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摘 � 要:从土地利用类型改变所导致生态服务价值变化的角度, 参照 R. Costanza的� 生态系统服务功能价值计算方

法�和� 中国陆地生态系统单位面积服务功能价值表�, 根据选定区域高速公路建设前后不同土地利用类型的面积, 计

算生态系统服务功能价值的变化,定量评价高速公路建设对区域生态环境的影响。结果表明: ( 1) 5 个区域的高速公

路建设,主要占用沿线的耕地、园地、林地和草地 4 种土地类型, 耕地、园地面积均呈减少趋势, 林地、草地面积在部分

区域有增加,变化幅度为园地> 林地> 耕地> 草地; ( 2)生态服务总价值, 除风沙区子靖高速外,其余 4 个区域均呈下

降趋势。风沙区生态服务总价值由建设前的 0. 86 万元/ km 增加至建设后的 5. 02 万元/ km, 增幅为 484. 45%。从其

余 4个区域的减幅看,黄土丘陵区(靖安) > 石质山区(蓝商) > 低山丘陵区(商丹) > 黄土阶地区(机场) ; ( 3)生物控制

功能在五条高速区域均呈减少趋势。风沙区气候调节和废物处理功能增加显著,黄土丘陵区各功能均减少, 减少幅

度为 25% ~ 42%。黄土阶地区和低山丘陵区水供应、侵蚀控制功能价值呈增加趋势, 增幅分别为 368%、268% 和

170%、162%。
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Abstract: Based on the land use and planning, change of ecosystem service value of different periods o f expre-

ssw ay const ruction w as evaluated w ith referr ing to the table of R. Costanza� s calculat ion method of ecosy s-

tem serv ice funct ion value and Chinese land ecosy stem serv ices value of unit area and land area. The ef fect o f

land use planning of expr essw ay const ruct ion on regional ecolo gical environment w as assessed quant if ication-

ally . The results show ed that ( 1) Farm land, orchard, w oodland and grassland w er e the four main land types

occupied by expressw ay construction of f iv e r eg ions. T he areas of farmland and orchard demonst rated decline

tr end in each region, but the areas o f w oodland and grassland increased in some regions. T he r ange o f chan-

ges fol low ed the o rder of or chard> w oodland> farm land> g rassland; ( 2) The to tal service value of ecosystem

had decline tr end in four regions except the Zizhou-Jingbian expr essw ay in sand drif t areas. The total service

value of ecosystem of sand dr if t areas incr eased from 0. 86 � 104 Yuan/ km to 5. 02 � 104 Yuan/ km , increased

by 484. 45% . On the other four regions� decr ease side, loess hilly reg ion ( Jingbian-Ansai) > r ocky mountain-

ous area ( Lant ian-Shangluo) > low mountain ro lling area ( Shangluo-Danfeng ) > lo ess terraces ar ea ( air port

expressw ay) ; ( 3) Biolog ical cont rol funct ion in f iv e areas had a decreasing tendency, climate regulat ion and



waste t reatment funct ions decreased obv iously in sand drift areas. Each funct ion r educed by betw een 25%

and 42% in lo ess hil ly r eg ion. Water supply and ero sion control funct ion values decreased by 368% , 268%

and 170%, 162% in loess ter races ar ea and low mountain area, respect iv ely .
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� � 生态系统服务功能( Ecosy stem Serv ices)是指生

态系统本身与生态过程中形成的维持人类赖以生存

的自然环境条件与效用, 它不仅给人类提供生存必需

的食物、医药及工农业生产的原料, 而且维持了人类

赖以生存和发展的生命支持系统[ 1]。

土地利用是人与自然交叉最为密切的环节[ 2] , 土

地利用以及由此导致的土地覆被的变化必然影响生

态系统的结构和功能 对区域气候、水文、生物地球化

学循环及生物多样性等产生重大影响[ 3-7]。因此研究

土地利用/覆盖变化情况下区域生态系统服务功能价

值的变化具有重要意义。

公路的建设实施将森林、草地、农田、河流等天

然、半天然生态系统转化成交通设施等人工系统, 通

过改变土地利用类型影响区域生态服务价值。在公

路建设环境影响评价中, 主要是通过分析公路建设占

用土地引起的土地使用功能的变化,进而分析公路规

划实施对区域生态服务价值的影响。

随着高速公路的大规模建设, 所产生的生态环境

破坏也越来越受到重视。本研究以陕西省 5大类型

区为研究区域, 并在各区域选定一条典型的高速公路

作为研究对象, 以货币价值作为评价生态系统服务功

能的量化指标, 应用 R. Costanza、谢高地等的研究成

果,研究各类型区高速公路建设前后的土地利用方式

变化对生态系统服务功能价值的影响, 为促进地区的

可持续发展和区域生态平衡、合理利用土地资源、建

立科学的土地利用模式提供重要参考依据。

1 � 研究区概况

研究选定陕西省 5个区域典型的高速公路作为

研究对象,具体选定高速公路见表 1。

表 1 � 选定的研究区域与典型高速公路

地形区 高速公路
建设

里程/ km

建成

时间

风沙区 � � 子洲- 靖边高速 37. 30 2007-10

黄土丘陵区 靖安高速延安段 53. 39 2006-07

黄土阶地区 西安咸阳机场高速 20. 58 2009-07

低山丘陵区 商州- 丹凤高速 30. 62 2008-10

石质山区 � 蓝田- 商州高速 92. 79 2008-10

� � ( 1)风沙区。本研究选定子靖高速公路中的风沙

区段为研究对象,建设里程 37. 30 km, 位于毛乌素沙

漠南缘地段,区内沙丘连绵,湖泊较多, 具有风沙草滩

特征。年均气温 7. 8~ 9. 1 � , 年降水量 328 ~ 451

mm,汛期降水量占年降水量的 65%~ 75%。土壤以

栗钙土为地带性土壤, 本区土地沙化严重, 土壤以风

沙土为主;植物以耐旱、耐寒、耐沙埋、耐风蚀的沙生

植物为主。天然植被覆盖度差, 草滩地可达到 30%

~ 50% ,半固定沙地为 15% ~ 20% ,流动沙丘在 5%

以下。

( 2)黄土丘陵区。靖安公路延安段工程位于陕西

省北部延安市安塞县境内,项目区属典型黄土峁状丘

陵区。项目区属温带干旱、半干旱季风气候区, 年平

均气温 9. 3 � ,年平均降水量为 472. 2 mm, 多集中在

7- 9月三个月。项目区地带性土壤主要为黑垆土,

由于水土流失,黑垆土侵蚀殆尽, 现在主要是在黄土

母质上发育起来的黄绵土为主。项目区处于落阔叶

林带向干草原带的过渡地带,灌丛草原的特色较为明

显,公路沿线现有植被主要以农作物和人工林为主,

人工林主要有刺槐、柳、榆、杨及少量果园等, 人工灌

丛主要为柠条、酸刺、紫穗槐、沙柳等。

( 3)黄土阶地区。西安咸阳国际机场专用高速公

路项目区地貌属于渭河黄土阶地,平坦, 土壤肥沃, 开

垦指数高。气候属暖温带半湿润大陆性季风气候, 四

季分明,气候温和,雨量适中, 多年平均气温 13. 3 � ,

多年平均降水量 582 mm, 本区的地带性土壤为褐

土,农业土壤以 土为主。地带性植被类型为暖温带

落叶阔叶林带,现有植被主要为人工乔木林和少量天

然次生乔灌混交林。土地利用类型以水浇地、果园地

等农业用地为主。

( 4)低山丘陵区。丹凤至商州高速公路西安至合

肥公路的重要组成路段。工程沿走廊带属秦岭山地

向河谷地貌过渡区, 可划分为两级地貌单元: 低山丘

陵区和河谷川道区。路线所经区域分别属于暖温带

南缘半湿润季风型山地气候和北亚热带向暖温带过

渡的半湿润山地季风型气候, 多年平均气温 12. 8~

13. 8 � ,多年平均降水量 725. 5~ 706. 1 mm。土壤

主要为黄褐土、黄棕壤、水稻土,植被类型属于暖温带

落叶阔叶林带的南部地区,公路沿线乡镇植被覆盖状

况良好,工程区的植被覆盖度为 58%。

( 5)石质山区。蓝商高速公路是西部大通道西安

至合肥公路的重要路段。工程地貌由北而南分布三

个地貌单元,即渭河盆地、秦岭中山区和丹江河谷区。
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项目区自北向南分属温带半湿润季风气候(渭河盆地

段)、温带亚湿润山地气候区(秦岭中低山段)、暖温带

南缘半湿润季风型山地气候区(秦岭南丹江河谷段)。

秦岭北蓝田县年降水量 620. 6~ 725. 5 mm, 全年降

水主要集中在 7- 9 月。秦岭北段线路,沿河以水稻

土、河淤土为主,质地沙壤; 沿阶地以黄缮土为主, 质

地中壤;秦岭山区自上而下分别为为棕壤、褐土、淤

土、潮土和水稻土。项目区植被覆盖率在 80%以上。

2 � 研究方法

2. 1 � 土地利用数据统计

根据笔者参与完成的各段高速公路的水土保持

方案和评估报告,以其中项目占用土地面积及土地利

用类型划分为基础,并结合现场的实际调查、量测, 确

定高速公路建设前后的各土地利用类型的面积。根

据以往土地分类的研究成果, 并参考 Costanza 进行

生态价值计算时划分的陆地生态系统类型 [ 8] ,土地利

用类型划分见表 2。高速公路建设占用河道在后期

均恢复、治理,未影响其生态价值, 故不予以考虑, 此

外,占用的庄基地等其他类型土地的生态服务价值较

小,在此研究中也不进行分析。

2. 2 � 不同土地利用类型的生态服务价值确定

本文以 Costanza 等的研究为基础, 参考冉圣宏

和吕昌河[ 8-12] 等对中国陆地生态系统生态服务价值

的研究成果,确定各种土地利用类型单位面积的生态

价值, 见表 3。

表 2� 土地利用类型合并

编号 土地利用类型 包含的二级土地利用类型

1 耕地 灌溉水田、水浇地、旱地、菜地

2 园地 果园、桑园、茶园等

3 林地 有林地、灌木林地、疏林地、迹地、苗圃

4 草地 天然草地、改良草地、人工牧草、荒草地

5 居民点、城镇建设用地 城市用地、农村居民点、特殊用地、水工建筑用地

6 交通道路 铁路用地、公路用地、农村道路、管道运输用地

7 水域 河流水面、湖泊水面、水库水面、坑塘水面

8 裸地、盐碱地、沙地 裸土地、盐碱地、沙地、裸岩石砾地、其他未利用土地

� � � 表 3� 不同土地利用类型单位面积
生态服务价值 元/ ( hm2 � a)

项目 � � 耕地 园地 林地 草地 水域

大气调节 12. 39 61. 24 82. 60 39. 87 8. 26

气候调节 - � 363. 85 726. 88 0. 83 8. 26

扰动调节 41. 30 344. 03 413. 00 275. 06 - �
水分调节 - � 19. 64 24. 78 14. 51 44975. 70

水供应 - � 115. 15 230. 30 17486. 42

侵蚀控制 - � 86. 62 41. 30 131. 94 - �

土壤形成 4. 13 43. 52 82. 60 4. 44 - �
营养物循环 4. 13 8. 67 16. 52 0. 83 8. 26

废物处理 - � 683. 70 718. 62 648. 77 5492. 90

传粉 115. 64 139. 46 165. 2 113. 71 - �

生物控制 198. 24 68. 79 33. 04 104. 55 - �
栖息地 - � 91. 82 165. 2 18. 45 - �

食物供应 446. 04 366. 61 413. 00 320. 22 338. 66

原材料 4. 13 106. 48 206. 50 6. 47 - �
基因资源 4. 13 7. 85 14. 87 0. 83 - �

娱乐 - � 170. 61 297. 36 43. 87 1899. 80

文化 - � 34. 97 16. 52 53. 43

注: - 表示缺乏数据或无此项生态服务功能;由于裸地(包括盐碱地和

沙地)等的生态价值很小,故本文中不考虑其生态服务价值。

2. 3 � 生态服务价值计算方法

选取基于货币量的价值量评价法。运用 Costan-

za等人的估算方法来分析研究区的生态系统服务价

值变化情况,其计算公式为

ESV= � A k � VCk

ESV f= � ( A k � VC fk )

式中: ESV � � � 生态系统服务价值 (元) ; A k � � � 研究

区后种土地利用类型的面积( hm2 ) ; VCk � � � 生态价

值系数�元/ ( hm 2 � a)�; ESV f � � � 生态系统单项服务

功能价值(元) ; VC fk � � � 单项服务功能价值系数。

3 � 结果分析与讨论

3. 1 � 土地利用结构变化

各区域高速公路建设前后沿线的土地利用类型

及其变化情况分析见表 4。高速建设占用土地以耕

地、园地、林地、草地为主, 建成后由于路基边坡和附

属设施区的绿化等措施使得林地和草地面积略有增

加, 且部分取土场和弃渣场等进行复垦或植被恢复。

子靖高速占用耕地 44. 05 hm
2
,园地 2. 36 hm

2
,

草地 142. 11 hm 2 , 分别占总面积的 23%、1%、75% ,

由于其位于风沙区, 增设风沙路基防护林带、防风固

沙林带使得林地面积增加 541. 70 hm
2
, 其他三种土

地类型面积均减少。建设前后园地和林地变化幅度

最大,建设后土地类型为耕地、林地、草地, 分别占总

面积的 2%、96%、2%。

靖安高速延安段位于黄土丘陵区,占地类型以耕

地为主( 40%) ,草地次之( 35%) , 园地最少( 1% )。建
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成后各土地利用类型的面积均减少,变化幅度为园地

> 耕地> 林地> 草地。

咸阳机场高速位于黄土阶地区, 以耕地为主,

174. 73 hm2 ( 82% ) ,园地次之, 38. 51 hm2 ( 18% )。由

于咸阳机场高速是陕西的重点工程,也是西部标准最

高的高速公路 � � � �省门第一路�, 在绿化方面投入较

大,主线和附属设施区绿化面积加大, 草地、林地分别

增加 92. 37 hm2、12. 48 hm2 , 耕地、园地减幅分别为

87%、100. 00%。

商丹高速公路位于低山丘陵区,占用土地类型为

耕地( 85% )、园地( 6%)、草地( 9%) ,建成后耕地、园

地类型面积为 0, 林地和草地面积增加, 分别占总面

积的 14%、86%。

蓝商高速公路位于石质山区, 占用土地类型为三

种,占用面积为耕地 ( 87% ) > 草地 ( 11%) > 林地

( 2% )。建成后耕地减少 390. 78 hm2 , 林地、草地有

所增加, 增幅分别为 281%、71%。耕地、林地、草地

比例分别为 34%、16%、50%。

综上分析,各区域高速公路建设主要占地类型为

耕地、林地和草地, 园地较少。总体而言,变化幅度为

园地> 林地> 耕地> 草地,园地主要是建设期全部占

用, 建设后消失, 林地变化幅度大是因为高速公路边

坡、立交和取弃土场的绿化, 使其面积相对增加,尤以

风沙区和低山丘陵区的重点项目突出。

从建设前后的对比看出,风沙区和黄土丘陵区的

子靖和靖安高速建设后草地面积有所减少, 是因为地

域因素的影响, 林地的防风固沙和水土保持效果更

好, 多采用种树措施,因此林地相对增加较多,其他三

区域的高速公路建设使草地面积增加,以机场高速最

为突出。

表 4 � 公路建设前后土地利用类型及其变化

高速公路 建设里程/ km 时期
土地利用类型

耕地 园地 林地 草地

子州- 靖边高速

(风沙区段)
37. 30

前/ hm2 44. 05 2. 36 0. 00 142. 11

后/ hm2 8. 47 0. 00 541. 70* 12. 53

变化/ hm2 - 35. 58 - 2. 36 541. 70 - 129. 58

变化率/ % - 80. 77 - 100. 00 - 91. 18

靖安高速延安段 53. 39

前/ hm2 101. 43 3. 36 62. 34 88. 96

后/ hm2 54. 00 0. 00 37. 19 67. 64

变化/ hm2 - 47. 43 - 3. 36 - 25. 15 - 21. 32

变化率/ % - 46. 76 - 100. 00 - 40. 34 - 23. 96

咸阳机场高速 20. 58

前/ hm2 174. 73 38. 51 0. 96 0. 00

后/ hm2 23. 46 0. 00 13. 44 92. 37

变化/ hm2 - 151. 27 - 38. 51 12. 48 92. 37

变化率/ % - 86. 57 - 100. 00 1300. 00

商州- 丹凤高速 30. 62

前/ hm2 125. 12 9. 27 0. 00 13. 39

后/ hm2 0. 00 0. 00 7. 74 48. 62

变化/ hm2 - 125. 12 - 9. 27 7. 74 35. 23

变化率/ % - 100. 00 - 100. 00 263. 11

蓝田- 商州高速 92. 79

前/ hm2 463. 41 0. 00 8. 92 61. 17

后/ hm2 72. 63 0. 00 34. 04 104. 80

变化/ hm2 - 390. 78 0. 00 25. 12 43. 63

变化率/ % - 84. 33 281. 61 71. 33

* 所注内容属主体工程为固定公路两侧流沙而设置的治理项目,计 532. 90 hm2 ,不属该公路防治责任范围。

3. 2 � 生态服务价值变化
由于各高速公路建设里程不尽一致,在生态价值

评价上为保持各区域高速公路具有可比性,所以以单

位公里高速公路建设所造成的土地利用类型生态服

务价值变化为参考依据。

3. 2. 1 � 各区土地利用类型生态服务价值变化 � 随着

高速公路建设的发展, 各生态型用地向建设用地转

化,使各区土地利用类型生态服务价值变化整体呈下

降趋势,唯有子靖高速呈增长趋势。具体各土地利用

类型的生态服务价值分析见表 5。耕地中, 以低山丘

陵区(商丹高速)耕地转化为建设用地较多,所以造成

生态服务价值变化较大,建设前每公里的生态价值为

0. 34万元/ a, 降幅为 100%。其余依次为黄土阶地区

> 石质山区> 风沙区> 黄土丘陵区。园地中,各高速

均转化为建设用地,建设后生态价值均为 0,以黄土阶

地区(机场高速)利用的最多。林地中, 靖安高速所在

区域林地比例较大, 其转化也相对多,价值呈减少趋

势, 由建设前的每公里 0. 40万元/ a 减少至 0. 24 万
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元/ a,其余四条高速的林地生态价值均有增加, 主要

是由于公路路域及附属设施区的绿化, 增加了林地的

面积,增幅为子靖> 商州> 机场> 蓝商, 风沙区子靖

高速增幅最大, 由于布设了防风固沙林, 使得林地面

积增加。草地中,子州和靖安高速生态服务价值均下

降, 说明这两个区域利用草地面积比重大,转化率高。

其他三条高速价值均增加, 增幅为机场> 商州> 蓝

商, 机场高速每公里增加 0. 88万元/ a, 说明机场高速

作为重点工程, 在绿化上投入较大,大幅增加草地面

积, 使得草地生态总价值增加。

表 5� 土地利用类型变化引起生态服务价值变化(以 1 km 计算)

土地利用

类型
项目

子州- 靖边

高速

靖安高速

延安段

咸阳机场

高速

商州- 丹凤

高速

蓝田- 商州

高速

耕地

前/ (万元� a- 1 ) 0. 10 0. 16 0. 70 0. 34 0. 41

后/ (万元� a- 1 ) 0. 02 0. 08 0. 09 0. 00 0. 06

变化率/ % - 80. 77 - 46. 76 - 86. 57 - 100. 00 - 84. 33

园地

前/ (万元� a- 1 ) 0. 02 0. 02 0. 51 0. 08 0. 00

后/ (万元� a- 1 ) 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

变化率/ % - 100. 00 - 100. 00 - 100. 00 - 100. 00

林地

前/ (万元� a- 1 ) 0. 00 0. 40 0. 02 0. 00 0. 03

后/ (万元� a- 1 ) 4. 94 0. 24 0. 22 0. 09 0. 12

变化率/ % - 0. 40 13. 00 2. 82

草地

前/ (万元� a- 1 ) 0. 74 0. 33 0. 00 0. 09 0. 13

后/ (万元� a- 1 ) 0. 07 0. 25 0. 88 0. 31 0. 22

变化率/ % - 91. 18 - 23. 97 263. 11 71. 33

前/ (万元� a- 1 ) 0. 86 0. 90 1. 23 0. 51 0. 58

后/ (万元� a- 1 ) 5. 02 0. 57 1. 19 0. 40 0. 41

变化率/ % 484. 45 - 36. 65 - 3. 30 - 21. 63 - 28. 75

3. 2. 2 � 各区生态服务价值总量变化 � 从生态服务总

价值表(表 5)可以看出,除风沙区子靖高速外, 其余 4

个区域均呈下降趋势, 但是整体变化幅度不大,说明

高速建设过程中土地类型转化较合理。风沙区生态

服务总价值由建设前的 0. 86万元/ km增加至建设后

的 5. 02万元/ km, 增幅为 484. 45% ,由于地理位置及

地形地貌因素的限制,为保障公路运行的安全及生态

环境的保护,设置沙障及防风固沙林等, 耕地、园地、

草地面积减少所损失的生态服务价值在绝对数量上

小于林地所增加的服务价值,林地的增加使得生态服

务总价值显著提高。黄土阶地区机场高速总价值减

少 1. 19万元/ km ,降幅最小, 为 3. 30% , 由于林地和

草地面积的增加量小于耕地和园地面积的减少量,但

是林地和草地的生态价值系数之和大于耕地和园地

生态价值系数之和, 价值系数的优势在一定程度上弥

补生态型土地面积减少所造成的服务价值的损失,所

以总价值是减少的, 但是减少幅度不大。其余 4个区

域总价值下降幅度为 21. 63% ~ 36. 65% , 从递减速

率看, 黄土丘陵区(靖安) > 石质山区(蓝商) > 低山丘

陵区(商丹) > 黄土阶地区(机场)。

3. 2. 3 � 各类生态服务功能价值的变化 � 从表 6中可

以看出,公路主线、附属设施区的绿化和取、弃土场的

复垦或绿化所带来的林地、草地或耕地面积的增加,

一定程度上可以弥补公路建设占地所造成的各生态

功能价值损失。各功能中,生物控制功能在 5条高速

区域均呈减少趋势,且减幅为商丹> 蓝商> 机场> 靖

安> 子靖。除水供应外, 其余 15 项生态服务价值在

风沙区均有增加, 气候调节和废物处理功能增加显

著, 分别由 0, 0. 25万元/ km 增加至 1. 05, 0. 81万元/

km,林地的气候调节、废物处理功能服务价值系数较

高, 而且林地面积增加幅度大, 可见风沙区林地对各

生态服务功能价值具有较高的贡献率,气候调节价值

在低山丘陵区和石质山区增幅也较大, 达 67%、

280%,而在其他两个区域分别减少 0. 04 万元/ km、

0. 03万元/ km。各生态服务功能价值在黄土丘陵区

均减少, 减少幅度为 25% ~ 42%, 气候调节、营养物

循环、基因资源功能减幅最大, 均为 42%。黄土阶地

区和低山丘陵区水供应、侵蚀控制功能价值呈增加趋

势, 增幅分别为 368%、268%和 170%、162% ,食物供

应功能分别减少 0. 23, 0. 15万元/ km。扰动调节、水

分调节、娱乐和文化功能价值在风沙区、黄土阶地区、

低山丘陵区、石质山区均增加, 增幅 16% ~ 2335%。

土壤形成功能在黄土丘陵区、黄土阶地区和低山丘陵

区分别减少 41%、36%、13%。
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表 6� 各类生态服务功能价值变化(以 1 km 计算) 万元/ a

生态服务

功能类型

子州- 靖边高速

前 后

靖安高速延安段

前 后

咸阳机场高速

前 后

商州- 丹凤高速

前 后

蓝田- 商州高速

前 后

大气调节 0. 02 0. 12 0. 02 0. 01 0. 02 0. 02 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01

气候调节 0. 00 1. 06 0. 09 0. 05 0. 07 0. 05 0. 01 0. 02 0. 01 0. 03

扰动调节 0. 11 0. 61 0. 10 0. 07 0. 10 0. 16 0. 04 0. 05 0. 04 0. 05

水分调节 0. 01 0. 04 0. 01 0. 00 0. 00 0. 01 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

水供应 0. 09 0. 01 0. 04 0. 03 0. 02 0. 10 0. 01 0. 04 0. 02 0. 03

侵蚀控制 0. 05 0. 06 0. 03 0. 02 0. 02 0. 06 0. 01 0. 02 0. 01 0. 02

土壤形成 0. 00 0. 12 0. 01 0. 01 0. 01 0. 01 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

营养物循环 0. 00 0. 02 0. 00 0. 00 0. 01 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

废物处理 0. 25 1. 07 0. 20 0. 13 0. 13 0. 34 0. 05 0. 12 0. 05 0. 10

传粉 0. 06 0. 25 0. 06 0. 04 0. 13 0. 08 0. 06 0. 02 0. 07 0. 03

生物控制 0. 06 0. 06 0. 06 0. 04 0. 18 0. 07 0. 09 0. 02 0. 11 0. 03

栖息地 0. 01 0. 24 0. 02 0. 01 0. 02 0. 02 0. 00 0. 01 0. 00 0. 01

食物供应 0. 18 0. 62 0. 19 0. 11 0. 45 0. 22 0. 21 0. 06 0. 25 0. 09

原材料 0. 00 0. 30 0. 03 0. 02 0. 02 0. 02 0. 01 0. 01 0. 00 0. 01

基因资源 0. 00 0. 02 0. 00 0. 00 0. 01 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00

娱乐 0. 02 0. 43 0. 04 0. 03 0. 03 0. 04 0. 01 0. 01 0. 01 0. 02

文化 0. 02 0. 03 0. 01 0. 01 0. 01 0. 03 0. 00 0. 01 0. 00 0. 01

总和 0. 86 5. 02 0. 90 0. 57 1. 23 1. 19 0. 51 0. 40 0. 58 0. 41

4 � 结论

( 1) 5个区域的高速公路建设, 主要占用沿线的

耕地、园地、林地和草地 4种土地类型,建成后由于路

基边坡和附属设施区的绿化,部分取土场和弃渣场等

进行复垦或植被恢复等措施使得林地和草地面积略

有增加,总体而言, 变化幅度为园地> 林地> 耕地>

草地。耕地均呈减少趋势, 减少量为蓝商 ( 390. 78

hm 2 ) > 机场( 151. 27 hm2 ) > 商丹( 125. 12 hm 2 ) > 靖

安( 47. 43 hm2 ) > 子靖( 35. 58 hm2 ) ; 园地土地类型在

建设后消失;林地中,以靖安高速呈减少趋势,其余四

条高速均呈增加态势,变化幅度为机场( + 1300% ) >

蓝商( + 281. 61%) > 子州= 商丹( + 100%) > 靖安

( - 40. 34% ) ;草地中,子靖和靖安呈减少趋势,其余三

条高速草地面积增加, 变化幅度为商丹( + 263. 11%)

> 机场 ( + 100% ) > 子靖 ( - 91. 18%) > 蓝商 ( +

71. 33%) > 靖安( - 23. 97%)。

( 2)生态服务总价值,除风沙区子靖高速外,其余 4

个区域均呈下降趋势, 但是整体变化幅度不大,说明高

速建设过程中土地类型转化较合理。风沙区子靖高速

生态服务总价值增幅为 484. 45%。黄土阶地区机场高

速总价值减少1. 19万元/ km,降幅最小, 为 3. 30%,其

余三个区域总价值下降幅度为 21. 63% ~ 36. 65% ,

从递减速率看, 黄土丘陵区(靖安) > 石质山区(蓝商)

> 低山丘陵区(商丹) > 黄土阶地区(机场)。

( 3)各功能中,生物控制功能在 5条高速区域均呈

减少趋势,且减幅为低山丘陵区(商丹) > 石质山区(蓝

商) > 黄土阶地区(机场) > 黄土丘陵区(靖安) > 风沙

区(子靖)。15 项生态服务功能价值在风沙区均有增

加,且气候调节和废物处理功能增加显著。各生态服

务功能价值在黄土丘陵区均减少,减少幅度为 25%

~ 42%,气候调节、营养物循环、基因资源功能减幅最

大。黄土阶地区和低山丘陵区水供应、侵蚀控制功能

价值呈增加趋势, 增幅分别为 368%、268%和 170%、

162%,食物供应功能分别减少 0. 23, 0. 15万元/ km。

扰动调节、水分调节、娱乐和文化功能价值在风沙区、

黄土阶地区、低山丘陵区、石质山区均增加。

高速公路的建设实施通过改变土地利用类型, 进

而改变生态系统的生态服务功能,降低生态系统的服

务价值,估算公路规划实施导致的生态系统服务价值

损失可以为公路实施过程中的生态补偿提供一定依

据。综合研究结果, 5个区域的高速公路建设对生态

服务价值有一定程度的负面影响,但是公路建设过程

中的一系列生态举措, 包括绿化、复垦以及控制占地

面积等, 使得生态服务价值损失最小化, 充分体现建

设项目的生态保护原则。同时,高速公路作为陕西省

的经济、社会发展的基础设施, 它的建设实施有利于

缩小西部区域间的差距,促进区域合作、资源的开发、

投资环境改善等,为陕西省的发展带来长期的效益。

总体而言,陕西省的高速公路建设实现土地资源的可

持续利用,促进了社会、经济、生态环境协调发展。
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坏;进一步开展土地整理和复垦, 增加土地储备资源,

加大植树造林力度, 保护森林资源; 增强环境的化石

能源承载力,有效控制生态赤字; ( 4)调整和优化国民

经济产业结构的重点应该是大力发展低能耗、高附加

值的高新技术产业, 大力发展新兴生产服务业和生活

服务业, 积极发展环保产业, 提高它们在国民经济中

所占的比重。
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