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凉州区生态系统服务价值的变化

王有霞，王 平，刘淑英
(甘肃农业大学资源与环境学院，甘肃兰州730070)

摘 要：采用Consta嘲等的估测方法，利用1997—2006年凉州区土地变化数据，估算了凉州区生态系统服务

价值变化特征。结果表明：199r7—2006年间，凉州区生态系统服务价值总体呈上升趋势，土地利用变化保护了该区

域生态系统的服务功能，使生态系统服务价值从199r7年的25．32亿元增加到2006年的25．73亿元，增加0．4l亿

元，增幅1．63％。说明9年同凉州区经济发展的同时生态环境也有所改善；生态系统服务价值与GDP比值逐年减

小，说明凉州区生态环境建设速度小于经济建设速度，生态环境改善的力度还不够，仍需加大环境治理和生态保育

的力度。在此基础上，提出了应加强凉州区水源涵养林区和天然草场的保护和建设，加强耕地的封育保护，合理控

制城镇建设用地，进一步提高凉州区的生态系统服务功能的措施。
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土地资源是人类赖以生存发展的根基，是一种

稀缺的不可替代的自然资源，同时也是地球陆地生

态系统的载体。土地利用与生态服务相互影响相互

制约⋯。人地关系的发展与土地利用方式的改变必

然会引起自然生态系统服务价值的变化与损失旧J。

研究土地利用变化对区域生态系统服务价值的影响

具有重要意义。

生态系统服务及其价值评估虽然存在诸多方面

的争论，但其仍是目前生态学研究的热点之一。全

球或区域生态系统服务价值评估，以美国学者

Co咖n船等采用生态系统服务价值系数，对全球生态

系统服务价值进行的估算研究【3J最具有代表性。

Costan组等在Natu陀上发表的“1he value of the

wodds’ecosystem services肌d natural capital”【3|，揭开

了生态系统服务功能价值研究的序幕，标志着生态

系统服务的价值评估研究成为生态学和生态经济研

究的前沿。国内生态系统服务价值评估起步较晚，

到20世纪90年代末国外有关生态系统服务的概

念、生态效益的价值理论及评估方法开始引入我

国⋯。2002年，谢高地等总结Costanza等的研究成

果及不足，在对我国200位生态学者进行问卷调查

的基础上，制定出中国不同陆地生态系统单位面积

生态服务价值表HJ，并应用于我国区域生态资产价

值的评估；随后又有很多学者应用Costan跪等的估

算方法或谢高地等的测评体系，对全国、黑河流域、

海河上游农牧交错区、吉林省、三江平原以及科尔沁

沙地生态系统服务价值进行了评估【5—1引，欧阳志云

等系统阐述了生态系统的概念、内涵及其价值评价

方法，并以海南岛生态系统为例¨1l，深入开展了生

态系统服务价值的评价工作，后来又对中国陆地生

态系统服务功能的价值进行了初步估算【12 o；赵同谦

等评估了我国森林、草地、地表水等生态系统类型服

务功能的价值¨3'l4|。这对生态服务功能价值评估，

建立区域环境一经济核算体系，为可持续发展决策

提供了定量依据。

凉州区位于石羊河流域的中部，是武威市政治、

经济、文化中心，属资源性缺水区域。人口和经济的

快速增长对生态环境的压力较大，虽经多年的治理

和保护，生态环境总体恶化的势头有所遏制，但由于

历史欠帐较多，治理措施相对滞后，生态建设形势仍

比较严峻。这与地区的土地利用、土地覆盖以及生

态环境质量的变化有关。凉州区是石羊河流域中游

重要的水源涵养区，该地区的生态环境以及生态系

统服务功能的变化对武威市和整个石羊河流域都将

产生重大影响，其生态环境状况直接关系到武威市

和整个石羊河流域的生态环境状况，尤其与该流域

下游的生态安全关系更为密切。以凉州区为研究对

象，对凉州区的土地利用变化与生态服务价值的变

化的关系进行定量研究，可以有效地帮助人们了解

生态系统为人类提供的各种产品和服务的价值，认

识到保育生态系统的意义。在土地利用活动中，既

保障各项建设必要的用地需求，又增加生态系统的
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服务价值，为区域生态系统和社会经济系统长期协

调发展提供理论依据。

1材料与方法

1．1研究区概况

凉州区位于河西走廊东端，祁连山北麓，处于石

羊河流域中上游，位于东经10l。59’35”一103023’40”，

北纬37025’15”一38012’54”。东与内蒙古自治区阿拉

善左旗接壤，南靠天祝藏族自治县和古浪县，西邻肃

南裕固族自治县，北与永昌县、民勤县相依。东西长

122 km，南北宽90 km，总面积5 08l km2。地势西南

高东北低，属大陆性温带干旱气候，寒冷干燥，多风。

冬季受西北冷高压的影响寒冷干燥，雨量稀少，夏季

由于西太平洋副热带北抬和西伴印度洋暧温西南气

流的微输入，降水比较集中，但由于海拔高，日照长，

太阳幅射强，年降雨量127．3 mm，年蒸发量2 033．1

唧，年平均气温9．3℃，昼夜温差较大。全区地形有
高差悬殊，山、川、河并俱的特征，受大陆气候垂直分

异的影响，水、土、热、植被分布差异较大，自然生态

环境复杂多样，适合农林牧副全面发展。

1．2研究方法

1．2．1 土地利用变化 凉州区土地利用方式主要

分以下几种：耕地、园地、林地、草地、水域及水利设

施用地、交通运输用地、城镇村及工矿用地和其他土

地。为了更好地说明土地利用类型的动态变化情

况，选取单一土地利用类型动态度进行分析。单一

土地利用类型动态表达的是某研究区一定时间范围

内某种土地利用类型的数量变化情况，其计算公

式【15J为：

K：掣×杀×100％ (1)
U口 J

式中，K为研究时段内某一土地利用类型动态度；

以、乩分别为研究期初及研究期末某一土地利用类

型的数量；r为研究期长。当r的时段设定为年时，

K为该研究某种土地利用类型的年变化率。

1．2．2 生态系统服务价值测算方法 生态系统服

务价值计算公式估算方法[3 J为：
8 9

耶y=∑∑巳×Ai (2)』IJ‘-J ’ ’

j=l j=l

式中，耶矿为研究区生态系统服务总价值(元)；^
为单位面积上土地利用类型i的第j种生态服务价

值[元／(hm2·a)]；Ai为研究区内土地利用类型i的

分布面积(hm2)。

1．3数据来源及分析方法

1．3．1 数据来源 根据《武威市土地利用总体规

划》①、《凉州区土地利用总体规划》②、《凉州区土地

利用基础图件及数据更新报告》③和《凉州区土地利

用现状变更表》④得到土地利用类型数据。该数据

为土地资源的二级分类(25类)，应用时将其合并为

8个类型：耕地、园地、林地、草地、水域及水利设施

用地、交通运输用地、城镇村及工矿用地和其他土

地。

1．3．2数据计算与统计分析方法 数据采用Ex．

CEL 2003软件进行计算和统计分析。

2结果与分析

2．1土地利用变化分析

根据各类土地利用类型面积，结合公式(1)计算

出凉州区土地利用变化情况(表1)。

由表l可知，1997—2006年间林地、园地和水域

面积均增加，说明凉州区退耕还林、封山绿化取得了

很好成效。耕地和草地呈负增长态势，而城镇村及

工矿用地具有较高的面积增幅和土地利用动态度变

化，反应了凉州区人口增长和社会经济快速发展对

土地需求持续上升，从而使耕地和草地转变为建设

用地以满足建设用地的需求。

2．2生态系统服务价值变化分析

应用costan勰等的估测方法，结合谢高地等制

定的中国陆地生态系统单位面积生态服务价值表

(表2)和各土地利用类型面积变化表(表1)，根据公

式(2)估算出凉州区1997～2006年生态系统服务价

值(表3、图1)。

图l可看出，1997～2006年凉州区生态系统服

务价值总体上呈上升趋势，其中200l一2003年间的

变化程度较大，这主要源于这一时期退耕还林、农业

科技的推广以及环保资金的增加等一系列措施的实

施使生态环境得到很大改善，保证了凉州区生态系

统服务价值的保值与大幅度增值。其中各种土地类

型生态价值的变化幅度与土地利用类型面积的变化

幅度相同(表1、表4)。

2．3生态系统服务价值与GDP关系的变化分析

1997—2006年间，凉州区GDP总量增长迅速，

武威市国土资源局．武威市土地利用总体规划(1997～2010年)．武威：武威市国士资源局，1997．

武威市国土资源局凉州区分局．凉州区±地利用总体规划(1997～20Io年)．武威：武威市国七资源局凉州区分局。1997

武威市国土资源局凉州区分局．凉州区土地利用基础图件及数据更薪报告．武威：武威市国土资源局凉州区分局．2007

武威市国土资源局凉州区分局．土地利用现状变更表(2002—2007年)．武威：武威市国土资源局凉州区分局．20叽．

万方数据



干旱地区农业研究 第29卷

从1997年的28．0l亿元增长到2006年的108．55亿

元，年均增长率为31．95％。而凉州区生态系统服

务价值从1997年的25．32亿元增长到2006年的

25．73亿元，年均增长率仅0．18％(表4)。

表l 199r7—2006年凉州区土地利用变化

‰le l Cllanges in land u鸵of Liangzhou District fmm 1997～2006

土地利用 1997 201)6 面积变化量 变化率 年变化率

盖‰ 面客竽， 比然i≥， 面霉竽， 比罴?， ；劣 c％严舳=竺芦伽d type A瑚 R砒io A嘲 Ratio¨m广J
L％， 舭L坳，

园地Carden plm

林地№
草地Meadow
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Itiverain＆f∞ilitive
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99016．53
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20．32
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3．25
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2172．93

—943．6l

1鹋36．19 1．16 16铂3．50 1．13 27．3l
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一O．95
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1．09
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废物处理W鹕te digposal

生物多样性保护Bi础ve耐ty pmt∞ti∞

食物生产F捌pmd∽d∞
原材料Rwmacerial

娱乐文化Recre砒i∞
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787．5

530．9

1291．9

1451．2

628．2
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8．8

3∞叮
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姗．9
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3097
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0

0
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O
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表3 1997—2006年凉州区土地利用生态服务价值

Table 3 卟e ecosystem service value of Li锄gzhou Dig面ct fmm 1997～2006
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相对于GDP的快速增长，生态系统服务价值增

长幅度较小。生态系统服务价值与GDP的比值总

体上呈下降趋势(图1)，从1997年的0．90减少到

2006年的O．24。说明九年间凉州区的生态环境取

得了较好成效，经济发展的同时生态环境也得到不

断改善。但凉州区生态系统服务价值的提升与经济

增长不同步，前者慢于后者，说明生态环境改善的力

度还不够，仍需加大环境治理和生态保育的力度。

因此，要进一步加强凉州区水源涵养林区和天然草

场的保护和建设，加强耕地的封育保护，合理控制城

镇建设用地，尽可能提高凉州区的生态系统服务功

能。

表4 1997。2006年凉州区生态系统服务价值的变化

Table 4 Cllange in ec鹏ystem service vaJue of Ijangzllou Dis—ct f而m 1997～2006

t窖

8

蚓
盎
采
釜
螺
僻
询
“

—卜生态系统服务价值
The ecosystem service vaJue

年份Yc"

图l 1997。2006年凉州区生态系统服务价值及其与GDP的比值变化趋势

飚．1 仉nds 0f ESV锄d tIle EsV／GDP m曲VaIiati咖0f Lian曲ou Di“ct du血g 1997～2006

2．4不同土地利用类型的生态系统服务价值变化

分析

图2对凉州区所有土地利用类型生态服务价值

进行了分析，结果如下：总体上，耕地的生态服务功

能的贡献率最大，其次为水域、草地和林地。1997

年耕地、水域、草地和林地的生态系统服务价值分别

占全区生态服务价值总量的28．42％，27．05％，

24．95％和10．45％；到2006年分别占27．58％，

26．66％，24．32％和11．9l％。这4种土地利用类型

的生态系统服务价值占全区的比重由1997年的

90．87％降低到2006年的90．47％。从变化趋势来

看，总体上，耕地和草地生态系统服务功能贡献率逐

山凸。口口再o

nI百>p。I^矗研暑uIs蕾ooo-o

co=￡oII卜

厶凸o＼粤$求警爨嚼拍÷
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年小幅度减小，而林地和园地的生态系统服务功能

贡献率逐年大幅度增加，保证了凉州区生态系统服

务总价值逐年递增。综上所述，一个地区的生态系

统服务价值量与其土地利用变化密切相关，当土地

利用类型改变时，生态系统服务价值量也会随之改

变。

2．5不同土地利用类型面积变化对生态系统服务

价值变化的贡献分析

表5表明了凉州区1997．2006年不同土地利

用类型面积变化、生态服务价值变化和生态价值系

数之间的关系¨6J。可以看出，九年间凉州区交通用

地和其他用地面积均有所减少，但生态价值系数很

小，均为0．04万元／hm2，导致的生态价值损失量分

别减少5．58万元和53．01万元；生态价值系数较大

的耕地和草地面积变化较大，导致的生态价值总损

失量为l 593．29万元；而生态价值系数排列前三位

的水域、林地和园地，面积增量大，使生态系统服务

价值大幅度增加，分别达到l 424．88万元／hm2、4

201．14万元／hm2和111．10万元／hm2，总增加量为5

737．11万元，远远大于耕地、草地等的损失量。凉

州区耕地、草地等的减少，并没有影响凉州区生态系

统服务总价值的持续增长。说明单位面积的水域对

生态系统服务价值的贡献率最大，其次为草地和林

地，但耕地和草地的贡献率也较大，不可忽视。因

此，还需进一步加强水源涵养林、农田防护林及防风

固沙林建设，使生态环境向更好的方向发展。同时

合理控制建设用地规模，采用生态补偿机制，促进土

地集约利用，保证耕地和草地面积的稳定。
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3结 论

1)区域生态系统服务价值量与其土地利用变

化密切相关，当土地利用类型改变时，生态系统服务

价值量也会随之改变。在1997。2006年间，凉州区

土地利用变化幅度比较大，变化总趋势是城镇扩展，

耕地和草地面积减少，园地、林地和水域面积大幅度

增加。同时，不同类型土地面积变化所引起的生态

服务价值变化幅度各不相同，单位面积的水域对生

态系统服务价值的贡献率最大，其次为园地和林地。

林地和园地面积的大幅度增加，从而使凉州区生态

系统服务价值总体呈上升趋势。

2)生态系统服务价值与GDP比值逐年减小，说

明生态环境建设速度远小于经济建设速度，生态环

境改善的力度还不够，仍需进一步加大环境治理和

生态保育的力度。伴随着经济快速发展，凉州区土

地利用程度有所提高和土地利用效益也不断增加。

同时，城镇村及工矿用地的增加使耕地和草地减少

所引起生态价值降低是不容忽视的。因此，需进一

步加强土地利用规划，合理控制建设用地规模，采用

生态补偿机制，促进土地集约利用，促进凉州区生态

环境效益的整体提升，以保证生态系统服务价值的

持续增长，以实现凉州区生态环境与社会经济的可

持续发展。
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DynaIIIics of ecosystem ser、rice Value in Liangzhou District

WANG Y叫一】(ia，WANG Ping，UU Shu—ying

(c口％e矿冗咖un哪口，ld胁肌州，＆瑚u A咖沈“础‰缈，k，扯怕Ⅱ，缸珊Ⅱ7300r70，c航，l口)
Abst髓n：T1le dynalIlics of the ecosystem sen，ice Value were eValuated by using tlle datab船e of land use during

l 997—2006锄d Constan嬲estimati帆眦thods．ne results indicated that the ec惦ystem sen，ice value h鸽been rised due

to tIle l肌d use change in in tIle p鹋t 9 yea硌．rnIe total ecosystem service Value in the study area rised fmm 2．532 billi伽

y岫n to 2．573 billion yu龃in peTiod of 1997—2006．ne陀w鹳1．63％net increa∞of0．41 billion yuan．But tlle mtio

of ecosystem senice、柚ue粕d GDP decre器ed year after year，which indicates that the me铲。埘h rate of ecosystem ser．

“ce value is less than econoIIlic’s，锄d the deveIopment of ecolo百cal en、rimnInent i8 positive． However，t}le e翁．0rts of

impro“ng the ecological environment is not good enough，which need to be further stren昏hened．On the basis，we should

strengthen the me船ure of protective卸d constmctiVe water conservation forest area，n8tural p鹊ture and a豫ble land，他a·

80nably contml the expansion of urb锄constmction l粕d，鼬f打鹊possibly enhance“an铲hou District ecosystem seⅣice

f．unction．
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