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１９９５—２０１５ 年缅甸土地利用 ／覆被变化对生态系统服
务价值的影响
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１ 云南大学国际河流与生态安全研究院， 昆明　 ６５０５００

２ 云南财经大学城市与环境学院， 昆明　 ６５０２２１

３ 云南省国际河流与跨境生态安全重点实验室， 昆明　 ６５０５００

摘要：缅甸土地利用变化对其生态系统服务的影响与中缅绿色“一带一路”、中缅经济走廊建设等重大战略的长期合作息息相

关。 利用缅甸 １９９５ 年和 ２０１５ 年的土地利用数据，结合 Ｃｏｓｔａｎｚａ 生态系统服务价值系数表，分析缅甸土地利用变化对生态系统

服务价值的影响。 结果表明：（１）１９９５—２０１５ 年，缅甸土地利用类型以林地（７１％）和耕地（２６％）为主，林地和草地面积减少，而
其他地类增加；林地和耕地之间的转化显著。 （２）缅甸生态系统服务价值约 ４６００—４７００ 亿美元，林地贡献最大；调节（４８％）和
支持（２９％）服务价值比重较大；（３）生态系统服务总价值增加了 ６６．２６ 亿美元，调节、供给和支持服务价值增加，而文化服务价

值减少；生态系统服务二级类型中：废物处理、食物供给、生境 ／避难所等增加，气候调节、遗传资源、水土保持功能等减少；（４）
缅甸土地利用变化对生态系统服务总价值和生态系统服务一级类型总价值影响较小，但生态系统服务二级类型价值的“此消

彼长”会影响缅甸生态安全和生物多样性，在未来中缅“一带一路”建设中需要重点关注。
关键词：“一带一路”；土地利用；生态系统服务价值；Ｃｏｓｔａｎｚａ 价值系数；缅甸

Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ／ ｌａｎｄ⁃ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅ ｏｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅｓ ｉｎ Ｍｙａｎｍａｒ
ｆｒｏｍ １９９５ ｔｏ ２０１５
ＢＡＯ Ｄａ１，３， ＬＩ Ｊｉｅ２， ＬＩＵ Ｆｅｎｇ１，３， ＨＵ Ｊｉｎｍｉｎｇ１，３，∗

１ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｉｖｅｒｓ ａｎｄ Ｅｃｏ⁃ｓｅｃｕｒｉｔｙ， Ｙｕｎｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｋｕｎｍｉｎｇ ６５０５００， Ｃｈｉｎａ

２ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｕｒｂａｎ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， Ｙｕｎｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， Ｋｕｎｍｉｎｇ ６５０２２１， Ｃｈｉｎａ

３ Ｙｕｎｎａｎ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｉｖｅｒｓ ａｎｄ Ｔｒａｎｓｂｏｕｎｄａｒｙ Ｅｃｏ⁃ｓｅｃｕｒｉｔｙ， Ｋｕｎｍｉｎｇ ６５０５００， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ／ ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅ （ ＬＵＣＣ） ｉｎ Ｍｙａｎｍａｒ ｏｎ ｉｔｓ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅｓ （ ＥＳＶ） ｉｓ
ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ “ Ｂｅｌｔ ａｎｄ Ｒｏａｄ” ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ⁃Ｍｙａｎｍａｒ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ＧｌｏｂＣｏｖｅｒ ｉｎ １９９５—２０１５ ａｎｄ Ｃｏｓｔａｎｚａ′ｓ ＥＳＶ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔａｂｌｅ， ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ
ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ＬＵＣＣ ｏｎ ＥＳＶ ｉｎ Ｍｙａｎｍａｒ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ： （１） ｉｎ １９９５—２０１５， ｔｈｅ ｍａｉｎ ＬＵＣＣ ｔｙｐｅｓ ｗｅｒｅ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ
（７１％） ａｎｄ ｃｒｏｐｌａｎｄ （ ２６％）． Ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ａｎｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ， ｗｉｔｈ ａｎ ｏｂｖｉｏｕｓ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ａｎｄ ｃｒｏｐｌａｎｄ． Ａｎｄ ｔｈｅ ｈｏｔｓｐｏｔ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ，
ｃｒｏｐｌａｎｄ ａｎｄ ｂｕｉｌｔ ｌａｎｄ ｉｓ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ． Ｔｈｅ ｈｏｔｓｐｏｔ ａｒｅａ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｍｙａｎｍａｒ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｉｎ
ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ａｎｄ ｓｏｕｔｈｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ
ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｈｉｌｌｙ ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ， ｃｒｏｐｌａｎｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅａｓｏｎｓ ｆｏｒ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

Ｍｙａｎｍａｒ ｉｎ １９９５—２０１５． （２） Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ＥＳＶ ｉｎ Ｍｙａｎｍａｒ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｒａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ４６００×１０８ ｔｏ ４７００×１０８＄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｌａｒｇｅｓｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ， ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ａｎｄ ｃｒｏｐｌａｎｄ ｉｓ ｃｌｏｓｅ， ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｉｓ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ２１％． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｆｏｒ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｆｉｒｓｔ⁃ｃａｔｅｇｏｒｙ ＥＳＶ， ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ， ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ， ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｃｏｍｐｒｉｓｅｄ ａ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ４８％， ２９％， １３％ ａｎｄ １０％， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． （３） Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ＥＳＶ ｈａｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ６６．２６×
１０８＄ （１． ４３％）． Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ， ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ， ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ， ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ， ｗｈｉｌｅ ｔｈａｔ ｏｆ
ｃｕｌｔｕｒｅ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ． Ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄ⁃ｃａｔｅｇｏｒｙ ＥＳＶ， ｗａｓｔｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ （５４．８７×１０８＄）， ｆｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ （１３．４９×
１０８＄） ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ／ ｒｅｆｕｇｉａ （５．１２×１０８＄） ｉｎｃｒｅａｓｅｄ， ｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ， ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ （－１２．３１×１０８＄）， ｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
（－５．０３×１０８＄） ａｎｄ ｅｒｏｓｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ （－０．６２×１０８＄） ｄｅｃｒｅａｓｅｄ． （４） Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ＬＵＣＣ ｏｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ＥＳＶ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｏｆ ｆｉｒｓｔ⁃ｃａｔｅｇｏｒｙ ＥＳＶ ｗｅｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｌｉｇｈｔ ｉｎ Ｍｙａｎｍａｒ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｔｒａｄｅ⁃ｏｆｆ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄ⁃ｃａｔｅｇｏｒｙ ＥＳＶ ｍｉｇｈｔ ａｆｆｅｃｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ． Ｔｈｕｓ， ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｐａｙ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｔｒａｄｅ⁃ｏｆｆ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ “Ｂｅｌｔ ａｎｄ
Ｒｏａｄ”． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ⁃Ｍｙａｎｍａｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ⁃Ｍｙａｎｍａｒ Ｒａｉｌｗａｙ， ｉｔ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｈａｔ ＬＵＣＣ
ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ａ ｇｒｅａｔｅｒ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ＥＳＶ ｔｈａｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ， ｓｏ ｉｔ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｂａｌａｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ
ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ Ｍｙａｎｍａｒ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｔｈｅ Ｂｅｌｔ ａｎｄ Ｒｏａｄ； ｌａｎｄ ｕｓｅ； ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅｓ； Ｃｏｓｔａｎｚａ′ｓ ｖａｌｕｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ； Ｍｙａｎｍａｒ

生态系统服务价值是人类直接或间接地从生态系统功能中获得的有形或无形的利益的客观体现，是区域

生态文明与可持续发展的重要表征［１⁃２］。 研究表明，土地利用变化与生态系统服务有着密切的联系［３⁃５］，不合

理的土地利用方式将会对生态系统服务造成影响［６⁃７］。 近年来，随着土地利用变化和生态系统服务受到越来

越多的关注，评估土地利用变化对生态系统服务价值的影响成为研究热点［８⁃１３］。
缅甸是全球生物多样性热点区，具有极高的生物多样性保护价值［１４］，然而，缅甸中部又是典型的半干旱

区域［１５］，生态环境敏感且脆弱。 缅甸生态系统及其服务的变化与区域生态安全维持、经济社会可持续发展息

息相关，不合理的土地利用 ／覆盖变化可能会带来潜在的生态环境风险。 而缅甸是我国经陆路通向“２１ 世纪

海上丝绸之路”的捷径和重要节点，以中缅“一带一路”建设、中缅经济走廊建设等带动的系列重大合作，其总

体空间布局从缅甸东北、中部、通向西部和南部直至印度洋，横贯缅甸经济社会发展中心地带和生态系统脆弱

敏感地带。 随着中缅系列重大战略合作的推进，这一中心地带将呈现快速的经济社会发展，必然会加剧缅甸

土地利用 ／覆盖变化，从而对缅甸生态系统及其服务功能、价值等产生影响［１６⁃１８］。 以中缅“一带一路”建设、中
缅经济走廊建设等主导的系列重大合作，必须高度关注不合理的土地利用 ／覆盖变化对区域生态系统及其服

务产生的潜在负面影响，避免因生态环境问题引发国际争议而阻碍中缅重大战略合作。 作为前车之鉴的中缅

重大合作项目密松水电站建设，就因可能存在的生态环境风险引发争议而被缅甸政府叫停，导致中资企业和

中缅两国都蒙受巨大经济损失［１９］。
目前，缅甸土地利用变化和生态系统服务价值的研究相对较少，有关土地利用变化研究主要集中于部分

区域（单个省邦）或者某一地类［２０⁃２３］；而生态系统服务价值评估则主要针对某一类生态系统［２４⁃２５］。 本研究将

分析 １９９５ 年、２０１５ 年缅甸的土地利用 ／覆被及其变化，估算两个时期的生态系统服务价值及其变化，进而揭

示这一时期的缅甸土地利用 ／覆被变化对生态系统服务价值的影响，为中缅深入推进“一带一路”建设等系列

重大战略合作提供重要支撑信息。

１　 研究区概况

缅甸位于 ８°４９′Ｎ—２８°３２′Ｎ 和 ９２°１０′Ｅ—１０１°１０′Ｅ 之间（图 １），国土面积约 ６７×１０４ ｋｍ２，以林地（约占国

土面积的 ７１％）和耕地（约占国土面积的 ２６％）为主。 缅甸地势总体上为北高南低、东西高中部低；北、东、西
以山地、丘陵及高原为主；中部以河谷平原为主。 境内发育有伊洛瓦底江、萨尔温江水系及大量的湖泊水体。
缅甸以热带季风气候为主，北部部分区域为亚热带季风气候。 缅甸森林覆盖率高达 ４３％，动植物物种丰富，
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图 １　 研究区示意图

　 Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ， ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｕｎｉｔｓ ａｎｄ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ

Ｍｙａｎｍａｒ　

ＫＮ：克钦邦 Ｋａｃｈｉｎ Ｓｔａｔｅ； ＳＧ：实皆省 Ｓａｇａｉｎｇ Ｒｅｇｉｏｎ； ＣＮ：钦邦

Ｃｈｉｎ Ｓｔａｔｅ；ＭＡ：曼德勒省 Ｍａｎｄａｌａｙ Ｒｅｇｉｏｎ；ＳＮ：掸邦 Ｓｈａｎ Ｓｔａｔｅ；

ＲＥ：若开邦 Ｒａｋｈｉｎｅ Ｓｔａｔｅ；ＭＹ：马圭省 Ｍａｇｗａｙ Ｒｅｇｉｏｎ；ＮＷ：内比都

Ｎａｙｐｙｉｔａｗ；ＫＨ：克耶邦 Ｋａｙａｈ Ｓｔａｔｅ；ＢＯ：勃固省 Ｂａｇｏ Ｒｅｇｉｏｎ；ＡＹ：

伊洛瓦底省 Ａｙｅｙａｒｗａｄｙ Ｒｅｇｉｏｎ；ＹＮ：仰光省 Ｙａｎｇｏｎ Ｒｅｇｉｏｎ；ＫＩ：克

伦邦 Ｋａｙｉｎ Ｓｔａｔｅ； ＭＮ： 孟 邦 Ｍｏｎ Ｓｔａｔｅ； ＴＩ： 德 林 达 依 省

Ｔａｎｉｎｔｈａｒｙｉ Ｒｅｇｉｏｎ

是全球最重要的生物多样性热点地区之一［１４］。 缅甸下

辖共 ７ 个省、７ 个邦和 １ 个联邦区，是一个典型的农业

国家， 总人口约为 ５３００ 万， 农业人口占全国人口

的 ７７％［２６］。

２　 数据与研究方法

２．１　 数据

１９９５ 年和 ２０１５ 年缅甸土地利用数据来源于欧空

局的全球土地利用数据集（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｍａｐｓ． ｅｌｉｅ． ｕｃｌ． ａｃ． ｂｅ ／
ＣＣＩ ／ ｖｉｅｗｅｒ ／ ），空间分辨率为 ３００ ｍ，该数据土地利用类

型有 ３７ 类。 基于 Ｃｏｓｔａｎｚａ 生态系统服务价值系数

表［２７］和缅甸的实际土地利用状况，本研究将 ３７ 个土地

利用类型合并为 ８ 类，分别为耕地、林地、湿地（不含河

湖等水体）、草地、裸地、建设用地、水体和冰川。 缅甸

基础地理和行政单元矢量等数据源于缅甸信息管理部

（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｔｈｅｍｉｍｕ．ｉｎｆｏ）。
２．２　 研究方法

２．２．１　 土地利用转移变化

（１）面积转移矩阵可以深入揭示区域土地利用类

型变化的结构特征和方向，阐明不同土地利用类型之间

的转移［２８］。 因此，本研究利用这个指标来分析 １９９５—
２０１５ 年缅甸某一土地利用类型转为其他土地利用类型

的面积（转出）、由其他土地利用类型转为某一土地利

用类型的面积（转入）。

Ｓｉｊ ＝

Ｓ１１ Ｓ１２ Ｓ１３ … Ｓ１ｎ

Ｓ２１ Ｓ２２ Ｓ２３ … Ｓ２ｎ

… … … … …
Ｓｎ１ Ｓｎ２ Ｓｎ３ … Ｓｎｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

（１）

式中，Ｓ 代表面积，ｎ 代表土地利用类型数（ｎ＝ ８），ｉ、ｊ 分别是研究初期（１９９５ 年）和研究末期（２０１５ 年）的土地

利用类型。
（２）土地利用变化热点图的制作［２９］。 基于 Ａｒｃｇｉｓ１０．３ 软件，使用 Ｒｅｃｌａｓｓ ｂｙ ｔａｂｌｅ 工具提取 １９９５ 年、２０１５

年各地类图，用 Ｒａｓｔｅｒ ｃａｌｃｕｌａｔｏｒ 工具计算 ２０１５—１９９５ 年各地类空间变化面积，用 Ｆｉｓｈｎｅｔ 工具生成研究区 ３０
ｋｍ×３０ ｋｍ 矢量网格作为各地类热点变化的基本单元，再利用 Ｚｏｎａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ 工具计算各地类在每个网格单元

的变化面积，从而获得研究区该时段内各地类变化热点图，进而突出并识别缅甸土地利用变化显著区。
２．２．２　 生态系统服务价值评估

Ｃｏｓｔａｎｚａ 于 ２０１４ 年修订的生态系统服务价值系数表被许多学者用于全球范围内不同尺度、类型的生态

系统服务价值量评估，能反映生态服务的稀缺性，是研究区域生境保护、环境功能区划、生态补偿政策、生态经

济核算等的重要依据，该方法得到了广泛认可［３０⁃３１］。 本研究借鉴 Ｃｏｓｔａｎｚａ 于 ２０１４ 年修订的生态系统服务价

值系数表［２７］，从而获得缅甸生态系统服务价值系数表（表 １），用于计算缅甸 １９９５、２０１５ 年的生态系统服务

价值。
缅甸生态系统服务价值计算方法如下：

２６９６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ＥＳＶｔ ＝ ∑
ｎ

ｋ ＝ １
（Ａｋｔ × ＶＣｋ） 　 　 　 （２）

ＥＳＶｃｒ ＝
ＥＳＶｔ２ － ＥＳＶｔ１

ＥＳＶｔ１

× １００％ （３）

ＥＳＶｆｔ ＝ ∑
ｎ

ｋ ＝ １
（Ａｋｔ × ＶＣ ｆｋ） （４）

式中，ＥＳＶｔ为缅甸 ｔ 时期（１９９５ 年、２０１５ 年）生态系统服务总价值，Ａｋ ｔ为缅甸 ｔ 时期（１９９５、２０１５ 年）第 ｋ 类土

地利用类型面积，ＶＣｋ为第 ｋ 类土地利用类型生态系统服务价值系数，ｎ 为土地利用类型数（ｎ ＝ ８）。 ＥＳＶｃｒ是

缅甸生态系统服务价值变化率，ＥＳＶｔ１和 ＥＳＶｔ２分别是 ｔ１（１９９５ 年）和 ｔ２（２０１５ 年）缅甸生态系统服务总价值。
ＥＳＶｆ ｔ为缅甸 ｔ 时期（１９９５ 年、２０１５ 年）第 ｆ 项二级生态系统服务价值（ ｆ ＝ １， ２， ３，．．．，１７），ＶＣ ｆｋ为缅甸第 ｋ 类

土地利用类型所对应的第 ｆ 项二级生态系统服务的价值系数。

表 １　 缅甸生态系统服务价值系数表 ／ （＄ ｈｍ－２ａ－１）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔａｂｌｅ ｏｆ ＥＳＶ ｉｎ Ｍｙａｎｍａｒ

一级类型
Ｆｉｒｓｔ ｃａｔｅｇｏｒｙ

二级类型
Ｓｅｃｏｎｄ
ｃａｔｅｇｏｒｙ

耕地
Ｃｒｏｐｌａｎｄ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ
ｌａｎｄ

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

裸地
Ｂａｒｅ
ｌａｎｄ

建设用地
Ｂｕｉｌｔ
ｌａｎｄ

水体
Ｗａｔｅｒ
ｌａｎｄ

冰川
Ｇｌａｃｉｅｒ

供给服务 食物供给 ２３２３ ２００ １１１１ １１９２ ０ ０ １０６ ０

Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 原材料供给 ２１９ ８４ ３５８ ５４ ０ ０ ０ ０

调节服务 气体调节 ０ １２ ０ ９ ０ ０ ０ ０

Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 气候调节 ４１１ ２０４４ ６５ ４０ ０ ９０５ ０ ０

干扰调节 ０ ６６ ５３５１ ０ ０ ０ ０ ０

水调节 ０ ８ ０ ３ ０ １６ ７５１４ ５２４

水供应 ４００ ２７ １２１７ ６０ ０ ０ １８０８ ４７１

废物处理 ３９７ １２０ １６２１２５ ７５ ０ ０ ９１８ ０

支持服务 水土保持 １０７ ３３７ ３９２９ ４４ ０ ０ ０ ０

Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 土壤形成 ５３２ １４ ０ ２ ０ ０ ０ ０

营养循环 ０ ３ ４５ ０ ０ ０ ０ ０

授粉 ２２ ３０ ０ ３５ ０ ０ ０ ０

生物控制 ３３ １１ ０ ３１ ０ ０ ０ ０

生境 ／ 避难所 ０ ３９ １７１３８ １２１４ ０ ０ ０ ０

遗传资源 １０４２ １５１７ ３１１ １２１４ ０ ０ ０ ０

文化服务 娱乐 ８２ ８６７ ２１９３ ２６ ０ ５７４０ ２１６６ ０

Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 文化 ０ ２ ０ １６７ ０ ０ ０ ０

总计 Ｔｏｔａｌ ５５６８ ５３８１ １９３８４３ ４１６６ ０ ６６６１ １２５１２ ９９５

因为缅甸海岸线区域（若开邦、伊洛瓦底省、仰光省、孟邦、德林达依省）湿地以红树林为主，约占湿地总

面积的 ８２％—８４％，所以缅甸的湿地生态系统服务价值系数引用潮沼 ／红树林的系数；而冰川的生态系统服务

价值系数则以 Ｃｏｓｔａｎｚａ 水体的系数为基础，引用 Ｊｉａｎｇ 等人［３２］ 的冰川和水体生态系统服务系数的比例，进而

得到缅甸冰川的生态系统服务价值系数。

３　 结果分析与讨论

３．１　 缅甸土地利用变化特征

３．１．１　 土地利用转移态势

缅甸 １９９５、２０１５ 年的两期土地利用类型空间分布和面积分别如图 ２、表 ２ 所示。 缅甸土地利用类型分布

与地形地貌、河流水系等发育、人类社会经济活动空间等高度一致。 林地是缅甸最主要的土地利用类型（约

３６９６　 １７ 期 　 　 　 包妲　 等：１９９５—２０１５ 年缅甸土地利用 ／覆被变化对生态系统服务价值的影响 　
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占国土面积 ７０％—７１％），主要分布在北部、东部和西部的山地、丘陵和高原区。 其次是耕地（约占 ２６％），耕
地以及建设用地主要分布在中部及滨海平原。 河湖水体约占国土面积的 １．３％，主要分布在中部平原和中东

部高原。 湿地主要分布在滨海平原。

图 ２　 １９９５ 年和 ２０１５ 年缅甸的土地利用 ／覆被变化图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ＬＵＣＣ （ｌａｎｄ ｕｓｅ ／ ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅ） ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ Ｍｙａｎｍａｒ ｉｎ １９９５ ａｎｄ ２０１５

表 ２　 １９９５—２０１５ 年缅甸土地利用 ／覆被变化转移矩阵 ／ ｋｍ２

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ＬＵＣＣ ｉｎ Ｍｙａｎｍａｒ ｆｒｏｍ １９９５ ｔｏ ２０１５

２０１５

林地 耕地 建设用地 水体 湿地 草地 裸地 冰川

总计 Ｔｏｔａｌ
（１９９５）

转出
（１９９５）

１９９５　 林地 ４６９１６５．９ ８１７６．０７ ８９．０８ １０５．４０ ４５５．５２ １５３．４４ ２．５１ ４７８１４７．６１ ８９８２．０２

　 　 　 耕地 １１０３．１１ １７０４５３．１２ ６６４．８９ ３１９．８７ １３８．４４ ６３．７２ １．２１ １７２７４４．３６ ２２９１．２４

　 　 　 建设用地 ０．５９ １３．２０ ５１０．９０ ０．９４ ５２５．６４ １４．７４

　 　 　 水体 ２９．５０ ８２．９２ １３．７４ ８５３４．５５ ２６．８４ ２３．３２ ０．０８ ８７１０．９５ １７６．４０

　 　 　 湿地 １４３．０３ ７３．９４ ０．６２ ２１．３７ ４５９９．３２ ７２．７２ ４９１０．９９ ３１１．６７

　 　 　 草地 ６３．０８ ３１２．５６ ２．５９ ６０．８０ １７．５５ ５８３９．０３ ０．２７ ６２９５．８７ ４５６．８４

　 　 　 裸地 ８．０６ ８．０６

　 　 　 冰川 ２６．６４ ２６．６４

总计 Ｔｏｔａｌ（２０１５） ４７０５０４．９０ １７９１１１．８１ １２８１．８１ ９０４２．９３ ５２３７．６８ ６１５２．２３ １２．１２ ２６．６４ ６７１３７０．１２

变化 Ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅ
（２０１５—１９９５）

－７６４２．７１ ６３６７．４５ ７５６．１７ ３３１．９８ ３２６．６９ －１４３．６４ ４．０６ ０

转入（２０１５） １３３９．３１ ８６５８．６９ ７７０．９１ ５０８．３８ ６３８．３６ ３１３．２０ ４．０６

　 　 转出是指由 １９９５ 年的某一土地利用类型转为 ２０１５ 年的其他土地利用类型的总面积，转入是指由 １９９５ 年的其他土地利用类型转为 ２０１５ 年的某一土地利用类

型的总面积

从两个时期各类土地利用类型总面积及空间分布来看，该时段缅甸土地利用未发生大的变化，总转移面

积仅占缅甸国土面积 １．８２％。 不同土地利用类型（除冰川）间发生一定程度的转出和转入变化（表 ２）。 总体

来看，林地、草地面积下降，而耕地、建设用地、湿地、水体、草地、裸地面积增加。 其中，林地转出面积最大、转
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入面积其次、减少面积最大（ －７６４２．７１ ｋｍ２）；耕地转入面积最大、转出面积其次、增加面积最大（６３６７． ４５
ｋｍ２）；建设用地面积增加 ７５６．１７ ｋｍ２，增幅最大（１４３．８６％）。

这一时期缅甸土地利用转移主要表现为自然景观向人工景观的转变，其次是自然或人工景观内部转移，
以及人工景观向自然景观的逆转移。 林地和草地面积下降，转出林地面积的 ９１％和转出草地面积的 ６８％转

为耕地。 耕地增加面积最大，转入的耕地主要源于林地（９４．４３％），以及草地（３．６１％）、水体、湿地等；但转出

耕地面积的 ４８．１４％、２９．０２％、１３．９６％、６．０４％、２．７８％分别转为林地、建设用地、水体、湿地、草地。 转入的建设

用地主要源于耕地（８６．２５％），以及林地（１１．５６％）、水体（１．７８％）等。

图 ３　 缅甸各地类土地利用 ／覆被变化热点图

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ＬＵＣＣ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｍｙａｎｍａｒ

ＫＮ： 克钦邦 Ｋａｃｈｉｎ Ｓｔａｔｅ； ＳＧ：实皆省 Ｓａｇａｉｎｇ Ｒｅｇｉｏｎ； ＣＮ：钦邦 Ｃｈｉｎ Ｓｔａｔｅ； ＭＡ：曼德勒省 Ｍａｎｄａｌａｙ Ｒｅｇｉｏｎ； ＳＮ：掸邦 Ｓｈａｎ Ｓｔａｔｅ； ＲＥ：若开邦

Ｒａｋｈｉｎｅ Ｓｔａｔｅ； ＭＹ：马圭省 Ｍａｇｗａｙ Ｒｅｇｉｏｎ； ＮＷ：内比都 Ｎａｙｐｙｉｔａｗ； ＫＨ：克耶邦 Ｋａｙａｈ Ｓｔａｔｅ； ＢＯ：勃固省 Ｂａｇｏ Ｒｅｇｉｏｎ； ＡＹ：伊洛瓦底省

Ａｙｅｙａｒｗａｄｙ Ｒｅｇｉｏｎ； ＹＮ：仰光省 Ｙａｎｇｏｎ Ｒｅｇｉｏｎ； ＫＩ：克伦邦 Ｋａｙｉｎ Ｓｔａｔｅ； ＭＮ：孟邦 Ｍｏｎ Ｓｔａｔｅ； ＴＩ：德林达依省 Ｔａｎｉｎｔｈａｒｙｉ Ｒｅｇｉｏｎ

３．１．２　 土地利用变化热点

图 ３ 显示了这一时期缅甸有变化的 ７ 个地类的土地利用变化强度空间分布特征。 其中：全国大部分省 ／
邦林地面积都呈现下降，其中部分省 ／邦（如 ＫＮ、ＳＧ、ＳＮ、ＭＮ、ＴＩ）为下降的热点区域，少数省 ／邦（如 ＮＷ、ＭＹ）
有一定增加。 在中部和南部部分省 ／邦（如 ＭＡ、ＭＹ、ＹＮ、ＫＩ）草地面积有一定下降，而在北部、西部、东部等山

地、丘陵、高原区有小幅增加。 大多数省 ／邦耕地面积都表现为增加趋势，部分省 ／邦（如 ＳＧ、ＫＮ、ＳＮ、ＭＮ、ＫＩ、
ＴＩ）增幅较大，与林地下降的热点区域对应；也有省 ／邦（如 ＭＡ、ＭＹ、ＮＷ、ＡＹ 和 ＹＮ）呈大幅减少，与建设用地
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增加的热点区域对应。 中部和南部平原、东部高原等省 ／邦的建设用地表现出增加趋势，而曼德勒市、内比都

市和仰光市等大城市增幅大。 水体增加的热点区域在北部山地丘陵区域（ＳＧ），水体减少的热点区域以中部

和南部平原为主，但减幅不大。 湿地增加的热点区域主要在伊洛瓦底江入海口区域（ＡＹ）和南部（ＢＯ、ＹＮ），
其他山地、丘陵等局部区域小幅增加；减少的热点区域在西部若开邦，但在南部（ＫＩ、ＴＩ）表现出湿地的小幅下

降。 从土地利用变化绝对面积最大的林地、耕地和建设用地（表 ２）来看，这一时期缅甸土地利用变化的热点

区域主要分布在人口集中、城市化程度高的中部、南部的平原区，以及北部山地丘陵区。 耕地扩张和城市建设

是缅甸土地利用变化的主要原因。
３．２　 缅甸生态系统服务价值变化

３．２．１　 缅甸生态系统服务价值构成

由表 ３ 可知，缅甸 １９９５ 年、２０１５ 年生态系统服务价值（约 ４６００—４７００ 亿美元）构成中，以林地、湿地、耕
地和水体的贡献为主，合计约贡献总服务价值的 ９９．３％。 林地占国土面积约 ７０％—７１％，其生态系统服务价

值约占 ５４％—５６％。 湿地面积虽小，占国土面积不到 ０．８％，且不到林地和耕地面积的 １．２％、３．０％，但其贡献

的生态系统服务价值约占缅甸生态系统服务价值的 ２１％左右，与耕地的贡献度接近。 从生态系统服务一级

类型来看（表 ４），调节服务价值约占 ４８％、支持服务价值约占 ２９％，显著高于供给服务（约占 １３％）和文化服

务（约占 １０％）价值。 从生态系统服务二级类型来看（表 ４），气候调节、废物处理、遗传资源、食物供给、娱乐、
水土保持的生态系统服务价值高。

表 ３　 １９９５—２０１５ 年缅甸各类土地利用类型的生态系统服务价值及变化 ／ 亿美元

Ｔａｂｌｅ ３　 ＥＳＶ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｆｒｏｍ １９９５ ｔｏ ２０１５

年份
Ｙｅａｒ

占服
务值

耕地
Ｃｒｏｐｌａｎｄ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ
ｌａｎｄ

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

裸地
Ｂａｒｅ
ｌａｎｄ

建设用地
Ｂｕｉｌｔ
ｌａｎｄ

水体
Ｗａｔｅｒ
ｌａｎｄ

冰川
Ｇｌａｃｉｅｒ

总计
Ｔｏｔａｌ

１９９５ ９６１．８４ ２５７２．９１ ９５１．９６ ２６．２３ ０．００ ３．５０ １０８．９９ ０．０３ ４６２５．４６

１９９５ ％ ２０．７９ ５５．６３ ２０．５８ ０．５７ ０．００ ０．０８ ２．３６ ０．００ １００．００

２０１５ ９９７．２９ ２５３１．７９ １０１５．２９ ２５．６３ ０．００ ８．５４ １１３．１５ ０．０３ ４６９１．７２

２０１５ ％ ２１．２６ ５３．９６ ２１．６４ ０．５５ ０．００ ０．１８ ２．４１ ０．００ １００．００

２０１５—１９９５ ３５．４５ －４１．１３ ６３．３３ －０．６０ ０．００ ５．０４ ４．１５ ０．００ ６６．２６

２０１５—１９９５ ％ ３．６９ －１．６０ ６．６５ －２．２８ ０．００ １４３．８６ ３．８１ ０．００ １．４３

３．２．２　 缅甸生态系统服务价值的变化

１９９５—２０１５ 年，缅甸生态系统服务总价值增加 ６６．２６ 亿美元，其中，价值增量贡献来自湿地（约 ９５．５８％），
其次是耕地（５３． ５０％）、建设用地（７． ６１％）、水体 （６． ２６％）；价值减量贡献来自于林地 （ － ６２． ０７％）、草地

（－０．９１％）。 从生态系统服务一级类型来看（表 ４），调节服务价值增加量最高，约贡献总价值增量的 ７４．６９％；
其次是供给服务（２１．６６％）和支持服务（４．１９％）的价值增量贡献，而文化服务则贡献了价值减量。 从生态系

统服务二级类型来看（表 ４），废物处理、食物供给、生境 ／避难所、水供应、土壤形成、水调节等服务价值增加，
而气候调节、遗传资源、水土保持、娱乐等服务价值下降。
３．３　 讨论

３．３．１　 可持续发展需权衡人工与自然景观生态系统服务价值

缅甸 １９９５—２０１５ 年间土地利用的细微变化，未在宏观层面导致生态系统服务价值量的大幅波动（微小增

幅），但仍使各生态系统服务之间出现此消彼长的价值流转。 主要体现为：湿地面积小幅增加而升高的调节

与支持服务价值，掩盖了因林地、草地面积减少而导致的调节与支持服务价值的降低。 但湿地、林地、草地等

自然景观单元所具备的生态功能各有不同，如果仅从价值量上判断其整体生态系统服务的优劣和变化趋势，
可能会忽略因林地、草地面积减少所带来的相应生态功能降低的风险［３３⁃３４］。 如果林地、草地面积持续减少，
则可能导致缅甸整体生态系统服务大的变化，特别是一、二级生态系统服务之间的失衡，从而对缅甸生态安全
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维持、生物多样性保护造成一定的影响［３５⁃３７］。 同时，在区域社会经济发展进程中，往往会出现随着人口、产业

聚集和城市化进程而导致自然景观向人工景观转变，如城市周边的林地、草地向耕地、建设用地转变等［３８］。
从空间规划的角度来看，各地类的面积、以及空间格局的协调配置，应着重考虑各地类的生态系统服务的

权衡［３９⁃４０］。

表 ４　 １９９５—２０１５ 年缅甸单项生态系统服务价值变化 ／ 亿美元

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ＥＳＶ ｃｈａｎｇｅ ｆｒｏｍ １９９５ ｔｏ ２０１５

一级类型
Ｆｉｒｓｔ ｃａｔｅｇｏｒｙ

二级类型
Ｓｅｃｏｎｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ １９９５ １９９５ ／ ％ ２０１５ ２０１５ ／ ％ ２０１５—１９９５ ２０１５—１９９５ ／ ％

供给服务 食物供给 ５１０．８０ １１．０４ ５２４．２９ １１．１７ １３．４９ ２．６４

Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 原材料供给 ８０．０９ １．７３ ８０．９６ １．７３ ０．８７ １．０９

小计 ５９０．８９ １２．７７ ６０５．２４ １２．９０ １４．３５ ２．４３

调节服务 气体调节 ５．７９ ０．１３ ５．７０ ０．１２ －０．０９ －１．５５

Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 气候调节 １０４９．３８ ２２．６９ １０３７．０７ ２２．１０ －１２．３１ －１．１７

干扰调节 ５７．８４ １．２５ ５９．０８ １．２６ １．２４ ２．１４

水调节 ６９．３２ １．５０ ７１．７６ １．５３ ２．４４ ３．５２

水供应 １０４．１１ ２．２５ １０７．４４ ２．２９ ３．３３ ３．２０

废物处理 ９３０．６２ ２０．１２ ９８５．４９ ２１．００ ５４．８７ ５．９０

小计 ２２１７．０６ ４７．９３ ２２６６．５５ ４８．３１ ４９．４９ ２．２３

支持服务 水土保持 １９９．１９ ４．３１ １９８．５７ ４．２３ －０．６２ －０．３１

Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 土壤形成 ９８．６１ ２．１３ １０１．８９ ２．１７ ３．２８ ３．３３

营养循环 １．６６ ０．０４ １．６５ ０．０４ －０．０１ －０．６０

授粉 １８．３７ ０．４０ １８．２７ ０．３９ －０．１０ －０．５４

生物控制 １１．１６ ０．２４ １１．２８ ０．２４ ０．１２ １．０８

生境 ／ 避难所 １１０．４６ ２．３９ １１５．５８ ２．４６ ５．１２ ４．６４

遗传资源 ９１４．５２ １９．７７ ９０９．４９ １９．３９ －５．０３ －０．５５

小计 １３５３．９５ ２９．２７ １３５６．７３ ２８．９２ ２．７８ ０．２１

文化服务 娱乐 ４６１．５４ ９．９８ ４６１．２１ ９．８３ －０．３３ －０．０７

Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 文化 ２．０１ ０．０４ １．９７ ０．０４ －０．０４ －１．９９

小计 ４６３．５５ １０．０２ ４６３．１７ ９．８７ －０．３７ －０．０８

缅甸既是全球生物多样性热点区域［１４］，也是有害生物入侵较为严重的区域［４１］。 而且，其中部、南部平原

和北部高原人口密集、农业发展快、城市化进程快（图 ３）、生态环境相对脆弱。 生态系统调节和支持服务功能

对保障缅甸生态安全和生物多样性保护具有至关重要的意义。 随着中缅“一带一路”、中缅经济走廊、中缅铁

路等推进，预期未来的土地利用变化对缅甸生态系统服务的影响必然比过去更大。 在未来提升供给和文化服

务（如耕地、建设用地、湿地拓展）同时，权衡并确保对缅甸生态安全维持和生物多样性保护至关重要的调节

和支持服务功能不下降，就显得尤为关键。 这也是我国与缅甸及其他“一带一路”沿线国家合作推进重大基

础设施建设进程中备受国际社会关注的重点。
３．３．２　 Ｃｏｓｔａｎｚａ 价值系数在国家 ／地区尺度中应用的优劣

Ｃｏｓｔａｎｚａ 价值系数被广泛应用于国家 ／地区尺度土地利用变化对生态系统服务价值影响的评估研

究［２９，３１，４２］，能为研究者提供全面有效的数据，以实现区域生态系统服务价值评估。 其优点在于数据需求少、
评估全面、方法相对简单、易操作，不需要复杂的模型计算和问卷调查，可以作为国家 ／区域尺度上生态系统服

务价值评估的快速核算工具；还可以根据土地利用类型的变化评估生态系统服务价值的动态变化，分析其变

化趋势。 但 Ｃｏｓｔａｎｚａ 价值系数是基于全球生态系统基本情况调查估算结果［４３］，应用于国家 ／地区尺度时较易

忽略了地区差异性，从而造成对某些生态系统服务价值估计误差，影响评价精度；而且在使用上述方法评估土

地利用变化对生态系统服务价值的影响时，其价值量的变化不一定来自于土地利用类型的变化，而有可能因

７６９６　 １７ 期 　 　 　 包妲　 等：１９９５—２０１５ 年缅甸土地利用 ／覆被变化对生态系统服务价值的影响 　
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为生态系统本身生物量的增减或者是货币汇率等原因，因此 Ｃｏｓｔａｎｚａ 价值系数法对于精确评价国家 ／地区尺

度生态系统服务价值存在一定的误差［４２］。
目前，对于国家 ／地区尺度生态系统服务价值评估常用的模型有 ＩｎＶＥＳＴ、ＡＲＩＥＳ、ＳｏｌＶＥＳ 等，其中 ＩｎＶＥＳＴ

模型适用范围很广，在国内外研究中得到了广泛的应用［４４⁃４６］。 ＩｎＶＥＳＴ 模型多应用于评估单个生态系统服务，
对气温、降水、土壤以及其他社会经济数据的质量要求较高［４７］。 但是对于缅甸而言，其基础研究与监测较为

薄弱，无法支撑对于数据质量要求较高的模型运算，因此，在现阶段，基于 Ｃｏｓｔａｎｚａ 价值系数的价值评估仍然

是缅甸等发展中国家快速开展生态系统服务价值评估的主要方法。
本研究针对 １９９５—２０１５ 年缅甸土地利用变化对生态系统服务价值的影响，能够了解其 ２０ 年间整体生态

系统服务价值的波动变化，以及各类生态系统对土地利用变化的响应，进而为“绿色丝路”的协调发展奠定

基础。

４　 结论

（１）缅甸主要土地利用类型是林地和耕地，两者分别约占缅甸国土面积的 ７１％、２６％；研究期内土地利用

变化较小，其中林地和草地面积减少，耕地、建设用地、水体、湿地和裸地等土地利用类型的面积增加，林地和

耕地之间的转化最显著。
（２）２０１５ 年缅甸生态系统服务总价值约 ４６９１．７２ 亿美元，研究期内缅甸生态系统服务价值增加 ６６．２６ 亿

美元（增幅 １．４３％）。 其中林地的生态系统服务价值约占 ５３．９６％，湿地和耕地的生态系统服务价值接近，约占

总量的 ２１％；生态系统服务一级类型中，调节、支持、供给和文化服务分别约占总价值的 ４８％、２９％、１３％、
１０％。 研究期内一级类型中，调节、供给和支持服务价值增加，文化服务减少；二级类型中，废物处理、食物供

给、生境 ／避难所等服务价值增加，而气候调节、遗传资源、水土保持等服务价值下降。
（３）研究期内缅甸土地利用变化对生态系统服务总价值和一级类型生态系统服务价值的影响较小，缅甸

生态系统服务和总价值保持稳定，但二级类型生态系统服务价值的“此消彼长”会对缅甸生态安全维持和生

物多样性保护带来一定的压力。 如何权衡人工与自然景观生态系统服务价值将成为中缅“绿色丝路”建设中

不可忽视的问题。
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