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摘要:土地利用/覆盖变化(Land-Use
 

and
 

Land-Cover
 

Change,
 

LUCC)是 影 响 土 地 生 态 系 统 服 务 价 值 的 重 要 因

素.
 

该研究以三峡库区腹心地带的万州区1990,1995,2000,2005,2010和2015年6期TM 影像为基础,
 

通过

图像解译,
 

分析了万州区各地类变化,
 

估算了研究期间各地类生态系统服务价值.
 

结果表明,
 

1)
 

1990-2015
年间,

 

万州区耕地和草地面积分别减少了9
 

389.7
 

hm2 和3
 

695.85
 

hm2;
 

林地、
 

水域和 建 设 用 地 的 面 积 分 别

增加了4
 

063.14,2
 

716.83和6
 

304.86
 

hm2;
 

2)
 

1990-2015年 万 州 区 生 态 服 务 价 值 由18.82亿 元 增 至

19.41亿元,
 

增加了3.10%;
 

林地与万州区生态总价值呈相同的“上升—下降—上升—下降”趋势,
 

耕地生态服务

价值下降,
 

草地先增后减,
 

水域则相反;
 

3)
 

万州区生态服务价值区域差异有统计学意义,
 

空间上以长江为界呈现东

多西少的分布格局;
 

4)
 

1990-2015年间,
 

万州区各地类各年份生态系统服务价值敏感性指数均小于1,
 

表明万州

区生态服务价值对其系数缺乏弹性.
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土地利用/土地覆盖变化(Land-Use
 

and
 

Land-Cover
 

Change,
 

LUCC)是陆地生态系统景观变化的主要

表现形式,
 

其对生态环境的影响越来越受到国内外学者的广泛关注[1-4].
 

保持和维护生态系统的服务是实

现可持续发展的基础[5-6].
 

生态系统服务不仅仅是人们生活的保障,
 

也是人们生存的必要条件[7],
 

是人类社

会的重要自然资本[8].
 

定量评估其价值是环境资源高效合理配置的基础[9],
 

也是制定生态环境建设补偿政

策的重要前提[10].
 

土地利用变化过程揭示生态系统服务价值的生态意义是基于LUCC的生态系统服务价

值评估获得的[11].
 

土地利用变化通过影响生态系统的景观格局,
 

促使着生态系统服务价值的变化.
 

加强基

于LUCC的生态系统服务价值的研究可以为生态系统服务的管理提供理论支持和方法支撑.
生态系统服务的评估也引起了国内外学者的广泛关注.

 

自1997年开始,
 

Costanza等[12]进行了全球生

态系统服务价值评估,
 

从此生态系统服务价值的计算方法得到了解决.
 

在此基础上,
 

国内学者也开展了生

态系统服务价值研究,
 

1999年欧阳志云等[13]估计了中国陆地生态系统服务的价值,
 

2001年谢高地等[14]对

中国天然草地的生态系统服务价值进行了估算,
 

并且在Costanza等的研究基础上根据中国特色对系数进

行了修正,
 

制定出了中国生态系统服务价值和生态系统服务价值系数表的等价因子.
 

随着研究的不断深

入,
 

国内学者陆续重视对不同区域和不同规模生态服务价值的研究,
 

杨越等[15]基于RS和GIS的方法对宁

夏盐池县土地利用变化及其生态系统服务价值的变化进行了研究,
 

彭文甫等[16]基于省域尺度对四川省土

地利用变化及其生态系统服务价值变化进行了研究,
 

虎陈霞等[17]研究了长三角快速城市化地区土地利用
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变化如何影响其生态系统服务价值变化,
 

还有很多学者的研究也取得了一系列成果[18-25].
 

但是这些研究的

时间尺度有限,
 

大多以两个时期的变化作为比较,
 

研究的地域尺度也相对较广,
 

因此小区域多时期土地利

用变化如何影响生态系统服务价值的研究显得十分重要.
三峡工程是具有战略意义的中国超级工程之一.

 

自开始建造,
 

大量学者对三峡工程潜在的生态影响进

行了研究[26].
 

万州处于三峡库区腹心地带,
 

1990-2015年间,
 

在快速的经济增长和三峡工程的双重影响

下,
 

其城镇化和工业化进程加快,
 

经济活动使万州区的LUCC发生了显著变化,
 

使得生态环境问题陆续发

生.
 

因此,
 

本研究在已有的基础上,
 

结合万州区实际,
 

对万州区生态系统服务价值系数修正,
 

采用RS与

GIS、
 

土地利用综合动态度、
 

生态系统敏感性指数等方法,
 

对万州区1990-2015年间LUCC变化及其生态

系统服务价值的变化进行了研究,
 

对合理配置和利用万州区土地资源,
 

实现万州区生态环境保护和可持续

发展具有重要的理论和实际意义.

1 研究区概况

三峡库区是指受长江三峡工程影响导致淹没的地区,
 

并有移民任务的20个县(市),
 

总面积10
 

000
 

km2,
 

淹没陆地面积632
 

km2,
 

范围涉及湖北省和重庆市的21个市(县).
 

万州区位于重庆东北部,
 

三峡库区的中

心地带,
 

属于长江上游区域中心城市.
 

位于东经107°55'22″-108°53'25″、
 

北纬30°24'00″-31°14'58″之间.
 

东西长97.25
 

km,
 

南北宽67.25
 

km,
 

面积3
 

457
 

km2.
 

地势东高西低,
 

以长江为界以东为山地丘陵,
 

西部

为缓坡(图1).
 

2015年万州区土地利用以耕地和林地为主,
 

耕地占土地总面积50.12%,
 

林地占27.03%.
 

截止到2015年底,
 

万州区常住人口162.33万人,
 

地区生产总值897.39亿元.

图1 万州区所在三峡库区的位置

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

以万州区1990,1995,2000,2005,2010和2015年6期TM影像为基础,
 

遥感图像采集月份主要集中在

当年3月上旬,
 

辅以该区地形图和实地调查数据,
 

结合万州区的土地利用条件,
 

根据《土地利用现状调查技

术规程》,
 

将万州区土地利用类型划分为5类:
 

耕地、
 

林地、
 

草地、
 

建设用地和水域.
 

在ArcGIS
 

10.2平台

下,
 

通过万州区实际覆被情况和影像特征建立解译标志,
 

结合监督分类和目视解译,
 

将6期万州区TM 影

像进行分类和解译得到土地利用数据.
 

并结合万州区实地调查的采样点数据,
 

利用ENVI5.3软件对解译

结果的准确性进行验证.
 

结果表明,
 

各期土地利用数据的总体准确率和Kappa指数接近或大于0.8,
 

解释

结果可信.
 

万州区平均粮食产量及平均粮食单价来源于《万州区统计年鉴》(1990-2015年).
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2.2 土地利用动态度

万州区土地利用变化的速度可以用土地利用动态度表示[27],
 

而且可以反映出该区土地利用类型在某

一定时期的面积变化情况[28].
 

表达式为:

K =
Ub -Ua

Ua
×100% (1)

式中:
 

K 为动态度;
 

Ua 为研究初期某地类面积;
 

Ub 为研究期末某地类面积.
2.3 土地利用程度综合指数

根据刘纪远等[29]人的研究,
 

万州区土地利用程度综合指数可表示为:

Lj =100×∑
n

i=1
 

AiCi (2)

式中:
 

Lj 为土地利用程度综合指数;
 

Ai 为第i级土地利用程度分级数;
 

Ci 为第i级土地利用程度分级面

积百分比;
 

n 为土地利用强度分级数(城镇用地为
 

4,
 

耕地为
 

3,
 

林地、
 

草地、
 

水域为
 

2).
2.4 生态服务价值系数修正与价值计算

基于对中国生态服务价值的研究,
 

谢高地等[14]得出了中国陆地生态系统价值当量的换算方法,
 

在

此基础上本研究适当调整,
 

从而确定万州区土地生态系统的单位面积的生态价值.
 

在考虑到没有人力物

力投入的情况下自然生态系统的生态价值是单位面积农田提供的粮食生产价值的1/7,
 

所以,
 

将万州区

生态价值当量因子确定为当年平均粮食市场价值的1/7.
 

即根据万州区1995-2015年平均粮食产量为

1
 

460.772
 

kg/hm2 和在2015年平均粮食价格为2.293元/kg计算得出,
 

万州区生态系统服务价值当量

因子为478.507元/hm2,
 

参照谢高地等[14]的中国陆地生态系统服务价值当量因子表,
 

将万州区土地利

用类型与其接近的生态系统类型相对应,
 

即耕地对应为农田,
 

林地对应为森林,
 

进而计算出万州区土地

利用类型的生态系统服务价值系数表(表1).
万州区生态系统服务价值的计算方法为:

ESV=∑Ak ×VCk (3)

式中:
 

ESV(Ecosystem
 

Service
 

Value)为生态系统服务价值(元);
 

Ak 为k 种地类面积(hm2);
 

VCk 为该地

类单位面积生态系统服务价值系数(元/(hm2·a)).
表1 万州区土地利用类型的生态系统服务价值系数 元/(hm2·a) 

生态系统服务与功能 林地 草地 耕地 湿地 水域 荒漠

气体调节 1
 

674.99 382.86 239.28 861.43 0.00 0.00

气候调节 1
 

292.14 430.71 425.93 8
 

183.55 220.14 0.00

水源涵养 1
 

531.42 382.86 287.14 7
 

417.83 9
 

753.25 14.36

土壤形成与保护 1
 

866.42 933.21 698.71 818.35 4.79 9.57

废物处理 626.93 626.93 784.85 8
 

700.40 8
 

700.40 4.79

生物多样性保护 1
 

560.14 521.64 339.78 1
 

196.42 1
 

191.64 162.71

食物生产 47.86 143.57 478.57 143.57 47.86 4.79

原材料 1
 

244.28 23.93 47.86 33.50 4.79 0.00

娱乐文化 612.57 19.14 4.79 2
 

656.06 2
 

076.99 4.79

合计 10
 

456.75 3
 

464.85 3
 

306.92 30
 

011.12 21
 

999.86 201.00

2.5 生态服务价值敏感性分析

本研究采用敏感性指数CS(Cefficient
 

of
 

Sensitive)来确定生态系统服务价值随生态系统价值系数变化

的程度.
 

如果CS>
 

1,
 

则表明生态系统服务价值对于生态系统价值系数富有弹性,
 

即自变量的1%的变化

会导致因变量的变化大于1%,
 

准确性差,
 

可信度低.
 

如果CS<1,
 

即生态系统服务价值对于生态系统价值
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系数缺乏弹性,
 

结果可信[30].
通过上下调整50%生态价值系数来衡量ESV 变化[30],

 

表达式为:

CS=
(ESVj -ESVi)/ESVi

(VCjk -VCik)/VCik

(4)

式中:
 

CS 为敏感性指数;
 

ESVi,ESVj 为调整前后的生态系统服务价值(元);
 

VCik,VCjk 为调整前后的生

态价值系数.

3 结果与分析

3.1 土地利用变化分析

万州区各期土地利用类型变化和分布特征,
 

如表2和图2所示,
 

其中2015年耕地总面积为172
 

352.61
 

hm2,
 

占总面积的50.12
 

%;
 

林地
 

92
 

961.09
 

hm2,
 

占
 

27.03
 

%;
 

草地62
 

717.4
 

hm2,
 

占
 

18.24
 

%;
 

水域
 

8
 

233.2
 

hm2,
 

占
 

2.39
 

%;
 

建设用地
 

7
 

632.54
 

hm2,
 

占2.22
 

%.
 

对比1990年,
 

万州区在25年间,
 

耕地和草地呈现了递减

的趋势;
 

而林地、
 

水域和建设用地则呈现出递增的趋势.
 

说明万州区的主要土地类型是耕地和林地,
 

两

者占万州区总土地面积的77.15%.
 

1990-2015年,
 

耕地持续减少;
 

林地变化幅度最大,
 

呈持续上升趋

势,
 

但在2015年略有下降;
 

草地略有增加后呈现持续下降趋势;
 

水域在1990-2005年基本保持不变,
 

2005年以后呈现持续上升趋势;
 

建设用地则持续增加.
 

25年间,
 

万州区总体上表现为耕地、
 

草地向建设

用地、
 

林地和水域转化.
 

期间林地的增加主要是由于“退耕还林”“天然林保护工程”“生态林工程”等生态

工程的实施,
 

在一定程度上约束了人为的干扰,
 

使得万州区森林覆盖率增加明显,
 

同时三峡水库蓄水后

水域面积也得以提高.
表2 万州区1990-2015年土地利用变化 hm2 

年份及土地利用变化 耕地 林地 草地 水域 建设用地

1990 181
 

742.31 88
 

897.95 66
 

413.25 5
 

516.37 1
 

327.68

1995 180
 

875.97 89
 

088.48 67
 

122.36 5
 

516.28 1
 

294.20

2000 179
 

128.53 88
 

554.51 66
 

557.97 5
 

516.37 4
 

139.55

2005 177
 

619.32 90
 

543.78 65
 

593.62 5
 

948.73 4
 

192.02

2010 174
 

983.58 93
 

095.28 62
 

820.81 8
 

082.72 4
 

914.72

2015 172
 

352.61 92
 

961.09 62
 

717.40 8
 

233.20 7
 

632.54

1990-1995 变化量 -866.34 190.53 709.11 -0.09 -33.48

动态度 -0.10 0.04 0.21 0.00 -0.50

1995-2000 变化量 -1
 

747.44 -533.97 -564.39 0.09 2
 

845.35

动态度 -0.19 -0.12 -0.17 0.00 43.97

2000-2005 变化量 -1
 

509.21 1
 

989.27 -964.35 432.36 52.47

动态度 -0.17 0.45 -0.29 1.57 0.25

2005-2010 变化量 -2
 

635.74 2
 

551.50 -2
 

772.81 2
  

133.99 722.70

动态度 -0.30 0.56 -0.85 7.17 3.45

2010-2015 变化量 -2
 

630.97 -134.19 -103.41 150.48 2
 

717.82

动态度 -0.30 -0.03 -0.03 0.37 11.06

1990-2015 变化量 -9
 

389.70 4
 

063.14 -3
 

695.85 2
 

716.83 6
 

304.86

动态度 -0.21 0.18 -0.22 1.97 19.00

  注:
 

表中动态度的单位为%.
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土地利用动态度绝对值越低,
 

土地利用类型转化的越少,
 

表明土地利用结构相对稳定.
 

从表2可以看

出,
 

万州地区动态度的绝对值在1990-1995年间普遍较低,
 

表明这一时期万州区土地类型相对稳定,
 

其中

建设用地动态度的绝对值为-0.50%,
 

而水域动态度的绝对值接近于0,
 

表明这一时期建设用地转化为其

他用地较多,
 

而水域的转化最少,
 

万州区城市化进程缓慢;
 

1995-2000年,
 

建设用地动态绝对值最高,
 

为

43.97%,
 

水域绝对值最低,
 

表明在这一时期万州区的建设用地增加最为迅速,
 

城市化进程加快,
 

而水域依

然保持稳定;
 

2000-2010年,
 

水域动态绝对值保持最高,
 

变化最为活跃,
 

耕地保持稳定,
 

表明在这一时期,
 

万州区水域面积增加明显,
 

而耕地则控制住一直下降的趋势,
 

变化较为稳定.
 

2010-2015年,
 

建设用地动

态度最高,
 

为11.06%,
 

林地和草地最低,
 

为-0.03%,
 

表明在万州区建设用地面积继续高涨,
 

城市扩张加

速,
 

林草地趋于稳定.
 

此外,
 

25年间建设用地变化最为显著,
 

土地利用总动态度高达19%,
 

其次是水域.
 

表明万州区在经济驱动下城市不断地开发和扩张,
 

使得建设用地增长迅速.
土地利用程度综合指数反映了在不同土地利用类型强度下的人类活动强度.

 

根据公式(2)计算1990-
2015年万州区土地利用程度综合指数(图3).

 

研究期间万州区土地利用程度综合指数呈递减—递增—递减

的 W型变化趋势,
 

但整体趋势呈上升趋势,
 

1995年最低值为253.35,
 

2015年最高值达到254.56.
 

这说明

万州区人类活动对土地利用类型的强度趋于稳定且有增强的趋势.

图2 万州区各年份土地利用类型分布图

3.2 生态系统服务价值变化

1990-2015年万州区生态服务价值由18.82亿元增至19.41亿元,
 

增加了3.10%(图4).
 

其中:
 

1990-1995年由18.82亿元增至18.84亿元;
 

1995-2000年由18.84亿元降到18.70亿元;
 

2000-
2005年由18.70亿元增至18.92亿元;

 

2005-2010年由18.92亿元增至19.48亿元;
 

2010-2015年由

19.48亿元降到了19.41亿元,
 

总体上呈现出“增加-减少-增加-减少”的 M形变化.
研究期间,

 

耕地生态系统服务价值持续下降,
 

与1990年相比下降了5.17%;
 

林地生态服务价值和总生

态价值呈现相同的变化趋势,
 

在1990-1995年增加0.21%,
 

1995-2000年降了0.60%,
 

2000-2005年增

加了2.25
 

%,
 

2005-2010年增加了2.82%,
 

2010-2015年则减少了0.14%,
 

整体呈上升趋势,
 

增加了

4.57%;
 

草地生态服务价值表现为先增加后减少,
 

先在1990-1995年增加1.07%,
 

后于1995-2015年连

续下降1.07%;
 

水域则是在1990-1995年先小幅下降,
 

而后在1995-2015年连续上涨了49.27%.
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此外,
 

万州区耕地和草地生态系统服务价值随着面积减少而小幅度下降,
 

林地和水域的生态系统服务

价值随着面积的增加而呈现出大幅度的上升,
 

耕地、
 

草地和建设用地生态服务价值持续减少,
 

但是万州区

的生态系统服务总体价值还是呈现增高的趋势,
 

这是因为万州区林地生态价值的持续增加平衡掉了三者减

少的生态服务价值.
 

林地作为万州区生态系统服务价值的支柱,
 

其生态服务价值的增加与减少直接影响到

万州区的总体生态系统服务价值的变化,
 

因此万州区生态系统服务价值与林地生态系统服务价值变化呈现

出同样的增减趋势.

图3 万州区1990-2015年土地利用综合指数 图4 万州区ESV 总值变化量

3.3 生态系统服务价值的空间分布

万州区各地类的生态服务价值在各年段呈现出不同的变化(图5,图6),
 

空间上,
 

万州区单位面积生态

服务价值以长江为分界线呈现出东南多西北少的分布格局(图7),
 

这是因为万州区地形地势差别显著,
 

东

南部地形起伏较大,
 

多山地和丘陵区,
 

土地利用以森林和天然草地为主,
 

人类活动相对较少,
 

多保持着生

态系统自然状态,
 

因此其生态系统服务价值要高,
 

而万州区的西北部多为缓坡、
 

山间盆地和低丘陵区,
 

土

地利用多为耕地和建设用地,
 

人类活动相对较强,
 

在人为的干扰下使其生态系统结构受到影响,
 

因此其生

态系统服务价值较低.
 

1990-2015
 

年万州区生态系统服务价值极高的区域主要位于长江水域地带,
 

且随着

江面的增加呈现出扩张的趋势.
 

生态系统服务价值极低的地区主要分布于万州区中部长江沿岸城市建成

区,
 

随着万州区城市化进程呈现扩大趋势.

图5 万州区分时段各地类ESV 值 图6 万州区分时段各地类ESV 变化量

3.4 生态系统服务敏感性

万州区生态系统服务敏感性指数是将生态系统服务价值系数调整±50%计算得出的.
 

1990-2015
年万州区生态系统服务敏感性指数都小于1(表3),

 

说明万州区生态系统服务价值的计算结果对其生态

系统服务价值系数是缺乏弹性的,
 

本研究对于万州区生态系统服务价值的估算是符合实际的.
 

万州区生
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态系统服务敏感性指数由高到低依次为林地、
 

耕地、
 

草地和水域,
 

说明生态系统服务价值系数的变化对

其地类生态系统服务价值影响最为明显的是林地,
 

影响最弱的为水域.
 

水域的生态系统服务敏感型指数

最小却变化最为显著,
 

说明随着水域面积的增加其生态系统服务价值系数对万州区的生态系统服务价

值影响趋于增加.

图7 1990-2015年万州区单位面积生态系统服务价值空间分布(元)

表3 万州区生态系统服务价值敏感性指数

年份 耕地 林地 草地 水域 建设用地

1990 0.32 0.49 0.12 0.06 0.00
 

1995 0.32 0.49 0.12 0.06 0.00
 

2000 0.32 0.50 0.12 0.06 0.00
 

2005 0.31 0.50 0.12 0.07 0.00
 

2010 0.30 0.50 0.11 0.09 0.00
 

2015 0.29 0.50 0.11 0.09 0.00
 

4 结 论

1990-2015年万州区土地利用变化主要表现为耕地和草地向林地、
 

水域和建设用地转移.
 

其生态

服务价值与林地面积的变化总体呈现增加-减少-增加-减少的趋势.
 

25年间,
 

万州区人类活动对土

地利用类型的强度有增强的趋势.
 

万州区生态系统服务价值空间分布总体上以长江为界呈现出东南高、
 

西北低,
 

这主要与该区域的地形地貌有关,
 

今后在生态建设的空间上,
 

应该加大万州区西北方向的生态

项目建设及保育.
25年间,

 

万州区生态系统服务价值总体上以年均0.12%的速度持续增长.
 

耕、
 

林、
 

草三者的生态服务

价值就已构成万州区总体生态价值的95%以上,
 

成为万州区生态系统服务价值的支柱.
 

但是近几年来,
 

随

着三峡水库建成及城市的扩张等人类活动的加强,
 

万州区的生态系统服务价值有所下降.
 

万州区的发展是

社会经济、
 

生态环境综合发展的结果,
 

生态环境的确很重要,
 

经济发展也不能落下,
 

因此,
 

万州区应该立足
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生态,
 

优化和调整土地利用结构,
 

继续实施退耕还林、
 

还草,
 

保护生态价值系数高的林地、
 

草地和水域;
 

同

时,
 

应该种植高附加值的果树等生态建设,
 

发展绿色生态产业和节能环保产业,
 

推动绿色发展,
 

促进万州

区生态保护与经济相互协调发展.

参考文献:
[1] 李保杰,

 

顾和和,
 

纪亚洲.
 

矿区土地复垦景观格局变化和生态效应
 

[J].
 

农业工程学报,
 

2012,
 

28(3):
 

251-256.
[2] 谢花林.

 

典型农牧交错区土地利用变化驱动力分析
 

[J].
 

农业工程学报,
 

2008,
 

24(10):
 

56-62.
[3] GEIST

 

H
 

J,
 

LAMBIN
 

E
 

F.
 

Proximate
 

Causes
 

and
 

Underlying
 

Driving
 

Forces
 

of
 

Tropical
 

Deforestation
 

[J].
 

BioScience,
 

2002,
 

52(2):
 

143.
[4] 李文华,

 

张 彪,
 

谢高地.
 

中国生态系统服务研究的回顾与展望
 

[J].
 

自然资源学报,
 

2009,
 

24(1):
 

1-10.
[5] DAILY

 

G
 

C.
 

Nature􀆳s
 

Service:
 

Soc.
 

Dependence
 

on
 

Natural
 

Ecosystems
 

[M].
 

Washington,
 

DC:
 

Island
 

Press,
 

1997.
[6] BOYD

 

J,
 

BANZHAF
 

S.
 

What
 

are
 

Ecosystem
 

Services?
 

the
 

Need
 

for
 

Standardized
 

Environmental
 

Accounting
 

Units
 

[J].
 

Ecological
 

Economics,
 

2007,
 

63(2-3):
 

616-626.
[7] Millennium

 

Ecosystem
 

Assessment.
 

Ecosystems
 

and
 

Human
 

Wellbeing:
 

Synthesis
 

[M].
 

Washington,
 

DC:
 

Island
 

Press,
 

2005.
[8] 欧阳志云,

 

王如松,
 

赵景柱.
 

生态系统服务功能及其生态经济价值评价
 

[J].
 

应用生态学报,
 

1999,
 

10(5):
 

635-640.
[9] 谢高地,

 

鲁春霞,
 

成升魁.
 

全球生态系统服务价值评估研究进展
 

[J].
 

资源科学,
 

2001,
 

23(6):
 

5-9.
[10]谢高地,

 

鲁春霞,
 

冷允法,
 

等.
 

青藏高原生态资产的价值评估
 

[J].
 

自然资源学报,
 

2003,
 

18(2):
 

189-196.
[11]刘桂林,

 

张落成,
 

张 倩.
 

长三角地区土地利用时空变化对生态系统服务价值的影响
 

[J].
 

生态学报,
 

2014,
 

34(12):
 

3311-3319.
[12]COSTANZA

 

R,
 

D􀆳ARGE
 

R,
 

DE
 

GROOT
 

R,
 

et
 

al.
 

The
 

Value
 

of
 

the
 

World􀆳s
 

Ecosystem
 

Services
 

and
 

Natural
 

Capital
 

[J].
 

Nature,
 

1997,
 

387(6630):
 

253-260.
[13]欧阳志云,

 

王效科,
 

苗 鸿.
 

中国陆地生态系统服务功能及其生态经济价值的初步研究
 

[J].
 

生态学报,
 

1999,
 

19(5):
 

607-613.
[14]谢高地,

 

张钇锂,
 

鲁春霞,
 

等.
 

中国自然草地生态系统服务价值
 

[J].
 

自然资源学报,
 

2001,
 

16(1):
 

47-53.
[15]杨 越,

 

哈 斯,
 

杜会石,
 

等.
 

基于RS和GIS的宁夏盐池县土地利用变化对生态系统服务价值的影响
 

[J].
 

水土保持

研究,
 

2014,
 

21(5):
 

100-105.
[16]彭文甫,

 

周介铭,
 

杨存建,
 

等.
 

基于土地利用变化的四川省生态系统服务价值研究
 

[J].
 

长江流域资源与环境,
 

2014,
 

23(7):
 

1053-1062.
[17]虎陈霞,

 

郭旭东,
 

连 纲,
 

等.
 

长三角快速城市化地区土地利用变化对生态系统服务价值的影响———以嘉兴市为例
 

[J].
 

长江流域资源与环境,
 

2017,
 

26(3):
 

333-340.
[18]谢高地,

 

肖 玉.
 

农田生态系统服务及其价值的研究进展
 

[J].
 

中国生态农业学报,
 

2013,
 

21(6):
 

645-651.
[19]张 骞,

 

高 明,
 

杨 乐,
 

等.
 

1988-2013年重庆市主城九区生态用地空间结构及其生态系统服务价值变化
 

[J].
 

生态

学报,
 

2017,
 

37(2):
 

566-575.
[20]赵艳华,

 

苏 德,
 

李新通,
 

等.
 

泸沽湖流域(云南段)生态系统服务功能价值评估
 

[J].
 

西南大学学报(自然科学版),
 

2017,
 

39(11):
 

127-133.
[21]许开鹏.

 

基于小尺度空间的生态环境功能区规划研究
 

[J].
 

西南师范大学学报(自然科学版),
 

2017,
 

42(2):
 

43-48.
[22]马 骏,

 

马 朋,
 

李昌晓,
 

等.
 

基于土地利用的三峡库区(重庆段)生态系统服务价值时空变化
 

[J].
 

林业科学,
 

2014,
 

50(5):
 

17-26.
[23]江汶静,

 

田永中,
 

唐君桃,
 

等.
 

基于GIS的耕地边际化评价与转移的生态价值评估———以三峡库区涪陵段为例
 

[J].
 

西

南大学学报(自然科学版),
 

2017,
 

39(4):
 

101-107.
[24]顾晋饴,

 

刘 培,
 

李岱远,
 

等.
 

三峡库区生态环境与经济协调发展时空演变特征
 

[J].
 

三峡生态环境监测,
 

2019,
 

4(1):
 

22-30.
[25]何 玲,

 

贾启建,
 

李 超,
 

等.
 

基于生态系统服务价值和生态安全格局的土地利用格局模拟
 

[J].
 

农业工程学报,
 

2016,
 

32(3):
 

275-284.

8 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第41卷



[26]STONE
 

R.
 

CHINA􀆳S
 

ENVIRONMENTAL
 

CHALLENGES:
 

Three
 

Gorges
 

Dam:
 

Into
 

the
 

Unknown
 

[J].
 

Science,
 

2008,
 

321(5889):
 

628-632.
[27]刘纪远,

 

布和敖斯尔.
 

中国土地利用变化现代过程时空特征的研究———基于卫星遥感数据
 

[J].
 

第四纪研究,
 

2000,
 

20(3):
 

229-239.
[28]王秀兰,

 

包玉海.
 

土地利用动态变化研究方法探讨
 

[J].
 

地理科学进展,
 

1999,
 

18(1):
 

81-87.
[29]刘纪远,

 

张增祥,
 

庄大方,
 

等.
 

20世纪90年代中国土地利用变化时空特征及其成因分析
 

[J].
 

地理研究,
 

2003,
 

22(1):
 

1-12.
[30]KREUTER

 

U
 

P,
 

HARRIS
 

H
 

G,
 

MATLOCK
 

M
 

D,
 

et
 

al.
 

Change
 

in
 

Ecosystem
 

Service
 

Values
 

in
 

the
 

San
 

Antonio
 

Are-

a,
 

Texas
 

[J].
 

Ecological
 

Economics,
 

2001,
 

39(3):
 

333-346.

Research
 

on
 

the
 

Changes
 

in
 

Ecological
 

Service
 

Value
 

of
 

Wanzhou
 

District
 

Based
 

on
 

LUCC
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Shuang-shuang1, WANG
 

Zi-fang1,2, WANG
 

Jin-zhu1,
YIN

 

Xing-wei1, GAO Ming1,2
1.

 

School
 

of
 

Resources
 

and
 

Environment,
 

Southwest
 

University,
 

Chongqing
 

400715,
 

China;

2.
 

Key
 

Laboratory
 

of
 

the
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Region􀆳s
 

Eco-Environment,
 

Chongqing
 

400715,
 

China

Abstract:
 

LUCC
 

(Land-Use
 

and
 

Land-Cover
 

Change)
 

is
 

one
 

of
 

the
 

important
 

factors
 

causing
 

the
 

change
 

in
 

land
 

ecosystem
 

service
 

value.
 

Based
 

on
 

TM
 

images
 

of
 

Landsat
 

of
 

1990,
 

1995,
 

2000,
 

2005,
 

2010
 

and
 

2015,
 

this
 

study
 

analyzed
 

the
 

land
 

use
 

change
 

and
 

assessed
 

the
 

ecosystem
 

service
 

value
 

of
 

Wanzhou,
 

the
 

heart-
land

 

of
 

the
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area.
 

The
 

results
 

were
 

as
 

follows.
 

During
 

the
 

research
 

period
 

(1990-
2015),

 

the
 

area
 

of
 

farmland
 

and
 

grassland
 

decreased
 

by
 

9
 

389.7
 

and
 

3
 

695.85
 

ha,
 

respectively,
 

and
 

the
 

ar-
ea

 

of
 

forest
 

land,
 

water
 

body
 

and
 

construction
 

land
 

increased
 

by
 

4
 

063.14,
 

2
 

716.83
 

and
 

6
 

304.86
 

ha,
 

re-
spectively.

 

The
 

ecosystem
 

service
 

value
 

of
 

the
 

district
 

increased
 

by
 

3.10%,
 

from
 

1.88
 

billion
 

Yuan
 

in
 

1990
 

to
 

1.94
 

billion
 

Yuan
 

in
 

2015.
 

Its
 

forest
 

land
 

and
 

total
 

ecosystem
 

service
 

value
 

fluctuated
 

in
 

a
 

“Rise-Fall-
Rise-Fall”

 

pattern.
 

The
 

ecosystem
 

service
 

value
 

of
 

farmland
 

decreased.
 

The
 

ecosystem
 

service
 

value
 

of
 

grassland
 

increased
 

first
 

and
 

then
 

decreased,
 

while
 

that
 

of
 

water
 

body
 

showed
 

an
 

opposite
 

picture.
 

The
 

e-
cosystem

 

service
 

value
 

of
 

Wanzhou
 

exhibited
 

a
 

significant
 

regional
 

difference,
 

being
 

higher
 

in
 

the
 

east
 

and
 

lower
 

in
 

the
 

west
 

with
 

the
 

Changjiang
 

River
 

as
 

the
 

demarcation
 

line.
 

The
 

sensitivity
 

index
 

of
 

ecosystem
 

service
 

value
 

was
 

less
 

than
 

1
 

for
 

of
 

all
 

land
 

use
 

types,
 

indicating
 

that
 

the
 

ecosystem
 

value
 

of
 

Wanzhou
 

was
 

inelastic
 

to
 

its
 

coefficient
 

index.
Key

 

words:
 

LUCC
 

(Land-Use
 

and
 

Land-Cover
 

Change);
 

land
 

ecological
 

service
 

value;
 

space
 

pattern
 

chan-

ges;
 

ecosystem;
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area
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