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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由山东省农业科学院提出。

本文件由山东农学会归口。

本文件起草单位：山东省农业科学院湿地农业与生态研究所、山东省农业科学院休闲农业研究所、

山东省农业科学院茶叶研究所、诸城市林业发展中心、山东省农业科学院农业经济与信息研究所。

本文件主要起草人：董红云、李新华、张锡金、刘斌、杨丽萍、王祥峰，姚慧敏、张燕、郭岩璐、

王娜娜、刘宏元、王艳君、李英、齐高相、王泓程。
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景观农业生态系统服务功能评估规范

1 范围

本文件规定了景观农业生态系统服务功能评估的评估原则、评估内容和方法、评估结果编制等内容。

本文件适用于景观农业生态系统服务功能的实物量评估工作的实施、检查和指导。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

景观农业 landscape agriculture

农业生态系统与自然生态系统在一定自然景观上的有机结合，具有自我调节能力、高稳定性、实现

能量与物质平衡的一种新型农业，具有农业生产、环境维护和旅游开发等功能。可分为农业种植景观

（3.2）、农业养殖景观（3.3）、农业工程景观（3.4）、农业康养景观（3.5）和农业文化景观（3.6）

等类型。

3.2

农业种植景观 planting landscape agriculture

通过不同颜色、不同形状、不同种植品种而形成有趣而独特的田园景观，是较早开发的景观农业模

式。

3.3

农业养殖景观 breeding landscape aquaculture

将健康养殖、生产、加工、销售、服务等与休闲、观光、度假、体验等结合形成的景观农业形式，

如原生态养殖、特色养殖等。

3.4

农业工程景观 agricultural engineering landscape

以生物技术、工程技术及信息技术为核心，将植物工程技术、太阳能技术、智能温室、物联网技术

等全产业链的现代农业科技工程技术作为农业旅游资源而形成的景观农业形式。

3.5

农业康养景观 health-preserving landscape agriculture

传统农业的升级版，将传统的第一产业与第三产业相融合，以健康为宗旨，以特色农业空间为载体，

以科学养生方法为指导的新业态，实现休闲农业与园艺康养双效功能。

3.6

农业文化景观 agricultural cultural landscape

基于当地民俗节庆、耕作文化、农业资源和特有景观，结合生态、景观、文化等吸引游客进行游玩、

观赏、休闲等。

3.7

生态系统服务功能 ecosystem service function

生态系统在能量流、物质流的生态过程中，对外部显示的重要作用，是人类从生态系统获得的效益。

3.8

景观农业生态系统服务评估 landscape agriculture ecosystem services assessment

景观农业生态系统给人类提供各种效益的实物量进行的科学评估，包括供给服务、调节服务、文化

服务以及支持服务等。
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4 评估原则

4.1 科学性

评估应建立在客观和准确的科学基础上，评估结果应科学准确。

4.2 全面性

应对景观农业生态系统的供给服务、调节服务、支持服务和文化服务等生态服务功能进行全面评估。

4.3 可操作性

评估指标的选择应考虑数据获取的难易程度，以及可定量化。宜利用农学和生态学领域的长期观测

指标和统计资料，选择具有代表性的可测指标，使评估过程具有较强的操作性。

4.4 实用性

结合本标准提出的评估要求与景观农业发展现状，进行详细数据收集和评估，使评估结果具有实际

指导作用，突出实用性。

5 评估内容与方法

5.1 评估指标系统

景观农业生态系统服务功能评估指标体系共包括4个要素19个评估指标（见表1）。

表 1 景观农业生态服务评估指标体系

目标层 要素层 指标层

景观

农业

生态

系统

服务

供给服务

食物供给

水资源供给

基因资源

观赏和药用植物资源

生物栖息地

调节服务

气候调节

水分调节

空气质量调节

侵蚀控制

碳固存

废弃物处理

疾病调控

自然灾害调控

支持服务

养分循环

初级生产

氧气释放

生物多样性维持

文化服务

休憩和生态旅游

教育和科研

文化遗产传承

5.2 评估步骤

宜按照以下步骤开展景观农业生态系统服务功能评估：

a) 确定景观农业类型：基于农业生产和旅游开发模式，对景观农业进行归类（农业种植景观、

农业养殖景观、农业工程景观、农业康养景观、农业文化景观）；

b) 确定拟评估的关键生态系统服务类型：系统、全面地对生态系统服务功能进行归纳，并对关

键生态系统服务类型进行筛选（见表 2）；
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c) 确定景观农业生态系统服务实物量的评估指标：根据关键生态系统服务类型，选择有效且具

代表性的实物量评估指标（见附录 A）；

d) 数据采集与实物量计算：通过统计数据、实地调查、野外实验、地面观测、遥感技术或问卷

座谈等形式采集数据（数据采集格式见附录 B），通过数理统计分析、模型分析或两者结合对

实物量进行计算分析（见附录 A）。

表 2 景观农业生态系统服务类型构成

景观农业类型

农业种植景观 农业养殖景观 农业工程景观 农业康养景观 农业文化景观

生

态

系

统

服

务

类

型

供

给

服

务

食物供给 ●●● ●●● ●●● ●● ○

水资源供给 ○ ○ ○ ╳ ╳

观赏和药用植物资源 ○ ○ ○ ●●● ○

生物栖息地 ●● ●● ● ●●● ○

调

节

服

务

气候调节 ●● ●● ●● ●●● ○

水分调节 ● ● ● ○ ○

空气质量调节 ● ○ ● ●●● ○

侵蚀控制 ●● ● ● ●● ○

碳固存 ●● ●● ○ ○ ○

废弃物处理 ●● ● ●●● ○ ╳

疾病调控 ●● ●● ○ ●●● ○

自然灾害调控 ○ ○ ○ ○ ╳

支

持

服

务

养分循环 ●●● ●● ●● ● ○

初级生产 ●●● ●● ●●● ● ○

生物多样性维持 ●● ●● ● ●●● ○

文

化

服

务

休憩和生态旅游 ●● ● ● ●●● ●●

教育和科研 ●● ●● ●●● ● ●●

文化遗产传承 ○ ○ ○ ● ●●●

注1：●为生态服务评估的必选指标；

注2：●●为重要的生态服务；

注3：●●●为极为重要的生态服务；

注4：○为生态服务评估的可选指标；

注5：×为不具备该项服务，或数据难以获得而不可评估。

5.3 评估方法

景观农业生态系统服务功能评估包括数据获得和计算分析（见附录A、附录B）。

5.4 评估报告编制

5.4.1 总则

景观农业生态服务评价报告的内容根据景观农业类型的不同而各有差别，不存在普遍适用的评估报

告。但应包括但不限于5.4.2—5.4.6的内容。

5.4.2 基本概况

对区域的地理位置和自然环境基本特征、交通等基础设施、农业种植情况和旅游开发项目，以及当

地景观农业相关政策法规进行介绍描述。

5.4.3 关键生态服务功能
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综合考虑区域内农业生产、生物多样性维持和旅游开发模式，基于生态系统的生物多样性、生态系

统结构和功能，分析景观农业的空间格局，以及各生态斑块的景观连接度，对管理模式进行景观农业分

类。将生态系统服务功能分为4大类：支持服务、供给服务、调节服务和文化服务，确立并突出对其产

生的满足人类生存、生活和幸福需求所提供的关键生态服务功能。

5.4.4 数据采集制表

对应关键生态服务功能制作数据采集表格，通过统计数据、实地调查、野外实验、地面观测或问卷

座谈等获取的基础数据，或基于遥感技术获取的大尺度生态参数，对服务评估数据进行汇总制表。

5.4.5 评估方法

基于获取的数据，进行数理统计，或结合模拟模型，对生态服务的实物量进行评估。数理统计和计

算公式，要对公式的选择原则以及相关参数进行说明。

5.4.6 评估结果

对景观农业评估对象的支持服务、供给服务、调节服务和文化服务实物量评估结果进行一一论述，

亦可对生态服务价值量进行评估说明。结合对比国内或国外成熟的景观农业模式，对评估结果进行分析

讨论。
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附 录 A

（规范性）

景观农业生态服务评估数据源与计算方法

景观农业生态服务评估数据源与计算方法见表A.1。

表 A.1 景观农业生态服务评估数据源与计算方法

项目 指标类别 评价指标 数据获取方法 测算方法

供给

服务

食物供给 农牧渔产品种类和数量
统计数据：采用统计年鉴数据进行量化；

实地调查：获取单位面积的品种与产量。
数理统计

水资源供

给

地表和地下水以及生活与灌溉

用水量

实地观测：降雨量和蒸腾蒸散量；

统计数据：统计区域用水结构（生活和灌溉

用水量）。

数理统计，模型估算（产水量模型）：

�(�) = (1 −
���(�)

�(�)
) × �(�)

�����

��
=

1 + �����

1 + ����� + (1/���)
Y(x)表示功能区 x 的年均产水量；AET(x)为功能区 x 的年实际蒸腾

蒸散量；P(x)为功能区 x 的年均降雨量。Rxj为功能区 x 土地覆盖类

型 j的干旱维度，ωx为功能区 x 上植被的水分可利用系数

观赏和药

用植物资

源

观赏植物、药用植物种类、长势、

品质与种植面积

实地调查：植物种类、多度、盖度、高度、

种植面积、园艺性状与药用品质。
数理统计

生物栖息

地
生态源地与生态廊道面积

实地调查：源点与条带空间分布；

遥感监测：以遥感影像或无人机遥感数据为

基础，通过边缘检测技术获得边界数据，获

取田块面积。

数理统计全
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表A.1（续）

项目 指标类别 评价指标 数据获取方法 测算方法

调节

服务

气候调节

地温与环温、降雨量、蒸发蒸腾

量、风速、地表反照率、地表辐

射量、O2释放量、温室气体释放

和吸收量

实地观测：通过气象站直接对气候指标进行

实时监测；

遥感监测：利用热红外图像对不同植被覆盖

的温度格局进行监测。

数理统计，参照 LY/T 2792 采用预测模型（WRF）：
� = ��/α

G 为土壤及植被年蒸发散量，相当于消耗电量，kW•h•a
-1
；E为土壤及

植被蒸发散量，t•a
-1
；L为蒸发耗热系数；α为空调能效比

水分调节
水源涵养量、蓄水深度、土壤含

水量、土壤水分蒸发量

实地观测：利用气象观测站对降雨量、土壤

含水量、土壤蒸散量进行观测。

数理统计，模型估算（降雨储存量法）:

� =
�

��� × � × (��� − ���)

Q 为与裸地相比单位面积涵养水源的增加量；i 为生长季节月份；Pi

为 i月的多年平均降雨量；k为产流降雨量占总降雨量的比例；Rbi和

Rgi分别为 i月产流降雨条件下，裸地和景观农业用地的降雨径流率

空气质量

调节

大气颗粒物拦截能力、有害气体

吸收量、负离子量

实地观测：利用野外观测站实时观测有害气

体和负离子含量；

野外实验：植物吸附大气颗粒物能力进行检

测

G负离子 = 5.256 × 1015 × Q负离子 × A × H/L
G氧气 = 1.19A × B年

G污染物 = （�二氧化硫 + �氯化物 + �氢氧化物 + �重金属） × A
G 负离子为年负离子提供量，个•a

-1
；G 氧气为氧气释放量， t•a

-1
；G 污染物

为年吸收污染物，t•a
-1
；Q为单位面积含量；A 为景观农业组分面积，

hm
2
；H为植被高度，m；L为离子寿命，min；

B 年为年净生产力，以上计算公式和系数参照 LY/T 1721

侵蚀控制
土壤保持量、土壤肥力保持率、

防风固沙量、地表径流量

野外实验：对土壤肥力进行测定分析，检测

其肥力保持率；

地面观测：风向、风力与携带土沙量；

遥感监测：融合多种遥感技术(高分米级、亚

米级遥感影像或无人机遥感数据)对地表径

流和土壤保持量进行监测与反演。

预测模型（土壤流失方程 RUSLE）：
� = � × � × �� × � × �

A 为土壤流失量；R 为降雨侵蚀力系数；K 为土壤可侵蚀系数；LS 为

坡度和坡长；C为植被覆盖因子；P 为土壤保护因子

碳固存 碳储量

实地观测：地上和地下生物量；

遥感监测：根据热敏成像技术等植被面积与

生物量数据，或开展区域碳储量相关参数的

区域监测与反演。

��� = 291.64 × ����1.5842 (�2 = 0.72, � < 0.001)
CAB代表地表植被碳储量；NDAI 为归一化植被指数。可根据地上和地下

碳储量之比以及植被和土壤碳储量之比，推测地下根系和土壤碳储量

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/SAASS 110—2023

8

表A.1（续）

项目 指标类别 评价指标 数据获取方法 测算方法

调节

服务

废弃物处

理

农牧渔废弃物循环利用率、氮磷

及重金属去除率、污水处理量

统计数据：统计废弃物产生量、污水净化量；

实地观测：废弃物中氮磷和重金属含量。
数理统计

疾病调控
生物入侵类型、传染病和寄生虫

病例数、抗生素使用种类和用量
实地调查 数理统计

自然灾害

调控

极端降雨量、极端温度、大风警

报级别和次数、河流沟渠流量、

洪水、火灾发生次数和死亡人数

统计数据 数理统计

支持

服务

养分循环
碳循环、氮循环、磷循环、硫循

环

实地测量；

土壤普查。
数理统计；地统计分析

初级生产 植被年均净生产力

统计数据；

实地调查；

遥感监测。

� =
�=1

�

�����

P 为植被年生产生物量，t•a
-1
；Bi为 i 种植被净初级生产力；Ai 为 i

种植被面积，hm
2

生物多样

性维持

植物、动物、微生物物种多样性、

生态系统多样性

实地调查：基于小尺度的样方调查，对物种

多样性系数进行测算，并对景观异质性进行

统计。

�� = ��1 + ��2 + ��3， � =
n(n − 1)�

N(N − 1)
， � =−

�=1

n

�������

Di为第 i 个样方中物种种类的总量；Di1为第 i个样方中植物种类的总

量；Di2为第 i个样方中动物种类的总量；Di3 为第 i个样方中微生物

种类的总量。

H为 Shannon 指数；Pi为物种 i占所有物种的比例。

D为 Simpson指数；n为每种物种的数量；N为样本中所有物种数量
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表A.1（续）

项目 指标类别 评价指标 数据获取方法 测算方法

文化

服务

休憩和生

态旅游

休憩和旅游适宜性、休憩和旅游

人数、休憩点和生态园数量

问卷调查；

统计数据模型预测；GIS 空间化。

� =
�=1

�

���� , � =
�=1

�

�����

I 户外休憩指数为区域适宜户外休憩面积数，为无噪音、无污染斑块

面积之和；Asi为第 i个适宜斑块面积。

V为旅游总人数，人；Ai第 i 个园区面积，hm
2
；Ni为第 i个园区单位

面积合理环境容量范围内年适宜的旅游人数

教育和科

研

研学人数、生态观测站数量、科

研成果、科普基地
统计数据。 数理统计

文化遗产

历史古迹、节日举办、参观人数、

名优特产品种类和数量、农业文

物的种类和数量

问卷调查；

实地调查。
数理统计
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附 录 B

（资料性）

景观农业生态系统服务评估数据采集格式

表 B.1 供给服务评估数据采集表

表 B.2 调节服务评估数据采集表

功能区 A 功能区 B 功能区 C 功能区 D …… 汇总

面积 hm
2

供给服务

食物供给

农作物 种；万 t

禽畜 种；万 t

鱼类 种；万 t

水资源供给

降雨量 mm/a

地表水 亿 m
3

地下水 亿 m
3

生活用水 亿 m
3

工程用水 亿 m
3

农业用水 亿 m
3

观赏和药用植物
观赏植物 种；株

药用植物 种；株

生物栖息地
生态源地 m

2

生态廊道 m
2

功能区A 功能区B 功能区 C 功能区 D
…

…

汇

总

面积 hm
2

调

节

服

务

气候

调节

环境温度 ℃

地表温度 ℃

蒸发蒸腾量 mm/(km
2
•d)

风速 m/s

地表辐射量 W/m
2

地表反照率 ——

O2释放量 t/(km
2
•a)

CO2净释放量 t/(km
2
•a)

CH4净释放量 t/(km
2
•a)

NO2净释放量 t/(km
2
•a)

水分

调节

降雨量 mm/(km
2
•d)

蒸发蒸腾量 mm/a

蓄水深度 m

土壤蓄水量 m
3

空气质量调

节

吸收硫化物 t/(km
2
•a)

吸收氯化物 t/(km
2
•a)

滞留粉尘颗粒 kg/(km
2
•a)

侵蚀

控制

水土流失量 t/a

土壤养分流失量 t/a

地表径流量 m
3
/s

碳固存

植被碳储量

g/m
2

地下根系碳储量

土壤碳储量
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表B.2（续）

表 B.3 支持服务评估数据采集表

功能区

A

功能区

B

功能区

C

功能区

D

…

…

汇

总

面积 hm
2

支持

服务

养分循环

碳循环

肥料输入

mg/a土壤全碳含量

植被碳含量

氮循环

肥料输入

mg/a土壤全氮含量

植被全氮含量

磷循环

肥料输入

mg/a土壤全磷含量

植被全磷含量

硫循环

肥料输入

mg/a土壤全硫含量

植被全硫含量

初级生产
年均净生产力 t/(km

2
•a)

月均净生产力 t/(km
2
•a)

生物多样性

维持

植物 种；个

动物 种；个

微生物 种；个

功能区 A 功能区 B 功能区 C 功能区 D
…

…

汇

总

面积 hm
2

调

节

服

务

废弃物处理

废弃物循环利用率 ——

氮去除率 ——

磷去除率 ——

重金属去除率 ——

污水处理量 m
3

疾病

调控

生物入侵 次/m
2

传染病和寄生虫病

例
人/a

抗生素 kg/(km
2
•a)

自然灾害调

控

极端降雨量 mm

极端温度 ℃

大风警报级别和次

数
级；次

河流沟渠流量 m
3
/s

洪水、火灾发生次数 次
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表 B.4 文化服务评估数据采集表

功能区

A

功能区

B

功能区

C

功能区

D
……

汇

总

面积 hm
2

文

化

服

务

休憩和生态

旅游

休憩适宜性

园区数量 个

旅游人数 人/a

教育和科研

研学人数 人/a

科普基地数 个

生态观测站数 个

文化遗产

传承

历史古迹 个

节目举办次数 次/a

名优特产品种类和数量 个

农业文物的种类和数量 个
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附 录 C

（规范性）

景观农业生态系统服务功能评估报告编制大纲

前言

C.1 总则

C.1.1 生态系统服务功能评估背景

C.1.2 评估的必要性和意义

C.1.3 评估的生态学依据

C.1.4 评估的时空尺度

C.2 基本概况

C.2.1 地理区位

C.2.2 自然环境基本特征

C.2.3 农业和旅游开发利用状况

C.2.4 相关政策扶持情况

C.3 评估内容

C.3.1 景观农业归类与依据

C.3.2 关键生态系统服务功能

C.3.3 评估指标体系

C.3.4 评估方法与路径

C.3.5 数据源与计算公式

C.4 评估结果

C.4.1 供给服务

C.4.1.1 食物供给

C.4.1.2 淡水供给

…………

C.4.2 调节服务

C.4.2.1 气候调节

C.4.2.2 水分调节

…………

C.4.3 支持服务

C.4.3.1 碳固存

C.4.3.2 生物多样性

…………

C.4.4 文化服务
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C.4.4.1 休憩和生态旅游

C.4.4.2 教育和科研

…………

C.5 生态系统服务功能评估结论

附件：生态系统服务功能数据采集汇总表
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