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铜川市土地利用变化对生态系统服务价值的影响分析

谭 君，李世平
（西北农林科技大学 经济管理学院，陕西 杨凌７１２１００）

摘　要：土地利用类型及其结构的变化引起各类生态系统服务功能价值发生相应变化，应用Ｃｏｎｓｔａｎｚａ生态系统服务

价值计算公式，采用谢高地等人的中国陆地生态系统单位面积生态服务价值表，分析了２００６—２０１１年铜川市土地利

用的时空变化以及由此导致的生态系统服务价值的时空变化，并运用灰色系统分析方法对各土地利用类型与生态系

统服务价值量变化的相关性进行了定量研究。结果表明：研究期内，研究区耕地、林地和建设用地增加，林地增加最

多，而草地和未利用地急剧减少；研究区内土地利用程度存在明显的空间差异，其中王益区土地利用程度最大，宜君

县最小；生态系统服务价值总量以及各类生态系统服务类型的价值量均呈上升趋势；关联度计算表明，研究区建设用

地和林地的生态系统服务价值对生态系统服务价值总量的影响最大。
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　　１９９７年，Ｃｏｓｔａｎｚａ［１］和Ｄａｉｌｙ［２］等提出“生态系统
服务功能是指生态系统与生态过程中所形成的，维持
人类生存的自然环境及其效用”。它是通过生态系统
的功能直接或者间接得到的产品和服务，是由自然资
本的能流、物流、信息流构成的生态系统服务和非自
然资本结合在一起所产生的人类福利［３］。作为全球
环境变化研究的核心领域之一［４］，土地利用的变化必

然引起各类生态系统类型、面积以及空间分布格局的
变化，进而影响生态系统所提供服务的种类和强度，
引起生态系统服务价值的变化［５］。而且单纯地以经
济利益为目的调整土地利用结构，势必会导致自然生
态系统面积减少，系统生态服务减弱，影响自然生态
系统服务和社会经济系统可持续协调发展［６－７］。因
此，研究土地利用变化情况下的区域生态系统服务价



值变化具有重要意义［８］。目前，此类研究大多集中于
时间序列上土地利用变化对生态系统服务总价值的

影响，但对土地利用变化如何影响生态系统服务价值
的空间变化及土地利用变化对生态系统服务总价值

影响的定量研究较少。

１　研究区概况及研究方法

１．１　研究区概况
铜川市位于陕西省中部，黄土高原南缘，处于关

中平原向陕北黄土高原的过渡地带，是关中经济带的
重要组成部分。介于东经１０８°３４′—１０９°２９′、北纬

３４°５０′—３５°３４′。交通便利，是通往人文初祖黄帝陵
及革命圣地延安的必经之地，距西安市区６８ｋｍ、距
西安咸阳国际机场７２ｋｍ，西安至黄陵高速公路穿境
而过，咸铜、梅七两条支线铁路与陇海大动脉相连。

２０１１年铜川市总人口数为８６万，其中非农业人口４５
万人，城镇人口占全市总人口的５３％，面积３　８８２
ｋｍ２。全市下辖宜君县、王益区、印台区、耀州区和省
级经济技术开发区———铜川新区。
随着铜川市经济的快速发展和城市化水平的不

断提高，城市建设用地占用了大量的耕地，土地利用
和城市景观变化较大，引发了一系列的生态环境问
题，导致土地生态系统的压力越来越大。

１．２　数据来源
本文所采用的基本数据均来自铜川市国土资源

局２００６—２０１１年土地利用详查及变更调查资料，其
他统计数据来自铜川市统计局历年社会经济统计年

鉴及公开出版物。根据研究需要以及实际情况，将铜
川市的土地分为耕地、园地、林地、草地、水域、建设用
地（包括居民点及工矿用地、交通运输用地）和未利用
地７种类型。

１．３　研究方法
本文以铜川市及其所辖３区１县为研究对象，利

用２００６—２０１１年土地利用详查及变更资料，采用土
地利用类型动态度、生态系统服务价值动态度以及灰
色关联度指标计算分析其土地利用的时间变化和空

间差异，生态系统服务价值的时间变化和空间差异，
在此基础上协调区域土地利用、改善和提高生态系统
服务功能。

１．３．１　土地利用变化分析　土地利用变化幅度反映了
不同土地利用类型在总量上的变化，可以了解土地利用
变化总的态势及土地利用结构的变化，其表达式为：

ΔＵ＝Ｕｂ－Ｕａ （１）
土地利用动态度可以定量描述区域土地利用变

化的速度［９］，其表达式为：

Ｋ＝Ｕｂ－ＵａＵａ ×１Ｔ×１００％
（２）

式中：Ｕａ，Ｕｂ———研究期初和研究期末某一种土地利
用类型的面积；Ｔ———研究时段长，当Ｔ 的时段设定
为年时，Ｋ 值就代表该研究区某种土地利用类型的
年变化率。
土地利用相对变化率［１０］是反映土地利用变化不

同区域间差异的一种指标。其表达式为：

Ｒ＝［ＫｂＫａ
］／［Ｃｂ
Ｃａ
］ （３）

式中：Ｋａ，Ｋｂ———某区域某一特定土地类型研究期初
和期末的面积；Ｃａ，Ｃｂ———整个研究区域某一特定土
地利用类型研究期初和期末的面积。如果计算得出
某区域某种土地利用类型的相对变化率Ｒ＞１，则说
明该区域该种土地利用类型变化较全区域大，为整个
研究区土地利用变化的热点地区。
土地利用程度指数是衡量土地利用深度和广度

的指标，可以定量地表达区域土地利用的综合水平以
及变化趋势［１１］。土地利用程度指数的计算公式可以
表示为［１２］：

Ｌ＝∑
ｎ

ｉ
（Ａｉ×Ｃｉ）×１００，

Ｌ∈（１００，４００），ｉ＝１，２，３，４ （４）
式中：Ｌ———土地利用程度综合指数；Ａｉ———第ｉ级土
地利用程度分级指数；Ｃｉ———第ｉ级土地利用程度分
级面积百分比；ｎ———土地利用程度分级数。按照庄
大方和刘纪元［１２］的分级方法，可以将铜川市的土地
分级情况表示为：未利用土地为１级；林地、草地和水
域为２级；耕地、园地为３级；建设用地为４级。

１．３．２　生态系统服务价值评估方法　２００３年，谢高
地等［１３］根据中国实际情况，参考Ｃｏｓｔａｎｚａ等［１］的研
究成果，制定了中国不同陆地生态系统单位面积生态
服务价值表，根据此表以及段瑞娟等［１４］和冉圣宏
等［１５］的研究成果得出铜川市各土地利用类型单位面

积生态系统服务价值（表１）。针对铜川市的具体情
况，计算其生态系统服务价值的变化，估算公式为：

ＥＳＶ＝∑ＡｋＶＣｋ　ＥＳＶｆ＝∑ＡｋＶＣｋｆ （５）
式中：ＥＳＶ———生态系统服务价值；Ａｋ———研究区中
第ｋ类土地利用类型的面积（ｈｍ２）；ＶＣｋ———第ｋ类
土地利用类型单位面积的生态功能总服务价值系数

［元／（ｈｍ２·ａ）］；ＥＳＶｆ———单项生态系统服务价值。
生态系统服务变差贡献率是指某一区域生态系

统服务价值变化总量中各种土地利用类型生态服务

价值变化所占的比例。以此可以测算出各种土地利
用类型对生态系统服务价值变化的影响程度。其表
达式为：

２３１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　水 土 保 持 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１９卷



ＥＳＶｃｃ＝
ＥＳＶｋｂ－ＥＳＶｋａ

∑
ｎ

ｋ＝１
（ＥＳＶｋｂ－ＥＳＶｋａ）

（６）

式中：ＥＳＶｃｃ———生态系统服务变差贡献率；ＥＳＶｋｂ，

ＥＳＶｋａ———第ｋ类土地利用类型在研究期初和期末
的生态系统服务价值。生态系统服务总价值相对变
化率［１６］是反映生态系统服务价值变化不同区域间差

异的一种指标。其表达式为：

Ｒｖ＝［
Ｋｖｂ
Ｋｖａ
］／［Ｃｖｂ
Ｃｖａ
］ （７）

式中：Ｋｖａ，Ｋｖｂ———某区域生态系统服务研究期初和
期末的总价值；Ｃｖａ，Ｃｖｂ———整个研究区域生态系统
服务研究期初和期末的总价值。如果某区域生态系
统服务总价值相对变化率Ｒｖ＞１，则表示该区域生态
系统服务总价值变化较全区域大。

表１　铜川市各土地利用类型单位面积生态服务价值 元／（ｈｍ２·ａ）

生态系统功能 耕地 园地 林地 草地 建设用地 水域 未利用地

气体调节 ４４２．４　 １２６５．５　 １９０２．５　 ７０７．９　 ０　 ０　
气候调节 ７８７．５　 １１７０．３　 １５９２．８　 ７９６．４　 ４０７．０　 ０　
水源涵养 ５３０．９　 ４１．５　 １７６９．７　 ７０７．９ －６６７８．０　 １８０３３．２　 ２６．５
土壤形成与保护 １２９１．９　 １２９１．９　 ２５８８．２　 １７２５．５　 ８．８　 １７．７
废物处理 １４５１．２　 ７２２．１　 １１５９．２　 １１５９．２ －２１７４．１　 １６０８６．６　 ８．８
生物多样性保护 ６２８．２　 １６．６　 １９２４．６　 ９６４．５　 ２２０３．３　 ３０．８
食物生产 ８８４．９　 ３５６．９　 １７７．０　 ２６５．５　 ８８．５　 ８．８
原材料 ８８．５　 １１４５．４　 １１７２．４　 ４４．２　 ８．８　 ０
娱乐文化 ８．８　 ５４７．８　 ５８４．０　 ３５．４　 １６５．２　 ３８４０．２　 ８．８
总计 ６１１４．３　 ６５５８．０　 １２８７０．４　 ６４０６．５ －８６８６．９　 ４６０７６．４　 ３７１．４

１．４　各土地利用类型的生态系统服务价值与生态系
统服务价值总量的灰色关联分析

目前关于各土地利用类型与生态系统服务价值

之间关系的研究多是定性的，而定量研究两者之间的
关系更有助于确定土地利用变化和ＥＳＶ变化的关
系，更准确地指出土地利用类型如何影响ＥＳＶ。灰
色系统理论是邓聚龙于２０世纪８０年代首创的一种
系统科学理论，它弥补了采用数理统计方法作系统分
析时导致的缺憾。其计算方法和步骤如下：

首先将原始数据无量纲化，将其变换为可比较的
数列。可用均值变换或初值化变换，本文采用均值变
换。然后根据计算关联系数ζ０ｋ（ｔ）的公式计算各因
子间的关联系数。

　　ζ０ｋ（ｔ）＝
Δｍｉｎ＋ρΔｍａｘ
Δ０ｋ（ｔ）＋ρΔｍａｘ

　（ｔ＝１，２，…ｍ） （８）

式中：ζ０ｋ（ｔ）———因素Ｘｋ 对Ｘ０ 在ｔ时刻的关联系数；

其中：

Δ０ｋ（ｔ）＝│Ｘ０（ｔ）－Ｘｋ（ｔ）│

Δｍａｘ＝ｍａｘ
ｋ
ｍａｘ
０
Δ０ｋ（ｔ）　Δｍｉｎ＝ｍｉｎ

ｋ
ｍｉｎ
０
Δ０ｋ（ｔ）

ρ为介于［０，１］区间上的灰数，本文取ρ＝０．５。
最后根据ζ可以求出各个时刻关联系数的平均值即
关联度γ０ｋ：

γ０ｋ＝１ｍ∑
ｍ

ｉ＝１ζ０ｋ
（ｔ） （９）

式中：γ０ｋ———比较数列Ｘｋ 对参考数列Ｘ０ 的关联度。

若Ｘｋ 与Ｘ０ 的关联度最大，表示Ｘｋ 是对Ｘ０ 影响最

大的因素。

２　土地利用时空变化分析

２．１　土地利用现状结构

２０１１年末铜川市土地总面积为３８８　４８１．２ｈｍ２，

其中：农用地 ３５９　３３３．１９ｈｍ２，占土地总面积的

９２．４９％；建设用地２３　７１９．２５ｈｍ２，占土地总面积的

６．１１％；未利用地５　４２８．７６ｈｍ２，占土地总面积的

１．４％。农用地中耕地９８　４９５．７３ｈｍ２，占土地总面积

的２５．３５％；园地２０　００１．４ｈｍ２，占土地总面积的

５．１５％；林地 ２０２　７７２．４６ｈｍ２，占土地总面积的

５２．１９％；草地 ３５　２８０．２８ｈｍ２，占土地总面积的

９．０７％；水域２　８４７ｈｍ２，占土地总面积的０．７３％；未

利用地５　４２８．７６ｈｍ２，占土地总面积的１．４０％。

２．２　土地利用类型的时间变化
研究区５ａ年来土地利用／覆盖发生了较大的变

化（表２）。从土地利用的变化幅度来看，园地、草地、

水域和未利用地均减少，其中草地面积减少最多，为

３２　２５６．６３ｈｍ２；耕地、林地以及建设用地均增加，其

中林地面积增加最多，达２３　３４９．４２ｈｍ２。从土地利

用动态度来看，耕地的增加速度最快，其次是林地，再

次为建设用地，动态度分别为 ３．８１％，２．６０％，

２．１３％；未利用地减少速度最快，达１０．４３％，然后依

次为草地、园地、水域。

根据表２和公式（４），计算出研究区２００６—２０１１
年的土地利用程度情况（表３）。土地利用程度综合

指数的取值区间为１００～４００，如果所有土地利用类
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型都是未利用土地，土地利用的开发价值是１００。通
过表３数据可以发现，２００６—２０１１年各种土地利用

类型的总体开发程度在２４０左右，说明研究区的土地
利用程度相对较高。

表２　２００６－２０１１年铜川市土地利用／覆盖变化

土地利用

类型

２００６年
面积／ｈｍ２ 所占比例／％

２０１１年
面积／ｈｍ２ 所占比例／％

变化幅度ΔＵ 动态度Ｋ

耕地 ８２７２７．０３　 ２１．２９　 ９８４９５．７３　 ２５．３５　 １５７６８．７０　 ３．８１
园地 ２３００５．９６　 ５．９２　 ２０００１．４０　 ５．１５ －３００４．５６ －２．６１
林地 １７９４２３．０４　 ４６．１９　 ２０２７７２．４６　 ５２．１９　 ２３３４９．４２　 ２．６０
草地 ６７４７３．２３　 １７．３７　 ３５２１６．６０　 ９．０７ －３２２５６．６３ －９．５６
水域 ３０６６．６１　 ０．７９　 ２８４７．００　 ０．７３ －２１９．６１ －１．４３
建设用地 ２１４３７．１６　 ５．５２　 ２３７１９．２５　 ６．１１　 ２２８２．０９　 ２．１３
未利用地 １１３４８．１７　 ２．９２　 ５４２８．７６　 １．４０ －５９１９．４１ －１０．４３

表３　铜川市２００６－２０１１年土地利用程度指数

年份 耕地 园地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地 总计

２００６　 ６３．８７　 １７．７６　 ９２．３８　 ３４．７４　 １．５８　 ２２．０８　 ２．９２　 ２３５．３３
２０１１　 ７６．０５　 １５．４５　 １０４．３８　 １８．１４　 １．４６　 ２４．４４　 １．４０　 ２４１．３２

２．３　土地利用变化的空间差异

　　铜川市各区域土地利用相对变化情况见表４。
耕地变化的热点区域集中在王益区、印台区和宜君
县，相对来说，耀州区耕地变化幅度较全区域小，原因
可能是在铜川市多个耕地保护政策性文件的实施下，
比值上占有最大数量耕地的耀州区受政策的阻力影

响较大，耕地转化较慢［１７］。园地变化热点区域主要
集中在王益区和耀州区，王益区和印台区林地的变化
较大，草地变化的热点区域在耀州区和宜君县，水域
的变化主要集中在王益区、耀州区和宜君县，建设用
地变化的热点区域在耀州区和宜君县，王益区和耀州
区的未利用地变化较大。

２００６—２０１１年，铜川市各区域耕地、园地、林地、
草地、建设用地、未利用地均变化较大，原因在于农业
内部结构调整和城市化的发展。利用土地利用程度
变化模型计算分析了铜川市３区１县的土地利用程
度情况（表５），发现铜川市土地利用程度存在着明显
的区域差异。２０１１年铜川市的土地利用程度Ｌ＝
２４１．３２，其中最大的是王益区Ｌ＝２７７．１１，最小的是
宜君县Ｌ＝２３１．１４。王益区土地利用程度变化较大，
大于研究区总体水平，土地利用处于较快发展期；耀
州区和印台区与研究区总体水平相当，宜君县的土地
利用程度相对较小。

表４　２００６－２０１１年铜川市土地利用相对变化率 ％

地区 耕地 园地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

王益区 １０６．１７＊ １１２．６７＊ １２０．９８＊ ３８．３８　 １４７．６５＊ ９２．０１　 １７２．１９＊

耀州区 ７５．２６　 １７５．１３＊ ９８．１１　 １３４．４１＊ １０７．８５＊ １０９．０６＊ １７４．７７＊

印台区 １３６．７２＊ ７１．０５　 １２６．６７＊ ３９．１４　 ６７．７６　 ８６．５４　 ６０．７３
宜君县 １２８．９１＊ ４９．３６　 ９４．１３　 １００．３１＊ １０３．７５＊ １００．３１＊ ８３．４３

注：＊表示Ｒ＞１。

表５　２０１１年铜川市各区域土地利用程度指数

地区 耕地 园地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地 总计

王益区 １０３．２３　 ３８．２８　 ６０．５６　 ７．９２　 １．３０　 ６３．８４　 １．９８　 ２７７．１１
耀州区 ７３．９８　 １９．５９　 ９４．８０　 ２３．５２　 １．９６　 ２８．９６　 １．４３　 ２４４．２４
印台区 ８２．８３　 ２３．５２　 ９９．４０　 ８．２４　 １．２２　 ３２．３６　 ２．０３　 ２４９．６０
宜君县 ７２．７５　 ５．４０　 １２１．１６　 １７．４４　 １．０６　 １２．２８　 １．０５　 ２３１．１４

３　生态系统服务价值变化

３．１　生态系统服务价值的时间变化
根据公式（５）和（６），对２００６—２０１１年铜川市不

同土地利用类型的生态服务功能价值总变化以及单

项生态服务功能价值的变化进行了分析，结果分别见
表６和表７。如表６所示，２００６—２０１１年的５ａ间，铜

川市总体生态服务功能价值增加了４．１２％，其中，林
地的生态服务功能的贡献率最大，其生态服务价值占
总价值的比例从２００６年的６８．７８％增加到７４．６５％。
而草地面积的急剧减少显著降低了其生态服务功能，
对总体生态系统服务功能的增加具有负贡献。由此
可知，区域的生态系统服务功能价值量与当地的土地
利用变化的关系极为密切，会随着不同土地利用类型
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的相互转化而发生变化。
铜川市生态系统单项服务功能价值ＥＳＶｆ 的变化

（表７）表明气体调节、气候调节、生物多样性保护和原

材料等近１０种生态系统服务类型均有不同程度的增
加，其中原材料增幅最大，变化率达９．６８％，这主要是
由原材料价值系数最高的林地面积增加而引起的。

表６　铜川市２００６－２０１１年生态系统服务价值变化

土地利用类型 ２００６年ＥＳＶ值／１０６ 元 ２０１１年ＥＳＶ值／１０６ 元 价值变化／１０６ 元 增长率／％ 变差贡献率／％
耕地 ５０５．２８　 ６０２．２３　 ９６．４１　 １９．０６　 ６９．６４
园地 １５０．８７　 １３１．１７ －１９．７０ －１３．０６ －１４．２３
林带 ２３０９．２５　 ２６０９．７６　 ３００．５１　 １３．０１　 ２１７．０８
草地 ４３２．２７　 ２２５．６２ －２０６．６５ －４７．８１ －１４９．２８
水域 １４１．３０　 １３１．１８ －１０．１２ －７．１６ －７．３１
建设用地 －１８６．２２ －２０６．６５ －１９．８３ －１０．６５ －１４．３２
未利用地 ４．２１　 ２．０２ －２．１９ －５２．０２ －１．５８
总计 ３３５７．５０　 ３４９５．９３　 １３８．４３　 ４．１２　 １００

表７　２００６－２０１１年铜川市生态系统单项服务功能价值变化

生态系统

服务价值

２００６年

ＥＳＶｆ／１０６ 元 所占比例／％
２０１１年

ＥＳＶｆ／１０６ 元 所占比例／％
２００６—２０１１年

ΔＥＳＶｆ／１０６ 元 变化率／％
排序

气体调节 ４５４．８２　 １３．６３　 ４７９．５８　 １３．７８　 ２４．７６　 ５．４４　 ４
气候调节 ４３２．８５　 １２．９７　 ４５３．１７　 １３．０３　 ２０．３２　 ４．６９　 ６
水源涵养 ３２２．５９　 ９．６６　 ３２９．９８　 ９．４８　 ７．３９　 ２．２９　 ８
土壤形成与保护 ７１７．６４　 ２１．５０　 ７３８．８１　 ２１．２４　 ２１．１７　 ２．９５　 ７
废物处理 ４２５．６８　 １２．７５　 ４２７．５３　 １２．２９　 １．８５　 ０．４０　 ９
生物多样性保护 ４６９．８６　 １４．０８　 ４９２．８８　 １４．１６　 ２３．０２　 ４．９０　 ５
食物生产 １３１．４６　 ３．９４　 １３９．８４　 ４．０２　 ８．３８　 ６．３７　 ３
原材料 ２４７．０４　 ７．４０　 ２７０．９５　 ７．７９　 ２３．９１　 ９．６８　 １
娱乐文化 １３５．９２　 ４．０７　 １４６．４０　 ４．２１　 １０．４８　 ７．７１　 ２
总计 ３３３７．８６　 １００　 ３４７９．１４　 １００　 １４１．２８　 ４．２３

３．２　生态系统服务价值的空间变化
表８表明，铜川市各区域的ＥＳＶ值均在增加，其

中，印台区增加最多，达到６．５６８×１０７ 元，变化率为

１４．６８％，并且王益区和印台区的总ＥＳＶ的变化幅度
大于铜川市。耀州区和宜君县虽然为土地利用变化
的热点区域，但由于建设用地的价值系数为负值，而
耀州区和宜君县所占有建设用地的数量又较其他两

区大，此外，园地和耕地的价值系数也远远小于水域
的生态价值系数，而耀州区和宜君县的水域变动很
小，所以，耀州区和宜君县非ＥＳＶ变化的热点区域。
表８　２００６－２０１１年铜川市各区域生态系统服务价值变化

地区
ΔＥＳＶ／

１０６ 元

变化率／

％

总价值相对

变化率Ｒｖ／％
王益区 ８．０９　 ９．３７　 １０５．０４＊

耀州区 ２２．７９　 １．６７　 ９７．６５
印台区 ６５．６８　 １４．６８　 １１０．１３＊

宜君县 ４１．９２　 ２．８７　 ９８．８０

注：＊表示Ｒｖ＞１。

４　各土地利用类型生态服务价值与生态
系统服务价值总量的灰色关联分析

　　结合对土地利用变化情况的分析可以发现，由于

生态系统服务价值系数的差异，土地利用变化对

ＥＳＶ的影响也存在相应的差异。各土地利用类型的
变化与其对应的生态服务价值的变化趋势是一致的。
为了明确土地利用变化与ＥＳＶ变化之间的关系，本
文用灰色关联模型对各土地利用类型生态服务价值

与生态系统服务价值总量之间的关系进行了计算与

分析。结果表明，各土地利用类型生态系统服务价值
对于生态系统服务价值总量的关联度的排序为：建设
用地＞林地＞耕地＞园地＞水域＞草地＞未利用地。
这表明建设用地和林地的生态系统服务价值对铜川

市生态系统服务价值总量的影响最大，关联度分别为

０．９４１　１和０．８９４　５，由于这５ａ来铜川市的建设用地
面积急剧上升，而建设用地对生态系统服务价值的影
响是负面的，建设用地增加会对生态系统服务功能产
生阻碍作用［１８］，因此，伴随着铜川市建设用地面积的
急剧增加，对生态系统服务价值的影响也逐渐增加；
而林地是所有土地利用类型中面积比重最大的。未
利用地的生态系统服务价值对于生态系统服务价值

总量的关联度最低，为０．４４７　８，主要是由于未利用地
的面积和其单位面积的生态系统服务价值系数都比

较小，因此，在生态系统服务价值总量中所占比例较
小。为了进一步提高整个铜川市生态系统服务价值，
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应该增加林地、园地、草地、水域面积，严格控制建设
用地面积。

５　结论与讨论

从时间变化上来看，铜川市在２００６—２０１１年的５
ａ间，其土地利用结构发生了较大的变化：林地面积
增加了２３　３４９．４２ｈｍ２，由于政府对“切实保护耕地、
加强生态环境建设”政策的实施力度增强，耕地的面
积也不断增加；草地和未利用地面积则分别减少了

３２　２５６．６３ｈｍ２ 和５　９１９．４１ｈｍ２。土地利用结构变化
引起了生态服务价值的变化，区域生态系统服务价值
从３３５　７５０万元增加到３４９　５９３万元，其中，林地的贡
献率最大，建设用地面积的增加以及草地面积的急剧
减少都对区域生态系统服务价值产生了负面的影响。
在对区域生态系统单项服务功能价值变化的分析中

可知，铜川市近１０种生态服务类型的经济价值量均
有不同程度的增加，其中，原材料服务功能的价值比
例上升最多。通过计算各土地利用类型生态系统服
务价值对于生态系统服务价值总量的关联度得知，建
设用地和林地的影响最为显著。为了进一步提高铜
川市生态系统服务价值总量，需要限制建设用地面积
的增长速度，切实保护林地、耕地、园地以及水域。
从空间差异上来看，王益区是耕地、园地、林地、

水域和未利用地变化的热点区域，而耀州区和宜君县
的建设用地变化较为明显，其变化幅度均较全区域
大。王益区也是研究区土地利用程度最大的地区，但
单位ＥＳＶ却为各区域中最低，ＥＳＶ增加率居中间水
平，在今后的发展中应该严格控制未利用地转为建设
用地，保持耕地面积，增加林地、草地和水域的面积。
印台区在各区域中土地变化率最低，且其ＥＳＶ值相
对于总ＥＳＶ值变化率最高，即ＥＳＶ增加率最高，说
明从生态效益的角度看，该区的土地利用结构较为
合理。
生态系统服务价值是一个可以用来衡量区域生

态环境质量的综合指标，其大小取决于生态系统服务
类型和其单位面积生态系统服务价值系数，而不同的
研究区域鉴于其自身的自然条件等因素的影响，其单
位面积的生态系统服务价值系数也不尽相同，本文采
用的谢高地等人的研究成果，对于铜川市来讲，是存
在一定误差的。此外，对生态系统服务价值的研究难
于精确预算，若要较为准确计算生态系统服务价值，
还需要运用经济学、生态学等相关学科知识进行更为
深入的研究。
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