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　 　 摘要:　 以扶余市 ２００９－２０１５ 年土地利用变更调查数据为基础ꎬ动态分析了扶余市土地利用变化ꎬ结合敏感性

指数分析计算了生态系统服务价值ꎬ运用灰色关联理论分析了土地利用变化与生态系统服务价值的关联性ꎮ 结果

表明:２００９－２０１５ 年间ꎬ草地、交通运输用地、建设用地面积变化较大ꎬ交通运输用地和建设用地面积分别增加
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　 　 土地是人类生存和发展的场所与物质支撑ꎬ土
地各自然要素与人类活动的综合作用形成土地综合

生态系统ꎮ 生态系统服务是自然界生态系统与组成

该系统的各个要素能维持和满足人类各项活动的环

境条件和过程[１]ꎮ 生态系统服务价值是能够被量
化的由生态系统提供的生态系统服务[２]ꎮ 土地利

用变化必然会导致生态系统服务价值的变化ꎬ研究

土地利用变化对生态系统服务价值变化的影响及两

者间的关联性ꎬ可了解生态环境变化情况ꎬ促进资源

的合理配置ꎬ推进社会经济的持续发展ꎮ
生态系统服务价值研究已是国内外永续发展研

究的热点话题[３￣６]ꎮ １９７０ 年开始ꎬ国外学者就开始

关注生态系统服务价值研究ꎮ １９９７ 年 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等

基于全球尺度系统量化了全球生态系统服务价

值[７]ꎮ Ｌｏｏｍｉｓ 等利用条件评估法量化了受损水域

２９５



的生态系统服务价值[８]ꎮ Ｂｏｌｕｎｄ 等研究了城市生

态系统服务价值[９]ꎮ ２０ 世纪 ８０ 年代以来ꎬ中国学

者也意识到生态系统服务价值研究的重要性ꎮ 谢高

地等参考 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等对全球生态系统服务价值评估

的部分成果ꎬ对中国 ２００ 位相关专家进行问卷调查ꎬ
得到中国陆地生态系统单位面积服务价值表[１０]ꎮ
随后中国学者开展了重点区域、城市及森林、水域等

生态系统服务价值研究[１１￣１６]ꎮ 研究地区生态系统

服务价值对区域乃至全国生态环境及人类与自然和

谐发展都有重要意义ꎮ
扶余于 ２０１３ 年 １ 月撤县设市ꎬ正处于快速发展

中ꎬ研究分析 ２００９—２０１５ 年间扶余市土地利用变化

与生态系统服务价值变化及两者间关联性ꎬ可为扶

余市土地利用规划与生态文明建设提供现实基础ꎬ
同时促进土地资源合理配置ꎬ为扶余市资源可持续

利用、科学发展提供理论参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 区域概况

扶余市坐落在嫩江、松花江冲击平原的东北部

边缘ꎬ位于东经 １２５° ５６′ ~ １２６° １１′ꎬ北纬 ４４° ４５′ ~
４５°３０′ꎬ处于吉林省西北部、松原市东部ꎬ位于吉林

省长春市、黑龙江省哈尔滨市的中间(图 １)ꎮ 东与

榆树市接壤ꎬ南接德惠市ꎬ北以松花江、拉林河为界

与黑龙江省双城市、肇源县为邻ꎬ西与松原市宁江区

毗邻且和前郭尔罗斯蒙古族自治县、农安县隔松花

江相望ꎬ南北两面被松花江、拉林河环绕ꎬ地势东高

西低中间洼ꎬ且地貌类型差异明显ꎮ 扶余市属东部

温带季风气候区ꎬ大陆性明显ꎮ 扶余市下辖 ５ 个乡、
１２ 个镇ꎬ其中包括 ７ 个居委会、３８３ 个行政村ꎮ 截至

２０１５ 年年末ꎬ扶余市土地总面积为４ ６４７.０５ ｋｍ２ꎬ常
住人 口 总 数 为 ７２５ ４６３ 人ꎻ 实 现 地 区 生 产 总 值

３.５７５ ０９４×１０１０元ꎬ人均地区生产总值４９ ２８０元ꎬ略
低于吉林省平均水平(５１ ８４３元)ꎮ
１.２　 数据来源

研究数据来源于扶余市 ２００９－２０１５ 年土地利

用现状和土地利用变更调查数据以及«扶余市统计

年鉴»ꎬ研究中采用最新的土地利用现状分类(ＧＢ＿Ｔ
２１０１０－２００７)ꎬ并结合中国科学院土地资源分类系

统ꎬ考虑当地实际情况ꎬ且为了研究过程中生态系统

服务价值计算的方便ꎬ将地类归并为耕地、园地、林
地、草地、其他农用地、水域、交通运输用地、建设用

图 １　 吉林省松原市扶余市位置示意图

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｆｕｙｕ ｃｉｔｙ ｉｎ Ｓｏｎｇｙｕａｎ ｃｉｔｙꎬ Ｊｉｌｉｎ ｐｒｏｖ￣
ｉｎｃｅ

地和未利用地 ９ 类ꎮ
１.３　 土地利用变化研究

１.３.１　 单一土地利用动态度计算 　 单一土地利用

动态度反映的是单一土地利用类型在一定时间段数

量的动态变化ꎬ从定量角度衡量土地利用类型变化ꎬ
其计算模型[１７]如下:

Ｋ＝(Ｕｂ－Ｕａ) / Ｕａ×１ / Ｔ×１００％
其中ꎬＫ 为一定时间段土地利用类型数量变化

动态度ꎬＴ 为研究时段ꎬＵａ、Ｕｂ分别为研究时段土地

利用类型初期、末期的数量ꎮ
１.３.２　 综合土地利用动态度计算 　 综合土地利用

动态度反映研究区域土地利用类型在一定时间段内

变化的频率ꎬ综合显示土地利用类型相互转移的变

化情况ꎬ其计算模型[１８]如下:

Ｃ＝∑
ｎ

ｉ
ΔＵｉ－ｊ / ２∑

ｎ

ｉ
Ｕｉ×１ / Ｔ×１００％

其中ꎬＣ 为研究时间段综合土地利用动态度ꎬＴ
为研究时段ꎬＵｉ为研究起始年份第 ｉ 类土地利用类

型的面积ꎻΔＵｉ－ｊ为研究时间段第 ｉ 类土地利用类型

转化为非 ｉ 类土地利用类型面积的绝对值ꎮ
１.４　 生态系统服务价值研究

１.４. １ 　 生态系统服务价值评估 　 借鉴 Ｃｏｓｔａｎｚａ
等[７]与谢高地等[１０]的研究成果ꎬ参考中国不同陆地

生态系统单位面积生态服务价值表[１０] 和以下计算

模型[８]计算生态系统服务价值:
ＥＳＶ＝∑(∑Ｓｉ×ＶＣ ｉｊ)
其中ꎬＥＳＶ 为研究区域生态系统服务总价值

(元)ꎬＳｉ为第 ｉ 种土地利用类型的面积(ｈｍ２)ꎬＶＣ ｉｊ
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为第 ｉ 种土地利用类型第 ｊ 种生态服务功能单位面

积的价值量(元ꎬ１ ｈｍ２)ꎬｉ 为土地利用类型ꎬ ｊ 为生

态服务功能类型ꎮ
１.４.２ 生态价值敏感性分析　 生态系统服务价值的

评估依赖于生态服务功能单位面积的价值量ꎮ 为探

究生态系统服务价值在随时间变化的过程中ꎬ与生

态服务功能单位面积的价值量的关系以及生态服务

功能单位面积价值量确定的合理性ꎬ引入投资经济

评价中一种常用的不确定性研究方法———敏感性分

析ꎬ敏感性分析指数计算公式[１９]如下:

ＳＡＩ＝
(ＥＳＶｂ－ＥＳＶａ) / ＥＳＶａ

(ＶＣｂ－ＶＣａ) / ＶＣａ

其中ꎬＳＡＩ 为生态价值敏感性分析指数ꎬＥＳＶａ、
ＥＳＶｂ分别为研究区域调整前、后生态系统服务总价

值ꎬＶＣａ、ＶＣｂ分别为调整前、后生态服务功能单位面

积价值量ꎮ 若 ＳＡＩ>１ꎬ则说明 ＥＳＶ 对 ＶＣ 是具有经济

弹性的ꎬＶＣ 是否合理很关键ꎻ若 ＳＡＩ<１ꎬ则说明 ＥＳＶ
对 ＶＣ 是缺少经济弹性的ꎮ ＳＡＩ 值越大ꎬ则说明生态

服务功能单位面积价值量的精确度对生态系统服务

价值的评估影响越大ꎮ
１.５　 灰色关联分析

灰色理论是华中科技大学邓聚龙教授在 １９８２
年提出的ꎬ深化发展了系统思想ꎬ计算方法如下:

先将各土地利用类型与生态系统服务总价值数

据转换成可比较的数列ꎮ 各因素之间关联系数计算

公式为:β０ｉ(Ｔ)＝ (αｍｉｎ＋γαｍａｘ) / [α０ｉ(Ｔ)＋γαｍａｘ]
α０ｉ(Ｔ)＝ Ｘ０(Ｔ)－Ｘ ｉ(Ｔ)
αｍａｘ ＝ｍａｘｍａｘα０ｉ(Ｔ)αｍｉｎ ＝ｍｉｎｍｉｎα０ｉ(Ｔ)
其中 ｒ 为分辨系数ꎬｒ>０ꎬ通常取 ０.５ꎮ β０ｉ(Ｔ)为

因素 Ｘ ｉ与 Ｘ０在 Ｔ 研究时段内的关联系数ꎮ
为了整体性比较ꎬ根据 β０ｉ(Ｔ)求其各个时段关

联系数的平均值ꎬ作为比较数列与参考数列间关联

程度的数量表示ꎬ公式为 μ ＝ １
ｎ
∑
ｎ

ｉ＝１
β０ｉ(Ｔ)ꎬ若 Ｘ ｉ与 Ｘ０

的关联度越大ꎬ则 Ｘ ｉ因素 Ｘ０的影响程度越大ꎬ反之ꎬ
则影响越小ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 扶余市单位土地生态服务价值

在中国不同陆地生态系统单位面积生态服务价

值表基础上计算扶余市单位土地生态服务价值ꎬ其中

耕地对应于农田ꎬ园地对应于森林和草地的均值ꎬ林
地对应于森林ꎬ其他农用地对应于农田和草地的均

值ꎬ交通运输用地和建设用地对应于荒漠ꎬ水域对应

于水体与湿地ꎮ 基于扶余市土地利用变更调查数据ꎬ
得到扶余市单位土地生态系统服务价值表(表 １)ꎮ

表 １　 扶余市单位土地生态系统服务价值表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｕｎｉｔ ｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｆｕｙｕ ｃｉｔｙ

生态系统服务功能　 　
１ ｈｍ２土地生态系统服务价值(元)

耕地 园地 林地 草地
其他

农用地 水域
交通运
输用地

建设
用地

未利
用地

气体调节 ４４２.２ １ ９０２.４５ ３ ０９７.０ ７０７.９ ５７５.０５ １ ５９２.７ ０ ０ ０

气候调节 ７８７.５ １ ５９２.７５ ２ ３８９.１ ７９６.４ ７９１.９５ １５ ５３７.９ ０ ０ ０

水源涵养 ５３０.９ １ ７６９.７０ ２ ８３１.５ ７０７.９ ６１９.４０ ３１ ７４８.４ ２６.５ ２６.５ ２６.５

土壤形成与保护 １ ２９１.９ ２ ５８８.２０ ３ ４５０.９ １ ７２５.５ １ ５０８.７０ １ ５２１.９ １７.７ １７.７ １７.７

废物处理 １ ４５１.２ １ １５９.２０ １ １５９.２ １ １５９.２ １ ３０５.２０ ３２ １７３.２ ８.８ ８.８ ８.８

生物多样性与保护 ６２８.２ １ ９２４.５５ ２ ８８４.６ ９６４.５ ７９６.３５ ４ ４１５.５ ３００.８ ３００.８ ３００.８

食物生产 ８８４.９ １７７.００ ８８.５ ２６５.５ ５７５.２０ ３５４.０ ８.８ ８.８ ８.８

原材料 ８８.５ １ １７２.４０ ２ ３００.６ ４４.２ ６６.３５ ７０.７ ０ ０ ０

娱乐文化 ８.８ ５８４.００ １ １３２.６ ３５.４ ２２.１０ ８ ７５１.１ ８.８ ８.８ ８.８

总计 ６ １１４.１ １２ ８７０.２５ １９ ３３４.０ ６ ４０６.５ ６ ２６０.３０ ９６ １６５.４ ３７１.４ ３７１.４ ３７１.４

２.２　 研究区域土地利用变化

从表 ２ 可以看出ꎬ２００９－２０１５ 年间ꎬ土地利用类

型面积变化量较大的是草地、交通运输用地、建设用

地ꎮ 草地、林地、未利用地和园地土地类型面积减

少ꎬ减少量分别为 ８９３􀆰 ２７ ｈｍ２、１４４􀆰 ６１ ｈｍ２、２４􀆰 １０
ｈｍ２和 １５􀆰 ２６ ｈｍ２ꎬ一部分转移到耕地、其他农用地
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与水域上ꎬ大部分转移到交通运输用地和建设用地

土地类型上ꎬ交通运输用地和建设用地分别增加

４１５􀆰 ２１ ｈｍ２和 ３６０􀆰 ８３ ｈｍ２ꎬ其中 ２００９－２０１２ 年水域

面积增加ꎬ而 ２０１２－２０１５ 年水域面积减少ꎮ 从综合

动态度上来看ꎬ２００９－２０１２ 年综合动态度为 ０􀆰 ０５ꎬ而
２０１２－２０１５ 年综合动态度为 ０􀆰 ０３ꎬ表明 ２０１２－２０１５
年间土地利用类型面积变化没有 ２００９－２０１２ 年间

变化迅速ꎮ

表 ２　 ２００９－２０１５ 年间扶余市土地利用类型面积变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｒｅａ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｔｙｐｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｉｎ Ｆｕｙｕ ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２００９ ｔｏ ２０１５

土地利用类型　 　
２００９－２０１２ 年

变化量(ｈｍ２) 单一动态度(％)

２０１２－２０１５ 年

变化量(ｈｍ２) 单一动态度(％)

２００９－２０１５ 年

变化量(ｈｍ２) 单一动态度(％)

耕地 ７２.３９ ０.０１ ６１.２２ ０.０１ １３３.６１ ０.０１

园地 －９.５１ －１.２５ －５.７５ －０.７８ －１５.２６ －１.００

林地 －１３１.１２ －０.１１ －１３.４９ －０.０１ －１４４.６１ －０.０６

草地 －５０１.３７ －０.６３ －３９１.９０ －０.５１ －８９３.２７ －０.５７

其他农用地 ３７.９８ １８.２４ ９５.７８ ２９.７３ １３３.７６ ３２.１２

水域 ３４.３７ ０.０６ －０.５４ ０ ３３.８３ ０.０３

交通运输用地 ３６９.３１ １.２８ ４５.９０ ０.１５ ４１５.２１ ０.７２

建设用地 １５１.６１ ０.２０ ２０９.２２ ０.２８ ３６０.８３ ０.２４

未利用地 －２３.６６ －０.３３ －０.４４ －０.０１ －２４.１０ －０.１７

２.３　 扶余市生态系统服务价值及其变化

根据评估模型计算扶余市 ２００９－２０１５ 年间生态

系统服务总价值(表 ３)ꎮ 扶余市 ２００９－２０１５ 年间生

态系统服务总价值由 ４.９７７ ３１７ ９× １０９ 元减少到

４.９７３ ７８９ ５×１０９ 元ꎬ减少了３.５２８ ４×１０６ 元ꎮ 在此期

间ꎬ土地利用类型结构变化对扶余市区域生态系统服

务价值影响较大ꎬ其他农用地、交通运输用地、建设用

地、水域和耕地的生态系统服务价值增长率分别为

１９２􀆰 ７４％、４􀆰 ３１％、１􀆰 ４５％、０􀆰 １７％和 ０􀆰 ０４％ꎻ园地、草
地、未利用地和林地由于其土地类型面积的减少ꎬ生
态系统服务价值也呈现减少的现象ꎬ其生态系统服务

价值增长率分别为 － ６􀆰 ００％、 － ３􀆰 ３９％、 － １􀆰 ００％与

－０􀆰 ３５％ꎮ

表 ３　 扶余市生态系统服务价值总表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎ Ｆｕｙｕ ｃｉｔｙ

年份

生态系统服务价值(×１０４ 元)

耕地 园地 林地 草地
其他

农用地
水域

交通运
输用地

建设
用地

未利
用地

合计

２００９ ２０７ ７９３.２２ ３２７.４７ ８０ ０１１.２１ １６ ８７０.３６ ４３.４５ １９１ ３１５.２０ ３５７.６９ ９２３.２７ ８９.９２ ４９７ ７３１.７９

２０１０ ２０８ １１３.５５ ３２４.２１ ７９ ７９６.９５ １６ ５６０.２２ ５４.０６ １９１ ６６４.０９ ３５８.０５ ９２４.５５ ８９.０４ ４９７ ８８４.７１

２０１１ ２０７ ８８６.８８ ３１５.９８ ７９ ７６９.１５ １６ ５５６.５２ ５０.０８ １９１ ６５６.５８ ３７１.２２ ９２５.８６ ８９.０４ ４９７ ６３０.３１

２０１２ ２０７ ８３７.４８ ３１５.２３ ７９ ７５７.７０ １６ ５４９.１６ ６７.２２ １９１ ６４５.７２ ３７１.４０ ９２８.９０ ８９.０４ ４９７ ５６１.８６

２０１３ ２０７ ９１１.１０ ３１１.９２ ７９ ７５３.１８ １６ ３３１.３２ １１５.２２ １９１ ６４２.７４ ３７２.０７ ９３３.７４ ８９.０４ ４９７ ４６０.３２

２０１４ ２０７ ９００.２５ ３０７.８３ ７９ ７３６.１６ １６ ３１７.５８ １１８.３９ １９１ ６４５.９１ ３７２.０６ ９３５.４５ ８９.０４ ４９７ ４２２.６７

２０１５ ２０７ ８７４.９１ ３０７.８３ ７９ ７３１.６２ １６ ２９８.０９ １２７.１８ １９１ ６４０.５２ ３７３.１１ ９３６.６７ ８９.０２ ４９７ ３７８.９５

２.４　 扶余市生态价值敏感性

为了使研究结果更精确ꎬ将各类生态服务功能

单位面积价值量上下调整 ５０％ꎬ利用生态敏感性分

析指数计算公式ꎬ计算扶余市区域 ２００９－２０１５ 年生
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态敏感性分析指数情况(表 ４)ꎮ 由表 ４ 可以看出ꎬ
各种土地类型的生态敏感性分析指数均小于 １ꎬ生
态系统服务价值对生态服务功能单位面积价值量缺

少经济弹性ꎬ说明研究中生态系统价值计算是合理

的ꎮ 其中ꎬ未利用地的敏感性分析指数为 ０ꎬ园地、
其他农用地、交通运输用地的敏感性分析指数几乎

为 ０ꎬ说明未利用地、园地、其他农用地、交通运输用

地的生态服务功能单位面积价值量的调整对生态系

统服务总价值的影响很小ꎬ而耕地、水域、林地的生

态服务功能单位面积价值量的调整对生态系统服务

总价值的影响较大ꎮ

表 ４　 扶余市生态系统服务价值敏感性分析指数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｆｕｙｕ ｃｉｔｙ

土地类型　 　 ２００９ 年 ２０１０ 年 ２０１１ 年 ２０１２ 年 ２０１３ 年 ２０１４ 年 ２０１５ 年

耕地 ０.４１７ ５ ０.４１８ ０ ０.４１７ ８ ０.４１７ ７ ０.４１７ ９ ０.４１８ ０ ０.４１７ ９

园地 ０.０００ ７ ０.０００ ７ ０.０００ ６ ０.０００ ６ ０.０００ ６ ０.０００ ６ ０.０００ ６

林地 ０.１６０ ８ ０.１６０ ３ ０.１６０ ３ ０.１６０ ３ ０.１６０ ３ ０.１６０ ３ ０.１６０ ３

草地 ０.０３３ ９ ０.０３３ ３ ０.０３３ ３ ０.０３３ ３ ０.０３２ ８ ０.０３２ ８ ０.０３２ ８

其他农用地 ０.０００ １ ０.０００ １ ０.０００ １ ０.０００ １ ０.０００ ２ ０.０００ ２ ０.０００ ３

水域 ０.３８４ ４ ０.３８５ ０ ０.３８５ １ ０.３８５ ２ ０.３８５ ２ ０.３８５ ３ ０.３８５ ３

交通运输用地 ０.０００ ７ ０.０００ ７ ０.０００ ７ ０.０００ ７ ０.０００ ７ ０.０００ ７ ０.０００ ８

建设用地 ０.００１ ９ ０.００１ ９ ０.００１ ９ ０.００１ ９ ０.００１ ９ ０.００１ ９ ０.００１ ９

未利用地 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２.５　 土地利用变化与生态服务价值间的关联度

通过灰色关联分析ꎬ得到扶余市土地利用变化

与生态服务价值间的关联系数和关联度(表 ５)ꎮ 可

以看出ꎬ草地的生态系统服务对扶余市生态系统服

务总价值关联度最大为０.９９９ ２ꎬ其次为耕地ꎬ关联

度为０.４９２ １ꎮ 这是由于 ２００９－２０１５ 年草地的减少

量最大ꎬ对生态系统服务总价值的影响较大ꎬ耕地在

所有土地类型中面积比重最大ꎬ对生态系统服务总

价值的贡献较大ꎮ 为了提高扶余市整个生态系统价

值ꎬ应适当增加草地、耕地、水域面积ꎬ严格控制建设

用地面积ꎬ平衡各土地类型面积ꎮ

表 ５　 土地利用变化与生态服务价值间的关联系数和关联度

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ

土地类型　 　
关联系数

２００９ 年 ２０１０ 年 ２０１１ 年 ２０１２ 年 ２０１３ 年 ２０１４ 年 ２０１５ 年
关联度

耕地 ０.４９２ １ ０.４９２ ２ ０.４９２ ２ ０.４９２ ２ ０.４９２ １ ０.４９２ １ ０.４９２ １ ０.４９２ １

园地 ０.３５５ ４ ０.３５５ ３ ０.３５５ ４ ０.３５５ ４ ０.３５５ ３ ０.３５５ ３ ０.３５５ ３ ０.３５５ ３

林地 ０.３９７ ８ ０.３９７ ６ ０.３９７ ７ ０.３９７ ７ ０.３９７ ６ ０.３９７ ６ ０.３９７ ６ ０.３９７ ６

草地 ０.９９７ ８ ０.９９９ ０ ０.９９９ ０ ０.９９９ １ ０.９９９ ９ ０.９９９ ９ １.０００ ０ ０.９９９ ２

其他农用地 ０.３５５ ２ ０.３５５ ２ ０.３５５ ３ ０.３５５ ３ ０.３５５ ４ ０.３５５ ４ ０.３５５ ４ ０.３５５ ３

水域 ０.４７７ ５ ０.４７７ ６ ０.４７７ ８ ０.４７７ ８ ０.４７７ ７ ０.４７７ ７ ０.４７７ ７ ０.４７７ ７

交通运输用地 ０.３５５ ４ ０.３５５ ３ ０.３５５ ４ ０.３５５ ４ ０.３５５ ３ ０.３５５ ３ ０.３５５ ３ ０.３５５ ３

建设用地 ０.３５５ ６ ０.３５５ ５ ０.３５５ ７ ０.３５５ ７ ０.３５５ ６ ０.３５５ ６ ０.３５５ ６ ０.３５５ ６

未利用地 ０.３５５ ２ ０.３５５ １ ０.３５５ ３ ０.３５５ ３ ０.３５５ ２ ０.３５５ ２ ０.３５５ ２ ０.３５５ ２
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３　 讨 论

对扶余市 ２００９－２０１５ 年土地利用数据的动态

分析结果表明ꎬ扶余市土地利用类型中耕地所占比

重最大ꎬ这源于扶余县是传统的农业大县ꎬ撤县设市

后ꎬ城市化进程加快ꎬ基础设施有所改善ꎬ交通运输

用地和建设用地面积增加ꎬ草地、林地、未利用地和

园地面积减少ꎮ 从综合动态度上来看ꎬ２０１２－２０１５
年间土地利用类型面积变化没有 ２００９－２０１２ 年间

变化迅速ꎬ这是由于一方面扶余市落实了国家“占
补平衡”及“城乡建设用地增减挂钩”等城市发展政

策ꎬ另一方面生态文明建设要求合理、有效地配置土

地资源ꎮ
参照谢高地等的中国陆地生态系统服务单位面

积价值表[１０]ꎬ并结合敏感性指数分析发现ꎬ ２００９－
２０１５ 年间扶余市区域内的生态系统服务总价值减

少ꎬ且单一土地利用类型的变化对生态系统服务价

值的影响较大ꎮ 从生态价值敏感性分析结果可以看

出ꎬ各种土地类型的生态敏感性指数均小于 １ꎬ生态

系统服务价值对生态服务功能单位面积价值量缺少

经济弹性ꎬ说明本研究中生态系统价值计算是合理

的ꎬ耕地、水域、林地等单位面积生态系统服务价值

对总价值影响较敏感ꎮ
对土地利用数据与生态系统服务总价值进行灰

色关联分析ꎬ结果显示草地的生态系统服务对扶余

市生态系统服务总价值的关联度最大ꎬ其次为耕地ꎬ
说明草地对生态系统服务总价值的影响大ꎬ而耕地

在所有土地类型中面积比重最大ꎬ对生态系统服务

总价值的贡献较大ꎮ
扶余市现为松原市的县级市ꎬ其历史悠久ꎬ提高

生态系统服务价值不仅关系到扶余市本身ꎬ且对松

原市及吉林省生态文明建设有重要意义ꎬ优化土地

利用结构ꎬ平衡土地类型是提高生态系统服务价值

水平的关键ꎮ 本研究结果能基本反映扶余市生态系

统服务价值的变化情况ꎬ可以为扶余市土地利用规

划、资源合理配置及持续发展提供科学的理论参考ꎮ
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