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价值变化梯度特征

———以贵阳市为例
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摘 要:山地城市的城镇化特点明显有别于其他城市,在快速城镇化背景下,其土地利用结构和格局势必发生剧烈改

变,进而影响生态系统服务变化特征。为厘清城镇化影响下山地城市生态系统服务变化规律,以典型山地城市———
贵阳市为例,基于1995年、2005年、2015年遥感解译数据,利用生态系统服务价值系数法,在ArcGIS软件支持下分析

了快速城镇化背景下贵阳市生态系统服务变化的地形和社会经济梯度特征。结果表明:快速城镇化使得贵阳市中南

部地区生态系统服务价值呈下降趋势。除人口密度梯度外,1995—2005年和2005—2015年贵阳市供给服务价值在

各地形梯度和社会经济梯度上均呈增加趋势,而调节服务、支持服务、文化服务和总服务价值随着地形及社会经济梯

度的增加由下降趋势转为上升趋势,生态系统服务价值在人口密度梯度上呈现波动起伏特点。在山地地形约束下,
快速城镇化与一系列生态保护工程耦合作用是形成贵阳市生态系统服务价值变化梯度特征的重要因素。
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HANHuiqing1,LIUYue1,CAIGuangpeng2,BAIYumei1,
MAShuliang1,CHENSiying1,LUORuiyao1

(1.CollegeofArchitectureandUrbanPlanning,GuizhouInstituteofTechnology,Guiyang550003,China;

2.CollegeofGeographyandEnvironmentalSciences,GuizhouNormalUniversity,Guiyang550001,China)

Abstract:Thecharacteristicsofurbanizationinthemountaincitiesareobviouslydifferentcities.Withthe
rapidurbanization,thestructuresandpatternsofland-useareboundtochangedramatically,whichwill
affectthefurtherchangesoftheecosystemservicecharacteristicsinurbanarea.WetookGuiyang,whichisa
typicalmountaincity,asanexampletoclarifytherulesofthechangesofecosystemservicesunderthe
influenceofurbanizationwithinmountaincity.Weanalyzedtheterrainandsocio-economiccharacteristicsof
gradientchangeofthevalueofmountainecosystemservicesunderthebackgroundofrapidurbanizationin
GuiyangwiththehelpofArcGIS.Theresearchisbasedontheremotesensingdataoftheyear1995,2005
and2015byusingthevaluecoefficientmethodofecosystemservices.Theresultsshowthattheecosystem
servicesvaluedecreasedduetorapidurbanizationincentralandsouthernGuiyang;thesupplyservicevalue
wasincreasinginallterraingradients,socialandeconomicgradients;exceptthepopulationdensitygradient,
thetrendsofregulatingservice,supportingservice,culturalserviceandtotalservicevaluehadchangedfrom
decreasetoincreasewiththeincreaseinterrainandsocial-economicgradientsfrom1995to2005andfrom
2005to2015.Ecosystemservicevaluesshowedthecharacteristicsoffluctuationinthegradientofpopulation
density.Thecouplingeffectofrapidurbanizationandaseriesofecologicalprotectionprojectsunderthe
constraintsofmountainousterrainisthesignificantfactorthatcausesthevaluechangingofthegradient



characteristicsofurbanecosysteminGuiyangCity.
Keywords:ecosystemservicevalue;gradientcharacteristics;urbanization;GuiyangCity

  城市作为人类活动最为强烈地区,其生态系统服

务功能深受人为活动干扰[1]。城市生态系统服务功

能的高低对城市可持续发展至关重要[2]。然而,在快

速城镇化背景下,通过改变地表景观格局、生态过程、
生物栖息地、生物地球化学循环等,影响城市生态系

统结构和组分,从而深刻影响城市生态系统服务供给

水平[3]。因此,城镇化影响下生态系统服务研究成为

国内外研究的焦点。
目前,城镇化与生态系统服务的关系研究主要集

中于城镇化对生态系统服务的影响以及城镇化与生

态系统服务之间相关性研究等方面,其中城镇化对生

态系统服务的影响研究涉及城市生态系统[4]、水生态

系统[5]、土壤生态系统[6]、农林生态系统[7]、文化生态

系统[8]、生物多样性[9]等。研究区域包括城市圈[10]、
海岸带[11]、特定空间尺度(如市域、地区)[12-13]等。生

态系统服务之间权衡与协同关系对城镇化的响应亦

受到关注[14]。研究时间既有过去时点,也涉及未来

预估时点,如孟悦[15]分析了1991—2014年宁波市城

镇化对生态系统服务的影响,夏敏等[16]通过预估宜

兴市官林镇2021年和2024年生态用地,分析了未来

生态用地变化趋势对生态系统服务的影响。城镇化

与生态系统服务之间相关性研究主要关注城镇化与

生态系统服务的空间相关性[17]、城镇化对生态系统

服务 的 作 用 机 制[18]等。研 究 方 法 有 地 理 加 权 回

归[18]、空间统计法(如莫兰指数、空间自相关)[17,19]、
耦合协调度模型[20]等。然而,这些研究较多关注我

国东部和中部社会经济发达,且地形平坦的城市或地

区,而对西部经济相对落后的山地城市关注较少。
贵阳市是贵州省省会,素有“林城”美誉,是我国

西南部重要的中心城市之一,同时贵阳市位于云贵高

原东部,属喀斯特丘原山地地貌,是典型的山地城

市[21]。2000年以来,在高速经济发展推动下,快速城

镇化使得贵阳市土地利用发生剧烈变化[22],进而影

响该市生态系统服务供给能力。然而,在快速城镇化

影响下山地城市生态系统服务变化规律尚不清楚,这
成为当前亟需解决的科学问题。鉴于此,以贵阳市为

例,分析快速城镇化背景下山地城市生态系统服务价

值变化的梯度特征,以期为山地城市土地资源合理利

用,生态环境保护提供科学依据。

1 数据来源与研究方法

1.1 数据来源

本研究数据包括土地利用、地形、社会经济3种

数据。土地利用数据是利用1995年、2005年、2015
年Landsat遥感影像,采用人机交互方式解译获得。
为验证解译精度,以贵阳市翁朵村为典型案例地,基
于0.5m分辨率的Pleiades高分卫星解译得到2015
年翁朵村土地利用数据(采用人工目视解译,经实地

验证,精度大于93%),与基于Landsat遥感影像解

译的土地利用数据进行比较,发现基于Landsat的土

地利用数据精度较高(大于83%),这说明解译的土

地利用数据可以满足研究需要。依据研究区特点,将
土地利用类型划分为水田、旱地、有林地、灌木林、草
地、水域、建设用地、未利用地共8种地类;地形数据

有30mDEM和坡度数据,均下载于国家地球系统

科学数据中心;社会经济数据包括来源于历年贵阳市

统计年鉴的人口密度数据和粮食产量数据、来源于矢

量化的贵阳交通图和行政区划图。

1.2 研究方法

(1)生态系统服务价值评估方法。生态系统服

务价值计算是依据谢高地等[23]提出的中国生态系统

服务价值系数法。由于该方法是适用于全国尺度,在
贵阳市生态系统服务价值计算过程中需进行修正。
具体修正步骤:贵阳市生态系统服务价值系数确定是

基于2010—2015年贵阳市单位面积粮食产值。贵阳

市主要粮食作物为玉米和水稻,种植结构约为6∶4,

2010—2015年玉米和水稻平均单产分别是4200
kg/hm2,5550kg/hm2,收购价格1.9元/kg和2.2
元/kg,根据种植比例,计算得到单位面积粮食社会经济

产值9672元/hm2,单位面积农田生态系统服务价值等

于其社会经济产值1/7,计算得到1个当量生态系统服

务价值为1382元。在系数修正基础上,利用各生态系

统服务的当量表[23]以及1个当量生态系统服务价值计

算得到贵阳市生态系统服务价值系数(表1)。
(2)生态系统服务价值空间异质性和空间变化

分析方法。利用ArcGIS软件的Getis-OrdGi工具

分析生态系统服务价值的热点和冷点。依据其计算

的Z 值和p 值将热点和冷点分为高热点(Z≥2,p>
90%)、低热点(2>Z≥1,p>90%),高冷点(Z<-2,

p>90%),低冷点(-1>Z≥-2,p>90%)和不显

著(1>Z≥-1,p<90%)5种类型。其计算过程:基
于三期单位面积生态系统服务价值空间图,分别转为

生态系统服务价值Point文件,进而利用Kriging插

值得到生态系统服务价值的热点和冷点空间图。生

态系统服务价值空间变化分析方法是利用 ArcGIS
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软件的栅格处理器,进行1995—2005年和2005—

2015年生态系统服务价值叠加处理,进而得到10a

间生态系统服务价值变化的空间格局,负值表示减少

区,正值表示增加区。
表1 贵阳市单位面积生态系统服务价值系数 元/hm2

    服务类型 水田 旱地 有林地 灌木林 草地 水域 建设用地 未利用地

供给服务

食物生产 1880 1175 304 263 138 1106 0 0
原料生产 124 553 719 594 193 318 0 0

水资源供给 -3635 28 373 304 111 11457 0 0

调节服务

气体调节 1534 926 2349 1949 705 1064 0 28
气候调节 788 498 7007 5846 1852 3165 0 0
净化环境 235 138 2059 1769 608 7670 0 138
水文调节 3759 373 4616 4630 1354 141296 0 41

支持服务

土壤保持 14 1423 2847 2377 857 1285 0 28
维持养分循环 263 166 221 180 69 97 0 0
生物多样性 290 180 2598 2170 774 3524 0 28

文化服务 美学景观 124 83 1133 954 346 2612 0 14

  (3)地形及社会经济梯度分级。地形起伏度梯

度划分是利用栅格邻域计算工具,在一定窗口下通过

计算最大高程与最低高程差值得到地形起伏度,并利

用ArcGIS软件的自然断点法将其分为6个梯度带;
地形位指数梯度划分是在计算任意坡度与平均坡度

以及任意高程与平均高程之间关系,进而得到地形位

指数,并利用自然断点法其分为6个梯度带;交通梯

度划分是以贵阳市交通网为基础,从道路中心线往两

侧生成不同距离的缓冲区,并依据距离道路远近分为

6个交通梯度带;人口密度梯度划分是以2015年贵

阳市各区县人口密度图,将其分为不同人口密度等

级,进而得到6个人口密度梯度带;城乡梯度划分是

以各县区行政中心为基础,往周边生成不同距离的缓

冲区,并依据距离行政中心远近分为6个城乡梯度带

(表2)。缓冲区的生成是利用ArcGIS软件多环缓冲

工具。
表2 贵阳市地形与社会经济梯度分级

梯度类型 指标 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

地形梯度
地形起伏度/(°) <76 76~121 121~171 171~236 236~332 >332
地形位指数 <0.95 0.95~1.13 1.13~1.31 1.31~1.49 1.49~1.71 >1.71

社会经济梯度

交通缓冲带/m <500 500~1500 1500~2500 2500~3500 3500~4500 >4500
人口密度/(人·km-2) >5000 1000~5000 800~1000 500~800 300~500 <300
城乡距离/m <2000 2000~5000 5000~8000 8000~12000 12000~15000 >15000

2 结果与分析

2.1 贵阳市生态系统服务价值变化整体特征

1995—2005年贵阳市供给服务及总服务价值呈

上升趋势,调节服务、支持服务及文化服务价值均呈

下降趋势,其中文化服务价值下降幅度较大。2005—

2015年贵阳市各类型服务和总服务价值均呈上升趋

势,其中供给服务价值上升幅度较大(表3)。
表3 贵阳市生态系统服务价值的整体变化

服务类型 供给服务 调节服务 支持服务 文化服务 总服务

1995—2005年变化量/106元 18.56 -4.89 -7.25 -4.09 2.33
1995—2005年变化率/% 2.48 -0.06 -0.28 -0.83 0.02
2005—2015年变化量/106元 15.56 108.51 26.31 6.04 156.42
2005—2015年变化率/% 2.03 1.24 1.04 1.23 1.25

  1995年贵阳市生态系统服务价值冷点集中分布

于南部地区和西北部,其他地区零星分布,且以低冷

点为主,中南部为高冷点主要分布区。热点主要分布

于西北部边缘地区、西南部以及东北部的零星地区;

2005年和2015年贵阳市生态系统服务价值冷热点

与1995年较为接近,其中2005年的差异之处主要体

现在西部的热点区、2015年的差异区域主要有中南

部的高冷点、东部的低热点(图1)。

1995—2005年贵阳市大部分地区生态系统服务价值无

变化。中西部、北部的零星地区生态系统服务价值增加,中
部和北部的小部分地区生态系统服务价值减少。2005—

2015年贵阳市中南部地区生态系统服务价值变化较为明

显,主要表现为生态系统服务价值减少,西南部和中部的小

部分地区生态系统服务价值增加较为明显(图2)。
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图1 1995年、2005年、2015年贵阳市生态系统服务价值热点分析

图2 1995-2015年贵阳市生态系统服务价值变化空间格局

2.2 贵阳市生态系统服务价值变化的地形梯度特征

随着地形起伏度的增加,1995年、2005年、2015
年调节服务价值呈现先下降后增加趋势,供给服务、
支持服务、文化服务和总服务价值呈增加趋势,其中

供给服务、支持服务、文化服务的变化特点更加接近,
总服务价值呈线性增加趋势(图3)。

1995—2005年贵阳市供给服务价值在地形起伏

度Ⅰ至Ⅵ梯度均呈上升趋势,其中在Ⅵ梯度的上升幅度较

大,其他服务及总服务价值在地形起伏度Ⅰ至Ⅴ梯度均呈

下降趋势,在Ⅵ梯度均呈上升趋势,其中均在Ⅰ梯度的下

降幅度较大。2005—2015年贵阳市供给服务价值在地

形起伏度Ⅰ至Ⅵ梯度均呈上升趋势,其中在Ⅰ梯度的上升

幅度较大;其他服务及总服务价值在地形起伏度Ⅰ梯度均

呈下降趋势,在Ⅱ至Ⅵ梯度均呈上升趋势,其中均在Ⅲ梯

度的上升幅度较大(表4)。
随着地形位指数梯度的增加,1995年、2005年、

2015年贵阳市供给服务、支持服务及文化服务价值

均持续上升,而调节服务及总服务价值先下降后上

升,Ⅱ梯度是最低点(图4)。

1995—2005年贵阳市供给服务价值在地形位指

数Ⅰ至Ⅵ梯度均呈上升趋势,其中在Ⅰ梯度的上升

幅度较大;其他服务及总服务价值在地形位指数Ⅰ
至Ⅴ梯度均呈下降趋势,在Ⅵ梯度均呈上升趋势,
其中调节服务及总服务价值在Ⅱ梯度的下降幅度

较大,支持服务价值在Ⅰ梯度的下降幅度较大,文化

服务价值在Ⅰ梯度的下降幅度较大。2005—2015年

贵阳市供给服务价值在地形位指数Ⅰ至Ⅵ梯度均呈

上升趋势,其中在Ⅰ梯度的上升幅度较大;其他服

务及总服务价值在地形位指数Ⅰ梯度均呈下降趋势,
在Ⅱ至Ⅵ梯度均呈上升趋势,其中均在Ⅵ梯度的上升

幅度较大(表5)。

2.3 贵阳市生态系统服务价值变化的社会经济梯度

特征

随着交通梯度的增加,1995年、2005年、2015年

贵阳市各类型服务和总服务价值均持续上升,且各类

型的服务价值变化特征也较为接近(图5)。

1995—2005年贵阳市供给服务价值在交通Ⅰ至

Ⅵ梯度均呈上升趋势,其中在Ⅵ梯度的上升幅度较

大;其他服务及总服务价值在交通Ⅰ至Ⅴ梯度均呈下

降趋势,在Ⅵ梯度均呈上升趋势,其中均在Ⅴ梯度的

下降幅度较大。2005—2015年贵阳市供给服务价值

在交通Ⅰ至Ⅵ梯度均呈上升趋势,其中在Ⅵ梯度的上

升幅度较大;其他服务及总服务价值在交通Ⅰ梯度均

呈下降趋势,在Ⅱ至Ⅵ梯度均呈上升趋势,其中均在

Ⅵ梯度的上升幅度较大(表6)。
随着人口密度梯度增加,1995年、2005年、2015

年贵阳市各类型服务和总服务价值均呈现波动起伏

特点,供给服务价值的高值位于Ⅴ和Ⅵ梯度,低值位

于Ⅱ和Ⅳ梯度,调节服务价值的高值位于Ⅲ和Ⅴ梯

度,低值位于Ⅰ和Ⅱ梯度,支持服务价值的高值位于

Ⅴ和Ⅵ梯度,低值位于Ⅱ梯度,文化服务价值的高值

位于Ⅴ和Ⅵ梯度,低值位于Ⅱ梯度,总服务价值的高

值位于Ⅲ和Ⅴ梯度,低值位于Ⅰ和Ⅱ梯度(图6)。
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图3 贵阳市生态系统服务价值在地形起伏度梯度上特征 图4 贵阳市生态系统服务价值在地形位指数梯度上特征

992第5期       韩会庆等:快速城镇化背景下山地城市生态系统服务价值变化梯度特征



表4 贵阳市生态系统服务价值变化在地形起伏度梯度上的变化率 %

服务类型
1995—2005年

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

2005—2015年

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

供给服务 2.83 2.22 1.84 1.53 2.07 2.93 4.87 0.89 2.15 1.51 0.89 1.51

调节服务 -0.84 -0.67 -0.10 -0.77 -0.13 2.39 -1.35 1.11 2.67 1.87 1.49 2.00

支持服务 -0.81 -0.28 -0.03 -0.57 -0.35 0.28 -1.44 1.05 2.40 1.33 0.63 0.02

文化服务 -1.65 -1.05 -0.42 -1.14 -0.86 0.49 -1.30 1.18 2.63 1.52 0.92 0.48

总服务 -0.72 -0.41 -0.04 -0.59 -0.06 1.90 -1.10 1.08 2.58 1.71 1.24 1.50

表5 贵阳市生态系统服务价值变化在地形位指数梯度上的变化率 %

服务类型
1995—2005年

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

2005—2015年

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

供给服务 3.32 2.76 1.93 1.67 1.43 1.45 4.04 2.58 1.00 1.10 2.22 2.58

调节服务 -0.48 -0.69 -0.59 -0.55 -0.11 0.16 -0.85 0.77 0.78 1.50 2.53 3.07

支持服务 -0.68 -0.46 -0.32 -0.20 -0.09 0.06 -0.27 0.29 0.69 1.50 2.38 2.40

文化服务 -1.52 -1.33 -0.98 -0.78 -0.44 0.20 -0.15 0.60 0.80 1.64 2.51 2.59

总服务 -0.38 -0.47 -0.39 -0.34 -0.02 0.20 -0.52 0.78 0.77 1.48 2.48 2.87

表6 贵阳市生态系统服务价值在交通梯度上的变化率 %

服务类型
1995—2005年

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

2005—2015年

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

供给服务 2.12 1.93 2.42 2.30 1.37 6.32 2.15 2.73 1.11 1.34 1.85 2.93
调节服务 -0.80 -0.62 -0.24 -0.64 -0.89 5.94 -0.48 1.16 0.88 2.07 2.53 3.60
支持服务 -0.50 -0.44 -0.22 -0.29 -0.60 1.40 -0.05 0.76 0.96 1.44 2.17 3.98
文化服务 -1.20 -1.00 -0.82 -1.11 -1.30 2.24 -0.02 0.99 1.04 1.72 2.44 4.18
总服务 -0.60 -0.45 -0.10 -0.40 -0.70 5.11 -0.22 1.16 0.92 1.89 2.41 3.63

  1995—2005年贵阳市供给服务价值在人口密度

Ⅰ,Ⅲ至Ⅵ梯度呈上升趋势,在Ⅱ梯度呈下降趋势,其
中在Ⅵ梯度的上升幅度较大;其他服务及总服务价值

在人口密度Ⅰ至Ⅲ,Ⅴ,Ⅵ梯度均呈下降趋势,在Ⅳ梯

度均呈上升趋势,其中调节服务价值在Ⅱ梯度的下降

幅度较大,而支持服务、文化服务及总服务价值在Ⅰ
梯度的下降幅度较大;2005—2015年贵阳市供给服

务价值在人口密度Ⅱ至Ⅵ梯度呈上升趋势,在Ⅰ梯度

呈下降趋势,其中在Ⅲ梯度的上升幅度较大;调节服

务价值在人口密度Ⅰ,Ⅴ,Ⅵ梯度呈上升趋势,在Ⅱ至

Ⅳ梯度呈下降趋势;支持服务、文化服务及总服务价

值在人口密度Ⅰ,Ⅱ,Ⅳ梯度均呈下降趋势,在Ⅲ,Ⅴ,

Ⅵ梯度均呈上升趋势,其中均在Ⅱ梯度的下降幅度较

大,在Ⅴ梯度的上升幅度较大(表7)。
随着城乡梯度的增加,1995年、2005年、2015年

贵阳市供给服务价值持续上升,调节服务及总服务

价值呈先上升后下降再上升最后下降趋势,其中梯

度Ⅱ和Ⅴ的服务价值较高,支持服务及文化服务价

值呈先上升后下降趋势,其中梯度Ⅳ和Ⅴ的服务价

值较高(图7)。

表7 贵阳市生态系统服务价值在人口密度梯度上的变化率 %

服务类型
1995—2005年

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

2005—2015年

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

供给服务 2.71 -4.05 1.10 0.48 1.79 2.91 -13.24 0.19 9.68 1.47 2.32 0.94
调节服务 -2.18 -2.22 -0.52 0.24 -0.40 -0.63 0.69 -2.80 -0.08 -1.35 2.15 1.01
支持服务 -6.66 -2.48 -0.37 0.28 -0.45 -0.08 -2.33 -3.10 1.39 -1.18 2.42 0.26
文化服务 -7.60 -2.73 -0.59 0.14 -0.95 -1.02 -0.78 -3.03 1.44 -1.11 2.58 0.44
总服务 -3.06 -2.33 -0.43 0.25 -0.28 -0.30 -1.02 -2.81 0.60 -1.20 2.23 0.82
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图5 贵阳市生态系统服务价值在交通、人口密度、城乡梯度上特征
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  1995—2005年贵阳市供给服务价值在城乡Ⅰ至Ⅵ梯

度均呈上升趋势,其中在Ⅰ梯度的上升幅度较大;其他服

务及总服务价值在城乡Ⅰ至Ⅴ梯度均呈下降趋势,在Ⅵ梯

度均呈上升趋势,其中调节服务及总服务价值均在Ⅴ梯

度的下降幅度较大,而支持服务价值在Ⅰ梯度的下降幅度

较大,文化服务价值在Ⅳ梯度的下降幅度较大。2005—

2015年贵阳市供给服务价值在城乡Ⅰ至Ⅵ梯度均呈上升

趋势,其中在Ⅰ梯度的上升幅度较大;其他服务价值及总

服务价值在城乡Ⅰ梯度均呈下降趋势,在Ⅱ至Ⅵ梯度均

呈上升趋势,其中支持服务、文化服务及总服务价值

在均在Ⅴ梯度的上升幅度较大,而调节服务价值在Ⅵ
梯度的上升幅度较大(表8)。

表8 贵阳市生态系统服务价值在城乡梯度上的变化率 %

服务类型
1995—2005年

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

2005—2015年

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

供给服务 4.18 1.46 2.38 2.61 1.92 3.51 8.45 1.60 0.92 1.16 2.97 2.18

调节服务 -0.49 -0.59 -0.68 -0.54 -0.82 3.33 -4.04 1.09 0.71 1.13 3.01 3.34

支持服务 -0.64 -0.51 -0.34 -0.63 -0.38 0.66 -3.22 1.53 0.74 1.20 3.14 0.57

文化服务 -1.07 -1.04 -1.08 -1.34 -1.20 0.84 -2.90 1.59 0.87 1.21 3.24 1.29

总服务 -0.37 -0.49 -0.45 -0.40 -0.57 2.64 -3.35 1.21 0.73 1.15 3.05 2.55

3 讨论与结论

3.1 讨 论

在山地地形约束下,贵阳城镇化过程主要沿地形

平坦的平坝地扩张[24],这使得城镇化集中于地形起

伏度和地形位指数较小的梯度带,进而导致这些区域

生态系统服务价值下降。同时由于山地地形的约束,
贵阳市交通、行政中心往往集中于低缓平坝地,随着

城镇化扩张,这些距离交通线和行政中心近的梯度带

生态系统服务价值下降。此外,受地形限制,地形起

伏和地形位指数较大的梯度、远离交通和行政中心的

梯度带主要以山地为主,这些区域属典型脆弱的喀斯

特山地生态系统,近年来贵阳市实施的退耕还林还

草、天然林保护工程等[25]使得这些山地为主的梯度

带生态系统服务价值呈增加趋势。从空间格局看,贵
阳市中南部为盆坝地,周边为山地。在快速城镇化影

响下,贵阳市中南部地形平坦的盆坝地(亦是中心城

区)人类活动强烈,因此中南部地区生态系统服务价

值有所降低,这在高冷点的分布变化有所体现,而周

边山地在一系列生态保护措施下,其生态系统服务价

值有所提高。值得注意的是,在山地地形影响下,为
了疏散中心城区人口压力,贵阳市城镇化并不集中于

人口稠密区,往往选取有一定人口基础,地形相对平

坦的地区[26],这使得人口密度对城镇化的影响较小,
故而在生态系统服务价值变化在人口密度梯度上呈

现波动起伏特点。
贵阳市生态系统服务价值变化的地形梯度特征

与陈奕竹等[27]对湘西地区的研究结果较为相似,这
说明相似两个地区的人类活动在山地上表现具有一

致性。然而,由于人类对不同地域山地的利用存在差

异,进而对生态系统服务价值的影响不同,这在本研

究与李理等[28]对华北地区淇河研究结果的差异性有

所体现。

3.2 结 论

贵阳市1995—2005年和2005—2015年供给服

务和总服务价值增加,调节服务、支持服务及文化服

务价值在1995—2005年呈下降趋势,在2005—2015
年呈增加趋势;在地形影响下山地城市生态系统服务

价值变化空间格局破碎化突出,地形相对平坦区域是

生态系统服务价值变化的主要区域。随着地形起伏

度、地形位指数、交通梯度、城乡梯度的增加,供给服

务呈增加趋势。除高梯度外,调节服务、支持服务、文
化服务和总服务价值在1995—2005年地形起伏度、
地形位指数、交通、城乡的中低梯度上呈下降趋势。
除低梯度外,在中高梯度上调节服务、支持服务、文化

服务和总服务价值2005—2015年呈上升趋势。各种

服务及总服务价值在人口密度梯度上呈现下降—上

升—下降的波动特点。
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