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藏北草地退化与生态服务功能价值损失评估
———以申扎县为例

徐　 瑶１，∗，陈　 涛２

１ 西华师范大学国土资源学院， 南充　 ６３７０００

２ 四川科技职工大学， 成都　 ６０１１０１

摘要：藏北草地是我国重要的畜牧业生产基地和生态安全屏障。 本文基于遥感和 ＧＩＳ 技术，利用 １９９０、２０００、２０１０ 年 ３ 期不同

时相的 ＴＭ、ＥＴＭ＋和 ＣＥＢＥＲＳ 遥感影像，对申扎县草地资源退化状况进行了遥感监测，并采用生态经济学评估模型对草地生态

系统 ８ 个方面的服务功能价值损失进行了评估测算。 结果表明： １９９０—２０１０ 年，申扎县草地退化面积增加了 ４７．４０×１０４ｈｍ２，生
态系统服务功能价值损失高达 ５．１８×１０８元；其中 １９９０—２０００ 年，草地退化较严重，该时段也是生态系统服务功能价值损失较多

的时期；２０００—２０１０ 年，草地退化趋势变缓。 藏北草地提供生物量价值仅约占生态系统服务功能总价值的 ７．０％，草地生态服务

功能远大于其提供的生物量价值，因此必须从生态服务功能的的理念出发去经营草地，从而实现草地的可持续发展。
关键词：藏北草地；生态系统；遥感影像；服务功能；损失评估

Ｄｙｎａｍｉｃ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ
ａｎｄ ｌｏｓｓ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｉｔｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ， ｂｙ ｕｓｉｎｇ Ｓｈｅｎｚａ Ｃｏｕｎｔｙ ａｓ ａ
ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ
ＸＵ Ｙａｏ１，∗， ＣＨＥＮ Ｔａｏ２

１ Ｌａｎｄ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｃｏｌｌｅｇｅ， Ｃｈｉｎａ Ｗｅｓｔ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｎａｎｃｈｏｎｇ ６３７０００， Ｃｈｉｎａ

２ Ｓｉｃｈｕａｎ Ｓｔａｆｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｃｈｅｎｇｄｕ ６１０１０１， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｂａｓｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓａｆｅｔｙ
ｂａｒｒｉｅｒ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｕｓｅｓ ｔｈｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｓｈｅｎｚａ Ｃｏｕｎｔｙ ｉｎ ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ａｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ
ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍｏｎｉｔｏｒ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅｓ （ＴＭ， ＥＴＭ＋， ａｎｄ ＣＢＥＲＳ ｉｎ １９９０， ２０００，
２０１０） ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｅｃｏｌｏｇｙ， ｎａｔｕｒａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ， ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ． Ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｈｅｎｚａ
Ｃｏｕｎｔｙ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｔｗｏ ｄｅｃａｄｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｓｓ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ｅｉｇｈｔ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｗａｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ Ｓｈｅｎｚａ Ｃｏｕｎｔｙ ｃｈａｎｇｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１０． Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｈａｓ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｅｘｐａｎｄｅｄ， ｗｉｔｈ ｍｏｄｅｒａｔｅ ｔｏ ｓｅｖｅｒｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ． Ｉｎ
１９９０， ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｗａｓ ６２． ０７ × １０４ ｈｍ２， ｗｉｔｈ ｌｉｇｈｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ １８． ７１％， ａｎｄ
ｍｏｄｅｒａｔｅ ａｎｄ ｓｅｖｅｒｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ １０． ９７％ ａｎｄ ７． ４５％， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｉｎ ２０００， ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ
ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒｅｄ １２６． ８６ × １０４ ｈｍ２， ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｌｉｇｈｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ３４． ４６％， ａｎｄ ｍｏｄｅｒａｔｅ ａｎｄ ｓｅｖｅｒｅ
ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ３３．０２％ ａｎｄ １２．２０％， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｉｎ ２０１０， ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｗａｓ １０９．４７ ×



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

１０４ｈｍ２， ｗｉｔｈ ｌｉｇｈｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ４０．０２％， ａｎｄ ｍｏｄｅｒａｔｅ ａｎｄ ｓｅｖｅｒｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ２２．１９％ ａｎｄ ８．
０８％， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０００， ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｂｙ ６４．７９ × １０４ ｈｍ２， ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｌｉｇｈｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ２３．５８ × １０４ ｈｍ２， ａｎｄ ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ ａｎｄ ｓｅｖｅｒｅｌｙ
ｄｅｇｒａｄｅｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ３４．２３ × １０４ ｈｍ２ ａｎｄ ６．９８ × １０４ ｈｍ２， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｒｅａｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｉｎ
１９９０． Ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１０， ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １７．３９ × １０４ ｈｍ２ ． Ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｉｓ， ｌｉｇｈｔｌｙ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ７．４６ × １０４ ｈｍ２， ｗｈｉｌｅ ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ ｄｅｇｒａｄｅｄ ａｎｄ ｈｅａｖｉｌｙ ｄｅｇｒａｄｅｄ ａｒｅａｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １８．０１ × １０４ ｈｍ２ ａｎｄ ６．
８４ × １０４ ｈｍ２， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ａｎａｌｙｓｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｎ Ｓｈｅｎｚａ Ｃｏｕｎｔｙ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ １９９０ ａｎｄ
２０００， ａｎｄ ｕｎｄｅｒｗｅｎｔ ｇｒａｄｕａｌ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１０．Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１０， ｂｙ ５９．０２ × １０８ Ｙｕａｎ ｉｎ １９９０， ５２．１４ × １０８ Ｙｕａｎ ｉｎ ２０００， ａｎｄ ５３．８４ × １０８ Ｙｕａｎ ｉｎ ２０１０． Ｔｈｅ
ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｈｅｎｚａ Ｃｏｕｎｔｙ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ５．１８ × １０８ Ｙｕａｎ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１０，
ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｓｓ ｂｉｏｍａｓｓ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｂｙ ０．２７ × １０８ Ｙｕａｎ， ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｒｅｌｅａｓｅ
ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｂｙ ０．３６ × １０８Ｙｕａｎ， ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｙｃｌｅ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｂｙ ０．３３ × １０８Ｙｕａｎ， ｗｉｎｄ⁃ｂｒｅａｋｉｎｇ ａｎｄ ｓａｎｄ ｆｉｘａｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ
ｂｙ ３．３２ × １０８Ｙｕａｎ， ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｂｙ ０．７０ × １０８Ｙｕａｎ． Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｗｉｎｄ－ｂｒｅａｋｉｎｇ ａｎｄ
ｓａｎｄ ｆｉｘａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｃｃｏｕｎｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ， ａｂｏｕｔ ７８％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ． Ｔｈｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ６．８８ × １０８ Ｙｕａｎ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０００， ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １．７０ × １０８

Ｙｕａｎ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１０． Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ， ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｅａｋｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ
ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０００． Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１０ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ
ｍｅａｓｕｒｅｓ ｆｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ． Ｈｏｗｅｖｅｒ， ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔａｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ｏｎｌｙ ７．
００％ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｈｅ ａｒｅａ ｐｒｏｖｉｄｅｓ． Ｉｔ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｈａｔ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｗｉｔｈ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｐａｉｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｗｉｌｌ ａｌｌｏｗ ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｏｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｔｉｂｅｔａｎ Ｐｌａｔｅａｕ； ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ； ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ；
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｖａｌｕｅ ｌｏｓｓ

草地生态系统是维持自然生态系统格局、保护生态安全、发展畜牧业生产和传承草原文化的基础［１］。 草

地生态系统服务功能划分为提供产品功能、调节功能、文化功能和生命支持功能 ４ 大类［２⁃６］。 随着人类对草

地生态系统服务功能不可替代性的深入认识［７］，通过定量评估生态系统服务功能及其价值［８⁃１６］，特别是潜在

的调节功能和生命支持功能价值［１７］，对于有效地发挥草地资源的经济效益，制定科学合理的区域生态保护和

经济开发决策，保护和恢复草地资源效用具有重要意义。
藏北草地是我国重要的畜牧业生产基地和生态安全屏障［１８］。 由于长期以来对草地资源存在粗放经营、

不合理利用以及管理混乱等问题，使得草地资源过度放牧、乱开滥垦等现象普遍，草地退化、沙化、盐碱化面积

日益扩大，草地植被破坏严重，水土流失加剧，草原鼠虫害严重，草地、草原自然灾害频繁、生产力不断下降等

日益突出的环境问题，不仅直接威胁到当地的畜牧业生产和我国的生态屏障安全，而且严重影响着藏北草地

生态系统的可持续发展［１８］。 开展保护藏北草地生态环境的研究与实践工作，加强草地生态系统服务功能的

研究，对草地生态系统的恢复与重建、改善生态环境具有重要意义。
由于西藏高原区域大都道路稀少、交通不便，且环境、气候恶劣，若按照常规的野外实地采样调查方法对

草地退化进行监测及研究很难开展，且成本昂贵，耗时耗力，时效性差，不能满足现势调查研究。 遥感技术以

其快速、宏观、丰富的信息，成本低廉等特点已被引入青藏高原草地生态系统研究中［１９⁃２１］。 ２０ 世纪 ８０ 年代兴

起的生态经济学，是通过分析人类经济社会与资源、生态环境之间的矛盾运动，来揭示生态经济系统持续发展

的内在规律性的学科。 可持续发展的定量化评估模型，如能值分析法［２２⁃２４］、生态足迹法［２５⁃２７］、生态系统服务

价值评估［１，２８⁃３０］等方法已被广泛用于草地生态系统的生态经济研究中。 本文以生态学、经济学理论为基础，
以遥感和 ＧＩＳ 为技术支撑，以藏北高原草地生态系统为研究对象，利用 １９９０、２０００、２０１０ 年 ３ 期不同时相的

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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ＴＭ、ＥＴＭ＋和 ＣＥＢＥＲＳ 遥感影像，以人口密度较高、经济相对发达的具有较强代表性的申扎县为例，对研究区

草地覆盖信息进行解译，监测藏北高原草地退化状况，并结合多种生态经济学评估模型测算申扎县草地生态

系统服务功能价值损失，研究结果对藏北申扎县草地退化的综合治理和草地生态系统的可持续发展具有重要

的参考意义。

１　 研究区概况

申扎县地处西藏中部，那曲地区西南部，属南羌塘大湖盆地带，位于冈底斯山和色林错之间。 该地区山势

平缓，草原开阔，南部和北部偏高，中部偏低，西部高，东部低，以山地为主，大部分山峰较平缓，相对高差在

３００—５００ｍ 之间，平均海拔 ４７５０ ｍ，最高海拔 ６４４４ ｍ（甲岗山），终年积雪，最低海拔 ４５６１ ｍ（鄂错）；总体属大

湖盆地带及中高山地貌，部分为高山地貌。 申扎县属高原亚寒带半干旱季风气候区，空气稀薄，气候寒冷干

燥，年平均八级以上大风超过 １０４．３ 天，年平均气温在 ０℃以下，每年 ７—８ 月份最高气温为 １０℃，１ 月最低气

温为－４０℃，年日照时数为 ２９１５．３ 小时，年霜期为 ２７９．１ 天，年降水量 ２９８．６ｍｍ，年均降雪日数 ３７．８ 天。
申扎县紫花针茅（ＳｔｉＰａ ＰｕｒＰｕｒｅａ）为主的草地发育良好，它广泛分布在海拔 ４９００ｍ 以下排水良好的山坡、

丘陵、河湖阶地和湖成平原，组成大面积的草原群落。 在改则—色林错宽谷以及南部构造湖盆 ４６００ｍ 以下的

覆沙地上，则分布有较大面积的固沙草及百草。 在山坡坡麓和湖滨石砾质较强的地段，还分布有藏沙蒿

（Ａｒｔｅｍｉｓｉａｗｅｌｌｂｙ Ｈｅｍｓｌ ｅｔ Ｐｅａｒｓ）和羽柱针茅。 在海拔较高的山地阴坡，由小蒿草（Ｋｏｂｒｅｓｉａ ｐｙｇｍａｅａ）、羊茅

（Ｆｅｓｔｕｃａ ｏｖｉｎａ Ｌｉｎｎ．）等组成的高山草甸或高山草原化草甸植被比较发育。 海拔 ５３００ｍ 以上的高山，已是由风

毛菊 （Ｓａｕｓｓｕｒｅａ）、红景天（Ｒｈｏｄｉｏｌａ）、繁缕（Ｓｔｅｌｌａｒｉａ）等属植物组成的高山冰缘植被。 区内隐域性植被发育较

好，除河滩湖滨湿地发育有一定面积的藏北蒿草（ Ｋｏｂｒｅｓｉａ ｌｉｔｔｌｅｄａｌｅｉ Ｃ． Ｂ． Ｃｌａｒｋｅ）、扁穗草（Ｂｒｙｌｋｉｎｉａ Ｓｃｈｍｉｄｔ）
等组成的沼泽草甸和沼泽外，在改则－色林错宽谷覆沙地上，有三角草（Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔｕｍ ｌａｘｕｍ Ｒ． Ｂｒ）、鹅观草

（Ｒｏｅｇｎｅｒｉａ ｋａｍｏｊｉ Ｏｈｗｉ）、赖草（Ｌｅｙｍｕｓ ｓｅｃａｌｉｎｕｓ （Ｇｅｏｒｇｉ） Ｔｚｖｅｌ）等组成的河漫滩草甸群落也占相当大的面积。
本区域草原广阔，水源较充足，是西藏传统的牧区之一。 由于长期过度放牧，有些较好的草场已经明显退化，
如色林错北部的紫花针茅草场开始出现较多的狼毒 （ Ｓｔｅｌｌｅｒａ ｃｈａｍａｅｊａｓｍｅ Ｌｉｎｎ）、有毒黄芪 （ Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ
ｍｅｍｂｒａｎａｃｅｕｓ （Ｆｉｓｃｈ．） Ｂｕｎｇｅ）、青海刺参（Ｍｏｒｉｎａ ｋｏｋｏｎｏｒｉｃａ Ｈａｏ）等毒害草类。

２　 草地退化信息获取方法

２．１　 数据来源

本文选取经济密度大，人口活动频繁的申扎县作为典型样区。 由于部分遥感数据获取困难，工作区采用

不同时相不同分辨率的遥感影像数据。 其中：１９９０ 年的遥感数据由 １９８９、１９９０、１９９１ 年和 １９９２ 年的 ＴＭ 影像

组成，２０００ 年的遥感数据由 １９９９ 年和 ２０００ 年的 ＥＴＭ＋影像组成，２０１０ 年的遥感数据由 ＣＢＥＲＳ 数据组成。 从

政府相关部门获取申扎县 ｌ：１０ 万地形图、申扎县行政区划图、申扎县土地利用图和申扎县 １∶４００ 万土壤分类

图等数据来辅助研究。
２．２　 遥感影像预处理

对不同时期的遥感影像预处理主要包括图像几何精校正、图像拼接与裁剪、最佳波段选择与组合三个方

面。 以 １：２５ 万基础地理数据为参照地图对 １９９０ 年 ＴＭ 影像进行几何精校正，然后以 １９９０ 年 ＴＭ 校正影像为

参考影像，对其他年份的各景影像进行几何精校正，图像配准的空间误差要求小于 １ 个像元。 由于工作区涉

及多景遥感影像或一景遥感图像的一部分，因此要对遥感图像进行镶嵌拼接和裁剪处理。 根据波段的“相关

性最小，所含信息量最大”的原则，通过反复实验获取本文中遥感图像的最优波段组合，ＥＴＭ＋、ＴＭ 和 ＣＢＥＲＳ
数据均采用 ４、３、２ 波段进行 ＲＧＢ 彩色合成。 在这种合成影像上，植被由于在近红外波段的光谱反射远高于

它在可见光波段的光谱反射，呈现出不同程度的品红到深红，易于识别。
２．３　 植被覆盖度提取

根据混合像元法模型，一个像元的 ＮＤＶＩ 值可以表达为由绿色植被所贡献的信息 ＮＤＶＩｖｅｇ ，与由无植被覆

３　 １６ 期 　 　 　 徐瑶　 等：藏北草地退化与生态服务功能价值损失评估———以申扎县为例 　
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盖部分所贡献的信息 ＮＤＶＩｎｏｎ 这两部分组成，植被覆盖度 ｆｃ 的计算公式为：
ｆｃ ＝（ＮＤＶＩ⁃ＮＤＶＩｎｏｎ） ／ （ＮＤＶＩｖｅｇ⁃ＮＤＶＩｎｏｎ） （１）

式中，ＮＤＶＩｖｅｇ为完全被植被所覆盖像元的 ＮＤＶＩ 值，ＮＤＶＩｎｏｎ则代表完全裸土或无植被覆盖区域的 ＮＤＶＩ 值。
本文对 ＮＤＶＩｖｅｇ和 ＮＤＶＩｎｏｎ进行取值时，参考区域内的土地利用图和土壤图，给定研究区域内 ＮＤＶＩ 的最大值

和最小值。
２．４　 草地退化等级划分

依据《天然草地退化、沙化、盐泽化的分级指标》（ＧＢ１９３７７），并根据遥感影像判读原理和特点所制定的

草地退化遥感分类系统和分级标准，以草地覆盖度为主因子将草地退化等级分为 ４ 个等级：无明显退化（覆
盖度＞８５％），轻度退化（覆盖度为 ６０％—８４％），中度退化（覆盖度为 ２６％—５９％），重度退化（覆盖度＜２５％）。

３　 草地生态系统服务功能价值评估模型

３．１　 生物量价值估算模型

草地产品是指植物性产品和动物性产品等，本文主要计算牧草价值，采用市场价值法来评估其价值：
Ｆ ｉ ＝ Ｓｉ × Ｙｉ × Ｐ （２）

式中， Ｆ ｉ 为草地生物量价值（元）； Ｓｉ 为第 ｉ 类草地的面积； Ｙｉ 为第 ｉ 类草地的单产； Ｐ 为牧草的价值（元 ／ ｋｇ），
本文取市场价格为 ４００ 元 ／ ｔ。
３．２　 碳蓄积和氧释放价值估算模型

草地生态系统 ＣＯ２固定价值可用市场价值法（碳税法）和生产成本法（造林成本）两种方法计算。 前者使

用瑞典碳税率，即 １５０ 美元 ／ ｔＣ，折为 １２４５ 元 ／ ｔＣ，后者使用中国造林成本 ２４０．０３ 元 ／ ｍ３，折合 ２６０．９ 元 ／ ｔＣ
（１９９０ 年不变价） ［３１］。 本文依据前述两种计算方法分别计算，取两个结果的平均值作为申扎县草地固定 ＣＯ２

的价值。 根据市场价值法，其估算公式为：

Ｆ ＣＯ２( ) ＝ ∑Ｓｉ ＣＯ２( ) × Ｐ ＣＯ２( ) （３）

式中：Ｆ（ｃｏ２） 为草地固碳总价值（元）；Ｓｉ（ｃｏ２）为各类草地固碳量（ｔ）；Ｐ ｉ（ｃｏ２）为单位固碳量价值（元 ／ ｔ）。
草地释氧总价值采用工业制氧影子价格法计算，用等量的工业氧的生产价格代替森林释放氧气的功能价

值，本文采用中国造林成本 ３５２．９３ 元 ／ ｔＯ２和氧气工业成本 ０．４ 元 ／ ｋｇＯ２两种标准平均值来评价草地生态系统

释放 Ｏ２的经济价值，计算公式为：

Ｆ（ｏ２） ＝ ∑Ｓｉ（Ｏ２） × Ｐ（Ｏ２） （４）

式中， Ｆ（Ｏ２） 为草地释氧总价值（元）； Ｓｉ（Ｏ２） 为各类草地释氧量（ｔ）； Ｐ（Ｏ２） 为单位释氧量价值（元 ／ ｔ），采用

造林成本法和工业制氧影子价格法的平均值。
３．３　 营养物质循环价值估算模型

根据各草地主要营养成分含量计算各类草地固定的营养物质实物量，再根据欧阳志云的计算方法估算草

地在营养物质循环中含有的经济价值总量。 其计算公式为：

Ｆｙｉ ＝ ∑（Ｓｉ × Ｙｉ × Ｖｉ × Ｃ） （５）

式中， Ｆｙｉ 为不同类型的草地滞留营养物质的总价值（元）； Ｓｉ 为第 ｉ 类草地的面积（ｈｍ２）； Ｙｉ 为第 ｉ 类草地的

单产（ｔ ／ ｈｍ２）； Ｖｉ 为单位重量牧草的第 ｉ 种营养元素含量（ｔ）； Ｃ 为我国化肥的平均价格（元 ／ ｔ）。 在估算草地

营养物质循环价值时仍以生产力为基础，根据欧阳志云（２０００）计算的中国生态系统营养物质循环的间接价

值可推算生态系统每固定 １ｇ 碳，可积累 ０．０２５４２６ｇ 氮，０．００２０ ｇ 磷和 ０．０１０１２ｇ 钾，按 １９９０ 年不变价，我国化肥

（折纯量）平均价格为 ２５４９ 元 ／ ｔ［３２］。
３．４　 环境污染的净化价值估算模型

草地对 ＳＯ２具有净化作用，运用替代市场法，计算其对环境净化作用的价值。 据测定每千克干草叶每天
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可吸收 ＳＯ２为 １×１０－３ ｋｇ，每年牧草生长期以 １５０ 天计算，每削减 １ｔ ＳＯ２的投资为 ６００ 元，据此可以计算草地吸

收 ＳＯ２的价值。 据有关测定，草地每年的滞降尘量为 １．２ｋｇ ／ ｈｍ２，削减粉尘的成本为 ０．１７ 元 ／ ｋｇ，滞尘功能价

值的计算公式如下：
Ｆｓ ＝ Ｑｉ × Ｓｉ × Ｗ （６）

式中， Ｆｓ 为草地降尘功能价值（元）； Ｑｉ 为单位面积吸纳粉尘的量， Ｓｉ 为草地面积， Ｗ 为削减粉尘的费用。
３．５　 土壤保持功能价值估算模型

本文采用 ＵＳＬＥ 模型进行土壤侵蚀量的计算，包括潜在土壤侵蚀量和现实土壤侵蚀量，两者之差即为土

壤保持量。 根据计算得到的土壤保持量，分别计算草地生态系统保持土壤肥力、减少土地废弃和减少泥沙淤

积的经济价值。
３．５．１　 土壤保持量

采用通用的土壤侵蚀方程（ＵＳＬＥ）来估算土壤保持量：
Ａｃ ＝ Ａｐ － Ａｒ ＝ Ｒ × Ｋ × ＬＳ × １ － ＣＰ( ) （７）

式中， Ａｃ 为土壤保持量（吨 ／年）， Ａｐ 为潜在土壤侵蚀量， Ａｒ 为现实土壤侵蚀量， Ｒ 为降水侵蚀指标， Ｋ 为土壤

可蚀性因子， ＬＳ 为坡度坡长因子， Ｃ 为地表植被覆盖因子， Ｐ 为土壤保持措施因子。
①降雨侵蚀力的计算。 由于申扎县降雨主要发生在 ５—９ 月，根据实际情况采用多年 ５—９ 月平均降雨资

料，由周伏建建立的年 Ｒ 值修正方程计算［３３］。

Ｒ ＝ ∑０．０２４ Ｐ
－
－１．５５２７
ｉ （８）

式中， Ｒ 为年降雨侵蚀力（ＭＪ·ｍｍ∕（ｈｍ２·ｈ·ａ））； Ｐ ｉ 为 ５—９ 月多年月平均降雨量（ｍｍ）。
② Ｋ 值的估算。 土壤可蚀性指土壤对侵蚀剥蚀和搬运的易损性和敏感性。 其计算过程相当繁琐。 本文

在申扎县不同生态系统土壤质地和有机质含量基础上，根据相关学者提供的 Ｋ 值表，可以得到该区不同生态

系统的 Ｋ 值。
③坡度坡长因子的计算。 在 ＵＳＬＥ 中，地形因子（ ＬＳ ）是在相同条件下，每单位面积坡面流失与标准小区

（坡长 ２２．ｌｍ，坡度 ９％）流失之比值。 其计算方法是在地形图上分别提取等高线和高程点，通过 ＧＩＳ 软件生成

数字高程模型（ＤＥＭ），利用 ＡｒｃＧＩＳ Ｓｐａｔｉａｌ Ａｎａｌｙｓｉｓ 模块对 ＤＥＭ 提取坡长、坡度等信息，并根据周建勤等的公

式计算坡长、坡度因子：

ＬＳ ＝ １００ × Ｌ × １．３６ ＋ ０．９７Ｓ ＋ ０．１３８Ｓ２( ) （９）
式中， Ｌ 为坡长； Ｓ 为百分比坡度。

④植被覆盖因子（ Ｃ ）与土壤保持措施因子（ Ｐ ）的计算。 地面植被覆盖状况反映植被对土壤侵蚀的影

响，根据蔡崇法等（２００１）的研究成果，植被覆盖因子（ Ｃ ）和植被覆盖度（ Ｖｃ ）的对数呈线性关系：
Ｃ ＝ ０．６５０８ － ０．３４３６ × ｌｏｇＶｃ （１０）

式中， Ｖｃ 为植被覆盖度， Ｖｃ ≥７８．３％ 时，不产生土壤流失， Ｃ ＝ ０；当 Ｖｃ ＝ ０ 时， Ｃ ＝ １。 申扎县草地生态系统大

部分没有采取水土保持措施，其 Ｐ 值取 １．００。
３．５．２　 保持土壤肥力价值估算模型

水土流失造成土壤肥力损失、破坏可耕地面积、淤塞河道、水库等。 草地保土功能价值可以由市场价值

法、恢复费用法、机会成本法和影子工程法等方法来估算。 首先根据土壤保持量计算所保持 Ｎ、Ｐ、Ｋ 的数量，
再运用影子价格法，由硫酸氨、过磷酸钙和氯化钾的市场价格估算保持土壤肥力的价值，计算公式为：

Ｍ ＝ ∑Ｑ × Ｃ ｉ × Ｄｉ × Ｐ ｉ （１１）

式中， Ｍ 为保持土壤养分经济价值（ＲＭＢ∕ａ）； Ｑ 为土壤保持总量（ｔ∕ａ）； Ｃ ｉ 为土壤中养分（Ｎ、Ｐ、Ｋ）平均含量；
Ｄｉ 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； Ｐ ｉ 为硫酸铵、过磷酸钙和氯化

钾的的价格（ＲＭＢ∕ｔ）。
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３．５．３　 减少土地废弃价值估算模型

草地退化造成土地废弃的价值可以用土地废弃的机会成本替代。 本文根据土壤保持量和土壤表土平均

厚度来推算因土壤侵蚀而造成的废弃土地面积，再运用土地的机会成本法，估算减少土地废弃的价值：

Ｅ ｆ ＝
Ａａ

ρ × ｈ
× Ｐｓ （１２）

式中， Ｅ ｆ 为减少土地废弃的价值（元 ／ ａ）； Ａａ 为土壤保持量（ｔ ／ ａ）； ρ为土壤容重； ｈ 为土层厚度；西藏草地土壤

的土层厚度平均为 ４０ｃｍ，土壤容重为 １．３２ｇ ／ ｃｍ２ ［３４］； Ｐｓ 为申扎县牧业生产的年均收益。
３．５．４　 泥沙淤积价值估算模型

欧阳志云等（２０００）按照我国泥沙运动规律，估计每年全国土壤侵蚀流失的泥沙有 ２４％淤积在水库、江河

和湖泊中，造成了水库、江河、湖泊蓄水量减少。 因而可以用建设水库的成本来替代减轻泥沙淤积的经济

价值：

Ｅｙ ＝
Ａｃ × ０．２４

ρ
× ＰＫ （１３）

式中， Ｅｙ 为减轻泥沙淤积的价值（元 ／ ａ）； Ａｃ 为土壤保持量（ｔ ／ ａ）； ρ 为土壤容重； ＰＫ 为单位库容水库的工程

费用。
３．６　 涵养水源价值估算模型

草地具有截留降水的生态功能，而且比空旷裸地有较高的渗透性和保水能力。 草地涵养水源价值为年涵

养水量乘以水价，水价可用中国水库建设的影子工程价格替代。 茂密的植被 １ 年中截流的水流为年降水量的

２５％— ３０％，本文中截流系数按最低值 ２５％计算，中国水库建设成本为 ０．１６７ 元 ／ ｍ３，计算公式为：

Ｆ（ｈ） ＝ ∑Ｔｉ × Ｓｉ × Ｐ × ０．２５ （１４）

式中， Ｆ（ｈ） 为草地涵养水源价值； Ｔｉ 为 ｉ 种类型草地单位面积降雨量； Ｓｉ 为第 ｉ 类草地的面积， Ｐ为水库建设

成本。
３．７　 防风固沙效益价值估算模型

高寒地区的草地生态系统具有十分脆弱、难以恢复的特点，一旦破坏将直接面临着沙漠化的危险，所以在

草地生态服务功能评价时应重点考虑它的固沙作用。 草地一旦破坏，再进行沙漠化治理将付出昂贵的代价，
据资料报道我国沙化治理的费用为 ２６２４．６７ 元 ／ ｈｍ２。 所以采用机会成本法，用治理沙化草地的费用来替代草

原固沙的生态效益较为合理。
３．８　 维持生物多样性价值估算模型

申扎县草地生态系统是生物多样性的宝库，是大量高寒野生动植物和微生物的栖息地，是生物多样性的

重要载体之一。 草地维持生物多样性价值的估算至今仍然是个难题。 本文采用已有成果参照法来估算草地

维持生物多样性的价值。 根据谢高地等人的研究成果［１１］，青藏高原草地维持生物多样性价值为 ５２８．９０４４
元 ／ ｈｍ２。 据此可计算出申扎县草地维持生物多样性的价值。

４　 研究结果与分析

４．１　 草地退化趋势分析

１９９０—２０１０ 年 ２０ 年间，申扎县草地植被覆盖发生了很大变化，草地退化面积增加了 ４７．４０ｍ２，较 １９９０ 年

增加了 ７６．３７％，其中以轻度退化和中度退化增加为主，分别增加了 ３１．０４、１６．２２ｈｍ２，部分地区草地已经变成

了裸地。 １９９０ 年退化面积占所有草地面积的 ３７．１４％，２０１０ 年该比例提高到 ７０．２９％。 无明显退化的比例由

１９９０ 年的 ６２．８６％下降为 ２０１０ 年的 ２９．７１％，轻度退化的比例由 １８．７１％增至 ４０．０２％，中度退化的比例由 １０．
９７％增至 ２２．１９％，重度退化比例变化不大（见表 １）。
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表 １　 １９９０—２０１０ 年申扎县草地退化统计表

Ｔａｂｌｅ１　 Ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｓｈｅｎｚａ Ｃｏｕｎｔｙ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１０

退化等级
Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

１９９０ 年 ２０００ 年 ２０１０ 年

面积 Ａｒｅａ ／
（×１０４ ｈｍ２）

比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

面积 Ａｒｅａ ／
（×１０４ｈｍ２）

比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

面积 Ａｒｅａ ／
（×１０４ｈｍ２）

比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

无明显退化 Ｎｏ ｏｂｖｉｏｕｓ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ １０５．０７ ６２．８６ ３２．３５ ２０．３２ ４６．２６ ２９．７１

轻度退化 Ｌｉｇｈｔ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ３１．２８ １８．７１ ５４．８６ ３４．４６ ６２．３２ ４０．０２

中度退化 Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ １８．３４ １０．９７ ５２．５７ ３３．０２ ３４．５６ ２２．１９

重度退化 Ｓｅｖｅｒｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ １２．４５ ７．４５ １９．４３ １２．２０ １２．５９ ８．０８

１９９０—２０００ 年，申扎县草地退化面积在不断增加，退化程度在逐渐加重。 这期间草地退化面积达到 １２６．
８６×１０４ ｈｍ２，增加了 ６４．７９×１０４ ｈｍ２，其中轻度退化面积增加了 ２３．５９×１０４ ｈｍ２，增加量主要来源于未退化草地；
中度退化草地增加量达到 ３４．２３×１０４ ｈｍ２；重度退化草地增加了 ６．９８×１０４ ｈｍ２。 需要特别指出的是：从 ２０００—
２０１０ 年的遥感图像分析，各地植被覆盖率明显提高，草地退化程度有所减轻，生态环境向良性方向发展，这与

２０００ 年后藏北地区气候变暖，降水量约有增加有关。 更重要的因素是：受国家休牧轮牧制度和退耕退牧还林

还草政策的影响，这说明人类正以一种积极的方式影响西藏的自然地理环境。 ２０００—２０１０ 年，草地退化面积

减少了 １７．３９×１０４ ｈｍ２，其中轻度退化面积增加了 ７．４６×１０４ ｈｍ２，中度和重度退化面积分别减少了 １８．０１×１０４

ｈｍ２、６．８４×１０４ ｈｍ２。 申扎县 ２０１０ 年轻度退化占草地总面积的 ４０．０２％，中度和重度退化的比例分别占 ２２．１９％
和 ８．０８％（见图 １）。

图 １　 １９９０、２０００ 和 ２０１０ 年申扎县草地退化图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｈｅｎｚａ Ｃｏｕｎｔｙ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｎ １９９０，２０００ ａｎｄ ２０１０

４．２　 草地生态系统服务功能价值损失动态评价

申扎县草地生态系统服务功能主要包括提供生物量、调节大气、营养物质循环、环境净化、水土保持、涵养

水源、防风固沙、维持生物多样性等八项服务功能。 各年份草地生态服务功能价值构成见表 ２。 其中提供生

物量价值属于直接利用价值，而调节大气、营养物质循环、环境净化、水土保持、涵养水源、防风固沙、维持生物

多样性等服务功能价值属于间接利用价值。
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表 ２　 申扎县草地生态系统服务功能价值动态变化（×１０８元）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｓｈｅｎｚａ Ｃｏｕｎｔｙ（×１０８ｙｕａｎ）

服务功能类型
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

年份 Ｙｅａｒ

１９９０ ２０００ ２０１０

提供生物量 Ｂｉｏｍａｓｓ ｓｕｐｐｌｙ ４．２４ ３．９５ ３．９７

碳蓄积和氧释放 Ｃａｒｂｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｏｘｙｇｅｎ ｒｅｌｅａｓｅ ５．９３ ５．５３ ５．５７

营养物质循环 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｙｃｌｅ １．６４ １．３２ １．３１

环境净化 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ０．３２ ０．２８ ０．２８

土壤保持 Ｅｒｏｓｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ０．０６ ０．０６ ０．０６

涵养水源 Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ １８．４５ １７．１５ １８．２７

防风固沙 Ｗｉｎｄ⁃ｂｒｅａｋｉｎｇ ａｎｄ ｓａｎｄ ｆｉｘａｔｉｏｎ １９．５４ １５．４３ １６．２２

维持生物多样性 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ８．８４ ８．４２ ８．１４

总计 Ｔｏｔａｌ ５９．０２ ５２．１４ ５３．８４

从表 ２ 可以看出，１９９０ 年、２０００ 年、２０１０ 年申扎县生态系统服务功能价值变化状况：生态系统服务价值

总体呈下降趋势，１９９０ 年为 ５９．０２×１０８元，２０００ 年为 ５２．１４×１０８元， ２０１０ 年为 ５３．８４×１０８元。 从 １９９０ 年到 ２０１０
年 ２０ 年间，申扎县草地生态服务功能损失了 ５．１８×１０８元，损失率为 ８．７８％。 从生态系统服务功能价值时间序

列变化看， １９９０—２０００ 年和 ２０００—２０１０ 年两个时间段， 生态系统服务功能价值减少量明显不同。 １９９０—
２０００ 年间申扎县生态系统服务功能价值减了 ６．８８×１０８元， 这 １０ 年是草地退化严重的时期，也是生态系统服

务功能价值损失较多的时期。 ２０００—２０１０ 年生态系统服务功能价值增加了 １．７０×１０８元，可见后一阶段生态系

统服务功能价值在逐渐增加。 这跟近年来藏北地区实施的一系列草地生态保护措施有关。
申扎县草地生态系统中涵养水源、防风固沙、维持生物多样性服务功能价值较大，３ 个年份中这三项服务

功能价值比例之和均在总价值的 ７８％以上；维持生物多样性价值比例占总价值的 １４％以上，环境净化和土壤

保持的服务功能价值较小；提供生物量服务功能价值占总服务功能价值不大：１９９０ 年为 ４．２４×１０８元，占总价

值的 ７．１８％；２０００ 年为 ３．９５×１０８元，占总价值的 ７．５６％；２０１０ 年为 ３．９７×１０８元，占总价值的 ７．３７％，说明申扎县

草地生态服务性功能价值远远大于生产性功能价值。
１９９０—２０１０ 年各单项服务功能价值变化程度大小不同。 草地退化变化导致了申扎县草地生态服务功能

下降，单项服务功能价值差异显著。 １９９０—２０１０ 年草地提供生物量的服务功能价值从 ４．２４×１０８元下降到 ３．
９７×１０８元，２０ 年时间损失了 ０．２７×１０８元；碳蓄积和氧释放服务功能价值损失了 ０．３８×１０８元；营养物质循环服

务功能价值损失了 ０．３３×１０８元；环境净化服务功能价值损失了 ０．０４×１０８元；涵养水源服务功能价值损失了 ０．
１８×１０８元；防风固沙服务功能价值损失了 ３．３２×１０８元，维持生物多样性服务功能价值损失了 ０．７０×１０８元。 其

中损失最大的是防风固沙服务功能价值，占总损失量的 ６４．０９％。

５　 讨论

本文在 ＲＳ 和 ＧＩＳ 技术支持下获取了草地数据，结合地面监测和统计资料，建立了草地生态系统动态监

测模型，构建碳蓄积和氧释放、营养物质循环、净化环境、土壤侵蚀控制、涵养水源、防风固沙、维持生物多样性

等服务功能为主的评估指标体系，并综合运用市场价值法、影子价格法、机会成本法等生态经济评估模型，对
藏北申扎县高寒草地生态系统服务功能价值进行估算，较好地反映藏北高寒草地生态系统服务功能价值及其

动态变化。
本文对申扎县 １９９０ 年单位面积草地生态系统服务功能价值的评估结果为 ３５３２ 元·ｈｍ －２，２０００ 年的评

估结果为 ２８９９ 元·ｈｍ －２，２０１０ 年评估结果为 ３４５７ 元·ｈｍ －２；刘兴元利用遥感数据对 ２００８ 年藏北那曲地区

高寒草地单位面积生态系统服务功能价值的评估结果为 ３５５０ 元·ｈｍ －２ ［３５］；李忠魁等（２００９） 利用间接市场

价值评价方法对 ２００４ 年西藏草地生态系统服务功能价值的估算结果为 １４８２ 元·ｈｍ －２ ［３４］；谢高地等（２００４）
基于 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等（１９９７） 的基准单价，用生物量校正方法对青藏高原草地生态系统服务功能价值的估算结果

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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为 ６８３３ 元·ｈｍ －２ ［１１］； 刘会军等利用遥感数据和生态经济模型对 １９８５ 年青藏高原草地生态服务功能价值的

估算结果为 ７３００ 元·ｈｍ －２；２０００ 年为 ７８００ 元·ｈｍ －２ ［３６］。 这些评估结果存在差异的主要原因是使用的数据

来源、评估年份、选择的指标、评价方法不同造成的。
目前，有关草地生态系统服务及其价值定量测算方面的研究尚处于初级阶段，评估指标体系和方法模型

尚需进一步研究［３７⁃３９］。 本文仅对申扎县草地生态系统 ８ 项服务功能价值进行了初步估算，还有很多服务功能

如藏北草原生态屏障作用以及对周边地区的生态辐射效应，都难以定量测算，对生态系统服务功能的定量化

研究仍然需要探索。

６　 结论

本文运用遥感（ＲＳ）和地理信息系统（ＧＩＳ）技术，以 １９９０、２０００、２０１０ 年陆地卫星遥感影像为信息源，通过

提取植被指数和改进的遥感二分像元估算模型估算了研究区不同时期的植被覆盖度，以此监测了申扎县草地

退化状况。 结果表明：在整个研究时段内，草地退化面积在增加，其中 １９９０—２０１０ 年，草地退化面积增加了

４７．４０ 万 ｈｍ２。 从退化面积动态变化看，１９９０—２０００ 年草地退化较为严重，２０００—２０１０ 年，草地退化趋势变缓。
综合运用市场价值法、影子价格法、机会成本法等生态经济评估模型，对藏北申扎县 １９９０—２０１０ 年草地

生态系统 ８ 个方面的服务功能价值变化进行了估算。 经过对比分析，从 １９９０ 年到 ２０１０ 年期间，申扎县草地

生态系统总体呈现退化趋势，生态系统服务功能价值损失高达 ５．１８×１０８元。 特别是 １９９０ 年到 ２０００ 年，是草

地退化较严重的时期，也是生态系统服务功能价值损失较多的时期。
由于受遥感数据源、估算方法和相关数据获取困难的影响，本文对藏北地区申扎县草地的各项生态服务

功能及其价值估算是相对保守的，草地所具有的部分生命支持功能和生态辐射功能价值并未计算在内。 但即

使是这样一个对藏北申扎县草地生态服务功能的不完全估计，仍然使我们认识到藏北地区草地生态系统服务

功能的重要性，估算结果说明藏北草地最重要的功能是水源涵养功能和防风固沙功能。 因此，必须改变只看

到草地的实物型服务功能理念，从生态服务功能的的理念出发去经营草地，从而实现草地的可持续发展。
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