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退耕还林对岷江上游高山聚落区

生态服务价值变化的影响

樊 敏，李富程，郭亚琳，王 青*

( 西南科技大学环境与资源学院，四川 绵阳 621010)

摘 要: 岷江上游地处青藏高原向四川盆地过渡地带，是长江上游生态屏障核心区和成都平原重要水源地，生态

服务价值变化是界定该流域生态位势的重要判据。基于 1999 和 2009 年 SPOT4 － 5 二期遥感数据，以山区聚落生
态位为研究单元，采用土地利用类型单位面积生态系统服务价值赋值法，阐明岷江上游退耕还林前后的山区聚落

生态位内部生态服务价值变化特征及其动因。研究结果表明: 1999—2009 年 10 a 间，山区聚落生态位生态服务总
价值增加 0． 18 × 108 元。1) 农田面积减少 108． 20 km2，其生态服务价值减少 1． 1 × 108 元，源于山区聚落人口空心

化导致所需农田食物供给这一生态服务功能下降; 2) 森林面积增加 23． 19 km2，其生态服务价值增加 0． 75 × 108

元; 3) 草地面积增加 49． 77 km2，其生态服务价值增加 0． 53 × 108 元。森林 /草地生态服务价值的变化，表明国家退
耕还林工程生态环境效益显著。4) 建设用地面积增加 9． 16 km2，其生态服务价值增加仅为 0． 0057 × 108 元，这与

城镇化背景下高半山区聚落内人走楼空态势相吻合。
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岷江上游地处青藏高原向四川盆地过渡地带，

是长江上游生态屏障和成都平原重要水源地［1］。
鉴于该流域独特的生态位势以及低阈值生态安全与

高风险生态退化并存的山地生态背景，岷江上游的

理县、茂县、汶川县成为四川省内 1999 年国家退耕
还林的工程重要示范区。生态服务价值是基于生态
－经济 －社会三维视角，定量刻画政策效益和环境
效应的重要工具，同时也是建立特定区域生态补偿

机制的重要依据。目前，针对土地利用变化和生态
工程所带来的生态效益，学术界主要从全球 －国家
－行政单元 －流域宏观、中观尺度上［2 － 10］，对生态

服务价值变化开展实证研究。山区聚落生态位是指
人类聚落在生态系统中所处的地理位置及其居民生

计所能利用的资源空间［11］，是从微观尺度上揭示人

与环境相互作用、相互影响的最基本单元。为此，从
方法论上讲，基于山区聚落生态位微观尺度的研究，

更能反映退耕还林工程所能引起的生态服务功能价

值的变化。为此，以山区聚落生态位为研究单元并
统计其土地利用，采用遥感与地理信息技术，并结合

单位面积生态服务价值赋值法，阐明岷江上游退耕

还林前后的山区聚落生态位内部生态服务价值变化

特征及其动因。



1 数据来源与研究方法

1. 1 研究区域概况
岷江上游位于 31°26'N ～ 33°16'N，102°59'E ～

104°14'E 之间( 图 1) ，流域面积为 2． 24 × 104 km2，

其流域边界与阿坝州汶川县、理县、茂县、黑水和松
潘 5 县的行政区界基本重合。岷江上游作为我国横
断山区干温河谷类型的典型分布区，山地垂直带谱

发育独特:亚热带常绿阔叶林 －干旱河谷小叶灌丛
－温带落叶阔叶林 －针阔叶混交林 －云杉、冷杉林
－高山灌丛 －草甸 －冰川。同时，岷江上游也是我
国西南地区重要的藏 －羌 －彝多民族走廊，历史时
期人口不断增加导致山地森林遭到持续不断的破

坏，尤其是 20 世纪 50—90 年代大规模的森工开发，
森林面积锐减，生物多样性减少，水土流失加剧、干
旱河谷面积不断扩大［12］。为扭转生态环境持续恶
化的态势，1999 年国家在长江上游实施天然林保护
工程、退耕还林工程等生态建设工程，对提高岷江上
游生态服务价值起着一定的作用。

1999 年国家在岷江上游实施的退耕还林工程
主要位于干旱河谷上界和林树下线之间 ( 2 000 ～
2 800 m) ，该区域也是岷江上游山区藏 －羌传统聚
落的集中分布地带。为此，基于退耕还林工程与人
类聚落分布在该区域空间上的耦合，进而从山区聚

落生态位层面揭示退耕还林对生态系统服务价值的

影响更具有实际意义。
1. 2 数据来源
1． 2． 1 遥感数据

1． 1999 年 SPOT －210 m 全色波段、SPOT － 420
m 多光谱波段影像数据; 2． 2009 年 SPOT －5，5 m全
色波段和 10 m 多光谱波段影像数据，影像数据覆盖
整个岷江上游地区，成像所用传感器均为 HＲG2 传
感器，数据格式均为 GEOTIFF，产品级别均为 1A。
1． 2． 2 基础地理数据
数字高程模型，来源于 30 m 精度的 ASTEＲ

GDEM数据和 90 m精度的 SＲTM数据。
1． 2． 3 统计数据

1．研究区 2009 年统计年鉴，来源于国家网络公
开数据及当地政府公开出版年鉴; 2． 河流、植被、山
区聚落名称、行政边界，来源于公开出版的图集; 3．
文字数据，来源于实地调查和县志。
1. 3 数据处理
1． 3． 1 数据源预处理
采用 EＲDAS IMAGINE 9． 2 软件，以实地采取

的控制点为地理参考，并借助 Google Earth 三维立
体影像对多光谱和全色波段数据进行几何校正，对

校正后的数据进行融合，1999 年和 2009 年的遥感
影像融合后的分辨率分别为 10 m和 5 m;选择WGS
_1984_UTM_Zone_48N坐标系统。

图 1 岷江上游地理位置
Fig． 1 Geographical position of the Upper Ｒeaches of the Min Ｒiver
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1． 3． 2 样区设置
岷江上游山区聚落主要分布于干旱河谷 V 型

谷肩上部，该区域水热均衡且适宜农作物生长，是岷

江上游山区聚落的集中分布地带。为此，选取 1999
年和 2009 年干旱河谷区的林树下线边界为基准，以
上下 500 m作为缓冲区，分别统计缓冲区内的 680
个( 1999 年) 和 705 个( 2009 年) 两个时段聚落生态
位内部的土地利用变化状态，有利于揭示退耕还林

工程引起的山区聚落生态的土地利用和生态服务价

值变化的空间分布特征和时间变化规律。
1． 3． 3 土地利用类型数据
通过对 1999 和 2009 年两期遥感影像进行人工

目视解译得到缓冲区内的 680 个 ( 1999 年) 和 705
个( 2009 年) 两个时段山区聚落生态位内部的土地
利用类型数据，并对解译结果通过混淆矩阵与 Kap-
pa指数进行评价与验证，进一步以野外实地及问卷
调查来验证，最终解译数据的精度为 84%。然后将
解译结果转换为矢量格式数据，再利用 AＲC /INFO
10． 0 进行相应的格式转换。
1. 4 研究方法
1． 4． 1 山区聚落生态位界定
聚落是人类各种居住地的总称，是人类生存和

生活的重要空间形式，由各种建筑物、构筑物、道
路、绿地和水源地等物质要素构成［13］。生态位一般
指有机体在环境中所处的时间、空间以及所利用的
资源［14］。山区聚落生态位的定义为: 一定时期内，
人类聚落在山地生态系统中所处的地理位置及其居

民生计所能利用的资源空间。基于聚落生态位的研
究，有利于揭示山区人地关系地域系统的空间格局、
分异特征和演化规律。该研究根据河流、山脚、山沟
聚落地地貌特征、图像纹理和色差等因素，采用 ＲS
与 GIS相交互的目视解译法提取岷江上游山区聚落
生态位空间信息，故山区聚落生态位为遥感影像中

解译出来的矢量数据，其划分方法见文献［15］。
1． 4． 2 土地利用类型单位面积生态系统服务价值
赋值

不同土地利用类型具有的生态服务功能及其价

值各有差异，因此，本文山区聚落生态位内生态服务

价值的估算可以通过生态位内各土地利用类型所具

有的生态服务价值得到。计算生态系统服务价值的
关键是土地利用类型单位面积生态系统服务价值赋

值，基于全球生态服务价值的估算［16］和我国生态服

务价值系数表［17］，并结合岷江上游实际，确定食物

生产生态服务价值当量因子的经济价值量等价于当

年平均粮食单产市场价值的 1 /7，公式:
Pi，j = ωi，jP ( 1)

式中 P为农田生态系统所提供的食品生产生态服
务价值( 元 /hm2 ) ; V为研究区域粮食产品的经济总
价值( 元 /hm2 ) ; Pi，j为 j 种土地利用类型 i 种生态服
务价值( 元 /hm2 ) ; ωi，j为各土地利用类型的生态服

务价值权重系数。
1． 4． 3 山区聚落生态位内生态服务价值的计算
基于公式 ( 1) ，再通过公式 ( 2 ) ～ ( 4 ) 计算山

区聚落生态位内各类土地利用的生态服务价值、各
生态服务功能类型的生态服务价值及其总的生态服

务价值:

ESVk = Ak × VCk ( 2)
ESV =∑

k
Ak × VCk ( 3)

ESVf =∑k Ak × VCkf ( 4)

其中 ESVk，ESV 和 ESVf 分别表示土地利用类型 k的
生态服务价值，总的生态服务价值和生态服务功能

类型 f的价值; Ak是土地利用类型 k 的面积 ( hm2 ) ;

VCk 代表土地利用类型 k的单位面积生态服务价值
( 元 / ( hm2·a) ) 和 VCkf是土地利用类型 k 具有生
态服务功能类型 f的价值［元 / ( hm2·a) ］。
1． 4． 4 山区聚落生态位内生态服务价值敏感性
为验证山区聚落生态位内总的生态服务价值对

于土地利用类型的代表性以及各土地利用类型单位

面积生态服务价值的准确性，引入生态价值敏感性

指数，以反映总的生态服务价值对单位面积生态服

务价值的依赖程度［18 － 19］。敏感性指数的计算如下:

CS =
( ESVj － ESVi ) /ESVi

( VCjk － VCik ) VCik
( 5)

式中 ESV是总的生态服务价值，VC 是单位面积生
态服务价值，i 和 j 分别为变化前和变化后的值，k
代表土地利用类型。
当 CS ＞ 1，则生态服务价值对于给定土地利用

类型单位面积生态服务价值是有弹性的，同时也说

明该土地利用类型单位面积生态服务价值的准确性

对生态系统服务价值评估越重要。当 CS ＜ 1，则生
态服务价值相对于指定土地利用类型单位面积生态

服务价值缺乏弹性。
1． 4． 5 山区聚落生态位内生态服务价值变率函数
计算

生态服务价值变率函数( CＲ) 揭示了土地利用
变化面积增、减时导致的生态服务价值的变化［20］，
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计算公式:

CＲ =
( ESVj － ESVi ) /ESVi

( Aj － Ai ) Ai
( 6)

式中 CＲ为生态服务价值变率函数，反映某一土地
利用面积对生态系统服务价值的重要性，Ai，Aj 为调

整前后的某一土地利用面积。
CＲ反映某一类土地利用面积变化对生态系统

服务价值的重要性，当 CＲ ＞ 1，表明这一类土地利用
方式的变化对整个生态系统服务价值影响明显，CＲ
＜ 1，表明这一类土地利用方式的变化对整个生态系
统服务价值影响较弱。

2 结果与分析

2. 1 岷江上游山区聚落生态位内土地利用变化

1999—2009 年岷江上游山区聚落生态位及其
内部土地利用情况如图 2 和表 1 所示。两个时段山
区聚落生态位内部的土地利用类型为森林、草地、农
田和建设用地。在空间上，聚落生态位内部的 4 类
土地利用类型中，农田所占比例最大，其次为草地，

建设用地的面积比例最小。在时间上，2009 农田面
积比 1999 年减少了 108． 20 km2，比 1999 年减少了
38． 45%，即居民所能利用的耕地资源空间有所减
少。草地和森林的面积分别增加了 49． 77 km2、
23. 19 km2，比 1999 年 分 别 增 加 了 69． 68%、
54. 84%。建设用地的面积增加了 9． 16 km2，比

1999 年增加了 71． 17%。随着 10 a 退耕还林政策
的实施后，农田在土地利用总面积中所占的比例随

着时间的推移降低，森林、草地和建设用地所占比例
均有不同程度的提高。

表 1 1999—2009 年山区聚落生态位内土地利用面积统计
Tab． 1 Areas of land use in the mountainous settlement ecological niche during 1999—2009 /km2

分类名称 1999 年 2009 年 2009 比 1999 增加 /减少 增加 /减少占 1999 年百分比 /%

农田 281． 44 173． 24 － 108． 20 － 38． 45

森林 42． 29 65． 48 23． 19 54． 84

草地 71． 43 121． 20 49． 77 69． 68

建设用地 12． 87 22． 03 9． 16 71． 17

图 2 1999—2009 年山区聚落生态位内土地利用空间分布
( 左图为 1999 年山区聚落生态内的土地利用类型及局部放大图，右图为 2009 年山区聚落生态内的土地利用类型及局部放大图)

Fig． 2 Spatial distribution of land use in the mountainous settlement ecological niche during 1999—2009

( Left one is land use categories of mountainous settlement ecological niche in 1999，the right one

is land use categories of mountainous settlement ecological niche in 1999)
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2. 2 山区聚落生态位内生态服务价值的变化
根据岷江上游山区聚落生态位内各土地利用类

型的生态服务价值权重系数和该研究区域粮食产品

总价值，得到该区各土地利用类型单位面积生态服

务价值( 表 2) 。从表 2 可以得出: 气体调节主要以
森林和草地为主，约占 90% ; 气候调节主要以森林
为主;水源涵养主要森林和草地为主，大约占整体水

源涵养的 86% ;土壤形成与保护和生物多样性保护
均以森林为主; 农田对废物处理的贡献较大，约占

38% ;食品生产主要以农田为主;森林是主要的原材

料来源地;森林对文化起到主要作用。从整体来看，
森林是生态服务功能最大的土地利用类型，约占总

体服务的 60%，其次是草地，约占 20%，然后是农
田，最后是建设用地。
根据 1999 年和 2009 年山区聚落生态位内的各

种生态系统的土地利用面积( 图 2 和表 1) 以及提供
的生态系统服务单位面积价值表( 表 2 ) ，分别计算
出各时期山区聚落生态位内生态服务价值( 图 3 和
表 3) 。由 1999 年和 2009 年山区聚落生态位内生
态服务价值的空间分布可知，森林和草地对岷江上

表 2 山区聚落生态位内各种土地利用类型单位面积生态服务价值
Tab． 2 Unit area ecosystem service of each land use category in mountainous settlement ecological niche / ( 元 /hm2 )

土地利用类型 气体调节 气候调节 水源涵养 土壤形成与保护 废物处理 生物多样性保护 食物生产 原材料 文化

农田 737． 33 1 312． 44 884． 79 2 152． 99 2 418． 43 1 047． 00 1 474． 65 147． 47 14． 75

森林 5 161． 28 3 981． 56 4 718． 88 5 751． 14 1 931． 79 4 807． 36 147． 47 3 834． 09 1 887． 55

草地 1 179． 72 1 327． 19 1 179． 72 2 875． 57 1 931． 79 1 607． 37 442． 40 73． 73 58． 99建设用地

0 0 44． 24 29． 49 14． 75 501． 38 14． 75 0 14． 75

图 3 1999—2009 年山区聚落生态位内单位面积生态服务价值
(左图为1999年山区聚落生态内的生态服务价值及局部放大图，右图为2009年山区聚落生态内的生态服务价值及局部放大图。价值单位:元 /hm2 )

Fig． 3 Ecosystem service value in the mountainous settlement ecological niche from 1999 to 2009

( Left one is ecosystem service values of mountainous settlement ecological niche in 1999，

right one is ecosystem service values of mountainous settlement ecological niche in 2009． Unit: yuan( ＲMB) /hm2 )
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游山区聚落生态位的生态服务价值的贡献较大，空

间上呈现东多西少分布格局。位于汶川、黑水和茂
县境内的山区聚落生态位内生态服务价值增加的幅

度较大，这是因为森林和草地具有较高的单位面积

生态服务价值以及分布面积。该区域生态位内的平
均高程范围为 2 100 到 2 800 m，其中 2 100 到2 800
m地处山地常绿、落叶阔叶林与针阔叶混交林地带，
水热均衡、土壤稳定且适宜植被生长［21］。在时间
上，1999 年的耕地集中于该区域，耕地面积在海拔
2 800 m以上与 2 100 m 以下都随着海拔的不断升
高和降低而递减; 2009 年的耕地面积在各海拔上相
对于 1999 年均有不同程度的减少，且耕地面积发生
变化最大的海拔范围与森林面积增加的海拔范围相

同。这一现象说明，海拔 2 100 ～ 2 800 m 是岷江上
游退耕还林的主要区域，较高海拔地区耕地的减少

还与当地农民不断进城务工有关，使部分耕地处于

弃耕状态。
在时间尺度上，1999 年岷江上游山区聚落生态

位内的生态服务价值以农田为主，其次是森林，这主

要是因为在 1999 年聚落生态位内部的 4 类土地利
用类型中，农田所占的比例最大，对生态服务价值的

贡献率最高，其具有的生态服务价值为 2． 87 × 108

元，森林为 1． 36 × 108元。2009 年岷江上游聚落生
态位内的生态服务价值以森林和农田为主，其次是

草地，森林的生态服务价值为 2． 11 × 108元，农田为

1． 77 × 108元，草地为 1． 29 × 108元。这是由于退耕
还林工程的实施，农田面积逐渐减少，转变为林地和

草地，森林和草地生态系统对生态服务价值的贡献

率增加。从 1999 年和 2009 年对比可知，森林和草
地生态服务价值增加的幅度大于农田生态服务价值

减少的幅度。退耕还林工程是国家政策性最强、实
施范围最广、投资量最大的生态建设工程。自 1999
年以来，国家在岷江上游地区实施退耕还林，1999
年岷江上游( 松潘、茂县、黑水、理县、汶川 5 县) 计
划退耕面积达 335． 59 km2，改造低中产土，森林覆

盖率大幅度提高。
山区聚落生态位内建设用地的生态服务价值随

着面积的增加而增加，增加的幅值相对于森林和草

地较小。建筑用地主要分布在低海拔地区，这主要
是因为该区域气候更适宜人类居住，交通条件和公

共基础设施更便利，随着生活条件的改善，居民普遍

向低海拔迁移。而且当地政府不断提高基础设施建
设，道路和水利设施的修建，住房的改善及扩建，使

交通用地、居民住房用地和水利设施用地不断增加。
城市的医疗、教育体系较农村完善，导致城镇建设用
地的不断扩大。可见，政策制度的导向更大程度地
影响该区域土地利用空间格局和生态服务价值的变

化。总之，2009 年聚落生态位内总的生态服务价值
比 1999 年增加了 0． 18 × 108元，森林在退耕还林前

后对岷江上游山区聚落生态位内生态服务价值都起

到了决定性的作用。

表 3 1999—2009 年山区聚落生态位各土地利用
类型总的生态服务价值

Tab． 3 Total ecosystem service values ( ESV) for each land use types
in the mountainous settlement ecological niche from 1999 to 2009

土地利用

类型

ESV / ( × 108元 / a) 变化( 1999—2009)

1999 ( 退耕还林前) 2009 ( 退耕还林后) × 108元

农田 2． 87 1． 77 － 1． 10

森林 1． 36 2． 11 0． 75

草地 0． 76 1． 29 0． 53

建设用地 0． 008 0 0． 014 0 0． 005 7

总计 5． 00 5． 18 0． 18

山区聚落生态位内各生态服务功能类型的生态

服务价值如表 4 所示，农田面积减少降低了食物生
产和废物处理生态服务价值对总的生态服务价值的

贡献率。人口是引起农田食物生产生态服务功能的
重要影响因子。岷江上游 5 个县 1999 年农村人口
占总人口的 80． 29%，2009 年农村人口占总人口的
78． 64%，农村人口的比例下降，主要是城镇化使农
村人口不断向城镇涌进，耕地面积大幅度减小，粮食

产量由 1999 年的 13． 01 × 104 t 下降到 2009 年的
8. 57 × 104 t。人口数量的减少是导致农田生态服务
价值降低的重要因素。
同样地，由于森林和草地面积的增加提高了气

体调节、水源涵养、土壤形成和保护、生物多样性保
护、原材料和文化对总的生态服务价值的贡献率。
退耕还林工程提高了岷江上游的植被覆盖率，森林

和草地可以降低降雨强度、增加蒸腾速率、增加土壤
的有机氮和磷，从而提高渗透速率。尤其是森林利
用其树冠截留、树干截留、林下植被截留、枯落物持
水和土壤贮存对大气降水进行再分配，从而减少地

表径流并有效调节径流分布。林地内泥沙流失可比
裸地削减 94%以上，地表径流一般不超过降雨量的
5%，降低了土壤的侵蚀度，有效控制了水土流失的
发生概率 ［22］。森林是全球陆地生态系统中最大的
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有机碳库，森林的碳汇过程作为经济高效的“碳吸
收”手段，其固碳释氧在应对全球变暖中发挥重要
作用。1999—2009 年岷江上游山区聚落生态位内
退耕还林的实施，使林草植被得以大面积恢复，改善

了气候条件。退耕还林工程促进了岷江上游生态系
统的恢复和良性发展，在水源涵养、气候调节和控制
水土流失等发挥了长远效益。

表 4 1999—2009 年山区聚落生态位内各生态服务

功能类型的生态服务价值

Tab． 4 Values of individual ecosystem services in the mountainous

settlement ecological niche from 1999 to 2009

生态服务
1999 ( 退耕还林前) 2009 ( 退耕还林后)

ESVf ( ×108元 / a) % ESVf ( ×108元 / a) %

气体调节 0． 51 10． 20 0． 61 11． 74

气候调节 0． 63 12． 65 0． 65 12． 52

水源涵养 0． 53 10． 67 0． 61 11． 70

土壤形成与保护 1． 05 21． 09 1． 10 21． 20

废物处理 0． 90 18． 01 0． 78 15． 05

生物多样性保护 0． 62 12． 38 0． 70 13． 55

食物生产 0． 45 9． 06 0． 32 6． 16

原材料 0． 21 4． 18 0． 29 5． 51

文化 0． 088 1． 77 0． 13 2． 58

总计 5． 00 100 5． 18 100

2. 3 山区聚落生态位内生态服务价值敏感性指数
分析

根据计算敏感性指数( CS) 的公式( 6 ) ，本文将
研究区各土地利用类型的单位面积生态服务价值向

上、下调整 50%，以此分析某一土地利用类型的变
化对生态系统服务价值变化的重要程度( 表 5) 。结
果表明，山区聚落生态位内所有土地利用类型的生

态服务价值对各土地利用类型的单位面积生态服务

价值的敏感性指数均小于 1，分别表现为农田 ＞森
林 ＞草地 ＞建设用地( 1999 年) ，森林 ＞农田 ＞草地
＞建设用地( 2009 年) ，表明研究区内生态服务价值
对各土地利用类型的单位面积生态服务价值是缺乏

弹性的，研究结果是可信的。
1999 年山区聚落生态位内农田的 CS值( 0． 57)
最高，表明农田生态系统的单位面积生态服务价值

对 1999 年总的生态系统服务价值产生放大作用;
2009 年聚落生态位内森林的 CS 值( 0． 38 ) 最高，与

森林生态系统较高的单位面积生态服务价值相关，

表明森林生态系统的单位面积生态服务价值对

2009 年总的生态系统服务价值产生放大作用。

表 5 山区聚落生态位内生态系统服务价值敏感度
Tab． 5 Absolute percentage change in the estimated total ecosystem

service value ( ESV) and the coefficient of sensitivity ( CS) resulting

from a 50% adjustment in the unit area ecosystem service values ( VC)

of mountainous settlement ecological niche

土地利用类型
1999 2009

% CS % CS

农田 28． 67 0． 57 17． 03 0． 34

森林 13． 62 0． 27 19． 13 0． 38

草地 7． 62 0． 15 12． 48 0． 25

建设用地 0． 08 0． 001 6 0． 13 0． 002 6

由表 5 还可知，草地的敏感性指数在增加，表明
随着退耕还林工程的实施，草地生态系统对总的生

态服务价值的贡献率在逐步提高，建设用地的敏感

性指数最小( 0． 0016 ～ 0． 0026) ，表明建设用地单位
面积的生态服务价值对岷江上游聚落生态位内总的

生态服务价值的变化影响不大。总之，由山区聚落
生态位内生态服务价值对各土地利用类型单位面积

生态服务价值的敏感性分析可知，本文估算出的各

种生态系统的生态服务价值是可靠的，可以用来度

量聚落生态位内生态系统的质量变化。
2. 4 山区聚落生态位内生态系统服务价值变率分
析

为保持与生态服务价值敏感性指数一致，先保

持各土地利用类型单位面积生态服务价值不变，计

算假设土地利用面积变化 ± 50%所引起的生态系统
服务价值变率( CＲ) ，研究区生态系统服务价值变率
状况见表 6。由表 6 可知，某一类型土地利用面积
变化 ± 50%对聚落生态位内生态服务价值的影响。
1999 年，农田对整个生态区域生态系统价值的影响
最大，当农田面积变化 ± 50%时，可引起生态服务价
值 0． 57 的变化。退耕还林实施后，2009 年，森林对
整个生态区域生态系统价值的影响最大，当森林面

积变化 ± 50%时，可引起生态服务价值 0． 38 的变
化。建设用地面积变化对整个生态服务价值变化与
森林和农田面积变化相比，相对较小。随着退耕还
林工程的持续深入，森林和草地面积不断增加，该区

域生态位内的生态服务价值也将会持续增加。
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表 6 土地利用面积变化导致的山区聚落生态位内
生态系统服务价值变率

Tab． 6 Absolute percentage change in the estimated total ecosystem
service value ( ESV) and the change rate ( CＲ) resulting from a 50%

adjustment in the land use area of mountainous settlement ecological niche

土地利用类型
1999 2009

% CＲ % CＲ

农田 28． 67 0． 57 17． 03 0． 34

森林 13． 62 0． 27 19． 13 0． 38

草地 7． 62 0． 15 12． 48 0． 25

建设用地 0． 08 0． 001 6 0． 13 0． 002 6

3 结论与建议

1999—2009 年 10 a间，岷江上游山区聚落生态
位生态服务价值明显增加。关于岷江上游山区聚落
生态位内生态服务价值的研究，可为建立该区域生

态补偿机制和评估退耕还林工程生态效益提重要依

据。
3. 1 生态服务价值明显变化
岷江上游山区聚落生态位内 1999—2009 年土

地利用以森林、农田和草地为主，森林和草地面积显
著增加，农田面积减少，主要是退耕还林政策的实

施，土地利用变化趋势是面积和所占比例均发生不

同程度的变化。农田面积减少 108． 20 km2，减少率

为 38． 45%，森林、草地和建设用地面积分别增加
23． 19 km2、49． 77 km2、9． 16 km2，增加率分别为

54. 84%、69． 68%和 71． 17%。
退耕还林工程使得岷江上游山区聚落生态位生

态服务功能的经济价值变化显著。1999—2009 年，
山区聚落生态位生态服务总价值增加 0． 18 × 108

元。但研究期内各生态系统的生态服务价值率有很
大差异，1999 年农田生态系统对山区聚落生态位内
总生态服务价值的贡献率最高，贡献率达 57%以
上，其次为森林生态系统，其贡献率达 27%以上，
2009 年森林生态系统对山区聚落生态位内总生态
服务价值的贡献率最高，贡献率达 40%以上，其次
为农田生态系统，其贡献率达 34%以上; 土地利用
的生态服务价值空间变化显著，空间上呈现东多西

少分布格局。
3. 2 引起生态服务价值变化的动因
农田面积减少降低了食物生产生态服务功能，

源于聚落人口空心化导致所需农田食物供给这一生

态服务功能下降;林地和草地面积的增加显著提高

了气体调节、水源涵养、土壤形成和保护、生物多样
性保护、原材料和文化生态服务功能。10 a间森林 /
草地生态服务价值的变化，表明国家退耕还林工程

在提升生态服务功能可持续性方面效益显著。
3. 3 生态系统服务价值敏感性
岷江上游山区聚落生态位内土地利用的生态系

统服务价值敏感性指数都小于 1，说明研究区单位
面积生态服务价值的变化是缺乏弹性的，1999 年相
对敏感性为农田 ＞森林 ＞草地 ＞建设用地，就土地
利用的生态系统服务价值变率来看，农田 ＞森林 ＞
草地 ＞建设用地，农田面积的变化对研究区生态服
务价值的变化具有重大影响，具有放大作用。退耕
还林后，2009 年相对敏感性为森林 ＞农田 ＞草地 ＞
建设用地，林地面积的变化对研究区生态服务价值

的变化具有重大影响，具有放大作用。
3. 4 退耕还林的对策和建议
岷江上游退耕还林区域分散，生态环境较脆弱，

还林难度大。应该保证还林树种的优质性，有效保
证其后期生态效益，还应该增加退耕农户的补偿费，

并保证补偿的持续性，不仅可以满足退耕农户的基

本生计需求，还能调动农民还林的积极性，对区域的

长期发展起到重要作用。同时，退耕时要考虑地区
差异因地制宜，采取多退与少退、单退与双退相结合
的模式来实施，以便改善当地的生态环境，提高人民

生活水平，达到经济、生态和社会效益最大化。
生态服务价值的多少和变化在一定程度上反映

了当地生态环境的生态总量及质量的变化。通过对
岷江上游山区聚落生态位内在退耕还林前后的生态

服务功能经济价值的计算和比较可知，退耕还林政

策可以对土地利用结构进行优化配置，进而提高岷

江上游山区聚落生态位内的生态服务功能。本研究
揭示了山地聚落生态系统 －岷江上游山区聚落生态
位的生态服务价值呈上升趋势。因此，关于山区聚
落生态位生态服务功能的研究将是一个新的领域，

诸如模拟山区聚落生态位生态服务功能在区域气候

和退耕还林工程引起的土地利用双重变化耦合条件

下的响应、山区聚落生态位各生态服务功能在退耕
还林实施前后的权衡和协同、山区聚落生态位生态
服务功能的多重空间异质性等，许多科学问题尚待

进一步研究。
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Effects of Grain for Green Project on Changes in Ecosystems Service Values
of Alpine Settlement Area in the Upper Ｒeaches of the Minjiang Ｒiver

FAN Min，LI Fucheng，GUO Yalin，WANG Qing
( School of Environment and Ｒesource，Southwest University of Science and Technology，Minyang 621010，Sichuan，China)

Abstract: The upper reaches of the Minjiang Ｒiver in west China provides huge ecosystem services owing to its lo-
calized geological characteristics，which are important to keep sustainable ecosystem development in the upper rea-
ches of the Yangtze Ｒiver and the Chengdu Plain． It is an important proof for defining ecological potential by quan-
tifying the change in ecosystem service value． In order to quantitatively analyze and compare the changes in ecosys-
tem service values caused by Grain for Green Project，economic value of ecosystem services in the Minjiang Ｒiver
during 1999—2009 was estimated by form of ecosystem service values coefficients for different land use categories．
The data sets of spatial-temporal land use in mountainous settlement ecological niches during 1999—2009 were ob-
tained from two-period remote sensing information． The changes in ecosystem service values were calculated and the
causes which led to changes in values were also revealed． In general，The changes in land use of mountainous set-
tlement ecological niches were obvious during 1999—2009，and the total ecosystem service value had been in-
creased by 0． 18 × 108 yuan( ＲMB) from 1999 to 2009． Detailed results are as following: 1) As the area of agricul-
tural land decreased by 108． 20 km2，the corresponding ecosystem service value decreased by 1. 1 × 108 yuan． It
suggested that the decrease in ecosystem service value of a agricultural land is related to decrease in population and
food demand． 2) Once the area of forest increased by 23． 19 km2，the ecosystem service value increased by 0． 75 ×
108 yuan． 3) Once the area of grassland increased by 49． 77 km2，the values increased by 0． 53 × 108 yuan． Com-
paring the changes in land use of ecological niches and ecosystem service values，the areas of forest and grassland
and their ecosystem service values evidently increased in 2009 after implementing Grain for Green Project． It indi-
cated that Grain for Green Project had some effective influence on protecting ecosystem services． 3) When the area
of construct land increased by 9． 16 km2，the ecosystem service value increased by 0． 0057 × 108 yuan． The in-
creased magnitude of ecosystem service value of construct land is smaller than that of forest and grassland，which is
relative to population decreasing and emigration． Anyway，the research on the ecosystem service value in this study
site could not only prove scientific proof for establishing ecological compensation，but also indicator for quantifying
the effect of Grain for Green Project．

Key words: mountainous settlement ecological niche; grain for green project; ecosystem service; ecological protec-
tive screen; upper reaches of Minjiang Ｒiver
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