












第  3 期 耿秘等：2012—2022 年长江经济带土地利用变化对水生态系统服务的影响

间差异系数均在 0.4~0.46，而上游与下游间差异均

大于 0.5，上下游之间的巨大差异是主要的贡献来源；

整体上来看，各年间的水生态系统服务的基尼系数

差异不大，在 0.440~0.445 间浮动，区域间差异的贡

献率是主要贡献率的来源，均在 37.595% 以上，其余

区域内差异及超变密度贡献均呈现下降趋势。

结合上文分析，上游区域具有较高的水生态系

统服务功能，但变化差异不显著；下游区域水生态系

统服务功能较低，评级为重要的城市数量在急剧减

少，这也意味着整体上生态系统服务综合能力呈现

出下降趋势，且下游区域下降趋势更为显著，尤其是

沿海地带，其水生态系统服务能力普遍较低。

图 3　长江经济带生态系统服务价值总量（ESV）时空分布

Fig.3　Spatiotemporal distribution of total value of ecosystem services （ESV） in Yangtze River economic zone

图 2　长江经济带水生态服务时空变化

Fig.2　Spatial and temporal changes in aquatic ecological services in Yangtze River economic zone
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2.4　生态系统敏感性分析

如表 7 所示，长江经济带各土地利用类型，其生

态系统敏感性指数在不同年份变化较小，其中林地

敏感性指数最为显著，达到了 0.681 2 以上，而未利用

地敏感性指数最低，仅为 0.000 2 以下。2012，2017 和

2022 年各土地利用类型的水生态系统生态敏感度指

数均小于 1，说明本研究所采用的生态系数不敏感，

且适合研究区的实际情况，其生态系统服务的最终

结果具有可靠性。

3　结  论
本研究量化评估了对于长江经济带较为关键的

多种生态系统服务（产水量、水质净化和碳固定等），

其他生态服务如粮食生产、生物多样性等对于区域

发展和生态安全同样有着重要影响的指标也通过

ESV 价值量得以体现。基于 InVEST 模型及 ESV 当

量因子表，分析长江经济带近 2012—2022 年土地利

用变化情况及水生态服务系统各指标的时空格局特

征，探究了长江经济带内水生态服务系统的重要性

空间分布情况，并通过 Dagum 基尼系数分析了上中

下游区域间的差异情况，借助生态敏感性指数验证

了结果的准确性，其中生态系统服务价值呈现先增

后减的趋势，与刘雅杰［23］和李悦等［24］研究结果一致。

（1） 长江经济带土地利用类型以林地和耕地为

主。2012—2022 年土地利用类型面积变化显著，耕

地和林地先减后增，草地和水域面积逐渐减少，而建

设用地和未利用地面积比例则是逐渐增加；各地类

相比，建设用地土地利用动态度变化最大（2.99%），

但增速相对温和。

（2） 长江经济带水生态服务显现出明显的时空

差异。在空间上呈现出西高东低的特征，且随时间变

化整体上呈现减弱趋势。其中基于 InVEST 进行分

析的产水量和水质净化能力明显减弱，基于 ESV 的

生态价值量在 2012，2017 和 2022 年分别为 50 772.7，
52 579.7 和 50 019.5 亿元，虽然在一定时间范围内有

所回暖，但整体上还是有所降低。

（3） 长江经济带水生态服务综合值整体上差异

扩大。其中，区域内差异不断降低，区域间差异不断

增强，区域间差异明显，上下游之间差异较大，也是

整个区域间差异中最主要的贡献来源。

（4） 各土地利用类型的生态敏感性指数均小于

1，说明在研究范围内所选择的土地利用类型对生态

系统服务系数不敏感，且符合研究区实际情况，所得

表 7　长江经济带不同土地利用类型生态系统敏感性指数

Table 7　Ecosystem sensitivity index of different land-use
types in Yangtze River economic zone

土地利用类型

耕  地
林  地
草  地
水  域
建设用地

未利用地

不同地类敏感性指数

2012 年

0.087 2
0.681 2
0.123 2
0.108 2
0.000 0
0.000 1

2017 年

0.087 0
0.681 2
0.121 5
0.110 1
0.000 0
0.000 2

2022 年

0.087 2
0.695 7
0.119 2
0.097 7
0.000 0
0.000 2

表 6　长江经济带水生态系统服务基尼系数分解结果及贡献率

Table 6　Decomposition results and contribution rates of Gini coefficient of 
aqutic ecosystem services in Yangtze River economic zone

年份

2012
2017
2022

区域

0.440
0.445
0.443

区域内差异

上游

0.445
0.441
0.448

中游

0.401
0.393
0.379

下游

0.315
0.277
0.280

区域间差异

上—中

0.446
0.455
0.455

上—下

0.507
0.538
0.539

中—下

0.418
0.413
0.401

超变密度

0.117
0.094
0.092

贡献率/%
区域内

35.760
34.805
34.748

区域间

37.595
44.170
44.522

超变密度

26.645
21.025
20.731

图 4　长江经济带水生态系统服务重要性空间分布

Fig.4　Spatial distribution of importance of aqutic ecosystem services in Yangtze River economic zone

350



第  3 期 耿秘等：2012—2022 年长江经济带土地利用变化对水生态系统服务的影响

的生态服务价值结果可靠。

长江大保护的总体目标是保护和修复长江生态

环境，推动长江经济带高质量发展，实现人与自然和

谐共生的绿色发展示范带。而本研究结果显示，研

究期间内长江经济带内草地及水域面积减少，建设

用地面积逐渐增加，生态系统服务整体呈现减弱趋

势，生态系统服务价值先增后减。如王德旺等［25］就

在其研究中明确提到了近 5 a 内耕地和林草地等转为

建设用地的变化趋势，也与本研究结果一致。这主

要与生态保护工程建设、经济快速发展、城市化等多

种因素有关。

4　相关建议

（1） 优化土地利用格局。针对土地利用变化趋

势，应优化土地利用格局，特别是在城市化快速发展

的地区。应合理规划城市可持续发展布局，提高城

市绿化率，将水生态系统服务纳入国土空间规划评

价指标体系，引导区域可持续发展。

（2） 提升水源涵养能力。水生态供给服务的逐

渐减弱表明需要加强水源涵养区的保护和恢复。建

议在长江经济带的重要水源涵养区实施水土保持、

植被恢复和湿地保护等措施，以提高水源涵养能力。

（3） 增加生态补偿机制。长江经济带水生态的

综合服务在区域间差异较大，尤其是上下游区域，建

议增加生态补偿机制，鼓励上游地区保护生态环境，

下游地区通过生态补偿机制向上游地区提供经济补

偿，以促进全流域的生态保护和可持续发展。

（4） 制定水生态服务功能分级政策。根据重要

性分级，制定区域性政策，优先保护和支持高重要性

区域，同时改善中等和一般重要区域的环境状况，以

提升整个长江经济带水生态系统服务的安全性和可

持续发展水平。
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