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【摘 要】:参考 COSTANZA 以及谢高地等提出的生态系统服务价值系数,制定了符合城市生态系统的服务价值系

数。基于重庆市主城区 1993、2000 和 2004 年 3 期土地利用/覆被(LUCC)变化数据,对重庆市主城区的生态系统服务

价值进行了估算。结果表明:重庆自 1997 年成为直辖市后,耕地、林地大量向城市建设用地转化,城市生态系统服务

价值急剧降低。1993 年重庆市主城区生态系统总服务价值为 564.75×106 元,2004 年为 387.71×106 元,下降了

31.3%。生态服务价值系数的变化对重庆城市生态系统总服务价值的影响缺乏弹性。水域和林地面积变化对重庆市

主城区生态系统总服务价值影响明显。 
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生态系统服务是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与效用,包括对人类生存及生活质量有

贡献的生态系统产品和生态系统功能[1-2]。土地利用/覆被(LUCC)变化直接影响生态系统的服务功能。城市是人类土地利用最为强

烈的区域,自然生态系统受到人类活动的改造最为强烈,因而对生态系统服务功能的影响也最为显著。近年来我国生态学家开展

了对全国、区域生态系统(海南岛、青藏高原等)服务价值的计算以及对单个生态系统的服务价值与生态系统单项服务价值的评

估研究[3-6],但专门针对城市地域,利用土地利用/覆被变化来研究生态系统服务功能价值的研究还较少。因此,研究土地利用/覆被

变化背景下,城市区域生态系统服务功能的变化对于促进城市生态建设具有重要意义。 

重庆市地处长江上游、三峡库区库尾,城市的生态地位十分重要。重庆自 1997 年直辖以来,城市扩张迅速,建成面积在短短

10a 之内由 100km2增至 445km2。城市生态系统的结构发生变化,城市生态系统的服务功能就要相应发生调整甚至改变,进而影响重

庆市甚至整个三峡库区的可持续发展。笔者通过分析重庆城市土地利用/覆被的变化来研究城市生态系统服务功能的变化情况,

为城市乃至整个三峡库区的可持续发展和生态环境保护提供科学依据。 
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重庆主城区分布于长江与嘉陵江交汇处及其附近河谷地带,界于缙云山与明月山之间。其地形地貌特征是依山傍水,沟多坡

陡。受自然山水影响,城市用地呈沿江自由式发展,并逐步形成分散、分片、多中心组团式的布局结构。地处中亚热带湿润季风

气候区,多年平均气温 17～18.8℃,多年平均降雨量 975.1～1301.7mm,相对湿度 77%～83%,全年冬暖春早,无霜期长,热量丰富,

光、热、雨同期。2005 年主城区有人口 645.51 万,占全市总人口的 23.1%。其中非农业人口 357.51 万,占全市非农业人口总数

的 43.8%。人口密度 2565 人·km2。GDP 达 1294 多亿元,占全市 GDP 总量的 42.2%,人均 GDP20266 元[7],是西部地区人均水平的 3

倍多。 

2 研究方法 

2.1 数据来源 

数据主要采集范围是重庆市主城区,包括渝州半岛、沙坪坝区、南岸区、江北区及其周边地区,面积共约 714km2。采用 1993、

2000 和 2004 年 3 期 TM/ETM 卫星影像数据,在遥感图像处理软件 ERDAS8.5 平台上用 1∶50000 地形图进行纠正。目标解译采用标

准的假彩色 RGB-2,3,4 组合。选择若干控制点进行抽样实地核对,对于分类欠准确的地方,结合实地调查结果,对照重庆市土地利

用变更调查和《重庆市统计年鉴》进行修正,建立拓扑关系。经检验误差控制在 1 个像元内,精度符合要求。提出重庆市 8 种二

级地类:城市建设用地、旱地、有林地、未利用地(荒草地)、水田、水库、河流和灌木林地。对产生的解译数据在 ArcInfo 软件

下进行空间分析处理,形成重庆市主城区 3 期土地利用遥感解译数据(图 1)。 

为提高精度以及便于和后续确定的生态服务价值系数相对应,又将上述确定的8种二级地类划归为6种一级地类[8]:城市建设

用地、旱地、水田、林地(有林地和灌木林地)、草地、水域(河流和水库)。未利用地在重庆城市地域中多为荒草地,所以将城市

未利用地归为草地。 

 

2.2 生态系统服务价值评价方法 

2.2.1 生态系统服务价值系数及服务价值 
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20 世纪 80 年代以来,生态学家在不断探索定量化分析生态系统服务价值的方法,最具代表性的是 COSTANZA 等[6]对全球生态

系统服务及其价值的研究,将生态系统服务功能划分为气候调节、水分调节、控制水土流失、物质循环、娱乐及文化价值等 17

种功能,对全球生态系统服务价值进行了估算,并提出了各种土地类型的生态服务价值系数。我国的一些学者,如欧阳志云、陈仲

新等也利用或改进此方法对我国生态系统的服务价值进行了评估[2,9]。 

谢高地等[3]结合我国的特点对 COSTANZA 等提出的生态系统服务价值系数进行修正,得出我国一级生态系统的生态服务价值。

但这些都缺乏对城市生态系统娱乐和文化价值的考虑,尤其是缺乏对城市建设用地生态社会价值的考虑。另外,COSTANZA 等确定

的生态服务价值系数中水体和湿地的数值估计过高,而谢高地等确定的生态服务价值系数只是代表平均水平。本文依据 COSTANZA

等[10]和谢高地等[3]确定的生态服务价值系数(表 1、表 2),结合宗跃光等[11]对灵武市社会资本的评价方法,确定了重庆市生态系统

单位面积生态服务价值(生态服务价值系数)(表 3) 
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生态系统服务价值的计算公式为: 

 

式(1)中,V 为研究区生态系统总服务价值,元;Ak 为研究区第 k种土地利用类型面积,hm2;Cv,k 为研究区第 k种土地利用类型

的生态服务价值系数。 

2.2.2 土地利用变化指标 

采用单一土地利用类型动态度(K)来显示重庆市旱地、水田、林地、草地、水域和城市建设用地的变化状况,其计算公式[14]

为 

 

式(2)中,Ua,Ub 分别为研究初期和末期的某种土地利用类型面积,hm2;T 为时段长,当 T单位设定为年时,K值就是某种土地利

用类型年变化率。 

2.2.3 生态价值敏感性指数(敏感度) 

为了反映生态系统服务价值的变化对于价值系数的依赖程度,引入敏感性指数(Cs)概念[15],用以表示某种土地利用类型的生

态价值系数变化后所引起的总生态系统服务价值的变化。若 Cs>1,表明生态系统服务价值富于弹性;若 Cs<1,表明生态系统服务

价值缺乏弹性。其计算公式为: 
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式(3)中,V 为估算的生态系统总服务价值,元;Cv 为生态服务价值系数;i 和 j分别为调整前和调整后状况。 

2.2.4 生态价值变化率指数 

重庆自直辖以来,城市建设飞速发展,土地利用类型变化迅速,城市的生态系统服务功能也在发生改变。因此,为了反映某种

土地利用类型面积的增加或减少所引起的生态系统总服务价值的变化状况,引入生态系统服务价值变化率指标(Rc)[16]。若 Rc>1,

表明某种土地利用类型面积改变对生态系统总服务价值影响明显;若 Rc<1,表明某种土地利用类型面积改变对生态系统总服务价

值影响不明显。其计算公式为: 

 

式(4)中,V为估算的生态系统总服务价值,元;A为某种土地利用类型(生态系统)面积,hm2;i和j分别为调整前和调整后状况。 

3 结果与分析 

3.1 重庆市主城区土地利用/覆被变化 

从重庆市直辖前后的 3 期土地利用/覆被变化数据(表 4)可以看出,除了草地面积几乎没有变化外,其他土地利用类型均有较

大幅度变化,直辖前后 11a 间,林地、旱地、水田、水域面积减少,城市建设用地面积增加。其中,林地、水田和城市建设用地变

化剧烈。 

 

 水田面积 1993 年为 12724.77hm2,到 2004 年变为 6168.21hm2,净减少 6556.56hm2,变化率达 51.53%,动态度为-4.685,面积

减少幅度最大。其次是旱地,旱地由1993年的35344.38hm2减至2004年的30158.10hm2,净减少5186.28hm2,变化率达14.67%。1993

—2004 年,林地面积由 6988.40hm2减至 5414.98hm2,面积净减少 1573.42hm2,变化率达 22.51%,动态度为-2.046,也呈急剧下降趋

势。1993—2000 年水域面积略有增加,但 2000—2004 年面积减少,呈现出下降趋势,不容忽视。 
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1993—2004 年,面积增幅较大的只有城市建设用地。重庆成为直辖市后,给重庆的经济发展和城市建设带来生机,城市面貌日

新月异。1993—2000 年,重庆城市建设面积呈快速无序的增加状态,变化率为 45.89%,动态度为 6.556;2000—2004 年,城市发展

开始加速,地方政府加强调控,4a 面积净增加 7431.49hm2,变化率为 39.71%,动态度达 9.928,面积虽有增加,但较直辖初期已有所

减少,城市建设面积增加来源于耕地(旱地和水田)、林地以及其他土地利用类型的转化。土地利用/覆被类型的变化必然带来城

市生态系统服务价值的改变。 

3.2 重庆城市生态系统服务价值变化 

重庆市主城区生态系统服务价值变化见表 5。由表 5 可知,虽然水域面积只占重庆市主城区面积的 4.78%,但 1993 年、2004

年其生态系统服务价值分别占主城区总量的 33.8%、49.1%,是构成重庆市主城区生态系统服务价值的主要土地利用类型。1993

—2004 年重庆市主城区生态系统服务价值从 564.75×106 元急剧降至 387.71×106 元,下降了 31.3%。 

其主要原因是重庆直辖后,城市建设力度加大,建成区面积不断扩大,侵占大量林地和耕地(旱地和水田)。1993—2004 年,草

地和水域面积几乎没有变化,但城市建设面积增加了 103.81%,增加的面积主要来自于林地和耕地的转化。 

 

3.3 重庆城市生态系统敏感度和价值变化率分析 

应用上述敏感性指数(敏感度)和价值变化率的计算方法,对不同土地利用类型的生态服务价值系数与面积调整 5%,计算调整

后的生态系统总服务价值(表 6),据此分析各土地利用类型生态服务价值系数和面积变化对总服务价值的影响。结果表明,5 种土

地利用类型的敏感性指数 Cs 都小于 1,耕地(旱地和水田)的敏感性指数最大,为 0.53～0.58,草地最小,为 0.0007。这表明重庆市

生态系统总服务价值对于生态服务价值系数的变化缺乏弹性。 
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 从表 6 可以看出,水域和林地面积变化对重庆城市生态系统总服务价值的变化影响很大,价值变化率分别达 7.06～10.28

和 2.61～3.81。换言之,如果水域和林地面积分别减少 1%,重庆城市生态系统总服务价值就分别减少 7.06%～10.28%和 2.61%～

3.81%。草地和耕地面积变化对总服务价值的影响较小。 

所以,林地和水域在城市生态系统中占有非常重要的地位,在加强城市建设的同时要注意保护城市林地和水域。 

4 结语 

(1)COSTANZA 等提出的生态服务价值系数存在对湿地和水域估计过高,而对耕地估计过低的问题。谢高地等确定的中国陆地

生态系统生态服务价值系数,也仅提供了一个全国平均状态的生态系统服务价值的单价。城市生态系统的生态服务功能由于受人

类干扰比较强烈,其服务功能部分高于全国平均水平,部分低于全国平均水平。 

因此,本文基于 COSTANZA 和谢高地等确定的生态服务价值系数,参考昆山、杭州、广州和铜陵等市的生态服务价值系数,确

定了重庆城市生态系统生态服务价值系数,并首次确定了城市建设用地的生态服务价值系数,对重庆城市生态系统总服务价值进

行了估算。结果显示,本文所确定的生态服务价值系数是合理的,以土地利用/覆被变化为基础研究生态系统服务价值动态是可行

的。 

(2)依据重庆市主城区 3 期土地利用/覆被变化数据,结合确定的生态服务价值系数,估算重庆直辖前后土地利用变化所引起

的城市生态系统总服务价值的变化。1993 年为 564.75×106 元,2004 年为 387.71×106 元,下降了 31.3%。这表明重庆直辖后,

城市建设加快,生态系统受到严重影响。其中,水域在城市生态系统中发挥重要作用,是重庆城市生态系统服务价值的主要构成

者。2004 年重庆水域生态系统服务价值占总服务价值的 49.1%。 

另外,林地的价值变化率大于 1,表明林地面积变化对重庆城市生态系统的服务功能影响显著。重庆又是处于三峡库区库尾的

城市,所以今后应重点加强城市水域和林地的管理与保护。 

(3)生态服务价值系数是动态的,其大小的确定不仅与生态系统的种类、结构、生物多样性有关,而且还与空间位置、资源稀

缺性等因素有关,这是今后应继续加强研究的方面。 
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