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青岛市城市绿地生态系统的环境净化服务价值 

张绪良1,*,徐宗军2,张朝晖2,谷东起2,王立华3

(1. 青岛大学师范学院地理系,青岛摇 266071;2. 国家海洋局第一海洋研究所,青岛摇 266061;

3. 青岛农业大学建筑工程学院,青岛摇 266109)

摘要:在分析青岛市城市绿地空间分布及面积动态变化基础上,利用市场价值法、生产成本法、替代费用法等方法计算了

1999—2009 年各年度青岛市城市绿地生态系统的环境净化服务价值。 结果表明,1999—2009 年青岛市城市绿地的环境净化服

务价值由 1. 587伊108元增至 3. 491伊108元,人均城市绿地的环境净化服务价值由 68. 42 元增至 126. 73 元。 11a 间青岛市城市绿

地的环境净化服务价值增加了 1. 904伊108元,平均年增长率为 10. 91% 。 在青岛市城市绿地生态系统环境净化服务总价值构成

中,其气体调节服务价值占总价值的 49. 81%— 51. 72% ,而吸收有害气体和滞尘服务价值、减弱噪声服务价值占 48. 28%—

50郾 19% 。 城市绿地的气体调节服务具有地域空间的可转移性,可以由城市以外的自然生态系统补偿;而其吸收有害气体和滞

尘服务与减弱噪声服务则不具有地域空间的可转移性。 加强城市绿地建设、提高城市绿化水平是改善青岛市城市环境和提高

城市居民生活质量的有效措施。

关键词:城市绿地;生态系统;环境净化服务;价值评估;青岛市

Environment purification service value of urban green space ecosystem in
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Abstract: Urban green space ecosystem has the functions of gas regulation, harmful gas and dust absorption, and noise
reduction, playing an important role in improving urban environment and ensuring human health. These purification services
also provide a basis for realizing urban sustainable development. The evaluation of the environment purification service value
of urban green space ecosystem in Qingdao City, in combination with the analysis of green space distribution and its
construction process under the situation of population increase, could provide a theoretical basis for the urban planning,
ecological city construction, and urban green space construction of the City, and for the improvement of its urban
environment as well as the sustainable development of the city ecosystem. From 1999 to 2009, the total urban green space
in Qingdao had increased from 7005. 4 hm2 to 16002. 8 hm2, with the green space per capita increased from 30. 20 m2 to
58. 09 m2, public green space per capita increased from 7. 35 m2 to 14. 54 m2, green coverage rate of built鄄up area
increased from 35. 90% to 43. 20% , and the numbers of zoos and botanical gardens increased from 36 to 73. Both the
population and the urban green space in Qingdao urban area in 2009 had the characteristics of spatially uneven distribution.
Comparatively, the four urban districts ( Shinan, Shibei, Sifang, and Licang) had a larger and denser population but a
smaller green coverage rate of built鄄up area and smaller public green area; while the three suburb districts ( Laoshan,
Chengyang, and Huangdao) had a smaller and sparser population, but a larger green coverage rate of built鄄up area and



http: / / www. ecologica. cn

larger public green area per capita. Based on the spatiotemporal dynamics of green space in Qingdao from 1999 to 2009, the
annual environment purification service value of urban green space ecosystem in the City was calculated by using market
value method, production cost method, and displacement cost method, and the results indicated that in 1999—2009, the
environment purification service value of urban green space ecosystem in the City increased dramatically from 1. 587伊108

yuan RMB to 3. 491伊108 yuan RMB, with the service value per capita increased from 68. 42 yuan RMB to 126. 73 yuan
RMB. In the eleven years, the net increase of the service value was 1. 904 伊108 yuan RMB, with the average annual
increasing rate being 10. 91% . In the total purification service value, the service value of gas regulation accounted for
49郾 81%—51. 72% , and that of harmful gas and dust absorption and noise reduction accounted for 48. 28%—50. 19% .
The gas regulation service of urban green space had the transferability in locality, which could be compensated by the
natural ecosystems out from urban areas, while the service of harmful gas and dust absorption and noise reduction was the
one which had no transferability in locality. To intensify the urban green space construction and to enhance the greening
level would be the effective measures in improving the urban environment quality and human habitation standard of
Qingdao. In methodological aspect, the indices yearly carbon鄄fixation and oxygen release amounts per unit area of urban
green space adopted by Liu Yunlong et al. (2009) were modified, but there still had two aspects that should be modified.
First, appropriate methods should be adopted to eliminate the influence of US Dollar exchange rate to RMB on the
calculation of yearly carbon鄄fixation survive value, and the second, the environment purification service value of urban
green space ecosystem should be calculated by using the areas of forestland, shrub land, and grassland, if the data could be
provided, to obtain more accurate results.

Key Words: urban green space; ecosystem; environment purification service; value assessment; Qingdao City

生态系统服务是指生态系统及其生态过程所形成并维持的人类赖以生存的自然环境条件与效用,以及对

人类生存及提高生活质量有贡献的产品和功能,包括气体调节、气候调节、水分调节、水分供给、养分循环、食
物生产等 17 个方面[1鄄2]。 生态系统服务价值评估是生态系统评价的主要内容之一,自 1997 年 Costanza 等对

全球生态系统服务价值进行定量评价和 Daily 主编的 Nature忆 s Service: Societal Dependence on Natural
Ecosystems 出版以来,生态系统服务价值评估已经成为生态学、生态经济学等学科研究的热点和前沿[2鄄3]。 国

内较早开展的生态系统服务价值研究是 1997 年薛达元对长白山自然保护区生态系统生物多样性的经济价值

评估[4]。 此后国内该领域的研究在以下 5 个方面蓬勃发展:(1)生态系统服务价值评估方法比较。 如对条件

价值法、费用支出法与市场价值法的比较,对各种条件价值法的相互比较等[5鄄6]。 (2)对不同区域类型生态系

统服务价值的评估。 如对农牧交错带、海岸带、黄土高原、喀斯特地区、流域等自然地理区域,对城市、国家、省
等不同等级行政区域的生态系统服务价值及其变化的评估[7鄄9]。 (3)对森林、海洋、湿地、草地、湖泊等不同类

型生态系统服务价值的评估[10鄄14]。 (4)对生物多样性保护、土壤保持、环境净化等生态系统的单项服务价值

评估[4,15鄄16]。 (5)对生态系统服务价值响应区域土地利用或景观格局变化的研究[14,17]。 近 10 多年来国内生

态系统服务价值研究已从对国外研究的简单模仿逐渐转向对评估模型参数的修正、对技术方法的适应性集成

与发展,研究对象从大尺度和单一生态系统逐渐转向中尺度区域,并开始关注生态系统服务价值的动态变化

及其驱动机制[18]。
在上述几个研究领域中,对城市生态系统服务价值的评估多属于对特定行政区域生态系统服务价值的评

估,研究发展相对缓慢。 国外尚未有这方面的专门研究,国内很少几个实证研究是以城市区域土地利用结构

为基础,对城市所辖地域不同生态功能区生态系统服务总价值的评估,实质上是对城市所辖行政区域(包括

建成区和非建成区)生态系统服务价值的评估[7,19鄄21]。 在此基础上的进一步研究仅有 2009 年柳云龙等对上

海市建成区城市绿地的气体调节、吸收有害气体、滞尘和减弱噪声等几项生态系统环境净化服务价值的专门

评估[16],但柳云龙等评估城市绿地固碳释氧服务价值时选取的指标存在较大问题,需要改进。
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城市是人口高度集中的居民点,现今快速的城市化过程带来了用地紧张、交通拥挤、污染加重等城市环境

问题,这严重干扰了城市生态系统服务,使城市成为人为的生态脆弱带。 随着城市经济的不断发展,城市居民

对生活质量的需求已经从温饱提升到追求健康、舒适。 城市绿地生态系统的气体调节、吸收有害气体、滞尘、
减弱噪声等环境净化服务在改善城市环境、保障人体健康等方面有重要作用,也是实现城市可持续发展的基

础[16]。 因此,运用生态经济学的原理、方法评估青岛市城市绿地生态系统的环境净化服务价值,结合人口增

长情况分析青岛市城市绿地的分布现状及建设进程,可以为青岛市的城市规划、生态城市建设和城市绿地建

设,以及改善城市生态环境、促进城市生态系统持续健康发展等提供理论依据。
1摇 青岛市的城市特色及城市绿地建设

1. 1摇 青岛市的自然环境特征及城市特色

青岛市(35毅35忆—37毅09忆N, 119毅30忆—121毅00忆E)位于山东半岛西南部,濒临黄海。 青岛市的气候属暖温

带大陆性季风气候,年平均气温 12. 2益,年平均降水量 691. 9mm,气候的基本特点为“春迟、夏凉、秋爽、冬
长冶。 青岛市的地势受断块构造制约,东高西低、南北 2 侧隆起、中间低陷,地貌类型包括低山丘陵、平原和滨

海低地等[22]。
经过多年建设,青岛市已形成了鲜明的城市特色。 1994 年 2 月青岛市被列为全国 15 个副省级城市之

一,现为中国重要的经济中心城市、沿海开放城市和历史文化名城,也是中国最适宜人类居住的城市之一。 近

年来青岛市以建设生态城市为目标,城市绿化水平明显提高、人居环境显著改善。 先后荣获“国家卫生城

市冶、“全国洁净城市冶、“国家园林城市冶、“国家优秀旅游城市冶、“全国环境保护模范城市冶等荣誉称号。 2007
年青岛市又提出了“环湾保护、拥湾发展冶战略,力争在 10—20a 内将青岛市的环胶州湾核心圈层建成国际

化、生态化、花园式现代化新城区。
1. 2摇 青岛市城市绿地的动态变化

城市绿地是城市生态系统的重要组成部分,包括公共绿地、居住区绿地、单位附属绿地、防护绿地、生产绿

地及风景林地等 6 类。 其中公共绿地是指供群众游憩观赏的各种公园、动物园、植物园、陵园以及小游园、街
道广场的绿地,单位附属绿地是指机关、团体、学校、医院、部队等单位的绿化地,防护绿地是指城市中用于隔

离、卫生、安全等防护目的的林带和绿地,生产绿地是指为城市园林绿化提供苗木、花草、种子的苗圃、花圃、草
圃等。

1999—2009 年青岛市在城市绿地建设方面取得了显著成绩。 11a 间青岛市的城市绿地总面积由

7005. 4hm2增至 16002. 8hm2,其中公共绿地面积由 1704. 8hm2增至 4014. 0hm2,人均绿地面积由 30. 20m2增至

58郾 09m2、人均公共绿地面积由 7. 35m2增至 14. 54m2,城市建成区的绿化覆盖率由 35. 90%增至 43. 20% ,公园

(包括动物园、植物园)由 36 个增至 73 个。 尤其是 2006—2007 年,为筹备 2008 年北京奥运会的帆船比赛,全
市的绿地面积和公园数量更是大幅度增长(表 1) [23鄄24]。

衡量一个城市的绿化水平主要看人均绿地面积。 联合国生态与环境组织指出城市绿地达到人均 60m2为

最佳环境;英国规定人均公共绿地面积为 28m2,人均绿地面积为 42m2;法国规定人均绿地面积为 30m2[11]。
1978 年国务院出台的《国务院关于加强城市建设的通知》中要求到 2005 年全国城市人均公共绿地面积要达

到 8m2以上,2010 年人均公共绿地面积达到 10m2以上;我国的生态城市建设标准规定 2010 年城市市区的人

均公共绿地面积要达到 12m2。 到 2009 年青岛市的人均绿地面积已经非常接近联合国生态与环境组织提出

的最佳环境人均城市绿地面积标准,超过了英国、法国的标准;人均公共绿地面积超过了《国务院关于加强城

市建设的通知》中的 2010 年标准和我国生态城市建设的 2010 年人均公共绿地面积标准;与国内的上海市相

比,青岛市的人均绿地面积、人均公共绿地面积也较大[16]。 青岛市的城市绿化水平在国内大城市中较高,但
人均公共绿地面积大致仅为英国人均公共绿地面积标准的 1 / 2,这说明由于城市人口数量过多,青岛市的人

均公共绿地面积与英国等发达国家的城市人均公共绿地标准相比还有很大差距。 1999—2009 年青岛市的建

成区绿化覆盖率一直高于《城市绿化规划建设指标的规定》中的标准。
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表 1摇 1999—2009 年青岛市城市绿地动态增长情况

Table 1摇 Dynamic variation of urban green space area in Qingdao City from 1999 to 2009

年份
Year

绿地总面积
Acreage of urban
green space / hm2

人均绿地面积
Acreage of urban
green space per

capita / m2

公共绿地面积
Acreage of
public green
space / hm2

人均公共绿地面积
Acreage of public
green space per

capita / m2

公园数量
Number of
gardens

建成区绿
化覆盖率

Green coverage rate
of built鄄up area / %

1999 7005. 4 30. 20 1704. 8 7. 35 36 35. 90

2000 7439. 6 31. 71 1994. 1 8. 50 37 37. 00

2001 7703. 0 32. 42 2162. 2 9. 10 39 37. 50

2002 7886. 4 32. 62 2417. 4 10. 00 41 38. 00

2003 8829. 0 35. 78 2305. 3 9. 34 45 37. 50

2004 10047. 0 38. 88 2842. 0 11. 00 48 38. 00

2005 11137. 0 41. 96 3131. 9 11. 80 47 38. 78

2006 11756. 0 43. 38 3198. 0 11. 80 47 39. 20

2007 15369. 0 55. 78 3661. 0 12. 20 73 40. 01

2008 15631. 0 56. 58 4014. 0 14. 53 77 41. 50

2009 16002. 8 58. 09 4005. 3 14. 54 79 43. 20

1. 3摇 青岛市城市绿地的空间分布特征

青岛市市区的人口和城市绿地具有空间分布不均衡的特点。 2009 年青岛市市区的面积为 1159km2,市区

总人口 275. 40 万人,建成区总面积 272. 87km2,建成区绿地面积 11797hm2(不包括居住区绿地和风景林地,以
下相同),建成区绿化覆盖率 43. 23% ,人均公共绿地 14. 54m2。 其中市内的市南区、市北区、四方区、李沧区 4
区人口 171. 90 万人,建成区面积 138. 57km2,建成区绿地面积 4799. 69hm2,绿化覆盖率 34. 64% ,人均公共绿

地 10. 34m2;郊区的崂山区、城阳区和黄岛区 3 区人口 103. 50 万人,建成区面积 134. 30 km2,建成区绿地面积

6997. 31hm2,绿化覆盖率 52. 10% ,人均公共绿地 21. 50m2(表 2) [25]。 相比较而言,市内 4 区人口多、人口密

度大、建成区绿化覆盖率低、人均公共绿地面积小,郊区 3 区的人口少、人口密度小、建成区绿化覆盖率高、人
均公共绿地面积大。

表 2摇 2009 年青岛市各区的人口及绿地分布

Table 2摇 Population, urban green space distribution of different Qingdao districts in 2009

区
District

人口
Population

/ 104

建成区总面积
Total built鄄up
area / hm2

人均公共绿地面积
Public green area
per capita / m2

建成区绿化覆盖率
Green coverage rate
of built鄄up area / %

市区 Urban district 摇 摇 市南区

摇 摇 市北区

摇 摇 四方区

摇 摇 李沧区

小计或平均 Subtotal or average

郊区 摇 摇 崂山

Suburb district 摇 摇 城阳

摇 摇 黄岛区

小计或平均 Subtotal or average

合计或平均 Total or average

55. 10 30. 01 10. 09 34. 76

48. 50 28. 30 8. 07 28. 40

38. 10 28. 00 8. 37 27. 79

30. 20 52. 26 16. 95 41. 61

171. 90 138. 57 10. 34 34. 64

23. 60 12. 83 18. 13 48. 08

48. 30 41. 37 21. 71 41. 82

31. 60 80. 10 23. 68 58. 06

103. 50 134. 30 21. 50 52. 10

275. 40 272. 87 14. 54 43. 23

上述青岛市城市绿地空间分布特征的形成主要是因为市内 4 区为老城区,老城区早期的城市规划建设不

够重视城市绿地建设,并且长期的城市建设不断挤占原有的城市绿地;郊区 3 区主要是近 30 多 a 建设的新城

区,新城区的城市绿地、特别是居住区绿地建设得到了足够重视,此外风景林地也主要分布在郊区 3 区。 如果

包括居住区绿地和风景林地,郊区 3 区的绿地总面积和人均绿地面积将比市内 4 区更大,城市绿地空间分布
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不均衡的特点表现的更加显著。
2摇 城市绿地生态系统的环境净化服务价值及计算方法

2. 1摇 城市绿地的气体调节服务价值

绿色植物通过光合作用来吸收 CO2、释放 O2就是生态系统的气体调节服务,包括固碳服务和释氧服务 2

个方面。 城市绿地的气体调节服务对维持城市大气的碳氧平衡、缓解大气中温室气体 CO2浓度的升高有重要

作用。
(1)城市绿地的固碳服务价值

计算绿地固碳服务价值的方法有碳税法(属于市场价值法)和造林成本法(属于生产成本法),造林成本

法通常用于森林及林场的固碳释氧服务价值计算,计算时国内一般采用 260. 9 元 / m3(1990 年的不变价格)做
为造林成本,与国外类似研究相比计算结果偏低[12,16]。 这里采用碳税法和得到较多国家和环境经济学家认

可的瑞典碳税率(150 美元 / tC)计算青岛市城市绿地的固碳服务价值,计算公式为:
VC =S伊QC伊TC

式中,VC 为城市绿地的固碳服务价值,S 为城市绿地面积,QC为单位面积城市绿地的年固碳量,TC为碳税

率(150 美元 / tC) [26],根据人民币对美元汇率的变化,换算为人民币后不同年份采用不同的数据,其中 1999—
2004 年的人民币对美元汇平均汇率为 8. 3 颐1,换算成人民币为 1245 元 / tC,2005、2006、2007、2008、2009 年人

民币对美元的平均汇率分别为 8. 2 颐1、7. 9 颐1、7. 5 颐1、6. 9 颐1 和 6. 8 颐1,各年度的碳税率换算成人民币分别为

1230 元 / tC、1185 元 / tC、1125 元 / tC、1035 元 / tC 和 1020 元 / tC。
(2)城市绿地的释氧服务价值

青岛市城市绿地的释氧服务价值采用工业制氧影子价格法计算,计算公式为:
VO2

=S伊QO2
伊PO2

式中,VO2
为城市绿地的释氧服务价值,S 为城市绿地面积,QO2

为单位面积城市绿地的 O2年释放量,PO2
为

工业氧气价格,以我国近年来工业氧气的平均价格 700 元 / t 计算。
2009 年柳云龙等计算上海市城市绿地环境净化服务价值时采用的单位面积城市绿地年固碳量和释氧量

指标为杜正清和赵阿奇 2006 年提出的每公顷城市绿地每天吸收 900kgCO2、释放 600kgO2,折合纯固碳量

89郾 59t·hm-2·a-1、释氧量 219t·hm-2·a-1[27]。 将这个指标按照光合作用过程每形成 1g 干有机质需吸收

1郾 63gCO2(即固碳 0. 44g)、释放 1. 19gO2 换算,单位面积城市绿地的净初级生产力为 184. 03t·hm-2·a-1(即
18403g·m-2·a-1),比全球森林、草地的平均净初级生产力估算结果高很多,这显然不合理。

因此,以与青岛市生态环境比较近似的北京市市区林地和草地的净初级生产力作为替代指标,推算青岛

市城市绿地的固碳量、释氧量。 2007 年北京市市区(六环内)林地和草地的净初级生产力分别为 2. 947
tC·hm-2·a-1、4. 529tC·hm-2·a-1[28],取二者的算术平均值 3. 738tC·hm-2·a-1作为青岛市单位面积城市绿地的年

固碳量,按比例计算单位面积城市绿地的年释氧量为 10. 083t·hm-2·a-1。
2. 2摇 城市绿地的吸收有害气体、滞尘服务价值

SO2、NOx和可吸入悬浮物是衡量城市大气环境质量的主要指标。 对城市绿地吸收有害气体、滞尘服务价

值的评估分别从吸收 SO2、吸收 NOx、滞留过滤降尘和飘尘 3 个方面计算,计算方法均采用替代费用法,即用

人工治理环境污染措施的费用代替生态系统环境净化服务的价值,然后把这些费用与防止环境损失发生的费

用对比,如果替代费用多于预防费用,那么环境破坏就可以避免[13]。
(1)城市绿地的吸收 SO2服务价值

城市绿地吸收 SO2服务价值的计算公式为:
VSO2

=S伊QSO2
伊F t

式中,VSO2
为城市绿地的吸收 SO2服务价值,S 为城市绿地面积,QSO2

为单位面积阔叶林对 SO2的年吸收能

力(88. 65kg·hm-2·a-1),F t是指工业治理 SO2费用(3000 元 / t) [7]。
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(2)城市绿地的吸收 NOx服务价值

城市绿地吸收 NOx服务价值的计算公式为:
VNOx

=S伊QNOx
伊F t

式中,VNOx
为城市绿地的吸收 NOx服务价值,S 为城市绿地面积,QNOx

为单位面积阔叶林对 NOx的年吸收能

力(0. 38t·hm-2·a-1),F t指目前汽车尾气脱氮治理费用(16000 元 / t) [7]。
(3)城市绿地的滞尘服务价值

城市绿地滞尘服务价值的计算公式为:
VD =S伊QD伊F t

式中,VD 为城市绿地的滞尘服务价值,S 为城市绿地面积,QD 为单位面积阔叶林年滞尘能力(10. 11

t·hm-2·a-1),F t是指工业削减粉尘的费用(170 元 / t) [7]。
2. 3摇 城市绿地的减弱噪声服务价值

绿色植物对声波有反射和吸收作用,因而城市绿地在减弱城市噪声方面有重要作用。 当声波进入郁闭疏

林、绿篱或结构复杂的乔灌草混交体系等城市绿地生态系统系统后往往经过吸收、反射、再吸收、再反射等多

次反复过程,使噪声大大减弱[7]。
目前计算城市绿地减弱噪声服务价值时大多采用造林成本法,其减弱噪声服务的价值以造林成本的

15%计[2,13],计算公式为:
VN =S伊F伊C伊0. 15

式中,VN 为城市绿地减弱噪声服务的价值,S 为城市绿地面积,F 为中国平均造林成本(240. 03 元 / m3),

C 为单位面积成熟林木材蓄积量(80m3 / hm2) [7]。
3摇 结果及分析

3. 1摇 总价值及年际变化

将 1999—2009 年青岛市城市绿地总面积分别代入上述各城市绿地环境净化服务价值计算公式,得到计

算结果(表 3)。 其中 2009 年青岛市城市绿地生态系统的环境净化服务总价值为 3. 491伊108元,相当于 2008
年青岛市市区 GDP 的 0. 14% [23],单位面积城市绿地的环境净化服务价值高达 2. 181伊104元·hm-2·a-1。

表 3摇 1999—2009 年各年度青岛市城市绿地生态系统的环境净化服务价值(伊108元)

Table 3摇 Environment purification service value of urban green space in Qingdao from 1999 to 2009

年份
Year

固碳价值
Carbon

fixation value

释氧价值
Oxygen

release value

吸收 SO2价值

SO2 absorption
value

吸收 NOx价值

NOx absorption
value

滞尘价值
Dust retention value

减弱噪声价值
Weakening
noise value

总价值
Total purification
service value

1999 0. 326 0. 494 0. 019 0. 426 0. 120 0. 202 1. 587

2000 0. 346 0. 525 0. 020 0. 452 0. 128 0. 214 1. 685

2001 0. 358 0. 544 0. 020 0. 468 0. 132 0. 222 1. 744

2002 0. 367 0. 557 0. 021 0. 479 0. 136 0. 227 1. 787

2003 0. 411 0. 623 0. 023 0. 537 0. 152 0. 254 2. 000

2004 0. 468 0. 709 0. 027 0. 611 0. 173 0. 289 2. 277

2005 0. 512 0. 786 0. 030 0. 677 0. 191 0. 321 2. 517

2006 0. 521 0. 830 0. 031 0. 715 0. 202 0. 339 2. 638

2007 0. 646 1. 085 0. 041 0. 934 0. 264 0. 443 3. 413

2008 0. 605 1. 103 0. 042 0. 950 0. 269 0. 450 3. 419

2009 0. 610 1. 129 0. 043 0. 973 0. 275 0. 461 3. 491

从青岛市城市绿地生态系统的环境净化服务价值的年际变化看,1999—2009 年青岛市城市绿地生态系

统的环境净化服务总价值由 1. 587伊108元增至 3. 491伊108元,人均城市绿地的环境净化服务价值由 68. 42 元
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增至 126. 73 元。 11a 间青岛市城市绿地生态系统的环境净化服务总价值增加了 1. 904伊108元,平均年增长率

为 10. 91% ,其中 2006—2007 年增长了 29. 38% ,这主要是因为 2006—2007 年,为筹备在青岛市举办的 2008
年北京奥运会帆船比赛,青岛市加大了城市绿地建设的力度,市区城市绿地面积连续 2a 大幅度增加。 2007—
2009 年虽然青岛市绿地总面积明显增加,但因为占城市绿地环境净化服务总价值比重较高的固碳服务价值

是分别按照各年度人民币对美元的汇率计算的,而 2008、2009 年的人民币对美元汇率较 2007 年有大幅度下

降,所以 2008、2009 年青岛市城市绿地的固碳服务价值与 2007 年相比有一定幅度的下降,这 3a 市区城市绿

地环境净化服务总价值的增幅也小于同期市区城市绿地总面积的增幅。
3. 2摇 城市绿地生态系统环境净化服务价值的构成

在青岛市城市绿地生态系统的环境净化服务总价值构成中,城市绿地生态系统的气体调节服务价值(固
碳服务价值和释氧服务价值之和)所占比重最大,占总价值的 49. 81%—51. 72% ,城市绿地的吸收有害气体

和滞尘服务价值、减弱噪声服务价值之和占总价值的 48. 28%—50. 19% 。 但城市绿地生态系统的固碳释氧

服务在地域空间上具有可转移性,对城市大气的固碳释氧服务可以由城市外的自然生态系统代替实现。 城市

绿地的吸收有害气体、滞尘与减弱噪声的环境净化服务不具有空间的可转移性,是非常重要和不可替代的,是
城市建设与管理中必须依靠加强城市绿地建设来解决的生态任务[15]。 在青岛市未来城市建设过程中要加大

城市绿地特别是公共绿地的建设力度,合理地布局城市绿地,以便利用城市绿地净化空气和削减噪声污染。
4摇 结论与讨论

4. 1摇 结论

青岛市的城市绿化水平较高,与国内其它大城市相比,青岛市的人均绿地面积和人均公共绿地面积也较

大。 但由于人口密度大,青岛市的人均公共绿地面积与英国等发达国家城市的人均公共绿地标准相比还有很

大差距。 此外,青岛市的城市绿地还具有空间分布不均衡的特点。
城市绿地生态系统的环境净化服务价值由气体调节服务价值,吸收有害气体、滞尘服务价值和减弱噪声

服务价值构成。 随着城市化的发展,1999—2009 年青岛市城市绿地生态系统的环境净化服务总价值和人均

价值都明显增长。
在青岛市城市绿地生态系统环境净化服务总价值构成中,其气体调节服务价值占 49. 81%—51. 72% ,吸

收有害气体和滞尘服务价值、减弱噪声服务价值占 48. 28%—50. 19% 。 但城市绿地的气体调节服务具有地

域空间的可转移性,可以由城市外的自然生态系统补偿。 而城市绿地的吸收有害气体、滞尘服务与减弱噪声

服务则不具有地域空间的可转移性,所以城市绿地生态系统的吸收有害气体和滞尘服务、减弱噪声服务更加

重要。 因此加强城市绿地建设、提高城市绿化水平,充分利用城市绿地的吸收有害气体和滞尘服务、减弱噪声

服务是改善青岛市城市环境、提高城市居民生活质量的重要措施。
4. 2摇 讨论

研究城市绿地生态系统环境净化服务价值有重要意义。 但城市绿地生态系统的环境净化服务价值只是

其生态系统服务总价值的一部分,城市绿地还有气候调节服务价值、物质产出服务价值、净化水质服务价值、
生物多样性保护价值、休闲娱乐服务价值、生态旅游服务价值、科研文化服务价值等生态系统服务价值。 所以

青岛市城市绿地生态系统的环境净化服务价值比其可以实现的生态系统服务总价值要低。
计算城市绿地的固碳服务价值时利用了不同年份美元对人民币的汇率,但近年来美元对人民币的汇率一

直走低,这影响了不同年份计算结果的可比性。 今后类似研究应考虑采取适当方法消除美元对人民币汇率变

化对计算结果可比性的影响。
由于森林、灌丛和草地的净初级生产力、吸收有害气体和滞尘能力有差别,所以对乔、灌、草(包括草坪和

花坛)等不类型的城市绿地,分别按照不同的净初级生产力指标计算气体调节服务价值,分别按照不同的吸

收有害气体、滞尘能力指标计算吸收有害气体和滞尘服务价值、减弱噪声服务价值应该更精确。 但青岛市园

林局统计的 1999—2009 年各年度青岛市城市绿地面积数据没有林、灌、草的区分,所以本文未能按照林、灌、
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草 3 种绿地类型分别计算青岛市各年度的城市绿地环境净化服务价值。
根据 1999—2009 年青岛市城市绿地的林、灌、草面积构成比例变化可以定性分析本文的计算精度。

1997—1999 年青岛市学习上海、大连等城市的绿化经验,为追求视觉上的美观效果和降低绿地建设成本而大

力建设花坛、草坪,所以研究时段初期青岛市城市绿地特别是公共绿地中草坪和花坛面积比例较大;由于草坪

和花坛净初级生产力较高、吸收有害气体、滞尘能力较低[28],所以对研究初期城市绿地气体调节服务价值的

计算结果比实际情况偏低,但对吸收有害气体、滞尘服务和减弱噪声服务价值的计算结果比实际情况偏高。
因为草坪和花坛养护成本高、耗水量大,2000 年以后青岛市开始实施“大树进城冶的城市绿化策略,城市绿地

中花坛、草坪的面积比例逐步降低,乔木林的比例则逐步提高;由于乔木林的净初级生产力相对较低、而吸收

有害气体、滞尘能力较高[28],所以对研究时段后期青岛市城市绿地气体调节服务价值的计算结果比实际情况

偏高,而对吸收有害气体、滞尘服务和减弱噪声服务价值的计算结果则比实际情况偏低。
由于城市绿地生态系统的吸收有害气体服务和滞尘服务不具有空间可转移性,所以今后青岛市应该按照

《青岛市园林植物配置技术规范》的要求[29],在城市绿地建设过程中优先发展吸收有害气体、滞尘和减弱噪

声服务效率较高的乔木林绿地。
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