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榆林市土地生态系统服务功能价值测评

王 晓 峰
(长安大学地球科学与资源学院 ,陕西西安 710054)

摘要:以典型农牧工矿交错区的榆林市为研究对象 ,基于遥感和 GIS 技术获取 3 期土地利用动态数据 , 分析评

价了该地区近 14 年土地利用变化 、成因以及所引起的土地生态系统服务价值的变化。结果表明:1988 、1999 、

2002 年 ,榆林市土地利用结构发生了巨大的变化。除牧草地和建设用地持续增加外 , 其他的土地利用类型均出

现不同程度的减少 ,其中耕地面积减少最多 , 减少量为 352 350 hm2 , 其次是未利用土地 ,减少 285 765 hm2;减少

面积最小的是水域。引起土地利用变化的主要原因是在自然环境背景下人为因素影响的结果 , 尤其是政策方面

的影响尤为突出。该地区生态系统服务价值从 1988 年的 150.65 亿元增加到 2002 年的 171.99 亿元 , 增加了

21.34 亿元 , 这表明该区生态环境质量整体在提高。各生态系统服务类型中废物处理和水分供应的价值最大 ,

对区域发展起着至关重要的作用。
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Evaluation of Land Ecosystem Service Values in Yulin District

WANG Xiao-feng
(S choo l o f Ear th S ciences and Resources , Changan Universi ty , X ian 710054 , Shaan xi , China)

Abstract:Based on the 3 period data(1988 , 1999 and 2002)of land use change o f Yulin district , which belongs to

a farming pasturing ecotone and is characterized by the diver sity , comple xity and vulnerability of ecological

environment fo rm , this paper ana lyzes the dynamic change o f the eco sy stem serv ice values.The results show that

the land use struc ture has been significantly changed f rom 1988 to 2002 , la nd type reduced most is the farmlands ,

which reduced by 352 350 hm2;the second is o rig inal lands , w hich reduced by 285 765 hm2 , the lea st is w ater

area.The calculated re sult show s that the values o f eco sy stem services w ere 150.65×108 Yuan and 171.99×108

Yuan in 1988 and 2002 respectiv ely , and the value of ecosystem ser vices w as increased by 21.34×108 Yuan in

2002 than that in 1988 , w hich reveals that the ecological environment quality is currently im proved in general.
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0　引言

生态系统服务是指人们从生态系统中直接或

间接获得效益 ,通常将生态系统产品和生态系统服

务统称为生态系统服务
[ 1]
。自 Ehrlich 等

[ 2]
提出生

态系统服务概念以来 ,它就引起生态学界和经济学

界重视
[ 3-8]

。目前生态系统服务价值研究主要集中

在全球或区域生态系统的自然植被研究 ,而对受人

类活动影响较大的脆弱生态系统的研究很少
[ 9]
,对

基于土地利用变化的服务功能动态变化研究鲜有

报道。土地利用是人与自然交叉最为密切的环节 ,

土地利用以及由此导致的土地覆盖的变化必然影

响生态系统的结构和功能 ,对区域气候 、水文 、生物

地球化学循环及生物多样性等产生重大影响[ 10] 。

然而 ,生态系统的服务功能大多是公益性的 ,尚不

能直接通过市场反映出来 。正是由于这种局限性 ,

在环境演变的敏感地带 ,尤其是在中国北方半干旱

农牧交错区 ,土地利用一直是以耗散环境的服务价



值来获得产品服务功能最大输出的非持续型方式

发展 。因此 ,量化研究农牧交错生态脆弱区土地利

用的生态服务价值就显得十分迫切 。笔者从土地

利用变化入手 ,通过对区域生态系统服务功能动态

对比分析 ,为生态资源合理定价和有效补偿及生态

购买提供科学依据。

榆林市位于陕西省最北部地区 , 地处东经

107°28′～ 111°15′、北纬 36°57′～ 39°34′之间 ,土地

总面积为 42 985.99 km
2
。该地区不仅是典型的农

牧交错地区[ 11] ,而且逐渐形成农牧工矿交错区 ,区

域土地覆被状况发生了很大的变化 。本研究基于

榆林市不同时段土地利用变化的遥感分析 ,对区域

生态系统服务功能动态变化进行测评。

1　研究方法

1.1　土地利用变化数据处理

土地利用数据是通过对空间分辨率为 30 m 的

1988年 8月中旬 、1999年 7 月中旬以及 2002 年 9

月中旬共计 12景 TM/ETM +影像分别进行第 5 、

4 、3波段合成 ,在 ERDAS 的支持下首先进行非监

督分类 ,参照土地利用现状图再次利用监督分类进

行人机交互解译得到土地利用珊格图。在判读过

程中 ,充分利用了地形图 、土壤图 、植被图等辅助数

据 ,并进行了实地调查抽样调查和野外验证 ,结果

表明分类结果准确率在 75%以上。将 3 期土地利

用分类图栅格图经过聚类 、过滤 、重新编码的基础

上将其转换为矢量图层 。通过对 3 期矢量图形数

据进行空间叠置分析 ,获得土地利用变化的空间与

属性数据。

1.2　生态系统服务价值计算

应用 Costanza 等[ 4] 的全球生态系统服务价值

的估测方法计算研究区的生态损失价值 。可以用

以下公式表达

V =∑
i

P iA i (1)

式中:V 为研究区生态系统服务总价值(元);P i 为

在单位面积上土地利用类型 i 的生态功能总服务

价值(元/hm2);A i 为研究区内土地利用类型 i 分

布面积(hm
2
)。

基于榆林市的实际情况 ,笔者在参照 Costanza

等
[ 4]
的研究参数和专家学者对不同生态系统服务

价值的测评成果的基础上
[ 8-10 , 12-14]

,依照地域性的

原则 ,得出研究区单位面积的生态服务价值(表 1)。

1.3　生态系统服务功能分析

本区生态系统服务功能多样 ,鉴于资料和数据

获取方面的原因 ,主要评价其食物生产 、气候调节 、

侵蚀控制及文化旅游等价值功能(表 1)。本地区属

典型的农牧交错地带 ,农牧消长变化 ,有一定的生

产能力 ,可为本区域及省际间提供一定的食物和畜

产品。在气候区划上 ,是一个温带草原景观 ,地带

性植被为干草原和荒漠化草原 ,对气体和气候的调

节 、水分调节 、养分循环和废弃物处理方面都有一

定的作用 ,但效果都不明显 。本区属于地土退化防

治重点地区 ,生态系统服务功能主要为防治土地沙

表 1　榆林市单位面积生态系统服务功能价值

Tab.1　Values of the Ecosystem Services Per Unit Area in Yulin District 108元/ hm2

服务功能 耕地 水浇地 林地 草地 水域 城市用地 未利用土地

气体调节 132.72 472.43 849.65 　95.20 　0.00

气候调节 236.25 17.57 2.77 32.37

水分控制 7.88 3.31 12.45

水分供应 159.27 65.27 4.37 126.16 45 030.20 26.50

侵蚀控制 126.12 135.21 117.03

土壤形成 387.57 54.56 105.38 3.74 17.70

营养循环 0.00 254.42 508.83 0.00 0.00

废物处理 435.36 3 363.90 6 238.50 489.29 5 499.60 8.80

生物控制 59.55 48.99 5.43 92.55

食物生产 265.47 355.47 432.47 278.47 339.10 8.80

原材料 26.55 192.49 381.24 3.74

基因资源 11.35 22.69 0.00

娱乐 198.93 370.88 26.98 1 902.10 3.60

文化 16.65 3.84 29.47 4.40

合计 1 702.74 5 186.00 9 064.57 1 307.42 52 771.00 69.80
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化 、水土流失 ,即保岸固沙 、固岸拦泥和固土护坡 。

本区虽然处在内陆 ,但湖泊 、海子众多 ,其中红碱淖

是最大的内陆湖泊 ,面积为 44.50 km
2 [ 15]

,近年来已

成为一个重要的旅游景点。而本区位于毛乌素沙漠

的南缘 ,通过对其沙漠化的成因 、动态变化过程和发

展趋势以及防治 、治理研究很具有科研价值。

2　土地生态系统服务功能动态分析

2.1　土地利用变化分析

1988 、1999 、2002年 ,榆林市的土地利用结构发

生了巨大的变化(表 2)。除牧草地和建设用地持续

增加外 ,其他的土地类型均出现不同程度的减少 ,

其中耕地面积减少最多 ,减少其次是未利用土地 ,

减少面积最小的是水域 ,但对于水体面积本来就

少 ,生态环境本身脆弱的榆林市而言 ,其影响是巨

大的。土地利用变化受到多种因素的综合作用 。

在自然因素的背景下 ,人口增长 ,农业结构调整 ,是

土地利用变化的重要驱动因素。

2.2　生态系统服务功能价值

2.2.1　1988年生态系统服务功能价值

1988年榆林市生态系统服务价值为 150.65亿

元(表 3)。按照土地利用类型划分 ,林地的生态系统

服务价值最大;其次是水域和牧草地 ,再次是旱地和

水田 ,未利用土地的生态系统服务价值最小 。榆林

市生态系统的废物处理的服务功能最大 ,最小的服

务价值是文化 、基因资源和水分控制的价值(图1)。
表 2　1988、1999、2002 年榆林市土地利用变化

Tab.2　Change of Land Use Structure in Yulin District in 1988 , 1999 and 2002 A/hm2

土地类型 1988 占总面积/ % 1999 占总面积/ % 2002 占总面积/ % 1988～ 2002增减量 变化量/ %

水田 422 680.50 9.83 79 546.23 1.85 70 330.23 1.64 -352 350.0 -8.19

旱地 1 302 736.00 30.29 1 323 964.00 30.78 1 157 471.00 26.91 -145 265.0 -3.38

林地 504 635.50 11.73 416 157.80 9.68 725 174.60 16.86 220 539.1 5.13

牧草地 1 147 015.00 22.67 1 407 408.00 32.72 1 595 644.00 37.10 448 629.0 10.43

建设用地 85 365.54 1.98 154 747.60 3.60 207 986.40 4.84 122 620.9 2.85

水域 67 499.10 1.57 45 773.91 1.06 59 091.30 1.37 -8 407.8 -0.20

未利用土地 771 103.50 17.93 873 434.40 20.31 485 338.50 11.28 -285 765.0 -6.64

合计 4 301 035.00 100.00 4 301 031.00 100.00 4 301 035.00 100.00

表 3　1988 、1999、2002 年榆林市不同土地利用类型的

生态系统服务功能价值变化

Tab.3　Change of the Ecosystem Services Values of

Different Land Use Types in Yulin District in

1988 , 1999 and 2002 价值/ 108元

类型 1988
占总

价值/ %
1999

占总

价值/ %
2002

占总

价值/ %

水田 21.92 14.55 4.13 3.33 3.65 2.12

旱地 22.18 14.72 22.54 18.17 19.71 11.46

林地 45.74 30.36 37.72 30.41 65.73 38.22

牧草地 11.76 7.81 14.69 11.84 36.72 21.35

荒草地 12.03 7.99 14.70 11.85 11.61 6.75

建设用地

水域 36.52 24.24 24.16 19.48 31.18 18.13

未利用土地 0.50 0.33 6.10 4.92 3.39 1.97

合计 150.65 100.00 124.04 100.00 171.99 100.00

2.2.2　1999年生态系统服务功能价值

1999年榆林市生态系统服务价值为 124.04亿

元(表 3)。按照土地利用类型划分 ,林地和牧草地

的生态系统服务价值最大;其次是水域和旱地;最

小的是未利用土地和水田 。各服务功能生态系统

的废物处理的服务功能最大 ,最小的服务价值是水

分控制和基因资源价值(图 1)。

图 1　1988 、1999、2002 年榆林市不同

服务类型的生态系统服务功能价值

Fig.1　Ecosystem Services Values of Different Services

Types in Yulin Distrist in 1988 , 1999 and 2002

2.2.3　2002年生态系统服务功能价值

2002年榆林市生态系统服务价值为 171.98亿元
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(表 3)。按照土地利用类型划分 ,林地的生态系统

服务价值最大;其次是牧草地 ,再次是水域和旱地 ,

最小的是水田和未利用土地。各服务功能中废物

处理的服务功能最大 ,最小的服务价值是水分控制

和基因资源价值(图 1)。

2.2.4　榆林市生态系统服务功能动态

从表 3中可以看出 ,在 1988 、1999 、2002 年之

间榆林市的生态系统服务价值发生了明显的变化 ,

基本趋势是生态服务价值从高到低再到高的过程 ,

总体上生态系统服务价值在增加 ,说明榆林市的生

态环境在不断改善 ,但 1999 年出现的降低现象可

以说明榆林市的生态系统服务功能的脆弱性 ,即稍

有其他因子的扰动 ,其生态系统服务功能会发生明

显的变化 ,进而影响到其生态系统服务功能价值。

从不同年份的土地利用生态系统来看 ,其生态

系统服务价值有着显著的变化 ,可以划分为 3个基

本类型:持续下降型的土地生态系统服务价值主要

有水田 ,其生态系统服务价值在连续的年份一直呈

下降态势;持续上升型的生态系统服务价值主要有

牧草地 ,其生态价值在连续的年份一致呈上升趋

势;凸凹变化型的生态系统服务价值类型主要有旱

地 、林地和未利用土地 ,其生态价值在连续的年份

呈现高—低—高变化的趋势。

3　结语

(1)从土地利用变化入手 ,研究土地利用变化

所带来的生态系统服务价值的变化 ,为在生态脆弱

地区进行生态恢复重建和土地利用结构优化提供

了一定的理论基础。

(2)榆林市生态系统服务价值在近十多年中总

体是呈增长趋势 , 2002 年生态系统服务价值为

171.99亿元 ,比 1999年和 1988年分别增长 47.95

亿元和 21.34亿元 ,表明榆林市生态环境整体在向

良性方向发展。

　　(3)本研究对脆弱地区生态系统服务功能的研

究相对粗略 ,单位价值的确定仍有很大的商榷之

处 ,还需要提高估算的精度 。
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