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郑州市生态系统服务价值时空变化特征
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摘要! 基于河南省郑州市
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%遥感卫星&影像! 分析土地利用变化情况! 并结合郑州市区域特

征修正 '中国生态系统单位面积生态系统服务价值当量( 估算郑州市生态系统服务价值! 分析研究期间时序变化

与空间分异特征! 探究了郑州生态系统服务价值与不同土地利用类型变化之间的相关关系) 结果显示$ 在
7,,6&

7,%6

年间! 郑州市的生态系统服务价值总量逐步上升! 由
%,/-/%$%,

. 增加到
%7$-5'$%,

. 元*

:

%%

! 年均增长率为

7-,;

+ 原因是林地面积增长! 带动原材料生产, 美学景观, 气体调节的生态系统服务价值显著增加- 新密市, 登

封市生态系统服务价值变动剧烈! 区域间存在明显差异+ 郑州市生态系统服务价值在时间序列上变化较为剧烈!

区域间分布不均衡! 呈现明显的西高东低, 南高北低分布形态+ 研究区生态系统服务价值与林地面积呈显著正相

关! 相关系数为
,-.$$

! 与其他地类无显著线性关系+ 林地面积的增长是带动区域生态系统服务价值提升的根源+

图
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生态系统服务是指通过生态系统的结构! 过程和功能直接或间接得到的生命支持产品和服务并从中

获得利益"

#!'

#

$ 土地利用
(

覆盖变化%

)*+, -./(012/3 04*+5/.6 7899

&是人类活动与自然生态系统互相影响的

综合表现' 这一过程不仅引起地表结构的巨大变化' 而且极大影响了区域的气候! 水文资源! 土壤及生

物多样性' 最终影响整个生态系统的结构和功能"

:

#

( 近年来' 随着城市化进程的加速' 土地利用类型由

自然主导%森林! 草地! 湿地&快速转变为由人类主导%建设用地&' 导致区域生态系统服务价值呈现剧烈

和复杂的时空变化特征' 对全球环境造成巨大破坏"

;

#

( 因此' 基于生态系统服务价值%

/01.<.=/> ./2?0/

2*)-/6 @AB

&法对
7899

的生态环境效应进行货币形式的定量评估' 有利于缓解国民生产总值%

531.. ,1"

>/.=?0 C31,-0=6 DEF

&增长与生态系统维护之间的矛盾' 为地区土地利用筹划与决策制定以及生态环境建

设提供科学的理论依据"
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(
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空间分异及其与
7899

的相关关系已成为当今研究热点(

9GAHIJKI

等"

'

#开创了生态系统服务价值探究的里程碑' 建立了生态系统服务价值系数以货币形式全面估算全球生

态系统服务价值' 考虑到不同类型生态系统空间时间的特异性' 谢高地等"

L!M

#基于
9GAHIJKI

等的研究

结合国情建立了 )中国生态系统单位面积生态系统服务价值当量* 表' 国内由此逐步开始了生态系统服

务价值的相关研究( 现今研究多集中在土地利用变化率+ 土地利用程度分析' 以及相关分析与多元回归

分析! 敏感度分析! 马尔科夫模型! 灰色系统模型!

N+B@AH

模型分析上' 以研究生态系统服务价值时

间异质性为主"

#&!#'

#

( 本研究参考国内外相关领域研究方法' 基于前人研究结论的基础' 利用修正后的生

态系统服务价值当量表对郑州市
@AB

进行估算' 弥补了常规评估方法定量难' 数据利用间接的缺陷'

增加了因土地利用变化导致的
@AB

空间分异的探究' 建立土地利用变化与
@AB

相关关系的研究, 通过

遥感影像技术%
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&提取分析郑州市
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'
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'

!&#:

年土地利用状况' 采用时空分析

和相关分析' 探究郑州市
#& *

间
@AB

时空变化特征与
7899

的相关变化关系' 以期为遏制生态环境恶

化与土地利用规划提供量化依据' 推动地域间可持续统筹发展(

#

研究概况与研究方法
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研究区概况

郑州%

':##%$P':%;L&J

'

##!%:!&P##:%#:&@

&属暖温带半干旱大陆性气候' 地处中原腹地' 北临黄河'

西依嵩山' 南部有始祖文化发源地' 东为黄淮大平原' 山水相依' 自然文化资源丰富' 河流水系众多'

有 )九州之中' 十省通衢* 之称, 郑州市域总面积
$ ::%Q! R>

!

' 现辖
%

区
;

市
S

县- 金水区! 二七区!

中原区! 管城区! 惠济区! 上街区! 郑东新区! 巩义市! 登封市! 荥阳市! 新密市! 新郑市! 中牟县(
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数据来源与处理

采用
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年!
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年!
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年分辨率为
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的郑州市
7*+,.*= HO

影像' 以
S';" """

地形图为参

考' 运用
@JBN ;QS

对郑州市不同时期的
7*+,.*= HO

影像进行图像的镶嵌! 裁剪! 几何纠正和地形校正

等预处理' 通过掩膜提取得到覆盖研究区的
'

期影像( 参照
DT(H !S"S"!!""$

.土地利用现状分类标准/'

结合研究区域自然条件和土地利用分类体系' 将郑州市土地根据利用类型分为耕地+ 林地+ 水域+ 建设

用地和未利用地
;

种( 运用
@JBN ;QS

基于先验知识建立训练样本' 对处理后的遥感影像进行监督分类'

结合谷歌影像以及野外调查数据对解译结果进行人工修改' 得到研究区
'

期土地利用分类数据( 通过随

机选点来验证数据的解译精度( 野外全球定位系统%

5)1U*) C1.?=?1+?+5 .<.=/>6 DFA

&调查数据表明' 总体

分类精度为
L;Q%V P LLQMV

' 满足研究需求( 为了使生态系统服务价值的评价尺度具有可比性' 将郑州

市划分为郑州市辖区 %下称城区&+ 新密市+ 新郑市+ 巩义市+ 登封市+ 荥阳市+ 中牟县等
$

个评价单

元' 基于
I30DNA S"Q"

统计时序变化下郑州市各评价单元土地利用类型的面积' 并建立数据库( 此外'

本研究还搜集了研究区行政分布图和.郑州市统计年鉴/等相关基础资料(

!"$

研究方法

SQ'QS

土地利用变化分析 土地利用动态变化( 土地利用动态变化可用来表示土地流转的速度' 分为单

一土地利用动态度和综合土地利用动态度( 单一土地利用动态度%
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指研究初期某种利用类型土地面积,
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指研究末期某种利用类型土地面积,
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为研究周期
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&( 综合土地利用动态度%
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郑州市生态系统服务价值系数
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类土地类型面积&
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指研究期间内第
"

类土地转为非
"

类土地类型面积的

绝对值&

$

为研究时长$ 土地利用程度综合指数$ 根据庄大方等'

("

(的分级方法并结合郑州市情况) 使用

该指标衡量土地利用的深度及广度$ 计算公式为%

%E

"

$ E (

!

!

&

"

''

"

#

'(<<

$ !

!

#

式!

!

#中%

&

"

指研究区内土地利用程度分级指数) 未利用地为
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级) 林地* 水域为
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建设用地为
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级&
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指
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级土地与研究区面积的比值&

)

为土地利用程度分级数&
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时表示研究区土

地利用程度正处在发展阶段) 否则处于衰退或调整阶段'
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生态系统服务价值计算 谢高地等'
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(根据
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的研究) 制定了 +中国陆地生态系统单位

面积生态系统服务价值当量表,) 其中农田的当量为
(

) 规定农田的生态系统服务价值当量因子的经济

价值等于当年全国平均粮食单产市场价值的
(=@

$ 本研究在此基础上) 结合研究区单位面积农田每年自

然粮食产量的经济价值进行修订$ 方法如下%
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$ 由此估算出研究区农田单位面积生态系统服务价值当量的价值
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代表除农田以外

其他
A

类生态系统当量!

-E;J !K

-

K C

#) 依次对应森林* 草地* 湿地* 河流
=

湖泊* 荒地$ 由于林地与森

林环境相似) 耕地与农田环境相似) 城市未利用地与荒漠环境相似) 因此将林地* 耕地* 未利用地分别

对应森林* 农田* 荒漠的价值系数) 并假定建设用地的价值系数为
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段彦博等% 郑州市生态系统服务价值时空变化特征
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生态系统服务价值变异系数 变异系数可以度量郑州市域不同时间序列的生态系统服务价值的空

间离散程度! 以及不同地区生态系统服务价值时间上的离散程度" 计算公式为#
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为样本数'
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为样本分值'
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为样本分值平均值(
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相关性分析 相关分析可以定量描述
!

个变量之间的线性相关程度! 明确
!

个变量之间的相关方

向& 采用
/012345

简单相关系数(

!#

)

! 以郑州市生态系统服务价值* 不同土地利用类型在时空尺度的变异

系数为变量! 定量描述郑州市生态系统服务价值与各类用地变化之间的相关关系& 其计算公式为#

%

&'
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#
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"
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"
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"
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结果与分析

!"#

郑州市土地利用变化分析

!'7'7

土地利用变动分析 由式$

%

%和式$

$

%求出郑州市各时期土地生态系统服务价值如表
!

&

!""."

!"7.

年间! 耕地和林地始终是研究区主要用地结构! 两者面积和占研究区总面积的
$",

以上' 林地面

积不断增长! 总用地类型面积比率由
!"".

年的
!!'"8,

增加到
."'8%,

! 成为第一大土地利用类型' 耕地

面积不断减少! 比例由
%!'(%,

下降到
(.'.,

! 退居第二大土地利用类型' 建设用地面积快速增长' 水域

面积和未利用地面积在
!""."!"7.

年间都呈现先增后减的趋势& 研究区总体变化呈现 +三增两减, 趋

势! 受退耕还林* 乡村旅游* 城市扩张等因素影响! 耕地向林地* 建设用地流转&

表
!

郑州市
!$$%&!$'%

土地利用变化特征

91:;0 ! <15= >30 )?15@03 4A B?05@C?4> DEFG E5 !&&. F4 !&#.

土地利用

类型

!&&. !&&6 !&#.

变化幅度
H?I

!

面积
H?I

! 百分比
H,

面积
H?I

! 百分比
H,

面积
H?I

! 百分比
H, !&&."!&&6 !&&6"!&7. !&&."!&7.

耕地
.$7 -86'(7 %!'(% (.& 8$.'7! .8'&7 !86 8-('!8 (.'(& "7(7 !-8'76 "-& 66&'-$ "!7! !$%'&%

林地
7%% -8-'&& !!'&8 !%& %%!'($ (.'.8 (&% 6(6'!- .&'8% 6( -&.'($ .% !$%'67 7.& &-7'!-

建设用地
67 &68'!7 7!'&. 7!& 7.-'!- 78'-- 7%% !%!'(( !7'6$ !6 &8('&$ .% 77.'&8 $8 7%$'7!

水域
!( &88'7% ('&8 !% %.('-( ('8! 7- (%7'-- !'.& ( 8--'%$ "- !-7'68 ". %6('!-

未利用地
( -!.'8$ &'87 - %%('%8 7'7. 8 8.8'87 &'$( . -(6'&- "( 77-'7. 7 $!&'6.

!'7'!

土地利用动态度及利用程度指标分析 根据式$

7

%式$

!

%和式$

(

%求出相关指数如表
(

& 对比
!&&."

!&&6

与
!&&6"!&7.

各类用地单一动态度! 耕地* 林地* 建设用地单一动态度变动较为平稳! 水域* 未

利用地单一动态度变化较大! 在
!&&."!&&6

呈现增长趋势! 而
!&&6"!&7.

急转而下呈现减小趋势&

!&&."!&7.

年间综合动态度有逐渐衰减的态势&

!&&."!&&6

年未利用地* 林地的单一动态度较高 !

!&&6"!&7.

年建设用地* 未利用地的单一动态度较高! 说明这些土地流转较快! 林地单一动态度为各种

用地类型最小! 归因于
!&&6"!&7.

年间城市中心快速发展! 耕地* 建设用地* 未利用地* 水域相互流

转 ! 而林地主要集中在城市郊区变动速率较为缓慢 & 由表
(

可知 # 在
!&&."!&7.

年间研究区

!&&.

!

!&&6

和
!&7.

年土地利用程度综合指数总计均大于
!$&

! 表明郑州市土地正在快速流转!

!&7.

年

除耕地* 水域* 未利用地土地利用程度较
!&&.

年下降! 处于衰退期! 但总体上土地利用程度较高& 比

较各类土地可知!

!&&."!&7.

年间耕地利用综合指数下降明显!

!&&6"!&7.

年间水域* 未利用地利用程

度降低进入衰退期&

!(!

郑州市生态系统服务价值的时序变化

根据式$

-

%求出研究区生态系统服务价值变异系数如表
.

& 在
!&&."!&7.

年!

$

个评价单元中只有郑

州市辖区的生态系统服务价值减少! 其他
%

个区域均为增长&

!&&."!&&6

年期间!

$

个评价单元的生态

! #

! #

87.
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表
!

土地利用动态度及程度综合指数

#$%&' ! ()*+&' &$*, -.' ,/*$0)1. $*, )*2'+3$2', &$*, -.' ,/*$0)1.

单一动态度
45

677"!6778 !9:9; <<:6" ;:!= !:<< 69:!<

6778!67<" !":>; !:99 >:;= !;:66 !>:67

677"!67<" !":97 =:"7 =:69 !6:7" ":97

综合动态度
45

677"!6778 69:=7

6778!67<" <":>7

677"!67<" <<:";

土地利用程度

677" <=>:7> "":<7 "=:<9 ;:78 7:9< 6=9:86

6778 <!9:76 ;=:87 ;!:9< >:7" <:<" 6>9:;<

67<" <76:8< =<:<! =>:=8 ":=9 7:<! 6>;:8<

耕地 林地 建设用地 水域 未利用地
项目 年度

土地利用类型
合计

系统服务价值均有增长! 其中中牟县" 新郑市增长最为明显! 年增长率分别为
;:65

和
9:95

#

6778!

67<"

年间除城区" 中牟县" 新郑市服务价值衰减! 其他区域生态系统服务价值均表现出连续增长的态

势$ 总体上看郑州市生态系统服务价值在时间序列上变化较为剧烈! 变异系数达到
<7:!5

$

>

个评价单

元中生态系统服务价值时序变化存在差异! 其中新密市% 登封市的生态系统服务价值在研究期间变化最

为剧烈! 变异系数分别为
6!:65

和
<>:=5

& 巩义市% 郑州市辖区生态系统服务价值在时间序列上变动较

平稳! 变异系数分别为
;:>5

和
;:95

$

表
"

各研究区
#$$"!#$%"

年生态系统服务价值

#$%&' " ?(@ )* '$1A $3'$ %'2B''* 677"C67<"

评价单元
?(@4

亿元 地均
?(@4

'万元(
A0

!6

) 年变化率
45

变异系数
45

677" 6778 67<" 677" 6778 67<" 677"!6778 6778!67<" 677"!67<"

郑州市
<7!:!< <66:;7 <69:;8 <:!> <:;6 <:;; !:9 7:9 6:7 <7:!

城区
<<:8= <6:;> <<:<! <:<9 <:6< <:7> <:< !6:; !7:> ;:9

中牟县
<>:6; 6!:!9 <=:9< <:6< <:;! <:!7 ;:6 !":9 7:> <;:!

巩义市
<=:7" <=:"! 67:"6 <:>; <:>8 <:88 7:" 6:< <:6 ;:>

荥阳市
<!:!> <":<7 <9:!= <:!= <:"9 <:9= <:< <:= <:" >:<

新密市
<":"< <=:7< 66:89 <:"" <:=< 6:!7 ":; 9:7 ":= 6!:6

新郑市
8:;6 <6:9= <7:99 <:78 <:"6 <:<8 9:9 !!:9 7:8 <!:8

登封市
<=:;! 6!:"; 6;:>9 <:9! <:8! 6:67 ":> 6:> !:> <>:=

从表
9

看出* 不同用地类型对生态系统服务功能的贡献也各不相同! 林地" 耕地这
6

类用地提供了

郑州市
==5

以上的生态系统服务价值$

677"!6778

年间除耕地生态系统服务价值呈现下降态势以外! 其

他用地类型均呈增长态势! 且未利用地增长最为迅速! 年平均增长率达到
<;:>5

$

6778!67<"

年间水

域" 未利用地的生态系统服务价值显示减小! 且耕地以更快的速率不断减少& 虽然本研究中规定建设用

地服务价值为
7

! 其在总体价值上无增无减! 但是由于建设用地不断扩张! 侵占林地" 水域等生态用

地! 直接致使林地" 水域等生态用地的生态系统服务价值的锐减& 与此相反! 在
677;

年城市绿地系统

表
&

郑州市
#$$"'#$%"

年不同地类的生态系统服务价值

#$%&' 9 ?(@ DE ,)EE'3'*2 &$*, 2/F'. )* GA'*+HAD- E3D0 677" 2D 67<"

土地利用

类型

生态系统服务价值
4

亿元 百分比
45

年变化率
45 变异系数

4

5

677" 6778 67<" 677" 6778 67<" 677"!6778 6778!67<" 677"!67<"

耕地
"7:;; 68:!9 66:!> !8:!; 6!:8" <>:= !;:! !9:! !9:= !7:7

林地
9<:<= >8:89 8":<9 "8:99 ;9:6< >":8< 8:! !:! ;:! 68:6

建设用地
7 7 7

水域
<<:"7 <!:<= 8:7= <<:7" <7:>9 >:66 6:8 !>:6 !6:6 <=:!

未利用地
7:7; 7:<! 7:7= 7:7; 7:<< 7:7; <;:> !8:! 6:8 "7:<

段彦博等* 郑州市生态系统服务价值时空变化特征
9<9
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规划!

!&&'

年林业生态城市建设!

!&##

年郑州都市区森林公园体系建设以及
!&#!

年郑州新型城镇化建

设提出的 "两环十七放射生态廊道建设# 等相关政策带动下$ 郑州市林地大幅度增长$ 弥补了建设用地

增多$ 耕地! 水域等生态用地减少带来的负面影响$ 使研究区生态系统服务价值保持稳步上升的趋势%

从不同类型生态服务产生的价值来看&表
%

'$ 郑州市水文调节服务价值占比居于领先地位$ 占总价

值的
#()

以上$ 但是水文调节绝对价值由
!&&*!!&&+

年的增长趋势转变为
!&&+!!&#*

年的减小趋势$

可能是由于郑州市水域面积下降了
' !'#,+( -.

!

$ 黄河流域水位下降转化为滩涂! 裸地等未利用地$ 用

地类型改变了$ 但其水源涵养功能尚存$ 从而保障了水文调节服务的稳定% 从年变化率来看$ 除食品生

产! 废物处理服务价值显示出降低态势$ 其余各类型服务价值均呈现增大态势$ 其中原材料生产服务价

值! 提供美学景观服务价值! 气体调节服务价值增长最为显著$ 为郑州市服务总值的提高给予支持%

表
!

郑州市
"##$%"#&$

年不同类型生态系统服务价值

/0123 % 456 78 9:883;3<= >3;?:@3 8A<@=:7<> :< B-3<CD-7A 8;7. !&&* =7 !&#*

生态系统服务类型
生态系统服务价值

E

亿元 贡献率
E)

年变化率
E) 变异系数

E

)

!&&* !&&+ !&F* !&&* !&&+ !&#* !&&*!!&&+ !&&+!!&#* !&&*!!&#*

食物生产
(,'' *,'# *,&* (,%+ G,+! G,!# !G,+ !G,* !G,$ #','

原材料生产
$,(! #&,&G ##,#( $,!' ',#' ','$ (,+ !,# *,& #+,*

气体调节
##,$& #(,## #%,%# ##,GG #!,G! #G,!! (,! #,+ G,% #$,*

气候调节
#!,+! #(,$+ #%,$+ #!,(# #!,'' #G,G% *,# #,! !,$ #G,!

水文调节
#%,#G #+,+( #+,%* #(,%# #%,!$ #(,%G *,G !&,G !,& ##,*

废物处理
#*,&G #*,G+ #!,%' #G,(' ##,$* #&,&# &,( !!,( !#,& %,%

土壤保持
#*,++ #$,&G #$,$# #*,(# #G,'+ #*,&+ !,% &,' #,$ ',(

维持生物多样性
#*,G* #$,%( #',$& #G,'' #*,G+ #*,'' *,! #,! !,$ #G,(

提供美学景观
(,$+ $,'% ',G( (,%& %,*# %,%* %,G #,! G,$ #',(

"'(

郑州市生态系统服务价值的空间分异

本研究以各评价单元地均生态系统服务价值
H

表
*

'为依据$ 采用
I;@ JK5

中的自然间断点分级法

&

L3<M>

'划分郑州市
!&&*!!&F*

年生态系统服务价值为
(

个等级&图
F

'$ 各个评价单元颜色从浅到深依次

代表服务价值状态( 低! 较低! 一般! 较高! 高$ 以各个评价单元的生态系统服务价值等级均值代表

!&&*N!&F*

年郑州市总体水平% 由图
F

可知(

!&&*!!&F*

年间总体上城区! 新郑市的生态系统服务价值

一直处于较低等级$ 巩义市! 登封市的生态系统服务价值一直处于较高等级$ 就位于不同生态系统服务

价值等级的市&县'数量来看$ 处于较高和较低水平的最多$ 占评价单元总量的
$&O

以上$ 中等水平的评

价单元数量不超过
!

个% 在
!""*

年位于较低生态系统服务价值等级的分别是( 城区! 新郑市! 中牟县)

位于中等生态系统服务价值等的级分别是( 荥阳市! 新密市) 巩义市! 登封市则处于低生态系统服务价

值等级) 至
!""+

年荥阳市生态系统服务功能恶化使生态系统服务价值降低$ 由中等进入低值范围$ 相

反新密市生态系统服务功能提高$ 其生态系统服务价值等级由中等变为较高)

!"F*

年中牟县生态系统

服务价值等级由中等降为较低$ 而荥阳市则较之前提高$ 处于中等级别% 从空间分布来看$ 生态系统服

务价值呈现明显的西高东低分布形态$ 这是由于西部高值区域森林资源较为丰富$ 单位面积绿量较高$

林地面积所占总用地类型面积较高基本上达到
*")

以上$ 其中新密市林地面积在总面积的
$")

以上$

为生态系统提供了更丰富的生态服务) 相反东部低值区域的黄淮平原$ 主要以耕地为土地利用类型$ 森

林覆盖率较低$ 且黄河的水资源并没有为东部地区生态系统的改善提供支持$ 从而导致东部地区的服务

价值多年没有增长迹象% 由此说明( 郑州市整体服务价值空间变异特征与地势地形地貌密切相关%

由图
F

同时可知( 郑州市北部生态优势逐年弱化$ 生态重心逐步向南转移) 南部巩义市的生态系统

服务价值逐年减小$ 到
!"F*

年生态系统服务价值等级地位被新密市所取代$ 与登封市形成组团成为研

究区生态系统服务价值最优区域$ 并且以城区为中心呈现由 "低*高# 的逐渐增强的布局形式% 以郑州

市各年度生态系统服务价值在各评价单元的变异程度可以看出$

!""*!!"F*

年间郑州市生态系统服务价

值在各地区间分布越来越不均衡$ 其中新密市! 登封市! 中牟县的生态系统服务价值的时序离散程度较

高$ 分别为
!G,!)

$

F$,')

$

F%,G)

$ 也是造成研究区生态系统服务价值空间分异较大的原因%

(F%
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图
#

郑州市
$%%"&'%#"

年生态系统服务价值的空间分异

()*+,- . /012)13 4)55-,-67-8 95 2:- ;/< )6 =:-6*>:9+ 5,9? $%%" 29 $%."

北

!""#

年
!""$

年
!"%#

年

%" &'

!"#

生态系统服务价值与土地利用变化的相关关系

对研究区的各类土地利用类型的生态系统服务价值时序离散程度进行分析发现!图
$

"# 水域$ 未利

用地的生态系统服务价值离散程度变动较为显著# 其他

土地利用类型的生态系统服务价值也呈现不同程度的波

动% 未利用地生态系统服务价值的剧烈变动主要源于城

市化建设过程中存在大量的施工现场以及黄河水位下降

滩涂地增多& 水域生态系统服务价值变动剧烈主要由于

研究区东北部的大量鱼塘的消失# 以及研究区范围内黄

河水域面积的减少% 以研究区各评价单元生态系统服务

价值的变化的离散程度和各类型土地利用面积的变异系

数为变量# 采取
@-1,896

相关系数由式!

A

"计算两者的相

关关系% 结果表明' 研究区生态系统服务价值与林地面

积在
%B%C

水平显著相关# 相关系数为
%DECC

& 而其他地

类面积与生态系统服务价值并无显著线性相关关系% 这

表明林地面积的增长是带动整个研究区生态系统服务价

值提升的根源所在%

!

结论与讨论

研究区在研究期间始终处在发展阶段# 整体上土地利用程度较高# 覆土结构变动较大# 呈现耕地$

水域面积减少# 林地$ 建设用地$ 未利用地面积增加的 (三增两减趋势)% 其中林地面积增长# 带动原

材料生产$ 美学景观$ 气体调节的
;/<

显著增加# 而建设用地的增加带来了
;/<

的亏损% 郑州市生态

系统服务价值在时间序列上变动较为剧烈# 除城区呈下降态势# 其余地区均呈现增加趋势& 从生态系统

服务价值空间分异来看# 随着郑州市生态系统服务价值的不断提升# 生态系统服务价值呈现明显的西高

东低# 南高北低的分布形态% 为缩小区域间的差异# 应在西部山区丘陵区提升林业内涵质量# 调整林种

树种结构# 提高林地单位面积的绿量& 在中心区域加大建设用地管控力度# 调控政策限制该类型用地不

断扩张& 在东部平原应加强造林工作以及水资源的生态恢复与治理% 郑州市
$%%"&$%."

年生态系统服务

价值与林地面积呈显著正相关# 相关系数为
%DECC

# 与其他地类面积并无显著线性关系# 强调了林地面

积的增长是带动区域生态系统服务价值提升的根源%

由于生态过程的复杂性$ 异质性$ 尺度多样性# 以及生态系统服务价值评估体系的不完善性和评价

方法的不统一性# 不同的生态系统间的服务价值可比性较弱% 胡金龙等*

$$

+

$ 钟媛等*

C

+

$ 曾杰等*

$!

+以同样

图
$

郑州市
$%%"&$%."

年各地区生态系统服

务价值与用地变化的离散程度

()*+,- $ F)80-,8)96 3-G-38 95 2:- ;/< 164 HIJJ )6 -17:

4)82,)72 95 =:-6*>:9+ 5,9? '%%" 29 '%."

段彦博等' 郑州市生态系统服务价值时空变化特征
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的评估方法分别对桂林市! 西安市! 武汉城市圈进行生态系统服务价值估算" 较本研究生态系统服务价

值估算结果偏高# 这是由于在对生态系统服务价值当量进行修正时方法不同以及研究地域特征本身也存

在差异$ 本研究采用统一的生态系统服务价值当量对研究区的生态系统服务价值进行时间和空间上的分

析" 评估结果并不会对时空分析产生影响% 但是后续可加强生态系统服务价值评估体系的规范性" 以及

计算方法的科学性& 准确性'

!'

(

#

采用变异系数对研究区生态系统服务价值时间& 空间上的离散程度进行分析" 能够反映出研究区生

态系统服务价值时空分异特征" 但无法对不同尺度下的局部特征进行描述# 生态过程的复杂性以及尺度

的多样性并不能简单以数值估计# 今后需要更深入探究尺度变化下的不同区域& 整体与局部的生态系统

服务价值" 创建定量估算方法及模型" 以生态过程为出发点探究局部生态系统服务价值时空分异特征#

'
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