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宁夏盐池县不同土地利用类型的生态服务价值预测

王海星１，张克斌２，王黎黎２，王志述２，陈泳宏２

（１．中国水电顾问集团成都勘测设计研究院，四川 成都６１００７２；
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摘　要：为了评估和预测不同土地利用类型的生态服务价值，以宁夏回族自治区盐池县为例，对６类 土 地

利用类型（耕地、林地、草 地、盐 碱 地、荒 漠 和 其 他 地）和 其 生 态 服 务 价 值 的 变 化 情 况 进 行 了 研 究。结 果 表

明，１９９９—２００４年草地和耕地转出量最 大，总 体 以 耕 地 转 化 为 草 地 的 面 积 多；２００４—２０１０年，耕 地 和 草 地

转出量最大，草地和耕地互相转换的现象还存在，并且小部分草地存在沙化现象。２００４年的总生态服务价

值最大，整体呈先增后减的趋势。１级类型服务项中调节服务和支持服务的比例较高，年际间变化不明显。

２级类型服务以土壤保持、生物多样性保持和气候调节３项为主。总体上，各 年 间 的 林 地 和 草 地 的 贡 献 率

最大。
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　　进入２０世纪９０年代，随着全球变化研究的逐渐

深化，土地利用／覆被变化研究引了起科学界的重视，
分别被“全球地圈与生物圈计划”（ＩＧＢＰ）和“全 球 环

境变化人 文 计 划”（ＩＨＤＰ）列 入 核 心 研 究 区 域［１］，其

中，土地利用／覆被变化与其他全球环境变化的关系

是核心问题。２０００年土地利用变化与中国可持续发

展重点问题相互关系的宏观分析被列为中国科学院

创新工程重点项目的研究课题，国土资源部也将《土



地利用和土地覆被变化过程及效应》作为２００１年科

技专项研究 计 划 重 点 项 目。２００３年 土 地 利 用／覆 被

变化环境效应的评估模型被列为２００３年国家自然科

学基金重大研究计划项目优先资助领域，土地利用／
覆盖变化及其环境效应被列为国家自然科学基金委

员会地球科学部重点项目“全球变化与地球系统”中

拟重点研究的关键科学问题［２］。
生态服务价值是指人类通过生态系统的结构和

功能直接或 间 接 提 供 生 命 支 持 产 品 和 服 务 的 价 值。
生态服务价值已得到国际和各国政府的广泛关注，并
成为社会学、经济学和生态学共同研究的热门话题。

１９７７年 Ｗｅｓｔｍａｎ［３］提 出 了“自 然 的 服 务”（ｎａｔｕｒｅ′ｓ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ）概念及其价值评估 问 题，１９９７年Ｄａｉｌｙ［４］及

Ｃｏｎｓｔａｎｚａ等［５］综 合 了 国 际 上 已 经 出 版 的 用 各 种 不

同方法对生态系统服务价值的评估研究结果，在世界

上最先开展了对全球生物圈生态系统服务价值的估

算，将生态系统服务的研究推向了一个高潮。欧阳志

云等［６］国内学者从生态系统功能着手，表明了我国陆

地生态系统具有巨大的生态经济效益，对我国可持续

发展具有不可替代的作用。
宁夏回族自治区盐池县地理位置特殊，属于典型

的过渡地带，地形上自南向北从黄土高原向鄂尔多斯

台地（荒漠）过渡，气候上从半干旱区向干旱区过渡，
植被上从干草原向荒漠草原过渡，资源利用上从农区

向牧区过渡。这种地理上的过渡性造成了该县自然

资源条件的多样性、苛刻性和脆弱性特点，因此，在该

县的相关研究就显得尤为重要。生态服务价值的变

化是生态系统的结构和功能的改变，主要是由土地利

用／覆被变化引起的，为此本文利用遥感技术和马尔

科夫预测理论，并结合现有调查的数据，评估和预测

该县土地利用／覆被变化以及生态服务价值的演变规

律，实现土地资源的优化配置和可持续利用。

１　研究区概况与研究方法

１．１　研究区概况

盐池县 地 理 坐 标 为 北 纬３７°０４′—３８°１０′，东 经

１０６°３０′—１０７°４１′，位于宁夏回族自治区东部、毛乌素

沙漠的南缘，属于陕、甘、宁、蒙４省（区）交界地带，东
邻陕西定边县，南接甘肃环县，北靠内蒙古鄂托克前

旗，西连灵武市。盐池县内地势南高北低，海拔高度

１　２９５～１　９５１ｍ，总面积８　６６１．３ｋｍ２，是宁夏面积最

大的县。该县属于典型中温带大陆性气候，年均气温

８．１℃，极端最高均温３４．９℃，极端最低温—２４．２℃，
年均无霜期１６５ｄ；年 降 水 仅２５０～３５０ｍｍ，从 南 向

北，从东南向西北递减。

１．２　数据的采集和处理

研究所 用 的 软 件 主 要 是 ＡＲＣＧＩＳ　ＤＥＳＫＴＯＰ，

ＥＲＤＡＳ，ＥＮＶＩ等地 理 信 息 软 件 及 遥 感 图 像 处 理 软

件。本研究选取了１９９９，２００４，２０１０这３期 影 像，成

像时 间 在 ７ 月 到 ８ 月 初 （表 １）。利 用 ＡＲＣＧＩＳ
ＤＥＳＫＴＯＰ对栅格数据分析和矢量数据进行绘制，采
用ＥＮＶＩ的 辐 射 定 标 和 模 块ＦＬＡＡＳＨ 进 行 大 气 校

正，利用ＥＲＤＡＳ进行土地利用类型的分类。建立３
期土地利用数据库。在《中国土地分类系统》的基础

上，将该县的 土 地 利 用 类 型 总 共 分 为６类：耕 地、林

地、草地、盐碱地、荒漠和其他地。

表１　研究用影像数据基本参数

序
号

数据
类型

轨道号
（ｐ／ｒ）

成像时间
太阳方

位角／（°）
太阳高

度角／（°）

１ ＥＴＭ＋ １２９／３４　 １９９９０８１２　 １３０．４６　 ５９．３５
２ ＴＭ　 １２９／３４　 ２００４０８１７　 １２９．５５　 ５６．６６
３ ＴＭ　 １２９／３４　 ２０１００７１７　 １２０．５９　 ６３．２９

　　注：ｐ指卫星影像经度方向的位置；ｒ指卫星影像纬度方向的位置。

１．３　马尔科夫预测模型

本研究利用 马 尔 柯 夫 模 型，以 宁 夏 盐 池 县２０１０
年土地利用／覆盖现状为初始状态，预测未来５ａ及

１０ａ后的土地利用／覆盖变化。该模型是基于 Ｍａｒｋ－
ｏｖ过程理论并用于具有无后效性特征地理事件的预

测，是预测土地利用变化较好的方法［７－１０］。

用于土地利用／覆 盖 变 化，转 移 矩 阵Ａ中：Ａｉｊ是

指ｋ时期ｉ种土地利用类型转变为ｋ＋１时期ｊ种土

地利用类型的面积。

转移矩阵模型：

　Ａ＝

Ａ１１ Ａ１２ … Ａ１ｊ … Ａ１ｎ
Ａ２１ Ａ２２ … … … Ａ２ｎ
 … … … … 

Ａｉ１ … … Ａｉｊ … Ａｉｎ
 … … … … 

Ａｎ１ … … … … Ａ

烅

烄

烆

烌

烎ｎｎ

（１）

Ｍ（０）＝∑
ｍ

ｌ＝１
ＮｌＭｌ／∑

ｍ

ｌ＝１
Ｎｌ （２）

式中：Ａｉｊ———土地类型ｉ转化为土地类型ｊ的概率；

Ｍ（０）———初始状 态 的 转 移 概 率 矩 阵；Ｍｌ———第ｌ（ｌ
＝１，２，３，…，ｍ）个间隔时段内土地利用类型平均转

移概率矩阵；Ｎｌ———第ｌ（ｌ＝１，２，３，…，ｍ）个间隔时

段内土地 利 用 数 据 的 间 隔 时 间；ｍ———间 隔 时 段 总

次数。

应用马尔柯夫模型最重要的是转移概率矩阵的确

定，先计算出１９９９年到２００４年这５ａ的转移矩阵，再
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对其取１／５次方即可得１９９９—２００４年的转移概率矩

阵，同样的方法求得２００４—２０１０年这６ａ的转移概率

矩阵，最 后 用 加 权 平 均 的 方 法 求 出１９９９—２０１０年

１１ａ的转 移 矩 阵。以２０１０年 的 为 初 始 转 移 概 率 矩

阵，预测２０１５年和２０２０年土地利用的变化。

１．４　生态服务价值评价方法

生态服务价值评价作为一种研究方法被国内外

学术界广泛接受［１１－１８］。在国内外专家提出的生态服

务价值评价模型基础上，结合中国实际情况，得到适

合中国的新 的 生 态 服 务 评 估 单 价 体 系［１９］，另 外 依 据

内地相关专家对中国各省的生态服务价值的区域修

正系数（宁夏为０．６１，内蒙古为０．４４，陕西为０．５１，
甘肃为０．４２）［２０］。

结合研究区４省交界的特殊地理位置，加权得该

县的修正系数为０．６６，并 由 此 制 定 出 宁 夏 盐 池 县 不

同土地利用 类 型 生 态 系 统 服 务 价 值 当 量 因 子 表（表

２），并运用式（３）—（６）计算出有关生态服务价值的各

项值：

表２　盐池生态系统单位面积生态服务价值 元／（ｈｍ２·ａ）

１级类型 ２级服务类型 耕地 林地 草地 盐碱地 荒漠 其他

供给服务
食物生产 ２９６．４１　 ９７．８１　 １２７．４５　 １０６．７１　 ５．９３　 １１．４０

　原材料生产 １１５．６０　 ８８３．２９　 １０６．７１　 ７１．１３　 １１．８５　 ０．００

气体调节 ２１３．４１　 １　２８０．４７　 ４４４．６１　 ７１４．３４　 １７．７９　 ０．００

调节服务
气候调节 ２８７．５２　 １　２０６．３７　 ４６２．４０　 ４　０１６．３０　 ３８．５３　 ０．００
水源涵养 ２２８．２３　 １　２１２．３０　 ４５０．５４　 ３　９８３．６９　 ２０．７５　 ３９．９１
废物处理 ４１２．０１　 ５０９．８２　 ３９１．２５　 ４　２６８．２５　 ７７．０７　 １４８．２４

支持服务
土壤保持 ４３５．７２　 １　１９１．５５　 ６６３．９５　 ５８９．８５　 ５０．３９　 ９６．９３

生物多样性保持 ３０２．３３　 １　３３６．７９　 ５５４．２８　 １　０９３．７４　 １１８．５６　 ２２８．０６
文化服务 景观调节 ５０．３９　 ６１６．５３　 ２５７．８８　 １　３９０．１４　 ７１．１３　 １３６．８４

ＥＳＶｋ＝∑
ｆ
（Ａｋ×ＶＣｋｆ） （３）

ＥＳＶｆ＝∑
ｋ
（Ａｋ×ＶＣｋｆ） （４）

ＥＳＶ＝∑
ｋ
∑
ｆ
ＶＣｋｆＡｋ （５）

ＳＫＴ＝ │ΔＥＳＶＫＴ│

∑
ｎ

ｋ＝１
│ΔＥＳＶＫＴ│

×１００％ （６）

式 中：ＥＳＶ———总 的 服 务 价 值；Ａ———土 地 面 积；

ＶＣ———单位面积 的 服 务 价 值，即 价 值 系 数；ｋ———１
级类型中第ｋ类型；ｆ———２级服务类型中的第ｆ项

服务类 型；ＳＫＴ———贡 献 率，表 示 第ｋ类 土 地 利 用 类

型在Ｔ 时间段内发生的变化所产生的生态服务价值

变化量的绝对值占所有土地利用类型 产 生 的 生 态 服

务价值变化的总绝对值的比例；ΔＥＳＶＫＴ———此类型

土地在Ｔ时段内发生的变化引起的生态系统服务价

值的变化量。

２　结果与分析

２．１　盐池县１９９９，２００４和２０１０年不同土地利用／覆

盖的面积以及２０１５年和２０２０年的预测

利用１９９９，２００４和２０１０年 的 土 地 利 用 分 类 结

果，计算出每种土地类转化为 其 他 土 地 类 的 面 积，分

别得到１９９９—２００４年和２００４—２０１０年的土地利用／

覆盖转移矩阵（表３—４）。

表３　盐池县１９９９－２００４年土地

利用／覆盖类型的转移矩阵 ｋｍ２

２００４
年

１９９９年

耕地 林地 草地 盐碱地 荒漠 其他

耕 地 ７３４．２８　１５２．７７　４７３．７０　 ８．７５　 ５４．１９　６１．６０
林 地 ３６．７９　 ９２．０８　 ５１．１２　 １．５２　 ４．３３　 １．７９
草 地 ５３３．８２　１９１．２７　２　９２５．２３　 ２５．９２　３３９．９０　６６．４２
盐碱地 ９．７２　 ２．２９　 １２．４５　 ４４．７８　 ３．６３　 ０．７４
荒 漠 １８．６９　 ４．４５　 ９２．４５　 ０．９６　２４５．７７　 ６．３６
其 他 ９９．３４　 ６．９４　３１５．０７　 ２．７６　 ９６．２８　５１．７１

表４　盐池县２００４－２０１０年土地

利用／覆盖类型的转移矩阵 ｋｍ２

２０１０
年

２００４年

耕地 林地 草地 盐碱地 荒漠 其他

耕 地 ６１２．５４　 ５５．６５　３４７．６１　 ４．２５　 １３．９０　４７．１０
林 地 ５６．０５　 ７６．０２　 ６２．３１　 １．０２　 １．８６　１４．７４
草 地 ６８５．９８　 ４９．２６　３　３０４．４７　 １０．３８　１２８．８３　４２９．２２
盐碱地 １２．４２　 １．０７　 ２９．５３　 ５５．２０　 ７．３５　 ５．５０
荒 漠 ５４．３５　 ４．６３　２２７．２６　 １．８８　２１４．１４　２４．２１
其 他 ６３．９５　 １．００　１１１．３８　 ０．８７　 ２．６０　５１．３３

１９９９—２００４年，就转出面积而言，草地和耕地最

大，分别为９４４．７９和６９８．３６ｋｍ２，其 中 草 地 主 要 转

出类型为耕地，面积为４７３．７０ｋｍ２，约占转出面积的

５０％，而 耕 地 的 主 要 转 出 类 型 为 草 地，面 积 为

５３３．８２ｋｍ２，约占转出面积的７５％。也就是说，草地
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和耕地互相转换，退耕还田的 同 时，一 部 分 草 地 又 被

开垦为农田，但总体以耕地转化为草地的面积多。就

转出百 分 比 而 言，以 林 地 和 其 他 类 型 最 高，分 别 为

７９．５％和７２．６％，其次为荒漠，约为６７％，林 地 的 主

要转出对象为耕地和草地，其他类型和荒漠的主要转

出对象也为草地，可见草地在 盐 池 县 的 基 质 地 位；就

总体 而 言，荒 漠 和 林 地 减 少 的 面 积 最 多，分 别 为

３７５．４２和２６２．１７ｋｍ２，其他类型和草地增加最多，分

别为３８３．４８和２１２．５４ｋｍ２。荒漠明显较少，说明治

沙效果显著。其他类型主要是 一 些 裸 地 和 城 镇 交 通

建设用地，裸地主要位于农田 及 一 些 荒 漠 的 周 围，是

土地利用／覆 盖 变 化 的 过 渡 类 型，２００４年 此 类 型 较

多，说明该年正处于 土 地 利 用／覆 盖 变 化 的 过 渡 时 期

（表３）。
由表４可知：２００４—２０１０年，就转出面积而言，耕

地和草地最大，分别为８７２．７５和７７８．０９ｋｍ２，其中耕

地的主要转出类型为草地，面积为６８５．９８ｋｍ２，约占转

出面 积 的７９％，草 地 主 要 转 出 对 象 为 耕 地，面 积 为

３４７．６１ｋｍ２，约 占 转 出 面 积 的４５％，其 次 为 荒 漠，转

出２２７．２６ｋｍ２，草地和耕地互相转换的现象还存在，
并且小部分草地存在沙化现象。就转出百分比而言，

以其他 类 型 最 高，高 达９１％，大 部 分 转 化 为 草 地，其

次为林地和 耕 地，转 出 百 分 比 几 乎 相 等，约 为５９％，
其中林地大部分转化为耕地 和 草 地。就 总 体 变 化 而

言，耕地和其他类型分别减少４０４．２０和３４０．９０ｋｍ２，
增 加 较 多 的 是 草 地 和 荒 漠，分 别 为５２５．５８和

１５７．７９ｋｍ２，其中荒漠主要由草地转化而来。２００４—

２０１０年盐池 县 的 土 地 利 用／覆 盖 变 化 整 体 上 延 续 了

１９９９—２００４年的 变 化，比 如，１９９９年 转 化 到２００４年

的大量其他 类 型 土 地，在２００４—２０１０年 这 段 时 间 明

显减少。草地依然是变化的主要类型，也是增加最多

的土地，荒漠有所增加，说明这 段 时 间 治 沙 效 果 并 不

显著。

２．２　盐池县２０１５年和２０２０年土地利用／覆盖变 化

的预测

应用马 尔 柯 夫 过 程 建 立１９９９—２０１０年 这１１ａ
的平均转移概率矩阵。经计算，５步以上的转移概率

矩阵（ｍ≥５）的 值 都 为 正 值，因 此，最 好 用 该 矩 阵 来

估计５ａ以上土 地／覆 盖 利 用 变 化 情 况。计 算 工 具 采

用 Ｍａｔｌａｂ　Ｒ　２０１０ａ。１９９９，２００４，２０１０年 和 预 测 的

２０１５年和２０２０年盐池县土地利用／覆盖情况如表５
所示。

表５　盐池县土地利用／覆盖变化预测

土地　
类型　

１９９９年

面积／
ｋｍ２

百分比／
％

２００４年

面积／
ｋｍ２

百分比／
％

２０１０年

面积／
ｋｍ２

百分比／
％

２０１５年

面积／
ｋｍ２

百分比／
％

２０２０年

面积／
ｋｍ２

百分比／
％

耕 地 １　４３２．６４　 ２１．１６　 １　４８５．２９　 ２１．９４　 １　０８１．０５　 １５．９７　 １　０９６．４０　 １６．２０　 １　１０９．１６　 １６．３８
林 地 ４４９．８０　 ６．６４　 １８７．６３　 ２．７７　 ２１２．００　 ３．１３　 １７４．４２　 ２．５８　 １６４．１０　 ２．４２
草 地 ３　８７０．０２　 ５７．１７　 ４　０８２．５６　 ６０．３０　 ４　６０８．１４　 ６８．０７　 ４　５６８．３３　 ６７．４８　 ４　５７９．１９　 ６７．６４
盐碱地 ８４．６９　 １．２５　 ７３．６１　 １．０９　 １１１．０７　 １．６４　 １１０．５６　 １．６３　 １１０．００　 １．６２
荒 漠 ７４４．１０　 １０．９９　 ３６８．６８　 ５．４５　 ５２６．４７　 ７．７８　 ４５２．４９　 ６．６８　 ４２０．１７　 ６．２１
其 他 １８８．６２　 ２．７９　 ５７２．１０　 ８．４５　 ２３１．１３　 ３．４１　 ３６７．６６　 ５．４３　 ３８７．２４　 ５．７２

　　从表５中可以看出，以当前的自然条件和土地政

策来看，未 来１０ａ内，盐 池 县 土 地／利 用 覆 盖 整 体 变

化不大，具体来说：
（１）耕地、草 地、盐 碱 地 变 化 不 大。其 中 耕 地 逐

年增加，但增加不多；草地总体上略有减少；盐碱地逐

渐减少，减少量不过３ｋｍ２。
（２）林地和 荒 漠 逐 年 减 少，变 化 较 明 显，尤 其 是

前５ａ。林 地１０ａ减 少 约４０ｋｍ２，荒 漠 减 少 了 约

１００ｋｍ２，并且开始接近饱和值。
（３）其他 类 型 增 加 较 为 显 著，尤 其 是 前５ａ。前

５ａ增加约１３５ｋｍ２，后５ａ只增加２０ｋｍ２。

２．３　盐池 县１９９９，２００４，２０１０，２０１５和２０２０年 不 同

土地利用的生态服务价值的变化

年总 生 态 服 务 价 值 整 体 呈 先 增 后 减 的 趋 势，

１９９９，２０１０年 和 预 测 的２０１５，２０２０年 的 总 生 态 服 务

价值比２００４年 分 别 增 加６．７５％，７．２８％，５．５５％和

５．４１％；总体上，５ａ草地在所有土地利用类型中比例

最高，达６８．４７％左右，其次是耕地，约为１３．２５％；再

次为林地和盐碱地，分别约为９．０３％和７．２５％；荒漠

所占比例为０．９４％，逐渐减少；其他土地利用类型所

占比例为１．０５％，逐渐增加（图１）。

１级类型服 务 项 中 调 节 服 务、支 持 服 务、供 给 服

务和文化服 务 的 年 平 均 比 例 分 别 为５２％，３３％，８％
和７％左 右，调 节 服 务 和 支 持 服 务 的 比 例 最 高，各 年

间各项比例变化不明显。２级类型服务项中，气候调

节、水源涵养、废物处理和气体 调 节 在 调 节 服 务 中 的

年平均比例分 别 约 为２７％，２６％，２５％和２３％，各 项

比例的年差异不明显，气候调 节 占 比 例 最 大；在 支 持
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服务中，土壤保持比维持生物多样性的生态服务价值

高，年 平 均 比 例 分 别 约 为５３％和４７％；在 供 给 服 务

中，食 物 生 产 和 原 材 料 生 产 的 年 平 均 比 例 分 别 为

５５％和４５％左 右；文 化 服 务 中 的 景 观 调 节 年 差 异 不

大。２级类型服 务９项 生 态 服 务 价 值 从 多 到 少 依 次

为土壤保持、生物多 样 性 保 持、气 候 调 节、水 源 涵 养、
废物处理、气体调节、景观调节、食物生产和原材料生

产，年平均价值分别为３．８２×１０８，３．３５×１０８，３．０６×
１０８，２．９４×１０８，２．８４×１０８，２．５８×１０８，１．５５×１０８，

９．６０×１０７ 和８．３０×１０７ 元（表６）。２级 类 型 服 务 中

要以 土 壤 保 持、生 物 多 样 性 保 持 和 气 候 调 节３项

为主。

图１　盐池县各土地利用类型生态服务价值期际变化

１９９９—２００４，２０１０—２０１５和２０１５—２０２０年贡献率

最大的是林地，为４６％以上，其次是草地，为２０％以上。

表６　盐池县各单项生态服务价值期际变化 １０８ 元

１级类型 ２级类型 １９９９年 ２００４年 ２０１０年 ２０１５年 ２０２０年

供给服务
食物生产 ０．９７７　４８１　 ０．９９５　４９８　 ０．９４６　０９３　 ０．９４２　９５８　 ０．９４７　０８６
原材料生产 ０．９９０　７２６　 ０．７８２　６８１　 ０．８１８　０９７　 ０．７８１　５１６　 ０．７７４　６１１

气体调节 ２．６７６　０７６　 ２．４３１　５１５　 ２．６３９　６９４　 ２．５７５　４７０　 ２．５６８　８３２

调节服务
气候调节 ３．１１２　８２７　 ２．８５１　００２　 ３．１６３　７３２　 ３．０９９　５０３　 ３．０９２　２４９
水源涵养 ２．９７６　２０１　 ２．７２９　５２１　 ３．０４２　４９１　 ２．９８４　３８３　 ２．９７７　５５７
废物处理 ２．７８０　５１９　 ２．７３２　３３３　 ２．９０５　３４７　 ２．８８９　２９７　 ２．８９１　５６４

支持服务
土壤保持 ３．８３５　４０８　 ３．６９８　７９１　 ３．８９７　６４９　 ３．８４２　３３２　 ３．８４２　７４４
生物多样性保护 ３．４０３　３７０　 ３．２１７　４５８　 ３．４０１　０５６　 ３．３５５　２０３　 ３．３５１　３０５

文化服务 景观调节 １．５４３　９６１　 １．４５０　１５５　 １．５９６　９８５　 １．５７７　０３５　 １．５７３　７１７

　　２００４—２０１０年草地贡献率最大，为４７％，其次是

耕地，为２４％，主要由于２００２年盐池县实施全县禁牧

和退 耕 还 林 还 草 工 程 的 影 响，２００４—２０１０年 的 禁 牧

使草地的贡献率增加，退耕还林还草使耕地的贡献率

增加（图２）。

图２　不同土地利用类型对各时段生态服务价值的贡献率

３　结 论

（１）１９９９—２００４年 主 要 是 林 地 和 荒 漠 转 化 为 草

地及 其 他 类 型，２００４—２０１０年 主 要 是 耕 地 和 其 他 类

型转化为草地和少量荒漠。就转出面积而言，草地和

耕地最多，且两者之间存在相 互 转 换，但 其 中 以 草 地

转向耕地的面积居多；２００４年位于土地利用／覆盖转

变的中间过渡期，以裸地为主的其他类型用地明显高

于１９９９年和２０１０年，使得其他类型成为转出百分比

最高的土地／覆盖类型。
（２）利用马 尔 柯 夫 过 程 以１９９９—２０１０年 这１１ａ

的土地 利 用／覆 盖 变 化 平 均 趋 势 预 测 了２０１５年 和

２０２０年的土地利用／覆盖情况，总体而言，土地利用／
覆盖变化先急后缓，２０１０—２０１５年变化剧烈，２０２０年

后，土地利用／覆盖各类型趋于饱和。在２０１５—２０２０
年，荒漠和林地是主要减少的 类 型，其 他 类 型 用 地 是

主要增加的类型；耕地在这段 时 间 缓 慢 增 加；盐 碱 地

缓慢减少；草地有所减少，但总体变化不大。
（３）该县总生态服务价值从１９９９—２０２０年呈先

增后减的演 变 趋 势。１级 类 型 服 务 项 中 调 节 服 务 的

生态价值最高，占总价值的５０％以上，其次为支持服

务、供给服务和文化服务；９个单项生态服务价值从

多到少依次 为：土 壤 保 持、生 物 多 样 性 保 持、气 候 调

节、水源涵养、废物处理、气体调节、景观调节、食物生

产和原材料生产。不同土地利 用 的２级 类 型 生 态 服

务主要以土壤保持、生物多样性保持和气候调节３项
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为主。食物生产和原材料生产的生态服务价值最低。
总体上，各年间的林地和草地 的 贡 献 率 最 大，可 见 退

耕还林还草工程的作用是巨大的。
气候变 化 和 人 为 活 动 的 改 变 是 导 致 盐 池 县 生

态服务价值的变化 的 直 接 原 因。自２００２年１１月１
日起，在全县范围内全面禁牧。随着退耕还林还草工

程和三北防护林建设４期工程以及国 外 援 助 项 目 的

实施，国家投入水平大幅度提 高，间 接 地 影 响 了 该 地

区的生态服务价值。因 此，一 是 要 注 重 裸 地 的 管 理，
使它向好的方向发展；二是造林种草时要充分考虑水

分条件，不应盲目造林，因为按当前趋势，盐池县水分

条件逐渐恶化，干旱加剧，在制 定 任 何 政 策 时 都 应 考

虑水分条件。利用马尔科夫过 程 和 相 关 学 者 制 定 的

中国陆地生态系统单位面积生态服务 价 值 表 可 有 效

预测当前土地利用变化趋势下未来土 地 利 用 结 构 以

及该县的生态服务价值变化，但土地利用受到多种因

素的影响如国家政策、人类活动、自然灾害、气候变化

等，需要进一步深入探讨并逐步完善。
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