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摘要：基于 １９８９ 年和 ２０１２ 年 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ 遥感影像解译数据研究了吉林省辽河流域土地利用变化特征，应用 Ｃｏｎｓｔａｎｚａ 生态系统服务价值

计算方法，估算了 ２３ａ 间研究区生态系统服务价值，分析土地利用变化对生态系统服务价值的影响．研究结果表明，１９８９—２０１２ 年辽河流域土

地利用 ／ 植被覆盖发生了大幅变化，耕地、居民用地分别增加 ２０．２８％和 ７．０９％，其增加值主要来自林地、草地、水域和湿地；生态系统服务价值

整体呈下降的趋势，由 １２５．３０ 亿元降至 １１４．４１ 亿元，损失 １０．８９ 亿元，动态度为－０．３８％；其中双辽市损失最为严重，损失率达 ２１．４１％；耕地的

开发导致湿地和水域退化，是生态系统服务价值下降的主要因素．
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１　 引言（Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ）

在自然因素和社会因素共同作用下，全球土地

利用 ／覆被变化 （ Ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ａｎｄ ｌａｎｄ⁃ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅ，
ＬＵＣＣ）范围及强度不断加大，ＬＵＣＣ 与生态系统、全
球气候变化、生物多样性及人类活动之间的重要作

用引起世界关注，并迅速成为研究热点 （ Ｔｕｒｎｅｒ
ｅｔ ａｌ．，１９９４；虞依娜和彭少麟，２０１０； Ｂｉａｎ ａｎｄ Ｌｕ，
２０１３）．生态系统服务功能是指通过生态系统结构和

功能直接或间接得到的生命支持产品和服务（张振

明和刘俊国，２０１１）．研究表明，人类可持续发展必须

建立在保护地球生命支持系统、维持生物圈和生态
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系统功能的可持续性的基础上，生态系统服务价值

对维持全球生命支持系统起着至关重要的作用

（Ｋｒｅｕｔｅｒ ｅｔ ａｌ．，２００１；Ｃｏｎｓｔａｎｚａ，１９９８）．２０ 世纪 ９０ 年

代以来，国内外开展了大量相关研究（Ｔｏｍａｎ，１９９８；
Ｗｉｌｓｏｎ ａｎｄ Ｃａｒｐｅｎｔｅｒ， １９９９； Ｓｔｅｐｈｅｎ ｅｔ ａｌ．， ２００２；
Ｃｏｓｔａｎｚａ ｅｔ ａｌ．，１９９７），其中最具代表性的是 Ｃｏｓｔａｎｚａ
的成果，阐述了生态系统服务价值的内涵和估算方

法，将生态系统服务价值的量化研究推向生态经济

学研究的前沿，使生态系统服务价值估算的原理和

方法从科学意义上得以明确．ＬＵＣＣ 是生态系统服务

功能的重要驱动因子之一，研究其变化过程对维持

生态系统服务功能起着决定性的作用（白泽龙等，
２０１３；Ｌａｍｂｉｎ ｅｔ ａｌ．，１９９９；温晓玲和李天宏，２０１３）．

吉林省境内辽河流经四平市和辽源市，是沿途

居民重要的水源，亦是污染物受纳水体．由于人为砍

伐、放牧及自然因素的影响，流域内植被覆盖率由

７０ 年代的 ２５．８２％降低到 １８．０４％，ＬＵＣＣ 变化显著，
土地退化，生态环境恶化．土地利用方式的变化直接

影响到生态系统服务功能．目前，高分辨率的卫星遥

感影像成为 ＬＵＣＣ 监测和生态系统服务价值估算的

重要手段之一．本文基于多时相 ＴＭ ／ ＥＴＭ 遥感影像

开展 ＬＵＣＣ 研究，以生态系统服务价值作为评价生

态系统服务功能的量化指标，应用 Ｃｏｎｓｔａｎｚａ 的计算

方法估算流域生态系统服务价值，研究结果为建立

区域土地可持续利用模式、进行生态功能区划和编

制生态建设规划提供科学依据，具有重要的理论意

义和推广价值．
吉林省辽河水系由东辽河、西辽河及其支流招

苏台河、条子河组成，主要流经吉林省的辽源市和

四平市内的公主岭市、双辽市、梨树县和伊通县后，
进入辽宁省，为跨省界水体．研究区地处松辽平原中

部，低山、丘陵和平原兼备，地理位置介于东经 １２３°
１８′～ １２５° ３６′，北纬 ４２° ３６′ ～ ４４° １０′，总面积 １５７１０
ｋｍ２，占吉林省土地面积的 ８．３８％，海拔介于 １１４ ～
６５０ｍ，由东南向西北逐渐降低．辽河流域东南部为

低山丘陵区，包括吉林哈达岭和大黑山两座山脉，
吉林哈达岭属于长白山余脉，贯穿辽源市，大黑山

以东北到西南走向纵贯四平市，是吉林省自然地理

区域分异的重要分界线，流域中部属吉林省平原

区，分布着大面积耕地，西北部为吉林省西部沙丘

覆盖平原区，耕地、草地和沙地交错分布．研究区属

大陆性季风气候特征，四季分明，气温低，雨量少，
寒冷周期长，是吉林省干旱区，年平均气温 ６．２５ ℃，

降雨量 ５７８．３ ｍｍ．
流域内主要土地利用类型为耕地、居民用地、

森林、草地等．耕地包括旱田和水田，占研究区总面

积的 ７５．８１％，作物种类有玉米、大豆和水稻等；森林

面积占 １６．７３％，植物物种较为丰富，以次生林、阔叶

林为主； 草地主要分布在西北部， 其面积仅占

７．１３％，以碱蓬碱蒿草地、禾草草地和羊草草地为主．
长期以来，研究区以开发资源与破坏环境为代价发

展经济，资源消耗及污染物的排放导致一系列的生

态环境问题，主要表现为土地利用缺乏保护和整

治，森林生态系统退化，水土保持和涵养水源等生

态功能下降，灾害气候频发，生态系统自我调控能

力降低．尤其是水环境污染严重，黑臭河段未得到有

效治理，严重制约了流域经济社会发展，威胁着流

域 ３００ 多万人的饮用水安全，跨界环境污染纠纷

不断．

图 １　 吉林省辽河流域地理位置与高程图

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｉｌｉｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｌｉａｏｈｅ
Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ

２　 研究方法（Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｍｅｔｈｏｄｓ）

２．１　 数据来源及预处理

本文数据源于吉林省统计年鉴、吉林省测绘局

及卫星遥感影像数据．近 ２０ａ 是研究区快速发展时

期，考虑到遥感数据和统计年鉴数据的获取限制，
选择 １９８９ 年作为研究初始年， 即研究周期为

１９８９—２０１２ 年．土地利用数据通过遥感影像的人工

交互解译获得，数据源为 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ ／ ＥＴＭ 卫星遥

感影像，包括 １９８９ 年 １０ 月、２０１２ 年 ９ 月共 ６ 景影像

４３６２
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（云层覆盖度＜５％），将收集的地形图、地貌类型图

和土地利用现状图等作为遥感信息解译的辅助信

息．在 ＥＲＤＡＳ ＩＭＡＧＩＮＥ 软件平台上以 １∶２５ 万基础

地理数据为参照地图，对 １９８９ 年影像进行几何精校

正，误差小于 ０．５ 个像元，以校正好的 １９８９ 年影像

为基准，校正 ２０１２ 年影像．应用非监督分类的方法

进行影像解译，并通过实地 ＧＰＳ 点位精度验证，采
用混淆误差矩阵的方法（Ｋａｐｐａ 系数） （李昭阳等，
２００６）评价解译精度．经检验，各土地利用类型的总

体分类精度达到 ９０．４％，可满足研究需要．参照国家

通用的土地利用分类系统，结合实际情况，将研究

区分为耕地（水田、旱田）、林地、草地（高覆盖草地、
中覆盖草地、低覆盖草地）、水域（水体、滩地）、湿
地、居民地、未利用地（沙地、盐碱地）等 ７ 个一级地

类和 １２ 个二级地类．
２．２　 土地利用类型动态度

区域 ＬＵＣＣ 变化速度可用动态度（Ｄ）表示，指
在一定时间范围内某种土地利用类型的数量变化，
本文以年为时间跨度，即表示某土地利用类型的年

变化率，计算公式为：

Ｄ ＝
Ｕｂ － Ｕａ

Ｕａ

× １
Ｔ

× １００％ （１）

式中，Ｕａ、Ｕｂ分别表示研究初期、末期某种土地利用

类型的数量；Ｔ 表示研究时段．
２．３　 生态系统服务价值估算方法

Ｃｏｓｔａｎｚａ 等科学阐述了生态系统服务价值评估

的原理和方法，将生态系统的服务功能划分为气体

调节、气候调节、干扰调节等 １７ 项，并引入生态服务

价值当量法定量评估生态系统服务功能．生态系统

服务价值（ＥＳＫ）计算公式为：

ＥＳＫ ＝ ∑Ａｋ × ＶＣｋ （２）

式中，Ａｋ为 ｋ 类土地利用类型的面积（ｈｍ２）；ＶＣｋ为

生态系统服务价值系数，即单位面积生态系统的服

务价值．

近年来，国内在生态服务价值研究方面进展很

大，欧阳志云（欧阳志云和王如松，２０００）、赵同谦等

（２００３）、刘琼阁等（２０１４）已在国家尺度上对我国陆

地、草地和森林生态系统进行了评估，但国内研究

大部分还是沿袭国外的研究方法和指标，将生态系

统服务价值系数直接运用到中国的研究中，导致评

价结论相差甚远 （赵军和杨凯，２００７）． 谢高地等

（２００３）通过对国内 ２００ 多位生态学者进行调查，根
据中国实际情况对 Ｃｏｓｔａｎｚａ 公布的生态系统服务系

数进行修正，得到了中国陆地系统的生态系统服务

价值系数，并结合我国生态环境特征，将生态系统

服务功能分为气体调节、水源涵养、娱乐文化等 ９ 类

（表 １），同时提出了利用当量因子表计算生态系统

服务价值，定义全国平均 １ ｈｍ２的农田年平均自然

粮食产量的经济价值为 １，其它生态系统的生态服

务价值当量因子是指生态系统产生的生态服务相

对农田食物生产服务贡献的大小，农田生态系统提

供食物生产功能的经济价值计算模型：

Ｅａ ＝ １ ／ ７∑
ｎ

ｉ ＝ １

ｍｉｐｉｑｉ

Ｍ
　 ｉ ＝ （１，２，…ｎ） （３）

式中，Ｅａ 为单位农田生态系统提供食物生产功能的

经济价值（元·ｈｍ－２）；ｉ 为作物种类，Ｐ ｉ为 ｉ 种粮食

作物的平均价（元·ｋｇ－１）；ｑｉ为 ｉ 种粮食作物单产

（ｋｇ·ｈｍ－２）；ｍｉ为 ｉ 种粮食作物面积（ｈｍ２）；Ｍ 为粮

食作物总面积．
研究区的主要粮食作物为玉米、水稻、大豆等，

以 １９８９—２０１２ 年平均产量（６６６４．２２ ｋｇ·ｈｍ－２）为基

准单产，粮食价格按平均收购价（１．３５ 元·ｋｇ－１）计
算，进而可得到农田自然粮食产量的经济价值约为

１２８４．９０ 元·ｈｍ－２，即为本文所采用的不同生态系统

服务价值基准单价，参考“中国生态系统服务价值

当量因子表”，结合吉林省的实际情况，得到生态系

统服务价值系数（表 １）．

表 １　 吉林省辽河流域不同土地利用方式生态系统服务价值系数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ Ｌｉａｏｈｅ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ

项目
价值系数 ／ （元·ｈｍ－２·ａ－１）

耕地 林地 草地 水域 湿地 未利用地

气体调节 ４４２．４０ １６７１．４２ １０２１．７７ ０ １５９２．７０ ０
气候调节 ７８７．５０ １７１７．９４ １１４９．５１ ４０７．００ １５１３０．９０ ０
水源涵养 ５３０．９０ ２０１３．８６ １０２１．７７ １８０３３．２０ １３７１５．２０ ２６．５０
土壤形成与保护 １２９１．９０ １０４８．１５ ２４９０．５５ ８．８０ １５１３．１０ １７．７０
废物处理 １０５１．２０ ８５１．３１ １６７３．１６ １６０８６．６０ １６０８６．６０ ８．８０
生物多样性保护 ６２８．２０ １６２５．３８ １３９２．１４ ２２０３．３０ ２２１２．２０ ３００．８０

５３６２
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续表１

项目
价值系数 ／ （元·ｈｍ－２·ａ－１）

耕地 林地 草地 水域 湿地 未利用地

食物生产 １２８４．９０ １０１９．１９ ３８３．２２ ８８．５０ ２６５．５０ ８．８０
原材料 ８８．５０ １８９８．７７ ６３．８０ ８．８０ ６１．９０ ０
娱乐文化 ８．８０ ３４５．５５ ５１．１０ ３８４０．２０ ４９１０．９０ ８．８０
合计 ６１１４．３０ １２１９１．５７ ９２４６．９９ ４０６７６．４０ ５５４８９．００ ３７１．４０

３　 结果分析（Ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ）

３．１　 吉林省辽河流域土地利用变化

由 １９８９ 年和 ２０１２ 年土地利用图（图 ２）可知，
流域内土地利用类型以耕地、林地为主．林地主要分

布在东南部，仅在哈达岭与大黑山山脉之间的低平

原区分布有面积较大的耕地；耕地是流域中部的主

要类型，以旱田为主，水田主要集中在辽河沿岸的

河谷平地；西北部位于松嫩平原南缘，草地、耕地和

未利用地交错分布．面积较大的居民用地分布于四

平市、公主岭市和辽源市建成区．

图 ２　 吉林省辽河流域 １９８９ 和 ２０１２ 年土地利用空间分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ １９８９ ａｎｄ ２０１２

　 　 不同土地利用类型动态变化见表 ２，在 １９８９—
２０１２ 年期间研究区 ＬＵＣＣ 发生了较显著的变化，耕
地、居民用地增加，林地、草地、水域、湿地和未利用

地均有不同程度的减少．
区内耕地面积最大，也是增加最多的土地利用

类型，１９８９、２０１２ 年耕地面积（所占比例） 分别为

８６４２．７８ ｋｍ２（５４．９８％）和 １０３９５．８９ ｋｍ２（６１．４６％），
２３ａ 间增加了 １７５３．１１ ｋｍ２，变化率为 ２０．２８％，动态

度为 ０．８８％．１９８９ 年以来，区内耕地的开发强度不断

加大，自 １９９５ 年通过《吉林省基本农田保护条例》
后，吉林省加强了对基本农田的保护，开发恢复了

大量耕地．由于种植水稻的收益远大于旱田，在政府

鼓励合理利用水资源开发水田的政策下，水田面积

大幅增加．随着城乡经济建设的发展和人口数量的

增长，城镇用地规模不断外延，居民用地面积由

１９８９ 年的 １３２６． ４８ ｋｍ２ 增加到 ２０１２ 年的 １４２０． ５０
ｋｍ２，增加了 ９４．０２ ｋｍ２，动态度为 ０．３１％．

湿地占研究区比例较小，但变化最为剧烈，由
１９８９ 年的 ４７．９４ ｋｍ２减少到 ２０１２ 年的 ８．２４ ｋｍ２，减
少了 ８２．８１％，动态度为－３．６０％．在全球气候变化的

背景下，研究区气候干旱，年平均气温以 ０． ０３２
℃·ａ－１的速率波动上升，降雨量则以 ０．８８ ｍｍ·ａ－１的

速率减少，致使湿地面积不断减少，同时，湿地围

垦、城镇建设等人类活动加速了天然湿地面积大幅

的萎缩．
草地是变化较为剧烈的地类之一，１９８９ 年至

２０１２ 年，草地面积减少了 ６００． ５６ ｋｍ２，动态度为

－２．７３％．草地面积的减少是人为活动和自然因素共

同作用的结果，区内草地主要分布在双辽市，为吉

林西部草原的东缘，在降水少、日照长、蒸降比高等

６３６２
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条件下，导致土壤盐分在地表富集，加之草场过度

开垦、放牧及不合理灌溉等人为因素影响，草地退

化严重．
区内林地也表现出减少的趋势，由 ３０４６．７５ ｋｍ２

减少到 ２６７５．３１ ｋｍ２，减少了 ３７１．４４ ｋｍ２ ．吉林省林业

发展方式仍处于传统模式，过度采伐、开垦，粗放式

经营导致林地大量减少．近年来，当地开展了退耕还

林、造林种草等活动，林地面积有一定的增加，但截

至到 ２０１２ 年，仍未得到有效恢复．
分析不同地区土地类型的变化情况可知，

１９８９—２０１２ 年间耕地、林地、草地、水域、居民用地、
湿地和未利用地变化最大的城市为双辽、梨树、伊
通、辽源、双辽、梨树和公主岭、伊通和辽源，变化率

分别为 ４１．２７％、２５．２９％、９５．６０％、１０９．７０％、７．４２％、
１００％、１００％，其中湿地和未利用地面积因为解译精

度所限加之面积过小，所以忽略不计，在统计土地

变化数据时认为 ２０１２ 年梨树和公主岭的湿地、伊通

和辽源的未利用地基本消失．
３．２　 生态系统服务价值评估

根据生态系统服务价值系数（表 １）和各土地利

用类型的面积（表 ２），利用公式（２）计算得到 １９８９
年和 ２０１２ 年吉林省辽河流域的生态系统服务价值，
结果见表 ３．

经计算，吉林省辽河流域 １９８９、２０１２ 年生态系

统服务价值分别为 １６７． ０９ 和 １５９． ５９ 亿元，减少

４．３６％，平均每年减少 ０．１９％．生态系统服务价值主

要由耕地、水域和林地提供，耕地提供的价值最大，
贡献率为 ５１． ２９％，水域、林地的贡献率分别为

２９．２７％和 １４．４０％．
从不同地类生态系统服务价值看，耕地的生态

系统服务价值增加量和动态度最大，分别是 １７．３２
亿元和 １．０１％．２３ 年间，耕地面积所占比例增多了

２０．２８％，生态系统服务价值所占比例提高 １２．８９％，
面积每增多 １％，其生态系统服务价值提高 ０．６４％．
其他地类均表现为生态服务价值的减少，水域损失

量最大，其次是草地和湿地，三者共损失 ２１．００ 亿

元．水域面积每减少 １％，其生态系统服务价值降低

０．９５％；湿地和草地面积比例每减少 １％，服务价值

分别降低 ０．５３％和 １．１５％．由此可见，耕地开发造成

的湿地、水域面积减少是区内生态系统服务价值下

降的主要原因，虽然耕地面积增加较多，但由于生

态系统服务价值系数较小，其价值的增加并不能补

偿湿地、水域及草地等造成的减少，该区域生态系

统服务价值整体表现为下降趋势．

图 ３　 吉林省辽河流域不同地区的生态系统服务价值

Ｆｉｇ．３　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｚｏｎｅｓ ｉｎ Ｌｉａｏｈｅ Ｒｉｖｅｒ
Ｂａｓｉｎ， Ｊｉｌｉｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

结合土地利用变化统计数据（表 ２），分析不同

地区生态系统服务价值的变化（图 ３）可知，１９８９—
２０１２ 年间除四平市外，各市县的生态系统服务价值

均呈现下降趋势．变化最显著的是双辽市，较 １９８９
年损失了 ２１．４１％，因围湖造田和城市扩张导致的水

域面积减少对生态服务价值下降贡献最大，达

１５８．１９％．由图 ３ 可以看出，四平市 ＥＳＶ 总体变化最

小，相比其它城市反而呈现缓慢上升趋势，从 １９８９
年的 １０．５１ 亿元，增长至 ２０１２ 年的 １０．５５ 亿元，增加

了０．０４亿元，总变化率为 ０．３６．四平市 ＥＳＶ 总量的增

长，得益于为把四平建设成为生态宜居城的目标，
贯彻实施“一核三带”的战略构想，多年始终坚持绿

化建设和居民“绿色意识”的不断增强．全市开展实

施“两河四岸五湖”建设工程，其中包括沿河修建滨

河道路和绿化长廊的绿色生态工程，使因城市扩张

而退化的植被开始恢复，其中林地面积相对 １９８９ 年

略微增大；通过改造建设南北河及实施人工湿地湖

建设工程，着力增加土地利用类型中单位面积最高

的具有生态系统服务价值量的水域面积，西郊建成

总面积为 ４８ 万 ｈｍ２ 的人工湖湿地，对 ＥＳＶ 总量提

高十分显著；发动全社会力量绿化造林，仅 ２０１２ 年

四平市铁东区就累计植树 １５ 万株．通过开展春季义

务植树活动，使林地面积不断增长，这些行动也使

得四平市 ＥＳＶ 总量稳步提升．生态系统服务价值较

大的是辽源市、双辽市和公主岭市，有大面积的林

地和草地分布在这些地区． １９８９ 年辽源市、双辽市

和公主岭市的林地生态系统服务价值分别为

１７８８．２８万元、３７５．０１ 万元和 ２１１．７６ 万元，草地生态

系统服务价值分别为 １７９． ２８ 万元、３７１． ２４ 万元和

１１８．４２ 万元．即使 ２３ 年间有一定程度的退化，但由

于林地、草地单位面积的生态系统服务价值较大，
相对其它地区生态系统服务价值仍较大．１９８９ 年辽

７３６２



表
２　
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辽
河
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动
态
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８
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８ 期 汤洁等：吉林省辽河流域生态系统服务价值对 ＬＵＣＣ 的响应分析

源市、双辽市和公主岭市的林地生态系统服务价值

分别为 １４８１．５３ 万元、４２６．７５ 万元和 ２０８．１４ 万元，草
地生态系统服务价值分别为 １０．７６ 万元、２６２．６６ 万

元和３７．４７万元．
２３ 年间不同类别生态系统服务价值也有一定

的变化 （表 ４），增幅最大的是食物生产，增加了

９．２０％；减幅最大的是娱乐文化、水源涵养和废物处

理，变化率分别是 ３３．１１％、２２．２１％和 １５．９５％．换言

之，每增加 １％的食物生产，就需损耗 ３．６０％的娱乐

文化、２．４１％水源涵养和 １．７３％废物处理的服务价

值．娱乐文化是生态系统服务价值中的重要组成部

分，指的是生态系统的美学、艺术、教育、精神或科

学价值；良好的水源涵养功能可有效调节区域水分

循环，保持土壤表面的温度和湿度，减少有机质、
氮、磷、钾等营养物质的流失，对于防止旱、涝等灾

害、合理利用水资源等方面具有重要的作用．虽然增

加了粮食生产，但以付出娱乐文化、水源涵养等难

以恢复的生态功能为代价，不仅收益小，还增加了

自然灾害发生的可能性和污染物处理的成本，极大

限制了经济的发展，违背了可持续发展的理念．

表 ４　 不同类别生态系统服务价值估算

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ

年份

服务价值估算 ／ 亿元

气体调节 气候调节 水源涵养
土壤形成
与保护

废物处理
生物多样
性保护

食物生产 原材料 娱乐文化

１９８９ ９．６７ １３．８０ ２２．４６ １６．８４ ２３．３１ １３．１２ １５．８７ ６．６２ ３．６３

２０１２ ９．１８ １３．１９ １７．４７ １７．１４ １９．５９ １２．０５ １７．３３ ６．０３ ２．４３

变化率 －５．０２％ －４．３７％ －２２．２１％ １．８２％ －１５．９５％ －８．１２％ ９．２０％ －８．９６％ －３３．１１％

４　 结论（Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ）

１）１９８９—２０１２ 年吉林省辽河流域 ＬＵＣＣ 发生

了大幅变化，耕地、居民用地增加，林地、草地、水域

和湿地面积减少．土地利用结构的变化使生态系统

稳定性下降，生物多样性降低，而草地、林地退化，
水域和湿地萎缩等生态环境问题是其重要的外在

表现．
２）修正的生态系统服务价值系数，适用于辽河

流域乃至类似地区的生态系统服务价值评估，有一

定的推广价值．评估结果表明，吉林省辽河流域生态

系统服务价值整体呈下降的趋势，由 １９８９ 年的

１６７．０９亿元降至 ２０１２ 年的 １５９．５９ 亿元，生态服务价

值损失 ７．５ 亿元，平均每年损失 ０．２０％．双辽市的损

失最为严重，损失率达 ２１．４１％，水域面积减少是导

致城市整体生态系统服务价值降低的主导力量．因
此，保护生态服务价值系数较大的水域、林地和耕

地，对确保一个地区土地生态服务价值的不断增加

具有十分重要的意义．
３）耕地开发使区内服务价值增加了 １７．３２ 亿

元，但每增加 １％的粮食生产需消耗 ３．６０％娱乐文

化、２．４１％水源涵养和 １．７３％废物处理的价值，降低

了流域的生态系统服务价值．
４）本研究采用基于改进的 Ｃｏｓｔａｎｚａ 方法，但存

在一定的局限性，在估算生态系统服务价值时，每

种土地利用类型是采用相同的生态价值系数，但实

际上每种土地利用类型都包含几种相关的生态系

统类型，如草地就有高、中、低草之分，其生态服务

价值是不同的，如能给细分后的土地利用类型各赋

予与其生态功能相符的生态价值系数，则会使估算

结果更接近实际值，尚需进一步研究．
５）土地利用的变化使生态系统结构和功能发

生变化，进而影响生态系统服务价值和生态系统的

稳定性．因此，为实现吉林省辽河流域经济、社会和

环境的可持续发展，必须维持生态系统服务结构的

完整和功能的稳定，大力实施退耕还草、保护及重

建湿地、保护天然林和水源涵养林等工程措施是恢

复生态系统服务功能的有效途径．
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