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摘要　系统厘清土地利用/覆盖变化、生态系统服务与人类福祉之间的复杂关系及研究进展与研究趋势，对于应对

全球变化、生态环境破坏等问题十分重要. 本文从土地利用/覆盖与生态系统服务、生态系统服务与人类福祉以及土地

利用/覆盖变化-生态系统服务-人类福祉 3个方面，总结了三者之间复杂关系的研究进展，并指出未来的研究方向. 研究

结果表明：1）生态系统服务的变化主要由土地利用类型、格局和强度的改变引起；2）土地利用/覆盖变化、生态系统服务

与人类福祉的研究通常用来解决减贫、生态系统健康、生物多样性保护、可持续发展与自然资本方面的问题；3）在土地

利用变化、生态系统服务与人类福祉的研究方面未来需要加强的研究主要包括多尺度关联、驱动力分析、不同人群特征

及土地利用类型与生态系统服务偏好的关联，以及气候变化对生态系统服务与人类福祉的影响等.
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0    引言

随着人类活动与气候变化持续加剧，引起全球快

速变暖、巨大碳排放和海平面升高等一系列生态环

境问题，严重损害了人类生存的环境 [1−2]
. 2005年千年

生态系统评估（MEA）显示，全球 60%的生态系统服

务（24项中的 15项）已经处于退化或不可持续态势 [3]；

2015年地球界限评估结果认为，地球的 9个关键过程

中磷循环和土地利用变化进入高风险区 [4]；2019年

IPBES全球评估报告显示，人类从自然界获取的

78%惠益中（18类中 14类）快速下降，土地利用、人

口、经济和技术等人类活动过程是重要的驱动因素[5]
.

土地利用/覆被变化（land use/ cover changes，LUCC）作
为人类活动的重要体现，不仅是全球变化的重要驱动

力，还直接影响着生态系统的结构和功能，并最终影

响其提供生态系统服务的能力. 而生态系统服务作

为生态系统与生态过程所形成及维持的人类赖以生

存的自然环境条件基础，其变化可以直接或间接地影

响人类福祉的所有组成要素 [6−7]
.

在 MA提出生态系统服务与人类福祉之间的关

联后，科学界正在从不同的理论和实践角度分析生态

系统服务，旨在将生物物理、经济和社会方面纳入全

球框架. 现有的研究大多集中在 LUCC与生态系统服

务[8−9] ，以及生态系统服务与人类福祉之间的关系[10−11]
.

大量文献 [12−13] 研究了土地利用变化对生态系统

结构和功能及服务的影响，该领域的研究相对成熟，

但是有关机制的研究不够深入 [14]
. 对于生态系统服务

与人类福祉关系的研究，主要集中在描述二者发生了

怎样的变化. 但是 LUCC、生态系统服务与人类福祉

之间存在多层次的复杂非线性关系，且受多种因素影

响，三者必须作为整体来研究. 厘清土地利用、生态

系统服务与人类福祉三者之间的关系，可以有效揭示

人与自然系统之间的内在相互作用，理解生态系统服

务过程与机制，了解区域生态环境变化，有助于土地

利用规划和生态保护政策的制定和实施 [15]，对促进区

域可持续发展具有重要的科学意义. 

1    研究现状与进展
 

1.1    LUCC与生态系统服务     LUCC是人类活动最

直观的反映. 人类通过改变土地利用方式、结构、组

成、模式和空间配置变化，影响能量交换、土壤侵

蚀、水循环和生物地球化学循环等过程，进而影响生

态系统服务和价值，其变化程度取决于所采用的特定

土地使用实践活动. LUCC与生态系统服务是了解社 
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会系统与自然系统动态耦合的方法，一般认为 LUCC
对生态系统服务的影响主要通过改变生物多样性 [16]、

改变生态系统过程 [17] 和改变生境 [18]3条途径，如图 1
所示. LUCC与生态系统服务二者间是一种复杂的反

馈调节关系，LUCC可以直接改变生态系统的结构和

功能. 反之，生态系统服务价值的评估结果可以为土

地利用相关政策的制定提供理论支持. 理解 LUCC对

生态系统服务的影响，能厘清土地利用变化过程和准

确评估生态系统服务，有助于推动土地利用规划和生

态保护政策的制定和实施.
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图 1    LUCC与生态系统服务关系
 

 

LUCC和生态系统服务之间关系的研究，有全球

尺度、国家尺度和区域尺度的 [19−20]，也有生态脆弱区[21]

和发达地区 [22] 的，使用土地利用 /覆盖信息来评估生

态系统服务的研究主要集中在：1）使用土地利用数据

分析生态系统服务的历史性变化；2）在不同土地利用

情景下预测未来生态系统服务的变化. 定量分析 LUCC
对生态系统服务的影响是构建土地管理与生态系统

服务之间桥梁的关键步骤. 我们将研究这二者的关

系分为土地利用类型变化影响生态系统服务、土地

利用空间格局变化影响生态系统服务、土地利用强

度变化影响生态系统服务 3类.

土地利用类型直接决定生态系统服务价值的多

少，其配置方式的不同影响土壤养分的分布和迁移，

其对固碳的效益也各不相同，从而导致生态系统服务

的不同. 研究通过收益转移方法和弹性系数评估 LUCC
对生态系统服务价值的影响，结果表明由于实施“以

粮换绿”工程，黄河流域上游和中游地区的自然植被

得到明显改善. 这意味着在适当的政策框架下，少量

人为引起的土地覆盖变化也可以显著改善生态系统

服务 [23]. 有研究利用 1990−2015年 Landsat数据与生

态系统价值当量，研究了南四湖流域土地利用时空动

态变化对生态系统服务功能的影响，结果表明建设用

地和林地的生态系统服务价值对生态系统价值总量

的影响最大，而水域和未利用地对生态系统服务价值

总量的影响最小 [24]
.

土地利用空间格局，如生境面积变化、景观破碎

化等不可避免地影响或制约景观中的物种运动、水

分和养分迁移、水土流失等生态系统过程以及景观

中的种群动态和生物多样性 [25]
. 很多研究使用景观指

数探讨土地利用与生态系统服务之间的相互关系.

有研究评估了智利温带森林 1986−2011年土地利用

变化对原生林生境多样性空间格局的影响，认为生态

系统服务供给的损失可以通过面积损失、斑块数量

增加和多样性损失之间的相互作用来解释 [26]
. 有研究

表明景观生态规划不仅可以有效减少景观破碎化，提

高集约化管理水平，还可以提高生态系统服务在当地

土地利用规划中的可见度，从而改善未来景观的生态

功能 [27]
. 还有研究将长期的景观动态与欧洲阿尔卑斯

山脉生态系统服务之间的多种相互作用联系起来，评

估了土地利用变化动态与生态系统服务供给相互作

用的影响，表明在复杂的农业生态山区生态系统服务

能力对长期的景观动态非常敏感 [28]
.

土地利用强度的提升会加大供给与调节服务间

的权衡 [29]，当用地强度超过一定阈值时，将导致水土

和养分的过量流失，降低粮食供给能力，从而影响人

类粮食安全福祉，而且用地强度的增加会加大景观破

碎度，提高生态敏感性. 有研究使用耦合协调度探究

生态系统服务多功能性与土地利用强度之间的关系，

以识别中国沿海城市中具有低协调度的地区并揭示

其驱动因素 [30]
.
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在研究 LUCC与生态系统服务之间的相互关系

时，除了最常见的 InVEST模型、主成分分析、敏感性

分析、Logistic analysis、灰色预测模型、Markov模型

和 Mann-Kendall检验法以外，还有生态系统服务指数

法、能值分析法、情景模拟法等. 一些研究 [31−32] 使用

生命周期分析（LCA）法对土地利用如何影响生态系

统服务进行评估，核心是对特征因子的计算. 很多研

究使用遥感数据和基于 GIS的模型来检验 LUCC对

生态系统服务的影响，将遥感观测数据融合到生态系

统评估方法中解决社会-生态系统之间的相互作用问

题 [33−34]
. 基于 1990−2010年 Landsat影像和气候数据，

Fu等 [35] 研究了 LUCC和气候变化对中国阿尔泰地区

生态系统服务的影响. 有研究使用 Sentinel-2A数据

和DYNA-CLUE、InVEST模型研究了不同气候和LUCC
变化情景下哥伦比亚 2个流域的生态系统服务的累

积效应 [36]
. 

1.2    生态系统服务与人类福祉     

1.2.1    人类福祉内涵与评价指标     人类福祉是有关

人类学、经济学、心理学、社会学和其他社会科学的

概念. 基于不同的研究背景和目的，不同研究领域的

学者选取不同的要素构建了福祉的概念，本研究总结

了人类福祉的不同定义，如表 1所示. 根据不同的福

祉概念，研究者提出了不同的人类福祉评价指标. 现
阶段对人类福祉的评价指标大致可分为主观福祉、

客观福祉和主观福祉与客观福祉相结合（见表 2）. 由
于人类福祉受到自然因素、社会经济和文化因素的

影响，使得人类福祉的评价指标具有多样性，但这些

指标侧重于人类福祉的经济维度和社会维度，对人类

福祉的环境因素表征不明确，并对精神、文化以及主

观福祉等方面的测度也比较少.
 
 

表 1     福祉概念 
年份 福祉概念 参考文献

1 781
　Bentham 立场的古典功利主义认为福祉是物品消费的效用或偏好的满意，是最喜爱的、最有利的精神状态，可通过

人们的幸福度或满意度来评估（ 此时福祉和幸福本质上同义）
[37]

1990
　联合国1990年发布的人类发展报告选取寿命（由出生时预期寿命衡量）、知识（由成年人的识字率和平均受教育年限

衡量）和获取所需资源的能力（由以美元为基准的人均国民生产总值的购买力评价衡量）等指标来测度人类福祉
[38]

1993 　Sen 指出福祉是可行性能力的函数，一个人的可行性能力指的是此人有可能实现的、各种可能的功能性活动组合 [39]

1997
　Dodds认为福祉有 4 种基本内涵：1） 人类福祉被认为是一种心态；2） 福祉被认为是世界的一种状态，它包括人们喜

好和基本需求的满意度；3） 福祉被认为是人的能力；4） 福祉作为基本需求的满意度
[40]

2003
　Cummins等认为人类福祉是一个总体衡量人们生活满意度的概念，包括生活水平的满意度、健康、生活成就、人际

关系、安全、社区联系和未来的安全等7个主要领域
[41]

2005
　MA是人们认为有价值的活动及状态，是一种根据经验而定的概念，将人类福祉的组成要素定义为安全、维持高品

质生活的基本物质需求、健康、良好的社会关系和选择与行动的自由5个方面，这与马斯洛需求理论类似
[3]

2009
　CMEPSP（the commission on the measurement of economic performance and social progress）认为人类福祉有8个关键

维度：物质生活标准（收入、消费和财富）、健康、教育、个人活动、政策和政府、社会关系、社会和物理环境条件（现在

和未来）、身体和经济上的不安全感
[42]

2011
　Hall等认为人类福祉包括健康、知识、工作、良好的物质条件，以及自我决定权、人际关系和生活条件. 在一定条件

下，人类福祉也被划分为个人福祉和社会福祉
[43]

2012 　Summers等认为人类福祉由人类基本需求、经济需求、环境需求以及主观幸福感组成 [44]

2015
　人类福祉包括：1）人们生活的客观物质环境，如住房、收入、生计、健康和环境；2）社会方面，如社区网络；3）个人对

其周围环境的主观感受
[45]

2021
　人类福祉包括主观福祉和客观福祉. 主观福祉是指对生活顺利程度的情感和认知评估. 客观福祉是指对满足社会

和物质需求的程度的评价
[46]

  

1.2.2    生态系统服务与人类福祉研究热点     在应用

方面，将生态系统服务和人类福祉纳入可持续空间管

理，可为研究人员、管理人员和决策者提供一种新的

实现可持续发展的策略，生态系统服务和人类福祉之

间的关系研究越来越多地应用于减贫、环境保护、生

物多样性和可持续发展等方面. 

1.2.2.1    减贫     贫困不仅是收入的下降，也是人类发

展或选择的受限和福祉的下降或者被剥削 [60]
. 普遍认

为生态系统服务的供给服务有助于减轻贫困，特别是

在发展中国家的农村地区 [61−62]
. 而且越贫困的地方对

生态系统的依赖性越大，因此，生态系统服务的退化

会对人类福祉造成不利影响. 生态补偿是此方面的

一个很好的应用. 一般而言，生态系统服务通过以下

4种方式来减贫：1）提供生计基础支持；2）通过提供

支持服务来获取生态补偿；3）通过市场交易销售生态

产品；4）由于生态系统服务恶化而导致的生态移民.

但是很少有研究在宏观上审查生态系统服务与贫困

的关系，而且大多数忽略了影响的分布情况，因此不

足以确定哪些群体实际上受益. 

1.2.2.2    生态系统健康    在提高主观福祉方面发挥着

重要作用，恶劣的环境条件可能损害人类身体健康和

心理健康 [63]，减少人类有利于环境的行为，从而进一
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步恶化生态系统 [64]
. 增强生态系统的健康可以改善居

民的福祉. 例如，鸟类种类、高质量的植被覆盖与福

祉的增长有关 [65]
. 生态系统健康评估主要通过构建基

于生态系统过程的指标来进行. 生态系统健康的目

的不是诊断生态系统疾病，而是定义生态系统的预期

状态并确定生态系统的界限. 生态系统健康的概念、

评价和应用领域已经成熟，但将人类需求、经济发展

和环境胁迫因素联系起来的生态系统健康评价与人

类福祉相结合的研究相对较少. 此类研究可为区域

可持续发展和环境管理提供有效依据. 

1.2.2.3    生物多样性     一般包括基因、物种、生态系

统和景观多样性. 生物多样性和生态系统服务评估

是生态系统管理和决策的重要依据，生物多样性和生

态系统服务与人类福祉息息相关 [66]
. 生物多样性通常

对生态系统服务产生积极影响. 生物多样性不仅可

规避生态系统服务退化的风险，而且可以间接地增加

人类福祉. 而生产生活更直接依赖于生态系统服务

的人群（农民、牧民和渔民等），生物多样性损失对其

的影响更为剧烈. 有研究表明生物多样性、生态系统

服务和人类福祉之间存在 2个联系：1）人类发展观.

人类利用现有的生态产品和价值来改善人类福祉，这

往往导致生态系统服务的下降. 2）保护观. 生物多样

性是提供人类福祉的基石，保护生物多样性带来生态

系统服务的改善，从而提高人类福祉. 学者们基于这

一观点进行了一系列研究. 有研究使用  DPISR 模型

探讨了中国生物多样性、生态系统服务和人类福祉

的社会经济影响 [67]
. 有研究建立了生物多样性资产、

生态系统功能、生态系统稳定性和生态系统服务的

概念框架. 结果表明，生物多样性资产和生态系统服

务流影响人类福祉.

生物多样性通过不同空间尺度的多种运行机制

与生态系统服务相关联. 然而，鉴于生物多样性、生

态系统服务和人类福祉之间关系不确定性，生物多样

性与生态系统服务和人类福祉之间的联系尚未在全

球热点地区进行研究 [68]
. 

1.2.2.4    可持续发展    可持续发展的最终目的是提高

人类福祉 [69]
. 可持续性科学聚焦于生态系统服务和人

类福祉二者的相互关系 [70]，并探讨生物多样性、生态

系统过程、气候变化、土地利用变化等自然社会经济

因素对这二者关系的影响. 在可持续发展的 17个目

标中，大部分与生态系统服务和人类福祉息息相关[71]
.

可持续科学的核心目标是综合考虑生态系统服务、

人类福祉和可持续发展. 人类和自然系统的适应性、

脆弱性和恢复力对可持续发展至关重要，在目前的研

究中仍然是一个挑战. 在利用生态系统服务与人类

福祉的关系来探究可持续发展的研究中，一般使用经

济维度，社会维度与环境维度 3个维度来进行度量，

如图 2所示. 

表 2     福祉评价指标 
类别 评价指标 参考文献 优缺点

客观福祉

国内生产总值（GDP） [47]

客观福祉即影响个人和社会福祉的物质及社会属性，包括

财富、教育、健康和设施等. 客观福祉主要是利用可以计量

的社会或经济指标去反映人类需求被满足的程度

生活质量指数（physical quality of life Index，PQoL） [48]
联合国人类发展指数（human development index，
HDI） [49]

人类福利指数（human welfare index，HWI） [50]

结合人类资本和建设资本的国家福利指数（NWI） [51]

情感平衡表（affect balance scale，ABS） [52]

主观福祉

个人福利指数（personal welfare index，PWI） [53]

主观福祉理论认为福祉是由人们的好恶态度决定的，取决

于内心的感受与情景体验. 更侧重于个人对其自身状况的

评价，即其主观所感

生活满意度（satisfaction with life scale，SWLS） [54]
积极和消极经验表（scale of positive and negative
experiences） [55]

生活质量表（quality of Life scale） [56]

个人福祉指数（the personal wellbeing index） [57]

彭伯顿幸福指数（the Pemberton happiness index） [58]

快乐星球指数（happy planet index，HPI） [59]

主观福祉与

客观福祉相结合
人类福祉指标体系 [6]

是主观福祉与客观福祉的综合度量，由于人类福祉具有多

维性、层次性和地域性，所以构建人类福祉指标体系时，需

要遵循科学性原则、全面性原则、层次性原则和可操作性

原则
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格局 过程 功能与服务 可持续性

图 2    生态系统服务、人类福祉与可持续发展研究框架
 

 

此外，本文总结了该主题的一些研究局限性. 首
先，许多国家收集和分析数据评估其国内可持续发展

进程的变化特征，但他们没有关注可持续发展目标之

间的协同/权衡. 此外，有研究系统地将联合国可持续

发展目标与人类福祉的区域层面进行了比较，发现人

类福祉的区域概念与联合国可持续发展目标之间存

在重叠 [72]
. 因此，在实现可持续发展目标时，需注意区

域人类福祉与联合国可持续发展目标之间的相似性

与区别. 其次，可持续发展的进一步研究应侧重于人

类福祉与自然系统之间的权衡. 最后，社会如何引导

和管理人类和自然系统向可持续发展的转型，仍然是

亟需解决的核心问题. 

1.2.2.5    自然资本    可以定义为直接或间接为人类提

供各种生态系统服务的材料或信息的存量 [73]
. 自然资

本是连接生态系统服务和人类福祉的重要桥梁. 就
经济学资本的概念框架而言，生态系统服务包括在

自然资本、建筑资本、人力资本和社会资本 4 类资本

系统中. 然而，自然资本并不能直接转化为人类福

祉，它必须与其他 3种资本相结合，产生生态系统服

务流. 自然资本在将生态系统服务与人类福祉联系

起来方面取得了长足的发展 [74−76]
. 自然资本不仅支持

地球上的生命系统，而且将生态系统服务与人类福祉

联系起来. 因此，迫切需要将自然资本的价值纳入重

大发展决策. 

1.2.3    生态系统服务与人类福祉之间的关系     

1.2.3.1    权衡与协同     “权衡”一词最早出现在物理

学领域，用于讨论信号可检测性、准确性、分辨率和

背景噪声抑制之间的关系. 从那时起，越来越多的研

究领域引入了权衡来理解事物之间的相互作用关系.

生态系统服务的权衡指代一种服务随着另一种服务

的增加而下降. 由于生态系统服务分布多样且分布

不均，加上人类需求的不同，人们对生态系统服务的

选择也有着不同的偏好. 不同生态系统服务之间的

权衡也导致了不同群体人类福祉的权衡. 这种权衡

不仅存在于生态系统服务之间，也存在于生态系统服

务的不同受益者之间，更存在于生态系统服务与人类

福祉之间.

现有的权衡 /协同研究主要集中在类型和形成机

制、研究方法、分析工具、尺度效应和不确定性等方

面. 跨学科综合研究是未来生态系统服务与人类福

祉权衡/协同研究的重要方向. 同时，从多角度充分阐

明不同尺度的生态系统结构-过程-功能-服务机制，探

索生态系统服务与人类福祉权衡/协同的时空动态及

影响因素，识别其内在机制和可能的关系变化等，对

于促进自然生态系统、社会经济和人类福祉协调发

展具有重要意义. 

1.2.3.2    供给、需求与消费    生态系统服务消费是指

人类生产生活对生态系统服务的消费、利用和占用.

生态系统服务的持续供给是社会和自然可持续发展

的基础. 人类消费生态系统服务以满足需求并改善

自身福祉. 生态系统服务需求的差异推动了生态系

统服务管理的变革. 同时，生态系统管理调节生态系

统服务供给. 此外，个体从生态系统服务中获得的利

益依赖于复杂的传输机制，涉及物质流、生态系统服

务流和价值流，并且不是自动均匀分布的. 它们的分

配和消费会受到市场、社会关系、性别、能力、权利

和各种资本的影响. 供需消费机制是生态系统服务

向人类福祉转化过程中的关键环节，决定了生态系统

服务对人类的可得性. 科学认识生态系统服务供给、

需求和消费与人类福祉之间的关系，对于协调生态系

统服务保护与改善人类福祉具有重要意义.

生态系统服务的供给、需求和消费不是同步的，
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它们与人类福祉的关系存在不确定性，因此，许多研

究致力于解决这个问题. 有研究 [6] 探讨了山地-绿洲-
沙漠地区生态系统服务供应、社会需求和人类福祉

之间的联系，结果表明生态系统服务社会需求的空间

分布与生物物理供给并不完全一致，供需双方的因素

会导致生态系统服务供需不匹配. 也有研究从供需

平衡的视角探讨生态系统保护与社会经济发展之间

的协调关系，结果表明：过度开垦和城市化虽然暂时

增加了粮食供给和经济效益，但造成了生态系统服务

失衡，威胁到生态安全；过度的保护措施忽视了经济

成本和居民的生计，威胁到了粮食安全，从而加剧了

贫困  [77]
. 因此，明确生态系统服务流的生产、传递和

消费过程，深入分析和认识生态系统服务供给和消费

的空间特征，对于制定生态补偿政策和保护生态系统

功能具有重要意义. 根据已有的知识，本文在图 3中

总结了生态系统的供需与消费和人类福祉的关系.

 
 

生态系统服务流

社会经济系统

生态系统服务

生态系统

供给服务

支持服务

调节服务

文化服务

生态系统
服务供给

过程和功能

反馈

生态系统
服务消费

尺度

分配与消费

生态系统
服务需求

可持续发展

人类福祉

安全

健康

良好的社会关系

选择与行动的自由

维持高质量生活的基本
物质需求

图 3    生态系统服务供需与消费与人类福祉之间的关系
 

 

现有研究主要集中在大尺度生态系统服务与主

观福祉的关系，而定量研究区域尺度生态系统服务供

给、需求、消费与人类福祉的关系和机制应加强. 此
外，应加强生态系统服务供给、需求和消费的量化研

究，加强生态系统服务空间格局研究. 例如，在研究

区域内，谁在消费生态系统服务，它们在空间上的分

布情况，以及福祉的哪些方面得到了改善. 

1.2.4    尺度效应     在评估和衡量生态系统服务对人

类福祉影响的过程中，尺度是一个重要的分析视角.

不同尺度的生态系统服务对不同尺度的利益相关者

具有不同的重要性，涉及不同尺度的生态过程. 本文

总结了此主题中的 4个尺度议题：1）特定尺度的生态

系统服务的消费可以由多尺度生态系统供给，特定尺

度的供给服务可以由多尺度消费者消费. 2）一个尺

度的权衡 /协同效应不适用于另一个尺度. 3）不同的

时间尺度也会对生态系统服务与人类福祉的关系研

究产生影响. 我们无法根据短期数据得出生态系统

服务对人类福祉长期影响趋势. 4）不同尺度生态系

统服务的交互效应将对人类福祉产生重要影响，只关

注一个研究尺度会忽视不同尺度间的交互效应.

因此，生态系统服务对人类福祉的影响只能在特

定的尺度上进行科学分析和判断. 有研究使用主观

福祉指标评估  151 个英国海洋遗址为休闲垂钓者和

潜水者提供的福祉，并使用调查和多层线性模型分析

区域文化服务和个人特征对流域范围内人类主观福

祉的影响 [78]
. 有研究在社区范围内研究了生态系统服

务对人类福祉的影响，发现生态系统服务的变化可以

从根本上解释人类福祉的变化，尤其是教育和健康福

祉的变化 [79]
. 尽管在多个尺度上量化生态系统服务与

人类福祉之间的关系仍然具有挑战性，但学者们仍在

不懈努力. 例如，研究使用空间插值解决人类福祉的

降尺度问题 [80]
. 然而，在解决尺度问题时需要权衡国

家和地方利益，如基础设施规划和生态保护建设的取

舍，对于实际政策制定仍然是一个很大的挑战 . 此
外，不同尺度生态系统服务变化对人类福祉影响的分

布和消费机制，尚未得到系统研究. 

1.3    LUCC、生态系统服务与人类福祉之间的关系

    人类通过改变土地利用的类型、格局和强度来满
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足自身需求，导致生态系统类型、生态系统服务发生

变化，影响物质循环和能量流动等主要生态过程，进

而反作用于人类福祉. LUCC、生态系统服务与人类

福祉之间的联系是复杂和多方面的. 影响它们的途

径大致可分为 3种 [81]：1）资源系统的变化；2）政府系

统的变化；3）更宽泛的社会、经济、政治制度的变化.

在此基础上，国内外学者开展了大量研究，但多集中

在大中尺度 LUCC对生态系统服务与人类福祉的影

响. 虽然有研究表明，人为干扰的 LUCC（如工业化用

地扩张）对人类福祉的提升有益，但 LUCC对人类福

祉的影响存在异质性和时滞效应，不能立即得到响

应. 本文基于已有的知识，构建了 LUCC、生态系统

服务与人类福祉三者之间关系研究的框架，如图 4
所示.
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图 4    LUCC、生态系统服务与人类福祉三者之间的关系研究框架
 

 
 

1.3.1    自然资源系统变化     此方面的研究相对较多.

有研究基于 3S技术，使用当量因子法和人类福祉指

标体系评估法对玛纳斯河流域 2003−2013年的土地

利用变化、生态系统服务、人类福祉进行评估，并刻

画它们之间的关系，提出了为实现可持续发展，必须

减缓现有土地利用趋势的建议 [82]
. 也有研究从多尺度

角度着手，基于土地利用和社会统计数据，构建了

“土地利用强度-生态系统服务-人类福祉”多尺度分

析框架，从县区和乡镇尺度探讨了定西市安定区 1990−
2015年土地利用强度 -生态系统服务 -人类福祉的时

空权衡/协同关系，结果表明：研究时间段内安定区土

地利用强度-生态系统服务-人类福祉关系变化存在区

域整体相似性和乡镇局部差异性；土地利用强度的增

加，提高了供给服务和生产资料供给福祉，但弱化了

调节和支持服务 [83]
. 有研究采用利益转移法评价生态

系统服务价值量的变化，并采用评价指标体系和熵权

法评估人类福祉的变化，最后用耦合协调模型对

LUCC、生态系统服务与人类福祉的耦合协调状态进

行分析，并利用灰色关联法确定参与耦合机制的关键

因素 [84]. 

1.3.2    政府系统变化     此方面大多反映政府政策实

行前后三者之间关系的变化. 例如在南水北调中线

水源区，中国政府实施生态移民前后，移民安置导致

的 LUCC会影响生态系统服务变化，从而影响利益相

关者的人类福祉变化，通过人类福祉来判断移民设计

方案的正确与否 [85]
. Li等 [85] 将不同空间尺度上的利

益相关者分为农户、政府、区域和全球，通过级联模

型和生态系统服务流将不同利益相关者进行剥离，结

果表明：生态移民降低了农户福祉，政府需改变生态

移民的补贴标准；对政府而言，短期投入会带来长期

效益；而下游和全球在短期和长期一直是受益的. 

1.3.3    社会、经济政治制度的变化     此方面大部分

借助于不同的情景模拟进行评估. Quintas-Soriano等[86]

探讨了 4种 LUCC情景下对西班牙干旱生态系统提

供的 8项关键服务的社会重要性和脆弱性，与人类福

祉组成部分的联系以及变化的驱动因素，结果发现，

土地利用类型对生态系统服务的积极影响和消极影

响在社会感知上存在显著差异，2种截然相反的土地

开发模式，城市开发和自然保护之间的争论凸显了促

进土地管理新战略的必要性. 也有研究综合考虑人

口、经济和文化因素对内蒙古乌审旗过去 10年的LUCC、
生态系统服务与人类福祉的影响，研究结果表明：

2007−2016年当地牧民家庭人类福祉水平略有提高；

家庭人口因素的变化增强了当地土地利用强度，导致
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生态系统供应能力增加，人类福祉水平提高 [87]. 

2    展望

1）定量化研究多时空尺度关联机制. LUCC-生态

系统服务-人类福祉的时空关系研究，需要关注不同

尺度（局地、流域、区域、全球）之间的关联以及对生

态过程的影响. LUCC、生态系统服务和人类福祉的

相互作用关系是随时间和空间尺度的变化而变化的，

目前它们之间的时空耦合机制尚不明晰，尤其缺乏微

观尺度下，从生物物理过程角度研究 LUCC、生态系

统服务与人类福祉复杂关系的内在机制研究.

2）驱动力精准识别与政策的有效性评估. 关于

LUCC、生态系统服务与人类福祉之间驱动力方面的

研究有待加强. 由于受到多种自然和社会因素的影

响，如气候变化、土地利用变化、生物入侵、政策、技

术、经济、人口等，生态系统服务具有很高的时空变

异性. 在未来的研究中应尽量选择较小的研究区域，

便于分析土地利用变化的具体驱动因素. 因为较大

研究区域内的土地利用变化往往由多种政策措施引

起，较小的研究尺度更容易辨析引起特定土地利用变

化的驱动因素. 关于政府治理与干预措施如何影响

生态系统服务供给的可持续性、效率和公平性

（（efficiency （E），  fairness （F），  and sustainability （S））
的知识研究仍然缺乏.

3）阐明居民的偏好与感知的影响. 在人类福祉中

不同群体、不同性别、不同年龄对生态系统服务的偏

好和感知尚未与土地利用类型相关联，且不同主体行

为如何影响生态系统服务和影响各利益相关者群体

的福祉，以及这些利益相关者的福祉如何随时间变

化，并对其他区域产生溢出效应等相关的研究较少.

特别是在 LUCC、生态系统服务与人类福祉的关系中

当地居民对生态系统服务的偏好和感知对三者关系

的影响的研究比较少，然而，此结果可以帮助理解各

种 LUCC对生态系统服务的恶化或保护所产生的影

响，并有助于政府决策.

4）关注气候变化的影响. 在研究土地利用变化 -
生态系统服务-人类福祉关系时，气候变化与土地利

用变化在时空上密切相关，在研究时要注意气候变化

对 LUCC-生态系统服务 -人类福祉的影响，特别是气

候变化对土地利用隐性变化（土地利用变化速度、土

地利用多样性）与生态系统服务的空间关系的影响，

以及气候变化对土地利用变化与无形的生态系统服

务之间关系的影响.
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Relationships among LUCC， ecosystem services and
human well-being

DONG Xiaobin　LIU Mengxue
（ Faculty of Geographical Science，Beijing Normal University，State Key Laboratory of Earth Surface Processes and Resource Ecology，Beijing Normal

University，100875，Beijing，China）

Abstract　The coupling and feedback loops among changes in land use/cover （LUCC），ecosystem services，and
human well-being must be established to address issues such as global change，population growth，and urbanization.
Here  we  summarize  such  complex  relationships  between  LUCC  and  ecosystem  services， ecosystem  services  and
human well-being，LUCC-ecosystem services and human well-being. Changes in ecosystem services are found to be
mainly  due  to  changes  in  land  use  type，pattern  and  intensity. Relationships  among LUCC，ecosystem services  and
human well-being are usually used to address issues on poverty reduction，ecosystem health，biodiversity，sustainable
development  and  natural  capital.  Future  works  need  to  emphasize  multi-scale  correlation， driving  force  analysis，
ecosystem  service  preferences  to  different  group  characteristics  and  land  use  types， impact  of  climate  change  on
ecosystem services and human well-being.

Keywords　land use/cover changes （LUCC）；ecosystem services；human well-being；relationships
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