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基于土地利用的祊河流域生态系统服务价值动态变化
李子君,刘金玉,姜爱霞,于元赫
(山东师范大学 地理与环境学院,济南250300)

摘 要:为了保护生态环境和合理利用土地资源,以1978年、1985年、1995年、2005年、2015年5个时点的土地利用

数据为基础,采用生态系统服务价值评估法、空间自相关分析、热点分析等方法分析了1978—2015年祊河流域生态系

统服务价值时空演变规律。结果表明:(1)流域土地利用变化趋势为耕地和草地减少,建设用地、水域、林地、未利用

地增加。各地类间的转移以耕地向建设用地的转移为主,其次是耕地向林地以及耕地和草地之间的转移。(2)流域

生态系统服务总价值变化呈“先减少后增加再减少”的波动减少趋势。耕地和草地的服务价值减小,林地、水域和未利

用地的服务价值增加;土壤形成与保护、食物生产、生物多样性保护、气体调节、原材料和气候调节的服务价值减小;水
源涵养、娱乐文化和废物处理的服务价值增加。(3)流域生态系统服务价值呈空间集聚分布格局且集聚程度略有减

弱。冷点区范围呈明显的扩张趋势,且集中分布于平邑县、费县和兰山区的城区内;热点区范围基本保持不变,主要分

布在蒙山山脉、水库、河流和低山丘陵。
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Abstract:Inordertoprotecttheregionalecologicalenvironmentandrationaluseoflandresources,basedon
landusedatainfivetimepointsin1978,1985,1995,2005and2015,thetemporalandspatialevolutionof
ecosystemservicevalueintheBengheRiverBasinfrom1978to2015wasanalyzedbymeansoftheadjusted
equivalentfactorvaluationmodelofecosystemservicevalue,spatialautocorrelationanalysisandhotspot
analysis.Theresultsshowedthat:(1)thetrendoflandusechangeinthebasinisthereductionofcultivated
landandgrassland,andtheincreaseofconstructionland,waterarea,forestlandandunusedland;thetrans-
ferbetweenlandusetypesismainlybasedonthetransferofcultivatedlandtoconstructionland,followedby
thetransferofcultivatedlandtoforestlandandthetransferbetweencultivatedlandandgrassland;(2)the
changeofecosystemservicevaluegenerallypresentsthedecreasingtrend;thespecificchangeprocesswas
reducedatfirst,andthenincreased,andfinallydecreased;theecosystemservicevalueofcultivatedlandand
grasslandreduced,andtheecosystemservicevalueoftheforestland,waterareaandunusedlandincreased;

theecosystemservicevalueofsoilformationandconservation,foodproduction,biodiversityconservation,

gasregulation,raw materialsandclimateregulationreduced,andtheecosystemservicevalueofwater
conservation,recreationalcultureandwastedisposalincreased;(3)theecosystemservicevalueoftheBeng-
heRiverBasinshowedthespatialagglomerationdistributionpatternandthedegreeofagglomerationwas
slightlyweakened;thecoldspotareahadaclearexpansiontrendandconcentratedinthebuilt-upareasof
PingyiCounty,FeiCountyandLanshanDistrict,thehotspotsarearemainedfundamentallyunchanged,and
thehotspotsmainlydistributedintheMengshanMountains,reservoirs,riverandlowhills.
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  生态系统是人类赖以生存和发展的基础,生态系

统结构的变化可以改变生态系统服务功能,而土地利

用变化是影响生态系统的主要驱动力[1]。在城市化

快速发展时期,经济发展和人类高强度活动使土地利

用和土地覆被发生变化,影响生态系统的服务功能,
从而导致生态系统服务价值的变化[2-3]。因此,土地利

用变化对生态系统服务功能有重要的影响[4-5]。土地利

用变化的生态效应及其对生态系统服务功能的影响成

为土地利用变化研究的重要内容和热点之一[6-7]。
自生态系统服务功能提出以来,在生态系统服务

功能概念及其内涵、价值量化评估的方法和应用等方

面取得了较大的进展。Costanza等[8]开展的“全球生

态系统服务价值评估”研究使之成为生态学等相关学

科的研究热点,也是众多学者进行生态系统服务价值

评估的理论基础;Daily[9]详尽描述了生态系统服务

功能的概念、研究简史、价值评估等。我国学者也越

来越重视对生态系统服务价值的评估,欧阳志云

等[10]论述了生态系统服务价值的内涵和评估方法,
探讨了生态服务功能与可持续发展研究的关系;谢高

地等[11]基于专家知识提出了中国陆地生态系统服务

价值当量表,奠定了国内生态系统服务价值评估研究

的基础,基于此国内众多学者在不同尺度上对森林、
城市、流域、湖泊、绿洲、湿地等生态系统服务的经济

价值进行了评估[12-19]。国内外学者在生态系统服务

价值的定量化计算、当量因子的修正、敏感性分析、时
空分布格局及影响因素分析等方面已取得丰硕的成

果,近年来利用 GIS技术评估区域生态服务价值的

研究日益增多,对区域ESV总体及内部空间分布格

局的差异分析也不断增多[20-25]。
祊河是沂河的一条重要支流,祊河流域是沂蒙山

区的重要组成部分,也是全国生态建设重点区域。近

几十年由于全球气候变化和人类活动的影响,流域土

地利用发生了一定程度的变化,生态服务功能必然会

随之变化,影响着区域生态安全和社会经济的可持续

发展。因此,本文以土地利用数据为基础,定量研究

流域生态系统服务价值的时空变化规律,为流域土地

利用和生态建设提供科学依据。

1 研究区概况

祊河属沂河水系的一级支流,发源于山东省平邑

县,流经费县、临沂市兰山区,在临沂市城北汇入沂

河。祊河全长153km,流域面积3355.97km2,地理

位置位于117°21'—118°21'E,35°01'—35°43'N。主

要包括平邑县、费县的大部分和兰山区的一部分。祊

河流域属于低山丘陵区,北部蒙山山脉峰峦叠嶂,西
部和南部山岭环绕,东部为平原,流域地势西北高东

南低。河流自西流向东南,大体与山脉的走向一致,
具有树枝状发育格局。流域气候类型属暖温带半湿

润大陆性季风气候,年平均气温13.1~13.9℃,年内

降雨分配不均匀,多集中于夏秋季节,降水年际变化

大。植被主要是暖温带落叶阔叶林,土壤类型有棕

壤、褐土、潮土、砂姜黑土等。2015年祊河流域总人

口为169.5万人,GDP为524.9亿元,第一、二、三产

业比重为13.28∶44.75∶41.97。根据2015年祊河

流域的土地利用调查资料,流域内土地利用类型以耕

地为主,占土地总面积的62.54%,其次是林地、建设

用地、草地、水域和未利用地。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源及处理

遥感影像分别是1978年美国马里兰大学地球数

据中心的MSS影像(空间分辨率为60m×60m),以
及1985年、1995年、2005年和2015年地理空间数据

云的LandsatTM/ETM遥感影像(空间分辨率为30
m×30m)。用ENVI软件对影像进行波段融合、几
何纠正、拼接剪裁等预处理后,采用目视解译进行土

地利用分类。将流域土地利用类型划分为耕地、林
地、草地、水域、建设用地和未利用地6大类。分类结

果经检验Kappa指数均在0.8以上,解译分类精度较

好,满足应用精度要求。粮食作物播种面积及产量数

据来源于《临沂统计年鉴》、《山东省统计年鉴》、《新中

国农业60a统计资料》;粮食价格数据来源于《全国

农产品成本收益资料汇编》。

2.2 研究方法

2.2.1 土地利用变化研究方法 土地利用变化的速

度可以用土地利用动态度表示。单一土地利用动态

度能够直观地反映各种地类变化的剧烈程度。计算

公式为:

K=
Ub-Ua

Ua
×
1
T×100%

(1)

式中:K 是单一土地利用动态度;Ua,Ub分别为研究

早期和晚期某一种土地利用类型的面积;T 是某种

土地利用类型变化年份。
土地利用转移矩阵模型是分析区域土地利用变

化方向的基础,可以反映研究区各土地利用变化的结

构特征和转化方向[26]。同时基于土地利用转移矩阵
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分析生态系统服务价值的空间转移及数值变化,可以

进一步明确生态系统服务价值的空间变化特征。

2.2.2 生态系统服务价值计算方法 谢高地等[27]提

出的当量因子表反映的是全国生态系统服务功能的

平均水平,并不适合祊河流域的生态系统现状,因此

本文根据该流域的情况对当量表进行适当修订。根

据区域修正系数表[28]获得山东省农田生态系统的生

物量因子为1.38,又由于祊河流域平均粮食产量是山

东省平均粮食产量的1.01倍,因此祊河流域农田生

态系统服务价值系数是全国水平的1.39倍。1978—

2015年祊河流域平均粮食产量为4815kg/hm2,

2015年山东省平均粮食价格为2.28元/kg,计算出

祊河流域生态系统服务价值当量因子为1568.31
元/hm2。将此与各生态服务价值当量值相乘,最终

得出祊河流域生态系统单位面积服务价值系数表(表

1)。祊河流域生态系统服务价值的计算公式如下:

   ESV=∑
n

i=1
(Ak×VCk) (2)

   ESVf=∑
n

i=1
(Ak×VCfk) (3)

式中:ESV和ESVf分别是生态系统服务总价值和第f
项服务功能价值;Ak 代表土地利用类型k 的面积

(hm2);VCk和VCfk分别是土地利用类型k的生态系统

服务价值系数和第f项服务功能价值系数。
表1 祊河流域生态系统单位面积服务价值系数

元/hm2

生态系统

服务功能
耕地 林地 草地 水域 未利用地

食物生产 2179.95 719.38 937.38 980.98 43.60
原材料 850.18 6496.25 784.78 653.99 87.20

气体调节 1569.56 9417.39 3269.93 3182.73 130.80
气候调节 2114.55 8872.40 3400.72 17025.42 283.39
水源涵养 1678.56 8916.00 3313.53 35119.01 152.60
废物处理 3030.13 3749.52 2877.54 31892.68 566.79

土壤形成与保护 3204.53 8763.40 4883.09 2615.94 370.59
生物多样性保护 2223.55 9831.58 4076.51 7760.63 871.98

娱乐文化 370.59 4534.30 1896.56 9962.38 523.19

2.2.3 空间统计分析方法 空间自相关分析是指某

一空间变量的取值与相邻空间单元上该变量取值的

相似性程度分析。运用全局Moran'sI指数和G*指

数测度祊河流域生态系统服务价值的空间格局。
全局 Moran'sI 指数可反映研究区生态系统服

务价值空间相关性的总体趋势。计算公式为:

Moran'sI=
n∑

n

i=1
∑
n

j≠1
wij(xi-x)(xj-x)

∑
n

i=1
∑
n

j=1
wij( )∑

n

i=1
(xi-x)2

(4)

式中:n 为研究区网格数量;xi和xj分别为网格i和j

的生态系统服务价值;x 为平均值;wij为空间权重矩

阵;Moran'sI 指数的范围为[-1,1]。用统计量Z
(I)来进行显著性水平的检验,其计算公式为:

Z(I)= 1-E(I)[ ]/ var(I) (5)
式中:E(I)和var(I)分别为指数I 的理论期望与理

论方差值。
热点分析G*

i 指数可以反映生态系统服务价值

的冷热点分布格局,能有效揭示生态系统服务提供能

力的空间差异[29]。计算公式如下:

G*
i =

∑
n

j=1
wijxj-x∑

n

i=1
wij

s [n∑
n

j=1
w2

ij-(∑
n

j=1
wij)2]/(n-1)

(6)

且有:x=
1
n∑

n

i=1
xi,s=

1
n ∑

n

i=1
x2

i-x-2

其中G*
i 指数的Z 得分越高,热点区域的聚集越

明显;得分越低,冷点区域的聚集越明显。

2.2.4 敏感性分析 敏感性指数是生态系统服务总

价值对价值系数变化的响应[30]。本研究将各土地利

用类型的生态服务价值系数 VC分别增加或减少

50%来计算CS。

CS=
(ESVj-ESVi)/ESVi

(VCjk-VCik)/VCik
(7)

式中:ESVi,ESVj为价值系数调整前后的生态系统

服务总价值;VCi,VCj为调整前后的价值系数。如

果CS>1,说明ESV对VC是富有弹性的,则价值系

数准确度差和可信度较低;如果CS<1,则说明ESV
对VC是缺乏弹性的,结果可信。

3 结果与分析

3.1 土地利用变化

3.1.1 土地利用结构变化 1978—2015年祊河流域

土地利用结构以耕地为主,平均面积比例为66.54%,
其次是林地、建设用地和草地,分别占11.67%,9.65%,

8.86%,而水域和未利用地仅占3.21%,0.08%。由图1
和表2可见,流域各土地类型的数量和结构发生了不

同程度的变化,耕地和草地面积减少,建设用地、水
域、林地、未利用地面积增加。在动态度和变化率上,
建设用地变化幅度最大,变化率达82.58%,动态度达

2.23%;其 次 是 未 利 用 地 和 水 域,变 化 率 分 别 为

34.03%,22.54%,动态度分别为0.92%,0.61%;草
地、耕地、林地的变化率分别为-11.26%,-8.93%,

1.22%,动态度分别为-0.30%,-0.24%,0.03%。
在不同的研究时期,各地类的变化趋势有所不

同。其中耕地处于持续减少状态,其所占比例从

172第2期       李子君等:基于土地利用的祊河流域生态系统服务价值动态变化



1978年的68.67%减少至2015年的62.54%,净减少

20586.80hm2,尤其在2005—2015年耕地面积减少

迅速,主要是建设用地面积不断增加占用大量耕地。
建设用地处于持续扩张状态,面积增加量最大,增加

了21076.31hm2。林地在1978—1985年面积减少

了203.56hm2,这是因为建设用地占用林地所致;

1985—2015年面积增加了680.28hm2,这主要受国

家退耕还林等生态政策和政府近年来大力加强林业产

业基地建设的影响,导致流域的林地面积恢复增长。

1985—1995年由于退耕还林还草政策使草地面积增加,
其余时间段草地面积均减少,共减少3386.36hm2。未

利用地和水域的面积均呈波动增加趋势,分别增加

88.20,2311.15hm2。

图1 1978-2015年祊河流域土地利用类型面积变化

表2 1978-2015年祊河流域土地利用面积百分比和动态度

土地利用

类型

土地面积比例/%
1978年 1985年 1995年 2005年 2015年

1978—2015年

变化率/%

单一土地利用

动态度/%
耕地 68.67 68.64 66.86 65.97 62.54 -8.93 -0.24
林地 11.63 11.57 11.67 11.71 11.77 1.22 0.03
草地 8.96 8.95 9.36 9.09 7.95 -11.26 -0.30
水域 3.06 2.68 3.32 3.24 3.74 22.54 0.61

建设用地 7.60 8.10 8.73 9.91 13.89 82.58 2.23
未利用地 0.08 0.07 0.06 0.09 0.10 34.03 0.92

3.1.2 土地利用空间转移特征 由表3可以看出,

1978—2015年,祊河流域各地类之间的转移以耕地

向建设用地的转移为主,其次是耕地向林地以及耕

地和草地之间的转移。其中建设用地变化最为剧烈,
转入25081.36hm2,转出3996.93hm2,共计增加

21084.43hm2,主要是由耕地向建设用地的转移,转
移面积为22977.65hm2。临沂市作为全国重要的物

流周转中心和商贸批发中心,也是山东省人口最多的

城市,逐渐增大的住房需求、高速发展的经济和交通

运输设施不断占用大量耕地,由此表明研究区建设用

地的扩张主要源于对耕地的占用。而人口的快速增

长也扩大了粮食需求,为达到耕地占补平衡从而加快

了对草地的垦殖,有12297.88hm2的草地被开垦为

耕地,同时也有8576.37hm2的耕地恢复为草地,这
说明退耕还林还草等生态环境政策使得生态用地得

到较好恢复。林地的增加主要由耕地和草地转移而

来,转入面积分别是6505.96,4039.38hm2。这主要是

由于20世纪90年代全国实行退耕还林还草政策,坡耕

地以及弃耕地等转变为林地,另外农村大量青壮年劳动

力外流也在一定程度上促进了耕地向林地的转变。近

年来山东省高度重视沂蒙鲁中南山地丘陵区水土流失

及森林资源修复问题,加强荒山造林绿化、退耕还林、水
土流失防护等工程建设。水域主要转移为耕地,转出面

积为1954.86hm2,有4142.43hm2的耕地转移为水域。
未利用地近40年来面积变化不大,主要表现为耕地

转入为未利用地和未利用地转出为草地。
表3 1978-2015年祊河流域土地利用转移矩阵 hm2

土地利用类型
2015年

耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地 总计

耕地 188080.35 6505.96 8576.37 4142.43 22977.65 166.55 230449.31
林地 4217.84 28577.48 5320.81 144.87 716.40 51.82 39029.23
草地 12297.88 4039.38 12308.07 169.91 1171.54 88.33 30075.11

1978年 水域 1954.86 121.92 92.64 7887.49 194.03 2.40 10253.35
建设用地 3242.71 261.21 246.28 210.81 21518.99 35.92 25515.92
未利用地 80.18 0.03 145.03 9.85 21.74 2.33 259.17

总计 209873.83 39505.98 26689.20 12565.37 46600.35 347.37 335582.09

3.2 生态系统服务价值时空动态变化

3.2.1 生态系统服务价值时间变化 (1)不同生态

系统类型价值变化。由表4可知,祊河流域1978年、

1985年、1995年、2005年、2015年的生态系统服务总价

值分别为82.47亿元、80.93亿元、82.80亿元、81.85亿

元、80.88亿元,呈“先减少后增加再减少”的波动减

少趋势,减少了1.93%。1995年流域生态系统服务

价值较前一个时间节点要高,归因于水域、林地、草地
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面积增加导致其生态系统服务价值增加。
从各地类生态系统服务价值变化来看,耕地的生

态系统服务价值减少了8.93%,草地减少了11.26%,
两者共计减少4.41亿元;水域和林地的生态系统服

务价值分别增加了22.54%,1.22%,共计增加2.81
亿元。水域、林地和未利用地增加的生态系统服务价

值远小于耕地和草地减少的服务价值,因此,1978—

2015年祊河流域生态系统服务价值下降的主要原因

就是耕地和草地生态系统服务价值的减少。从各地

类的生态系统服务价值所占比例来看,耕地生态系统

服务价值最大,其次是林地、水域和草地,未利用地所

占比例较小。其中耕地生态系统服务价值占47.02%,
其对流域生态系统服务总价值影响较为显著。水域

的生态系统服务价值占总价值的14.37%,其面积仅

占3.21%,说明水域面积的变化对流域生态系统服务

价值具有较大的影响,也从侧面反映了生态系统服务

价值系数较高的土地利用类型面积变化会使区域生

态系统服务价值发生显著改变[6]。
表4 祊河流域不同生态系统类型的价值变化

土地利用

类型

生态系统服务价值/108元

1978年 1985年 1995年 2005年 2015年 比例/%
1978—2015年

变化量/108元 变化率/%
耕地 39.69 39.67 38.64 38.13 36.14 47.02 -3.55 -8.93
林地 23.93 23.80 24.01 24.09 24.22 29.35 0.29 1.22
草地 7.65 7.64 7.99 7.76 6.79 9.25 -0.86 -11.26
水域 11.20 9.81 12.15 11.87 13.72 14.37 2.52 22.54

未利用地 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 34.03
合计 82.47 80.93 82.80 81.85 80.88 100 -1.59 -1.93

  (2)不同服务功能类型价值变化。如图2所示,
从各单项生态系统服务功能价值变化来看,1978—

2015年,土壤形成与保护、食物生产、生物多样性保

护、气体调节、原材料、气候调节的价值量均呈下降趋

势,其中土壤形成与保护、食物生产、生物多样性、气体

调节减少较多,对总价值减少的贡献率分别为33.8%,

21.13%,17.37%,15.02%,对总价值减少的贡献率之和为

87.32%;水源涵养、娱乐文化、废物处理的价值量均呈增

加趋势,其中水源涵养增加最多,达0.40亿元。
从各单项生态系统服务功能价值构成来看,废物处

理、土壤形成与保护、水源涵养、气候调节、生物多样

性保护、气体调节6项服务占生态系统服务总价值

的82.24%,其中废物处理的价值最大,占总价值的

15.31%,且这6项分别占总价值的10%以上;食物生产、
原材料、娱乐文化3项占总价值的比例均在5%左右。

图2 1978-2015年祊河流域生态系统不同服务功能价值变化

3.2.2 生态系统服务价值空间变化 
(1)总体空间分布格局。本文以1km×1km

的正方形网格为单元,计算5个时期生态系统服务价

值的均值,从而得到祊河流域生态系统服务价值空间

分布格局图(图3)。根据流域生态系统服务价值的

数值大小和变化趋势,分成低(小于125万元)、较低

(125万~250万元)、中(250万~375万元)、较高

(375万~500万元)、高(大于500万)5个等级。从

图3可以看出,祊河流域生态系统服务价值空间分布

等级差异比较明显,ESV高值区和较高值区主要聚

集在北部蒙山地区、祊河主干河道、水库以及西部和

南部的低山丘陵地带,这些地区明显特点是林地、水
域资源丰富,面积覆盖较大;ESV中值区多分布在山

地、丘陵边缘地区;ESV较低值区则镶嵌在高低值之

中,散乱分布;ESV低值区主要是分布在兰山区、费
县和平邑县的城区等人类活动密集区域。

由表5可以看出,研究区5个年份生态系统服务

价值的全局空间自相关指数I 值均大于0,且Z(I)
值远大于显著性水平标准值1.65,表明流域生态系统

服务价值的空间自相关性较强且空间呈集聚分布格

局;另外,5个时期的I值与Z(I)值总体上呈波动下

降趋势,说明流域的生态系统服务价值的空间自相关

性和集聚趋势略有减弱。
(2)热点分析。分别对祊河流域5个时期的生

态系统服务价值进行热点分析,用自然断点分级法将

G*
i 的标准化Z 值划分成7个等级:<-2.58,-2.58~
-1.96,-1.96~-1.65,-1.65~1.65,1.65~1.96,

1.96~2.58,>2.58。Z 得分越高,表明热点的聚集越紧
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密;Z 得分小于零且越低,表明冷点的聚集越紧密;Z 得

分接近于零,则表示不存在明显的空间聚类。

图3 祊河流域生态系统服务价值空间分布格局

表5 祊河流域生态系统服务价值空间自相关

年份 Moran'sI Z(I) p

1978 0.528 42.761 0

1985 0.511 41.389 0

1995 0.521 42.210 0

2005 0.539 43.611 0

2015 0.517 41.869 0

  由图4可知,1978—2015年,流域生态系统服务

价值冷点区范围成明显的扩张趋势,且集中分布于平

邑县、费县和兰山区的城区范围,表明随着城镇化发

展,土地开发利用程度加大,导致城市建设用地规模

不断增加;热点区范围基本保持不变,在北部沂蒙山

区腹地蒙山山脉集聚现象显著,在南部水库、河流和

山地附近呈零星分布。

图4 祊河流域ESV冷热点区空间演化

  1978—1985年,流域热点区和冷点区范围总体

变化不大,流域北部蒙山地区热点区范围基本保持不

变,由于这一时期水域面积减少导致南部热点区范围

有所收缩,冷点区范围呈微弱增大趋势。1985—1995
年,流域东部热点区有所收缩,流域南部热点区范围

有微弱扩张,主要是因为东部地区耕地面积减小,南
部地区水域面积增大;由于平邑县、费县、兰山区等地

扩张及基础设施的建设导致建设用地大量占用耕地,
流域冷点区范围明显增大。1995—2005年,流域北

部热点区范围增大,主要得益于2000年前后全国大

规模实施退耕还林还草等生态保护政策,使林地、草
地比例增大,导致生态系统服务价值增加扩大热点区

范围,冷点区范围继续扩张。2005—2015年,南部热

点区范围变化不大,冷点区范围明显扩张,这一时期

城市化发展迅速,经济发展较快,建设用地扩张占用

大量耕地,导致生态系统服务价值损失。

3.3 敏感性分析

从表6可以看出,不同土地利用类型的敏感性指

数区别较大,但是同一类型不同年份之间差别不大,
且敏感性指数均小于1,数值由大到小依次是耕地、
林地、水域、草地、未利用地。其中,耕地的敏感性指

数最大,为0.45~0.49;未利用地的敏感性指数最低,

其敏感性指数不足0.0002;其他土地利用类型的敏

感性指数为0.08~0.30。研究区生态系统服务总价

值对价值系数缺乏弹性,因此本文计算所采用的价值

系数适合祊河流域,准确度较高,研究结果可信。
表6 1978-2015年祊河流域生态系统敏感性指数

价值系数
敏感性指数

1978年 1985年 1995年 2005年 2015年

耕地VC±50% 0.48 0.49 0.47 0.47 0.45
林地VC±50% 0.29 0.29 0.29 0.29 0.30
草地VC±50% 0.09 0.09 0.10 0.09 0.08
水域VC±50% 0.14 0.12 0.15 0.15 0.17

未利用地VC±50% 0.00010 0.00008 0.00008 0.00011 0.00013

4 讨论与结论

4.1 讨 论

本文从土地利用变化的视角分析了研究区生态

系统服务价值的时空变化特征,着重从土地利用类型

面积变化、土地利用类型转移变化等方面进行了分

析,在今后的研究中,需要加强土地利用变化对区域

生态系统服务的生态学过程和机理等方面的影响机

制研究。由于建设用地对生态环境的影响极其复杂

且范围极广,难以定量化评估建设用地的生态服务价
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值,因此本文没有考虑建设用地的生态服务价值。另

外,本文选用价值量评估法计算生态系统服务价值有

较多不确定性,土地利用数据的解译精度、土地利用

类型的分类、不同生态系统类型的价值系数的修正方

法等都可能影响价值评估的精度。通过前文分析,发
现祊河流域生态系统服务功能价值总体呈下降趋势,
其中土壤形成与保护、食物生产、生物多样性保护、气
体调节、原材料和气候调节的价值量均下降。土地利用

结构变化是生态系统服务价值变化的直接原因,因此,
为促进祊河流域生态环境建设,一方面需要制定合理的

土地利用规划,严格保护和监测水域、林地、草地和耕地

的面积,并严格控制建设用地的规模,防止建设用地盲

目侵占耕地;另一方面,通过土地复垦和整理,增加耕

地面积,提高粮食产量。同时,坚决打好污染防治攻

坚战,改善土壤质量、空气质量和水质量,减少污染物

排放,加强环境综合治理。重视生物多样性的保护工

作,完善相关法律法规和健全管理体制,开展生物多

样性观测工作,加强公众的生态文明意识。

4.2 结 论

(1)流域土地利用结构以耕地为主,其次是林

地、建设用地、草地、水域和未利用地。主要变化趋势

为耕地和草地减少,建设用地、水域、林地、未利用地

增加。各地类间的转移以耕地向建设用地的转移为

主,其次是耕地向林地以及耕地和草地之间的转移。
(2)流域1978—2015年生态系统服务总价值呈

波动减少趋势。耕地和草地的生态系统服务价值减

小,林地、水域和未利用地的生态系统服务价值增加。
对于各单项生态系统服务功能价值来说,土壤形成与

保护、食物生产、生物多样性保护、气体调节、原材料

和气候调节的价值量均呈下降趋势;水源涵养、娱乐

文化和废物处理的价值量均呈增加趋势。
(3)流域生态系统服务价值呈空间集聚分布格

局且集聚程度略有减弱。1978—2015年,流域生态

系统服务价值冷点区范围呈明显的扩张趋势,且集中

分布于平邑县、费县和兰山区的城区;热点区范围基

本保持不变,在北部沂蒙山区腹地蒙山山脉集聚现象

显著,在南部水库、河流和山地附近呈零星分布。
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