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Abstract: Landscape ecology is the scientific basis of sustainable landscape development. Participatory mapping

based on stakeholders is effective to establish the landscape service category system and quantitative indicators.

The evaluation of landscape services primarily focused on the complex and dynamic relationships between

human and environment. Landscape service is a special type of ecosystem services. It emphasizes the landscape

functions and spatial characteristics that are being used by human, as well as ecosystem service shifts from

simple ecological protection to integrated landscape architecture. This paper aimed to evaluate the potential of

using local stakeholders as key informants in the spatial assessment of landscape service indicators. In our study,

we took Jiuzhaigou Nature Reserve as an example to introduce the“landscape services”and mapping of all the

landscape service indicators based on local stakeholders. A total of 17 different material, and non- material

cultural landscape service indicators were established and mapped separately on an aerial image using local

stakeholders in semi- structured interviews. These landscape service indicators were presented and analyzed

spatially for better understanding of landscape- level service structure, pattern and relationship. Assessing the

wide variety of landscape services, e.g. livestock, medicinal resources and dwelling, requires a wide range of

data sources for their identification. In total, we obtained 737 landscape service points with participatory

mapping in analysis. Our results show that local involvement and participatory mapping enhanced the

assessment of landscape services. Spiritual belief, religious activities and residents' village buildings had a high

synergistic relationship. Jiuzhaigou scenic spot service had positive spatial correlation, and the observed values

in the unit shared a same trend. The local autocorrelation indicated a significant local spatial agglomeration

phenomenon at the Jiuzhaigou landscape service point, and the "high-high" clusters of landscape services were

mainly distributed at the entrance. While the“low-low”clusters of landscape services are mainly distributed in

areas such as forests, which was far away from human habitation and activity areas. Many material landscape

service indicators were spatially separated and scattered in the study area. And the well- being of locals also
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depended on the non- material services, e.g., public places of social interaction and cultural traditions. These

benefits from nature demonstrated spatial clustering and coexistence, and were close to settlements where the

highest intensity and diversity were found. Based on our results, the integration of participatory mapping

methods in landscape service assessment is crucial for collaborative, bottom-up landscape management. It is also

essential to capture the non-utilitarian value of landscape and to assess its social and cultural landscape services,

which are less evaluated in many studies.

Key words: participatory mapping; participatory GIS; ecosystem services; landscape services; landscape service

indicators; spatial pattern; Jiuzhaigou
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摘要：景观服务评估核心是人与环境之间复杂的动态关系，基于利益相关者的参与式制图方法是建立景观服务分类体系和量

化指标的有效途径。本文采用参与式制图方法，以九寨沟自然保护区为例，根据景观服务分类研究成果，并结合九寨沟自然

资源特点和景观服务使用者半结构式访谈数据，提出了适用于九寨沟的景观服务指标体系。本研究方法以管理局工作人员、

居民和游客等服务使用者作为参与式调研对象，分别就其需求和景观服务感知程度进行半结构式访谈，并利用GIS技术将数

据空间位置和功能属性结合，得到九寨沟有3大类景观服务和17个相关指标，以及737个景观服务点。通过研究结果可知，

当地村落建筑与众多景观服务指标（包括观鸟场所、野营旅游、民俗与节庆等13个指标）具有极强的空间关联性。同时，景观

服务使用者感知的景观价值在空间上属于聚集分布形式，主要围绕着开放生态旅游的3条沟谷分布，并向外围扩散。其中景

观服务的“高—高”空间聚集区主要分布在沟口等与人类需求密切联系的区域，而景观服务的“低—低”空间聚集区则主要分

布在原始森林等与人类居住、活动相距较远的区域。综上，基于参与式制图方法建立的景观服务分类和空间分析，发现九寨

沟景观服务的空间位置与使用者紧密相关，其景观价值的空间结构特征是服务使用者与环境长期互动的结果，该结果可以用

来引导并进一步优化九寨沟的功能分区规划。

关键词：参与式制图；参与式GIS；生态系统服务；景观服务；景观服务指标；空间结构；九寨沟

1 引言

生态系统服务（Ecosystem Services）是人类从生

态系统中获得的所有物质产品与服务[1]，涵盖有形服

务（如粮食生产）和无形服务（如文化和社会价值）。

其关注的核心是自然生态系统，主要是围绕地形、植

被、土壤等自然背景，以及生物与生物、生物与环境

相互作用的生物物理过程[2]。生态系统服务研究的

根本出发点是人类福祉，作为由不同类型生态系统

组成的、具有重复性格局的异质性综合土地单元，景

观是探索人类—自然耦合系统演变机理和过程的最

佳视角[3-6]，因而，景观服务概念的提出能够完善生态

系统服务的空间指标[7]。Syrbe等[8和刘文平等[9]的研

究均指出，景观服务的概念强调了空间格局的重要

性、各服务功能间的综合作用，以及服务使用者与提

供者的空间位置关系。相比于生态系统服务，景观

服务具备地方、利益相关者以及环境相互匹配的相

关性和合理性，更容易被人类感知[3]。

那怎么构建景观服务分类体系和量化指标内

容呢？目前，国内关于景观服务的分类多是参照或

者修订生态系统服务的分类体系而建立的，景观服

务指标的量化也多采用传统的价值评估法[10-12]。通

过参与式制图对景观服务进行分类与价值评估是

目前国际上比较新的一种景观服务分类和量化方

法[13-14]，该方法从服务使用者需求的角度，利用半结

构式访谈和 GIS 技术确定研究区域内景观服务的

类型和功能价值。参与式方法采用由下而上（bot-

tom-up）的形式发现和解决问题，与服务使用者直

接对话，而GIS制图方法可以让使用者直接在地图

上指出景观服务的区域以及感知强度 [13]。美国和

澳大利亚的几个案例研究[15-17]也都是通过参与式制

图等非经济价值方法，对国家森林规划中的某类景

观功能与服务进行图绘标记和评估。

参与式制图方法利用参与式地理信息技术

（PGIS），对服务使用者感知的景观功能与价值进行

制图，分析其空间特征。该研究方法的理论基础是

人与景观交互关系理论，人们为了自己的需求积极

地改变景观和景观功能，尤其是在社会和文化活动

中，人们通过感知赋予不同景观类型以价值来获取

物质资源和精神满足。同时，人的知识认知又影响

着人们的选择偏好和行为特征[18]。因而，探索一种

基于 GIS 的自然保护区利益相关者活动偏好和景
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观价值分析方法，对自然保护区朝向国家公园的发

展具有重要意义。

本研究运用参与式制图方法，实现自然保护区

景观服务的非经济价值评价方法，结合服务使用者

的感知偏好，探讨景观服务在不同景观类型的空间

分布特征，以及在自然保护区管理区划分和规划管

理中的应用。

2 研究区概况与研究方法

2.1 研究区概况

九寨沟（图1）是四川盆地向青藏高原过渡的边

缘地带，整体地势南高北低，有高山、峡谷、湖泊、瀑

布、溪流、山间平原等多种地貌形态，主要类型是高

山狭谷。1984 年九寨沟正式对外开放，经营旅游

业。2002 年，景区内居民都彻底停止了耕作和畜

牧，基本都从事旅游经营或与旅游相关的工作[19]。

2004年，九寨沟已经全面停止耕作和畜牧，拆除住

宿设施，且开始发展生态旅游。目前，游客参观主

要集中在日则沟、则查洼沟、树正构、扎如沟，总沟

长约61 km，偶有生态旅游者进入扎如沟、丹祖沟和

曲那俄沟。根据九寨沟管理局提供的 2015年人口

统计数据，九寨沟沟内共有 1311位居民，藏族居民

占90%以上，以相对聚居的方式分布在沟内的树正

寨、荷叶寨、则查洼寨和扎如寨，主要从事餐饮、纪

念品售卖等旅游业务。

九寨沟管理局对于自然和旅游资源的开发和

管理模式经历了粗放开发（1990 年前）、环境破坏

（1998年前后）、规范整治（2003年前后）、保护性开

发（2004年至今）的演变过程，相继提出了废水及固

体废弃物管理政策，退耕还林政策，“沟内游、沟外

住”政策，旅游高峰期游客分流时空导航技术和管

理政策等环境政策。同时，通过构建环境教育网络

平台，开发低碳旅游产品，建设环境基础设施等措

施实现景区的保护性开发。其中退耕还林政策、

“沟内游，沟外住”政策、游客分流政策以及低碳旅

游产品的开发，已经开始涉及游客在空间上对景观

的感知以及景观服务价值的保护性开发。

2.2 参与式制图方法

本研究方法采用公众参与式地理信息系统技

术，通过研究区景观服务使用者的结构式访谈获取

注：土地利用情况是根据2013年8月资源三号多光谱影像图解译得到。

图1 2013年九寨沟自然保护区主要景点分布和土地利用情况

Fig.1 Location of scenic spots and Land use in Jiuzhaigou in 2013
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景观服务点的属性数据，并利用GPS采集服务点的

地理空间数据，然后通过GIS技术将景观空间点与

景观服务指标点功能属性进行处理和叠加，实现景

观效用、指标属性与地理位置之间关系的量化。此

方法的核心是要求调研对象结合自己的认知和需

求，在预先准备的调研地图上，标记对自己有某种价

值的地方，并对该价值的大小或重要程度进行1~5分

的评分，分为5个步骤（表1、图2），具体阐述如下：

（1）确定景观服务指标和调研底图

九寨沟景观服务指标数据来源（表1），包括地图

数据、统计数据和现场采集数据。为了获取不同的景

观要素及其空间分布，访谈底图采用2013年8月资源

三号多光谱影像图（分辨率2.1 m）。通过对遥感影像

进行配准校正和网格化处理，并对照2013年九寨沟

景区内主要景点分布图，我们在底图上标注出了主要

景点标志物，然后制作并打印底图用于本研究。

（2）遴选调研对象

本研究调研对象主要分为3部分人群：①熟悉

九寨沟自然环境和发展情况的管理局工作人员；

②九寨沟自然知识熟识度测试成绩大于等于3.0的

本地居民（由九寨沟管理局在景区内各个居民集聚

地随机抽取10%以上的住户进行测试，保证了样本

数量的充足和样本选择的随机性）；③前往九寨沟

旅游的游客，为保证抽样的随机性和典型性，对于

单个旅游团只抽取5%左右的样本，并尽量使散客、

自助游和团队游客的比例适中，同时，为了保证游

客在接受访谈时对景区有充分的认识和切身体会，

调研基本选择在 13:00—17:00时段，我们认为在这

个时间段的游客至少已经游览过九寨沟的部分景

点，而访谈的地方则选择了九寨沟主要景观点以及

游览景区的必经之地，具体包括九寨沟沟口广场、

诺日朗游客中心、长海站、原始森林站、五花海站和

表1 九寨沟景观服务指标的地图数据、统计数据和现场采集数据列表

Tab. 1 List of included used map data, statistical data and field observation for landscape service indicator in Jiuzhaigou

景观服指标

采摘山珍

家禽与放牧

医药材料

当地村落建筑

污水处理

退耕林

珍稀动物栖息地

地质美景

植物美景

水体美景

精神与宗教

民俗与节庆

森林观光与徒步

野营旅游

观鸟场所

环境解说

生态监测

地图数据

2004年九寨沟国家级自然保护区人为干扰影响示意图

2004年九寨沟国家级自然保护区人为干扰影响示意图

2004年九寨沟国家级自然保护区人为干扰影响示意图

2013年8月资源三号多光谱影像图

—

2004 年九寨沟国家级自然保护区人为干扰影响示意图、

2013年8月资源三号多光谱影像图

2004年九寨沟国家级自然保护区动物多样性等级图、2004

年九寨沟国家级自然保护区珍稀兽类分布图、

2004年九寨沟国家级自然保护区景观资源分布图

2004 年九寨沟国家级自然保护区珍稀植物分布示意图、

2004年九寨沟国家级自然保护区景观资源分布图

2004年九寨沟国家级自然保护区景观资源分布图、2013年

九寨沟景区内主要景点分布图、2013年 8月资源三号多光

谱影像图

—

—

2013年 8月资源三号多光谱影像图、2015年九寨沟旅游基

础设施图

2004年九寨沟国家级自然保护区景观资源分布图、2015年

九寨沟旅游基础设施图

2004年九寨沟国家级自然保护区重点保护鸟类分布图

2013年九寨沟景区内主要景点分布图

—

统计数据

—

—

—

2014 年九寨沟管理局沟

内居民人数统计

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

2015 年九寨沟景点解说

牌档案

2012 年九寨沟各站水准

点高程及位置表

现场采集数据

2015年10月问卷访谈

2015年10月问卷访谈

2015年10月问卷访谈

GPS定点观测

GPS定点观测

2015 年 10 月问卷访谈、GPS

定点观测

2015 年 10 月问卷访谈、GPS

定点观测

2015 年 10 月问卷访谈、GPS

定点观测

2015 年 10 月问卷访谈、GPS

定点观测

2015 年 10 月问卷访谈、GPS

定点观测

2015年10月问卷访谈

2015年10月问卷访谈

2015 年 10 月问卷访谈、GPS

定点观测

2015 年 10 月问卷访谈、GPS

定点观测

2015 年 10 月问卷访谈、GPS

定点观测

2015 年 10 月问卷访谈、GPS

定点观测

2015 年 10 月问卷访谈、GPS

定点观测

注：2013年8月资源三号多光谱影像图从北京揽宇方圆信息技术有限公司购买。
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箭竹海站等观光车停靠点。

（3）讨论、判读及收集空间信息

以底图和景点标志物为依托，向调研对象阐述

景观服务的概念和指标内容，并通过与调研对象的

交流和提问，确保其对调研内容有准确的理解。空

间信息收集包括 2个部分，①半结构式访谈，由管

理局工作人员和居民在底图上用不同颜色的图钉

标记不同景观服务指标点的位置（同一网格内可以

标记多个服务指标），并在问卷上填写该指标的属

性得分（例如，您家里有圈养家禽吗？程度选项：1

表示完全没有，5表示养了3～4种或者10只以上的

牲畜）。②由游客在九寨沟景区游览图上用可擦写

的水溶性彩笔标记不同景观服务指标点的位置，并

结合问卷选择能够感知的景观服务指标、指标的位

置和感知强度（1~2~3~4~5）；同时调研人员手持

GPS定位设备，实时将访谈地点，以及游客所提供

的景观服务点统一标注在底图上。

（4）野外复核信息

回收所有调研记录之后进行景观服务点的整

理，请知识丰富的当地人带领我们到主要标记点进

行GPS定点复核和观察验证。

（5）数字化空间信息

数据收集完成后，利用ArcGIS10.0软件对信息

进行处理，完成景观服务参与式绘图。

2.3 景观服务指标体系构建

景观服务是与人类活动联系在一起的，强调艺

术、精神以及其他社会文化方面的指标，同时，景观

服务的具体指标是与人的需求紧密联系的 [20]。因

而，本文首先参考了生态系统服务指标的已有研究

成果，确定生态系统服务指标与空间、景观、景观要

素的关系。其次，对比不同研究[21-23]生态系统服务

分类中的文化服务指标，再依据 Fagerholm[14]和

Gulickx[15]文章中的景观服务指标，从九寨沟管理

局、居民、游客的角度分别预设了九寨沟自然保护

区的景观服务指标，并通过参与式制图预调研调整

到各利益相关者认可和重视的景观服务指标。最

后，确定了正式调研时参与式制图所采用的指标

（表2），主要包括管理局基于景观保护提出的，居民

从日常生活感知的以及游客从游览需求提出的3个

方面景观服务与价值。

（1）供给服务包括生态系统作为自然资源来源

的功能，比如食物、水、能源以及其他保证我们基本物

质需求和生存的必要功能。但是，景观要素还提供

其他的需求，不仅包括依靠自然资源的生产性活动

（如肥沃的土壤），还涉及其他需要特定空间支持的服

务，如基础设施、居民住宅或者工业活动等[24]。

（2）支持和调节服务包括自然保护区景观系统

如何调控景观效用的生态和感知方面[25]。①废弃

物管理指标，由于景区内仍然有居民居住并从事旅

游经营活动，因而考虑其对生态系统的影响，管理

局需要合理设置景区内的污水处理系统；②九寨沟

早期的耕地活动对景观的观赏性有一定影响，但在

退耕还林的措施实施之后，对土壤保持和生态环境

起到了修复作用[26]；③管理局工作人员、居民、游客

都在预调研中认同生物多样性是景观服务功能可

持续发展的必要前提。

（3）文化服务通常被定义为人们从生态系统相

图2 景观服务参与式制图过程

Fig. 2 The procedure of PGIS-based mapping
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互作用中获得的所有非物质输出。根据人类福祉

的维度，将文化服务划分为健康、享乐、个人价值和

社会价值 4个层面[27]，应用在景观服务指标体系构

建中能够综合社会因素，完善基于社会需求与人类

福祉的景观服务分类。

综上，本研究构建的九寨沟景观服务指标体系

中，供给服务主要是与当地居民福祉密切相关的指

标，包括采摘山珍、家禽与放牧、医药材料、当地村

落建筑4个指标。支持和调节服务是从保证居民生

活、游客游览以及景观可持续管理角度得到的，包

括污水处理、退耕林、珍稀动物栖息地3个指标。文

化和社会服务指标与居民、游客精神需求（景观文

化承载服务）相联系，包括地质美景、精神与宗教、

野营旅游、生态监测等10个指标。

2.4 数据采集与处理

（1）数据采集说明

本文采用2015年10月22—31日基于参与式制

图方法获取的半结构化访谈数据。具体数据通过

结合问卷调查、深度访谈、定点观察 3种方式获得，

调研对象包括管理局工作人员、九寨沟内居民以及

当日游客。调研过程包括调研设计→预调研→调

研计划调整→正式调研→数据采集与处理。预调

研时间为 2011 年 7 月，采用九寨沟管理局提供的

2004年4.5 m分辨率的遥感地图，打印成A0尺寸以

300 m×300 m大小网格化的地图，邀请 6位管理局

内熟悉自然保护区的员工（科研处工作人员3人，均

长期从事野外采集工作；护林员 1 人；环卫人员 2

人），5位当地居民（村委员成员），以及 5位游览过

九寨沟的调研小组成员作为游客来参加访谈。旨

在通过预调研完善景观服务分类和指标体系，以及

半结构式访谈问题的表述与问卷设计，提高正式调

研数据的可信度。正式调研时间为 2015 年 10 月

22—31日，调研底图采用2013年8月资源三号多光

谱影像图（分辨率 2.1 m），针对管理局和居民的访

谈采用打印成A0尺寸以300 m×300 m大小网格化

的地图，针对游客的访谈采用打印成A3尺寸的九

寨沟景区游览图。

（2）数据处理

参与式调研获得的数据进行分组整理后输入

Excel 表格，利用 ArcGIS10.2 将景观服务点的属性

数据和地理坐标新建成 shp文件，并与九寨沟自然

保护区地图坐标系统进行匹配，生成的数据库将景

观服务点的空间数据和属性数据进行了链接，完成

所有数据的基础数字化。然后，将不同类型景观指

标的点文件转换为面文件，并按照300像元×300像

元进行网格化和叠加，得到九寨沟的景观服务分布

总图。其中，单个单元格的景观服务类型采用主成

分元素提取，单个单元格的服务属性以点数量最多

为提取标准，若单元格内某一景观服务类型的点数

量相同，则以景观服务感知强度平均值最大为提

取标准。

采用空间叠加对每种景观服务类型进行空间

制图和多功能景观服务区，再进一步结合冷热点分

析、空间自相关性分析等工具来刻画景观服务的空

间格局与权衡关系。

3 结果及分析

3.1 调研样本

2015年 10月 22日至 31日，项目小组进行了为

期10 d的调研，居民和游客是景观服务点数据采集

的主要提供者，访谈的居民共计94位，有40人常年

在九寨沟内居住，占 42.6%；居住时间从 6个月到 9

个月不等的有 46 人，占 48.9%，其中男性 55 人占

58.5%，女性39人占41.5%，年龄段主要分布在20～

35 岁（29.8%）、36～50 岁（38.3%）和 51～60 岁

（25.5%）。参与调研的共计 339 位游客，男性游客

158名占46.7%，女性游客181名占53.3%，年龄段主

要分布在 25 岁以下（45.0%）、25～35 岁（32.2%）、

36～55 岁（18.0%）。自由旅游者占调研样本的

42.2%，随团全包游客占到调研样本的 35.0%；其中

78.0%的游客第一次游览九寨沟，78位游客第 2次

游览九寨沟，23位游客来过九寨沟旅游3次及以上。

3.2 景观服务指标统计与说明

通过参与式制图方法，总共得到 737个景观服

务点（表 3），其中占比较为突出的景观服务点是珍

稀动物栖息地、水体美景、森林观光与徒步 3 个指

标，合计共占 51.8%。居民和管理局都认为珍稀动

物是不可替代、不可再生的自然资源，也是维持九

寨沟生态系统平衡的重要指标。因而，本研究中，

珍稀动物栖息地的景观服务点占 28.6%，为单个景

观服务指标中最高，得到了居民、管理局和游客等

服务使用者的共同认可。水体美景服务点数量占

11.9%，表明九寨沟的高山湖泊、瀑布、滩流是对游

客来说极具吸引力的景观资源。一般而言，游客进

入九寨沟内要集中乘坐绿色公交车到达各个景点，
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然后沿着栈道游览景点。然而，随着游客旅游需求

和消费心态的变化，越来越多的游客选择徒步九寨

沟，这可能时导致森林观光与徒步的景观服务指标

相对较高（11.3%）的原因。此外，选择野营的游客

数量虽然较少，但是游客对野营旅游这一景观服务

指标的感知均值最高（4.9），调研过程中访谈了8位

野营游客，均具对九寨沟扎如沟野营有一定的目的

性和选择偏好。其次，宝镜岩、珍珠滩瀑布、色嫫女

神观景点等地质景观由于景观体量大给游客的瞬

间震撼较大，因而感知均值（3.8）也比较高。

文化和社会服务的景观服务点占比最大

（84.7%），主要由游客进行地理位置标记和属性描

述。其中，水体美景、森林观光与徒步、植物美景等

景观服务点占文化和社会服务景观服务点总量的

65.0%，表明九寨沟的水和森林为游客提供了重要

的景观审美体验。各项指标感知强度中除了均值

较高的野营旅游、地质美景，值得注意的是精神与

宗教（3.7）和生态监测（3.7），对居住在九寨沟内的

少数民族来说，精神信仰和宗教活动是融入他们日

常生活的本能和生命寄托。而管理局对九寨沟的

生态环境保护非常重视，投入了大量的人力和物

力。游客也可以在游览途中经常观察到环境监测

设备，切身体会到九寨沟生态环境保护的重要性。

支持和调节服务主要包括废弃物管理和生态

环境调节，九寨沟的生物多样性、稳定的生态环境

是九寨沟可持续利用的关键。在调研交流过程中，

我们发现不仅是当地居民和管理局，大部分游客也

都意识到九寨沟珍稀动物栖息地的价值，23.5%的

调研对象标注了珍稀动物栖息地景观服务点，其中

一个点最多有10个人共同做了标注。

同时，根据九寨沟景观服务空间分布（图 3）可

知，所有采集的景观服务点多沿着九寨沟的四条沟

谷分布，即树正构、扎如沟、日则沟和则查洼沟。

3.3 景观服务点空间分布特征

3.3.1 景观服务感知强度特征

根据该项景观服务点对调研对象的重要程度，

或者游客对其的审美评价，得到每个景观服务点的

感知强度值（图4）。调研对象对沟口区域、树正沟、

诺日朗服务中心周围感知较为强烈，考虑到村民的

村寨主要集中在沟口和树正沟，而游客的游览记忆

点主要在游览开始或结束的时候，因而这些区域是

感知强度的热点区；对居民和游客来说不能随便进

入的核心区，以及处于游览中程的日则沟、则查洼

沟，则是感知强度的冷点区。整体的感知强度分布

特征可以说明景观服务感知的强度可能随着距离

表3 2015年九寨沟景观服务点采集人数、数量、强度统计

Tab. 3 Summary of descriptive statistics on landscape service indicator points mapped in Jiuzhaigou in 2015

景观服务

分类

供给服务

支持和

调节服务

文化和

社会服务

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

景观服务

指标

采摘山珍

家禽与放牧

医药材料

当地村落建筑

污水处理

退耕林

珍稀动物栖息地

地质美景

水体美景

植物美景

森林观光与徒步

观鸟场所

野营旅游

环境解说

精神与宗教

民俗与节庆

生态监测

景观服务点

标注者

居民

居民/管理局

居民/管理局

居民/管理局

管理局

居民

居民/管理局

游客

游客

游客

游客

游客

游客

游客/居民

居民

居民/游客

居民/管理局/游客

景观服务点标注人数

总数

88

63

71

102

10

94

104

204

334

248

275

51

8

97

92

139

37

比例/%

19.9

14.2

16.0

23.0

2.3

21.2

23.5

46.0

75.4

56.0

62.0

11.5

1.8

21.9

20.8

31.4

8.4

单点标注人数

均值

6.8

4.3

1.9

2.0

4.4

20.0

7.2

5.6

16.0

9.0

13.0

2.3

1.5

6.4

6.8

8.0

3.7

最大值

13

9

5

4

8

36

10

12

27

16

20

5

3

11

8

9

5

景观服务点数量

总数

24

13

33

29

4

48

211

19

88

73

83

22

2

21

32

17

18

比例/%

3.3

1.8

4.5

4.0

0.5

6.5

28.6

2.6

11.9

9.9

11.3

3.0

0.3

2.9

4.3

2.3

2.4

景观服务指标强度

均值

3.4

2.3

3.2

3.1

3.0

3.4

2.7

3.8

3.6

2.8

2.9

3.2

4.9

3.1

3.7

3.3

3.7

最大值

3.8

3.3

4.9

5.0

3.0

4.8

4.8

4.9

4.9

4.9

4.6

4.9

4.9

3.8

5.0

4.8

4.7
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产生衰减效应。村民对村寨周边和关系着生产生

活的景观服务感知比较强烈；而游客则是对游览路

线的周边的景观服务感知比较强烈，尤其是对游览

路线开始点附近的景观服务，比如游客对树正沟的

景观资源给出的审美得分更高。

3.3.2 景观服务分布多样性特征

图5为2015年九寨沟景观服务多样性分布（网

格为800 m×800 m），每个单元格内景观服务指标类

型的数量多少用来表征其多样性，数量越多，则此

单元格内景观服务多样性越高，即景观多功能化的

体现。本研究中定义每个单元格内有 0～1类景观

服务指标为极低多样性；有2～4类景观服务指标为

低多样性；有 5～6类景观服务指标为中多样性；有

7～8类指标为高多样性。树正沟中，尤其是火花海

至犀牛海段是景观服务高多样化区域。

3.3.3 不同景观服务的景观指数分析

本研究选取斑块密度（PD）、最大斑块指数

（LPI）、蔓延度指数（CONTAG）和多样性指数

（SHDI）4个指数，对比分析景观服务指标的景观空

间结构关系（表4）。

不同景观服务指标的斑块密度介于10.9～73.5

之间，均值为34.3；其中，民俗与节庆的景观斑块密

度最小，污水处理的景观斑块密度最大。不同景观

服务的最大斑块指数介于 9.5～60.2 之间，均值为

30.7；民俗与节庆的最大斑块优势度最为明显；水体

美景的LPI指数最小，斑块的优势度不明显。景观

斑块蔓延度介于40.6～76.8之间，均值为62.4，差异

较小；其中，民俗与节庆、植物美景、医药材料的景

观斑块蔓延度较高，不同景观中优势斑块的连接性

较好；污水处理的景观斑块蔓延度最低，景观破碎

化程度较高。香农多样性指数介于 0.3～1.3之间，

均值为 0.9；民俗与节庆、医药材料、植物美景的香

农多样性指数较低，景观结构分布比较均衡；污水

处理、当地村落建筑的香农多样性指数较高，土地

利用方式丰富，景观破碎化程度较高。总之，景观

服务的结构特征可以分为以下4类：

第1类为密集多样型：当地村落建筑、家禽与放

牧、污水处理等景观服务多位于人类活动集聚点和

图3 九寨沟景观服务的空间分布特征

Fig. 3 patial distribution of landscape service indicator

points in 300 m cell in Jiuzhaigou in 2015

图4 九寨沟景观服务感知强度

Fig. 4 Intensity of landscape service perceived by informants

in 300 m cell in Jiuzhaigou in 2015
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社区居民点附近，这类景观服务的斑块分布密度

大，景观多样性分布明显。

第 2类为优势集聚型：植物美景、民俗与节庆、

医药材料等景观服务的优势斑块明显，且优势斑块

形成较好的连接度，集聚分布。

第3类为密集分布型：水体美景、环境解说和野

营旅游等景观服务多围绕海子、露营地等依托资源

分布，景观斑块密度高，但没有形成明显的优势斑

块，景观多样性也不高。

第 4类为离散分布型：采摘山珍、观鸟场所、环

境监测等景观服务空间结构离散，且均衡分布，没

有明显的破碎化等景观格局变化。

3.4 景观服务的空间权衡关系

3.4.1 景观服务指标的相关性分析

本文采用皮尔森相关性系数说明景观服务指

标两两相互作用的关系。利用SPSS17.0对17类景

观服务指标进行可靠性分析得到指数为 0.627，说

明数据适合做相关性分析。根据显著水平（P值）结

果，只统计在0.01和0.05水平上显著相关的景观服

务之间的空间相关性，其中，根据R值确定正相关

（协同关系）和负相关（权衡关系），正、负相关的程

度按照：0.1～0.3为弱相关；0.3～0.5为中度相关，利

用淡灰色表征；0.5～1 为高度相关，利用深灰色表

征，分别进行说明（表5）。

总体而言，根据显著水平和相关系数，景观服

务指标之间存在显著相关性的占 56.6%。其中，

41.2%的景观服务指标之间呈现正相关（协同关

系），15.4%的景观服务之间呈现负相关（权衡关

系），而其他43.4%的景观服务指标之间相关性不明

显或没有出现相关性。当地村落建筑与其他景观

服务指标（包括观鸟场所、野营旅游、民俗与节庆等

13个景观服务指标）的空间关联性最强；其次是地

质美景，与医药材料、采摘山珍、当地村落建筑等指

标之间都有空间关联性；其他指标与观鸟场所之间

的负相关性最高，但观鸟场所与水体美景的正相关

性最高，说明游客去到的观鸟场所多在水景优美的

区域。

3.4.2 景观服务空间自相关性分析

（1）全局自相关性分析

本文通过全局自相关性分析来描述整个九寨

沟景观服务点的空间集聚特征，景观服务点的相互

图5 2015年九寨沟景观服务多样性分布

Fig. 5 Diversity of landscape service indicator points in

800 m cell in Jiuzhaigou in 2015

表4 2015年九寨沟不同景观服务指标斑块的景观指数分析

Tab. 4 Landscape pattern indices of landscape service

patches in Jiuzhaigou in 2015

景观服务指标

采摘山珍

家禽与放牧

医药材料

当地村落建筑

污水处理

退耕林

珍稀动物栖息地

地质美景

植物美景

水体美景

精神与宗教

民俗与节庆

森林观光与徒步

野营旅游

观鸟场所

环境解说

生态监测

PD

29.9

43.2

15.4

42.6

73.5

36.3

23.0

38.9

19.9

42.2

31.3

10.9

25.5

42.1

36.1

43.4

28.3

LPI

18.1

21.9

50.2

38.9

32.6

20.9

16.2

20.7

50.0

9.6

34.1

60.2

21.1

58.7

14.0

21.0

32.9

CONTAG

65.1

55.9

71.2

56.0

40.7

60.7

65.3

65.2

75.2

55.4

59.1

76.8

62.1

53.4

64.3

67.2

67.3

SHDI

1.0

1.1

0.7

1.2

1.3

1.1

1.1

0.9

0.7

1.1

1.0

0.3

1.0

0.9

1.0

0.9

0.8
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关系随着空间位置的不同发生变化，在某些空间范

围内呈现空间正相关，而在另一些空间范围内呈现

空间负相关，因而整个研究空间内不一定是均匀同

质的。2015年九寨沟景观服务点全局Moran's I指

数为 0.193，说明九寨沟景区服务点的功能存在一

定的空间正相关，单元内的观察值有趋同趋势。由

于，九寨沟研究范围大，而且核心区和部分缓冲区

不能进入采集数据，导致正相关性较弱。

（2）局部自相关性分析

本文采用局部空间自相关性分析来进一步说

明研究区域的空间异质性特征，即九寨沟景观服务

点是如何随位置而变化的。局部空间自相关指数

可以描述某个空间单元与其邻近区域的相似程度，

得到衡量此空间单元与其邻近单元协同（正相关）

或权衡（负相关）程度的指标。根据局部指数Local

Moran’s I（LISA）分析研究区域的空间关联模式：

“高—高”正关联，即感知强度高于均值的景观服务

单元被同样高于均值的邻域所包围；“低—低”正关

联，即感知强度低于均值的景观服务单元被同样低

于均值的邻域所包围；“高—低”负关联，即感知强

度高于均值的景观服务单元被感知强度低于均值

的邻域所包围；而“低—高”负关联则与之相反。

计算九寨沟景观服务点分布的Local Moran's I

指数，并且在 Z 检验的基础上（P≤0.05）绘制 LISA

集聚图（图 6）。可以看出，在 P≤0.05 的显著水平

下，九寨沟景观服务点存在着显著的空间异质性，

并呈现出以下特点：①在树正沟内的盆景滩、盆景

滩、树正群海、树正寨、树正磨坊、老虎海等景点位

于“高—高”正关联区域，因为这些景点集中分布树

正沟内，是九寨沟景区的第一段沟谷，也有很长的

徒步栈道，方便沿途游览；②扎如沟、长海、原始森

林以及珍稀动物栖息地较为偏远或不便于游览的

区域属于“低—低”正关联区域；③部分区域景观服

务感知强度存在较大差异，呈现出显著的“高—低”

负关联和“低—高”负关联，比如诺日朗瀑布位于沟

内游览路线的分岔点，但其与其他景点的连通性被

车行道路干扰，同时由于距离诺日朗服务中心较

近，游客会选择从中心站乘车去游览其他景区而不

会在此区域多做停留，因而诺日朗瀑布周围的景

观服务点分布不甚均衡。

4 结论

本文采用参与式制图方法尝试建立了九寨沟

的景观服务分类和指标体系，尤其是对社会、文化

服务指标进行了量化分析，目前，该方法在国内还

未广泛运用[9]。即使在国外，该方法案例的运用也

主要关注社区参与的文化服务指标量化和空间规

划研究[14-15]。

本文应用于自然保护区景观服务的研究方法

具有以下特点：①参与式制图方法要求九寨沟内居

民、游客、管理局等服务使用者都参与到数据收集

中来，有利于不同利益相关者的态度表达和相互沟

通，形成了一个自然保护区人与景观互动平台；

图6 2015年九寨沟景观服务空间关联

Fig. 6 LISA aggregation map and Moran scatter in Jiuzhaigou in 2015
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②基于GIS的空间分析，不仅说明了景观服务点的

空间结构，实际也揭示了利益相关者功能需求的空

间结构；③基于服务使用者诉求的景观服务空间协

同与权衡分析，可以影响空间变化的背后因素，帮

助自然保护区的分区管理优化。

本文具体结论如下：

（1）景观服务分类与指标：基于参与式制图方

法建立的九寨沟景观服务指标体系中，社会和文

化服务指标更加突出占 58.8%，主要包括美学价

值、文化价值、观光游憩、科学资源 4 个方面，因为

自然保护区既承担生态保护的功能，也迎合生态旅

游的需求。

（2）景观服务点空间分布特征：从景观服务点

空间分布来看，树正沟作为旅游活动和居民聚集

地，是供给服务、观光游憩服务分布密度最大的沟

区，扎如沟是支持和调节服务密度最大的沟区；从

管理局工作人员、居民、游客对景观服务感知的强

度来说，都呈现距离衰减的特征，即离经常性活动

范围越远，景观服务感知的类型和数量越低；从景

观服务分布多样性特征来看，多功能性景观服务单

元主要分布在管理局工作人员、居民、游客的交叉

活动区域。根据不同景观服务的景观指数分析，最

终将景观服务指标可以划分为密集多样型、优势集

聚型、密集分布型和离散分布型4种类型。

（3）景观服务指标间的空间相关性：基于Pear-

son相关系数分析景观服务指标之间的两两关系，

得到九寨沟景观服务指标之间多为正相关，即协同

关系。说明九寨沟景观服务的空间位置呈现趋同

性特征，尤其是在村庄、旅游公路与栈道等区域附

近景观服务会同时增加或减少。

（4）景观服务权衡协同关系：采用Moran's I指

数分析景观服务之间的权衡关系，得出九寨沟景观

服务在实验区、缓冲区、核心区分布差距悬殊，且聚

合趋向较为明显，集聚区主要在旅游公路和栈道周

边的景点；同时由于自然条件的限制和游客行为偏

好的选择，出现了被高景观服务点分布区包围的孤

岛式景观服务聚集区。

（5）总的来说，九寨沟内景观服务点除了随着

景观类型而分布，同时其空间特征也受到居民、游

客、管理局工作人员需求偏好的影响。因而，景观

资源丰富且位于景区入口段，同时也是居民村落聚

集区树正沟内，多功能性景观服务单元分布最多，

景观服务点的空间分布呈现“高—高”集聚。

从生态系统服务到景观服务参与式制图与评

估，是景观格局与生态系统服务耦合关系理论和应

用研究的重要拓展。其中，参与式制图方法起到了

重要作用，此方法把景观服务使用者的感知定量化

和空间化，并在 GIS 技术的基础上实现了景观类

型、功能、空间、感知的链接，建立了自然保护区空

间规划与管理的信息化平台。

景观服务的空间结构与人类福祉密切相关，而

人类对景观服务的需求和利用多遵循马斯洛需求

层次理论，对景观服务的选择偏好优先顺序为供给

服务、支持和调节服务、文化和社会服务[28]，在此效

用偏好基础上制定的自然资源管理决策一定程度

上会加剧景观服务之间的权衡关系。因而采用参

与式制图方法将景观价值与公众需求相联系，来分

析景观服务的供需权衡研究是下一步研究的切入口。
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