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基于生态系统服务价值的新疆后备土地资源质量评价
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摘要

由于人口激增、气候变暖等因素导

致的环境恶化、资源短缺及其各种影响

成为当今研究的重点．土地资源的有限
性对人类的生存和发展产生了制约作

用，更加成为研究的热点之一．为了解决
土地制约的问题，必须客观地对土地资

源做出评价．利用新疆土地调查资料，以
新疆土地资源的利用变化图，估算生态

系统服务价值（ＥＳＶ），总 ＶＥＳ为 ７１３×
１０８元．其中：农田 ＶＥＳ为 ０３１×１０

８元；

林地 ＶＥＳ为 １２７×１０
８元；草地 ＶＥＳ为

３２９×１０８元；水体 ＶＥＳ为１８９×１０
８元；

未利用土地ＶＥＳ为０３７×１０
８元．
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０　引言
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　　粮食安全是关系我国国民经济发展、社会稳定和国家自立的全
局性重大战略问题．我国人口众多，对粮食的需求量大，粮食安全的
基础比较脆弱，为缓解粮食紧缺，应合理利用土地，保护耕地，开发后

备土地资源．但是随着我国西部地区城镇化水平迅速提高，非农建设
用地将继续占用较大量的土地，土地资源短缺和不合理利用成为制

约经济和社会协调发展的重要因素．
新疆维吾尔族自治区地处我国西北干旱地区，是我国土地资源

最为丰富的地区之一．它的土地面积为１６５×１０６ｋｍ２，占全国总面积
的１７２％，干旱的气候特点和复杂的地貌特征，使新疆形成了独特的
土地资源类型和利用方式．至２０００年，新疆未利用土地面积为９８４４
３３×１０７ｈｍ２，占自治区土地总面积的５９６７％，占全国未利用土地面
积的３９９９％，但其中适宜开发为耕种地的后备土地资源受到质量
差、开垦难度大、投入高、生态环境脆弱等诸多因素的限制．因此，对
土地进行适宜性评价显得非常重要．土地适宜性评价是根据土地的
自然和社会经济属性，研究土地对某一现状用途或预定用途的适宜

程度，进行土地适宜性评价可以了解土地利用存在的问题，为土地可

持续利用提供基础．
后备土地资源开发是补充耕地、增加其他农用地和发展建设用

地的重要途径，科学合理地开发利用土地后备资源，有利于土地资源

的可持续利用，促进国民经济的可持续发展．

１　后备土地资源的评估方法及一般步骤
Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅｄｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｔｈｅｇｅｎｅｒａｌ
ｓｔｅｐｓ

　　土地适宜性的评价方法一般有经验指数法［１］、模糊综合评判

法［２３］、人工神经网络法［４］、投影寻踪回归技术［５６］、可拓法［７］、物元分

析法［８］、基于决策树的评价方法［９］等．
土地资源评价一般有５个步骤：评价单元的划分；参评因子的选

取及其权重的确定；参评因子等级划分；评价标准确定；土地质量等

级确定．
选好参评因子是土地适宜性评价的关键，影响到评价结果的可



　　　　靠性和准确度．选择参评因子应考虑：
１）分析土地的自然条件和社会经济条件，确定

预选参评因子；

２）根据土地用途或利用方式不同，选择有直接
影响的因子；

３）选择对土地具有长期稳定影响的因子，放弃
短期异变的因子；

４）确定主导因子，考虑其他因子的相关性，以
保证所选因子的典型性和代表性；

５）充分利用现有资料；
６）考虑评价目的、区域大小、制图精度和比例

尺、避免选取因子过于详细而影响信息的提取．
确定评价因素的权重主要有层次分析法

（ＡＨＰ）［１０１４］、回归分析法、特尔斐法（Ｄｅｌｐｈｉ）［１４１７］、
关联度分析法、模糊综合评判法［１８］、变异系数法、主

成分分析法（ＰＣＡ）［１９］、调试法［２０］等，这些方法并非

单独应用于土地评价中，通常是改进某种方法或几

种方法结合使用．
层次分析法是将所有要研究的复杂问题看做一

个大系统，通过系统内的因素及其相关关系的分析，

划分出各因素相互联系的有序层次结构体系，再对

结构体系中的每一层次按某一给定的准则，请有关

专家对各层次中各因素进行相对客观的逐对比较和

判断后，相应给出各因子相对重要性的定量表示，进

而建立数学模型，计算出每一层次全部因子相对目

标的重要性权值，并加以排序，最终根据排序结果进

行决策分析和选择解决问题的措施．
主成分分析法是把原来多个变量化为少数几个

综合指标的一种统计分析方法，这些较少的综合指

标既能尽量多地反映原来较多指标所反映的信息，

同时彼此之间又相互独立．
调试法是用控制样本对参试权重进行多次检

验、调整和比较，逐步选出能够较好表达各参评因子

区分土地适应性差异能力的权重（组），并将其作为

最终的确权结果．

２　后备土地资源的生态系统服务价值
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅｄｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

　　生态系统服务就是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．生
态系统主要为人类提供生活必需品以及保持生态系

统的物质和能量的动态平衡［２１］．人类活动改变了土
地利用现状，土地覆盖变化必然引起生态系统服务

价值的变化，因此估算生态系统服务价值从一定程

度上反映了土地利用变化引起的影响，使土地利用

的生态效果更具有直观性和科学性．
评价土地适宜性时，应从生态效益、经济效益以

及社会效益３个方面考虑，综合判断土地利用是否
合理．其中，经济效益可以通过计算生态系统服务功
能价值来体现，因为体现土地效益最直接的方法就

是土地利用所提供的产品与服务以货币形式量

化［２２］．生态系统服务功能价值主要包括直接价值、
间接价值、选择价值以及存在价值．

一般生态系统服务价值评价采用 Ｃｏｓｔａｎｚａ
等［２３］提出的价值系数，利用生态系统服务价值

（ＥｃｏｃｙｓｔｅｍＳｅｒｖｉｃｅＶａｌｕｅ，ＥＳＶ）公式进行估算［２４２６］，

ＶＥＳ ＝∑（Ａｋ·Ｖｃｋ），
ＶＥＳ，ｆ＝∑（Ａｋ·Ｖｃｋ，ｆ）．

式中：ＶＥＳ为生态系统服务价值（元）；Ａｋ为研究区 ｋ
类土地的面积（ｈｍ２）；Ｖｃｋ为该类土地单位面积的价
值系数（元／（ｈｍ２·ａ））；ＶＥＳ，ｆ为生态系统单项服务价
值（元）；Ｖｃｋ，ｆ是单项服务价值系数（元／（ｈｍ

２·ａ））．
但因针对评价对象不同，应适当调整，制定符合评价

地区的生态系统服务价值表［２７２８］．张宝雷等［２９］以

Ｃｏｓｔａｎｚａ等［２３］对湿地的计算结果为基础应用于三峡

库区大宁河流域时，对不同生态类型生态服务价值

进行了重新赋值．汤洁等［３０］根据我国森林和草地的

特点，结合吉林省大安市的具体情况，对 Ｃｏｓｔａｎｚａ
等［２３］提出的价值系数进行修正，得出了大安市生态

体统服务价值单价表，并以此为依据计算出该地区

生态系统服务价值．
本文根据谢高地等［２７］生态服务价值表及新疆

各类型土地利用面积（表１），套用 Ｃｏｓｔａｎｚａ的生态
系统价值公式来计算新疆维吾尔族自治区２０００年
陆地生态服务价值，农田 ＶＥＳ为０３１亿元，林地 ＶＥＳ
为１２７亿元，草地ＶＥＳ为３２９亿元，水体ＶＥＳ为１８９
亿元，未利用土地ＶＥＳ为０３７亿元，总ＶＥＳ为７１３亿
元．可以看出，未利用土地的生态服务价值占总价值
比例的超过５％．

表１　新疆各类型土地利用面积
Ｔａｂｌｅ１　ＵｔｉｌｉｚｅｄａｒｅａｏｆｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆｌａｎｄｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ１０６ｈｍ２

类型 耕地 林地 草地 水域
未利用

土地
总计

合计 ５１１３１９７ ６５６４１ ５１３６０４８ ４６５５７５ ９８４４３３ １６６１３６８３

１５３
学报：自然科学版，２００９，１（４）：３５０３５４

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００９，１（４）：３５０３５４



３　后备土地资源可持续利用策略
Ｐｏｌｉｃｉｅｓｔｏｗａｒｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅ
ｓｅｒｖｅｄｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

　　我国可利用的土地相对较少，应努力寻求节约
土地资源的技术，不闲置、不浪费可利用土地，并且

在维持生态平衡的前提下合理开发利用后备土地资

源，达到土地资源可持续利用的目标．新疆不宜农牧
业生产用的土地面积约为９３００×１０７ｈｍ２，宜利用
土地受干旱因素制约，水土承载力有限，利用难度较

大，开发利用成本较高，土地利用率低［３１］；人们赖以

生存的绿洲面积只有５８９×１０６ｈｍ２，仅占全疆总面
积的３５４％，而集聚人口却占全疆人口的 ９５％以
上，人口密度比全国高出近１倍［３２］．因此，本着因地
制宜，当前利益和长远利益相结合的原则，就目前土

地利用状况建议通过以下途径实现后备土地资源的

可持续利用．
１）加强土地复垦，采用工程、生物等措施，对在

生产建设过程中因挖损、塌陷、压占造成破坏、废弃

的土地进行整治，使其恢复到可利用的状态．
２）实施土地流转政策，优化资源配置，克服土

地细碎化及撂荒问题，促进土地的集中和土地规模

经营，提高土地利用率和产出率［３３］．
３）在不破坏生态环境的前提下，人力开发宜耕

草地及耕沙地、盐碱地、沼泽地、苇地和滩涂等［３４］未

利用地的开发．
总之，后备土地资源开发要按照相关法律法规、

土地利用总体规划进行，要协调国土、农业、建设、交

通、环保和水利等众多部门和单位后进行，要统筹兼

顾社会、经济、生态３个效益，保持社会稳定的前提
下进行．

致谢：感谢中国自然资源数据库，中国气象科学数据

共享网和中国西部环境与生态科学数据中心提供的
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