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【摘 要】：为区域生态环境质量提升和土地合理利用提供参考，以 LandsatTM 影像解译数据为基础，采用当量因

子修正的生态系统服务价值评估模型、空间分析等方法，分析了武汉市 1990~2016 年 4个时期土地生态系统服务价

值变化特征及空间演变规律。结果表明：（1）武汉市生态系统服务价值呈先减少后增加态势，不同时期河流湖泊的

生态系统服务价值始终最高，农田和坑塘湿地次之，这三类生态系统提供了武汉市 85%以上的生态系统服务价值；

（2）各乡镇生态系统服务总价值的空间分布特征表现为空间集聚，且相关性程度有递增的趋势；（3）各乡镇生态

系统服务价值变化率的空间相关性在不断减弱，后期扩散效应显现；（4）中心城区生态系统服务价值空间分布不均

衡的趋势在向郊区蔓延，乡镇的区位条件以及河流湖泊的占比与其地均生态系统服务价值的变化有密切的关系。研

究显示，城市生态系统服务价值的空间分布受城市发展方向和土地利用结构影响较大，河流湖泊在改善城市生态环

境方面具有重要作用。 
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土地作为人类活动的载体，其利用方式及管理模式等都对生态系统服务功能产生深远影响，而生态系统服务的研究有助于

土地利用空间格局优化与管理改良
［1］
。 

国际上，对土地生态系统服务研究的重视始于 1990年代后期，以 Costanza等
［2］

在 Nature 上发表“全球自然资本评估”为

代表，此后得到学术界广泛关注
［3,4］

。目前国外在生态系统服务分类体系、不同用地生态系统服务价值测算与评估方法等方面的

研究较之国内更为深入，在不同空间尺度研究
［5~7］

、个案评估模型方法研究
［8］

等方面取得了大量有益的成果。由土地利用变化引

起的生态系统服务功能变化与城市可持续发展关系紧密，因此城市土地生态系统服务成为研究的热点。如城市生态系统服务价

值评估的概念与框架模型
［9］
，生态系统服务价值的空间分布研究

［7］
等。在城乡空间梯度视角方面

［10］
，Vizzari等

［11］
基于 Kernel

密度估算探索空间梯度法则在自然生态系统元素梯度指标计算中的应用，但该方法也停留在个案比对研究以及方法探索阶段。 
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国内，在生态系统服务的定义和分类方面，大量文献采用 Costanza 等（1997）和 MA 的定义和分类。有关城市地区生态系

统服务价值的研究主要集中在两方面：（1）快速城市化地区如上海、杭州、厦门等个案地区城市土地利用变化与生态系统服务

价值变化评估
［12~14］

。基于景观格局或土地利用变化分析城市扩张对生态系统服务的影响，也是目前对该类地区研究的重要方法
［15］

。

（2）探索城市地区内部森林、湿地、绿地等生态系统服务价值评估方法模型。研究大多采用 Cost-anza等早期的生态系统服务

价值参数，对中国的个案地区进行生态系统服务价值评估。目前采用 Costanza 等（2014）修正参数体系的文献相对较少
［16］

,同

时自然生态系统本身的复杂性及评估的不完善，也因此对中国局地个案个性化的研究十分必要。 

生态系统服务价值核算研究大致可以分为两类，即单位服务功能价值法与单位面积当量因子法
［17］

。生态系统服务当量因子

法由 Costanza等于 1997年提出并于 2014年进行了相应改进，应用于全球自然资产的评估。由于直观易用，该方法得到学术界

采纳。谢高地等
［17，18］

对该方法在中国的适用进行了跟踪研究，构建了适合中国陆地生态系统的单位面积价值当量因子体系，实

现了对全国 14种生态系统类型及其 11类生态服务功能在时空序列的综合评估。 

武汉市作为建设中的国家中心城市，近年来随着人口与经济的增长，建设用地规模扩张迅速
［19］

，土地利用结构与形态均发

生了较大变化，对生态系统功能与服务产生了显著影响。相关研究重视采用 RS影像与 GIS工具分析武汉城市扩展与土地利用景

观格局变化
［20~22］

，但对生态系统服务时空演进的研究尚不够深入。本文以武汉市为例，采用修正的当量因子测算武汉市生态系

统服务价值，运用空间自相关分析方法对研究区生态系统服务价值空间特征进行剖析，并探讨变量之间的相关性，从而揭示研

究区内部生态系统服务价值异质特征，为丰富相关研究提供局地个案参考。 

1 研究区域与数据来源 

1.1研究区概况 

武汉市地处长江中游区，是湖北省省会城市(113°41'~115°05'E,29°58'~31°22'N)，现辖 13 个行政区，其中 7 个主城

区，6 个远城区(图 1)，土地总面积 8494km
2
。该市地势东高西低，南高北低，地貌类型多样，属于亚热带季风性湿润气候，雨

量充沛，境内江河纵横、湖泊众多，全市水域面积占全市总面积的近 1/4,被称为“百湖之市”。至 2016年末，全市常住人口 1060

万人，地区生产总值 11912亿元。 

 

1.2数据来源与处理 
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研究采用的基础数据为武汉市 1990 年、2000 年、2010 年、2016 年四期 Landsat5TM 与 landsat8ETM+表面反演数据，空间

分辨率为 30m*30m,来源于 USGS 美国地质勘探局网站。在每期波段中选取 1、2、3、4、5波段在 ENVI5.0中进行合成。由于 5波

段信息量丰富，4、3波段对植被区分效果好，因此选取 band5、band4、band3波段组合。结合研究区土地利用/覆盖特点，将研

究区土地生态系统划分为农田、森林、草地、坑塘湿地、河流湖泊、滩涂湿地、建设用地、未利用地八类。研究选取随机样点

300 个，采取目视判别并辅之以高分辨率影像确定样点在不同年份的真实地类，进而检验解译精度。结果表明，1990、2000、2010、

2016 年土地利用解译的总体分类精度分别为 81.5%、78.2%、83.6%、82.6%，Kappa系数分别为 78.2%,76.3%、81.3%、以及 80.1%。

解译结果满足。精度要求，用于进一步的土地生态系统服务价值分析。研究区采用的粮食数据来源于《武汉市统计年鉴》（2011），

林业数据来源于武汉市林业调查资料。 

2 研究方法 

2.1生态系统服务价值评估方法 

谢高地等（2015）结合中国陆地生态系统和生态关注焦点，形成包括供给服务、调节服务、支持服务、文化服务 4 个一级

类 11个二级类生态服务分类体系。本研究即采用此分类体系。 

（1）当量因子体系修正研究依托谢高地等提出的生态系统服务当量因子体系，结合武汉市实际，采用农田结构、林分结构

进行修正。 

1990 年以来，武汉市水田与旱地的面积结构基本保持在 4:6 的水平。以面积比例为权重，采用谢高地等提出的旱地与水田

价值当量因子系数的加权和，作为武汉市农田生态系统服务价值当量系数。 

森林生态系统核算方面，根据林分结构与不同林分的差异，换算武汉市森林生态系统服务当量因子系数。武汉市林分结构

以针叶林、阔叶林、针阔混交林和竹林为主。由于谢高地等生态系统服务价值当量因子体系中对森林生态系统的二级分类包括

针叶林、阔叶林、针阔混交林、灌木林 4类，而没有竹林
［17］

，所以研究借鉴王兵等
［24］

应用中国林业行业标准《森林生态系统服

务功能评估规范》(LY/T1721-2008)对我国灌木林、经济林、竹林评估的成果，计算基于灌木林生态系统服务价值的竹林生态系

统服务价值指数，并进一步将灌木林生态系统服务价值当量因子换算为竹林生态系统服务价值当量因子。 

 表 1武汉市生态系统服务单位面积当量因子表 

Tab. 1 Ecosystem service equivalent value per unit area in Wuhan City 

服务项目 

生态系统 

食物 原材料 水资源 气体 气候 废物 水文 保持 维护养 生物多 提供美 
总计 

生产 生产 供给 调节 调节 处理 调节 土壤 分循环 样性 学景观 

农田 1.16 0.21 1.56* 0.93 0.49 0.14 1.74 0.42 0.16 0.18 0.08 7.07 

森林 2016年 0.26 0.60 0.31 1.99 5.87 1.74 3.96 2.38 0.19 2.16 0.95 20.38 

森林 2010年 0.25 0.59 0.30 1.94 5.74 1.70 3.89 2.33 0.18 2.12 0.93 19.96 

森林 2000年 0.24 0.57 0.29 1.86 5.53 1.63 3.77 2.25 0.17 2.05 0.90 19.26 

森林 1990年 0.24 0.56 0.29 1.83 5.45 1.60 3.60 2.22 0.17 2.02 0.88 18.87 

草地 0.38 0.56 0.31 1.97 5.21 1.72 3.82 2.40 0.18 2.18 0.96 19.69 

坑塘湿地 0.51 0.50 2.59 1.90 3.60 3.60 24.23 2.31 0.18 7.87 4.73 52.02 

河流湖泊 0.80 0.23 8.29 0.77 2.29 5.55 102.24 0.93 0.07 2.55 1.89 125.61 

未利用地 0 0 0 0.02 0 0.10 0.03 0.02 0 0.02 0.01 0.20 

注：(1)谢高地将水田视为耗水系统，水资源供给服务价值为负。而在 Costanza 等(1997, 2014)当量体系中将水田视为供

水系统。考虑 到武汉市降雨量丰富，1986〜2015年气候平均数据显示武汉市全年平均降雨量为 1 301 mm,水田在集雨区的存蓄
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水资源的功能大于其耗 水需求，本研究将水田考虑为供水系统，水田的水资源供给当量采用的湿地水资源供给当量参数；(2)

森林生态系统服务价值基于林分 结构计算。1990年、2000 年、2010年及 2016年林分结构是在武汉市 1985年、1999 年、2006

年林业调查获取的林分结构的基础上
［23］

， 采用线性模拟内插与外推得出；(3)草地、坑塘湿地、河流湖泊、未利用地生态系统

服务当量值分别对应采用谢髙地灌草丛、湿地、水 系、裸地生态服务当量值；(4)研究未涵盖城市生态系统服务价值当量. 

当量价值系数的核算以 2010 年武汉市地均农田粮食生产利润为依据，进行当量因子体系修正。根据武汉市统计年鉴确定

1414.13 元/hm
2
作为当量价值。研究所确定的武汉市生态系统服务当量系数具体见表 1。 

(2) 生态系统服务价值测算研究区生态系统服务价值计算公式为： 

 

式中：Ai是第 i种土地利用类型的面积；VCi为生态系统服务价值系数。 

2.3空间统计分析方法 

作为一种典型的人地关系现象，生态系统服务在特定的地域范围内不同空间单元之间相互影响和依赖
［25］

。借助空间统计分

析可以进一步认识与地理位置相关的数据间的空间关联或空间自相关。空间自相关分为全局和局部自相关，全局空间自相关用

于整个研究区域的空间模式，而局部空间自相关则能发现区域内部的相关程度与差异特征。全局自相关和局部自相关一般采用

Moran’s I指数和 LISA指数来描述。 

全局 Moran’s I指数和局部 Moran’s I指数计算公式分别为： 

 

式中： ；Xi和 Xj分别表示单元 i和单元 j的属性值；n为空间单元个数;Wij 为空间权重矩阵。 

为了更加直观的说明城市内部各乡镇生态系统服务价值空间分布的特点，本文采用 Moran’s I和 LISA集聚图，借助 geoda

软件对武汉市各乡镇 1990年、2000年、2010年和 2016年的生态系统服务价值做空间自相关分析。 

3 结果与分析 

3.1土地利用变化 

基于遥感解译数据，得到武汉市 4 个年份的土地利用类型图（图 2），可知研究区土地利用中耕地面积占比最大，其次为河
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流湖泊与林地。1990〜2000年，各地类向耕地的转移占据主导，其中转移量最大的是林地，其次是河流湖泊和坑塘湿地。2000~2010

年，则以耕地向林地、建设用地、坑塘湿地和河流湖泊等地类转移为主。2010〜2016 年，地类间转移量最大的是林地向耕地的

转移，同时仍然有大量耕地向建设用地、林地、河流湖泊和坑塘湿地转移。耕地和林地的相互转化主要集中分布在山丘与平原

的交错地带，平原地区则呈离散分布；耕地转换为建设用地集中分布在城市边缘以及原有的居民点附近；耕地和水域的相互转

换主要分布在坑塘水面与河流湖泊周围。26a间，耕地、森林、坑塘湿地面积下降比例分别为 0.12%、0.21%、0.33%，河流湖泊、

建设用地、草地面积增加比例分别为 0.21%、4.35%和 1.02%。从总体上看，武汉市各地类变化中建设用地增加幅度最大。在分

区尺度上，郊区建设用地的扩张规模明显大于中心城区，其中东西湖区、蔡甸区、江夏区的扩张速度最快；中心城区各区扩张

速度差异较大，其中洪山区和汉阳区扩张相对较快。 

 

3.2生态系统服务价值时序演变特征 

表 2 1990-2016年武汉市土地生态系统服务价值(亿元) 

Tab. 2 Ecosystem service value changes in Wuhan during 1990 and 2016 ( 100 million Yuan) 

生态系统 1990 年 2000 年 2010 年 2016 年 

草地 0.32 0.16 1.01 0.64 

农田 53.59 59.89 49.44 47.04 

河流湖泊 191.07 165.83 180.79 231.58 

建设用地 0.00 0.00 0.00 0.00 

坑塘湿地 44.51 20.89 35.64 29.73 

森林 36.21 29.34 37.77 28.44 

滩涂湿地 2.52 1.44 2.65 4.48 

未利用地 0.00 0.00 0.00 0.00 

总计 328.21 277.54 307.30 341.91 

采用生态系统服务当量价值测算法，得出武汉市 1990 年、2000年、2010年和 2016 年的生态系统服务总价值分别为 328.21
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亿元、277.54亿元、307.30亿元及 341.91亿元（表 2）。 

1990-2016年间武汉市生态服务总价值呈先减少后增加态势，2016年区域生态服务总价值恢复至 1990年水平。这与研究期

间耕地面积先增加后减少、河流湖泊面积先减少后增加，引起生态服务价值变化密切相关。1990〜2000 年间，由于人类干预活

动的加剧，林地、河流湖泊和坑塘湿地向耕地的转移，使得区域生态环境效应下降，造成生态服务功能持续降低。2000〜2010

年Ί司，武汉市加强了水土流失的防治，并为响应两型社会的建设，加快推进城市生态环境建设和重点生态保护区建设。耕地向

林地、坑塘湿地和河流湖泊等地类转移，其成效反映为 2000〜2016年生态系统服务价值的持续增长。 

从各地类生态系统提供的服务价值来看，不同时期河流湖泊的生态系统服务价值始终最高，农田和坑塘湿地次之，这三类

生态系统提供了武汉市 85%以上的生态系统服务价值。但从总体趋势而言，农田、森林、坑塘湿地的生态系统服务价值均有一定

程度下降，而河流湖泊、滩涂湿地呈增长趋势。 

3.3生态系统服务价值空间分异特征 

3.3.1生态系统服务价值空间相关性分析 

对武汉市 1990年、2000年、2010年和 2016年生态系统服务价值进行全局空间自相关分析。结果显示（图 3），四期生态系

统服务价值全局空间自相关 Momn’sI指数均大于 0且逐年增加，Z（I）值均高于 1%显著性水平，表明研究区生态系统服务价值

空间分布具有较强的空间自相关性，表现出空间相似值之间的空间聚集，且相关性程度有逐渐增加的趋势。 

 

为了更直观地掌握武汉市生态系统服务价值的空间分布情况，利用 LISA聚集图（图 4）表征其空间自相关关系。由图可知，
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江夏经济开发区梁子湖风景区办事处等乡镇和其周边乡镇是生态系统服务价值高高聚集区：江岸区上海街办事处等乡镇和其周

边乡镇是低低聚集区；江夏纸坊街办事处等乡镇的生态系统服务价值远低于其周边乡镇，属于低高聚集区；1990年和 2000年无

高低聚集区，洪山区东湖风景区街道在 2010年和 2016年为高低聚集区。该结果与前文土地利用变化分析中建设用地在江夏区、

洪山区扩张较快相一致。造成这种分布的原因主要是武汉市城市发展是由中心向外围扩散，且位于中心城区的乡镇对建设空间

扩张的用地供应能力已十分受限，大 j部分农田都转为了建设用地，而建设用地在本研!究中视为不贡献生态系统服务价值，因

此中心城区为低值聚集区。高高聚集区大多覆盖有大面积的河流湖泊和林地，区内建设用地较少，可见生态系统服务价值的空

间分布受城市发展方向和土地利用结构影响较大。 

3.3.2生态系统服务价值变化率空间相关性分析 

对武汉市不同阶段生态系统服务价值变化率进行全局自相关分析（图 5），从图中可以看出： 

 

（1） 武汉市各乡镇的生态系统服务价值变化 I率的 Moran’s I均为正，且对其检验结果也均显著，说明 1990〜2016年间

武汉市各乡镇生态系统服务价值变化率呈现空间集聚的特点； 

 

（2） 武汉市各乡镇生态系统服务价值变化率的 Moran’s I 值呈先小幅度上升再急速下降趋势，表明各乡镇生态系统服务

价值变化率的空间相关性在不断减弱，对应于城市发展则表现为 1990〜2010 年间以聚集效应为主、2010~2016 年间离散效应初

步显现。其原因在于前两个阶段城市空间扩张相对集聚，而后一阶段城市扩张相对分散。另一原因在于 2010年代武汉市湿地重
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建、植被绿化等举措进一步强化了城市空间扩张的相对离散程度。也因此，由于土地利用变化引发的生态系统服务价值变化率

的空间相关性由集聚向离散发展。 

局部空间自相关分析显示（图 6），1990-2000年生态系统服务价值变化率高的乡镇主要位于蔡甸区，2000-2010 年高高集聚

的区域由西南向东北转移，主要发生在黄陂区和新洲区，1990〜2010年中心城区一直属于低低集聚区。2010〜2016 年，高高集

聚的空间相关性已经明显减弱，而低低集聚区由中心城区向东西湖区转 j 移。造成上述空间分布特征的主要原因是城市建设用

地扩张的影响。1990〜2016 年武汉市中心城区建设用地由长江以东的高强度发展演变为东、西兼有式扩张；而在远城区扩张重

心由蔡甸区转移到黄陂区、新洲区和东西湖区。生态系统服务价值变化率的空间分布在一定程度上反映了建设用地扩张重心的

发展方向。 

3.3.3生态系统服务价值剖面分析 

为表征中心城区与郊区生态系统服务价值的空间分布特征差异，根据城市建设用地扩张走向及建设用地扩张范围等因素，

采用剖面分析方法，选择东-西向、东南-西北向、东北-西南向 3条剖面线对比分析 1990-2016年武汉市乡镇地均生态系统服务

价值的空间分布(图 7、图 8)。 

 

(1)在 A-A’剖面，1990年武汉市地均生态系统服务价值较高的乡镇为中心城区中心及外围的乡镇和街道办事处，其中河流

湖泊生态系统的贡献是该区域生态系统服务价值较高的主要原因。地均生态系统服务价值较低的乡镇位于江夏区中部的纸坊街

办事处和乌龙泉街办事处、黄陂区中部的李家集街道、罗汉寺街道和王家河街道等 7 个街道以及郊区各区与中心城区接壤的区

域。2000 年、2010 年 A-A’剖面的中心城区乡镇地均生态系统服务价值较 1990 年大幅度下降。而 2016 年 A-A’剖面上各乡镇

的地均生态服务价值都较 2010 年有所增加，其中增加最多的是黄跛区山坡乡，中心城区地均生态服务价值增加幅度较小。该阶

段，武汉市城市生态建设战略实施的效应得以显化，中心城区生态系统服务价值呈现增加态势。 
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A-A’剖面反映出 1990〜2016 年武汉市各乡镇地均生态服务价值总体趋势为先减小后增加，且中心城区地均值比郊区下降

的速度快。这与城市扩张以中心城区为主有关，城市扩张侵占河流湖泊、坑塘湿地、以及农田导致中心城区生态服务价值快速

下降。中心城区地均生态系统服务价值 A-A’剖面线波动起伏较大，始终为向上聚集的高峰，说明了中心城区生态系统服务价值

总量较郊区低，但其地均生态系统服务价值较高，空间分布的异质程度高，表明中心城区生态系统服务价值产出效率高，生态

服务功能得到了有效利用，同时地均服务价值的差距在不断减小但其空间分布也向更加不均衡的方向发展。相反郊区各乡镇地

均生态系统服务价值分布相对均衡。中心城区和郊区 A-A’剖面地均价值高峰之间的两个低谷出现了小幅度的波动，且这种波动

起伏逐渐增大，表明中心城区地均生态系统服务价值空间分布不均衡的趋势向郊区蔓延。 

(2)1990-2016 年武汉市 B-B’剖面地均生态系统服务价值较高的乡镇为洪山区的东湖风景区街道、紧邻长江的武昌区徐家

棚街办事处和积玉桥街办事处等多个街道办事处和江夏区东湖开发区豹懈办事处。江夏区与中心城区接壤的区域、汉阳区、江

汉区、娇口区以及东西湖区中部和西北角的乡镇地均生态系统服务价值较低。中心城区以及东西湖区 B-B’剖面乡镇地均生态系

统服务价值总体呈减小趋势，与该阶段城市扩张在中心城区及西向东西湖区较快有直接关联。相反江夏区的东湖开发区豹懈办

事处呈总体增加趋势，其地均生态系统服务价值的高峰与洪山区东湖风景区街道、武昌区徐家棚街办事处和积玉桥街办事处等

多个街道办事处的高峰群差距逐渐减小，东西湖区金银湖街道办事处和柏泉街道办事处的小高峰则持续萎缩，体现了河流湖泊

在改善城市生态环境方面的重要作用。 

(3) 在 C-C’剖面，1990 年武汉市地均生态系统服务价值较高的乡镇为蔡甸区西南的消泗乡以及中心城区中心及外围的乡

镇和街道办事处，地均生态系统服务价值较低的乡镇位于汉阳区、江汉区、娇口区、蔡甸区西南角、新洲区的东北角以及郊区

各区与中心城区接壤的区域。但 2000年、2016年 C-C’向的乡镇地均生态系统服务价值大幅度下降，只有消泗乡和天兴乡保持

着较高的水平。从 C-C’剖面图可知，1990〜2016 年武汉市乡镇地均生态系统服务价值变化方向差异明显，在蔡甸区的消泗乡

出现了高峰，在中心城区出现了高峰聚集群。消泗乡较高的地均生态系统服务价值持续走高，但中心城区乡镇地均生态系统服

务价值高峰群出现了两个方向的变化：位于高峰群峰顶的洪山区天兴乡保持着较高的增长趋势，但其周围的高峰却出现了逐年

萎缩，差异越来越大。天兴乡位于长江中部，地理位置不利于城市建设，因此其地均生态系统服务价值持续增加，与周围乡镇

拉开了较大的差距。 
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4 结论与建议 

本文基于 LandsatTM 影像解译数据及生态系统服务当量因子体系修正，估算研究区土地生态系统服务价值，运用空间自相

关分析，探究武汉市土地生态系统服务价值空间分布特征及演变规律，主要研究结论如下： 

(1)从全市层面来看，2000〜2016年武汉市建设用地呈现快速增长趋势，导致耕地大幅度减少，随之而来的是全市生态系统

服务价值总量的大幅度减少；退田还湖等政策的实施使得全市水域面积增加幅度较大，抵消了一部分由耕地面积减小引起的生

态系统服务价值总量的减少，保持了全市生态系统服务价值的增长趋势。从不同生态系统角度分析，河流湖泊生态系统的生态

系统服务价值占比最高，其次是农田生态系统。 

(2)从乡镇层面来看，1990〜2016年生态系统服务价值空间相关性在逐渐增加；而生态服务价值变化率的空间相关性不断减

弱，后期扩散效应显现。与各乡镇生态系统服务价值变化率相比较，其服务价值总量的空间相关性较弱；但从发展趋势而言，

各乡镇生态系统服务价值总量的空间相关性逐渐增加，而服务价值变化率从空间集聚向空间离散发展。其原因在于城市空间扩

张呈现先集聚后分散的特点。同时在 2010〜2016年间，武汉湿地重建、植被绿化等生态举措，提高了城市空间扩张的相对离散

程度。 

(3) 研究进一步利用剖面分析法解读了乡镇地均生态系统服务价值，中心城区内部乡镇的地均生态系统服务价值差异逐渐

缩小但其异质性也在增加，且这种异质性逐步向郊区蔓延。这一方面由于城市扩张以中心城区为主，土地利用结构差异缩小但

异质程度扩大并存；另一方面随着城市扩张的郊区化，城市中心的土地生态系统服务价值的空间特征也逐渐向郊区发展。乡镇

的区位条件以及河流湖泊的占比跟其地均生态系统服务价值的变化有密切关系。 

研究认为，土地利用结构变化，特别是城市建设扩张，是城市地区土地生态系统服务价值演进的直接原因。1990 年代，城

市扩张以及基于农业税收优惠政策的农田垦殖的发展，使得大量坑塘湿地被侵占，也因此生态系统服务价值大幅度下降。2000

年代，退耕还林还草还湖政策的实施•一定程度促进了生态系统的调整恢复，生态系统服务价值也有了相应的回升。2010年代，

武汉市生态建设战略的实施，对生态系统修复的功能有了显著的改善。测算认为，2016 年武汉市生态系统服务价值总量已经恢

复并超过了 1990年的水平。 

综上，武汉市 20多年土地生态系统服务价值演变规律的研究，对加强武汉市生态环境建设具有重要的参考价值，也将有助

于运用土地生态系统服务价值研究成果，优化城市国土空间布局。国家生态环境保护政策与地方城市生态重建战略的有效实施

可促进生态系统的改善与生态服务价值的增加，而城市建设用地扩张、以及土地利用方式向低生态服务价值当量用地类型的转

换等人为过度干预会降低生态系统服务功能。因此，为促进武汉市生态环境建设，需要加大对湖泊坑塘等湿地和农田的保护，

严格控制建设用地规模，挖潜城市存量建设用地，提高土地集约利用水平。在湖泊坑塘湿地和农田资源丰富的地区，要在保护

现有生态优势的基础上，减少城市发展对生态用地的破坏与干预。 
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