
 

陆地生态系统服务若干特征与管理应用
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摘    要： 陆地生态系统为人类的生存发展提供了物质产品及生存环境 2 方面的多种服务，认识生态系统服务的基本特

征是生态系统管理的重要前提。基于陆地生态系统服务的产生、传输与利用等过程，生态系统服务的基本特征可以概括

为：质量依赖性、空间异质性、空间尺度关联性、权衡与协同和多尺度传输等方面。认识生态系统服务特征可以为生态系

统管理提供重要启示：提高生态系统质量；辨识和保护高保护价值区域；维护生态系统服务过程的完整性；协调生态系统

服务权衡关系；权衡多尺度利益相关者。关于陆地生态系统服务基本特征及管理应用的综述，可为有效管理生态系统、提

升生态系统服务提供科学指导。
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Abstract：  Terrestrial  ecosystem provides  a  variety  of  services  in  both  material  products  and  living  environment  for  human
survival  and  development,  understanding  the  characteristics  of  ecosystem  services  is  an  important  prerequisite  for  ecosystem
management. According to the generation, delivery and use of ecosystem services, the characteristics of ecosystem services include
ecosystem  quality  dependence,  spatial  heterogeneity,  multi-scale  correlation,  trade-offs  and  synergies  and  cross-scale  delivery.
Understanding these characteristics can provide important implications for ecosystem management, including improving ecosystem
quality, identifying and protecting high conservation value areas, maintaining the integrity of ecosystem service process, coordinating
ecosystem service trade-offs and weighing multi-scale stakeholders. The review on the characteristics and management application of
terrestrial  ecosystem  services  can  provide  a  scientific  guidance  for  effective  ecosystem  management  and  improving  ecosystem
services.
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生态系统服务是人类从生态系统中获得的惠

益，既包括食物、纤维等物质产品，也包括维持人类

生存和发展所需的各种环境条件与效用 [1 − 2]。然

而，随着人口增长与经济发展，全球生态系统服务出

现了丧失与退化，对人类福祉及可持续发展造成威

胁，其中主要原因之一是缺乏有效的生态系统管理[3]。

阐明生态系统服务特征是科学管理生态系统的基础，

可为提升生态系统服务及人类福祉提供理论支持。

1997年，COSTANZA et al[1] 核算了全球生态

系统服务的价值，随后生态系统服务研究受到国内

外学者的广泛关注。自联合国启动千年生态系统

评估计划以来，生态系统服务的概念、分类体系及

研究方法得以完善 [2]，为研究的深入奠定了基础。

此后，国内外学者围绕生态系统服务的特征展开了
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大量的研究，内容涉及生态系统服务的形成机理、

权衡/协同关系、尺度特征和流动等多方面[4]。近年

来，面向生态系统服务的生态系统管理成为研究重

点，如何将生态系统服务的理论认知应用于管理实

践，是目前研究中的关键议题[5]。生态系统管理的

核心目的之一是提升生态系统服务以满足不同利

益相关者的需求，加强生态系统管理是实现多方协

同增益及可持续发展的必要途径[6]。陆地生态系统

服务的产生、传输和使用等过程由生态系统的结

构、过程和功能等属性控制，同时受到人类活动、

需求与管理措施等多因素的影响[7]，因此，基于生态

系统格局、结构、过程的基本特征及其与生态系统

服务的关系，系统总结生态系统服务的基本特征，

有望为管理和调控生态系统、提高生态系统服务提

供科学依据。

本文基于陆地生态系统服务的产生、传输与利

用等过程，从自然生态系统与社会经济系统之间的

关系出发，系统总结陆地生态系统服务的若干特

征，阐述面向生态系统服务提升的生态系统管理策

略，其目的：阐释生态系统格局/结构-过程与生态系

统服务的关系，深化认识陆地生态系统服务的基本

特征；明确基于生态系统服务提升的陆地生态系统

管理途径，以期为优化生态系统管理、提升生态系

统服务奠定科学基础。

 1    面向生态系统服务的生态系统管理

生态系统服务依赖于自然生态系统的供给，同

时与利益相关者价值取向、偏好及管理活动息息相

关，与人类福祉之间存在着复杂而密切的联系 [8]。

一方面，自然生态系统的结构、过程和功能是生态

系统服务产生与传递的基础，且生态系统服务在传

输过程中存在多种相互作用（包括权衡和协同）[9]，

影响其对社会系统及人类福祉发挥作用的潜力；另

一方面，社会系统对生态系统产生反馈，利益相关

者进行的生态系统管理将改变土地利用，进而改变

生态系统的组成、结构、过程与功能，并对生态系

统服务及其权衡/协同关系产生影响，最终影响人类

福祉，见图 1。生态系统服务基本特征的研究可为

生态系统管理与科学决策提供理论指导，促进经济

社会与自然环境的协同发展[10]。
 
 

图 1    生态系统服务产生-传输-利用及管理框架（修改自 FELIPE-LUCIA et al[7]）

Fig. 1    Ecosystem Services Generation, Transport, Utilization and Management Framework
(modified from Felipe Lucia et al[7])

 

生态系统管理以生态系统的组成、结构及服务

与人类福祉的级联关系为基础，综合利用生态学、

社会经济学等多学科基本原理制定策略，其目标是

可持续获取优质、多类型的生态系统服务，满足不

同利益相关者的需求[11]。进行生态系统管理，需明

确生态系统服务的基本特征。基于生态系统服务

的产生、传输和利用的过程，陆地生态系统服务具

有以下 5点特征：质量依赖性、空间异质性、空间

尺度关联性、权衡与协同和多尺度传输。

 2    生态系统服务基本特征

 2.1    生态系统质量依赖性

生态系统质量指一定时空范围内自然生态系
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统的优劣程度，是生态系统结构、状态、恢复力和

完整性等性质的综合体现[12]；从生态系统服务的角

度出发，生态系统质量可表示为生态系统为人类提

供服务的能力强弱程度[13]。生态系统质量多采用

指标体系法进行衡量，如湖泊生态系统多以湖泊水

面积比、富营养化程度，河流生态系统质量多以断

流长度比例为指标；森林、草地等陆地生态系统多

用植被覆盖度、叶面积指数、净初级生产力和生物

量等指标评估质量。这些与植被相关的参数可以

有效反映其茂密程度、生产能力和生长状况等，对

生态系统质量及服务的变化起到指示作用。作为

自然生态系统的重要组成部分，植被可提供食物、

木材和天然药物等产品，影响气候、土壤和水文等

生态过程，通过改变土壤养分、含碳量和含水量等

性质产生多种调节服务[14]，并在影响生态系统结构

与功能的基础上产生文化与支持服务[15]。

生态系统质量是影响生态系统服务的核心因

素之一。物种与功能多样性较高、生态系统质量较

好的地区通常是生态系统服务形成与供给的热点

区域[16]，反之，生态系统的质量恶化与退化常与生

态系统服务的衰退相伴发生[17]。大量研究表明，生

态 系 统 质 量 改 善 能 够 提 升 生 态 系 统 服 务 。

BENAYAS et al[18] 综合分析各国案例，发现实施生

态恢复可增加 25% 的生态系统服务；丁肇慰等 [19]

研究发现 2000～2015年，长江流域自然生态系统

质量有所提高，流域内作物生产能力、洪水调蓄及

土壤保持功能也随之呈现上升趋势；卢慧婷等[20] 分

析拉萨河流域生态系统质量变化对生态系统服务

的影响，发现 1990～2000年生态系统质量的改善

是土壤保持和固碳服务增长的主要原因；LI et al[21]

通过定量评估，得出植被覆盖度增长使黄河流域兰

州站以上地区的洪水调蓄服务上升了 8.6%。

 2.2    空间异质性

生态系统服务的种类、数量和重要性在空间上

呈现出差异性分布，即空间异质性[22]。地形、气候

和土壤等自然因素是决定生态系统服务空间异质

性的基础。如地形影响温度与湿度、土壤侵蚀速率

和植被覆盖等环境因素[23]，导致养分利用、水文循

环等生态过程不同，生态系统服务的分布规律也不

同；气候因素控制降水、温度和物种分布等环境条

件[24]，直接影响支持服务的空间特征，又通过影响

土地及其他资源的利用，间接作用于供给、调节和

文化服务[25]；土壤的理化性质不同也会使与之相关

的生态系统过程与服务呈现空间分布差异。此外，

人类活动及土地利用变化导致的生态系统组成与

类型改变，不同利益相关者的需求存在差异[8,26]，同

样使得生态系统服务呈现出空间异质性。

许多研究者通过量化评估或空间制图刻画并

分析生态系统服务的分布规律。一方面，同一种生

态系统服务在空间上存在高低值的不同，如，AHMED
et al[27] 发现流域的产水服务受气候、土壤性质和海

拔等因素的强烈影响呈现空间异质性；饶恩明和肖

燚[28] 研究得出四川省土壤保持服务高值区主要分

布在地形起伏较大的盆周山地区。另一方面，不同

类型生态系统服务在空间上也会呈现出分异性。

生态系统的组成类型不同，其生态过程、功能不同，

主导的生态系统服务种类及其供给存在差异，如农

田的供给服务突出，林地的气候调节、水质净化等

调节服务突出[29]。QIU和 TURNER [30] 分析了土地

覆盖对水文服务的影响，结果表明淡水资源的供给

与湿地、城市的覆盖率呈负相关，而耕地覆盖率较

低、湿地面积较大的子流域具有更高的地表水质

量；杨冕等[31] 分析湖北省关键生态系统服务，发现

水源涵养服务的形成区域集中在湖泊水体流经地，

空气质量调节与休闲娱乐服务的供给区主要为神

农架林区及省内山区。

 2.3    空间尺度关联性

生态系统服务在生态系统尺度、景观尺度和区

域尺度存在着密切联系，呈现出空间尺度关联性。

例如，咖啡林提供作物产品，周边天然林中的蜜蜂

提供授粉服务，通过授粉这一过程，2种不同的生态

系统产生的服务在景观尺度上彼此关联，且天然林

的保护能够促进咖啡产量的提高[32]。不同尺度上

的生态系统关联是其形成与传递机制引起的，受到

景观异质性与多种生态过程的控制。景观异质性

体现了景观组成单元的类型及其组合与配置在空

间上的差异，影响物质、能量、信息的流动及传递，

是生态系统服务过程的驱动力[22]；生态过程是生态

系统中生物组分与非生物要素之间相互作用的结

果[33]，生物（如授粉昆虫、天敌等）分布、迁移及多样

性对授粉、生物控制等服务产生直接影响，也可以

通过改变生物地球化学循环、能量流动和养分循环

等过程间接影响其他类型的生态系统服务[34]。

解析生态系统服务的尺度关联需关注其背后
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的生态过程，景观组成与配置、生境比例与覆盖度

和植被组成情况均会产生影响[35 − 37]。农田往往比

人工林地具有更高地提供授粉服务的能力，其原因

是大部分人工林物种组成较为单一，而农田周围常

存在沟渠、树篱等半自然生境，传粉昆虫的多样性

和丰富度较高，因此更有利于授粉服务的形成与产

量的提高 [38]。MAAS et al[39] 发现热带自然系统中

鸟类和蝙蝠的捕食作用能够降低附近农田的虫害，

使粮食增产并为当地农民带来经济效益，且天然森

林与农田距离越邻近，食虫鸟类的丰富度及相关生

态系统服务的供给能力越高[40]；DIEKTTER et al[37]

认为区域中农林交互的管理模式有助于增加植食

昆虫的多样性及其对田间杂草的取食能力，从而提

高农业生产量。而农业景观简化、森林砍伐及自然

栖息地的破坏会影响种间关系及营养级联效应，造

成虫害控制服务降低 [41]，甚至增加疾病传播的风

险[42 − 44]。

 2.4    权衡与协同

各生态系统服务之间存在着复杂、非线性的相

互影响[45]，表现为权衡或协同等关系[9]。由于某种

生态系统服务的使用增加，导致其他服务供给减少

的状况，被称为生态系统服务的权衡[46]；2种或多种

生态系统服务同时增加或同时减少即为协同 [47]。

权衡关系在供给服务和调节、文化及支持服务之间

最为常见，如牧草供给与侵蚀控制[48]、肉类供应与

固碳服务[49] 和农业生产与美学价值[50] 等；协同关系

较多存在于调节与支持服务，如水质净化、灾害防

护和固碳等之间[51]。常见的权衡分类方法有 3种：

根据时空尺度和权衡的可逆性，可将生态系统服务

权衡分为 4类，包括空间上的权衡、时间上的权

衡、回复性的权衡和服务之间的权衡[46]；基于服务

间相互作用的情况，又可将权衡分为无相互作用服

务、直接权衡、凸型权衡、凹型权衡、非单调凹型权

衡和倒“S”型权衡[52]；从人类需求出发，可分为供给

权衡、供需权衡和需求权衡[53]。

土地利用/土地覆被变化通过改变生态系统类

型、结构与景观格局影响能量流动、水文过程、生

物地球化学循环等生态过程[2]，进而影响生态系统

服务的关系与相互作用，是生态系统服务权衡与协

同的主要驱动力之一[54]。耕地扩张与农业发展在

为人类提供粮食、纤维等产品的同时，削减了其他

生态系统服务。LI et al[55] 评估张掖市的农业生产

对生态系统服务的影响，发现集约化农业活动带来

的产量提高是以降低产水量和土壤保持服务为代

价的；GENELETTI et al[50] 指出大规模农业增产导

致了栖息地的丧失和生物多样性下降，也削减了户

外休闲等文化服务。城市化进程中，建筑用地大幅

扩张，农田和林地、草地等自然生态系统面积急剧

缩减，使多种调节、支持服务明显降低[56]，同时影响

生态系统服务的权衡/协同关系[57]，甚至会导致某些

权衡的加剧。此外，收割和资源需求、自然资源管

理、政策手段、科学和技术进步等也是生态系统服

务权衡/协同的常见驱动力[58]。

 2.5    多尺度传输

生态系统服务通过空气、水和生物等介质进行

传输，实现其产生到使用的过程，并通过服务供给

区与受益区的时空关联呈现出多尺度传输的特性，

涉及多个时空尺度的利益相关者[59]。生态系统服

务传输的介质也会影响其形成与发挥效用的尺度，

如在流域尺度以水流为介质，上游产生的淡水及水

质净化服务可为中下游城镇居民提供农业、工业和

生活用水；以空气为介质，上风向森林、草地等生态

系统提供的防风固沙服务可为下风向居民降低灾

害与侵蚀的风险。

人类从不同尺度上都可能获得并使用生态系

统服务[60]，而不同尺度的利益相关者获取的服务类

型、数量、质量与重要性存在差异[61]，由此导致了多

尺度的权衡。这种权衡受到利益相关者角色与权

力关系的影响[7]，如农民通常更在意经济效益而忽

略潜在的生态系统服务供给能力，政府则是从区域

整体的发展出发综合衡量社会与生态效益[61]。以

湿地生态系统为例，当地居民注重水产品、芦苇等

提供服务或将湿地开垦为耕地带来的直接经济收

益，区域尺度的居民注重洪水调蓄、水质净化服务

提供的环境条件，而生物多样性及生境质量服务则

更为国家及全球决策者的关注[29,46]。对某一尺度生

态系统服务的过度使用，有可能导致其他尺度服务

的降低与丧失。全美运河上游美国居民的增长及

对水资源的过分消耗，破坏了河流下游墨西哥境内

的湿地生态系统，致使维护生物多样性的自然栖息

地质量下降[62]；牧民追求草原生态系统中短期内的

食物供给服务，过度放牧，降低长期的调节服务与

支持服务，导致下风向城市沙尘暴天气频发，并且

会造成未来经济收益的损失[63]。
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 3    生态系统管理启示

生态系统服务理论在管理中的应用可以有效

改善生态系统管理状况、提高生态系统服务供给能

力、改善人类生存与发展环境，科学认识生态系统

服务的基本特征能够为生态系统管理提供以下

启示。

 3.1    提高生态系统质量

生态系统质量是影响生态系统服务的核心因

素之一，提升生态系统质量对生态系统服务供给能

力的提高具有重要意义，可以通过以下途径实现。

(1)实施生态保护工程。近年来，我国实施了

天然林保育、退耕还林还草等一系列生态保护工

程，植被覆盖率有所提高，国土呈现出明显的绿化

趋势[64 − 65]，自然生态系统质量得到改善。生态保护

工程实施应当综合考虑气候、地形等自然条件，结

合当地实际情况与生态环境特点[66]。

(2)落实生态红线制度。划定生态红线有助于

国土生态空间的优化、保持生态功能的稳定、改善

生态系统质量并提升生态系统服务。城市化、人口

增长及经济开发活动导致自然生态系统质量下降，

划定生态红线可控制城镇扩张，限制开发建设强

度，避免生态系统质量恶化[67]。

(3)生态恢复。对于生态系统质量严重恶化或

已出现退化的生态系统，有必要通过人为干预的方

式，采取适当措施进行生态恢复。限制人类活动

（放牧、采伐和排污等）[68 − 69]，能够减轻生态系统胁

迫，提升生态系统服务；种群结构调控、土地利用方

式改变等直接干预手段[70] 能够更为明显地改善生

态系统质量，提高生物多样性及生态系统服务的

供给。

 3.2    辨识和保护高保护价值区域

由于生态系统服务存在空间异质性，区域间保

护价值也存在较大的差异，因此有必要量化并辨识

不同区域的保护价值，采取有针对性的生态系统管

理措施[71]。

(1)生态系统服务的量化与可视化。生态系统

服务的量化与制图是管理决策从提出到实施过程

中的基础性工作[72]，应用于决策制定初期。生态系

统服务量化与制图是对生态系统服务的种类、数

量、分布和相互关系等进行可视化描述与表达的过

程[73]，其主要流程为：采用定量指标、模型模拟等方

法，表征生态系统服务在空间上的分布情况及其重

要性等级；借助空间分析等技术，明确重点生态功

能区的主导服务与功能；依据分析结果，确定生态

功能定位及保护价值，分区域、分类别进行保护与

管理。

(2)优先保护区的确定及分类管理。为有效避

免城市化、工业与农业等经济开发活动对关键的生

态系统服务造成损害，既要根据其空间分异规律实

施分类、分区管理，也要确定优先保护区域以构建

生态安全格局[74]。《全国生态功能区划》遵循主导

功能、区域相关性、生态系统分异及等级性等原

则，将我国划分为不同类型、不同级别的生态功能

区[75]，为我国生态环境保护、生态安全格局的构建

提供了依据，有助于明确区域主要生态问题并采取

针对性的保护与恢复措施。

 3.3    维护生态系统服务过程的完整性

生态系统管理应维护生态系统服务形成、传递

和使用等过程的完整性，维持能量流、物质流、信

息流和服务流的畅通。将不同的生态系统整合为

景观单元，通过土地利用调整景观组成或构型，在

景观或区域尺度上采取管理措施通常更为有效[76 − 77]。

(1)调整景观组成。景观组成指生态系统或土

地利用类型的数量及比例，增加生态系统服务提供

单元的面积可直接增加服务供给[78]。如农业景观

中，提高自然或半自然生态系统的面积能够增加授

粉昆虫的多样性，提升授粉及粮食供给服务[79]。生

物控制服务的基本过程与天敌、鸟类等服务提供单

元及害虫等损害产生单元均有关联[39]，且在农田和

景观尺度受人为因素影响，因此通过生物控制服务

提升的手段实现病虫害的防治，除在生态系统尺度

上采取直接干预手段外（如灭虫剂的使用），也可考

虑增加农业景观中森林、草地的覆盖度 [37,80]。

(2)优化景观构型。景观构型指生态系统或土

地利用类型的空间分布及排列情况[78]，适当增加景

观构型异质性，能够维护生态系统服务过程的完整

性[22]。城镇化及集约农业造成了自然栖息地破碎

化，将增加某些病毒宿主存活率并导致疾病传播，

适当增加人工生态系统边缘的复杂度，有助于抑制

宿主的活动，提高疾病控制服务并降低传染病的风

险[43]。提高农业生态系统边缘自然或半自然生境

的复杂程度，其中动植物组成的复杂程度也随之提

高，并提升授粉、生物控制等服务的供给[37 − 38,81]。
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 3.4    协调生态系统服务权衡关系

理解生态系统服务间的相互作用是生态系统

管理的基本前提。目前已有许多研究通过设计干

预以及合适的环境管理等手段，尝试最小化甚至消

除服务之间的权衡进而实现双赢[82]。基于生态系

统服务权衡的驱动因素和产生机制，可以通过生态

系统、景观尺度、多目标最优和政策干预等途径协

调生态系统服务权衡[58]。

(1)生态系统途径。在生态系统中，植物功能

性状与耕作管理方式是影响生态系统服务权衡的

主要因素。利用不同植物功能性状之间的相关性，

可以减少农产品供给与调节服务之间的权衡[83]；间

作、轮作和多种耕种与森林管理措施[48,84 − 85] 常用于

协调生态系统服务的权衡，进而消除其负面影响。

(2)景观尺度途径。景观尺度上，景观组成与

格局的优化可能改变生态过程、物种组成和生物多

样性 [30,86]，进而影响生态系统服务之间的相互作

用。自然栖息地的保护可以通过提升主导服务功

能的供给能力缓解不同类型服务间的权衡[87]；确定

栖息地与农田的最佳地点与比例，能够在提升作物

产量的同时确保调节服务维持较高的水平[88 − 89]。

(3)多目标最优途径。多目标最优途径可以满

足不同利益相关者的多个目标。综合考虑经济和

环境目标进行规划，能够协调生物多样性及多种调

节服务与农业生产之间的权衡[87]。

(4)政策干预及其他途径。适当的政策干预和

市场指导也是协调生态系统服务权衡关系的重要

手段，在政策设计与市场制度建立的过程中应综合

多方需求。

 3.5    权衡多尺度利益相关者

不同尺度的利益相关者可使用的生态系统服

务类型、数量与质量通常存在差异，其获得的收益

和采取的资源利用方式与管理措施也往往相互冲

突[59]。决策时需综合考虑多尺度利益相关者的角

色与关系，通过生态系统综合管理、生态补偿等手

段实现双赢甚至多赢。

(1)生态系统综合管理。以流域生态系统的综

合管理为例，面向生态-经济协调发展的流域综合管

理将上中下游看作一个整体，注重不同利益相关者

的相互联系，能够有效减轻其相互之间的权衡关系

并促进生态效益与经济效益的协同增长[90]。

(2)生态补偿。合理可行的生态补偿制度以经

济手段为主协调利益相关者，实现生态系统服务的

可持续供给 [91 − 92]。如，为实现提高水量、改善水质

的目标，北京市与河北省合作实施了密云水库上游

退稻还田工程，由用水社区向“稻改旱”农户支付补

偿费用，在提高流域生态系统服务的同时确保农户

收入不减少，实现了跨地区协作及共赢[93]。

此外，农业技术的进步也能够协调多尺度的权

衡。如，LU et al[90] 研究发现提高作物的水分利用

效率可增加径流，并削减流域中游作物供给与下游

生态可持续性之间的权衡。

 4    研究展望

生态系统服务研究已取得了显著的进展，但其

相关理论与认识在提高各类生态系统服务的供给

能力、优化资源与土地利用和提升人类福祉等方面

的应用仍需进一步探索。为使生态系统服务理论

更有效地服务于管理决策，未来应综合跨学科方法

与手段，从多方面深化研究。

 4.1    强化生态系统服务形成与传递机理研究

生态系统结构-过程-服务框架显示了自然生态

系统与社会经济系统的管理，但其背后的生态链

接、生态系统服务间的潜在关系及尺度关联等机

理，以及气候变化、土地利用变化和人类活动等因

素对生态系统服务的复杂影响仍需深入研究。此

外，也应深化理解生态系统服务与人类福祉间的相

互关系，厘清生态系统服务的产生-流动-使用过程，

为开展生态系统管理提供理论依据[94]。

 4.2    强化生态系统服务评估与综合模拟方法研究

生态系统服务的评估与模拟是探究生态系统

服务基本特征并将其应用于管理决策的基础工作，

科学有效的方法和手段至关重要。目前，生态系统

服务的评估方法逐渐多样化，模型模拟也取得了丰

富的成果。然而，模型不确定性较高、缺乏数据支

撑等问题，阻碍了研究结果的有效应用。今后在继

续完善已有评估与模拟方法的基础上，应充分利用

来自自然及社会生态系统的多源数据，结合气候、

土地利用方式等关键影响因素，开发与完善相关模

拟工具及研究方法。同时，发展多尺度、高分辨率

的生态系统服务制图方法，提升量化结果的精确度

也值得关注。

 4.3    加强社会生态系统研究

生态系统服务以人类社会的需求为主导，因此
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应当加强社会生态系统研究，完善并扩充现有的以

自然生态系统为主的研究体系。宏观层面上，应进

一步研究制度、政策和经济发展等对生态系统服务

的调控作用，以及土地利用变化、人类活动的交互

影响；深化理解不同区域、不同尺度利益相关者的

行为、偏好对服务分配及使用产生的影响[7,95]。与

社会生态系统相结合，突出利益相关者的需求和使

用，关注生态系统服务对经济社会的实际作用，有

助于增强研究结果在管理决策中的实用性。

 4.4    突出学科交叉

生态系统服务研究具有跨学科、跨领域的属

性，涉及多类学科的理论知识与方法技术，多学科

交叉也是生态系统服务理论应用于科学管理与决

策的重要趋势。生态系统服务的研究与管理需要

自然科学与社会科学的结合，构建可实践性更强的

框架；在大数据及信息化的发展背景下，区域综合

研究、大尺度联网观测等研究成为学科前沿，加强

与地理学、信息科学等学科的联系，可应对跨区

域、多尺度的生态系统管理的挑战与需求。
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