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基于土地利用变化的红壤丘陵区生态系统服务 

价值分析
1
 

国家 

(深圳大学中国经济特区研究中心，广东 深圳 518061) 

【摘 要】：文章选取生态系统服务价值变差贡献率作为指标，研究 2008—2017 年间兴国县各土地利用变化对此

指标的影响，结合灰色综合关联度，研究了其他 4项指标对生态系统服务价值的贡献程度。研究结果显示，生态系

统服务价值的降低主要是由林地面积减小引起的，由于市场需求增长和政府政策鼓励等原因，园地面积不断增长，

成为仅次于林地面积的影响因素。不同研究时期内，总人口数、城镇化水平、第一产业占比与社会固定资产投资 4

项经济指标与生态服务价值的关联度有所差异，其中，前 3项指标与生态系统服务价值高度关联，但是随着时间的

推移，各指标对生态系统服务价值的影响差异逐渐减小，仅第一产业占比与生态服务价值呈正相关，其他 3个指标

均呈负相关。 
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1 引言及文献综述 

1.1引言 

土地利用是人与自然紧密联系的重要环节，土地利用与覆盖变化的比值称为环境效应。土地利用变化，相应的土地覆盖也

会变化，两者的连锁变化会辐射影响其承载的整个生态系统，间接影响生态服务价值。现代城镇化发展迅速，人口数量、城镇

面积不断増加，土地利用程度不断深入，人工生态系统正在广泛地取代自然生态系统，自然生态系统对人类社会的服务价值因

此降低，其可持续发展性也不断降低。本文针对土地利用变化对生态系统服务价值的影响进行研究，选取总人口数、城镇化水

平、第一产业占比与社会固定资产投资 4 项经济指标，从定量角度研究社会经济因素与生态系统服务价值之间的关联度与贡献

率，从而对红壤丘陵区生态系统服务价值变化的原因进行深层次的揭示，以期为这类区域的生态环境安全以及土地健康利用提

供理论依据。 

1.2文献综述 

1.2.1国外文献综述 

1970年 Wilson & Matthews
[1]
首次提出了生态系统的服务功能这ー概念，其环境服务功能涉及许多领域，如：昆虫授粉、气
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候调节和自然界物质循环等。这ー概念后又加入了土壤肥力、基因库等内容，被丰富引申到全球环境服务范畴内。1991 年，国

际科学联合会环境问题科学委员会(SCOPE)开展了ー场主题为如何丰富生物多样性的定量研究的讨论会
[2]
。美国生态学会为此建

立了以 Daily 为核心的研究团队，旨在目的性、系统性地研究此课题。团队主要负责以下课题：定义阐述、研究历程、服务价

值评估等。Costanza 等人
[3]
对全球生态系统服务功能进行了归类，将其分为 16个类型，且对全球生态系统服务的总价值进行了

评估。 

1.2.2国内研究进展 

我国关于土地利用变化的相关研究，在早期阶段主要涉及分类、分区、管理等方面。高志强等
[4]
利用遥感和 GIS技术对中国

土地利用情况进行研究。郭林
[5]
研究了佛山市城市化过程中的土地利用格局。欧阳志云等

[6]
对生态系统服务的概念和价值评估方

法进行了全面的解释，针对生态系统服务的研究前景与发展趋势进行了综合分析。通过参考 Costanza 的分类方式，陈仲新和张

新时
[7]
对中国生态系统的功能与价值进行了评估。谢高地等

[8]
对青藏高原生态系统土壤维持功能价值、青藏高原生态系统服务价

值以及自然草地生态系统服务价值进行了评估。余新晓等
[9]
从经济价值的直接和间接角度，运用工程替代法、市场价值法等多种

方法，对北京山地森林生态系统服务功能的价值进行了综合评估。余新晓等
[10]
对我国八项服务功能的总价值进行了评估。彭皓

[11]

以草地的产草量和退化程度为标准，将锡林河流域的天然草地归类成 5 个种类，并估算了此区域内天然草地生态系统的服务价

值。 

我国南方广泛分布着红壤丘陵区，其特点为生态稳定性差、生物组织和生产カ波动性大，在人工生态系统的冲击下条件不

断恶化。为研究不同土地在面积变化时对生态系统的影响，本文利用生态系统服务价值变差贡献率，深入研究红壤丘陵区生态

系统服务价值变化的原因。本研究选取生态系统服务价值变差贡献率作为指标，研究 2008—2017年间兴国县各土地利用变化对

此指标的影响，结合灰色综合关联度研究了其他 4项指标対生态系统服务价值的贡献程度。 

2 模型构建 

2.1系统服务价值评价模型 

土地数据、社会经济数据分别来源于兴国县 2008—2017 年土地利用现状变更数据和兴国县 2008—2017 年统计年鉴的社会

经济数据。 

目前，生态系统服务价值系数估算法、直接市场评价法和条件价值评估法等是研究生态系统的适用最为广泛的评价法。本

文参照姚成胜等
[12]
关于不同土地利用类型生态系统服务价值系数的研究成果(表 1)，运用生态系统服务价值公式，核算了兴国县

生态系统服务价值。 

 

式中:ESV、VCi、Ai成分别代表的是生态系统服务总价值、第 i 种土地利用类型的生态系统服务价值系数以及第 i 种土地利

用类型面积，其单位分别为元、公顷、元/(公顷•年）。 
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表 1不同土地类型的生态系统服务价值系数 

单位：元/(公顷•年） 

土地利用类型 价值系数 土地利用类型 价值系数 

耕地 6 831 建设用地 415 

园地 6 831 水域 53 715 

林地 21 599 未利用地 415 

 

2.2生态系统服务价伉变差贡献率 

变差贡献率的含义是在不同土地利用类型的基础上，生态系统服务价值与生态系统服务价值两者之间变化总量之比。其作

用是可以判断不同土地利用类型变化影响生态系统服务价值变化的程度大小。如公式(2)所示： 

 

式中：ESVC代表的是生态系统服务价值的变差贡献率；在研究初期，ESVia、ESVa分别表示的是第 i种土地利用类型的生态系

统服务价值、生态系统服务价值；在研究后期，ESVib、ESVb分别代表了第 i种土地利用类型的生态系统服务价值、生态系统服务

价值，上述指标的单位为元/(公顷•年）。 

如果ESVC的值小于0，那么第i种土地利用类型的生态系统服务价值与区域生态系统服务价值在前期和后期的变化趋势相反；

如果的值大于 0，那么第 i种土地利用类型在研究期间的变化与区域生态系统服务价值的变化相统一。 

2.3 土地利用变化分析 

假设釆用土地利用动态度 K 来直观表示一定区域内土地利用的变化速度。土地利用动态度可以更清晰地比较土地利用变化

的区域差升、更精准地预测土地利用变化的未来趋势，土地利用动态度计算公式为： 

 

式中：Ua、Ub、K、t分别表示的是研究前期阶段某种土地利用类型的数量、研究后期阶段某种土地利用类型的数量、单位时

间某一区域内土地利用类型的土地利用动态度以及进行研究的时间长度。假设 t 以年为单位，那么 K 代表区域内某种土地利用

类型年变化率。 

计算生态系统服务价值的公式为： 
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式中:ESK、Ak、VCK分别代表的是生态系统服务总价值、被研究区域内 K种土地利用类型的面积以及生态系统服务价值系数，

其单位分别为元、公顷、元/(公顷•年）。 

2.4分析敏感性指数的方法 

为了检验此次研究的代表性和准确性，釆用敏感性指数(CS)这一指标来衡量价值系数变化对生态系统服务价值随时间变化

的影响力大小。敏感性指数即每发生 1%的改变，连锁带来的 ESV 的变化情况。实验中：如果 CS 的数值大于 1，则 ESV 对 VC 是

具有弹性的；如果 CS 的数值小于 1，则 ESV 对 VC 是弹性不足的，比值越大，则 VC 的数值越准确。向下调整各土地利用类型的

价值系数一半左右，来表示 ESV对 VC的敏感程度。计算价值系数的敏感性指数(CS)公式如下所示： 

 

式中：用 ESV、VC 来分别表示总生态系统服务价值和生态价值系数，用 i、j、k 分别代表原始总价值、生态价值系数经过

调整后的总价值以及各土地利用类型。 

3 实证分析 

3.1生态系统服务价值变化受土地利用变化的影响 

从表 2 可以看出，2008—2017 年兴国县生态系统服务价值逐渐减少。由于兴国县森林覆盖率较高，在生态系统中服务价值

排名第一的是维持作用最大的林地。第二是水域，第三是耕地，前三名综合占比高达 99.26%。林地的主导地位虽一直保持，但

有持续下降的趋势。在 2013—2017年间，园地面积不断増加，其生态系统服务价值增长幅度也最大，増幅高达 2倍。相比之下，

其他土地类型的变化十分细微。 

表 3为 2008—2017年兴国县由土地利用变化所帯来的生态系统服务价值变差贡献率。在所有阶段内，林地的生态系统服务

价值排名第一，但其贡献率为负相关，林地面积的减少是导致生态系统服务价值持续下降的重要原因。宏观上看，耕地总体上

的贡献率呈现负相关，只有 2009—2010 年和 2016—2017 年两个阶段为正贡献，但变差贡献率都很小。园地的变差贡献率分为

2012 年之前和之后两个阶段，第一阶段园林面积没有发生改变，因此这个阶段内的变差贡献率为 0。第二阶段则都是正贡献，

这个时期园地的影响力大小排名第二。园地属于市场调节作用突出的土地类型，为了有助于园地在贡献中持续发挥其效力，需

要稳定的市场环境来支撑。水域面积没有发生改变，所以其变差贡献率持续为 0。建设用地的变差贡献率为正贡献，但却以牺牲

生态环境为代价，伴随着建设用地面积的增长，占用了耕地和林地的面积，这种转变过程中降低了生态系统的服务价值，所以

要慎重对待建设用地的正贡献。随着土地面积的不断扩大，在 2012年之前，未利用地变差贡献率呈现正贡献，2014—2017年呈

现的是负贡献，并且负贡献与正贡献差距较大，说明兴国县过度开发了备用的土地资源，资源量逐渐降低。 

表 2 2008—2017年兴国县生态系统服务价值（10
8
元） 

年份 耕地 园地 林地 建设用地 水域 未利用地 总计 

2008 2.348 7 0.096 3 53.632 3 0.045 3 3.735 1 0.078 7 59.936 3 

2009 2.336 4 0.091 3 53.586 6 0.046 0 3.762 6 0.079 6 59.879 9 

2010 2.336 8 0.092 7 53.540 8 0.046 3 3.146 3 0.080 2 59.835 5 

2011 2.334 3 0.087 9 53.495 0 0.046 8 3.653 1 0.080 7 59.788 1 

2012 2.325 9 0.090 9 53.449 3 0.047 5 3.865 4 0.081 4 59.735 4 
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2013 2.321 6 0.093 6 53.403 5 0.047 9 3.654 1 0.082 1 59.686 5 

2014 2.3192 0.151 3 53.333 7 0.048 3 3.652 3 0.078 9 59.667 5 

2015 2.279 9 0.206 3 53.264 0 0.049 4 3.986 1 0.079 9 59.613 8 

2016 2.275 1 0.261 4 53.194 2 0.050 1 3.653 2 0.079 2 59.592 6 

2017 2.275 4 0.316 4 53.124 4 0.050 5 3.765 2 0.074 6 59.576 1 

 

表 3 2008—2017年兴国县生态系统服务价值变差贡献率（％) 

年份 耕地 园地 林地 建设用地 水域 未利用地 

2008—2009 21.720 5 0 81.1584 -1.145 9 0 -1.733 1 

2009—2010 -0.949 0 0 102.867 8 0.670 6 0 -1.248 3 

2010—2011 5.467 7 0 96.722 9 -1.1186 0 -1.072 0 

2011—2012 15.849 8 0 86.798 0 -1.3152 0 -1.332 6 

2012—2013 8.776 3 0 93.554 5 -0.818 4 0 -1.5123 

2013—2014 12.463 8 -290.098 8 367.835 6 -2.151 1 0 11.950 5 

2014—2015 73.264 9 -102.465 8 129.923 2 -2.016 2 0 1.293 9 

2015—2016 22.411 9 -259.398 7 328.908 9 -3.234 1 0 11.312 1 

2016—2017 -1.657 2 -333.743 9 423.155 1 -2.394 2 0 14.640 2 

2008—2017 20.336 8 -61.108 0 141.006 1 -1.426 7 0 1.191 9 

 

3.2生态系统服务价值变化的驱动因素 

社会经济发展过程中，各方面的因素也带动了土地利用与覆盖变化之比的变化，导致生态系统服务价值发生改变。实验中

选择 4 个对生态系统服务价值有影响作用的社会经济指标进行分析，并采用灰色综合关联度模型进行关联度计算，结果和排序

见表 4。 

表 4兴国县生态系统服务价值变化各驱动因子综合关联及排序 

年份 

总人口数 城镇化水平 固定资产投资额 第一产业占比 

关联度 
排 

序 
关联度 

排 

序 
关联度 排序 关联度 排序 

2008—2012 0.755 8 2 0.695 4 3 0.553 1 4 0.762 0 1 

2012—2017 0.643 5 2 0.576 1 3 0.534 4 4 0.742 6 1 

2008—2017 0.618 8 1 0.545 8 3 0.517 8 4 0.600 4 2 

 

将研究时间段分为两个阶段，2008—2012为第一阶段，2012—2017为第二阶段。在两个阶段内，计算得到的关联度高低排

名依次为：第一产业占比、总人口数、城镇化水平以及固定资产投资额。纵向比较得，第一阶段的关联度均高于第二阶段的相

应关联度，4个指标均呈下降趋势。综合第一、第二两个阶段，整个阶段中关联度排名由高到低分别为：总人口数、第一产业占

比、城镇化水平以及固定资产投资额。总阶段与两个子阶段相比较，在生态系统服务价值的影响程度方面，总人口数比第一产

业占比的影响力度更大，但总阶段内最大值与最小值的差值小于两个子阶段。综上可以看出，影响兴国县生态系统服务价值的

各驱动因素中，各因素的作用逐渐向同一水平发展，越来越平衡。其中驱动机制大多在各因素的综合作用上得到充分展示。 
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为了研究 4 项指标分别对生态系统服务价值的影响力大小，进行了 Pearson 相关性分析，结果如表 5 所示。结果表明，在

4 项指标中有明显负相关的包括总人口数、固定资产投资额以及城镇化水平，也说明了兴国县社会经济发展是牺牲了生态环境质

量所帯来的。表明正相关的则是第一产业占比，因此生态系统服务价值随着第一产业占比的提高而増加。 

表 5生态系统服务价值与社会经济指标之间的相关性 

项目 
城镇化 

水平 

第一产业 

占比 

固定资产投 

资额 
总人口数 

Pearson相关系数 -0.954
**
 0.894

**
 -0.910

**
 -0.959

**
 

显著性(双尾检验） 0 0 0 0 

注：上角标**表示相关系数在 0.01水平上显著。 

3.3生态服务敏感性指数 

使用公式(4)计算敏感性指数，将 VC 指数都向下调整一半，对总的生态系统服务价值以及敏感性指数进行估算，使用的是

调整后的 VC 系数，如表 6 所示。分析后可以得到结论，在全部土地利用类型中，敏感性指数 CS 的数值都在 1 以下，由低到高

为：水域、园地、未利用地、建设用地、耕地、林地。最大值是林地，在 0.685〜0.755 之间，表明当林地的 VC 増加 1 个百分

点时，ESV 增加 0.685〜0.755 个百分点；水域是最小值，在 0.001 以下，表明当水域的増加 1 个百分点吋，ESV 増加的百分点

达不到 0.001。综合所有数据来看，ESV 对 VC的变化是不敏感的。 

表 6调整价值系数后总生态系统服务价值的变化及敏感性指数 

价值系数 

生态系统服务价值 2008—2017年变化情况 敏感性指数 

2008 年 2017 年 
变化量 

/亿元 

变化率  

/% 
2008 年 2017 年 

耕地 VC+50% 3.43 2.77 -0.66 -19.24 -0.249 0.053 

耕地 VC-50% 1.14 0.92 -0.22 -19.30   

园地 VC+50% 0.29 0.29 0.00 0.000 0.000 0.000 

园地 VC-50% 0.10 0.10 0.00 0.00   

林地 VC+50% 18.00 21.70 3.70 20.56 0.685 0.755 

林地 VC-50% 6.00 7.23 1.23 20.50   

水域 VC+50% 7.95 7.95 0.00 0.00 0.000 0.000 

水域 VC-50% 2.70 2.70 0.00 0.00   

建设用地 VC+50% 0.06 0.08 0.02 33.33 0.004 0.004 

建设用地 VC-50% 0.02 0.03 0.01 50.00   

未利用地 VC+50% 0.03 0.02 -0.01 -33.33 0.001 0.001 

未利用地 VC-50% 0.01 0.006 0.004 40.00   

 

4 结论及建议 

（1）2008—2017年兴国县的生态系统服务价值主要影响因素是林地，之所以发生生态系统服务价值持续降低的情况，主要

是因为林地面积的缩小。 

（2）2008—2017年园地面积随着不断扩大的市场需求与鼓励政策的支持而不断扩大，园地对生态系统服务价值的影响仅次
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于庞大的林地面积。 

（3）不同研究期间内，4项社会经济指标与生态系统服务价值具有不同的关联程度，其中一直排名前三的指标为总人口数、

城镇化水平与第一产业占比。 

（4）在 4项指标中与生态系统服务质量呈明显负相关的包括总人口数、固定资产投资额以及城镇化水平 3项指标，表明正

相关的则只有第一产业占比一项指标。 
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