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　　摘要：为定量化研究违法占用耕地过程中土地利用类型变化所导致的生态系统服务价值的变化，以

甘肃省为例，从县域尺度出发，运用当量因子法，对其２０１０～２０１５年违法占用耕地的生态系统服务价值

损失量进行计量，并分析其时空分布特征。结果表明：（１）河西地区单位面积生态系统服务价值较中东

部地区相对较低；（２）２０１０～２０１５年甘肃省土壤保持功能的生态系统服务价值损失量（４３２６．４７万元）

对违法占用耕地的生态系统服务价值损失量贡献率最大；水文调节功能的生态服务价值损失量

（２４３６．３２万元）、减少率（８５．５８％）和减少量（７６２．７９万元）均为最大；（３）空间分布上甘南高原和陇南山

地损失量居多，河西走廊及陇中黄土高原较少，整体由兰州市中心城区向周边县域扩展。因此，研究在

加强耕地保护与违法占用耕地执法力度的基础上，可同时为生态地域特点、生态系统服务功能重要性和

生态敏感性的甘肃省生态功能区划与甘肃祁连山自然保护提供相应的参考与依据，从而实现区域生态

环境综合管理。
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　　随着城市的建设、人口的增长以及经济的发展，建

设用地扩张占用耕地的趋势短期内不可逆转［１－４］，耕

地违法占用所导致的土地利用类型变化使土地由强生

态用地转变为弱生态用地，导致耕地生态系统服务价

值降低，严重威胁着区域生态系统安全［５－９］。所以定

量化研究耕地违法占用及其在非农化配置过程中生态

系统服务价值的损失显得尤为重要。自１９９７年Ｄａｉｌｙ

提出生态系统服务的概念以来［１０］，Ｃｏｓｔａｎｚａ等
［１１－１２］

首次对生态系统服务价值进行了初步的经济学估算，

千年生态系统评估（ＭＡ）首次对全球生态系统进行了

多层次综合评估，欧阳志云、李文华等［１４－１６］从耦合其

他研究方向的角度对生态系统服务价值进行了评估研

究；杨圆圆、马良和李敏等［１７－１９］基于不同的生态模型

（ＭＩＭＥＳ，ＡＲＩＥＳ和ＩｎＶＥＳＴ）对生态系统服务价值进

行了评估研究，该类研究于２０１３年在国内迅速增加且

内容相对零散。对于违法占用耕地，陆汝成等［２０－２１］主

要对其在空间上的效应与分布进行了分析；罗旺［２２］、杨

瑞珍等［２３］、王东江等［２４］对其成因、对策等方面进行了相

关分析。已有相关研究对于违法占用耕地的生态系统

服务价值损失方面的研究涉及不多，尤其是对西北地区

县域尺度上违法占用耕地的生态系统服务价值时空特

征的研究更是少有。

为此，鉴于中国违法占用耕地的中高值区向中西

部梯度蔓延的现状，选取西部地区生态环境复杂多样、

生态系统相对脆弱、经济发展相对落后、耕地需求量大

的甘肃省各县区为研究单元，测算２０１０～２０１５年违法

占用耕地的生态系统服务价值损失量，并探讨其空间

上的异质性，明确因违法占用耕地而损失的生态系统
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服务价值量及其空间分布，为甘肃省耕地生态补偿制

度的建立提供基础支撑，同时为违法占用耕地的管理提

供现实依据，进而为国家制定耕地保护、粮食安全、生态

安全以及经济发展的政策提供相应的依据和参考。

１　材料和方法

１．１　研究区概况

甘肃省位于中国西北部，黄河上游，是西北干旱

区 、青藏高原区和东部季风区３大自然区域的交汇

地。介于Ｅ９３°１３′～１０８°４６′，Ｎ３２°１１′～４２°５７′，其

独特的地理位置使甘肃省的气候类型相对复杂，年

平均气温０～１６℃，年降水量３６．６～７３４．９ｍｍ，生态

环境极其敏感、脆弱。全省耕地面积约为３．４９×１０６

ｈｍ２，截止２０１５年违法占用的耕地面积为４７７．６２

ｈｍ２，耕地资源的保护刻不容缓。鉴于甘肃省近年来

被确定为保护与补偿的综合试验区，生态地位重要，

明确由违法占用的耕地所造成的生态服务价值的损

失显得尤为重要。

１．２　数据来源

违法占用耕地行为是指用地相关人未依照法定程

序批准，占用一定数量的耕地并将其农业生产种植用

途变为其他非农业生产用途的行为［２２］。研究中违法

占用耕地主要包括未报即用和边报边用两种违法占用

耕地的形式，且该类耕地大多划归为旱地。数据来源

于甘肃省国土资源执法监察局２０１０～２０１５年土地卫

片执法检查，其执法检查过程主要依据第二次土地调

查数据库和外业核实，数据可靠。２０１０～２０１５年粮食

播种面积数据来源于《甘肃省统计年鉴》。粮食产品的

平均利润来源于２０１０～２０１５年《全国农产品成本收益

资料汇编》。

１．３　研究方法

１．３．１　当量因子法　参照文献［１９－２０］采用千年生

态系统评估（ＭＡ）方法中对生态系统服务的分类，根

据文献［１１］对生态服务价值的计算方法，将区域生态

系统服务价值量定义为：

犈犛犞 ＝∑
狀

犽＝１

犃犽×犞犆犽 （１）

式中：犈犛犞为生态系统服务价值（１０４元）；犃犽为研究区

第犽类土地利用类型的面积（ｈｍ２）；犞犆犽为生态系统价

值系数（元／ｈｍ２）。

生态系统价值系数参照文献［５－６］采用当量因子

方法确定。研究所得的单位面积生态系统服务价值当

量（表１）。

表１　单位面积生态系统服务价值当量

犜犪犫犾犲１　犈犮狅狊狔狊狋犲犿狊犲狉狏犻犮犲狏犪犾狌犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狆犲狉狌狀犻狋犪狉犲犪

生态系统

分类

二级分类

供给服务

食物

生产

原料

生产

水资源

供给

调节服务

气体

调节

气候

调节

净化

环境

水文

调节

支持服务

土壤

保持

维持养分

循环

生物多

样性

文化服务

美学

景观

旱地 ０．８５ ０．４ ０．０２ ０．６７ ０．３６ ０．１ ０．２７ １．０３ ０．１２ ０．１３ ０．０６

水田 １．３６ ０．０９ －２．６３ １．１１ ０．５７ ０．１７ ２．７２ ０．０１ ０．１９ ０．２１ ０．０９

　　将１个标准当量因子的生态系统服务价值量定义

为单位面积农田生态系统粮食生产的净利润。根据甘

肃省现状及其甘肃省主要农作物，对农田生态系统的

粮食产量价值的衡量主要依据小麦、玉米和薯类３大

粮食主产物。

犇＝犛狑×犉狑＋犛犮×犉犮×犛狋×犉狋 （２）

式中：犇表示１个标准当量因子的生态系统服务价值

量（元／ｈｍ２）；犛狑、犛犮、犛狋分别表示当年小麦、玉米和薯

类的播种面积占３种作物总播种面积的百分比（％）；

犉狑、犉犮、犉狋分别表示全国小麦、玉米和薯类的单位面积

平均利润（元／ｈｍ２）。

２　结果与分析

２．１　甘肃省违法占用耕地时空特征分析

从时间层面看，２０１０～２０１５年，甘肃省违法占用

耕地的面积整体呈减少趋势，由２０１０年的６９６．１７ｈｍ２

减少至２０１５年的４７７．６２ｈｍ２，减少了３１．３９％，但是

在２０１１年和２０１３年出现两次小高峰，其中２０１３年达

到最高，为１０５８．１７ｈｍ２（图１）。原因在于２０１３年

后甘肃省加大了执法力度，并且依据第二次土地调

查数据库、土地变更数据和外业调查的土地卫片执

法检查信息系统，进一步提高了实际违法占用耕地
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与土地卫片执法检查的套合率，执法部门通过违法

用地督察等行动有效地控制了违法用地及违法占用

耕地。

图１　甘肃省２０１０～２０１５年违法占用耕地面积

犉犻犵．１　犆犺犪狀犵犲狊狅犳犻犾犾犲犵犪犾狅犮犮狌狆犪狋犻狅狀狅犳犪狉犪犫犾犲犾犪狀犱犻狀

犌犪狀狊狌犘狉狅狏犻狀犮犲犳狉狅犿２０１０狋狅２０１５

　　从空间层面分析，对１４个市（州）违法占用耕地的

面积排序，２０１０～２０１５年兰州市违法占用耕地面积最

多，达到１５５９．８６ｈｍ２，兰州市作为甘肃省省会城市，

建设用地需求量大，而且，因地形地貌原因，宜建区域

与耕地分布区域重合导致建设占用耕地的概率较高，

进而导致违法占用耕地的可能性较高。嘉峪关市最

少，为３．１９ｈｍ２，这可能与嘉峪关市本身城镇化率非

常高 有 关，截 止 ２０１５ 年 其 城 镇 化 率 已 达 到

９３．４２％
［２５］，且嘉峪关市以未利用地为主，建设占用耕

地可能性较小。整体分析，甘肃省整个河西走廊东部

地区违法占用耕地明显较多，排名靠前的４个市域均

属于河西走廊东部地区，这与该区域城市建设中基础

设施、公共设施的建设，道路的修建等紧密相关；河西

走廊西部地区地广人稀，耕地分布区与城市适宜建设

区重叠部分较少，故导致违法占用耕地的概率较小；河

西走廊中部地区地少人多，尤其是武威市与甘肃省省

会城市兰州市面临着同样的问题，宜建区与耕地分布

区的重叠率高，所以违法占用耕地的概率较高（图２）。

　　综上分析可知，甘肃省违法占用耕地面积从２０１０

～２０１５年整体呈减少趋势，在市域尺度上，违法占用

耕地面积均呈减少趋势，说明国家的宏观政策、法制体

系和土地管理体系在甘肃省得到了进一步的健全，资

源得到了优化配置，公众意识也得到了增强，对于严峻

的耕地资源形势稍有缓解。

图２　甘肃省各市（州）２０１０～２０１５年违法占用耕地面积

犉犻犵．２　犆犺犪狀犵犲狊狅犳犻犾犾犲犵犪犾狅犮犮狌狆犪狋犻狅狀狅犳犪狉犪犫犾犲犾犪狀犱犻狀犲犪犮犺

犮犻狋狔（狆狉犲犳犲犮狋狌狉犲）狅犳犌犪狀狊狌犘狉狅狏犻狀犮犲犳狉狅犿２０１０狋狅２０１５

２．２　甘肃省２０１０～２０１５年违法占用耕地的生态系统

服务价值损失量

根据公式（１、２）及表１，计算得到甘肃省各县（区）

２０１０～２０１５年单位面积生态系统服务价值（图３），再

运用基于土地卫片执法检查所得到的甘肃省违法占用

耕地的面积得到甘肃省各县区２０１０～２０１５年违法占

用耕地生态系统服务价值损失量（表２）。图３表示甘

肃省８７个县生态系统服务价值空间分布。

甘肃省２０１０～２０１５年单位面积生态系统服务价

值最高县域呈减少的趋势，这是因为，甘肃省玉米的播

种面积明显增加，小麦和薯类的播种面积呈现出减少

的趋势，而３种作物全国单位面积平均利润有所波动，

从整体研究的时间尺度上分析，呈现出减少的趋势，且

玉米单位面积平均利润的减少速率较小麦大，仅次于

薯类。

单位面积生态系统服务价值高值区主要集中在定

西市和甘南藏族自治州（玛曲县无耕地，故除外）两大

市的各县域，到２０１２年武威市的天祝藏族自治县和陇

南市的西和县也进入高值区。主要是由于定西市小麦

和薯类的播种面积逐年减少，玉米的播种面积增加，而

单位面积平均利润逐年减少率薯类最大，玉米次之，小

麦最小。除张掖市和金昌市小麦播种面积增加外，其

余市域均减少，玉米播种面积均增加，薯类播种面积除

金昌市、武威市、临夏回族自治州、兰州市、白银市、平

凉市、陇南市增加外，其余市域均减少。故整个河西地

区单位面积生态系统服务价值较中东部地区来说相对

较低。

　　甘肃省２０１０～２０１５年违法占用耕地的生态系统

服务价值损失量总体呈下降的趋势。２０１０～２０１５年

违 法占用耕地的生态系统服务价值损失量减少了
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图３　甘肃省２０１０～２０１５年单位面积生态系统服务价值空间分级分布

犉犻犵．３　犛狆犪狋犻犪犾犺犻犲狉犪狉犮犺犻犮犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犿犪狆狅犳犲犮狅狊狔狊狋犲犿狊犲狉狏犻犮犲狏犪犾狌犲狆犲狉狌狀犻狋犪狉犲犪狅犳犌犪狀狊狌犘狉狅狏犻狀犮犲犳狉狅犿２０１０狋狅２０１５

表２　甘肃省２０１０～２０１５年违法占用耕地的生态系统服务价值损失量
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生态系统服务类型

一级分类 二级分类

价值损失量／万元

２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 总计

供给服务 食物生产 ９９４．１９ ７０７．１７ ８０４．８１ ７１３．４９ ６１１．８３ ３８６．６５ ４２１８．１４

原料生产 ３２９．５２ ３０４．３６ ３１２．６０ ３１５．０４ ２７９．３５ １８０．５９ １７２１．４６

水资源供给 －６４６．１７ －１２０．９５ －３０１．１７ －８３．４８ －２７．１１ ２．４８ －１１７６．４０

调节服务 气体调节 ７９３．２２ ５５９．３８ ６３８．９５ ５６３．８３ ４８２．８６ ３０４．８７ ３３４３．１１

气候调节 ４１９．５６ ２９９．２０ ３４０．１４ ３０１．９６ ２５９．０４ １６３．７４ １７８３．６４

净化环境 １１９．４８ ８３．７１ ９５．８９ ８４．３２ ７２．１４ ４５．５１ ５０１．０５

水文调节 ８９１．３０ ３４２．８９ ５３０．７８ ３１２．８２ ２３０．０２ １２８．５１ ２４３６．３２

支持服务 土壤保持 ７９２．７３ ７７２．２６ ７７８．２７ ８０２．８９ ７１５．８６ ４６４．４６ ４３２６．４７

维持养分循环 １３９．８５ ９９．７３ １１３．３８ １００．６５ ８６．３５ ５４．５８ ５９４．５４

生物多样性 １５２．５６ １０８．２６ １２３．３３ １０９．２０ ９３．６１ ５９．１４ ６４６．１０

文化服务 美学景观 ６８．６７ ４９．６１ ５６．０９ ５０．１４ ４３．０９ ２７．２８ ２９４．８８

合计 ４０５４．９１ ３２０５．６２ ３４９３．０７ ３２７０．８６ ２８４７．０４ １８１７．８１ １８６８９．３１
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２２３７．１万元，其中除违法占用耕地的水资源供给服务

价值损失量增加外，其余二级分类下的１０个服务功能

的价值损失量均减少，整体向良好的态势发展（表２）。

土壤保持功能的服务价值损失量为４３２６．４７万元，其

对违法占用耕地的生态系统服务价值损失量贡献最

大；水文调节功能的服务价值损失量为２４３６．３２万

元，其减少率（８５．５８％）和减少量（７６２．７９万元）均为

最大。一级分类下，２０１０～２０１５年违法占用耕地的生

态系统服务价值损失量均减少，其中调节服务功能损

失量减少最大，调节服务功能中以气体调节和水文调

节贡献最大；其次为支持服务功能，支持服务功能中损

失量的减少主要以土壤保持功能为最大贡献者；再次

为供给服务功能，以食物生产功能贡献最大；最后为文

化服务功能，文化服务功能主要考虑美学景观。这反

映出违法占用耕地生态系统服务价值的损失主要是影

响了整个耕地生态系统中气体调节功能、水文调节功

能、土壤保持功能、食物生产功能和耕地生态系统提供

的美学景观，导致耕地生态系统服务价值损失，从而使

整个生态系统服务价值有所减少（图４）。

图４　甘肃省２０１０～２０１５年违法占用耕地的

生态系统服务价值损失量变化
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　　２０１０～２０１５年违法占用耕地的面积２０１３年达到

最高，而违法占用耕地的生态系统服务价值损失量却

并不是２０１３年达到最高，而是在２０１０年达到最高，违

法占用耕地面积２０１０年为６９６．１７ｈｍ２，说明随着经

济的发展，人们对生态系统服务价值的重要性得到进

一步认识，对于经济发展过程中不可避免的违法占用

的耕地的经济价值进行进一步衡量，从而在政策和制

度上不断完善，尽可能少占或不占用耕地，使得其生态

系统服务价值损失量最少；在意识上，也要使人们深刻

的认识到生态服务价值的稀缺性。

２．３　甘肃省２０１０～２０１５年违法占用耕地的生态服务

价值损失量的空间分布特征

以县域为空间研究尺度，利用ＡｒｃＧＩＳ１０．２软件，

根据甘肃省现状及其甘肃省近６年来县域违法占用耕

地的生态系统服务价值损失量大小，对甘肃省２０１０～

２０１５年违法占用耕地的生态系统服务价值损失量进

行分级分析，得到其在空间上的分布（图５）。

２０１０年武威市的古浪县和天祝藏族自治县、兰州

市的永登县和平凉市的庄浪县违法占用耕地的生态系

统服务价值损失量最大，其次为兰州市的榆中县、定西

市的临洮县和岷县。２０１１年永登县的损失量相对减

少，庆阳市的合水县损失量最大，永靖县与临洮县的损

失量相对较大。２０１２年永登县的损失量再次达到最

多，损失量较大的区域集中在其周边区域武威市和临

夏州。２０１３年以陇南市损失量为最多，尤其是陇南市

的礼县和西和县，永登县相对有所减少。２０１４年兰州

市三县地区损失量最多，损失量较多区域多集中在南

部地区。２０１５年，永登县和皋兰县依然为损失量最多

的地区，较２０１４年，其他区域相对减少。

总体分析，２０１０～２０１５年，违法占用耕地的生态

系统服务价值损失量较多的地区多集中在甘肃省中南

部地区，且各县区的损失量变化相对较大，河西地区的

违法占用耕地的生态服务价值损失量一直相对较少，

除几个县域之外，２０１０～２０１５年其损失量都是最少。

违法占用耕地的生态系统服务价值损失量主要在甘南

高原和陇南山地两大地区，河西走廊及陇中黄土高原

损失量较少。空间分布上，违法占用耕地的生态系统

服务价值损失量整体呈下降的趋势，由中心城区兰州

市向周边县域扩展。这与违法占用耕地的空间分布特

征相类似。

３　讨论

生态系统服务是联系自然生态系统与社会经济系

统的重要桥梁［２６］，就土地而言，其地理空间要素与社

会经济要素是影响自身生态系统服务价值的主要因

素［２７］。随着经济的快速发展，违法占用耕地问题日渐

突出，与此同时，土地生态系统提供服务的功能随之减

弱。通过对甘肃省２０１０～２０１５年违法占用耕地的生
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图５　甘肃省２０１０～２０１５年违法占用耕地的生态系统服务价值损失量的空间分级分布
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态系统服务价值的损失计量研究发现，以２０１０年的损

失量４０５４．９１万元为最高，逐年均呈现出不同程度的

损失。从地理空间上分析，违法占用耕地改变了相应

地块对生态系统服务价值影响最大的土地利用类型及

其植被覆盖度，一般情况下均由强生态用地转变为弱

生态用地［２８］，相应地，植被覆盖度也降低，使得其生态

系统服务价值有所损失。社会经济要素表明，人口与

经济发展是影响土地生态系统服务能力的主要因

素［２７］。人口增长必然会占用其他用地来对其进行安

置；经济发展使得用地需求加剧，不合理甚至违法用地

随之扩张，生态用地相对减少，导致生态系统服务价值

损失。

进一步研究其时空特征发现，违法占用耕地的生

态系统服务价值损失量较多的区域主要分布在甘肃省

南部地区。从地理空间和社会经济两方面分析，一方

面，近年快速度发展的南部地区的经济相对于河西地

区仍然比较落后；另一方面，南部地区多以山地为主，

耕地分布区与城市建成区较近，而河西地区地广人稀，

有大量的未利用地，南部地区经济的发展所造成的城

市扩张必然会带来人口集中，会使人类从自然生态系

统中获取的资源量增加并且产生大量的废弃物，严重

影响了生态系统的自我调节能力，使得该地区生态系

统服务价值损失量相对于河西地区来说较大。本研究

将违法占用的耕地在谢高地等［１－２］所研究的中国二级

生态系统服务价值当量因子表中除河西地区外全部认

为是旱地，而旱地的当量因子比水田的当量因子小，因
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此，本研究低估了生态系统服务价值损失量，后续研究

需进一步细化。

４　结论

（１）甘肃省２０１０～２０１５年违法占用耕地面积整体

呈减少的态势，大部分违法占用耕地均是城市发展过

程中公共设施的建设占用，沿河西走廊自西向东呈增

加的趋势。单位面积生态系统服务价值整体呈现减少

的趋势，由于河西地区作物播种面积和作物单位面积

平均利润逐年变化，使得河西地区较中东部地区单位

面积生态系统服务价值相对较低。

（２）甘肃省２０１０～２０１５年违法占用耕地的生态系

统服务价值损失量也呈整体下降的趋势，２０１０年损失

量最大，２０１３年次之。其中一级分类系统下，调节服

务损失量减少最大，文化服务损失量最小；二级分类系

统下，土壤保持功能的生态服务价值损失量（４３２６．４７

万元）对违法占用耕地的生态系统服务价值损失量贡

献率最大；水文调节功能的生态系统服务价值损失量

（２４３６．３２万元）减少率（８５．５８％）和减少量（７６２．７９万

元）均为最大。

（３）在空间分布上，违法占用耕地的生态系统服务

价值损失量主要在甘南高原和陇南山地两大地区，河

西走廊及陇中黄土高原损失量较少，整体由兰州市中

心城区向周边县域扩展。

因此，在加强耕地保护与违法占用耕地执法力度

的基础上，可同时考虑为生态地域特点、生态系统服务

功能重要性和生态敏感性的甘肃省生态功能区划与甘

肃祁连山自然保护提供相应的参考，为区域特色的总

体空间规划提供相应的参考与依据，从而实现区域生

态环境综合管理。
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［１３］　张振明，刘俊国．生态系统服务价值研究进展［Ｊ］．环境

科学学报，２０１１，３１（９）：１８３５－１８４２．

［１４］　欧阳志云，王效科，苗鸿．中国陆地生态系统服务功能及

其生态经济价值的初步研究［Ｊ］．生态学报，１９９９，１９（５）：

６０７－６１３．

［１５］　李文华．生态系统服务功能价值评估的理论、方法与应

用［Ｍ］．北京：中国人民大学出版社，２００８．

［１６］　李冬玉，任志远，刘宪锋，等．陕西省耕地生态系统服务

价值动态测评［Ｊ］．干旱区资源与环境，２０１３，２７（７）：４０－

４５．

［１７］　杨圆圆，戴尔阜，付华．基于ＩｎＶＥＳＴ模型的生态系统服

务功能价值评估研究框架［Ｊ］．首都师范大学学报（自然

科学版），２０１２，３３（３）：４１－４７．

［１８］　马良，金陶陶，文一惠．等．ＩｎＶＥＳＴ模型研究进展［Ｊ］．生

态经济，２０１５，３１（１０）：１２６－１３１．

［１９］　李敏．基于ＩｎＶＥＳＴ模型的生态系统服务功能评价研究

－－以北京延庆为例［Ｄ］．北京：北京林业大学，２０１６．

［２０］　陆汝成，黄贤金．中国省域违法占用耕地的空间效应

［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２０１１，２１（１１）：８６－９１．

［２１］　陆汝成，黄贤金．基于省级和市级层次的违法占用耕地

与经济发展的空间计量分析［Ｊ］．中国土地科学，２０１２，２６

（７）：６０－６６．

［２２］　罗旺．违法占用耕地行为分析与对策研究———以陕西省

为例［Ｄ］．北京：中国地质大学，２０１６．

［２３］　杨瑞珍，陈印军．耕地违法占用现状、成因及预防对策

［Ｊ］．中国农业资源与区划，２０１３，３４（１）：３５－３８＋４６．
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［２４］　王东江，杨晟，郝辉．县域经济发展中违法占用耕地问题

的根源及解决对策［Ｊ］．国土资源，２００８（７）：４０－４１．

［２５］　嘉峪关市统计局．２０１４年嘉峪关市国民经济和社会发展

统计公报［Ｒ］．嘉峪关市统计局，２０１５．

［２６］　彭建，胡晓旭，赵明月．等．生态系统服务权衡研究进展：

从认知到决策［Ｊ］．地理学报，２０１７，７２（６）：９６０－９７３．

［２７］　陈．湖北省土地生态服务价值时空分异及驱动因素研

究［Ｄ］．北京：中国地质大学，２０１５．

［２８］　郭强，戴文远，苏木兰．快速城镇化地区建设用地扩张对

生态用地及生态服务价值的影响———以福建省晋江市

为例［Ｊ］．福建师范大学学报（自然科学版），２０１５，３１（５）：
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