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高原生态城土地利用变化对生态系统服务价值的影响研究
———以甘肃省民乐县为例
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摘　要：采用Ｃｏｎｓｔａｎｚａ生态系统服务价值计算公式，结合谢高地等人制定的中国陆地生态系统单位面积生态服务价

值表，对正在建设高原生态城的民乐县１９９６—２０２０年２５ａ间的土地利用变更数据进行分析，估算了民乐县的生态系

统服务价值，并对其变化进行对比分析。结果表明：①１９９６—２００９年，民乐县的生态系统服务价值从９．５０７　９亿 元 增

加到１０．０１９　３亿元，预测到２０１５年和２０２０年将分别达到１０．５５９　４亿元和１０．７１２　９亿元，区域生态系统服务价值呈

增加趋势。②在不同生态系统类型中，森林、草地和农田生态系统提供的生态系统服务价值所占比例较大，而林地面

积的增加是引起其生态系统服务总价值持续上升的主要原因。
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　　土地是各种陆地生态系统的载体，土地利用结构

的变化引起各类生态系统类型、面积以及空间分布格

局的变化，进而直接影响生态系统所提供服务的种类

和强度［１］。单纯的以经济利益为目的调整土地利用

结构，势必会导致自然生态系统面积减少，系统生态

服务减弱，影响自然生态系统服务和社会经济系统可

持续协调发展。因此在土地利用决策中，评估土地利

用变化引起研究区域生态价值的变化是非常重要的，
其研究为分析和控制其生态安全，保护生态环境提供

重要的背景资料和科学依据［２］。

１９９７年Ｃｏｓｔａｎｚａ［３］等 在《Ｎａｔｕｒｅ》上 发 表 了“全

球生态系统服务价值和自然资本”一文，将生态系统

服务的价值评估研究推向生态经济学研究的前沿，并
在生态系统 服 务 功 能 的 研 究 中 取 得 了 较 大 的 进 展。

近几十年来，生态系统服务价值的评估研究也引起了

国内众多学者的高度重视，谢高地［４－７］等人对 青 藏 高

原生态资产进行了评估，制定了中国不同陆地生态系

统单位面积生态服务价值表；冉圣宏等［８］针对中国的



实际情况，对不同土地利用类型单位面积生态服务价

值进行了校正，并以此为基础，计算了自上一轮土地

利用规划实施以来（１９９６—２００４年）我国不同省市土

地利用 变 化 引 起 的 生 态 服 务 功 能 的 变 化；欧 阳 志

云［９－１１］等对我国 陆 地 生 态 系 统 的 服 务 功 能 价 值 进 行

了研究，得出我国陆地生态系统服务功能经济价值，
同时分析了生态系统服务功能与生态系统结构与过

程的关系；王 成 等［１２］认 为 土 地 利 用 通 过 生 态 进 程 与

服务间的相互作用影响生态系统提供的产品与服务；
上述研究均为土地资源的合理利用和生态环境保护

提供参考。本文对民乐县１９９６—２００９年的土地利用

数据，以及２０１５年和２０２０年的预测数据进行分析，
计算其生态系统服务价值，分析其变化趋势，旨在通

过分析土地的生态效益变化情况，为科学、合理地进

行土地利用，保护区域生态平衡和经济环境的可持续

发展提供支持。

１　研究区概况

甘肃省民乐县位于祁连山北麓，河西走廊中段、张
掖市东南部，属山地和倾斜高平原地区。县域地势呈

南高北低之势，海拔１　５８９～５　０２７ｍ。境内有洪水河、
大堵麻河等７条较大河流和马蹄河、大泉沟等１２条小

河流，年地表水径流量４．２亿 ｍ３，地下水总量２．５亿

ｍ３。境内气候 属 温 带 大 陆 性 荒 漠 草 原 气 候，受 地 势

影响，形成南部高寒、中部冷凉、北部干旱的特点。年

日照时 数 约３　０００ｈ，年 均 气 温２．８℃，年 均 降 水 量

３２８．２ｍｍ，年蒸发量１６３ｍｍ。民乐县土地总面积为

２８９　９７８．５３ｈｍ２，全县辖１个社管委、６镇、４乡，２００９
年全县总人口２４．２４万人，其中非农业人口３．５２万，
城镇人口６．１万 人，现 状 城 镇 化 水 平 约 为２５．１７％。
草地面积最大，占 全 县 土 地 面 积 的３２．２４％，其 次 是

耕地，所占比重 为２３．１９％，未 利 用 地 和 林 地 面 积 所

占比例也较大，分别占总面积的２０．０２％和１９．７７％。
第一产业一直占据民乐县生产总值的主要部分，但随

着工业园区建设，园区工业企业的开工生产，第二产

业快速发展，二产增加值将逐渐成为民乐县地区生产

总值的主要构成部分；由于第二产业的发展，带动第

三产业快速增长，第二、三产业将占地区生产总值的

比重越来越多，产业结构逐渐由一、二、三产业向二、
三、一产业进行调整。张掖市委二届六次全会提出了

建设“生态张掖”的宏伟目标，民乐县制定了以生态建

设促进城市化建设的发展策略，欲将其建设成为具有

区域特色的高原生态城。近年随着民乐县经济发展

和城市化进程加快，土地利用发生了较大的变化，随

之也引起了生态系统服务价值的变化。

２　数据来源与研究方法

２．１　数据来源

民乐县土地利用变更数据和社会经济资料均来

自历年《民乐县统计年鉴》及民乐县国土局。土地利

用数据的分类依据我国现行的土地利用分类系统，同
时考虑到研究区土地利用的特点，最终将民乐县土地

资源分为耕地、园地、林地、草地、建设用地、水域和未

利用地６种土地利用类型。

２．２　研究方法

２．２．１　土地利用变化率［１３］　采用土地利用变化率

分析各类土地的变化幅度。土地利用变化率的计算

公式为：

ＬＣ＝Ｕｂ－ＵａＵａ ×１００％ （１）

式中：ＬＣ———某类土地的变化率；Ｕａ，Ｕｂ———该类土

地在某研究时段初期与末期的数量。其中水域面积

以坑塘水面、养殖水面、沟渠、水库水面、水工建筑物、
湖泊水面、河流水面和冰川及积雪用地面积的总和统

计，湿地面积以苇地、滩涂和沼泽地面积的总和统计。

２．２．２　土地利用动态度［１３］　土地利用动态度是在

土地利用变化率的基础上，进一步研究各土地利用类

型在特定时段内变化的差异。若特定时段为年，动态

度则表示此类土地的年变化率，计算公式为：

ＬＤＴ＝ＬＣ／Ｔ （２）
式中：ＬＤＴ———某土地利用类型的动态度；ＬＣ———该

类土地的变化率；Ｔ———研究时段［５］。

２．３　生态系统服务价值评价方法

２．３．１　生态系统服务价值［１４］　生态系统服务价值

的计算采用Ｃｏｓｔａｎｚａ等人的估算方法其公式为：

　　　　　ＥＳＶ＝∑（Ａｋ×ＶＣｋ） （３）

　　　　　ＥＳＶｆ＝∑（Ａｋ×ＶＣｆｋ） （４）
式中：ＥＳＶ———生态系统服务总价值（元）；Ａｋ———研

究区ｋ种土 地 利 用 类 型 的 面 积（ｈｍ２）；ＶＣｋ———ｋ种

土地利 用 类 型 的 生 态 价 值 系 数［元／（ｈｍ２·ａ）］；

ＥＳＶｆ———单项服 务 功 能 价 值 系 数［元／（ｈｍ２·ａ）］；

ＶＣｆｋ———ｋ种土地利用类型的单项服务功能价值系

数［元／（ｈｍ２·ａ）］。在估算过程中，园地取森林和草

地两者的平均值，建设用地参照Ｃｏｓｔａｎｚａ［３］等学者的

方法，不估算其生态价值。

２．３．２　贡献率［１３］　为了分析各类土地利用变化对

区域生态系统服务价值变化的影响大小（贡献率），采
用各类用地变化产生的生态系统服务价值的变化量

占所有各类土地类型产生的价值变化量总绝对值的

比例进行分析。其计算公式为：

５５１第２期 　　　　　　陈颖等：高原生态城土地利用变化对生态系统服务价值的影响研究
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式中：ＳｉＴ———第ｉ类土地在Ｔ 时段内的变化所产 生

的生态系统服务价值的变化量占所有各类土地变化

所产生的价 值 变 化 量 绝 对 值 的 比 例；ΔＥＳＶｉＴ———此

类土地在Ｔ时段内的变化所产生的生态服务价值变

化量。
由于谢高地［５－６］等制定的中国陆地生态系统单位

面积生态服务价值表，反映的是中国平均状态的生态

系统服务价值的单价，所以本文参考谢高地等制定的

中国陆地生态系统单位面积生态服务价值表，结合民

乐县的实际情况，对其进行了调整。一般来说，生物

量越大，生态服务功能越强，为此，假定生态服务功能

强度与生物量成线性关系［６］。民乐县各种生态系统

的生物量与全国平均状况相比，主要在耕地、草地和

林地上存在差异，由于生物量的可取性较难，因此建

议采用生态服务价值的基于生态系统产量的调整因

子，按下述公式来进一步修订生态服务单价：

ｐｉｊ＝（ｂｊ／Ｂ）Ｐｉ （６）
式中：ｐｉｊ———订正后的单位面积生态系统的生态服务

价值，ｉ＝１，２，…，９，分别代表食物生产、原材料生产等

不同类型的生态系统服务价值，ｊ＝１，２，…，ｎ，分别代

表不同 生 态 系 统 类 型；ｂｊ———ｊ区 生 态 系 统 的 产 量；

Ｂ———中国某类生态系统单位面积平均产量；Ｐｉ———
生态系统服务价值基准单价。其中，河流／湖泊和荒

漠的价值当量与全国相比基本相当，故未做调整［６］。
以森林为例说明，民乐县单位面积活立木产量为

３７．９７ｍ３／ｈｍ２，中国单位面积活立木蓄积量为７７．８６
ｍ３／ｈｍ２，故修正后的森林系数为０．５４６　３，进而得出

民乐县森林修正后的单位面积的生态服务价值，其他

土地类型亦是如此，见表１。
　表１　民乐县生态系统生态服务价值 元／（ｈｍ２·ａ）

服务功能 森林 草地 农田 河流／湖泊 荒漠

食物生产 ８０．９５　 １１５．８７　 ４２０．１　 １３３．２９　 ８．９８
原材料生产 ７３１．０４　 ９７．０１　 １６３．８４　 ８８．０３　 １７．９６
气体调节 １０５９．７６　４０４．１９　 ３０２．４７　 １２８．２６　 ２６．９５
气候调节 ９９８．４４　 ４２０．３６　 ４０７．５　 ５１８．０８　 ５８．３８
水文调节 １００３．３４　４０９．５８　 ３２３．４８　 ４７２０．５８　 ３１．４４
废物处理 ４２１．９４　 ３５５．６９　 ５８３．９４　 ３７３４．７２　１１６．７７
保持土壤 ９８６．１７　 ６０３．５９　 ６１７．５５　 １０３．１１　 ７６．３５
维持生物多样性 １１０６．３７　５０３．８９　 ４２８．５　 ８６２．６３　 １７９．６４
提供美学景观 ５１０．２６　 ２３４．４３　 ７１．４２　 １１１６．６４　１０７．７８
合计 ６８９８．２８　３１４４．６　３３１８．７９　１１４０５．３５　６２４．２５

３　结果与分析

３．１　研究区土地利用变化

本文根据民乐县历年各类土地利用变化数据，参
照国家土地利用相关法律法规、张掖市土地利用总体

规划（２００６—２０２０年）、民 乐 县“十 二 五”规 划 基 本 思

路及县城规 划（２００９—２０３０年）等，采 用 灰 色 系 统 预

测法、综合增 长 法 和 趋 势 外 推 预 测 法 预 测 得 出２０１５
年和２０２０年民乐县土地利用规划数据，由土地利用

变化率公式（１）和土地利用动态度公式（２）进行计算，
分析１９９６—２０２０年民乐县土地利用 面 积 变 化 特 点，
详见表２。

表２　１９９６－２０２０年民乐县土地利用面积变化

年份 耕地／ｈｍ２ 园地／ｈｍ２ 林地／ｈｍ２ 草地／ｈｍ２ 建设用地／ｈｍ２ 水域／ｈｍ２ 未利用地／ｈｍ２

１９９６年 ７６８７４．１８　 ２４５７．５３　 ４３１５１．１２　 ９８３９９．７１　 ７４３３．８９　 ３５０１．４５　 ５８１２１．７２

２００２年 ７５３４７．０５　 ２５４７．６９　 ４６６６３．７６　 ９６２４８．２７　 ７５８４．５６　 ３５０３．７２　 ５８０６０．１５

２００９年 ６７２５３．０８　 ２５４７．５６　 ５７３２９．６７　 ９３４８２．８１　 ７７９０．１５　 ３５３０．３６　 ５８０４４．９０

２０１５年 ６７０７４．７９　 ２６６１．６７　 ６８１８８．７３　 ８８７６５．０９　 １１７１０．４９　 ３５５１．７６　 ４８００５．２５

２０２０年 ６６８４０．３５　 ２７６９．０９　 ７１６６７．０４　 ８６３７６．３０　 １２２１８．９８　 ３５５１．７６　 ４６５３４．２６

１９９６—２００２年
变化率／％ －１．９９　 ３．６７　 ８．１４ －２．１９　 ２．０３　 ０．０６ －０．１１
动态度／％ －０．２８　 ０．５２　 １．１６ －０．３１　 ０．３０　 ０．０１ －０．０２

２００２—２００９年
变化率／％ －１０．７４ －０．０１　 ２２．８６ －２．８７　 ２．７１　 ０．７６ －０．０３
动态度／％ －１．５３　 ０．００　 ３．２７ －０．４１　 ０．３９　 ０．１１　 ０．００

２００９—２０１５年
变化率／％ －０．２７　 ４．４８　 １８．９４ －５．０５　 ５０．３２　 ０．６１ －１７．３０
动态度／％ －０．０４　 ０．７５　 ３．１６ －０．８４　 ８．３９　 ０．１０ －２．８８

２０１５—２０２０年
变化率／％ －０．３５　 ４．０４　 ５．１０ －２．６９　 ４．３４　 ０．００ －３．０６
动态度／％ －０．０７　 ０．８１　 １．０２ －０．５４　 ０．８７　 ０．００ －０．６１

１９９６—２００９年
变化率／％ －１２．５２　 ３．６６　 ３２．８６ －５．００　 ４．７９　 ０．８３ －０．１３
动态度／％ －０．８９　 ０．２６　 ２．３５ －０．３６　 ０．３４　 ０．０６ －０．０１

１９９６—２０２０年
变化率／％ －１３．０５　 １２．６８　 ６６．０８ －１２．２２　 ６４．３７　 １．４４ －１９．９４
动态度／％ －０．５２　 ０．５１　 ２．６４ －０．４９　 ２．５７　 ０．０６ －０．８０
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　　由表２可以看出，在１９９６—２０２０年间，草地面积

分布最广，平均所占比例为３１．９５％，林地、耕地和未

利用地位列其后，园地面积最少，所占比例为０．９％。

２５ａ间民乐县土地利用类型发生了变化，其变化趋势

为耕地、草地和未利用地面积 呈 下 降 趋 势，其 中 未 利

用地相对减少较快，其 次 是 耕 地 和 草 地；园 地、林 地、
建设用地 和 水 域 面 积 呈 增 加 趋 势，其 中 林 地 增 加 最

快，建设用地次之，园地增加相对缓慢，水域面积在年

际内有一定的变化，但基本处于小范围的波动状态。
从表２中可看 出，在 各 个 研 究 期，研 究 区 土 地 利

用变化速度各有差异。１９９６—２００２年，园地、林地和

建设用地年变化率有所增加，林 地 增 加 相 对 明 显，耕

地和草地有所下降，但都不明 显，水 域 和 未 利 用 地 几

乎没有 发 生 变 化。２００２—２００９年，耕 地 和 草 地 年 变

化率下降，耕地下降显著，林地、建设用地和水域年变

化率有所增加，林地增加显著，这 是 因 为 民 乐 县 实 施

退耕还林补植补栽工程、生态 小 康 村 绿 化 工 程、乡 村

渠路绿化以及由建设占用、农 业 结 构 调 整 和 灾 毁，使

得耕地与林地的变化较为明显，园地和未利用地并无

变化。２００９—２０１５年，园 地、林 地、建 设 用 地 和 水 域

年变化率增加，建设用地增加最显著，其次是林地、草
地和未利用地年变化率下降，未 利 用 地 下 降 明 显，耕

地并无变化。２０１５—２０２０年，耕地、草地和未利用地

年变化率都下降，水域基本不变，园地、林地和建设用

地都呈增加趋势，但都变化不 明 显，这 是 由 于 退 耕 还

林工程的实施逐年进行，以后的重点工作将逐步转移

到封山育林以及荒山造林等方面，林地面积的增幅会

放缓；建设用地也由于经历上 一 快 速 增 长 期 后，这 一

时期城市化进程趋于稳定状态，面积变化率不大。整

体看来，１９９６—２０２０年，耕 地、草 地 和 未 利 用 地 年 变

化率都在下降，其中 未 利 用 地 下 降 明 显，园 地、林 地、
建设用地和水域年变化率都在增加，其中林地变化较

显著，水域变化不明 显。通 过 进 一 步 的 调 研 分 析，随

着民乐县建设高原生态城和经济的快速发展，城市化

进程的增加，人类的活动对区域土地利用结构的影响

越来越显著，这主要源于城市 经 济 的 发 展，特 别 是 加

快了二、三产业的发展；村镇建设、水利、能源、交通等

基础设施建设开发和利用了 未 利 用 地；近 些 年，国 家

提出增加农民收入的相关政策，民乐县进行了农业生

产结构调整，提倡发展特色林 果 业 及 退 耕 还 林 工 程，
加强民乐县生态建设，使林业用地面积呈现了较大增

长［１５］。由此优 化 土 地 利 用 结 构 和 布 局，提 高 了 土 地

利用率。

３．２　生态系统服务价值变化

根据生态系统服务价值公式（３），（４）和（５），结合

民乐县１９９６—２０２０年 土 地 利 用 类 型 面 积，计 算 民 乐

县１９９６年、２００２年、２００９年、２０１５年和２０２０年生态

系统服务价值及其变化见表３。
表３　１９９６－２０２０年民乐县土地利用生态服务价值及其变化

生态服务价值 耕地 园地 林地 草地 水域 未利用地 总计

１９９６年ＥＳＶ／亿元 ２．５５１３　 ０．１２３４　 ２．９７６７　 ３．０９４３　 ０．３９９４　 ０．３６２８　 ９．５０７９

２００２年ＥＳＶ／亿元 ２．５００６　 ０．１２７９　 ３．２１９　 ３．０２６６　 ０．３９９６　 ０．３６２４　 ９．６３６１

２００９年ＥＳＶ／亿元 ２．２３２　 ０．１２７９　 ３．９５４８　 ２．９３９７　 ０．４０２６　 ０．３６２３　 １０．０１９３

２０１５年ＥＳＶ／亿元 ２．２２６１　 ０．１３３７　 ４．７０３８　 ２．７９１　 ０．４０５１　 ０．２９９７　 １０．５５９４

２０２０年ＥＳＶ／亿元 ２．２１８３　 ０．１３９　 ４．９４３８　 ２．７１６２　 ０．４０５１　 ０．２９０５　 １０．７１２９
平均比重／％ ２３．３７　 １．２９　 ３８．９８　 ２９．０２　 ３．９９　 ３．３５　 １００

净变化量／亿元 －０．０５０７　 ０．００４５　 ０．２４２３ －０．０６７７　 ０．０００２ －０．０００４　 ０．１２８２

１９９６—２００２年 变化率／％ －１．９９　 ３．６５　 ８．１４ －２．１９　 ０．０５ －０．１１　 １．３５
占变化绝对值比率／％ １３．８６　 １．２３　 ６６．２４　 １８．５１　 ０．０５　 ０．１１　 １００
净变化量／亿元 －０．２６８６　 ０　 ０．７３５８ －０．０８７　 ０．００３　 ０　 ０．３８３２

２００２—２００９年 变化率／％ －１０．７４　 ０　 ２２．８６ －２．８７　 ０．７５　 ０　 ３．９８
占变化绝对值比率／％ ２４．５４　 ０　 ６７．２３　 ７．９６　 ０．２７　 ０　 １００
净变化量／亿元 －０．００５９　 ０．００５８　 ０．７４９ －０．１４８７　 ０．００２４ －０．０６２６　 ０．５４

２００９—２０１５年 变化率／％ －０．２６　 ４．５３　 １８．９４ －５．０６　 ０．６ －１７．２８　 ５．３９
占变化绝对值比率／％ ０．６１　 ０．５９　 ７６．８７　 １５．２６　 ０．２５　 ６．４２　 １００
净变化量／亿元 －０．００７８　 ０．００５４　 ０．２４ －０．０７５１　 ０ －０．００９２　 ０．１５３３

２０１５—２０２０年 变化率／％ －０．３５　 ４．０４　 ５．１ －２．６９　 ０ －３．０７　 １．４５
占变化绝对值比率／％ ２．３１　 １．６　 ７１．１１　 ２２．２５　 ０　 ２．７３　 １００
净变化量／亿元 －０．３３３　 ０．０１５６　 １．９６７１ －０．３７８１　 ０．００５７ －０．０７２３　 １．２０５

１９９６—２０２０年 变化率／％ －１３．０５　 １２．６４　 ６６．０８ －１２．２２　 １．４３ －１９．９３　 １２．６７
占变化绝对值比率／％ １２．０１　 ０．５６　 ７０．９７　 １３．６４　 ０．２１　 ２．６１　 １００
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　　表３结果显示，１９９６—２０２０年２５ａ中，民乐县生态

系统服务价值总体呈现增长趋势，由１９９６年９．５０７　９
亿元增加至２０２０年的１０．７１２　９亿元，共增加了１．２０５
亿元，年均增加了０．０４８　２亿元，变化率为１２．６７％。在

整个研究时段中，草地面积最大，１９９６年草地提供的

生态服务价值量最多，但是随着林地面积逐年增加和

草地面积的减小，林地产生的生态服务价值量持续上

升，２００２年林地的生态服务价值量比例由１９９６年的

第２位升到第１位，因为在此期间林地面积变化率明

显高于其它，这奠定了林地是整个生态服务价值量增

加的主要来源之基础。２００２—２００９年间由于耕地面

积的大幅减少，它所提供的生 态 服 务 价 值 明 显 下 降，
但同时林地面积的快速扩张所产生的 生 态 服 务 价 值

增加量，不仅抵消了耕地和草地生态服务价值的减少

量，而 且 还 使 总 生 态 系 统 价 值 仍 处 于 增 加 趋 势。

２００９—２０１５年 间 生 态 系 统 服 务 总 价 值 增 加 较 显 著，
从各生态服务价值的构成比例来看，林地提供的生态

服务价值增幅最大，对整个生态系统服务总价值的贡

献最多，其次是未利用地，园地 和 水 域 也 对 生 态 系 统

服务总价值有一定的贡献。纵观４个研究时期，耕地

增加的生态服务价值对区域生态系统 服 务 价 值 变 化

贡献率会缓慢增加；未来近１０ａ内，由于要提升园地

生产效益，需适量发展园地，其 生 态 服 务 价 值 增 加 量

对整个生态服务价值变化贡献率也会小幅增加；随着

后期规划林地面积的年变化率会减小，因此林地产生

的生态系统服务总价值增加缓慢，但这丝毫不影响它

在促进整个生态系统服务总价值增加中的主导地位，
同时使得草地生态系统服务价值的变 化 对 整 个 生 态

服务价值的影响逐渐显著。自１９９６—２０１５年大量未

利用地由于被开垦为生态价值系数较高的林地、园地

和被建设城市占用，未利用地 的 贡 献 率 达 到 最 大，此

后随着未利用地面积变化率减小而贡献率下降，水域

增加的生态服务价值对区域生态服务 总 价 值 变 化 贡

献甚小。综上，林地对维持民乐县生态系统服务价值

持续增加的作用最大。
从表３还可以看出，研究时段内生态服务价值量

变化存在明显的时 段 差 异。在 整 个 研 究 期 间，林 地、
园地和水域的生态服务价值呈增加趋势，其中以林地

的增加最为显著，水域和园地也在一定范围内有所增

加，耕地、草地和未利用地的生 态 服 务 价 值 都 呈 下 降

趋势，其中草地生态服务价值 下 降 最 明 显，未 利 用 地

生态服务价值下降并不显著。总体来说，各生态系统

服务价值呈现三增三减的趋 势：林 地、园 地 和 水 域 生

态系统服务价值增加，耕地、草 地 和 未 利 用 地 生 态 系

统服务 价 值 下 降。１９９６—２００２年 呈 缓 慢 增 加，增 幅

为１．３５％；２００２—２００９年加速增长，增加值为０．３８３　２
亿元，增加变化率为３．９８％，其增加量主要来源于林

地，说明在此期间存在退耕还 林 的 现 象，但 是 林 地 大

幅增加的生态服务价值量大于耕地和 草 地 的 生 态 服

务价值的减小量，使得整个生 态 服 务 价 值 增 加，说 明

在这一时段实施的退耕还林政策，发挥出了其明显的

生态效 益。２００９—２０１５年，整 个 生 态 系 统 服 务 价 值

得到迅速增加，增 加 了１．６８８　９亿 元，主 要 是 生 态 价

值系数较高的耕地和草地的减少量有所减小，林地和

园地的生态服务价值增加以及大量的 未 利 用 地 被 开

垦利用 转 化 引 起 的；到２０２０年 会 增 至１０．７１２　９亿

元，增 幅 为１．４５％，整 个 生 态 系 统 服 务 价 值 继 续 增

加，但增幅较前个两时段有所减小。
土地利用生态服务 功 能 的 经 济 价 值 有 农 作 物 产

量、农作物播种面积及各土地 利 用 类 型 的 面 积 决 定。
从表４可以看出，表明土地利用结构与生态系统服务

价值呈线性关系，当林地、园地和水域面积增加时，相
应的生态系统服务价值也在增加，而且土地利用面积

变化越大，生态服务价值波动 也 就 越 大，其 中 林 地 产

生的生态系统服务正价值最大，带动整个民乐县生态

系统服务总价值的升高。
表４　１９９６－２０２０年民乐县土地利用面积与生态服务价值的变化

时间 项目 耕地 园地 林地 草地 水域 未利用地

１９９６—２００２年
面积增量／ｈｍ２ －１５２７．１３　 ９０．１６　 ３５１２．６４ －２１５１．４４　 ２．２７ －６１．５７

ＥＳＶ增量／亿元 －０．０５０７　 ０．００４５　 ０．２４２３ －０．０６７７　 ０．０００２ －０．０００４

２００２—２００９年
面积增量／ｈｍ２ －８０９３．９７ －０．１３　 １０６６５．９１ －２７６５．４６　 ２６．６４ －１５．２５

ＥＳＶ增量／亿元 －０．２６８６　 ０．００　 ０．７３５８ －０．０８６９　 ０．００３ －０．０００１

２００９—２０１５年
面积增量／ｈｍ２ －１７８．２９　 １１４．１１　 １０８５９．０６ －４７１７．７２　 ２１．４０ －１００３９．６５

ＥＳＶ增量／亿元 －０．００５９　 ０．００５８　 ０．７４９ －０．１４８７　 ０．００２５ －０．０６２６

２０１５—２０２０年
面积增量／ｈｍ２ －２３４．４４　 １０７．４２　 ３４７８．３１ －２３８８．７９　 ０．００ －１４７０．９９

ＥＳＶ增量／亿元 －０．００７８　 ０．００５３　 ０．２４ －０．０７４８　 ０．００ －０．００９２

１９９６—２０２０年
面积增量／ｈｍ２ －１００３３．８３　 ３１１．５６　 ２８５１５．９２ －１２０２３．４１　 ５０．３１ －１１５８７．４６

ＥＳＶ增量／亿元 －０．３３３　 ０．０１５６　 １．９６７１ －０．３７８１　 ０．００５７ －０．０７２３
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４　结论与讨论

（１）整体来看，１９９６—２０２０年，民乐县不同土地

类型提供的生态系统服务总价值呈升高趋势，升高意

味着在该时段土地利用变化生态效应 总 体 上 向 良 性

发展，生 态 环 境 良 好。根 据 土 地 利 用 变 化 率 和 动 态

度，耕地、草地和未利 用 地 面 积 逐 年 减 少，林 地、建 设

用地、园地和水域面积有所增 加，其 中 未 利 用 地 减 少

最多，减少 幅 度 为１９．９４％，动 态 度 是－０．８％；林 地

增加最明显，增幅为６６．０８％，动态度是２．６４％，其次

是建设用地，增幅达到６４．３７％。从各类用地变化对

区域土地利用变化的影响看，林 地 最 大，占 土 地 变 化

绝对值比例为４２．３７％，其次是草地占１７．８６％，未利

用地占１７．２２％，耕 地 占１４．９１％。为 建 设 高 原 生 态

城和提高城镇化发展水平，因 地 制 宜，在 不 破 坏 生 态

环境、保护林地和耕地的情况下合理适度开发未利用

土地，优化土地利用结构和布 局，实 现 土 地 利 用 和 生

态环境的和谐发展。
（２）根据 不 同 生 态 系 统 在 生 态 系 统 服 务 价 值 中

所占平均比重和贡献率，民乐县生态服务价值主要来

源于耕地、林地和草地，表明其 生 态 系 统 服 务 价 值 体

系构成简单，但林地的面积变化对整个生态系统服务

价值变化起主导作用。为了满 足 民 乐 县 建 设 高 原 生

态城的要求，加大了未利用地 的 改 造，并 主 要 转 化 为

生态价值系数较高的林地，由于林地生态系统价值的

增加量多于耕地、草地和未利用地生态系统价值的减

少量，因此民乐县总生态系统 价 值 仍 处 于 增 加 趋 势，
表明此期间区域土地利用的变化产生 了 较 好 的 生 态

效益，生态服务功能 得 到 了 一 定 程 度 的 改 善。另 外，
该项研究有助于了解县域土地利用变 化 对 生 态 服 务

价值的影响，为制定城镇生态环境保护政策和调整土

地利用结构提供参考。
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