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摘　要　以榆阳区 1988 ～ 2003 年土地数据为依据 ,在分析研究区土地利用的数量和结构变化特点的

基础上 ,运用生态价值估算方法与模式 , 结合榆阳区具体情况对估算参数进行修正;对研究区研究时段
内各年度生态系统服务功能经济价值进行了估算;并以 1988 年为基准测算了土地利用类型的数量和

结构变化所引起的生态系统服务功能经济价值变化情况 , 分析了其变化的时段特点及变化原因 ,定量
地揭示了生态脆弱区环境与经济发展的关系。结果表明 , 1988 ～ 2003 年 ,榆阳区土地利用变化所产生

的环境响应总体来说是积极的 ,生态系统服务功能经济价值年度总量在波动中提高;营造防护林 、退耕
还林及农用地内部结构调整政策的实施实现了经济和环境双赢的预期效果。
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Based on by the land use/cover change (LUCC) survey data , the feature of LUCC during 1988 ～ 2003 in

Yuyang District was analy zed.The economic value of ecosystem service function was estimated , and the rela-
tionship betw een the environment and economic development in ecological fragile area explained.The results
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1　引　言

土地利用变化可引起许多自然现象和生态过程

的变化 ,如土壤养分和水分的变化 、地表径流与侵

蚀 、生物多样性的分布和生物地球化学循环

等[ 2 ,4 ,5 ,8] 。因此 ,研究土地利用变化及其对生态环

境的影响对于了解区域生态环境乃至全球环境变化

具有重要的意义[ 7 ,9] 。榆阳区为毛乌素沙漠向陕北

黄土高原丘陵沟壑区的过渡地带 ,是我国典型的风

沙过渡区 、农牧交错区和生态脆弱区。随着西部城

市化进程的加快 ,尤其是区域经济的快速发展 、人口

的急剧增加 ,土地利用变化显著。本文对榆阳区土

地利用动态变化过程及其生态环境效应进行研究 ,

旨在为该区土地资源可持续利用和生态社会经济可

持续发展提供决策支持 ,并为整个西部地区的可持

续发展政策的制定提供参考 。

2　研究地区与研究方法

2.1　自然概况

榆阳区位于 108°58′～ 110°24′E 、37°49′～ 38°58′

N ,地处毛乌素沙漠与陕北黄土高原丘陵沟壑区连接

地带 , 东西宽 128 km , 南北长 124 km , 总面积

7 053 km2 。境内地形地貌大致以长城为界 ,北为风沙

草滩区 ,地势开阔平坦 ,沙丘 、草滩交错分布 ,约占总

面积的 65.1%;南属黄土高原丘陵沟壑区 ,梁峁起伏 ,

沟壑纵横 ,约占总面积的34.9%;全境地势东北高 ,中

部 、南部低 ,最高海拔 1 413 m(位于麻黄梁乡),最低
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海拔 870 m(位于镇川镇)。属中温带半干旱大陆性

季风气候 ,雨少不均 ,气候干燥;年均气温 8.3 ℃,最

高气温 38.6 ℃,最低气温-32.7 ℃;区内降水主要

集中在 6 ～ 9月 ,且由南向北递减 ,年均降水量为 405

mm ,最大为 695.4 mm ,最小为 159.6 mm。

2.2　研究方法

以榆阳区 1988 ～ 2003年土地数据为依据 ,在分

析研究区土地利用的数量和结构变化特点的基础

上 ,运用国内外学者对生态价值估算的方法与模式 ,

结合该区的具体情况对估算参数进行修正 ,取得区

内各土地利用类型单位面积生态系统服务功能价

值。然后对研究区研究时段内各年度的生态系统服

务功能价值进行估算 ,分析其变化的时段特点及变

化原因;通过考察研究时段内榆阳区生态服务价值

与GDP 变化的相关性 ,定量揭示该区环境与经济发

展的关系 。

3　结果与分析

3.1　土地利用的变化

由表 1可见 ,榆阳区 1988 ～ 2003年土地利用数

量变化的总体趋势为园地 、林地 、居民工矿地及交通

用地增加。增幅最大的是林地和园地 ,其中林地及

居民工矿地增量集中在前 8 年 ,而园地和交通用地

增量则集中在后 7年;牧草地和水域减少 ,其中牧草

地减少主要发生在 1988 ～ 1996年间 ,而水域减少则

集中在 1996 ～ 2003 年间;耕地是先增后减 ,总体减

少了 6%;未利用地则是先减后增 , 总体减少了

38.5%。以上分析表明 ,榆阳区 1988 ～ 2003年土地

利用变化体现了牧草地和未利用地向园地和林地的

转化;其中 1988 ～ 1996 年主要为未利用地 、牧草地

向耕地 、林地转变 , 1996 ～ 2003年则体现为退耕还

林和耕地园地化。

榆阳区土地利用结构变化的总体特征为耕地 、

牧草地 、水域和未利用地占比下降 ,降幅最大的是未

利用地 , 由 1988 年的 11.2%降到了 2003 年的

6.89%,下降了 4.31%;其次为牧草地 、耕地 ,下降

了 1.9%、0.7%,水域降幅很小 ,仅为 0.04%;园地 、

林地 、居民工矿地及交通用地占比上升 ,升幅最大的

是林地 , 上升了 4.78%;其次为园地 , 上升了

1.63%。土地利用结构变化可细分为 1988 ～ 1996

年和 1996 ～ 2003年两个时间段 ,前段林地 、居民工

矿地上升幅度和速度都远大于后段 ,而园地和交通

用地则相反;耕地比例前升后降 ,降速大于升速;未

利用地比例先大幅下降后略有回升。
表 1　榆阳区 1988～ 2003年土地数量及结构变化
Tab.1　Change of land quantity and structure in Yuyang District during 1988～ 2003

土地利用
类型

面积增减量(hm2)

1988～ 1996 1996～ 2003 1988～ 2003

占总面积百分比变化量(%)

1988～ 1996 1996～ 2003 1988～ 2003

耕地 13222.7 -18070.4 -4847.7 1.92 -2.62 -0.70

园地 2691.8 8538.8 11230.6 0.39 1.24 1.63

林地 25255.4 7709.0 32964.4 3.66 1.12 4.78

牧草地 -9854.0 -3238.7 -13092.7 -1.43 -0.47 -1.90

居民工矿地 1886.5 834.4 2720.9 0.27 0.12 0.39

交通用地 183.1 846.7 1029.8 0.03 0.12 0.15

水域 -26.1 -251.4 -277.5 0.00 -0.04 -0.04

未利用地 -33359.4 3631.6 -29727.8 -4.84 0.53 -4.31

3.2　生态价值变化测评

3.2.1　生态服务价值测评因子　谢高地等
[ 3]
在全

球生态系统服务功能评价模型
[ 1]
的基础上 ,总结了

气体调节 、气候调节 、水源涵养 、土壤形成与保护 、废

物处理 、生物多样性维持 、食物生产 、原材料生产 、休

闲娱乐在内的 9 项生态系统服务功能 ,并对我国

200位生态学者进行问卷调查 ,得到了的“中国生态

系统服务价值当量因子表”
[ 6]
。本文采用该当量因

子表 ,针对研究区具体情况对单位面积农田每年自

然粮食产量的经济价值作如下修改:以榆林市 1988

～ 2003年平均粮食产量 2 470 kg·hm-2[ 10]为该区

基准单产 , 粮食单价按 2003 年陕西省报价1元·

kg-1 ,考虑在没有人力投入的自然生态系统提供的

经济价值是现有单位面积农田提供的食物生产服务

经济价值的 1/7[ 3] ,得出榆阳区农田自然粮食产量

的经济价值为 353元·hm-2·y r-1 。

3.2.2　生态服务价值及其变化量 　8大类土地在

计算生态服务价值时当量因子按以下原则归类操

作:耕地对应农田;园地取森林和草地的平均值[ 1] ;

未利用地对应难利用地;对居民地 、工矿用地及交通
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用地按 Costanza[ 11]等的方法 ,不估算其生态系统服

务功能经济价值 。据此测算出各土地利用类型单位

面积年度生态系统服务功能经济价值量(表 2)。
表 2　榆阳区各类土地单位面积年度生态服务价值量(元·hm-2·
yr-1)
Tab.2　Ecological service value for unit area of different land-use and
land-cover each year in Yuyang District

土地类型 耕地 园地 林地 牧草地 水域 未利用地

生态价值 2439.23 4747.85 6939.98 2555.72 16238 148.26

　　具体各年土地利用类型生态系统服务功能经济

价值总量和相对 1988年的生态系统服务功能经济

价值增减量计算公式如下:

V j =∑
6

i=1
P iLi

ΔV j = V j -V1988

式中 , V j 为研究区第 j 年生态系统服务功能经济价

值年度总量;P i 为研究区第 i 类土地单位面积年度

生态系统服务功能经济价值量;L i 为研究区第 j 年

第 i 类土地的面积;ΔV j 为相对 1988年的生态系统

服务功能经济价值增减量;V 1988 为研究区 1988 年

生态系统服务功能经济价值年度总量 。
表 3　榆阳区生态系统服务功能经济价值量(104元·年-1)
Tab.3　Economic value of service function of ecosystem in Yuyang District

土地类型
经济价值量

1988 1996 2003

经济价值增减量

1988～ 1996 1996～ 2003 1988～ 2003

耕地 19587.0 22812.4 18404.6 3225.3 -4407.8 -1182.5
园地 505.43 1783.4 5837.6 1278.0 4054.1 5332.1
林地 201619.1 219146.3 224496.3 17527.2 5350.0 22877.2
牧草地 54481.6 51963.2 51135.5 -2518.4 -827.7 -3346.1
水域 17675.7 17633.3 17225.0 -42.4 -408.3 -450.7
未利用地 1144.4 649.8 703.6 -494.6 53.8 -440.7
合计 295013.3 313988.4 317802.6 18975.1 3814.2 22789.4

图 1　榆阳区生态系统服务价值量及其变化

Fig.1　Economic value of ecosystem service and i ts change in Yuyang

District

图 2　榆阳区各时段生态系统服务价值量变化

Fig.2　Changes of economic value of ecosystem service of Yuyang Dis-

trict in different periods

3.2.3　生态系统服务功能年度经济价值量变化特

点及成因分析　从表 3可知 ,榆阳区 1988 ～ 2003年

间生态系统服务功能年度经济价值量变化总态势是

上升的;1988和 2003年榆阳区生态系统服务功能

年度经 济价 值量分 别为 295 013.3 万元 和

317 802.6万元 , 2003 比 1988 年增加 22 789.4 万

元;其中林地生态系统服务功能经济价值增量占总

增加值的 81.1%,园地占总增加值的 18.9%;耕地 、

牧草地 、水域和未利用地生态系统服务功能经济价

值量减少 , 其减量分别占总减少量的 21.8%、

61.7%、8.3%和 8.1%;这主要是因为榆阳区在

1988 ～ 2003年间草地 、未利用地向园地 、林地转化 ,

而园地 、林地生态系统所提供服务功能的经济价值

高于草地和未利用地 。从图 1 、2可以看出 ,研究期

内生态系统服务功能经济价值量变化存在明显的时

段差异 , 1988 ～ 1996年生态系统服务功能经济价值

增加幅度远大于后一时段 ,其增量占整个研究时段

的 83.3%,其增加值主要来源于林地 ,其次为耕地

和园地 ,三者分别占该时段总增加值的 79.6%、

14.6%和 5.8%。很明显 ,该时段榆阳区生态服务

价值的大幅提高主要得益于林地的快速增长 ,国家

于 20世纪 80年代初实施的三北防护林工程已在榆

阳区产生了明显的生态效益 。1996 ～ 2003 年该区

生态服务价值在波动中继续上升 ,但上升速度减缓 ,

增加值只占整个研究时段的 16.7%,该时段林地的
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增加仍是生态服务价值增加的原因之一 ,但园地的

增加为该时段增量仅贡献了 42.9%;这一时期主要

是总结前段造林的经验教训 ,调整林草结构 ,实施林

草间种 ,主营灌木林 ,加上前期种植的部分树木大量

枯死 ,林地增速减缓 。而 90年代后期国家对该区的

退耕政策主要落实为大量耕地转变为园地和林地 ,

不同于前期大规模在未利用地上造林 ,故后期生态

服务价值增加要和缓得多 。

3.3　生态服务价值对GDP 的影响

用年度增长率来反映榆阳区生态服务价值与

GDP 的关系 ,计算方式如下:

P =(
n

V2 -V 1 -1)×100%

式中 , P为年度增长率 , n为研究期年数 , V1 为研究

期初价值量 , V2 为研究期末价值量 。

　　从表 4可见 ,榆阳区 1988 ～ 2003年生态服务价

值和 GDP 都呈增长趋势 ,两者的年增长率分别为

0.5%和 15.88%;其中 1988 ～ 1996年为 0.78%和

22.74%;1996 ～ 2003年为 0.17%和 8.5%。生态

服务价值的增长速度与 GDP 的增长速度具有高度

的一致性 ,两者都是前快后慢 ,说明生态环境的改善

程度直接影响经济增长速度 ,环境和经济存在着内

在的一致性。保护环境就是发展经济 ,而生态服务

价值和GDP 的年度增长率的显著差异表明 ,微小的

环境改善就能产生很大的经济效益 ,说明国家在该

区实施的“三北防护林工程”和“退耕还林”政策既利

于保护环境 ,更利于发展经济 。
表 4　榆阳区 GDP和生态服务价值及其年度增长率

Tab.4　Quanti ty and annual rate of increase of ecological service value and GDP in Yuyang District

价值量(104 元·y r-1)

1988 1996 2003

年度增长率(%)

1988～ 1996 1996～ 2003 1988～ 2003

GDP 23442.0 120772.0 213800.0 22.74 8.50 15.88

生态服务价值 295013.3 313988.4 317802.6 0.78 0.17 0.50

4　结　论

在国家政策和经济比较利益的驱动下 ,榆阳区

1988 ～ 2003年土地利用变化的总体情况为园地 、林

地 、居民工矿地和交通用地增加 , 增幅最大的是林

地 ,增长最快的是园地 ,年均增长率为 17.72%;耕

地 、草地 、水域和未利用地减少 ,减幅最大的是未利

用地 ,其次为草地。其中 ,1988 ～ 1996年未利用地 、

草地向林地 、耕地和园地转化为主;而 1996 ～ 2003

年则体现为大幅度地“退耕还林”和“退耕改园” 。榆

阳区 1988 ～ 2003年年度生态服务价值总体呈上升

趋势 ,但内部存在时段差异 。1988 ～ 1996年段生态

服务价值年度增长率为 1996 ～ 2003年段的约 4.6

倍 ,形成了与土地利用结构变化对应的格局 ,体现了

土地利用变化在环境方面的响应;榆阳区 1988 ～

2003年生态服务价值与 GDP 在增长速度上具有高

度的一致性 ,说明经济的发展必须有环境的支撑 。

要发展经济 ,首先要保护和改善环境 ,只有保持环境

与经济的协调 ,才能保证经济的持续发展 。榆阳区

1988 ～ 2003年间土地利用结构调整方向总体来说

是正确的 ,土地利用变化生态效益明显 。
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