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土地整理对区域生态系统服务价值的影响分析
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摘　要 :现阶段 ,土地整理成为减缓耕地减少 ,确保国家粮食安全的有效措施 ,并取得了良好的经济、社会效益。采

用生态系统服务价值评价方法 ,对项目区整理前后的土地利用变化进行分析 ,研究发现 :耕地的生态服务价值得到

提升 ,同时区域生态系统总值下降 ,并提出了相应的对策。
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Abstract :Now land consolidation has already been an effective way for preventing the reduction of the cultivated land and ensu2
ring the country’s food safety. We can get the favorable economic and social benefit f rom the land consolidation. By using the

methods of valuation of land ecosystem , this paper analyzes the land use change in the project area. We obviously get that : the

farmland’s ESV increased and regional ESV reduced. And two suggestions are provided , which will give the useful reference

for the decision2making department .
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　　土地整理是在一定区域内 ,根据土地利用总体规划、城市

规划与土地开发整理专项规划确定的目标和用途 ,通过采取

行政、经济、法律和工程技术等手段 ,对土地利用状况进行调

查、改造、综合整治 ,提高土地集约利用率和产出率 ,改善生产

生活条件和生态环境的过程[1 ]。生态系统服务是通过生态系

统的结构、过程和功能直接或间接得到的生命支持产品和服

务 ,这种由自然资本的能流、物流、信息流构成的生态系统服

务和非自然资本结合在一起产生人类福利[2 ]。土地整理是人

与区域生态系统互相影响的密切环节 ,通过采取各种措施 ,对

田、水、路、林、村综合整治 ,人为重组和改变土地利用结构必

将影响到区域生态的结构和功能。目前 ,虽然生态系统服务

价值研究较多 ,但是 ,对于土地整理这种人为扰动生态系统进

而影响生态系统服务价值的研究还有待深入[328 ]。

河南省从 2001年实施第一批土地整理项目至今 ,已实施

189个国家投资项目 ,211个省级投资项目 ,总规模 15. 75万

hm2 ,总投资 26. 87亿元 ,可新增耕地 2. 975万 hm2 ,使过去贫

瘠的土地变成“田成方 ,林成网 ,路相通 ,渠相连 ,旱能浇 ,涝能

排”的稳产高产田[9 ]。大规模土地整理工作减缓了因建设占

用 ,退耕还林 ,农业结构调整引起的耕地减少速度 ,而要实现

土地资源可持续利用的土地整理最终目标 ,首先要搞好生态

建设 ,这是土地开发整理项目顺利实施的前提 ,只有在这一前

提下 ,土地整理才能实现社会、生态、经济三大效益的协调统

一。以河南省信阳市浉河区双井等两个乡 (镇)土地整理项目

区为例 ,将生态系统服务功能价值评估方法应用于小尺度生

境 ,以评估土地整理对生态系统服务价值的影响 ,为土地整理

项目区的环境效益评估与土地的合理利用提供参考。

1　材料和方法

1. 1　项目区概况

项目区属于淮河及淮河支流游河冲积平原 ,总面积

1 763. 2 hm2 ,分为两片。其中Ⅰ片位于双井乡的何寨村、冯湾

村、五纪村、顾洼村 ,西邻淮河 ,北与淮河、平桥区相接 ,东与平

桥区彭家湾区接壤 ,南到谭树河居民点 ;Ⅱ片位于吴家店镇的

昌湾村、聂寨村、吴家店村、毛寨村南到湖塘村 ,北邻养山村 ,

东邻 312国道 ,西到毛寨村水库。Ⅰ片海拔高度 77. 8～82. 3

m ,平均高程 80. 02 m ;Ⅱ片海拔高度 91. 9～100. 5 m ,平均高程

96. 2 m。整体地势平坦 ,坡降为 1/ 2 000～1/ 5 000。

项目区农作物有水稻、小麦、蔬菜等 ;自然植被有大面积的
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马尾松林和松栎混交林 ;板栗、猕猴桃、茶叶、蚕桑、油桐、山漆和

中药材 ,品质优良 ,产量较高。项目区受季风、气压强弱的影响 ,

成为旱涝交错的高频灾害地区 ,严重影响了农业生产[1]。

1. 2　研究方法

1. 2. 1　土地利用变化分析方法

采用土地利用变化率、各类土地变化值占所有各类土地

面积变化的总绝对值的比率 2个指标和对应的计算方法对

项目区整理前后的土地利用类型的变化情况进行分析。

①土地利用变化率 = (U2 - U1 ) / U1 ×100 %

式中 :U1 ,U2 ———项目区整理前和整理后该类土地数量。

②各类土地变化值占所有各类土地面积变化的总绝对

值的比率。

U i = |ΔUi | / ∑
n

i = 1
|ΔUi | ×100 %

式中 :ΔUi ———第 i种土地类型面积变化值。

1. 2. 2　生态系统服务价值评价法　

应用谢高地提出的中国生态系统服务价值评价方法 ,得

出各类生态系统的单位服务价值量 [10 ] ,见表 1。

表 1　中国陆地生态系统单位面积服务价值 元/ hm2

生态服务项目 耕地 林地 草地 水域 未利用地 湿地 园地

气体调节 442. 4 3097. 0 707. 9 0. 0 0. 0 1592. 8 2655. 0

气候调节 787. 5 2389. 1 796. 4 407. 0 0. 0 15131. 8 1770. 0

水源涵养 530. 9 2831. 5 707. 9 18033. 2 26. 5 13716. 0 1416. 0

土壤形成与保护 1291. 9 3450. 9 1725. 5 8. 8 17. 7 1513. 2 1292. 1

废物处理 1451. 2 1159. 2 1159. 2 16086. 6 8. 8 16087. 5 1451. 4

生物多样性 628. 2 2884. 6 964. 5 2203. 3 300. 8 2212. 3 964. 7

食物生产 884. 9 88. 5 265. 5 88. 5 8. 8 265. 5 442. 5

原材料 88. 5 2301. 6 44. 2 8. 8 0. 0 61. 9 177. 0

娱乐文化 8. 8 1132. 6 35. 4 3840. 2 8. 8 4911. 0 1132. 8

总 计 6114. 3 19335. 0 6406. 5 40676. 4 371. 4 55492. 0 11301. 5

　　采用区域生态系统总值、各类单项生态服务价值以及各

类土地利用变化产生的生态系统服务价值的变化量占所有

各类生态系统服务价值变化量的总绝对值比率等 3 个指

标 [2 ,10 ]和相应的计算方法对项目区整理前后生态系统服务

价值的变化情况进行分析。

①区域生态系统总值 : V = ∑
n

i = 1
V c

式中 :c———生态系统类型 ( c = 1 , 2 , ⋯) ; V c ———第 c类

生态系统的服务价值。

②各类单项生态服务价值 :V c = ∑
n

c = 1
( Pc ·A c)

式中 : Pc ———第 c类生态系统服务的第 I种生态系统服务价

值的单位面积产值 ; Ac ———第 c类生态系统的土地利用面积。

③各类土地利用变化产生的生态系统服务价值的变化

量占所有各类生态系统服务价值变化量的总绝对值比率。

S i = |ΔES V i | / ∑
n

i = 1
|ΔES V i | ×100 %

式中 :ΔES V i ———第 i种生态服务价值变化值。

2　结果及分析

2. 1　土地利用类型变化分析

根据《湿地公约》的湿地分类方法把项目区内的坑塘水

面和沟渠列入人工湿地 [11 ] ,而项目区内的农村道路、田坎、

打谷场以及建设用地面积 (包括工矿用地、特殊用地)合计仅

占项目区总面积的 4 % ,且现有生态服务价值评估方法无法

对上述几种用地类型的生态服务价值给予评估 ,故略去不

计。利用土地利用变化分析方法可以得出项目区整理前后

土地利用类型的变化情况 ,见表 2。

由表 2看出 ,耕地面积显著增加 ,达到了农用地整理中

要求增加土地有效供给量的标准。同时林地、草地、园地、湿

地和未利用地面积大幅度减少 ,其中林地、草地、园地和未利

用地这 4种土地利用类型的逆向变化率都高达 100 % ,在项

目区整理以后完全消失。耕地和湿地两者的变化率占所有

各类土地面积变化总绝对值的 89. 82 % ,对项目区土地利用

类型的变化做出了较高的贡献。可以这样认为 ,耕地的增加

是以其它各类土地利用类型的面积减少为基础的。

表 2　项目区整理前后的土地利用类型变化

土地利

用类型

整理前面

积/ hm2

整理后面

积/ hm2

面积变

化/ hm2

变化

率/ %

占变化绝对

值比率/ %

耕 地 1462. 7 1533. 5 70. 8 4. 8 59. 1

林 地 2. 3 0. 0 - 2. 3 - 100. 0 1. 9

草 地 0. 6 0. 0 - 0. 6 - 100. 0 0. 5

水 域 16. 0 16. 0 0. 0 0. 0 0. 0

未利用地 8. 5 0. 0 - 8. 5 - 100. 0 7. 1

湿 地 202. 2 165. 4 - 36. 8 - 18. 2 30. 7

园 地 0. 8 0. 0 - 0. 8 - 100. 0 0. 7

2. 2　生态系统服务总值的变化分析

应用表 1和表 2的数据 ,可以得出项目区整理前后的生态

服务总价值变化(表 3)。由表 3可见 ,除耕地以外 ,其余各类用

地的生态系统服务总值都在减低 ,湿地所占的绝对变化率为

80. 5 % ,而其余土地利用类型变化所占的绝对值仅有 19. 5 % ,这

与湿地本身较高的单位面积服务价值有关(55 492元/ hm2)。

耕地生态系统服务价值的变化率和所占的绝对变化率

分别为 4. 8 %和 17. 1 % ,这说明经过土地整理以后耕地生态

系统得到优化 ,系统功能进一步完善 ,抵抗外界干扰的能力

逐步增强。湿地和耕地两者服务价值所占的绝对变化率为

97. 6 % ,这与两者土地利用类型的变化幅度是一致的。项目

区整理以后生态系统服务总值减少 ,逆向变化率达到

7. 64 % ,可见土地整理以后对区域生态安全是不利的。

2. 3　各类生态系统服务价值的功能变化分析

应用表 1和表 2的数据 ,可以得出项目区整理前后的各

类生态系统服务价值变化 (表 4)。由表 4得出 ,项目区整理以

后土壤形成和保护与食物生产这两项服务价值增加 ,食物生
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产功能更是从整理前的第 6位上升到整理后的第 5位。进一

步证明了通过对项目区进行田、水、路、林、村的综合规划 ,经

过土地平整、道路、灌溉、电力等设施配套以后 ,耕地质量和利

用效益得到提高。其余各项服务功能价值都逆向增长 ,气体

调节、生物多样性和娱乐文化的排序都各下降一位。一方面 ,

林地、草地、园地的灭失和湿地面积的减少 ,使生物的活动空

间和生存环境受到压缩 ;另一方面耕地的增加意味着农药和

化肥施用量的增加 ,而区域生态系统废物处理能力的衰减 ,以

上因素必然影响生物多样性功能价值的减少。气体调节和娱

乐文化功能价值次序下降的原因还有待进一步分析。

表 3　项目区整理前后生态系统服务总值及分类

项 目 耕地 林地 草地 水域 未利用地 湿地 园地 总计

整理前服务价值/万元 894. 3 4. 5 0. 4 65. 1 0. 3 1122. 1 0. 9 2087. 5

所占比例/ % 42. 8 0. 2 0. 0 3. 1 0. 0 53. 8 0. 0 100. 0

整理后服务价值/万元 937. 6 0. 0 0. 0 65. 1 0. 0 917. 8 0. 0 1920. 5

所占比例/ % 48. 8 0. 0 0. 0 3. 4 0. 0 48. 0 0. 0 100. 0

变化值/万元 43. 3 - 4. 5 - 0. 4 0. 0 - 0. 3 - 204. 2 - 0. 9 - 167. 0

变化率/ % 4. 8 - 100. 0 - 100. 0 0. 0 - 100. 0 - 18. 2 - 100. 0 - 8. 0

占变化绝对值比率/ % 17. 1 1. 8 0. 2 0. 0 0. 1 80. 5 0. 4 100. 0

表 4　项目区整理前后各项生态功能价值变化

生态服务

项目

整理前

产值/万元 所占比率/ % 排序

整理后

产值/万元 所占比率/ % 排序

变化值/

万元

变化率/

%

气体调节 97. 88 4. 69 8 94. 39 4. 90 7 - 3. 49 - 3. 57

气候调节 422. 55 20. 24 2 371. 69 19. 44 2 - 50. 86 - 12. 04

水源涵养 384. 67 18. 43 3 328. 19 17. 16 3 - 56. 48 - 14. 68

土壤形成与保护 220. 59 10. 57 4 223. 15 11. 67 4 2. 56 1. 16

废物处理 563. 77 27. 01 1 514. 37 26. 90 1 - 49. 40 - 8. 76

生物多样性 140. 95 6. 75 5 136. 45 7. 10 6 - 4. 50 - 3. 19

食物生产 135. 02 6. 47 6 140. 23 7. 30 5 5. 21 3. 86

原材料 14. 75 0. 71 9 14. 60 0. 76 9 - 0. 15 - 1. 02

娱乐文化 107. 09 5. 13 7 88. 72 4. 62 8 - 18. 37 - 17. 15

总 计 2087. 27 100. 00 1911. 79 100. 00 - 175. 48

3　结 论

上述分析已经证明在土地整理过程中 ,对原有陆地生态

系统的大规模干扰下 ,土地利用类型发生变化 ,耕地质量和

利用效率得到提高 ,区域生态系统服务能力下降。因此为了

达到合理利用土地和可持续发展的目标 ,在土地整理过程中

要兼顾区域生态环境的改善和提高。

(1)充分考虑生态系统服务价值 ,应将环境影响评价纳

入土地整理项目规划。根据《规划环境影响评价条例 (征求

意见稿)》,在进行规划环境评价时 ,应采取适当的评价方法

对相关规划的环境协调性作出分析、预测和评估 [12 ]。现阶

段易采用生态系统服务价值评价方法进行评估 ,环境协调性

的最低标准为整理前后项目区生态系统服务总值不降低。

(2)灵活选择项目区土地利用类型 ,确保各单项生态功

能价值协调平衡。可以根据当地的地形地貌、气候、降水及

土壤情况 ,以及项目资金和工程难易程度 ,选择适宜的土地

利用类型。农用地整理可根据整理后的主导用途分为耕地

整理、园地整理、林地整理、牧草地整理和养殖水面整理。在

确保农用地用途不改变的前提下 ,可以在一定区域内 (一个

项目区或相邻项目区)整理成多种土地利用类型 ,以确保系

统内各单项生态功能价值协调平衡。
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