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黄河流域生态系统服务价值时空变化特征
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摘要：  【 研究目的 】黄河流域是中国重要的生态屏障和经济地带，开展生态系统服务价值时空变化特征分析，对黄河流域生态

环境保护和高质量可持续发展具有十分重要的意义。 【 研究方法 】本文计算了黄河流域 2000 年、2005 年、2010 年、2015 年、

2020 年的生态系统服务价值，并运用热点分析法和生态经济协调模型，探究了生态系统服务价值变化率的高值和低值聚集分布

特征及黄河流域各地市生态和经济协调程度，从国土空间规划的角度提出相关建议。 【 研究结果 】①2000—2020 年黄河流域

生态系统服务价值（ESV）整体呈增加趋势，ESV 由 2000 年的 40217.33 亿元增加到 2020 年的 41135.10 亿元，其中，草地的

ESV 值最大，未利用地的 ESV 最小。②黄河流域各地级市单位面积生态系统服务价值呈现“南高北低、中游高上下游低”的空

间分布特征，2000—2020 年各地级市单位面积生态系统服务价值较稳定，整体格局没有发生显著变化。各阶段 ESV 变化率的

高值区与低值区空间集聚程度明显，聚集区主要集中在北部和东部。③2000—2020 年黄河流域 GDP 的增加率远高于生态系统

服务价值的增加率，生态和经济整体处于低度协调和低度冲突水平。 【 结论 】2000—2020 年间，黄河流域生态系统服务价值虽

呈增长趋势，但增速低于 GDP，生态与经济协调度较低，未来需要加强优化生态安全格局，确保生态系统服务功能的可持续

发展。

关键词：黄河流域；生态系统服务价值；土地利用；热点分析；生态经济协调模型；国土空间规划

创新点: (1) 分析了黄河流域 2000—2020 年生态系统服务价值的时空变化特征; (2) 不同于以往单一关注生态保护或经济发展研

究，本研究在深入分析黄河流域生态系统服务价值与经济增长关系的基础上，从国土空间规划的角度出发提出相关

建议。
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Abstract: [Objective] The Yellow River Basin is an important ecological barrier and important economic zone in China. The analysis
of  the  temporal  and  spatial  variation  characteristics  of  ecosystem  service  value  (ESV)is  of  great  significance  to  the  ecological
environment  protection  and  high−quality  sustainable  development  of  the  Yellow  River  Basin.  [Methods]  The  ESV  in  2000,  2005,
2010, 2015 and 2020 was calculated, and the hot spot analysis method and eco−economic harmony index model were used to explore
the high and low value aggregation distribution characteristics of the change rate of ESV and the degree of eco−economic harmony of
cities  in  the  Yellow  River  Basin,  and  relevant  suggestions  were  put  forward  from  the  perspective  of  national  land  spatial  planning.
[Results] ① The ESV of the Yellow River Basin will increase from 4021.733 billion yuan in 2000 to 4113.510 billion yuan in 2020.
The  ESV  of  grassland  is  the  largest  and  that  of  unused  land  is  the  smallest.  The  service  value  of  hydrological  regulation,  soil
conservation and biodiversity maintenance is at a high level.  ② The ESV of cities in the Yellow River Basin is characterized by the
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spatial distribution of "high in the south and low in the north, high in the middle reaches and lower in the upstream and downstream".
From 2000 to 2020, the AESV in each region is relatively stable, and the overall pattern has not changed significantly. The high value
area  and  low  value  area  of  ESV  change  rate  in  each  stage  show  obvious  aggregation  state,  and  the  aggregation  areas  are  mainly
concentrated in the north and east. ③ The GDP growth rate of the Yellow River Basin from 2000 to 2020 is much higher than that of
the ecosystem service value, and the ecology and economy are at a low level of coordination and conflict. [Conclusions] Although the
ESV  in  the  Yellow  River  Basin  showed  an  increasing  trend  from  2000  to  2020,  the  growth  rate  was  lower  than  GDP,  and  the
coordination between ecology and economy was relatively low. In the future, it is necessary to strengthen and optimize the ecological
security pattern to ensure the sustainable development of ecosystem service functions.
Key words: the Yellow River Basin; ecosystem service value(ESV); land use; hot spot analysis; eco-economic harmony index; spatial
planning of national land
Highlights: (1) This study analyzed the spatiotemporal variation characteristics of ecosystem service value in the Yellow River Basin
from 2000 to 2020; (2) Unlike previous studies that focused solely on ecological protection or economic development, this study
proposes relevant suggestions from the perspective of national spatial planning based on a thorough analysis of the relationship between
the ESV and economic growth in the Yellow River Basin.

随着经济社会的发展和人类活动的影响，生态

环境退化成为全球面临的主要问题之一，直接影响

着社会经济的健康发展（石晓丽和王卫，2008）。党

的十八大以来，国家将生态文明建设提到了前所未

有的高度。黄河流域是中国重要的生态屏障和经济

地带，是打赢脱贫攻坚战的重要区域，在中国经济社

会发展和生态安全方面具有十分重要的地位。推动

黄河流域生态保护和高质量发展是践行生态文明思

想的一项重大决策，是关系国家发展全局的重大战

略（Liu et al.,2023）。
生态系统通过内部及与周围环境之间的物质和

能量交换，发挥着多种多样的功能，为人类生存提供

了必要的生态产品和服务，是人类赖以生存的自然

载体，在维系生命系统和环境动态平衡方面发挥着

不可替代的作用（欧阳志云等，1998）。生态系统

服务价值 ( Ecosystem Services Value，ESV) 评估是用

货币的形式评估生态系统的能力，能直观地反映生

态系统服务效益的变化（Xie et al.,2010 ）。目前，定

量化研究生态系统服务价值，已成为生态领域可持

续发展的研究热点之一 (Mama t   e t   a l . , 2013 )。
Constanza et al.(1997) 最早提出生态系统服务价值评

估，创建了生态系统服务价值评价的理论方法体

系 。国内学者谢高地等 (2015a) 在 Constanza 研究

的基础上，完善了生态系统服务相关理论，并结合中

国实际情况对 Constanza 的评价方法进行了修正，制

定了中国陆地生态系统服务价值当量表，并对中国

生态系统价值进行评价，成为后续国内研究不同区

域尺度（李冬玉等，2013；张艳军等，2017；李锋等，

2021）及不同生态系统类型（江波等，2011；杜婷婷

等，2012；宋戈等，2013；穆松林等，2016；沈满洪等，

2019；温璐等，2020；龙精华等，2021）下生态系统服

务价值的基础。该方法基于各类生态系统当量，结

合各类生态系统面积实现对生态服务价值的定量评

估，各类生态系统面积与土地利用类型有关，因此土

地利用/覆盖变化（land use/cover changes, LUCC）影
响着生态系统结构和功能的变化（丁梦婷等，2020；
邵明等，2021），是生态系统服务价值评价的基础。

目前，针对黄河流域的生态系统服务价值的研

究较少，主要集中在黄河流域部分地区（丁辉和安金

朝，2015；刘玉斌等，2020；肖建设等，2020；张鹏岩

等，2020），且以行政区为单元研究生态系统服务功

能与经济发展协调程度方面较欠缺（王尧等，2020），
很难有针对性地直接服务于城市规划。本文参考国

内外学者的研究方法，结合黄河流域特征，制定黄河

流域生态系统服务价值系数表，并根据 2000—2020
年的土地利用变化数据，对黄河流域的生态系统服

务价值进行估算。在此基础上，分析 20 年来黄河流

域生态系统服务价值的时空变化特征，通过热点分

析，探究流域生态系统服务价值变化率的高值和低

值聚集分布特征，并引入生态经济协调度模型，分析

黄河流域各地市生态和经济协调程度，从国土空间

规划角度提出相关建议，对黄河流域生态环境保护

和高质量可持续发展具有十分重要的意义。 

1　研究区概况

黄河发源于青藏高原，全长约 5464 km，流经青
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海、四川、甘肃、宁夏、内蒙、陕西、山西、河南、山

东等 9 个省（区），涉及 70 个地级市 (包括州、盟)。
为保证行政边界的完整性，本次工作在水利部黄河

水利委员会划定的自然流域的基础上，将黄河及其

支流所流经的所有地市级范围作为研究区范围，面

积约 215×104 km2（图 1）。黄河流域地势西高东低，

平均海拔 2441 m，多为干旱—半干旱区。黄河流域

构成中国重要的生态屏障，是连接青藏高原、黄土高

原、华北平原的生态廊道，拥有三江源、祁连山等多

个国家公园和国家重点生态功能区。 

2　研究数据及方法
 

2.1　数据来源

采用的土地利用数据来源于中国科学院地理科

学与资源研究所资源环境科学与数据中心（https://
www.resdc.cn/），时间为 2000 年、2005 年、2010
年、2015 年、2020 年。该数据是基于 Landsat 8 遥感

影像，通过人工目视解译生成，数据类型是 1 km×1
km 栅格，包含耕地、林地、草地、水域、建设用地和

未利用地 6 种土地利用类型。粮食产量和种植面积

数据来源于 2019 年国民经济和社会发展统计公报，

主要粮食价格来源于国家发展和改革委员会 2019
年粮食平均收购价格。GDP 数据来源于 2000 年和

2020年各地市统计年鉴。 

2.2　研究方法

（1）土地利用动态度

采用土地利用动态度反映某一土地利用类型在

某一时间段内的流转速度，分为单一土地利用动态

度和综合土地利用动态度。

单一土地利用动态度的计算公式如下：

K =
Ub−Ua

Ua
× 1

T
×100% （1）

式中：K 是土地利用动态度（%）；Ua 和 Ub 分别

为某种土地利用类型在某一时间段期初和期末的面

积（km2），T 为研究时长（无量纲）。

综合土地利用动态度的计算公式如下：

R =

n∑
i=1
∆Ui− j

2
n∑

i=1
Ui

× 1
T
×100% （2）

式中：R 为综合土地利用动态度（%），Ui 为研究

时段内期初第 i 类土地利用类型的面积（km2），ΔUi-j

为研究时段内第 i 类土地利用类型转为非 i 类土地

利用类型面积的绝对值（km2），n 为不同土地利用类

型的数量（无量纲），T 为研究时长（无量纲）。

（2）ESV估算

ESV 的估算首先要确定单位面积的生态系统服
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图 1    黄河流域地理位置和高程图

Fig. 1    Geographic location and elevation map of the Yellow River Basin

  第 44 卷 第 2~3 期 高萌萌等：黄河流域生态系统服务价值时空变化特征 355  

https://www.resdc.cn/
https://www.resdc.cn/


务价值系数，然后采用 Constanza et al.(1997) 的方法

计算生态系统服务价值（ESV）和单项生态服务价值

（ESVf），计算公式如下：

ESV =
n∑

i=1

(S i×Ci) （3）

ESV f =

n∑
i=1

(
S i×C f i

)
（4）

式中：ESV 为生态系统服务价值总量（元/a），
Si 为第 i 种土地利用类型的面积（hm2），Ci 为第 i 种
土地利用类型生态服务价值系数（元 ·hm − 2 ·a − 1 )，
ESVf 为第 f 项生态系统服务价值，Cfi 为第 i 种土地

利用类型第 f 项单位面积的生态系统服务价值系数

（元·hm−2·a−1)。
对于单位面积生态系统服务价值系数的估算，

参考了谢高地（2015b）制定的“中国陆地生态系统单

位面积生态系统服务价值当量表”，为了便于操作和

可量化，用地类型分类采用中国 LUCC 分类体系，分

为耕地、林地、草地、建设用地、水域和未利用地，其

中，耕地当量对应农田当量，林地对应森林当量，未

利用地对应荒漠当量，草地和水域分别取相对应的

当量。另外，借鉴前人研究经验，本文设定建设用地

价值系数为 0（姚小薇等，2015），不予考虑建设用地

所产生的消极影响对应的具体服务价值，其消极影

响表现在挤占其他用地类型，导致其他生态用地面

积减小，进而影响生态系统服务总价值上。

单位面积耕地生态系统服务价值取粮食单产市

场价值的 1/7，以此作为耕地生态系统服务价值系

数。黄河流域主要农产品为小麦、玉米、大豆、稻谷

等，黄河流域粮食作物单位面积产量为 5385.86
kg/hm2，不考虑价格波动因素，2019 年粮食平均单价

为 2.29 元/kg，由此确定黄河流域单位面积农田生态

系统提供生产服务价值为 1761.95 元/hm2。结合各

用地类型当量，确定了黄河流域单位面积生态系统

服务价值系数表（表 1）。
（3）热点分析

采用热点分析法对研究区中各要素的 Getis-Ord
Gi*进行统计，反映黄河流域生态系统服务价值显

著的高值和低值空间集聚区域，目前该方法被广

泛应用于生态系统服务价值空间分析中（涂小松和

龙花楼，2015）。热点分析可由 ArcGIS 的热点分析

功能模块实现。

（4）生态经济协调度

采用生态经济协调度（Eco-economic harmony
index，EEH）模型来衡量该地区的生态与经济发展是

否协调，具体表达式如下：

EEH =
(ESVn−ESVm)/ESVm

(GDPn−GDPm)/GDPm
（5）

式中：ESVm，ESVn 分别为研究区某段时间期

初和期末的单位面积生态系统服务价值，单位为万元/
km2；GDPm，GDPn 为研究区某段时间期初和期末的

单位面积 GDP，单位为万元/km2。将结果划分为 6
个等级（吴建寨等，2007）：当 EEH≥1时，生态经济高

度协调；当 0.5≤EEH<1时，生态经济中度协调；当 0≤
EEH<0.5 时，生态经济低度协调；当−0.5≤EEH<0
时，生态经济低度冲突；当−1≤EEH<−0.5 时，生态经

 

表 1    黄河流域单位面积生态系统服务价值系数

Table 1    Factor of ecosystem services value per unit area in the Yellow River Basin

生态系统类型
生态系统服务价值/（元·hm−2·a−1)

　 耕地 林地 草地 建设用地 水域 未利用地

供给服务
食物生产 1761.95 581.44 757.64 0.00 933.84 35.24

原材料生产 687.16 5250.61 634.30 0.00 616.68 70.47

调节服务

气体调节 1268.61 7611.63 2642.92 0.00 898.60 105.71

气候调节 1709.09 7171.13 2748.64 0.00 3629.61 229.06

水文调节 1356.70 7206.37 2678.16 0.00 33071.79 123.34

废物处理 2449.11 3030.56 2325.78 0.00 26164.94 458.11

支持服务
保持土壤 2590.06 7083.03 3946.77 0.00 722.40 299.53

维持生物多样性 1797.19 7946.40 3294.84 0.00 6043.49 704.78

文化服务 美学景观 299.53 3664.86 1532.89 0.00 7823.06 422.87
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济中度冲突；当 EEH<−1时，生态经济高度冲突。 

3　结果与分析
 

3.1　黄河流域土地利用变化特征

2000—2020 年间，黄河流域主要的用地类型是

草地和未利用地，两者面积之和占黄河流域总面积

的 69.03% 左右，建设用地和水域面积最小，分别占

总面积的 1.98% 和 2.20%。建设用地、草地、水域和

林地呈增加趋势，未利用地和耕地呈减少趋势。

根据单一动态度分析可知（表 2），建设用地和水

域土地流转较快，林地和草地流转较平稳，2000—
2020 年土地利用动态度由大到小分别是：建设用

地、水域、耕地、未利用地、林地和草地，分别为

2.79%、1.01%、−0.27%、−0.26%、0.11% 和 0.07%。

其中，建设用地和水域的土地利用动态度在 2015—
2020 年间达到最高，分别为 4.37% 和 2.78%，说明二

者在 2015—2020 年流转速率最快。根据综合动态

度分析可知（表 2），2000—2005 和 2005—2010 年

间，综合动态度值分别为 0.09% 和 0.03%，说明整体

土地流转较为平稳；2010—2015 年综合动态度值略

有升高，达到 0.24%，土地流转速率呈增加趋势；

2015—2020 年综合动态度达到 3.40%，说明这一阶

段土地流转速率最快。

根据 2000—2020 年黄河流域土地利用转移矩

阵可知（表 3），近 20 年来，研究区发生转变的土地利

用类型面积为 731519 km2，草地、耕地和未利用地转

出面积最大，分别占发生转变的土地利用类型总面

积的 38.45%、20.08% 和 19.36%；草地、耕地和林地

转入面积最大，分别占发生转变的土地利用类型总

面积的 40.19%、17.57%和 15.80%。

耕地和未利用地呈减少趋势，分别减少了 18480
km2 和 29356 km2，建设用地和草地呈显著扩张趋势，

分别增加了 19645 km2 和 12807 km2，新增建设用地

主要来源于耕地，耕地对建设用地增加的占比为

68.97%，新增草地主要来源于未利用地，未利用地对

草地增加的占比为 40.06%。 

3.2　黄河流域生态系统服务价值时空变化 

3.2.1　各土地利用类型生态系统服务价值变化特征

黄河流域不同土地利用类型单位面积的生态系

统服务价值由高到低分别为：水域>林地>草地>
 

表 2    2000—2020 年黄河流域土地利用变化度

Table 2    Dynamic changes of land use in the Yellow River Basin from 2000 to 2020

时期
单一土地利用动态度/%

综合土地利用动态度/%
耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

2000—2005 −0.28 0.19 −0.04 0.43 1.58 0.02 0.09

2005—2010 −0.09 0.04 0.01 0.19 0.83 −0.05 0.03

2010—2015 −0.15 0.00 −0.03 0.47 2.78 −0.10 0.24

2015—2020 −0.58 0.21 0.34 2.78 4.37 −0.91 3.40

2000—2020 −0.27 0.11 0.07 1.01 2.79 −0.26 0.85

 

表 3    2000—2020 年黄河流域土地利用转移矩阵

Table 3    Land use transition in the Yellow River Basin from 2000 to 2020 km2

时间 土地利用类型 2020年

2000年

　 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地 转出合计

耕地 194843 23835 81002 5999 31991 4047 146874

林地 22343 125681 79318 1329 2418 4658 110066

草地 76214 83869 632172 14382 8848 97948 281261

水域 5153 941 11638 19282 1164 6114 25010

建设用地 19441 1025 4256 1489 8375 498 26709

未利用地 5397 5888 117776 10577 1961 425220 141599

转入总计 128548 115558 293990 33776 46382 113265 731519
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耕地>未利用地>建设用地， 基于各土地利用类型

的生态系统服务价值，得到黄河流域 2000 年和

2020年单位面积生态系统服务价值分布图（图 2）。
2000—2020 年黄河流域生态系统服务价值整体

呈增加趋势，ESV 由 2000 年的 40217.33 亿元增加

到 2020 年的 41135.10 亿元（表 4）。其中，草地的

ESV 值最大，占比可达 46%~47%，未利用地的

ESV 最小，占比为 3%~4%（不考虑建设用地）。各年

度不同土地类 ESV 由大到小依次为：草地、林地、耕

地、水域和未利用地。从变化趋势上来看，耕地、草

地、未利用地 ESV 的占比在各阶段表现出减小的趋

势，水域呈增加的趋势，林地先增加后减小，最后期

末（2020年）与期初（2000年）达到持平的状态。 

3.2.2　生态系统单项服务价值变化特征

从各单项生态系统服务价值统计结果看（表 5），
黄河流域水文调节、土壤保持和维持生物多样服务

价值一直处于较高水平，占比均达 15% 以上。食物

生产、原材料生产和美学景观服务价值处于较低水

平，分别为 3%、5% 和 7% 以上。从变化趋势看，食

物生产、原材料生产、气体调节、气候调节、土壤保

持和维持生物多样性服务价值呈减小趋势，水文调

节、废物处理和美学景观服务价值呈增加趋势。 

3.2.3　地级市单位面积生态系统服务价值空间分布

特征

将 2000 年、2005 年、2010 年、2015 年和

2020 年黄河流域各地市生态系统服务价值除以各地

市的面积，得到地级市单位面积生态系统服务价值

（Average of Ecosystem Services Value, AESV），按其

生态服务价值的大小分为低（<150 万元/km2）、较低

（150~190 万元/km2）、中等（190~230 万元/km2）、较

高（230~270 万元/km2）和高（>270 万元/km2）5 个等

级（图 3）。黄河流域地级市单位面积生态系统服务

价值呈现“南高北低、中游高上下游低”的空间分布

特征，其生态系统服务价值高的地区主要集中在中
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图 2    黄河流域 2000年 (a)和 2020年 (b)生态系统服务价值分布图

Fig. 2    Distribution map of ESV in the Yellow River Basin in 2000(a) and 2020(b)
 

表 4    2000—2020 年黄河流域不同用地类型生态系统服务价值

Table 4    ESV of different types of land use in the Yellow River Basin from 2000 to 2020

用地类型
2000年 2005年 2010年 2015年 2020年

ESV/亿元 占比 ESV/亿元 占比 ESV/亿元 占比 ESV/亿元 占比 ESV/亿元 占比

耕地 4763.55 11.84% 4697.59 11.66% 4676.40 11.59% 4640.75 11.50% 4506.32 10.95%

林地 11704.16 29.10% 11816.68 29.32% 11843.23 29.35% 11844.47 29.34% 11971.46 29.10%

草地 18808.69 46.77% 18770.37 46.57% 18778.67 46.54% 18753.83 46.46% 19072.03 46.36%

水域 3548.87 8.82% 3625.18 8.99% 3658.82 9.07% 3744.48 9.28% 4265.14 10.37%

建设用地 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00% 0.00 0.00%

未利用地 1392.05 3.46% 1393.39 3.46% 1390.03 3.45% 1383.16 3.43% 1320.15 3.21%

合计 40217.33 100.00% 40303.20 100.00% 40347.16 100.00% 40366.69 100.00% 41135.10 100.00%
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部和南部，生态系统服务价值低的地区主要集中在

东部和西北部。从变化趋势来看，各地级市单位面

积生态系统服务价值较为稳定，整体格局没有发生

显著变化。 

3.3　冷热点格局时空变化特征/冷热点分布与演化

为了更好地反映黄河流域 ESV 变化的分布特

征，对各地市 ESV 变化率进行冷热点分析，得到

2000—2005 年、2005—2010 年、2010—2015 年、

2015—2020 年 4 个阶段的冷热点分布图（图 4），冷
热点区主要反映黄河流域生态系统服务价值变化率

的显著低值空间和高值空间集聚区。由图 4 可知，

2000—2005 年热点区主要分布在开封、临汾、运城

等地，主要原因是草地和水域面积的增加，但是增加

幅度不大；冷点区主要分布在山东省中部，包括东

营、滨州、淄博、泰安和德州，主要原因是建设用地

扩张，挤占了草地和耕地。2005—2010 年没有显著

冷热点区。2010—2015 年冷热点区发生了较大变

化，热点区主要分布在内蒙的乌海、巴彦淖尔、鄂尔

多斯及宁夏的石嘴山、银川，这些地区主要集中在鄂

尔多斯高原，分布有库布其沙漠和毛乌素沙地，党的

十八大提出加强生态文明建设以来，沙地治理力度

加大，效果显著，沙地面积显著减小；冷点区主要在

濮阳和菏泽，主要原因是建设用地扩张侵占了耕

地。2015—2020 年热点区在山东，主要有东营、滨

州，原因是东营、滨州沿海地区海水入侵导致水域面

积增大；主要冷点区有安阳、濮阳和菏泽，主要原因

是建设用地扩张导致耕地面积减小。 

3.4　生态经济协调度分析

2000—2020 年黄河流域 GDP 从 12213.06 亿元

增长到 131683.69 亿元，增加了 978.21%；ESV 从

40171.98 亿元增长到 41081.10 亿元，增加了 2.26%，

GDP 的增加率远高于生态系统服务价值的增加率。

黄河流域各地市生态经济协调指数在−0.017~0.104
之间，生态和经济整体处于低度协调和低度冲突水

平（图 5）。黄河流域范围内 70 个地市中，35 个地市

处于低度协调状态，主要分布在黄河流域中西部地

区，这些地区生态系统服务价值虽然低于 GDP 的增

长率，但是也是处于微弱增长的态势，没有造成生态

环境的恶化。另外 35 个地市处于低度冲突状态，主

要分布在黄河流域中东部地区，这部分地区经济增

长速度过快，而生态系统服务价值却处于减小的趋

势，说明经济的发展对生态环境造成负面压力，存在

生态环境问题的潜在危害，因此在今后城市发展中，

这些地区应该尤其重视生态环境的保护。生态经济

协调指数最大的 5 个地市分别为山东东营市、滨州

市，青海玉树藏族自治州、海西蒙古族藏族自治州和

河南济源市，生态经济协调指数最小的 5 个地市分

别为山东淄博市、聊城市、济南市，河南郑州市和濮

阳市。 

4　结　论

（1）黄河流域主要的用地类型是草地和未利用

地。2000—2020 年间，耕地和未利用地呈减少趋势，

分别减少了 18480 km2 和 29356 km2，建设用地和草

 

表 5    2000—2020 年黄河流域各单项生态系统服务价值

Table 5    ESVf in the Yellow River Basin from 2000 to 2020

生态功能
2000年 2005年 2010年 2015年 2020年

ESVf/亿元 占比 ESVf/亿元 占比 ESVf/亿元 占比 ESVf/亿元 占比 ESVf/亿元 占比

食物生产 1494.88 3.72% 1487.35 3.69% 1485.63 3.68% 1481.12 3.67% 1482.49 3.60%

原材料生产 2123.16 5.28% 2131.27 5.29% 2133.46 5.29% 2131.53 5.28% 2150.37 5.23%

气体调节 4749.79 11.81% 4757.05 11.80% 4760.50 11.80% 4754.92 11.78% 4806.21 11.68%

气候调节 5084.59 12.64% 5091.24 12.63% 5094.81 12.63% 5090.54 12.61% 5152.71 12.53%

水文调节 6155.40 15.31% 6191.99 15.36% 6208.63 15.39% 6237.21 15.45% 6496.34 15.79%

废物处理 5103.98 12.69% 5120.16 12.70% 5129.39 12.71% 5147.14 12.75% 5325.95 12.95%

土壤保持 6372.17 15.84% 6369.47 15.80% 6370.82 15.79% 6359.53 15.75% 6410.74 15.58%

维持生物多样性 6175.11 15.35% 6184.66 15.35% 6189.09 15.34% 6185.21 15.32% 6260.45 15.22%

美学景观 2958.24 7.36% 2969.99 7.37% 2974.83 7.37% 2979.51 7.38% 3049.82 7.41%

合计 40217.33 100.00% 40303.20 100.00% 40347.16 100.00% 40366.69 100.00% 41135.10 100.00%
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地呈显著扩张趋势，分别增加了 19645 km2 和 12807
km2，新增建设用地主要来源于耕地，新增草地主要

来源于未利用地。

（2）2000—2020 年黄河流域生态系统服务价值

整体呈增加趋势，ESV 由 2000 年的 40217.33 亿元增

加到 2020 年的 41135.10 亿元，其中，草地的 ESV 值

最大，占比可达 46%~47%，未利用地的 ESV 最小，占

比为 3%~4%。黄河流域水文调节、土壤保持和维持

生物多样服务价值一直处于较高水平，食物生产、原

材料生产和美学景观服务价值处于较低水平。

（3）黄河流域各地级市单位面积生态系统服务

价值呈现“南高北低、中游高上下游低”的空间分布

特征，2000—2020 年各地级市单位面积生态系统服

务价值较为稳定，整体格局没有发生显著变化。

（4）各阶段 ESV 变化率的高值区与低值区空间

集聚程度明显。出现极显著热点区的是 2010—
2015 年鄂尔多斯高原及 2015—2020 年的东部沿海

地区，主要原因分别是沙地治理成效显著及海水入
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图 3    2000—2020年黄河流域各地级市单位面积生态系统服务价值分布图

Fig. 3    Distribution map of AESV in the Yellow River Basin from 2000 to 2020
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侵导致水域面积扩张所致。

（5）2000—2020 年黄河流域 GDP 的增长率远高

于生态系统服务价值的增加率。生态和经济整体处

于低度协调和低度冲突水平。35 个地市处于低度协

调状态，主要分布在黄河流域中西部地区，另外

35 个地市处于低度冲突状态，主要分布在黄河流域

中东部地区。

（6）从空间规划的角度，建议重点针对处于低度

冲突的 35 个地市，优化生态安全格局，识别生态环

境问题风险，主动采取自然恢复和人为修复相结合

的方式实施生态修复；注重科学谋划国土空间开发

保护格局，有序统筹生态、农业、城镇等功能空间，加

强底线约束，严控建设用地占用生态红线和永久基

本农田，确保生态系统服务功能的可持续发展。
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