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喀什市生态系统服务价值对土地利用
变化的响应及预测

李 钊１，２，安放舟１，２，张永福１，２，张景路１，２

（１．新疆大学 资源与环境科学学院，新疆 乌鲁木齐８３００４６；２．新疆大学 绿洲生态教育部重点实验室，新疆 乌鲁木齐８３００４６）

摘　要：［目的］通过研究喀什市土地利用变化对生态系统服务 价 值 的 影 响，为 土 地 科 学 利 用 管 理 决 策 提

供参考。［方法］参考Ｃｏｓｔａｎｚａ（１９９７）和谢高地（２００８）等人的研究成果，结合喀什市的实际情况，采用生态

系统服务价值计算公式和敏感度分析，通过研究喀什市１９９７—２０１０年生态系统服务价值对土地利用变化

的响应，并针对喀什市土地利用总体规划（２０１０—２０２０年）中土地利用类型的变化，对生态系统服务价值进

行预测分析。［结果］按规划发 展，１９９７—２０２０年，喀 什 市 土 地 利 用 结 构 变 化 较 大。土 地 利 用 程 度 呈 加 大

趋势，生态系统服务总价值则逐年减少，其中耕地、水域的生态服务价值持续下降。敏感性指数分析表明，

喀什市生态系统服务价值对生态服务价值系数是缺乏弹性的，研究结果可信。［结论］在喀什市土地 利 用

总体规划实施过程中，应注重提升土地节约和 集 约 利 用 水 平，优 化 土 地 利 用 结 构，保 持 生 态 系 统 的 平 衡 和

稳定。
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　　生态系统是在生物与环境相互影响、相互制约情

况下，不断演变且在一定时期内处于相对稳定动态平

衡状态的开放系统。生态系统服务主要包括生态系

统向经济社会系统输入有用物质和能量，接受和转化
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来自人类社会的废弃物，以及直接向人类社会成员提

供自然资源的服务［１］。土地利用方式的改变通过区

域生态进程和服务间相互作用［２］，影响着物质循环、

能量流动等生态过程，也会引起整个生态系统的结构

和功能变化［３］，从而改变生态系统服务价值，对维持

生态系统服务功能有决定性作用。
喀什地区戈壁广布，植被稀疏，生态环境脆弱，自

然生态系统对人类干扰和气候变化的承受力相对较

小，多数县市生态系统自我修复能力差［４］。喀什作为

中国内陆第一个经济特区，随着资源和能源的开发以

及工业的发展，对自然资源的需求增大，土地利用的

变化严重影响了区域生态系统服务功能，使得风沙灾

害频繁，给喀 什 市 绿 洲 内 外 的 生 态 环 境 带 来 不 利 影

响。本文在分析喀什市土地利用变化的基础上，对土

地利用变化引起的生态系统服务价值变化进行分析，
并根据土地利用总体规划预测喀什市生态系统服务

价值的变化趋势，为喀什市土地利用结构的调整和规

划以及生态系统各种服务功能的提高提供科学依据。

１　研究对象和方法

１．１　研究区概况

喀什市位于新疆维吾尔自治区西南部，帕米尔高

原和塔里木盆地交接处，北纬３９°２３′５０″—３９°３７′３０″，
东经７５°４８′５０″—７６°１８′３０″，是 中 国 最 西 端 典 型 的 绿

洲城 市。全 市 土 地 总 面 积５５　０１０．９０ｈｍ２，东 西 宽

４５ｋｍ，南北长２５ｋｍ，境内地势平坦，克孜勒河穿流

而过，土地肥沃，绿洲农业发达，物产丰富，并衍生出

了较大规模的食品和特色农副产品加工业。喀什市

有明显的地 缘 优 势，既 是 中 西 交 通 枢 纽 和 商 品 集 散

地，也是南疆西部地区的中心城市，区位独特，民俗浓

郁，贸易发达。

１．２　研究方法

１．２．１　土地利用程度综合指数　土地利用程度可以

反映自然环境与人类活动对土地利用情况的综合影

响作用［５］。主要的土地利用程度指标有土地利用率、

土地农业利用率、土地建设用地利用率等，参照刘纪

远等［６］提出的土地利用程度综合指数的分析方法，按
土地利用程度分级标准，把土地利用的程度分为若干

级，其中其他用地分级指数为１，林地、草 地、水 域 分

级指数为２，园地、耕地分级指数为３，城乡建设用地

分级指数为４，并根据分级指数量化土地利用程 度，
计算土地利用程度综合指数公式如下：

Ｄ＝∑
４

ｉ＝１
Ａｉ×Ｃｉ （１）

式中：Ｄ———研 究 区 的 土 地 利 用 程 度 综 合 指 数；

Ａｉ———第ｉ 种 土 地 利 用 类 型 的 程 度 分 级 指 数；

Ｃｉ———第ｉ种土地 利 用 类 型 面 积 占 研 究 区 土 地 总 面

积的比例。

１．２．２　土地利用变化动态度　土地利用动态度是分

析土地利用动态变化过程的一个重要指标，反映的是

某一地区某一时间某一土地利用类型面积发生变化

的一种量度［７］。单一土地利用动态度为：

Ｋ＝Ｕｂ－ＵａＵａ ×１Ｔ×１００％
（２）

式中：Ｕａ，Ｕｂ———研究期开始和结束时某一土地利用

类型的数量；Ｔ———研究时段长。下同。
综合土地利用动态度为：

ＬＣ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ΔＬＵｉ－ｊ

２∑
ｎ

ｉ＝１
ＬＵｉ

×１Ｔ×１００％
（３）

式中：ＬＵｉ———监 测 开 始 时 第ｉ类 土 地 利 用 类 型 面

积；△ＬＵｉ－ｊ———监测时段内第ｉ类土地利用类型转

化为其他土地利用类型面积总和。当Ｔ的时段设定

为年时，ＬＣ的值为土地利用类型年变化率。

１．２．３　生 态 系 统 服 务 价 值 估 算　根 据 Ｃｏｓｔａｎｚａ
等［８］和谢高地等［９］人提出的生态系统服务价 值 评 价

方法和中国生态系统服务价值当量因子表，结合喀什

地区的地理特征和自然环境，对喀什市生态系统单位

面积服务价值采用不同土地利用类型的生态服务价

值系数，估算喀什市生态系统服务价值，分析其变化

情况。计算公式如下：

ＥＳＶ＝∑Ａｉ×ＶＣｉ （４）

式中：ＥＳＶ———研究区生态系统服务价值；Ａｉ———研

究区土地利用类型ｉ的面积；ＶＣｉ———土地利用类型

ｉ的生态服务功能价值系数，即单位面积土地利用类

型的生态系统服务价值。
参照王海星等［１０－１１］的研究方法，对当量因子进行

修正，由研究期间喀什地区当量因子价格和当量因子

表计算出喀什市不同土地利用类型的生态系统服务

价值系数，耕地、园地、林地、草地、水域、城乡建设用

地、未 利 用 地 单 位 面 积 生 态 系 统 服 务 价 值 分 别 为

１０　３５８．７３，２３　６１５．２７，３６　８７１．８２，１５　３０２．０７，５９　４６４．３３，０
和１　８２２．６１元／（ａ·ｈｍ２）。计算过程中，耕地、林地、
草地、水域和未利用地分别对应农田、森林、草地、湖

泊和荒漠生态服务价值系数，园地取农田和森林生态

系统服务价值的平均，而城乡建设用地不计算其生态

系统服务价值。考虑到１９９７—２０２０年货币值的时间

变化会影响到不同年份生态系统服务价值的评估，根
据生态系统服务价值的计算特点，对不同年份的服务

价值进行转换和折算。为便于量化，以１９９７年为货
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币基准年，近似处理其他年份生态服务价值，将各年

的生 态 服 务 价 值 折 算 成１９９７年 可 比 价。折 算 公 式

为：

ＥＳＶｎ＝ＥＳＶ１９９７×（第ｎ年的ＥＳＶ／１００００） （５）

式中：ＥＳＶｎ———第ｎ年的生态系统服务价值。

１．２．４　敏感性分析　考虑到随着时间的变化，生态

系统服务价值对生态服务功能价值系数依赖性的不

确定，将各土地利用类型的生态服务价值系数分别在

上述基础上调整５０％，计算价值系数的敏感性指数，
对估算的生态系统服务价值进行分析。计算公式为：

ＣＳ＝
（ＥＳＶｊ－ＥＳＶｉ）／ＥＳＶｉ
（ＶＣｊｋ－ＶＣｉｋ）／ＶＣｉｋ

（６）

式中：ＣＳ———敏感 度；ＥＳＶ———生 态 服 务 价 值 总 量；

ＶＣ———生态系统服务价值系数；ｉ和ｊ———调整前和

调整 后；ｋ———土 地 利 用 类 型。结 果 ＣＳ＞１表 示

ＥＳＶ相对ＶＣ富有弹性；ＣＳ＜１表示ＥＳＶ缺乏弹性；

ＣＳ值越大，表示生态系统服务价值系数的准确性越

关键［１２］。

２　喀什市土地利用变化

２．１　土地利用程度变化

选取喀什市１９９７，２０００，２００４以及２０１０年 土 地

利用年末变更数据，计算土地利用程度综合指数，研

究喀什市土地利用的广度和深度，并根据喀什市土地

利用总体规划（２０１０—２０２０年）中２０１５及２０２０年各

土地利用类型的规划数据，预测喀什市土地利用程度

的变化（图１）。从图１可以看出，喀什市土地利用程

度从１９９７—２００４年逐年上升，土地利 用 程 度 指 数 由

２．６６增加到２．７５，一方面城乡建设用地扩张占用耕

地，另一方面，土地开发、植树造林等项目的进行，使

得未利用地转化为园地和林地；２０１０年，土地利用程

度大幅减小，主 要 是 由 于 为 构 建 新 行 政 区 划 管 理 体

制，２００４年之后，分别将疏附县的色满乡、荒地乡等４
个乡镇陆续划归喀什市管辖，划拨的乡镇中城乡建设

用地所占比 例 相 对 较 小，未 利 用 地 及 牧 草 地 分 布 广

泛，从而影响了土地利用程度综合指数。在喀什市土

地利用总体规划中，喀什市土地利用程度呈现出逐年

增大的趋势，主要是由于新农村建设和富民安居工程

建设，对居民点用地进行了优化，且２０１１年，国家设

立喀什经济开发区，自治区确定了以喀什市城区为核

心，以喀什经济开发区、疏勒城区和疏附城区为３大

增长极，构筑“一核三极、一廊三带”的空间发展框架，
使得喀什市建设用地需求呈刚性扩张趋势。

图１　１９９７－２０２０年喀什市土地利用程度变化

２．２　土地利用变化分析

由于自２００４年以来喀什市行政区划发 生 变 化，
土地总面积有所增加，因此土地利用动态度研究中采

用各土地利用类型占土地总面积比例进行计算。各

土地利用类型面积比例变化如表１所示。

表１　喀什市土地利用类型面积比例

年份
土地利用类型面积比例／％

耕地 园地 林地 草地 城乡建设用地 水域 其他用地

１９９７　 ３９．８９　 ３．３３　 ３．５０　 １．９８　 ２２．９４　 ５．８９　 ２２．４７

２０００　 ３８．０１　 ３．２８　 ３．１５　 １．９９　 ２５．３６　 ５．８８　 ２２．３３

２００４　 ３６．５２　 ３．５７　 ３．６０　 １．９９　 ２７．８４　 ５．８８　 ２０．６０

２０１０　 ２８．４２　 ２．６４　 ２．６４　 ８．４７　 ２３．９２　 ５．７９　 ２８．１２

２０１５　 ２６．２０　 ３．３４　 ２．９０　 ０．１１　 ３７．０３　 ３．５９　 ２６．８３

２０２０　 ２６．２０　 ４．１２　 ２．９８　 ０．１１　 ３７．７７　 ３．５９　 ２５．２３

　　由表１可以看出，喀什市土地利用类型变化幅度

大，速度快，不仅与喀什市行政区划发生变化有关，城
市自身社会经济发展也有一定影响。分析得出，喀什

市 综 合 土 地 利 用 度 年 变 化 率 １９９７—２０１０ 年 为

１．０１％，规划２０１０—２０２０年间为１．５７％，土地利用变

化速度持 续 加 快。其 中，１９９７—２０１０年，草 地、其 他

用地 面 积 大 幅 度 上 升，土 地 利 用 动 态 度 分 别 为

２５．１２％和１．９３％，而 耕 地、园 地 及 林 地 面 积 虽 有 增

加，但所占土地总面积比例有 所 下 降，土 地 利 用 动 态

度分别为２．２１％，１．５９％和１．８８％，城乡建设用地和
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水域面积比例变化很小；规划中２０１０—２０２０年，城乡

建设用地、园地、林地面积比例增加较大，土地利用动

态度分别为５．７９％，５．６０％和１．２７％，草 地、水 域 面

积比例 有 所 减 少，土 地 利 用 动 态 度 分 别 为９．８７％和

３．８０％，其他土地利用类型面积比例变化不大。

３　生态系统服务价值变化

３．１　生态系统服务价值动态变化

考虑到喀什市土地 利 用 总 面 积 在 研 究 年 份 发 生

变化，生态系统服务价值估算时同样采用各土地利用

类型所占土地总面积比例进行计算，并将各年的生态

服务价值折算成可比价，得到喀什市不同时期土地利

用类型的生态系统服务价值的差异如表２所示。
由表２可知，１９９７—２０１０年，喀什市土地生态系

统服务总价值呈现出平缓下降且下降 幅 度 逐 渐 增 加

的趋势，水 域 面 积 虽 然 仅 占 土 地 总 面 积 的５．８％左

右，但 水 域 的 生 态 服 务 贡 献 值 最 大（占３２．６２％以

上），其次是耕地（占３０．７９％以上），两者占生态系统

服务总价值的６３．４１％以 上，这 是 由 于 喀 什 市 存 在 较

大比例的裸岩石砾地等生态系统服务 价 值 系 数 较 低

的未利用 地。而 耕 地、水 域 的 生 态 服 务 价 值 持 续 下

降，园地、林地的生态服务价值也出现波动下降，一是

由于城乡建设用地占用，使得耕地、园地、林地面积减

少，再者喀什市行政区划调整，未 利 用 地 和 草 地 面 积

的增加，对生态系统服务价值 的 估 算 产 生 一 定 影 响；

２０１０—２０２０年 土 地 利 用 总 体 规 划 中，喀 什 市 生 态 系

统服务价值下降后趋于平稳状态，主要原因是城乡建

设用地的大量增加，占用草地、耕地和未利用地，以及

水域面积的急剧下降，均在一定程度上影响生态系统

服务总价值的评估，直至城乡建设用地的增加达到控

制指标，农用地结构调整中园地、林地面积持续增加，
生态系统服务价值出现平缓上升至稳定状态。

表２　喀什市生态系统服务价值变化

土地利用
类 型

１９９７年

ＥＳＶ／
（元·ａ－１）

比例／
％

２０００年

ＥＳＶ／
（元·ａ－１）

比例／
％

２００４年

ＥＳＶ／
（元·ａ－１）

比例／
％

２０１０年

ＥＳＶ／
（元·ａ－１）

比例／
％

２０１５年

ＥＳＶ／
（元·ａ－１）

比例／
％

２０２０年

ＥＳＶ／
（元·ａ－１）

比例／
％

耕 地 ４　１３２．４０　３９．６５　 ４　１２８．０７　３９．３０　 ３　９８３．１６　３７．７４　 ３　１４３．８７　３０．７９　 ２　７１４．２０　３６．１０　 ２　７１３．９４　３５．２１
园 地 ７８５．９７　 ７．５４　 ７６９．９６　 ７．３３　 ９０７．５８　 ８．６０　 ７２７．０８　 ７．１２　 ８３８．８２　１１．１６　 ９８３．９１　１２．７６
林 地 １　２９０．２７　１２．３８　 １　３３８．７９　１２．７５　 １　４２７．４８　１３．５２　 １　０７５．７３　１０．５３　 １　１１７．６５　１４．８７　 １　１９８．５３　１５．５４
草 地 ３０３．８６　 ２．９２　 ４０７．７７　 ３．８８　 ４０７．７７　 ３．８６　 １　２９６．０７　１２．７１　 ６７．３５　 ０．９０　 ６７．３５　 ０．８７
水 域 ３　４９９．５１　３３．５８　 ３　４４３．０４　３２．７８　 ３　４４３．５５　３２．６２　 ３　４４１．５７　３３．７１　 ２　２４０．８０　２９．８１　 ２　２３６．７０　２９．０１
未利用地 ４０９．５４　 ３．９３　 ４１６．５０　 ３．９６　 ３８５．４１　 ３．６６　 ５２４．７５　 ５．１４　 ５３９．０６　 ７．１６　 ５０９．８３　 ６．６１
总 值 １０　４２１．５５　１００．００　 １０　５０４．１３　１００．００　 １０　５５４．９５　１００．００　 １０　２０９．０７　１００．００　 ７　５１７．８８　１００．００　 ７　７１０．２６　１００．００

３．２　生态系统服务价值敏感性

根据喀什市实际情况，将各土地利用类型的生态

服务价 值 系 数 分 别 上 下 调 整５０％，计 算 出 喀 什 市

１９９７，２０００，２００４，２０１０，２０１５和２０２０年各土地利用类

型的生态服务价值敏感性指数。１９９７—２０１０年，喀什

市耕地、园地、林地敏感性指数呈下降趋势，表示对喀

什市生态服务价值产生缩小的作用；草地、水域、未利

用地敏感性指数呈上升趋势，对喀什市生态服务价值

产生放大作用。在规 划 中，２０１０—２０２０年，预 计 喀 什

市耕地、园地、林地敏感性指数呈上升趋势，表示对生

态服务价值产生放大作用；而草地、水域、未利用地敏

感性指数呈下降趋势，对喀什市生态服务价值产生缩

小的作用。喀 什 市 各 土 地 利 用 类 型 的 生 态 系 统 服 务

价值敏感性指数都小于１，说明喀什市ＥＳＶ对生态系

统服务价值系数缺乏弹性，研究结果可信。

４　结 论

（１）按照喀什市土地利用总体规划（２０１０—２０２０

年）发展，１９９７—２０２０年，喀什市土地利用结构变化较

大，其 中，城 乡 建 设 用 地 占 土 地 总 面 积 比 例 上 升

１４．８３％，耕地下降１３．６９％。由于草原生态系统脆弱

而不稳定，自 我 调 节 能 力 差，极 易 遭 受 破 坏，至２０２０
年，草地面积比例将缩减为０．１１％，且喀什地区的河

流主要靠冰雪融水补给，均为季节性河流，流程短，水

量小，随着雪线上升，河水流量逐年递减。但总体上，
喀什市土地利用程度表现出加大趋势。

（２）通过对生态系统服务价值进行研究，表明喀

什市生态系统 服 务 总 价 值 随 土 地 利 用 变 化 呈 逐 渐 减

少趋势。由于自 然 环 境 恶 劣，草 木 生 长 极 为 不 易，喀

什市大部分地区植物稀疏，种类少，生物量低，食物链

简单，植被呈现荒漠、荒漠草原景观，随着农业经济的

发展，土地开荒面积逐年增加，很多开荒土地因土壤

肥力差，水资源缺少又弃荒，造成边开发边弃耕现象

时有发生，使一些地方生态环境进一步恶化。
（３）在 喀 什 市 土 地 利 用 总 体 规 划（２０１０—２０２０

年）实施中，为经济持续高速发展，社会和谐稳定发展

７７２第５期 　　　　　　李钊等：喀什市生态系统服务价值对土地利用变化的响应及预测



用地提供合理依据和保障之余，应更加注重保护生态

环境，形成良好的土地利用景观风貌和多样化绿色生

态空间。在保 障 新 农 村 建 设 和 重 点 项 目 与 重 大 工 程

用地基础上，促进农用地布局的调整优化，将土地资

源更好地规划和配置，对新开垦的土地，严格按照农

田林网化标准完善防护林建设，提高农区林地面积，
增加抗御自然灾害的能力，改善喀什市生态环境，构

建人与自然和谐的“绿洲田园城市”。
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