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昆明市生态红线区非生态用地转变前后生态效益分析
3

范学忠 ,李玉辉 ,角媛梅
(云南师范大学 旅游与地理科学学院 , 昆明 650092)

摘　要 :对昆明市生态红线区非生态用地的转变提出了 3种方案 ,利用 2005年土地利用变更调查数据 ,计算和分

析了非生态用地转变前后红线区的生态效益价值。结果表明 : (1) 2005年生态红线区的现状总生态效益和单位面

积效益价值分别是 35. 48亿元和 2. 16万元/ hm2 ; (2)非生态用地按低、中、高方案实施转变后 ,红线区的生态效益

比现状分别增加了 9. 8 %、12. 4 %、15 % ; (3)按低方案 ,红线区生态效益的提高 ,主要取决于区内耕地面积比例较大

的区县 ,增值最高和最低的分别是宜良县和盘龙区 ; (4)按高方案 ,红线区生态效益的提高 ,则是由区内建设用地和

耕地面积比例之和较高的区县所决定 ,增值最高和最低的分别是五华区和禄劝县 ; (5)高、低方案的效益值 ,分别代

表红线区将来生态效益的最大值和最小值 ,而中方案的效益值 ,则最能现实地反映红线区将来一般生态效益状况。
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Ecological Benef its Analysis of the Ecology Red2l ine Areas in Kunming District

Before and After Changing the Non2ecological Use Lands into Ecological Ones

FAN Xue2zhong , L I Yu2hui , J IAO Yuan2mei
( Col lege of Tourism and Geog ra phy S cience , Yunnan N ormal Uni versit y , Kunming 650092 , China)

Abstract :Three schemes ,concerning changing the non2ecological use lands into ecological ones in Red2line areas in Kunming dis2
t rict ,were put forward. Applying the land use investigation data in 2005 ,this paper calculated and analyzed the ecological bene2
fit s value of the Red2line areas before and after changing the non2ecological use lands into ecological ones. The result s showed

that : (1) The gross ecological benefit s value of current situation and that of per hm2 were respectively 35. 48 ×108 Yuan and

2. 16×104 Yuan in the Red2line areas in 2005. (2) Compared with the current situation ,the ecological benefit s value of the Red2
line areas would increase 9. 8 % ,12. 4 % and 15 % respectively if the low ,medium and high scheme were implemented. (3) Ac2
cording to the low scheme ,it would depend mainly on the dist rict s and counties which farmland area has higher proportion in the

Red2line areas to enhance the ecological benefit s of the Red2line areas. Yiliang county and Panlong dist rict are respectively the

highest and lowest in raising value. (4) While according to the high scheme ,it would rested on those dist rict s and counties with

higher proportion in area scale of the farmland and const ructing use land in the Red2line areas to improve the ecological benefit s

of the Red2line areas. Wuhua dist rict and L uquan county is the highest and lowest respectively in raising value. (5) The values

computed with high and low scheme respectively represent the maximum and minimum of ecological benefit s in the future in the

Red2line areas ,while the counterpart according to medium ,could most realistically reflect the average condition of ecological

benefit s of the Red2line areas in the future.

Key words :Red2line areas of ecology ; ecological use land ; ecological benefit ; Kunming

　　研究生态安全条件下的土地利用格局是当前土地利用/

覆盖变化 (L UCC)所关注的前沿课题 [1 ]。通过调整土地利

用结构 ,恢复和重建地表覆盖自然格局 ,建立合理的土地利

用及生态、生产范式 ,是维持区域生态安全和改善区域环境

质量的重要途径 [228 ]。从人类干扰的强度、保持自然状态的

程度以及所担负的主体功能等方面 ,土地利用类型可首先划

分为生态用地和非生态用地 [9 ]。生态用地的主体功能体现

在保护生物多样性、调节气候、涵养水源、净化环境、防止土

地退化及减少自然灾害等 ,对维系区域生命支持系统的正常

运行起着关键作用。非生态用地是人类的生产、生活用地 ,

与人们的衣食住行密切相关。近年来 ,生态学和生态经济学

界众多学者一直在研究 ,不同土地利用类型作为自然资产所
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具有的生态服务功能及其相应效益价值 [10215 ] ;研究成果指导

着土地利用格局的进一步优化。

昆明市在最新的土地利用总体规划修编中 ,综合考虑了

土壤侵蚀敏感性、石漠化敏感性、生境敏感性以及生物多样

性保护、水源涵养、营养物质保持等因素 ,把生态系统比较敏

感或具有最关键生态功能的区域 ,划为生态红线区 ;区内的

非生态用地要逐步转变为生态用地。本文利用所整理的昆

明市 2005年土地利用变更调查数据 (表 1) ,计算并分析了

生态红线区非生态用地转变前后的生态效益价值 ,为规划的

完善提供参考。

表 1　昆明市生态红线区 2005年土地利用数据 km2

非生态用地

耕地 园地
建设

用地

生态用地

林地 牧草地 水域
未利

用地

合计

1官渡区 13. 6 2. 3 6 16. 1 1. 6 14. 5 2. 4 56. 5

2盘龙区 6. 9 4. 4 5 20. 9 0 5. 3 1. 4 43. 9

3五华区 5. 6 1 4. 8 6. 4 0 0. 8 3. 7 22. 3

4西山区 24. 9 2. 6 27. 9 12. 1 0 16. 3 7. 6 91. 4

5东川区 14. 2 0 1. 3 1. 9 11 8. 8 31 68. 2

6安宁市 16. 7 2. 8 7. 3 34. 8 0 5. 7 3. 9 71. 2

7呈贡县 33. 9 22. 8 10. 1 22. 3 0 22. 2 8. 7 120

8富民县 4. 6 0. 9 0. 6 15. 7 0 0 0. 8 22. 6

9晋宁县 39. 5 4 5. 7 26. 8 2. 4 16. 9 24 119. 3

10禄劝县 12. 1 0. 9 2. 2 30. 4 9. 3 11. 9 21. 7 88. 5

11石林县 77. 2 3. 9 5. 3 61. 6 0 24. 9 16. 5 189. 4

12嵩明县 54. 3 5. 1 7. 7 39. 5 0 18. 7 10. 8 136. 1

13寻甸县 36 2. 7 4. 8 34. 1 4 14. 2 6 101. 8

14宜良县 106 3. 5 19. 8 34. 6 9 37. 1 5. 7 215. 7

15滇池 0 0 0 0 0 292. 6 0 292. 6

16市域 445. 5 56. 9 108. 5 357. 2 37. 3 489. 9 144. 2 1639. 5

注 :数据由昆明市国土资源局提供的数据整理所得

1　研究区概况

昆明市地处云贵高原中部 ,东经 102°10′- 103°41′、北纬

24°24′- 26°33′之间。市域范围北窄南宽 ,地形复杂 ,以高原

山地为主 ,地势北高南低 ,大部分地区海拔在 1 500～2 800

m之间。属低纬度高海拔亚热带高原型湿润季风气候 ,年均

气温 14. 5℃,年均降水量 800～1 200 mm ,日照长 ,霜期短 ,

气候温和 ,四季如春。2005 年全市人口 508. 47 万人 ,土地

面积 2. 1万 km2 ,现辖 5区 1市 8县。基于生态安全而划定

的生态红线区 ,除滇池作为一个规模较大的斑块外 ,其他则

呈散点式分布于各区市县 ,但以中南部为主 ,其中宜良县、石

林县、嵩明县、呈贡县、晋宁县和寻甸县的红线区面积 ,均超

过 100 km2。整个生态红线区的非生态用地占 37 % ,上述的

宜良等 6县主要以耕地为主 ,而滇池周围的 4个主城区则有

比例较高的建设用地。

2　研究方法

估算区域中不同土地利用类型所产生的生态效益 ,目前

普遍推行的是 Costanza等人提出的计算方法 [10 ]。

ES V = ∑A k Ck (1)

式中 : ES V ———生态效益总价值 ; A k ———研究区第 K种土地

利用类型的面积 ; Ck ———该类土地生态效益价值系数 ,即单

位面积的生态效益价值。

应用式 (1)进行计算 ,关键是合理确定不同土地利用类

型生态效益价值系数 Ck 的大小。Costanza对耕地和湿地的

Ck 估计得过低和过高 ,谢高地、鲁春霞等人 [12 ]改进了 Cost2
anza研究中的某些不足 ,并把后者总结的生态系统的 17种

功能归并为 9类 ,制定出了中国生态系统生态效益价值当量

因子表 ,按该表就能计算出各地不同土地利用类型的生态效

益价值系数。而每个生态效益价值当量因子的经济价值量

又可由式 (2)求得。

Ea = 1/ 7∑
n

i = 1

m i p i q i

M
　　( i = 1 ,2 , ⋯, n) (2)

式中 : Ea ———1 个生态效益价值当量因子的经济价值量 ;

i———作物种类 ; pi ———第 i种粮食作物当年全国平均价格 ;

qi ———第 i种粮食作物当年单产 ; m i ———第 i种粮食作物当

年 ; M———第 i种粮食作物面积。

表 2　昆明市 2005年不同土地利用类型生态

效益价值系数 元/ (hm2 ·a)

项目 耕地 园地 林地 草地 水域
未利

用地

气体调节 510. 5 2746. 5 3573. 5 816. 8 0 0

气候调节 908. 7 2205. 4 2756. 7 918. 9 469. 7 0

水源涵养 612. 6 2532. 1 3267. 2 816. 8 20808 30. 6

土壤形成 1490. 7 3782. 8 3981. 9 1990. 9 10. 2 20. 4

废物处理 1674. 4 1337. 5 1337. 5 1337. 5 18561. 8 10. 2

生物多样性 724. 9 2663. 8 3328. 5 1112. 9 2542. 3 347. 1

食物生产 1021 163. 4 102. 1 306. 3 102. 1 10. 2

原材料 102. 1 1873. 6 2654. 6 51. 1 10. 2 0

娱乐文化 10. 2 927 1306. 8 40. 8 4431. 1 10. 2

总　计 7055. 1 18232. 1 22308. 8 7392 46935. 4 428. 7

注 :建设用地生态效益价值为 0。

　　昆明市的园地 70 %左右是果园 ,因而 ,园地的单价可定

为林地单价的 70 %加上草地单价的 30 %。结合昆明的实

际 ,参考陈仲新、张新时 [16 ]在研究各省区生态系统效益价值

排序时云南的位次 ,把与生物量有关的区域校正系数定为

1. 1。经计算 ,昆明市 2005年 1个生态效益价值当量因子的

经济价值量为 1 021元 ,由此就会得到昆明市不同土地利用

类型生态效益价值系数表 (见表 2)

3　结果与分析

新一轮土地利用总体规划中 ,昆明市在划分了 8个生态

功能类型区的基础上 ,把涉及全市生态安全最关键的区域圈

定为生态红线区 ,目的就是为了采取强有力和特殊的生态管

制措施。通过调整土地利用结构 ,把非生态用地 (耕地、园地

和建设用地)逐步转变为生态用地 (林地、草地、水域和未利

用地) ,恢复其在自然状态下的土地覆盖格局。
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表 3　生态红线区非生态用地转变的实施方案

用地转变

实施方案

转变前用地构

成 (现状用地)
用地转变

转变后

用地构成

转变后生态

效益计算方式

低方案

(起码方案)

生态用地 :林地、草地、水域、未

利用地 ;非生态用地 :耕地、园

地、建设用地

全部耕地变为部分林地和部分

草地 ,其它不变

生态用地 :林地、草地、水域、未

利用地 ;非生态用地 :园地、建设

用地

耕地以林地、草地的平均值计

算 ,其它各自计算

高方案

(理想方案)

生态用地 :林地、草地、水域、未

利用地 ;非生态用地 :耕地、园

地、建设用地

全部耕地和建设用地变为部分

林地和部分草地 ,全部园地变为

自然林地

生态用地 :林地、草地、水域、未

利用地

耕地、建设用地以林地、草地的

平均值计算 ,园地以林地计算 ,

其它各自计算

中方案

(现实方案)

生态用地 :林地、草地、水域、未

利用地 ;非生态用地 :耕地、园

地、建设用地

全部耕地和部分建设用地变为

部分林地、部分草地 ,部分园地

变为自然林地

生态用地 :林地、草地、水域、未

利用地 ;非生态用地 :园地、建设

用地

以低方案和高方案的平均值计

算

　　考虑到社会经济因素和可操作的难易性 ,本文认为 ,对

于红线区内的用地转变 ,按照实施的难易程度 ,可有 3种方

案 (见表 3)对比参考。1)低方案比较容易实现。在近期内

把所有耕地实行退耕还林还草 ,园地和建设用地的规模面积

可暂时不变 ;但园地要严格控制化肥农药的使用 ,居住区要

进行环境治理 ,有废物收集和污水处理设施 ,区内企业要限

期整治和达标排放。2)高方案要完全实现难度很大 ,只是一

种远期的理想状况。按照该种设想 ,除耕地完全转变外 ,园

地要恢复成自然状态的林地 ,居民点和企业要迁出 ,所有的

建设用地几乎全变为林草地 ,以杜绝一切点、面源污染所带

来的环境问题和生态隐患。3)中方案比较现实。综合考虑

了自然和人文因素 ,既追求环境的健康安全 ,又顾及社会的

和谐稳定。此方案只要求一部分园地转为自然林地 ,另一部

分仍留作果园和园林等用地 ,但化肥农药的用量要减少到最

低 ;居住地、交通用地可根据城乡用地整理和居民点的搬迁

合并而进一步压缩 ;工矿企业绝大部分要迁出 ,仅留少量资

源耗费小、污染小的加工业 ;腾出的建设用地和耕地一并转

为林草地。4)低方案和高方案的设想 ,只是为了引出比较合

理的中方案 ,而且中方案实施后 ,其土地利用格局生态效益

的最大、最小值 ,分别就是高低方案的效益值。

3. 1　非生态用地转变前红线区生态效益

由表 4可知 ,非生态用地转变前 ,2005年生态红线区生

态效益总价值是 35. 48亿元 ,其中 ,生态用地水域和林地贡

献最高 ,分别为 22. 99亿元和 7. 969 亿元 ,构成了价值的主

体 ;非生态用地的生态效益占整个红线区的 11. 8 % ;除滇池

外 ,各区县中 ,非生态用地生态效益占其总量比重最高的是

呈贡县 (29. 8 %) ,其次是五华区 (24. 1 %) ,其他较高的依次

为宜良县、嵩明县、晋宁县、石林县、西山区和寻甸县 ,这是因

为这些区县非生态用地所占的面积比例较高 (见图 1) ,西山

区和宜良县分别高达 61 %和 60 % ,其他也都在 40 %以上 ,说

明这些区县是将来非生态用地转变的主要对象和明显的生

态效益增值区。从表 5又可看出 ,红线区目前单位面积生态

效益平均为 2. 16 万元/ hm2 ,各区县都低于此值 ,是因为滇

池显著的生态效益 (4. 69万元/ hm2 )提高了平均值 ;其中1. 7

万元/ hm2 以上的区县有官渡区、盘龙区、呈贡县、富民县、寻

甸县和安宁市 ,而东川区 (0. 95万元/ hm2 )和五华区 (1. 07万

元/ hm2 )非常低 ,反映出前 6个区县在红线区有相对多的水

域或林地 ,后 2区却相对缺少 (见表 1)。

表 4　生态红线区非生态用地转变前的生态效益价值 亿元

耕地 园地 建设用地 林地 草地 水域 未利用地 合计
非生态用

地价值占/ %

1官渡区 0. 096 0. 042 0 0. 359 0. 012 0. 681 0. 001 1. 19 0. 116

2盘龙区 0. 049 0. 08 0 0. 466 0 0. 249 6E - 04 0. 845 0. 153

3五华区 0. 04 0. 018 0 0. 143 0 0. 038 0. 002 0. 24 0. 241

4西山区 0. 176 0. 047 0 0. 27 0 0. 765 0. 003 1. 261 0. 177

5东川区 0. 1 0 0 0. 042 0. 081 0. 413 0. 013 0. 65 0. 154

6安宁市 0. 118 0. 051 0 0. 776 0 0. 268 0. 002 1. 214 0. 139

7呈贡县 0. 239 0. 416 0 0. 497 0 1. 042 0. 004 2. 198 0. 298

8富民县 0. 032 0. 016 0 0. 35 0 0 3E - 04 0. 399 0. 122

9晋宁县 0. 279 0. 073 0 0. 598 0. 018 0. 793 0. 01 1. 771 0. 199

10禄劝县 0. 085 0. 016 0 0. 678 0. 069 0. 559 0. 009 1. 417 0. 072

11石林县 0. 545 0. 071 0 1. 374 0 1. 169 0. 007 3. 166 0. 195

12嵩明县 0. 383 0. 093 0 0. 881 0 0. 878 0. 005 2. 24 0. 213

13寻甸县 0. 254 0. 049 0 0. 761 0. 03 0. 666 0. 003 1. 763 0. 172

14宜良县 0. 748 0. 064 0 0. 772 0. 067 1. 741 0. 002 3. 394 0. 239

15滇池 0 0 0 0 0 13. 73 0 13. 73 0

16市域 3. 143 1. 037 0 7. 969 0. 276 22. 99 0. 062 35. 48 0. 118

3. 2　非生态用地转变后红线区生态效益

表 5出示了非生态用地按 3种方案转变后 ,红线区的生

态效益大小以及与现状的对比。以 2005年的市场价格 ,低、

中、高方案能使生态红线区每年产生的总生态效益分别是
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38. 95亿元、39. 87亿元和 40. 8亿元 ,单位面积所具有的生

态效益分别为 2. 38 万元/ hm2、2. 43 万元/ hm2 和 2. 49 万

元/ hm2 ;无论是总生态效益还是单位面积生态效益 ,低、中、

高方案均比现状用地分别增加了 9. 8 % ,12. 4 % ,15 %。

图 2直观地显示了 3 种方案相比现状所增加的程度。

仔细对比图 1和图 2 ,就会发现 ,低方案比现状在生态效益

上所增加的百分比曲线 ,与耕地所占面积百分比曲线的态势

几乎一致 ,经计算得两者的相关系数为 0. 893 4 ( f = 14 ,α=

0. 001 , rα = 0. 742 0) ,表明相关性极显著 ;这是因为 ,按低方

案实施的非生态用地转变 ,是先把耕地转为林地与草地 ,而

园地与建设用地未有变化 ,所以 ,耕地面积比例较大的几个

区县 ,在按低方案转变后 ,生态效益增值非常明显 ;其中增加

最大的是宜良县 24. 3 % ,其耕地面积占 49 % ,其他增加较大

的是石林县 19 % ,嵩明县 18. 9 % ,耕地面积比例分别为

41 %、40 % ,增加较小的是盘龙区 6. 4 % ,禄劝县 6. 7 % ,耕地

面积比例分别为 16 %、14 % ;这里也有几个特例 ,如五华区、

西山区和东川区 ,耕地面积比例并不高于红线区平均值 ,却

增值较大 ,而寻甸县和官渡区 ,耕地面积比例也不低 ,却增值

不明显或较低 ,这主要是因为 ,前者的水域或林地面积比例

非常低 ,而后者的却非常高 ,这就强化或弱化了耕地转变后

的增值程度。由此可揭示出 ,宜良、石林、嵩明等在红线区有

较高耕地面积比例的区县 ,近期若能有效地实施退耕还林还

草工程 ,整个生态红线区的生态效益就能比现状提高接近

9. 8 % ,环境现状和生态安全也会得到较大的改善。

表 5　生态红线区非生态用地转变后的生态效益价值

区 域

低方案

效益价值/

亿元
比现状增

中方案

效益价值/

亿元
比现状增

高方案

效益价值/

亿元
比现状增

万元/ hm - 2

现状 低方案 中方案 高方案

1官渡区 1. 296 0. 089 1. 346 0. 13 1. 395 0. 172 2. 11 2. 29 2. 38 2. 47

2盘龙区 0. 898 0. 064 0. 944 0. 118 0. 99 0. 173 1. 92 2. 05 2. 15 2. 26

3五华区 0. 283 0. 182 0. 321 0. 339 0. 359 0. 497 1. 07 1. 27 1. 44 1. 61

4西山区 1. 455 0. 154 1. 668 0. 322 1. 88 0. 491 1. 38 1. 59 1. 82 2. 06

5东川区 0. 761 0. 17 0. 771 0. 185 0. 78 0. 2 0. 95 1. 12 1. 13 1. 14

6安宁市 1. 345 0. 107 1. 405 0. 157 1. 464 0. 206 1. 71 1. 89 1. 97 2. 06

7呈贡县 2. 462 0. 12 2. 584 0. 175 2. 705 0. 231 1. 83 2. 05 2. 15 2. 25

8富民县 0. 435 0. 09 0. 442 0. 106 0. 448 0. 121 1. 77 1. 93 1. 95 1. 98

9晋宁县 2. 079 0. 174 2. 129 0. 202 2. 18 0. 231 1. 48 1. 74 1. 78 1. 83

10禄劝县 1. 511 0. 067 1. 529 0. 079 1. 547 0. 092 1. 6 1. 71 1. 73 1. 75

11石林县 3. 768 0. 19 3. 815 0. 205 3. 862 0. 22 1. 67 1. 99 2. 01 2. 04

12嵩明县 2. 663 0. 189 2. 73 0. 219 2. 798 0. 249 1. 65 1. 96 2. 01 2. 06

13寻甸县 2. 043 0. 159 2. 084 0. 183 2. 125 0. 206 1. 73 2. 01 2. 05 2. 09

14宜良县 4. 22 0. 243 4. 374 0. 289 4. 528 0. 334 1. 57 1. 96 2. 03 2. 1

15滇池 13. 73 0 13. 73 0 13. 73 0 4. 69 4. 69 4. 69 4. 69

16市域 38. 95 0. 098 39. 87 0. 124 40. 8 0. 15 2. 16 2. 38 2. 43 2. 49

　　高方案比现状在生态效益上所增加的百分比 ,与各类非

生态用地所占面积比例的相关系数分别为 :耕地 0. 507 6 ,园

地 0. 090 5 ,建设用地 0. 842 1 ,全部非生态用地 0. 807 1 ,而

与建设用地和耕地面积比例之和的相关系数最高 ,为

0. 843 5 ( f = 14 ,α= 0. 001 , rα = 0. 742 0) ,也表明与后三者有

非常显著的相关性。这也不难理解 ,对于园地 ,一是各区县

的面积比例较小 (呈贡县和盘龙区除外) ,整个红线区平均为

3 % ,二是园地转为林地后 ,单位面积生态效益的提高并不是

很多 ,仅增加 4 076. 7元/ (hm2 ·a) ;而建设用地和耕地在转

为林草地后 ,单位面积生态效益分别增加 14 850. 4元/ (hm2

·a)和 7 795. 3元/ (hm2 ·a) ,况且建设用地和耕地的面积

比例在红线区平均分别为 7 %和 27 % ,是园地的数倍 ;所

以 ,用地格局按高方案实施转变后 ,生态效益比现状所增加

的百分比 ,与园地面积比例的相关性几乎不考虑 ,而主要由

建设用地与耕地相加的面积比例所决定。结合表 5 ,由图 2、

图 3就可看出 ,所有非生态用地都转变后 ,生态效益比现状显

著提高的是五华区 49. 7 % ,西山区 49. 1 % ,宜良县33. 4 % ,其

建设用地与耕地面积比例之和分别为 47 % ,58 % ,58 %;其他

增值较高的依次是嵩明县 24. 9 % ,晋宁县23. 1 % ,呈贡县

23. 1 %和石林县 22 % ,建设用地与耕地面积比例之和在 37 %

～46 %之间 ;生态效益增加最低的是禄劝县 9. 2 % ,其次是富

民县 12. 1 % ,对应的建设用地与耕地面积比例之和分别是

16 %、23 % ;东川区耕地与建设用地面积比例之和与富民县一

样 ,但生态效益却比现状增加了 20 % ,远高于后者 ,这是因为 ,

如上所述 ,东川区和五华区较低的水域或林地面积比例 ,强化

放大了非生态用地转变后的效益增加程度。由此可知 ,建设

用地和耕地面积比例之和较大的五华区、西山区、宜良县、嵩

明县、晋宁县、呈贡县和石林县等 ,若能在远期按规划逐步转

变非生态用地 (特别是建设用地) ,则生态红线区的生态效益

就会接近最大值 ,能比现状提高接近 15 %。

中方案的效益值是高低方案效益值的平均值 ,却最能现

实地反映红线区将来的生态效益状况。也就是说 ,在全部退

耕还林还草后 ,如果红线区建设用地和园地 (特别是前者)转

变缓慢 ,收效甚微 ,则红线区的效益值大小就由中方案的效
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益值 (平均值)向低方案的效益值 (最小值)滑动 ;相反 ,若建

设用地和园地绝大部分转为生态用地 ,则红线区的效益值大

小就由中方案的效益值向高方案的效益值 (最大值)趋近 ;如

果建设用地和园地的转变既不消极 ,也不急进 ,那么中方案

的效益值就可近似地视为将来红线区的效益值。表 5显示 ,

按中方案以中等强度转变非生态用地 ,则生态效益比现状增

长幅度较显著的是五华区 33. 9 % ,西山区 32. 2 %和宜良县

28. 9 % ;增幅较低的是禄劝县 7. 9 %和富民县 10. 6 %。

图 1　各区县在生态红线区的非生态用地面积比例

图 2　三种方案的生态效益比现状所增加的百分比

4　结论与讨论

综上所述 ,昆明市生态红线区非生态用地转变前后的生

态效益状况可概括为 :

(1) 2005年生态红线区的现状总生态效益价值是 35. 48

亿元 ,其中 ,非生态用地效益值占总量的 11. 8 % ,而生态用

地水域和林地是产生红线区生态效益的主体 ;红线区现状单

位面积生态效益为 2. 16万元/ hm2 ,均高于区内各区县的相

应值 ,这缘于滇池显著生态效益向上拉动的结果。

(2)按照 2005年市场价格 ,低、中、高方案使红线区每年

产生的总生态效益分别为 38. 95亿元、39. 87亿元和 40. 8亿

元 ,单位面积生态效益分别为 2. 38 万元/ hm2、2. 43 万元/

hm2 和 2. 49 万元/ hm2 ,这比现状生态效益分别增加了

9. 8 %、12. 4 %和 15 %。

(3)低方案实施后 ,红线区生态效益的提高 ,主要决定于

区内耕地面积比例较大的区县 ;其中增值最高的是宜良县

(24. 3 %) ,增值最低的是盘龙区 (6. 4 %)。

(4)高方案实施后 ,红线区生态效益的提高 ,则是由区内

建设用地与耕地面积比例之和较高的区县所决定 ;其中增值

最高的是五华区 (49. 7 %) ,增值最低的是禄劝县 (9. 2 %) 。

图 3　各区县在生态红线区的耕地与建设用地面积比例之和

　　(5)中方案的生态效益价值 ,最能现实地反映红线区将

来一般的生态效益状况 ;根据非生态用地转变的难易程度和

执行情况 ,红线区的生态效益值 ,应是以中方案的效益值为

中心的一个区间范围 ,可向高、低方案的效益值 (最大值、最

小值)偏动。

非生态用地的转变 ,对红线区生态效益的增加是明显

的 ,也意味着昆明市的生态安全有了进一步的保障 ,然而 ,这

主要是从生态角度而言 ;红线区非生态用地能否顺利转变 ,

涉及到法制、管理、资金、科技等许多问题 ,需要从生态、经济

和社会等方面综合考虑与协调研究 ,生态规划与实施才有望

得到保证。其次 ,区域生态效益的计算方法和精度还有待改

进 ,譬如对于滇池这样的水域 ,理论上计算其生态效益价值

时 ,并不考虑水质的好坏 ,实际上 ,洁净水体与污染水体的生

态效益是不一样的。因而 ,包括生态在内的综合分析以及研

究方法的完善 ,就会使最新规划更趋向科学性。
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北京地区的灾害天气。

(2)大兴区风沙活动的最大风速频率方向主要以 N E和

SW两个风向为主风方向。因此 ,今后在造林防沙时 ,可以

考虑风沙活动的主风方向布设防沙林带。

(3)应用遥感技术提取的 2005 年大兴区土地沙化信息

表明 ,研究区沙化斑块主要分布于永定河河道和大兴区中部

的沙垄地区。对比 1995 年北京市大兴区土地沙化普查结

果 ,沙化核心斑块面积均在减小。

(4)大兴区风沙活动的实地观测表明 ,下垫面条件对起沙

风速的影响较为明显 ,近地层风速随着高度的增加而增加。

(5)在当前北京市生态建设的背景下 ,进行风沙源区的治

沙工作 ,应该从格局上入手 ,一方面要摸清沙化斑块分布规

律 ,加强风沙源地区的治理和管理 ;另一方面要巩固和加强现

有生态基础设施建设 ,构建生态网络 ,优化风沙危害地区景观

格局 ,提升区域景观生态功能水平 ,以达到防沙治沙要求。
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