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摘要:对榆阳区 1984 ～ 2003年各乡镇耕地 NPP单位面积量及总量进行分区动态测算。研究表明:① 1984 ～

2003年 ,榆阳区耕地净第一性生产力总量在波动中上升;② 1984～ 2001年 , 榆阳区北部耕地净第一性生产力远

高于南部 , 且呈较快上升趋势 ,南部黄土丘陵沟壑区耕地净第一性生产力呈较平缓的波动变化 , 且略有下降;③

1984 ～ 2001年 , 榆阳区城区 、近郊 、远郊的差异性在单位耕地面积净第一性生产力上体现为城区 >近郊 >远郊;

在耕地 NPP总量方面 , 城区 、近郊和远郊都表现为在波动中上升 , 三区变化以远郊波动幅度最大;④ 榆阳区耕

地净第一性生产力总量的大幅增长有农业投入增加的原因 ,但主要得益于该区生态环境的改善。
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　　自然环境是我们赖以生存的平台 ,生态环境

的优劣直接影响着人们的生活和生产的各个方面 ,

本文选择实施退耕还林 ,退耕还草政策取得明显生

态效益的榆阳区为研究样区 ,综合中外学者在生态

价值及 NPP方面的研究成果
[ 1 ～ 23]

,对榆阳区南部

黄土丘陵沟壑区 、北部风沙草滩区以及城区 、近郊 、

远郊的耕地 NPP进行时空动态研究 ,以研究耕地

NPP对生态环境的响应情况 ,为生态环境建设与发

展经济的一致性提供依据 。

1　研究区概况

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

为 7 053 km
2
。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 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 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),最低海拔 870 m(位于镇川镇)。该

区属中温带半干旱大陆性季风气候 ,雨少不均 ,气

候干燥;年平均气温 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 159.6mm。

根据地形和土壤分布等自然因素将本区划分

为北部风沙草滩区和南部黄土丘陵沟壑区 ,其中风

沙草滩区包括 17个乡镇 ,面积为 490 447.81 hm
2
,

占榆阳区总面积 71.16%;黄土丘陵沟壑区包括 12

个乡镇 ,面积为 198 722.64 hm
2
, 占全区总面积的

28.84%(图 1)。

图 1　榆阳区北部风沙草滩区和

南部黄土丘陵沟壑区分布图

Fig.1　Distributionmapofnorthernwind-driftsandregion

andsouthernloesshilly-gullyregioninYuyangarea
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①　肖　寒.区域生态系统服务功能形成机制与评价方法研究.中国科学院生态环境研究中心博士学位论文, 2001年 4月 , 119～ 129.

　　为研究人类活动强度对榆阳区生态系统服务

功能价值影响 ,将该区划分为城区 、近郊区和远郊

区 。城区部分包括城市建成区和榆阳乡 ,面积为

10 660.70 hm
2
,占榆阳区总面积的 1.55%;近郊区

包括芹河乡 、牛家梁镇 、青云乡和刘官寨乡 ,面积

73 102.81 hm
2
,占榆阳区总面积 10.61%;其它 23

个乡镇为远郊区 ,面积 605 406.93 hm
2
,占榆阳区

总面积的 87.84%(图 2)。

图 2　榆阳区城区 、近郊区及远郊区分布图

Fig.2　Distributionmapofurban, suburband

outersuburbofYuyangarea

2　研究方法

耕地净第一性生产力测算模型
①
:

Q=B×(1 -R)/f

式中 , Q为净第一性生产力(净第一性生产力按经

济系数上限 、下限分别计算 ,然后取平均值作为最

终结果);B为经济产量
[ 24]
;R为经济产量含水率;f

为经济系数
[ 25]
(表 1)。

3　测算结果分析

3.1　耕地净第一性生产力测算及时间变化特点分

析

1984 ～ 2003年间 ,榆阳区耕地净第一性生产

力总量在波动中上升(图 3), 20年内总物质量从

21.94×10
4
t/a增加到 57.98×10

4
t/a,在 1984年

的基础上增加了 1.64倍 ,年度递增率为 5.24%。

榆阳区耕地净第一性生产力总量的提高主要源于

单位耕地面积净第一性生产力的提高 ,即耕地单产

量的提高 ,榆阳区单位耕地面积净第一性生产力在

研究期的 20年内从 4.16t/(hm
2
·a)上升到 10.82

表 1　农作物经济系数及经济产量含水率一览表

Table1　Economicalcoefficientandeconomicaloutputwaterratioofcrops

种类 经济系数(上限) 经济系数(下限) 经济产量含水率(%) 文献来源

小麦 0.35 0.5 13 内蒙古农业大学 , 2001年

稻谷 0.38 0.51 14 水稻生态编写组 , 1987年

玉米 0.3 0.4 14 内蒙古农业大学 , 2001年

薯类 0.33 0.45 13.3 山西农业科学院 , 1987年

豆类 0.2 0.3 12.5 王连铮等 , 1988年

图 3　榆阳区 1984 ～ 2003年耕地净第一性生产力

总量及单位面积量变化曲线图

Fig.3　Totalamountandunitareaamountofthenet

primaryproductivityofthecultivatedlandin

Yuyangareaduring1984-2003

t/(hm
2
·a),增加了约 1.6倍 , 因而在耕地面积减

少的情况下仍能保持榆阳区耕地净第一性生产力

总量的大幅增长 。

3.2　耕地净第一性生产力分区测算及空间差异分

析

榆阳区的耕地净第一性生产力存在自然因素主

导的南北差异和人文因素主导的城乡差异 。下面根

据各分区单位耕地面积 NPP(表 2)及耕地总 NPP

(表 3)的测算结果来分述南北差异和城乡差异。

南北差异表现为:北部风沙草滩区单位耕地面

积 NPP从 1984年的 6.73 t/(hm
2
·a)增加到 2001

年的 13.01t/(hm
2
·a),增加近 1倍;而南部黄土丘

陵沟壑区单位耕地面积 NPP从 1984年的 2.55 t/
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表 2　榆阳区 1984 ～ 2001年单位面积耕地净第一性生产力分区统计 [ t/(hm2·a)]

Table2　Unitareaamountofthenetprimaryproductivityofthecultivated

landinsub-regionsofYuyangareaduring1984-2001[ t/(ha·a)]

年代(年) 城区 近郊 远郊 北部风沙草滩区 黄土丘陵沟壑区

1984 7.76 7.06 3.64 6.73 2.55

1985 12.60 8.53 3.91 7.57 2.77

1986 12.66 8.44 3.80 6.63 3.06

1987 12.24 6.93 3.09 5.78 2.22

1988 13.03 7.55 3.54 5.23 3.33

1989 14.04 7.61 2.69 5.99 1.62

1990 14.73 8.09 3.82 7.93 1.80

1991 13.08 7.84 4.19 8.74 1.28

1992 13.07 7.75 4.06 7.70 1.82

1993 12.86 7.70 7.64 13.09 2.54

1994 14.00 8.23 5.70 8.92 3.31

1995 11.61 8.65 4.50 8.49 1.61

1996 14.94 10.89 7.18 11.92 3.80

1997 16.45 10.41 5.66 10.88 1.52

1998 17.73 11.09 6.85 11.52 3.21

1999 12.94 9.99 5.52 10.68 1.03

2000 16.35 11.83 7.56 12.65 2.72

2001 16.48 9.75 7.45 13.01 2.11

表 3　榆阳区 1984 ～ 2001年耕地净第一性生产力总量分区统计(104 t/a)

Table3　Totalamountofthenetprimaryproductivityofthecultivated

landinsub-regionsofYuyangareaduring1984-2001(104 t/a)

年代(年) 城区 近郊 远郊 北部风沙草滩区 黄土丘陵沟壑区

1984年 0.54 3.81 17.59 12.95 8.99

1985年 0.87 4.55 18.30 14.32 9.40

1986年 0.84 4.48 18.12 13.04 10.40

1987年 0.83 4.02 15.10 12.44 7.50

1988年 0.89 4.57 17.41 11.69 11.17

1989年 1.46 4.48 13.39 13.91 5.42

1990年 1.55 5.40 20.08 20.93 6.11

1991年 1.42 5.55 22.90 25.55 4.31

1992年 1.43 5.78 22.70 23.79 6.11

1993年 1.42 5.93 43.58 42.45 8.48

1994年 1.59 6.51 32.18 29.55 10.73

1995年 1.32 6.65 25.46 28.27 5.16

1996年 1.70 8.61 38.59 36.76 12.13

1997年 1.87 8.29 31.37 36.88 4.65

1998年 1.84 8.94 38.47 39.24 10.01

1999年 1.34 7.94 27.97 34.44 2.81

2000年 1.66 8.71 36.22 39.83 6.76

2001年 1.54 7.18 33.76 37.19 5.29

(hm
2
·a)变为 2001年的 2.11 t/(hm

2
·a);在研究

期内北部平均单位耕地面积 NPP为 9.08 t/(hm
2
·

a),南部仅为 2.35t/(hm
2
·a),北部为南部的 3.86

倍;说明北部单位耕地面积生产力远高于南部 ,且

呈较快上升趋势 ,而南部黄土丘陵沟壑区的单位耕

地面积 NPP在 1984 ～ 2001年间呈较平缓的波动

变化 ,且略有下降。北部的耕地 NPP总量从 1984

年的 12.95×10
4
t/a增加到 2001年的 37.19×10

4

t/a,总体呈快速波动上升趋势 ,而南部耕地 NPP的

总量从 1984年的 8.99×10
4
t/a减少到 2001年的

5.29×10
4
t/a,呈下降趋势;北部总量的增加有耕

地面积增加的因素 ,但单位耕地面积生产力的提高

是主因 ,南部总量下降是面积和耕地生产力共同减

缩的结果。
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榆阳区城区 、近郊 、远郊的差异性在耕地净第

一性生产力上表现为:研究期内平均单位耕地面积

NPP方面 ,城区从 1984年 7.76 t/(hm
2
·a)增加到

2001年 16.48 t/(hm
2
·a),平均值 13.70 t/(hm

2
·

a);近郊从 7.06 t/(hm
2
·a)增加到 9.75 t/(hm

2
·

a),平均值 8.80 t/(hm
2
·a),远郊从 3.64 t/(hm

2
·

a)增加到 7.45 t/(hm
2
·a),平均值 5.04 t/(hm

2
·

a),体现为城区 >近郊 >远郊;在耕地 NPP总量方

面 ,城区 、近郊和远郊都表现为在波动中上升 ,三区

变化以远郊波动幅度最大(图 4);城区 、近郊 、远郊

耕地 NPP差异的形成主要是政策及经济利益等人

文因素驱动的结果 ,由于耕地的经营比较利益一般

是城区 >近郊 >远郊 ,对耕地的投入也基本形成了

城区 >近郊 >远郊的局面 ,其耕地产出率也必然是

城区 >近郊 >远郊 ,同时 ,前段大规模开荒和后段

政府退耕还林还草主要发生在远郊 ,因而出现远郊

耕地 NPP总量大起大落现象 。

图 4　榆阳区 1984 ～ 2001年各分区单位耕地

面积净第一性生产力变化曲线图

Fig.4　Unitareaamountofthenetprimary

productivityofthecultivatedlandinsub-regions

ofYuyangareaduring1984-2001

3.3　生态环境对耕地净第一性生产力影响定量分

析

为了更进一步了解各影响因素在榆阳区净第

一性生产力变动中所起的作用 , 在统计软件

SPSS12.0支持下 ,根据榆阳区现有的资料水平 ,在

研究时段系列资料的影响因子中选取了生态系统

服务功能价值
[ 26]
X1 、化肥使用量 X2 、农机使用

量
[ 24]
X3等三项指标对净第一性生产力 Y做多元

线性回归分析 ,得出以下数学模型:

Y=1.634X1 -0.724X2 -0.196X3

(R
2
=0.837,通过了 1%的显著性检验)

模型表明 ,生态环境的改善是该区耕地产出能力的

提高重要原因。三北防护林带等治沙工程建设及

退耕还林 、退耕还草政策的实施不仅使该区的生态

环境显著优化 ,同时也使该区耕地净第一性生产力

大幅提高 ,实现了环境和经济的双赢。

4　结　论

1)1984 ～ 2003年间 ,榆阳区耕地净第一性生

产力的总量在波动中上升 , 20年之内的总物质量

从 21.94×10
4
t/a增加到 57.98×10

4
t/a,在 1984

年基础上增加 1.64倍 ,年度递增率为 5.24%。

2)在 1984 ～ 2001年间 ,榆阳区北部耕地净第

一性生产力远高于南部 ,且呈较快上升趋势 ,而南

部黄土丘陵沟壑区的耕地净第一性生产力呈较平

缓的波动变化 ,且略有下降。

3)1984 ～ 2001年间 ,榆阳区城区 、近郊 、远郊

的差异性在单位耕地面积净第一性生产力上体现

为城区 >近郊 >远郊;在耕地 NPP总量方面 ,城

区 、近郊和远郊都表现为在波动中上升 ,三区变化

以远郊波动幅度最大 。

4)榆阳区耕地净第一性生产力总量的大幅

增长有农业投入增加的原因 ,但主要得益于该区的

生态环境的改善 。
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DynamicChangesofNetPrimaryProductivityof
CultivatedLandinWind-driftSandRegion

—ACaseofYuyangAreaofNorthernShaanxiProvince
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(1.HunanUniversityofScienceandTechnology, Xiangtan, Hunan411201;

2.ShaanxiNormalUniversity, Xi' an, Shaanxi710062)

Abstract:BasedonthegrainyieldofYuyangareafrom1984 to2003, theauthorshavechosenasuitablemodel

toestimatenetprimaryproductivityofcultivatedlandofdifferentregionstoresearchtherelationbetweenecologi-

calenvironmentandNPPofcultivatedland.Studyhasshown:(1)ThetotalamountofNPPofcultivatedland

wasontherisegenerallyinYuyangareaduring1984-2003.Itstotalamounthasgrownfrom21.94×10
4
t/ain

1984to57.98×10
4
t/ain2003.Theannualincreasingdegreewas5.24%.(2)TheunitareaamountofNPP

ofcultivatedlandinthenorthwasnotonlymuchmorethanthatinthesouthbutalsoincreasingfastduring1984

-2001.Atthesametime, theunitareaamountofNPPofthecultivatedlandchangedlittleinthesouth.(3)

During1984-2001, theunitareaamountofNPPofcultivatedlandinurbanwasthehighestandthatinsuburb

wasthesecondhigher.ThetotalamountofNPPofcultivatedlandinurban, suburbandoutersuburbofYuyang

areawasallontherisegenerally, andthatinoutersuburbfluctuatedatthelargestrange.(4)Theincreasingof

theNPPofcultivatedlandwaspartlybecauseofincreasinginvestinginagriculture, butmainlybecauseofeco-

logicalenvironmentimprovementofYuyangarea.

Keywords:wind-driftsandregion;Yuyangarea;cultivatedland;NPP
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