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陕北榆林市土地生态价值及生态风险动态分析
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摘 　要 : 以榆林市的遥感影像资料为依据 ,运用地学信息图谱的理论和方法 ,在 RS 和 GIS 的支持下 ,生成

了榆林市 1985 —2000 年的土地利用及生态价值变化图谱 ;在此基础上 ,对该区土地利用及生态价值的时

空变化特征进行了分析 ,并作了土地生态风险动态评估。研究表明 ,研究期内 ,榆林市未利用地及水域面

积减少 ,耕地、林地、草地及建设用地面积增加 ,其中草地增加最多 ;未利用地向草地流转及草地与耕地的

相互转化占了全区土地利用类型总变动量的 79. 59 % ,其中 ,北 6 县以未利用地向草地及草地向耕地流转

为主 ,南 6 县以草地向林地及耕地向草地转变为主 ;土地利用变化使该区生态价值总量增加了 3. 11 % ,其

中 ,北 6 县占总增量的 86. 74 % ;榆林市土地生态风险降低 ,与土地生态价值的变化情况能够相互印证。
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Changes of Land Ecosystem Value and Ecological Risk in
Yulin City of Northern Shaanxi Province
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Abstract : Based on t he remote sensing data and supported by RS and GIS , t he land use/ cover change

(L UCC) images and t he ecosystem services value ( ESV) change images of Yulin City during 1985 —2000

were const ructed by using the t heory of geograp hic information images. According to the research on above

change images , t he characteristics of L UCC and it s ecological effect s in t he study area were analyzed. Result s

showed that t he areas of water and unused land were decreased , while t he areas of farmland , forest land ,

rangeland , and const ruction land were increased in the research period. Rangeland was found to be increased

fastest . The main land use change category was the t ransformations f rom unused land to rangeland , f rom

farmland to rangeland , and f rom rangeland to farmland , who se areas were 79. 59 % of t he total change. The

change of land use made t he ESV of t he research area increase f rom 9. 84 ×109 yuan in 1985 to 1. 01 ×1010

yuan in 2000. There was 86. 74 % of t he total increased ESV in the northern six counties where t he ESV was

increased by 2. 66 ×108 yuan , but t here was only 13. 26 % of t he total increased ESV in t he sout hern six

counties where t he ESV was raised by 4. 06 ×107 yuan. During the research period , t he similar changes in

ecosystem service value and ecological risk index show t hat t he eco2environmental effect of t he land use

changes in Yulin City is po sitive , but t he effectiveness of ecological const ruction is obviously imparted by the

great change f rom rangeland to farmland.

Keywords : Yulin City; L UCC; image ; ecosystem service value ; ecological risk

　　土地利用是人与自然交叉最为密切的环节 ,土地

利用/ 覆被变化 (L UCC)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[122 ] 。研究 L UCC 的生态效应

对于了解区域生态环境变化、维持生态平衡、促进区

域经济与环境的协调发展具有重要意义。

自 1995 年国际地圈 —生物圈计划 ( IGBP) 和全

球环境变化中的人文因素计划 ( IHDP) 联合提出了

“L UCC”研究计划以来 ,中外学者在 L UCC 过程、驱

动力、变化趋势预测及生态效应等方面进行了大量研

究[326 ] ;研究方法从定性到定量、从“空间格局”到“时

间过程”、再到能够把“表现空间单元特征的图”与“表



示事件发展之起点与过程的谱”合二为一的地学信息

图谱 [ 729 ] 。

榆林市是典型的农牧交错地带 ,随着煤田、天然气

的大规模开发 ,该区又成为农牧业与工矿区的过渡带 ,

多种界质的叠加 ,再加上“治沙工程”、“三北防护林工

程”、“退耕还林还草”工程等生态建设项目的实施 ,使

榆林市土地利用变化呈现出较大的波动性 ;本研究运

用地学信息图谱理论和方法 ,对该区土地利用变化过

程及其生态效应进行定量研究 ,以期为生态脆弱区土

地资源可持续利用和生态系统优化提供参考。

1 　研究区概况

榆林市位于陕西北端 , 介于北纬 36°57′—

39°35′,东经 107°15′—111°14′之间 ,辖区内大致以长

城为界 ,北部是风沙草滩区 ,南部为黄土丘陵沟壑区 ;

地势西高东低 ,北凹南斜 ,地面相对高差 300～400

m ,最高点位于定边县白于山 ,海拔 1 907 m ,最低点

在清涧黄河分界处 ,海拔 585 m ,高差 1 322 m。全市

总土地面积 43 417 km2 ,其中北部的府谷、神木、榆

阳、横山、靖边、定边等 6 县区约占总面积的 78 % ,南

部的绥德、米脂、佳县、吴堡、清间和子洲等 6 县约占

总面积的 22 %。榆林属中温带大陆季风区半干旱性

草原气候 , 春季干燥多风 ,夏季炎热短促 ,秋季多暴

雨 ,冬季干冷漫长 ;年平均气温 7. 9 ℃～11. 3 ℃,年

平均降水量 316. 4～513. 3 mm。

2 　数据来源与处理方法

榆林市 L UCC 动态数据是以 1985 和 2000 年的

两期 TM 影像作为基本信息源 ,以 ERDAS 8. 6 和

ARCGIS 9. 0 作为数据处理平台 ,采用土地利用二级

分类方法 ,通过计算机解译和人工目视解译相结合的

方式获取的。首先利用 1 ∶5 万地形图对两期 TM

影像作几何精校正 ,采用回归分析法并利用 1 ∶5 万

DEM 对影像做辐射校正 ,把校正后的影像转换成

ALB ERS 等面积双标准纬线圆锥投影 ;再运用对比

度变换、空间滤波及主成分变换等方法进行图像增强

处理 ;然后 ,根据影像特征及大量的野外考察相片建

立解译标志 ,运用非监督和监督分类相结合的办法对

影像进行分类 ,并对分类结果作分类后处理 ,最后将

土地利用类型归并为耕地、草地、林地、水域、建设用

地和未利用地 6 大类 ;再以 1996 年 1 ∶10 万土地利

用现状图和野外 GPS 定位考察点资料对分类结果进

行修改 ,最终得到榆林市 1985 年和 2000 年土地利用

图。对两期分类的结果按如下模型进行地图运算 :

Value (change) = Value1985 3 10 + Value2000 ,这样

生成的像元值本身包含了变化的类型 ,如 1985 年的

未利用地 (Value = 6)变成了 2000 年的草地 (Value =

3) ,则运算后的像元值就是 6 ×10 + 3 = 63 ,代表了从

未利用地向草地的变化 ,这样便得到榆林市 1985 —

2000 年间土地利用变化图谱 ,再乘以该区各土地利

用类型单位面积生态价值可得生态价值变化图谱 ,对

图谱做统计便可以得到土地利用及生态价值 ( ESV)

变化的各种数据。

3 　土地利用变化

3. 1 　土地利用转移矩阵分析

从表 1 可知 ,1985 —2000 年 ,榆林市耕地、林地、

草地及建设用地面积分别在 1985 年的基础上增加了

3. 39 % ,5. 37 % ,3. 46 %和 18. 18 % ;年度递增率分别

为 0. 22 % ,0. 35 % ,0. 23 %和 1. 12 % ,增量最大的是

草地 ,增长最快的是建设用地。水域、未利用地面积

则分别减少了 0. 79 %和 22. 11 % ,年度递减率为

0. 05 %和 1. 65 %。研究期内 ,榆林市耕地转出总量

中的 80. 42 %转变为草地、转入总量的 82. 94 %又来

自草地 ,林地流出总量的 53. 52 %成为了草地、流入

总量中的 73. 90 %来源于草地 ,草地转出总量中的

76. 66 %转变成了耕地、转入总量的 78. 75 %来自未

利用地 ,建设用地流出总量中的 75. 76 %成为耕地、

流入总量的 67. 05 %来源于耕地 ,未利用地转出总量

的 90. 71 %成为草地、转入总量中 63. 84 %来自草地 ,

水域的转出转入都以耕地为主。榆林市未利用地向

草地转化主要发生在东北部榆阳区和神木县的沙区 ,

治沙工程的实施是其转变的主因 ;草地转化为耕地以

西北部的靖边县和定边县最为突出 ,这两县市是榆林

市农业单产较低的县区 ,扩大种植面积是维持不断增

加的人口生计的主要手段 ;建设用地增加主要受该区

能源基地建设及相关产业发展及城镇化的影响 ;水域

面积减少是能源开采、生产生活用水量增加及

1995 —2000 年的连续干旱共同影响的结果。

3. 2 　土地利用变化图谱分析

由表 2 可见 ,研究期内 ,榆林市耕地、林地、草地、

水域、建设用地及未利用地的变动量分别占各自

1985 年总量的 1. 87 % , 7. 59 % , 5. 35 % , 3. 04 % ,

0. 97 % , 23. 08 % ; 土地利用类型变化总面积为

278 780. 35 hm2 ,占全区土地总面积的 6. 49 %。土

地利用变化图谱共 29 类 ,其中主要有 :未利用地与草

地、草地与耕地、草地与林地、林地与耕地的相互转化

以及未利用地向耕地、林地流转等 10 种 ,其变化占总

变化量的 97. 32 % ,其中未利用地向草地、草地向耕

地转化分别占 44. 34 %和 26. 20 %。北 6 县以未利用
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地向草地、草地向耕地及耕地向草地流转为主 ,3 者

分别占其总变动量的 48. 73 % ,27. 89 %和 8. 02 % ;未

利用地转变为草地和耕地转变为草地主要是治沙和

退耕还林草工程实施的结果 ,草地转变为耕地主要发

生在在 20 世纪 80 年代后期和 90 年代早中期 ,由于

粮食压力增加 ,而沙区地下水较丰富 ,农作物产量比

南部黄土沟壑区高 ,草地转耕地数量较大 ;但到 20 世

纪 90 年代后期、特别是 1999 年之后 ,流转量大幅减

少。南 6 县则以草地向林地、耕地向草地、草地向耕

地及未利用地向草地的转化占主导 ,4 种变化分别占

其总变动量的 41. 7 % ,17. 48 % ,12. 32 % ,8. 34 % ;草

地向林地转化主要是受分类影响 ,黄土丘陵沟壑区有

较大面积仅有覆盖度很低的稀疏草地 ,后来部分转变

成为果木等经济林地。

表 1 　榆林市 1985 —2000 年土地利用转移矩阵 hm2

项 目 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地 1985 年合计

耕 地 1 642 253. 68 2 755. 48 25 216. 66 501. 46 1 858. 67 1 024. 99 1 673 610. 94

林 地 5 667. 97 171 281. 54 7 534. 66 24. 08 160. 82 690. 46 185 359. 54

草 地 73 043. 45 17 764. 04 1 685 110. 52 406. 53 416. 66 3 651. 54 1 780 392. 75

水 域 611. 15 98. 70 573. 63 52 547. 50 9. 12 352. 85 54 192. 95

建设用地 106. 65 7. 53 26. 57 0. 03 14 336. 73 0. 00 14 477. 51

未利用地 8 639. 22 3 412. 20 123 610. 44 287. 77 327. 00 454 290. 41 590 567. 04

2000 年合计 1 730 322. 13 195 319. 49 1 842 072. 48 53 767. 37 17 109. 01 460 010. 25 4 298 600. 73

表 2 　榆林市 1985 —2000 年主要土地利用变化图谱类型

图谱类型 　　　
全市

变化量/ hm2 变化量占比/ %

北 6 县

变化量/ hm2 变化量占比/ %

南 6 县

变化量/ hm2 变化量占比/ %

未利用地 —草地 (63) 123 610. 44 44. 34 121 084. 31 48. 73 2 526. 13 8. 34

草地 —耕地 (31) 73 043. 45 26. 20 69 312. 18 27. 89 3 731. 28 12. 32

耕地 —草地 (13) 25 216. 66 9. 05 19 923. 00 8. 02 5 293. 66 17. 48

草地 —林地 (32) 17 764. 04 6. 37 5 133. 60 2. 07 12 630. 45 41. 70

未利用地 —耕地 (61) 8 639. 22 3. 10 8 604. 21 3. 46 35. 01 0. 12

林地 —草地 (23) 7 534. 66 2. 70 5 412. 19 2. 18 2 122. 47 7. 01

林地 —耕地 (21) 5 667. 97 2. 03 4 070. 08 1. 64 1 597. 89 5. 28

草地 —未利用地 (36) 3 651. 54 1. 31 3 651. 54 1. 47 0. 00 0. 00

未利用地 —林地 (62) 3 412. 20 1. 22 3 412. 20 1. 37 0. 00 0. 00

耕地 —林地 (12) 2 755. 48 0. 99 1 531. 71 0. 62 1 223. 77 4. 04

小 计 271 295. 68 97. 32 242 135. 03 97. 44 29 160. 65 96. 27

　　注 :括号内为像元值。

4 　土地利用变化的生态效应

4. 1 　生态服务价值的测算方法

以谢高地等学者建立的“中国生态价值当量因子

表”[10 ] 作为研究区生态价值测算依据 ,以榆林市

1985 —2000 年平均粮食产量 1 312 kg/ hm2 [11 ] 为基

准单产 ,粮食单价按 2007 年陕西省报价 :1. 7 元/ kg ,

同时 ,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[ 12 ] ,算出农田自然粮食产量的经济价值

为 319 元/ hm2 ;再按当量因子测算出该区单位面积

耕地、林地、草地、水域及未利用地生态服务价值分别

为 2 204. 29 ,6 271. 54 ,2 309. 56 ,14 677. 19 ,133. 98

元/ hm2 ;最后依据如下公式测算出生态价值 :

ESV = ∑A K ×V K

式中 : ESV ———生态价值 ; A K ———研究区第 k 种土

地利用类型分布面积 ( hm2 ) ; V K ———k 种生态系统

服务功能价值指数 ,即单位面积生态价值。

4. 2 　生态价值变化图谱分析

由表 3 可知 ,榆林市在 1985 —2000 年 ,生态价值

总量增加了 3. 11 % ,年度递增率为 0. 20 % ,平均单位

面积生态价值增加了 71. 23 元/ hm2 ;其中 ,北 6 县增加

了 2. 66 ×108 元 ,占全区总增量的 86. 74 % ,增幅为

3. 60 % ,年度递增率为 0. 24 % ,平均单位面积生态价值

增加了 78. 96 元/ hm2 ;南 6 县增加了 4. 06 ×107 元 ,占

全区总增量的 13. 26 % ,增幅为 1. 65 % ,年度递增率为
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0. 11 % ,平均单位面积生态价值增加了 43. 14 元/ hm2 。

研究期内 ,该市的耕地、林地、草地生态价值分别

增加了 1. 25 ×108 ,6. 25 ×108 ,1. 42 ×108 元 ;各占总

增量的 37. 89 % ,18. 93 % ,43. 18 % ;水域及未利用地

生态价值分别减少了 6. 25 ×107 ,1. 75 ×107 元 ,各占

总减损量的 26. 31 %和 73. 69 %。其中 ,北 6 县耕地、

林地、草地生态价值各增加了 1. 28 ×1010 , 1. 69 ×

108 ,1. 57 ×108 元 ,分别占北 6 县总增量的 44. 63 % ,

0. 59 % ,54. 78 % ;水域及未利用地生态价值各减少了

4. 41 ×107 ,1. 72 ×107 元 ,分别占北部总减损量的

20. 40 %和 79. 60 %。南 6 县林地生态价值提高了

6. 08 ×107 元 ;耕地、草地、水域、未利用地生态价值

各降低了 3. 18 ×105 ,1. 49 ×106 ,1. 83 ×105 ,2. 80 ×

105 元 ,分别占南 6 县总减少值的 15. 74 % ,73. 81 % ,

9. 08 % ,1. 37 %。北 6 县单位面积生态价值虽略低于

南 6 县 ,但增幅约为南 6 县的 1. 6 倍。从上述生态价

值增量的构成表明 ,榆林市生态价值增量来源于林草

及耕地生态系统 ,且表现为南林北草 ,不过耕地增量

有 90. 38 %来自林草植被生态系统 ,其增加实际上是

对区内生态价值总量的减损。

表 3 　榆林市 1985 —2000 年生态价值及其变化量

项 目 　　　
全市

1985 年 2000 年 增量

北 6 县

1985 年 2000 年 增量

南 6 县

1985 年 2000 年 增量

耕 地 3 689. 12 3 814. 13 125. 01 2 570. 14 2 698. 32 128. 18 1 118. 99 1 115. 81 - 3. 18

林 地 1 162. 49 1 224. 95 62. 46 712. 64 714. 33 1. 69 449. 85 510. 63 60. 77

草 地 4 111. 92 4 254. 38 142. 45 3 328. 32 3 485. 67 157. 35 783. 61 768. 71 - 14. 90

水 域 795. 40 789. 15 - 6. 25 683. 99 679. 57 - 4. 41 111. 41 109. 58 - 1. 83

未利用地 79. 12 61. 63 - 17. 49 78. 23 61. 02 - 17. 21 0. 89 0. 61 - 0. 28

生态总价值 9 838. 06 10 144. 25 306. 19 7 373. 31 7 638. 91 265. 60 2 464. 75 2 505. 34 40. 59

单位面积价值 2 288. 67 2 359. 90 71. 23 2 192. 08 2 271. 04 78. 96 2 636. 15 2 679. 56 43. 41

　　注 : 生态价值和其变化量单位为 :106 元 ; 单位面积价值单位为 :元/ hm2 。

5 　土地生态风险指数动态

为建立土地利用类型与综合区域生态风险之间

的经验联系 ,利用各类型的面积比重 ,构造各土地利

用类型的生态风险指数 ( ERI) [13 ] ,用于描述综合土地

生态风险的相对大小 ,计算模型如下 :

ERI = ∑
n

i = 1

A i W i

A

式中 : A i ———i 种土地利用类型面积 ; A ———总面积 ;

W i ———第 i 种土地利用类型所反映的生态风险强度

参数。研究区土地利用类型面积占比数据从土地利

用图中提取 ;土地生态风险强度参数借用了臧淑

英[14215 ]等学者的研究成果 ,耕地、林地、草地、水域、建

设用地、未利用地的土地生态风险强度参数分别取

0. 140 5 ,0. 027 8 ,0. 046 3 ,0. 057 0 ,0. 249 7 ,0. 109 9 ;

依据上述模型得出该区 1985 年和 2000 年的土地利用

生态风险指数 (表 4) 。从测算结果可知 ,榆林市全区、

南 6 县以及北 6 县的土地生态风险在研究期内均有不

同程度的降低 ,其中北 6 县比南 6 县降幅更大 ;土地生

态风险的变化情况与土地生态价值量变化完全对应 :

生态价值量增加越多 ,生态风险减少的幅度就越大 ,反

之亦然 ;榆林市土地生态价值与土地生态风险的变化

情况能够相互印证。

表 4 　榆林市 1985 —2000 年土地生态风险指数

年 份 北 6 县 南 6 县 全市

1985 年 9. 03 9. 7 917

2000 年 8. 96 9. 66 9. 11

6 　结 论

1985 —2000 年 ,榆林市耕地、林地、草地及建设

用地分别增加了 3. 39 % ,5. 37 % ,3. 46 % ,18. 18 % ;

水域、未利用地分别减少了 0. 79 %和 22. 11 %。全区

土地利用变化图谱类型共 29 种 ,土地利用类型变化

总面积占全区土地总面积的 6. 49 % ;其中未利用地

向草地、草地向耕地转化各占流转总量的 44. 34 %和

26. 20 % ,退耕还草占 9. 05 % ,草地林地化占 6. 37 %。

北 6 县变动占比最大的为未利用地转变成草地 ,南 6

县则为草地转变成林地。全市生态价值总量增加了

3. 11 % ,其中 ,北 6 县增量占全区总增量的 86. 74 % ;

南 6 县增量占全区总增量的 13. 26 % ;北 6 县单位面

积生态价值低于南 6 县 ,但增幅约为南 6 县的 1. 6

倍。榆林市全区、南 6 县、北 6 县的土地生态风险降

低 ,北 6 县降幅大于南 6 县 ;土地生态价值与土地生

态风险的变化情况能够相互印证。
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