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生态系统服务价值变化在生态经济协调

发展评价中的应用!

吴建寨! 李! 波!!! 张新时
（北京师范大学资源学院地表过程与资源生态国家重点实验室，北京 "##$%&）

摘! 要! 以区域土地利用 ’覆被数据为基础，分析了天山北坡生态系统服务价值的时空变化
特征，并通过构建生态经济协调度（(()）指数评价了区域生态经济发展水平及区域差异性*
结果表明：天山北坡生态系统服务价值从 "+$+ 年的 ,"+- +, 亿元增加到 .### 年的 ,."- ./ 亿
元，增幅 #- 0.1；区域整体生态经济发展处于低协调水平，东部地区协调度高于中、西部，其中
$ 个市县的 (()值为正，生态经济发展处于协调水平，% 个市县的 (()值为负，处于不协调水
平*研究区生态经济发展已处于协调水平的边缘，须加强生态环境保护力度，促进生态经济协
调发展，以最终实现区域的可持续发展*
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6< 引< < 言

当今世界正在谋求一种社会经济系统和自然生

态系统相协调、稳定的发展［",］，而对区域尺度生态

经济协调发展的定量评价，可为这一目标的实现提

供相关的理论依据* 生态经济协调发展问题是目前

生态经济学研究的热点和焦点之一，而定量评价方

法的确定又是该问题的关键*当前，许多学者在定量
研究方法上进行了大量的探索，主要有物质流分析

（W34）［,］、能值分析［"］、指标体系评价［%，"%］和生态
足迹评价［"#］等，相关研究方法各具特色，取得了大

量的研究成果*由于生态经济协调发展问题的综合
性与复杂性，仍有待探寻新的途径来深化对该问题

的研究［.］*
生态系统提供的服务功能是实现可持续发展的

基础［"&］，可作为表征区域可持续发展水平的一项综
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合指标［!］"生态系统服务价值的变化与社会经济发
展密切相关，是区域生态环境变化结果的综合化与

定量化"因此，可以基于 #$%% 等数据，通过分析一
定时段内生态系统服务价值变化与社会经济发展的

关系，来衡量区域经济发展与生态环境的协调水平

是以后的研究趋，而目前类似的研究尚不多见" 为
此，本文以新疆天山北坡经济带为研究对象，在分析

生态系统服务价值时空变化的基础上，通过构建生

态经济协调度（&&’）指数，分析区域生态经济发展
的协调水平及其空间差异性，旨在探讨区域生态经

济协调发展评价的新方法，并为区域生态重建与可

持续发展提供理论依据和实践参考"

!" 研究地区与研究方法

!# $" 自然概况
研究区为天山北坡，包括乌鲁木齐市、克拉玛依

市、石河子市、昌吉市、米泉市、阜康市、呼图壁县、玛

纳斯县、沙湾县、乌苏市、奎屯市、奇台县、吉木萨尔

县、木垒县、精河县（图 (）"该区作为欧亚大陆桥东
部的关键地段，是新疆政治、经济与文化的中心，也

是西部大开发的重点地区［()］" *+++ 年地区人口
,*-. /* 万，占全疆的 *0. *12，国内生产总值（345）
达 )/). ,0 亿元，占全疆的 -,. *-2［0］"
天山北坡地处亚欧大陆腹地、天山北麓的中段，是

一个大幅度、多层次而有规律的典型“山盆系统

（6748）”［()］"区域内海拔*++ 9, +++ :，垂直地带性明
显［(*］，年均气温由平原地区的 ) ; 9! ;过渡到山区

的不到 * ;，降水由南往北递减，低山带的年降水量
,++ ::左右，平原区约 *++ ::，沙漠区约 (++ ::"
!# !" 研究方法
!# !# $ 生态系统服务价值的估算< 本文根据天山北
坡的实际情况，在对研究区土地利用 =覆被数据进行
分类的基础上，根据需要将研究区重新分为 (* 类生
态系统，并确定其价值系数（表 (），进行生态系统服
务价值的估算"引入社会发展系数［)］对生态服务价
值评价结果进行修正，并应用经济学中常用的弹性

系数［-］对生态系统价值系数进行敏感性分析" 具体
方法和过程见相关研究［((］"
< < 本研究中所用的土地利用 =覆被数据源为 (0!0
和 *+++ 年 * 期 #>?@A>B C6数字遥感影像，解译后生
成 (D (+ 万 EFGHI>JH类型文件"
!# !# ! 生态经济协调度（&&’）< &&’ 指研究期内
单位面积生态系统服务价值的变化率（!"#$）与单
位面积 345变化率（%&’#$）之比"

!!( ) !"#$
%&’#$ （(）

!"#$ )
!"#* + !"#,

!"#,
（*）

%&’#$ )
%&’#* + %&’#,

%&’#,
（/）

式中：!"#,、!"#* 分别为研究区某时期始、末年份的

单位面积生态系统服务价值（KL>?·M: N*），%&’#,、

%&’#*为研究区某时期始、末年份的单位面积 345
（(+- KL>?·M: N*）"

图 $" 天山北坡行政区划图
%&’( $" O@:P?PABI>BPGH @PGPAPF?A P? ?FIBMHI? AQFRH FS BMH CP>?AM>? 6FL?B>P?A"
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表 !" 生态系统类型及其价值系数
#$%& !" ’()*)+,( -.-/0+ ($/01)2,0- $*3 ()220-4)*3,*1 0()5)1,($5 6$570 ()088,(,0*/-
土地利用 !覆被
"#$% &’( ! )*+(,

相应的生态系统类型
-*,,(’.*$%/$0 ()*’1’2(3

生态价值系数
4)*5*0/)#5 +#5&(

)*(66/)/($2’
（1&#$·73 89·# 8 :）

耕地 -,*. 5#$% 农田 ;#,3 5#$% 农田 ;#,3 5#$% <=9<> ?@
林地 ;*,(’2 #,(# 有林地 A**% 5#$% 有林地 A**% 5#$% @:@=9> BB

其他 45’( 疏林地 C.#,’( D**%5#$% :?9=E> BB
草地 F,#’’ 5#$% 高覆盖度草地 G/07H)*+(,(% 0,#’’ 5#$% 高覆盖度草地 G/07H)*+(,(% 0,#’’ 5#$% :B9=@> 9?

中覆盖度草地 I/%%5(H)*+(,(% 0,#’’ 5#$% 中覆盖度草地 I/%%5(H)*+(,(% 0,#’’ 5#$% <JJ<> :@
低覆盖度草地 "*D(,H)*+(,(% 0,#’’ 5#$% 低覆盖度草地 "*D(,H)*+(,(% 0,#’’ 5#$% ==9B> KK

水域 A#2(, #,(# 永久性冰川雪地 L(,3#$($2 05#)/(, M ’$*D’ 永久性冰川雪地 L(,3#$($2 05#)/(, M ’$*D’ :9<:> BB
其他 45’( 水体 A#2(, N*%1 =BB<J> KB

城乡工矿居民用地 O&/52H&. #,(# 建设用地 -*$’2,&)2/*$ 5#$% 建设用地 -*$’2,&)2/*$ 5#$% ?:KB> BB
未利用土地 P$&’(% 5#$% 沼泽 I#,’7(’ 湿地 A(25#$% ?J@:=> :=

戈壁、裸岩石砾地 F*N/ M P$)*+(,(% Q*)R 裸地 O#,( 5#$% :@J=> BB
其他 45’( 荒漠 S(’(,2 E=<> =E

9" 结果与分析

9: !" 生态系统服务功能的变化特征
天山北坡生态系统服务价值由 :KJK 年的

@:K> K@ 亿元增加到 9BBB 年的 @9:> 9? 亿元，增长率
B> E9T U研究期内生态系统服务价值没有降低并不
意味着区域生态环境得到了良好的维护与保育，因

为仅由未利用地变为生态系统服务价值高的其他地

类而导致的区域生态系统服务价值增加值就达到了

<> B= 亿元，是全区生态系统服务价值增加量的 = 倍
多，即主要由向“荒漠进军”行为造成的生态系统服

务价值的增加，弥补了其余区域生态系统服务价值

的损失U实际上，人们对于其余土地利用类型的干涉
行为已造成了生态环境的退化，尤其在人类活动比

较集中的山前倾斜平原圈，这种行为与“山地H绿洲H
绿洲 !荒漠过渡带H荒漠系统”的生态H生产范式理
论［:?］相违背，产生的新系统稳定性较差，可能导致

将来区域生态环境的退化U
生态系统服务价值增长的区域有乌苏市、昌吉

市、奇台县、吉木萨尔县、木垒县、米泉市、阜康市、呼

图壁县U价值增量最大的是乌苏市，价值指数高的有
林地、湿地（沼泽）面 积 分 别 净 增 ? EBB 和
9 BBB 739，最终区域整体生态系统服务价值增加

K <E:> =<万元；价值增幅最大的是奇台县，达
@> BET，主要是由于耕地与未利用土地面积减少，且
这 9 类土地总转出面积的 J=T以上转化为具有较
高价值指数的林地、草地和水域U
生态系统服务价值降低的区域有石河子市、玛

纳斯县、精河县、沙湾县、奎屯市、乌鲁木齐市和克拉

玛依市U价值量下降最多的是玛纳斯县，:KJK—9BBB
年间林地、草地面积大量减少，导致该区域整体生态

系统服务价值下降了 J =?<> <E 万元，下降幅度为

@> =?T；石河子市的生态系统服务价值量下降幅度
最大，达 :=> :=T，该区域整体生态系统服务价值下
降 9 B=?> EE 万元U主要原因在于价值指数较高的林
地、草地、水域、湿地面积的减少，而低价值指数的荒

漠、盐碱地以及城乡、居民、工矿用地等面积的增加U
为验证各生态系统类型价值指数的合理性，对

价值系数进行敏感性分析U 对生态系统服务价值所
占比例较大的农田、有林地、疏林地、高覆盖草地、中

覆盖草地、低覆盖草地、城乡工矿用地的价值指数分

别上、下调整 =BT后，计算出各自的指数弹性系数
（-C）U计算结果为 -C 值均小于 :，最大值为 B> :J，
最小值为 B> BB:U 说明本研究所采用的价值指数无
论在绝对值还是相对值上都具有合理性，用其计算

相应区域生态系统服务价值的变化情况是合适的U
9: ;" 生态经济协调发展评价
9: ;: ! 经济发展状况V :KJK—9BBB 年间，全区 FSL
增加了 9:E> =K 亿元，增长率 :J=> :ET U 研究期内，
FSL 增长率超过全区平均水平的地区从高到低依
次为克拉玛依市、玛纳斯县、沙湾县、呼图壁县、木垒

县、米泉县，除木垒县外，均为北坡中部市县U增长率
最高的为克拉玛依市（=:=T），增加值为 ?B> 9= 亿元U
FSL增长率较低的市县由低到高依次为奎屯市、奇台
县、石河子市、精河县、吉木萨尔县、乌鲁木齐市、乌苏

市、昌吉市、阜康市U奎屯市经济增长最为缓慢，:: 年
的经济增加仅 9> =亿元，增长率 <<> <JT U
9: ;: ; 生态经济协调发展分析V 环境是社会经济发
展规模和速度的刚性约束U 生态环境容量是有极限
的，超越环境容量就属于不可持续发展［:E］，而区域

环境容量正是区域生态系统所提供生物资源与生态

服务功能的客观量度［J］U 因此，生态系统服务功能
对区域可持续发展是一个具有约束性的重要因子U
经济高速发展，对区域环境容量的要求会更高，必须

?==9 V V V V V V V V V V V V V V V V V V 应V 用V 生V 态V 学V 报V V V V V V V V V V V V V V V V V V V :J 卷



要有对应的生态系统服务来适应，使得区域生态经

济处于协调发展状态!
新疆正处在开发建设的初级发展阶段，目前环

境负荷率较低［"，#$］，环境容量潜力很大! 一定时期
内，其生态经济的协调发展并不一定要求生态系统

服务价值的增加速度等于或高于经济的发展速度!
但两者发展速度的不协调，无疑会使区域社会经济

发展面临潜在的生态危机!
%%&"# 表示研究期内生态系统服务价值的增

长不低于经济增长速度! 此时区域现实情景会有 ’
种：一是生态环境与经济发展协调性非常好，区域生

态经济发展为高度协调水平；二是如果区域在研究

期的初始段内，经济发展已经严重破坏了生态环境，

为提高区域生态系统对经济和社会系统的现实支撑

能力，不得不进行生态保育、提高生态系统的服务功

能，此时，经济发展显著地受制于生态环境的约束!
(#%%& ) # 表示研究期内生态系统服务价值
的增长低于经济增长速度，但生态系统服务价值在

增加；经济发展没有造成生态环境的恶化，但存在潜

在的危机! %%& 值越小表示生态经济协调水平越
低! 为进一步体现生态经济发展的区域差异，对
%%&值大小所代表的情景再划分为 ’ 类：(* "#
%%& )# 时，为中度协调；(#%%& ) (* " 时，为低度
协调!

+ ##%%& ) ( 表示研究期内生态系统服务价
值的增加为负，社会经济发展已经对生态环境产生

负面影响，区域生态经济发展水平为不协调，经济发

展与生态环境保护发生冲突!此情景下，同样划分为
’ 类：+ (* "#%%& )( 时，为低度冲突；+ ##%%& )
(* " 时，为中度冲突!

%%& ) +# 表示研究期内生态系统服务价值显
著降低，生态环境发生恶化，经济发展与生态环境保

护高度冲突，生态经济发展为不协调，区域发展为不

可持续!
据此，研究区各市县生态经济协调度分为 , 个

水平（表 ’）!从表 ’ 可以看出，天山北坡 %%& 的总
体变化趋势为东部高、西部低，最东部的奇台、木垒

两地的生态经济发展协调水平最高，而生态经济冲

突区除乌鲁木齐外，皆分布于中西部! 研究区的
%%&值在 + (* "-. / (* 0," 之间，生态经济发展皆分
布在中度协调、低度协调、低度冲突、中度冲突 , 个
水平上!研究区平均 %%& 值为 (* (#$，属低度协调
水平!接近 ( 的 %%&值表明其生态经济发展总体上
已处于低度协调水平的边缘，接近不协调状态!说明
区域的人力、物力过多地投入到经济发展中，而生态

环境保护问题没有得到足够重视，区域生态经济发

展存在变为不协调水平的可能! 以后的发展战略必
须把生态环境维护与保育提到更加重要的位置，否

则会对区域可持续发展造成阻碍!
生态经济发展处在协调水平的市县有 $ 个! 其

中，中度协调水平的区域有奇台县、木垒县! 奇台县
%%&值（(* 0,"）为全区最高! 低度协调水平区域有
乌苏市、吉木萨尔县、昌吉县、阜康市、呼图壁县、米

泉市!中度协调水平区具有较高的生态系统服务价
值增长率，说明在研究期内较好地处理了经济发展

与环境保护的矛盾；低度协调水平区在发展经济的

同时，一定程度地注重了对生态环境的保护，但其生

态系统服务价值的增长速度明显低于经济增长的速

度!长此以往，区域的生态环境压力将与年俱增，存
在 %%&降为负值、生态经济发展变为不协调水平的
危险，须加大生态环境保护力度!
生态经济发展处于不协调水平的市县有 . 个!

其中，低度冲突区域有克拉玛依市、乌鲁木齐市、奎

屯市、沙湾县、石河子市、玛纳斯县，中度冲突区域为

精河县!区内生态系统服务价值减少，与社会经济发
展相伴随的是生态环境的不良变化，长此以往，必然

表 !" 生态经济协调度
#$%& !" ’()*+(),)-. /$0-),. 1+20++
区域
12345264

生态经济
协调度指数
（%%&）

生态经济协调水平
%678967:7;26
<=5;7:> ?9@9?

区域
12345264

生态经济
协调度指数
（%%&）

生态经济协调水平
%678967:7;26
<=5;7:> ?9@9?

奇台 A24=2 B7C:4> (* 0," 中度协调 D7E95=49 <=5;7:> 克拉玛依 F=5=;=> B24> + (* ((’ 低度冲突 G7H 67:I?264
木垒 D752 F=J=K LC47:7;7C3
67C:4> (* M#, 中度协调 D7E95=49 <=5;7:> 乌鲁木齐 N5C;O2 B24> + (* ((- 低度冲突 G7H 67:I?264
乌 苏 N3C B24> (* -$. 低度协调 G7H <=5;7:> 奎屯 FC24C: B24> + (* (#0 低度冲突 G7H 67:I?264
吉木萨尔 P2;3=5 B7C:4> (* --, 低度协调 G7H <=5;7:> 沙湾 Q<=H=: B7C:4> + (* ("0 低度冲突 G7H B7:I?264
昌吉 B<=:RS2 B24> (* #,# 低度协调 G7H <=5;7:> 石河子 Q<2<9J2 B24> + (* ($0 低度冲突 G7H 67:I?264
阜康 TCK=:R B7C:4> (* (." 低度协调 G7H <=5;7:> 玛纳斯 D=:=3 B7C:4> + (* ’’( 低度冲突 G7H 67:I?264
呼图壁 &C4CU2 B7C:4> (* (M$ 低度协调 G7H <=5;7:> 精河 P2:R<9 B7C:4> + (* "-. 中度冲突D7E95=49 67:I?264
米泉 D2OC=: B7C:4> (* (,, 低度协调 G7H <=5;7:> 整个研究区 V74=? 34CE> =59= (* (#$ 低度协调 G7H <=5;7:>
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会阻碍区域的可持续发展，应引起高度重视，尤其是

生态经济中度冲突区! 精河县 ""# 值（ $ %& ’()）最
低，在研究期内该地经济发展与生态环境保护间的问

题较突出，处在中度冲突的水平，应引起当地政府的

高度关注!从区域生态环境的差别来看，""#值最低
的精河、玛纳斯县和石河子市都属于生态环境相对较

差的区域［*+］!
玛纳斯流域是天山北麓中段最大的灌溉绿洲，

也是新疆解放后开垦的最大的新绿洲! 该流域所包
括的沙湾县、石河子市和玛纳斯县的 ""#值普遍较
低，分别为 $ %& ,,%、$ %& %+-、$ %& %’-! 说明在研究
期内相对天山北坡其他区域来说，该流域的人类社

会活动对自然界的干扰剧烈，生态环境所受影响尤

为显著，而对生态环境保护的投入又不够!

!" 结" " 论

*-+-—,%%%年，天山北坡生态系统服务价值增加
了 *& ((亿元，增幅 %& .,/ !生态系统服务价值没有降
低并不意味着区域生态环境得到了良好的维护与保

育!整个区域 ""#为 %& %*+，生态经济发展总体上已
处于协调水平的边缘，东部地区协调度高于中、西部!
区域将来的发展必须重视对生态环境的保育，尤其是

已处于非协调水平的 )市县，解决好生态环境保护与
经济发展的矛盾是实现其可持续发展必须重点思考

的问题!
本文评估了研究区生态系统服务价值的动态变

化，并将其无量纲化处理后的结果应用到了生态经

济协调评价中，探讨了研究区的可持续发展问题，较

之于传统的静态评估方法更具有科学性与实践意

义!但在 ""#的评价单元划分和估算方法方面尚有
待深入研究!
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