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摘要：应用生态系统服务价值计算方法，在结合区域实际确定单位面积土地生态系统服务价值的基础上，分析了广西崇左市

各县市（区）土地利用总体规划实施前后生态服务价值变化，从而评价规划实施所产生的生态环境影响 &结果显示：崇左市及
部分县市（区）土地利用的生态系统服务价值呈上升趋势，最大增幅达 "’%%(；所选取的 )种生态功能变化各异，其中气体管理
功能增幅最大，达 "’#%( &表明崇左市各县市（区）在规划实施过程中已取得一定的生态环境建设成果，生态环境质量开始向
良性发展，但仍需加强生态建设的力度，进一步提升土地生态系统服务功能 &为此在规划修编的过程中，应当结合生态建设的
要求，更加关注对生态与环境用地的合理调控 &
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目前环境影响评价已从项目环境影响评价、区

域环境影响评价扩展到战略层面上，形成对政策、计

划、规划的环境评价，即战略环境评价（ OHGFH>R5P

>9S5GJ9I>9HFV FOO>OOI>9H，Q2,）［"］&我国自 !##%年 $月
起施行的《环境影响评价法》将规划的环境影响评价

确立为一种环境影响评价制度［!］&土地利用规划属
于需要开展战略环境影响评价的范畴［%］，目前有关

评价的理论与方法研究较多，但较少涉及到实际应

用，当前正是土地利用规划修编之时，因此有必要借

助这个契机，在编制规划的过程中开展规划环境影

响评价 &同时对开展规划环境影响评价的方法进行
有益的探索 &
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! 区域土地利用类型与生态系统分类
在土地利用规划中，通常按照国家土地利用分

类系统将区域用地分为耕地、园地、林地、牧草地等

八大类 !对生态系统类型的划分由于标准不同而有
不同的类型，通常依据生物与环境关系的不同，划分

为森林生态系统、草地生态系统、水域生态系统、城

市生态系统、农业生态系统等 !另外按人类对生态系
统影响程度不同又可分为自然生态系统和人工生态

系统等 !
出于研究需要，笔者综合国家土地利用分类系

统及常见的生态系统类型，将与规划相关的土地利

用划分为耕地、园地、林地、草地、城镇、工矿、水域 "
类，即 "个主要用地生态系统 !
" 不同用地生态系统服务价值估算
生态系统服务功能是指生态系统与生态过程所

形成的、维持人类生存的自然环境条件及其效用 !它

是通过生态系统的功能直接或间接得到的产品和服

务，不仅包括各类生态系统为人类所提供的食物、医

药及其他工农业生产的原料，更重要的是它对地球

生命系统的支撑与维持，维持生命物质的生物地化

循环与水文循环，维持生物物种与遗传多样性，净化

环境，维持大气化学的平衡与稳定［#］!生态系统服务
价值通常根据其功能分为直接价值、间接价值、存在

价值和选择价值等［$］!其中直接价值应用生态系统
产品的市场价格估计；间接价值应用替代市场法进

行评估，如旅行费用法、防护费用法等；存在价值和

选择价值用假想市场法进行评估，如意愿调查法 !
根据 %&’()*+) 等［,］确定的气体管理、气候管理

等 -"种生态系统服务功能，结合研究区实际情况与
所划分 "种土地利用类型的主要功能，确定该研究
中土地利用的 -#项生态服务功能（见表 -）!
参考国内外关于各类不同生态系统服务价值

表 ! 生态系统服务功能、含义及确定方法
.)/01 - 23&0&453)0 6)071，81)*5*4’ )*9 (:15; 3)0370)(5&* 81(:&9’

序号 生态系统功能 生态系统服务功能的含义［"］ 确定方法

- 气体管理 调节大气化学组成
依据文献［#］中关于生态系统维持大气 %<= ><= 的平衡，

%<= 的固定及 <= 释放等各项功能的计算

= 气候管理
对气温、降水的调节以及对其他气候过

程的生物调节作用
依据文献［,］中气候管理功能价值的计算

? 干扰管理
对环境波动的生态系统容纳、延迟和整

合作用

依据文献［,］中干扰管理功能价值的计算及文献［@］中该
价值计算的订正

# 水管理 调节水文循环过程
依据文献［,］中关于水管理的计算及文献［A］中城镇、工矿
用地对水管理负作用的计算

$ 水供应 水分的保持和储存 依据文献［#］中对生态系统涵养水源价值的计算

, 侵蚀控制 生态系统内的土壤保持
依据文献［#］中对森林、草地减少土壤侵蚀的间接价值体
现进行估算

" 土壤形成 成土过程，岩石分化和有机物质的积累
依据文献［,］中土壤形成功能的价值计算及文献［@］中该
价值计算的订正

@ 营养循环 养分的获取、形成、内部循环与存储
依据文献［#］中对重要营养物质氮、磷、钾在生态系统中的
年吸收量与总储量的估算

A 废物处理
流失养分的恢复和过剩养分有毒物质

的转移与分解

依据文献［#］中生态系统对环境污染净化功能的计算及文
献［A］中对城镇、工矿用地产生的废物污染的计算

-B 生物控制 动态调节种群的营养级
依据文献［@］中关于生物控制价值的计算及针对特定区域
的订正

-- 栖息地 为定居和临时种群提供栖息地 依据文献［@］中栖息地价值的计算及针对特定区域的订正

-= 食物生产 总初级生产力中可提取的食物 依据文献［-B］中对食物生产价值的计算

-? 原材料 总初级生产力中可提取的原材料 依据文献［@］中原材料价值的计算及针对特定区域的订正

-# 基因资源 特有的生物材料和产品的来源 依据文献［,］中基因资源价值的计算

评估的研究成果［"—@，--—-$］，同时在对目前尚未涉及

的生态系统服务价值评估方法进行探索的基础上，

形成与土地利用规划各类用地相关的单位面积生态

系统服务价值（见表 =）!其中林地、水域主要依据

%&’()*+)等［,］的计算结果，并根据研究进行修正；草
地选取谢高地等［--］研究我国西南亚热带湿润区单

位面积草地生态服务价值；园地采用林地与草地的

平均值；城市、工矿用地主要考虑其对水管理及水供
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应的负面影响，未涉及其他更深层次的环境影响，采

用替代成本法进行计算［!，"#］$ 具体计算时，按照
"!!%—&’’(年平均通货膨胀率及汇率对结果进行修
正。以耕地生态系统及城镇、工矿用地生态系统为

例进行简要介绍 $各类生态系统单位面积服务价值
见表 & $

表 ! 各类用地生态系统服务价值

)*+,- & ./0,012/*, 3*,4-5 06 -*/7 ,*89 -/05:5;-<
美元=（7<&·*）

生态系统

服务功能

土地类型

耕地 园地 林地 草地 城镇"） 工矿"） 水域

气体管理 (>! ? $&> — "%$> — — —

气候管理 — """ $> &&( — — — —

干扰管理 — "#$#> > &@ $( — — —

水管理 — > $!> # > $! A @!"$> A >!>$" > %%>

水供应 — ">$@> @ &( $? — — & ""?

侵蚀控制 — ">’$?> &%> >#$> — — —

土壤形成 — > $!> "’ " $! — — —

营养循环 — %#" !&& — — — —

废物处理 "% "%"$&> @? "!> $> A #(’$@ A " #"& ##>

生物控制 — &&$% — %%$@ — — —

栖息地 — ’ $!> — "$! — — —

食物生产 #% @&$’> (& "(& $" — — %"

原材料 — ">?$@> ("> ’$? — — —

基因资源 — &’$> %" — — — —

合计 %(? " "!! $! " @!% >’> $@ A" >&&$( A& &’?$" @ &#@

注：“—”表示对该类用地的该项功能不予考虑 $

"）单位为元=（7<&·*）$

! "# 耕地生态系统
目前对耕地生态系统服务价值的评估主要考虑

耕地的食物生产功能，而对其他功能考虑较少或根

本未加考虑 $笔者借鉴文献［"’］中关于耕地生态系
统服务价值的计算方法，在对耕地已有功能评估的

基础上，增加耕地气体管理的功能，计算耕地固定二

氧化碳的价值量 $
! "! 城镇、工矿用地生态系统
在土地利用系统中，城镇、工矿用地在水管理、

污染控制（即表 "中的废物处理功能）等功能上表现
出负价值，对整个土地生态系统整体服务价值起着

抵消的作用 $城镇及工矿用地水管理价值应用各自
用水量及研究区域不同用水价格进行计算；城镇及工

矿用地污染控制应用各自产生的水污染物、大气污染

物与废渣的排放量及污染物处理价格进行计算 $
! "! "# 城镇、工矿用地的水管理价值
城镇水管理价值计算公式：

!/ B A（"·#·#C）=$/ （"）
式中，!/ 为城镇水管理价值，元；" 为人均用水量，

;=（人·*）；# 为总人口；#C 为当地生活水资源价格，

元=;；$/ 为城镇用地面积，7<& $
工矿水管理价值计算公式：

! 2 B A（" 2·%·# 2）=$ 2 （&）
式中，! 2 为工矿水管理价值，元；" 2 为工矿业 "’% 元
产值用水量，;="’% 元；% 为工矿业总产值，"’% 元；
# 2 为当地工业水资源价格，元=;；$ 2 为工矿用地面

积，7<& $
!$!$! 城镇、工矿用地的污染控制价值
城镇、工矿用地产生的环境污染主要采取防治

成本法测算 $
! "! "! "# 城镇污染总价值
城镇污染总价值计算公式：

!/D B !/"D E !/&D E !/(D
式中，!/" D为城镇水污染价值，元；!/& D为城镇大气污
染价值，元；!/( D为城镇废渣污染价值，元 $
城镇水（或大气、废渣）污染价值计算公式：

!/ &D B A（"&D·#·#C &D）=$/ （(）
式中，!’& D为城镇水（或大气、废渣）污染价值，
元=7<&；"& D为人均生活废水（或废气、废渣）量，

;=（人·*）；#C & D为当地生活废水（或废气、废渣）处理
价格，元=; $
! "! "! "! 工矿污染总价值
工矿污染总价值计算公式：

! 2 D B ! 2" D E ! 2& D E ! 2( D
式中，! 2" D为工矿水污染价值；! 2& D为工矿大气污染
价值；! 2( D为工矿废渣污染价值 $各自的计算方法与
城镇用地相同，不再赘述 $
% 崇左市土地利用生态系统服务价值的区
域分异

% "# 研究区概况
崇左市位于广西的西南部，是桂西南政治经济

交通中心 $全市总面积"? (%> F<&，占广西总面积

?G((H $境内以喀斯特岩溶地貌为主体 $河流属左江
水系，年平均径流量 &’! I "’@ <(（扶绥新宁站）$土
壤有石灰土、赤红壤、水稻土、紫色土、冲积土、黄壤、

赤沙土等 $崇左市属亚热带湿润季风区，年平均气温
&’G@ J &&G% K，无霜期在 ((’ 9以上，江州区更高达
(#% 9，降雨量为" ’@@ J " ?!! <<，全市森林覆盖率
超过 %’H，素有“绿色宝库”之称 $全市有植物种类
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! "#$种，野生植物种类占全国 %&!，其中有国家一、
二类植物望天树、叉叶苏铁、云南苏铁和桫椤等 ’
!"# 各类用地生态系统服务价值变化
根据区域情况计算的各类不同生态系统单位面

积服务价值，结合崇左市各县市（区）%(()—*##+年

土地利用面积变化，应用 !, - !
"

# - %
$#·%#（式中，!,

为生态系统服务价值，元；$# 为研究区 # 类用地的分
布面积，./*；%# 为 # 类用地单位面积生态系统服务
价值，元& ./*）进行计算，得出如表 +，图 %所示的崇
左市及各县市（区）各类用地生态系统服务价值的年

度变化 ’

表 ! $%%&—#’’!年崇左市各县市（区）不同用地生态系统服务价值变化及贡献率
0123, + 4.156, 78 3159 :;, ,<7;=;>,/ ?13:,; 159 @,A<,5>16,; B5 ,1<. <7:5>B,; 78 4.756C:7 4B>= 8A7/ %(() >7 *##+ %#) 元

地区 年份
土地类型

耕地 园地 林地 草地 城镇 工矿 水域
总价值

江州区
%(() +D$ ’!( $( ’D+ * "+%’+( +" ’+% E #’$( E *’#D $D! ’(% + D%)’#)

*##+ +() ’(( D% ’D# * "%)’++ +* ’D" E #’D! E *’*% $D) ’+D + D%%’+%

凭祥市
%(() +!’$! ! ’!% $*+ ’!+ " ’(# E #’!) E #’!( D! ’)* D"* ’%)

*##+ +!’!$ " ’(! $+* ’"! " ’D# E #’!( E #’)D D! ’$" D)* ’++

扶绥县
%(() !!% ’** (* ’!$ % ))#’(+ D! ’#* E #’D% E %’() (%* ’*+ + %DD’#(

*##+ !"* ’D) %++ ’DD % )%)’"" "$ ’!" E #’D* E %’(D (%# ’%$ + %)D’%*

大新县
%(() *)" ’*( D# ’#( % $#$’$! ( ’$D E #’!! E #’(! !)* ’#( * "*+’)*

*##+ *$* ’$" (+ ’#% % $%+’D* ( ’)# E #’!$ E %’%# !)* ’D) * ""#’!D

天等县
%(() **$ ’!% ) ’!$ % #"+’!# %# ’*) E #’+* E #’)+ *%# ’!* % "#$’#*

*##+ **% ’$D %) ’!D % #$(’)" %# ’)! E #’+! E #’(* *#( ’D+ % "*$’%+

宁明县 %(() *+( ’%( !$ ’!D + )"D’#$ )D ’#) E #’(# E %’+D D)# ’($ ! D$%’!(

*##+ *!" ’!* !( ’#( + )$#’+% )) ’+" E #’(! E %’!* D$# ’%) ! D(D’(D

龙州县 %(() **+ ’D# D! ’!) * *+#’*) $ ’D+ E #’)* E %’#* !$+ ’!) + #%D’%)

*##+ **! ’*# D$ ’+% * *+%’#% $ ’*) E #’)! E %’#$ !D) ’!D + #+!’")

崇左市
%(() % D%( ’%! +(" ’*% %+ ")"’** **% ’%) E !’++ E D’"# + $DD’$# %( $$)’"(

*##+ % D+D ’!D !)$ ’"* %+ ")#’** %D( ’(! E !’"! E (’+D + D%#’)! %( D"*’D(
贡献率&F (’*+ * ’%D )D ’!" % ’#! E #’#* E #’#" %( ’%D

整体变化指 *##+年土地利用生态系统服务价

值相对于 %(()年的变化率；年均变化指在该

时期内生态系统服务价值的平均变化程度

图 $ 崇左市各县市（区）土地生态系统服务
价值整体及年均变化率

GB6’% 0., <.156, A1>, 78 3159 ,<7376B<13 ;,A?B<, ?13:,;
B5 ,1<. <7:5>B,; 78 4.756C:7 4B>=

由表 +，图 %的分析可知：
1’ 崇左市在土地利用规划实施的 %(()—*##+

年，土地利用的生态系统服务价值整体处于上升趋

势，但上升速度较为缓慢 ’ *##+ 年比 %(() 年增加
#H$)+ I %#D 元，年均增长率约为 #H#"F ’说明崇左市
土地利用总体规划的实施促进了土地生态系统服务

价值的提升，生态环境质量逐步向良性方向发展 ’
各类土地利用的生态系统服务价值变化特征及

对生态系统服务价值的贡献率各不相同，耕地、园

地、水域服务价值逐年增加，其中园地增加幅度最

大；林地与草地服务价值变化同总体波动趋势一致，

呈下降趋势；城镇、工矿用地对总生态系统服务价值

的负影响作用逐渐加大 ’选取的崇左市 $类用地中
林地对整体生态系统服务价值的贡献最大，其次为

水域、耕地、园地与草地 ’
2 ’ 崇左市生态系统服务价值变化区域差异明

显，%(()—*##+年各地区中江州区与扶绥县土地利
用生态系统服务价值呈下降趋势，扶绥县下降速度

较快，年均减少约为 #H#(F ’凭祥市、大新县、天等
县、宁明县与龙州县则有不同程度地上升，其中，天
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等县增长速度最快，年均增长率为 !"#$%，龙州县
增长速度最慢，年均增长率为 !"!&% ’

(’ 结合土地利用变化与生态系统服务价值变
化分析可知，导致生态系统服务价值减少的原因一

方面在于对生态系统服务价值起正作用的用地的减

少，如林地、草地等；另一方面在于对生态系统服务

功能起负作用的用地的增加，如城镇、工矿用地等 ’

!"! 不同用地生态系统服务价值变化
在崇左市各县市（区）土地利用规划实施过程

中，土地系统服务功能由于受到规划所引起的土地

利用方式、格局变化的影响而发生不同程度的变化 ’
对用地的生态系统服务价值从不同生态服务功能的

角度进行汇总与计算，得出生态系统服务价值在

#$$)—*!!+年的波动情况（见表 ,，图 *）’

表 # $%%&—’((!年崇左市各县市（区）不同用地生态系统服务价值变化
-./01 , 23.451 67 89771:14; <1:=9(1 =.0>1< 64 0.48 ><1 1(6<?<;1@ 94 1.(3 (6>4;91< 67 23645A>6 29;? 7:6@ #$$) ;6 *!!+ #!) 元

地区 年份
生态系统服务功能

气体管理 气候管理 干扰管理 水管理 水供应 侵蚀控制 废物处理 生物控制

江州区
#$$) +#$’&* +!B ’,) $ ’CC B*B ’C, *#+ ’+) +,# ’,* *#+ ’!+ , ’)*

*!!+ +*C’BC +!+ ’&C $ ’)* B*) ’), *#+ ’B# ++$ ’,B *## ’$* , ’,,

凭祥市
#$$) *&’C+ &B ’B$ * ’+! B& ’## *, ’)B $, ’C$ ,+ ’,! ! ’)#

*!!+ *&’B* &) ’&! * ’+, B& ’*+ *, ’)C $) ’#B ,+ ’&# ! ’)*

扶绥县
#$$) +)B’,+ *!, ’#B #! ’+C )!C ’,) *,, ’CB *+B ’&B *!B ’+$ $ ’#C

*!!+ +C,’,& *!* ’CC $ ’+, )!B ’&) *,+ ’+* *+* ’+B #$& ’#B C ’B$

大新县
#$$) *#&’C# *!& ’B# ) ’#C +#! ’*, #*) ’B+ *+* ’!) #+) ’,B * ’+)

*!!+ **,’$# *#! ’,+ ) ’+B +#! ’&+ #*) ’&) *+, ’,B #+& ’+B * ’B$

天等县
#$$) #&C’#B #*, ’)+ + ’,, #,* ’!) B& ’B, #+& ’** C) ’C+ # ’!+

*!!+ #C,’+$ #*& ’)B + ’)C #,# ’&# B& ’B) #,* ’$* C& ’B! # ’*B

宁明县
#$$) #$&’C+ ,+B ’## #, ’#* BC$ ’)* *+& ’&* ,&) ’C) *CB ’,) ) ’$#

*!!+ *!+’&# ,+) ’C# #, ’!& B&B ’C! *,# ’#+ ,&& ’+) *C) ’,, ) ’C$

龙州县
#$$) #&,’B$ *C! ’,, C ’B! +#$ ’+& #+# ’,$ *$$ ’$& #B$ ’)) * ’*C

*!!+ #&,’$* *C! ’C$ C ’B# +*C ’$C #+, ’&* +!! ’+C #)! ’&+ * ’*C
总体变化率D% #’!+ ! ’+& E #’,# ! ’BC ! ’,) ! ’*C E !’#$ E B’*B

图 ’ $%%&—’((!年崇左市各县市（区）土地重要生态系统服务价值变化率
F95’* -31 (3.451 :.;1 67 0.48 1(6<?<;1@ <954979(.4; <1:=9(1 =.0>1< 94 1.(3 (6>4;91< 67 23645A>6 29;? 7:6@ #$$) ;6 *!!+

由表 ,，图 *可以看出：
.’ 在所选择的 & 项土地生态系统服务功能价

值中，大部分呈上升趋势 ’其中气体管理功能的上升
幅度最大，达 #"!+%，水管理与水供应功能次之，分
别为 !"BC%与 !",)% ’ &项服务功能中，生物控制、

干扰管理与废物处理下降，下降幅度最大达到

B"*B% ’结果表明，崇左市土地利用规划的实施导致
不同生态系统服务价值出现差异性变化 ’

/ ’ 各县市（区）的不同土地生态系统服务功能
变化表现出不同的特点：在崇左市 C个县市（区）中，
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扶绥县有 !项功能下降，大新县与龙州县 "项服务
功能均呈现上升趋势 #

$ # 结合表 %，&与图 %，对土地系统部分服务价
值变化与土地变化之间关系进行分析发现：土地系

统气体管理功能的提高与耕地面积增加关系密切；

草地面积减少是导致生物控制功能出现较大幅度下

降的原因；水管理、水供应功能的提高则与水域面积

的增加关系密切；废物处理功能的下降与城镇及工

矿用地面积的增加有关 #
! "# 综合评价
根据崇左市各县市（区）土地利用在规划实施过

程中的变化，以及不同用地生态系统服务价值变化

与不同服务功能的变化，对规划实施所产生的生态

环境影响加以分析发现：

’# 通过实施规划，崇左市总体及大部分县市
（区）实现土地利用生态系统服务价值的提高，同时

气体管理、水管理及水供应等生态功能得到提升 #说
明崇左市及各县市（区）土地利用总体规划的实施在

保证社会经济发展用地需求，获取经济效益的同时，

生态建设与环境保护取得明显成效，规划的制定与

实施促进了区域生态环境质量向良性方向的发展 #
( # 在崇左市及各县市（区）土地利用总体规划

实施过程中，由于受经济因素的单方面引导，出现城

镇、工矿等用地扩展及其对部分生态用地占用的现

象，在增大土地整体生态系统服务价值负效应的同

时，导致生物控制、废物处理等生态功能下降 #说明
崇左市及各县市（区）要进一步实施生态建设与环境

保护措施，必须加强对城镇、工矿等非农用地的

管理 #
$ # 总体来看，崇左市实施土地利用总体规划致

使其土地生态系统服务价值在 !年间上升 )*+,-，
在 !个县市（区）中，有 .个县市在规划实施期间实
现了土地生态系统服务价值的提升，增长率最大的

是天等县，达到 /*++- #在选取的 "种生态系统服务
功能中，. 种功能正增长 #表明崇左市及部分县市
（区）为实现土地利用规划目标而采取的措施已初见

成效，但目前仍有部分地区出现土地生态系统服务

价值下降，生态功能有待提高，需进一步加强对土地

利用的环境保护与生态建设 #

# 加强生态环境建设拟采取的措施
在土地利用规划指导下的土地利用变化会引起

土地生态系统服务价值的变化，从而对区域的生态

环境质量产生影响，因此可以通过在规划中设定土

地利用的生态保护与环境建设目标与措施实现区域

生态环境建设 #崇左市及各县市（区）新一轮土地利
用总体规划拟将合理利用土地资源，改善生态环境

作为生态保护与环境建设的目标，具体可以通过确

定合理生态用地、培育环境友好型土地利用模式及

完善规划环评等措施加强生态环境建设 #
# "$ 确定合理生态用地
一定规模的生态用地是保障生态环境建设目标

实现的前提，因此崇左市及各县市（区）在确定土地

利用规划用地指标时应将能满足未来规划生态建设

要求的合理生态、环境用地作为重要内容，通过保障

合理的生态建设用地，确保实现土地利用生态效益

的同时，达到改善生态环境的目的 #
# "% 培育环境友好型土地利用模式
崇左市及各县市（区）可以通过规划确定环境友

好型的土地利用模式，从而改善生态环境 #具体在对
土地利用方式、空间格局与生态环境效应关系的分

析基础上，进行环境影响程度分级，确定适合区域特

点的能达到生态环境优化目标的土地利用布局 #
# "! 完善规划环境影响评价
开展规划环境影响评价是避免规划实施产生严

重环境问题的有效措施，笔者主要是对已实施规划

生态环境影响的综合评价，完整的规划环境影响评

价应该包括从编制到实施的全程管理 #崇左市及各
县市（区）对规划环评的完善应该始于识别规划目标

及用地方案的主要环境影响，从而提出对各类生态

环境影响拟采取的减缓、弥补措施，同时对规划实施

环境影响进行长期监控、跟踪管理 #设立规划环境管
理的专门机构，保障生态环境管理措施的有效实施 #
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