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贵州省土地利用及其生态系统服务价值与灰色预测
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摘 要：以贵州省1996-2008年土地利用变更调查数据为基础，采用生态系统服务价值评估模型、敏感性指数和灰

色预测模型，对土地利用变化引起的生态系统服务价值的变化进行了估算，对区域土地利用构成和生态系统服务

价值进行了灰色预测。结果表明：贵州省近13年来，耕地、牧草地和未利用土地面积均呈现减少的趋势，而林地、

园地、建设用地和水域面积呈增加趋势；贵州省2008年的生态系统服务总价值比1996 年增加了59.08亿元，变化

率为3.01%；贵州西北地区的生态系统服务总价值的变化率较贵州东南地区显著；敏感性分析表明采用的生态价

值系数是合理的，研究区内的生态系统服务价值缺乏弹性；利用灰色GM(1,1)模型对贵州省2015年和2020年的

土地利用构成和生态系统服务价值进行预测，未来 10年贵州呈现林地、建设用地持续增加、耕地持续减少的趋

势；2015和2020年土地利用结构信息熵分别为1.4320和1.4331，表明土地利用结构逐渐趋于均衡，2020年区域生

态资产增加到2119.03亿元。
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1 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[1]，

是人类生存和发展的物质基础和基本条件，是人

类所拥有的关键自然资本。土地利用与人类活动

关系密切，土地利用变化是人类活动与自然生态

环境相互作用的集中体现[2]，其变化过程对维持生

态系统服务功能起着至关重要的作用[3-4]。土地利

用系统是一个复合的人工生态系统，土地利用结

构变化引起生态系统的类型、面积及空间格局发生

变化，直接影响生态系统所提供服务功能的类型

和强度[5]。因此，研究土地利用变化对生态系统服

务价值的影响及相互作用关系具有重要意义。近

年来，国内外学者已经开展了全球尺度、国家尺

度、区域尺度以及单个生态系统服务价值的评估研

究[6-16]。生态系统服务价值的定量评估已成为可持

续发展科学研究的热点。喀斯特地貌是世界上最

脆弱的生态系统之一，约占全球陆地面积的 15%。

贵州是中国喀斯特地貌发育最具典型的省份之

一，具有喀斯特地貌分布范围广泛，形态类型齐

全，地域分异明显的特征。在该区域开展土地利

用变化对生态系统服务价值影响评估及时空模拟

预测研究，可以确定区域内各生态系统的重要性，

发现区域内各生态系统敏感性的分布特征，预测各

生态系统未来的状态及发展动向，为区域土地利用

结构优化调整和生态环境建设提供决策参考，丰富

生态脆弱区生态系统服务价值研究的类型。

本文以贵州省为例，利用 1996-2008 年的土地

利用变更调查数据，从省级尺度到市级尺度进行生

态系统服务价值估算及变化分析，运用灰色系统理

论方法，对土地利用结构变化及其生态系统服务价

值进行灰色预测。

2 研究区域概况

贵州省地处云贵高原东部，位于103º36'～109º

35′ E，24º37′～29º13′ N之间，土地总面积1761.7万



地 理 科 学 进 展 31卷 5期

hm2，其中喀斯特地貌面积约有 1091.8万 hm2，占土

地总面积的61.9%。贵州耕地面积约448.5万hm2，

根据国土资源部最新公布的《中国耕地质量等级调

查与评定》结果，贵州耕地总体质量偏差，平均等

别为 11.44 等，低于全国平均水平(9.80 等)。贵州

地势西高东低，山川纵横、地形破碎，约有92.5%的

土地为山地和丘陵，水土流失严重，根据全国第二

次水土流失遥感调查数据，贵州水土流失面积已

达732万hm2，占土地总面积的41.54%。贵州下辖

9个市(州、地)、88个县(市、区、特区)，2008年末总

人口 3793 万人，城镇化率为 29.11%，低于全国平

均水平(45.68%)；人口密度为 2.23 人/hm2，高于全

国水平(1.38人/hm2)；GDP由 1996年的 719.83亿元

增至2008年的3333.40亿元，第一、二、三产业结构

构成由 1997年的 34.3%、37.0%、28.7%变为 2008年

16.4%、42.3%、41.3%，2008 年地均 GDP 为 1.89 万

元/hm2，低于全国水平(3.13万元/hm2)。

3 数据来源与研究方法

3.1数据来源

土地利用数据主要来源于贵州省 1996-2008

年土地利用变更调查数据，经济、社会等数据来源

于《中国统计年鉴》、《贵州省统计年鉴》等。根据中

国的土地分类系统及实际情况，本文将贵州省的

土地利用类型分为8种：耕地、园地、林地、牧草地、

居民点及工矿用地、交通用地、水域和未利用土地。

3.2研究方法

3.2.1 生态系统服务价值评估模型

根据 Costanza 等 [1]、谢高地等 [7-8]的研究成果，

分析不同地区生态系统服务价值

研究的文献 [9-16]，结合研究区的生

态环境特征，确定贵州土地利用类

型相对应的生态系统类型及生态

价值系数(表1)。

生态系统服务价值的计算模

型为： ESV =∑Ai × Ci (1)

式中：ESV 指研究区生态系统服

务总价值(元)；Ai 指研究区内第 i

种土地利用类型的分布面积(hm2)；

VCi 指第 i 种土地利用类型的单位

面积生态价值系数(元/hm2·a)；i 指

研究区土地利用类型。

3.2.2 敏感性指数

利用敏感性指数(Coefficient of Sensitivity，CS)

确定生态系统服务价值( ESV )随时间的变化情况

对生态价值系数( VC )的依赖程度，以此验证所选

生态价值系数是否适合本研究区。 CS 基于经济学

中常用的弹性系数概念，是指 VC 变动 1%引起

ESV 的变化情况，如果 CS >1，表明 ESV 对VC 是

富有弹性的，CS 越大，表明VC 的准确性越关键；

如果 CS <1，则表明 ESV 对 VC 缺乏弹性。即使

CS <1，赋值过高或过低的 VC 也可能在很大程度

上影响生态价值随时间变化的真实性，因此，还应

比较随时间而变化的变化率。本研究拟将各土地

利用类型的生态价值系数分别上下调整 50%来衡

量 ESV 的变化情况。

敏感性指数( CS )的计算公式为：

CS =
|

|
||

|

|
||
(ESVl - ESVf )/ESV
(VCli - VCfi)/VCfi

(2)

式中：f 和 l 分别表示调整前和调整后的生态服务

价值系数；i 表示土地利用类型。

3.2.3 灰色预测模型

灰色预测模型就是将原始信息数据序列通过

一定的数学方法处理后，将其转化为动态微分方

程来描述原系统的内在特征，建立抽象系统的动

态演变预测模型(Grey Dynamic Model，GM)[17-18]。

本文采用灰色GM(1,1)模型对贵州 2015年和 2020

年的土地利用结构进行预测。

将 x
(0)
t (i) 定义为原始数据序列，x

(1)
t (i) 为一次

累加生成数序列，则GM(1,1)模型的一阶线性常系

数微分方程标准型公式为：dx
(1)

dt
+ ax

(1)
= u (3)

单项服务功能

气体调节

气候调节

水源涵养

土壤形成与保护

废物处理

生物多样性保护

食物生产

原材料

娱乐文化

总计

土地利用类型/(元/hm2·a)

林地

3097.00

2389.10

2831.50

3450.90

1159.20

2884.60

88.50

2300.06

1132.60

19333.46

园地

1265.50

1170.30

41.50

1291.90

722.10

16.60

356.90

1145.40

547.80

6558.00

草地

707.90

796.40

707.90

1725.50

1159.20

964.50

265.50

44.20

35.40

6406.50

耕地

442.40

787.50

530.90

1291.90

1451.20

628.20

884.90

88.50

8.80

6114.30

水域

0.00

407.00

18033.20

8.80

16086.60

2203.30

88.50

8.80

3840.20

40676.40

未利用地

0.00

0.00

26.50

17.70

8.80

300.80

8.80

0.00

8.80

371.40

表1 研究区不同土地利用类型单位面积生态价值系数

Tab.1 Ecological value coefficients of different land use types in the study area
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1950

1965

1980

1995

2010

2025

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

年份

ES
V
/亿

元

0.415
0.420
0.425
0.430
0.435
0.440
0.445
0.450
0.455

林
地
比
例

ESV
林地比例

GM(1,1)模型对应的标准型解为：

x
(1)

= æ
è
ç

ö
ø
÷x

(0)
(1) - u

a
e-at + u

a
(4)

式中：a 、u 是待确定的未知参数；t 是时间。

为提高GM(1,1)模型预测值的精度和可靠性，

采用后验差检验方法进行模型精度检验。后验差

比值 C 与小误差频率 P 定义为：

C =
S2

S1
，p = P{ }|| εk -

-
ε < 0.6745S1 (5)

式中：S1 是原始数据标准差；S2 为预测数据标准

差；εk 是预测数据误差；-
ε是预测误差的均值。 C

的大小表明模型预测值与实际值之差的离散程

度，越小越好。

4 结果与分析

4.1土地利用变化情况

根据表2，无论是1996年还是2008年，林地占

土地总面积的比例均超过了40%，是土地利用结构

的主体，由于林地的大面积存在，使得贵州地区所

拥有的生态功能具有重要意义，在生态环境建设

中具有敏感性。

1996-2008 年，贵州

土地利用类型变化总面

积103.81万hm2，其中：耕

地和林地是主要变化的

土地利用类型，变化面积

合计 77.99 万 hm2(耕地减

少41.82万hm2，林地增加

36.17 万 hm2)，占土地利

用变化总面积的 75.1%。

在各土地利用类型中，耕

地、牧草地和未利用土地

面积都有不同程度减少，

分别减少 41.82 万 hm2、

9.87 万 hm2 和 0.22 万

hm2，减 少 率 分 别 为

8.5%、5.8%和0.1%；林地、

园地、建设用地和水域都

有不同程度增加，分别增

加 36.17 万 hm2、4.76 万

hm2、6.56 万 hm2和 4.41 万

hm2，增 加 率 分 别 为

4.8% 、64.6% 、13.1% 和

22.6%。耕地减少，林地、园地增加的主要驱动因

子是生态退耕政策的实施；建设用地、水域增加的

原因主要是社会经济的发展，驱动因子主要是人

口的增长、GDP的增长以及人均收入的增加、水利

水电工程的建设等[19]。

4.2 土地利用变化对生态系统服务价值的影响

4.2.1 贵州省土地利用变化引起的生态系统总服务

价值变化

根据公式 1，可计算得到 1996-2008 年贵州省

生态系统服务总价值量(ESV)(表 3、图 1)。分析发

现：贵州省 1996 年的生态系统服务总价值为

1961.65亿元，2008年为2020.73亿元，13年增加了

59.08亿元，变化率为3.01%，生态系统服务总价值

稳中有升(图 1)，2003年的生态系统服务总价值增

加幅度达到最大，主要原因是 2003年贵州省生态

退耕还林面积达到最大，林地的生态价值系数较

高，耕地和草地的生态价值系数较林地低，林地面

积的增加已经弥补了由于耕地和牧草地减少引起

的生态系统服务总价值的下降，使得贵州省生态

系统服务总价值近年来有所增加，表明近 13年来

贵州省造林工程、退耕还林工程等生态建设工程取

土地利用

类型

耕地

园地

林地

牧草地

建设用地

水域

未利用土地

合计

1996年

面积/hm2

4903499.4

73742.8

7547033.6

1696502.1

500960.3

194675.1

2698833.3

17615246.6

比例

/%

27.8

0.4

42.8

9.6

2.8

1.1

15.3

100.0

2008年

面积/hm2

4485297.3

121391.0

7908757.9

1597810.9

566609.0

238727.4

2696653.1

17615246.6

比例

/%

25.5

0.7

44.9

9.1

3.2

1.4

15.3

100.0

变化量

/hm2

-418202.2

47648.2

361724.3

-98691.2

65648.7

44052.3

-2180.2

—

变化率

/%

-8.5

64.6

4.8

-5.8

13.1

22.6

-0.1

—

表2 1996年和2008年贵州省土地利用变化情况

Tab.2 Changes of the land use types in Guizhou province in 1996 and 2008

图1 1996-2008年贵州省生态系统服务总价值与林地比例曲线图

Fig.1 Total ESV and forest land proportion in Guizhou province from 1996 to 2008
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得了一定成效。从各土地利用类型生态系统服务

总价值的比例构成来看，林地和耕地的生态系统

服务总价值比例高达89%，因此，贵州省在今后土

地利用中应注重对林地和耕地生态系统的保护，

巩固退耕还林成果，依靠林地保护和土地综合整

治等手段继续加强生态环境建设。

4.2.2 区域土地利用变化引起的生态系统总服务价

值变化

利用公式 1，计算得到 1996 年和 2008 年贵州

省 9个地区生态系统服务总价值量(ESV)(表 4)，贵

州省9个地区中，2008年生态系统服务总价值最大

的是黔东南州，达到 448.50 亿元；最小的是安顺

市，只有 69.90 亿元。近 13 年贵州省 9 个地区中，

贵州西北地区的生态系统服务总价值的变化率较

贵州东南地区显著，生态系统服务总价值增加最

大的是黔西南州，达到 10.86 亿元，变化率为

6.95%，主要原因是林地的生态价值系数较大，黔

西南州相继开展了珠江防护林体系建设工程、退耕

还林工程、石漠化治理工程、重点公

益林保护工程、植被恢复工程等生态

建设工程，由此致使林地大量增加，

1998-2008 年，黔西南州累计完成营

造林35.6万hm2。

通过计算单位土地面积ESV，贵

州地均 ESV 从 1996 年的 11136.1 元/

hm2 增 加 到 2008 年 的 11471.5 元/

hm2，近13年贵州省及各地区的地均

ESV均有所增加，其中地均ESV最大

的是黔东南州，最小的是安顺市。从

各地区土地利用结构及其对应的生

态价值系数来看，黔东南州的林地和水域面积占

到土地总面积的67%左右，安顺市的林地和水域面

积仅占到土地总面积的20%左右，林地和水域的生

态价值系数是各土地利用类型中最高的。因此，

林地和水域的面积所占土地总面积的比例在一定

程度上决定了地均ESV的大小，即区域土地利用类

型结构在一定程度上决定了该区域的ESV，因此，

在进行区域土地利用规划或区域土地结构调整时

应重视地均ESV的变化。

4.2.3敏感性分析

根据敏感性指数(CS)计算方法，将生态价值系

数(VC)分别上下调整 50%，计算出贵州省 1996 年

和2008 年各地类的ESV和CS(表5)。分析表明：在

上下调整 50%的情况下，ESV对 VC的敏感性指数

都小于 1；最低值为 0，即当园地或者未利用地的

VC增加1%时，对应的ESV增加0～0.01%，对研究

区的ESV影响很小；最高值为0.76，即当林地的VC
增加 1%时，对应的 ESV 增加 0.76%，对研究区的

耕地

园地

林地

牧草地

水域

未利用土地

建设用地

合计

ESV

1996年

价值/亿元

299.81

4.84

1459.10

108.69

79.19

10.02

0.00

1961.65

比例/%

15.28

0.25

74.38

5.54

4.04

0.51

0.00

100.00

2008年

价值/亿元

274.24

7.96

1529.04

102.36

97.11

10.02

0.00

2020.73

比例/%

13.57

0.39

75.67

5.07

4.81

0.50

0.00

100.00

变化量

/亿元

-25.57

3.12

69.93

-6.32

17.92

-0.01

0.00

59.08

变化

率/%

-8.53

64.61

4.79

-5.82

22.63

-0.08

0.00

3.01

表3 1996年和2008年贵州省生态系统服务总价值变化情况

Tab.3 Changes of the total ESV in Guizhou province in 1996 and 2008

表4 1996年和2008年贵州省各地区ESV及地均ESV变化情况

Tab.4 Changes of the total ESV and ESV per hectare in each region of Guizhou province in 1996 and 2008

贵州省

贵阳市

遵义市

铜仁地区

黔西南州

毕节地区

安顺市

黔东南州

黔南州

六盘水市

ESV

1996年

价值/亿元

1961.65

79.04

344.06

201.94

156.20

276.63

65.55

447.94

299.29

90.99

比例/%

100.00

4.03

17.54

10.29

7.96

14.10

3.34

22.84

15.26

4.64

2008年

价值/亿元

2020.73

79.49

354.68

209.84

167.06

286.71

69.90

448.50

305.75

98.79

比例/%

100.00

3.93

17.55

10.38

8.27

14.19

3.46

22.19

15.13

4.89

变化量

/亿元

59.08

0.45

10.61

7.90

10.86

10.09

4.35

0.55

6.46

7.80

变化

率/%

3.01

0.57

3.08

3.91

6.95

3.65

6.63

0.12

2.16

8.57

地均ESV/(元/hm2)

1996年

11136.1

9822.8

11177.9

11214.8

9305.7

10304.8

7084.5

14794.3

11426.9

9130.4

2008年

11471.5

9879.1

11522.7

11653.7

9952.6

10680.6

7554.4

14812.6

11673.6

9912.8

580



31卷 5期 李正 等: 贵州省土地利用及其生态系统服务价值与灰色预测

ESV影响最大；同时，研究区生态系统服务总价值

13年的变化率与生态价值系数调整后的变化率相

差不大，相差 0.01%～1.05%。这都说明研究区的

ESV相对于VC是缺乏弹性的，即研究区采用的VC
没有影响到ESV随时间变化的真实性。

4.3土地利用结构及生态系统服务价值的灰色预测

基于贵州省1996-2008年土地利用变更调查数

据，构建适用于研究区各土地利用类型的灰色

GM(1,1)模型，预测 2015 年和 2020 年的土地利用

结构(运算过程采用Matlab软件进行)，同时根据土

地利用结构信息熵模型[19]计算土地利用结构预测

值的信息熵。假定研究区总面积不变，未利用土

地的预测值则为贵州省土地总面积减去其他土地

利用类型的预测值(表

6)。预测结果表明：到

2015 年和 2020 年，贵

州耕地、牧草地、未利用

地面积有不同程度减

少，园地、林地、居民点

及工矿用地、交通用地

和水域面积有所增加，

2015 和 2020 年的土地

利用结构信息熵值分别

为 1.4320 和 1.4331，较

2008 年的土地利用结

构信息熵值1.4318有所

增加，土地利用结构逐

渐趋于均衡，异质性增

强；生态系统服务总价

值有所提高，分别达到

2079.01 亿元和 2119.03

亿元。

对灰色GM(1，1)预

测模型进行精度评定，

根据模型预测精度等级

评定标准[17-18]，当C<0.35

且 P≥0.95 时，模型精

度为一级 (好)；当 C≥
0.65 且 P≤0.75 时，模

型精度为四级 ( 不合

格)。根据表 6，该模型

后验差比值 Ci≤0.19<

0.35，Pi=1>0.95，模 型

预测精度为好，预测值具有较高可信度。

5 结论与讨论

(1) 贵州省近 13年来，耕地、牧草地和未利用

土地面积均呈现减少趋势，林地、建设用地和水域

面积呈增加趋势；土地利用结构决定了生态系统服

务价值，贵州 2008年的生态系统服务价值比 1996

年有所增加，土地利用变化引起生态资产增加了

59.08亿元，变化率为3.01%，表明近年来贵州生态

环境建设工作成效凸显，林地面积的变化对整个

贵州地区生态系统服务价值的变化起决定性作用；

贵州西北地区的生态系统服务总价值的变化率较

表5 调整生态价值系数后生态系统服务总价值的变化情况及敏感性指数

Tab.5 Estimation of the coefficient of sensitivity (CS) and ecosystem services value (ESV)
after the adjustment of the total ecosystem service values coefficient in Guizhou province

耕地VC+50%

耕地VC-50%

园地VC+50%

园地VC-50%

林地VC+50%

林地VC-50%

牧草地VC+50%

牧草地VC-50%

水域VC+50%

水域VC-50%

未利用土地VC+50%

未利用土地VC-50%

ESV/亿元

1996年

2111.56

1811.74

1964.07

1959.23

2691.20

1232.10

2015.99

1907.31

2001.24

1922.06

1966.66

1956.64

2008年

2157.85

1883.60

2024.71

2016.75

2785.25

1256.21

2071.91

1972.17

2069.28

1972.17

2025.73

2015.72

变化量

46.29

71.86

60.64

57.51

94.04

24.11

55.92

64.87

68.04

50.12

59.07

59.08

变化率/%

2.19

3.97

3.09

2.94

3.49

1.96

2.77

3.40

3.40

2.61

3.00

3.02

与VC未调整前

变化率之差/%

-0.82

0.95

0.08

-0.08

0.48

-1.05

-0.24

0.39

0.39

-0.40

-0.01

0.01

CS

1996

0.15

0.00

0.74

0.06

0.04

0.01

2008

0.14

0.00

0.76

0.05

0.05

0.00

耕地

园地

林地

牧草地

居民点及工矿用地

交通用地

水域

未利用土地

合计

土地利用结构信息熵

2015年

预测值/万hm2

414.34

17.16

828.52

150.94

48.25

12.95

26.09

263.28

1761.52

1.4320

ESV/亿元

253.34

11.25

1601.82

96.70

0.00

0.00

106.13

9.78

2079.01

—

2020年

预测值/万hm2

395.61

20.88

850.81

145.86

50.20

14.47

28.43

255.27

1761.52

1.4331

ESV/亿元

241.89

13.69

1644.90

93.44

0.00

0.00

115.63

9.48

2119.03

—

精度检验

P

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

—

—

—

C

0.14

0.13

0.19

0.13

0.06

0.06

0.19

—

—

—

表6 2015年和2020年贵州省土地利用结构及其生态系统服务价值预测值

Tab.6 Land use structure and ecosystem services value (ESV) in Guizhou province
in 2015 and 2020
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贵州东南地区显著。因此，贵州省在今后生态环

境建设和土地管理中应注重对森林生态系统的保

护，加大对未利用地的整理开发，尤其是对石漠化

地区的治理和生态重建[20]，加强对建设用地潜力的

挖掘和提高土地利用效率；针对贵州西北和东南地

区的生态系统服务价值差异变化，优化土地利用

分区和制定差别化土地利用决策，促进土地资源

的合理利用和生态系统的持续发展。

(2) 灰色预测模型能充分利用时间序列数据信

息进行分析预测，在保持人类影响或政策等因素

不变的情况下，预测到 2015年和 2020年，贵州省

的耕地、牧草地和未利用地的面积继续减少，林

地、园地、建设用地和水域面积继续增加；土地利用

结构信息熵值分别增加到1.4320和1.4331，生态资

产总价值将分别增加到 2079.01 元和 2119.03 亿

元。通过后验差检验方法对模型精度进行检验，

灰色预测模型精度评定为好，表明灰色预测结果

具有较高的可信度。

(3) 土地利用结构状态及其生态系统服务价值

预测是一个复杂的系统工程，有很多随机和无序

的影响因素。灰色预测模型的特点是可以在较少

的数据样本情况下进行预测，与马尔柯夫链、元胞

自动机、CLUE-S模型等[20-26]土地利用模拟预测方法

相比，不需要土地利用结构的分布格局及土地利

用类型的转移概率，在计算便捷方面具有独特优

势且预测精度较高。土地利用变化与经济发展、人

口增长及国家政策等因素紧密相关，随着经济社

会的发展，建设用地面积不断增加，耕地数量不断

减少，但建设用地增加或者耕地减少到一定程度

之后，国家会采取相关政策，如加大耕地保护和节

约集约用地力度、加快推进农村土地整治实施等政

策，从而转向对建设用地或耕地自身潜力的挖掘，

抑制建设用地增长或者耕地减少势头。所以，用

灰色模拟预测的年限不宜过长，否则预测结果与

实际发展情况将不相符合。尽管目前预测方法很

多，RS、GIS等地理信息技术飞速发展，但各自的

建模机理、应用条件各异，都有各自的优缺点。在

实际应用中，利用各预测方法的优点，综合考虑土

地利用类型、土地利用分布格局、土地管理措施和

土地利用政策等因素对土地利用变化的影响[27]，对

土地利用结构趋势进行组合预测，进行多方案比

较分析，会得出较为满意的预测结果。

(4) 土地利用方式的转变及土地质量的变化会

导致生态系统提供服务的种类和强度发生变化，

土地利用结构及空间布局的变化会对生态系统服

务的总价值产生影响。系统核算生态系统服务价

值，量化土地利用变化对生态系统服务价值的影

响，需要综合考虑生态系统的功能、结构和布局，

深入认识土地利用结构及空间变化对生态系统功

能和结构的影响机理，才能够得出较为准确合理

的自然生态价值，从而服务于土地利用决策和生

态建设。本研究没有考虑生态系统服务价值评估

中的质量因素和空间分布，即同一区域内不同质

量的同一生态系统类型价值的差异和生态系统类

型的不同空间布局的价值差异，这些需要在下一

步的工作研究中予以完善。
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Land Use and Ecosystem Service Values and Their Grey Forecast
in Guizhou Province

LI Zheng1, 2, WANG Jun1, BAI Zhongke1, 2, GUO Yiqiang1, YU Li3

(1. Key Laboratory of Land Consolidation and Rehabilitation, Ministry of Land and Resources, Beijing 100035, China;

2. School of Land Science and Technology, China University of Geosciences, Beijing 100083, China;

3. Beijing DiYi Shidai Land Planning and Design Company Ltd., Beijing 100089, China)

Abstract: Based on the land use change data in Guizhou province from 1996 to 2008, and by the evaluation of

ecosystem service values, coefficient of sensitivity and grey forecast model, this paper estimated the changes in

land use and ecosystem service values, and predicted the land use structure and ecosystem services values. The

results are shown as follows. (1) During 1996 and 2008 in Guizhou province, the land use structures showed that

forest land, garden land, construction land and water body increased significantly, while cultivated land, grass-

land and unused land showed a decreasing trend. (2) The total ecosystem services values in the study area in

2008 is 5.908 billions yuan more than those in 1996, an increase of 3.01%. (3) The change rate of ecosystem ser-

vices value of the northwestern part is much larger than that in the southeastern part of the study area. 4) The co-

efficient sensitivity analysis showed that the ecological value coefficients are reasonable, and the ecosystem ser-

vice values lack flexibility in the study area. (5) The land use structures of Guizhou province in 2015 and 2020

were predicted by using the GM (1, 1) model. The trend of woodland and construction land would maintain a

continual increase while the cultivated land a continual decrease in the ten years to come. The total ecosystem

services value in 2020 would reach 21.19×108 yuan. The information entropy values of land use structure were

1.4320 and 1.4331, respectively, implying that land use structures tend to be more and more balanced.

Key words: land use; ecosystem service values; coefficient sensitivity; grey system; Guizhou province
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