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京津冀“生态系统服务转型”及其空间格局
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摘要：以 1980年、2000年、2015年土地利用类型、NPP和统计数据为基础，运用GIS和生态系

统服务价值测算方法，分析京津冀食物生产与固碳释氧两种服务的变化及其空间格局，揭示

“生态系统服务转型”的原因。结果表明：（1）35年来，京津冀土地利用变化以建设用地扩张和

耕地减少为主。1980年和2000年，NPP的高值区主要位于山区，2015年NPP的高值区主要位

于平原。（2）1980-2000年京津冀生态系统服务变化以食物生产服务增加与固碳释氧服务降低

为主，2000-2015年京津冀以食物生产服务与固碳释氧服务同时增加为主。“生态系统服务转

型”模式为“食物生产+固碳释氧－”→“食物生产+固碳释氧+”。（3）农业生产力提升、林地面积

与质量和耕地质量、草地质量提升是“生态系统服务转型”的主要原因。
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生态系统服务涵盖多种类型，包括供给服务、支持服务、调节服务、文化服务等方

面[1]。考虑到我国自身的生态系统状况与民众对生态系统服务的理解，具体类型可分为食

物生产、原材料生产、气体调节、气候调节、水文调节、废物处理、保持土壤、维持生

物多样性和美学景观等[2]。生态系统服务作为一种评估生态环境状况与价值的方法，已被

国内外学者广泛接受[3-7]。随着土地变化科学研究的深入，越来越多的学者开始关注土地

利用变化对生态系统服务的影响[5,6,8]。

目前，土地利用对生态系统服务变化影响的研究主要从土地利用类型变化对生态系

统服务的影响[9]、土地利用格局变化对生态系统服务的影响[10]、土地利用转型对生态系统

服务的影响[3,11]、土地利用变化对生态系统服务敏感性的影响[8]、土地利用变化对生态系

统服务安全格局的影响[5]等方面展开。受到“森林转型”理论的启发，Wilson等[12]于2017

年提出了“生态系统服务转型”，即随着社会、经济、制度的发展与变迁，生态系统服务

也会出现阶段性的转型特征。“森林转型”理论是地理学家Mather[13]于1992年提出的，指

随着社会经济的发展，一国或区域的森林面积会由初期的减少趋势逆转为增加趋势[14,15]。在

“国家土地利用转型期”（国家土地利用调整至均衡状态的时期，即森林减少期）完成后

将会出现“森林转型”[16]。“森林转型”是在工业化、人类发展、城市化过程中的经济活

动、资源利用、环境影响之间的一种理论假设关系[17]，应看作土地利用系统复杂变化的

整体结果，与社会—经济—生态—能源系统的转型有直接关系[18]，说明社会经济状况对

收稿日期：2019-06-20；修订日期：2019-12-03

基金项目：国家自然科学基金项目（41971238，41571087）

作者简介：卢龙辉（1989- ），男，新疆伊犁人，博士研究生，主要从事土地利用变化与土地资源管理研究。

E-mail: johnnylu_147@126.com

通讯作者：许月卿（1972- ），女，河北定州人，副教授，博士生导师，主要从事土地多功能利用研究。

E-mail: xmoonq@sina.com



3期 卢龙辉 等：京津冀“生态系统服务转型”及其空间格局

可持续人类社会发展的影响[19]，是对森林在人类社会状况变化下的历史概括[20]。在“森

林转型”理论基础上，“土地利用转型”理论也逐渐发展起来[21-23]。“土地利用转型”包括

数量与结构的显性转型，还包括质量与经营方式等隐形转型[24]。不同社会—经济发展阶

段的土地利用模式会引起相应的生态系统服务转型，分析 “生态系统服务转型”的空间

格局与模式，可以为土地利用变化对生态系统服务的影响研究提供一种新的研究框架与

理解。

由于各区域的社会—经济—环境状况不同，“生态系统服务转型”的模式与过程也将

各不相同。京津冀区域是我国的政治、文化及国际交流中心[25]，同时黄淮海平原又是我

国重要的粮食产区[26]。在改革开放后的几十年间，京津冀区域的社会—经济—生态状况

发生了剧烈变化。在“京津冀协同发展”[27]与京津冀城市群发展[28]等重要战略的实施背

景下，维持并提高京津冀区域的社会—经济—生态可持续发展尤为重要。评估京津冀区

域生态系统服务的演变状况，分析“生态系统服务转型”特征，能够为理解社会、经济

发展引起的土地利用变化对生态系统服务及其空间格局的影响提供一种新的思路。

本文以京津冀区域1980-2015年的生态系统服务变化、“生态系统服务转型”及其空

间格局为研究对象，从土地利用变化与净初级生产力（NPP）变化的角度，分析京津冀

生态系统服务变化与转型的原因，从转型的角度理解京津冀区域土地利用变化、生态系

统质量变化与生态系统服务价值的相互关系。本文还探讨了京津冀区域“生态系统服务

转型”对粮食安全与生态环境可持续的影响，为京津冀区域土地利用管理、粮食安全、

生态环境保护、维持并提高京津冀区域的社会—经济—生态可持续发展提供一定的科学

依据与建议。

1 研究方法与数据来源

1.1 生态系统服务测算

京津冀区域承载了大量的人口，并且区域内的黄淮海平原作为我国粮食主产区发挥

了重要的农业生产作用。同时，京津冀区域在2000年前后开始实施多项生态修复工程[29]。

生态系统服务的类型众多，涵盖广泛，将其全部进行评估较为困难。因此本文通过1980-

2000年与 2000-2015年两个时间段进行对比分析，主要测算京津冀区域重要的两种生态

系统服务（食物生产服务与固碳释氧服务）。

1.1.1 食物生产服务

食物生产服务是生态系统为人类生存、生活与发展提供的一项重要的服务类型[30]。

一般情况下，中国的食物种类主要包括粮食、蔬菜和肉蛋奶，其中粮食主要包括小麦、

稻米、玉米、豆类和薯类[31]，蔬菜种类较多。由于京津冀区域区县级的肉蛋奶产量数据

缺失严重，且出于粮食安全的考虑（种植蔬菜的土地需要时可用于种植粮食），本文主要

以粮食与蔬菜的总产量核算京津冀区域生态系统服务中的食物生产服务。蔬菜产量按主

要蔬菜种类与主要粮食种类的能量比来折算[30,32]。除北京市与天津市的部分区县级数据可

直接获取，其余区县级的食物生产服务具体测算方法如下[4]：

F(x, t) =
A

耕地(x, t)
× NPP

耕地(x, t)
× Sum( )G + V

Sum(A
耕地(x, t)

× NPP
耕地(x, t)

)
（1）

式中： F(x, t) 为生态系统服务中的食物生产服务，为区县 x 在时间 t 时的粮食总产量与蔬
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菜总产量之和（万 t）； A
耕地(x, t)

为区县 x 在时间 t 时的耕地面积（m2）； NPP
耕地(x, t)

为河北

省区县 x 在时间 t 时耕地范围内的NPP平均值（g/m2）； Sum( )G + V 为河北省区县 x 所属

的市在时间 t 时粮食总产量与蔬菜总产量之和（万 t）； G 为粮食总产量（万 t）；V 为蔬

菜总产量（万 t）。

1.1.2 固碳释氧服务

在气体调节方面，固碳释氧服务是生态系统发挥的另一项重要的生态系统服务。研

究表明，积累1 kg的NPP的过程中可以固定1.63 kg的二氧化碳与1.2 kg的氧气[33]。因此

本文中京津冀区域区县级的固碳释氧服务的具体测算方法如下[33]：

CO2( )x, t = Ax × NPP(x, t) × 1.63 （2）

O2(x, t) = Ax × NPP(x, t) × 1.2 （3）

式中： CO2( )x, t 与 O2(x, t) 分别为京津冀区县 x 在时间 t 时生态系统服务中的固碳（CO2）

与释氧（O2）服务，此处为京津冀区县 x 在时间 t 时全部土地类型在积累NPP过程中的

固碳量与释氧量（g）； Ax 为京津冀区县 x 的面积（m2）； NPP(x, t) 为京津冀区县 x 在时间

t 时的NPP平均值（g/m2）。

1.2 生态系统服务变化与“生态系统服务转型”模式的空间格局测算

测算京津冀生态系统服务变化的空间格局与“生态系统服务转型”模式的空间差

异，有助于理解京津冀生态系统服务变化的规律。本文将分析时段划分为1980-2000年与

2000-2015年两个时期，通过两个时期食物

生产服务与固碳释氧服务变化在地貌分区

与区县级的空间差异，反映京津冀生态系

统服务变化的空间格局。通过对京津冀区

县级的食物生产服务与固碳释氧服务变化

进行编码（表 1），将生态系统服务增减的

类型组合，共测算了四种“生态系统服务

转型”模式的空间格局。

1.3 数据来源与处理

NPP数据来源：京津冀2000年与2015年的净初级生产力（NPP）数据来自中国科学

院资源环境科学数据中心（http://www.resdc.cn，空间分辨率为 1000 m），1981年的NPP

数据来自文献[34] （空间分辨率为分辨率8000 m）。

粮食与蔬菜产量数据来源：北京市区级1980年与2000年粮食生产与蔬菜生产数据来

自《北京统计年鉴》，2015年数据来自北京市各区统计年鉴汇总。天津市区级2000年与

2015年粮食生产与蔬菜生产数据来自《天津区县年鉴》，1980年数据来自《辉煌的历程

—天津改革开放30年（1978-2007年）》中的全市数据，通过式（1）分配至各区。河北

省2000年与2015年区县级数据来自《河北经济年鉴》，1980年数据来自《新河北60年》

中的市级数据，之后通过式（1）分配至各区县。

土地利用类型数据来源：京津冀1980年、2000年、2015年的土地利用类型数据来自

中国科学院资源环境科学数据中心（http://www.resdc.cn，空间分辨率为分辨率1000 m）。

数据处理：各区县NPP与土地利用类型NPP的空间统计、生态系统服务变化测算与

表1 生态系统服务转型模式

Table 1 The pattern of ecosystem services transition

in Beijing-Tianjin-Hebei region

编码

1

2

3

4

生态系统服务转型

食物+固碳+

食物+固碳-
食物-固碳+

食物-固碳-
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“生态系统服务转型”测算均在ArcGIS 10.3中进行，分别运用分区统计、面积制表、重

分类等工具处理原始数据。对个别缺失的粮食或蔬菜产量数据，采用最近年份的各区粮

食与蔬菜比例来估算缺失区县的粮食或蔬菜产量。本文分析的区县行政区划以2015年为

准，对于1980-2015年间行政区划有所调增的区县，均统一至2015年的区县。另外，将

北京市、天津市和河北省地级市的主城区进行合并处理。

2 结果分析

2.1 1980-2015年京津冀土地利用变化与净初级生产力（NPP）变化

1978年中国开始了市场经济改革的尝试，也引起土地利用的剧烈变化[35]。1980-2015

年的35年中（图1），京津冀区域的土地利用变化在面积上主要以建设用地的大幅扩张为

主，而耕地一直以来都是占用土地面积最多的土地利用类型，林地、草地未出现大幅度

的变化，水域减少。京津冀的地貌可以大致分为坝上（草原）、山区和平原（表 2）。无

论平原、山区还是坝上，建设用地均为增加最多的土地利用类型，尤其是平原地区达到

4821 km²，这也导致平原地区的耕地大面积减少（4023 km²）。由于建设用地适宜区域与

图1 京津冀土地利用变化

Fig. 1 Land use changes in Beijing-Tianjin-Hebei region
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耕地适宜区域高度重叠，建设用地占用耕地的现象在京津冀区域尤为突出。京津冀平原

地区建设用地占用耕地现象在35年来一直较为严重；山区在1980-2000年间也存在占用

耕地的现象，但在2000-2015年间耕地开始增加；坝上地区的建设用地与耕地一直处于增

加趋势。京津冀区域的林地、草地有一定减少，水域在 2000-2015年间有所恢复。对比

1980-2000年与2000-2015年，京津冀的平原地区林地、草地的减少趋势均有所减缓，山

区与坝上林地有轻微的恢复，山区的水域增加明显。值得关注的是，山区与坝上的耕地

面积在2000-2015年间仍有一定的增加。仅从面积而言，京津冀实施的大量生态修复措施

使坝上与山区1980-2000年间林地大幅减少的趋势在2000-2015年间逆转为增加趋势（森

林转型）。

1980年与2000年，京津冀NPP的高值区域主要位于山区，尤其是北京以西与以北的

山区，平原与坝上区域的NPP值处于中等水平（图 2）。对比 1980年与 2000年，京津冀

区域坝上与山区的NPP略微降低，平原区域略微增加。2015年，京津冀整体NPP均有所

提高，高值区域主要集中于平原区域。

图2 京津冀净初级生产力NPP变化

Fig. 2 The changes of NPP in Beijing-Tianjin-Hebei region

表2 京津冀按地貌分区的土地利用变化

Table 2 The land use changes of various landforms in Beijing-Tianjin-Hebei region (km²)

地貌区域

平原

山区

坝上

1980-2000年

2000-2015年

总计

1980-2000年

2000-2015年

总计

1980-2000年

2000-2015年

总计

耕地

-2321

-1702

-4023

-403

35

-368

57

35

92

林地

-55

-47

-102

-200

2

-198

-48

2

-46

草地

-172

-66

-238

114

-89

25

11

-89

-78

水域

18

-279

-261

45

8

53

-15

8

-7

建设用地

2649

2172

4821

450

73

523

30

73

103

未利用地

-114

-75

-189

-6

-29

-35

-35

-29

-64
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2.2 1980-2015年京津冀生态系统服务变化

京津冀区域既承载了大量的人口，同时京津冀大部分平原区域位于中国主要粮食产

区——黄淮海平原内[26]，因此食物生产服务是京津冀区域陆地生态系统提供的一项重要

的生态系统服务。1980-2015年，京津冀超过80%的区域食物生产服务都有所提高，其中

1980-2000年部分区县食物生产服务提高的幅度要高于 2000-2015年（图 3）。1980-2000

年，北京主城区、天津部分区县及坝上大部分县的食物生产服务有明显的下降，但坝上

与北京、天津主城区食物生产服务的原因不同。北京与天津主城区食物生产服务降低主

要由于城市区域建设用地持续地占用耕地，而坝上大部分县的食物生产服务降低则是由

于坝上生态环境恶化及不合理利用耕地造成的农业生产力下降。2000-2015年，北京与天

津城市发展的辐射范围继续扩大，引起北京主城区及郊区县、天津主城区及北部郊区

县、保定北部区县的食物生产服务继续下降。保定与石家庄西部的部分山区县在 2000-

2015年间食物生产服务降低，主要是由于不合理利用耕地造成的农业生产力下降。京津

冀其他区域随着农业生产技术与肥料等物质投入的不断提升，即使在耕地面积未增加的

情况下，食物生产服务仍然得到了提高。坝上各县的食物生产服务提高一方面由于农业

生产力的提升，另一方面耕地的增加也提高了食物生产服务（表2）。

1980-2000 年，京津冀超过 90%的区域生态系统服务中的固碳释氧服务明显降低

（图4、图5），尤其是坝上、山区西部与北部区县降低最为明显，丰宁与围场由于林地与

草地的剧烈退化导致固碳释氧服务降低最多。在京津冀平原区域，在食物生产提高的同

时，仍有部分区县固碳释氧服务有所提高，但提高幅度并不大。2000-2015年，京津冀

90%的区域实现了固碳释氧服务的逆转性增加，整体固碳释氧服务均较明显提高。除北

京西部与北部郊区县、承德南部区县有一定降低外，其余区县均实现了固碳释氧服务的

图3 京津冀生态系统服务—食物生产服务变化

Fig. 3 The changes of food production service in Beijing-Tianjin-Hebei region
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提高。对比1980-2000年间的固碳释氧服务变化，得益于巨大投资的生态修复工程，京津

冀区域的林地面积呈逆转性增加趋势（森林转型），使2000年前生态环境恶化明显的坝

上与山区北部的固碳释氧服务实现了最为明显的逆转性增长。京津冀平原区域大部分区

图4 京津冀生态系统服务—固碳服务变化

Fig. 4 The changes of carbon sequestration service in Beijing-Tianjin-Hebei region

图5 京津冀生态系统服务—释氧服务变化

Fig. 5 The changes of oxygen release service in Beijing-Tianjin-Hebei region
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域在保证食物生产服务的持续提高情况下（图3），均实现了固碳释氧服务的提高。

2.3 京津冀“生态系统服务转型”空间格局及其模式

通过综合分析京津冀生态系统服务中食物生产与固碳释氧两种服务的变化及空间格

局，京津冀“生态系统服务转型”的模式见图6、图7。在“坝上—山区—平原”的地貌

图6 京津冀按地貌分区的生态系统服务转型模式

Fig. 6 The pattern of ecosystem services transition of various landforms in Beijing-Tianjin-Hebei region

图7 京津冀区县级生态系统服务转型模式

Fig. 7 The pattern of ecosystem services transition of various counties in Beijing-Tianjin-Hebei region
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区域，1980-2000年间，坝上地区呈现出食物生产服务与固碳释氧服务同时降低的趋势，

山区与平原地区则为食物生产服务增加、固碳释氧服务降低。2000-2015年间，坝上、山

区、平原地区均为食物生产服务与固碳释氧服务的同时增加，这主要得益于多种生态修

复工程实施后林地面积与质量的恢复。1980-2000年，京津冀大部分区县主要以食物生产

服务的增加与固碳释氧服务的降低为主，河北省东南部部分区县实现了食物生产服务与

固碳释氧服务的同时提高。在北京主城区、坝上多个区县既难以维持食物生产服务的提

高，也造成了调节服务中固碳释氧服务的明显降低，生态系统服务状况难以持续。2000-

2015年，京津冀80%以上的区县均实现了食物生产服务与固碳释氧服务的同时提升，表

明农业生产力得到提高的同时生态环境也有所改善。另外，北京主城区及大部分区县、

天津主城区及北部区县、保定北部区县、石家庄西部区县呈现出食物生产服务的降低与

固碳释氧服务的提升，这主要是由于剧烈城市化对耕地的占用与城市及周边的生态绿化

改善了城市生活—生态环境。北京西部与北部郊区县在城市化影响下同样出现了食物生

产服务的降低，但同时固碳释氧服务也在降低。兴隆县及周边仍存在食物生产服务进一

步提高、而固碳释氧的调节服务持续降低的现象。

3 结论与讨论

3.1 结论

以分析土地利用变化与净初级生产力（NPP）变化为基础，测算1980-2015年京津冀

生态系统服务中食物生产与固碳释氧这两种服务的变化，探讨京津冀“生态系统服务转

型”及其空间格局，主要结论如下：

（1） 1980-2015年，京津冀区域的土地利用变化在面积上主要以建设用地的大幅扩张

为主，而耕地一直以来都是占用土地最多的土地利用类型，建设用地占用耕地的现象在

京津冀区域尤为突出。1980-2015年，京津冀区域的净初级生产力（NPP）一直处于增加

的趋势。1980年与 2000年，京津冀NPP的高值区域主要位于山区。2015年京津冀整体

NPP均有所提高，NPP的高值区域主要集中于平原区域。

（2） 1980-2000年，京津冀的生态系统服务主要以食物生产服务的增加与固碳释氧服

务的降低为主，而2000-2015年，京津冀的生态系统服务主要以食物生产服务与固碳释氧

服务的同时增加为主。1980-2015年，京津冀超过80%的区域食物生产服务都有所提高。

1980-2000年，北京主城区、天津部分区县及坝上大部分县的食物生产服务有明显的下

降。2000-2015年，北京主城区及郊区县、天津主城区及北部郊区县的食物生产服务继续

下降。1980-2000年，京津冀超过90%的区域生态系统服务中的固碳释氧服务明显降低，

尤其是坝上、山区西部与北部区县降低最为明显。2000-2015年，京津冀90%的区域实现

了固碳释氧服务的逆转性增加，整体固碳释氧服务均较明显提高。

（3）人口持续增加与农业生产力的提升是京津冀区域内食物生产服务提升的主要原

因。京津冀“生态系统服务转型”的主要原因是京津冀区域林地面积与质量、耕地质

量、草地质量得到了提升。京津冀“生态系统服务转型”对于粮食安全具有积极的影

响。在保证相关社会、经济、生态政策能支持现有大部分生态系统协同区域的前提下，

仍然需要关注个别生态系统服务权衡的区域，尤其是食物生产服务与调节服务均持续降

低的区域。
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3.2 讨论

3.2.1 京津冀“生态系统服务转型”的原因

自1980-2015年，尤其是2000-2015年间，由于工业化与城市化的不断推进，京津冀

区域人口流入的趋势有所加强。从需求角度来看，人口的不断增加必然导致京津冀区域

对食物生产服务的需求不断增强，这促使京津冀的食物生产总量一直处于增加的趋势

（表 3）。总体上，京津冀生态系统服务中食物生产服务的持续增长趋势仍然存在，但在

食物生产持续增加的整体态势下，食物生产总量的增长趋势有所放缓。1980-2000年粮食

生产总量增加达到 1419万 t，而 2000-2015年仅增加了不到 1980-2000年的一半。相对于

粮食生产，虽然蔬菜生产的增加值也出现了下降，但幅度比粮食生产增加放缓的程度低

得多。京津冀区域的粮食生产增长幅度明显低于蔬菜生产增长幅度，反映了京津冀区域

城市化发展对人们饮食习惯的影响，这种影响使得对于蔬菜的需求增长更大[36]。

从土地利用类型的变化而言（表2、表4），35年来，京津冀土地利用类型中一直都

以耕地减少为主，同时建设用地剧增，林地与草地均小幅减少。但在坝上、山区区域，

山区耕地由减少变为增加、林地减少变为增加，坝上各地持续增加、林地减少变为增

加。在平原区域，耕地与林地均持续减少。因此2000-2015年间，京津冀区域“生态系统

服务转型”中食物生产服务与固碳释氧服务同时增加的主要原因是坝上与山区的生态恢

复，尤其是林地的增加。

35年来，除少数区域（北京主城

区及周边郊区县、天津主城区及周边

郊区县、保定北部部分区县、石家庄

西部部分区县）由于建设用地扩张导

致的食物生产服务与调节服务的下降

外，京津冀大部分区域均实现食物生

产服务与固碳释氧服务的同时增加

（图 3~图 6）。这种食物生产服务增强

与调节服务逆转的“生态系统服务转

型”，另一个主要的原因在于京津冀

区域各生态系统的质量得到了提升。

京津冀 1980-2015 年主要植被覆盖区

域NPP变化的面积与总量（表 5）表

表3 1980-2015年京津冀粮食与蔬菜总产量变化

Table 3 The changes of grain and vegetable production

in Beijing-Tianjin-Hebei region in 1980-2015 (万 t)

食物类型

粮食

蔬菜

1980-2000年

1419

4619

2000-2015年

678

3416

表4 1980-2015年京津冀土地利用变化

Table 4 The land use changes in Beijing-Tianjin-Hebei region

in 1980-2015 (km²)

土地利用类型

耕地

林地

草地

建设用地

1980-2000年

-2666

-303

-47

3130

2000-2015年

-2073

-62

-286

2802

表5 1980-2015年京津冀主要植被覆盖区域NPP变化的面积与总量

Table 5 The changes of NPP of areas covered by various vegetations in Beijing-Tianjin-Hebei region in 1980-2015

土地类型

耕地

林地

草地

1980-2000年

面积/km²

增加

36480

12352

3904

减少

126784

54272

45120

净值

-90304

-41920

-41216

总量净值

/万 t

-2868.21

-2855.16

-1462.63

2000-2015年

面积/km²

增加

199025

24894

24726

减少

7810

19522

10082

净值

191215

5372

14644

总量净值

/万 t

4264.333

608.5479

432.5175
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明，京津冀区域内的耕地、林地、草地NPP均在 2000-2015年实现了逆转性的增加。京

津冀区域内平原NPP提高明显，表明农业机械水平、技术与投入的增加使农业生产力大

幅提升。农业集约化与技术水平的提高，使得京津冀在耕地面积不增加的情况下，食物

生产服务依然能够增强。相比于草地，京津冀区域内林地的NPP在前 20年减少更加明

显，而在后15年中林地的恢复与NPP提升也更明显，尤其是在京津冀区域的山区。京津

冀区域内生态恢复措施的实施，对于生态环境恢复的效果同时体现在林地、草地的面积

与质量恢复方面（表2）。

需要注意的是，京津冀山区与坝上区域的耕地面积仍然增加（表2），由于这些区域

的农业生产力提高水平必然不如平原区域的农业生产力提升水平，导致开垦耕地以满足

食物生产服务提升的现象仍然存在，这将会对生态系统服务可持续性产生一定的影响。

3.2.2“生态系统服务转型”对粮食安全与生态环境的影响

京津冀在 1980-2015年呈现出的“生态系统服务转型”，表现在由 1980-2000年间的

食物生产服务提高与固碳释氧服务下降转变为大部分区域均实现食物生产服务与固碳释

氧服务的同时增加。这种“生态系统服务转型”对于京津冀区域乃至中国的粮食安全均

具有积极的影响。在耕地面积不增加的情况下，仍然能够满足食物生产的需要；在林

地、草地等重要的生态系统中，已实现了从1980-2000年的林地减少逆转为2000-2015年

的林地增加（森林转型），同时生态系统质量的提升，同样明显地提高了生态系统调节

功能。

与生态系统服务的权衡与协同[37]类似，“生态系统服务转型”中也存在着权衡与协同

的转变。一定时期内，生态系统服务间的权衡与协同反映了各种社会、经济、生态系统

服务间的选择，而这种在社会、经济、生态系统服务间选择或配置的演变引起了“生态

系统服务转型”。在1980-2000年间，京津冀区域不同地区对于生态系统服务的权衡与协

同并不相同，比如坝上各区县呈现出食物生产与调节服务的权衡取舍，当时较落后的社

会—生活条件导致重视食物生产服务而忽视了调节服务。但在2000-2015年间，这些地区

就从生态系统服务的权衡转变为了生态系统间的协同，呈现出既重视食物生产又重视调

节服务的状况。这表明2000-2015年间出于粮食安全的考虑依然重视食物生产服务，而投

资巨大的生态修复工程又促进了生态环境的有效恢复。

3.2.3 促进“生态系统服务转型”的政策建议

目前，京津冀区域的生态系统服务总体上处于协同的状况，这表明“生态系统服务

转型”确实向良好的方向发展。在保证相关社会、经济、生态政策能支持现有大部分生

态系统协同区域的前提下，仍然需要关注个别生态系统服务权衡的区域，尤其是食物生

产服务与调节服务均持续降低的区域。生态系统服务与土地利用直接相关，因此调整土

地利用相关政策是维持“生态系统服务转型”向可持续方向发展最为直接的方式。土地

利用调整既有政策导向也有市场导向的特征。在食物生产服务与调节服务均持续降低的

区域，应当制定能够提高农业机械化水平，提高农业技术水平，提高农业合作水平等相

关的政策。同时，应继续在生态修复方面给予足够的重视，维持现有的生态环境保护

措施。
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Abstract: Land use changes can affect the ecosystem services. Since the implementation of

reform and opening- up policy in 1978, the transformation and development of society and

economy has led to the land use transition, and furthermore led to the "ecosystem services

transition". Based on the data of LUCC, net primary productivity (NPP) and statistics in 1980,

2000 and 2015, this paper analyzed the changes and spatial patterns of two types of ecosystem

service, e.g., food production, carbon sequestration and oxygen release, in the Beijing-Tianjin-

Hebei region by using the methods of GIS and ecosystem service values calculation, and

revealed the reasons for the "ecosystem services transition". The results show that: (1) In the

past 35 years, the land use changes in the study region was mainly characterized by the

expansion of construction land and the decrease of cultivated land. The phenomenon of

conversion of cultivated land to construction land was particularly prominent in this region.

Between 1980- 2000 and 2000- 2015, the cultivated land in mountainous areas changed from

decrease to increase and the forest land changed from decrease to increase. The cultivated land

in dam areas continued to increase and the forest land changed from decrease to increase. Both

the cultivated land and forest land in plain area continued to decrease. In 1980 and 2000, areas

with high values of NPP were mainly located in mountainous areas, and in 2015, they were

mainly found in plain areas. (2) From 1980 to 2000, the ecosystem services in the study area

were mainly reflected by the increase of food production service and the decrease of carbon

sequestration and oxygen production service. From 2000 to 2015, the ecosystem services in the

region were mainly featured by the simultaneous increase of food production function and

carbon sequestration and oxygen production function. The pattern of "ecosystem service

transition" was "food production + carbon sequestration and oxygen production - " → "food

production + carbon sequestration and oxygen production + ". (3) The main reasons for

"ecosystem services transition" were the improvement of agricultural productivity, the increase

of area and quality of forest land, and the increase of the quality of cultivated land and

grassland. In general, the "ecosystem services transition" in the Beijing-Tianjin-Hebei region

has a positive impact on food security. It is particularly necessary to pay attention to areas

where both food production function and ecological function declined. Policies aimed at

improving agricultural productivity should be formulated, while policies for supporting

ecological restoration should be continued.

Keywords: land use changes; ecosystem services transition; food production; carbon sequestra-

tion and oxygen production; spatial patterns
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