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土地整治生态潜力研究
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　　摘要：生态系统作为地球生命的支撑系统，是人类赖以生存和发展的物质基础。随着人类社会对可持续发展理念
理解的不断深入，生态系统的保护及其服务价值的量化已经变得越来越重要。近年来，各国学者对全球尺度、国家尺

度、区域尺度及单个生态系统类型的生态系统服务价值进行测算，对县域尺度及土地整治前后生态系统服务价值变动

的研究较少。基于国内外研究成果，以Ｃｏｎｓｔａｎｚａ生态系统服务价值评估模型为基础，通过当量因子修订、功能性修正
与经济性调整等过程，结合耕地整治前后土地利用变化及不同利用方式下生态系统服务价值的差值，对河北省怀来县

耕地整治生态系统服务价值变化进行测算。结果表明，怀来县２０１４—２０１５年耕地整治提升区面积为１３７５０ｈｍ２，新
增耕地面积为４５９２ｈｍ２，耕地整治生态潜力值为２３７６．２１万元，其中原有耕地生态服务价值提升 ３５６．４７万元，新增
耕地生态服务价值为２０１９．７３万元。该研究探索适用于县域尺度的生态系统服务价值测算方法，并结合土地整治项
目对怀来县土地整治生态潜力进行测算，通过该研究为县域尺度下生态系统服务价值测算、土地整治生态系统服务变

化、土地整治生态潜力测算、生态文明安全保护等相关研究提供理论参考与技术支持。
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　　生态系统作为地球上一切生命体的支持系统和生存载
体，其健康状况直接决定了人类与自然环境相处的和谐程

度［１］。长期以来，由于现有社会经济系统对生态系统资产与

其提供的服务价值没有进行充分的评价，导致生态系统服务

被大众认为是一种取之不尽、用之不竭的免费公共资源与服

务，对生态系统服务的过度消费现象频频发生［２］。我国是人

均生态资源稀缺的国家，为解决对生态系统服务的浪费现

象［３］，缓解生态系统服务稀缺，以生态系统服务价值量化评

估为基础，进行生态系统资产化管理、生态服务使用偿还等政

策的制定成为保护生态系统、构建可持续发展社会的迫切

需求［４］。

近年来，关于生态系统服务价值量化评估的研究不断取

得进展，自１９９７年Ｃｏｓｔａｎｚａ将全球生态系统服务功能划分为
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１７种类型并将成果发表在《Ｎａｔｕｒｅ》杂志上之后，各国学者在
此基础上分别发表了不同的成果。谢高地等在Ｃｏｓｔａｎｚａ的成
果基础上，根据国内的实际情况，以实物量计算方法为主，结

合遥感数据和专家经验分别于２００８、２０１０、２０１５年修订并分
析了我国二级生态系统服务基准价值。在这些研究基础上，

曾杰等基于遥感影像、王刚等基于土地利用／覆被变化、杜加
强等基于水源涵养功能、孙荣等基于固碳功能都分别从不同

方面对生态系统服务进行价值量化。在这些学者的努力下，

区域生态系统服务的理论和评估方法得到了大众与政府的重

视与应用，在世界、国家、区域、流域等不同尺度与河流、草地、

森林等不同类型的土地上陆续开展了生态服务价值的评价与

测算［５－７］。但关于县域尺度生态系统服务价值测算、土地整

治工程生态系统服务价值变化测算、土地整治生态潜力等的

研究尚处于初级阶段，在研究数量和研究成果上与其他方面

相比存在不小的差距［８］。

本研究以河北省怀来县土地整治项目为研究对象，基于

Ｃｏｓｔａｎｚａ与谢高地的研究成果对其进行功能性调整和边际性
调整，构建适用于县域的生态价值测算模型，从生态系统服务

价值的折算方面对土地整治造成的生态系统服务价值变化进

行定量分析［９－１１］，以此为基础得到土地整治生态可提升潜

力，为县域尺度的生态系统服务价值测算及土地整治生态价

值提升、土地整治生态潜力测算等相关工作提供理论依据以

及技术指导。

１　材料与方法

１．１　研究区概况与数据来源
怀来县位于河北省西北部，隶属张家口市，地处冀西北山

地，燕山山脉的西南端，１１５°１６′～１１５°５８′Ｅ、３０°３′～３０°３５′Ｎ，
东部及东南部接壤北京市的昌平区、延庆县、门头沟区，西北

部和张家口市的宣化县、下花园区毗邻，北部和张家口市的赤

城县相连，西南与张家口市涿鹿县交界，为内蒙古高原与华北

平原的过渡地带，具有明显的生态环境过渡性。怀来县域面

积为１７８２ｈｍ２，１９％县域面积为丘陵地区，１９％县域面积为
山区面积，２０１３—２０１５年耕地整治项目区为１３７５０ｈｍ２，新增
耕地为３５９２ｈｍ２。

怀来县内南部和北部多是山区，中部盆地，研究区涉及范

围以丘陵山区为主，生态环境面临巨大的挑战。近年来，怀来

县大力开展土地整治，土地整治的实施使区域耕地质量／面积
发生明显变化。因此，选取怀来县作为研究区，分析和测算耕

地质量／面积变化及带来的生态价值的变化，以此推算出土地
整治生态潜力。

进行生态价值测算的数据包括整治前后的平均粮食单价、

单位产量等，均可以从《怀来县统计年鉴》《怀来县国民经济和

社会发展统计》和《全国农产品成本收益资料汇编》得到。

１．２　研究方法
对怀来县土地整治生态潜力测算主要分为 ３个步骤：

（１）在参照全国生态系统服务价值当量的基础上，根据怀来

县当地的实际情况进行功能性调整与边际性调整，得到怀来

县土地生态系统服务价值当量表，并结合怀来县耕地面积得

到整治前耕地生态系统服务价值量。（２）通过整治前耕地面
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积与整治后生态系统服务基准价值的乘积得到原有耕地整治

后生态系统服务价值量，新增耕地与整治前生态系统服务基

础价值乘积得到新增耕地面积生态系统服务价值量，两者之

和为整治后怀来县耕地生态系统服务价值总量［１２－１５］。（３）
怀来县耕地整治前后生态系统服务价值总量差值为怀来县耕

地整治生态潜力。

１．２．１　生态系统服务价值测算模型　生态系统服务价值当
量因子指各地类所对应的生态系统的生态服务功能体现出价

值相对贡献大小的潜在的能力，具体是指将１个单位面积内
（１ｈｍ２）农田粮食平均产量的经济价值赋值为１，其他各地类
的生态服务价值当量因子由此进行修正。单位面积生态系统

服务价值当量因子的经济价值由下式进行计算。

Ｅ＝（１／７）·ＰＱ。 （１）
式中：Ｅ为１ｈｍ２生态系统服务价值当量因子的经济价值，
元／ｈｍ２；Ｐ为怀来县当年粮食平均价格，元／ｋｇ；Ｑ为怀来县粮
食单产，ｋｇ／ｈｍ２。
　　根据式（１），建立研究区单位面积生态系统服务价值当
量表，基于Ｃｏｓｔａｎｚａ生态系统服务价值测算方法，构建研究区
生态系统服务价值评估模型［１６］，具体模型如下式：

Ｖ＝Ａ·Ｃ·Ｓ·Ｂ。 （２）
其中：

Ｃ＝Ｅ·ｄ； （３）

Ｓ＝ ＮＰＰＮＰＰｍｅａｎ
； （４）

Ｂ＝ｒ·ｐ。 （５）
式中：Ｖ为生态系统服务价值；Ａ为怀来县耕地面积，ｈｍ２；Ｃ
为单位面积耕地生态系统服务价值系数；Ｓ为生态系统服务功
能调整系数；Ｂ为生态系统服务边际性调整指数；ｄ为单位面
积生态系统服务价值调整后的当量值；ＮＰＰ为怀来县耕地净
初级第一生产力；ＮＰＰｍｅａｎ为全国范围内耕地净初级第一生产

力的平均值；ｒ为研究区居民对生态系统服务价值的支付能力
指数；ｐ为研究区居民生态系统服务价值的支付意愿指数。
１．２．１．１　功能性调整指数计算　生物生产力是描述生态系
统中生态功能的最基础的指标。采用材积量生物量法对生物

量进行计算，采用植物光合作用方程式及ＮＰＰ计算公式对第
一性生产力进行测算得到生物生产力［１７］。植物光合作用方

程式如下：

ＣＯ２＋Ｈ２Ｏ→Ｃ６Ｈ１２Ｏ６＋Ｏ２。 （６）
１．２．１．２　边际性调整指数计算　通过对现有生态系统服务
价值评估体系构建方法尤其是Ｃｏｓｔａｎｚａ和谢高地等测算方法
的研究发现，大多数生态系统服务价值的形成是构建在民众

的支付意愿这一基础之上的。对于相同的生态系统服务功

能，因区域自然条件及地区之间经济发展水平、居民的收入状

况、价值认识和消费偏好甚至政策制度的差异，民众对生态系

统服务的支付能力以及支付意愿也有很大差别［１８］。

１．２．２　土地整治生态潜力测算　整治后的生态系统服务价
值增加值主要来自于耕地质量提升和耕地数量提升等２个方
面［１９－２０］，耕地质量提升主要来自于原有耕地在经过整治后耕

地生态系统服务价值的增加，耕地数量提升主要来自于对未

利用地开发利用、荒地复垦等方式对耕地数量进行补充［１７］。

考虑到新增耕地由于之前大多属于开发程度低、土壤条件差

的土地，在新开发的一段时间内状态并不稳定，因此新增耕地

的生态系统服务价值测算采用新增耕地面积与整治前的单位

面积生态系统服务价值量的乘积来计算［１８］。综上所述整治

后的怀来县土地生态系统服务总价值公式如下：

ＥＳＶｉｐ＝ＥｉｐＡ＋Ｅｉａ。 （７）
式中：ＥＳＶｉｐ为怀来县耕地整治后的生态系统服务价值总量，
Ｅｉｐ为怀来县整治后的生态系统服务价值基准价值，元；Ａ为怀
来县原有耕地面积，ｈｍ２；Ｅｉ为怀来县整治前的生态系统服务
价值基准价值，元；ａ为怀来县的新增耕地面积，ｈｍ２。

整治前后生态系统服务总价值差即为怀来县生态系统服

务价值潜力，公式如下：

ＥＳＶ潜 ＝ＥＳＶｉｐ－ＥｉＡ。 （８）
式中：ＥＳＶ潜 为怀来县的总生态系统服务价值潜力，元。

２　结果与分析

２．１　怀来县土地整治生态潜力计算
通过查询与计算，得出怀来县进行土地整治前２０１３年单

位面积农田平均粮食产量经济价值７１３．３２元／ｈｍ２，进行土地
整治后 ２０１５年单位面积农田平均粮食产量经济价
值 ７３１．１８元／ｈｍ２。

在参考谢高地等的生态系统单位面积服务价值系数

法［１６］的前提下，根据怀来县的单位面积农田平均粮食产量与

全国单位面积农田平均粮食产量进行第１次修正，最终得到
怀来县单位面积耕地生态系统生态服务价值当量表（表１）。
　　通过数据整理与计算，得到怀来县耕地净初级第一生产
力，结合式（３），计算出生态系统服务功能的调整指数：怀来
县耕地生态系统服务功能调整指数为１．１８６，由于受历年林
种统计数据限制，对功能调整指数 ２０１３—２０１５年保持不
变［２０］。最终得到功能调整后怀来县单位面积生态系统服务

价值当量表，如表２所示。
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表１　修正后怀来县单位面积耕地生态系统生态服务价值当量

年份
当量值

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 原材料提供 娱乐文化

２０１３（整治前） ０．５０ ０．８９ ０．６０ １．３６ １．６３ ０．７１ １．００ ０．１０ ０．０１
２０１５（整治后） ０．５１ ０．９０ ０．６１ １．３８ １．６７ ０．７２ １．０２ ０．１０ ０．０１

表２　功能调整后怀来县单位面积耕地生态系统生态服务价值当量

年份
当量值

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 原材料提供 娱乐文化

２０１３（整治前） ０．５９ １．０５ ０．７１ １．７３ １．９３ ０．８３ １．１８ ０．１１ ０．０１
２０１５（整治后） ０．６０ １．０６ ０．７２ １．７５ １．９８ ０．８５ １．２０ ０．１１ ０．０１

　　以小康与富裕阶段的过渡点作为支付意愿聚集上升的拐
点，选取恩格尔系数０．３作为支付意愿曲线的拐点，并借用
Ｌｏｇｉｓｔｉ＿ｃｕｒｖｅ模型来刻画，所确定的２０１３、２０１５年的支付意愿
指数分别为１．１１１、１．１０８。

通过支付能力系数的调节服务价值当量表，能够有效解

释因支付意愿存在能力不足所造成生态系统服务价值支付的

困境，利用２０１３—２０１５年的怀来县人均 ＧＤＰ与对应的国家
人均ＧＤＰ的比值对支付能力进行模拟，从而确定生态服务价

值支付能力调整系数。２０１３、２０１５年的支付能力调整指数分
别为０．６８３、０．６６３。根据式（５）得出，２０１３年整治前、２０１５年
整治后的边际性调整指数分别为０．７５９、０．７６８。
　　通过计算，确定土地整治前后即２０１３、２０１５年怀来县单
位面积的耕地生态系统服务价值系数（表３），通过式（２）计
算耕地生态系统服务总价值，可以确定整治前后的耕地生态

服务经济价值（表４）。

表３　边际性调整后怀来县单位面积耕地生态系统生态服务价值当量

年份
当量值

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 原材料提供 娱乐文化

２０１３（整治前） ０．３３ ０．７９ ０．５３ １．３１ １．５０ ０．６３ ０．８９ ０．０６ ０．０１
２０１５（整治后） ０．３６ ０．８１ ０．５５ １．３３ １．５２ ０．６８ ０．９２ ０．０８ ０．０１

表４　边际性调整后怀来县单位面积耕地生态系统生态服务价值量

年份
当量值

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 原材料提供 娱乐文化

２０１３（整治前） ２３５．４０ ５６４．３１ ３７９．１２ ９３８．３８ １０７５．９８ ４５２．５４ ６４０．１９ ４３．２２ ７．２１
２０１５（整治后） ２６３．２２ ５９３．０７ ４０３．２５ ９７６．４６ １１１７．４７ ５００．６０ ６７８．２１ ５９．０５ ７．３９

　　通过对怀来县土地整治规划文件及验收报告等资料、数
据的收集与汇总，得到怀来县土地整治总共涉及土地面积为

１８３２０ｈｍ２，包含对原有耕地进行土壤改良、土地平整、水土
流失防治工程等土地面积１３７２８ｈｍ２，以及在适合开发利用
的地块进行重新开发作为耕地使用的土地面积 ４５９２ｈｍ２。
原有耕地单位面积生态潜力值为２６２．３７元／ｈｍ２，新增耕地
单位面积生态潜力值为４３３６．３６元／ｈｍ２。经计算，怀来县
土地整治生态潜力值为２３５１．４４万元，原有耕地生态潜力
值为３６０．１８万元，占总生态潜力值的１５．３２％，新增耕地生
态潜力值为１９９１．２５万元，占总生态潜力之的８４．６８％。因
本研究默认新增耕地由裸土地开发而来，在参照谢高地等

的研究成果［１６］后发现裸土地的生态系统服务价值几乎不

计，故新增耕地在本研究中生态潜力较高，可能与实际情况

有所偏差，如有新的研究成果给予更有说服力的裸土地生

态系统服务价值，在参照本研究方法的基础上可以予以

修改。

２．２　不同整治项目生态潜力
怀来县土地整治包含农村建设用地整治、农用地整治、土

地复垦、宜耕后备地开发、土地综合整治等５个具体的整治项

目。由于怀来县地处丘陵地区，与平原地区交界处，导致当地

地形起伏较大，各地土地条件存在很大的差异性，这５种土地
整治项目按照各地不同的土地条件及各地的整治需求，较为

零散地分布在各个乡镇。通过对怀来县土地整治规划Ａｒｃｇｉｓ
文件中各土地整治项目整治面积及新增耕地面积的提取，在

参考《２０１６年怀来县土地整治验收报告》下，计算出各土地整
治项目具体的原有耕地提升面积及新增耕地面积，再根据式

（７）、式（８），计算各土地整治项目原有耕地生态潜力值与新
增耕地生态潜力值，各项土地整治项目的此两值之和即为怀

来县土地整治生态潜力。

　　由表５可知，土地综合整治在原有耕地提升面积和新增
耕地面积２个方面均占较大比重，因此生态潜力值在所有土
地整治项目中为最高值，经计算得出结果为１１２０．４５万元，
占怀来县土地整治生态潜力值的４７．６５％；其次是宜耕后备
地开发项目和农用地整治项目，分别为６４７．７９万、４４６．３７万
元，占总生态潜力值的２７．５５％、１８．９８％；因农村建设用地整
治项目和土地复垦项目中可开发利用的相关土地资源紧缺，

涉及土地面积较少，因此这两者只占总生态潜力的一少部分，

分别为１．５％、４．３２％。
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表５　各土地整治项目生态潜力值

项目名称

原有耕地 新增耕地 总和

提升面积

（ｈｍ２）
生态潜力值

（万元）

占比

（％）
面积

（ｈｍ２）
生态潜力值

（万元）

占比

（％）
生态潜力值

（万元）

占比

（％）

农村建设用地整治 ２４０．００ ６．３０ １．７５ 　６７．００ ２９．０５ １．４６ ３５．３５ １．５０
农用地整治 ３９２３．００ １０２．９３ ２８．５８ ７９２．００ ３４３．４４ １７．２５ ４４６．３７ １８．９８
土地复垦 ２６５．００ ６．９５ １．９３ ２１８．００ ９４．５３ ４．７５ １０１．４９ ４．３２
宜耕后备地开发 １７３３．００ ４５．４７ １２．６２ １３８９．００ ６０２．３２ ３０．２５ ６４７．７９ ２７．５５
土地综合整治 ７５６７．００ １９８．５４ ５５．１２ ２１２６．００ ９２１．９１ ４６．３０ １１２０．４５ ４７．６５
总计 １３７２８．００ ３６０．１８ １００．００ ４５９２．００ １９９１．２５ １００．００ ２３５１．４４ １００．００

２．３　怀来县土地整治生态潜力与水域分布分析
考虑到灌溉保证率在土地开发限制因素中权重较大，尤

其是在本研究所选取的山区地区，机井等传统提升灌溉保证

率的方式具有实施难度大、施工经费高等缺点，因此在山区地

区土地整治中水域分布对整治区的选取具有重大意义。

通过对怀来县土地整治生态潜力与水域分布进行分析，

在Ａｒｃｇｉｓ中将怀来县土地整治项目与水域分布融合，得到怀
来县耕地整治区域（图３）。将水域分布作缓冲处理，缓冲间
隔１００ｍ为１个单位，共设置１０个间隔，完成后再与怀来县
耕地整治项目作融合得到图３，相交的部分取最近水源距离，
将各整治区与最近水源距离导入 Ｅｘｃｅｌ表中，通过数据的整
理，得到整治区与水域距离关系（表６）。由表６可知，在距水
域１ｋｍ以内的３４个项目区中，距离水域１００ｍ以内的项目

区最多，共有２０个，占３４个项目区的５８．８２％，占总项目１０５
个的１９．０５％，原有耕地提升面积３８８３ｈｍ２，原有耕地生态潜
力值１０１．８８万元，新增耕地面积１３９０ｈｍ２，新增耕地生态潜
力值６０２．７５万元，共７０４．６３万元，占怀来县耕地整治生态潜
力总值的２９．９７％。距水域１０１～１０００ｍ的项目区数量较
少，共有１３个，占总项目区数量的１２％，原有耕地提升面积
５３１ｈｍ２，原有耕地生态潜力值 １３．９３万元，新增耕地面积
２８８ｈｍ２，新增耕地生态潜力值１２４．８９万元，共１３８．８２万元，
占怀来县耕地整治生态潜力总值的５．９０％。距水域１ｋｍ以
上的项目区共７１个，占总项目区数量的６８％，原有耕地提升
面积９３１４ｈｍ２，原有耕地生态潜力值２４４．３７万元，新增耕地
面积 ２９１４ｈｍ２，新增耕地生态潜力值 １２６３．６１万元，共
１５０７．９９万元，占怀来县耕地整治生态潜力总值的６４．１３％。

３　结论与讨论

　　本研究在参考Ｃｏｎｓｔａｎｚａ等的研究成果及在应用了功能

性调整和边际性调整的前提下，以２０１３—２０１５年怀来县土地
整治调查数据为基础数据，构建适用于县域的生态系统服务

价值修正方法，并创建土地整治生态潜力测算模型，对怀来县
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表６　整治区与水域距离关系

距水域距离

（ｍ）
项目数量

（个）

原有耕地 新增耕地 综合

提升面积

（ｈｍ２）
生态潜力值

（万元）

面积

（ｈｍ２）
生态潜力值

（万元）

生态潜力值

（万元）

占比

（％）

０～１００ ２０ ３８８３ １０１．８８ １３９０ ６０２．７５ ７０４．６３ ２９．９７
１０１～２００ １ ３１ ０．８１ １１ １．７７ ５．５８ ０．２４
２０１～３００ ２ ２０ ０．５２ ５ ２．１７ ２．６９ ０．１１
３０１～４００ １ １３８ ３．６２ ５ ２．１７ ５．７９ ０．２５
４０１～５００ ２ ９ ０．２４ ５ ２．１７ ２．４０ ０．１０
５０１～６００ ２ ２５ ０．６６ ６ ２．６０ ３．２６ ０．１４
６０１～７００ ３ ９９ ２．６０ ８５ ３６．８６ ３９．４６ １．６８
７０１～８００ ２ １１６ ３．０４ ９１ ３９．４６ ４２．５０ １．８１
８０１～９００ ０ ０ ０．００ ０ ０．００ ０．００ ０．００
９０１～１０００ １ ９３ ２．４４ ８０ ３４．６９ ３７．１３ １．５８
＞１０００ ７１ ９３１４ ２４４．３７ ２８１３ １２６３．６４ １５０７．９９ ６４．１３

土地整治生态潜力进行科学计算，从而为县域尺度生态系统

服务价值测算和县域尺度土地整治生态潜力测算作出贡献，

其结果可为耕地整治、生态保护、生态补偿等进行指导提供参

考。结果表明，怀来县具有很高的土地整治生态潜力，总量达

到２３７５８９３０万元。在１５个乡镇中，潜力值较高的乡镇为土
木镇、狼山乡、孙庄子乡、小南辛堡镇，潜力值较低的土地利用

区为西八里镇、沙城镇、鸡鸣驿乡、大黄庄镇；除此之外，土地

整治生态潜力还与整治项目不同、整治区与水域距离等存在

关系。

本研究成果可服务于合理分配基本农田保护指标、生态

补偿和生态系统服务价值的测算、土地整治规划的制定等政

策的制定和实施提供积极的借鉴意义，并能为区域土地整治

尤其是山地丘陵地区的土地整治生态系统服务价值变化提供

科学的测算方法。

本研究对土地整治的生态潜力测算方法进行探索，并针

对县域尺度的特点，在现有研究基础上作出修正，须要注意的

是土地整治生态潜力具有丰富的内涵，采用生态系统服务价

值的变化值表示耕地整治生态潜力，除本研究提到的生态系

统服务价值之外，还有环境提升、景观改善、生态风险等多方

面的内容，内涵更为丰富、表征更为全面的耕地整治生态潜力

测算将是未来研究的重点。除此之外，本研究中耕地整治之

后新增耕地部分在增加耕地的生态系统服务价值的同时，转
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变为耕地的田坎、荒草地、裸地等在转变为耕地之前同样存在

一定的生态系统服务价值，在本研究中仅仅计算了这类地块

转变为耕地之后增加的生态系统服务价值，却忽略了它们作

为原地类时本身持有的生态系统服务价值的损失值，在未来

的研究中，关于土地整治前后整个项目区多种地类之间的生

态系统服务动态变化及耕地占补平衡的生态系统服务价值动

态变化应该成为人们关注的焦点。

参考文献：

［１］吕新业，冀县卿．关于中国粮食安全问题的再思考［Ｊ］．农业经
济问题，２０１３（９）：１５－２４．

［２］王　千，金晓斌，周寅康．河北省耕地生态安全及空间聚集格局
［Ｊ］．农业工程学报，２０１１，２７（８）：３３８－３４４．

［３］陈建设，韩武波．中国土地开发整理战略重点的新定位［Ｊ］．中
国土地科学，２００５（１）：３０－３３．

［４］李　岩．土地整理的区域生态环境影响及其综合效益评价研究
［Ｄ］．泰安：山东农业大学，２００７．

［５］王　军，罗　明，龙花楼．土地整理生态评价的方法与案例［Ｊ］．
自然资源学报，２００３，１８（３）：３６３－３６７．

［６］张正峰．土地整理中的生态服务价值损益估算［Ｊ］．农业工程学
报，２００８，２４（９）：６９－７２．

［７］王瑷玲，赵庚星，王瑞燕，等．区域土地整理生态环境评价及其时
空配置［Ｊ］．应用生态学报，２００６，２７（８）：１４８１－１４８４．

［８］马伟龙，任　平，曾雨晴．成都平原经济区耕地生态系统涵养水
源价值时空演变特征［Ｊ］．中国土地科学，２０１５（１０）：８５－９４．

［９］孙新章，谢高地，成升魁，等．中国农田生产系统土壤保持功能及
其经济价值［Ｊ］．水土保持学报，２００５，１９（４）：１５６－１５９．

［１０］陈丽华．黄土塬石油污染土壤的降解规律及生物修复优化研究
［Ｄ］．兰州：兰州大学，２０１２．

［１１］王建英，李江风，邹利林．基于生物多样性保护的耕地入选基本
农田布局［Ｊ］．水土保持研究，２０１３，２０（１）：２３５－２３９，２４５．

［１２］唐秀美，潘瑜春，程晋南，等．高标准基本农田建设对耕地生态
系统服务价值的影响［Ｊ］．生态学报，２０１５，３５（２４）：８００９－
８０１５．　

［１３］马爱慧，蔡银莺，张安录．耕地生态补偿实践与研究进展［Ｊ］．
生态学报，２０１１，３１（８）：２３２１－２３３０．

［１４］赵玉领，苏　强，吴克宁，等．河南嵩县土地整理的数量质量潜
力［Ｊ］．农业工程学报，２００８，２４（９）：７３－７８，３１４．

［１５］刘巧芹，李子君，吴克宁，等．中国耕地整理潜力测算方法研究
综述［Ｊ］．资源开发与市场，２０１３，２９（２）：１２７－１３０，１４８．

［１６］谢高地，甄　霖，鲁春霞，等．一个基于专家知识的生态系统服
务价值化方法［Ｊ］．自然资源学报，２００８，２３（５）：９１１－９１９．

［１７］赵永华，张玲玲，王晓峰．陕西省生态系统服务价值评估及时空
差异［Ｊ］．应用生态学报，２０１１，３２（１０）：２６６２－２６７２．

［１８］段瑞娟，郝晋珉，张洁瑕．北京区位土地利用与生态服务价值变
化研究［Ｊ］．农业工程学报，２００６，２２（９）：２１－２８．

［１９］李　蔓．基于ＧＩＳ技术的区域耕地等级价值及其折算系数研究
［Ｄ］．福州：福建农林大学，２００９．

［２０］唐秀美，潘瑜春，郝星耀，等．中国耕地整治生态潜力测算方法
［Ｊ］．农业工程学报，２０１５，３１（１７）：２７０－２７７，３１５．

—６７２— 江苏农业科学　２０１９年第４７卷第１６期


