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香格里拉国家公园普达措片区景观多功能测度及权衡
协同关系研究

杨子江１，陈晓宇１，张志明２，张　 雪１，∗

１ 云南大学建筑与规划学院，昆明　 ６５０５００

２ 云南大学生态与环境学院，昆明　 ６５０５００

摘要：香格里拉国家公园普达措片区位于“三江并流”世界自然遗产地核心区域，区内自然环境及多民族文化资源联系密切，对
于景观多功能性研究具有典型性。 研究明确了普达措片区景观多功能特征与演化情况，对研究区农业生产、景观文化、景观承

载与调节服务中包含的 １１ 项景观功能进行评估，探索 ２００６—２０２２ 年片区景观多功能性变化与权衡协同关系。 结果表明：（１）
普达措片区土地用途呈现多元化与生态化趋势，各类生态系统用地均衡发展。 （２）区域景观多功能水平维持稳定，２００６—２０２２
年间片区的景观多功能水平均值为 ５．９７，变化幅度约为 １．６７％。 （３）各景观功能之间，“气候 ／体调节⁃碳固存”、“生物多样性⁃碳
固存”与“生物多样性⁃生境质量”等功能间存在较为明显的协同关系，而“气候 ／体调节⁃粮食供给”、“气候 ／体调节⁃产水能力”
及“气候 ／体调节⁃水质净化”等功能间存在明显的权衡关系。 （４）普达措片区景观服务功能间的发展逐渐趋于协调。 这表明普

达措片区生态化管理对其景观多功能具有一定的积极作用，未来应当加强景观可持续性建设，促进片区及其周边社区“生产⁃生
活⁃生态”功能协同发展。
关键词：景观多功能；土地利用演变；香格里拉国家公园
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多功能景观的概念提出综合了人类学、生态学以及经济学等学科角度［１—３］。 从系统学角度出发，复合生

态系统理论是多功能景观概念的理论基础，强调景观具有多重功能，包括生态、经济、社会文化、历史和美学

等［４—５］。 多功能景观与生态系统服务之间存在密切的关联。 生态系统服务是指人类直接或间接从自然生态

系统中获取的各种利益，包括物质产品和无形服务［６］。 这些生态系统服务与社会经济功能相互交织，构成了

景观服务的概念［７］。 因此，无论是从概念辨析或是实际应用的角度出发，景观服务与生态系统服务包含的内

容都较为相近，但是景观功能后续的分析与应用应更侧重于非生态功能的效用［６］。 而多重景观服务的协同

作用则形成了多功能景观，景观多功能性与多功能景观表达含义上属于一对近义词，二者关系互为表里［７］。
景观服务 ／功能评价的研究中，景观多功能的时空特征演变与权衡协同分析是其中的重点内容［８—９］。 由

于生态系统服务不仅构成了自然景观功能的基础，同时也是景观社会经济功能的要素，经常被归为多功能景

观研究的重要内容，纳入多功能景观的权衡协同的研究框架中［１０—１４］；而关于景观功能权衡协调关系的研究方

法主要有 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性分析法［１０—１１］、空间自相关法［１５］ 与贝叶斯神经网络［１６］。 同时研究通常遵循“景观

服务体系构建⁃景观多功能性测度⁃景观服务权衡协同分析⁃变化原因分析与优化提升”的思路，如 Ｈｏｕ Ｙ Ｚ
等［１７］探讨了青藏高原内多个景观服务的关系，在确定特定景观梯度的关键因素后，根据景观服务的权衡和协

同作用提出可持续管理准则；Ｋａｒｉｍｉ 等［１６］应用贝叶斯神经网络来预测城市地区的生态系统服务权衡和协同

作用以分析景观服务与城市生态系统服务的相互关系，从而提出后续景观优化建议。
多功能景观受到景观结构、功能和过程的制约，它遵循景观生态学中关于过程互馈的核心理论，更强调多

重功能之间的时空关联，以及景观的异质性对多功能性的影响。 目前，有关景观多功能测度、功能权衡与协同

关系研究主要集中在全国、县区等尺度；景观服务强调从景观系统的空间要素角度分析自然生态系统提供给

人类的服务，但由于我国的自然保护地存在较为复杂的管理体制，国家公园及周边社区倾向于资源导向的保

护与规划，因此现有研究对自然保护区乃至国家公园的研究多停留于生态系统服务价值的评估以及宏观建设

体制层面，对于多功能景观权衡与协同的研究相对较少［１８—１９］。
自然保护地体系要保护全球各类代表性生态系统，包括林地、湿地、草地和荒漠等［２０］。 国家公园的核心

目的是同时追求自然生态保护和资源可持续利用，平衡二者关系成为该模式研究重点［２１—２２］。 景观多功能对

自然保护区内景观多功能特征与土地利用变化的相关性展开探索，从土地利用的角度研究保护区内景观多功

能权衡⁃协同关系的时空变化特征，对区域生态系统的可持续发展具有重要意义［２３—２４］。
作为“三江并流”世界自然遗产地核心区域，香格里拉国家公园内拥有较为完整的生态系统，具有景观多

样性以及生物多样性等特征；同时公园及其周边社区分布着较多的少数民族聚集地，区内自然环境以及多民

族文化资源联系密切，对于景观多功能性研究及其规划优化具有典型性。 因此本文以香格里拉国家公园普达

措片区为例，对其生态系统结构与景观多功能性特征变化进行测算，为公园生态系统结构与管理优化提供科

学依据。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

　 　 香格里拉国家公园普达措片区位于云南省迪庆藏族自治州香格里拉市，占地总面积约为 ６０２．１ ｋｍ２，是香

２ 　 国家公园（中英文）　 　 　 ２ 卷　
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格里拉国家公园实体的核心区域［２５］（图 １）。 参考香格里拉国家公园优化后范围及功能区情况，普达措片区

位于原普达措国家公园体制试点区，囊括香格里拉国家公园南部的两个核心保护区（３６２．４ ｋｍ２），是滇西北高

原重要的生物多样性保护和水源涵养区，也是三江并流世界自然遗产地的核心区。 片区主要保护对象是现存

发育完好的寒温性针叶林和硬叶常绿阔叶林，以及封闭型林地⁃湖泊⁃沼泽⁃草甸复合生态系统，具有极高的生

态系统原真性和完整性，拥有珍稀的野生动植物资源。

图 １　 香格里拉国家公园普达措片区区位图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ Ｐｕｄａｃｕｏ Ａｒｅａ ｉｎ Ｓｈａｎｇｒｉ⁃Ｌａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ

１．２　 数据来源

主要数据包含遥感影像、社会经济统计资料和自然地理数据。 （１）２００６—２０２２ 年遥感影像源自 Ｌａｎｄｓａｔ＿
７ ＥＴＭ 和 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ＿２（哨兵二号）中，云量低于 １０％的多图幅影像数据。 最后经过图像镶嵌合并等处理后得到

研究区完整的遥感影像数据。 （２）社会经济统计资料来源于《中国统计年鉴》、《香格里拉市市统计年鉴》、
《全国农产品成本收益汇编》；土地综合整治数据来自于调研及昆明市自然资源和规划局等提供的资料。 （３）
自然地理数据包括降水量和温度数据（中国科学院资源环境科学研究中心 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ）、土壤数据

（联合国粮食及农业组织 ＨＷＳＤ 项目数据） 地形数据、蒸散发量数据 （地理空间数据云， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ ／ ）。
１．３　 研究方法

１．３．１　 遥感影像解译与生态系统分布结构提取

采用 ＥＮＶＩ ５．３ 和 ＡｒｃＧＩＳ １０．７ 软件对 ４ 期遥感影像进行处理，包括辐射校正、几何校正和监督分类，参考

谷歌地球及土地调查数据，对影像分类结果进行校正。 其中影像中存在的条带黑边问题缺失值采用了 ＥＮＶＩ
中的“ｌａｎｄｓａｔ＿ｇａｐｆｉｌｌ”插件进行修复 。 最终参照 ２０２１ 年生态环境部发布的《全国生态调查评估技术规范》中
的“全国生态系统分类体系”作为分类标准，依据研究区生态系统分布现状和特点，将其划分为林地、湿地、农

３　 ４ 期 　 　 　 杨子江　 等：香格里拉国家公园普达措片区景观多功能测度及权衡协同关系研究 　
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业用地、草甸、村落、未利用地 ６ 种生态系统类型，像元分辨率为 １０ 米。 采用土地利用变化幅度 ΔＶ 来说明生

态系统结构变化程度，计算公式为

ΔＶ ＝
Ｖｂ － Ｖａ

Ｖａ

× １００％ （１）

式中， Ｖａ 、 Ｖｂ 分别为研究区初期与末期某种生态系统类型面积，单位为 ｈｍ２。
１．３．２　 景观多功能性评估与分析

研究参考 ２０１９ 年中共中央国务院颁布的《关于建立国土空间规划体系并监督实施的若干意见》中提及

的生产、生活及生态功能，本研究结合案例地实际情况，选取生产功能（产水能力、粮食供给）、文化功能（游憩

服务、美学服务）、承载功能（生境质量、碳固存、土壤保持）以及调节功能（水质净化、生境维持、气候调节、气
体调节）共计 ４ 类 １１ 种景观功能，开展普达措片区景观多功能性的综合评价（表 １）。 其中，产水能力、生境质

量、碳固存、土壤保持及水质净化功能分别利用 ＩｎＶＥＳＴ 模型中的产水量、生境质量、固碳、土壤保持以及水源

涵养模块进行估算；粮食供给、美学服务、生物多样性及气体 ／候调节功能则基于云南省作物单位面积价值进

行当量价值法的修正；游憩服务功能是基于不同年份游憩资源的 ＰＯＩ 分布、土地利用以及道路数据，通过栅

格数据叠加的形式计算得出。
由于景观多功能性是由空间中多种景观功能属性叠置形成的，单个土地 ／空间像元中可能存在不同的景

观功能，因此后续的综合作用分析需要对像元单位的多个景观功能进行量化运算。 研究将基于 １０ ｍ 景观单

元分辨率，采用景观功能数值归一化的方法对功能数值进行量纲调整；随后将同一景观单元中各项景观功能

标准化数值（即 ０—１）进行空间叠加运算，所得即为景观多功能性分布特征，数值越高代表该土地单元功能复

合特征越明显。
１．３．３　 景观多功能权衡协同关系分析

利用 ２００６—２０２２ 年四期遥感影像数据，对普达措片区景观功能时空特征变化展开分析。 运用 Ｓｐｅａｒｍａｎ
相关性分析方法计算出研究区景观功能间相关系数，分析普达措片区多功能景观的权衡协同关系及演变

趋势。

ｒｓ Ｘ ｉ，Ｙｉ( ) ＝ １ －
６∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ － Ｑｉ( ) ２

ｎ ｎ２ － １( )
（２）

式中， Ｐ ｉ 为 Ｘ ｉ 位于序列中第 ｋ 个位置， ｋ 为 Ｘ ｉ 的秩次； Ｑｉ 为 Ｙｉ 的秩次； ｎ 为独立同分布数据对（随机过程中，
任何时刻的取值都为随机变量，如果这些随机变量服从同一分布并且互相独立时，即为独立同分布）；
ｒｓ Ｘ ｉ，Ｙｉ( ) 为秩次相关系数，系数为正表示两种功能间存在协同关系，相关系数为负表示两种功能间存在权衡

关系。

２　 结果与讨论

２．１　 土地利用结构变化分析

２００６—２０２２ 年香格里拉国家公园普达措片区生态系统空间分布见图 ２，林地与草甸是最主要的生态系统

类型。 １６ 年间林地生态系统占比面积最大，其比例最高达 ８７．６２％（２０２２ 年）， 最低为 ８５．６２％（２００６ 年）。 研

究时段内片区林地系统面积占比变化相对稳定，总体呈现逐年上升的趋势，１６ 年间波动幅度仅为总面积的

１．７１％，约 １０２９．９４ ｈｍ２。
总体来看，国家公园生态化建设在区域用地系统变化过程中发挥积极作用，表现为村落系统与农业系统

用地的空间布局调整和功能性地类集聚。 同时，研究区土地利用类型逐渐多元化与生态化。 国家公园内属都

湖及碧塔海景区的合理建设、偏远村庄撤并搬迁与基础设施建设等举措均使得研究区生态化程度不断提高。
２．２　 区域景观功能时空变化特征

　 　 区域景观多功能水平见图３。在空间分布方面，研究区景观多功能性水平呈现西南高东北低的格局分

４ 　 国家公园（中英文）　 　 　 ２ 卷　
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表 １　 景观功能评价的指标和方法

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

次准则层
Ｓｕｂ⁃ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｌａｙｅｒ

指标含义
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｍｅａｎｉｎｇ

应用模型 ／ 计算方法
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ／ Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

农业生产功能
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

产水能力 景观单元在一定时段内单位面积上产

生径流的能力［２６］ Ｙ（ｘ） ＝ １ － ＡＥＴ（ｘ）
Ｐ（ｘ）( ) × Ｐ（ｘ）

ＡＥＴ（ｘ） 是像素单元 ｘ 的年实际蒸散量；
Ｐ（ｘ） 是像素单元 ｘ 的年降水量

粮食供给 景观单元一定时间段内单位面积的粮

食与作物生产能力［２７］
修正后的当量价值法

景观文化功能
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

游憩服务 景观为人类提供游憩服务的能力［１１］ Ｅｘ ＝ Ｇｘ ＋ Ｃｘ ＋ Ｒｘ ＋ Ｌｘ

Ｅｘ 为栅格 ｘ 的游憩机会指数； Ｇｘ 为栅格 ｘ
对行政驻地的机会等级； Ｃｘ 为栅格 ｘ 对人

文景观的机会等级； Ｒｘ 为栅格 ｘ 经道路游

憩机会等级； Ｌｘ 为栅格 ｘ 的土地利用类型

自然度水平

美学服务 物质空间环境中具有潜在娱乐用途、文
化与艺术价值的景观［２８—２９］

修正后的当量价值法

景观承载功能
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｂｅａｒｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

生境质量 景观对应每个网格单元的生态环境

质量［３０］ Ｑｘｊ ＝ Ｈ ｊ × １ －
Ｄ２

ｘｊ

Ｄ２
ｘｊ ＋ ｋ２( )

式中： Ｑｘｊ 为网格 ｘ 的生境质量水平； Ｈ ｊ 为

ｊ 型土地利用与覆被的生境适宜性； Ｄｘｊ 为

网格 ｘ 的生境退化程度； ｚ 是缩放参数，一
般设为 ２．５； ｋ 为半饱和常数，设为 ０．０５

碳固存 生态系统通过光合作用吸收和存储碳

的能力［３１］
Ｃｔｏｔ ＝Ｃａｂｏｖｅ＋Ｃｂｅｌｏｗ＋Ｃｓｏｉｌ＋Ｃｄｅａｄ

Ｃｔｏｔ为碳储量服务供给量；Ｃａｂｏｖｅ 为地上生

物量碳密度；Ｃｂｅｌｏｗ为地下生物量碳密度；
Ｃｓｏｉｌ为土壤中碳密度；Ｃｄｅａｄ 为死亡有机物

中碳密度

土壤保持 减少水土流失、保持土壤养分的

能力［３２］
ＳＤ＝ＲＫＬＳ－ＵＬＳＥ
ＲＫＬＳ＝Ｒ×Ｋ×ＬＳ
ＵＳＬＥ＝Ｒ×Ｋ×ＬＳ×Ｃ×Ｐ
ＳＤ 为土壤保持能力； Ｒ 为降雨侵蚀力因
子； Ｋ 为土壤可蚀性因子； ＬＳ 为坡度坡长
因子； Ｃ 为植被覆盖因子； Ｐ 为土壤保持
措施因子

生物多样性 多样化的生命实体群的特征，包括所有
物种、生态系统及其形成的生态过

程［２８—２９，３３］

修正后的当量价值法

景观调节功能
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

水质净化 景观内部的植被和土壤减轻水污染的

能力［３４］
Ｗｉ ＝ １ ／ Ａｉ

Ａｉ ＝ Ｈｉ × Ｐｉ

Ｈｉ ＝ Ｎｉ ／ Ｎ ｊ

Ｎｉ ＝ ｌｏｇ ∑
ｕ
Ｙｕ( )

Ｗｉ 是水质净化值， Ａｉ 是污染负荷值， Ｐｉ 是

输出系数， Ｈｉ 是水文敏感分值， Ｎｉ 是径流

系数， Ｎ ｊ 平均径流系数， ∑
ｕ
Ｙｕ( ) 是产

水量

气候调节 区域（小）气候的调节作用［２８—２９］ 修正后的当量价值法

气体调节 生态系统对大气化学组分的调节

作用［２８—２９］
修正后的当量价值法

布；多功能性较强的区域多集中于普达措片区入口处、属都湖与碧塔海周边社区。 其中，以研究区西北部属都

湖与南部的碧塔海周边区域景观多功能性最强，生态系统类型以林地、草甸与湿地为主；而多功能性较弱的区

域集中分布在普达措片区东北部的高山区域，生态系统类型以雪山冻土、草甸和林地为主。
在时间变化方面，２００６、２０１０、２０１６ 及 ２０２２ 年景观多功能性水平区间分别为“０． ０９—７． ３３”、“０． ０４—
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图 ２　 ２００６—２０２２ 年普达措片区生态系统分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｐｕｄａｃｕｏ Ａｒｅａ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ Ｍａｐ， ２００６—２０２２

图 ３　 ２００６—２０２２ 年普达措片区景观多功能性变化特征

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｉｎ Ｐｕｄａｃｕｏ Ａｒｅａ， ２００６—２０２２

７．３３”、“０．０３—７．３３”及“０．０３—７．３２”，均值为 ５．９１、６．０２、５．９３ 及 ６．０１。 从区间与平均值的变化来看，２００６—
２０２２ 年间片区的景观多功能变化幅度约为 １．６７％，研究区 １６ 年间整体景观多功能特征变化并不显著。 区域

北部与东北部草甸生态系统部分用地呈现景观多功能性数值上升的情况；而景观多功能数值下降趋势较为明

显的区域集中于片区中东部地区（即洛吉乡和尼汝河南部），分布在村落建设、道路基础设施沿线区域。
２．３　 景观多功能权衡协同关系

研究区中各个景观功能相关系数反映两两功能之间的权衡协同关系（图 ４）。 联系生态系统功能演变的

实际情况，可以推断出碳固存、气候 ／体调节、生物多样性以及生境质量功能基本重叠于植被覆盖率较高的林

地系统区域，相关系数均大于 ０．５，存在明显协同关系。 另外，而气候 ／体调节⁃粮食供给、气候 ／体调节⁃产水能

力以及气候 ／体调节⁃水质净化景观功能的相关系数均处于－０．８—－０．５ 之间，在 １６ 年间保持较为明显的权衡

关系，表明片区气候 ／体调节功能与粮食供给、产水能力以及水质净化功能在空间上分离性较强的特征。
由 ２００６—２０２２ 年普达措片区景观功能间的相关系数变化情况可知，各个时期研究区景观功能间权衡⁃协

同关系变化不大。 ２００６—２０２２ 年各生态系统之间的功能服务共组成 ５５ 组相关系数值，其中 ２９ 组为正值，２６
组为负值，协同关系占 ５２．７３％。 表明片区景观服务之间，“协同”关系始终占据主导地位。 其中“粮食供给⁃气
候调节”功能之间权衡度最高（－０．６３）。 “生物多样性⁃气候调节”功能协同度最高（０．９９）而粮食供给与美学

６ 　 国家公园（中英文）　 　 　 ２ 卷　
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景观服务的协同关系不断增强以及粮食供给与气候 ／体调节、碳固存等服务的权衡关系不断减弱，说明随着普

达措片区生态化建设的推进，农业用地与林地的生产、生态功能的协调程度得到提升。 但粮食供给⁃游憩服务

功能间的空间相关性较弱，表明农业景观具有较大的美学服务潜力，而目前并没有很好的利用起来，存在空间

可达性联系不足、土地利用集约化水平低等问题。

图 ４　 ２００６—２０２２ 年普达措片区景观功能相关性

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｐｕｄａｃｕｏ Ａｒｅａ， ２００６—２０２２

２．４　 景观多功能性变化成因分析与规划优化建议

２．４．１　 景观多功能性变化成因分析

普达措片区内地貌类型丰富，各个生态系统之间的联系密切。 从整体层面出发，上述分析表明在 ２００６—
２０２２ 年间，研究片区里“权衡”与“协同”关系比例大致接近。 “权衡”关系多存在于气候 ／体调节⁃粮食供给

（－０．６２—－０．７７）、气候 ／体调节⁃产水能力（－０．５０—－０．５５）以及气候 ／体调节⁃水质净化（－０．３７—－０．４５）的景观

服务系统之中；而“协同”关系多存在于气候 ／体调节⁃碳固存（０．９９）、生物多样性－碳固存（０．８７—０．８９）、生物

多样性－生境质量（０．５５—０．５８）等景观服务系统之间。
引起研究区景观服务功能多样性指数变化的原因较为多样，其主要原因如下：（１）由于区域发展导致空

间用地类型的变更，使得各个生态系统内涵盖的景观服务类型与质量发生变化；（２）各生态系统之间的相互

影响与制约，使得网格单元提供的景观服务的质量发生变化；（３）区域景观服务功能的多样性容易受到政策

要素的影响，政策导向将对后续景观服务变化起到关键作用。
２．４．２　 生态系统类型变化对景观多功能性的影响

生态系统类型的空间优化是景观多功能性水平提升的重要手段，主要体现在区域景观结构与景观功能的

优化两方面。 通过开展生态系统类型分析，可直观体现出区域景观结构变化情况。 在区域景观结构提升方

７　 ４ 期 　 　 　 杨子江　 等：香格里拉国家公园普达措片区景观多功能测度及权衡协同关系研究 　
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面，２００６—２０２２ 年间普达措片区景观结构得到显著优化，为区域的人居环境与自然条件的改善提供了良好基

础。 例如研究区的草地、村落与农业系统用地破碎化程度降低，在保证普达措片区景观功能多样性稳定的情

况下，降低了景观内部生态环境的潜在风险。
在景观功能优化方面，２００６—２０２２ 年间普达措片区通过土地资源的集约化利用，使得当地居民生活水平

与生产条件同时获得系统化的提升。 具体而言，在生活与生产空间治理方面，区域内的村落与农田生态系统

用地通过居民点布局优化、基础设施与公共设施建设等治理手段，用地集约化程度得到提升，农业系统用地面

积从 ７８６．６５ ｈｍ２缩减为 ４７３．８５ ｈｍ２；村落系统增加用地多由农业用地转入，面积从 ３８７．３２ ｈｍ２增加至 ６１１．３５
ｈｍ２。 同时国家公园的景观功能也得到了优化，粮食供给功能与其他景观功能权衡系数略微下降。 在生态空

间治理方面，片区通过整合部分兼具多功能性，以生态保护为主导的空间用地进行国家公园属都湖与碧塔海

景区的打造，使土壤保持、水源净化、游憩服务与美学景观等功能得到有机整合，兼顾经济效益与环境保护的

要求，实现片区景观生态化治理目标。
２．４．３　 景观多功能性规划优化建议

在景观文化功能层面，美学景观代表空间单元潜在的美学价值，而游憩服务是人类通过物质手段，兑现出

生态服务价值的一种途径。 因此二者并非二元对立关系，需要在资源环境承载能力之内，制定合理的分区以

及道路设施规划，使得生态系统中蕴含的潜在美学价值得以挖掘，促进普达措片区的可持续发展。
由农业生产功能和景观文化功能的协同关系可知，研究区内用地集约化程度的提高与基础设施连通建

设，一定程度上促进农业生产功能优化提升。 但景观文化功能中的“游憩服务”与农业生产功能呈现不显著

的权衡关系，后续应继续结合土地整理与生态补偿等手段，在实现农业用地集中建设与农业景观优化的基础

上，建构出一套可行的营运模式，以达到“生产集约化”和“景观生态化”的土地综合整治目标。
农业生产功能和景观调节、承载功能在时间、空间上呈现兼容与权衡关系，说明人类生产活动较易对生态

功能产生消极影响。 但由于空间中存在资源禀赋的差异，负向影响不意味着功能间权衡关系的产生。 因此，
应通过系统科学的生态安全格局的构建，将人类活动的影响控制在自然承载阈值之内。 例如对目前区域内承

担主要的生产、生活功能区域的空间位置和允许进行的活动等进行明确规定；以“生态保护”为原则，提升区

域内居民的生活水平，部分位于核心保护区内的村庄通过撤并搬迁的形式进行迁出，实现“生活集中化”的
目标。

３　 结论

厘清各项景观服务及其相互关系变化对于香格里拉国家公园普达措片区景观可持续发展具有重要意义。
研究表明：（１）近 １６ 年间，普达措片区土地用途呈现多元化与生态化趋势，各类生态系统用地均衡发展。 研

究区生态系统结构类型的变化主要集中在林地、草甸及农业用地布局调整。 （２）区域景观多功能水平维持稳

定，２００６—２０２２ 年间四个时期片区的景观多功能水平均值为 ５．９７，变化幅度约为 １．６７％。 （３）各景观功能之

间，“气候 ／体调节⁃碳固存（０．９９）”、“生物多样性⁃碳固存（０．８７—０．８９）”与“生物多样性⁃生境质量（０．５５—
０．５８）”等功能间存在较为明显的协同关系，而“气候 ／体调节⁃粮食供给（－０．６２—－０．７７）”、“气候 ／体调节⁃产水

能力（－０．５０—－０．５５）”及“气候 ／体调节⁃水质净化（－０．３７—－０．４５）”等功能间存在明显的权衡关系。 （４）普达

措片区各服务间的关系中权衡关系数值强度逐渐减弱，而协同关系强度逐渐增强，表明该区景观服务功能间

的发展逐渐趋于协调。
科学合理的生态化建设与管理能够有效保证香格里拉国家公园普达措片区的景观多功能性。 后续应继

续深化多功能特征的影响因素和空间驱动机制研究，以丰富国家公园景观可持续性的探索。
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