
第31卷 第7期
2012年07月

地 理 科 学 进 展
PROGRESS IN GEOGRAPHY

Vol.31, No.7
July, 2012

收稿日期：2012-01；修订日期：2012-05.

基金项目：国家科技支撑计划项目(2009BAC61B05)；国家重大科学研究计划项目(2012CB955304)；国家自然科学基金项目

(41171043)。

作者简介：陈春阳(1988-)，女，湖北襄阳人，硕士研究生，主要从事全球变化研究。E-mail: chency.10s@igsnrr.ac.cn

通讯作者：戴君虎(1968-)，男，陕西蓝田人，副研究员，主要从事物候学、植物地理学和气候变化影响研究。

E-mail: daijh@igsnrr.ac.cn

970-977页

基于土地利用数据集的三江源地区
生态系统服务价值变化
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3. 西北大学城市与环境学院，西安 710127)

摘 要：本文采用千年生态系统评估(Millennium Ecosystem Assessment，MA)的理论框架，结合市场价值法、影子工

程法、机会成本法等方法，以土地利用变化数据、社会经济调查资料为数据源，对三江源地区 1985、1996、2000、

2008年生态系统服务价值进行了评估，评估的生态系统服务类型包括食物生产、调节气候、净化空气、水源涵养、

控制侵蚀、废弃物降解、营养物质循环7项。结果表明：三江源地区1985、1996、2000、2008年生态系统服务总价值

分别达到602.94亿元、601.58亿元、603.60亿元、669.90亿元，整体呈现先降低后增加的趋势。其中，调节气候、涵

养水源的价值占据较大比例。三江源地区的生态系统服务所蕴含的巨大经济价值将对维持该地区生态平衡、保

障区域可持续发展发挥重要作用。
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1 引言

生态系统服务是指人类从各种生态系统中获

得的所有惠益，包括供给服务(提供食物、水等)、调

节服务(控制洪水和疾病等)、文化服务(精神、娱乐

和文化效益)，以及支持服务(维持地球生命生存环

境的养分循环等)[1]。正确认识生态系统服务的价

值，有利于增强人类的环保意识，从而为制定合理

的区域开发政策提供基础，进而实现人类社会的可

持续发展。

自 20世纪 90年代起，国内外陆续展开了针对

全球 [2-4]、全国 [5-7]以及中小尺度 [8-10]的生态系统服务

价值评估研究，在生态系统服务评估的理论框架、

方法及应用等方面均取得了显著进展，其中以

Costanza[2]和联合国千年生态系统评估工作组 [1]的

研究最为突出。在全球尺度，Costanza等[2]分析了

生态系统服务价值评估的经济学原理，对全球生态

系统价值做出了初步估计。在中国，谢高地等[10]的

研究具有代表性。他参考上述研究，综合了中国

200位专业人士的生态问卷调查结果，建立了中国

不同陆地生态系统生态服务价值基准单价表，形成

了通过调整生态系统服务价值当量因子表来评估

生态系统服务价值的方法。这类估算方法适用于

全国尺度，在应用于中小尺度研究时，由于其较少

考虑生态系统本身的结构功能变化所带来的影响，

评估结果存在较大的不确定性。本文的研究区

——三江源地区在空间范围上属于中小尺度，当量

因子的方法并不十分适用。因此本文选用市场价

值法、影子工程法、机会成本法等方法对研究区进

行生态系统服务价值评估。

三江源地区在中国的生物多样性保护、水资源

供给等方面都具有重要的生态地位。但该区的生

态系统极为脆弱，微小的环境变化可能造成严重的

后果，所以对该地区的生态系统服务价值进行全面

合理的评估具有紧迫性和必要性。考虑到土地利

用变化对生态系统结构和功能的显著影响[11]，本研

究重点评估了在土地利用变化背景下，三江源地区

的生态系统服务价值变化情况，揭示了1985、1996、
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2000、2008年的生态系统服务价值变化特征，以期

为该区域的生态保护政策制定提供科学依据。

2 研究区概况

三江源地区位于青海省南部，地理位置介于

31°39′～36°12′ N、89°45′～102°23′ E 之间，行政区

域涉及玉树、果洛、海南、黄南4个藏族自治州的16

个县和格尔木市的唐古拉乡，总面积超过了 30 万

km2[12](图 1)。三江源地区自然地理环境独特，地形

复杂多样，生物多样性丰富。植被的水平分布和垂

直分布带谱十分明显，自东南向西北依次为山地森

林、高寒灌丛草甸、高寒草原、沼泽植被，垫状植被

镶嵌于高寒草甸和高寒荒漠之间。三江源地区属

于典型的高原大陆性气候，特征表现为冷热两季交

替、干旱两季分明、年温差小、日温差大、日照时间

长、辐射强烈。全年平均气温通常在-5.6～-3.8℃之

间，降水量高度集中，雨热同期，年平均降水量介于

262.2～772.8 mm之间，6-9月的降水量约占全年降

水量的75%。

三江源地区作为长江、黄河、澜沧江的发源地，

是中国最为重要的生态功能区之一，也是中国生态

系统最为敏感的地区之一。近几十年来，由于受自

然因素和人类活动的双重影响，三江源地区的生态

环境日趋恶化，对该区的经济发展和人民生产生活

造成了一定的负面影响。因此，定量评估三江源整

体及区域内不同时期、不同生态系统类型基于生态

系统服务的经济价值，具有重要的理论意义和实践

价值。

3 资料与方法

3.1 研究资料

本文的土地利用资料来源于青海省 1985、

1996、2000、2008 年 1∶10 万土地利用数据集 [13]，该

数据集由中国科学院资源环境科学数据中心提

供。该土地利用数据集基于 Landsat MSS、TM 和

ETM遥感图像，主要通过全国各地的相关专家根据

对图像光谱、纹理、色调等的认识结合地形图目视

解译而成，经野外实地考察验证，精度达到95%。

另外，在价值评估过程中用到的社会经济数据

主要来源于统计年鉴[14]、政府公报[15]；自然生态系统

的相关参数如净初级生产力(Net Primary Productiv-

ity，NPP)等主要参考前人相关研究成果。

3.2 评估内容及方法

本研究依据青海省1985、1996、2000及2008年

1∶10万土地利用数据集[13]，识别出6种土地利用类

型(其中林地、草地包含若干二级类型)(表 1)，采用

Costanza等[2]的生态系统服务价值计算公式，通过

计算研究区单位面积生态系统服务价值，对总价值

进行评估：

图1 2000年三江源地区土地利用类型空间分布图

Fig.1 Spatial distribution of land-use types of the Sanjiangyuan Region in 2000
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V =∑
i = 1

n

∑
j = 1

m

Pij × Ai (1)

式中：V 为研究区生态系统服务总价值(元)；Pij 为

单位面积上土地利用类型 i 的 j 种生态系统服务价

值(元/(hm2·a))；Ai 为研究区域内土地利用类型 i 的

面积(hm2)。

生态系统服务可分为供给服务、调节服务、文

化服务和支持服务4大类[1]。本次评价选取供给服

务中的食物生产，调节服务中的气候调节、空气净

化、水源涵养、控制侵蚀、废弃物降解、支持服务中

的营养物质循环作为评价指标。而文化服务中的

相关内容由于难以衡量，这次评价未予考虑。为了

便于比较，评估中采用的价格均为2000年不变价。

具体评估内容及方法如下：

(1) 供给服务

供给服务包括人们从生态系统中获得的各种

产品，如食物和纤维、燃料、药用资源等。这部分主

要考虑食物生产的价值。耕地、林地、草地、水域的

有机物生产主要体现在各类农作物、木材、牧草及

渔业产品的产量上。其单位面积价值可通过以下

的公式计算：
Vfi = Ci /Ai (2)

式中：Vfi 为土地利用类型 i 食物生产的单位面积价

值；Ci 为青海省土地利用类型 i 的产值；Ai 为青海

省土地利用类型 i 的面积。为方便比较，各项产值

及土地利用类型面积均取2000年数据[14]。

(2) 调节服务

①调节气候：植物通过吸收CO2和释放O2对大

气进行调节，各种土地利用类型调节气候的价值在

本研究中定义为固定CO2的价值。根据光合作用

反应方程式：

CO2(264g)+ H2O(108g)→C6H12O6(108g)

+O2(193g) →多糖(162g)

可推算植物每生产 1 g 干物质能固定 1.63

gCO2，则固定CO2的价值为：
VCO2i = 1.63 × PCO2

× NPPi (3)

式中：VCO2i 为土地利用类型 i 调节气候的单位面积

价值(元/hm2)；PCO2 为固定CO2单价(元/t)；NPPi 为

土地利用类型 i 的净初级生产力(kgC/(hm2·a))。固

定二氧化碳的单价 PCO2 以中国 1990 年造林成本

260.9 元/t[15]为基准，根据中国历年通货膨胀率，计

算得到 2000年的造林成本为 523.1元/t。各种土地

利用类型的NPP值参考文献[16]，该研究利用基于

Monteith 光能利用率理论的碳通量估算模型

C-FIX，1 km分辨率逐旬SPOT/VEGETATION遥感

数据和全球1.5°×1.5°格网化逐日气象数据，估计了

2002年中国西部地区植被净初级生产力，年份与本

文较为接近，且估算结果精度较高。尽管NPP值随

时间会发生变化，但由于缺乏对应年份的NPP值数

据，在此采用文献[16]的研究结果作为平均状态的

估算依据。

② 净化空气：植被具有吸收各种污染气体和

滞尘的作用，本研究主要考虑吸收SO2和滞尘的价

值，可通过以下公式计算：
VSO2i = QSO2i × PSO2 (4)

Vdi = Qdi × Pd (5)

式中：VSO2i 为土地利用类型 i吸收 SO2的单位面积

价值(元/hm2)；QSO2i 为土地利用类型 i 单位面积吸

收 SO2的能力(kg/(hm2·a))；PSO2 为 SO2的平均治理

费用(元/t)；Vdi 为土地利用类型 i 滞尘的单位面积

表1 三江源地区土地利用类型面积统计(hm2)
Tab.1 Statistics of areas of different land-use types in the Sanjiangyuan Region

土地利用类型

耕地

林地

草地

水域

建设用地

未利用土地

有林地

灌木林

疏林地

高覆盖度草地

中覆盖度草地

低覆盖度草地

1985年

75568

119708

1107169

195149

1797726

8649875

13567708

1687410

7290

7999017

1996年

76778

104574

1046022

120358

1152675

8287715

16068505

1522849

7433

6819711

2000年

82228

120105

1103485

197909

1795797

8693252

13515377

1676269

7951

8014245

2008年

90314

150515

1466495

35506

8708602

4945280

9373867

2233559

6550

8195930

972
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价值(元/hm2)；Qdi 为土地利用类型 i 单位面积滞尘

的能力(kg/(hm2·a))；Pd 为滞尘的平均治理费用(元/

t)。其中，耕地对 SO2的平均年吸收能力为 45 kg/

(hm2·a)，滞尘能力为 0.95 kg/(hm2·a) [17]；林地对SO2

的平均年吸收能力为 117.6kg/(hm2·a)，滞尘能力为

33.2t/(hm2·a)(三江源地区林地面积较小，且以针叶

林为主，故在此取针叶林数据作为评估依据)[18]；草

地的年平均滞尘能力为 1.2 kg/(hm2·a)[19]。草地吸

收SO2的数量可通过草地地上部分NPP(在草地系

统中可替代干草产量)、单位重量干草单位时间吸

收SO2的量和牧草生长期的乘积计算，其中，地上部

分NPP值计算中，通过地下净生物量与地上净生物

量的比值取2.31[20]，并根据文献[16]估算的3种草地

类型平均NPP 值进行估算，每 kg干草叶每天可吸

收 SO2的能力为 1×10-3 kg[19]，牧草生长期按 100d/a

计算。净化SO2及削减粉尘成本分别取 600元/t和

170元/t。

③ 水源涵养：植被具有截留降水的功能，对调

控径流具有重要意义。主要通过降水贮存量来评

估涵养水分的价值：

Vwi = Qwi × Pw (6)

Qwi = J × Rwi (7)

J = J0 × K (8)
Rwi = R0 - Rgi (9)

式中：Vwi 为土地利用类型 i 涵养水源的单位面积价

值(元/hm2)；Qwi 为土地利用类型 i 单位面积涵养水

源的量(t/hm2)；Pw 为水价(元/t)；J 为研究区多年平

均产流降水量(mm)；J0 为研究区多年平均降雨量

(mm)；K 为研究区产流降雨量占降雨总量的比例；

Rwi 为与裸地相比，土地利用类型 i 截留降水、减少

径流的效益系数；R0 为产流降雨条件下裸地降雨

径流率；Rgi 为产流降雨条件下土地利用类型 i 的
降雨径流率。三江源地区的 J0 取 500 mm，产流降

雨量占降雨量的比例 K 取0.4[20]，Rw 值耕地取0.2，

林地取0.3，草地按高、中、低覆盖度分别取0.25、0.2

和0.15[5,18,20]，水价采用影子工程价格替代，水库蓄水

成本以中国 1990年的价格 0.67元/t[15]为基准，根据

中国历年通货膨胀率，计算得到 2000 年的水库蓄

水成本为1.34元/t。

④ 控制侵蚀：同裸地相比，植被具有保持土

壤，控制侵蚀的作用。评价生态系统控制侵蚀的价

值需要从保持土壤肥力、减少土地废弃和减轻泥沙

淤积3方面考虑，可通过以下公式计算：

Vni =∑(Qsi × Cij × nj × Pnj) (10)

Voi = Qsi × Poi /(104 × ρ × h) (11)

Vyi = Qsi × Py (12)

式中：Vni 为土地利用类型 i 保持土壤肥力的单位面

积价值(元/hm2)；Qsi 为土地利用类型 i 单位面积土

壤保持量 t/(hm2·a)；Cij 为土地利用类型 i 土壤中养

分(N、P、K)的平均含量(mg/kg)；nj 为土壤中碱解

氮、速效磷和速效钾折算为硫酸铵、过磷酸钙和氯

化钾的系数；Pnj 为硫酸铵、过磷酸钙和氯化钾的单

价(元/t)；Voi 为土地利用类型 i 减少废弃土地的单

位面积价值(元/hm2)；Poi 为土地利用类型 i 单位面

积的机会成本；ρ为土壤容重(t/m3)；h 为土壤厚度

(m)；Vyi 为土地利用类型 i 减少泥沙淤积的单位面

积价值(元/hm2)；Py 为蓄水成本即以水库工程费用

作为减少泥沙的机会成本(元/m3)。

根据文献[21]，耕地、林地、未利用土地的单位

面积土壤保持量分别取 41.88 t/(hm2·a)、46.06t/

(hm2·a)、7.1 t/(hm2·a)，高、中、低覆盖度草地的单位

面积土壤保持量分别取 48.74 t/(hm2·a)、44.22 t/

(hm2·a)、36.31 t/(hm2·a)；研究区域土壤中碱解氮、

速效磷、速效钾的含量分别为 154.6 mg/kg、12 mg/

kg、232.4 mg/kg[22]，其换算为硫酸铵、过磷酸钙和氯

化钾的系数分别为 4.762、3.373 和 1.667[23]，2000 年

硫酸铵、过磷酸钙和氯化钾的市场价格分别为 750

元/t、398 元/t、1054 元/t；Poi 按公式(2)青海省种植

业、林业、畜牧业的平均收益作为替代价格，土壤容

重以1.25 t/m3计算，土壤厚度取0.5 m；Py 水库蓄水

成本为1.34元/t。

⑤ 废弃物降解：在放牧过程中，大量牲畜排泄

物会散落在草地生态系统中，在自然风化、雨水淋

滤及微生物分解等多重作用下逐渐降解，这一过程

避免了粪便积存，也使得养分得以循环。主要通过

估算草地生态系统中散落的牲畜粪便所含营养成

分总量(为方便评估，统一以羊单位计算)，进而采用

影子价格法估算其价值，公式如下：

Vqi = λ ×∑(Zi × nj × r × Wj × Pj) (15)

Zi =(uNPPi × R)/365a (16)

式中：Vqi 为草地类型 i 降解废弃物的单位面积价值

(元/hm2)；λ为牲畜粪便归还草地的比率；Zi 为草地

类型 i 的载畜量(羊单位/hm2)；nj 为土壤中碱解氮
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和速效磷折算为硫酸铵和过磷酸钙的系数；r 为羊

个体每年排出的粪便量(kg)；Wj 为羊个体粪便中

N、P含量；Pj 为硫酸铵、过磷酸钙和氯化钾的单价

(元/t)；uNPPi 为草地类型 i 地上部分净初级生产力

(kg/hm2)(在此替代干草产量)；R 为牧草利用率；a

为一个羊单位日食干草量(kg)。根据文献[19,24]的

研究结果，归还率取30%，一年内羊个体排出的N、

P分别为 6.2 kg和 1.2 kg，折算系数、化肥单价及地

上部分净初级生产力同上，牧草利用率取 50%，羊

日食干草量按1.5 kg计算。

(3) 支持服务。支持服务是生产其他所有的生

态系统服务所必需的服务。本文重点评估了营养

物质循环的价值。生态系统中的营养物质是生命

活动的物质基础，对生态系统具有极为重要的作

用。本研究根据评估各种土地利用类型中储存的

营养成分含量及净初级生产力来估算其吸收各种

营养物质的总量，进而通过替代价格法估算营养物

质循环过程中产生的经济效益，公式如下：

Vyi =∑Qyi × Pyj (17)

Qyi =∑NPPi × Cij (18)

式中：Vyi 为土地利用类型 i 营养物质循环的单位面

积价值(元/hm2)；Qyi 为土地利用类型 i 单位面积吸

收营养物质量 t/(hm2·a)；Cij 为土地利用类型 i 植物

体中养分(N、P、K)的平均含量(mg/kg)；Pyj 为硫酸

铵、过磷酸钙和氯化钾的单价(元/t)；NPP取值参照

文献[16]，林地植物体营养元素含量取针叶林数据，

N、P、K 的含量分别为 0.33%、0.036%、0.231% [19]。

根据《中国草地资源》[25]和文献[24]中不同草地生态

系统和不同作物植物体的磷、粗蛋白质含量，根据

粗蛋白质中氮元素比例 1∶6.25 可折算成氮含量。

参照三江源地区植被类型分布，选取高寒草原和高

寒草甸中草地的磷、粗蛋白质含量的均值作为草地

平均数据，青稞和小麦的磷、粗蛋白质含量的均值

作为耕地平均数据，化肥单价同上。

4 结果与分析

4.1 各种土地利用类型单位面积生态系统服务价值

按照上述方法，计算出三江源地区各种土地利

用类型单位面积生态系统服务价值(2000 年不变

价)(表 2)。整体来看，调节气候的单位面积价值在

各种土地利用类型中均占有较大比重，其中，灌木

林调节气候的价值高达6062.36元/(hm2·a)，有林地

和疏林地调节气候的价值也分别达到 5798.04 元/

(hm2·a)和4033.05元/(hm2·a)。其次为水源涵养，除

未利用土地之外，其他土地利用类型水源涵养的平

均价值均达到400元/(hm2·a)以上。另外，除未利用

土地，其他土地利用类型控制侵蚀的平均价值也达

100元/(hm2·a)左右。净化空气和营养物质循环的

单位面积价值均较小。耕地由于其特殊性，食物生

产的经济价值占据最大比重。

4.2 三江源地区生态系统服务总价值变化

根据表1、表2计算得到1985-2008年三江源地

区生态系统服务总价值变化情况(表3)。1985-2000

年，三江源地区生态系统服务总价值整体变化不

大，1996年总价值略低，这是由于林地总面积减少，

土地利用类型

一级分类

耕地

林地

草地

水域

建设用地

未利用土地

二级分类

有林地

疏林地

灌木林

高覆盖度

中覆盖度

低覆盖度

平均价值/(元/(hm2·a))

食物生产

4236.09

44.57

83.66

2.53

—

—

调节气候

4195.05

5798.04

4033.05

6062.36

1969.63

1330.14

1057.29

468.96

2651.75

426.33

净化空气

27.16

76.20

42.08

28.48

22.68

—

—

—

水源涵养

536.00

804.00

670.00

536.00

402.00

—

670.00

134.00

控制侵蚀

125.13

107.03

113.56

103.03

84.61

—

—

16.44

废弃物

降解

—

—

—

—

4.56

3.06

2.42

—

—

—

营养物质

循环

16.86

39.58

27.80

—

—

—

表2 三江源地区各种土地利用类型单位面积生态服务价值

Tab.2 The value of ecosystem services per unit area of different land-use types in the Sanjiangyuan Region
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且其单位面积生态系统服务价值高于其他土地利

用类型所致。2000年总价值略有回升，这可能与三

江源地区近年来积极采取退耕还林、退牧还草等生

态保护措施有关。2008年三江源地区生态系统服

务价值较高，达 669.91×108元，主要由高覆盖率草

地面积增加造成。从生态系统服务类型来看，调节

气候和水源涵养两种价值占总价值的比重每年均

在90%左右，其中调节气候的价值占总价值的比重

稳定在65%以上。

4.3 三江源地区各种土地利用类型生态系统服务

价值变化

从土地利用类型来看，单位面积生态系统服务

价值按从高到低的排序依次为耕地＞林地＞建设

用地＞草地＞未利用土地＞水域。耕地的单位面

积价值高达9136.29元/(hm2·a)，约为林地的1.7倍，

草地的4.8倍，总平均价值的5.3倍(表4)。

由于草地面积占三江源地区的65%以上，草地

生态系统服务价值占总价值的比重稳定在 75%以

上，在 1985-2008年间所占比重呈现先增加后降低

的趋势。林地和草地的生态系统服务价值占据总

价值的90%左右，与其面积占据三江源地区总面积

的比重相当。尽管耕地单位面积价值较高，但由于

其面积较小，在总价值中占据的比重仅 1%左右，

1985-2008年间，耕地价值占据总价值的比重呈现

先增加后降低的趋势。水域的生态系统服务价值

在总价值中占据的比重与耕地相当，1985-2008年

间，水域价值的比重呈现先降低后回升的趋势。尽

管未利用土地的平均价值较小，但由于其面积仅次

于草地和林地，其价值在总价值中也占有 7%左右

的比重。建设用地在总价值中占据比重最小，仅为

0.04%左右。

5 结论与讨论

(1) 三江源地区生态系统服务价值巨大，1985、

表4 1985-2008年三江源地区各种土地利用类型

生态系统服务价值变化

Tab.4 The value variation of ecosystem services of different
land-use types in the Sanjiangyuan Region

from 1985 to 2008

土地利用类型

耕地

林地

草地

水域

建设用地

未利用土地

总平均

耕地

林地

草地

水域

建设用地

未利用土地

合计

耕地

林地

草地

水域

建设用地

未利用土地

平均价值/(元/(hm2·a))

1985

9136.29

5531.5

1928.09

471.49

3321.75

576.77

1712.56

总价值/亿元

6.90

78.66

463.04

7.96

0.24

46.14

602.93

所占比例/%

1.14

13.05

76.8

1.32

0.04

7.65

1996

5441.83

1876.34

1708.69

7.01

69.16

478.63

7.18

0.25

39.33

601.57

1.17

11.5

79.56

1.19

0.04

6.54

2000

5536.09

1928.88

1714.50

7.51

78.70

463.02

7.90

0.26

46.22

603.62

1.24

13.04

76.71

1.31

0.04

7.66

2008

5332.87

2238.64

1902.79

8.25

88.13

515.51

10.53

0.22

47.27

669.91

1.23

13.16

76.95

1.57

0.03

7.06

表3 1985-2008年三江源地区生态系统服务总价值变化

Tab.3 The total value variation of ecosystem services in the Sanjiangyuan Region from 1985 to 2008

服务类型

食物生产

调节气候

净化空气

水源涵养

控制侵蚀

废弃物降解

营养物质循环

合计

总价值/亿元

1985

23.97

402.72

7.40

135.56

25.36

0.68

7.25

602.93

1996

25.20

398.01

7.48

136.56

26.02

0.70

7.61

601.57

2000

24.24

403.05

7.40

135.62

25.37

0.67

7.25

603.62

2008

23.88

456.22

8.48

147.33

26.14

0.78

7.07

669.91

1985

3.98

66.79

1.23

22.48

4.21

0.11

1.20

100

所占比例/%

1996

4.19

66.16

1.24

22.70

4.33

0.12

1.27

100

2000

4.02

66.77

1.23

22.47

4.20

0.11

1.20

100

2008

3.56

68.10

1.27

21.99

3.90

0.12

1.06

100
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1996、2000、2008 年生态系统服务总价值分别为

602.93×108元、601.57×108元、603.62×108元、669.91×

108元。针对三江源地区，采用其他分类体系和评

估指标的不同研究结果显示，三江源地区生态系统

服务价值分别为 453.06 × 108 元 [26]、590.49 × 108～

1016.9×108元[27]、3371.1×108～6271.15×108元[28]。与

这些结果相比，本研究所得结果介于中等偏下的水

平，处在相对合理的范围内。其中，调节气候和水

源涵养的价值较大，这与其他研究结果的认识较为

一致[27]。草地和林地发挥的作用巨大，对维护生态

系统结构，保持生态平衡具有重要意义。

(2) 土地利用变化对生态系统服务价值的变化

有着直接而明显的影响。以三江源地区为例，林

地、草地的面积缩小，会直接造成这一地区气候调

节、水源涵养的价值减少；高、中、低覆盖度草地的

变化，也会对生态系统服务价值的变化产生影响。

人们在选择土地利用方式时，应重视其行为对自然

生态系统的影响，采用合理的土地利用方式，才能

有利于生态系统功能与服务的恢复与保育，实现区

域经济社会的可持续发展。

(3) 本研究采用的数据均来自青海省1:10万土

地利用数据集，具有较好的连续性和权威性。但

2008年土地利用数据显示的高覆盖度草地面积与

其他年份相比偏高，可能会使 2008 年三江源地区

总价值高估，若按照不同类型草地面积的平均状况

估算，2008年三江源地区总价值将下降 12%左右，

低于 1985、1996、2000 年水平，这种估算结果可能

反映了三江源地区生态环境退化的现状。实际的

土地利用变化情况尚待进一步核实。

(4) 本研究评估了三江源地区生态系统食物生

产、调节气候、净化空气、水源涵养、控制侵蚀、营养

物质循环、废弃物降解7种服务的经济价值。由于

数据的局限性，某些估算还不够精细。另外，生物

多样性价值、旅游价值、教育科研价值等也是三江

源地区生态系统服务价值的重要组成部分，但目前

未有较好的评估方法，在未来工作中还需要进一步

研究。

致谢：感谢中国科学院资源环境科学数据中心的江

东博士提供青海省1985、1996、2000及2008年1:10

万土地利用数据集。
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Abstract: Under the framework of Millennium Ecosystem Assessment (MA), by means of market value method, shad-

ow project method, the opportunity cost method and some other methods, based on LUCC data, this paper carried out

a dynamic valuation of ecosystem services in the Sanjiangyuan Region (Three-River Headwater Region), including

food production, climate regulation, gas regulation, water conservation, soil retention, nutrient regulation, and waste

degradation. The results showed that: the economic value of ecosystem services in the study area was 602.94×108 yu-

an, 601.58 × 108 yuan, 603.60 × 108 yuan and 669.90 × 108 yuan in 1985, 1996, 2000 and 2008, respectively, which

showed a decreasing trend at first, and an increasing one in the subsequent period. In addition, the proportion of cli-

mate regulation and water conservation in the total value was high; the ecosystem services of grassland and forests

played a significant part in maintaining ecosystem balance and ensuring regional sustainable development.

Key words: ecosystem service; ecosystem services valuation; the Sanjiangyuan Region
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