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丹江口库区土地利用及其生态系统服务价值情景模拟
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摘 要：丹江口库区是南水北调中线工程的水源地，2015 年大坝加高正常蓄水后不仅将新增淹没面积，也会引起土地利

用的变化。本文以灰色预测为基础，设计了生态安全、经济发展和综合发展 3 种目标情景，并借助于 CLUE-S 模型对库

区土地利用及其生态系统服务价值进行时空模拟，结果表明：水位提高前后土地利用变化引起各生态系统类型、面积及

空间分布格局的变化，直接影响生态系统所提供服务的种类和强度。生态安全目标情景的总价值最大，水位提高前后分

别为 161.9 和 167.2 亿元；经济发展目标情景的总价值最小，水位提高前后分别为 153.73 和 159.03 亿元。在各情景模式

下，库区生态系统服务总价值均有所提高，灰色预测结果提高 5.25 亿元，生态安全和经济发展目标情景均提高 5.3 亿元，

综合发展目标情景提高 5.42 亿元。
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0 引 言

土地利用/覆被变化过程对维持生态系统服务功能起

着决定性的作用。土地利用结构变化引起各类生态系统

类型、面积以及空间分布格局的变化，直接影响生态系

统所提供服务的种类和强度。研究由于人类活动对不同

地域土地利用的改变所导致的生态系统服务功能价值变

化具有重要意义[1-2]。丹江口库区是南水北调中线工程的

水源地，南水北调中线主体水源工程——“丹江口水库

大坝加高”，正常蓄水位从 157 m 提高到 170 m，将造成

库区新增淹没面积 302.5 km2，主要涉及河南淅川县、湖

北丹江口市、郧县、武当山特区、郧西县、十堰张湾区

等 5 个县市区。2015 年大坝加高正常蓄水后对于库区生

态系统服务的影响，一方面体现在大坝加高后淹没高程

变化对库区生态系统服务价值的直接影响，另一方面由

于南水北调中线主体水源工程的实施，库区及其周围地

区的区域政策、区域经济和区域环境条件都会变化，区
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域土地利用也会受其影响而发生变化，进而影响库区生

态系统服务价值。情景分析是对系统未来发展的可能性

和导致系统从现状向未来发展的一系列事件的描述和分

析，其在定量分析中嵌入了大量的定性分析，是一种融

定性与定量分析于一体的新预测方法[3]。本文将 CLUE-S

模型应用到库区的土地利用变化情景模拟研究中，以各

生态系统类型、面积以及空间分布格局的变化作为基础

数据，对库区生态系统服务价值进行估算，为库区资源

管理、生态安全保障和土地利用优化调控提供依据，为

库区生态补偿标准的制定提供参考。

1 研究区概况

根据南水北调中线一期工程大坝加工至 176.6 m，蓄

水位至 170 m 高程时，理论上直接淹没的行政县、市、

区及汉江、丹江两大水系因回水淹没的行政区，综合起

来主要包括十堰市市辖区、丹江口市、郧西县、郧县及

河南南阳市淅川县共 5 县市，土地总面积 1.45 万 km2。

丹江口库区辖 68 个乡（镇），1 502 个行政村，86.25 万

户，总人口 289.52 万人，其中，农业人口 202 万人，占

总人口的 69.77%，农业劳动力 57.53 万人，农业人口密

度 139 人/km2。人口主要分布在丹江口库周、汉江、丹江

干流沿岸、盆地和坝地。库区以农业生产为主，粮食生

产基本实现自给；大部分县的经果林开发较为成功，成

为当地的主导产业和农民收入的主要来源；畜产品数量

相对较多，但质量不高，远不能满足当地群众的需求。

库区各县市是南水北调中线工程的核心水源区，是我国
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内陆腹地重要的生态功能区，也是国家重点贫困山区。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

根据模型运行的数据需要、库区自身的实际情况及数

据的可得性，本文所使用的数据主要包括库区 2000 年和

2008 年 TM 影像解译得到的土地利用数据，库区海拔、水

系、道路交通体系、城镇和居民点等基础地理数据，库区

2000 年和 2008 年人口和国内生产总值等社会经济数据。

2.2 研究方法

1）土地利用需求预测。采用 GM（1，1）灰色预测

模型[4-6]对库区 2009－2015 年的土地利用需求进行预测，

并在定量分析中嵌入定性分析，给出生态安全目标、经

济发展目标和综合发展目标情景假设条件下库区 2009－

2015 年的土地利用需求数据。

2）土地利用时空动态变化情景模拟。借助于 CLUE-S

模型[7-10]和 SPSS18.0，在建立各土地利用格局及其驱动因

子 logistic 回归方程的基础上，依据不同目标情景条件下

的土地利用需求数据，运用 CLUE-S 模型空间分配模块

对库区土地利用变化空间格局进行模拟。

3）生态系统服务价值估算。针对每一种生态系统各

自的特点，结合库区地理环境，综合已有生态系统服务

各类参数[11]，分别对库区单位面积的生态服务价值进行

修正，并参照 Costanza 等人[12]的生态系统服务价值计算

公式 
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3 数据处理及结果分析

3.1 空间驱动力 logistic 回归分析

在 CLUE-S 模型中进行土地利用空间分配模拟，首

先要根据土地利用格局和备选驱动因素数据，运用

logistic 逐步回归对每一栅格可能出现某一土地利用类型

的概率进行诊断
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式中，pi 表示每个栅格可能出现某一土地利用类型i的概

率，x 表示各备选驱动因素，值是 Logistic 方程的解释

变量系数。logistic 回归分析的结果，可以利用 Pontius R.G.

提出的 ROC（relative operating characteristics）方法对驱

动因素的解释能力进行检验，该值介于 0.5 到 1 之间，一

般认为当 ROC 值大于 0.7 时，所确定的驱动因素具有较

好的解释能力，地类的概率分布和真实的地类分布之间

越具有较好的一致性，若该值越等于 0.5，说明回归方程

对地类分布的解释没有任何意义[13]。

3.1.1 驱动因子选取

由于区域土地利用变化是一个极其复杂的现象，所

以找出所有影响因子是不现实的，本文中主要遵循科学

性、数据的可获取性、数据资料的一致性、因子能定量

化、因子与研究区土地利用相关性较大等原则，共选取

了 13 个土地利用变化驱动因子（表 1）。

表 1 土地利用变化驱动因子

Table 1 Driving factors of land use change

驱动因子 因子描述
对应的回归

方程变量

库区土壤类型 库区土壤亚类分布 X0

库区土壤侵蚀类型 库区土壤侵蚀强度分布 X1

库区海拔 采用黄海高程面，高程间隔 10m X2

库区坡度 库区坡度等级分布 X3

库区坡向 库区坡度分布 X4

距主要河流的距离
量算每一个像元的中心距最近的

主要河流的距离
X5

距铁路的距离
量算每一个像元的中心距最近的

铁路的距离
X6

距国道的距离
量算每一个像元的中心距最近的

国道的距离
X7

距省道的距离
量算每一个像元的中心距最近的

省道的距离
X8

距县道的距离
量算每一个像元的中心距最近的

县道的距离
X9

距建制镇的距离
量算每一个像元的中心距最近的

建制镇的距离
X10

库区人口密度
以县级行政区划为单元单位面积

上的人口数量
X11

库区产值密度
以县级行政区划为单元单位面积

上的国内生产总值
X12

3.1.2 logistic 回归系数及模型检验

将以上驱动力文件和 TM 解译的土地利用数据导入

ArcGIS，转化为栅格格式，并在 Arctoolbox 中将数据转

化为 ASCII 文件。在 CLUE-S 模型安装目录下建立

names.txt 文件，通过 CLUE-S 模型的 File convert 模块将

上述文件转化为单列显示的文本文件，然后在统计分析软

件 SPSS18.0 下对每一土地利用类型和备选驱动因子，运

用 Binary logistic 回归进行统计分析，并对所得结果进行

ROC 检验。库区 CLUE-S 模型回归系数及其 ROC 检验值

如表 2 所示。

表 2 CLUE-S 模型回归系数及其 ROC 检验值

Table 2 CLUE-S model regression coefficients and the ROC test

value

回归变量 林地 草地 水域及滩地 建筑用地 水田 旱地

X0 -0.018 - 0.048 -0.040 -0.007 -0.014

X1 -0.310 0.471 -0.867 -0.439 -0.465 0.467

X2 0.012 0.016 -0.099 -0.092 -0.031 -0.028

X3 0.036 0.014 - -0.141 -0.056 -0.029

X4 0.033 0.061 -0.164 - -0.024 -

X5 0.010 -0.015 -0.101 -0.014 - 0.011

X6 0.001 0.001 -0.006 0.003 0.008 0.005

X7 -0.007 -0.002 - - -0.002 0.010

X8 -0.001 -0.002 0.009 -0.013 - 0.002

X9 -0.005 -0.007 0.015 -0.018 -0.050 -0.004

X10 0.005 -0.002 0.007 -0.011 -0.007 -0.005

X11 -0.018 0.014 -0.007 0.011 -0.037 0.014

X12 0.005 -0.004 0.001 - 0.010 -0.004

常数项 2.819 -5.354 1.163 -2.307 5.478 -4.373

ROC 值 0.786 0.686 0.955 0.917 0.826 0.798

注：“-”表示所得的方程中不存在该回归变量
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二元 Logistic 回归结果 ROC 值检验表明：所选驱动

因子可以较好地解释土地利用格局的分布情况，水域及

滩地、建筑用地的 ROC 值分别为 0.955 和 0.917，说明驱

动因子对其解释能力较强；草地的 ROC 值最低，为 0.686，

表明驱动因子对其解释能力较差；其它各地类的 ROC 值

均大于 0.7，说明各地类的概率分布和真实的地类分布之

间具有较好的一致性，回归方程能较好的解释地类的空

间分布，模型运行能够较精确地分配土地利用类型。

3.2 CLUE-S 模型预模拟分析

3.2.1 CLUE-S 模型预模拟

本文预先对 CLUE-S 模型在丹江口库区的预测能力

进行初步分析，以 2000 年的数据为基础，运用 CLUE-S

模型模拟 2008 年的土地利用图，并用 2008 年遥感解译

的实际土地利用图进行对照，以评价模拟的效果是否理

想。在 CLUE-S 中输入模型运行需要的参数文件，运行

CLUE-S 模型，并经转换生成土地利用模拟图。2008 年

库区土地利用现状图及其 CLUE-S 模型土地利用模拟图

对比如图 1 所示。

3.2.2 结果检验

本文运用 Kappa 指数对 CLUE-S 模型模拟结果进行

检验，Kappa 指数可以定量地反映模拟效果[14-16]。

)/()( cpco ppppkappa 

式中，po 为正确模拟的比例；pc 为随机情况下期望的正

确模拟比例；pp 为理想分类情况下正确模拟的比例。用

图 1 2008 年库区土地利用图及其模拟图对比

Fig.1 Contrast between reservoir area land use map in 2008 and simulated map

ArcVIEW 的Map Calculator 命令把 2008年模拟图和 2008

年实际土地利用图作相减运算，提取出 0 值栅格个数，

即正确模拟的栅格数，得到模拟正确栅格 321 097 个，占

总栅格数 362 085 的 88.68%，所以 po=0.8868。由于共有

6 个土地利用类型，每个栅格随机模拟情况下的正确率

po=1/6。理想分类情况的正确模拟率 pp=1。由此计算出

Kappa 指数为 0.8 585，模拟效果比较理想，说明 CLUE-S

模型可以很好地模拟丹江口库区的土地利用变化，可将

其应用于丹江口库区在不同土地利用情景模式下的土地

利用/覆被变化模拟。

3.3 土地利用情景模拟及其生态系统服务价值估算

3.3.1 目标情景内涵

1）生态安全目标情景。它是以保护水源区水质和人

民生命财产安全，确保库区生态安全和一库清水送京津

条件下的土地利用情景。为保护并逐步改善地域生态环

境，库区加强退耕还林、退牧还草、天然林保护、生态

公益林、长江防护林、水土流失治理、湿地保护和石漠

化荒山造林体系建设等生态工程；大力建设生态屏障，

在丹江口水库周边建立生态保护区，有效保护生物多样

性，促进生态自然恢复；保护河道及库周的湿地，积极

开展小流域治理，加强滑坡、泥石流等地质灾害和高切

坡整治，确保库区生态安全。在此模式下，林地显著上

升；草地呈下降趋势，但较灰色预测有所上升；水域及

滩地呈上升趋势，但较灰色预测有所下降；旱地、水田、

建设用地都不同程度的下降。

2）经济发展目标情景。它是充分保证库区经济发展

建设用地需要下的土地利用模式。经济发展过程中，因

建设需要势必会占用部分旱地和水田，使旱地和水田面

积减少，但不如生态安全模式下减少明显；林地由于远

离城镇，通过封禁管护等保护措施，面积将略有所增加，

但较灰色预测有所下降；部分人工草地因为建设占用将

有所减少，但因不是主要的占用对象，减幅不大，草地

面积整体上明显大于灰色预测面积；在经济充分发展的

条件下，因水产养殖业发展，库区内的水域面积将出现

一定程度的增加。

3）综合发展目标情景。它是综合考虑库区生态安全

及经济发展条件下的土地利用情景。在综合考虑库区生

态环境及经济发展对土地需要的情景下，库区的耕地因

为退耕还林还草等严格生态保护措施会出现较明显的减

少，林地面积增加；草地面积呈减小趋势，但较灰色预

测有明显上升；水域及滩地面积较之经济发展情景明显

减少，较之灰色预测略有减少；经济发展对建设用地的

需求将会得到较好的满足，但占用量不如经济发展目标

情景下那么多。

在对 2000－2008 年土地利用类型数据线性内插的基

础上，建立各地类的 GM(1,1)预测模型，以灰色预测结果

为基础，估算库区 2015 年不同土地利用目标情景下用地

需求数据（表 3）。
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表 3 不同土地利用目标情景下的用地需求

Table 3 Possible scenarios of future land use

hm2

情景 林地 草地
水域及

滩地
建设用地 水田 旱地

2008 年土地利用 925 281 161 206 63 606 13 899 69 791 218 317

灰色预测情景 955 458 139 128 62 626 14 654 70 374 209 859

生态安全目标情景 1 034 599 140 684 56 173 12 300 50 479 157 865

经济发展目标情景 927 313 158 984 66 905 22 342 67 423 209 134

综合发展目标情景 967 549 157 154 61 845 14 690 71 005 179 857

3.3.2 土地利用空间分布情景模拟

土地利用空间分布模拟在 CLUE-S 模型空间分配模

块中实现，以上估算的土地利用需求数据作为情景假设

条件输入模型，模拟过程中道路交通状况、人口密度以

及农业产值密度等驱动因子根据库区实际情况加以更

新。首先模拟出库区及其周围地区区域政策、区域经济

和区域环境变化条件下，各种情景模式正常蓄水位没有

提高的库区土地利用分布图，再进一步模拟出大坝加高

淹没范围加大后库区的土地利用分布（图 2－图 5），并

进行土地利用面积统计（表 4）。

图 2 灰色预测土地利用分布图

Fig.2 Distribution map of land use under grey forecast

图 3 生态发展目标土地利用分布图

Fig.3 Distribution map of land use in eco-development goals

图 4 经济发展目标土地利用分布图

Fig.4 Distribution map of land use in economic development goals

图 5 综合发展目标土地利用分布图

Fig.5 Distribution map of land use in comprehensive

development goals

表 4 各情景模式下土地利用面积统计

Table 4 Land use area statistics under various scenarios

hm2

情景模式 林地 草地 水域及滩地 建设用地 水田 旱地

水位提高前 955 458 139 128 62 626 14 654 70 374 209 859

水位提高后 954 078 137 139 90 354 12 204 70 106 188 219灰色预测情景

变化 -1 380 -1 989 27 728 -2 450 -269 -21 640

水位提高前 1 034 599 140 684 56 173 12 300 50 479 157 865

水位提高后 1 032 249 139 056 84 691 10 471 50 358 135 274生态发展目标情景

变化 -2 350 -1 628 28 518 -1 829 -120 -22 591

水位提高前 927 313 158 984 66 905 22 342 67 423 209 134

水位提高后 926 655 157 500 94 416 19 567 67 278 186 683经济发展目标情景

变化 -658 -1 484 27 511 -2 775 -144 -22 450

水位提高前 967 549 157 154 61 845 14 690 71 005 179 857

水位提高后 966 475 155 583 90 153 11 911 70 896 157 083综合发展目标情景

变化 -1 075 -1 571 28 308 -2 779 -109 -22 774
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由表 4 可知：各情景模式下，淹没前后的用地结构

发生了明显的变化，水位提高后林地、草地、建设用地、

水田和旱地减少的面积合计，实际上就是水域及滩地增

加的面积。库区土地利用结构变化引起各类生态系统类

型、面积以及空间分布格局的变化，直接影响着生态系

统所提供服务的种类和强度。

3.3.3 不同情景生态系统服务价值估算

1）单位面积生态系统服务价值修正

库区土地利用类型包括林地、草地、水田和旱地、水

域及滩地、建设用地五种一级分类，其对应的生态系统可

视为森林生态系统、草地生态系统、农田生态系统、湿地

与河流湖泊生态系统及建筑与城乡居民用地及道路交通系

统。针对每一种生态系统各自的特点，结合库区地理环境，

分别对其单位面积的生态系统服务价值加以修正。

①单位面积森林生态系统服务价值。基于单位面积

的生物量对其进行修正： ijij PBbP  )/( ，式中 pij 为修

正后单位面积森林生态系统的生态服务价值，i =1，2，…，

9，分别代表森林生态系统的食物生产、原材料生产等单

项生态服务价值，Pi 为全国森林生态系统单位面积的各

单项生态服务价值[11]，B 为全国森林生态系统单位面积

平均生物量，bj 为库区森林生态系统单位面积平均生物

量。野外调查和遥感反演得到的库区森林生态系统平均

单位面积生物量为 80.21 t/hm2，全国森林生态系统单位面

积平均生物量为 77.4 t/hm2 [16]。

②单位面积草地生态系统服务价值。基于单位面积

的干草产量对中国草地生态系统单位面积生态系统服务

价值[11]进行修正，修正方法与森林生态系统相同。按照

我国草地的地域分异规律，库区草地类型属于暖性草丛

和暖性灌草丛类，单位面积干草产量分别为 1 991

kg/(hm2·a)和 1 554 kg/(hm2·a)，修正时取其平均值 1 772.5

kg/(hm2·a)，全国草地单位面积干草产量为 1 322.37

kg/(hm2·a)[17]。

③单位面积农田生态系统服务价值。以谢高地 2008

年调整的中国农田生态系统单位面积生态系统服务价值

作为库区水田用地类型的生态系统服务价值。

④单位面积湿地与河流湖泊生态系统服务价值。库

区的水域及滩地主要由河流、湖泊及其周围的滩地构成，

本文按照中国湿地与河流湖泊生态系统单位面积生态服

务价值[11]进行修正，具体是对湿地和河流湖泊生态系统

的各项生态服务价值取均值，作为库区湿地与河流湖泊

生态系统的服务价值。

⑤参照 Costanza 提供的资料[12]，建设用地没有生态

价值，在此不予考虑。

修正后的库区不同生态系统单位面积服务价值如表 5。

表 5 不同生态系统单位面积生态服务价值

Table 5 Ecosystem services value of unit area of different ecosystem types

元/( hm2·a)

生态系统类型 食物生产 原材料生产 气体调节 气候调节 水源涵养 废物处理 土壤形成与保护 生物多样性 休闲娱乐 合计

森林 153.60 1 386.90 2 010.50 1 893.50 1 903.50 800.50 1 870.90 2 099.00 968.00 12 932.80

草地 265.50 44.20 707.90 796.40 707.90 1 159.20 1 725.50 964.50 35.40 6 406.50

农田 449.10 175.78 323.04 435.63 345.81 624.25 660.18 458.08 76.35 3 099.12

湿地/河湖 199.85 132.49 655.69 3 505.23 7 232.76 6 568.09 538.92 1 598.80 2 050.14 22 481.95

2）生态系统服务价值估算

按照前述生态系统服务总价值计算公式，库区生态

系统服务总价值正常蓄水位提高前后及其变化情况如表

6 所示：生态安全目标情景的总价值最大，水位提高前后

分别为 161.90 亿元和 167.2 亿元；经济发展目标情景的

表 6 各情景模式下的生态系统服务价值

Table 6 Ecosystem services value of the land use scenarios

亿元

情景模式 森林 草地 农田 湿地/河湖 合计

水位提高前 123.57 8.91 8.68 14.08 155.25

水位提高后 123.39 8.79 8.01 20.31 160.49灰色预测情景

变化 -0.18 -0.13 -0.68 6.23 5.25

水位提高前 133.80 9.01 6.46 12.63 161.90

水位提高后 133.50 8.91 5.75 19.04 167.20
生态发展目标

情景
变化 -0.30 -0.10 -0.70 6.41 5.30

水位提高前 119.93 10.19 8.57 15.04 153.73

水位提高后 119.84 10.09 7.87 21.23 159.03
经济发展目标

情景
变化 -0.09 -0.10 -0.70 6.19 5.30

水位提高前 125.13 10.07 7.77 13.90 156.88

水位提高后 124.99 9.97 7.07 20.27 162.29
综合发展目标

情景
变化 -0.14 -0.10 -0.71 6.36 5.42

总价值最小，水位提高前后分别为 153.73 亿元和 159.03

亿元。但不管在哪种情景模式下，由于水位提高，库区

水域及滩地面积增加，与之相对应的湿地与河流湖泊生

态系统单位面积生态服务价值较高，库区生态系统服务

总价值均提高了，灰色预测情景提高 5.25 亿元，生态安

全和经济发展目标情景均提高 5.30 亿元，综合发展目标

情景提高 5.42 亿元。

4 结论与讨论

本文以 2000 年和 2008 年 TM 影像遥感解译的土地

利用数据等为基础，借助于 CLUE-S 模型和 SPSS18.0 软

件对丹江口库区土地利用及其生态系统服务价值进行情

景模拟，结果表明：

1）CLUE-S 模型可以很好地模拟丹江口库区的土地

利用变化，运用 Kappa 指数对 CLUE-S 模型模拟结果进

行检验，Kappa 指数为 0.8585，能够将其应用于丹江口库

区在不同土地利用情景模式下的土地利用/覆被变化模

拟。

2）以灰色预测结果为基础，采用情景分析法估测在

生态安全目标情景、经济发展目标情景、综合发展目标
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情景下库区 2015 年的土地利用需求数据，将这种预测变

化输入到 CLUE-S 模型中，模拟出了各种情景模式下正

常蓄水位没有提高的库区土地利用分布图，再进一步模

拟出了水位提高淹没范围加大后库区的土地利用分布

图。通过土地利用模拟图属性数据，计算出了各种情景

模式下水位提高前后各土地利用类型面积的变化。

3）水位提高前后库区土地利用结构变化引起各类生

态系统类型、面积以及空间分布格局的变化，直接影响

着生态系统所提供服务的种类和强度。生态安全目标情

景下库区生态系统服务总价值最大，水位提高前后分别

为 161.9 亿元和 167.2 亿元；经济发展目标情景的总价值

最小，水位提高前后分别为 153.73 亿元和 159.03 亿元。

在各情景模式下，库区生态系统服务总价值均提高了，

灰色预测情景提高 5.25 亿元，生态安全和经济发展目标

情景均提高 5.3 亿元，综合发展目标情景提高 5.42 亿元。
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Land use and ecosystem service value scenarios simulation in

Danjiangkou reservoir area

Li Yiqiu 1,2, Deng Ou2,3, Zhang Dongyou3,4, Han Deliang5, Feng Zhongke3※

(1. Institute of Geographical Sciences and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China; 2. Department of Resource and

Environment, Mianyang Normal University, Mianyang 621000, China; 3. Institute of GIS, RS & GPS, Beijing Forestry University,

Beijing 100083, China; 4. Department of Life and Environment, Harbin Normal University, Harbin 150000, China;

5. Institute of Turf Grass Science, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China)

Abstract: Danjiangkou Reservoir is the water soure of the middle route of south-to-north water diversion project. Not

only water flooded area will increase after the normal storage level in 2015, but also land-use will change. Based on the

analysis of gray forecast，3 target situation including ecological security, economic development and integrated

development were designed. Meanwhile, temporal and spatial simulations were conducted on the land use and its value

of ecosystem services in the reservoir area with CLUE-S model. The results indicate that: the change of each ecosystem

type, size and spatial distribution pattern which caused by land use change before and after raising the water level can

directly affect the type and intensity of services provided by ecosystem. The maximum total value is the objectives

scenario of ecological security, which is 16.19 billion Yuan and 16.72 billion Yuan respectively before and after raising

the water level. The minimum total value is the economic development target scenarios, which is 15.903 billion Yuan to

15.373 billion Yuan corresponding. The total values of ecosystem services are improved in all scenarios. The value

raises 525 million Yuan, 530 million Yuan, 530 million Yuan and 542 million Yuan respectively in gray prediction,

ecological security and economic development target scenarios and integrated development goals scenarios.

Key words: land use, ecosystem services value, scenarios simulation, Danjiangkou reservoir area


