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摘　要 :以陕西省吴起县为例 ,对三个不同退耕阶段农地资源生态服务价值进行了评估 ,分析了各

阶段农地资源生态服务价值的变化 ,探讨了退耕还林 (草)工程的实施对农地资源生态服务价值的

影响.结果表明 :退耕前、退耕初期及退耕中期吴起县农地资源的直接经济产出价值和间接生态服

务价值之比分别为 :1∶0. 84、1∶2. 63和 1∶3. 56.随着退耕工程的不断深入 ,农地资源总生态服务

价值由退耕前的 45 402. 81万元增加到了退耕初期的 81 603. 81万元和退耕中期的164 925. 46万

元 ,实现了经济效益与生态效益的同步发展.
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Estimation and analysis of the ecosystem service value of

agriculture land resource in Wuqi county during three de2faring periods
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Abstract : Taking Wuqi county , Shaanxi p rovince as an example , t he ecosystem service value of

agricult ural land resource during three de2farming periods was estimated ; the change of t he

ecosystem service value was analyzed ; and effect s of grain for green project on the ecosystem

service value of agricult ural land resource were also discussed. It indicated t hat the ratio s of t he

direct economic outp ut value to t he indirect ecosystem service value of agricult ural land resource

in Wuqi count ry during three different periods were 1∶0. 84 , 1∶2. 63 and 1∶3. 56 , respectively.

Wit h t he f urt her implementary of de2farming , t he net service value of t he agricult ural land

resource increased f rom 454. 03 million yuan during t he pre2de2farming period to 816. 04 million

yuan during t he earlier de2farming period and 1 649. 25 million yuan during t he medium2term de2
farming period , respectively. The win2win sit uation of economy and ecology was achieved.

Key words : agricultural land resource ; de2farming ; ecosystem service value ;Wuqi county

　　农地生态系统除向人类提供实物型生态产品

外 ,还提供更多的非实物型的生态服务.随着可持续

发展研究的深入 ,农地生态系统的间接服务功能及

其价值逐渐被重视 ,关于农地资源利用结构变化与
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其生态服务价值的研究也成为生态学、经济学等学

科的研究热点.继 Costanza 等[1 ]对全球生态系统服

务价值评估之后 ,我国许多学者运用其评估方法及

参数对我国不同类型生态系统的服务功能价值进行

了评估.如 :赵同谦等[2 ]、靳芳等[3 ]对我国森林生态

系统生态服务功能价值进行了评估.谢高地等[ 4 ]、孙

新章等[5 ]对我国自然草地生态系统和农田生态服务

功能价值进行了评估.这些研究多以某一农地资源

类型为对象 ,对评估不同类型生态系统的生态服务

价值提供了依据 ,但缺乏综合性.也有部分学者从经

济社会发展对农地资源配置的影响出发 ,对农地资

源利用变化的生态服务价值响应进行了研究 ,如岳

书平等[6 ]研究了东北样带土地利用变化对生态服务

价值的影响 ,分析了不同类型农地资源单位面积生

态服务价值的差别 ,得出林区 >农林交错区 >牧区

>农牧交错区 >农区.黄青等[7 ]评估了干旱区典型

山地2绿洲2荒漠系统中绿洲土地利用结构和覆盖变
化对生态系统服务价值的影响 ,认为林地生态服务

价值远大于耕地和水域 ,林地面积的减少是研究区

生态系统服务价值减少的主要原因.罗俊等[8 ]对喀

斯特地区土地利用结构与生态服务价值进行了研

究 ,得出草地是影响喀斯特地区生态服务价值的重

要因素.然而 ,相关研究并没有考虑退耕还林 (草)工

程的实施导致的农地资源配置变化对生态服务价值

的影响.

本文以陕西省吴起县为例 ,对退耕前、退耕初期

和退耕中期三个不同阶段农地资源生态服务价值进

行评估分析 ,探讨退耕还林 (草)政策对不同类型农

地资源生态服务价值的影响 ,为进一步完善退耕政

策 ,持续提高农地资源服务价值提供依据.

1　数据及方法

1 . 1　区域概况

吴起县位于陕西省延安市西北部 ,总面积

3 79115 km2 ,全县地貌属黄土高原梁状丘陵沟壑

区 ,海拔高度 1 233～1 809 m ,属半干旱温带大陆性

季风气候 ,年平均降雨量 48314 mm.退耕前 ,吴起

县农地资源受到以“陡坡开垦 ,广种薄收 ,自由放牧”

为主要特征的传统生产方式的严重破坏. 1998 年 ,

吴起县率先启动了退耕还林 (草)工程 ,实现了全县

整体封山禁牧 ;1999 年一次性退耕103 666. 7 hm2 ,

成为全国“退耕第一县”;2001年 ,退耕初见成效 ;到

2006年为止 ,全县累计完成退耕还林 (草 ) 面积

153 860 hm2 ,林草覆盖率由 1912 %提高到 6219 %.

为研究方便 ,本文将吴起县退耕还林 (草)的历程划

分为退耕前 ( 1996—1999 年 ) 、退耕初期 ( 2000—

2004年)和退耕中期 (2005—2007年)三个阶段.

1 . 2　数据来源

1996—2006年土地利用变更资料来自吴起县

国土局 ,人口与各产业的产值来自 1996—2006年的

《吴起统计年鉴》.为减少统计误差和年份数据波动

对研究结果的影响 ,同时结合统计数据的可得性 ,不

同阶段分别选取两个年份的统计数据的平均值 :退

耕前以 1996—1997 年数据为基础 ,退耕初期以

2000—2001年数据为基础 ,退耕中期以 2005—2006

年数据为基础.为突出农地主体利用结构 ,特将农地

资源划分为农田、林地和草地三个组成部分.

1 . 3　评估方法

本研究评估对象包括直接经济产出价值与间接

生态服务价值两部分.

直接经济产出价值采取市场价值法 ,以统计资

料中的产值为基础 ,统一折算为 2000 年的可比价

格.当地的牧业由农田与草地共同支撑 ,为避免重复

计算 ,草地直接产出价值由牧业产值减去饲料粮价

值来计算.间接生态服务价值很难直接测算 ,多采用

间接的评估方法 ,指标参数以不同地区的均值为依

据.文中采用我国学者谢高地等[9 ]制定的生态服务

价值当量因子 (表 1) ,此表较好地考虑了不同地区

地表植被营养体生长量对生态服务功能的影响 ,与

以均值为基础的评估方法相比 ,具有更高的可靠性

和更强的说服力 ,得到了广泛应用[10214 ] .

表 1　农地资源生态服务价值当量表

Tab. 1　The ecosystem service value of agricultural land resource

农地

类型

气体

调节

气候

调节

水源

涵养

土壤

保持

废物

处理

维持生物

多样性

食物

生产
原材料

娱乐

文化
合计

森林 3. 50 2. 70 3. 20 3. 90 1. 31 3. 26 0. 10 2. 60 1. 28 21. 85

草地 0. 80 0. 90 0. 80 1. 95 1. 31 1. 09 0. 30 0. 05 0. 04 7. 24

农田 0. 50 0. 89 0. 60 1. 46 1. 64 0. 71 1. 00 0. 10 0. 01 6. 91
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　　据统计资料 ,吴起县三个阶段粮食平均产量分

别为 2 42015 kg/ hm2、2 31715 kg/ hm2 和 3 12215

kg/ hm2 .考虑到没有人工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食物生产服务经济

价值的 1/ 7 [15 ] ,因此需对研究区单位面积农田每年

粮食自然产量作修正.由公式 (1)计算出三个阶段吴

起县农田自然生态系统年粮食产量的可比经济价值

En 分别为 : 442161 元/ ( hm2 ·a) 、423177 元/ ( hm2

·a)和 570197元/ (hm2 ·a )

En = 1/ 7·∑
n

i

q i ×m i ×p i

M
, i = 1 , ⋯, n. (1)

式中 , En 为农田自然生态系统提供的食物生产服务

经济价值 (元 / (hm2 ·a) ) ; i为粮食作物种类 ; pi 为

第 i 类粮食作物的市场价格 (元 / kg) , qi 为第 i 类粮

食作物的单产水平 (kg/ (hm2·a) ) ; m i为第 i类粮食

作物的播种面积 (hm2 ) ; M 为总的粮食播种面积

(hm2 ) .

退耕前吴起县生态环境遭到超载放牧的严重破

坏 ,不仅林草覆盖率极低 ,而且即使有林草的地方林

草也极为稀疏 ,退耕前林木和草地覆盖度分别为

30 %和 40 % ,退耕初期分别上升至 35 %和 50 % ,在

退耕中期分别达到了 3715 %和 65 %.根据不同阶段

林草覆盖度不同 ,对林地、草地生态服务价值系数进

行修正 ,即三个阶段林地生态服务价值系数分别为

013、0135和 01375 ,草地分别为 014、015和 0165 .由

公式 (2) 计算吴起县不同阶段不同类型农地资源的

间接生态服务价值 ES V abc :

ES V abc = ∑S ab ·A bc ·Kab ·En (2)

式中 , ES V abc为 a阶段 b类型农地资源 c项间接生态

服务功能的价值 ( a = 1 , 2 , 3 ; b = 1 ,2 ,3 ; c = 1 , ⋯,

9) ; S ab为 a阶段b类农地资源的土地面积 ; A bc为b类

农地资源的 c项间接生态服务功能的当量因子 ; Kab

为 a阶段 b类农地资源的价值系数 ; En 为农田自然

生态系统年粮食产量的可比经济价值.

2　结果分析

2 . 1　直接经济产出价值

退耕还林 (草)工程实施以来 ,吴起县农地资源

配置状况发生了巨大变化 ,草地面积不断上升 ,农田

面积在轻微波动中迅速减少 ,林地面积在波动中不

断上升 ,由于对陡坡地的退耕和荒地植被的恢复 ,农

地资源总面积迅速上升 (图 1) .在这种变化特征下 ,

农地资源的直接经济产出和间接生态服务价值在不

同阶段也发生了较大波动.

图 1　农地资源面积变化

Fig. 1　Area changes of agricultural land resources

a. 合计 ; b. 草地 ; c. 林地 ; d. 农田

吴起县不同类型农地资源在三个退耕阶段的直

接经济产出价值变化如图 2所示.

图 2　农地资源直接经济产出变化

Fig. 2　The direct output changes

of agricultural land resources

a. 合计 ; b. 草地 ; c. 林地 ; d. 农田

吴起县农地资源直接经济产出价值随退耕工程

的进行呈现出先减后增的态势.与退耕前相比 ,退耕

初期 总 面 积 净 增 加 195 856140 hm2 , 增 幅

251154 % ;但直接经济产出净减少 2 107160 万元 ,

减幅 8157 %.在退耕中期 ,总面积较退耕初期净增

加了 88 700100 hm2 ,增幅 32140 % ;总直接经济产

出价值较退耕初期净增 13 684106 万元 ,增幅达

60188 %.

与退耕前相比 ,农田面积在退耕初期减少

12 400 hm2 ,减幅 3817 % ,其直接经济产出净减少

2 185113万元 ,减幅达 14188 %.在林地直接经济产

出净增长 1 833198万元的基础上 ,农田直接经济产

出的下降成为总直接经济产出下降的主要因素.在

退耕中期农田面积仅增长 90 hm2 的前提下 ,其直接

经济产出却迅猛增长 ,与退耕初期相比净增加了

10 014128万元 ,增幅达 80113 %.

林地面积在退耕过程中呈不断上升的趋势 ,而

其直接经济产出价值却呈波动性下降的趋势.在退
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耕初期面积净增加 69 720150 hm2 ,增幅 188180 % ,

占总面积增长量的 35160 % ,同阶段直接经济产出

净增 1 833198 万元 ,增幅达 99181 %.而在退耕中

期 ,其面积较退耕初期净增 50 358150 hm2 ,增幅

34120 % ,直接经济产出却减少了 2 172151万元 ,减

幅达 59117 %.

草地直接经济产出量直接取决于其载畜数量 ,

并随着载畜数量的增减呈正向的波动.在三个退耕

阶段内 ,草地面积增长速度最快 ,价值波动最大.退

耕初期草地面积净增 138 535190 hm2 ,增长了

16123倍 ;经济产出却由退耕前的 8 064189 万元下

降到 6 308144万元 ,净下降 1 756145 万元 ,占同阶

段总直接经济产出价值变化的 83134 % ,成为同阶

段总直接经济产出价值下降的主导因素.退耕中期

草地面积净增 50 358150 hm2 ,占总面积增长的

56170 % ,是面积增长量的主要构成者 ;其直接经济

产出较退耕初期增加 5 842135万元 ,占同阶段总直

接经济产出价值变化量的 42170 % ,增幅 92161 %.

2 . 2　间接生态服务价值

表 2 为不同退耕阶段农地资源的生态服务价

值.从中可以看出 ,在退耕过程中 ,随着农地资源面

积的扩大及配置结构的变化 ,农地资源的间接生态

服务价值不断增加.

表 2　农地资源间接生态服务价值变化

Tab. 2　The changes of indirect ecosystem service value of agricultural land resource 万元

退耕阶段 农地类型 气体调节 气候调节 水源涵养 土壤保持 废物处理
维持生物

多样性
原材料 娱乐文化 合计

退耕前 农田 717. 03 1 276. 31 860. 44 2 093. 73 2 351. 86 1 018. 18 143. 41 14. 34 8 655. 30

林地 1 716. 09 1 323. 84 1 568. 99 1912. 21 642. 31 1 598. 41 1 274. 81 627. 60 11 114. 26

草地 120. 92 136. 04 120. 92 294. 74 198. 01 164. 75 7. 56 6. 05 1 048. 99

合计 2 554. 04 2 736. 19 2 550. 35 4 300. 68 3 192. 18 2 781. 34 1 875. 78 647. 99 20 818. 55

退耕初期 农田 423. 76 754. 29 508. 52 1 237. 41 1 389. 87 601. 75 84. 75 8. 48 5 008. 83

林地 5 536. 20 4 270. 78 4 860. 06 6 168. 90 2 072. 12 5 156. 57 3 948. 80 1 944. 03 33 997. 46

草地 2 493. 02 2 773. 48 2 493. 02 6 076. 73 4 082. 31 3 396. 73 155. 81 124. 65 20 120. 86

合计 8 452. 98 7 798. 55 7 861. 60 12 048. 12 7 544. 30 9 155. 05 4 189. 36 2 077. 16 59 127. 15

合计增长率/ % 230. 97 185. 01 208. 26 180. 14 136. 14 229. 16 123. 40 220. 55 184. 01

退耕中期 农田 573. 54 1 020. 90 688. 25 1 674. 74 1 881. 21 814. 43 114. 71 11. 47 6 779. 25

林地 10 858. 61 8 376. 64 9 927. 87 12 099. 59 4 064. 22 10 114. 02 8 066. 40 3 971. 15 67 478. 50

草地 5 861. 84 6 594. 57 5 861. 84 14 288. 24 9 598. 76 7 986. 76 366. 37 293. 09 50 851. 47

合计 17 293. 99 15 992. 11 16 477. 96 28 062. 57 15 544. 19 18 915. 21 8 547. 48 4 275. 71 128 764. 74

合计增长率/ % 104. 59 105. 07 109. 60 132. 92 106. 04 106. 61 104. 03 105. 84 111. 59

　　随着退耕的不断深入 ,单项服务功能价值均较大

增加.在退耕初期 ,除废弃物处理和原材料增长幅度

较小外 ,其他六项服务功能价值增值均在 115 倍以

上 ,特别是气体调节和水源涵养两项服务功能增值最

快 ,分别增加了 230197 %和 208126 % ,占同阶段总间

接生态服务价值增值的 15140 %和 13186 %.相比之

下 ,退耕中期单项服务功能价值增值速度略为放慢 ,

但都在 1倍以上 ,其中土壤保持和水源涵养两项功能

增值较大 ,分别增加了 132192 %和 109160 % ,占同阶

段总间接生态服务价值增长量的 24127 %和

13106 %.从整个退耕过程来看 ,退耕中期与退耕前相

比 ,除气候调节、废弃物处理和原材料三项功能价值

增加 3～4倍 ,其他五项功能增加都在 5倍以上 ,其中

维持生物多样性和气体调节两项功能价值增值最大 ,

增加比率在 577112 %和 580108 %.

总间接生态服务价值由退耕前的 20 818155 万

元增加到了退耕初期的 59 127115 万元 ,净增加

38 308160万元 ,增幅达到 184101 % ;在退耕中期增

加到了 128 764174 万元 ,较退耕初期净增加了 69

637159万元.增幅为 117178 % ,而同阶段总直接经济

产出增长比例分别是 - 8157 %和 60188 %.

3　结论与讨论

通过计算直接经济产出价值和间接生态服务价

值 ,对吴起县三个退耕阶段农地资源生态服务价值进

行评估分析 ,得出以下主要结论 :
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退耕前、退耕初期及退耕中期的农地资源直接经

济产出价值和间接生态服务价值之比分别是 : 1 ∶

0184、1∶2163和 1∶3156.退耕前农地资源的总服务

价值为 454 02181万元 ,而在退耕初期和中期分别达

到 81 603181万元和 164 925146万元.其中 ,直接经

济价值分别为 24 584126 万元、22 476166 万元和

36 160172万元 ,占同阶段总服务价值的 54115 %、

27154 %和 21193 % ; 间接生态服务价值分别为

20 818155万元、59 127115万元和 128 764174 万元 ,

各占同阶段总服务价值的 45185 %、72146 %和

78107 %.

退耕初期 ,吴起县农地资源直接经济产出价值减

少的主要原因是农田面积的减少和封山禁牧后牧草

利用率的降低.随着退耕工程的不断深入 ,在农田面

积不变的情况下 ,通过调整农田种植结构、实施精耕

细作以及提高牧草产出能力 ,农地资源直接经济产出

迅速上升.与此同时 ,在不断扩大农地资源有效面积

和优化土地利用/覆盖格局的基础上农地资源的间接

生态服务价值有较大提高 ,实现了经济和生态的同步

发展.

通过第一期退耕还林 (草)政策的实施 ,吴起县的

农地资源利用生态经济整体效益明显提高.随着第二

期退耕政策的进一步激励 ,上述态势有望在相当长时

间内保持下去 ,即直接经济产出价值会随着农业生产

条件的改善、种植业单产提高、舍饲牲畜种群的回升

而提高 ,间接生态服务价值则会因林分结构调整、草

地改良、植被覆盖度上升和气候调节能力的增强而提

高.
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