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青藏高原国家公园群生境质量评估

杨文平１ꎬ邵怀勇１ꎬ黄佳容２ꎬ黄宝荣３ꎬ∗

１ 成都理工大学地球科学学院ꎬ成都　 ６１００５９

２ 中南林业科技大学ꎬ长沙　 ４１０００４

３ 中国科学院科技战略咨询研究院ꎬ北京　 １００１９０

摘要:基于 Ｉｎ ＶＥＳＴ 模型对青藏高原国家公园群 １３ 个国家公园或国家公园建设候选区(后续均简称为国家公园)２０１０、２０１５ 年

２０２０ 年的生境质量进行了评估ꎬ以期为未来国家公园群的建设、管理和生态保护修复工作提供支撑ꎮ 结果表明:(１)青藏高原

国家公园群生境质量整体较高ꎬ生境质量等级为高质量的区域占优势地位ꎬ具有很高的保护价值ꎬ其中ꎬ羌塘、三江源、若尔盖、
青海湖和高黎贡山国家公园生境质量相对较高ꎬ帕米尔￣昆仑山国家公园生境质量相对较差ꎻ(２)２０１０—２０２０ 年ꎬ帕米尔—昆仑

山、三江源、若尔盖、青海湖、羌塘和高黎贡山国家公园生境质量呈现上升的趋势ꎬ珠穆朗玛、雅鲁藏布大峡谷、香格里拉、祁连

山、贡嘎山、冈仁波齐和大熊猫国家公园呈现下降的趋势ꎻ(３)国家公园群生境质量和重点保护野生动物物种丰富度在空间分

布上存在差异性ꎬ高黎贡山、大熊猫、若尔盖、青海湖、贡嘎山、雅鲁藏布大峡谷、珠穆朗玛和香格里拉国家公园ꎬ生境质量较高的

同时具有丰富的物种资源ꎬ三江源、祁连山、羌塘等国家公园生境质量高、物种丰富度相对较低ꎬ但分布有众多种群规模较大的

特有物种ꎬ帕米尔￣昆仑山国家公园生境质量和物种丰富度均相对较低ꎻ(４)对于生境质量高、物种丰富度高但生境质量呈下降

趋势的雅鲁藏布江大峡谷、贡嘎山、香格里拉、珠穆朗玛等国家公园候选区ꎬ建议优先推动国家公园创建以减缓人类活动对高质

量生境和重要野生动植物栖息地的破坏ꎮ
关键词:国家公园ꎻＩｎ ＶＥＳＴ 模型ꎻ物种丰富度ꎻ生境质量
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生境质量是指一定时间空间范围内生态系统提供给适宜个体与种群持续发展与生存条件的能力ꎬ是衡量

区域生态健康及可持续状态的重要指标[１—３]ꎮ 一般来说生境质量越好ꎬ则区域的生物多样性越高ꎬ生态系统

也往往具有更高的生态系统服务供给能力ꎮ 近年来ꎬ生境质量评价作为研究生态环境的热点ꎬ主要基于以下

两个方面展开ꎬ一是野外实地测量区域物种数量ꎬ通过测算作为生境质量评价的指标[４—５]ꎬ该方法花费巨大且

耗时耗力ꎬ只能应用在较小的尺度范围内ꎬ在大尺度的区域内实现起来较为困难ꎻ二是选取合适的遥感产品数

据ꎬ运用 ＨＩＳ 模型、Ｓｏｌ ＶＥＳＴ 模型、Ｉｎ ＶＥＳＴ 模型等生态模型计算评价指标来反映区域的生境质量状况[６]ꎬ该
方法数据可获取性高ꎬ空间分析能力强ꎬ结果精确度高ꎬ可在大尺度的范围内应用ꎮ 其中 Ｉｎ ＶＥＳＴ 模型在生境

质量评价方面应用最为广泛ꎬ如周婷等[７]采用 Ｉｎ ＶＥＳＴ 模型对神农架林区人类活动与生境质量的空间关系以

及人类活动对生境质量的影响进行分析ꎻ周德志等[８] 运用 Ｉｎ ＶＥＳＴ 模型评估陕北地区 １９９０—２０２０ 年生境质

量的时空变化特征ꎻ郑贱成等[９]利用 ＦＬＵＳ￣Ｉｎ ＶＥＳＴ 耦合模型ꎬ对广东省 １９８０—２０２０ 年生境质量变化及未来

２０２０—２０３５ 年生境质量趋势进行了研究ꎮ
青藏高原具有“世界屋脊”“第三极”之称ꎬ是全球生物多样性保护热点和关键区ꎬ分布有丰富多样、独具

特色的特殊生态系统类型和珍稀动植物种类[１０]ꎮ 青藏高原独特的自然地域格局和生态系统对我国的生态安

全具有重要的屏障作用[１１]ꎮ 为使青藏高原的生态安全功能持续稳定输出、发挥最大效应ꎬ２０１７ 年第二次青

藏高原综合科学考察队首次提出了建设青藏高原国家公园群的建议和科学方案ꎬ此举得到了学术界和地方政

府部门的广泛认可和关注ꎮ ２０１９ 年第二次青藏高原综合科学考察国家公园分队基于生态安全屏障功能、资
源景观价值、生态系统原真性等评价研究ꎬ初步提出由 ２１ 个单体国家公园组成的青藏高原国家公园群科学布

局方案[１０ꎬ１２]ꎬ至 ２０２２ 年ꎬ经过近三年的进一步深入实地科学考察、评估和论证ꎬ并与«中国国家公园总体空间

布局研究»课题组研讨、对接ꎬ最终确定了 １３ 个单体国家公园组成的青藏高原国家公园群科学布局方案ꎮ 根

据科考认识ꎬ国家公园群候选建设区域的生物多样性丰富ꎬ是重要的野生动植物栖息地ꎮ 青藏高原国家公园

群作为保护青藏高原的生态系统而在国家层面划定的自然区域ꎬ可以实现自然资源的严格保护和合理利用ꎬ
为区域实现生态保护和地方经济发展的双赢提供支撑ꎮ

１　 研究区与研究方法

１.１　 研究区概况

拟建的青藏高原国家公园群包含 １３ 个单体国家公园ꎬ是由雅鲁藏布大峡谷、三江源、珠穆朗玛峰、羌塘无

人区以及青藏高原边缘地区所组成的全球集中度最高、覆盖地域最广的公园群ꎬ覆盖地域面积达 ５６.５１ 万

ｋｍ２ꎬ占青藏高原总面积的 ２２.６０％ꎬ该区域位于全球平均海拔最高的区域内ꎬ最高海拔 ８７４４ｍꎬ海拔最低

６１９ｍꎬ平均海拔 ４５７５ ｍꎬ地势东高西低ꎬ边缘起伏不平ꎬ但内部起伏较为平缓(图 １)ꎮ 青藏高原国家公园群依

托青藏高原内本底环境ꎬ气候多为高原气候ꎬ气温低ꎬ气温和降水的空间分布极不均匀ꎬ植被类型丰富且覆盖

度高[１３]ꎬ动植物资源丰富且具有独特性ꎬ自然生态良好ꎬ生态系统以草原与草甸生态系统、森林生态系统和湿

２ 　 国　 家　 公　 园　 　 　 １ 卷　
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地湖泊生态系统为主(表 １)ꎮ

图 １　 青藏高原国家公园群潜在建设区位置图

Ｆｉｇ.１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋ ｇｒｏｕｐｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ

表 １　 国家公园群所处生态区和基本类型

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｒｅａ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｔｙｐｅ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋ ｇｒｏｕｐ

序号
Ｓｅｒｉａｌ ｎｕｍｂｅｒ

国家公园名称
Ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋ ｎａｍｅ

生态区
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｒｅａ

基本类型
Ｂａｓｉｃ ｔｙｐｅ

Ｉ 帕米尔￣昆仑山 昆仑山高寒荒漠 草原与草甸生态系统类型

ＩＩ 珠穆朗玛 藏南山地灌丛草原 草原与草甸生态系统类型

ＩＩＩ 羌塘 羌塘高原高寒草原 草原与草甸生态系统类型

ＩＶ 冈仁波齐 羌塘高原高寒草原 自然人文景观

Ｖ 香格里拉 云贵高原常绿阔叶林 草原与草甸生态系统类型

ＶＩ 雅鲁藏布大峡谷 喜马拉雅山东翼山地雨林季雨林 森林生态系统类型

ＶＩＩ 若尔盖 青藏高原东部高寒草甸 湿地湖泊生态系统类型

ＶＩＩＩ 三江源 青海江河源区高寒草原 草原与草甸生态系统类型

ＩＸ 高黎贡山 南横断山针叶林 森林生态系统类型

Ｘ 青海湖 青海江河源区高寒草原 湿地湖泊生态系统类型

ＸＩ 大熊猫 青藏高原东部森林高寒草甸 野生生物类

ＸＩＩ 祁连山 祁连山针叶林高寒草甸 森林生态系统类型

ＸＩＩＩ 贡嘎山 南横断山针叶林、青藏高原东部森林 森林生态系统类型

１.２　 研究方法

１.２.１　 生境质量指数计算

Ｉｎ ＶＥＳＴ(Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒ￣ｖｉｃｅｓ ａｎｄ Ｔｒａｄｅ￣ｏｆｆｓ)模型是由美国斯坦福大学、大自然保护

协会(ＴＮＣ)与世界自然基金会(ＷＷＦ)联合开发的ꎬ初衷是为了能够在地图上标出自然景观的价值[１４]ꎮ Ｉｎ
ＶＥＳＴ 模型中产水量、生物多样性、碳储存和土壤侵蚀、生境风险评估等模块被广泛应用在多个国家和地区的

空间规划、生态补偿、风险管理等环境管理决策中[１５—１６]ꎮ 本文使用 Ｉｎ ＶＥＳＴ 模型的生境质量模块(Ｈａｂｉｔａｔ
Ｑｕａｌｉｔｙ)计算生境质量指标ꎬ评估青藏高原生境质量的优劣ꎬ在此基础上重点分析青藏高原国家公园群生境质

量ꎮ 研究将草地、林地、河流水面、盐碱地等 １６ 个二级土地利用类型划分为适合物种栖息的生态用地类型ꎬ将
设施农用地、沟渠、水工建筑用地、水田、水浇地、旱地等 ２２ 个二级土地利用类型划分为非生态用地类型ꎮ 生

境质量指数由生态适宜性指数和生境退化指数共同决定ꎬ其中生态适宜性指数通过专家打分、参考相关资料

进行确定ꎬ表 ２ 和表 ３ 参数的确定主要参考模型推荐的参考值以及参考文献[１７—１８]ꎮ 生境质量指数的具体计

３　 ２ 期 　 　 　 杨文平　 等:青藏高原国家公园群生境质量评估 　
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算公式如下:

Ｑｘｊ ＝ Ｈ ｊ １ －
Ｄｚ

ｘｊ

Ｄｚ
ｘｊ ＋ Ｋｚ

æ

è
ç

ö

ø
÷

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

(１)

式中ꎬ Ｑｘｊ 为土地利用类型 ｊ中栅格单元的生境质量值ꎬ Ｋ为栅格单元大小尺值的一半ꎻ Ｈ ｊ 为土地利用类型 ｊ的
生态适宜性指数ꎻ ｚ 为默认参数ꎬ通常取 ２.５ꎻ Ｄｘｊ 是土地利用类型 ｊ 中栅格单元 ｉ 的生境退化程度ꎮ

Ｄｘｊ ＝ ∑
Ｒ

ｒ ＝ １
∑ Ｙｒ

ｙ ＝ １

ωｒ

∑ Ｒ

ｒ ＝ １
ωｒ

æ

è

çç

ö

ø

÷÷ ｒｙ ｉｒｘｙ βｘ Ｓ ｊｒ (２)

式中ꎬ ωｒ 表示威胁源权重、 ｒｙ 表示威胁源强度、 ｉｒｘｙ 表示威胁源在生境的每个栅格中产生的影响、 βｘ 表示生境

抗干扰水平、 Ｓ ｊｒ 表示每种生境对不同威胁源的相对敏感程度ꎮ 在模型中ꎬ通过威胁因子影响距离表ꎬ可以在

空间上反映出威胁因子对于生境的影响ꎮ 威胁因子的影响因子可以由下式求得:

ｉｒｘｙ ＝ １ －
ｄｘｙ

ｄｒｍａｘ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬ线性　 　 　 (３)

ｉｒｘｙ ＝ ｅｘｐ － ２.９９
ｄｒｍａｘ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ｄｘｙ

é

ë
êê

ù

û
úú ꎬ指数 (４)

式中ꎬ ｉｒｘｙ 表示威胁因子影响程度的大小ꎻ ｄｒｍａｘ 表示威胁因子作用的最大距离ꎻ ｄｘｙ 表示两个地类 ｘ ꎬ ｙ 之间的

距离ꎮ
威胁的空间影响主要由威胁因子与生境的距离和衰减方式两个参数影响ꎮ 衰减方式为线性衰减和指数

衰减两种类型组成ꎮ 农业生产活动产生的威胁最小ꎬ农业生产的威胁是由耕作、收割时产生的机械活动或者

人为踩踏形成ꎻ人口密集区域产生的威胁较大ꎬ考虑到工厂机械化生产、工厂排污、风景名胜区的游览踩踏等ꎬ
将人口密集区分为城市、镇、村庄等ꎻ道路产生的威胁主要是废气、废水、噪音等影响动物迁徙ꎮ 因此最大影响

距离应为人口密集区产生的威胁大于道路交通产生的威胁大于农业生产活动产生的威胁ꎮ 农业活动受人为

影响较为平均ꎬ采用线性衰减ꎬ人口聚集区和道路越接近栖息地对生境影响越严重ꎬ且衰减慢ꎬ所以应该采用

指数衰减ꎮ

表 ２　 威胁因子权重和最大影响距离

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｒｅａｔ ｆａｃｔｏｒ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｍａｘｉｍｕｍ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ

威胁因子
Ｔｈｒｅａｔ ｆａｃｔｏｒ

最大影
响距离
Ｍａｘｉｍｕｍ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｄｉｓｔａｎｃｅ / ｋｍ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

衰减方式
Ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅ

威胁因子
Ｔｈｒｅａｔ
ｆａｃｔｏｒ

最大影
响距离
Ｍａｘｉｍｕｍ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｄｉｓｔａｎｃｅ / ｋｍ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

衰减方式
Ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅ

设施农用地
Ｆａｃｉｌｉｔｙ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄ ２ ０.５ 线性 城市 Ｃｉｔｙ ５ １ 指数

沟渠 Ｄｉｔｃｈ ２ ０.４ 线性 建制镇 Ｔｏｗｎ ４ ０.９ 指数

水工建筑用地
Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｌａｎｄ ２ ０.５ 线性 村庄 Ｖｉｌｌａｇｅ ３ ０.８ 指数

水田 Ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄ ３ ０.４ 线性 采矿用地 Ｍｉｎｉｎｇ ｌａｎｄ ５ １ 指数

水浇地 Ｉｒｒｉｇａｔｅｄ ｌａｎｄ ３ ０.４ 线性
风景名胜及特殊用地
Ｓｃｅｎｉｃ ｓｐｏｔｓ ａｎｄ ｓｐｅｃｉａｌ ｌａｎｄ ｕｓｅ ４ ０.９ 指数

旱地 Ｄｒｙ ｆａｒｍｌａｎｄ ３ ０.５ 线性 铁路用地 Ｒａｉｌｗａｙ ｌａｎｄ ４ １ 指数

田坎 Ｆａｒｍｌａｎｄ ｒｉｄｇｅ ２ ０.４ 线性 公路用地 Ｈｉｇｈｗａｙ ｌａｎｄ ３ １ 指数

果园 Ｏｒｃｈａｒｄ ２ ０.４ 线性 农村道路 Ｒｕｒａｌ ｒｏａｄｓ ２ １ 指数

茶园 Ｔｅａ ｇａｒｄｅｎ ２ ０.４ 线性 机场用地 Ａｉｒｐｏｒｔ ｌａｎｄ ３ １ 指数

其它园地 Ｏｔｈｅｒ ｇａｒｄｅｎｓ ２ ０.３ 线性 港口码头用地 Ｗｈａｒｆｓ Ｌａｎｄ ３ ０.９ 指数

水库水面 Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｓｕｒｆａｃｅ ３ ０.５ 线性
管道运输用地
Ｐｉｐｅｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｌａｎｄ ３ ０.９ 线性

４ 　 国　 家　 公　 园　 　 　 １ 卷　
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表
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量
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１.２.２　 物种名录

研究证实ꎬ鸟类、哺乳类的物种丰富度的分布能代表大多数物种的真实分布情况ꎬ是区域生物多样性很好

的指示物种[１９]ꎮ 因此本文选取哺乳类、鸟类动物作为代表物种ꎬ分析国家公园群潜在建设区物种丰富度格

局ꎮ 以国家公园群潜在建设区为范围ꎬ依据 ２０２０ 年版«重点保护动物名录»以及专著«中国鸟类分类与分布

名录» [２０]、«中国哺乳动物多样性及地理分布» [２１]、世界自然保护联盟濒危物种红色名录和中国动物主题数据

数据库 ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｚｏｏｌｏｇｙ.ｃｓｄｂ.ｃｎ / ꎬ最终确定了分布在国家公园群范围内的哺乳和鸟类动物名录ꎮ
１.２.３　 数据来源

本研究所涉及数据主要包括国家公园群 １３ 个国家公园边界数据、土地利用 /覆被数据以及国家重点保护

野生哺乳类、鸟类动物潜在栖息地范围矢量数据ꎮ 青藏高原国家公园群 １３ 个国家公园候选区边界数据根据

第二次青藏高原综合科学考察国家公园科考分队基于多年的野外科学考察和综合评估ꎬ并与«中国国家公园

总体空间布局研究»课题组衔接后确定ꎬ与 ２０２２ 年国家林业和草原局等部门联合发布的«国家公园空间布局

方案»中青藏高原范围内国家公园候选区边界基本一致[２２]ꎮ 研究所需的 ２０１０ 年、２０１５ 年、２０２０ 年三期土地

利用数据来源于中国国土勘测规划院数据中心ꎬ土地利用数据采用二级分类系统ꎬ分为耕地、园地、林地、草
地、城镇村及工矿用地、交通运输用地、水域及水利设施用地、其他土地(设施农用地、田坎、盐碱地、沼泽地、
沙地、裸地)８ 个一级分类共 ３８ 个二级分类ꎬ数据集空间分辨率为 ３０ｍꎮ 国家重点野生哺乳类、鸟类保护动物

潜在栖息地范围矢量数据来源于世界自然保护联盟濒危物种红色名录(Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｎａｔｕｒｅ)ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｉｕｃｎｒｅｄｌｉｓｔ.ｏｒｇꎬ物种濒危等级及潜在栖息地分布评估主要由自然保护联盟物种生存委员

会(ＳＳＣ)、红色名录机构(ＲＬＡ)、红色名录合作伙伴或从事自然保护联盟主导的评估项目的专家进行ꎮ

２　 结果分析

２.１　 青藏高原国家公园群物种潜在分布与丰富度格局

根据 ＩＵＣＮ 红色名录获取的物种分布数据最终确定了分布在青藏高原国家公园群范围内的重点保护野

生哺乳和鸟类动物共 ２６２ 种ꎬ占国家重点保护野生动物的 ２６.７３％ꎬ隶属于 ２７ 目 ６２ 科ꎻ其中哺乳类动物 ７ 目

１８ 科 ７７ 种ꎬ鸟类动物 ２０ 目 ４４ 科 １８５ 种ꎬ其中哺乳类占全国重点保护野生哺乳动物的 ４１.６２％ꎬ鸟类占全国重

点保护野生鸟类动物的 ４６.９５％ꎮ

　 图 ２　 国家公园群潜在建设区重点野生哺乳纲和鸟纲保护动物分

布格局

Ｆｉｇ.２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｗｉｌｄ ｍａｍｍａｌｓ ａｎｄ

ｏｒｎｉｔｈａｅ ｉｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｒｅａｓ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋｓ

结合 ＡｒｃＧＩＳ 的可视化功能ꎬ将其中的每一个物种

空间分布数据进行二值化处理(有分布为 １ꎬ无分布为

０)ꎬ最后累加得到物种潜在空间分布图(图 ２)ꎬ分析青

藏高原国家公园群潜在建设区重点野生保护动物的空

间分布格局ꎮ 青藏高原国家公园群潜在建设区重点保

护野生动物的多样性分布格局呈现出从东南部至西北

部逐渐递减的趋势ꎬ青藏高原东南部国家公园群是物种

丰富度表现较高的区域ꎮ 从国家公园群布局来看ꎬ 国

家重点野生保护动物集中分布在高黎贡山、香格里拉、
贡嘎山和大熊猫国家公园内ꎬ其中高黎贡山国家公园的

重点保护野生动物最多(栅格单元值最大为 １２７ 种ꎬ范
围内包括 １５４ 种)ꎻ珠穆朗玛、雅鲁藏布大峡谷、若尔盖

和青海湖国家公园也具有相对较多的重点野生保护物

种ꎬ祁连山、冈仁波齐、羌塘、三江源和帕米尔国家公园的重点野生保护物种相对较少ꎮ

６ 　 国　 家　 公　 园　 　 　 １ 卷　
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２.２　 青藏高原国家公园群生境质量时空变化特征

２.２.１　 生境质量空间分布特征

　 　 基于对青藏高原的生境质量指数估算结果ꎬ获得青藏高原国家公园的生境质量结果ꎬ采用等间距方法划

分 ５ 个等级ꎬ生成生境质量等级图(图 ３)ꎮ 可以看出ꎬ青藏高原国家公园群生境质量高(质量指数为 ０.８—１)
的区域占 ６３.４５％ꎬ处于优势地位ꎬ反映了国家公园群整体较高的生境质量ꎮ 青藏高原国家公园群内生境质量

具有明显的区域差异性ꎬ青藏高原中部地区的国家公园生境质量普遍较高ꎬ聚集大范围的高质量和较高质量

生境ꎬ如羌塘、三江源、若尔盖和青海湖四个国家公园高质量生境分别占 ９０.７１％、９１.０６％、８１.９６％和 ９３.７５％ꎬ
这几个国家公园土地利用类型以草地、湿地等为主ꎬ生态系统受人类活动的干扰相对较少ꎬ为大量珍稀、特有

物种如藏羚羊、藏野驴、野牦牛、白唇鹿、湟鱼等繁衍生息提供了优质生境ꎻ青藏高原西北部地区的国家公园低

和较低质量生境聚集ꎬ如帕米尔￣昆仑山国家公园呈现大面积的低生境质量区域ꎬ生境质量均值只有 ０.３４ꎬ低
质量生境占 ５７.９６％ꎬ土地利用类型主要为盐碱地、裸地、草地ꎬ生态系统的生境适宜性较差ꎻ分布在青藏高原

边缘区域的生境质量次之ꎬ中等和高质量生境聚集ꎬ如大熊猫、雅鲁藏布大峡谷等国家公园ꎬ尽管国家公园范

围内以森林生态系统为主ꎬ生境适宜性较高ꎬ但人类活动干扰相对较多ꎬ使部分受人类活动干扰的区域生境质

量较低ꎮ

图 ３　 ２０１０—２０２０ 年生境质量评估等级空间分布

Ｆｉｇ.３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｇｒａｄｅｓ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０２０

２.２.２　 国家公园群 ２０１０—２０２０ 年生境质量变化

为了更清楚的了解 ２０１０—２０２０ 年国家公园群生境质量的变化情况ꎬ将 ２０１０、２０１５ 和 ２０２０ 年的生境质量

栅格计算结果分别相减(２０１５ 减 ２０１０、２０２０ 减 ２０１５、２０２０ 减 ２０１５)得到三个生境质量指数差值图ꎬ图像值为

“＋”“－”分别表示生境质量值增大和减少ꎬ将结果按手动距离间隔分类为[ －１ꎬ－０.６)、[ －０.６ꎬ－０.１)、[ －０.１ꎬ
０.１]、(０.１ꎬ０.６]和(０.６ꎬ１]五类(图 ４)ꎮ 假设[－０.１ꎬ０.１]区间值为误差或者生境质量正常的波动区间ꎬ生境质

量稳定ꎻ[－０.６ꎬ－０.１)和(０.１ꎬ０.６]区间值分别反映生境质量略有恶化和略有改善ꎬ[－１ꎬ－０.６)和(０.６ꎬ１]区间

值分别反映生境质量显著恶化和显著改善ꎮ 结果表明ꎬ２０１０—２０１５ 年国家公园群范围内生境质量基本维持

稳定ꎬ２０１５—２０２０ 年变化相对较大(图 ４)ꎬ生境质量总体改善ꎬ其中生境质量稳定的区域面积占 ７８.１６％ꎻ生境

质量下降的区域占 １０.３６％ꎬ其中生境质量略有恶化的面积占比 ７.８１％ꎬ生境质量显著恶化的面积占 ２.５５％ꎻ
生境质量上升的区域面积占 １１.４７％ꎬ其中略有改善的区域占 ５.１５％ꎬ显著改善的区域占 ６.３３％ꎮ
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图 ４　 ２０１０—２０２０ 年国家公园群生境质量变化

Ｆｉｇ.４　 Ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋ ｇｒｏｕｐｓ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０２０

为了更清楚直观的了解各国家公园 ２０１０—２０２０ 年生境质量变化情况ꎬ统计各国家公园 ２０１０—２０２０ 年生

境质量值变化幅度及其比例(表 ４)ꎮ 结果显示ꎬ２０１０—２０２０ 年间ꎬ国家公园群中有 ６ 个(帕米尔—昆仑山、三
江源、若尔盖、青海湖、羌塘、高黎贡山)国家公园生境质量呈现上升的趋势ꎬ７ 个(珠穆朗玛、雅鲁藏布大峡谷、
香格里拉、祁连山、贡嘎山、大熊猫、冈仁波齐)国家公园呈现下降的趋势ꎮ 帕米尔－昆仑山国家公园生境质量

上升趋势明显ꎬ１６.８１％的区域的生境质量值在升高ꎬ包括 １２.１３％的区域的生境质量显著改善ꎬ仅有 ４.８０％的

区域的生境质量值在降低ꎬ且仅有 ２.５９％的区域生境质量显著恶化ꎮ 三江源国家公园有 ８.５７％的区域的生境

质量在上升ꎬ包括 ５.９４％的区域生境质量显著改善ꎬ主要集中在长江源区域内ꎬ仅有 ２.７７％的区域的生境质量

在下降ꎬ生境显著恶化的区域仅有 ０.９４％ꎬ生境质量改善得益于三江源国家公园的建设和更加严格的生态保

护措施ꎮ 高黎贡山、若尔盖、羌塘和青海湖国家公园生境质量高且生境质量维持稳定ꎬ生境质量上升和下降的

区域面积较小ꎬ且生境质量上升的面积大于生境质量下降的面积ꎬ生境显著改善的区域占比大于生境显著恶

化的区域占比ꎬ整体来说生境质量呈现小幅度上升的趋势ꎮ 大熊猫、贡嘎山和雅鲁藏布大峡谷国家公园生境

质量下降的区域普遍在 ３０％左右ꎬ且生境质量显著恶化的区域占比较大ꎬ如大熊国家公园东北部地区、贡嘎

山国家公园北部地区及雅鲁藏布大峡谷国家公园西南部地区ꎬ在图 ３ 中表现为大范围生境略有恶化和显著恶

化聚集区ꎬ而且这三个国家公园生境质量上升的区域较少ꎬ总体而言生境质量下降较为明显ꎻ近年来这些区域

社会经济特别是旅游业的发展迅速ꎬ人类活动频次和活动范围加大ꎬ对当地的生境质量造成潜在威胁ꎮ 冈仁

波齐国家公园生境质量相对较高ꎬ但生境质量呈下降的趋势ꎬ主要集中在该国家公园的中部地区成片状分布ꎬ
生境质量下降的区域达到 ２６.３３％ꎬ生境质量显著恶化的区域占 ３.３７％ꎮ 祁连山国家公园生境质量下降幅度

较小ꎬ但表现出大范围的生境质量下降聚集ꎬ生境质量下降的区域占 ２５.３５％ꎬ且主要集中在祁连山国家公园

的东南部地区ꎬ该部分区域是开采矿产、发展旅游和建设工程等人类活动的主要聚集地[２３]ꎻ同时有 １８.９８％的

区域的生境质量值在上升ꎬ主要集中在祁连山的西北地区ꎮ 珠穆朗玛和香格里拉国家公园的生境质量变化较

小且生境质量上升和下降的差别不明显ꎬ但生境质量均有小幅度下降的趋势ꎮ

８ 　 国　 家　 公　 园　 　 　 １ 卷　
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３　 结论与讨论

本文运用 Ｉｎ ＶＥＳＴ 模型计算了 ２０１０—２０２０ 年青藏高原国家公园群潜在建设区的生境质量ꎬ并通过文献

资料和物种空间分布数据确定了国家公园群内的重点野生哺乳类和鸟类保护动物名录ꎬ得到了国家公园群物

种潜在栖息地空间分布信息及生境质量时空变化特征ꎬ获得如下结论ꎮ
(１)青藏高原国家公园群生境质量整体较高ꎬ生境质量等级为高质量的区域占优势地位ꎬ具有很高的保

护价值ꎮ 国家公园群生境质量具有明显的区域差异性ꎬ羌塘、三江源、若尔盖、青海湖和高黎贡山国家公园表

现较高的生境质量ꎬ香格里拉、大熊猫、珠穆朗玛、贡嘎山、雅鲁藏布大峡谷、祁连山、冈仁波齐等国家公园也有

相对较高的生境质量ꎬ帕米尔－昆仑山国家公园生境质量相对较差ꎮ ２０１０—２０２０ 年ꎬ帕米尔—昆仑山、三江

源、若尔盖、青海湖、羌塘和高黎贡山国家公园生境质量呈现上升的趋势ꎬ其中ꎬ帕米尔—昆仑山、三江源国家

公园生境质量改善较为明显ꎻ珠穆朗玛、雅鲁藏布大峡谷、香格里拉、祁连山、贡嘎山、冈仁波齐和大熊猫国家

公园呈现下降的趋势ꎬ其中ꎬ冈仁波齐、贡嘎山、雅鲁藏布大峡谷国家公园生境质量下降较为明显ꎮ
(２)青藏高原国家公园群潜在建设区重点保护野生动物的多样性分布格局呈现出从东南部至西北部逐

渐递减的趋势ꎬ青藏高原东南部国家公园群是物种丰富度表现较高的区域ꎮ 高黎贡山国家公园的重点保护野

生动物物种最丰富ꎬ珠穆朗玛、雅鲁藏布大峡谷、若尔盖和青海湖国家公园也具有相对较多的重点野生保护物

种ꎬ祁连山、冈仁波齐、羌塘、三江源和帕米尔－昆仑山国家公园的重点野生保护物种相对较少ꎮ
(３)青藏高原国家公园群生境质量和重点保护野生动物物种丰富度在空间分布上存在差异性ꎮ 高黎贡

山、大熊猫、若尔盖、青海湖、贡嘎山、雅鲁藏布大峡谷、珠穆朗玛和香格里拉国家公园ꎬ生境质量较高的同时具

有丰富的物种资源ꎬ该类国家公园主要位于青藏高原西南部、东南部和南部地区ꎬ气候条件良好ꎬ生态系统类

型以森林生态系统和湿地湖泊生态系统为主ꎬ生态环境优越ꎬ较适合各类物种生存繁衍ꎮ 三江源、祁连山、羌
塘和冈仁波齐国家公园表现出高生境质量低物种丰富度的现象ꎬ该类国家公园主要位于海拔 ２０２７ｍ 以上ꎬ最
高海拔 ７６７７ｍꎬ生态系统类型草原与草甸生态系统为主ꎬ适应于这类地理气候条件和生态系统类型的野生动

物相对较少ꎬ但由于生境质量较高ꎬ这几个国家公园成为众多青藏高原特有物种包括藏羚羊、藏野驴、白唇鹿、
野牦牛ꎬ以及生境质量指示物种雪豹繁衍生息的乐园ꎬ物种丰富度相对较低ꎬ但种群规模相对较大ꎬ也具有很

高的保护价值ꎮ 帕米尔－昆仑山国家公园主要位于帕米尔高原和昆仑山脉地区ꎬ土地利用类型以天然牧草

地、裸地和高寒荒漠为主ꎬ受自然条件的限制ꎬ该国家公园为低生境质量和低物种丰富度ꎮ
(４)针对不同生境质量状态、变化趋势和物种丰富度的国家公园ꎬ需要采取不同的国家公园建设和生态

保护策略ꎮ 对于生境质量高、物种丰富度高但生境质量呈下降趋势的雅鲁藏布、贡嘎山、香格里拉、珠穆朗玛

等国家公园建设候选区ꎬ建议作为国家公园建设的优先区域ꎬ加快推动国家公园的创建ꎬ通过国家公园建设减

少人类活动对高质量生境和重要野生动植物栖息地的破坏ꎻ对于生境质量高ꎬ物种丰富度低、但特有物种多种

群规模大ꎬ生境质量持续改善的三江源、羌塘国家公园ꎬ进一步维持当前的国家公园管理或生态保护策略ꎻ对
于生境质量相对较低、物种丰富度也相对较低但生境质量持续改善的帕米尔－昆仑山国家公园应进一步采取

基于自然的解决方案实施山水林田草湖草生态保护修复工程ꎬ促进生境质量特别是藏羚羊重要繁殖地生境质

量的进一步改善ꎬ久久为功ꎬ持续推进国家公园创建工作ꎮ
(５)生境质量是衡量区域生态环境的重要指标[２３]ꎬ本研究基于 ＩｎＶＥＳＴ 模型评估生境质量ꎬＩｎ ＶＥＳＴ 模型

在计算生境质量时生境适宜度因子权重和威胁敏感度和威胁因子权重和最大影响距离的设置对计算结果影

响较大ꎮ 而研究区范围跨度较大ꎬ在评估不同国家公园生境质量时ꎬ按理需要对相关的参数进行调整ꎬ但由于

缺乏科学验证数据ꎬ本文在计算确定参数时统一引用了模型推荐参考值以及相关参考文献推荐值[１７]ꎬ未考虑

参数设置的区域差异性ꎬ因此会对评估结果的精确性造成一定影响ꎮ 未来需要进一步基于更深入的科学考

察ꎬ针对每个国家公园自然地理、生态、生物物种和人文特征ꎬ调整优化其生境质量评估所需各类参数ꎬ以获取

更加精准的评估结果ꎮ

０１ 　 国　 家　 公　 园　 　 　 １ 卷　
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