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青海省土地利用变化对生态系统

服务价值的影响研究

司慧娟１，２，袁 春１，周 伟１

（１．中国地质大学土地科学技术学院，北京 １０００８３；２．青海省国土规划研究院，青海 西宁 ８１００００）

摘 要：以１９９９年、２００６年、２０１３年３年期青海省土地利用变更调查数据为基础，采用生态系统服务价值定量
评估模型、土地利用动态度及敏感性指数对青海省土地利用变化情况及其对生态系统服务价值的影响情况进行分

析。结果表明：（１）１９９９—２０１３年间，青海省林地、牧草地、园地及建设用地呈增长趋势；耕地、水域及未利用土地呈
减少趋势。（２）区域生态系统服务总价值总体呈现出增长趋势，由 １９９９年的 ４４７７．２９×１０８元提高至 ２０１３年的
４５０７．０７×１０８元。研究期间，牧草地、林地、水域面积变化对区域生态系统服务价值起着决定性的作用，３类土地利
用类型生态服务价值占总价值的９６％以上。（３）各项生态系统服务功能中，水源涵养、土壤形成与保护及废物处
理功能贡献率最大，表明青海省生态系统的服务性功能远高于生产性功能。（４）研究区生态系统服务价值对生态
服务价值系数缺乏弹性，研究结果具有可信性。
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生态系统服务是指人类从生态系统直接或间接

获取的产品和服务，包括人类生活必需的生态产品

和确保人类生活质量的生态功能两个方面［１－２］。

１９７０年，联合国大学发表的《人类对全球环境的影

响报告》首次提出生态系统服务的概念并列举了生

态系统为人类提供的环境服务功能［３］。进入 ２０世
纪９０年代以来，国际上有关生态系统服务价值评估
的研究广泛开展，研究尺度涵盖全球、区域到流域生



态系统服务价值评估，研究对象包括对整个生态系

统或单项生态系统服务价值评估到生物多样性保护

等某一类生态系统服务价值评估［４－１０］。近年，国内

学者也从全国、区域、流域等各个尺度开展了生态系

统服务价值评估研究，为我国环境资源及相关学科

研究、政府决策等奠定了基础。

土地利用作为人类最基本的实践活动，其变化

对全球环境变化和可持续发展有着非常深刻的影

响。在全球环境变化研究领域的两大组织“国际地

圈与生物圈计划”（ＩＧＢＰ）和“全球环境变化人文计
划”（ＨＤＰ）持续推动下，围绕土地利用／土地覆被变
化（ＬＵＣＣ）与全球环境变化及可持续发展的关系研
究成为全球环境变化研究的核心内容［１１］。因此，基

于土地利用／土地覆被变化背景进行区域生态系统
服务价值研究具有重要意义，国内学者在相关理论

探讨和实证分析方面开展了大量研究［１２－２０］。

青海省是长江、黄河、澜沧江三大河流的发源

地，是亚洲重要的河源区，是中国水资源安全战略基

地，是我国长江下游地区和东南亚国家生态环境安

全和区域可持续发展的生态屏障，也是我国和全球

重要的生物物种基因库。该区域生态环境的稳定与

否对全国乃至东南亚地区均有着十分重要的意义。

随着近年西部大开发政策的持续推进，区域经济得

到快速发展，工业化、城镇化进程加快，致使土地利

用变化显著。但由于区域生产力水平的制约，对自

然资源的粗放式开发利用模式尚未扭转，导致草场

退化、水土流失、土地沙漠化等生态环境问题突

出［２１］。为统筹兼顾资源环境的保护利用与经济社

会的快速发展，青海省提出实施“生态立省”战略，推

进生态保护建设。因此，对该区域土地利用变化进

行深入分析，探讨其对生态系统服务价值变化的影

响情况，可为该区域土地资源持续利用政策的制订

提供科学依据和理论基础，进而实现该区域“生态立

省”的战略目标。

１ 研究区概况

青海省位于我国西北部，黄土高原和青藏高原

的接合部。地理位置位于北纬３１°３９′～３９°１９′、东经
８９°３５′～１０３°０４′之间。东西约 １２００ｋｍ，南北约 ８００
ｋｍ，面积７１．７５万ｋｍ２，居全国第４位。东北部与甘
肃省为邻，东南部和四川省毗连，西北部同新疆自治

区接壤，西南部与西藏自治区相连。属高原大陆性

气候，寒冷干燥、少雨多风，昼夜温差大，年平均气温

－５．６℃～８．６℃。全省地势西高东低，南北高中部
低。平均海拔 ３０００多米，最高点 ６８６０ｍ，最低点

１６５０ｍ。年降水量１７．６～７６４．４ｍｍ，从东南向西北
递减，时空分布不均。日照时间长，太阳辐射强。全

年日照时数２３００～３６００ｈ，全省总辐射量在５８５．２０
～７３９．８６ｋＪ·ｃｍ－２，在全国仅次于西藏自治区。地
貌基本格局以祁连山（和阿尔金山）、昆仑山脉和唐

古拉山脉为骨架，按地质构造和海拔高度划分成祁

连山地、柴达木盆地和青南高原三个自然区域。植

被呈现出由东南向西北方向的变化，东部和东南部

为森林草原植被，向西北植被类型依次是草原、高山

草甸、高山草原、荒漠。

２ 研究方法

２．１ 数据来源

研究采用的数据是青海省 １９９９—２０１３年的土
地利用变更调查数据。根据青海省土地资源利用实

际，为统一土地利用分类标准，将研究区全部土地按

照土地利用类型划分为耕地、园地、林地、牧草地、居

民点及工矿用地、交通用地、水域及未利用土地等８
类。

２．２ 土地利用类型动态变化度

单一土地利用类型动态度［２２］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，其表达式为：

ｋ＝
ｕｂ－ｕａ
ｕａ

×１Ｔ×１００％ （１）

其中，ｋ为研究时段内某一土地利用类型动态度；
ｕａ、ｕｂ分别为研究期初及研究期末某一种土地利用

类型的数量；Ｔ为研究时段长，当 Ｔ的时段设定为１
年时，ｋ的值就是该研究区某种土地利用类型年变
化率。

２．３ 生态系统服务价值评估

Ｃｏｎｓｔａｎｚａ等［２］的研究成果明确了生态系统服务
价值测算的原理及评价模型，成为国内外学者开展

此项研究的主要参考依据。但该研究仍存在对耕地

等生态价值系数估计偏低等缺憾。国内学者谢高地

等［２３］根据我国实际情况，以 Ｃｏｎｓｔａｎｚａ［２］的研究成果
为基础，通过对我国２００位生态学者的问卷调查，建
立了中国陆地生态系统单位面积服务价值表，并考

虑到地区差异，建立了农田生态系统价值系数表。

本研究采用谢高地等人的陆地生态系统单位面积服

务价值研究成果，采用 Ｃｏｓｔａｎｚａ等［２］提出的生态系
统服务价值评估方法对研究区生态系统服务价值进

行评估。生态系统服务价值评估公式如下：

ＥＳＶ＝∑
ｎ

ｋ＝１
Ａｋ×Ｖｋ （２）
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式中，ＥＳＶ为研究区域所有生态系统的服务总价值
（元），Ａｋ为研究区域第ｋ种土地利用类型的面积；Ｖｋ
为第 ｋ种土地利用类型单位面积的生态服务价值
（元·ｈｍ－２·ａ－１）
２．４ 敏感性分析

生态系统价值敏感性指数（ＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆＳｅｎｓｉ
ｔｉｖｉｔｙ，ＣＳ）是为验证生态系统类型对于土地利用类型
的代表性以及生态服务价值系数的准确性而引入

的［１９－２０］。本研究将各类土地利用类型的价值指数

分别调整 ５０％，来衡量总生态系统服务价值的变
化。如果ＣＳ＞１，表明生态系统服务价值相对于 ＶＣ
是富有弹性的；如果ＣＳ＜１，表明生态系统服务价值
相对于ＶＣ是缺乏弹性的。ＣＳ值越大，表明生态服
务价值指数的准确性越关键，敏感性指数的计算公

式如下：

ＣＳ＝
（ＥＳＶｊ－ＥＳＶｉ）／ＥＳＶｉ
（ＶＣｊｋ－ＶＣｉｋ）／ＶＣｉｋ

（３）

式中，ＥＳＶｉ和ＥＳＶｊ分别表示初始的生态系统服务价
值和生态服务价值指数调整后的生态系统价值。

３ 结果与分析

３．１ 土地利用变化分析

研究期间，青海省的土地利用类型以牧草地及

未利用地为主，在青海省土地总面积中处于绝对优

势，其次是林地及水域。耕地及建设用地所占比重

很低，均不到全部土地的１％。
１９９９—２０１３年间，耕地、牧草地、水域和未利用

土地面积总体呈现减少趋势，其中耕地减少幅度最

大，其次是未利用地、牧草地和水域（见表１）。耕地
共减少１４３８２８．４３ｈｍ２，年均变化率为－０．２０％，动
态度达到 －１．５０％，耕地占土地总面积比例由
０．９６％（１９９９年）下降到０．７６％（２０１３年）；未利用地
共减少１３６７４５．６０ｈｍ２，年均变化率为 －０．１９％，动
态度为－０．０４％，占土地总面积比重由３４．６２％下降
到３４．４３％；牧草地共减少 ２２６６７．４１ｈｍ２，年均变化
率为－０．０３％，占土地总面积比重由５６．２３％下降到
５６．１９％；水域共减少 ７１２１．３５ｈｍ２，年均变化率为
－０．０１％，动态度达－０．０２％，占土地总面积比重由
４．４１％下降到 ４．４０％；林地、建设用地增加幅度较
大。林地共增加 ２２４０７８．３９ｈｍ２，年均变化率
０．３１％，动态度为 ０．６６％；居民点及工矿用地增加
４６７７５．９９ｈｍ２，年均变化率 ０．０７％，动态度为
１．４４％；交通用地增加 ３８６３９．３７ｈｍ２，年变化率
０．０５％，动态度６．２０％。园地也有一定幅度的增加，
１４年间园地共增加８６９．０４ｈｍ２。

表１ １９９９—２０１３年间青海省土地利用类型面积变化情况
Ｔａｂｌｅ１ ＣｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９９９ｔｏ２０１３

土地利用类型

Ｌａｎｄｔｙｐｅｓ

１９９９

面积

Ａｒｅａ
／ｈｍ２

比重

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
／％

２００６

面积

Ａｒｅａ
／ｈｍ２

比重

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
／％

２０１３

面积

Ａｒｅａ
／ｈｍ２

比重

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
／％

耕地 Ｆａｒｍｌａｎｄ ６８７１７２．０４ ０．９６ ５４２１５１．０７ ０．７６ ５４３３４３．６１ ０．７６

园地 Ｇａｒｄｅｎｐｌｏｔ ６５４８．４８ ０．０１ ７４３３．７３ ０．０１ ７４１７．５２ ０．０１

林地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ ２４３８８７５．１３ ３．４０ ２６５１０１３．１６ ３．６９ ２６６２９５３．５１ ３．７１

牧草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ４０３４０５６７．３２ ５６．２３ ４０３５６９８７．４９ ５６．２５ ４０３１７８９９．９１ ５６．１９

居民点及工矿用地

Ｒｅｓｉｄｅｎｔａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｙｌａｎｄ ２３１６３０．００ ０．３２ ２４９２５０．７１ ０．３５ ２７８４０５．９９ ０．３０

交通用地 Ｔｒａｆｆｉｃｌａｎｄ ４４５１８．８１ ０．０６ ５８１５２．０１ ０．０８ ８３１５８．１８ ０．１２

水域 Ｗａｔｅｒｂｏｄｙ ３１６２１１０．６１ ４．４１ ３１５５２１４．０１ ４．４０ ３１５４９８９．２６ ４．４０

未利用土地 Ｕｎｕｓｅｄｌａｎｄ ２４８３６６２９．９０ ３４．６２ ２４７２７８５０．１２ ３４．４６ ２４６９９８８４．３０ ３４．４３

合计 Ｔｏｔａｌ ７１７４８０５２．２９ １００．００ ７１７４８０５２．２９ １００．００ ７１７４８０５２．２９ １００．００

耕地在研究期的前半段（１９９９—２００６年）减少幅
度大，净减少１４５０２０．９７ｈｍ２。生态退耕是耕地减少
的主要原因。青海省自２０００年以来，积极响应国家
西部地区生态退耕的政策，特别是２００３年省委省政
府将生态环境建设作为本省三大基础建设之一，林

业系统将建设“中华水塔”生态安全绿色屏障作为重

大任务，退耕还林力度加大。至 ２００４年，累计生态

退耕约１３９３００ｈｍ２，占耕地净减少量约９６％。后半
段（２００６—２０１３年）由于政府严格控制建设占用耕
地，建设用地增长速度放缓，同时耕地开垦工作推

进，耕地呈现增长趋势。林地增长幅度较高，这与国

家自１９９９年以来实施退耕还林和荒山荒坡造林政
策有关。牧草地呈现出先增长（１６４２０．１７ｈｍ２）后减
少（－２２６６７．４１ｈｍ２）的趋势，一方面是由于前期生
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态退耕还草的实施规模大于后期，后期基础设施建

设对牧草地的占用及开垦，另一方面是草地退化现

象严重，牧草地逐渐退化为裸土地、沙地、盐碱地等未

利用地。水域呈现出前期减小幅度大（－６８９６．６０
ｈｍ２）后期减小幅度大为降低（－２２４．７５ｈｍ２）的趋势。
主要原因是由于气候暖干化的影响，青海境内冰川

萎缩、雪线上升，沼泽面积退缩，径流量减少，水域面

积下降。在近年加大力度推进实施三江源自然保护

区生态保护和建设、青海湖流域生态环境保护与综

合治理、湟水河流域百万亩人工造林、天然林保护等

生态保护和建设工程以来，黄河、长江、澜沧江三大

流域年均径流量明显增加，遏制了水域面积快速减

少的趋势。

３．２ 生态服务价值测算

青海省生态系统服务类型根据当地实际，并参

考相关研究成果，划分为气体调节、气候调节、水源

涵养、土壤形成与保护、废物处理、生物多样性维护、

食物生产、原材料及休闲娱乐共 ９类。本研究中各
土地利用类型在计算相应的生态服务价值时按以下

原则归类测算：耕地对应农田，园地取森林和草地的

平均值［１２］，未利用地对应难利用土地；对居民点及

工矿用地、交通用地等建设用地按照 Ｃｏｎｓｔａｎｚａ等其
他学者的方法，不估算其生态系统服务功能经济价

值。研究区生态系统服务价值系数参考谢高地等人

的研究结果［１９］，据此测算出各土地利用类型单位面

积年度生态系统服务功能价值量。

表２ １９９９—２０１３年青海省生态系统服务总价值变化情况
Ｔａｂｌｅ２ ＣｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｔｏｔａｌＥＳＶｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９９９ｔｏ２０１３

土地利用类型

Ｌａｎｄｔｙｐｅｓ

１９９９

价值

Ｖａｌｕｅ
／１０８ｙｕａｎ

比重

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
／％

２００６

价值

Ｖａｌｕｅ
／１０８ｙｕａｎ

比重

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
／％

２０１３

价值

Ｖａｌｕｅ
／１０８ｙｕａｎ

比重

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
／％

耕地 Ｆａｒｍｌａｎｄ ４２．０２ ０．９４ ３３．１５ ０．７４ ３３．２２ ０．７４

园地 Ｇａｒｄｅｎｐｌｏｔ ０．８４ ０．０２ ０．９６ ０．０２ ０．９５ ０．０２

林地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ ４７１．５３ １０．５３ ５１２．５５ １１．３８ ５１４．８６ １１．４２

牧草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ２５８４．４２ ５７．７２ ２５８３．２８ ５７．３４ ２５８２．９７ ５７．３１

居民点及工矿用地

Ｒｅｓｉｄｅｎｔａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｙｌａｎｄ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

交通用地 Ｔｒａｆｆｉｃｌａｎｄ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

水域 Ｗａｔｅｒｂｏｄｙ １２８６．２３ ２８．７３ １２８３．４３ ２８．４９ １２８３．３４ ２８．４７

未利用土地 Ｕｎｕｓｅｄｌａｎｄ ９２．２４ ２．０６ ９１．８４ ２．０４ ９１．７４ ２．０４

合计 Ｔｏｔａｌ ４４７７．２９ １００．００ ４５０４．８９ １００．００ ４５０７．０７ １００．００

３．３ 生态系统服务功能价值变化

１９９９—２０１３年间，青海省生态系统服务价值呈
现总体增加、前期增加幅度较大、后期增加幅度减缓

的趋势。生态系统服务价值从 １９９９年的 ４４７７．２９
×１０８元增加至２０１３年的４５０７．０７×１０８元，总体呈
上升趋势。从各土地利用类型的生态系统服务价值

构成来看，牧草地、水域、林地是生态系统服务价值

构成中贡献最大的三种土地利用类型，在 １９９９年、
２００６年及２０１３年整个系统价值中所占比例均高达
９５％以上，是生态系统服务的主体部分。

１９９９—２０１３年间，耕地生态服务价值减少了
８．７９×１０８元，变化率为 －０．２０％；生态退耕还林成
效明显，林地生态服务价值增加了 ４３．３２×１０８元，
变化率为 ０．８９％；由于气候环境影响导致冰川萎
缩、雪线上升，湿地面积缩小，致使水域生态服务价

值减少了２．８９×１０８元，变化率为－０．２７％；未利用

土地生态服务价值减少了 ０．５１×１０８元，变化率为
－０．０２％。总体来看，林地生态服务价值的增加抵
消了耕地、水域、未利用土地生态服务价值的减少。

其中，１９９９—２００６年生态系统服务价值增加了
３０．１０×１０８元，年均增加 ４．３０×１０８元；２００６—２０１３
年生态系统服务价值增加了 ２．１８×１０８元，年均增
加０．３１×１０８元，后期的生态服务价值变化明显小
于前期。

３．４ 生态系统单项服务功能价值变化

１９９９—２０１３年间，青海省生态系统各单项服务
功能价值中，水源涵养、土壤形成与保护、废物处理

及生物多样性保护功能是青海省生态系统的主要生

态服务功能，４项生态服务价值占到总生态服务价值
的７０％以上，远高于其它５项服务功能价值，食物生
产、原材料生态服务功能价值的比重不足５％，表明
青海省生态系统的服务性功能远高于生产性功能。
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表３ １９９９—２０１３年生态系统单项服务功能价值变化
Ｔａｂｌｅ３ ＣｈａｎｇｅｓｉｎｖａｌｕｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９９９ｔｏ２０１３

单项服务功能

Ｓｉｎｇｌｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

１９９９

价值

Ｖａｌｕｅ
／１０８ｙｕａｎ

比重

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
／％

２００６

价值

Ｖａｌｕｅ
／１０８ｙｕａｎ

比重

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
／％

２０１３

价值

Ｖａｌｕｅ
／１０８ｙｕａｎ

比重

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
／％

气体调节 Ｇａｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ３６４．２７ ８．１４ ３７０．０５ ８．２０ ３７０．４３ ８．２２

气候调节 Ｃｌｉｍａｔｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ３９７．９３ ８．８９ ４０１．６６ ８．９１ ４０１．９５ ８．９２

水源涵养 Ｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ９３５．２０ ２０．８９ ９３９．０２ ２０．８５ ９３９．３２ ２０．８４

土壤形成与保护

Ｓｏｉｌｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ７９３．９６ １７．７３ ７９９．０２ １７．７４ ７９９．４４ １７．７４

废物处理 Ｗａｓｔｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ １０１６．８１ ２２．７１ １０１５．７９ ２２．５８ １０１５．９１ ２２．５４

生物多样性保护

Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ６０８．２６ １３．５９ ６１２．７９ １３．６０ ６１３．０５ １３．６０

食物生产 Ｆｏｏｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ １２０．３４ ２．６９ １１９．１７ ２．６５ １１９．１９ ２．６４

原材料 Ｒａｗｍａｔｅｒｉａｌｓ ７４．９０ １．６７ ７９．６５ １．７５ ７９．９３ １．７７

娱乐文化 Ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔｃｕｌｔｕｒｅ １６５．６２ ３．７０ １６７．７３ ３．７２ １６７．８６ ３．７２

各类生态系统单项服务价值变化的总体趋势

是，气体调节、气候调节、水源涵养、土壤形成与保

护、生物多样性保护、原材料及娱乐文化等生态服务

功能价值均在增加，其中气体调节、土壤形成与保

护、生物多样性保护的增加幅度最大，分别增加６．１６
×１０８元、５．４８×１０８元、４．７９×１０８元，这主要是由于
对气体调节、土壤形成与保护等价值系数较大的林

地面积增加引起的。

总体而言，研究期前半段（１９９９—２００６年）生态
系统服务总价值增加幅度明显大于后半段（２００６—
２０１３年），主要是由于生态价值系数较高的林地、牧
草地面积的变化所致。林地在后半段的增长速度远

低于前半段，牧草地在前半段增加，后半段呈现减少

趋势。

３．５ 敏感性分析

本研究将各土地利用类型的生态服务价值系数

分别进行调整，根据公式（３）给出的敏感性计算方
法，将耕地、园地、林地、牧草地、水域及未利用土地

的单位面积生态价值系数分别上下调整５０％，应用
调整后的生态价值系数对研究区１９９９、２０１３年的生
态系统服务总价值进行估算，最终得到研究区不同

地类生态服务价值的比例情况和敏感性指数，估算

结果及敏感性指数如表 ４所示。结果表明，价值系
数调整±５０％后，敏感性指数 ＣＳ均小于 １，最高值
为０．５７～０．５８，即当牧草地的生态价值系数增加
１％时，生态服务总价值增加０．５７～０．５８个百分点。
最低值为０．０００２，表明园地生态价值系数的变化对
生态系统服务总价值变化几乎不产生影响，这与研

究区各类土地利用类型中园地规模较小、在土地总

面积中比重很低有关。敏感性指数结果表明，研究

区生态系统服务总价值相对于生态系统服务价值系

数ＶＣ是缺乏弹性的。

４ 结 论

（１）根据谢高地等［２３］的生态系统服务价值系
数研究成果，采用Ｃｏｎｓｔａｎｚａ等提出的生态系统服务
价值定量评价模型，以１９９９年、２００６年、２０１３年３期
土地利用变更数据，分析了青海省土地利用变化情

况，对土地利用变化引起的生态系统服务价值变化

进行估算分析。生态价值系数的取值决定着生态系

统服务价值研究结果的准确性，引入敏感性指数对

二者关系进行测算，结果表明，研究所选用的生态价

值系数合理，研究结果可信。

（２）１９９９—２０１３年间，青海省土地利用变化较
大。在西部大开发政策的持续推进下，国家对青海

省基础设施建设的投资力度加大，建设用地增长迅

速；国家生态退耕还林还草、荒山荒坡造林工程的实

施，使耕地和未利用地大幅度减少，而林地规模持续

增长。从土地利用变化情况来看，国家宏观政策的实

施与调整是青海省土地利用变化的最主要驱动因素。

（３）根据 １９９９年、２００６年、２０１３年 ３期土地利
用变更数据，结合生态系统服务价值系数，对

１９９９—２０１３年间青海省生态系统服务总价值及各单
项生态服务价值变化进行测算分析。１９９９年、２００６
年、２０１３年青海省生态系统服务总价值分别为
４４７７．２９×１０８、４５０４．８９×１０８、４５０７．０７×１０８元。牧草
地、林地、水域的生态服务价值是生态系统服务的主

体部分，占整个生态系统服务价值比重分别达到

８５２ 干旱地区农业研究 第３４卷



表４ 生态价值系数调整后总服务价值的变化情况和敏感指数

Ｔａｂｌｅ４ ＥｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆＣＳａｎｄＥＳＶａｆｔｅｒｔｈｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅ
ｖａｌｕｅｓｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９９９ｔｏ２０１３

土地利用

类型

Ｌａｎｄ
ｔｙｐｅｓ

生态价

值系数

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｖａｌｕｅ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ＥＳＶ
／１０８ｙｕａｎ

１９９９ ２０１３

１９９９—２０１３年变化情况
Ｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍ１９９９ｔｏ２０１３

变化量／１０８ｙｕａｎ
Ｖａｌｕｅｃｈａｎｇｅ

变化率／％
Ｃｈａｎｇｅｒａｔｅ

生态价值系数变化的影响

Ｅｆｆｅｃｔｏｎｃｈａｎｇｅｓｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｖａｌｕｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

１９９９

变化率／％
Ｃｈａｎｇｅｒａｔｅ ＣＳ

２０１３

变化率／％
Ｃｈａｎｇｅｒａｔｅ ＣＳ

耕地

Ｆａｒｍｌａｎｄ

园地

Ｇａｒｄｅｎｐｌｏｔ

林地

Ｗｏｏｄｌａｎｄ

牧草地

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水域

Ｗａｔｅｒｂｏｄｙ

未利用土地

Ｕｎｕｓｅｄｌａｎｄ

（１＋５０％）Ｖｃ ４４９８．２９ ４５２３．６８ ２５．３９ ０．５６ ０．４７

（１－５０％）Ｖｃ ４４５６．２８ ４４９０．４６ ３４．１８ ０．７７ －０．４７

（１＋５０％）Ｖｃ ４４７７．７１ ４５０７．５５ ２９．８４ ０．６７ ０．０１

（１－５０％）Ｖｃ ４４７６．８６ ４５０６．５９ ２９．７３ ０．６６ －０．０１

（１＋５０％）Ｖｃ ４７１３．０５ ４７６４．５０ ５１．４５ １．０９ ５．２７

（１－５０％）Ｖｃ ４２４１．５２ ４２４９．６４ ８．１２ ０．１９ －５．２７

（１＋５０％）Ｖｃ ５７６９．４９ ５７９８．５５ ２９．０６ ０．５０ ２８．８６

（１－５０％）Ｖｃ ３１８５．０８ ３２１５．５９ ３０．５１ ０．９６ －２８．８６

（１＋５０％）Ｖｃ ５１２０．４０ ５１４８．７４ ２８．３４ ０．５５ １４．３６

（１－５０％）Ｖｃ ３８３４．１７ ３８６５．４０ ３１．２３ ０．８１ －１４．３６

（１＋５０％）Ｖｃ ４５２３．４１ ４５５２．９４ ２９．５３ ０．６５ １．０３

（１－５０％）Ｖｃ ４４３１．１６ ４４６１．２０ ３０．０４ ０．６８ －１．０３

０．０１

０．０００２

０．１１

０．５８

０．２９

０．０２

０．３７

－０．３７

０．０１

－０．０１

５．７１

－５．７１

２８．６６

－２８．６６

１４．２４

－１４．２４

１．０２

－１．０２

０．０１

０．０００２

０．１１

０．５７

０．２８

０．０２

９６．９８％、９７．２０％、９７．２１％，表明牧草地、林地、水域
面积变化对区域生态系统服务价值起着决定性的作

用。水源涵养、土壤形成与保护、废物处理及生物多

样性保护则是生态系统服务价值中最主要的功能类

型，表明青海省生态系统的服务性功能远高于生产

性功能。

（４）土地利用结构变化对生态系统服务价值的
影响较大。１９９９—２０１３年间，青海省牧草地面积居
各类土地类型首位，随着牧草地在研究期前半段

（１９９９—２００６年）大幅度增加，后半段（２００６—２０１３
年）大幅度减少，生态服务总价值也随之呈现出增长

幅度变小、增长变缓的趋势。而林地的大幅度增加

抵消了耕地、水域及未利用土地减少造成的生态服

务总价值的损失，使得区域生态服务总价值总体处

于增长趋势。

（５）本研究通过参考Ｃｏｎｓｔａｎｚａ及谢高地等人的
生态服务价值评估模型及参数，对青海省不同年期

的土地利用类型变化及对生态系统服务价值的影响

进行分析，对于揭示研究期内区域土地利用变化对

生态系统服务价值的影响动态趋势有一定作用，定

量测算所采用的参数及方法便于区域横向对比，对

未来该区域深入开展相关研究可提供借鉴。但研究

中对相同尺度生态系统之间服务价值的线性可加性

及生态系统服务价值的空间差异未作充分考虑，未

来研究工作中需进一步完善。

青海是我国重要的生态安全屏障，其生态文明

建设不仅关系到当地的可持续发展，还关系到全国

的生态安全和可持续发展。以上研究表明，研究期

间青海省土地利用变化显著，生态系统服务价值呈

现增长态势，但近年增加幅度明显降低。为确保生

态环境稳定和生态屏障功能的发挥，青海省开展实

施了三江源自然保护区生态保护和建设、青海湖流

域生态环境保护与综合治理、湟水河流域百万亩人

工造林、天然林保护等一系列生态环境保护和治理

工程，有效遏制了青海水域面积快速减少的态势，生

态环境状况好转。未来青海省在土地利用、生态建

设等相关规划及政策制订中要更加注重对水域、草

原及森林生态系统的保护，加大青海湖、湟水河流域

生态环境保护与治理工程的实施力度，推进祁连山

水源涵养区生态保护与建设综合治理工程和三江源

自然保护区生态保护建设二期工程开展，同时积极

开展国家新一轮退耕还林还草工程，确保青海“生态

立省”战略稳定实施，推动区域可持续发展和国家生

态安全。
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［１２］ 白晓飞，陈焕伟．土地利用的生态服务价值———以北京市平谷
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［１３］ 王宗明，张 柏，张树清．吉林省生态系统服务价值变化研究

［Ｊ］．自然资源学报，２００４，１９（１）：５５６０．
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［１５］ 叶长盛，董玉祥．珠江三角洲土地利用变化对生态系统服务价
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［１６］ 王友生，余新晓，贺康宁，等．基于土地利用变化的怀柔水库流

域生态服务价值研究［Ｊ］．农业工程学报，２０１２，２８（５）：２４６２５１．
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究，２０１２，１９（２）：１６５１７０．
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［９］ 李 志，赵西宁．１９６１—２００９年黄土高原气象要素的时空变化
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２１：２６９２８４．
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件的时空变化分析［Ｊ］．自然资源学报，２０１０，２５（２）：２９１２９９．
［１７］ 包 云，李晓兵，黄玲梅，等．１９６１—２００７年内蒙古降水时空分

布［Ｊ］．干旱区地理，２０１１，３４（１）：５２６１．
［１８］ 聂树人．陕西自然地理［Ｍ］．西安：陕西人民出版社，１９８１：１
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［２０］ 王 楠，李栋梁，张 杰．黄河中上游流域夏季异常降水的变
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