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基于土地利用变化的和田地区生态系统服务价值分析

郭亚红１，２，阿布都热合曼·哈力克１，２，∗，魏天宝１，２，木卡达斯·阿不都热合曼１，２
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２ 新疆大学绿洲生态教育部重点实验室， 乌鲁木齐　 ８３００４６

摘要：生态系统服务的可持续利用有利于促进人类福祉。 了解土地利用对生态系统服务的影响能为可持续发展生态系统提供

科学与针对性指导。 基于和田地区 ２０１０—２０１８ 年土地利用数据，利用单一土地利用动态度，系统分析土地利用变化特征。 随

后，修改等效系数，并在评估模型中引入支付意愿与支付能力来衡量生态系统服务价值。 结果表明：（１）２０１０—２０１８ 年，和田地

区土地利用变化较为显著，耕地、城镇村及工矿用地、交通用地均呈增加趋势，园地、林地、草地、水域及未利用地呈减少趋势。
（２）在研究期间，研究区生态系统服务价值呈下降趋势，减少了 ５．８９×１０８元。 各地类生态系统服务价值均呈减少趋势，其中水

体构成生态系统服务价值的主体。 区域生态功能的调节服务＞支持服务＞文化服务＞供给服务，水文调节与废物处理是最主要

的单项服务功能。 （３）在空间尺度，各县市生态系统服务价值呈减少趋势。 民丰县生态系统服务价值最高，和田市生态系统服

务价值最低。 （４）各土地利用类型的敏感性指数均小于 １，说明研究区生态系统服务价值对价值系数缺乏弹性，研究结果可信。
研究不仅可以为区域生态补偿提供基础数据，还可以为其他地区开展相关研究工作提供参考。
关键词：土地利用变化；生态系统服务价值；生物因子调整系数；社会经济因子调整系数；和田地区
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生态系统服务是指通过生态系统结构、功能和过程而获得产品和服务，包括供给、调节、支持和文化四种

功能［１⁃３］。 生态系统为人类福祉提供了众多服务，例如提供食物、淡水以及清洁空气等［１］。 土地合理利用和

有效配置直接关系社会经济可持续发展［４］。 土地利用变化是人类活动与自然环境相互作用的直接体现［５］。
土地利用与生态系统服务相互影响，相互制约［６］。 土地利用类型、格局和强度直接影响生态系统结构、功能

和过程［７］，是影响生态系统服务功能的重要动力［８］。 生态系统服务的丧失和退化不仅影响土地利用结构和

效率［９］，也会威胁到人类福祉。 众多学者已对生态系统服务价值进行评估［１０⁃１２］。 Ｃｏｓｔａｎｚａ 在总结先前研究基

础上实现了对生态系统服务价值的货币表达［１３⁃１４］。 谢高地等参考 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等人研究成果，制定出适合我国生

态现状的生态系统服务价值当量因子表［１５］。 目前，国内学者相关研究多以谢高地修订与补充的生态系统服

务价值当量因子表为基础［３，１６］，结合研究区单位生态系统服务的经济价值来估算区域的生态系统服务价

值［１７⁃２０］。 随着社会经济发展，生态环境质量的提高［２１］，人们开始愿意为保护生态环境付出相应的费用。 将支

付意愿和支付能力纳入生态系统服务价值评估体系，这对于建立生态补偿机制和实现绿色社会经济发展已十

分重要。
和田地区处于塔克拉玛干沙漠的南缘，气候干旱与风沙天气导致生态环境十分脆弱［２２］，加之过度垦荒，

水资源匮乏，盐碱地与沙地的增加，加剧了生态环境的不稳定性［２３］。 以和田地区为研究对象，对该区域土地

利用及生态系统服务价值进行评估，为当地土地资源可持续利用以及环境保护提供决策支持。

１　 研究区概况

和田地区位于新疆南部，北部与阿克苏地区的沙雅和阿瓦提相接，深入塔克拉玛干沙漠腹地。 地处

３５．７°Ｎ—３９．４°Ｎ，７８．７°Ｅ—８３．４°Ｅ 之间，包括 ７ 县 １ 市。 该区年平均气温 １３．４℃，年均降水量 ８８．４ｍｍ，年均蒸

发量 ２５０４．６ｍｍ，属暖温带极干旱荒漠气候。 和田地区山地、戈壁沙漠、绿洲分别占到全疆 ３３．３％、６３％和

３．７％，其中绿洲面积 ９．７３０×１０５ｈｍ２，耕地面积为 １．８２７×１０５ｈｍ２，占绿洲面积的 １７．９５％。

２　 研究方法

２．１　 数据来源

研究中采用的 ２０１０—２０１８ 年土地利用数据来源于和田地区自然资源局土地利用变更数据调查，土地利

用类型包括：耕地、园地、林地、草地、城镇村及工矿用地、交通用地、水域及未利用地；经济数据来源于《中国

统计年鉴》和《中国年度统计公报》，《新疆统计年鉴》和《和田年鉴》；气候数据来源于国家气象科学数据中心

（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ．ｃｍａ．ｃｎ）中的地面气候资料日值数据集（Ｖ３．０），和田地区的年均气温与年均降水量由 ４ 个站点

的均值得到。 以上经济数据与气象数据均以和田地区为研究单位。
２．２　 研究方法

２．２．１　 土地利用动态度

土地利用动态变化研究是基于土地利用动态变化模型，分析了土地利用类型数量、程度及土地利用变化
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图 １　 研究区位置图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

的区域差异［２４］。 单一土地利用动态度公式为：

Ｋ ＝
Ｕｂ － Ｕａ

Ｕａ

× １
Ｔ

× １００％

式中，Ｋ 为在 ａ—ｂ 时段内特定土地利用类型的单一动态指数，Ｕａ、Ｕｂ分别表示在时间 ａ、ｂ 处某种土地利用类

型的面积，Ｔ 为 ａ—ｂ 时段，在文中以 ａ 为单位。
２．２．２　 生态系统服务价值评估

以谢高地［１６］等人在 ２００７ 年提出的“中国生态系统单位面积生态服务价值当量表”为基础，针对和田地区

社会经济发展状况，对单位面积农田每年自然粮食产量的经济价值进行修正，可获得和田地区各土地利用类

型的生态系统服务价值系数（ＶＣ）表。 具体修正过程为：和田地区 ２０１０—２０１８ 年粮食平均单产为６４１５．７６ｋｇ
ｈｍ－２ ａ－１，２０１０ 年全国粮食平均收购价格为 ２．２３ 元 ／ ｋｇ，根据“一个标准生态系统服务经济价值等效系数是单

位面积农田提供的食物生产经济价值的 １ ／ ７” ［３，１６］，得到和田地区一个生态系统服务价值当量因子为２０４５．３４４
元 ｈｍ－２ ａ－１，最终得出和田地区生态系统服务价值系数（表 １）。

表 １　 和田地区各地类生态系统单位面积服务价值系数 ／ （元 ｈｍ－２ ａ－１）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ｉｎ Ｈｏｔａｎ ａｒｅａ

生态系统服务功能
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

一级类型
Ｆｉｒｓｔ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

二级类型
Ｓｅｃｏｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓ ｌａｎｄ

耕地
Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ

未利用地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ

供给服务 食物生产 ６７４．９６ ８７９．５０ ２０４５．３４ １０８４．０３ ４０．９１

Ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 原材料生产 ６０９５．１３ ７３６．３２ ７９７．６８ ７１５．８７ ８１．８１

调节服务 气体调节 ８８３５．８９ ３０６８．０２ １４７２．６５ １０４３．１３ １２２．７２

Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 气候调节 ８３２４．５５ ３１９０．７４ １９８３．９８ ４２１３．４１ ２６５．８９

水文调节 ８３６５．４６ ３１０８．９２ １５７４．９２ ３８３９１．１１ １４３．１７

废物处理 ３５１７．９９ ２６９９．８５ ２８４３．０３ ３０３７３．３６ ５３１．７９

支持服务 保持土壤 ８２２２．２８ ４５８１．５７ ３００６．６６ ８３８．５９ ３４７．７１

Ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 维持生物多样性 ９２２４．５０ ３８２４．７９ ２０８６．２５ ７０１５．５３ ８１８．１４

文化服务 Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 提供美学景观 ４２５４．３２ １７７９．４５ ３４７．７１ ９０８１．３３ ４９０．８８

合计 Ｔｏｔａｌ ５７５１５．０８ ２３８６９．１７ １６１５８．２２ ９２７５６．３６ ２８４３．０３
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表 ２　 和田地区生态系统服务经济价值修正系数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｈｏｔａｎ

年份
Ｙｅａｒ

和田地区支付
意愿参数（Ｗｓ）

Ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ ｐａｙ
ｐａｒａｍｅｔｅｒ
ｏｆ Ｈｏｔａｎ

国家支付意愿
参数（Ｗｇ）

Ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ ｐａｙ
ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ
Ｎａｔｉｏｎａｌ

和田地区支付
意愿系数（Ｗｔ）

Ｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓ ｔｏ ｐａｙ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ Ｈｏｔａｎ

和田地区支付
能力系数（Ａｔ）
Ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ
ｐａｙ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

社会经济因子
调整系数 （ＰＩ）
Ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｆａｃｔｏｒ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

生物量因子
调整系数（Ｓｉ）
Ｂｉｏｍａｓｓ ｆａｃｔｏｒ
ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

２０１０ ０．１５５６ １．０５２０ ０．１４７９ ０．１６９７ ０．０２５１ ０．１６４６

２０１５ ０．１５６２ １．３４１０ ０．１１６５ ０．２０６８ ０．０２４１ ０．０３０９

２０１８ ０．１５６２ １．４２００ ０．１１００ ０．１８７１ ０．０２０６ ０．０８１３

同时，结合生物量因子调整系数来反映研究区的实际情况。 考虑到研究区的实际情况和数据收集的便利

性，可以根据植被净初级生产力（ＮＰＰ）来计算（表 ２）。 生态系统服务价值公式为：
ＥＳＶ ＝ （ＶＣｋ × Ａｋ × ＰＩ × Ｓｉ）

式中，ＥＳＶ 为生态系统服务总价值（元）；ＶＣｋ为生态系统服务价值系数（元 ｈｍ－２ ａ－１）；Ａｋ为第 ｋ 类土地利用类

型的面积；Ｓｉ 为对生物量因子调整系数；ＰＩ 为社会经济因子调整系数；对 Ｓｉ、ＰＩ 的详细计算可通过 Ｓｕ 等［２５］的

研究得到。
２．２．３　 敏感性分析

为确定生态系统服务价值评价是否准确，需引入敏感性指数（ＣＳ）来衡量。 公式如下：

ＣＳ ＝
（ＥＳＶ ｊ － ＥＳＶｉ） ／ ＥＳＶｉ

（ＶＣ ｊｋ － ＶＣ ｉｋ） ／ ＶＣ ｉｋ

式中，ＣＳ 为敏感性指数，ＶＣ 为生态价值系数，ｉ 和 ｊ 分别为 ＥＳＶ、ＶＣ 调整前后的值，ｋ 为土地利用类型。 文中

将各土地利用类型的 ＶＣ±５０％，对 ＥＳＶ 的变化进行分析。

图 ２　 各土地利用动态度与变化率

Ｆｉｇ．２　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｄｙｎａｍｉｃ ａｎｄ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ

３　 结果分析

３．１　 和田地区土地利用类型变化特征

和田地区不同土地利用类型中，未利用地为研究区

的主要土地利用类型，其次为草地，分别占总面积的

８１．２１％—８１．２７％，１２．０９％—１２．１３％，两者面积之和占

总面积的 ９３．３１％—９３．４０％，在土地利用类型中占主体

地位。 交通用地所占比例最小，为 ０．０９％—０．１％。 各土

地利用类型所占总面积比例依次为：未利用地＞草地＞
水域＞林地＞耕地＞城镇村及工矿用地＞园地＞交通用地。

根据土地利用动态评估结果（图 ２）可知，２０１０—
２０１８ 年和田地区土地利用变化率与动态度基本一致。
表现为：耕地、城镇村及工矿用地、交通用地均有所增

加，其中城镇村及工矿用地的变化幅度最大，其次为交

通用地，分别为 １３．４８％、７．５２％，说明在研究期间，和田

地区城建化速度较快。 园地、林地、草地、水域及未利用地有所减少，其中园地面积减少速度最明显，其次为林

地，变化率分别为－２．４３％、－０．１１％。 水域的变化幅度最小，仅为 ０．０５％，变化较为稳定。
３．２　 和田地区生态系统服务价值变化特征

３．２．１　 生态系统服务价值总体变化特征

２０１０—２０１８ 年和田地区生态系统服务价值呈下降趋势，生态系统服务价值减少了 ５．８９×１０８元，价值变化

率为－５９．４７％。
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从图 ３ 来看，水体与草地对生态系统服务总价值贡献最大，两者占总价值比例为 ６５．９３％—６６．０８％。 耕地

的生态系统服务价值所占比例最小，为 １．４０％—１．４８％，未利用地的生态系统服务价值所占比例高于耕地与林

地主要是和田地区大部分区域被沙漠与戈壁所覆盖，未利用地面积远多于其他土地利用类型的面积。 总体来

说，各地类生态系统服务价值均有所减少，主要是由于城镇村及工矿用地，交通用地等建设用地的快速扩张所

致。 建设用地的扩张导致园地、林地、草地、水域及未利用地有所减少。 耕地面积有所增加，但耕地的生态系

统服务价值有所降低，主要是不仅考虑到土地面积对生态系统服务价值的影响，同时也考虑到气温与降水对

生态系统服务价值的影响。

图 ３　 各土地利用类型提供的生态系统服务价值所占比例

Ｆｉｇ．３　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｖａｒｉｏｕｓ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ

图 ４　 和田地区生态系统服务价值变化

Ｆｉｇ．４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｈｏｔａｎ ａｒｅａ

从生态系统服务功能来看（图 ４），四大功能总体上

呈下降趋势，调节服务 ＞支持服务 ＞文化服务 ＞供给

服务。
和田地区生态系统服务价值变化受诸多因素影响，

但土地利用类型面积变化与生物量因子调整系数的修

正起着主要的作用。 和田地区生物量因子调整系数从

２０１０ 年的 ０．１６４６ 下降到 ２０１５ 年的 ０．０３０９，之后又上升

到 ２０１８ 年的 ０．０８１３，这表明在 ２０１５ 年该地的气温，降
水，土地利用和土壤状况的变化对植被生产潜力产生作

用较小，相反在 ２０１０ 年与 ２０１８ 年所起作用较大。 尤其

在 ２０１０ 年和田地区生态系统服务价值高于其他年份，
主要是由于受生物量因子调整系数所影响，即气温和年

降水量对该地的生态系统服务价值有重要影响。
３．２．２　 生态系统单项服务价值变化特征

和田地区不同类型生态系统服务价值估算（图 ５）可知，各单项生态系统服务功能均呈减少趋势。 其中，
水文调节功能减少最多，变化率为－５９．４８％。 食物生产功能减少最少，相对于其他服务功能而言，变化幅度较

为稳定。
在 ２０１０ 年、２０１５ 年和 ２０１８ 年各单项生态服务功能所占比例完全相同：水文调节＞废物处理＞维持生物多

样性＞提供美学景观＞保持土壤＞气候调节＞气体调节＞原材料生产＞食物生产，服务性功能高于生产性功能。
单项生态系统服务价值功能主要以水文调节、废物处理和维持生物多样性为主，三者之和占总价值比例超过

５７％，主要是由于水体、林地与草地的面积以及价值修正系数较大所造成的。
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图 ５　 和田地区单项生态系统服务价值变化

Ｆｉｇ．５　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｈｏｔａｎ ａｒｅａ

３．２．３　 生态系统服务价值空间分布

在研究期间，和田地区各县市生态系统服务价值均

呈降低趋势（图 ６）。 其中，民丰县生态系统服务价值最

高，分别占和田地区生态系统服务总价值的 ２６．２７％和

２６．２８％。 和田市生态系统服务价值最低，占总价值的

０．４２％和 ０．５１％。 和田地区各县市生态系统服务价值变

化率均高于－５０％，表明该地区的生态系统服务价值大

幅度减少，生态服务功能受到严重影响。
各县市单项生态系统服务价值均呈减少趋势（图

７）。 和田市各单项服务价值变化率均低于其他各县，
其中水文调节变化幅度最大，为－５２．７１％，保持土壤变

化幅度最小，为－４６．８２％。 其他各县单项服务价值变化

幅度比较相似，变化率均在－５９％左右。 和田县、墨玉县

和策勒县气体调节功能下降幅度最大，变化率分别为－６０．０５％、－５９．５１％、－５９．４９％；皮山县、洛浦县和于田县

提供美学景观功能下降幅度最为明显，变化率为－５９．４８％、－５９．４９％、－５９．４８％；民丰县原材料生产功能下降幅

度最显著，变化率为－５９．４７％。 除和田市与和田县外，其他各县下降幅度最小的单项服务功能均为食物生产。
和田河与克里雅河径流量的变化对局部小气候的改善以及生态系统服务调节功能具有一定影响。

图 ６　 和田地区各县市生态系统服务价值变化

Ｆｉｇ．６　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ Ｈｏｔａｎ ａｒｅａ

民丰县除原材料生产与食物生产功能价值减少较少外，其他单项生态服务功能价值变化量均为较明显，
尤其水文调节、废物处理、保持土壤和维持生物多样性功能下降最为显著。 和田县与策勒县的水文调节与废

物处理功能下降最为显著。

４　 生态系统服务价值敏感性分析

按照敏感性指数计算方法，对各地类的生态价值系数在原始基础上增加（或减少）５０％，获得和田地区各

地类的敏感性指数（图 ８）。 结果表明，各地类生态服务价值系数的敏感性指数均小于 １，表明相对于价值系

数而言，该地区的生态系统服务价值是缺少弹性、不敏感的，研究结果是相对可靠的，价值系数适用于计算该

地区的生态系统服务价值。 其中，敏感性指数最高的为水体，最低为耕地，说明水体对生态系统服务价值的贡

献最大。
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图 ７　 和田地区各县市单项生态系统服务价值变化分析

Ｆｉｇ．７　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｃｉｔｙ ｏｆ Ｈｏｔａｎ ａｒｅａ

图 ８　 和田地区生态系统服务价值系数敏感性分析

　 Ｆｉｇ．８　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｉｎ

Ｈｏｔａｎ ａｒｅａ

５　 结论与讨论

５．１　 讨论

生态系统服务价值变化是自然因素和人文因素共

同作用的结果［２６］，根据前人研究［２７⁃２８］可知，生态系统服

务价值在短时间内主要受人为因素干扰。 以下对和田

地区生态系统服务价值变化的驱动力因素予以讨论。
（１）气候变化

气温与降水作为最直接的因素在各种生态过程中

起着重要作用［２９］。 已有研究［３０］ 表明，在中国西北地区

气候变湿的大背景下，从 ２０ 世纪 ９０ 年代到至今，和田

地区气候总体呈现“暖湿化”趋势，为和田地区耕地的

开垦提供了充足的水源，但耕地面积快速增加及对农田

灌溉会过度占用其他土地利用的需水量，导致其他土地利用类型减少及次生盐渍化的出现［３１］，对水文调节和

维持生物多样性等功能产生负面影响。 耕地面积增加虽会促使生态系统服务价值的提高，但无法弥补草地与

水体所缺失的生态系统服务价值，所以在整个研究期内，生态系统服务价值总体呈下降趋势。 研究区总价值

在 ２０１５ 年减少随后又增加不仅是因为各土地利用类型面积的变化，同时也是因为在制定生态系统服务价值
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系数时考虑了研究区的气候环境。 Ｆｕ 等［３２］ 发现变暖和干燥的气候会导致生态系统服务下降和生态系统损

害增加，导致绿洲地区降水减少。 和田地区在 ２０１５ 年的年平均气温 （ １３． ７℃） 最高，年均降水量最少

（４７．４３ｍｍ），干燥的气候会造成研究区水文调节和维持生物多样性等功能的衰退。
（２）社会经济因素

参考相关研究［［２６，３３⁃３５］，并结合数据可获得性，以 ２０１０—２０１８ 年和田地区各县市为研究单位来选取人口、
经济和旅游 ３ 个方面的人文因素指标，然后对各指标进行相关性分析筛选出对生态系统服务价值影响较大的

因子，并进行逐步回归分析。

表 ３　 和田地区生态系统服务价值回归模型

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｈｏｔａｎ ａｒｅａ

生态系统服务价值类型 ／ 元
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｃａｔｅｇｏｒｙ 回归模型 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ

生态系统服务总价值 （１）ｙ ＝ － １．０１６９ × １０５ｘ１ ＋ ５８７．６５４５ × １０８

Ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ （２）ｙ ＝ － ７．０５５１ × １０４ｘ１ － １．７６１６ × １０５ｘ２ ＋ ５９９．２５３６ × １０８

供给服务价值 （１）ｙ ＝ － ６．０７４５ × １０３ｘ１ ＋ ３２．１８１５ × １０８

Ｓｕｐｐｌｙ ｖａｌｕｅ （２）ｙ ＝ － １．１６０３ × １０４ｘ１ ＋ ６．７１５６ × １０３ｘ３ ＋ ３２．６２３６ × １０８

支持服务价值 （１）ｙ ＝ － ３．１５７１ × １０４ｘ１ ＋ １６８．１４４４ × １０８

Ｓｕｐｐｏｒｔ ｖａｌｕｅ （２）ｙ ＝ － ２．４９１６ × １０４ｘ１ － ３．７６５０ × １０４ｘ２ ＋ １７０．６２３４ × １０８

文化服务价值 （１）ｙ ＝ － ２．６７３４ × １０４ｘ２ ＋ ４７．００６８ × １０８

Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｖａｌｕｅ （２）ｙ ＝ － １．９９５９ × １０４ｘ２ － ５．３２５０ × １０３ｘ１ ＋ ５７．９９８８ × １０８

调节服务价值 （１）ｙ ＝ － １．５６９１ × １０５ｘ２ ＋ ２６４．８８９０ × １０８

Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ （２）ｙ ＝ － １．１１８３ × １０５ｘ２ － ３．５４２２ × １０４ｘ１ ＋ ３３８． ００７７ × １０８

　 　 ｙ：服务价值（元）ｘ１：总人口（人）ｘ２：城镇人口（人）ｘ３：农村人口（人）

从表 ３ 可知，和田地区生态系统服务价值主要受总人口、城镇人口和农村人口的影响。 和田地区总价值

在 ２０１５ 年减少随后又增加，主要是因为在 ２０１５—２０１８ 年，总人口变化率与城镇人口变化率均低于 ２０１０—
２０１５ 年，尤其是在 ２０１０—２０１５ 年城镇人口变化率为 ８２．９０％，城镇人口大幅度增加，城建化速度加快，加剧生

态系统压力。 在 ２０１５—２０１８ 年城镇人口变化率为－１１．２９％，利于生态系统恢复。 农村人口在前期增加较缓，
在后期增加幅度有所上升，变化率为 １６．１８％。 人口因素是环境退化的一个主要驱动力［３６］，人口增长导致食

物生产与原材料生产等需求增加，造成生态系统服务价值减少［２８］。 城镇人口增加必然会致使建设用地扩张，
造成其他土地面积损失，影响调节服务等功能价值。 农村人口增加导致土地压力加剧，过度垦荒现象日益突

出，灌溉、防洪等水利设施兴建改变了水资源的时空分布，致使水体的水文调节和维持生物多样性等功能出现

较大的时空波动［３１］。 同时农业用水的增加加速了河水与地下水的开发和利用［３７］，是区域生态系统服务变化

的主要因素［３８⁃３９］。
从研究结果来看，和田地区生态系统服务价值下降是受各土地面积、气温、降水和人口因素共同作用的结

果。 尤其在近年来，人口和社会经济发展导致人工平原绿洲区面积不断扩大，加剧了水资源短缺，使绿洲外围

土地荒漠化程度有所加剧，区域生态系统进一步恶化［３８］。
研究区在评估生态系统服务价值时首次考虑了当地居民支付意愿与支付能力修订生态价值系数，生态系

统服务价值研究结果与前人研究［４０］相符合。
不足之处在于未考虑建设用地对生态系统服务的影响。 近年来，和田地区城建化速度加快，建设用地增

加对生态系统服务价值如何影响，有待深入研究。
５．２　 结论

（１）和田地区不同土地利用类型中，未利用地为研究区的主要土地利用类型，其次为草地。 耕地、城镇村

及工矿用地、交通用地均呈增加趋势，园地、林地、草地、水域及未利用地呈减少趋势。
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（２）和田地区生态系统服务价值呈下降趋势，减少了 ５．８９×１０８元，变化率为－５９．４７％。 各地类生态系统服

务价值均呈减少趋势，其中水体构成生态系统服务价值的主体。 区域生态功能的调节服务＞支持服务＞文化

服务＞供给服务，水文调节是最主要的单项服务功能。
（３）在空间尺度，和田地区各县市生态系统服务总价值与单项服务价值均呈减少趋势，和田市生态系统

服务总价值波动最小。
（４）和田地区各地类生态价值系数的敏感性指数均小于 １，表明生态系统服务价值对价值系数是缺少弹

性的，研究结果相对可靠，价值系数适用于计算该地区的生态系统服务价值。
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