ 年），全国重点生态功能区的生态系统服务价值增加幅度为 １６．４６％，呈

明显增加趋势。 大部分区域生态系统服务价值基本持衡，其面积为 ３０２．６３×１０４ ｋｍ２，占功能区总面积的

８０．１４％；５ 年来，重点生态功能区生态系统服务价值等级变化特征表现为“高值区、较高值区的面积增加，中值

区面积减少，较低值区面积增加，低值区的面积减少”，我国中部及南部地区和内蒙古中部地区的生态功能区

生态系统服务价值呈较明显增加趋势。
（３）５ 年间生态系统服务价值增加的功能区有 ２１ 个，占生态功能区总数的 ８４％。 其中桂黔滇喀斯特石漠

化防治生态功能区、大别山水土保持生态功能区增加幅度高于 １．５％，增加明显；生态系统服务价值减少的生

态功能区减少幅度均小于 １％，处于基本持衡状态。
（４）水土保持型生态功能区生态系统服务价值增加最明显，说明 ５ 年间水土保持工作实施效果较好，其

生态系统服务功能得到明显提升；４ 类生态功能区生态系统服务价值等级整体呈上升趋势，而生物多样性维

护型生态功能区提升幅度较小，为中值区保持不变。 不同功能性分区有其特有的功能，应着重保持重点生态

功能区单项生态功能价值。
３．２　 讨论

生态系统服务价值是国家实施生态补偿和构建生态安全屏障的重要基础和依据。 本文从整体及分区尺

度分析了国家重点生态功能区生态系统服务价值的时空动态变化特征，可为国家有关部门实施生态系统的保

护和管理以及土地资源开发利用战略提供参考依据。 从本文研究结果来看，２０１０ 年实施转移支付以来，国家

重点生态功能区的生态系统服务价值整体趋于增加趋势，但少数区域生态系统服务价值呈现下降趋势，这类

区域应引起足够重视，应根据区域各项生态系统服务价值变化的特点和规律，具体问题具体分析，有针对性的

加强土地管理措施，加大生态保护力度，避免生态系统服务功能的退化和恶化。
本文仅研究了转移支付政策实施后，国家重点生态功能区生态系统服务价值的空间变化情况，转移支付

政策支持下的各项生态工程，以及气候变化是生态系统服务价值变化的主要影响因素［４３］，需进一步研究定量

评估各影响因子的贡献率［４４］。 同时，国家重点生态功能区除实施保护外，还需加强监管［４５］。
生态系统本身具有多样性与复杂性，加上生态系统服务价值计算的模型和方法多样，其价值评估可能与

实际价值存在一定差异性，因此其计算方法及参考指标数据仍有完善的空间。 另外，生态系统服务价值存在
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空间尺度差异性，本文主要从国家重点生态功能区整体来研究，而对于较小区域尺度存在的生态系统服务差

异性未充分考虑，未来可以选择某一典型重点生态功能区进行细致深入的研究。 此外，生态系统服务的价值

估算还存在市场定价不确定性因素，现有的定量方法可能会随着社会经济发展而发生改变，因此国家重点生

态功能区的生态系统价值定量估算需要不定期更新。
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