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高标准基本农田建设对耕地生态系统服务价值的影响

唐秀美１，２，３，潘瑜春１，２，３，∗，程晋南４，任艳敏１，２，３，５

１ 北京农业信息技术研究中心，北京　 １０００９７

２ 国家农业信息化工程技术研究中心，北京　 １０００９７

３ 农业部农业信息技术重点实验室，北京　 １０００９７

４ 山东农业工程学院国土资源与测绘工程系，济南　 ２５０１００

５ 河南大学环境与规划学院，开封　 ４７５００１

摘要：耕地不仅有粮食生产功能，更具备重要的生态功能。 高标准基本农田建设是保障国家粮食安全的重要战略举措，可以提

升耕地质量、增强耕地抗灾能力和耕地生态系统服务能力。 本研究以北京市为例，在确定不同等级耕地生态系统服务价值的基

础上，通过预测法计算高标准基本农田建设能提升的耕地等级，在此基础上测算耕地生态系统服务价值的提升程度，以此定量

化高标准基本农田建设对耕地生态系统服务价值的影响。 研究发现，通过高标准基本农田建设，北京市耕地等级可以平均提高

２．２８ 个利用等，耕地生态系统服务价值由原来的 ４８．８３×１０８元提升到 ５２．２２×１０８元，说明高标准基本农田建设在提高区域生产能

力的同时，也能明显的提高区域生态水平。 研究为定量化测算高标准基本农田建设造成的生态系统服务价值变化提供了思路。
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开展农村土地整治，大规模建设旱涝保收的高标准农田是中国重要的战略举措，对改善农业生产条件、提
高耕地综合生产能力、保障粮食安全、发展现代农业具有重要意义［１］。 根据《全国土地整治规划（２０１１－２０１５
年）》确定的全国高标准基本农田建设计划，到 ２０１５ 年，计划有效保障 ２６６６．６７７ 万 ｈｍ２旱涝保收高标准基本

农田的规划和建设。 高标准基本农田是指通过农村土地整治形成的集中连片、设施配套、高产稳产、生态良

好、抗灾能力强、与现代农业生产和经营方式相适应的基本农田［２］。 当前关于高标准基本农田建设方面集中

于不同尺度高标准基本农田建设区域的确定方法［３⁃５］、高标准基本农田建设模式［６⁃１０］及方法体系等方面，特别

是有关高标准基本农田建设后耕地数量及质量潜力提高方面的研究已有学者进行过研究［１１⁃１６］。 由于耕地生

态质量提升程度难以衡量，因此目前关于高标准基本农田建设造成的生态质量提高方面的研究还未有涉及。
土地利用方式的变化直接影响生态系统所提供服务的种类和强度，从而造成生态系统服务价值的损益［１７］，分
析与评价土地利用诱发生态环境问题已成为可持续发展研究的热点之一［１８⁃２１］，目前有较多研究集中于土地

整治造成的生态影响［２２⁃２４］及由于土地利用类型变化造成的区域生态系统服务价值的变化［２５⁃２７］，而对于耕地

质量提升造成的生态系统服务价值的影响方面的研究不足，当前耕地生态服务价值的测算研究较多，但是已

有研究多数将耕地的生态系统服务价值确定为单一值，在耕地占补数量质量平衡研究中，有学者对耕地的数

量质量折算研究进行过一定的探索［２８⁃２９］，也有学者开始关注进行耕地数量⁃质量⁃价值折算及其系数方面的研

究［３０］，但有关针对耕地等级⁃产量⁃生态价值方面的研究还未有涉及。 北京市耕地稀缺，耕地保护面临很大压

力，耕地具备食物生产和生态两重功能［３１］，因此，如何合理计算高标准基本农田建设过程中耕地生态系统服

务价值的变化及影响，对于北京市的城市发展和生态保护具有重要意义。 基于此，本研究以北京市为例，探讨

高标准基本农田建设对耕地生态系统服务价值的影响，试图从耕地等级、产量提升及生态系统服务价值的折

算方面，对高标准基本农田建设造成的生态系统服务价值的变化进行定量化分析，从而为区域土地整治规划

和生态环境保护服务。

１　 研究区域与数据来源

１．１　 研究区概况

北京市位于华北平原西北隅，北纬 ３９°３８′—４１°５１′，东经 １１５°２５′—１１７°３０′，东西宽约 １６０ ｋｍ，南北长约

１７０ ｋｍ，东南距渤海约 １５０ ｋｍ。 解放后北京的行政区划范围经过五次调整，形成了今天 ６ 个市区、８ 个郊区、２
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个郊县的格局。 北京作为我国的首都和国际性大都市，人类活动与生态系统的相互作用尤为突出。 北京耕地

资源稀缺，分布不均匀，耕地具备多功能性。 在当前高标准基本农田建设背景下，研究其对耕地生态系统服务

价值的影响，有助于区域耕地与生态环境保护。
１．２　 数据来源

本研究数据来源为 ２００９ 年北京市农用地产能核算成果，该成果以《农用地产能核算技术规范》、２００６ 年

北京市农用地分等成果为依据，核算了北京市农用地的理论产能、可实现产能和实际产能。

２　 研究方法

２．１　 耕地生态系统服务价值确定

当前有关生态系统服务价值的研究很多，研究方法多样。 国际上引用率比较高的是 Ｃｏｓｔａｎｚａ 于 １９９７ 年

在 Ｎａｔｕｒｅ 杂志上发表的关于全球生态系统服务价值和生态资本的文章［３２］，但是研究成果对中国的实际情况

并不完全适用。 国内比较权威的研究结论是谢高地关于中国陆地生态系统单位面积生态服务价值当量

表［３３］，该研究针对 Ｃｏｓｔａｎｚａ 研究的弱点，比如对耕地的估计过低、对湿地的估计过高等，参考其已有成果，在
对我国 ２００ 位生态学者进行问卷调查的基础上，制定出来的中国不同陆地生态系统单位面积生态服务价值

表，得到了多数学者的认同。 因此本研究采用的耕地生态系统基准价格为谢高地的研究成果。

表 １　 耕地生态系统服务基准价值（元 ／ ｈｍ２）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｌｉｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ

气体调节
Ｇａｓ

ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

气候调节
Ｃｌｉｍａｔｅ
调节

Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

水源涵养
Ｗａｔｅｒ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

土壤形成
与保护

Ｓｏｉｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

废物处理
Ｗａｓｔｅ
ｄｉｓｐｏｓａｌ

生物多样
性保护
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

食物生产
Ｆｏｏｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

原材料
Ｒａｗ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ

娱乐文化
Ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ

ｃｕｌｔｕｒｅ

总价值
Ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ

４４２．４ ７８７．５ ５３０．９ １２９１．９ １４５１．２ ６２８．２ ８８４．９ ８８．５ ８．８ ６１１４．３

图 １　 研究技术路线

Ｆｉｇ． １　 ｒｅｓｅａｒｃｈ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏｕｔｅ

耕地生态系统服务价值与耕地质量关系密切，耕地质量表现为耕地生产能力，是由比较稳定的不易变化

因素如土壤、地貌、气候、地理位置等作用和易变化的因素如施肥、灌排、经营管理等活动影响来实现。 耕地质

量的好坏、生产能力的高低，决定着产量的高低，现实中一般以耕地产量表征耕地质量的优劣和耕地生产能力
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的大小。 耕地质量高低也影响到耕地的生态功能大小，耕地质量越高，其生态系统服务功能越大，其生态系统

服务价值相应也较大。 农用地分等中以耕地的质量等级衡量耕地质量高低。 基于以上分析，耕地的等级、产
量和生态系统服务价值存在正相关关系，而耕地的生态系统服务价值应为区域耕地生态系统服务价值的平均

值。 以北京市为例，北京市农用地分等中，耕地有 １６ 个利用等，不同等级耕地的产能不同，假设等级处于中间

的 １３ 等地的生态系统服务价值的平均值为 ６１１４．３０ 元 ／ ｈｍ２，根据各等级产能与生态系统服务价值的比例关

系（式 １），确定其他等级耕地的生态系统服务价值，得到表 ２。
Ｅ ｉ ＝ ａ∗Ｔｉ （１）

式中，Ｅ ｉ为第 ｉ 等级耕地的生态系统服务价值，单位为元 ／ ｈｍ２；ａ 为价值折算系数，取值为 １３ 等耕地的生态系

统服务价值与可实现产能的比值；Ｔｉ为第 ｉ 等级耕地的可实现产能。

表 ２　 北京市不同利用等别生态系统服务价值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

利用等
Ｃｒｏｐｌａｎｄ ｕｓｉｎｇ

ｇｒａｄｅ

可实现产能
Ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ／
（ｋｇ ／ ｈｍ２）

生态系统服务价值
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ
（ＥＳＶ） ／ （元 ／ ｈｍ２）

利用等
Ｃｒｏｐｌａｎｄ

ｕｓｉｎｇ ｇｒａｄｅ

可实现产能
Ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ／
（ｋｇ ／ ｈｍ２）

生态系统服务价值

ＥＳＶ ／ （元 ／ ｈｍ２）

６ ４８６２ ３７６３．００ １４ ９１００ ７０４３．０５

７ ５２９３ ４０９６．５８ １５ ９８３５ ７６１１．９２

８ ５７３６ ４４３９．４５ １６ １０３８３ ８０３６．０５

９ ６２２５ ４８１７．９１ １７ １０６７７ ８２６３．５９

１０ ６６９０ ５１７７．８１ １８ １０９８１ ８４９８．８８

１１ ７１１８ ５５０９．０６ １９ １１２８０ ８７３０．２９

１２ ７５７３ ５８６１．２１ ２０ １１４７６ ８８８１．９９

１３ ７９００ ６１１４．３０ ２１ １１６９０ ９０４７．６２

　 图 ２　 北京市高标准基本农田建设前后耕地利用等提升潜力

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｎ ｃｒｏｐｌａｎｄ ｕｓｉｎｇ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ
ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｈｉｇｈ⁃ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｒｉｍｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

２．２　 耕地等级提升潜力测算

通过高标准基本农田建设，除增加有效耕地面积

外，更重要的是改善耕地质量，质量等级明显提高；提高

耕地生产力，增加粮食产量。 一般采用耕地等别或者产

能的提高幅度来表示耕地整治的质量提升潜力［１４⁃１６］，
本研究以乡镇［３４］ 为单位，采用耕地利用等的提高来测

算高标准基本农田建设等级提升潜力。 经调查，高标准

基本农田建设后，耕地的等级能提高到县或乡镇的最高

水平，借鉴已有研究［１６］，因此本研究中计算方法是以耕

地所在乡镇的农用地最高等别作为高标准基本农田建

设后耕地所能达到的等别，高标准基本农田建设前后的

利用等差距即为耕地等级提升潜力。 测算结果如图 ２
所示。 结果显示，通过高标准基本农田建设，北京市耕

地质量有明显的提高，利用等平均可以提高 ２．２８ 等，大
部分耕地可以提高 １ 个等别，其次有部分耕地可以提高

２ 个或者 ３ 个等别，少数耕地能提高 ４ 个或者 ５ 个等

别，只有极少数耕地可以提高到 ６ 个等别以上。 空间分

布上，北京东南部地区耕地分布广泛，大部分耕地可以提高 １ 个等别，其中少数可以提高 ２ 个或者 ３ 个等别，
极少数可以提高 ４ 个等别以上，主要原因是北京东南部区域的耕地质量较好，等地等级相对较高，耕地能提升
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的潜力相对低；而西南部区域及北部山区相对提升潜力较大，有较多的耕地可以提升 ２ 个等别以上，主要原因

是该区域的耕地相对质量低，等级较低的耕地质量较多，区域耕地质量差距相对比较大，因此通过高标准基本

农田建设可以有较大的等别提升潜力。
Ｄｉ ｐ ＝ Ｄｇ － Ｄｉ　 （２）

式中，Ｄｉ ｐ为 ｉ 地块的高标准基本农田建设利用等别提高潜力；Ｄｇ为 ｉ 地块所在乡镇的最高利用等别；Ｄｉ为 ｉ 地
块的原有利用等别。
２．３　 区域生态系统服务价值影响

耕地经过整治后建成高标准基本农田，耕地质量等级提高，同时集中连片、高产稳产、生态良好、抗灾能力

强，必定会提高耕地的生态系统服务能力和价值。 根据表 ２ 计算不同等级的耕地生态系统服务提升后的耕地

生态系统服务价值，结果见表 ３，图 ２。
计算结果表明：北京市耕地经过高标准基本农田建设后，其生态系统服务价值有了显著的提高，总价值由

４８．８３ 亿元提高到了 ５２．２２ 亿元，提高了 ３．３９ 亿元，提高比例为 ６．９４％。 各区县中，密云、怀柔、延庆的提高幅

度最大，分别为 １．２２ 亿元、０．５７ 亿元与 ０．５１ 亿元；海淀、石景山、门头沟的提高幅度最小，海淀区无变化，石景

山和门头沟仅为 ０．０１ 亿元和 ０．０３ 亿元；增加比例上，密云的增加比例最高，为 ４８．４１％，其次为石景山和门头

沟，为 ３３．３３％和 ２７．２７％，较低的为海淀、顺义和房山，分别为 ０．００％、１．２２％和 １．６３％。

表 ３　 北京市高标准基本农田建设对各区县生态系统服务价值影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｒｉｍｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

区县名称
Ｎａｍｅ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｃｔ

生态系统服务价值

原始值 ／ （１０８元）
Ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ

ＥＳＶ 提升后值 ／ （１０８元）
Ｔｈｅ ＥＳＶ Ａｆｔｅｒ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ

生态系统服务价值

增加值 ／ （１０８元）
Ｔｈｅ ａｄｄｅｄ ＥＳＶ

增加比例 ／ （１００％）
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

朝阳区 １．９ １．９４ ０．０４ ２．１１

丰台区 ２．５１ ２．５７ ０．０６ ２．３９

石景山区 ０．０３ ０．０４ ０．０１ ３３．３３

海淀区 ０．７９ ０．７９ ０．００ ０．００

门头沟区 ０．１１ ０．１４ ０．０３ ２７．２７

房山区 ４．２９ ４．３６ ０．０７ １．６３

通州区 ８．６５ ８．８６ ０．２１ ２．４３

顺义区 ８．１７ ８．２７ ０．１０ １．２２

昌平区 ２．８３ ２．９２ ０．０９ ３．１８

大兴区 ９．６７ ９．８８ ０．２１ ２．１７

怀柔区 ２．７７ ３．３４ ０．５７ ２０．５８

平谷区 ２．２４ ２．５１ ０．２７ １２．０５

密云县 ２．５２ ３．７４ １．２２ ４８．４１

延庆县 ２．３５ ２．８６ ０．５１ ２１．７０

合计 ／ Ｔｏｔａｌ ４８．８３ ５２．２２ ３．３９ ６．９４
　

从北京市分村高标准基本农田建设前后生态系统服务价值变化图（图 ３）中可以看出，高标准基本农田建

设前后，北京市生态系统服务价值有了明显的提高，其中，生态系统服务价值区间为 ０．０６—０．１０ 亿元的村有了

明显的增加，增加区域主要位于东部地区；南部区域生态系统服务价值大于 １ 亿元的村有所增加；同时，其建

设前后变化分布也与区县统计结果有明显的一致性。 各区县中，密云、怀柔、延庆的提高量最大，原因是这几

个区的耕地等级差距较大，通过高标准基本农田建设可以使耕地等级有较大的提高，因此提升潜力较大。 而

海淀、石景山、门头沟的提高量最低，主要原因是该区域耕地数量较少造成的。 大兴耕地面积最大，耕地质量

等级较高，因此其耕地生态系统服务价值在高标准农田建设前后的总量都是最高的，分村的耕地生态系统服

务价值也一直处于较高的水平，但由于其耕地本身质量较高，提升潜力相对不大，因此其提升量和比例都

不高。
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图 ３　 北京市高标准基本农田建设前后生态系统服务价值变化

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｈｉｇｈ⁃ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｒｉｍｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

３　 结论与讨论

本研究通过耦合耕地质量等级、耕地产能和生态系统服务价值，确定了不同等级耕地的生态系统服务价

值，区分了不同质量耕地的生态系统服务价值。 研究通过评价高标准基本农田建设前后耕地质量等级的提高

程度，确定高标准基本农田建设对耕地生态系统服务价值的影响，结果显示，通过高标准基本农田建设，北京

市的耕地生态系统服务价值由原来的 ４８．８３×１０８元提升到 ５２．２２×１０８元，说明高标准基本农田建设在提高区域

生产能力的同时，也能明显的提高区域生态服务价值。
土地整治及高标准基本农田建设中多关注数量潜力及质量潜力，对于土地整治造成的生态影响方面的研

究较少，研究对于定量化高标准基本农田建设对耕地生态系统服务价值的影响做了有益的探索。 目前耕地生

态系统服务价值分类的研究较少，一般认为耕地地类的价值都是相同的，这样就掩盖了耕地质量不同而造成

的价值差异，本研究采用的耕地等级⁃产量⁃生态系统服务价值的折算方法，对于研究不同等级耕地生态系统

服务价值的确定提供了一种新思路，但研究中采用的方法相对简单，对于探索精细化测算不同等级耕地的生

态系统服务价值的方法是将来需要深入研究的地方。
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