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摘要　 以典型西南山地旅游城市———乐山为研究区，根据谢高地 ＥＳＶ 估算法，对乐山 １９９６—２０１６ 年土地利用变化及其 ＥＳＶ 进行评价。
结果表明：１９９６—２０１６ 年土地利用变化缓慢，表现为“四减两增”。 耕地、草地、水域和未利用地面积减少，林地和园地面积增加；１９９６—
２０１６ 年总 ＥＳＶ 呈现微弱增长趋势，年均增长率为 ０．１８％，从 １９９６ 年的 １９６．４７ 亿元上升到 ２０１６ 年的 ２０３．５５ 亿元，这主要是因为林地面积
的增加；在一级 ＥＳＶ 中，调节服务价值最大，然而却是唯一减少的生态服务；在二级 ＥＳＶ 中，原材料的 ＥＳＶ 增加最多，废物处理的 ＥＳＶ 减
少最多。
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　 　 生态系统服务价值（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ，ＥＳＶ）是指

对生态系统为人类提供的有益的生态产品和生态功能进行

经济度量［１］。 ＥＳＶ 与土地利用变化之间的关系研究已经成

为生态学与地理学的热点问题［２－３］。 其中，土地面积变化是

影响 ＥＳＶ 变化的重要因素之一［４］。 因此，基于土地面积变

化研究 ＥＳＶ，对缓解区域发展与资源环境约束之间的矛盾具

有重要意义。
目前，关于城市土地利用变化对 ＥＳＶ 的影响的研究表

明，导致城市 ＥＳＶ 显著降低的直接原因是林地等 ＥＳＶ 高的

土地利用类型被调整为 ＥＳＶ 低的用地类型［４－８］。 研究对象

多关注以成都［９］和西安［１０］等平原类型旅游城市。 在山地旅

游城市方面，大多数学者多关注重庆［１１］，而关注经济欠发达

的西南地级山地旅游城市的土地利用变化对 ＥＳＶ 的影响研

究比较缺乏。 ２０１７ 年 ８ 月 １５ 日，国际山地旅游联盟在贵州

成立，标志着我国山地旅游发展进入了快车道。 山地旅游城

市作为山地旅游发展的基础，如何走出一条符合“绿水青山

就是金山银山”的特色发展之路，是山地旅游城市能否可持

续发展的焦点。 因此，研究山地旅游城市的土地利用变化对

ＥＳＶ 的影响，具有重要意义。 鉴于此，笔者以西南山地具有

重要生态功能的优秀旅游城市———乐山市为研究区域，分析

了不同时期土地利用变化对 ＥＳＶ 的影响，以期为维持乐山市

ＥＳＶ，合理调控土地利用类型，改善西南地区的生态环境质量

提供参考。
１　 数据来源与方法

１．１ 　 研究区概况 　 乐山市 （１０２° １５′３０″ ～ １０４° １５′ ０２″ Ｅ，
２８°２８′５２″～２９°５６′０６″Ｎ）位于四川盆地西南部，包括峨眉山市

等共 １１ 个市（区、县），面积为 １２ ８２７ ｋｍ２。 其中山地、丘陵、
平原分别占 ６６．５％、２１．０％、１２．５％，平均海拔为 ５００ ｍ，属于湿

润亚热带季风型气候，多年年均气温为 １６．５～１８．０ ℃，年均降

雨量在 １ ０００ ｍｍ 以上。 植被包括阔叶林、针叶林、灌丛、草
地等多个类型。

乐山是中国优秀旅游城市、中国历史文化名城、首批国家

级旅游业改革创新先行区和国家全域旅游示范区创建城市，是
四川唯一的旅游综合改革试点城市。 全市拥有 ３ 处世界级遗

产（峨眉山、乐山大佛和东风堰）。 ２０１６ 年累计接待国内外游

客 ４ ３８０．１５万人次，实现旅游综合收入 ６２５．６８亿元。
１．２　 数据来源　 土地基础数据来源于乐山市土地利用变更

调查数据（１９９６—２００５）、《乐山市土地利用总体规划（１９９７—
２０１０ 年）》、《乐山市土地利用总体规划修编（２００６—２０２０
年）》和《乐山市“十三五”林业发展规划（２０１６—２０２０ 年）》。
１．３　 研究方法

１．３．１　 土地利用变化度量。
１．３．１．１　 土地利用面积变化。 土地利用类型变化率是指研

究时间段内某种土地利用类型从 ａ 时期到 ｂ 时期的变化。
朱会义等［１２］提出土地利用变化率计算公式为：

Ｋｉ ＝
Ｕｂｉ－Ｕａｉ

Ｕａｉ

× １
Ｔ
×１００％ （１）

式中，Ｋｉ 为研究时间段内区域内 ｉ 种土地利用类型变化率；ｉ
＝ １，２，…，ｎ，为土地利用类型；Ｕａｉ为研究初期 ａ 时间段 ｉ 种土

　 　 　安徽农业科学，Ｊ．Ａｎｈｕｉ Ａｇｒｉｃ．Ｓｃｉ． ２０１８，４６（２０）：６６－６９



地利用类型的面积；Ｕｂｉ为研究末期 ｂ 时间段 ｉ 种土地利用类

型的面积；Ｔ 为研究相隔时间段，单位为年。
１．３．１．２　 土地利用程度变化。 土地利用程度变化量揭示该

范围内土地利用的综合水平和变化趋势。 王秀兰等［１３］ 提出

以下土地利用程度变化率的定量化表达式：

Ｒ＝
Ｌｂ－Ｌａ

Ｌａ
（２）

Ｌ＝１００×􀰑
ｎ

ｉ＝１
（Ａｉ×Ｃｉ） （３）

式中，Ｒ 为土地利用程度变化率，若 Ｒ＞０，则该区土地利用处

于发展时期，Ｒ＜０，则该区土地利用处于衰退期，Ｒ＝０，则该区

土地利用处于稳定期；Ｌ 为区域土地利用程度综合指数；Ａｉ

为研究区第 ｉ 级土地利用程度分级指数，分级指数参照高志

强等［１４］的研究；Ｃｉ 为区域第 ｉ 级土地利用类型面积百分比。
１．３．１．３　 土地利用经济生态位。 土地利用生态位反映土地

利用类型在某一时期某一区域土地生态系统中的作用和功

能以及相互关系［１５－１６］。 土地利用经济生态位计算公式如下：

Ｎｉ ＝
Ｓｉ＋Ａｉ×Ｐｉ

􀰑
ｎ

ｉ＝１
（Ｓｉ＋Ａｉ×Ｐｉ）

（４）

Ｓｉ ＝
Ｍｉ·Ｘｉ

Ｒｉ
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Ｐｉ ＝
Ｙｉ

Ｒｉ
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式中，Ｎｉ 为土地利用经济生态位；ｉ ＝ １，２，…，ｎ，为土地利用

类型；Ａｉ 为土地利用生态位的态、势量纲转换系数，如果量纲

相同，Ａ＝１；Ｓｉ、Ｐｉ 分别为土地利用生态位的态和势。 Ｍｉ·Ｘｉ

为土地面积与单位面积收益的乘积，即第 ｉ 类土地利用的总

收益。 面积因子揭示土地利用结构的变化，同时反映耕地总

量动态平衡。 Ｙｉ 为该收益的年增长量；Ｒｉ 为附着在第 ｉ 类土

地利用类型上的人口（劳动者）数量。
１．３．２　 生态系统服务价值评价方法。 结合 １９９６—２０１６ 年乐

山现实情况，考虑乐山地处成都和重庆之间，该研究农田、林
地和水域的生态系统价值系数参考成都［９］，草地的生态系统

服务价值系数参考重庆［１１］，园地取林地和草地的平均值，乐
山未利用土地均为荒草地，其系数为草地的 １ ／ ２。 假设建设

用地贡献为 ０，不考虑建设用地。
乐山市 １９９６、２００６ 和 ２０１６ 年 ３ 年平均粮食产量为

４ ７４１．９６ ｋｇ ／ ｈｍ２，２００６ 年稻谷、小麦、玉米 ３ 种粮食加权平均

收购价为 １．６８ 元 ／ ｋｇ［１７］，考虑到在没有人力投入的自然生态

系统提供的经济价值仅为单位面积农田提供的食物生产服

务经济价值的 １ ／ ７，得出乐山生态系统服务价值当量为

１ １３８．０７ 元 ／ ｈｍ２。 从而得出乐山生态系统单位面积生态服

务价值（表 １）。 根据公式（７）计算乐山生态系统服务价值

ＥＳＶ。

ＥＳＶ＝􀰑
ｎ

ｉ＝１
Ａｊ×Ｅｒｊ （７）

式中，ＥＳＶ 为区域生态系统服务总价值；Ａｊ 为 ｊ 类生态系统

面积，ｈｍ２；Ｅｒｊ为 ｊ 种生态系统 ｒ 种生态服务功能单位面积生

态服务价值。
２　 结果与分析

２．１　 土地利用变化

２．１．１　 各土地利用类型面积变化。 乐山 １９９６—２０１６ 年土地

利用变化表现为“四减两增”。 耕地、草地、水域和未利用地

面积减少，林地和园地面积增加（表 ２）。 减少面积的类型为

未利用地（－４．５５％）＞水体（－３．７７％）＞耕地（－０．８８％）＞草地

（ － ０． １１％）；园地面积增加较多 （ １． ８２％），其次为林地

（１．２３％）。
２．１．２　 各土地利用程度率变化。在土地利用程度率变化方

表 １　 乐山生态系统单位面积生态服务价值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｏｆ Ｌｅｓｈａｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ 元 ／ （ｈｍ２·ａ）

一级类型
Ｏｎｅ ｇｒａｄｅ
ｔｙｐｅ

二级类型
Ｔｗｏ ｇｒａｄｅ

ｔｙｐｅ

耕地
Ａｒａｂｌｅ
ｌａｎｄ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

园地
Ｇａｒｄｅｎ

水体
Ｗａｔｅｒ

未利用地
Ｕｎｕｉｔｉｌｉｚｅｄ

ｆｉｅｌｄ
合计
Ｔｏｔａｌ

供给服务 食物生产 １ ０２２．１０ １０２．０８ ３４１．４２ ２２１．８１ ８２．７４ １７０．７１ １ ９４０．８６
Ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｒｖｉｃｅ 原材料 １０２．２０ ２ ６５７．３９ ５６．９０ １ ３５７．１５ ０ ２８．４５ ４ ２０２．１０
调剂服务 气体调节 ５１０．９９ ３ ５７７．３０ ９１０．４６ ２ ２４３．９３ ０ ４５５．２３ ７ ６９７．９１
Ｄｉｓｐｅｎｓｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ 气候调节 ９０９．６６ ２ ７５９．５９ １ ０２４．２６ １ ８９１．９３ ４５５．３４ ５１２．１３ ７ ５５２．９２

水源涵养 ６１３．１９ ３ ２７０．７０ ９１０．４６ ２ ０９０．６３ ２０ ８２２．４７ ４５５．２３ ２８ １６２．６８
废物处理 １ ６８３．４３ １ ３３８．９４ １ ４９０．８７ １ ４１４．９６ １８ ５６６．３６ ７４５．４４ ２５ ２４０．００

支持服务 土壤形成 １ ４９２．２４ ３ ９８６．０９ ２ ２１９．２４ ３ １０２．７２ ２０．７１ １ １０９．６２ １１ ９３０．６２
Ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 生物多样 ７２５．６３ ３ ３３２．０４ １０２．４３ １ ７１７．２３ ２ ５１８．３２ ５１．２１ ８ ４４６．８７
文化服务 Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ 娱乐文化 １０．１３ １ ３０８．２１ ４５．５２ ６７６．９２ ４ ４２９．４８ ２２．７６ ６ ４９３．０３
总计 Ｔｏｔａｌ ７ ０６９．５８ ２２ ３３２．３５ ７ １０１．５６ １４ ７１６．９５ ４６ ８９５．４３ ３ ５５０．７８ １０１ ６６６．６４

面，耕地、草地、水域和未利用地处于衰退期，林地和园地处

于发展期（表 ２）。 衰退的类型为未利用地（－ ０．９１） ＞水体

（－０．７５）＞耕地（－０．１８） ＞草地（－０．０２）；园地类型发展较快

（０．３６），其次是林地（０．２５）。

在土地利用程度综合指数变化方面，耕地、草地、水域和

未利用地利用程度综合指数减少，林地和园地利用程度综合

指数增加（表 ２）。 综合指数减少的类型为未利用地＞水体＞

耕地＞草地；园地利用地综合指数增加较快，其次是林地。

２．１．３　 各土地利用经济生态位变化。 各土地利用经济生态

位由大到小依次为耕地（＞０．４７）、草地（０．４４）、林地（０．０５）和

水体（０．０４），表明乐山市 １９９６—２０１６ 年的主要生态位为耕地

类型和草地类型。

７６４６ 卷 ２０ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 武克军等　 西南山地旅游城市土地利用变化对生态系统服务价值的影响



２．２　 乐山市土地生态服务价值

２．２．１　 总体生态系统服务价值变化。 乐山总 ＥＳＶ 呈现微弱

增长趋势，从 １９９６ 年的 １９６．４７ 亿元增加到 ２００６ 年的 １９８．３１
亿元，最后到 ２０１６ 年的 ２０３．５５ 亿元，年均增加 ０．３５ 亿元，年
均增长率为 ０．１８％（表 ３）。 在 １９９６—２００６ 和 ２００６—２０１６ 年

时段中，总 ＥＳＶ 均增加，增长率分别为 ０．０９％和 ０．２６％。
从各土地利用类型的 ＥＳＶ 来看，总体趋势表现为“四减

两增”。 未 利 用 地 减 少 较 多 （ － ４． ５５％）， 其 次 为 水 体

（－３．７７％）、耕地（－０．８８％）和草地（－０．１１％）；园地面积增加

较多（１．８２％），其次是林地（１．２３％）。

表 ２　 乐山 １９９６—２０１６年土地利用变化及其经济生态位

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｎｉｃｈｅ ｏｆ Ｌｅｓｈａｎ ｆｒｏｍ １９９６ ｔｏ ２０１６

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

面积 Ａｒｅａ∥万 ｈｍ２

１９９６ 年 ２００６ 年 ２０１６ 年

面积年均变化率
Ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅ ｒａｔｅ ｏｆ ａｒｅａ∥％

１９９６—
２００６ 年

２００６—
２０１６ 年

１９９６—
２０１６ 年

土地利用程度变化率（Ｒ）
Ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ

１９９６—
２００６ 年

２００６—
２０１６ 年

１９９６—
２０１６ 年

耕地 Ａｒａｂｌｅ ｌａｎｄ ２７．０２ ２２．８５ ２２．２８ －１．５５ －０．２５ －０．８８ －０．１５ －０．０２ －０．１８
林地 Ｆｏｒｅｓｔ ６０．０１ ６５．５１ ７４．７５ ０．９２ １．４１ １．２３ ０．０９ ０．１４ ０．２５
草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ８５．４３ ８４．３３ ８３．４９ －０．１３ －０．１０ －０．１１ －０．０１ －０．０１ －０．０２
园地 Ｇａｒｄｅｎ ４．１０ ４．８０ ５．５９ １．７０ １．６５ １．８２ ０．１７ ０．１７ ０．３６
水体 Ｗａｔｅｒ ５．３１ ４．０９ １．３１ －２．２９ －６．８０ －３．７７ －０．２３ －０．６８ －０．７５
未利用地 Ｕｎｕｉｔｉｌｉｚｅｄ ｆｉｅｌｄ １７．８３ １０．１７ １．６０ －４．２９ －８．４２ －４．５５ －０．４３ －０．８４ －０．９１

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

土地利用程度综合指数（Ｌ）
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ

１９９６ 年 ２００６ 年 ２０１６ 年

土地利用经济生态位（Ｎ）
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｎｉｃｈｅ

１９９６ 年 ２００６ 年 ２０１６ 年
耕地 Ａｒａｂｌｅ ｌａｎｄ ６３．２０ ５３．４３ ５２．１１ ０．５２ ０．５６ ０．４７
林地 Ｆｏｒｅｓｔ ９３．５７ １０２．１４ １１６．５５ ０．０５ ０．０８ ０．０５
草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ １３．３２ １３．１５ １３．０２ ０．４１ ０．３２ ０．４４
园地 Ｇａｒｄｅｎ ９．５９ １１．２２ １３．０８ — — —
水体 Ｗａｔｅｒ ８．２８ ６．３８ ２．０４ ０．０２ ０．０４ ０．０４
未利用地 Ｕｎｕｉｔｉｌｉｚｅｄ ｆｉｅｌｄ １３．９０ ７．９３ １．２５ — — —
　 注：“—”表示未测量，因无法准确获取园地和未利用地的土地总收益数据，暂不参与计算
　 Ｎｏｔｅ：‘－’ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｎｏｔ ｍｅａｓｕｒｅｄ，ｂｅｃａｕｓｅ ｔｏｔａｌ ｌａｎｄ ｒｅｖｅｎｕｅ ｄａｔａ ｏｆ ｇａｒｄｅｎ ａｎｄ ｕｎｕｉｔｉｌｉｚｅｄ ｆｉｅｌｄ ｃｏｕｌｄｎ’ｔ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｐｒｅｃｉｓｅｌｙ，ｓｏ ｉｔ ｗａｓ ｎｏｔ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

表 ３　 乐山 １９９６—２０１６年各土地利用类型 ＥＳＶ及其年均变化

Ｔａｂｌｅ ３　 ＥＳＶ ａｎｄ ｉｔｓ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ａｌｌ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｌｅｓｈａｎ ｆｒｏｍ １９９６ ｔｏ ２０１６

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

ＥＳＶ∥×１０８ 元

１９９６ 年 ２００６ 年 ２０１６ 年

１９９６—２００６ 年
变化量
Ｃｈａｎｇｅ
ａｍｏｕｎｔ
×１０８ 元

变幅
Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ
ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

％

２００６—２０１６ 年
变化量
Ｃｈａｎｇｅ
ａｍｏｕｎｔ
×１０８ 元

变幅
Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ
ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

％

１９９６—２０１６ 年
变化量
Ｃｈａｎｇｅ
ａｍｏｕｎｔ
×１０８ 元

变幅
Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ
ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

％
耕地 Ａｒａｂｌｅ ｌａｎｄ １９．１０ １６．１５ １５．７５ －０．３０ －１．５５ －０．０４ －０．２５ －０．１７ －０．８８
林地 Ｆｏｒｅｓｔｒｙ １３４．０２ １４６．３０ １６６．９３ １．２３ ０．９２ ２．０６ １．４１ １．６５ １．２３
草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ６．０７ ５．９９ ５．９３ －０．０１ －０．１３ －０．０１ －０．１０ －０．０１ －０．１１
园地 Ｇａｒｄｅｎ ６．０４ ７．０６ ８．２３ ０．１０ １．７０ ０．１２ １．６５ ０．１１ １．８２
水体 Ｗａｔｅｒ ２４．９１ １９．２０ ６．１４ －０．５７ －２．２９ －１．３１ －６．８０ －０．９４ －３．７７
未利用地 Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ ｆｉｅｌｄ ６．３３ ３．６１ ０．５７ －０．２７ －４．２９ －０．３０ －８．４２ －０．２９ －４．５５
总计 Ｔｏｔａｌ １９６．４７ １９８．３１ ２０３．５５ ０．１８ ０．０９ ０．５２ ０．２６ ０．３５ ０．１８

２．２．２　 单项生态系统服务价值变化。 乐山市 １９９６—２０１６ 年

各土地类型一级服务 ＥＳＶ 及其变化年均变化较慢，整体呈现

“三增一减”趋势（表 ４），供给服务、支持服务和文化服务增

加，而调剂服务减少。

表 ４　 乐山 １９９６—２０１６年各土地类型一级服务 ＥＳＶ及其年均变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｌｅｖｅｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｎｄ ｉｔｓ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ａｌｌ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｌｅｓｈａｎ ｆｒｏｍ １９９６ ｔｏ ２０１６

一级类型
Ｏｎｅ ｇｒａｄｅ ｔｙｐｅ

ＥＳＶ∥×１０８ 元

１９９６ 年 ２００６ 年 ２０１６ 年

１９９６—２００６ 年
变化量
Ｃｈａｎｇｅ
ａｍｏｕｎｔ
×１０８ 元

变幅
Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ
ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

％

２００６—２０１６ 年
变化量
Ｃｈａｎｇｅ
ａｍｏｕｎｔ
×１０８ 元

变幅
Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ
ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

％

１９９６—２０１６ 年
变化量
Ｃｈａｎｇｅ
ａｍｏｕｎｔ
×１０８ 元

变幅
Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ
ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

％
供给服务 Ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｒｖｉｃｅ ２０．９９ ２１．９８ ２４．３９ ０．１０ ０．４７ ０．２４ １．１０ ０．１７ ０．８１
调剂服务 Ｄｉｓｐｅｎｓｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ １０７．６１ １０６．０４ １０３．５７ －０．１６ －０．１５ －０．２５ －０．２３ －０．２０ －０．１９
支持服务 Ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ５７．２９ ５９．５０ ６４．８０ ０．２２ ０．３９ ０．５３ ０．８９ ０．３８ ０．６６
文化服务 Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ １０．５９ １０．７９ １０．８０ ０．０２ ０．１９ ０．００ ０．０１ ０．０１ ０．１０
总计 Ｔｏｔａｌ １９６．４７ １９８．３１ ２０３．５５ ０．１８ ０．０９ ０．５２ ０．２６ ０．３５ ０．１８

８６ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 安徽农业科学　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１８ 年



　 　 各土地类型二级服务 ＥＳＶ 呈现“六增三减”缓慢变化趋

势（表 ５）。 年均 ＥＳＶ 增加的有原材料（１．１９％）、气体调节

（０．９１％）、生物多样性（０．７７％）、气候调节（０．６６％）、土壤形成

（０．５７％）和文化服务（０．１０％）；年均 ＥＳＶ 减少的有废物处理

（－１．４２％）、食物生产（－０．７５％）和水源涵养（－０．６１％）。

表 ５　 乐山 １９９６—２０１６年各土地类型二级服务 ＥＳＶ及其年均变化

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｌｅｖｅｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｎｄ ｉｔｓ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ａｌｌ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ Ｌｅｓｈａｎ ｆｒｏｍ １９９６ ｔｏ ２０１６

二级类型
Ｔｗｏ ｇｒａｄｅ ｔｙｐｅ

ＥＳＶ∥×１０８ 元

１９９６ 年 ２００６ 年 ２０１６ 年

１９９６—２００６ 年

变化量
Ｃｈａｎｇｅ
ａｍｏｕｎｔ
×１０８ 元

变幅
Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ
ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

％

２００６—２０１６ 年

变化量
Ｃｈａｎｇｅ
ａｍｏｕｎｔ
×１０８ 元

变幅
Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ
ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

％

１９９６—２０１６ 年

变化量
Ｃｈａｎｇｅ
ａｍｏｕｎｔ
×１０８ 元

变幅
Ａｍｐｌｉｔｕｄｅ
ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

％

食物生产 Ｆｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ４．１１ ３．６１ ３．４９ －０．０５ －１．２２ －０．０１ －０．３３ －０．０３ －０．７５
原材料 Ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌｓ １６．８８ １８．３７ ２０．９０ ０．１５ ０．８８ ０．２５ １．３８ ０．２０ １．１９
气体调节 Ｇａｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇ ２５．３６ ２６．９１ ２９．９７ ０．１６ ０．６１ ０．３１ １．１４ ０．２３ ０．９１
气候调节 Ｃｌｉｍａｔｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ２１．８３ ２２．６４ ２４．７１ ０．０８ ０．３７ ０．２１ ０．９１ ０．１４ ０．６６
水源涵养 Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ３４．７９ ３３．５８ ３０．５４ －０．１２ －０．３５ －０．３０ －０．９１ －０．２１ －０．６１
废物处理 Ｗａｓｔｅ ｄｉｓｐｏｓａｌ ２５．６３ ２２．９１ １８．３５ －０．２７ －１．０６ －０．４６ －１．９９ －０．３６ －１．４２
土壤形成 Ｓｏｉｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ３３．１１ ３４．０２ ３６．８９ ０．０９ ０．２７ ０．２９ ０．８４ ０．１９ ０．５７
生物多样 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ２４．１８ ２５．４８ ２７．９１ ０．１３ ０．５４ ０．２４ ０．９５ ０．１９ ０．７７
娱乐文化 Ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ ｃｕｌｔｕｒｅ １０．５９ １０．７９ １０．８０ ０．０２ ０．１９ ０．００ ０．０１ ０．０１ ０．１０
总计 Ｔｏｔａｌ １９６．４７ １９８．３１ ２０３．５５ ０．１８ ０．０９ ０．５３ ０．２６ ０．３５ ０．１８

３　 结论

山地旅游城市的土地利用变化是山地旅游城市可持续

发展的核心议题。 乐山是一个拥有 ３ 个世界遗产的典型的

西南山地优秀旅游城市。 旅游发展改变了土地利用类型从

而使乐山生态系统服务发生变化。
根据谢高地价值当量方法，结合乐山实际，确定乐山不

同土地利用类型单位面积生态服务价值当量，其精确性还需

进一步提高。 对乐山市土地利用变化导致的生态系统服务

的价值进行评价，得出主要结论如下：
（１）乐山 １９９６—２０１６ 年土地利用变化总趋势表现为“四

减两增”。 耕地、草地、水域和未利用地面积减少，处于衰退

期；林地和园地面积增加，处于发展期。 林地利用程度最高，
未利用地利用程度最低。 另外，耕地和草地经济生态位最

高，水体生态位最低。
（２）乐山 １９９６—２０１６ 年总 ＥＳＶ 呈现微弱增长趋势，年均

增长率为 ０．１８％，从 １９９６ 年的 １９６．４７ 亿元上升到 ２０１６ 年的

２０３．５５ 亿元，主要归因于林地面积增加以及林地生态价值系

数高。
（３）在各项一级生态服务价值中，调节服务价值最大，所

占比重最大，然而却是唯一减少的生态服务项目。 其次是支

持服务价值，而供给服务价值和文化服务价值相对较弱。
（４）在各项二级生态服务价值中，各土地利用 ＥＳＶ 总体

呈现“六增三减”缓慢变化趋势。 原材料服务价值增加最多

（１．１９％），其次为气体调节（０．９１％）、生物多样性（０．７７％）、气
候调节（０．６６％）、土壤形成（０．５７％）和文化服务（０．１０％）；废
物处理服务价值减少最多 （ － １． ４２％），其次是食物生产

（－０．７５％）和水源涵养（－０．６１％）。
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