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摘要：东营市是新兴的石油资源城市，土地利用/覆被变化剧烈且具有独特的区域特征。探讨该地区的土地利用变化及其对

生态系统服务价值的影响有着重要的现实意义。为此，基于 RS 和 GIS 技术，利用 Costanza 提出的生态系统服务价值评估方

法，研究了东营市 1986—2008 年间的土地利用变化及其引起的生态系统服务价值动态变化。研究结果表明：(1)耕地是东营

市主要的土地利用类型，面积有所减少；未利用地和次生盐碱地所占比重较大，居民点及工矿用地大幅增加，油田生产建设

和生态环境保护矛盾非常突出。(2)生态系统服务价值减少了 6.68%。2008 年东营市提供的生态服务仍然以维护原材料、气

体调节、食物生产、气候等为主，而废物处理、水源涵养、生物多样性保护、土壤形成与保护和娱乐文化功能是比较弱的。

今后应维护生物多样性保护和水源涵养功能，防止土壤盐渍化，提升区域生态系统服务功能；(3)生态系统服务价值对生态

价值系数的敏感性指数均小于 1，说明研究区内的生态系统服务价值缺乏弹性，研究结果是可信的。 
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资源型城市是在开发利用能源、矿产资源基础
上兴起的，以消费一定数量的自然资源赖以生存发
展起来的特殊城市类型，具有强烈的资源指向性。
资源型城市是土地利用/土地覆盖变化强烈的地区，
在发展过程中普遍存在着“三废”污染严重、大量占
用和破坏土地、土地复垦率低、地质灾害及隐患严
重、水资源破坏等生态环境问题非常突出，严重制
约着城市的转型和可持续发展。深入研究资源型城
市土地利用变化对生态系统服务功能的影响，进而
有效地调控其土地利用方式，是当前科学研究上一
项极有意义的课题[1-6]。为此，基于 RS 和 GIS 技术，
利用 Costanza[7]提出的生态系统服务价值评估方
法，研究东营市 1986—2008 年间的土地利用变化
及其引起的生态系统服务价值动态变化，以期探索
出资源型城市土地利用对生态服务价值的影响的
一般规律，以期为资源型城市土地可持续利用和生
态环境保护提供一定的借鉴作用。 
1  研究区域 

东营市位于山东省北部黄河三角洲地区，是新
兴的石油工业城市。黄河流经全市 138 km，海岸线
长达 350 km，土地总面积 7 923 km2，地理位置为
北纬 36°55′—38°10′，东经 118°07′—119°10′，属暖
温带半湿润大陆性季风气候区，全年平均气温 11.7
—12.6 ℃，年均降雨量 530~630 mm，70%集中在夏
季，降水年内分配极其不均，土壤主要为潮土和盐
土，发育了广阔的河口新生湿地和滨海湿地，常有
旱、涝、风、雹、黄河凌汛、风暴潮、咸水入侵以

及土壤侵蚀等自然灾害，是自然灾害的多发区，生
态环境脆弱。黄河三角洲是中国重要的石油和商品
粮生产基地，胜利油田在区域经济中起着支柱作
用。2009 年年末户籍人口 184.59×104 人，实现地区
生产总值(GDP)2 076.61×108 元，人均生产总值
103 246 元。然而，随着经济社会的发展和资源开
发的不断深入，尤其是油田矿井及其相关产业在土
地利用过程中，使得区域生态环境的自净能力、抵
抗能力和恢复能力逐渐减弱，土壤盐碱化、地下水
位下降、黄河断流、生物多样性变化等生态环境问
题日益突出，该地区土地生态服务价值正遭到严重
的威胁。 

2  研究方法 
2.1  研究方法 

2.1.1  生态服务价值核算 

    计算区域生态系统服务价值的具体计算公式
为[7]： 
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（1）、（2）式中：ESV 为研究区生态系统服务
总价值；VCk为单位面积上土地利用类型 k 的生态
系统服务价值；Ak为研究区内第 k种土地利用类型
的面积。ESVf为生态系统第 f项服务功能价值；VCfk
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为研究区第 k 种土地利用类型的第 f项服务功能价
值系数。 
2.1.2  敏感性分析方法 

生态环境敏感度是指区域生态系统在人类活
动的影响下发生变化(退化或改善)的潜在可能性及
其程度。为了验证生态系统类型对于各土地覆盖类
型的代表性和生态系统价值系数的准确性, 借用敏
感性指数(coefficient of sensitivity, CS)以确定生态
系统服务价值(ESV)随时间变化对生态系统价值系
数(VC)变化的依赖程度[9]。CS 的含义是指 VC 变动
引起的 ESV 的变化情况。如果 CS>1，说明 ESV 对
VC 是富有弹性的，即 1%的自变量变动将引起应变
量大于 1%的变动，这种情况准确度差，可信度较
低；如果 CS<1，则说明 ESV 对 VC 是缺乏弹性的, 
1%的自变量变动将引起应变量小于 1%的变动，即
是可信的。通过分别调整 50%的 VC 来计算 CS,从
而来说明 ESV 对 VC 的敏感程度。CS 的计算公式
如下: 
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（3）式中，ESV 为估算的总生态系统服务价值, 
VC 为单项服务功能价值系数，i和 j分别为初始总
价值和生态价值系数调整以后的总价值，k 为各土
地利用类型。 
2.2  数据来源 

1986 年和 1996 年的两期 100׃1 000 数字化土地
利用数据来源于中国科学院资源与环境数据中心。
研究中2008年采用Landsat系列遥感数据TM影像。
首先在 Erdas 环境下，对影像进行预处理，以经过
几何精纠正后，与 1986、1996 年的影像进行精确

的几何匹配；其次，运用 GPS，到实地进行考察建
立遥感解译标志。三是以 ArcGIS 为支撑，按耕地、
林地、草地、水域、建设用地(城乡、工矿、居民用
地)以及未利用地等六个一级地类对 2008 年的遥感
影像进行了人工目视解译，2008 年的影像的解译是
将 1996 年影像的解译结果与 2008 年的影像叠加，
提取并修改变化图斑，从而得到土地利用/覆盖图
(图 1)。 
3  结果与分析 
3.1  土地利用变化分析 

由表1，1986—2008年间，东营市土地利用空
间格局发生了巨大变化。居民工矿用地大幅增加，
数量净增56 678.4 hm2，年均变化率为8.11%，这是
由于具有的独特性石油资源型城市城镇建设和重
点建设项目等用地的增加的结果；草地和林地的面
积逐渐减少且比重偏小，22年间分别减少17 214.6、
5 942.8 hm2；耕地、未利用地比重长期以来都比较
高，耕地在22年间持续减少，累计减少37 626.1 hm2，
呈现出1986—1996年减少的速率快于1996—2008
年的减少的速率，变化逐渐趋于缓和，这与国家出
台严格的耕地制度，大力开发利用荒草地在一定程
度上延缓了耕地总面积的过快下降有关。1986—
2008年间，水域面积变化波动较少，22年间共减少
1 133.7 hm2，呈现出先期增加近期减少的趋势。 
3.2  生态系统服务价值变化分析 

3.2.1  各地类生态系统服务价值的变化 

由表 2 显示，东营市 1986—2008 年生态系统
服务总价值是先增加后减少的，但由于后 12 年的
变化率远大于前 10 年，所以 22 年来生态服务价值
呈负增长。1986 年东营市的生态服务价值量为
747 185×104 元，1996 年为 770 154×104 元，2008 年

 
图 1  东营市 1986、1996 和 2008 年土地利用格局图 

Fig.1  Land use map of Dongying city in 1986, 1996 and 2008 
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为 697 243×104 元，。1986—1996 年间区内生态系统
服务总价值量增加了 22 969×104 元，相对于 1986
年的总价值量而言，增加了 3.07%；1996—2008 年
间区内生态系统服务总价值量减少 72 911×104 元，
相对于 1996 年的总价值量而言，减少了 9.47%；
1986—2008 年间区内生态系统服务总价值量增加
49 942×104 元，相对于 1986 年的总价值量而言，减
少了 6.68%。造成研究区生态系统服务总价值量最
后减少的主要原因是东营市在 1996—2008 年单位
面积生态系统服务价值较高的林地和草地面积的
减少。 

耕地的生态系统服务价值一直减少。1986—
2008 年变化率为 -11.2% ，生态价值共减少了
23 006×104元，2008年耕地生态服务价值占总服务
价值的26.18%，在各种土地利用类型中排名第二。 

林地的生态系统服务价值逐渐减少，尤其在后
10年减少速度较快，减少量达到10 447×104元，2008
年林地生态服务价值占总服务价值的6.73%，在各
种土地利用类型中排名第三。 

草地的生态服务价值呈现先增加后快速减少的
趋势，且减少率迅速增加，变化率从前 10 年的 2.32%
减少至后 12 年的 25.16%，22 年来生态服务价值减
少 11 029×104元，2008 年草地所产生的价值量仅占
总量的 5.17%，在各种土地利用类型中排名第四。 

水域的生态服务价值变化呈现先增加后减少
的趋势。22 年减少了 4 612×104 元，总变化率为
1.08%，2008 年水域所产生的价值量为 423 561×104

元，占总量的 60.75%，在各种土地利用类型中排名
第一。 

未利用地的生态服务价值变化呈现先减少后
增加的趋势。生态服务价值共增加 1 946×104 元。 
3.2.2  单项生态服务价值变化（ESVf） 

由表3显示，在1986—2008年间各单项生态系
统服务价值均有所下降，平均下降6.68%。其中，
水源涵养、废物处理和娱乐文化功能下降较缓和，
分别为 -3.12%、 -4.33%、 -2.69%；其余原材料
(-17.18%)、气体调节(-16.05%)、土壤形成与保护
(-14.74%)、气候调节(-13.23%)、食物生产(-11.62%)、
生物多样性保护(-8.76%)等各项生态系统服务功能
均有所明显下降，变化率均在-8.5%以上。这主要是
由于研究期间东营市主要的土地利用类型中，耕地
面积持续减少，未利用地和次生盐碱地所占比重较
大，居民点及工矿用地大幅增加，油田生产建设和
生态环境保护矛盾突出，油田及其相关产业的发展
成为生态服务价值持续下降的主要原因，从而使湿
地生态系统功能减退、草地退化、土地盐碱化等生
态环境问题日益严重。因此，应调整用地结构，在
对宜农荒地等未利用土地的开发利用过程中，必须
充分考虑生态系统、生态过程的完整性，合理规划，
科学布局，在保证社会经济持续、健康、快速发展
的同时，切实加强生态环境的保护。 
3.2.3  生态服务价值构成分析 

由图2显示，2008年东营市提供的生态服务仍
然以维护原材料、气体调节、食物生产、气候等为

表 1  东营市土地总体利用结构变化表 

Tabe 1  The total land of Dongying is utilized structural analysis 

类型 1986 年面积/hm2 1996 年面积/hm2 2008 年面积/hm2 
1986—1996 年 
面积增减/hm2 

1996—2008 年 
面积增减/hm2 

1986—2008 年 
面积增减/hm2 

耕地 336 126.6 314 149.2 298 500.5 -21 977.5 -15 648.6 -37 626.1 
林地 30 210.7 29 671.53 24 267.9 -539.2 -5 403.63 -5 942.8 
草地 73 492.8 75 195.26 56 278.19 1 702.46 -18 917.1 -17 214.6 
水域 105 263.2 114 299.4 104 129.5 9 036.18 -10 169.9 -1 133.7 

建设用地 31 783.3 54 232.05 88 461.7 22 448.75 34 229.65 56 678.4 
未利用地 215 449.1 204 753 220 662.2 -10 696.1 15 909.24 5 213.1 

 
表 2  东营市 1986 到 2008 年的生态系统服务价值 

Table 2  Ecosystem service value of Dongying from 1986 to 2008  

1986—1996 年 1996—2008 年 1986—2008 年 

地类 
1986 年 ESV 

(以 104计）/元 

1996 年 ESV 

(以 104计）/元 

2008 年 ESV 

(以 104计）/元 
△ESV(以 

104计）/元 
变化率/% 

△ESV(以 

104计）/元 
变化率/% 

△ESV(以 

104计）/元 
变化率/% 

耕地 205 518  192 080  182 512  -13 438  -6.54% -9 568  -4.98% -23 006  -11.19% 

林地 58 409  57 367  46 920  -1 042  -1.78% -10 447  -18.21% -11 490  -19.67% 

草地 4 7 0 8 3   48 174  36 055  1 091  2.32% -12 119  -25.16% -11 029  -23.42% 

水域 428 173  464 929  423 561  36 756  8.58% -41 367  -8.90% -4 612  -1.08% 

未利用地 8 002  7 605  8 195  -397  -4.96% 591  7.77% 194  2.42% 

总计 747 185  770 154  697 243  22 969  3.07% -72 911  -9.47% -49 942  -6.68% 
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主。而该区的废物处理、水源涵养、生物多样性保
护、土壤形成与保护和娱乐文化功能是比较弱的。
主要是由于人口的大规模聚集，城镇建设用地的激
增，剧增的油井、高密度的井网等油田及其相关产
业集中开发建设、不断开荒垦殖和放牧等，导致城
市周边的绿地生态环境遭到破坏，当地的主要河
流、水系、植被、土壤生态环境遭受严重污染，河
流有的已失去水体功能，地下水超量开采，咸水南
侵，植被退化、枯萎以致死亡，土地盐碱化和次生
盐碱化日趋严重。因此，加大治理力度，减少人为
破坏，提高土地生产能力和生态环境功能，将生态
系统改良与建设纳入生产领域，实现“生态建设产
业化，产业发展生态化”，以保护生态环境健康发
展，提高生态环境的服务能力，进而建立适合黄河
三角洲可持续发展的土地利用模式。 
3.2.4  敏感性分析 

由图 3 显示，1986、1996、2008 年的 ESV 对
VC 的敏感性指数都小于 1，按从高到低排列，依次
为水域、耕地、林地、草地、未利用地，其敏感性
指数介于 0.61~0.001 之间。这表明研究区内生态系
统服务价值对生态服务价值指数是缺乏弹性的，研

究结果是可信的。 
4  结论 

(1)对东营市1986—2008年间土地利用变化情
况的分析表明，东营市在建设用地及居民点用地大
幅增加，这是由于具有的独特性石油资源型城市城
镇建设和重点建设项目等用地的增加的结果；草地
和林地的面积逐渐减少且比重偏小，耕地、未利用
地比重长期以来都比较高，耕地持续减少，维持生
态稳定的草地、水域面积变化呈现出先期增加近期
减少的趋势，这在今后的开发中应引起足够重视。 

(2)对东营市生态系统服务价值的分析表明，在
1986—2008年间各单项生态系统服务价值均有所
下降，平均下降6.68%。2008年东营市提供的生态
服务仍然以维护原材料、气体调节、食物生产、气
候等为主，而废物处理、水源涵养、生物多样性保
护、土壤形成与保护和娱乐文化功能是比较弱的。
因此，加大治理力度，减少人为破坏，提高土地生
产能力和生态环境服务功能，建立适合黄河三角洲
可持续发展的土地利用模式。 

(3)敏感性分析的结果表明，研究区内的生态系
统服务价值(ESV)对于生态价值系数(VC)的敏感性
指数均小于1，说明基于谢高地价值系数的生态系
统服务功能价值核算结果在本区域内有较高的可
信度。 

表 3  1986 到 2008 年各项服务功能产生的服务价值 

Table 3  Values of ecosystem services from 1986 to 2008  

1986—1996 年 1996—2008 年 1986—2008 年 

项目 
1986 年 ESV 

(以 104计）/元 

1996 年 ESV 

(以 104计）/元 

2008 年 ESV

(以 104计）/元
△ ESV(以 

104计）/元 
变化率/%

△ESV ESV(以 

104计）/元 
变化率/% 

ESV△  ESV( 

以 104计）/元 
变化率/% 

气体调节 29 429  28 410  24 705  -1 019  -3.46% -3 705  -13.04% -4 724  -16.05% 

气候调节 43 825  42 469  38 025  -1 356  -3.09% -4 444  -10.46% -5 800  -13.23% 

水源涵养 221 996  237 064  215 066  15 068  6.79% -22 000  -9.28% -6 930  -3.12% 

土壤形成与保护 67 005  64 262  57 131  -2 743  -4.09% -7 131  -11.10% -9 874  -14.74% 

废物处理 230 322  241 795  220 358  11 472  4.98% -21 400  -8.87% -9 964  -4.33% 

生物多样性保护 66 592  66 889  60 761  297  0.45% -6 129  -9.16% -5 831  -8.76% 

食物生产 33 084  31 250  29 239  -1 834  -5.54% -2 011  -6.43% -3 845  -11.62% 

原材料 10 342  10 039  8 565  -303  -2.93% -1 474  -14.68% -1 777  -17.18% 

娱乐文化 44 590  47 977  43 392  3 386  7.59% -4 584  -9.56% -1 198  -2.69% 

总计 747 185  770 154  697 243  22 969  3.07% -72 900  -9.47% -49 942  -6.68% 

 

 
图2  2008年东营市生态系统服务价值构成 

Fig.2  Structure of ecosystem service value in Dongying in 2008 
 

 
图 3  ESV 敏感性指数变化曲线 

Fig.3  Change of Coefficients of Sensitivity 
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Land use changes and its influences on ecosystem service value of 
resources-based city 

 
XU Chaoping1,3, XIA Bin1,2 

1. Guangzhou Institute of Geochemistry; CAS; Guangzhou 510640, China; 2. Sun Yat-sen University; School of ocean; Guangzhou 510275, China; 

3. Graduate School of the Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049; China. 

 
Abstract: Being the key nature asset that human owns, ecosystem service is the basic condition for human’s existence and 
development. The changes of land use and land cover play the determining role of maintaining ecosystem service function. The 
research of the land use /land cover changes and their ecological effects in asset-based city drew great attention. Based on RS and 
GIS, the framework of ecosystem service value evaluation proposed by Costanza, and the unit value-based method for ecosystem 
service assessment proposed by Xie, this paper studied on the dynamic change situation of service value on ecosystem and the 
changes of land use from 1986 to 2008. The result shows that: (1) Land use structure had changed dramatically from 1986 to 2008. 
Cultivated land was dominating land use pattern which decreased . Unexploited land alkali or sandy lands take up the great of 
proportion. Construction land had increased greatly. Contradiction exists between oil production and ecological environment 
protection. (2) the ecosystem service value across the study area has been reduced by 6.68% at the same period. The ecosystem 
service value which provided by Dongying in 2008 is still keep on maintaining raw material supplying service, gas regulating service, 
food production supplying service, climate regulating service as major pattern. But waste treatment supplying service, source of 
water self-restrait supplying service, biodiversity conservation regulating service, soil forming and conservation regulating service 
and entertainment culture supplying service are as not strong as the major pattern. It was suggested that protection of biodiversity and 
water conservation functions should be placed much more emphasis，preventing the area from a series of eco-environmental 
problems，like grassland deterioration and desertification，shrinking of lakes and wetlands，soil erosion and salinization caused by 
irrational development modes. (3)The sensitivity analysis showed that the ecosystem service value (ESV) lacks of flexibility， 
indicating that the results of ecosystem service value evaluation are reliable. 
Key words: land use change; ecosystem service value; asset-based city; Dongying  
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