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摘要# 徐州市是淮海经济区的中心城市! 生态环境保护工作任重而道远# 通过 /009+/019 年间徐州市的遥感影

像数据制作徐州市土地利用变化图!再结合相关统计年鉴数据!利用%b#空间统计的方法! 计算出研究期间徐州市

的土地利用动态度和土地利用转移矩阵# 在此基础上以当量因子法的研究为基础!以研究区域的具体情况确定相

关修正系数!定量研究了徐州市的生态系统服务价值在时间及空间上的变化# 从土地利用变化和生态系统服务价

值变化之间!研究其变化关系# 研究结果表明"

"

徐州市主要用地类型以耕地为主! /009+/019 年间! 耕地(林

地(水域和草地面积减少! 未利用地小幅度增加!建设用地增加面积较大!同时不同土地利用类型之间转化剧烈!耕

地大面积向林地(草地和建设用地转出!增加的建设用地面积主要是由耕地转化而来&

$

在二级生态系统服务类型

中!水文调节和废物处理服务价值最高!原料生产服务价值较低!研究期各单项生态系统服务价值均呈现出不断下

降的趋势!进而导致徐州市总生态系统服务价值不断减少!10 (间共减少了 /.7 i10

7元!在一级生态系统服务类型

中!耕地生态系统服务价值减少了 1 i10

7元!林地生态系统服务价值减少了 1.3! i10

7元!二者生态服务价值减少

量占总生态服务价值减少量的 :05以上&

%

不同时期各地类的生态系统敏感性指数均小于 1!说明研究期间徐州

市各地类生态价值系数和生态系统服务价值是一种缺乏弹性的关系!因此采用生态价值系数的计算方法是合理可

靠的!计算结果具有可信度#
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0"引言

生态系统服务是指通过生态系统的结构(过程

和功能直接或间接得到的生命支持产品和服务!其

价值评估是生态环境保护(生态功能区划(环境经济

核算和生态补偿决策的重要依据和基础*1)

!人类的

生产生活离不开对生态系统服务的依赖!它与人类

的发展密切相关# 4CBM(DP(

*/)在 1778 年就对生态系

统的功能进行了相关研究!并在全球范围内进行了

相关划分和价值评估!一经发表便成为当时研究生

态系统服务价值$@,CBTBM@FB@A2J,@2(NK@!>#f%的基

础# 谢高地等*! $9)在此基础上!经过充分的实地调

查!根据我国的具体国情改进了该评估模型!并发表

了,中国陆地生态系统单位面积生态服务价值当量

表-!此后!该研究成果被我国学者广泛用于生态系

统服务功能的研究#

土地利用变化是全球生态环境变化的重要因

素*; $:)

!随着经济和人口快速增长!城市基础建设

不断扩张!建设用地需求越来越大!导致各用地类

型转换剧烈!尤其是耕地和建设用地的转换!并最

终导致区域 >#f和功能发生变化!近年来越来越

多的专家学者将研究重点放在土地利用变化对生

态系统服务功能和价值的影响上!相关研究俨然

已经成为生态学和地理学的研究重点# 4(AO@DM@A

等*7)认为土地利用类型的改变会导致生态系统的

结构和过程发生变化!从而影响生态系统服务功

能!'(-QCA-等*10)研究发现!土地利用格局会影响

单项 >#f从而影响其总值# 国内学者在借鉴了国

外的研究成果!对国内的 >#f进行了相关研

究*11 $1!)

# 胡和兵等*13)发现!土地利用程度与服务

价值存在明显的负相关关系& 李涛等*19)以洞庭湖
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为研究区域!探讨了土地利用变化与 >#f的时空

演变!发现其 >#f变化表现出了很强的空间自相

关现象#

近年来!随着徐州正式确立为淮海经济区中心

城市!其未来城市的发展必然导致土地利用方式的

剧变!因此!急需对徐州市的生态服务功能和土地利

用变化的关系进行分析研究!探讨各类土地利用类

型的生态服务功能的价值!从而为徐州市未来生态

环境保护和城市健康发展提供保障!因此!本文以

4CBM(DP(和谢高地等人的研究成果为基础!利用 !

期遥感影像!结合 %b#$R@C$JDQCAF(MJCD BTBM@F%的

空间分析功能!研究 /009+/019 年间徐州市的土地

利用变化!进而计算其 >#f并掌握其空间变化情

况!为徐州市的可持续化发展及未来土地利用和生

态环境保护提供数据保障#

1"研究区概况与数据源

1.1"研究区概况

徐州!作为江苏省地级市!淮海经济区中心城市!

地处江苏省西北部!地理坐标为>11; h// p611: h30 p!

c!! h3! p6!3 h9: p之间!总面积为 11 /9: dF

/

!除中

部和东部少数丘陵外!大部分为平原!受温带季风气

候影响!全年平均气温为 13 j!年降水量为 :00 6

7!0 FF# 截至 /018 年底!全市总人口为 :!;.!9 万

人!国内生产总值为 ; ;09.79 亿元!人均生产总值

为 89 ;11 元# 徐州市下辖 9 个区!/ 个县级市!! 个

县$图 1%#

图 %"研究区域

&'()%"*-3/C ,1:,

1./"数据源

本文使用到的数据主要为 I(D-B(M系列遥感影

像数据(统计年鉴数据和行政边界数据# 通过对遥

感影像进行相关预处理!经过人工解译!将土地利用

类型分为 ; 类!从统计年鉴数据中获取徐州市的粮

食产量和价格数据!进行相关修正系数的计算!通过

行政边界数据获取徐州市的县区级别的边界范围#

数据具体信息如表 1 所示#

表 %"基本数据信息汇总

A,2)%"*3DD,1C 462,0'=/,-, '5641D,-'45

数据名称 获取时间 获取来源
分辨

率ZF

数据

格式

I(D-B(M9 H=影像
/009 年和 /010

年
地理空间数据云 !0 栅格

I(D-B(M: \IbZHb'#

影像
/019 年 地理空间数据云 !0 栅格

统计年鉴 /009+/019 年 徐州市统计局 + 表格

行政边界 /019 年
中科院资源科学

数据中心
+ 矢量

/"研究方法

/.1"单一土地利用类型动态度

单一土地利用类型动态度 I表示的是某单一

土地利用类型在一定时间范围内的面积变化量*1;)

!

表达式为"

Io

%

H

$%

0

%

0

1

;

i1005 ! $1%

式中" %

H

和 %

0

分别为研究区域在末期和初期的某种

土地利用类型的面积& ;为研究时间范围!当 ;的单

位是年时!I的值即为年变化率#

/./"土地利用转移矩阵

土地利用类型转移矩阵可以计算出土地利用类

型之间的相互转移的数量和方向!可以对某一时期

内各种土地利用类型的演变方向与程度进行描

述*18)

!其表达式为"

%

0H

E

%
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2 %
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)

5

%
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2 %
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
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

22

$/% !

式中" % 为土地面积& 2 为土地利用的类型数& 0!H

分别为研究期间开始和结束时的土地利用的

类型#

/.!">#f

YJDN(TBCD等*1:)的研究为 >#f研究提供了基本

的指导理论和研究方向# 当国内学者将其引入我国

的一些区域进行相关研究时发现其方法存在一些不

足!对我国的 >#f估算不太合理# 谢高地等*17)通

过对 /00 多位专家学者问卷调查的形式!对该方法

进行改进!经过 / 次修订!制定了如表 / 所示的中国

>#f当量表#

'0//'
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表 #"中国生态系统单位面积生态服务价值当量表!#$$P 年"

A,2)#"9=4.4('=,.0:1;'=:;,.3::T3';,.:5-+:135'-,1:, 46W>'5,00:=40C0-:D $#$$P%

一级类型 二级类型 森林 草地 农田 湿地 河流Z湖泊 荒漠

供给服务
食物生产 0.!! 0.3! 1 0.!; 0.9! 0.0/

原材料生产 /.7: 0.!; 0.!7 0./3 0.!9 0.03

调节服务

气体调节 3.!/ 1.90 0.8/ /.31 0.91 0.0;

气候调节 3.08 1.9; 0.78 1!.99 /.0; 0.1!

水文调节 3.07 1.9/ 0.88 1!.33 1:.88 0.08

支持服务

废物处理 1.8/ 1.!/ 1.!7 13.30 13.:9 0./;

保持土壤 3.0/ /./3 1.38 1.77 0.31 0.18

维持生物多样性 3.91 1.:8 1.0/ !.;7 !.3! 0.30

文化服务 娱乐文化 /.0: 0.:8 0.18 3.;7 3.33 0./3

合计 /:.1/ 11.;8 8.7 93.88 39.!9 1.!7

""谢高地等认为 1 SF

/ 农田食物生产的 >#f当

量为 1!单位面积农田食物生产的 >#f相当于当年

研究区域的平均粮食市场价格的 1Z8

*17 $/1)

# 该方

法在国内得到了众多学者的广泛应用# 由于该当量

表是基于全国大尺度的研究!直接使用该方法肯定

会造成较大偏差!因此本文根据徐州市的区位因素

和研究期间徐州市的粮食产量和价格等因素!对徐

州市>#f当量进行修正计算# 具体有以下几个方

面"

"

谢高地等的研究中!对我国不同省份的农田

生态系统生物量因子继续计算!得到江苏省的生物

量因子为 1.83

*//)

&

$

将土地利用类型与最接近的

生态系统相对应!森林(草地(农田(河流湖泊和荒漠

分别对应林地(草地(耕地(水域和未利用地& 由于

目前对建设用地的理论研究尚少!未形成一些公认

的研究方法!因此本文研究 >#f时!建设用地没有

参与相关计算&

%

根据徐州市的统计年鉴数据和江

苏省粮油交易中心粮食价格统计数据!得到徐州市

/009+/019 年间平均粮食产量为 ; 0;: dRZSF

/

!

/019 年徐州市的粮食收购价格为 /.81 元ZdR!以

/019 年徐州市的粮食收购价格为基础!消除年与年

间价格的波动!计算得到徐州市单位农田食物生产

的>#f为 / !37.1: 元ZSF

/

# 进而得到徐州市单位

面积>#f系数表!如表 ! 所示!该表经过一系列修

正!比较符合研究区域的实际情况#

表 !"徐州市生态系统单位面积生态服务价值系数表

A,2)!"9=4.4('=,.0:1;'=:;,.3:=4:66'=':5-+:135'-,1:, 46\3H>43:=40C0-:D

一级类型 二级类型 林地 草地 耕地 水域 未利用地

供给服务
食物生产 1 !3:.70 1 898.;; 3 0:8.9: / 1;;.31 :1.89

原材料生产 1/ 1:0.78 1 381.9! 1 973.19 1 3!0.;9 1;!.9

调节服务

气体调节 18 ;9:.!/ ; 1!1.!; / 73!.09 / 0:3.;; /39./9

气候调节 1; ;!;.3/ ; !8;.;1 ! 7;3.79 : 3/0.30 9!1.!:

水文调节 1; 81:.18 ; /1!.11 ! 138.3! 8; 8/!.89 /:;.1!

支持服务

废物处理 8 0!0.;! 9 !79.;0 9 ;:1.8! ;0 800.3; 1 0;/.88

保持土壤 1; 3!/.03 7 19;.1; ; 00:.8! 1 ;89.71 ;73.:7

维持生物多样性 1: 3!3.7; 8 ;3!.8! 3 1;7.!/ 13 0/0.!: 1 ;!9.0!

文化服务 娱乐文化 : 90/.19 ! 99;.17 ;73.:7 1: 13:.!: 7:1.0/

合计 113 73/.9; 38 801.7: !/ /71.:! 1:9 !81.33 9 ;:1.8!

""以修正过的"%Z表为计算基础!徐州市的生态

系统服务功能价值的计算公式为"

"%ZE

"

2

0E1

Z

0

$

0

! $!%

"%Z

[

E

"

2

0E1

$

0

Z

[0

! $3%

式中" "%Z为研究区内生态系统服务总价值& Z

0

为

某单一土地利用类型0的"%Z系数& $

0

为某单一土

地利用类型0的面积& "%Z

[

为第[项>#f&Z

[0

为第0

种土地利用类型的第[项"%Z#

/.3"生态系统敏感性

>#f敏感性指数$4#%可以很好地验证生态系

统类型对各土地利用类型的代表性和价值系数的准

确性*/! $/9)

# )%值越大!说明单项服务功能价值系

数Z对"%Z的影响程度大!"%Z易受 Z的影响产生

大的波动# 当)% ?1 时!表明当 15的自变量发生

变化时!其引起的因变量的变化将大于 15!这种情

况下我们认为结果可信度低!不予采纳& 反之!当

)% r1 时!表明 Z和 "%Z的关系是缺乏弹性的!即

15的自变量发生变化时!其引起的因变量的变化将

小于 15!这种情况是可信的#

本文分别将徐州市各土地利用类型的 Z值各

调整 905!以此来计算)%值!从而探究Z对"%Z的

影响程度!其具体的计算公式如下"

'1//'
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)% EU

"%Z

2

F"%Z

?

"%Z

?

Z

2.

FZ

?.

Z

?.

v! $9%

式中" )%为敏感性指数& ?! 2 分别为初始时的价

值和调整生态价值系数后的价值& .为某单一土地

利用类型#

!"结果与分析

!.1"徐州市土地利用变化分析

徐州市 /009+/019 年间土地利用变化情况如

图 / 和表 3 所示!结合图 / 和表 3 可知!研究期间

徐州市的主要用地类型为耕地!占总面积约 ;7.!5!

$(% /009 年 $+% /010 年 $,% /019 年

图 #"徐州市土地利用变化

&'()#"J,5/30:=>,5(:0'5\3H>43W'-C

表 7"#$$@$#$%@ 年徐州市土地利用变化

A,2)7"\3H>43W'-C .,5/30:=>,5(:614D#$$@ -4 #$%@

土地利用类型
/009 年 /010 年 /019 年 动态度Z5

面积ZSF

/ 比例Z5 面积ZSF

/ 比例Z5 面积ZSF

/ 比例Z5 /009+/010 年 /010+/019 年

耕地 8:! 87!.!9 80.;; 8;1 893.!! ;:.;: 89/ ;81.;/ ;8.:9 $0.9; $0./3

林地 99 3!0.8! 9.00 3! //8./8 !.7 3/ 783.8! !.:8 $3.30 $0.1/

草地 : !00.78 0.89 / 878.7/ 0./9 ! 113.!; 0./: $1!./; /./;

建设用地 /10 37/.00 1:.7: /91 937.17 //.;: /;0 399.09 /!.3: !.70 0.81

水域 90 :/7.0! 3.9: 37 303.3/ 3.39 37 3::./1 3.3; $0.9; 0.0!

未利用地 !3/.1: 0.0! 3;7.33 0.03 ;00.! 0.09 8.33 9.9:

其次为建设用地!占总面积约 /1.!5!接着是林地

和水域!占总面积分别为 95和 !.7;5!草地占总面

积约为 0.35!面积最小的是未利用地!仅占总面积

约 0.035# 从总体变化来看!研究期间徐州市的土

地利用变化呈现出两增四减的变化趋势!具体表现

为建设用地和未利用地面积增加!耕地(林地(草地

和水域面积减少!其中建设用地和耕地分别是增加

面积最多和减少面积最多的用地类型!同时也是增

长速度最快和减少速度最快的土地利用类型!在此

期间建设用地共增加了 377 ;!0.9 SF

/

!占比增加了

3.95!耕地共减少了 !11 /18.! SF

/

!占比减少了

/.:15# 研究期间耕地和林地面积逐年下降!建设

用地和未利用地逐年上升!而草地和水域面积在

/009+/010 年间都单调递减!在 /010+/019 年间

又有少量增加# /009+/019 年间!徐州市各土地利

用类型相互转化如表 9 所示!其中草地向其他土地

转移的规模很小!转移面积最大的为向耕地转移了

3 788 SF

/

!耕地主要转移向建设用地(林地和草地!

表 @"徐州市 #$$@$#$%@ 年土地利用转移矩阵

A,2)@"J,5/30:-1,506:1D,-1'< '5\3H>43614D#$$@ -4 #$%@ $SF

/

%

土地利用

类型

/009 年

草地 耕地 建设用地 林地 水域 未利用地 总计

草地 / ;:: /7! ;9 !3 !! ! ! 119

耕地 3 788 8/8 !;7 : 1/! 10 :99 1 !90 1 89/ ;8;

建设用地 9;: 93 /8; /00 870 / ;;7 / 1// !! /;0 39:

/019 年 林地 !3 :89 /// 31 :1! /: : 3/ 7:0

水域 1/ 1 898 9/7 !; 38 1;9 0 37 37:

未利用地 /0 107 !: 7 1/7 /79 ;00

总计 : /77 8:3 ;87 /07 8;; 99 31; 90 :/: !30 1 107 !/8

'///'



第 ! 期 汪清川!等""生态服务价值对土地利用变化的时空响应研究+++以徐州市为例

占转出总面积 705以上!说明徐州的建设用地面积

的增加主要是占用周边耕地形成# 林地和水域的转

出土地利用类型均为耕地和建设用地!占总的转出

面积均达到了 705以上#

!./"徐州市"%Z变化

!./.1""%Z总体变化

/009+/019 年徐州市各类土地利用类型 "%Z

变化如表 ; 所示!从表 ; 中可以发现!徐州市的"%Z

总量一直在不断减少!从 /009 年的 3.19 i10

10元!

到 /019 年的 !.:; i10

10元!10 (间共减少了 /.7 i

10

7元!变化率为 $;.75!其中 /009+/010 年间的

变化比较剧烈# /009+/010 年!除了未利用地!其

他各土地利用类型的 "%Z均出现大幅度的下降!

/010+/019 年耕地仍处于大幅下降的趋势!林地的

下降幅度减小!草地(水域和未利用地的 "%Z出现

小幅度的上升# 总体上看!除了未利用地!其他各土

地利用类型的 "%Z均处于下降趋势!其中林地的

"%Z下降量最大!共减少了 1.3! i10

7元!变化率为

$//.395!其次是耕地!共减少了 1 i10

7元!变化

率为 $!.795!接下来是草地和水域!分别减少了

/.38 i10

:元和 /.9 i10

:元!变化率分别为$;/.!5

和 /.;95!最后是未利用地!其 "%Z增加了 1.38 i

10

;元!变化率为 89.885!但其对 "%Z总量影响最

小# 从历年土地利用类型的 "%Z所占比例来看!徐

州市的 "%Z组成结构相对稳定!依次为耕地(水域(

林地(草地(未利用地!与此同时水域!林地和耕地的

"%Z之和占比超过 795以上# 耕地所占比重一直

是最大的!这是因为其面积所占比例始终最大!水域

虽然面积占比小!仅为 3.95左右!但其产生的 "%Z

比较大!故而所占比例也比较大#

表 E"徐州市各用地类型*+&变化

A,2)E"W>,5(:0'5*+&46;,1'430.,5/-C+:0'5\3H>43W'-C

土地利

用类型

"%Z及其比例

/009 年 /010 年 /019 年

"%Z&

$10

;元%

比例Z5

"%Z&

$10

;元%

比例Z5

"%Z&

$10

;元%

比例Z5

"%Z变化量Z$10

;元%

/009+

/010 年

/010+

/019 年

/009+

/019 年

耕地 /9 !00 ;0.77 /3 ;00 ;!.!0 /3 !00 ;!.01 $800 $!00 $1 000

林地 ; !80 19.!9 3 780 1/.87 3 730 1/.:1 $1 300 $!0 $1 3!0

草地 !7; 0.79 1!! 0.!3 137 0.!7 $/;! 1; $/38

水域 7 3/0 //.80 7 1;0 /!.98 7 180 /!.8: $/;0 10 $/90

未利用地 17.3 0.01 /;.8 0.01 !3.1 0.01 8.! 8.3 13.8

合计 31 900 100 !: 700 100 !: ;00 100 $/ ;00 $!00 $/ 700

!././"单项>#f变化

徐州市单项 >#f及其变化如表 8 所示!从表 8

中可以看出!/009+/019 年间徐州市各单项生态系

统服务功能均呈现下降趋势# 这是因为研究期间除

表 P"徐州市单项9*Y及其变化

A,2)P"\3H>43W'-C000'5(.::=40C0-:D0:1;'=:;,.3:,5/'-0=>,5(: $10

;元%

生态系统服务类型
"%Z "%Z变化量

/009 年 /010 年 /019 年 /009+/010 年 /010+/019 年 /009+/019 年

食物生产 ! 300 ! /:0 ! /90 $1/0 $!0 $190

原材料生产 / 010 1 :/0 1 :00 $170 $/0 $/10

气体调节 ! 330 ! 1!0 ! 100 $!10 $!0 $!30

气候调节 3 910 3 180 3 130 $!30 $!0 $!30

水文调节 8 !90 ; 7!0 ; 700 $3/0 $!0 $390

废物处理 8 780 8 ;90 8 ;00 $!/0 $90 $!80

保持土壤 9 8:0 9 300 9 !30 $!:0 $;0 $330

维持生物多样性 9 080 3 ;70 3 ;90 $!:0 $30 $3/0

娱乐文化 1 780 1 :00 1 :00 $180 0 $180

了建设用地和未利用地!其他地类面积均处于明

显的下降趋势# 各单项 "%Z中减少量最多的是水

文调节的功能!价值共减少了 3.9 i10

: 元!这主

要是因为研究期间!水域面积的减少所造成

的# 变化最小的是娱乐文化功能!共减少了 1.8 i

10

: 元# 从一级类型来看!对 "%Z贡献最大的是调

节服务功能!贡献率约为 9;.!95!其次是支持服

务功能!贡献率约为 /9.::5!供给服务功能!贡献

率约为 1!.0:5!最后是文化服务功能!贡献率约

为 3.;75# 从二级类型来看!徐州市提供的废物

处理功能价值最大!其次是水文调节功能!且这 /

个功能价值主要由水域面积提供#

!./.!""%Z空间变化

/009+/019 年!徐州市总的 "%Z持续下降!

由于总量的变化无法反映出其在空间上的差异!

因此在 EA,%b# 软件中计算各县域的 "%Z总量及

'!//'
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其单位面积 "%Z# 计算结果如表 : 和图 !+3 所 示 !从空间变化上来看!研究期间!徐州市 "%Z低

表 M"徐州市9*Y空间变化

A,2)M"*+,-',.=>,5(:046:=40C0-:D0:1;'=:;,.3:'5\3H>43

行政区域
"%Z$ 10

: 元% "%Z变化量$ 10

: 元% 单位面积"%Z$ 10

3 元ZSF

/

%

/009 年 /010 年 /019 年 /009+/010 年 /010+/019 年 /009+/019 年 /009 年 /010 年 /019 年

贾汪区 /8.9 /;.; /;.: $0.7 0./ $0.8 3.39 3.!1 3.!9

泉山区 /.7 0.3: 0.38 $/.3/ $0.01 $/.3! 9.03 0.:! 0.:1

铜山区 88.! 89.0 83.; $/.! $0.3 $/.8 3.0/ !.70 !.::

新沂市 ;7./ ;8.1 ;;.! $/.1 $0.: $/.7 3.!9 3.// 3.18

云龙区 !.:8 /.99 /.!; $1.!/ $0.17 $1.31 !.31 /./9 /.0:

邳州市 :!.9 :0./ :0.1 $!.! $0.1 $!.3 3.0/ !.:8 !.:;

睢宁县 37.9 38.8 38.3 $/./ $0.! $/.9 /.:0 /.80 /.;7

鼓楼区 10.3 :./! 8.89 $/.18 $0.3: $/.;9 !.81 /.73 /.88

丰县 9/.; 39.8 39.0 $;.7 $0.8 $8.; !.;; !.1: !.1!

沛县 !:.3 !9.1 !3.7 $!.! $0./ $!.9 !.10 /.:3 /.:/

$(% /009+/010 年 $+% /010+/019 年 $,% /009+/019 年

图 !"徐州市9*Y变化量空间分布

&'()!"*+,-',./'0-1'23-'45469*Y=>,5(:0'5\3H>43

$(% /009 年 $+% /010 年 $,% /019 年

图 7"徐州市9*Y时空变换

&'()7"A'D:O0+,=:-1,50641D,-'45/',(1,D46\3H>439*Y

值区域由城区向周边扩散!尤其在泉山区(鼓楼

区(云龙区!变化最为明显!这是由于城市发展!建

设用地不断扩张!占用了很多的耕地(林地和水域

资源!而本文中鉴于建设用地对 "%Z的研究尚不

明确!故其并没有参与相关计算!从而导致徐州市

"%Z降低# /009+/010 年间!>#f变化量较大的

区域有丰县(沛县和邳州市!较小的有贾汪区!

/010+/019 年 "%Z变化量较大的有丰县(贾汪区

和新沂市!较小的有邳州市# 各县级行政区域除

了贾汪区以外!均呈现出持续下降的趋势!其中下

降总量最多的是丰县!共减少了 8.; i10

:元!下降

总量最小的是贾汪区!共减少了 0.8 i10

:元!在县

级行政区域中!"%Z最高的是邳州市!这主要是因

为其行政区面积较大!耕地面积多!比较高的有铜

山区(新沂市和丰县!较低的区域有泉山区和云龙

区# 贾汪区在 /009+/019 年间先减少后增加!增

加的主要原因是在 /010+/019 年间!水域和草地

面积的大幅度增加# 由于各县域土地面积不同!

直接比较存在一定的差异性!因此采用单位面积

"%Z进行比较!在 /009 年!单位面积 "%Z最高的

是泉山区!达到了 9.03 i10

3元ZSF

/

!但在此之后!

泉山区内水域面积和林地面积大幅度减少!导致

其 "%Z总量锐减!在 /010+/019 年间!单位面积

"%Z最高的均为新沂市!这是因为新沂市建设用地

占比和增长较小!耕地(林地(水域面积占比较高!

因此其 "%Z较高# 研究期间!单位面积 >#f变化

最大的是泉山区!下降了 3./! i10

3 元ZSF

/

!变化最

小的是贾汪区!减少了 0.1 i10

3 元ZSF

/

!同时可以看

出!单位面积"%Z较高的区域有贾汪区和铜山区!较

低的有睢宁县(云龙区(鼓楼区和沛县#

'3//'
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!#!"生态系统服务敏感性分析

敏感性指数变化如表 $ 所示!徐州市 !"#的敏

感性从低到高依次为未利用地$草地$水域$林地和

耕地!最高为耕地的 %#&!! %!说明徐州市的耕地生

态价值系数变化 '(时!耕地的 !"#增加 %#&!!(!

最低为未利用地的 %#%%% )*% 不同时期各用地类型

的敏感性系数均小于 '!这表明 !"#和 !"#系数是

缺乏弹性的!即这种研究结果是可信的!符合徐州市

的实际情况%

表 !"敏感性指数变化

#$%&!"'($)*+,-),+),-.-/-.0 -)1+2

年份 耕地 林地 草地 水域 未利用地

+%%, 年 %#&%$ $ %#',! , %#%%$ , %#''! , %#%%% )*

+%'% 年 %#&!! % %#'+* $ %#%%! ) %#''* - %#%%% &$

+%', 年 %#&!+ $ %#'+* ' %#%%! - %#''- % %#%%% --

!#)"土地利用变化对!"#的影响

各土地利用类型面积的变化趋势与 !"#的变

化趋势情况如图 , 所示!从图 , 中可以发现!在

+%%%#+%', 年间!耕地和林地的变化趋势与 !"#

的变化呈现完全的正相关关系!这是因为本身研

究区域内的耕地和林地面积所占比例较大!故而

其变化趋势呈现出相同的趋势!而草地和水域面

积变化则是在 +%%,#+%'% 与 !"#的变化趋势保

持相同!在 +%'%#+%', 年间与 !"#变化趋势保持

相反!这是因为 +%%,#+%'% 年间虽然水域面积和

草地面积是增加的!但与 +%%%#+%%, 年相比!其

增加的面积量较小!故而其 !"#增加值被耕地和

林地减少的 !"#所抵消!所以整体上呈现出下降

的趋势!而未利用地面积的变化与 !"#的变化趋

势一直呈现相反的趋势!这是因为未利用地面积

所占比例极小!对 !"#变化的影响也很小!更多的

是其他 ) 种地类影响着 !"#的变化% 结合表 $

看!各土地利用类型对 !"#的敏感性是不同的!且

在研究期间!林地$耕地和水域的敏感系数较高!

说明其对 !"#的贡献较大!是未来生态环境发展

与保护的重点对象%

&.' 耕地 &/' 林地 &0' 草地

&1' 水域 &2' 未利用地

图 3"耕地!林地!草地!水域和未利用地面积与456变化趋势

7-*&3"'($)*+.8+)19:;<=.-/$.+1=$)1!:98+,.!*8$,,=$)1!>$.+8$)1<)<,+1=$)1$8+$ $)1456

)"结论

!"#的评估本身是一个很复杂的过程!其影响

因素众多!评估方法也不尽相同% 不同的评估方法

计算出来的!"#价值可能不太相同!但是其时空变

化特征相差不会太大% 本文以谢高地等人的研究为

基础!根据研究区域的实际情况修正了相关计算系

数!得到了徐州市生态系统单位面积生态服务价值

系数表!并通过 ! 期遥感影像数据对徐州市土地利

用类型进行分类!在345中进行相关叠加运算!统计

出各土地利用类型的面积及其时空变化!研究得到

了近 '% .来徐州市 !"#随土地利用变化的时空变

化% 主要结论如下"

''+%%,#+%', 年间徐州市耕地$林地$草地和

水域面积均不同程度的减少!未利用地面积小幅度

上升!建设用地大幅增加% 同时各用地类型相互转

换!建设用地增加的面积主要由耕地贡献!水域和林

地也贡献了较小的一部分!耕地同时也向林地和草

地转移了部分面积!但转出面积远远大于转入面积!

这使得研究期间!徐州市的耕地面积大幅减少!建设

用地面积不断增加!各土地利用类型相互之间转换

频繁%

+'研究期间徐州市 !"#随土地利用变化而变

(,++(
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化% 从时间上看!研究期间徐州市 !"#处于逐年下

降的趋势!尤其是 +%%,#+%'% 年这一阶段!!"#锐

减% 就不同地类生态服务价值来说!水域和耕地的

生态服务价值较高!未利用地对 !"#贡献率最小!

这主要是由于耕地面积所占比例高!而水域 !"#系

数较高!因此对 !"#贡献率高% 从单项 !"#来看!

水文调节和废物处理对 !"#贡献率较高!这是因为

水域面积对这 + 项生态系统服务功能影响较大!未

来徐州市应加强对水域面积的管理!同时加强未利

用地向林地和草地的转换!避免 !"#继续下降% 从

空间上看!徐州市 !"#差异比较明显!高生态服务

价值区域主要分布在林地!水域面积大的区域如贾

汪区$铜山区!低 !"#区主要分布在建设用地集中

的地区!占比高的区域如睢宁县云龙区等%

!'本文最后计算所得敏感性系数均小于 '!说

明研究结果是可靠的!对于徐州市未来的土地利用

和规划!本文可提供数据上的支撑!确保经济和生态

的协调发展%

)'各土地利用类型面积之间的相互转化对徐

州市 !"#影响较大% 尤其是耕地和建设用地的转

换!林地$草地向耕地的转换!这些转换都是由高

!"#系数向低657系数的转换!打破了原有的平衡

性!所以会导致研究区域内 !"#总量的流失% 因

此!徐州市应该合理调整土地利用结构!加强耕地$

林地和水域用地的保护%
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