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重庆市生态系统服务价值与区域经济 

增长的时空动态关系研究 
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(重庆大学 公共管理学院，重庆 400044) 

【摘 要】：投资自然资本(NC)、提升生态系统服务价值(ESV)是协同推进经济增长和环境保护的重要举措,其关

键之一在于测算生态系统服务价值。基于 2009～2016 年重庆市各类土地利用类型面积的调查数据,测算了全市 ESV,

并结合研究期间各区县经济水平,系统分析了 ESV 与经济增长时空动态关系的演变。研究结果表明:(1)全市 ESV 在

2009、2012 和 2016 年分别是4011.29、4000.63 和 4037.24 亿元,呈先降后升的 U型变动。(2)变动的主要原因在于

林地面积的变化,建设用地对林地等的占用导致了前期的下降,而退耕还林、天然林资源保护、三峡后续植被恢复等

生态工程的实施促进了后期的上升。(3)从空间自相关关系来看,全市人均 GDP 与地均 ESV 负相关关系减弱,表现为

“低高组合为主,双低双高为辅”,低-高聚类分布在渝东北和渝东南地区,高-高聚类分布在渝西地区。最后,因地制

宜地提出实现经济和生态双增长的对策与建议。 
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面对资源约束趋紧、生态系统退化与经济下行压力加大的严峻形势,必须树立尊重自然、顺应自然、保护自然的生态文明理

念,走可持续发展道路。党的十八大从新的历史起点出发,做出“大力推进生态文明建设”的战略决策,坚持生态优先绿色发展,

做到既要绿水青山也要金山银山。生态文明建设其实就是把可持续发展提升到绿色发展高度,也就是不给后人留下更多的遗憾,

而是留下更多的生态资产。此后,2016 年 1月习近平总书记视察重庆时,强调要建设长江上游重要生态屏障,推动城乡自然资本加

快增值。因此,在经济进入新常态、经济下行压力加大的背景下,摸清重庆自然资本(Natural Capital,以下简称“NC”)存量的

多寡及其时空动态变化,并制定差异化的环境经济政策,从而促进经济社会环境全面协调高质量发展,就具有十分重要的实践意

义和深远的战略意义[1]。 

综观已有研究文献,早期研究中,Pearce等[2]在著作《自然资源与环境经济学》中首次提出了“自然资本”的概念,并将其定

义为“任何能够产生有经济价值的生态系统服务的自然资产”。生态系统服务价值(Ecosystem Service Value,以下简称“ESV”)

估算是自然资本核算的一个重要领域,具有综合考虑市场和非市场因素的特点。生态系统服务与自然资本既有区别又有联系。简

而言之,如果把自然界比做一个生态加工厂,根据经济学中的产品加工原理和产业链机制,自然资本就属于上游产品,生态系统服

务价值便是下游产品
[3]
。自然资本存量是产生生态系统服务功能的基础,生态系统服务是自然资本带来的长期服务流,能够准确地

反映出自然资本服务的多寡。因此,准确地测算生态系统服务的价值进而衡量自然资本水平至关重要[4]。从实践角度看,国际

上,Costanza 等[5,6]在《Nature》中首次提出生态系统的范围、服务功能及核算方法,将对生态系统服务的研究推向了一个崭新的
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高度,此后生态系统服务价值在全球范围内得到了广泛的研究。在国内,谢高地等[7,8]基于 Costanza 等的研究,在 2003、2008分别

对 200 名和 500 名生态学专家进行问卷调查,构建出一种专家知识的生态系统服务价值化的方法,提出了针对中国的生态系统服

务当量因子表。2015 年,谢高地等
[9]
结合各类文献资料和地区生物量对当量因子表进行了进一步的更新和完善,该表也是目前中

国最科学和系统的当量因子表。相比 ESV 评估的其他方法,当量因子评估法能够更加有效地评估大尺度范围内的ESV,因而在研究

中被广泛使用。 

关于经济增长和环境保护的关系,依据库兹涅茨倒U型曲线理论:经济的发展尤其是经济发展的早期阶段,往往会不自主地以

牺牲自然资源为代价。如何使区域发展摆脱“资源诅咒”,同时实现“生态增值”与“经济增长”即 ESV 和 GDP 的双增长,一直

以来都是一个热点和焦点议题[10～12]。尽管国内外学者在 ESV 测算方面不断取得进步,但是鲜有研究针对某一具体区域,通过绘制

ESV的时空动态图,直观地反映其动态分布及时空演变趋势,进而分析ESV和区域经济发展的相互作用关系。重视二者关系的研究,

不仅可以揭示ESV和区域经济发展之间的相互影响,而且可以为地方生态环境保护决策和经济发展规划提供差异化的决策依据和

决策参考[13]。本文将以重庆市 38 个区县为样本,在精确测算和分析 ESV 的基础上,采用空间计量的方法实证检验全市“ESV”和

“GDP”整体和局部空间自相关关系,将 38 个区县分为“低-低聚类”、“低-高聚类”、“高-低聚类”和“高-高聚类”4 种类

型,并绘制 LISA 空间聚类图将分布特征进行展示。最后,针对不同类型区县提出差异化高、针对性强的环境经济发展对策与建议。 

本文的结构安排如下,首先,在确定价值当量表、标准单位当量因子与各类土地利用面积的基础上,采用当量因子法,对重庆

市生态系统服务价值进行测算,并分析其时空变动趋势。其次,根据全市土地使用类型的变化,剖析 ESV 变动的主要原因。再次,

在全市 ESV 变动和经济增长统计分析的基础上,对全市整体和区县“人均 GDP”和“地均ESV”的空间自相关关系进行实证检验。

最后,根据全市 GDP 与 ESV 的时空动态关系提出相应对策,并为对下一步的研究工作作出相关讨论。 

1 区域概况、研究方法及数据来源 

1.1 研究区域概况 

重庆作为最年轻的直辖市,位于28°10′N～32°13′N,105°11′E～110°11′E之间(图1),地处较为发达的东部地区和资

源丰富的西部地区的结合部,东邻湖北、湖南,南靠贵州,西接四川,北连陕西,是西南工商业重镇和水陆交通枢纽,幅员面积 8.24

万 km2,南北长 450km,东西宽470km。全市共辖 38个区县,其中有 26个区、8个县、4个自治县,地势由南北向长江河谷逐级降低,

西北部和中部以丘陵、低山为主,东南部靠近武陵山、大巴山两座大山脉,主要河流有长江、嘉陵江、綦江、涪江等。全区属亚

热带湿润性季风气候,具有夏热冬暖、无霜期长、雨热同期、雨量充沛、湿润多阴等特点。 

 

图 1重庆市区位及其范围 

1.2 研究方法 



 

 3 

1.2.1 生态系统服务价值的测算 

价值当量因子法的关键是确定 3个重要指标:生态系统价值当量因子表、标准单位生态系统服务价值当量因子的价值量和各

类土地利用类型面积[14～17]。 

一是价值当量表的确定及修正。谢高地等在 Costanza 价值当量表的基础上,对我国500 位生态学者进行问卷调查,并制定出

我国的生态系统服务价值当量因子表[8]。但是,该价值当量表中各类生态系统并不能与土地利用类型一一对应,典型的如没有园地

这一土地利用类型,故需要对该表进行调整。通过引入 Xue 等[18]和 Li[19]的做法,将园地生态系统的价值当量取草地与林地的平均

值,调整后的价值当量表如表 1所示。 

表 1中国生态系统单位面积生态服务价值当量表 

类型 林地 园地 草地 耕地 湿地 水域 未利用地 建筑用地 

食物生产 0.33 0.38 0.43 1.00 0.36 0.53 0.22 0.00 

原材料生产 2.98 1.67 0.36 0.39 0.24 0.35 0.04 0.00 

气体调节 4.32 2.91 1.50 0.72 2.41 0.51 0.06 0.00 

气候调节 4.07 2.82 1.56 0.97 13.55 2.06 0.13 0.00 

水文调节 4.09 2.81 1.52 0.77 13.44 18.77 0.07 0.00 

废物处理 1.72 1.52 1.32 1.39 14.40 14.85 0.26 0.00 

保持土壤 4.02 3.13 2.24 1.47 1.99 0.41 0.17 0.00 

维持生物多样性 4.51 3.19 1.87 1.02 3.69 3.43 0.40 0.00 

提供美学景观 2.08 1.48 0.87 0.17 4.69 4.44 0.24 0.00 

合计 28.12 19.91 11.67 7.9 54.77 45.35 1.39 0.00 

 

由于表1提供的是全国价值当量的平均水平,无法体现生态系统服务的地区差异,因此,针对特定区域修正价值当量表是十分

必要的。概括起来,通常的修正方法主要包括如下 3 种:生物量调整法、生态区位指标法和农作物单位面积经济价值法[20～24]。考

虑到区域的差异性和可比性,本文参考谢高地修正不同区域生态系统服务价值的做法,根据生态系统功能强度与生物量的线性关

系,使用生物量系数(重庆市为 1.21)对表 1进行修正
[25]
。 

二是标准单位生态系统服务价值当量因子价值量的确定。1标准单位生态系统服务价值当量因子定义为 1hm2全国平均产量的

农田每年粮食的经济价值的 1/7。经过实地调研与考察,确定重庆市主要粮食作物以稻谷和玉米为主。因此,本文以全国稻谷和玉

米两大主要粮食产值的加权平均数为标准,确定标准当量因子经济价值。 

此外,考虑到粮食种植面积和价格受自然和市场因素的影响而产生波动,取 2009～2016年粮食产值的平均值为本文的标准当

量因子价值。并将 2010年设为基年,达到每年 ESV可比的效果。具体标准当量因子计算方法如式(1)所示:D指 1单位标准当量因

子的生态系统服务经济价值(元/hm
2
)。Srnnr 和 Scnnc 分别指稻谷和玉米的播种面积占两种作物总面积的比例,Frmmr 和 Fcnnc分

别指稻谷和玉米的单位面积产值;n指年份;农产品价格指数 r将本文价格转为 2010 年不变价格。经计算,确定重庆市一标准单位
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ESV 当量因子价值为 2130.55 元/hm2。 

 

三是各类土地利用类型面积的确定。根据生态系统价值当量表的需要,将重庆市土地利用类型分为林地、草地、园地、耕地、

湿地、水域、未利用地和建筑用地八大类[26,27]。其中,林地、园地、耕地、未利用地可以一一对应,牧草地对应草地,水域及水利

设施用地对应水域,城镇及工矿用地与交通运输用地之和对应建筑用地,湿地平均分布在耕地、水域及水利设施用地和未利用地

之中
[28～30]

。 

最后是生态系统服务价值及其变动的测算。 

 

式中:ESV表示生态系统服务价值(元);LUCi表示土地利用类型i的面积(hm2);VCi是土地利用类型i的生态系统服务价值系数

(元/hm2);n 是区域土地利用类型数量。由于重庆有“山城”的特点,大多数区县都是“山多人稀”,所以考虑使用单位面积

ESV(即 AESV)来反映某一地区自然资本的丰裕程度。 

 

式中:AESVt1和 AESVt2是 t1和 t2时地均生态系统服务价值(元/hm
2
);C 是地均生态系统服务价值变化率(%)。 

1.2.2 空间自相关分析 

通常情况下,采用Moran’sI和局部Moran’sI来描述全局自相关和局部自相关性[31]。全局空间自相关用来描述整个研究区

域上所有对象之间的平均关联程度、空间分布模式及其显著性;局部空间自相关统计变量可以识别不同空间位置上可能存在的空

间关联模式,从而发现空间局部不平稳性,更为准确地把握局部空间要素的聚集性和分异特征,为分类和决策提供依据[32]。其中全

局 Moran’sI的计算公式为: 
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对于单个单元 i,其中局部 Moran’sI 指数为: 

 

式中: 和 Yj分别表示单元 i 和单元 j 的属性值;i 是空间单元数量(本文含有 38 个评

价单元);Wij是基于空间邻接关系建立的权重矩阵。 

双变量自相关分析可以揭示两个变量之间的空间相关性,相关学者在Moran’sI指数的基础上进一步拓展了双变量全局自相

关和局部自相关,其定义为: 

 

式中: 是空间单元 p 的属性 l 的值;Xqmmq 是空间单元 q 的属性 m 的值;X¯l和 X¯m分别是属性 l

和 m的平均值;σl和σm分别是属性 l和 m的方差。 

1.3 数据来源 

本研究中采用的农业经济方面数据来源于《中国统计年鉴》、《中国农业年鉴》、《重庆农业年鉴》、《中国农村统计年鉴》和

《全国农产品成本收益资料汇编》等。土地利用类型数据来源于《重庆统计年鉴》、《中国环境统计年鉴》、《中国国土资源年鉴》、

《重庆市国土资源和房屋管理公报》和《重庆市土地利用变更调查公报》等。通过引入谢高地等(2003、2008)编制的价值当量

表,并根据重庆市生物量系数对价值当量表进行修正,编制出重庆市生态系统价值系数表。 

2 研究结果及分析 

2.12009～2016 年生态系统服务价值的时空动态变化 

根据式(2)和式(3)的测算结果,可以发现重庆市生态系统服务价值呈先降后升的 U型发展,整体上在优化,且存在西部低、东

部高的特点(图 2)。从时间维度上来看,2009、2012、2016 年全市地均 ESV 分别是 48837.79,48708.06 和 49076.02 元/hm2,2012

年以后生态系统服务价值逐渐改善,一个可能的原因是实施长江中上游防护林体系建设工程、长江上游生态修复工程等绿化项

目。从空间尺度上来看,全市 ESV呈现西部低、东部高的特点。具体而言,高值区主要分布在渝东北和渝东南地区,2016 年两地区

地均 ESV 分别为 53222.92 和 55095.63 元/hm2。该类地区地处自然资源丰裕的大巴山脉、巫山山地、武陵山脉、大娄山脉等,具

有经济欠发达、交通相对落后、城镇化水平低的特点,人类活动对生态系统的扰动较弱,代表区县有城口、巫溪、石柱和酉阳等。

低值区主要分布主城区和渝西地区,2016 年两地区地均 ESV 分别为 37887.28 和 40697.81元/hm2。该类地区地处重庆西部的低山

丘陵区域,是全市社会经济发展和人口的聚集地区,高密度的人类活动扰动了区域生态系统服务,大大削弱了地方生态系统服务

功能,代表的区县有渝中、沙坪坝等。 

根据式(4)的计算结果,从地均 ESV 的动态变化来看(图 3),全市表现为西部上升、主城下降、东部稳定”的特点。2009～2016
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年样本区间内的地均 ESV 有显著提高的区县主要分布在渝西地区,代表性的有潼南、垫江和大足等,其地均 ESV 提高了 5%左右,

这与渝西地区实行退耕还林等生态工程密切相关。地均ESV 显著降低的区县主要分布在主城区,代表性的有江北、沙坪坝等城区,

其地均 ESV 降低了 10%左右。渝东北和渝东南地均 ESV 变动不大,总体变化率在-0.63%～0.21%之间,表明研究期间两地区在发展

经济的同时,很好地处理好了自然资源开发和保护之间的关系。 

 

图 2 2009～2016 年重庆地均生态系统服务价值空间分布 

 

图 3 2009～2016 年重庆地均生态系统服务价值变化情况 

2.2 生态系统服务价值动态变化的原因分析 

表 2 展示了 2009～2016 年重庆市生态系统服务价值变化情况,2009、2012、2016 年全市 ESV 分别为 4011.29、4000.63 和

4037.24 亿元,整体呈现先降低后上升的 U 型。2009～2012 年全市 ESV 降低了 10.66 亿元,主要原因是林地、草地和园地面积的

减少及其向耕地和建筑用地的转化,其中林地面积减少了0.9万hm2,损失价值共计5.56亿元,占总损失的52.14%,这与砍伐森林、

过度放牧和破坏农业用地等人类经济密切相关。2012～2016 年全市 ESV 增加了 36.61 亿元,其主要原因是林地面积的提高,4 年

间林地面积上升了 7.19万公顷,增加价值共计 51.13 亿元,这与严格执行退耕还林、天然林资源保护、石漠化综合治理、三峡后

续植被恢复工程等重点工程密切相关。重庆市 ESV 总体上维持略微上升趋势,不是意味着各地类的 ESV 都在增长,而是增加和降

低这两种趋势在一定区域内相互抵消的结果。考察各类土地利用类型的变动,首先,林地对于全市 ESV 贡献度最高,达到 68%以上,

呈先略降后大幅上升的态势;其次,耕地对全市 ESV的贡献度在11%以上,呈现逐渐下降的趋势。此外,未利用地对全市ESV 的贡献

度最低,仅为0.35%左右且逐年骤降。 

表 2 2009～2016 年重庆市生态系统服务价值变化 

生态系统服务价值 林地 草地 园地 耕地 湿地 水体 未利用地 建筑用地 合计 
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ESV(亿元) 

2009 2748.72 100.44 142.48 482.86 286.20 234.56 16.02 0.00 4011.29 

2012 2743.16 98.44 140.06 485.48 286.20 232.46 14.84 0.00 4000.63 

2016 2794.29 98.00 138.86 471.17 286.20 229.08 13.25 0.00 4037.24 

贡献率(%) 

2009 68.52 2.50 3.55 12.04 7.13 5.85 0.40 0.00 100.00 

2012 68.57 2.46 3.50 12.13 7.15 5.81 0.37 0.00 100.00 

2016 69.32 2.43 3.44 11.69 7.10 5.68 0.33 0.00 100.00 

变化量(亿元) 

2009～2012 -5.56 -2.01 -2.43 2.62 0.00 -2.10 -1.18 0.00 -10.66 

2012～2016 51.13 -0.44 -1.20 -14.30 0.00 -3.37 -1.59 0.00 30.23 

2009～2016 45.57 -2.45 -3.63 -11.68 0.00 -5.48 -2.77 0.00 19.57 

变化率(%) 

2009～2012 -0.2 -2.00 -1.71 0.54 0.00 -0.90 -7.38 0.00 -0.27 

2012～2016 1.86 -0.45 -0.86 -2.95 0.00 -1.45 -10.70 0.00 0.76 

2009～2016 1.66 -2.44 -2.55 -2.42 0.00 -2.34 -17.29 0.00 0.49 

 

值得注意的是,除了生态工程导致的地类变化对生态系统服务价值产生影响以外,农村的经济发展模式和产业结构也可以影

响 ESV 的积累和利用[33,34]。典型的比如武隆、綦江、巫溪 3 个区县近年来大力发展生态旅游业和乡村旅游业,以生态保护和生态

建设为其主要的生产活动方式,2009～2016 年 ESV 分别上升了2.77、2.85 和 1.72 亿元。从全市来看,生态增值的同时,旅游业及

相关行业的收入也大幅提高,研究期间全市旅游业收入从703.23增长到2645.21亿元,住宿和餐饮业收入从160.37增加到391.19

亿元,外汇收入从 5.37 增加到 16.87 亿美元。从传导路径来看,经济发展模式和产业结构对 ESV 的影响表现在两个方面,一是乡

村居民通过产业结构调整提高生态系统服务价值的市场化利用效率,借助外来消费者的驱动将非市场化的环境调节服务价值转

化为生态旅游商品,从而提高生态系统服务的总价值。二是乡村居民通过优化经济发展模式,影响土地利用的类型和强度,以土地

利用为中介影响生态系统服务价值的涵养量。因此,通过优化经济发展模式,增加生态系统服务价值涵养量高的土地利用类型的

面积,减轻土地利用的强度,也是提高乡村生态系统服务价值,促进环境经济协调发展的重要途径。 

2.3 生态系统服务价值变动与地方经济增长关系的基本统计分析 

人均 GDP 反映一个地区经济发展水平,从人均 GDP 来看,全市呈现“西高东低”的态势(图 4)。依据附表 1,从全市 4 个区域

来看,生态系统服务价值从大到小排序依次是渝东北地区、渝东南地区、渝西地区、主城九区,而 GDP 总量从大到小排序依次是

主城九区、渝西地区、渝东北地区、渝东南地区。 
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图 4 2009～2016 年重庆市区县人均GDP 空间分布 

从 2016 年数据来看,主城九区总面积占全市的 6.64%左右,但是其 GDP 贡献度高达 42.70%,ESV 的贡献度却仅为 5.04%,并且

仍有下降趋势,这与主城区建筑物覆盖率增高,林地、水体等地类减少有直接的关系。渝西地区包括 12 个区县,土地总面积占全

市的 28.16%左右,ESV 的贡献度为 23.10%并保持上升趋势,且 GDP 贡献度为 34.37%,上升趋势仍然明显,这说明渝西地区在保持经

济快速发展的同时,又很好地保护了自然环境,实现了GDP 与 ESV 双增长。渝东北地区包括 11个区县,土地面积占全市的 41.15%,

是全市面积最大的区域,ESV贡献度达到44.78%,GDP 贡献度却仅为 17.36%;渝东南地区包括 6个区县,土地面积占 24.04%,ESV 贡

献度为 27.08%且仍具有上升趋势,而 GDP 总量却仅占全市的 5.57%。渝东北和渝东南两地区生态资源丰富,但经济发展水平相对

较低。针对全市自然资本与经济发展的不平衡性,有必要通过空间计量的方法来分析各区县 GDP 和 ESV 的相关关系,从而提出针

对性强、差异化高的对策建议。 

2.4 生态系统服务价值变动与地方经济增长关系的实证检验 

本文采用 GeoDa1.12 软件进行空间自相关分析,通过建立空间权重矩阵,计算出2009、2012 和 2016 年 38个区县人均GDP 和

地均 ESV 之间的全局空间自相关指数 Moran’sI 值(图 5),并绘制出双变量 LISA 聚类图(图 6)。值得注意的是,由于统计年鉴中

公布的人均GDP为当年价,因此在对人均 GDP 和地均ESV 进行自相关分析时,将地均 ESV通过当年 CPI 调整为当年价,以便于与人

均 GDP 对比分析[35]。 

从2009年重庆市38个区县回归结果来看,全局Moran’sI=-0.5011,在α=0.05的显著性水平下,Z检验值为-10.1012<-1.96;

从 2012 年全市 38 个区县回归结果来看,全局 Moran’sI=-0.192,在α=0.05 的显著性水平下,Z 检验值为-7.897<-1.96;从 2016

年全市 38 个区县回归结果来看,全局 Moran’sI=-0.1609,在 α=0.05 的显著性水平下,Z 检验值为-6.9116<-1.96。以上三次回

归使用采用蒙特卡罗模拟的方法检验p值等于 0.001,即在 99.9%的置信度下存在空间负相关关系,但研究期间内这种负相关关系

逐渐减弱。即随着人均 GDP 的提高,地均 ESV 的基本状况在各个区县并没有显著的改善。一个可能的解释是,地方经济的发展必

然会驱动区域土地利用类型面积发生变化,甚至使得具有高服务价值的生态系统面积减小。 

 

图 5地均 ESV、人均 GDPMoran’sI指数散点图 
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图 6地均 ESV、人均 GDP 双变量局部 LISA 聚类图 

根据双变量 LISA 聚类图,在 95%的置信度水平下可以清晰地将重庆市各区县分为四种局部自相关类型:高-高区域、低-低区

域、高-低区域、低-高区域,具体见表 4。综合考察样本区间内人均 GDP和地均 ESV 的相关关系容易发现,全市总体发展的均衡性

协调性有待提高,表现为“高低组合为主,双低双高为辅”。 

表 4 2009～2016 年重庆市各区县类型变动 

 
高-高地区 低-低地区 高-低地区 低-高地区 不显著地区 

2009 年 0 个 6 个 10 个 14 个 8 个 

2012 年 9 个 0 个 4 个 23 个 2 个 

2016 年 12 个 0 个 2 个 23 个 1 个 

代表区县 万州区、涪陵区、长寿区等 垫江区、潼南区、荣昌区等 江北区、沙坪坝区等 
渝东北、渝东南 

大部分区县 
- 

 

其中,高-高区域代表着自身经济增长与邻域生态系统服务价值处在双高的区间,典型的如万州区、涪陵区和长寿区经济总量

和邻域生态系统价值达到协调发展且都处于比较高的水平,这与该类区县拥有较好的资源禀赋并高度重视生态保护相关,该类区

县在研究期间由 0个增长到 12个。低-低区域代表着自身区域经济增长与邻域生态系统服务价值均处在双低的区间,典型的如垫

江、潼南等,但该类区县在研究期间由 6 个减少到 0 个,双低的状况有明显改善。高-低、低-高区域代表着区域经济增长与生态

系统服务价值二者处在失调区间。其中,高-低区域往往是自身较高的经济发展水平伴随着邻域较低的生态系统服务价值,典型的

如江北区、沙坪坝区等,该类区县 8年间由10个减少到 2个,并且都转变为高-高类型区县,说明在研究期间该类型区域周边生态

环境的保护得到了较为明显的改善。低-高区域代表着自身较低的经济发展水平伴随着邻域较高的生态系统服务价值,典型的如

巫山、巫溪、石柱等渝东北、渝东南大部分区县,该类区县拥有丰裕的自然资源但经济发展水平相对落后,研究期间该类区县由

14个增长到 23个,且都来自于低-低类型区县和不显著区县的转换。 

3 结论和讨论 

在经济进入新常态背景下,本文基于2009～2016年重庆各类生态系统面积调查数据,采用生物量系数对生态系统服务价值当

量表进行调整,测算出 2009～2016 年重庆生态系统服务的价值,分析了生态系统服务价值的时空动态变动的原因,并对生态系统

服务价值变动与地方经济增长的关系进行实证检验,主要研究结论及建议如下: 

(1)从时间维度上来看,全市生态系统服务价值整体上呈略微上涨趋势,尤其是 2012 年以后明显改善。从空间维度上来看,全

市 ESV 呈现西部低、东部高的特点,主城区和渝西地区地均 ESV 低于全市平均水平,渝东北和渝东南地均ESV 高于全市平均水平。

从局部 ESV 的变动来看,全市表现为“西部上升、主城下降、东部稳定”的特点。渝西地区 ESV 在 2009～2016 年间增长了 5%左

右,主城区 ESV则降低了 10%左右,渝东北和渝东南地区 ESV 基本保持稳定。针对各区县经济发展水平和生态系统服务价值的差异

性、各区县流域上下游关系等,应统筹和完善生态补偿机制,在市内外推进横向纵向两个维度的生态补偿机制,建立市内横向森林

覆盖率、水域质量的交易补偿机制。在重庆碳排放权交易中心的基础上,继续完善碳交易平台。 

(2)土地利用类型面积的变化是重庆市 ESV 变动的直接原因,而土地利用面积的变化可以通过生态工程实施、农村经济发展

模式转变、产业结构调整等传导路径实现。2009～2016 年全市ESV 实现了 25.95 亿元的增长,林地发挥着不可替代的作用。在各
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土地利用类型中,除林地 ESV增长外,其余地类 ESV均有不同程度的下降。因此,应继续实施退耕还林、天然林资源保护、石漠化

综合治理、三峡后续植被恢复工程等重点工程。再次,应严守耕地红线,加强对市内重要河流、湿地和滩涂等高价值生态系统的

保护,严格控制和规划建筑用地,构建城市与自然相结合的土地利用格局。最后,应优化经济发展模式,对优质生态资源做到“在

保护中开发,在开发中保护”,增加生态系统服务价值涵养量高的土地利用类型的面积,减轻土地利用的强度。 

(3)从 GDP-ESV双变量空间自相关分析结果可以看出,生态系统服务价值水平与经济发展水平在空间上整体呈负相关关系,研

究期间负相关关系逐渐减弱,生态保护和经济发展协调性增强。根据双变量 LISA 聚类图,重庆市各区县局部自相关表现为“高低

组合为主,双低双高为辅”,其中高-高型区县主要是经济较为发达、生态服务功能高、区县面积较大的万州区、涪陵区、渝北区

等区县,目前有 12个;低-高型区县是生态资源丰富但经济发展水平较为落后的渝东北、渝东南地区,目前有 23个。对于高-高聚

类型区县,这类模式已较好地实现了GDP 与 ESV的协同发展,应以保护自然资本、保持经济增速为主,进一步优化升级实现更高效

的经济收益和自然资本效应,积极谋划发展森林康养产业。对于低-高聚类型区县,此类区县自然环境优越但经济发展落后,需要

对自然资本进行适度的开发与投资,利用自然资本创造生态产品与服务,最大化带动 GDP 发展。对于低-低聚类型区县,自然资本

要以休养恢复为主,不宜进行大规模开发。对于高-低聚类型区县可借助 GDP的优势加大对自然资本投资,促使 GDP 与 ESV 资本互

为驱动实现双增长。积极激活水、林、地等关键性资源要素,将各区县的生态优势转为经济优势,充分发挥自然资本的乘数效应,

使绿水青山可以源源不断地转化为金山银山,培育和形成经济增长的新动能。 

此外,准确构建当量因子表是当量因子法的核心,本文采用当量因子法对重庆市ESV进行测算,使用了重庆市生物量系数对当

量表进行调整,由于未考虑到不同生态系统类型修正系数的差异性,因此在一定程度上降低了地区 ESV 测算的精确度。但本文的

研究结果仍然可以在目前生态系统服务价值研究可比体系中体现重庆市 ESV 绝对值的大小、相对增减的变化、各类生态系统贡

献度及空间分布等特征,并在此基础上与区域经济增长进行协同分析,并可以为全市环境经济政策的修订、土地规划、区域可持

续发展提供有价值的参考。 
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