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渝东南生态保护区生态服务价值对生态建设的响应

——以武隆区为例
*1

成六三 粟俊江 杨晓菊

（重庆工程职业技术学院，重庆 402260）

【摘 要】：提升区域人民享受生态系统服务功能是当前生态文明建设中的核心内容。以渝东南生态保护区的武

隆区为例，依据生态建设过程中的基础数据资料，采用生态经济学方法并参考中国陆地单位面积生态系统服务价值

等参数，对研究区的生态措施所取得生态系统服务价值进行了估算与评价。研究结果表明：2000—2012 年武隆区的

生态建设处于发展期，但生态措施的以乔木林、疏林地和耕地占据优势，灌木地、园地、草地、水域发展对其多样

性影响较弱；生态措施的生态系统服务价值从 2000 年的 28.25 亿元上涨到 2012 年的 28.79 亿元，涨幅为 2.55%，

但其单项生态系统服务价值结构增长速率以文化娱乐、水土保持、原材料和气候调节增长较快，而仅有食物供应出

现 1.31%的负增长；生态措施的生态服务价值的人均水平远低于人均 GDP 生产总值水平。这对于区域社会经济发展

的定位以及设计与规划都有理论与实践的指导意义。
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陡坡地的生物措施建设
[1]
，如坡地林草地

[2]
、梯田果园

[3]
等，农业措施的耕作性与种植性

[4]
等，以及沟谷治理工程措施如山

坪塘
[5]

等都能够有效地控制区域水土流失和促进经济社会可持续发展。这些建设效果的好坏对于维持区域生态系统服务功能发

挥具有决定性的作用
[6]
。因此，许多研究者

[7-8]
已经开始从生态措施中产生的环境要素物理量分析转向生态系统服务功能价值分

析，这一研究方向已成为生态学和经济学的前沿和热点之一。

当前由于各类生态系统服务功能价值估算直接受到某些生态环境要素的物理量指标获取难度大等方面限制影响
[9]
，致使很多

研究者
[10]

基于土地利用类型和单位面积的生态系统服务价值量对其区域的生态系统服务功能进行估算和研究，取得较好效果。

然而，专门从土地利用类型中整理生态措施类型，且运用生态经济评价其对区域生态系统服务价值的影响并不多见。而武隆区

是渝东南重要的生态保护区，评价其多年的生态措施在研究区提升生态系统服务功能和促进经济社会耦合协调发展中作用，对

于研究区发展定位设计与规划有重要的理论与实践指导意义。

1 材料与方法

1.1 研究区概况
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武隆区地处重庆市东南边缘，乌江下游且穿越县区城而过， 地理坐标为东经 107°13′ ～ 108°05′， 北纬 29°02′ ～

29°40′，面积 2 882.67 km
2
。截至 2015 年总人口 412 727 人（农村人口 35 万多），地貌处于中国南方喀斯特高原丘陵山区，

沟壑纵横，2005 年研究区水土流失率达到 56.7%。年均土壤侵蚀量为 15 589 万吨，属于三峡库区水土保持重点防治县之一。

年平均气温 17.9℃，年平均降水量 1 246.6 mm，常年相对湿度为 78% ；主要的土壤类型为紫色土、黄壤土、黄棕壤土、水稻土

等，13 属 51 种；植被以人工林和天然次生林为主。2013 年武隆区被重庆市定位为渝东南生态保护发展区之一，生态位突出。

2001—2014 年已完成各类生态工程建设 72 033.33 hm
2
，对控制水土流失和县域经济发展起到了积极作用。2015 年生态旅游的

产值占到了 GDP 生产总值的 50% 左右。

1.2 数据来源及分析方法

本研究数据来源于武隆区县林业局林业资源调查统计资料（2002—2012 年）、1998—2015 年武隆区县社会经济统计年鉴、

水利局、国土局部门发展规划资料等。

1.2.1 研究思路

首先以土地利用类型作为生态措施的处理，乔木林地、疏林地、灌木林地、草地为水土保持工程的生物措施；园地和耕地

为水土保持工程的种植性和耕作性措施；水域仅指水土保持工程的山坪塘。 其次，运用中国陆地生态系统服务功能价值单价来

分析生态措施的生态系统服务功能价值。最后，对其生态经济发展进行了分析研究。

1.2.2 研究方法

（1）土地利用指数。引进多样性指数（H）
[11]
、土地利用动态度（K）以及土地利用综合指数（L）

[12]
等指标，来描述武隆

县区生态建设措施的变化情况，其表达式分别为：

式中：Pk 为生态建设措施 k 所占面积土地比例；k 为生态建设措施类型。土地利用多样性值在 0 ～ 1 之间，当该区域的

土地利用类型分布不均时，即该区域只是分布了某一种土地利用类型，或个别土地利用类型占据优势时，多样性趋近于 0 ；土

地利用类型分布均匀时（多样性），多样性趋近于 1。

单一生态建设措施实施的动态度是指某研究区一定时间范围内某种生态建设措施实施的数量变化情况，其表达式为：

式中：K 为研究时段内某一生态建设措施实施的动态度；Ua 为研究初期某一生态建设措施实施的面积；Ub 为研究初期某一

生态建设措施实施的面积；T 为研究时段长度。

生态建设进展综合指数（L）是指某研究区生态建设类型现状，其计算公式为：
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式中：L 为研究区生态建设进展综合指数，Ai 为研究区第 i 级生态建设措施分级指数所对应的土地利用类型的分级指数（表

1），Ci 为研究区内第 i 类生态建设措施类型所占土地面积的百分比（i 为乔木林、疏林、灌木林、耕地、园地、草地、水域

（山平塘））。生态建设速度变化模型为：

式中：R 为生态建设速度的变化率；ΔL 为生态建设进展的变化量；La、Lb 分别为研究初期和研究末期的区域生态建设进

展综合指数。如果ΔL ＞ 0 或 R ＞ 0，则该区生态建设处于发展阶段；如果ΔL ＜ 0 或 R ＜ 0，则该区生态建设处于滞后期；

如果ΔL=0 或 R=0，则该区生态建设处于徘徊期。

（2）生态系统服务价值评价方法。为了更好地对生态建设产生的生态系统服务价值的评价，重新把生态建设措施分为 5 类

系统，即森林生态系统（乔木林、疏林地和灌木林）、农田生态系统（耕地）、园地生态系统（园地）、水域生态系统（水域）

和草地生态系统（草地），同时参考前人研究成果的中国不同陆地生态系统单位面积各项生态服务价值表（表 2）
[13]

以及 Costanza

等
[14]

的生态服务价值 ESV 计算公式，来估算研究区生态建设的生态系统服务价值。

式（5）中：ESV 代表生态服务价值；Ak 代表 k 类土地利用类型的面积；VCk 为第 k 类土地利用类型的生态服务系数

（元·hm
-2
·a

-1
）。
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（3）生态– 经济协调度
[15]

。生态– 经济协调度是指研究期内人均生态系统服务价值的变化率（ESPr）与人均 GDP 生产总

值 q 变化率（qPr）之比：

公式（6）～（8）中：EEH 为生态- 经济协调度；ESpi、ESpj分别为研究区某时期始、末年份的人均生态系统服务功能价值

（元/ 人）；qpi、qpj 为研究区某时期前后人均 GDP 生产总值（元/ 人）。如果 EEH ≥ 1 表明研究期内区域生态建设速率的增

长不低于经济增长速度；0 ＜ EEH ＜ 1 表示研究期内区域生态建设速率的增长低于经济增长速度；EEH ＝1 表示研究期内区

域生态- 经济发展为协调状态；-1 ≤ EEH＜ 0 表示研究期内区生态建设服务价值为负，社会经济对生态环境产生了负面影响，

区域生态经济发展不协调。

2 结果与分析

2.1 生态建设措施在土地利用中的基本特征

2.1.1 多样性
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从图 1 对比分析，从面积变化数量看，生态措施面积的基数最大的为乔木林和灌木林，但 2000—2012 年，其乔木林地的

增长率为 72%，灌木林地的减少率为 74% ；疏林地、园地、水域增幅较大，其分别增加了 2.46、4.94 和 1.97 倍，草地面积增

了 0.5 倍，而耕地面积减少了 6.5%。从土地多样性指数分析，2000—2012 年乔木林、灌木林和耕地多样性指数有所减少，灌

木林地、园地和草地多样性指数有所增加，水域多样性指数几乎没变化。这表明研究区的生态工程建设如退耕还林工程、封山

育林等的大规模实施有关。生态措施在土地利用中乔木林地、灌木林和耕地占据优势，灌木林地、园地和草地趋于均匀化，水

域由于基数较低，在土地利用中难以突出多样性。

2.1.2 动态度

由图 2 分析，生态措施中乔木林、疏林地、园地、水域和草地在土地利用中动态度分别为 5.98%、20.48%、41.18%、16.39%

和 4.19%，而灌木林地和耕地的动态度分别为-6.14% 和-0.54%。这表明研究区 2000—2012 年疏林地、园地和水域动态度增加

较快，乔木林和草地动态度也有一定增加幅度，而灌木林和耕地动态度略有一定幅度的减少。这主要由于灌林木林地大部分被

转化为疏林地，因退耕还林工程对乔木林补贴高于其他，近 50% 的 25º 坡耕地转化为林地。退耕中园地中经济林果园面积也有

一定程度的增加。另据实际调查，退耕还林工程和封山育林等促进森林涵养水源的功能，使之水域生态措施有 16.39%增加幅度。

2.1.3 建设速率
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由图 3 对比分析可知，2000 年—2012 年研究区的乔木林、疏林地、园地、水域和草地的生态建设进展的变化量ΔL 都大

于 0，生态建设速度的变化率 R 都大于 0，表明研究区在这个时期发展期，其中园地、疏林地和水域速度较快；而灌木林和耕地

的生态建设进展的变化量ΔL 都小于 0，生态建设速度的变化率 R 都小于 0，表明研究区在这个时期滞后期，其中灌木林比耕地

较为明显。这些变化都归于退耕还林工程等生态工程的实施。

2.2 生态建设措施的 ESV 变化

2.2.1 研究区生态措施的生态服务价值变化

依据参考文献的生态系统服务单价和 2000 年与 2012 年的各生态系统土地面积，分别估算了研究区 2000 年和 2012 年生态

措施的生态服务价值如表 3 所示。即 2000 年和 2012 年研究区生态措施生态系统服务总价值分别为 28.25 亿元、28.97 亿元，

总体上略有增加。从生态服务价值的构成来分析，2000 年和 2012 年森林生态系统服务占整个生态措施生态系统的价值分别为

83.18% 和 82.77%，是生态系统服务的主体功能，但比例略有下降。主要原因是草地、园地和水域生态系统服务价值有所增加；

而农田生态服务价值也略有下降，其主要原因是坡耕地被转化为林地和草地，水田是其主要农田生态系统服务的主要形式，因

此，未有较大的下降。

2012 年比 2000 年草地、园地和水域生态系统服务价值占生态措施的生态系统服务总价值比例分别增加了 2.11%、0.71% 和

0.23%。表明研究区生态系统服务正向多样化方向发展，但提高的作用有限，在保持森林生态系统服务主体下，还具有一定的提

升空间。

2.2.2 生态系统单项的生态服务价值变化
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从生态系统单项的生态服务价值（表 4）来分析，2000—2012 年，在整个单项的生态系统服务价值中，只有食物供应方面

下降了 1.31%，而其他的生态系统服务价值方面都有不同程度的增加，其中文化娱乐、水土保持、原材料和气体调节生态服务提

升较为突出。这表明研究区的生态建设取得了较为有效的成果，特别是退耕还林工程、封山育林等。

2.3 生态-经济协调发展分析

由表 5 分析，2000—2012 年，研究区 GDP 生产总值增加了 844 226 万元，增长率为 603.87%，人均 GDP 生产总值增长率

为 574.23%。而生态系统服务价值增长率为 2.55%，但人均生态系统服务价值下降了 1.77%。生态–经济协调度（EEH）近似等于

0。这表明生态建设的速率远低于 GDP 生产总值增长速率，甚至出现了负增长状态。这说明研究区人民享受生态系统服务价值滞

后于经济收入的提高，这说明研究区的生态建设有很大潜力。

3 结论与讨论

综合分析以上研究结果可以发现，研究区生态措施建设主要是森林植被类型占据主要优势，园地和水域虽有较大增长速度，

但其基数较小，主要为生态措施的辅助作用。区域生态建设发展速度已明显滞后于经济发展速度。

研究区生态建设定位目标是全面提升森林、湿地和河流等的生态系统服务功能，促进经济社会的发展模式转变，建设生态

经济和社会协调发展县域城市
[16]
。最近 10 年研究区森林植被覆盖度提高了 10% 左右，山坪塘建设、茶园、桑园以及经济林建

设等在生态旅游、控制水土流失、高山特色果品等方面起到了重要的积极意义
[17]
。但研究区的石漠化、乌江流域（涪陵—武隆
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县区）两岸 25º 坡耕地仍有大面积裸露
[18]
，对景观和水土流失治理产生较大影响。所以，总的来说，研究区依然面临较大的生

态建设压力。
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