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【摘 要】：以随县厉山镇 2009—2015 年的土地利用变化数据为基础,基于修正后的生态系统服务价值当量,估

算并分析了厉山镇生态系统服务价值及其变化特征。结果表明,研究期间厉山镇土地利用变化显著,其中:耕地面积

减少486.80hm2,建设用地面积增加628.30hm2;土地利用结构的信息熵和均衡度呈上升趋势,优势度略有下降,土地利

用结构更加合理;生态系统服务总价值由2009年的11.3066亿元下降到2015年的11.0970亿元,年变化率达-3.40%;

单项生态服务功能价值持续下降,但气体调节、气候调节、水文调节、废物处理、保持土壤和维持生物多样性生态

服务功能价值为 9.2588 亿～9.4338 亿元,其价值总和约占生态服务功能总价值比例的 83%;各种用地类型的生态系

统服务价值的敏感性指数明显小于 1,生态系统服务价值弹性不足,估算结果较为准确。能为鄂西北地区土地利用结

构优化和乡村振兴战略的实施提供参考。 
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党的十九大报告明确要求“实行最严格的生态环境保护制度”,为人民群众创造良好的生产、生活环境,实现中华民族的永

续发展。生态系统服务作为连接生态环境与人类福祉的重要纽带,为人类的生存与发展提供了重要保障,其主要由维系人类生存

的生态产品和保证生活质量需求的生态功能两个部分组成[1],其价值评估是制定生态功能区划与环境保护政策、生态补偿决策的

重要参考依据
[2]
。随着国内外学者对生态系统服务价值研究的不断深入,评估方法与研究方向也越来越深入和广泛。1997 年

Costanza 等[3]率先对全球生态系统服务价值进行了估算,随后 Bjorklund 等[4]、Holmund & Hammer[5]分别对城市生态系统服务价

值和鱼类生态系统服务价值进行了评估和分析。谢高地等[6-7]参考了 Costanza 等[3]的研究成果,并对国内 200 位行业内专家进行
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了问卷调查,最终经多次修正后确定了适合我国国情的生态系统服务价值当量系数。欧阳志云等[8]、傅伯杰等[9]对我国陆地生态

系统服务功能及其生态经济价值进行了初步研究。毛德华等[10]、王宗明等[11]、李正等[12]、涂小松和龙花楼[13]分别对洞庭湖湿地、

松嫩平原、贵州省全域、鄱阳湖流域的生态系统服务价值进行了实证研究。李惠梅和张安录
[14]
、王智等

[15]
、唐秀美等

[16]
、冉凤

维等[17]对生态服务价值变化的驱动因素进行了研究。 

从研究单元来看,国内大多数研究主要围绕大尺度的国家、省级、市级和县级研究区展开,部分学者以区域内典型地形、地

貌为研究单元[15,18],对于微观尺度(乡镇、村)的生态系统服务价值研究相对较少。湖北省随县厉山镇作为鄂西北地区低山丘陵地

形的典型代表,多种土地利用类型兼有分布,同时研究期间受“武汉城市圈”辐射驱动以及国家“美丽乡村”政策影响,各种土

地利用地类变化较为显著。鉴于此,本研究以湖北省随县厉山镇 2009 年、2012 年和 2015 年的土地利用变更数据为基础,通过对

厉山镇土地利用变化的多角度分析,探索土地利用变化与生态系统服务价值之间的关系,为微观尺度生态服务价值的研究提供参

考和借鉴,同时为促进鄂西北地区土地节约集约利用、城乡融合[19]和乡村振兴战略[20]的实施提供理论支持。 

1 研究区概况与数据来源 

1.1 研究区概况 

厉山镇位于湖北省西北部,隶属于随州市随县。2009 年国务院批准随县重新设立,成为全国最年轻的县,厉山镇为县政府所在

地,全境地跨东经 113°12'～113°29',北纬 31°46'～32°06',镇区面积 23709.61hm2,下辖 25 个行政村(含村委会),耕地面积

8961.15hm2。北接桐柏山,南邻大洪山,东望信阳,西瞰荆州、襄阳,汉丹、西宁铁路和 316 国道穿境而过,是鄂西北地区重要的交

通要地。境内地貌众多,地形复杂,具有典型的鄂西北地域特征,北部以低山丘陵为主,南部主要为冲积平原,兼有山地,海拔高度

为 70～1140 米。境内河流众多,㵐水、封江口河、杜家河、贯通全境。为亚热带季风气候,光照水热充足,年平均气温 15.41℃,

全年无霜期 220～240 天,年均降水量约 960mm,农耕文化历史悠久。 

1.2 数据来源 

厉山镇2009年、2012年2015年的土地利用数据来源于随州市土地利用变更调查数据库,由随州市国土资源局信息中心提供。

社会经济数据主要来源于 2009—2015年的《随县统计年鉴》《随州市统计年鉴》《湖北省统计年鉴》。 

本研究以自然资源部组织修订的国家标准《土地利用现状分类》(GB/T21010-2017)为土地利用分类的依据,结合厉山镇土地

利用特点,将该区域土地利用现状类型归纳整理为耕地、园地、林地、草地、水域、建设用地以及未利用地 7种土地利用类型。 

2 研究方法 

2.1 土地利用动态度 

土地利用动态度[21]是研究区域土地利用变化情况和预测未来土地利用变化趋势的重要手段,多用于定量地评价一定范围内

土地利用类型变化的速度。公式如下: 

 

式中:Lc 表示研究期间某一土地利用类型变化的动态度指数;Ua、Ub分别为研究初期和末期研究区的某一土地利用类型数量;T
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为研究期间的时间长度(年)。 

2.2 信息熵、均衡度、优势度 

本研究主要通过计算厉山镇土地利用现状结构的信息熵、均衡度和优势度,来推测其土地利用结构的变化情况[22-23]。信息熵

(H)主要用来反映一定区域内土地利用结构的合理性情况。熵值愈大,则土地利用趋于多样化、无序性高,结构理想;反之,结构变

化越强烈,土地利用越不全面。均衡度(J)主要用来测度区域内土地利用结构的均质化程度,均衡度值越小,则土地用地结构越不

平衡;反之,土地利用结构越均衡、越合理。优势度(I)主要用来反映某一土地利用类型在该区用地结构中的支配程度。公式如下: 

 

式中:Pi表示第 i 种土地利用类型的面积与研究区土地总面积的比例值;Ai表示第 i 种土地利用类型面积;A 表示研究区土地

总面积;Hm为最大熵值;n表示研究区土地类型的数量。 

2.3 生态服务价值系数的修正 

谢高地等[6]结合我国国情,借鉴 Costanza[3]的研究成果,最终经多次问卷调查后确定了具有中国特色的生态系统服务价值当

量表,并确定以研究区1个标准的生态系统服务价值当量因子经济价值相当于当年全国平均粮食单产 1/7 的市场价值量作为估算

依据。结合生态系统服务价值的区域修正系数,本研究以厉山镇 2009—2015 年的平均粮食单产 6863.05kg/hm2与 2015 年粮食平

均单价 2.37 元/kg 为参考,计算出厉山镇 1个标准的生态系统服务价值当量因子的经济价值约为 2323.63 元/hm2。参考已有研究

成果,根据公式(5)可计算出厉山镇不同土地利用类型单位面积的生态服务价值(表 1),本研究未考虑建设用地的生态系统服务价

值。 

 

式中:En 表示厉山镇每公顷农田生态系统提供食物生产服务功能的市场价值(元);n 表示研究区粮食作物种类;pi 表示研究区

每千克第 i类粮食作物的市场价格(元);qi表示研究区第 i类粮食作物总产量(kg);M 表示研究区粮食作物的总面积(hm2)。 

2.4 生态系统服务价值的估算 

本研究主要以 Costanza 等[3]确定的生态系统服务价值估算方法为理论参考,来有效估算和分析厉山镇的生态系统服务价值

(ESV),公式如下: 
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式中:Ai表示研究区i类型土地的用地面积(hm2);VCij表示研究区单位面积上i类型土地利用的第j种生态系统服务功能对应

的价值系数,单位为元/(hm2·a)。 

2.5 生态系统服务价值变异系数 

变异系数是衡量一个地区某种数据的各观测值变异程度的重要指标[24]。利用变异系数能够有效反映出厉山镇生态系统服务

价值在 2009—2015年时空分布的离散程度。方式如下: 

表 1厉山镇不同土地利用类型单位面积生态服务功能价值系数 

生态服务功能 
生态系统服务价值/(元/hm2) 

耕地 园地 林地 草地 水域 未利用地 

食物生产 2323.63 882.98 766.80 999.16 1034.02 46.47 

原材料生产 906.22 3880.46 6924.42 836.51 685.47 92.95 

气体调节 1673.01 6761.76 10038.08 3485.45 3392.50 139.42 

气候调节 2253.92 6541.02 9457.17 3624.86 18135.93 302.07 

水文调节 1789.20 6517.78 9503.65 3531.92 37422.06 162.65 

废物处理 3229.85 3531.92 3996.64 3067.19 33983.09 604.14 

保持土壤 3415.74 7272.96 9340.99 5204.93 2788.36 395.02 

维持生物 

多样性 
2370.10 7412.38 10479.57 4345.19 8272.12 929.45 

提供美学景观 395.02 3427.35 4833.15 2021.56 10607.37 557.67 

合计 18356.68 46228.62 65340.48 27116.76 116320.92 3229.85 

 

 

式中:CV表示变异系数;n表示研究区生态系统服务价值的样本个数;Ki表示样本生态系统服务价值; 表示样本生态系统服务

价值的平均值。 

2.6 生态系统敏感性指数 

研究区各种土地利用类型的生态系统服务价值系数经过修正,但其价值系数的客观性仍存在一定的不确定性[25-26]。因此,本研

究引入生态系统敏感性指数(CS),通过对研究区某一土地利用类型的价值系数上下调整 50%来衡量生态系统服务总价值的变化情

况,从而验证各类型生态系统当量因子的合理性。若CS>1,则研究区生态系统服务价值对生态服务功能价值系数富有弹性;若CS<1,

则不具有弹性,生态系统敏感性指数绝对值越大,说明其价值系数越合理、越准确。公式如下: 
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式中:ESVi、ESVj分别表示研究区某一用地类型价值系数调整前后的生态系统服务价值;VCik、VCjk分别表示研究区第 K类土地

利用类型调整前后的价值系数。 

3结果与分析 

3.1 土地利用数量变化分析 

由表 2 可知,2009—2015 年耕地和林地是厉山镇最主要的土地利用类型,分别占研究区总面积的 36%和 38%以上,对应的土地

利用动态度为-0.88%和-0.18%。其次是水域用地,占全区总面积的 12%以上,土地利用动态度为-0.33%。面积变化量最大的土地类

型为耕地和建设用地。2009—2015 年,耕地面积减少 486.8hm
2
,土地利用动态度为-0.88%,其中,2009—2012 年耕地减少 250.49hm

2
,

土地利用动态度为-0.91%,2012—2015 年耕地面积减少 236.31hm2,土地利用动态度为-0.88%,该期间耕地规模整体呈下降的趋势,

土地利用动态度略有下降,耕地减少态势有所减弱。而 2009—2015 年厉山镇建设用地面积增加 628.30hm2,土地利用动态度为

5.20%,2009—2012年和2012—2015年两个时间段增加的建设用地面积基本保持一致,增加的面积均约为300hm2,土地利用动态度

均在4.80%左右,这主要是由于2009年随县设立后厉山镇作为县政府驻地,社会经济发展加快推进,建设用地不断向耕地和局部水

域用地扩张,土地利用发生了较大变化。研究期间林地面积减少了 74.10hm
2
,土地利用变化动态度为-0.14%,其中,2009—2012 年

减少了 27.20hm2,土地利用动态度为-0.10%,2012—2015 年减少了 46.90hm2,土地利用动态度为-0.17%,主要是因为研究期间进行

了土地整治工程建设,对宜耕的缓坡林地或开发潜力较大的林地进行了适度开发,土地利用动态度略有上升。水域用地面积减少

了 59.51hm2,土地利用动态度为-0.33%,其中,2009—2012 年减少了 15.37hm2,土地利用动态度为-0.17%,2012—2015 年减少了

44.14hm2,土地利用变化动态度为-0.49%,水域面积减少趋势有所加强,前期主要是由于厉山镇不合理的围湖(塘)造田,后期主要

受政府政策导向影响,进行了产业结构的调整和优化,导致了水域面积减少,土地利用动态度有所增强。其他类型土地面积变化相

对较小,2009—2015 年园地、草地和未利用地面积分别减少了2.65hm
2
、5.13hm

2
和 0.22hm

2
,对应土地利用动态度分别为-0.18%、

-1.77%和-0.12%。 

表 2 2009—2015 年厉山镇不同土地利用类型面积变化情况 

年份 项目 耕地 园地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地 

2009 年 
面积∕hm2 9211.93 248.98 9128.03 48.42 3027.92 2012.76 31.48 

比例/% 38.85 1.05 38.50 0.20 12.77 8.49 0.13 

2012 年 
面积∕hm2 8961.44 247.96 9100.83 45.21 3012.55 2310.22 31.26 

比例/% 37.80 1.05 38.38 0.19 12.71 9.74 0.13 

2015 年 
面积∕hm

2
 8725.13 246.33 9053.93 43.29 2968.41 2641.06 31.26 

比例/% 36.80 1.04 38.19 0.18 12.52 11.14 0.13 

2009- 

2012 年 

面积变化量∕hm2 -250.49 -1.02 -27.2 -3.21 -15.37 297.46 -0.22 

动态度/% -0.91 -0.14 -0.10 -2.21 -0.17 4.93 -0.23 

2012- 

2015 年 

面积变化量/hm2 -236.31 -1.63 -46.9 -1.92 -44.14 330.84 0 

动态度/% -0.88 -0.22 -0.17 -1.42 -0.49 4.77 0 

2009- 

2015 年 

面积变化量/hm2 -486.8 -2.65 -74.1 -5.13 -59.51 628.3 -0.22 

动态度/% -0.88 -0.18 -0.14 -1.77 -0.33 5.20 -0.12 

 

3.2 土地利用结构变化分析 

根据公式(2)～公式(4),可以分别计算出厉山镇三期土地利用结构的信息熵、均衡度和优势度,结果见表 3。整体来看,厉山
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镇土地利用结构的信息熵和均衡度呈上升趋势,优势度略有下降,说明研究期间土地利用结构的无序化和不确定性有所加强,土

地利用类型中占绝对地位的耕地和林地的优势降低,土地利用趋于多样化,利用结构更加合理。具体来看,2009—2012 年厉山镇的

土地利用结构信息熵增加了 0.0164,均衡度增加了 0.0084,优势度下降了 0.3441。2012—2015 年其信息熵和均衡度进一步增加,

分别增加了 0.0151 和 0.0078,优势度也下降了 0.0078,说明研究期间厉山镇土地利用结构在城镇化建设和产业结构调整、优化

的政策导向下,土地利用结构更加多元化,土地利用类型趋向均质化发展,主要表现在耕地和林地比例的下降,城镇建设用地规模

的扩张以及其他土地利用类型面积的小幅下降。 

表 3 2009—2015 年厉山镇土地利用结构指数变化情况 

年份 信息熵/Nat 均衡度 优势度 

2009 年 1.2763 0.6559 0.3441 

2012 年 1.2927 0.6643 0.3357 

2015 年 1.3078 0.6721 0.3279 

2009-2012 年变化量 0.0164 0.0084 -0.0084 

2012-2015 年变化量 0.0151 0.0078 -0.0078 

2009-2015 年变化量 0.0315 0.0162 -0.0162 

 

3.3 生态系统服务价值变化分析 

根据公式(6)可计算出研究期间厉山镇不同用地类型的生态系统服务价值及其变化情况,见表4。整体看出,2009—2015年厉

山镇生态系统服务价值呈下降趋势,生态系统服务价值总体下降了 0.2096 亿元,年变化率达 3.40%。具体来看,2009—2012 年厉

山镇生态系统服务价值由 11.3066亿元下降到 11.2236亿元,年变化率为3.76%,到 2015年生态系统服务价值持续下降到11.097

亿元,年变化率为 3.18%,生态系统服务价值下降趋势稍有减弱,主要是由于该期间除建设用地面积上升外,其他各土地利用类型

面积均呈不同程度的减少趋势。研究期间生态系统服务价值总量的变化主要是由于厉山镇土地利用结构变化的影响,按其生态系

统服务价值大小排序依次为:林地>水域>耕地>园地>草地>未利用地,其中林地和水域对研究区生态系统服务价值总量有重要影

响,两者的贡献率为 52.75%～53.31%和 32.12%～32.22%,其次为耕地和园地,贡献率分别为 14.43%～14.96%和 1.02%～1.32%,草

地和未利用地的贡献率较低,均低于1.20%。 

根据公式(7),可以计算出研究期间厉山镇不同用地类型生态系统服务价值的变异系数,结果见表 4。2009—2015年厉山镇各

种土地利用类型生态系统服务价值的变异系数差异显著,按变异系数从大到小依次排序:草地>耕地>水域>园地>林地>未利用地。

生态系统服务价值变异系数较大的土地类型为草地和耕地,其中草地的生态系统服务价值变异系数为 4.64%,草地面积占总土地

利用面积为 0.18%～0.20%,2009—2015 年草地面积减少了 5.13hm2,生态系统服务价值降低了 0.0014 亿元,生态系统服务价值变

化率达-10.59%。耕地的生态系统服务价值变异系数为 2.22%,2009—2015 年草地面积减少了 486.80hm2,生态系统系统服务价值

降低了 0.0894 亿元,生态系统服务价值变化率达-5.28%,说明草地和耕地面积变化率较强烈,其生态系统服务价值在时间和空间

尺度上具有较为明显的离散分布特征。园地、林地、水域和未利用地的生态系统服务价值变异系数相对较小,分别为 0.44%、0.34%、

0.84%和 0.33%,说明 2009—2015 年厉山镇这 4种土地利用类型面积变化较小,生态系统服务价值相对较稳定。 

表 4厉山镇不同土地利用类型的生态系统服务价值变化及变异系数 

年份 项目 耕地 园地 林地 草地 水域 未利用地 合计 

2009 年 
ESV/亿元 1.6910 0.1151 5.9643 0.0131 3.5221 0.0010 11.3066 

比例/% 14.96 1.02 52.75 0.12 31.15 0.01 100.00 
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2012 年 
ESV/亿元 1.6450 0.1146 5.9465 0.0123 3.5042 0.0010 11.2236 

比例/% 14.66 1.02 52.98 0.11 31.22 0.01 100.00 

2015 年 
ESV/亿元 1.6016 0.1139 5.9159 0.0117 3.4529 0.0010 11.0970 

比例/% 14.43 1.30 53.31 0.11 31.12 0.01 100.00 

2009-2012 年 
ESV 变化量/亿元 -0.0460 -0.0005 -0.0178 -0.0009 -0.0179 0 -0.0831 

变化率/% -2.72 -0.41 -0.30 -6.63 -0.51 -0.70 -11.27 

2012-2015 年 
ESV 变化量/亿元 -0.0434 -0.0008 -0.0306 -0.0005 -0.0513 0 -0.1266 

变化率/% -2.64 -0.66 -0.52 -4.25 -1.47 0 -9.54 

2009-2015 年 
ESV 变化量/亿元 -0.0894 -0.0012 -0.0484 -0.0014 -0.0692 0 -0.2096 

变化率/% -5.28 -1.06 -0.81 -10.59 -1.97 -0.70 -20.41 

2009-2015 年 CV/% 2.22 0.44 0.34 4.64 0.84 0.33 17.62 

 

3.4 生态系统单项服务价值变化分析 

从表 5 来看,研究期间厉山镇生态系统单项服务功能价值的变化幅度不大,但整体上各项生态系统功能价值所占生态系统服

务总价值的比例有较大差异。按生态系统单项服务功能价值大小依次排序为:水文调节>废物处理>维持生物多样性>气候调节>保

持土壤>气体调节>提供美学景观>原材料生产>食物生产;具体来看,食物生产和废物处理的生态系统服务价值占生态系统服务功

能总价值的比例均有所下降,且呈持续下降趋势;2009—2012 年厉山镇气候调节、水文调节和保持土壤的生态系统服务价值占生

态系统服务功能总价值的比例呈下降趋势,到 2015 年又呈现出回升或保持不变的态势。原材料生产、气体调节、气候调节、维

持生物多样性和提供美学景观生态系统服务价值占生态系统服务功能总价值的比例均出现了小幅度的上升,在时间尺度呈持续

上升趋势。从各项生态系统服务功能价值结构来看,气体调节、气候调节、水文调节、废物处理、保持土壤和维持生物多样性生

态系统服务功能价值为 9.2588 亿～9.4338 亿元,占研究区生态系统服务功能总价值比例的 83%以上,食物生产、原材料生产和提

供美学景观生态服务功能价值为 1.8382 亿～1.8729 亿元,仅占生态服务功能总价值的 17%左右。这主要是由于生态系统单项功

能价值系数自身存在较大的差异,原材料生产和提供美学价值的生态系统功能的价值系数较低,而其他几项生态系统服务功能的

价值系数相对较高,同时受研究区不同时期土地利用类型面积变化的影响较大。 

表 5厉山镇生态系统单项服务功能价值变化 

生态服务功能 2009 年 ESV/亿元 
百分比 

/% 
2012 年 ESV/亿元 百分比/% 

2015 年 

ESV/亿元 

百分比 

/% 

食物生产 0.3181 2.81 0.3118 2.78 0.3055 2.75 

原材料生产 0.7464 6.60 0.7421 6.61 0.7363 6.64 

气体调节 1.1917 10.54 1.1841 10.55 1.1737 10.58 

气候调节 1.6382 14.49 1.6270 14.50 1.6090 14.50 

水文调节 2.1834 19.31 2.1704 19.34 2.1450 19.33 

废物处理 1.7018 15.05 1.6873 15.03 1.6626 14.98 

保持土壤 1.2725 11.25 1.2607 11.23 1.2468 11.24 

维持生物多样性 1.4462 12.79 1.4360 12.79 1.4216 12.81 

提供美学景观 0.8084 7.15 0.8044 7.17 0.7964 7.18 

合计 11.3067 100.00 11.2237 100.00 11.0970 100.00 
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3.5 敏感性指数变化分析 

本研究通过对厉山镇各种土地利用类型的生态服务功能的价值系数进行上下 50%的调整,并据此计算各个年份各生态系统服

务价值系数(VC)的敏感性指数(CS),见表 6。由表 6可知,研究期间厉山镇各种土地利用类型的生态系统服务价值对其价值系数的

敏感性指数均明显小于 1,说明研究区各种土地利用类型的生态系统服务价值对价值系数的弹性很小,研究中所确定的生态系统

服务功能价值系数具有较强的合理性,从而有效提高了厉山镇生态系统服务价值估算结果的准确性。从敏感性指数的高低排列来

看:林地>水域>耕地>园地>草地>未利用地,说明各种土地利用类型的生态系统服务价值的高低,很大程度上决定了厉山镇生态系

统服务总价值的高低。表 6中可明显看出,敏感性指数最大的土地利用类型是林地,其敏感性指数最大值为 0.2666,说明该用地类

型的生态系统服务价值系数在上升 1%的情况下,研究区生态系统服务总价值约能增加 0.27%,这主要是由于研究期间林地面积所

占比例较大,土地利用面积达 9053.93～9128.03hm
2
,面积变化率不超过 0.18%,同时,林地是除水域外生态系统服务价值系数最大

的土地利用类型。敏感性指数次大的为水域,其指数为 0.1561,说明在水域的生态系统服务价值的系数增加 1%情况下,生态系统

服务总价值约增加 0.16%,主要是因为水域的生态服务功能价值系数最大,其价值系数高达 116320.92 元/hm2,研究期间水域用地

面积占总地类面积的 13%左右,且其土地利用变化动态度较小,水域面积减少量相对较低。从不同时期各种土地利用类型的敏感性

指数来看,敏感性指数持续上升的用地类型为林地,而敏感性指数相对较稳定为园地和未利用地,水域的敏感性指数在 2012 年先

上升,到 2015 年又开始下降,而耕地和草地的敏感性指数在逐年减小,说明厉山镇林地和耕地、草地对生态系统服务价值具有放

大和缩小作用,园地和未利用对生态系统服务价值的作用比较稳定,而水域用地对生态系统服务价值具有先放大后缩小的动态影

响。 

表 6厉山镇不同土地利用类型生态敏感性指数 

土地利用类型 VC 下调 50% 2009 年 CS VC 下调 50% 2012 年 CS VC 下调 50% 2015 年 CS 

耕地 0.8455 0.0748 0.8225 0.0733 0.8008 0.0722 

园地 0.0576 0.0051 0.0573 0.0051 0.0569 0.0051 

林地 2.9821 0.2638 2.9733 0.2649 2.9579 0.2666 

草地 0.0066 0.0006 0.0061 0.0005 0.0059 0.0005 

水域 1.7611 0.1558 1.7521 0.1561 1.7264 0.1556 

未利用地 0.0005 0.0001 0.0005 0.0001 0.0005 0.0001 

 

4 结论与讨论 

(1)2009—2015 年厉山镇土地利用类型的数量与结构发生了较大变化。数量上来看,除了建设用地外,其他各种用地类型面积

均有不同程度的减少。其中,耕地面积减少最为显著,耕地面积减少达 486.80hm
2
,建设用地面积增加 628.30hm

2
,说明研究期间由

于随县新成立,且厉山镇为县政府所在地,致使建设用地大幅度增加以满足新县城社会经济的发展需求。结构上来看,厉山镇土地

利用结构的信息熵和均衡度呈上升趋势,优势度略有下降,说明研究期间土地利用结构的无序化和不确定性有所加强,土地利用

类型中占绝对支配地位的耕地和林地的优势降低,土地利用趋于多样化,用地结构更加合理。 

(2)2009—2015 年研究区生态系统服务总价值持续下降了 0.2096 亿元,年变化率达 3.40%。其中,林地和水域对研究区生态

系统服务价值总量有重要影响,两者的贡献率分别为 52%和 32%左右;各土地类型的生态系统服务价值变异系数差异显著,按变异

系数从大到小依次排序为:草地>耕地>水域>园地>林地>未利用地。生态系统服务价值变异系数较大的土地类型为草地和耕地,其

生态系统服务价值变异系数分别为 4.64%和 2.22%。 

(3)研究区单项生态系统服务功能价值持续下降,气体调节、气候调节、水文调节、废物处理、保持土壤和维持生物多样性
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占生态服务功能总价值的比例均超过 10%,6 项生态服务功能价值之和占生态服务功能总价值的 83%左右。 

(4)研究期间,厉山镇的生态系统服务总价值对于各用地类型生态价值系数的敏感性指数都明显小于 1,生态系统服务价值的

弹性不足,研究中确定的生态系统服务价值系数合理,说明厉山镇生态系统服务价值的估算结果较为准确,能为鄂西北地区土地

利用结构的优化布局、城乡融合和乡村振兴战略的实施提供参考。 

本文利用厉山镇三期土地利用变更数据,对研究区生态系统服务价值进行了初步估算,但不同估算方法得出的生态系统服务

价值差异较大,因此估算结果可能与研究区实际情况存在一定的偏差。首先,研究中采用了运算简单、操作方便的“基于单位面

积价值当量因子法”,该法输入的参数不多,当量因子的准确性不高,如本文参考前人研究成果[27-28]将园地的价值系数确定为草地

和森林的平均值,水域的价值系数确定为水体和湿地的平均值,修订方法的选取将对评估结果的不确定性产生重大影响。其次,生

态系统服务价值系数确定过程中,对同一种土地利用类型下的几种不同生态系统类型采用了相同的生态服务功能价值系数,如研

究中水田、旱地和水浇地均采用了耕地生态系统服务价值系数,各种土地利用类型生态系统服务价值系数的确定过于粗略,若能

将其分类进行细化,并赋予与之相符的生态服务功能价值系数,将会更加有效地提高估算结果的准确性。最后,本研究仅从时间尺

度分析了各种土地利用类型数量和结构变化对鄂西北低山丘陵地区生态系统服务价值的影响,但未考虑研究区各种土地利用类

型的空间分布及图斑内部异质性对生态服务价值的影响,因此,在后续的生态系统服务价值的研究中要加强对这方面的补充和完

善。 
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