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摘 要：以张掖市 1984～2004年的土地利用数据为依据，在分析研究土地利用变化的基础上，运用国内外学者在生态系

统服务价值估算的方法与模式，对该市各时段的生态系统各服务功能价值进行了估算。结果表明，在过去的20年间，张

掖市土地利用变化总的趋势是林地、牧草地和水域大面积减少，耕地、荒漠和建筑用地显著增加。这一变化损害了该区

的生态服务功能，使生态系统服务价值从 1984年的143.9亿元下降到2004年的 107.26亿元，平均每年损失 1.83亿元。
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    土地利用与土地覆盖变化( LUCC)既受自然因素的制约，

又受社会、经济、技术、政治等人文因素的影响。同时，LUCC的

集成作用又反过来影响着全球环境及人类社会的发展，因而其
成为当前全球变化研究的热点之-[l]。我国学者在土地利用

覆盖的时空变化及其驱动力方面研究较多，理论和方法都比较

成熟；但在LUCC“压力 一状态 一响应”的研究中，对土地利用
变化的环境响应研究不多，理论和方法都有待完善‘2]。土地利

用变化可引起土壤养分和水分、地表径流、气候调节、生物多样

性的分布和生物地球化学循环等的变化，每种生态过程和现象
的变化都会导致生态系统服务功能和价值发生变化‘3，4]。

1研究区概况

    张掖市地处黑河流域中上游，土地总面积4. 21万 kmz，占

黑河流域总面积的32. 89%。2004年底全区总人口127. 81万，

人口密度为30. 35人/km2。仅 1984—2004年，20年间人口增

加了23. 57万。伴随着经济的迅速发展，出现了草原退化、天

然林和生物物种数量减少、土地荒漠化面积不断增多、河流来

水量减少、湖泊消失、水面面积缩小、天然绿洲萎缩等一系列生

态环境问题，这些问题都与该区的土地利用和覆盖方式及生态

环境的质量变化有关。

2 研究区土地利用变化情况

    土地利用是人类生存与发展不可缺少的活动，其变化以及

由此导致的土地覆盖格局的改变对于生态环境有着多种影响。

土地利用结构的变化引起各种土地利用类型、面积和空间位置

的变化，导致各类生态系统类型、面积以及空间分布格局的变

化，进而直接影响生态系统服务价值的变化。研究一定时期区

域范围内某种土地利用类型的数量变化，可用土地利用类型动

态度来表示：

    K=气≯×专⋯%  c．，

式中：以为基期某一种土地利用类型面积；Uh为末期某一种土
地利用类型面积；r为时期；K为土地利用变化率。
    从张掖市1984 - 2004年的土地利用变化情况（表1）可以
看出：20年来各地类面积均发生了较大变化，林地、牧草地和水

域面积减少，减幅最大的是牧草地，减少了5 568. 27 km2；林地
次之，减少了1 473. 87 kmz；水域面积减少了433. 28 km2。面

积增加的地类中，荒漠居首，增加了6 503. 22 km2；耕地增加的
面积次之，达659 km2；建筑用地增加了127.33 km2。园地先减

后增。从变化幅度来看，园地的变化幅度最大，动态变化度为
5. 09；荒漠次之，动态变化度为2.55；建筑用地变化比较明显，
动态变化度为2. 36。比较前10年和后10年土地利用情况可

以看出：耕地、荒漠和建筑用地在20年间持续增加，特别是后

10年剧增，后期增加量分别占总增量的96. 94%、95. 7%和
71.1%；牧草地和林地在20年间持续减少，后期减幅增大，分
别占其减少面积的99%和82.5%；水域前期的减少幅度大于后

期；交通用地增幅不明显。这些变化虽受西北内陆恶劣气候条
件的影响，但更主要是人类无限度的掠夺自然资源所致。

3 研究区生态系统服务价值评估

3.1  生态系统服务价值的评估方法
    谢高地等在全球生态系统服务功能评价模型的基础上[5]，

总结了气体调节、气候调节、水源涵养、土壤形成与保护、废物
处理、生物多样性维持、食物生产、原材料生产和休闲娱乐在内
的9项生态系统服务功能，并对我国200位生态学者进行问卷
调查，得到了“中国生态系统服务价值当量因子表”。该表定义



1 hm2全国平均产量的农田每年自然粮食产量的经济价值为1，

其他生态系统服务价值当量因子是指生态系统产生该生态服务

相对于农田食物生产服务的贡献大小‘6】。笔者采用了该当量

因子表，针对研究区的具体情况和原始数据，以及张掖市生态系

统服务价值的研究成果‘7，8]，得出张掖市农田自然粮食产量的

经济价值为439.8元／(hm2．a)。然后对6类生态系统的9种

生态服务功能进行评价：
    9    6

    v=∑∑AiPj    (2)
式中：v为研究 区生态系统服务总价值，元；Pj为第_『种生态服务功

能单位面积价值，元/hmz；Ai为第 f类土地利用类型的面积，hm2。

3.2 不同生态系统各项生态服务价值估算

    根据式(2)计算的张掖市 1984年、1994年和2004年生态

服务价值分别为143.9亿、137.19亿、107. 26亿元（表2）。2004

年张掖市生态系统服务的年价值相当于2003年张掖市 GDP的

1. 28倍。20年间水源涵养、土壤形成与保护、废物处理和生物

多样性保护的价值始终占总生态服务价值的一半以上，对生态

服务价值的贡献率较大。但是，其生态服务价值 20年来呈下降

趋势，水源涵养价值的减幅最大，变化率为28%；废物处理价值

减幅次之，为26.75%；土壤形成与保护价值和生物多样性价值

的减幅分别为27%和19.6%。这也反映了20年来随着人类活动的

加强，土地利用变化引起生态系统服务价值发生了较大变化。

    从不同的生态系统类型来看，牧草地、林地的生态服务价值

占总生态服务价值的一半以上，其次为水域、耕地和荒漠。20

年来，林地：牧草地和水域面积的减少，耕地、荒漠、居民和城镇

用地的增加，使具有较高生态服务价值的土地面积显著减少。

20年中，生态系统服务价值的总价值损失36. 64亿元，平均每

年损失1.83亿元。在总损失中牧草地价值损失占总损失的

43. 61%，林地价值损失占总损失的34. 79%，水域价值损失占

总损失的21. 6%（图1）。
    ．一

4 结 语

    (1)张掖市 1984 - 2004年各类土地面积减幅最大的是牧草

地，变化率为31. 49%，水域和林地的面积分别减少了30. 66%

和28. 31%。在面积增加的地类中，荒漠居首，变化率为51. 05%；

耕地和建筑用地分别增加了47.。11%和35. 41%。反映了张掖

市牧草地、水域和林地不断减少，建筑用地、耕地和荒漠化面积

不断扩大的土地利用变化格局的总趋势。

    (2)张掖市1984 - 2004年间土地利用的变化损害了生态系

统的服务功能，使生态系统服务价值损失了25. 46%，平均每年

表1 张掖市1984一2004年各类土地面积变化情况和动态度

图l 张掖市各时段生态系统服务价值对比

表2 不同生态系统类型各项生态服务价值    亿元

  注：A为气体调节，B为气候调节，C为水源涵养；D为土壤形成与保

护，E为废物处理，F为生物多样性保护，G为食物生产，H沩原材料生

产，I为娱乐文化，T为合计。
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减少达1. 83 亿元，生态环境在逐步恶化。

(3)针对20 年来土地利用带来的生态环境退化，应制定合

理的土地利用政策，处理好经济发展和生态环境之间的关系。

实施退耕还林、还草，保护天然林和水摞涵养林，合理控制城镇

建设用地，节水灌概和盐碱地改良，将是恢复张掖市生态系统服

务功能的有效途径。
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