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【摘要】  城市绿地作为城市复合生态系统的重要组成部分, 拥有巨大的生态系统服务价值, 对改善城市环境、促进人

体健康、维持生态稳定具有重要作用。以南京市为例, 在统计该市绿地面积的基础上, 根据生态经济学原理和方法, 对

该市 2006—2015 各年度的城市绿地生态系统服务价值进行了估算, 并采用全排列多边形图示法对该市绿地生态系统

服务功能进行评价。结果表明: (1)就南京市绿地系统的生态服务总价值而言, 2006—2015 年该市绿地系统的生态服务

总价值总体呈上升趋势, 由 2006 年的 125.2144 亿元上涨到 2015 年的 164.3537 亿元, 净增加了约 39.1392 亿元, 表明

该市绿地系统的生态服务价值巨大, 且随时间的推移不断增值。(2)就南京市绿地系统的生态服务价值构成而言, 该市

绿地系统各项生态服务价值历年均值由大到小依次为 : 降温(调节气温)>涵养水源>释氧>固碳>减噪>滞尘>吸收氮氧

化物>吸收二氧化硫。(3)就南京市绿地系统的生态服务功能而言, 该市绿地系统的生态服务功能由弱变强, 不断改善。

通过本文研究, 可为该市绿地系统的科学规划提供理论依据。 
 
关键词：生态系统服务价值与功能; 城市绿地; 全排列多边形图示法; 南京市 

doi:10.14108/j.cnki.1008-8873.2019.04.020  中图分类号：X196   文献标识码：A   文章编号：1008-8873(2019)04-142-08 

Calculation of the value and evaluation of the function for ecosystem services 
of urban green space: a case study in Nanjing 
ZHANG Chao1,2, WU Qun1,2,*, PENG Jianchao1,2,WANG Feng3, LIU Binglin4, ZHOU Wenjing1,2 

1. Real Estate Research Center, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China 
2. School of Public Administration, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China 
3. School of Civil and Environmental Engineering, Harbin Institute of Technology, Shenzhen 518055, China 
4. Nanjing University, Collaborative Innovation Center for the South China Sea Studies, Nanjing 210023, China 

Abstract: Urban green space plays an important role in urban compound ecological system, having great value of ecosystem services, 
beneficial to improving the urban environment, promoting human health and maintaining ecological stability. Based on the statistics of 
the city green space area, this paper taking Nanjing as an example, estimated the value of ecosystem services of urban green space 
from 2006 to 2015 according to the principle and the methods of ecological economics, and used the method of entire-array-polygon 
diagram to evaluate the function of the ecosystem services of urban green space. The results show that: (1) In terms of the total 
ecological service value of Nanjing green space, from 2006 to 2015, the total ecological service value of Nanjing green space was on 
the rise in general, rising from 12.52144 billion yuan (2006) to 16.43537 billion yuan (2015), and net value increased about 3.91392 
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billion yuan, showing that the ecological service value of Nanjing green space was very high and on the rise over time. (2) In terms of 
the composition of ecological service value of Nanjing green space, average of various ecological service values were arranged as 
cooling (temperature reduction)>water conservation>oxygen releasing>carbon sequestration>noise reduction>dust detention> Nox 
absorption>SO2 absorption. (3) In terms of the function of ecological service of Nanjing green space, the function of ecological service 
of Nanjing green space experienced the changing process from weak to strong, and the function gradually got better. Through this 
study, we can provide the theoretical basis for the scientific planning of the city green space system. 

Key words: value and function of ecosystem services; urban green space; entire-array-polygon diagrammethod; Nanjing city 

0  引言 

随着城市化和工业化进程的不断加快, 城市的

社会经济得到了快速发展, 与此同时也引发了一系

列资源环境问题, 尤其是近年来的大气污染、城市

内涝、热岛效应等对人类的生产生活构成了严重威

胁[1]。作为长三角城市群重要一员的南京市, 伴随持

续多年的工业化城市化进程, 其生态环境问题也日

益显现。尤其是近年来房地产业的快速发展, 使得

该市建筑物逐年增加, 绿色植被覆盖的下垫面日趋

减少, 打破了城市生态系统固有的平衡, 导致该市

雾霾事件频频发生、热岛效应愈发明显。城市生态

环境的日趋恶化使人们更加清晰地意识到绿地生态

系统在促进城市生态系统健康、优化城市生态系统

结构、提高城市生态系统功能方面具有重要意义[2]。

城市绿地是城市复合生态系统的重要组成部分, 在

改善城市环境质量、促进人体健康发展、维持生态

系统稳定等方面发挥着巨大作用,被誉为城市环境

的“绿色卫士”[3]。因此, 正确认识和科学评价南京

市绿地生态系统服务价值与功能是对该市绿地系统

进行合理规划和有效管理的前提, 也是该地创建生

态文明城市、实现绿色发展的必要条件[4]。而正确

认识和科学评价该市绿地生态系统服务价值与功能

的先决条件就是要深刻理解生态系统服务的内涵。 

1  文献综述 

生态系统服务这一概念, 最早可追溯到上世纪

70 年代, 由 Holden 和 Ehrlich 提出[5]。 

随后, 越来越多的学者开始关注这一领域, 对

生态系统服务开展了相关研究。其中最具代表性的

人物当属 Daily[6]和 Robert Costanza[7], 1997 年 Daily

主编的《自然的服务——社会对自然生态系统的依

赖》的问世和 Costanza 撰写的《世界生态系统服务

与自然资本的价值》的发表[8], 对生态系统服务的研

究具有划时代意义, 开创了生态服务价值研究的里

程碑[2], 在全球范围掀起了研究热潮。此后, 国内外 

学者针对不同的生态系统选取不同的价值评估方法, 

对各生态系统的服务价值与功能做出评价。就城市

绿地生态系统而言, 国内外学者从不同的视角对城

市绿地系统的生态服务价值与功能进行了监测与评

价[4]。McPherson 于上世纪 90 年代初根据绿地投入

产出的时空变化评价了城市绿地生态系统的服务价

值, 为城市绿地的规划、建设、管理提供了重要的

参考依据[9]; Zoulia 等人以雅典城市为例, 监测评估

了该市绿地系统对缓解城市热岛效应的作用 [10]; 

Mitchell and Popham 认为城市绿地系统与人类身心

健康密切相关, 揭示了健康的城市绿地系统对人类

机体活动和心理调节具有促进作用[11]。Hamada 和

Ohta 则以日本名古屋为例, 探究了城市绿地系统对

该市的温度调节作用[12]。我国学者在借鉴国外研究

的基础上, 对我国不同城市的绿地生态系统服务价

值进行了估算。张文娟等人以兰州市为例, 采用多

种生态经济模型对该市绿地生态系统服务价值进行

了估算, 但未能系统考虑各类型生态服务产生的综

合效应[13]; 柳云龙等人综合运用多种生态经济学研

究方法对上海市绿地系统的生态服务价值进行了估

算, 也未能从系统角度综合评价各类型生态服务的

整体功能[14]; 张绪良等人从固碳释氧、滞尘减噪等

多方面估算了青岛市绿地系统的环境净化服务价值, 

但就城市绿地系统各类型服务的整体功能未做进一

步研究[15]; 胡小飞和傅春则以南昌市为例, 运用多

种核算方法对该市绿地系统的生态调节服务价值进

行了估算, 也未能进一步综合评价该市绿地系统的

整体服务功能[4]。此外, 还有一些学者对校园绿地系

统[16-17]、城市风景名胜区[18-19]绿地系统开展了生态

系统服务的相关研究。纵观上述研究, 国内外学者

为我们进行城市绿地生态价值测算与功能评估提供

了较好的理论框架和价值评估方法, 但根据估算方

法测算的服务价值与实际价值存在偏差, 或偏高或

偏低, 精确性不够。尽管如此, 这些估算值还是可以

较好地反映城市绿地生态系统服务功能的强弱。但

今后在研究城市绿地生态系统服务时, 要注重定性
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与定量相结合, 不能仅估算生态系统服务价值这一

偏差较大的绝对量, 而更应该在价值量测算的基础

上通过一定的方法消除或减小绝对量偏差的干扰, 

使评价更具科学性。全排列多边形图示法对克服上

述缺陷具有一定的优势, 它从系统角度出发, 综合

评价各要素相互作用的整体效益, 并通过定量的方

法来定性描述系统功能的强弱。近年来该方法已应

用于土地利用多功能性评价[20-21]、土地集约利用评

价[22-24]、土地资源可持续利用评价[25]等与土地评价

相关的领域, 但鲜见于生态系统服务的相关研究。 

本文以南京市绿地生态系统为研究对象, 在估

算绿地系统不同类型生态服务价值的基础上, 通过

全排列多边形图示法对不同类型生态服务价值进行

标准化, 测算综合指数, 并根据综合指数的大小来

定性反映生态服务功能的强弱, 有利于克服绝对量

计算产生的偏差。本文的研究不仅填补了南京市绿

地生态系统服务价值估算的空白, 而且科学地揭示

了该市绿地生态系统服务功能强弱的年际变化, 还

有利于督导该市合理地规划、建设和管理城市绿地系

统, 为该市的生态构建、绿色发展提供了理论依据。 

2  研究区概况 

南京市地处长江中下游平原, 位于东经 118°22′— 

119°14′, 北纬 31°14′—32°37′, 属亚热带季风气候, 

冬冷夏热, 四季分明。该市坐落在江苏省西南部, 市

域面积约为 6597 km2。截至 2015 年, 该市的建成区

面积约为 755 km2, 常住人口约为 823.59 万人, 其中

城镇人口约 670.4 万人, 城镇人口比重高达 81.4%。

该市的经济发展水平也遥遥领先, 2015 年该市的地

区生产总值高达 9720.77 亿元, 位列全省第一, 人均

地区生产总值约为 11.82 万元, 第三产业占比高达

57.32%, 正向以服务业为主导的后工业化时代迈

进。就园林绿化情况而言, 该市的园林绿地面积由

2006年的74276 hm2增长至2015年的88910 hm2, 年

均增长约 1463.4 hm2, 人均公园绿地面积由 2006 年的

13.2 m2增长至 2015 年的 15.1 m2, 净增长了约 1.9 m2, 

截至 2015 年, 建成区绿化覆盖率高达 44.5%, 接近

国家生态园林城市创建标准(≥45%)。 

3  数据来源与研究方法 

3.1  数据来源 

本文选用的数据大部分来自《南京市统计年

鉴》[26]和《江苏省统计年鉴》[27], 部分参数的选取

参考了公开发表的文献资料[28]。 

3.2  研究方法 

3.2.1  绿地系统生态服务指标体系构建 

本文在选取指标时充分考虑数据的可得性、连

续性和可用性, 遵循科学、合理、可操作等原则, 结

合南京市的地域特点, 借鉴国内外学者的研究成果, 

选取涵养水源、固定二氧化碳、释放氧气、吸收氮

氧化物、吸收二氧化硫、滞尘、降温、减噪 8 个指

标来构建绿地生态系统服务价值评估体系。本文先

根据生态经济学原理和价值估算方法测算出 8 个指

标的价值量, 再运用全排列多边形图示法测算生态

服务价值的综合指数, 最后根据综合指数的大小定

性评估绿地生态系统服务功能的强弱。 

3.2.2  绿地系统生态服务价值估算 

(1)绿地系统涵养水源的价值 

本文采用影子工程法对南京市绿地系统水源涵

养价值进行估算, 计算公式如下:  

W WY A P F     

式中: Yw为城市绿地涵养水源的价值; A表示绿地的

面积(hm2); P 为降水量(mm); λ为涵水系数, 有研究

结果表明 : 我国林地年蒸散量占年降水量的

30%-80%, 年平均蒸散量约为年降水量的 56%[29], 

本文以此为参考, 取 λ为44%; Fw为水库单位库容造

价, 取 6.1107 yuan·m-3。 

(2)绿地系统固定 CO2 的价值 

    本文采用国际通用的碳税法对南京市绿地

系统固碳价值进行估算, 计算公式如下:  

CCC TQAY   

式中: Yc为城市绿地固碳价值; A 为绿地面积; Qc为

单位绿地面积固碳量(t·hm-2), 本文参考王驷鹞、刘

振波的研究成果[30], 取 5.5015 t·hm-2; Tc 为碳税率

(yuan·t-1), 本文采用得到较多国家环境经济学家认

可的瑞典碳税率[14], 取值 150 $·t-1, 但不同年份美元

对人民币的汇率会有变动, 因此在计算的过程中要

进行折算。 

(3)绿地系统释放 O2 的价值 

本文采用工业制氧影子价格法对南京市绿地系

统的释氧价值进行估算, 计算公式如下:  

O O OY A Q P    

式中: Yo 表示城市绿地释氧价值; A 为绿地面积; Qo
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为单位绿地面积释氧量(t·hm-2), 本文参考王驷鹞、

刘振波的研究成果[30], 利用碳氧转化系数求得其值, 

约为 14.67 t·hm-2; Po 中国近年来平均工业制氧价格, 

取值为 700 yuan·t-1 [15]。 

(4)绿地系统吸收 NOx 的价值 

本文在估算绿地系统吸收 NOx 的价值时采用恢

复成本法, 计算公式如下:  

NNN PQAY   

式中: YN表示城市绿地吸收 NOx 的价值; A 为绿地

面积; QN为单位绿地面积吸收 NOx 的量(t·hm-2), 本

文参照相关研究成果[31], 取值为 0.38 t·hm-2; PN 为

NOx 的治理费用, 取值为 630 yuan·t-1[2]。 

(5)绿地系统吸收 SO2 的价值 

本文在估算绿地系统吸收 SO2 的价值时也采用

恢复成本法, 计算公式如下:  

SSS PQAY   

式中: YS表示城市绿地吸收 SO2 的价值; A 为绿地面

积; QS 为单位绿地面积吸收 SO2 的量(t·hm-2), 本文

参考相关文献[4], 根据阔叶林对 SO2 的吸收量进行

估算, 取值为 88.65 kg·hm-2; PS为 SO2 的治理费用, 

取值 1200 yuan·t-1 [2]。 

(6)绿地系统滞尘的价值 

本文在估算绿地系统的滞尘价值时同样采用恢

复成本法, 计算公式如下:  

DDD PQAY   

式中: YD表示城市绿地滞尘的价值; A 为绿地面积; 

QD为单位绿地面积滞尘量(t·hm-2), 本文参考相关文

献[32], 根据阔叶林滞尘的平均能力进行估算, 取值

为 10.11 t·hm-2; PD为除尘费用, 本文用工业削减粉

尘费用进行估算, 取值为 170 yuan·t-1 [2]。 

(7)绿地系统降温的价值 

根据国内外相关研究测定, 每公顷绿地在夏天

平均每日可从环境中吸热 81.8MJ, 相当于 189 台空

调全天工作的制冷效果[33]。因此, 本文将空调器作

为城市绿地降温功能的替代物, 测算空调器降低同

样温度的耗电费, 以此作为城市绿地系统的降温价

值[19]。其计算公式如下:  

24 GMM PGMDAY  

式中: YM表示城市绿地降温的价值; A 为绿地面积; 

DM为降温天数, 本文取 60 d[19]; M 为单位面积空调

的数量; G 为空调的功率(kW), 本文参照相关资料[33], 

取 0.86 kW; PG表示电价, 本文选取南京市近十年的

电价平均值 0.5 yuan·kWh-1。 

(8)绿地系统减噪的价值 

绿地系统在减弱城市噪音方面作用巨大, 能为

城市居民创造良好的生活环境[34]。本文在估算绿地

系统减噪价值时采用目前运用较多的造林成本法, 

绿地系统的减噪价值以造林成本的 15%计[15], 计算

公式如下:  

15.0 CBAYJ  

式中: YJ表示城市绿地减噪的价值; A 为绿地面积; B

为单位面积成熟林木材蓄积量, 值为 80 m3·hm-2; C

为中国平均造林成本, 值为 240.03 yuan·m-3。 

3.2.3  绿地系统生态服务功能评估 

本文在绿地系统生态服务价值测算的基础上, 

运用全排列多边形图示法对城市绿地系统的生态服

务功能进行评估。全排列多边形图示法有其自身的

优点: 该方法既能表征单项指标, 又能表征综合指

标; 既有直观图示, 又有数值表示; 只需确定最大

值、最小值和临界值而无需考虑权重系数的确定[2]。

其基本原理是将各个分指标进行标准化后的值按不

同的排列方式进行首尾相连, 组成多个不规则的多

边形, 求出多个不规则多边形的平均面积, 然后将

平均面积与标准多边形(正多边形)的面积作比, 最

后根据比值的大小来划分等级进行评价[35-37]。 

首先, 对估算的 8 类生态服务价值进行标准化, 

其计算公式如下:  
  

  iiiiiiiii

iiii
i LUTLTUxTLU

TxLU
S

22 


  

式中: Si 表示第 i 项生态服务价值经标准化的数值, 

依照全排列多边形的原理, 其值所属区间为[-1,1]; 

Ui、Li 和 Ti分别表示第 i 项生态服务价值的最大值、

最小值和临界值, 本文的临界值取评价对象的均值; 

Xi 为某年第 i 项生态服务的实际价值。 

各指标经标准化后, 进行生态服务价值综合指

数的计算, 其公式如下:  

   
1 1

1
1 1 ,

2 1

n n

i j
i j

S S S i j
n n  

         
 

式中: Si 和 Sj分别代表第 i 和第 j 个分项指标指数; S

为各分项指标的综合指数, 这一综合指数结合了各

个分项指标能全方位地评估城市绿地系统生态服务

功能的强弱[2]; n 为指标个数, 本文取 8。 

依据全排列多边形图示法的原理, 可知 S 的取

值在[0,1]之间, 且 S 值越大越好, 我们参照相关研
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究成果[38], 将S值划分为4个等级, 对城市绿地生态

服务功能做出定性评价, 如表 1 所示:  

4  结果与分析 

4.1  南京市绿地系统生态服务价值 

本文根据上述价值评估方法计算了 2006——2015

年南京市绿地系统的生态服务价值, 其结果见表 2:  

表 1  城市绿地生态服务功能等级划分标准 

Table 1  Classifying criterion for ecosystem services of 

urban green space 

S 取值范围 等级划分 城市绿地生态服务功能 

[0,0.25] 4 弱 

[0.25,0.50] 3 一般 

[0.50,0.75] 2 较强 

[0.75,1.0] 1 强 
 

 
表 2  2006—2015 年南京市绿地系统生态服务实际价值(单位: 亿元) 

Table 2  Ecological service value of urban green space system in Nanjing from 2006 to 2015 (Unit: 0.1 billion yuan) 

年份 涵养水源 固碳 释氧价值 吸收氮氧化物 吸收二氧化硫 滞尘 降温 减噪 生态服务总价值

2006 22.1035 4.8864 7.6274 0.1778 0.0790 1.2766 86.9243 2.1394 125.2144 

2007 21.7712 4.7447 7.7646 0.1810 0.0804 1.2995 88.4878 2.1779 126.5072 

2008 20.0064 4.3739 7.8370 0.1827 0.0812 1.3117 89.3129 2.1982 125.3039 

2009 27.6926 4.2582 7.7570 0.1808 0.0804 1.2983 88.4012 2.1758 131.8442 

2010 26.9112 4.3067 7.9161 0.1845 0.0820 1.3249 90.2140 2.2204 133.1598 

2011 23.3909 4.3055 8.2950 0.1934 0.0859 1.3883 94.5324 2.3267 134.5181 

2012 20.3691 4.3030 8.4819 0.1977 0.0879 1.4196 96.6623 2.3791 133.9006 

2013 20.8019 4.4011 8.8434 0.2062 0.0916 1.4801 100.7817 2.4805 139.0864 

2014 25.8364 4.5183 9.0438 0.2108 0.0937 1.5136 103.0661 2.5367 146.8194 

2015 42.2072 4.5695 9.1302 0.2129 0.0946 1.5281 104.0503 2.5609 164.3537 

 

根据表2, 可以得知: 2006—2015年南京市绿地系

统的生态服务总价值整体上呈上升趋势, 由2006年的

125.2144亿元上涨到2015年的164.3537亿元, 净增加

了约 39.1392 亿元, 年均增幅近 4 亿元, 年均增长率约

为 3.14%, 表明南京市绿地系统的生态服务价值巨大, 

且随时间的推移不断增值; 就不同的阶段而言, 2012

年之前, 该市绿地系统的生态服务价值增长较为缓慢, 

自 2006 至 2012 年, 总价值仅增加了 8.6861 亿元, 平

均每年增长不到 1.5 亿元, 而 2012 到 2015 年, 总价值

就增加了30.4531亿元, 平均每年增长高达10.15亿元, 

该阶段的增加值约为上阶段的 7 倍, 表明自十八大以

来, 南京市积极响应中央号召, 全面推行生态文明创

建, 不断加强城市绿地建设, 成果颇为显著。 

为了直观表达历年来南京市绿地系统各项生态

服务价值所占的比重, 可根据表 2 数据绘制百分比

堆积柱形图, 如图 1 所示:  
 

 

图 1  2006—2015 年南京市绿地系统各项生态服务价值构成 

Figure 1  The composition of ecological service value of urban green space system in Nanjing from 2006 to 2015 
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根据图 1, 可以清晰地发现: 就同一年份各项生

态服务价值构成而言, 南京市绿地系统的降温(调节

温度)的价值所占比重最大, 其次是涵养水源的价值

占比, 再次是释氧价值占比, 这三项价值占比已超

90%, 余下各项生态服务价值占比不到 10%; 就不

同年份各项生态服务价值比重的变化而言, 2006—

2015 年该市绿地系统各项生态服务价值的占比变化

并不显著, 比值相对稳定; 就该市绿地系统各项生

态服务价值占比的历年平均值而言, 其值由大到小

依次为: 降温(调节气温)>涵养水源>释氧>固碳>减

噪>滞尘>吸收氮氧化物>吸收二氧化硫。综上分析, 

可以发现南京市绿地系统的生态服务总价值主要体

现在降温、涵养水源和释氧三个方面, 相较固碳释

氧价值而言, 城市绿地的降温和涵养水源作用具有

空间的不可移动性, 对所在地生态系统影响巨大, 

经估算我们发现南京市的降温和涵养水源价值巨大, 

它们在减轻城市热岛效应、保育水土、调节微气候

等方面发挥着巨大的作用, 对南京市生态环境的改

善和人体健康的保障具有重要意义。 

4.2  南京市绿地系统生态服务功能 

本文根据南京市绿地系统各项生态服务价值的

估算结果, 采用全排列多边形图示法表征绿地系统

生态服务的各分项指数, 进而测算出该市绿地系统

的生态服务综合指数, 其结果见图 2 和图 3。 

根据图 2, 可以得知: 就南京市绿地系统生态服

务价值的分项指数而言, 固碳指数和涵养水源指数

忽高忽低, 年际波动较大, 究其原因主要是固碳价

值的估算受不同年份的汇率变动影响较大, 而涵养

水源的价值则与不同年份的降水量多少有关; 除固 

 

图 2  2006—2015 年南京市绿地系统生态服务价值分项指数 

Figure 2  Each individual index of the ecological service 

value of urban green space system from 2006 to 2015 

 

碳指数和涵养水源指数外, 其余分项指数均呈逐年

递增态势, 表明这些分项生态服务功能正不断趋好

增强; 就分项指数首尾连接围成的面积大小而言, 

多边形的面积呈逐年扩大的态势, 这表明各分项生

态服务功能形成的综合服务功能在不断趋好增强。 

根据图 3, 可以清晰地发现: 就南京市绿地系统

生态服务综合指数的动态变化趋势而言, 2006—

2015 年南京市绿地系统生态服务综合指数总体呈上

升态势, 其值由2006年的0.009增至2015年的0.916, 

表明南京市绿地系统生态服务功能在不断增强, 对

该市生态化建设与发展的作用愈来愈大; 就不同的

时间段而言, 南京市绿地系统生态服务综合指数的

增幅也不同, 2006—2009 年综合指数的增幅微乎其

微, 经 2007 年的微小增长后连续两年下跌, 至 2009

年综合指数仅为 0.022, 相比 2006 年仅提高了约 
 

 

图 3  2006—2015 年南京市绿地系统生态服务综合指数 

Figure 3  The comprehensive index of ecological service values from 2006 to 2015 
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0.013, 2009—2012 年综合指数的增幅较为明显, 由

2009 年的 0.022 增至 2012 年的 0.244, 增加了约

0.222, 增加量约为上一阶段 17.23倍, 2012—2015年

综合指数的增幅最为显著, 由 2012 年的 0.244 跃升

到 2015 年的 0.916, 增加了约 0.672, 增加量约为第

一阶段的 52.13 倍、第二阶段的 3.03 倍。综上分析, 

可以发现南京市自十八大以来, 积极贯彻生态文明

理念, 不断加强城市绿地建设, 对城市绿地系统进

行了合理地规划和科学地管理, 获得的成效十分显

著。 

本文根据综合指数测算的结果, 按照全排列多

边形图示法的原理, 来定性评价该市绿地系统生态

服务功能的强弱, 其结果见表 3。 

根据表 3, 可以得知: 就南京市绿地系统的生态

服务等级而言, 该市从 2006 至 2012始终稳定在第 4

等级, 这种状态维持了 7 年, 但 2012 年后这种状态

迅速被打破, 一年一级跳, 2013 年变为第 3 等级, 

2014年变为第 2等级, 2015年更是跃为第 1等级; 就

南京市绿地系统的生态服务功能而言, 类似于生态

服务等级的变化特征, 经历了由弱到强的过程, 以

2012 年为分界点, 之前生态服务功能始终为弱, 而

后迅速趋好、不断增强。综上分析, 南京市绿地系

统的生态服务级别在不断提升, 生态服务功能在不

断增强。 

5  结论与讨论 

本文在统计南京市绿地面积的基础上, 根据生

态经济学原理和方法, 估算了该市 2006—2015 各年

度的城市绿地生态系统服务价值, 并采用全排列多 
 

表 3  南京市绿地生态服务功能等级划分 

Table 3  Classifying the function of ecosystem services of 

urban green space in Nanjing 

年份 生态服务价值综合指数 生态服务等级 生态服务功能

2006 0.009 4 弱 

2007 0.042 4 弱 

2008 0.029 4 弱 

2009 0.022 4 弱 

2010 0.073 4 弱 

2011 0.202 4 弱 

2012 0.244 4 弱 

2013 0.477 3 一般 

2014 0.733 2 较强 

2015 0.916 1 强 

边形图示法对该市绿地生态系统服务功能进行评

价。一方面实现了该市绿地系统生态服务功能的货

币化, 另一方面从系统的角度对各指标因子的综合

效应做出了定性与定量相结合的评价, 具有一定的

科学性和合理性, 为该市绿地系统的科学规划和有

效管理提供了理论依据。通过本文研究, 可得出如

下基本结论:  

(1)就南京市绿地系统的生态服务总价值而言, 

2006—2015 年该市绿地系统的生态服务总价值总体

呈上升趋势, 由2006年的125.2144亿元上涨到2015

年的 164.3537亿元, 净增加了约 39.1392亿元, 表明

该市绿地系统的生态服务价值巨大, 且随时间的推

移不断增值。 

(2)就南京市绿地系统的生态服务价值构成而言, 

该市绿地系统各项生态服务价值历年均值由大到小

依次为: 降温(调节气温)>涵养水源>释氧>固碳>减

噪>滞尘>吸收氮氧化物>吸收二氧化硫。 

(3)就南京市绿地系统的生态服务功能而言, 该

市绿地系统的生态服务功能由弱变强, 不断改善。 

当然, 本文在构建评价指标体系时由于部分指

标难以量化、相关数据缺失, 仅选择了 8 项指标来

衡量城市绿地系统的生态服务价值与功能, 未对城

市绿地的娱乐休闲、生物多样性保护、景观美学等

生态服务价值进行估算。因此, 本文估算的南京市

绿地系统生态服务总价值比实际绿地系统的生态服

务总价值要低。此外, 本文在进行城市绿地系统生

态服务功能评价时, 仅以各项生态服务价值为基

础, 今后还需从城市绿地的类型、结构、空间布局

等多角度综合评价, 这样的评价结果会更加客观

真实。相比前人对城市绿地生态系统的研究, 本文

在估算绿地系统各类型生态服务价值后又从系统

角度运用全排列多边形图示法综合评价各类型生

态服务的整体功能, 实现了整体与部分的有机结

合, 对其他城市绿地系统的生态服务功能综合评

价具有借鉴意义。 
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