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摘要#)目的*在掌握土地利用变化对生态系统服务价值影响的基础上'以%三生空间&视角分析其中内在联系'为国土规划
提供参考'促进区域土地系统与自然生态系统的长期协调发展+)方法*基于%三生&用地分类体系'对长江流域上游重庆
段的用地功能变化进行研究'以当量因子法计算重庆市生态系统服务价值并从不同角度分析变化特征'最后引入传统,交
叉敏感性系数检验生态系统服务价值结果+)结果*

C

"

C(("

!

!"!"

年重庆市生活生产用地变化速率最快'其他建设用地
波动最为剧烈'草地减少明显+

!

"以林地为主的生态生产空间对重庆市生态系统服务价值总额贡献最大'渝东南和渝东
北地区是生态系统服务高等级区域'以中心城区为主的生态系统服务价值低等级区域以各区为中心向外不断扩张+
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年重庆市生态系统调节服务占比最大'未来的生态文明建设工程需要注重水源涵养与水文调节及相关的其
他服务类型+

G

"林地,草地对重庆市生态系统服务价值具有显著影响+)结论*目前重庆市生态环境建设速率小于人口
增长速率'在进行城市规划时应优先保护生态生产用地'修复受到破坏的生态用地,生产生态用地'以主城区为核心的生
活生产用地是未来生态修复的重点区域'需在今后制定合理的国土空间规划+
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土地是人类赖以生存和发展的物质基础'受长期人为,自然活动影响'土地利用$覆盖不断发生着变化-
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土地利用$覆盖变化!
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M700

"不仅使地球表面发生改变'也对区域生态系统造成了明显
影响'随着人们生态保护意识的增强'

M700

和生态系统关系已成为多学科研究热点之一-
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+

随着经济发展,科技进步和全球人口的持续增长'人类往往通过对自然生态环境的侵占,破坏来满足日益增
长的对住房,便捷交通以及其他高质量服务的需求+为了实现人与自然的和谐共生'对%三生空间&!
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"的优化在中国受到了广泛关注+%三生空间&是指有生态,生产和生活综合用地功能的
空间-

'

.

'这一概念的提出主要是基于对可持续空间体系的发展诉求'与西方现代城市空间规划中一些主要体现
生产,生活和生态一体化发展的相关理念也有共通之处+现代城市建设大多忽略了生态可持续发展'无序扩张,

杂乱建设等使得生态空间不断减少+已有研究表明#人类生产,生活活动下
M700

对生物-
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,气候-
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,土壤-

J

.

,水
文-

E

.等生态环境方面产生了负面影响以及不同尺度水平上改变了生态系统结构与功能'由此导致生态系统发展
失衡,生态服务价值功能变弱+

生态系统服务价值!
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"是区域生态系统给人类带来的社会产品和服务的经济衡
量指标-
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'它的测算方式也广受关注+
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年
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.提出自然服务概念并引出了价值评估问题'
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年
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.提出生态系统服务功能概念'
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年
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等人-
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个不同生态系统和
CE

项不同生态因子为
基础对全球自然资产进行了评估+由于生态保护意识的提高以及国家政策导向影响'中国学者对

O<>

评估的
研究也愈加深入+经验证发现全球尺度的价值评估并不适宜中国真实生态现状后'谢高地等人-

C!KCG

.参考国外学
者的研究成果'依据中国区域特点'基于专家知识问卷调查构建了中国陆地单位面积

O<>

当量因子表+诸多学
者对全国范围内生态研究典型区域进行了

O<>

评估'但阐述视角较为单一'基本都是分区说明+本研究拟构建
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%三生&用地分类体系'以生态空间,生态生产空间,生产生态空间以及生活生产空间转换为背景探究土地利用变
化与生态系统的交互影响'对国土空间规划中城市政府合理引导土地开发利用活动以及生态环境保护提供参考+

另外'

O<>

评估的可靠性研究引起了诸多学者注意'徐丽芬等人-

C#

.采用经济学中常用的弹性系数计算了
O<>

的敏感性指数'度量了生态系统对人为,自然活动干扰的敏感程度'但实际上某一地类向另一地类转换时的
面积变化对

O<>

变化也有着一定影响-
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.

'交叉敏感性系数可验证相应的影响程度'为使结果可靠程度更高'本
研究将结合传统,交叉敏感性系数来验证测算结果+

流域生态系统模式复杂'各种社会经济,政治和自然因素对土地利用变化产生的影响导致生态环境发生变
化+长江流域跨越中国东中西部三大经济区'拥有丰富的自然资源和独特完整的自然生态系统'但近些年来该
区域生态环境保护与经济发展的不协调问题日渐突出'若任由发展'该问题最终将成为经济,科技发展进步的制
约因素+重庆市地处长江上游'是连接长江经济带的重要枢纽'也是重要的生态恢复与建设地区'对长江流域中
下游地区生态文明建设起着带头作用'在过去的研究中'学者们从不同时期,不同层面,不同角度考察了重庆地
区

O<>

变化'区域选择从微观尺度到宏观尺度'涵盖市内度假小镇-

CE
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,三峡库区生态敏感区-
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.

,市内生态保护
红线区-

C(

.等'研究视角也富有多样性'例如
O<>

预测-
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,

O<>

变化与社会经济相关性研究-
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,

O<>

影响因子研
究-
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.等+但截至目前'以%三生空间&为背景定量分析土地利用变化情况及对
O<>

的影响规律'进而探究
O<>

时空演变的研究不多+因此'本研究以重庆市为研究区'构建%三生&用地分类体系'在长时间尺度下对地区用地
功能及生态系统服务价值变化进行研究'以期为长江流域城市化和社会经济快速发展的类似地区的国土空间规
划提供决策支持'使区域生态建设工程更有着力点'促进经济社会和自然生态的协调发展+
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研究区概况与数据来源
C?C

研究区概况
重庆市地处中国内陆西南部'位于长江流域上游'是长江上游地区的经济,金融以及航运等中心'地理位置

在北纬
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个自治县!图
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"'幅员面积
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+境内自然,生物资源丰富'生态系统完备'地势地貌复杂'年平均气温
CJ

"
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'大部分地区年平
均降水量在

C"""

"

C'#"66

之间+

!"!"

年重庆市常住人口城镇化率达到了
J#Y

'城镇化发展改善了人居环
境'产生了一定的经济效益'但与之相关的土地利用类型转换对区域生态环境也造成了不同程度的影响'在国家
政策的宏观调控和新型城镇化发展的背景下'测算分析重庆市

O<>

动态变化'对国土空间规划以及生态治理具
有重要的意义+
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数据来源
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的土地利用数据均来源于中国科学院遥感与数字地球研究
所的土地利用$覆被数据+经济数据来源于
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年/重庆市统计年鉴0和/重庆市社会经济
发展统计公报0+
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研究方法
!?C

%三生&用地分类
针对%三生空间&'国内学者做了大量研究+张红旗等人-

!'

.在现有土地利用体系的分类基础上'纳入生态用
地概念'深入研究了土地的多种功能'形成了以生产,生活和生态用地为主的较为完善的分类体系+刘继来等
人-
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.在国家土地利用分类标准基础上建立了%三生&用地分类评价体系'但区域尺度较大'且判断条件较为苛刻+

陶建等人-

!#

.基于%三生空间&划定理论'以多规融合为导向'划定了更小尺度县域%三生空间&用地分类标准+综
合各学者成果-
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'本研究结合重庆市的土地利用现状划定了%三生&土地利用类型!表
C
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评价方法
O<>

是指人类从生态系统中获得的价值量+本研究参考谢高地等人-
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.提出的新版当量因子表'根据区域
内各类土地利用的实际情况'对一些当量因子进行修正'计算
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'公式如下#
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%三生&用地类型涵括地类!

#

级" 涵括地类!

$

级" 含义

生态用地
湿地 滩地,滩涂
草地 低,中,高覆盖度草地
水系 河渠,湖泊

生态服务功能较强的各类用地'是维
护区域生态环境质量的主要用地

生态生产用地
水库坑塘
林地 有林地,灌木林,疏林地,其他林地

有较高的生态效益'但也用于农业生
产发展

生产生态用地
水田 山地水田,丘陵水田,平原水田,坡度大于

!#V

水田
旱地 山地旱地,丘陵旱地,平原旱地,坡度大于

!#V

旱地
以农业生产为主要功能'同时具有一
定的生态价值

生活生产用地
城镇用地
农村居民点
其他建设用地

主要是人为建筑'用于居住以及服务
于生活生产的其他活动
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当量因子的经济价值量等于当年全国平均粮食单产市场价值的
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+对单位面积农田每年自然粮
食产量的经济价值进行修正'重庆市
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年粮食平均单产为
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'平均全国粮食平均收
购价格为
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当量因子的价值是
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系数
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%三生&用地
类型

土地利用
类型

供给服务 调节服务 支持服务 文化服务
食物
生产

原材料
生产

水资源
供给

气体
调节

气候
调节

净化
调节

水文
调节

土壤
保持

维持养
分循环

生物多
样性 美学景观

生态用地
湿地
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生态生产用地
水库坑塘
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林地
"?!( "?JJ

!

"?'G !?CE J?#" C?('

!

G?EG !?J# "?!" !?GC C?"J

生产生态用地
水田
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旱地
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生活生产用地
城镇用地
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农村居民点
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其他建设用地
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敏感性分析
!?'?C

生态系统传统敏感性分析
!

敏感性指数!
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"可以衡量
O<>

评价准确性-
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+公式如下#
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其中#
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分别为调整前后的
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为土地利用类型+本研究将各土地利
用类型的

O<>

系数进行̀
#"Y

处理后对
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的变化进行分析+
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生态系统交叉敏感性分析
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交叉敏感性系数!
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.是是由新疆大学的普拉提1莫合塔尔在剖析传统
的敏感性分析法的基础上提出的'根据土地面积转换比率的基数做交叉分析+具体计算公式如下#
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"为研究年地类
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+

]a

!

%

'

^

"

表示地类̂转为地类
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和
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分别为地类
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在研究初期的面积+
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结果与分析
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重庆市%三生&用地类型动态变化特征
对重庆市
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年,

!"""

年,

!"C"

年及
!"!"

年%三生&用地类型面积及土地利用类型变化速率进行统计得到
表

'

+可以看出'研究时段内重庆市%三生&用地变化较为明显'特别是生态用地和生活生产用地+生态用地在
C(("

3

!"C"

年变化不大'但在
!"C"

3

!"!"

年变化极为剧烈'减少了
'JL!?G(U6

!

+生态用地的减少主要集中在
酉阳,黔江两区县'结合图

!

来看主要是生态生产用地侵占所致333这些地区境内森林资源丰富'但人地矛盾突
出+不过年些年来政府部门通过封山育林,退耕还林,天然林保护工程等进行了林地修复保护-

'"

.

+开州区的生
态用地减少也较为明显'主要是生产生态用地侵占#作为三峡库区最大的洪涝灾害区县'截至

!""#

年'当地耕地
面积一直呈下降趋势'耕地面积下降速度快'耕地保护压力大(为了促进农业可持续发展'政府部门积极采取措
施恢复和保护耕地-

'C

.

+

生活生产用地一直在持续增长'从最初的
G!!?CJU6

!

,占比不足
CY

'增加到
!"!"

年的
!'L#?E(U6

!

,占比
为

'Y

'在
C(("

3

!"""

年,

!"""

3

!"C"

年以及
!"C"

3

!"!"

年的增长速率分别为
"?GG

'

"?EE

和
C?!C

'持续上升'

'C%

间变化速率为
G?J#

'是各用地类型变化速率最大的用地'这也与
I,=\B<C"?G

软件的空间分析功能得到重
庆市%三生&用地类型分布图!图

!

"相一致+生活生产用地的增长主要是以重庆市中心城区为中心向外圈状扩
张+这是因为'随着利用产业布局升级和承接产业转移的契机进行发展'重庆市城市功能加强'城市形象,城市

C'C
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文化,城市工作前景等产生了强烈的地区吸引力'使得常住人口,流动人口逐年递增'城镇用地,农村居民点用地
以及其他建设用地不断扩张+

表
'

!

重庆市不同时期%三生&用地类型面积统计
]%̂ D'

!

<;%;4:;4=:*/9=*.*

2

4=%.K

P

,*N+=;4*-K.484-

2

.%-N%,9%4-N4//9,9-;

P

9,4*N:4-01*-

23

4-

2

%三生&用地类型 土地利用类型 C(("

年
!"""

年
!"C"

年
!"!"

年
面积$

U6

! 占比面积$
U6

! 占比面积$
U6

! 占比面积$
U6

! 占比
'C%

间面积
变化速率

生态用地

湿地
!

LL?EC "?""

!

L(?J' "?""

!

!!?#E "?""

!

C(?EE "?"" ["?EL

草地
CCEL"?C' "?CG CCE#G?#G "?CG CCG'L?!' "?CG E#(E?G# "?"( ["?'J

水系
J#'?#" "?"C J#!?JC "?"C L#'?'G "?"C C"CG?G' "?"C "?##

合计
C!#!!?'G "?C# C!G(J?EE "?C# C!'CG?CG "?C# LJ'C?J# "?C" ["?'C

生态生产用地
水库坑塘

!

CEJ?LG "?""

!

CEL?E" "?""

!

CL(?(L "?""

!

'"C?'E "?""

!

"?E"

林地
'"G"J?"C "?'E '"GG"?(' "?'E '"((!?GG "?'L ''JGC?'E "?GC "?CC

合计
'"#L!?L# "?'E '"JC(?JG "?'E 'CCL!?G! "?'L ''(G!?EG "?GC "?CC

生产生态用地
水田

CCEJC?G# "?CG CCJEC?G# "?CG CCGE(?L! "?CG CCC#E?C( "?CG ["?"#

旱地
!E"L!?L( "?'' !J(E'?(( "?'' !J'!C?#E "?'! !J!#'?'G "?'! ["?"'

合计
'LLGG?'' "?GE 'LJG#?GG "?GE 'EL"C?'L "?GJ 'EGC"?#G "?G# ["?"G

生活生产用地

城镇用地
!

!C!?L" "?""

!

'!L?"L "?""

!

JCC?G' "?"C

!

(#(?'" "?"C

!

'?#C

农村居民点
CJ#?#' "?"" !C#?GE "?"" !E#?'( "?"" 'GG?!J "?"" C?"L

其他建设用地
G'?L! "?"" JJ?!( "?"" C("?'# "?"" C"L!?!G "?"C !'?J(

合计
G!!?CJ "?"C J"(?L' "?"C C"EE?CE "?"C !'L#?E( "?"' G?J#

生态生产用地
'C%

间增加了
''#(?L(U6

!

'生产生态用地
'C%

间减少了
CG''?L"U6

!

'但是这两类用地本
身占地面积较广'所以整体而言变化不大+单从土地利用类型看'草地减少最为明显'达

GCL!?J(U6

!

'需要积
极采取措施应对这一现象+面积增加最多的土地利用类型是林地'达

'!'#?'JU6

!

'其次是其他建设用地'为
C"'L?GCU6

!

+

整体上看'

'C%

间研究区用地变化的速率处于逐年增加的状态'土地动态变化具有以下特点#

C

"生活生产用
地扩张以牺牲生态,生产生态用地为代价'研究区生产生态功能逐年降低(

!

"生活生产用地的增长符合城镇化发
展速度加快的背景'经济发展使得城镇,农村产业结构发生变化'与之相关的发展建设对生态环境带来了一定的
负面影响(

'

"重庆市中心城区及周围的%三生&用地中生活生产用地增长速率最快'增长范围最广'呈现以中心城
区为中心向外扩张建设带动周围地区经济发展的趋势+

'?!

重庆市
O<>

特征分析
'?!?CO<>

总体变化特征
!

结合!

C

"式求出
C(("

3

!"!"

年重庆市
O<>

变化!表
G

"'结果表明#重庆市
C(("

年,

!"""

年,

!"C"

年及
!"!"

年
O<>

分别为
C'"L?GG

亿元,

C'"L?!(

亿元,

C''E?GJ

亿元和
C'#E?#(

亿元'

O<>

先
微微减少后增加'整体增加了

G(?C#

亿元+重庆市
O<>C(("

3

!"""

年间变化波动较小'

!"""

3

!"!"

年间变化
波动较大+在

!"""

3

!"C"

年间'生态用地中的湿地
O<>

减小非常明显'减少速率高达
"?E#

(湿地生态系统作为
全球三大生态系统之一'它的减少也对地区

O<>

总量产生了直接影响+在
!"C"

3

!"!"

年间'由于政府对生态文
明建设加以重视'通过了湿地保护条例'出台了湿地保护政策'湿地

O<>

减少速率大大减缓+但是由于各项目
建设工程仍在不断进行'草地被侵占,破坏严重'它的

O<>

锐减'不过与此同时林地
O<>

在大幅提升'这说明林
地保护管理工作取得了明显成效+从%三生&用地角度来看'以水库坑塘,林地为主的生态生产空间对

O<>

总额
贡献最大'每年占

O<>

总价值比均超过
J"Y

+

'C%

间生活生产空间面积不断增加'但它的生态系统服务价值系
数较低'对

O<>

贡献最少(生态用地,生产生态用地大部分地类面积减小'

O<>

有明显变化+从用地类型来看'

林地的
O<>

总量增加最多'为
LC?G"

亿元'贡献值最大(水库坑塘生态系统价值系数较高'

O<>

增长率为
E"?G!Y

'但由于面积较小'所以
O<>

增量并不突出(其他建设用地扩张范围极大'

O<>

变化率高达
!'JE?GEY

+

!'C

重庆师范大学学报!自然科学版"

!

1;;

P

#""

=

3

-+

F

D=

3

-+D9N+D=-

!!!!!!!!!!!

第
'(

卷



%

!

C(("

年
^

!

!"""

年

=

!

!"C"

年
N

!

!"!"

年

图
!

!

C(("

3

!"!"

年重庆市不同%三生&用地类型分布
T4

2

D!

!

M%-N+:9N4:;,4̂+;4*-*/N4//9,9-;;

&P

9:*/9=*.*

2

4=%.K

P

,*N+=;4*-K.484-

2

4-01*-

23

4-

2

/,*6C((";*!"!"

运用
I,=\B<C"?G

软件的空间分析功能'将重庆市
C(("

年,

!"""

年,

!"C"

年及
!"!"

年的
O<>

依据自然断
裂分级法分类进行可视化处理!图

'

"+整体上看'

'C%

间重庆市
O<>

变化较大'低等级主要集中在中心城区及
周围'这是因为中心城区是原始城镇建成区和工业园区'经济发展使得城市化速度加快'城市建设以中心城区为
中心向外扩张'使得它的

O<>

相应增大'低等级区域向外分散+高等级主要集中在渝东南区'例如武隆,秀山等
区县'这些地区有大量林地,耕地覆盖'原始生态环境优良'但城镇建设也使得低等级区域增加'因此渝东南地区
政府实施了较多生态修复工程'同时进行了重点水域湿地保护-

'!

.

+还有渝东北区'例如巫山,巫溪等地'这些区
域河流较多'能提供较高的

O<>

+早年三峡库区建设加快了库区经济产业结构的调整-

''

.

'使得库区生态环境被
破坏'渝东北地区成渝经济圈联结长江经济带的重点区域'是市域发展的重点关注对象'近些年来推行了耕地保
护,农业规划等各项绿色政策-

'G

.

'促进了部分区域生态系统服务价值上升+由于城镇建设和工业园区的不断引
进'部分高等级区域的生态系统服务价值逐渐减少'但总体而言并不明显+以云阳县为中心的邻近区域

O<>

总
体来看较为稳定'在市政规划发展的背景下区域生态用地保存较为完好+
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表
G

!

C(("

3

!"!"

年重庆市
O<>

变化
]%̂ DG

!

01%-

2

9*/9=*:

&

:;96:9,84=98%.+94-01*-
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2

/,*6C((";*!"!"

%三生&用地类型 土地利用类型 C(("

年
O<>

$亿元
!"""

年
O<>

$亿元
!"C"

年
O<>

$亿元
!"!"

年
O<>

$亿元
C(("

3

!"!"

年
O<>

变化率$
Y

生态用地
湿地

!

#?"J

!

#?CC

!

C?!(

!

C?C' [EE?EC

草地
!#G?'" !#'?EG !GJ?(! CJG?"" ['#?#C

水系
L(?(( L(?LE CCE?#C C'(?E" ##?!'

生态生产用地
水库坑塘

!

!G?'#

!

!G?JC

!

!J?CJ

!

GC?#"

!

E"?G!

林地
EJ#?"G EJ#?(! EE(?L" LGJ?G# C"?JG

生产生态用地
水田

!

#"?CJ

!

G(?EL

!

GL?(J

!

GE?#L [#?CG

旱地
CC(?"J CCL?#( CC#?E! CC#?G! ['?"J

生活生产用地
城镇用地

!

"?!J

!

"?G"

!

"?EG

!

C?CJ '#"?E(

农村居民点
"?!" "?!J "?'' "?G! C"E?(E

其他建设用地
"?"C "?"C "?"G "?!G !'J(?GE

合计
C'"L?GG C'"L?!( C''E?GJ C'#E?#(

!

'?EJ

%

!

C(("

年
^

!

!"""

年

=

!

!"C"

年
N

!

!"!"

年
图

'

!

C(("

3

!"!"

年重庆市
O<>

时空变化
T4

2

D'

!

<

P

%;4*K;96

P

*,%.=1%-

2

9:*/9=*:

&

:;9-:9,84=98%.+94-01*-

23

4-

2

/,*6C((";*!"!"
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'?!?!

单项
O<>

变化特征
!

生态系统是生态文明建设的主要载体之一'也是实现经济可持续发展的基本资源+

生态系统服务以自身结构,过程和功能为基础'直接或间接给人类提供各种服务惠益'包括供给服务,调节服务,

支持服务和文化服务-

'#

.

'供给者,流动者,承载者和接受者是生态系统服务空间流动的
G

个基本要素'区域不同'

生态系统提供的服务价值也不同+通过对各调查年份重庆市各单项
O<>

进行统计得到表
#

+可以看出'

'C%

间
各单项

O<>

整体变化不大'其中调节服务价值占比最大'每年占总
O<>

的比例均超过
J#Y

'并呈上升趋势(供
给服务作为最基本,与人类关系最密切的服务'与区域居民的福利,区域生态安全和社会经济发展质量息息相
关'但它的价值占比仅

EY

左右+重庆市生态系统文化服务价值占比最小'仅
GY

左右+水资源供给变化趋势明
显'变化率为

#J?GEY

'水文调节价值增加幅度较大'变化率为
CG?GLY

'这说明重庆市未来的生态文明建设工程
需要注重水源涵养与水文调节及相关的其他服务类型'例如淡水供给,土壤保持,生物多样性保持等'气候调节,

水文调节和水土保持是重庆市个体
O<>

的主要功能'表明气温,降雨和土壤是重庆市植被生产潜力的重要组成
部分'是重庆市

O<>

贡献的主要来源+

表
#

!

C(("

3

!"!"

年重庆市单项
O<>

变化
]%̂ D#

!

01%-

2

9:*/:4-

2

.99=*:

&

:;96:9,84=98%.+94-01*-

23

4-

2

/,*6C((";*!"!"

亿元

年份
供给服务 调节服务 支持服务 文化服务

食物
生产

原材料
生产

水资源
供给

气体
调节

气候
调节

净化
调节

水文
调节

土壤
保持

维持
养分循环

生物
多样性 美学景观

C(("

年
#L?C' G!?#G [C"?CE C'!?(! '"G?GL (E?!# 'G#?(# C#C?CE C#?"( CCL?!" #!?LL

!"""

年
#E?(" G!?#" [(?(" C'!?EL '"G?#C (E?'C 'G#?(" C#C?CC C#?"J CCL?!' #!?L(

!"C"

年
#E?!" G!?G' [E?#! C'!?EL '"J?#J (L?(' 'JL?EG C#C?!G C#?"" CCL?L# #'?!#

!"!"

年
#J?CG G!?"C [G?G' C'"?JG '"'?(( ((?CC '(J?"' CG(?C" CG?EE CCE?G" #!?L'

'?!?'

人均
O<>

占有量变化分析
!

为探究人类活动与
O<>

变化之间的关系'将各土地利用类型
O<>

除以当年
人口数量算出重庆市人均

O<>

占有量进行分析!表
J

"+

由表
J

可知'

'C%

间重庆市人均
O<>

占有量呈下降趋势'各土地利用类型人均
O<>

占有量变化趋势则有不
同情况+例如水系,水库坑塘,城镇用地,农村居民点以及其他建设用地的

O<>

人均占有量呈现上升趋势(湿
地,草地,林地,水田,旱地的

O<>

人均占有量呈先上升后下降趋势'上升期主要是
C(("

3

!"""

年'下降期主要是
!"""

3

!"!"

年+在
C(("

3

!"""

年间'重庆市
O<>

人均占有量上升速率最大的是以城镇用地,农村居民点及其
他建设用地为主的生活生产用地'这说明在此期间重庆市城镇及农村居民点用地等急剧扩张+

!"""

3

!"!"

年期
间'重庆市

O<>

人均占有量下降最大的是湿地'湿地减少与建设扩张导致的土地不合理使用,土壤破坏,环境破
坏等息息相关+水系,水库坑塘

O<>

人均占有量在
!"""

3

!"!"

年的上升速度远高于
C(("

3

!"""

年'这是由于
人们水源保护意识的提高'政府部门对河流,湖泊等都采取了相应的保护措施+

'C%

间重庆市总
O<>

上升了
'?EJY

'人均
O<>

占有量却减少了
J?#(Y

'说明虽然重庆市经济发展态势良好'但人口压力不断增加'生态环境
建设速率小于人口增长速率'生态环境压力逐渐增大'这也与现实背景相吻合+

表
J

!

C(("

3

!"!"

年重庆市人均
O<>

占有量统计
]%̂ DJ

!
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P
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P
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/,*6C((";*!"!"

年份 人口$
万人

各土地利用类型
O<>

人均占有量$元

湿地 草地 水系 水库
坑塘 林地 水田 旱地 城镇

用地
农村
居民点

其他
建设用地

O<>

的人均
占有量$元

C(("

年
!L(" CE?#C LE(?(! 'CC?G" LG?!E !JGE?!C CE'?#J GCC?(( "?L( "?J( "?"' G#!E?GJ

!"""

年
!L#" CE?(' L("?'' 'C#?'G LJ?'# !JLE?GG CEG?J# GCJ?"( C?'( "?(C "?"# G#("?G(

!"C"

年
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重庆市
O<>

敏感性分析
'?'?C

传统敏感性分析
!

重庆市
C(("

年,

!"""

年,

!"C"

及
!"!"

年
O<>

的
0<

均小于
C

!表
E

"'这表明价值系数
通过稳健性检验'研究结果可靠+各土地利用类型中对

O<>

贡献最大的是林地'其次是草地'其他建设用地对
O<>

的贡献最小+

表
E

!

C(("
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年重庆市
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的
0<
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土地利用类型
C(("

年
!"""

年
!"C"

年
!"!"

年
湿地

"?""C('E "?""C(#E "?"""GLC "?"""GC#

草地
"?C"EJ'# "?C"E'(" "?C"CJ(G "?"JG!LJ

水系
"?"'#JC# "?"'##JL "?"G#(#" "?"#G!G!

水库坑塘
"?""('(G "?""(G(G "?""(LEE "?"C##!!

林地
"?GC'C!L "?GC'LJ# "?GCCGEG "?G#!(#'

水田
"?"C(#G! "?"C('(! "?"CLJGG "?"CEL'E

旱地
"?"GEJJL "?"GEGE' "?"G#!CJ "?"GG'(#

城镇用地
"?""""(L "?"""C#C "?"""!EJ "?"""G!J

农村居民点
"?""""EJ "?""""(( "?"""C!G "?"""C#'

其他建设用地
"?"""""G "?"""""J "?""""CJ "?""""LE

'?'?!

交叉敏感性分析
!

一种土地利用方式的变化必然引起另一种土地利用方式或多种土地利用方式的面积变
化+在研究期间'重庆市

C"

种土地利用类型之间的转换形成了
G#

种
00<

!图
G

"+结果表明'重庆市
O<>

对生
态用地中湿地向其他土地的转换最敏感'其中湿地与草地,旱地以及林地的净转化对

O<>

具有重要影响'未来
城市规划需要对湿地进行修复,保护+对于其他土地利用类型之间的转换'

00<

都处于较低的水平+

G

讨论
G?C

研究区用地功能变化对
O<>

的影响
用地功能动态变化中'重庆市生活生产用地变化最为明显'人口增长导致的住房需求和各项工程建设需要

使得生活生产用地飞速增长+生活生产用地扩张侵占了生态,生产生态用地'城镇化水平的提升给生态环境造
成了负面影响'这种现象需要高度重视+重庆市草地明显减少'达

GCL!?J(U6

!

'需要尽快采取相应的治理
措施+

以林地为主的生态生产空间是重庆市
O<>

的主要贡献来源'

'C%

间重庆市的
O<>

增加了
G(?C#

亿元+渝
东南和渝东北地区是

O<>

高等级区'但近些年来随着工业园区引进与城镇建设'较低等级区域也逐渐出现'作
为国家生态文明建设先行示范区'未来政府部门需要在政策扶持下积极引导生态建设工程+中心城区作为原始
城镇建成区和工业园区'随着经济结构调整需要以及人口承载压力增加'城镇及工业园区的建设规模扩大'

O<>

低等级区域以它为中心向外不断扩张'是未来需要重点进行生态保护的区域+

'C%

间重庆市生态系统调节服务价值占比最大'每年占
O<>

的比例均超过
J#Y

'并呈上升趋势'其余生态
系统服务价值逐年下降+水资源供给,水文调节价值变化剧烈'说明重庆市未来的生态文明建设工程需要注重
水源涵养与水文调节及相关的其他服务类型'气温,降雨和土壤作为重庆市植被生产潜力的重要组成部分'是重
庆市

O<>

贡献的主要来源+同时'人类活动对
O<>

变化影响较大'由于重庆市人口压力不断增加'虽然
'C%

间
重庆市总

O<>

上升'但人均
O<>

占有量却减少了
J?#(Y

'生态环境建设速率小于人口增长速率'与现实背景相
吻合+

G?!

研究区未来生态保护优化建议
水库坑塘,湿地的

O<>

系数极高'在重庆市未来的规划发展中'必须对水库坑塘,湿地进行重点保护发展+

林地和草地是
O<>

变化的敏感因子'且占地面积广'是重庆市高
O<>

的代表+在进行城市建设或开展旅游业规
划时'应优先保护生态生产用地'加强生态保护红线的管控'保持地区自然资源风貌!山水林田湖草"'修复受到
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破坏的生态用地,生产生态用地!例如湿地,草地"'以确保重庆市生态系统发展平衡'引导形成合理且利于提高
O<>

的土地利用格局'从而提高整个区域生态系统提供服务的能力+生活生产用地扩张往往使得区域
O<>

呈
现下降趋势'重庆市中心城区也是

O<>

低值分布区'需要在今后制定合理的国土空间规划'对生活生产用地采
用节约集约的利用手段'提高建设用地单位面积的经济效益和社会效益'使

O<>

能够在维稳基础上逐年上升'

实现重庆市经济,社会和生态环境的可持续发展+
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