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20 年巢湖流域土地利用变化及生态服务功能价值分析
① 

 
吴连喜 

（东华理工大学，江西抚州  344000） 

 

摘  要： 从流域尺度使用现势的土地利用变化数据和历史的土地利用数据研究了巢湖流域的土地利用变化，分析了巢湖

流域 1988、1995、2000、2008 年土地利用类型的生态系统服务价值，并对近 20 年间土地利用类型变化引起的生态系统服务价

值的变化进行了估算，初步揭示了土地利用/覆盖变化对生态环境的影响。 
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随着全球变暖、沙漠化、水土流失等环境问题的

突出，人类越来越意识到自身活动对生态环境所造成

的影响，而土地利用/覆盖变化是人类改造自然最直接

的体现，不同的土地利用类型有着不同的生态服务功

能，土地利用/覆盖变化的变化必然影响生态系统的结

构和功能，对区域气候、水文、生物地球化学循环及

生物多样性产生重大影响，这些影响也会从生态系统

服务功能价值的变动中表现出来。生态系统服务功能

是 1997 年Daily等人提出的，是生态系统与生态过程所

形成及维持的人类赖以生存的自然环境条件与效用。

因而通过对生态系统服务功能的价值评价能更直观地

体现两者之间的关系。1997 年Costanza 等人[1]的研究

成果使生态系统服务价值评估的原理与方法从科学意

义上得以明确，将生态系统服务研究推向生态经济学

研究的前沿。 

作为我国“三河三湖”污染治理工程之一，巢湖

流域受到普遍关注。巢湖流域的水质污染自 20 世纪 80

年代就已经形成，20 多年来其污染治理经过了多个阶

段，本文就巢湖流域 20 年的土地利用变化进行分析，

并对巢湖流域的生态系统服务功能进行了定量评价，

为流域生态环境管理提供决策参考。 

1 研究区概况与数据获取方法 

巢湖位于安徽省中部，长江流域下游左岸，在东

经 117°16′54″ ~ 117°51′46″，北纬 31°43′28″ ~ 31°25′28″

之间，湖区面积 760 km2， 流域面积 13486 km2，是我

国著名的五大淡水湖之一，也是合肥市和巢湖市重要

的饮用水源地，具有工业用水、农业灌溉、防洪、渔

业、旅游等多种功能，对于安徽省社会经济发展和现

代化建设具有重要意义。20 世纪 50 年代初，巢湖生

态环境良好，具有多种使用功能。随着人口的增加，

人类活动的影响，流域生态平衡受到破坏，湖泊富营

养化加重，湖泊功能部分丧失。 

本次研究采用的基础数据有：①1988、1995、2000

年巢湖流域 1∶10 万土地利用图（coverage格式）和行

政规划图；②2008 年 4 月份TM影像（30 m分辨率）；

③2000 年安徽省TM基准图像。 

以 2000 年安徽省的遥感图像为基准，对 2008 年

影像进行几何校正，根据巢湖流域的边界对 2008 年的

TM 影像裁剪出研究区域，按照耕地、林地、草地、

水域、城乡建设用地、未利用地的分类系统，通过人

工目视解译与人机结合的方式获取 2008 年巢湖流域

的土地利用图（图 1），采用 ARCGIS 软件对巢湖流域

土地利用数据进行查询统计。 

2  结果与分析 

2.1  土地利用结构 

在 ARCGIS 软件中，对前期准备的巢湖流域土地

利用数据进行查询统计，得出 1988—2008 年 4 期土地

利用面积数据（表 1）。 
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图 1 1988—2008 年巢湖流域土地利用类型分布图 

Fig.1  Land use patterns in Chaohu Lake basin between1988 and 2008 

表 1  1988—2008 年巢湖流域土地利用结构变化 

Table 1  LUCC of Chaohu Lake basin between 1988 and 2008 

年份 统计类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地 

面积（km2） 9304.05 2145.95 596.42 1288.23 1009.50 0.35 1988 

比重（%） 64.86 14.96 4.16 8.98 7.04 0.00 

面积（km2） 9217.82 2145.92 596.58 1283.00 1100.83 0.35 1995 

比重（%） 64.26 14.96 4.16 8.94 7.67 0.00 

面积（km2） 9137.96 2144.98 596.49 1278.80 1185.93 0.35 2000 

比重（%） 63.70 14.95 4.16 8.91 8.27 0.00 

面积（km2） 8970.70 2139.41 593.94 1265.21 1374.90 0.35 2008 

比重（%） 62.54 14.91 4.14 8.82 9.58 0.00 

 

从表 1 可以看出，在所有地类中，耕地面积一直

居于首位，占土地总面积的 60% 以上；林地、水域和

建设用地也占有较大的面积，草地和未利用地所占面

积最小。表 2 数据可以反映 1988—2008 年间耕地呈减

少趋势，从 1988 年的 64.86% 减少至 2008 年 62.54%，

减少面积为 4792.8 km2；林地、草地、水域略有增加； 
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表 2  1988—2008 年期间巢湖流域不同阶段土地利用/覆盖变化 

Table 2  LUCC of Chaohu Lake basin during different period between 1988 and 2008 

时间段 统计类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地 

变化总量（km2） -86.23 -0.03 0.17 -5.23 91.33 0.00 

年变化量（km2/a） -17.25 -0.01 0.03 -1.05 18.27 0.00 

时段变化率（%） -0.93 0.00 0.03 -0.41 9.05 0.00 

单一动态度（%） -0.19 0.00 0.01 -0.08 1.81 0.00 

1988—1995 年 

综合动态度（%） 0.15 

变化总量（km2） -79.86 -0.94 -0.10 -4.20 85.10 0.00 

年变化量（km2/a） -15.97 -0.19 -0.02 -0.84 17.02 0.00 

时段变化率（%） -0.87 -0.04 -0.02 -0.33 7.73 0.00 

单一动态度（%） -0.17 -0.01 0.00 -0.07 1.55 0.00 

1995—2000 年 

综合动态度（%） 0.08 

变化总量（km2） -167.26 -5.57 -2.55 -13.60 188.97 0.00 

年变化量（km2/a） -20.91 -0.70 -0.32 -1.70 23.62 0.00 

时段变化率（%） -1.83 -0.26 -0.43 -1.06 15.93 0.00 

单一动态度（%） -0.23 -0.03 -0.05 -0.13 1.99 0.00 

2000—2008 年 

综合动态度（%） 0.11 

变化总量（km2） -333.36 -6.54 -2.48 -23.02 365.40 0.00 

年变化量（km2/a） -18.52 -0.36 -0.14 -1.28 20.30 0.00 

时段变化率（%） -3.58 -0.30 -0.42 -1.79 36.20 0.00 

单一动态度（%） -0.20 -0.02 -0.02 -0.10 2.01 0.00 

1988—2008 年 

综合动态度（%） 0.10 

 
 

而建设用地呈增加趋势最为明显，从 1988 年的 7.04% 

到 2008 年的 9.58%，增加面积为 365.40 km2。 

2.2  土地利用变化分析 

土地利用动态度又分为单一土地利用动态度（年

平均变化率）和综合土地利用动态度。单一土地利用

动态度模型可以定量反演研究区一定时间范围内某种

土地利用/覆盖类型的变化程度[2]。它包括时段变化率

和土地利用动态度两种形式。 

其中时段变化率表示研究区一定时间段内某种土

地利用/土地覆盖类型的变化幅度。其计算公式为： 

      
%100
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式中，Ua、Ub 分别为研究初期及研究末期某一种土地

利用类型的数量；T 为研究时段，当 T 的时段设定为 1 年

时，KT 值就是该研究区某种土地利用类型年变化率[3]。 

   （单一）土地利用动态度表示研究区一年内某种土

地利用/土地覆盖类型的变化幅度，直接反映了研究区

某种土地利用/覆盖类型变化速度的快慢。它对比较土

地利用变化的区域差异和预测未来土地利用变化趋势

都具有积极的作用[4]。其计算公式为： 

      
%100

1





T
K

U
UU
a

ab
                         

（2）

式中，Ua、Ub分别为研究初期及研究末期某一种土地

利用类型的数量；T 为研究时段，当 T 的时段设定为年

时，K 值就是该研究区某种土地利用类型年变化率。 

综合土地利用动态度从总体上反映研究区一定时

间范围内各土地利用/覆盖类型相互转化的剧烈程度。

其公式表示为： 
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式中，LUi 为监测起始时间第i类土地利用类型面积；

⊿LUi-j 为监测时段第 i 类土地利用类型转化为非 i 类

土地利用类型面积的绝对值；T 为监测时段长度。当

T 的时段设定为年时，LC 为该研究区域土地利用年变

化率[1,5-7]。 

根据式（1）~（3），通过 1988—2008 年的土地利

用图计算可得该时间段土地利用变化情况和动态度

（表 2）。 
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由表 2 可知，耕地、林地、草地、水域面积等都

呈减少趋势，建设用地面积呈增加趋势，未利用地面

积由于数量较少，保持不变。其中耕地减少最为剧烈，

1988—1995、1995—2000、2000—2008 年期间分别减

少了 86.23、79.86、167.26 km2，这也是建设用地增加

的主要来源。1988—2008 年间耕地面积减少 333.36 

km2，建设用地增加了 365.40 km2。虽然耕地的变化面

积最大，但是从变化率和动态度所反映的土地利用类

型的变化速度上看，建设用地的变化速度最快，1988

—2008 年间建设用地的变化率和动态度分别达到了 

36.2% 和 2.01，远高于其他土地利用类型。 

2.3  生态服务功能价值分析 

本研究采用 Costanza 等[5]的生态系统服务价值的

估算公式和谢高地等[8]方法对研究区的土地利用/覆盖

类型的生态服务价值进行估算。生态系统服务价值的

估算模型函数如下[9]： 





n

i
ii APV

1                     

式中，V为研究区生态系统服务总价值（元）；Pi为第i

类土地利用/覆盖类型单位面积的生态功能总服务价

值（元/hm2）；Ai为研究区内第i类土地利用/覆盖类型

的面积（hm2），n为土地利用/覆盖类型数目，Ai采用谢

高地等制定的中国陆地生态系统服务单位面积价值。 

巢湖流域 1988—2008 年的生态系统服务总价值

如表 3 所示，1988 年巢湖流域生态服务价值总额为

21149.02×106元，2008 年为 20633.49×106元，即近 20

年间，生态系统服务价值损失了 515.54×106元，损失

幅度为 2.44%，平均每年损失 28.64×106元。1988—

2000 年期间，巢湖流域生态系统服务价值损失了

243.29×106元，平均每年损失 24.33×106元。2000—

2008 年期间，巢湖流域生态系统服务价值损失了

272.24×106元，占近 20 年损失总量的 52%，平均每年

损失 34.03×106元。由此可见，巢湖流域生态系统服务

价值损失速度在逐年增加。 

从表 3 可以看出，巢湖流域生态系统服务总价值

的降低主要是由于耕地的减少，近 20 年间耕地减少了

333.36 km2，而相应的生态服务价值减少了 407.66×106

元，占价值变化总量的 79%。其次是水域，减少了 93.65

×106元，占价值变化总量 18%，1988 年水域面积所占

比例为 8.91%，但其生态价值比例达到了 24.78%，2008

年水域的面积比例下降到了 8.82%，价值比例为

24.94%。水域生态价值的升高是由于巢湖流域生态系

统服务总价值降低。虽然林地、草地等类型也有相应

减少，但由于变化面积较少，对价值变化总量的影响

并不大，近 20 年间分别减少了 12.64×106元、1.59×106

元。 

（4）

 
表 3  1988—2008 年巢湖流域生态系统服务价值变化 (106元/a) 

Table 3  Changes in values of ecosystem services of Chaohu Lake Basin between1988 and 2008  

年份 统计类型 耕地 林地 草地 水域 建设 未利用地 合计 

生态价值 11377.92 4148.98 382.12 5240.00 0.00 - 21149.02 1988 

价值比例 (%) 53.80 19.62 1.81 24.78 0.00 - 100.00 

生态价值 11272.47 4148.92 382.23 5218.73 0.00 - 21022.35 1995 

价值比例 (%) 53.62 19.74 1.82 24.82 0.00 - 100.00 

生态价值 11174.81 4147.10 382.17 5201.66 0.00 - 20905.73 2000 

价值比例 (%) 53.45 19.84 1.83 24.88 0.00 - 100.00 

生态价值 10970.26 4136.34 380.54 5146.35 0.00 - 20633.49 2008 

价值比例 (%) 53.17 20.05 1.84 24.94 0.00 - 100.00 

1988—1995 -105.46 -0.06 0.11 -21.26 0.00 - -126.67 

1995—2000 -97.66 -1.82 -0.06 -17.08 0.00 - -116.62 

2000—2008 -204.54 -10.76 -1.63 -55.31 0.00 - -272.25 

1988—2008 

生态价值变化量 

-407.66 -12.64 -1.59 -93.65 0.00 - -515.54 

 
以 1 km2网格大小对巢湖流域的生态服务功能益

损值的空间变化进行了描述，发现生态服务功能损失

主要集中在城市周围、河道边缘等工农业比较发达的

区域（图 2）。以合肥市市辖区为例，土地利用类型

的变化对生态系统服务功能的影响结果为（表 4）：

1988 年市辖区面积为 517.11 km2，占整个巢湖流域

的 3.6%。1988 年的生态系统服务功能价值为 509.91

×106元，2008 年为 447.27×106元，损失值达到了
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62.64×106元，占整个巢湖流域损失价值总量的

12.2%。1988—2008 年期间合肥市市辖区平均每平方

千米损失 12.12 万元。而整个巢湖流域 1988—2008

年间每平方千米损失 3.59 万元，合肥市市辖区生态

系统功能价值的损失速度是整个巢湖流域平均损失

速度的 3.4 倍。由此可见，由于巢湖流域的大部分区

域发展较慢，生态价值损失量主要集中在城市化发展

明显的区域。 

 

图 2  1988—2008 年巢湖流域生态服务功能价值变化图（万元） 
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Fig. 2  Changes of ecosystem service values in Chaohu Basin from 1988 to 2008 

 

 

表 4  1988—2008 年合肥市市辖区土地利用变化与生态系统服务价值变化 (106元/a) 

Table 4  LUCC and Changes in values of ecosystem services of HeFei between1988 and 2008 

年份 统计类型 耕地 林地 草地 水域 建设 合计 

面积（km2） 300.29 5.55 0.59 77.55 133.13 517.11 1988 

生态价值 367.22 10.72 0.37 315.64 0.00 509.91 

面积（km2） 290.10 5.55 0.59 77.31 143.57 517.11 1995 

生态价值 354.76 10.72 0.37 314.64 0.00 502.69 

面积（km2） 278.11 5.55 0.59 76.86 156.01 517.11 2000 

生态价值 340.10 10.72 0.37 312.80 0.00 493.55 

面积（km2） 206.49 5.55 0.59 76.22 228.26 517.11 2008 

生态价值 252.52 10.72 0.37 310.21 0.00 447.27 

1988—1995 -12.46 0.00 0.00 -1.00 0.00 -7.21 

1995—2000 -14.66 0.00 0.00 -1.84 0.00 -9.15 

2000—2008 -87.58 0.00 0.00 -2.59 0.00 -46.28 

1988—2008 

生态价值变化量 

-114.70 0.00 0.00 -5.43 0.00 -62.64 

 

3  结论 

1988—2008 年间巢湖流域的土地利用类型发生了

较大变化，耕地、林地、草地、水域都有了一定程度 

的减少，其中耕地变化面积最大，而建设用地变化最

为剧烈，且建设用地的增加主要来自于耕地的减少。 

巢湖流域土地利用的变化损害了该流域的生态系
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统服务功能，1988—2008 年间生态服务价值总量减少

了 515.54×106元。而耕地生态价值减少量占变化总量

的 79%，水域占变化总量的 18%。而且巢湖流域土地

利用变化的区域性差异也导致了该地区生态系统服务

功能的差异较为明显。如合肥市辖区面积仅占该流域

面积的 3.6%，而其损失值却占整个流域损失值的

23.3%。因而对巢湖流域进行区域性保护耕地，禁止围

湖造田，有效控制城镇建设用地的扩展，加强林地、

草地保护是保护区域生态环境、恢复和提高区域生态

系统服务功能的有效途径，也是该流域生态环境建设

的重要任务。 
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Analysis on Land-Use Change and Ecosystem Function Value  

for The Chaohu Lake Basin During Past 20 Years 
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Abstact:  Land use/land cover change (LUCC) can significantly impact the ecological environment. This paper studied LUCC of the Chaohu 

Lake basin at the basin scale via TM satellite image data, analyzed quantitatively the functions of ecosystem services of the Chaohu Lake Basin in 

1988, 1995, 2000 and 2008, and estimated the values of ecosystem service functions and its changes derived from land use/land cover change from 

1988 to 2008, it revealed preliminarily the impact of LUCC on the ecological environment. 
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