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摘  要: 坝上地区是京津冀地区的重要生态屏障, 也是京津冀的重要水源涵养地和生物多样性保护重要基地, 

对保障京津冀地区的生态安全和水资源供给有着不可替代的作用。本研究运用软件 ARCGIS 10.2, 将坝上地区

的土壤类型与地貌类型两大主要土地生态要素进行叠加, 划分典型类型区, 并结合现行的土地利用分类系统

和生态系统服务功能, 构建生态用地分类体系, 在此基础上, 以粮食单产进行区位修订, 采用当量因子法估算

2015 年坝上各类型分区内生态用地的生态系统服务价值, 以期为坝上地区的生态用地格局规划与区域生态保

护管理政策制定提供理论依据。结果表明: 1)河北省坝上地区粮食单产大体趋势是自中部向两翼方向逐渐递增, 

高产区主要是东南部的褐土侵蚀剥蚀低山类型区和褐土侵蚀剥蚀中山类型区, 产量高达 5 000 kghm2 以上; 

低产区则是主要位于西南的张北县栗钙土玄武岩台地类型区和尚义县粗骨土侵蚀剥蚀中山类型区, 产量不足

2 500 kghm2。2)河北省坝上生态用地类型以草地和林地为主, 两者面积之和占总面积的 73.95%。沼泽土侵蚀

剥蚀中山类型区、沼泽土冲积风积高原类型区、灰色森林土侵蚀剥蚀中山类型区以及灰色森林土冲积风积高

原类型区的生态用地面积占其类型区总面积的 95%以上, 而盐土湖积高原类型区的生态用地所占比例最小, 

仅占 39.74%。3)2015 年坝上生态服务总价值高达 634.77 亿元, 其中坝上地区东部的棕壤侵蚀剥蚀中山类型区

生态服务价值最大, 主要由林地提供; 位于西北部的盐土湖积高原类型区生态服务价值最小, 基本为草地所

提供。本研究表明, 不同的土壤类型和地貌类型均影响着土地生产能力的大小, 从而影响着该地区的生态系统

服务价值大小。 
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Abstract: As a vital ecological barrier and biodiversity conservation base of the Beijing-Tianjin-Hebei Region, Bashang area plays 

an irreplaceable role in guaranteeing ecological security and water resources supply. In this study, the ARCGIS 10.2 software was 
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used to zone the typical regions of land ecological elements through overlapping the two major ecological elements — soil and to-

pography in Bashang area. For further research, an ecological land classification system was constructed through the combination of 

current land use classification system and ecosystem services function. On this basis, the equivalent factor method was used to esti-

mate the values of ecosystem services of ecological lands in various regions of Bashang for 2015 and then the location revised based 

on unit area grain yield. The research aim at providing theoretical basis for the planning of ecological land use and the formulation of 

regional ecological protection and management policies in Bashang area. The results showed that: 1) the general trend in grain yield 

in the Bashang area gradually increased from the central region into the two projecting wings. Both the regions of low and middle 

mountains of eroded cinnamon soil in the southeast of the study area were high-yield regions with yields of above 5 000 kghm2. 

Then low-yield areas included the region of chestnut soil basalt planform in Zhangbei County and the region of middle mountain 

eroded skeleton soil in Shangyi County, with yield less than 2 500 kghm2. 2) Grassland and woodland were the main types of eco-

logical land in Bashang, accounting for 73.95% of the total area. The ecological land areas of regions of middle mountain of eroded 

marshy soil, alluvial aeolian plateau of marsh soil, middle mountain of eroded gray forest soil, alluvial aeolian plateau of gray forest 

soil accounted for over 95% of the various type areas. On the contrary, the proportion of ecological land of saline soil lake plateau 

region was smallest, accounting for only 39.74%. 3) The total value of ecological services in Bashang reached 63.48 billion ¥ in 2015. 

The maximum ecosystem service value was in the region of middle mountain of eroded brown soil in the eastern part of the Bashang 

area, which was mainly provided by the woodland. The ecosystem service value in the saline soil lake plateau region in the north-

western part was the smallest, which was basically provided by grassland. The research reflects that both soil type and geomorphic 

form influenced land production capacity, thus influencing ecological service value. 

Keywords: Ecological factors of land; Soil type; Geomorphic form; Ecological land; Value of ecological services; Bashang area 

生态用地不仅是维护生态安全格局的重要屏

障 , 也是改善人居环境、促进人类社会可持续发展

的重要土地资源 [1-3]。由于国内外学者并没有对“生

态用地”的概念有一个严格的界定 , 导致近年来生

态用地的深入研究和精细化管理难以有很大的突

破。为了满足现实中生态用地管理和现行的土地

分类制度相关联 , 许多学者从土地利用的特点和

主要功能出发 , 探讨了生态用地的定义和功能分

类 [4-5]。本研究从土地主体功能角度出发 , 将生态

用地内涵界定为 : 生态用地是相对于生产生活用

地 , 以提供防风固沙、水土保持、水源涵养、维持

生物多样性等重要生态服务功能为主 , 对维持区

域生态平衡和可持续发展具有重要作用的土地用

地类型。  

生态系统服务价值是指人类直接或间接从生

态系统的结构、过程和功能中得到的效益 [6-7]。随

着各种生态问题的出现, 国内外相关人士开始关注

土地生态系统的生态服务价值, 并开展大规模的研

究。最初, Costanza等[8-9]把全球生态服务功能划分

为 17 种主要类型, 并求取了全球各地类的生态服

务价值; 之后, 欧阳志云等[10]评估了中国陆地生态系

统的 6 种服务功能及其生态经济价值; 谢高地等[11]

在 Costanza 的研究基础上结合我国实际情况建立

了中国不同陆地生态系统单位面积生态服务价值

当量表, 并计算出各地类单位面积上不同功能的生

态系统服务价值的总和。近些年来, 国内学者广泛

借鉴其研究成果, 结合 3S 技术从土地利用类型变

化响应[12-14]、时空变化特征[15-17]逐步拓展到其变化

的驱动因素探索研究。总的来说, 我国对生态系统

服务价值评估的研究正在不断进步, 为生态环境管

护起到了重要的支撑作用。 

目前, 国内学者对于生态用地的研究大部分是

针对其内涵的探索, 对于生态用地的生态系统服务

价值进行评估的研究还处于初级阶段[18-20], 而针对

影响其生态价值变化的本底要素研究更是寥寥无

几。坝上地区作为京津冀最重要的生态屏障, 承担

着恢复草地植被、打造防风固沙林、缓解京津风沙

危害等生态建设任务, 同时该区域所包括的 6 个县

均属于国家级贫困县, 经济发展形势极其严峻, 生

产生活用地与生态用地矛盾突出。因此, 本研究以

河北省坝上地区为例, 将研究区划分为 28个土地生

态要素类型区作为评价单元, 结合现行的土地利用

分类系统和生态系统服务功能构建生态用地分类体

系, 在此基础上, 以粮食单产进行区位修订, 分析

2015年坝上地区各类生态用地的生态系统服务价值

情况, 以期为区域的土地利用和生态补偿机制提供

依据。 

1  研究区概况与数据来源 

1.1  研究区概况 

坝上地区位处于河北省北部 , 内蒙古高原的

东南边缘(114°35′~116°45′E, 41°00′~42°20′N), 为

中国北方干旱与半干旱、农区与牧区接壤的过渡

地带, 是京津境内众多河流的发源地及上游所在地, 
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也是京津等地的生态屏障。坝上南北长约 212 km, 东

西宽约 330 km, 土地总面积约 317 万 km2。属大

陆性季风气候 , 寒冷、少雨、多风、干旱是该地

区最典型的气候特点 , 海拔约 1 100~2 400 m, 年

平均温度 1.4~5 ℃ , 年均降水量 330~460 mm。土

壤质地主要为沙质和黏质土 , 类型多样 , 西部

地区土壤类型以栗钙土为主 , 东部主要为褐土

和潮土。地貌类型东部地区以侵蚀剥蚀中山和侵

蚀剥蚀低山为主 , 而西部地区地貌类型多变 , 

包含湖积高原、洪积冲积高原和玄武岩台地等多

种类型。  

1.2  数据来源与处理 

本研究针对土地本底的生态要素土壤类型与地

貌类型进行分区, 将坝上地区 1∶25 万土壤图和地

貌图进行空间叠加处理; 同时采用来源于中国 1∶

25万土地覆盖遥感调查与监测数据库解译的土地覆

被数据 , 该解译数据对全国土地利用变化 (land 

use/cover change, LUCC)共划分了 6个一级类, 25个

二级类, 从中提出研究需要的生态用地类型。粮食

产量数据来源于布设样点, 野外调查获取, 数据详

实可靠, 通过 ARCGIS 10.2 中克里金插值法分析得

出研究区的粮食差量分布图(图 1)。 

 

图 1  坝上地区粮食单产分布图 
Fig. 1  Distribution pattern of grain yield in Bashang area 

2  研究方法 

2.1  生态要素类型区划分 

本研究的生态要素类型分区是采用坝上地区 1∶

25万土壤图和地貌图运用ARCGIS 10.2通过空间分析

叠加处理, 归类命名得出 28 个分区(图 2)。利用土地

类型中的土壤及地貌类型生态要素来表示土地类型的

特征, 进而完整地表示其资源特性, 便于在未来土地

利用开发、规划整理等方面的应用。本研究将采用 

连续命名的原则, 按“土壤-地貌类型区”顺序命名的方

法对类型区进行命名, 相对比较方便、实用。如“草甸

土洪积冲积高原类型区”, 土壤类型用 T表示, 地貌类

型用 L表示, 上述类型区用代码表示为“T1L2”。 

2.2  生态用地分类体系 

根据定义将研究区域生态用地分为草地、林地、

湿地和其他生态用地 4个一级类, 17个二级类, 分类

结果如表 1所示[21-22]。 
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图 2  坝上地区土地生态要素类型分区图 
Fig. 2  Zoning map of land ecological factors in Bashang area 

2.3  生态系统服务价值测算方法 

2.3.1  生态服务价值当量因子的确定 

本文采用谢高地等[23]多位学者在Costanza等[8]提出

的生态系统服务功能分类基础上, 构建的符合中国实际

情况的生态系统服务价值量化方法进行研究测算。该方

法将农田生态系统粮食生产的服务价值定义为 1, 其他

生态系统服务价值与农田生态系统粮食生产的服务价

值的比值即为该生态系统的当量因子。该研究需对研究

区内 2015 年各土地生态要素类型区的单位面积农田年

平均粮食产量的经济价值进行修正, 具体见公式(1):  

Ea=1/7pq         (1)  
式中: Ea 表示单位面积农田生态服务价值当量因子

的经济价值(元hm2), 1/7 是指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

供的粮食生产服务经济价值的 1/7, p 表示研究区当

年粮食平均价格(元kg1), q 表示研究区当年各类型

分区内的粮食单产(kghm2)。 

本研究借鉴上述研究方法, 计算归纳得出研究

区各类生态用地生态系统服务价值当量因子。 

2.3.2  生态服务价值单价的计算 

根据谢高地等[11]2015年修订的“中国生态系统服

务价值当量因子表”和运用以上方法计算得出的各生

态要素类型区的单位面积农田生态系统粮食生产的

服务价值, 可得到研究区各类型区每种生态用地的

单位面积生态服务功能经济价值量, 其计算公式为:  

 Eij=eijEa                (2)  
式中 : Eij为 j 种生态系统 i 种生态服务功能的单价

(元 hm2a1), eij为 j种生态系统 i种生态服务功能相

对于农田生态系统提供生态服务单价的当量因子, i

为生态服务功能类型, j为生态系统类型。 
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表 1  坝上地区生态用地统一分类体系 
Table 1  Unified classification system of ecological land in Bashang area 

一级类 First class 二级类 Second class 

编码 
Code 

名称 
Name 

编码  
Code 

名称 
Name 

含义 
Illustration 

11 
草甸草地 

Meadow grassland 
覆盖度>30%, 以草本植物为主的各类草地 
Herbaceous plant grassland with > 30% coverage rate 

12 
典型草地 

Typical grassland 

覆盖度在 10%~30%, 以旱生草本为主的草地 

Herbaceous plant grassland with 10%30% coverage rate 

13 
荒漠草地 

Desert grassland 

覆盖度在 5%~10%, 以强旱生植物为主的草地 

Xerophyte grassland with 5%10% coverage rate 

1 草地 
Grassland 

14 
灌丛草地 
Shrub land 

草地中灌丛覆盖度<40%, 灌丛高度<2 m 
Grassland with shrub coverage < 40% and height < 2 m 

21 
常绿针叶林 

Evergreen coniferous forest 
郁闭度>30%, 高度>2 m的常绿针叶林 
Evergreen coniferous forest with canopy density > 30%, height > 2 m 

22 
常绿阔叶林 

Evergreen broadleaf forest 
郁闭度>30%, 高度>2 m的常绿阔叶林 
Evergreen broadleaf forest with canopy density > 30%, height > 2 m 

23 
落叶针叶林 

Deciduous coniferous forest 
郁闭度>30%, 高度>2 m的落叶针叶林 
Deciduous coniferous forest with canopy density > 30%, height > 2 m 

24 
落叶阔叶林 

Deciduous broadleaf forest 
郁闭度>30%, 高度>2 m的落叶阔叶林 
Deciduous broadleaf forest with canopy density > 30%, height > 2 m 

25 
针阔混交林 

Mixed broadleaf-conifer forest 
郁闭度>30%, 高度>2 m的针阔混交林 
Mixed broadleaf-conifer forest with canopy density > 30%, height > 2 m 

2 林地 
Forest 

26 
灌丛 
Shrub 

郁密度>40%, 高度>2 m的灌丛和矮林 
Shrub and copse with canopy density > 40%, height > 2 m 

31 
内陆水体 

Inland water 
陆地上各种淡水湖、咸水湖、水库及坑塘、河流 
Freshwater lake, salt lake, reservoir, pond and rive 

32 
河湖滩地 

River beach 
河流沿岸或湖泊周边的滩地, 包括边滩、心滩等 
Beaches of river and lake 

33 
沼泽地 

Marsh land 

植被覆盖度高的湿生草地, 地势平坦低洼、排水不畅、长期积水且表层生

长湿生草本植被的土地 
Wet grassland with high vegetation coverage, wetland with herbs 

3 湿地 
Wetland 

34 
永久性冰川雪地 

Permanent glacier and firn 
常年被冰川和积雪所覆盖的土地 
Glacier and snow covered land 

41 
盐碱地 

Saline land 
地表盐碱聚集, 植被稀少, 只能生长强耐盐碱植物的土地 
Vegetation is sparse and salt accumulation in surface soil. 

42 
裸岩 

Bare rock 

地表以岩石或石砾为主、植被覆盖度在 5%以下的荒漠及戈壁、裸露石山等

无植被地段 
Desert, gobi and rock mountain with < 5% vegetation coverage rate 

4 其他生态用地 
Other 

ecological 
land 

43 
裸地 

Bare land 
地表为土质、植被覆盖度在 5%以下的裸土地等无植被地段 
Bare soil with < 5% vegetation coverage rate 

  44 
沙地 

Sandy land 
植被覆盖度在 5%以下的沙地、流动沙丘 
Sandy land and active sand dune with vegetation coverage rate < 5% 

 
2.3.3  生态服务总价值的计算 

根据各种生态系统的生态功能的单价和各分区

内每种生态用地面积, 可计算得出坝上地区各生态

要素类型分区生态用地的生态服务总价值[24-26], 其

公式为:  

1 1

ESV=
n m

j ij
i j

A E
 
             (3) 

式中: ESV 为研究区各类型分区生态用地的生态服

务总价值(元a1), Aj 为类型区各生态用地的分布面

积(hm2), Eij为 j种生态系统 i种生态服务功能的单价

(元hm2a1)。 

3  结果与分析 

3.1  土地生态要素类型区的分布特征 

结合表 2和图 1分析得出, 研究区内粮食单产的大

体趋势是自中部向两翼方向逐渐递增: 粮食高产区位

于东南部的褐土侵蚀剥蚀低山类型区和褐土侵蚀剥蚀

中山类型区, 产量高达 5 000 kghm2以上, 其原因是两

类型区均属褐土类型的土壤, 适合种植多种旱作物, 土

层深厚, 耕性良好, 立地条件优越, 排水良好, 地下水

埋藏深, 土壤养分高; 中产区主要位于西南方位尚义县

的栗褐土侵蚀剥蚀中山类型区和东部承德地区的棕壤

侵蚀剥蚀中山类型区, 这两类类型区均为中山区, 相对
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湿度较大, 但气温偏低, 而棕壤土壤类型区保水能力强

但透水性差, 潮土土壤类型区则土层深厚土壤养分低, 

故而一般为中产区; 低产区则主要位于西南的张北县

栗钙土玄武岩台地类型区和尚义县粗骨土侵蚀剥蚀中

山类型区, 产量不足 2 500 kghm2, 造成这种现象的原

因是其地貌类型为玄武岩台地, 是中玄武岩喷溢而形

成的台地, 上覆黄砂土, 大部分砂层偏厚十分贫瘠, 少

数垦为农地, 故而生产能力差, 或因其土壤类型为粗骨

土, 土层薄, 砾石含量多, 坡度大, 土壤侵蚀严重, 土

壤养分贫乏, 保水保肥性能差。 

表 2  坝上各土地生态要素类型区的特征及粮食单产情况 
Table 2  Characteristics and grain yield per unit area of each region of land ecological elements in Bashang area 

类型区 
Region 

粮食单产
Grain yield 
(kg·hm2)

特征 
Characteristics 

草甸土冲积风积高原 
Alluvial aeolian plateau 

of meadow soil 

3 326 土层深厚; 土壤呈微酸性, 较为肥沃, 有机质含量较高, 水分状况较好, 疏松多孔; 植被覆盖度>70%。
Soil is weakly acid and porous with deep layer, higher organic matter content and sufficient water. The 
vegetation coverage rate is higher than 70%. 

草甸土洪积冲积高原 

Alluvial alluvium plateau 
of meadow soil 

2 597 耕层砂壤土, 通透性良好, 有机质含量较高; 耕层以下以砂土为主。土壤季节性干湿变化。垦殖时间

短, 土壤质地轻, 有机质分解转化缓慢, 速效养分含量低。 
Plough layer soil is sandy loam with higher organic matter, while soil under plough layer is sandy soil. Soil 
is in seasonal alterations of drying and wetting. Available nutrients contents of soil are lower. Decomposi-
tion and transformation of organic matter are slow. Soil texture is light due to short exploitation time. 

草甸土湖积高原 
Meadow soil lake plateau 

2 948 土层深厚, 有较好的团粒结构, 疏松多孔, 质地均一, 通体壤质, 土体构型良好。土壤水分长期处于饱

和状态, 地温低, 不宜垦殖为农田。 
Soil is loamy with deeper layer and granular structure. Soil water is saturated and temperature is lower, and 
is not suitable for farming. 

草甸土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 
eroded meadow soil 

3 358 地势微倾斜, 无季节性积水, 植被覆盖度 60%~70%。土壤肥沃, 土层深厚; 地下水位较高但不易沥涝, 

土壤水分较充沛; 气候寒冷, 无霜期短, 积温不足, 不宜垦殖为农用。 

Terrain is micro tilt, and there is no seasonal waterlogging. The vegetation coverage rate is 60%70%. Soil 
is fertile and soil layer is deep. Soil water is abundant and groundwater table is higher. Climate is cool with 
short frost-free duration and insufficient accumulated temperature, not suitable for farming. 

潮土侵蚀剥蚀低山 
Low mountain of eroded 

moisture soil 

4 339 耕层为壤土, 屑粒状结构, 疏松, 多空隙, 水分状况较好, 养分含量较高; 但大部分土层较薄。 
Plough layer is shallow, soil is loamy soil with granular structure, high porosity, well water condition and 
high nutrients content. 

潮土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 
eroded moisture soil 

3 785 土壤质地偏粗, 屑粒结构, 疏松, 多孔隙, 通透性好。耕性好, 宜耕期长, 但该土壤保水保肥能力差, 

干旱, 土壤潜在养分低。 
Soil texture is coarse and granular with good permeability. Soil is suitable for long term farming, but is 
lower in water and fertility conservation, and usually is dry with lower potential nutrient. 

粗骨土侵蚀剥蚀中山
Middle mountain of 
eroded skeleton soil 

2 471 土层薄, 砾石含量多, 坡度大; 土壤侵蚀严重, 自然植被稀少; 剖面发育不完全; 土壤养分贫乏, 保水

保肥性能差。 
Slope is high. Soil layer is shallow and deficient in nutrients with higher cobble content and serious erosion. 

风沙土冲积风积高原 
Alluvial aeolian plateau 

of sandy soil 

3 042 土层深厚, 但通体土少石多, 为砂砾土, 养分含量较低, 且保水保肥能力极差, 植被很少。 
Sandy soil layer is deep with lower nutrients content, lower water and fertility conservation, and rarely vegetation.

风沙土湖积高原 
Sandy soil lake plateau 

3 374 土壤通体为砂壤土, 疏松, 肥力瘠薄, 养分含量低, 保水保肥性能差。 
Soil is sandy loam with lower nutrients content and water and fertility conservation. 

风沙土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 

eroded sandy soil 

3 824 土壤通体为砂土, 成土时间短, 土壤剖面特征发育微弱, 植被覆盖度可达 30%左右。 
Soil is sand. Soil profile development is weak due to short soil forming time. The vegetation coverage rate 
is about 30%. 

褐土侵蚀剥蚀低山 
Low mountain of eroded 

cinnamon soil 

6 573 土层薄, 表层质地为砂黏壤土, 土壤疏松, 结构良好, 质地适中, 有机质含量丰富, 植被覆盖率较高, 

具有较强的保水保肥性能。水热状况较好, 土壤酸碱度适宜, 立地条件优越。 
Soil layer is shallow. Surface soil is sandy clay loam. Soil is in good structure and proper texture with 
sufficient organic matter, strong water and fertility conservation ability, good water and heat condition, 
suitable pH. Vegetation coverage rate is higher. 

褐土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 

eroded cinnamon soil 

5 361 土层薄 , 有机质含量丰富, 土壤疏松 , 结构良好 , 质地适中; 植被覆盖率较高 , 具有较强的保水保肥

性能。地形多为较陡的山坡或岗坡, 易发生水土流失。 
Soil layer is shallow and in good structure and proper texture with sufficient organic matter, strong water 
and fertility conservation ability. Vegetation coverage rate is higher. Due to the terrain is usually steep 
slope, soil and water erosion is prone to happen. 

灰色森林土 

冲积风积高原 
Alluvial aeolian plateau 

of gray forest soil 

3 072 质地为砂壤土, 地形起伏, 内外排水性能好, 极易形成干旱现象, 大部分实行草田轮作。易发生风蚀和

水蚀现象, 土壤全量养分丰富, 速效养分不足。 
Soil texture is sandy loam with good drainage ability and prone to be dry. Terrain is relief. Wind and water erosion 
is prone to be happen. Available nutrients contents are lower though the total nutrients contents are higher. 

灰色森林土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 

eroded gray forest soil 

3 495 土壤通体为砂壤土, 质地适中, 疏松多孔, 呈微酸性, 有较好的团粒结构, 养分含量高, 土层较厚, 吸

热能量大。 
Sandy loam soil is weak acid with proper texture, good granular structure, high nutrients contents, deep soil 
layer and good heat condition. 
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表 2 续 

类型区 
Region 

粮食单产 
Grain yield 
(kg·hm2) 

特征 
Characteristics 

栗钙土洪积冲积高原 
Alluvial alluvium 

plateau of the chestnut 
coloured soil 

3 282 成土母质为洪冲积物, 海拔 1 400 m左右, 气候寒温干旱、多风。土层深厚, 质地均一, 耕性良好, 土

壤潜在肥力较高, 但土壤风蚀严重, 蓄水保墒能力差, 水分不足。 
Parent material is diluvial deposit. The altitude is around 1 400 m with cold, arid and windy climate. Soil 
layer is deep and texture is even. Soil potential fertility is higher and suitable for farming. But, because of 
serious wind erosion, the water conservation ability of soil is weak. 

栗钙土湖积高原
Chestnut coloured soil 

lake plateau 

3 677 气候寒温干旱, 春季多风, 风蚀较重。表土多为砂黏壤土, 有效养分含量低, 极度缺磷, 水分不足, 土

体中有“钙积”障碍层。 
Climate is cold and arid, windy in spring with serious wind erosion. Surface soil is sandy clay loam with 
lower available nutrients, especially phosphorus is extremely deficient. There is caleie horizon in soil pro-
file and soil water content is lower. 

栗钙土侵蚀剥蚀丘陵 
Eroded hill of chestnut 

coloured soil 

4 275 地势平缓, 土层深厚, 疏松多孔, 土壤水分、养分含量较高, 保水保肥性能较好。但因寒温半湿润条件

的影响, 植物生长比较繁茂, 植物残体较多, 气温低, 微生物活动差。 
Topography is gentle, soil layer is deep and porous with sufficient water and nutrients, and higher in water 
and fertility conservation ability. Though vegetation grows well, microorganism activity is lower due to 
lower temperature. 

栗钙土侵蚀剥蚀台地 
Eroded platform of 

chestnut coloured soil 

3 841 表土质地一般为砂壤土, 土层厚度平均值为 90 cm。海拔较高, 气候湿润。耕性良好, 但土壤代换量低, 

保肥性能差。土壤养分含量较低, 易发生水土流失。 
Surface soil is sandy loam, and average soil layer depth is 90 cm. Altitude is high, and climate is humid. 
Though soil is suitable for farming, it contains less nutrients and prone to water and soil loss. 

栗钙土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 
eroded chestnut col-

oured soil 

3 713 土层深厚 , 质地适中, 土壤潜在肥力高 , 保肥性能好, 年降水量相对较多 , 土壤水含量较高, 耕性良

好。但水土流失严重, 土壤缺磷, 少锌。 
Soil depth is deep with proper texture, high potential fertility and high fertility conservation ability, but soil 
is insufficient in phosphorus and zinc. Annual rainfall is high. Soil is suitable for farming with high water 
content. 

栗钙土玄武岩台地 
Basalt platform of 

chestnut cinnamon soil 

2 320 土壤表层有机质、全氮、碱解氮及钾含量高。屑粒状结构, 土体紧实少孔, 根系较多, 无石灰反应。

坡度大, 土层薄, 易受侵蚀, 水分不足, 保水保肥性能差。 
Surface soil contents of organic matter, total nitrogen, available nitrogen and potassium are high. The soil 
structure is granular, soil is compact with many plants roots. No lime reaction is observed. Due to large 
slope gradient and shallow soil layer, soil erosion is liable occur, and water and fertility conservation ability 
is low. 

栗褐土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 
eroded chestnut cin-

namon soil 

3 468 土层深厚, 质地适中, 石灰反应强烈, 但土壤干旱, 养分含量贫缺。植被覆盖度低, 土壤侵蚀严重。 
Soil layer is deep with proper texture and strong lime reaction. Soil is dry with low nutrient content. Vege-
tation coverage rate is low and soil erosion is serious. 

栗褐土玄武岩台地
Basalt platform of 

chestnut cinnamon soil 

2 748 有机质含量低, 植被稀疏, 水土流失严重。中玄武岩喷溢而形成的台地, 上覆黄砂土, 十分贫瘠, 可为

林业用地。 
Soil organic matter content is low with serious soil and water erosion. Vegetation is sparse. Topography is 
platform formed by the eruption of basalt with barren sandy loess surface soil. The land may be used for 
forest. 

盐土洪积冲积高原 
Alluvial alluvium 

plateau of the saline 
soil 

3 107 土壤质地以壤质为主, 土壤表层含盐量高于心土和底土层, 土体全盐含量呈上低下高的梯形分布。表

土光滑较硬, 有机质含量变化大, 植被覆盖度较高。 
Soil texture is loamy, and surface soil contains more salt than subsoil and undersoil. Surface soil is smooth 
and hard with high organic matter content. Vegetation coverage rate is high. 

盐土湖积高原 
Saline soil lake plateau 

2 562 质地以粉砂土为主, 土色灰暗。土壤质地黏重, 物理性状不良, 难以种植利用。雨季地表径流汇集, 土

壤含盐量高, 一般植物不能生长。 
Soil texture is silt with poor physical properties and not suitable for farming. Soil salt content is high. 

沼泽土冲积风积高原 
Alluvial aeolian pla-

teau of marsh soil 

3 722 表耕层团粒状结构, 疏松多孔, 植物根密集。所处地形较高, 一般雨季为积水期, 土体中水分饱和, 黏

重闭气, 耕性较差, 土性湿冷。 
Plough layer soil is in granular structure and porous with dense plants roots. Soil is clamminess, glutinous 
and not suitable for farming. 

沼泽土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 
eroded marshy soil 

4 317 通体砂壤, 石灰反应微弱, 表耕层屑粒状结构, 疏松多孔, 植物根盘结。土质地粗, 水分过多, 通透性

差, 耕性好, 肥力较高。 
Soil is sandy loam with weak lime reaction. Plough layer soil is in granular structure and porous with dense 
plants roots. Soil texture is coarse and moisture with lower permeability. Soil fertility is high and suitable 
for farming. 

棕壤侵蚀剥蚀低山 
Low mountain of 
eroded brown soil 

4 695 土壤水分特点: 表湿下润, 中度淋溶。土层深厚, 团粒结构, 表层紧实, 粘化不明显, 除速效磷外其他

养分较为丰富。 
Soil is wet in surface and humid in subsoil with medium leakage. Soil layer is deep with granular structure. 
Surface soil is compact. Soil nutrients are sufficient except phosphorus. 

棕壤侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 
eroded brown soil 

3 419 土层深厚, 一般大于 1 m, 质地偏砂, 土壤有机质矿化快, 积累少, 肥力低。易缺水干旱, 缺氮, 缺磷。

气候特点:中温, 湿润, 冷凉。土壤通体无石灰反应。 
Soil depth is deeper than 1 m. Soil texture is sandy with lower fertility, insufficient nitrogen and phosphors. 
Climate is temperature, humid. 
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3.2  土地生态要素类型区的生态用地现状分析 

依据上述研究方法进行土壤-地貌类型分区(表3)。

河北省坝上地区中棕壤侵蚀剥蚀中山类型区的土地总

面积最大 , 高达 739 877.07 hm2, 约为总面积的

23.31%; 其次是栗钙土洪积冲积高原类型区和栗钙土

湖积高原类型区 , 面积分别为 453 220.04 hm2 和

409 546.68 hm2, 三者面积之和超过坝上地区总面积的

50%。而盐土湖积高原类型区和风沙土冲积风积高原

类型区的面积极小, 仅为2 593.66 hm2和 2 693.71 hm2, 

所占面积比例均不足总面积的 0.10%。坝上生态用地

类型主要以草地和林地为主, 两者面积之和占研究区

总面积的 73.95%。沼泽土侵蚀剥蚀中山类型区、沼泽

土冲积风积高原类型区、灰色森林土侵蚀剥蚀中山类

型区以及灰色森林土冲积风积高原类型区的生态用地

面积占其类型区总面积的比例高达 95%以上, 可以说

明沼泽土和灰色森林土土壤类型易开发利用为生态用

地, 起到防风固沙、净化空气等良好的生态作用。相

对而言, 盐土湖积高原类型区的生态用地所占比例最

小, 仅占 39.74%, 因其表土含盐量高, 土壤养分含量

低, 致使地面植被生长稀疏, 部分盐土可生长稀疏草

甸或湿生植被, 但因其为高原, 地势陡峭, 日照时间

长, 几乎无农牧利用价值。 

表 3  2015 年坝上各土地生态要素类型区的生态用地面积统计表 
Table 3  Statistics of ecological land areas of each region of land ecological elements in Bashang area in 2015  

草地 
Grassland 

林地 
Forest 

湿地 
Wetland 

其他生态用地 
Other ecological 

land 

非生态用地 
Non ecological 

land 类型区 
Region 面积 

Area 
(hm2) 

比例
Percent

(%)

面积 
Area 
(hm2) 

比例
Per-
cent 
(%)

面积 
Area 
(hm2)

比例
Percent

(%)

面积 
Area 
(hm2)

比例
Percent

(%) 

面积 
Area 
(hm2) 

比例 
Per-
cent 
(%) 

生态用地

面积占比
Propor-
tion of 

ecological 
land area 

(%) 

总计 
Total 
(hm2) 

草甸土冲积风积高原 
Alluvial aeolian plateau 

of meadow soil 
7 464.63 1.06 4 316.95 0.26 134.25 0.61 0.00 0.00 798.48 0.10 93.72 12 714.32

草甸土洪积冲积高原 
Alluvial alluvium pla-
teau of meadow soil 

12 103.40 1.72 5 056.79 0.31 305.46 1.39 0.00 0.00 11 358.28 1.47 60.59 28 823.92

草甸土湖积高原 
Meadow soil lake plateau 

9 375.04 1.33 2 235.70 0.14 1 350.12 6.13 196.94 0.62 4 960.88 0.64 72.62 18 118.67

草甸土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 
eroded meadow soil 

8 471.84 1.20 6 777.58 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 1 969.75 0.25 88.56 17 219.17

潮土侵蚀剥蚀低山 
Low mountain of eroded 

17 392.48 2.47 57 057.66 3.48 740.48 3.36 648.26 2.06 26 750.95 3.46 73.92 102 589.82

潮土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 
eroded moisture soil 

4 573.21 0.65 60 834.07 3.71 600.21 2.73 203.45 0.65 26 059.91 3.37 71.76 92 270.85

粗骨土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 
eroded skeleton soil 

8 087.31 1.15 3 385.81 0.21 0.00 0.00 0.00 0.00 1 180.92 0.15 90.67 12 654.04

风沙土冲积风积高原 
Alluvial aeolian plateau 

of sandy soil 
1 177.28 0.17 1 152.38 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 364.05 0.05 86.49 2 693.71

风沙土湖积高原 
Sandy soil lake plateau 

1 922.23 0.27 3 970.69 0.24 0.00 0.00 0.00 0.00 4 736.32 0.61 55.44 10 629.23

风沙土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 

eroded sandy soil 
3 872.73 0.55 5 307.33 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 2 608.36 0.34 77.87 11 788.43

褐土侵蚀剥蚀低山 
Low mountain of eroded 

cinnamon soil 
29 783.44 4.22 131 621.04 8.02 257.29 1.17 1 010.57 3.21 21 013.98 2.72 88.56 183 686.33

褐土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 

eroded cinnamon soil 
9 212.81 1.31 56 491.35 3.44 91.04 0.41 835.38 2.65 24 244.35 3.14 73.32 90 874.94

灰色森林土 

冲积风积高原 
Alluvial aeolian plateau 

of gray forest soil 

26 205.55 3.72 21 798.60 1.33 450.64 2.05 0.00 0.00 2 141.57 0.28 95.77 50 596.37

灰色森林土 

侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 

eroded gray forest soil 

40 705.96 5.77 76 785.78 4.68 1 984.08 9.01 0.00 0.00 3 493.00 0.45 97.16 122 968.81
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表 3 续 

草地 
Grassland 

林地 
Forest 

湿地 
Wetland 

其他生态用地 
Other ecological 

land 

非生态用地 
Non ecological 

land 
类型区 
Region 面积 

Area 
(hm2) 

比例
Percent

(%)

面积 
Area 
(hm2) 

比例
Per-
cent 
(%)

面积 
Area 
(hm2)

比例
Percent

(%)

面积 
Area 
(hm2)

比例
Percent

(%) 

面积 
Area 
(hm2) 

比例 
Per-
cent 
(%) 

生态用

地面积

占比
Propor-
tion of 

ecologi-
cal land 
area (%) 

总计 
Total 
(hm2) 

栗钙土洪积冲积高原 
Alluvial alluvium pla-

teau of the chestnut 
coloured soil 

118 032.96 16.74 135 128.73 8.23 2 015.90 9.16 2 565.95 8.14 195 476.51 25.28 56.87 453 220.04

栗钙土湖积高原 
Chestnut coloured soil 

lake plateau 
98 789.68 14.01 106 378.36 6.48 11 663.59 52.99 18 963.66 60.14 173 751.39 22.47 57.57 409 546.68

栗钙土侵蚀剥蚀丘陵 
The eroded hill of 

chestnut coloured soil 
36 652.59 5.20 56 219.99 3.42 239.21 1.09 749.72 2.38 61 716.70 7.98 60.33 155 578.21

栗钙土侵蚀剥蚀台地 
Eroded platform of 

chestnut coloured soil 
39 566.41 5.61 28 931.69 1.76 168.53 0.77 244.68 0.78 38 595.82 4.99 64.10 107 507.13

栗钙土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 
eroded chestnut col-

oured soil 

58 287.84 8.27 53 896.32 3.28 0.00 0.00 0.00 0.00 18 994.42 2.46 85.52 131 178.57

栗钙土玄武岩台地 
The eroded platform of 
chestnut coloured soil 

15 359.57 2.18 39 286.77 2.39 167.61 0.76 878.68 2.79 45 663.36 5.91 54.95 101 355.99

栗褐土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of 

eroded chestnut cinna-
mon soil 

46 905.07 6.65 33 870.95 2.06 0.00 0.00 0.00 0.00 13 359.27 1.73 85.81 94 135.29

栗褐土玄武岩台地 
Basalt platform of 

chestnut cinnamon soil 
4 295.77 0.61 5 876.95 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 5 426.02 0.70 65.21 15 598.73

盐土洪积冲积高原 
Aluvial alluvium pla-
teau of the saline soil 

854.29 0.12 1 003.79 0.06 185.65 0.84 1.12 0.00 1 415.99 0.18 59.09 3 460.84

盐土湖积高原 
The saline soil lake 

plateau 
1 028.32 0.15 0.16 0.00 0.00 0.00 2.14 0.01 1 563.03 0.20 39.74 2 593.66

沼泽土冲积风积高原 
The alluvial aeolian 
plateau of marsh soil 

4 482.22 0.64 14 670.93 0.89 470.38 2.14 140.97 0.45 191.14 0.02 99.04 19 955.64

沼泽土侵蚀剥蚀中山 
The middle mountain of 

eroded marshy soil 
6 324.40 0.90 9 386.93 0.57 1 147.28 5.21 0.00 0.00 58.25 0.01 99.66 16 916.86

棕壤侵蚀剥蚀低山 
The low mountain of 

eroded brown soil 
15 380.58 2.18 135 648.17 8.26 0.76 0.00 667.86 2.12 13 354.87 1.73 91.91 165 052.24

棕壤侵蚀剥蚀中山 
The middle mountain of 

eroded brown soil 
78 870.90 11.18 584 539.73 35.61 38.51 0.17 4 420.83 14.02 72 007.11 9.31 90.27 739 877.07

总计 Total 705 178.50 22.22 1 641 631.20 51.73 22 010.98 0.69 31 530.21 0.99 773 254.68 24.37 75.63 3 173 605.56

 
3.3  土地生态要素类型区的生态服务价值分析 

结合表 4和图 3分析可知, 2015年坝上生态服务

总价值高达 609.20 亿元, 其中林地提供的生态服务

价值最高, 有 473.58亿元, 其次是草地提供了 100.76

亿元, 两者之和将近当年总价值的 95%, 相对应其面

积占比也相当高。位于坝上地区东部的棕壤侵蚀剥蚀

中山类型区是所有类型区中生态服务价值最高的 , 

主要是因为其分区内林地面积大, 提供了非常高的

生态服务价值。林地的生态系统服务功能主要为气候

调节、水文调节、土壤保持等, 功能较广泛, 因此应当

继续采取封山育林政策, 加强生态保护林建设, 保持

林地所能提供的生态系统服务功能价值。盐土湖积高

原类型区所提供的生态服务价值最小, 仅有 1 023.35

万元, 而且基本为草地所提供。草地提供的生态系统

服务功能主要为气候调节、水文调节和土壤保持等, 

坝上草原有“京北第一草原”的美称, 是中国北方的旅



912 中国生态农业学报 2018 第 26卷 

  

 
http://www.ecoagri.ac.cn  

游胜地, 带动着这一带的经济发展, 所以草地的保护

压力巨大, 应进一步加强科学种草、合理禁牧等措施, 

使其得到有效利用和保护。湿地提供的最为重要的生

态系统服务功能是水文调节, 2015年湿地的生态系统

服务价值 34.69 亿元, 由于面积的有限性, 导致其所

能提供的生态服务价值不是很高, 而坝上地区是京

津冀最重要的水源涵养地, 直接决定了京津地区的

用水安全和生态平衡问题, 所以应制定更加完善的

湿地保护制度, 同时要根据湿地的不同退化程度, 采

取相应的生态修复措施, 使得湿地的生态服务功能

有所加强。研究区内的其他生态用地全部为盐碱地和

裸地, 提供的生态功能主要为土壤保持、净化环境和

水文调节, 2015年期间所提供的生态系统服务价值很

小, 仅有 0.18亿元。 

表 4  2015 年坝上各土地生态要素类型区生态用地的生态系统服务价值统计表 
Table 4  Ecosystem service values for the ecological land of each region of land ecological elements in Bashang area in 2015 

类型区 Region  
草地 

Grassland 
林地 

Forest 
湿地 

Wetland 
其他生态用地 

Other ecological land 
总计 Total

Eij (¥hm2a1) 12 914.38 24 503.12 143 907.71 491.77 — 草甸土冲积风积高原 
Alluvial aeolian plateau of 

meadow soil ESV (104¥a1) 9 640.11 10 577.88 1 932.00 0.00 22 149.99

Eij (¥hm2a1) 10 083.78 19 132.47 112 365.70 383.99 — 草甸土洪积冲积高原 
Alluvial alluvium plateau of 

meadow soil ESV (104¥a1) 12 204.80 9 674.88 3 432.28 0.00 25 311.96

Eij (¥hm2a1) 11 446.66 21 718.34 127 552.59 435.88 — 草甸土湖积高原 
Meadow soil lake plateau ESV (104¥a1) 10 731.29 4 855.58 17 221.07 8.58 32 816.52

Eij (¥hm2a1) 13 038.63 24 738.87 145 292.27 496.50 — 草甸土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of eroded 

meadow soil ESV (104¥a1) 11 046.13 16 766.96 0.00 0.00 27 813.09

Eij (¥hm2a1) 16 847.72 31 966.03 187 737.68 641.55 — 潮土侵蚀剥蚀低山 
Low mountain of eroded 

moisture soil ESV (104¥a1) 29 302.36 182 390.69 13 901.57 41.59 225 636.21

Eij (¥hm2a1) 14 696.61 27 884.64 163 767.49 559.64 — 潮土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of eroded 

moisture soil ESV (104¥a1) 6 721.07 169 633.58 9 829.54 11.39 186 195.57

Eij (¥hm2a1) 9 594.54 18 204.21 106 913.99 365.36 — 粗骨土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of eroded 

skeleton soil ESV (104¥a1) 7 759.40 6 163.59 0.00 0.00 13 923.00

Eij (¥hm2a1) 11 811.65 22 410.85 131 619.74 449.78 — 风沙土冲积风积高原 
Alluvial aeolian plateau of 

sandy soil ESV (104¥a1) 1 390.56 2 582.58 0.00 0.00 3 973.14 

Eij (¥hm2a1) 13 100.76 24 856.74 145 984.55 498.87 — 风沙土湖积高原 
Sandy soil lake plateau ESV (104¥a1) 2 518.26 9 869.85 0.00 0.00 12 388.11

Eij (¥hm2a1) 14 848.05 28 171.95 165 454.92 565.41 — 风沙土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of eroded 

sandy soil ESV (104¥a1) 5 750.25 14 951.79 0.00 0.00 20 702.04

Eij (¥hm2a1) 25 522.02 48 424.23 284 397.28 971.87 — 褐土侵蚀剥蚀低山 
Low mountain of eroded 

cinnamon soil ESV (104¥a1) 76 013.36 637 364.77 7 317.33 98.21 720 793.67

Eij (¥hm2a1) 20 816.00 39 495.25 231 957.07 792.66 — 褐土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of eroded 

cinnamon soil ESV (104¥a1) 19 177.39 223 114.02 2 111.81 66.22 244 469.44

Eij (¥hm2a1) 11 928.14 22 631.86 132 917.76 454.22 — 灰色森林土冲积风积高原 
Alluvial aeolian plateau of 

gray forest soil ESV (104¥a1) 31 258.34 49 334.30 5 989.87 0.00 86 582.51

Eij (¥hm2a1) 13 570.59 25 748.16 151 219.91 516.76 — 灰色森林土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of eroded 

gray forest soil ESV (104¥a1) 55 240.37 197 709.29 30 003.19 0.00 282 952.85

Eij (¥hm2a1) 12 743.54 24 178.96 142 003.94 485.27 — 栗钙土洪积冲积高原 
Alluvial alluvium plateau of 

the chestnut coloured soil ESV (104¥a1) 150 415.74 326 727.25 28 626.52 124.52 505 894.03

Eij (¥hm2a1) 14 277.27 27 088.98 159 094.60 543.67 — 栗钙土湖积高原 
Chestnut coloured soil lake 

plateau ESV (104¥a1) 141 044.65 288 168.17 185 561.34 1 031.00 615 805.16

Eij (¥hm2a1) 16 599.21 31 494.54 184 968.56 632.09 — 栗钙土侵蚀剥蚀丘陵 
Eroded hill of chestnut col-

oured soil ESV (104¥a1) 60 840.41 177 062.26 4 424.63 47.39 242 374.69

Eij (¥hm2a1) 14 914.05 28 297.20 166 190.47 567.92 — 栗钙土侵蚀剥蚀台地 
Eroded platform of chestnut 

coloured soil ESV (104¥a1) 59 009.56 81 868.57 2 800.78 13.90 143 692.80
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表 4 续 

类型区 Region  
草地 

Grassland 
林地 

Forest 
湿地 

Wetland 
其他生态用地 

Other ecological land 
总计 Total

Eij (¥hm2a1) 14 417.05 27 354.20 160 652.23 548.99 — 栗钙土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of eroded 

chestnut coloured soil ESV (104¥a1) 84 033.86 147 429.07 0.00 0.00 231 462.93

Eij (¥hm2a1) 9 008.23 17 091.77 100 380.60 343.03 — 栗钙土玄武岩台地 
Chestnut soil basalt platform ESV (104¥a1) 13 836.25 67 148.05 1 682.43 30.14 82 696.88

Eij (¥hm2a1) 13 465.75 25 549.25 150 051.69 512.77 — 栗褐土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of eroded 

chestnut cinnamon soil ESV (104¥a1) 63 161.19 86 537.74 0.00 0.00 149 698.94

Eij (¥hm2a1) 10 670.09 20 244.91 118 899.09 406.31 — 栗褐土玄武岩台地 
Basalt platform of chestnut 

cinnamon soil ESV (104¥a1) 4 583.62 11 897.82 0.00 0.00 16 481.45

Eij (¥hm2a1) 12 064.04 22 889.71 134 432.12 459.39 — 盐土洪积冲积高原 
Alluvial alluvium plateau of 

the saline soil ESV (104¥a1) 1 030.62 2 297.64 2 495.76 0.05 5 824.07 

Eij (¥hm2a1) 9 947.88 18 874.62 110 851.34 378.81 — 盐土湖积高原 
Saline soil lake plateau ESV (104¥a1) 1 022.96 0.31 0.00 0.08 1 023.35 

Eij (¥hm2a1) 14 451.99 27 420.51 161 041.64 550.32 — 沼泽土冲积风积高原 
Alluvial aeolian plateau of 

marsh soil ESV (104¥a1) 6 477.71 40 228.42 7 575.06 7.76 54 288.95

Eij (¥hm2a1) 16 762.29 31 803.96 186 785.80 638.30 — 沼泽土侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of eroded 

marshy soil ESV (104¥a1) 10 601.15 29 854.14 21 429.61 0.00 61 884.90

Eij (¥hm2a1) 18 230.01 34 588.74 203 140.91 694.19 — 棕壤侵蚀剥蚀低山 
Low mountain of eroded 

brown soil ESV (104¥a1) 28 038.82 469 189.86 15.45 46.36 497 290.49

Eij (¥hm2a1) 13 275.49 25 188.26 147 931.58 505.52 — 棕壤侵蚀剥蚀中山 
Middle mountain of eroded 

brown soil ESV (104¥a1) 104 704.97 1 472 353.96 569.61 223.48 1 577 852.02

ESV总计 Total  ESV (108¥a1) 100.76 473.58 34.69 0.18 609.20 

Eij: 生态系统服务价值单价; ESV: 生态系统服务价值。Eij: ecosystem service value per unit area; ESV: ecosystem service value of the region. 

 

 

图 3  2015 年坝上生态用地生态服务价值分布图 
Fig. 3  Ecological service value distribution of ecological land 

in Bashang area in 2015 

4  结论与讨论 

4.1  结论 

1)研究区内粮食单产大体趋势是自中部向两翼

方向逐渐递增, 产量 2 320~6 573 kghm2不等。土壤

类型和地貌类型均影响着土地生产能力的大小, 从

而影响着该地区的生态系统服务价值。位于承德东

南部的褐土侵蚀剥蚀低山类型区粮食产量最高, 其

原因是土壤类型为褐土 , 土层深厚 , 土壤养分高 , 

且地势平坦 , 排水条件优良 , 立地条件优越; 位于

西南的张北县栗钙土玄武岩台地类型区产量最低 , 

其原因是地貌类型为玄武岩台地, 上覆黄砂土, 大

部分砂层偏厚十分贫瘠, 少数垦为农地, 故而生产

能力差。 

2)河北省坝上生态用地类型主要是以草地和林

地为主, 两者面积之和占研究区总面积的 73.95%。坝

上地区在 28个土壤-地貌类型分区中棕壤侵蚀剥蚀中

山类型区的土地总面积最大, 为 739 877.07 hm2, 约

占总面积的 23.31%; 其次是栗钙土洪积冲积高原类

型区和栗钙土湖积高原类型区 , 面积分别为

453 220.04 hm2和 409 546.68 hm2, 三者面积之和超

过坝上地区总面积的 50%。而盐土湖积高原类型区和

风沙土冲积风积高原类型区的面积极小 , 仅为

2 593.66 hm2和 2 693.71 hm2, 所占面积比例均不足

总面积的 0.10%。沼泽土侵蚀剥蚀中山类型区、沼泽

土冲积风积高原类型区、灰色森林土侵蚀剥蚀中山类

型区以及灰色森林土冲积风积高原类型区的生态用

地面积占其类型区总面积的比例高达 95%以上, 说

明沼泽土和灰色森林土土壤类型易开发利用为生态
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用地, 起到防风固沙、净化空气等良好的生态作用。 

3)2015年坝上生态服务总价值高达 609.20亿元, 

其中林地和草地提供的生态服务价值之和将近当年

总价值的 95%。位于坝上地区东部的棕壤侵蚀剥蚀

中山类型区在所有类型区中生态服务价值最高, 主

要是因为其分区内林地面积大, 提供了非常高的生

态服务价值。盐土湖积高原类型区所提供的生态服

务价值最小, 仅有 1 023.35 万元, 而且基本为草地

所提供。湿地提供的最为重要的生态系统服务功能

是水文调节, 而坝上地区是京津冀最重要的水源涵

养地, 直接决定了京津地区的用水安全和生态平衡

问题, 所以应加大湿地保护力度。其他生态用地所

提供的生态系统服务价值来源于研究区内的裸地和

盐碱地, 其生态价值很小, 仅有 0.18亿元。 

4.2  讨论   

本文以土壤、地形地貌生态要素为划分依据 , 

将研究区划分为 28 个类型区并计算分析其生态用

地生态服务价值, 明确了坝上地区各县(市)的生态

状况, 为坝上地区土地利用的合理规划以及生态用

地的开发奠定基础。与前人的研究相比, 本研究最

大的创新之处在于对坝上地区进行了土地生态要素

类型区划分 , 细化分析了各个土壤-地貌类型分区

的特征概况, 将各分区内生态用地的生态系统服务

价值货币化计算, 其差异可以说明除土地利用类型

变化外, 土地的本质属性同样对生态服务价值有着

重要影响。但是, 当前研究并未结合时间的变化进

行各类型分区生态用地的生态系统服务价值时空动

态全面分析, 随着研究的深入, 我们可计算过去几

十年各类型区生态用地的生态系统服务价值变化间

的关系, 并运用预测模型对研究区未来几十年的生

态用地类型及其生态服务价值变化进行预测, 还可

考虑其他生态要素(如气候条件、植被类型等)的影

响, 将类型区划分进行的更加精细, 以期为维护区

域生态环境质量以及政府决策和生态补偿机制提供

依据。 
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