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摘 要:[目的]评估城镇化和生态恢复双过程共同作用下生态系统服务价值(ESV)的变化量,揭示京津冀城市群城镇

化与生态建设对ESV的影响,进而为区域协调发展及可持续发展决策提供理论参考。[方法]以京津冀城市群为研究

区,基于1995—2020年的土地利用/覆盖、社会经济统计等数据,识别区域城镇扩张与生态建设信息,并结合生态系统

服务单位面积价值当量因子法、空间自相关以及冷热点分析等方法,展开了城镇化与生态建设双过程对区域ESV在

时空尺度上的影响研究。[结果](1)京津冀城市群ESV在1995—2020年总体下降,呈现出先下降后上升的趋势,

2015—2020年生态环境明显好转。(2)城镇扩张所导致的城镇建设用地占用其他地类是使ESV下降的主要因素,使

区域ESV降低了368.2亿元;生态建设使区域ESV上升了225.67亿元。[结论]生态建设带来的ESV增量不足以抵

消城镇化带来的下降。城镇化与生态建设对ESV影响较强的地区主要分布在城市群的西部和东北部,对ESV影响

较弱的地区主要分布在城市群的东南部。
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Abstract:[Objective]Theaimsofthisstudyaretoassesstheamountofchangeinecosystemservicevalue
(ESV)underthecombinedeffectofthedualprocessesofurbanizationandecologicalrestoration,toreveal
theimpactofurbanizationandecologicalconstructiononESVintheBeijing-Tianjin-Hebeiurbanagglomera-
tion,andthentoprovidetheoreticalreferencesfordecision-makingoncoordinatedregionaldevelopmentand
sustainabledevelopment.[Methods]ThisstudytakestheBeijing-Tianjin-Hebeiurbanagglomerationasthe



studyarea,identifiesregionalurbanexpansionandecologicalconstructioninformationbasedonlanduse/

coverandsocioeconomicstatisticsfrom1995to2020.Wealsocombinetheecosystemserviceunitareavalue
equivalentfactormethod,spatialautocorrelationandcoldhotspotanalysistodevelopastudyontheimpact
ofthedualprocessofurbanizationandecologicalconstructiononregionalESVatspatialandtemporalscales.
[Results](1)TheESVoftheBeijing-Tianjin-Hebeiurbanagglomerationgenerallydeclinedfrom1995to
2020,showingatrendoffirstdeclineandthenincrease,andtheecologicalenvironmentimprovedsignificantly
from2015to2020.(2)Theoccupationofotherlandtypesbyurbanconstructionlandcausedbyurban
expansionwasthemainfactorthatmadeESVdecrease,whichmaderegionalESVdecreaseby36.82billion
yuan;ecologicalconstructionmaderegionalESVincreaseby22.567billionyuan.[Conclusion]Theincrease
inESVduetoecologicalconstructionwasnotenoughtooffsetthedecreaseduetourbanization.Theregions
withstrongerimpactofurbanizationandecologicalconstructiononESVaremainlylocatedinthewestern
andnortheasternpartsoftheurbanagglomeration,andtheregionswithweakerimpactonESVaremainly
locatedinthesoutheasternpartoftheurbanagglomeration.
Keywords:ecosystemservicesvalue;landuse/coverchange;urbanagglomeration;urbanization;ecological

construction

  城市群是以特大城市为核心、至少3个城市为基本

单元组成的空间组织[1]。作为工业化高级阶段的产物,
城市群一般具有城镇扩张迅速、经济联系紧密、人口高

度融合等特点,是世界和区域经济发展的主要动力[2]。
京津冀城市群包括北京市、天津市和河北省,其城镇化

率在2020年分别为86.6%,83.4%,57.6%。该区域

经济发展具有不均匀、不平衡的特点,土地利用特征

差异十分明显[3]。近年来京津冀地区生态发展和经

济发展之间存在明显矛盾,“人口-土地-社会经济-生
态环境”复合型问题不断出现,存在生态系统服务下

降、生态风险升高和生态安全破坏等生态问题,阻碍

了区域的可持续发展进程[4-5]。自20世纪90年代以

来,区域实施了大规模的生态建设工程措施,目的在

于提高生态系统的整体稳定性。在此背景下,学者们

普遍关注如何平衡城镇扩张及其生态环境响应,同时

关注如何从城市群角度协调城市间的发展关系[6-7]。
核算人们在生态系统中所受惠益的价值,有利于

促进可持续发展背景下的区域经济建设,对于改善城

市群居民福祉具有重要意义[8]。自1997年Costanza
等[9]率先提出了使用货币对全球生态系统服务进行

价值核算的方法,生态系统服务价值评估已成为相关

研究领域的热点[10]。2014年Costanza等[11]再次对

全球生态系统服务价值进行评估,发现1997—2011
年全球土地利用变化导致了每年(4.3~20.3)万亿美

元的生态系统服务价值损失。土地利用变化是生态

系统服 务 价 值 空 间 分 布 与 总 体 变 化 的 主 要 驱 动

力[12],而全球大约1/2的土地利用/覆盖类型受人为

影响而发生改变[13]。京津冀城市群作为我国城市群

的典型代表,探究区域城镇化与生态建设对其生态系

统服务价值的影响对于其他城市及城市群具有较强

指导意义。城镇扩张对区域生态系统服务价值造成

一定影响[14];另一方面,近年来实施的生态恢复措施

对当地生态环境具有积极影响,生态系统服务持续恢

复[15],生态系统服务价值也因此发生变化。目前对

于京津冀城市群生态系统服务价值相关的研究[16-18]

主要集中于生态系统服务价值的时空演变,但是针对

区域城镇扩张与生态建设共同作用下生态系统服务

价值变化的体现比较缺乏。
因此,本研究以京津冀城市群为研究区,依据

1995—2020年土地利用/覆盖数据识别区域城镇扩

张和生态建设信息,并结合社会经济统计数据,评估

区域生态系统服务价值以及城镇化和生态恢复双过

程共同作用下生态系统服务价值产生的变化量,计算

生态系统服务价值受影响的强度及空间分异情况,以
探究生态系统服务价值对城镇化与生态建设的时空

响应。研究结果对于促进区域土地资源合理利用和

可持续发展以及针对不同行政区制定差异化政策具

有重要支撑作用。

1 研究区概况

京津冀城市群地处东北亚中国地区环渤海心脏

地带(36°05'—42°40'N,113°27'—119°50'E),面积

2.15×105km2,是以首都北京为核心的世界级城市

群。区域地形南北高程差异大,以平原和山地为主,山
地以太行山、燕山等为主集中分布于西北地区;平原以

华北平原为主集中分布于东南部。区域为半湿润大陆

性季风型气候,年降水分配不均。2020年京津冀城市群

耕地面积占比44.6%,其后面积占比大小排列依次为林
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地、草地、建设用地、水域和未利用地。

2020年,京津冀地区人口数量达1.127亿人,GDP
总量达8.6万亿元,区域以全国2%的占地面积承载8%
的人口数量,产生9%的GDP,城镇化水平高但生态环境

超负荷。得益于大力推进退耕还林还草、三北防护林、
京津风沙源治理等多项重大生态建设工程,区域近年生

态环境质量有所改善,生态退化速率减缓。但区域整体

在人类活动的影响下生态空间剧烈减少,局部地区仍然

面临生态退化严重、生态环境脆弱等问题,生态环境建

设与城市发展之间的矛盾亟待解决。

2 材料与方法

2.1 数据来源

区域1995年、2000年、2005年、2010年、2015年、

2020年30m分辨率的土地利用/覆盖数据来自中国科

学院资源环境科学与数据中心(http:∥www.resdc.
cn/)。区域 DEM 数据来自于 NASA 和 METI于

2019年发布的ASTERGDEMV3分幅数据(https:

∥urs.earthdata.nasa.gov/),分辨率为30m。统计数

据资料来源于《国家统计局关于粮食产量的公告》《全
国农产品成本收益资料汇编》《中国统计年鉴》《北京

统计年鉴》《天津统计年鉴》和《河北经济年鉴》。京津

冀行政区划采用国家基础地理信息中心的1∶100万

地理数据,本研究暂不考虑沿海地区填海造陆工程导

致的行政区划变化。

2.2 生态系统服务价值评估

建设用地对于自然环境具有负面影响,因此本文在

谢高地等[19-20]生态系统服务价值当量表的基础上,结合

程飞等[21]对建设用地生态系统服务价值系数的赋值进

行当量表参数的设定。进一步基于区域平均粮食单产

及全国粮食价格计算得到京津冀地区一个生态系统服

务的价值当量因子,构建京津冀地区生态系统服务的价

值系数表(表1)。得到1995年、2000年、2005年、2010
年、2015年、2020年京津冀地区各单项服务功能价值及

区域生态系统服务价值,计算公式如下:

    ESV=∑
6

m=1
∑
9

n=1
AmEmn (1)

    Emn=Fmn×Ea (2)
式中:ESV为区域所有生态系统服务提供的总价值

(元);Am为不同地类的占地面积(hm2);Emn为单位

面积各种生态系统的服务价值(元/hm2);m 为6种

(耕地、林地、草地、水域、城镇建设用地和未利用

地)土地利用/覆盖类型;n 为9种生态系统服务功能

类型;Fmn为生态系统服务当量因子;Ea为区域1个

生态系统服务当量因子的价值系数(元/hm2),本文

Ea=1797.68元/hm2。
表1 区域生态系统服务价值系数 元/hm2

生态系统服务 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

气体调节 883.05 6181.35 1412.88 0.00 — 0.00
气候调节 1571.83 4768.47 1589.49 812.41 — 0.00
水源涵养 1059.66 5651.52 1412.88 35993.12 -6678.00 52.98
土壤保持 2578.51 6887.79 3443.90 17.66 — 35.32
废物处理 2896.40 2313.591 2313.59 32107.70 -2174.10 17.66

生物多样性保护 1253.93 5757.486 1925.05 4397.59 — 600.47
食物生产 1766.10 176.61 529.83 176.61 — 17.66

原材料生产 176.61 4591.86 88.31 17.66 — 0.00
娱乐文化 17.66 2260.608 70.64 7664.87 214.00 17.66

总计 12203.75 38589.285 12786.56 81187.62 -8638.10 741.76

注:“—”代表未发现。

2.3 城镇扩张与生态建设信息提取

本文基于土地利用/覆盖变化情况来提取区域城

镇扩张与生态建设信息[22]。结合京津冀城市群的特

征,区域由城镇扩张带来的土地利用/覆盖变化主要

包括:城镇建设占用其他地类、林地/草地转化为耕

地;林地转化为草地、林地/草地转化为未利用地;由
退耕还林还草、植树造林种草、防护林建设等生态建

设工程导致的土地利用/覆盖变化主要表现为:耕地

转化为林地/草地、草地/未利用地转化为林地、未利

用地转化为草地。本文利用转移矩阵分析法描述各

地类之间的转化情况,并结合各地类单位面积生态系

统服务价值系数,计算不同地类转化对单位面积生态

系统服务价值影响系数。公式如下:

E0=Em1-Em2 (3)

式中:E0为不同地类转化对单位面积生态系统服务价值

影响系数;Em1为转换后地类的单位面积生态系统服务价

值;Em2为转换前地类的单位面积生态系统服务价值。

2.4 城镇化与生态建设影响下的生态系统服务价值

变化

计算区域城镇化或生态建设所导致的生态系统
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服务价值变化量的总和,表征生态系统服务价值对城

镇化与生态建设的响应。依据不同地类转化对单位

面积生态系统服务价值影响系数(表2),将城镇化

(E0<0的地类变化)所改变的生态系统服务价值取

绝对值,与生态建设(E0>0的地类变化)所改变的生

态系统服务价值相加,得到区域生态系统服务价值受

城镇化与生态建设影响所产生的变化量,公式如下:

ESVh=∑
5

p=1
E0pAp-∑

10

n=1
E0nAn (4)

式中:ESVh为生态系统服务价值受城镇化与生态建设影

响下发生变化的量;Ap为某种生态建设所发生的地类转

化面积(p=1,2,…,5);E0p为其所对应的E0(元/hm2);

An为某种城镇扩张所发生的地类转化面积(n=1,2,…,

10);E0n为其所对应的E0(元/hm2)。
表2 不同地类转化对单位面积生态系统服务价值影响系数

措施 地类转化 E0/(元·hm-2)
耕地→城镇建设用地 -20841.850
林地→城镇建设用地 -47227.385
草地→城镇建设用地 -21424.660
水域→城镇建设用地 -89825.720

城镇扩张
未利用地→城镇建设用地 -9379.860

林地→耕地 -26385.535
草地→耕地 -582.810
林地→草地 -25802.725

林地→未利用地 -37847.525
草地→未利用地 -12044.800

耕地→林地 26385.535
耕地→草地 582.810

生态建设 未利用地→林地 37847.525
草地→林地 25802.725

未利用地→草地 12044.800

2.5 生态系统服务价值变化的空间分析

依据京津冀城市群大小,用10km×10km网格将

其划分形成2328个单元网格,计算各单元网格ESV变

化量并赋值于中心点,并对各单元网格的ESV变化值

进行分级符号化展示。运用空间自相关 MoranI指数

分析其空间分布的相关情况,MoranI>0(Z-Score>
2.58且P-value<0.1)表明生态系统服务价值在空间上呈

正相关,且结果可靠。并采用Getis-OrdG*
i 热点法分析

区域各研究时段内生态系统服务价值变化量的空间变

化聚集情况,并识别生态系统服务变化高值聚集区

(热点)、变化低值聚集区(冷点)。

3 结果与分析

3.1 土地利用动态变化分析

由图1可知,1995—2020年京津冀城市群土地

利用/覆盖变化明显。区域以耕地、林地、草地、城镇

建设用地为主要土地利用类型,水域、未利用地面积

占比小(二者面积占比总和<5%)。其中耕地面积占

比最大,主要分布于张家口市、保定市、沧州市,从

1995年47.3%上升至2000年的50.8%,其后又下降

至2020年的46.4%。1995—2020年存在6782.15
km2林地和4792.36km2草地向耕地转化,但由于耕

地被城镇建设用地大量占用,导致耕地占地面积在研

究期内减少了1735.86km2。耕地是城镇用地扩展

占用的主要地类,城镇扩张最剧烈的时间段(2005—

2010年)有8081.52km2的耕地被城镇建设用地占

用。城镇建设用地呈明显扩张趋势,在5个研究时段

内占地面积均增加,总增长率为63.4%,是变化率最

大的土地利用类型,主要分布于北京市、天津市、廊坊

市、唐山市。研究期内城镇建设用地面积增长最大、
增长率最高的城市分别是北京市(1946.35km2)、承
德市(238.86%)。

同期,林地总面积减少了9699.64km2,是京津

冀城市群变化面积最大的地类,主要分布于区域北部

的承德市、张家口市、北京市。林地的减少主要是转

化为耕地和草地,1995—2000年发生21398.13km2

林地向耕地/草地的转化,是林地变化最剧烈的时间

段,之后其减少幅度呈下降趋势。草地在2000年前

后差异明显,1995—2000年草地增加了7658.21
km2,草地的增量主要由林地的转化而来。2000—

2020年草地发生向其他地类转化导致占地面积持续

减少,但下降幅度较小,减少了1314.32km2。

3.2 区域生态系统服务价值变化情况

1995—2020年区域生态系统服务总价值整体呈

总体下降的先下降后上升趋势(图2),从1995年的

4245.89亿元降至2020年的3729.58亿元,在1995—

2000年、2000—2005年、2005—2010年、2010—2015年均

为下降,4个时间段内总共下降了623.43亿元,1995—

2000年是变化率最大的时间段,为-8.9%;2000—2005
年生态系统服务价值下降速度明显放缓,下降了45.57
亿元;在2015—2020年上升了107.12亿元,变化率为

3.0%。从各种土地利用/覆盖类型的生态系统服务价值

变化情况来看,林地生态系统服务价值在研究期内变化

最显著,下降了542.07亿元。1995—2000年为林地生态

系统服务价值下降最剧烈的时间段,下降了590.523亿

元,而在2000—2020年的4个时间段内林地生态系统服

务价值呈波动上升的趋势,上升了48.45亿元;耕地生

态系统的服务价值量在1995—2000年 先 增 加 后

2000—2020年下降,总体下降了21.18亿元;草地和

水域是研究期内生态系统服务价值上升的两个地类;
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分别增加了82.05亿元、51.43亿元;建设用地面积不

断扩大导致生态系统服务价值逐年递减,整体下降了

85.66亿元;未利用地由于占地面积基数小,生态系

统服务价值量变化不明显。

注:基于标准地图服务系统下载的审图号GS(2019)1822号的标准地图制作,底图未做修改,下图同。

图1 京津冀城市群1995-2020年土地利用/覆盖变化情况

图2 不同土地利用类型的生态系统服务价值

3.3 受城镇化与生态建设影响的生态系统服务价值

变化量

区 域 1995—2020 年、1995—2000 年、2000—

2005年、2005—2010年、2010—2015年、2015—2020
年生态系统服务价值变化量的 MoranI 指数分别为

0.58,0.61,0.23,0.44,0.12,0.25(z>2.58且p<
0.01)。1995—2000年、2005—2010年这两个时间段

和整个研究期(1995—2020年)的 MoranI 指数较

高,城镇化与生态建设共同作用下生态系统服务价值

变化量与空间位置存在显著正相关。
京津冀城市群1995—2020年生态系统服务价值受

城镇化与生态建设影响产生变化的总值为1149.74亿

元,变化值的空间分布差异明显。从整个研究期来看,
由1995—2020年生态系统服务价值产生的变化量和冷

热点分析(图3)可知,单位面积生态系统服务价值变化

高值(大于70万元)的区域聚集于城市群西部山区、承德

市、北京市、张家口市中部、天津市中部、唐山市北部、秦
皇岛市,表示这些区域生态系统服务价值受城镇化与生

态建设的干扰强度高;但生态系统服务价值变化高值聚

集区(热点)主要集中于城市群西部山区、张家口中部、
承德市北部和东部、秦皇岛市和天津市北部、天津市中

部,而在北京市没有明显的生态系统服务价值变化高值

聚集区。单位面积生态系统服务价值变化低值区和生

态系统服务价值变化低值聚集区(冷点)主要分布于区

域东南部、张家口市南部、唐山市南部,表明这些区域

的生态系统服务价值受城镇化与生态建设干扰较弱。
从各时间段来看,由1995—2000年、2000—2005

年、2005—2010年、2010—2015年、2015—2020年的

生态系统服务价值变化量冷热点分布(图4)可知,

1995—2000年城镇化与生态建设对单位面积生态系

统服务价值变化量的影响最为剧烈,且高值聚集区

(热点)主要分布于承德市,张家口市,北京市、保定

市、石家庄市、邢台市和邯郸市西部地区区域西部、张
家口市中部、承德市北部和东部、秦皇岛市北部;低值

聚集区(冷点)主要分布于天津市、唐山市以及张家口

市南部。2000—2005年单位面积生态系统服务价值

变化高值主要集中于北京市、天津市,其他地区也有

零散分布的变化高值区。2005—2010年单位面积生

态系统服务价值变化高值区也较多,主要聚集于北京

市,在区域北部的其他城市也有零散分布的变化高值

聚集区。2010—2015年没有明显生态系统服务价值

变化高值聚集区,零散分布于北京市、廊坊市、天津

市、秦皇岛市、唐山市、邢台市。2015—2020年的生

态系统服务价值所受影响也较大,变化高值区主要集

中分布于张家口市、秦皇岛市、天津市等地。
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图3 1995-2020年生态系统服务价值变化量及冷热点

图4 各时间段内ESV产生变化值的冷热点分布

4 讨 论

4.1 城镇化与生态建设对土地利用/覆盖变化的影响

京津冀城市群是以首都为核心的世界级城市群,
在北京的辐射带动作用下,1995—2020年经济、工业

化发展迅猛,吸引大量人口和企业向此聚集,直接推

动了城市群的城镇建设。城镇建设用地主要集中在

北京市、天津市、廊坊市、唐山市等京津冀城市群内经

济发展重点区域[23]。在1995—2000年、2000—2005
年、2005—2010年、2010—2015年以及2015—2020
年城镇建设用地分别增加了425.14,1468.86,6396.60,

1672.41,953.82km2。城市群城镇化进程在1995—2010
年先不断加快,2010年之后增长速率减缓,呈“快—
慢—缓慢”的扩张变化过程。快速城镇化导致资源消

耗持续加剧,出现砍伐森林、放牧等行为,同时占用大

量生态用地,带来了区域生态系统服务下降、生态风

险升高、生态安全破坏等生态问题[24]。1995—2020
年京津冀城市群建设主要占用地类以耕地为主,占城

镇扩张导致地类转化总面积的78.1%。

城镇扩张也会对被占用地类的周边地类产生影

响[25],促使部分林地、草地向耕地的转化,1995—2020年

有11574.31km2耕地由林地、草地转化而来。1995—

2000年耕地面积明显增加,但由于退耕还林还草工

程(2001年)和百万亩平原造林工程(2012年)的实

施,2000年之后大量耕地转化为林地、草地。区域农

业改革政策的内部结构调整也使耕地面积一定程度

上的减少[26]。与此同时,京津冀地区实施了天然林

保护工程(2001年)、“三北”防护林建设第四期工程

(2001年)和全国野生动植物保护及自然保护区建设

工程(2001年)等生态建设工程项目,也促使了区域

未利用地等其他地类转化为林地/草地、草地转化为

林地。研究期内由各类生态建设工程项目的实施,共
有8326.57km2其他地类转化为林地、4230.76km2

其他地类转化为草地。

4.2 城镇化与生态建设对生态系统服务价值的影响

城镇化与生态建设均对生态系统服务产生影

响[27],1995—2015年京津冀城市群生态系统服务价

值先下降了623.43亿元,2015—2020年生态系统服务价
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值上升了107.12亿元,区域生态环境明显好转,这与李

魁明等[28]的研究一致。区域城镇扩张会导致生态系统

服务的大量损失[29],由表4可知,由城镇建设用地占用

其他地类所导致的生态系统服务价值降低了368.2亿

元,是生态系统服务价值下降的主要因素,这与Zhang
等[14]的研究结果一致。研究表明,实施生态建设工程区

域生态系统服务明显得到改善[30]。由表3发现京津冀

城市群北部实施的退耕还林还草、防护林建设等生态

建设工程带来的其他地类转化为林地/草地使区域生

态系统服务价值上升了225.67亿元。1995—2020年

由生态建设导致京津冀城市群生态系统服务价值上

升的量(225.67亿元)不足以抵消城镇化导致区域生

态系统服务价值下降的量(924.07亿元)。
表3 不同地类转化导致的生态系统服务价值变化量

措施
地类

转化

转化

面积/km2
ESV变化量/

亿元

耕地→城镇建设用地 11106.14 231.47
林地→城镇建设用地 1354.23 63.95
草地→城镇建设用地 904.36 19.37
水域→城镇建设用地 565.40 50.75

城镇扩张
未利用地→城镇建设用地 284.08 2.66

林地→耕地 6782.12 178.95
草地→耕地 4792.19 2.79
林地→草地 14109.25 364.05

林地→未利用地 78.64 2.95
草地→未利用地 592.22 7.13

耕地→林地 2184.02 57.63
耕地→草地 3777.31 2.20

生态建设 未利用地→林地 158.25 5.98
草地→林地 5984.30 154.40

未利用地→草地 453.20 5.46

  区域各城市城镇化程度和扩张因素受到城市规模

及行政级别的影响[31]。2001年全面启动的退耕还林还

草工程使区域北部和太行山及燕山等山地区域受干扰

程度高,生态系统服务价值显著增加。2004年底,京津

冀地区被选择作为“十一五”期间区域规划试点,开始发

展区域经济,打造“京津冀都市圈”。2005—2010年在

《京津冀都市圈区域发展规划》的指导下,京津冀城市群

生态系统服务价值发生明显改变。北京、天津两个直辖

市近年来大力发展经济,城镇化、工业化程度高,虽然

生态系统服务价值在生态建设的影响下2015—2020
年有所增加,但整体上生态建设落后于城镇化建设。
北京市1995—2010年经济高速发展、城镇扩展迅速,
生态系统服务价值改变明显,主要表现为城镇建设用

地占用其他地类所导致的生态系统服务价值降低;
2010—2020年北京市中心城区生态系统服务价值没

有明显变化,生态系统服务价值变化主要发生于城区

外及与廊坊市接壤地区的城镇扩张。2005年滨海新

区被纳入国家整体发展战略,促进了天津市的工业化

发展,与此同时出现的土地粗放利用现象、工业园区

与城市边界无序扩张,造成当地耕地大量流失[32],生
态系统服务价值发生明显变化。

河北省与京津两市经济发展水平悬殊,城镇化程度

相对较低。河北省会石家庄市、“钢铁大市”唐山市是区

域的副中心城市,改革开放以来发展优势显著,城镇化

进程明显,区域生态系统服务价值受城镇扩张影响较

强。廊坊市北邻首都、东接天津,在京津冀协同发展、疏
解北京非首都功能等政策的辐射作用下建设创新型城

市,经济建设不断发展,生态系统服务价值受干扰程

度较高。张家口和承德两市生态质量良好、自然资源

丰富[33]、城镇化发展较慢,是区域的重点生态建设

区,为北京提供“伞形”生态保护屏障,研究期内生态

系统服务价值受生态建设影响而产生的变化值高。
秦皇岛、衡水、邯郸、保定、邢台、沧州城镇化进程较

缓、生态保护较好,受城镇化影响较弱,生态系统服务

价值下降速度较为缓慢,应在保护现有良好生态环境

的同时推进新型城市化建设,促进京津冀协同发展。
本研究基于区域生态系统服务价值的评估结果,结

合城镇扩张与生态建设措施下的土地利用转化情况,较
好地揭示了近25年来研究区生态系统服务价值的变化

及空间分布情况,但本研究仍然存在着一些不足。例

如,本文土地利用/覆盖数据来源于中国科学院资源

环境科学与数据中心,精度大于80%,Kappa系数大

于0.8[34],能够满足研究需求,但对评估生态系统服

务价值结果的客观性存在一定的影响。

5 结 论

本文基于土地利用/覆盖数据,在分析1995—2020
年京津冀城市群城镇扩张与生态恢复的基础上,评估同

期生态系统服务价值所产生的变化量,探究区域城镇化

与生态建设对生态系统服务价值的影响。研究发现,
1995—2020年区域生态系统服务价值总体下降,但经历

了先下降后上升的过程,2015—2020年生态环境明显好

转。城镇扩张所导致的城镇建设用地占用其他地类是

使生态系统服务价值下降的主要因素,使区域生态系统

价值降低了368.2亿元;生态建设使区域生态系统服务

价值上升了225.67亿元。区域1995—2020年城镇扩张

对生态系统服务价值的影响大于生态建设。城市群西

部山区、承德市、北京市、张家口市中部、天津市中部、
唐山市北部、秦皇岛市等地区的生态系统服务价值变

化受干扰较强;区域东南部、张家口市南部、唐山市南

部等地区的生态系统服务价值受干扰较弱。
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