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贵州省生态系统服务价值对土地整治的响应研究
*1
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【摘 要】：目的：对喀斯特地区不同类型不同区域土地整治所引起的生态系统服务价值变化规律进行研究。方法：

采用谢高地生态系统服务价值当量法测算典型案例在实施土地整治前后生态系统服务价值及其变化，分析生态系统

服务价值对土地整治类型和区域的响应规律。结果：（1)生态系统服务价值对 4 类土地整治项目的响应差异较为显

着，农村建设用地整理较高，其次为农用地整理与土地复垦，宜耕后备土地资源开发最低。（2)各类土地整治对生

态系统服务价值影响存在地区差异。(3)单位建设规模生态系统服务价值和投资生态系统服务价值系数 2 个指标在

地区和类型间存在差异，农用地整理和土地复垦的 2个指标地区差异不显着，而宜耕后备土地资源开发和农村建设

用地整理的 2个指标地区差异显着。结论：生态系统服务价值法在土地整治生态效益评价中具有广阔的应用前景。 
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引言 

土地是人类主要经济社会活动的空间载体，同时也是生态系统的载体。生态系统服务是生态系统与生态过程所维持的人类

赖以生存的自然环境条件与效用
[1]
，通过生态系统结构、过程和功能得到的生命支持产品和服务

[2]
，土地利用对维持生态系统服

务功能起着决定性作用
[4]
。土地利用方式的改变及相应覆盖格局的变化一方面导致生态系统结构的变化，另一方面影响生物多祥

性和生态系统生产力，进而影响土地资源的承载功能和生态系统的服务功能
[3]
。土地整治项目实施造成项目区的土地利用结构发

生变化，从而对项目区的生活环境和生产条件产生影响
[5]
。因此，通过分析土地整治引起的土地利用转型过程，并测度相应的生

态系统服务价值变化具有重要意义。 

土地整治项目生态效益如何以及其在综合效益中如何定位是目前国家、社会、研究学者以及大众群体所关心的热点，同时，

也是当前迫切需要解决的问题
[6]
。目前，国内学者主要应用格序结构法、物元模型评价法，层次分析法、多级模糊综合评价法以

及统计预测等方法，分析土地整治项目效益情况
[7-11]

。Costanza等
[12]
的研究，使生态系统服务价值估算的原理及方法从科学意义

上得以明确，采用生态学和经济学相结合的方法対生态系统价值进行量化。谢高地等
[13]
针对 Costanza对耕地的生态系统服务价

值的过低估算和对湿地、水域等的过高估计存在的不足，在参考其可靠的部分成果和对我国 200 位生态学者进行问卷调查的基
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础上，制定出我国生态系统服务价值当量因子和生态系统服务价值系数。对于土地整治区域，生态系统服务价值对土地利用剧

烈变化响应的相关报道较少。因此，本文揭示了喀斯特地区“十二五”期间土地整治的不同类型对生态系统服务价值及其区域

差异的影响。 

1 材料与方法 

1.1 数据来源 

1.1.1典型案例选取 

从市（州）出发，以县为单位，遵循代表性原则，从贵州省“十二五”期间已实施的各类土地整治项目中选取典型案例，

共选择典型案例 157 例，其中农用地整理 32 例，土地复垦 33 例，宜耕后备土地资源开发 43 例，农村建设用地整理 49 例，案

例分布详见表 1。 

表 1不同市（州）各类土地整治项目案例数畺统计表 

 
类型 安顺市 毕节市 贵阳市 

六盘 

水市 

黔东 

南州 
黔南州 

黔西 
铜仁市 遵义市 合计 

 南州 

 农用地 

整理 
4 4 3 3 3 4 4 3 4 32 

 

            

 土地复垦 3 5 4 3 2 5 3 5 3 33 

 宜耕后备           

 土地资源 4 3 3 4 4 11 7 5 2 43 

 开发           

            

 农村建设 

用地整理 
3 4 2 3 13 3 2 9 10 49 

 

           

 合计 14 16 12 13 22 23 16 22 19 157 

 

1.1.2基础数据来源 

案例中所涉及的数据来源于土地整理项目、高标准农田建设项目、土地开发项目等典型案例的可行性研究报告、项目建议

书、项目竣工验收等资料，城乡建设用地增减挂钩典型案例的实施规划、实施设计、竣工验收等资料，土地复垦项目典型案例

的复垦方案、复绿方案、竣工验收等资料。 

1.2 研究方法 

依据生态系统服务价值系数法，进行土地整治的生态系统服务价值计算。具体的计算过程如下。 

1.2.1 土地生态类型分类 
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本文采用谢高地
[14]

等人的生态系统分类标准， 

将土地生态类型分为 6类ー级生态系统和 14类ニ级生态系统，具体为农田（旱地、水田）、森林（针叶、针阔混交、阔叶、

灌木）、草地（草原、灌草丛、草旬）、湿地（湿地）、荒漠（荒漠、裸地）、水系（水系、冰川积雪)。 

典型案例的土地分类采用 2007版土地利用现状分类
[15]
，其与土地生态系统分类存在差异，要进行分类转换，具体土地利用

分类与土地生态类型的对应转换关系如下： 

1）项目区中耕地、设施农用地归并为耕地。 

2）项目区中林地、园地对应于林地。 

3）项目区中田坎、牧草地和荒草地归并为草地。 

4）项目区内的坑塘和沟渠列入湿地。 

5）项目区内的建设用地、裸岩、沙地、农村道路列入裸地。 

6）项目区中的河流、湖泊、水库水面划为水域。因水ェ建筑用地较少，且为水域用地服务，故也将其列入水域。 

1.2.2单位面积生态系统服务价值的确定 

谢高地
[14]

制定了适合我国的土地生态系统单位面积生态系统服务价值表，之后又有学者在谢高地的研究成果之上，综合土

地生态类型分类价值的基础上对单位面积生态系统服务价值进行了完善，本文参照完善后的单位面积的生态系统服务价值进行

生态效益测算。谢高地
[16]
等人对 1个生态系统服务价值当量因子的经济价值量进行了进ー步细化和测算（详见表 2)，2010年我

国 1个生态系统服务价值当量因子的经济价值量 3406. 5 元/hm
2
。 

表 2单位面积生态系统服务价值当量 

生态系统分类   供给服务    调节服务      支持服务  文化服务 

一级分

类 

 ニ级

分类 

食物生

产 

 原料生

产 

 水资源

供给 

 气体调

节 

 气候调

节 

净化环

境 

 水文调

节 

 土壤保

持 

 维持养分

循环 

 生物多

祥性 

 美学景

观 

农田 
旱地 0.85  0.40  0.02  0.67  0.36 0.10  0.27  1.03  0.12  0.13  0.06 

水田 1.36  0.09  -2.63  1.11  0.57 0.17  2.72  0.01  0.19  0.21  0.09 

                       

  针叶 0.22  0.52  0.27  1.70  5.07 1.49  3.34  2.06  0.16  1.88  0.82 

针阔混交 0.31  0.71  0.37  2.35  7.03 1.99  3.51  2.86  0.22  2.60  1.14 

森林  阔叶 0.29  0.66  0.34  2.17  6.50 1.93  4.74  2.65  0.20  2.41  1.06 

  灌木 0.19  0.43  0.22  1.41  4.23 1.28  3.35  1.72  0.13  1.57  0.69 

                       

                       

  草原 0.10  0.14  0.08  0.51  1.34 0.44  0.98  0.62  0.05  0.56  0.25 

草地 灌草丛 0.38  0.56  0.31  1.97  5.21 1.72  3.82  2.40  0.18  2.18  0.96 

  草甸 0.22  0.33  0.18  1.14  3.02 1.00  2.21  1.39  0.11  1.27  0.56 
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湿地  湿地 0.51  0.50  2.59  1.90  3.60 3.60  24.23  2.31  0.18  7.87  4.73 

                       

荒漠 
 荒漳 0.01  0.03  0.02  0.11  0.10 0.31  0.21  0.13  0.01  0.12  0.05 

 裸地 0.00  0.00  0.00  0.02  0.00 0.10  0.03  0.02  0.00  0.02  0.01 

                       

水域 
 水系 0.80  8.29  8.29  0.77  2.29 5.55  102.24  0.91  0.07  2.55  1.89 

冰川积雪 0.00  2.16  2.16  0.15  0.34 0.16  7.13  0.00  0.00  0.01  0.09 

 

1.2.3 土地整治项目区生态系统服务价值计算 

根据确定出的项目区土地分类面积及生态系统单位面积生态系统服务价值来计算土地整治前后的生态系统服务价值，即： 

 

土地整治对土地利用类型 i的生态系统服务价值的影响为： 

 

则土地整治対生态系统服务价值影响量为： 

 

2 结果与分析 

采用生态系统服务价值当量法，测算出各典型案例生态系统服务价值，不同土地整治项目的生态系统服务价值差异较大，

为了使各区域、各类土地整治项目生态系统服务价值具有可比性，这里笔者引入単位建设规模生态系统服务价值和投资生态系

统服务价值系数指标，具体计算方法为各土地整治项目生态系统服务价值与建设规模或投资规模之商，投资规模与建设规模数

据均直接从典型案例资料中提取。 

2. 1 单位建设规模生态系统服务价值变化分类区域比较 

农用地整理:农用地整理后，六盘水市单位建设规模产生的生态系统服务价值变化量相对较高，为 0.0512万元/公顷，其次

为贵阳市 0.0478万元/公顷，安顺市 0. 0325万元/公顷，毕节市、遵义市、黔南州、黔东南州、黔西南州、铜仁市生态系统服

务价值变化量为负值，分别为-0. 1155万元/公顷、-0. 0744万元公顷、-0.0163万元公顷、-0.0084万元公顷、-0. 0068万公

顷、-0. 0062万公顷。 
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土地复垦：通过土地复垦，黔南州单位建设规模产生的生态系统服务价值变化量最高为 0. 4886 万元公顷，其次为黔东南

州 0. 3924万元/公顷，毕节市 0. 1573万元/公顷，安顺市 0. 0184万元/公顷，六盘水市、贵阳市、黔西南州、遵义市和铜仁

市均没有产生正效益，其值分别为：-0. 6823万元/公顷、-0. 2852 万元/公顷、-0. 0536 万元/公顷、-0. 0291万元/公顷、

-0. 0123万元/公顷。 

宜耕后备土地资源开发：宜耕后备土地资源开发产生的生态系统服务价值变化量为负值，黔东南州単位建设规模产生的生

态系统服务价值变化量为-0.0483 万元/公顷，遵义市-0. 6234 万元/公顷，安顺市-0. 9314 万元/公顷，黔西南州-0. 9385 万

元/公顷，贵阳市-1.0258 万元/公顷，黔南州-1. 1155 万元/公顷，六盘水市-1. 1943 万元/公顷，毕节市为-1. 2647 万元/公

顷，铜仁市-1. 3481万元/公顷。 

农村建设用地整理:通过对农村建设用地进行整理，贵阳市単位建设规模产生的生态系统服务价值变化量最高，为 2. 5844

万元/公顷，其次为黔南州 1. 6808 万元/公顷，黔西南州 1. 6222 万元/公顷，铜仁市 1.4260 万元/公顷，黔东南州为 1.4068

万元/公顷，六盘水市 1. 3766万元/公顷，安顺市和毕节市生态系统服务价值变化量较低，为 1.2688万元/公顷和 1.2626万元

/公顷。 

表 3不同区域各类土地整治単位建设规模生态系统服务价值变化量统计表单位:万元/公顷 

类型 安顺市 毕节市 贵阳市 六盘水市 黔东南州 黔南州 黔西南州 锏仁市 遵义市 

农用地整理 0. 0325 -0. 1155 0. 0478 0. 0512 -0. 0084 -0. 0163 -0. 0068 -0. 0062 -0. 0744 

土地复垦 0. 0184 0. 1573 -0. 2852 -0. 6823 0. 3924 0. 4886 -0. 0536 -0. 0123 -0. 0291 

宜耕后备土地资源开发 -0. 9314 -1. 2647 -1.0258 -1. 1943 -0. 0483 -1. 1155 -0. 9385 -1.3481 -0. 6234 

农村建设用地整理 1. 2688 1. 2626 2. 5844 1. 3766 1.4068 1. 6808 1. 6222 1. 4260 1. 3067 

 

2. 2 投资生态系统服务价值系数变化分类区域比较 

农用地整理：通过对农用地的整理，贵阳市单位投资产生的生态系统服务价值变化量最高为 0. 0185，其次为六盘水市 0. 

0158，安顺市 0. 0061，毕节市-0. 0271，遵义市-0. 0199，黔东南州-0. 0031，黔南州-0. 0057,黔西南州-0. 0031，铜仁市

为-0. 0022。 

土地复垦：通过土地复垦，黔东南州単位投资产生的生态系统服务价值变化量高于其他区域，为 0. 0508，黔南州位居第二，

其值为 0. 0394,毕节市 0.0174，其他区域均为负值，安顺市-0. 0041，遵义市-0. 0120，黔西南州-0. 0127，铜仁市-0. 0292，

贵阳市-0. 0309、六盘水市-0. 0961。 

宜耕后备土地资源开发：宜耕后备土地资源开发产生的生态系统服务价值变化量为负值，黔东南州単位投资产生的生态系

统服务价值变化量为-0. 0614，其次为遵义市-0. 0760，贵阳市-0. 0890，黔南州-0. 1643，铜仁市-0. 1791，黔西南州-0.2120，

安顺市-0.2177，六盘水市-0. 2521,毕节市-0. 2673。 

农村建设用地整理:农村建设用地整理后，六盘水市、贵阳市和黔南州三个区域单位投资产生的生态系统服务价值变化量相

对于其他区域较高，其值分别为 0. 0658、0. 0657 和 0. 0637，毕节市 0. 0483，黔东南州 0. 0358，铜仁市 0. 0185,遵义

市 0. 0125，安顺市 0. 0069，黔西南州最低为 0. 0039。 
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表 4不同区域各类土地整治投资生态系统服务价值系数变化量统计表 

类型 安顺市 毕节市 贵阳市 六盘水市 黔东南州 黔南州 黔西南州 钢仁市 遵义市 

农用地整理 0. 0061 -0. 0271 0. 0185 0.0158 -0.0031 -0. 0057 -0.0031 -0. 0022 -0. 0199 

土地复垦 -0. 0041 0. 0174 -0. 0309 -0. 0961 0. 0508 0. 0394 -0. 0127 -0. 0292 -0. 0120 

宜耕后备土地资源开发 -0. 2177 -0. 2673 -0. 0890 -0. 2521 -0. 0614 -0. 1643 -0. 2120 -0. 1791 -0. 0760 

农村建设用地整理 0. 0069 0. 0483 0. 0657 0. 0658 0. 0358 0. 0637 0. 0039 0. 0185 0. 0125 

 

2.3 不同土地整治类型生态系统服务价值指标分析 

单位建设规模生态系统服务价值：农村建设用地整理単位建设规模产生的生态系统服务价值最高，为 1.4415 万元/公顷，

其次为土地复垦 0.0173万元/公顷，农用地整理-0.0146万元/公顷，宜耕后备土地资源开发-0. 9859万元/公顷。 

投资生态系统服务价值系数:各土地整治类型中，农村建设用地整理単位投资产生的生态系统服务价值最高，为 0. 0306,

农用地整理-0. 0035，土地复垦-0. 0078，宜耕后备土地资源开发-0. 1752。 

表 5单位建设规模和投资生态系统服务价值系数统计值 

土地整治类型 
单位建设规模生态系 投资生态系统 

统服务价值(万元/公顷） 服务价值系数 

农用地整理 -0. 0146±0. 1044 -0. 0035 ±0. 0294 

土地复垦 0.0173±0. 7422 -0. 0078 ±0. 0965 

宜耕后备土地资源开发 -0. 9859±0. 5812 -0. 1752±0. 134 

农村建设用地整理 1.4415±0. 5034 0. 0306 ±0. 0557 

 

通过进行成对样本 T 检验，农用地整理和土地复垦的 2 个指标间的显著性水平 p 分别为 0. 414、0. 827，均大于 0. 05，

差异不显着，宜耕后备土地资源开发和农村建设用地整理的 2个指标间显著性水平 p均为 0. 000，差异较显著。 

表 6成对样本检验 

        配对差值          

    

平均值 

 

标准差 
标准误差平均

值 

 
差值 95%置信区间 

 t  自由

度 

 显著性（双

尾） 

      下限 上限       

配对 1 Index 1_ZL-Index2_ZL  -0.0111  0. 0760  0. 0134  -0. 0385 0.0163  -0. 828  31  0.414 

配对 2  Indexl_FK-Index2_FK  0. 0252  0. 6546  0. 1140  -0. 2069 0. 2573  0. 221  32  0. 827 

配对 3  Indexl_KF-Index2_KF  -0. 8107  0. 5221  0. 0796  -0. 9714 -0. 6500  -10. 182 42  0. 000 

配对 4  Indexl_NJ-Index2_NJ  1.4109  0. 4640  0. 0663  1.2776 1.5442  21.287  48  0.000 

注:l.Indexl为单位建设规模生态系统服务价值，Index2为投资生态系统服务价值系数。 

2、ZL为农用地整理，FK为土地复垦，KF为宜耕后备土地资源开发，NJ为农村建设用地整理。 

 

3 结论 

本文从生态系统服务价值出发，用贵州省“十ニ五”期间实施的土地整治项目典型案例作研究对象，研究了喀斯特地区生
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态系统服务价值对土地整治在类型和区域上的响应规律，得到了以下研究结论。 

1)生态系统服务价值对 4 种类型土地整治项目的响应差异较为显著，単位建设规模生态系统服务价值表现为：农村建设用

地整理> 土地复垦>0>农用地整理 >宜耕后备土地资源开发，投资生态系统服务价值系数表现为：农村建设用地整理>0>农用地

整理>土地复垦>宜耕后备土地资源开发。2个指标的各类土地整治项目对生态系统服务价值的影响大小排序总体相似。农村建设

用地整理的 2 个指标均为正响应，主要是因为农村建设用地整理是将农村建设用地复垦成耕地、园地、林地等农用地，生态系

统的供给服务、调节服务、支持服务和文化服务等各项服务价值均増加。农用地整理的 2 个指标均为负响应，主要是因为农用

地整理新建和改扩建田间道路、削减田土坎和整治零星草地为耕地，分别将具有较好生态服务功能的耕地、林地、草地等地类

转变为生态服务功能较差的裸地，将草地转变为耕地。而宜耕后备土地资源开发引起生态系统服务价值减少的现象则更为突出，

这和其新增耕地的整治目的直接相关。 

2）在土地整治対生态系统服务价值影响的地区差异上，北部地区的农用地整理好于南部地区的农用地整理，南部和东部地

区的土地复垦好于中部和西部地区，东部和北部地区的宜耕后备土地资源开发好于西部和南部地区，中部和南部地区的农村建

设用地整理好于西部和北部地区。 

3）利用単位建设规模生态系统服务价值和投资生态系统服务价值系数 2个指标来对比分析土地整治対生态系统服务价值的

地区影响和类型影响时所表现出的响应规律存在差异，农用地整理和土地复垦的 2 个指标地区差异不显着，而宜耕后备土地资

源开发和农村建设用地整理的 2 个指标地区差异较显着，这主要与各类土地整治项目的投资有关，农用地整理与土地复垦的投

资强度区域差异不显著，而宜耕后备土地资源开发和农村建设用地整理的投资强度区域差异较为显著，这又和整治対象、整治

区自然条件和经济水平等有关。在应用于考虑投资与收益相关问题时建议使用投资生态系统服务价值系数，其他情况则建议使

用単位建设规模生态系统服务价值。 

4）利用谢高地生态系统服务价值当量法测算各类土地整治对生态系统服务价值，其核心是地类的变化而引起生态系统服务

价值变化，但忽略了土地整治工程措施实施引起地类内部变化而带来生态系统服务价值变化的情况，如农用地整理提升了耕地

质量和改善了耕地生态条件等，今后的研究可以从该方面深入，以完善该方法在小尺度研究区的适用性。 
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