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基于遥感的中原城市群区域生态资产评价
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摘要! 基于遥感中分辨率成像光谱仪%

6789:

&的植被指数%

;8<9

&' 植被净初级生产力"

;==

&产品数据和土地利用数

据以及其他辅助数据! 采用遥感定量模型评估了中原城市群区域在
!"""

!

!""(

!

!"-"

和
!"-(

年
&

个时期的生态资

产价值! 分析生态资产的格局变化及驱动因素( 结果表明$

!

中原城市群生态资产空间分布不均衡! 西南部的洛

阳和平顶山生态资产价值占到全区的
(-.$$>

! 东北部及中部的新乡和郑州占到全区的
!-."!>

) 空间上表现为以郑

州为中心! 高值区沿西南和东北方向发展' 低值区沿西北和东南方向发展的 *两线+ 发展态势(

"

生态资产价值

表现为连年减少%

"!.-5

亿元,
?

"-

#! 单位面积生态资产总体上变化不大( 空间分布上! 郑州及以西区域%洛阳- 焦作'

济源&显著下滑! 以东区域略有增长.

#

受土地利用方式变化- 经济和人口增长的影响! 区域内林地- 耕地- 草地

面积缩减造成相应生态资产流失%

&%.%!

!

$.$-

和
!.(!

亿元&! 使得人均生态资产价值下降%

-/.&>

&. 由此认为! 区域

经济的快速增长需加强和生态环境之间的协调关系! 同时针对不同城市的发展定位和资源特点! 优化产业结构!

严格用地) 加强生态资产核算及生态补偿. 图
&

表
&

参
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生态系统在给人类提供重要的生物资源"如食物% 建筑材料% 工业原料% 燃料以及药物或药用原料

等!的同时& 还对人类生存具有极为重要的生态服务功能"如调节气候% 保持水土% 涵养水源等!

#

A"!

$

& 这

些蕴含着的巨大经济价值& 通常被称为生态资产"

1='<'4%=&< =&8%2&<* BF

!

#

>

$

' 生态资产的概念起源于
?L

世

纪
ML

年代& 由
NKGOBP

等#

"

$和
QBRSITIJ

#

#

$首次提出( 此后
OIUGV

#

M

$和联合国环境规划署等众多学者

和机构& 陆续开展了针对全球生态系统服务功能的研究& 引发了对生态资产评估的广泛关注) 基于经济

学视角对国家和区域的生态资产进行核算是其中一项重要的基础工作& 生态资产研究也成为当前生态经

济领域的热点问题#

@"W

$

) 中国对生态资产的研究始于
?L

世纪
@L

年代& 主要集中在环境资源价值评估领

域( 研究内容侧重于概念理论的探讨% 评估模型的构建% 参数修正以及对特定区域的应用研究等) 如陈

仲新等#

AL

$

% 潘耀忠等#

AA

$对生态系统服务功能价值估算的理论和方法体系进行了研究& 并对中国生态系统

服务价值进行了估算( 高吉喜等#

A?

$对生态资产的相关概念与发展趋势进行了分析( 谢高地等#

A!

$初步建立

了适用于中国生态资产评估的价值标准体系( 同时大量的应用案例研究也相继涌现#

A>"A@

$

) 生态资产作为

人类经济社会发展的基础& 其时空变化已经成为判定区域可持续发展的关键表征指标之一#

AW

$

) 中原城市

群"

FH:I

!作为中国七大国家级城市群之一& 是构建中原经济区的核心支撑& 也是实现中国中部崛起的

重要空间平台& 以郑州为核心& 以开封% 新乡% 焦作% 济源% 洛阳% 平顶山% 许昌% 漯河等
W

个中心城

市为节点形成一个相互紧密关联的经济圈#

?L

$

) 自进入
?A

世纪以来& 区域内工业化% 城市化进程日益加

快& 经济总量不断提升& 建成区用地规模迅速扩张) 有研究表明*

?LLLX?LAL

年& 区域内建设用地增长

了
?#9!D

& 年均增长率为
?9#D

( 而耕地的占地面积比重则从
#L9!D

减少到
""9AD

#

?A

$

) 在城镇化+ 工业化

的影响下& 区域内环境污染加剧& 生态系统生物多样性降低& 水资源涵养能力% 生态系统净化水平不断

下降#

??

$

( 中原城市群区域生态环境承载力与经济开发之间的矛盾对当地可持续发展带来严重威胁) 为

此& 亟须了解中原城市群地区生态资产的格局& 客观评估其动态变化& 深入探究其驱动机理& 为政府决

策实施中原经济区的生态文明建设和可持续发展提供科学依据)

A

数据与方法

*+*

研究区概况

中原城市群"图
A

!区域约
"9@M

万
Y5

?

& 占到河南省总面积的三分之一& 西至太行山& 西南靠伏牛

山& 东部为黄河冲积平原( 区域内地貌类型多样& 地势西高东低& 属西部高原山地向东部平原过渡地

区& 其中山地和平原面积各占
>?D

& 丘陵面积占
A#D

) 年平均降水量为
M"L#W"L 55

& 年平均气温为

A!9"#A"9" $

& 年平均无霜期为
A@L%?!" ,

( 气候属于湿润半湿润气候& 四季分明& 雨热同期#

??

$

)

*+,

数据来源和处理

A9?9A

数据获取 植被净初级生产力"

JHH

!来自美国中分辨率成像光谱仪"

TKOUR

!的
TKOAMI!

数据&

空间分辨率为
!L&

( 植被指数"

JOZU

!数据来源于地理空间数据云平台"

/228[\\00094.=<'),9=+

!中国
"LL 5

JOZU

月合成产品( 土地覆盖
\

土地利用数据来源于中国科学院资源环境科学数据中心"

/228[\\000931.,=9

王万同等* 基于遥感的中原城市群区域生态资产评价 AA>M
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图
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中原城市群的地理位置

'()*+, & -./01(.2 .3 4567 +,)(.2

/2

!各期"

!"""

#

!""8

#

!"&"

和
!"&8

年!陆地卫星"

-029:01 ;<=

>;<?

!遥感影像数据$ 矢量边界数据来自国家基础地理信息

系统网站下载的
# !@%%

万数据$ 人口数据和国内生产总值

"

AB5

!等其他数据均来自河南省统计年鉴"

!%%%"!%#8

!%

#C!D!

数据处理 采用地理信息系统"

7+/ AEF

!软件将获取的

数据统一匹配到
7GH,+: I+0:.J:KLM&N@%

投影% 由于各项来源

数据在空间尺度上差异明显# 因此基于邻近法将所有空间数

据统一采样到
8%% O

空间分辨率# 数据格式也相应统一为
)+(9

格式%

!"#

研究方法

生态资产是指在一定时间& 一定区域内各类生态系统所

提供的自然资源价值及生态系统服务价值之和# 与生态系统

的类型& 质量状况及空间异质程度等密切相关'

##P &Q

(

% 利用潘耀

忠等 '

&&

(的评估模型# 对中原城市群地区的生态资产价值进行

评估% 计算公式为)

!R

"

# R &

!

!

$

% "

&

!

式"

&

!中)

%

表示区域生态资产总值"元!$

$

表示生态系统的类型# 本研究分为耕地"取值
&

!& 林地"取

值
!

!& 草地"取值
S

!和水体"取值
@

!

@

类生态系统# 不计建设用地和未利用地$

!

$

表示第
$

类生态系统

生态资产总价值"元!# 可通过式"

!

!得到%

!

$

R

"

& R &

!

%

$T

#'

&

#(

&

% "

!

!

式"

!

!中)

!

$T

表示第
$

类生态系统单位面积生态资产价值"元*
UO

"!

!$

& R&

#

!

#

DDD

#

"

# 表示区域内第
$

类生态系统在空间上分布的像元数$

'

&

表示各像元的面积"

UO

!

!$

(

&

表示
!

$T

在不同像元的调整系数"无

量纲!# 是由该像元处生态系统的质量状况决定的%

!

$T

的计算参考谢高地等'

&S

(制定的 +中国陆地生态系统单位面积生态系统服务价值当量表,# 结合河

南省粮食单产及其经济价值进行修正% 其计算公式如下)

!

$T

R)#

*

Q

#+

$

% "

S

!

式"

S

!中)

)

为河南省
!%%%"!%&8

年粮食单产# 本研究取值为
8 &N@DS K)

*

UO

"!

$

*

为
!%%$

年全国粮食收

购价格
&DVN

元*
K)

"#

#

+

$

为不同生态系统的生态资产当量值# 取值参见文献'

#S

(% 由此得到各个生态系统

单位面积生态资产价值) 林地为
S8 !VSDN!

元*
UO

"!

# 草地为
#@ VS@DQ$

元*
UO

"!

# 耕地为
N N%Q

元*
UO

"!

# 水

域为
8V $Q#D!!

元*
UO

"!

# 建设用地为
%

%

(

&

的计算公式为)

(

&

R

,

&

,

O,02

?

-

&

!-

O,02

!

% "

@

!

式"

@

!中)

,

O,02

和
-

O,02

分别表示植被净初级生产力和植被覆盖度的平均值$

,

&

和
-

&

为第
&

像元的植被净初

级生产力和植被覆盖度"

-

!%

-

采用像元二分模型利用
WBXE

计算得到# 公式如下)

-R

.Y.

:.(G

!.

J,)

/.

:.(G

% "

8

!

式"

8

!中)

.

为植被指数"

WBXE

!$

.

J,)

和
.

:.(G

分别表示完全被植被覆盖的像元和裸地或无植被覆盖区域的

WBXE

值# 可以由区域内的
WBXE

最大值和最小值代替%

!

结果与分析

$"!

生态资产空间分布及变化特征

!D&D&

生态资产总体空间格局
!%%%"!%&8

年# 中原城市群生态资产总值平均为
& S8@DVQ

亿元"表
&

!%

&&@$
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空间格局上呈现出明显的不均衡性! 表现为以郑州为中心! 高值区向西南和东北方向发展! 低值区沿西

北和东南方向发展的态势"图
$%

#$ 全区的生态资产价值主要分布在西南部的洛阳和平顶山! 分别为

"&"'("

和
)*#'**

亿元! 占总值的
")'++,

% 其次是东北部及中部的新乡和郑州! 分别为
)-#'$&

和
)!+'")

亿元! 占
$)'&$,

% 其他
"

市占
$(')&,

$ 中原城市群单位面积生态资产价值平均为
$'##

万元&
./

!$

"表

)

'! 其高值区主要分布在西部的洛阳( 济源和平顶山! 低值区多分布在漯河( 许昌和开封$ 从各个生态

系统类型上看"表
$

') 全区的生态资产价值主要体现在耕地和林地上! 研究期内平均分别为
#)"'))

和

"-$'"$

亿元! 各占总值的
-"'-),

和
-&'&-,

% 而草地和水体合计仅占总值的
)-'"",

% 单位面积生态资

产价值以水体最高"

('$$

万元&
./

!$

'! 其次为林地"

"'*$

万元&
./

!$

'和草地"

$'!!

万元&
./

!$

'! 耕地最

低"

)'#*

万元&
./

!$

'$

表
!

中原城市群
"###$"#!%

年各城市生态资产价值和单位生态资产价值分布及动态变化

01234 ) 5678962:86;< 1<= =><1/6? ?.1<@4 ;A BC 1<= BC =4<768>

"

BC5

'

18 8.4 ?68> 34D43 6< CEF% 248G44< $&&& 1<= $&)"

城市
$&&& $&&" $&)& $&)" $&&&H$&)"

年变化量

BC

比例
I, BC5 BC

比例
I, BC5 BC

比例
I, BC5 BC

比例
I, BC5 BC

比例
I, BC5

漯河
-&'!+ $'*# )'++ -&'-) $'*- )'+* -$'(! !')( $'&! -!')& !'$- $'&( $'($ &'$+ &')*

平顶山
)++'(! )!'+! $'#( )*!'"+ )-'&* $'(# $&$'+( )"'&" $'*$ $&$'+& )"'$! $'*- )-'&( )'!* &'$(

许昌
+!'#- #')! )'*- +)'#+ "'*- )'*) +"'#" #'!" $'&$ +"'+( #'-" $'&- $'$! &'!$ &')&

郑州
)--'!# )&'"+ $')( )"!'+) ))')* $'!( )$#'** *'-$ $')+ )$+'+* *'#+ $'$- !)"'-( !&'*& &'&(

开封
)&)'"& ('-- )'*" )&!'&* ('"& )'*+ )&&')+ ('-! )'*! )&-')" ('+$ $'&! $'#- &'!+ &'&+

洛阳
"$&'$) !+')$ !'#" "&"'-& !#'(+ !'"# "))')( !('*$ !'## -+#'$& !#'"& !'-* !!-'&) !)'#$ !&')#

济源
"-'+$ -'&$ !')# "('!$ -')( !'!! "-'$+ -'&! !')- "!'!# -'&) !')& !)'-( !&'&) !&'&#

焦作
+#'(( #'!# $'-$ +*'#$ #'"$ $'"$ +&')! "'*- $'!- +&'$! #'&$ $'!" !#'"- !&'!- !&'&#

新乡
)--')$ )&'"# $'&( )-*'$$ )&'+# $')( )--'&* )&'#* $')& )-('!# ))'&# $')( !'$- &'"& &'&*

全区
) !#-'"! $'#! ) !(-')! $'#( ) !-+'&* $'#+ ) !!)'*" $'#( !!$'"+ &'&-

说明)

BC

为生态资产价值"亿元'% 比例为该城市
BC

占全区总值的百分比"

,

'%

BC5

为单位面积生态资产价值"万元&
./

!$

'$

$&&&!$&)"

变化量及全区合计中出现的结果不闭合问题属于四舍五入误差

表
"

中原城市群
"###$"#!%

年各生态系统类型生态资产价值和单位生态资产价值分布及动态变化

01234 $ 5678962:86;< 1<= =><1/6? ?.1<@4 ;A BC 1<= BC =4<768>

"

BC5

'

18 8.4 4?;7>784/ 34D43 6< CEF% 248G44< $&&& 1<= $&)"

生态系

统类型

$&&& $&&" $&)& $&)" $&&&!$&)"

年

BC

比例
I, BC5 BC

比例
I, BC5 BC

比例
I, BC5 BC

比例
I, BC5 BC

比例
I, BC5

耕地
#$)'&" -"'") )'#( #)-'#+ --'(! )'#+ #)$'-* -"'-! )'(& #)$'$! -"'*# )'() !+'+) &'-" &'&"

林地
"#)')$ -)')$ #'&$ ""-'*# -&'!* "'*( "!*'"& -&'&$ "'*+ ")-'"& !+'#! "'() !-#'#$ !$'-* !&'!&

草地
+*'&" #'"! $'$! *)'*- #'#* $'!$ +"'$& #'!$ $'!( +#'"- #'"& $'-) !$'"$ !&'&! &')+

水体
*!'!) #'+- ('$* ))$'"- +')* ('$" ))&'+* +'$! ('&( ))+'#+ +'*) ('$( $"'!( $'&( !&'&$

说明)

BC

为生态资产价值"亿元'% 比例为该生态系统类型
BC

占全区总值的百分比"

,

'%

BC5

为单位面积生态资产价值"万

元&
./

!$

'

$')'$

生态资产总体变化特征
$&&&!$&)"

年研究区生态资产总值共减少了
!$'"+

亿元"表
)

'! 总体表

现为降低趋势"

!$')(

亿元&
1

!)

'! 其动态变化呈现典型的 *单峰+ 特征)

$&&&!$&&"

年明显增长,

)'*$

亿

元&
1

!)

#!

$&&"

年为拐点! 之后表现为显著减少,

$&&"!$&)&

年为
!"'$)

亿元&
1

!)

!

$&)&!$&)"

年为
!!'$!

亿

元&
1

!)

#$ 全区单位面积生态资产价值变化不大!

)" 1

间增加了
&'&-

万元&
./

!$

! 表明全区总体上生态系

统服务功能没有退化且略有提升$

$')'!

生态资产变化的空间分异 区域空间分布上,表
)

! 图
$J

#! 研究期内平顶山( 漯河( 许昌( 开封

和新乡
"

市的生态资产总值表现为增长趋势! 其中以平顶山的生态资产总值增速最高,

&'*-

亿元&
1

!)

#%

洛阳( 郑州( 焦作和济源生态资产总值呈显著的下滑趋势! 其中以洛阳和郑州减幅最大! 分别为
!$'$(

和
!)'&!

亿元&
1

!)

! 在全区的比重分别下降了
)'#$,

和
&'*&,

% 郑州市更是从
$&)&

年前的排名第
!

位跌

至第
-

位$ 就单位面积生态资产价值而言! 洛阳( 济源和焦作表现为降低趋势,表
)

#! 表明随着城市群

建设进程的加快!

!

市的生态系统服务功能受到了负面影响% 其他
#

市均表现为增长趋势! 其中平顶山

王万同等) 基于遥感的中原城市群区域生态资产评价 ))-*
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增幅最高! 为
"&!'

万元"
()

!!

# 参考徐昔宝等$

#*

%的研究! 将研究区
!%%%!!%#+

年的生态资产变化幅度划

分为
'

个等级类型! 即严重退化&变化幅度＜!+%,

'! 中度退化&

!-+,"!+%,

'! 轻度退化&

!+, "!-+,

'!

基本稳定&

!+,"+,

'! 轻度增长&

+,"-+,

'! 中度增长 &

-+,"+%,

'和快速增长 &＞+%,

'# 由图
.

可

以看出( 该区约
/#&+,

的面积在
#+ 0

间出现生态资产退化! 约
.'&1,

的区域出现增长! 约
!%&*,

面积的

区域基本稳定# 退化区域的空间分布一是以郑州东部为中心! 向东) 北方向的开封和新乡扩展! 二是以

洛阳为中心! 向南) 北扩展* 快速增长区域则分布在该区的边缘地带&新乡东部) 洛阳西部) 济源西部

和漯河'# 这种空间分异现象和该区以郑州为中心) 以洛阳为副中心的城镇化建设发展战略表现出高度

的一致性! 尤其是郑汴一体化) 郑新融合等规划的进一步实施! 中原城市群在加快 +三化, 建设的同

时! 生态环境却遭致显著负面效应#

图
!

中原城市群
!%%%2!%#+

年生态资产分布及变化特征

345678 ! 94:;74<6;4=> 0>? ?@>0)4A A(0>58 =B CD 4> DEFG 7854=> <8;H88> !%%% 0>? !%#+

/%I＜+%

+%I＜#%%

#%%I＜#+%

#+%I＜!%%

!%%I＜+%%

J.+I＜J!%

J!%I＜J-%

J-%I＜%

%I＜+

+I＜-+

!&-&/

不同生态系统类型生态资产变化 生态系统类型

生态资产变化不同#

-+ 0

间! 林地的生态资产总值共

减少了
/*&*!

亿元! 在全区生态资产中的比重降低了

!&/1,

! 单位面积生态资产价值降低了
%&.%

万元"
()

!!

&表
!

'! 表明城市化进程对生态资产价值带来的影响不

单是表现在对林地的大规模占用上! 也表现在对现有森

林资源一定程度的破坏! 降低了林地生态系统的服务功

能价值# 就具体城市而言! 洛阳) 济源) 焦作和新乡的

林地单位面积生态资产明显下滑! 表明此
/

市的森林资

源亟待保护和恢复# 耕地的生态资产总值减少了
$&$-

亿元! 比重降低了
%&/+,

! 单位面积生态资产价值则增

加了
%&%+

万元"
()

!!

&表
!

'! 表明城市化进程对耕地生

态资产的负面影响仅表现在用地类型的转化上# 就城市

而言! 除了焦作! 其他城市耕地单位面积生态资产均表

现为增长趋势&图
/

'! 表明该区城市化进程中对耕地的

集约利用等措施取得了相应成效! 但是耕地的大量占用仍是目前必须解决的迫切问题# 草地的生态资产

总值在
-+ 0

间略有降低! 减少了
!&+!

亿元! 单位面积生态资产则增长了
%&-$

万元"
()

!!

! 整体表现为和

耕地相同的趋势# 水体的生态资产总值增加了
!+&.'

亿元! 比重也增加了
!&%',

! 单位面积生态资产价

值降低了
%&%!

万元"
()

!!

# 由此表明随着城市化进程的加快!

-+ 0

间全区森林资源) 耕地及草地受到了

不同程度的占用和破坏! 生态服务功能受到负面影响* 尽管水体的大幅度改造工程和水资源的综合整治

等工作为该区生态资产总值增加作出了贡献! 但大量的林地) 耕地及草地转变为建设用地仍使得全区生

图
. !%%%J!%-+

年中原城市群区域生态资产

变化类型的空间分布

345678 . KL0;40M ?4:;74<6;4=> =B CD A(0>58 ;@L8: 4> DEFG

7854=> <8;H88> !%%% 0>? !%-+

严重退化
中度退化
轻度退化
基本稳定
轻度增长
中度增长
快速增长

--+%



第
!"

卷第
#

期

表
!

中原城市群各城市
"###!"#$%

土地利用变化

$%&'( ! )%*+ ,-( ./%*0(- 12 3456 7(081* 8* 9:::;9:<"

城市
耕地面积

=

!

!<:

9

/>

9

" 林地面积
=

!

!<:

9

/>

9

" 草地面积
=

!

!<:

9

/>

9

" 水体面积
=

!

!<:

9

/>

9

" 建设用地面积
=

!

!<:

9

/>

9

"

9::: 9:<"

变化量
9::: 9:<"

变化量
9::: 9:<"

变化量
9::: 9:<"

变化量
9::: 9:<"

变化量

漯河
9 <?# 9 :@A ""B < : "< : : : !A 9B "@ ?A" "?9 #A

平顶山
" ::? ? @9? "<@: < 9A? < !<! !B "A" "<9 "#? 9#9 !:< !B A!< @BA <##

许昌
? :<" ! @@# "<9B <<# <9@ << <"A <#9 # !9 !" ! AB: @BB <:B

郑州
" ::< ? ":< "?BB A": ""A "<B! #BB ?:? "9B" <B! 9#B A" @"! < A#B B<#

开封
" :?A ? B@9 "#" @9 9A """ A B 9 <<A <## ": B#@ < :"< @!

洛阳
# @:9 # "<9 "9B: " @<? " A#B "?" < ?!< < ??B <@ !<A !9B <9 A:@ < :<! !:?

济源
@<< AAA "!? #:9 "@" "<A !9< !:# "<" ?# <:9 "# <<9 <99 <:

焦作
9 AAB 9 #<: "<#B "<B ?A9 "?A 9:9 <A9 "!: <9! <B# A! ":# #AB <A!

新乡
" @!A " #@" "<"9 !@@ !A: "<@ #!@ #<< "9A <@9 9<# !? < <9" < 9@? <#:

全区
!A ??< !" @#? "< "AA B "?# B 99< "!9" ? :!: ! #9" "?:" < !:@ < #?! !!" # 9#A @ 9"" < B@B

态资产总值飞速下降#

图
?

中原城市群各城市各生态系统类型单位面积生态资产价值及变化

C80,7( ? 3/%*0( D%EE(7* 12 F3 +(*-8EG 1* (.1-G-E(> '(H(' 8* 3456 7(081*

单
位
面
积
生
态
资
产
=

!
万
元
$

/
>

;
9

"

"&"

生态资产变化驱动因素分析

9I9J<

土地利用类型变化对生态资产的影响 从表
!

可以看出%

9:::"9:<"

年间该区土地利用类型中建

设用地变化最大& 共增加了
<BJ@B

万
/>

9

& 约占现有建设用地的
9?J<K

& 主要集中在郑州市和洛阳市#

水体增加了
!I!?

万
/>

9

& 主要集中在郑州' 焦作和济源( 耕地' 林地和草地表现为减少趋势&

<" %

间分

别减少了
<"IAA

&

?I:"

和
!I9#

万
/>

9

) 结合表
9

可以明显看出% 耕地' 林地和草地的减少分别带来了

@I@<

&

?#I#9

和
9I"9

亿元的生态资产流失& 其中以林地减少带来的影响最为突出# 相关性分析结果表明%

生态资产与林地' 草地和耕地面积均在
:I:"

水平显著正相关& 可见土地利用类型变化是驱动该区生态

资产变化的关键因素# 土地利用类型的变化体现了城市化扩张的程度& 但也改变了原有生态系统的服务

功能特征& 成为影响区域生态资产的另一个重要影响因素# 耕地' 林地和草地的大幅减少& 并转化为低

生态价值的建设用地& 直接表现为给该区生态环境质量带来极大的负面影响* 因此在逐步加快的城市群

建设过程中& 除了进一步加强水体的增加和水资源综合治理的同时& 还要加强对林地和耕地的保护和恢

王万同等% 基于遥感的中原城市群区域生态资产评价 <<"<



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
#!

月
!%

日浙 江 农 林 大 学 学 报

复! 以减缓该区生态资产的流失! 从而实现区域经济和生态环境的均衡协调和可持续发展"

!&!&!

人口增长对生态资产的影响 对中原城市群人口变化的调查可知#表
'

$% 以
!"""

年为基准!

() *

间研究区人口增长很快#

!+&%$

万&
*

!#

$! 其中以郑州' 洛阳和新乡绝对值增长最多! 南部区域的许昌' 漯

河以及平顶山则较少"

#) *

间该区人均生态资产总体表现为持续递减! 人口增长对该区生态资产的影响

总体上是负面的( 以郑州市为例!

#) *

间郑州市人均生态资产减少了
$%%&$%

元&人!#

! 降低了
),&)-

(

其次是济源和洛阳! 分别减少了
)$,&+!

和
)!)&+%

元&人!(

! 表现出和人口增长的负相关) 而在区域南部

的平顶山' 许昌和漯河
,

市! 人均生态资产却小幅增长*

($$&')

!

+.&,%

和
))&)'

元&人!#

$! 主要归因于
,

市人口增长变化不大) 相关性分析结果也表明生态资产与人口增长在
%&%)

水平显著负相关( 中原城市

群区域在城市化进程中的人口变化是驱动该区生态资产变化的另一个关键因素) 人口增长对该区生态环

境的负面影响显著! 尤其是在城市化扩张最快的郑州和洛阳两市以及发展最慢的平顶山和许昌表现最为

突出! 说明该区在加快城市群建设的同时! 对生态环境的保护以及恢复仍任重道远)

!&!&,

经济增长对区域生态资产的影响 调查可知!

!%%%!!%#)

年中原城市群的国民生产总值*

/01

$由

! 2$,

亿元增长到
($ .2(

亿元! 整体增幅约为
+&"+

倍*表
'

$! 体现了中原城市群发展战略对区域经济发

展的巨大促进作用) 尤其是郑州和洛阳!

() *

间
/01

增幅分别为
$&'"

和
+&',

倍! 体现出作为核心增长

极在经济上的引领龙头地位( 但是
!

市生态资产的流失也是最多的! 分别为
()&'+

和
,'&"(

亿元! 占到

!"()

年
/01

的
"&!-

和
(&(-

) 区域经济增长的 +最多, 和生态资产流失的 +最快, 反映出该区对经济

增长的重视和对生态效益的轻视( 与此同时! 经济发展稍慢的西南及东部区域*平顶山- 漯河' 许昌'

开封和新乡$生态资产则表现为不同程度的增长" 相关性分析结果也表明了该区生态资产与
/01

增长在

"&")

水平显著负相关" 由此可见! 经济增长也是驱动该区生态资产变化的一个关键因素"

表
!

人口变化和经济增长对中原城市群
"###!"#$%

年生态资产变化的影响

3*456 ' 7895:68;6 <9 =<=:5*>?<8 ;@*8A6 *8B 6;<8<C?; AD<E>@ <8 >@6 FG ;@*8A6 ?8 G1HI D6A?<8 ?8 !"""J!%#)

城市
人均生态资产

人口增量
K

万人
/01

增幅
K

倍 生态资产变化
K

亿元
生态资产变化量占

!%()

年

/01

的比例
K-变化量

K

*元.人!(

$ 比例
K-

漯河
))&)' ,&, (%&(2 )&!' !&+! %&,

平顶山
($$&') '&2 (2&,! )&+, ('&%+ %&.

许昌
+.&,% '&% !$&$' 2&), !&!, %&(

郑州
!$%%&$% !),&) !$!&)$ $&'% !()&'+ !%&!

开封
!),&2$ !!&) %&.2 2&%, !&2' %&!

洛阳
!)!)&+% !2&+ '(&!$ +&', !,'&%( !(&(

济源
!)$,&+! !+&, 2&.% +&+' !(&'+ !%&,

焦作
!,)+&(. !()&) !)&!% +&'+ !2&)' !%&'

新乡
!(!'&$% !'&. ,(&+( 2&!. ,&!' %&!

全区
!'!'&!% !(,&' '%2&!) +&%+ !,!&). !%&!

,

结论与讨论

本研究基于遥感技术对中原城市群区域的生态资产进行了评估! 并分析其时空分异- 演变规律及其

驱动机制) 结果表明% 中原城市群在快速城市化进程中! 高生态服务价值的森林- 耕地及草地资源面积

大幅减少! 低生态价值的建设用地大幅增加( 受土地利用方式- 人口增长和经济发展等因素带来的负面

生态效应的影响!

!%%%!!%()

年生态资产总值连年减少*约
!!&(+

亿元.
*

!(

$) 单位面积生态资产整体上变

化不大! 表明全区的生态服务功能没有发生明显退化) 在空间分异及变化特征上! 该区生态资产主要集

中在西南部和中北部! 表现为以郑州为中心- 沿 /两线, 发展的态势 *高值区向西南和东北方向发展!

低值区向西北和东南方向发展$) 生态资产流失较为严重的是洛阳市和郑州市! 其次是焦作和济源) 针

对这些城市不同的发展定位以及资源特点! 制定对应的发展策略! 从产业结构调整- 土地的集约- 有

效- 循环利用方面! 以及现有资源的综合治理和生态恢复角度! 亟待拿出妥当的举措! 才能较好地实现

国家 /五位一体, 的战略思想! 保障中原城市群绿色- 健康- 快速发展)

(()!



第
!"

卷第
#

期

当前! 生态资产评估体系尚未完善! 评估方法和价值标准也各不相同! 不同研究之间可比性差" 本

研究借助遥感科学的时空尺度优势! 从宏观上对中原城市群区域
$

个核心城市的生态资产进行了评估和

分析# 基于河南省的总体经济发展水平制定生态资产单位当量价值标准! 使得评估结果比较贴近中原城

市群区域的实际状况! 因此对该区生态资产的时空动态分析是比较可靠的" 不足在于尺度较粗! 没有从

生态系统的服务功能尺度进一步展开分析" 段彦博等$

%!

%对郑州市生态系统服务价值的估算结果略低于本

研究! 主要归因于当量因子确定上的差异"

中原城市群生态资产仍处于负增长阶段&

!%&'(

亿元'
)

!*

(! 与武汉城市圈$

%+

%

&

%,#-

亿元)
)

!*

(! 长株潭城

市群$

*.

%

&

-,!+

亿元)
)

!*

(! 吉林中部城市群$

%"

%

&

!-,+!

亿元)
)

!*

(! 珠江三角洲城市群$

%#

%

&

!*,(+

亿元)
)

!*

(和长江

三角洲城市群$

*#

%

&

!!,.%

亿元)
)

!*

(等区域相比仅稍强于长江三角洲城市群! 生态环境压力十分严峻" 尤其

是继
%-*#

年底国务院批复同意中原城市群规划后! 国家发改委于
%-*(

年初发布了*中原城市群规划+!

未来
" )

将是中原城市群国家战略实施的黄金时期, 基于目前的经济发展势头! 面对资源约束趋紧- 环

境污染严重- 生态系统退化的严峻形势! 严守生态红线! 进一步完善用地审批和生态补偿制度! 并逐步

实现自然资源生态资产核算常态化和制度化! 不仅是中原城市群打造绿色生态发展示范区的基础制度保

障! 也是推动该区绿色发展- 循环发展和低碳发展的根本依托, 在此背景下! 加强该区生态系统服务价

值评估体系的规范性和科学性! 健全生态资产价值标准体系! 对建立该区自然资源生态资产产权制度-

完善生态补偿机制! 特别是科学划定中原经济区生态红线具有重要的指导意义,

+
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