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摘要：在全球变化的大背景下，如何保护好高原湿地显得非常迫切。 为了有效保护拉萨河源头，采用遥感影像解译和模型评估

方法，分析了拉萨河源头麦地卡湿地的土地利用格局现状特征和服务功能变化，结果表明：麦地卡湿地保护区湿地面积减少

５８２５ ｈｍ２，湿地面积减少以沼泽湿地为主，草地面积增加 ５７２７ ｈｍ２，未利用地面积仅增加 ９８．５ ｈｍ２；近 ３０ 年来因气温和地表温

度升高明显，暖干化的气候变化趋势导致湿地面积萎缩，天然牧草地面积显著增加；调节服务是麦地卡湿地保护区主要的生态

服务功能，占总服务价值的 ７０％，湿地面积尤其是沼泽湿地面积的萎缩是麦地卡湿地保护区生态服务功能减弱的主要原因。
关键词：麦地卡湿地；青藏高原；土地利用格局；生态服务；动态分析
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湿地是陆地与水体系统相互作用形成的特殊的自然综合体［１⁃２］，具有生产、生态和水文等多项功能［３］，尤
其是对于保护生物多样性具有重要作用。 在全球变化的大背景下，随着人口的增加和经济的发展，湿地系统

面临的退化和萎缩的风险与日俱增［４］。 大面积分布于世界第三极⁃青藏高原的高寒湿地，是在高寒气候背景

条件下形成的包含湖泊、河流、沼泽和水库等特殊湿地类型［５］，被称为“高原之肾”。 青藏高原高寒湿地不仅

是重要的生物多样性保护区域，也是中国乃至亚洲生态安全屏障区，青藏高原高寒湿地由于其地理区位的特

殊性和独特的气候土壤特点，使其在全球变化研究中占有特殊的重要地位［６⁃１０］。
拉萨河流域是藏民族的主要聚居区，人口密度相对较大，尤其是拉萨市辖区范围内，农业、建筑业和旅游

业相对发达，水资源消耗和污染问题不容忽视。 麦地卡湿地是拉萨河的源头，也是黑颈鹤、赤麻鸭等珍稀水禽

的栖息地，在维护拉萨河流域气候稳定、调蓄水量、净化水质和保护水源地等方面具有极其重要的作用［１１］。
随着气候变暖和人类活动的加剧，麦地卡湿地出现了湿地退化、草场沙化等生态问题，严重威胁当地生态安全

和生物多样性。 但是目前关于麦地卡湿地的研究较少，已发表文献仅研究了麦地卡湿地保护区内种子植物资

源多样性、环境保护现状以及湿地生态系统经济价值等内容，对湿地保护区景观格局和生态系统服务价值尚

未有深入研究。 因此，本文希望利用多期遥感数据获得麦地卡湿地保护区土地覆被变化情况，利用修正的生

态服务价值评估模型计算湿地保护区生态系统服务价值，分析气候因素对麦地卡湿地的影响，以期对湿地保

护提出有效措施，从而加强湿地保护区建设，维护高原生态系统安全。

１　 研究区概况与数据源

１．１　 研究区概况

麦地卡湿地保护区位于西藏那曲地区嘉黎县北部措拉乡境内（９２°４５’５５″—９３°１９’２５″Ｅ，３０°５１’０４″—３１°
０９’４４″Ｎ），距拉萨东北方向 ２３０ ｋｍ，那曲县东南方向 ８８ ｋｍ（图 １），保护区面积 ８９２３７ ｈｍ２，平均海拔 ４９００ ｍ。
气候属高原亚寒带半湿润气候，年均气温－１．７—０．７℃，年均降水量 ７００ ｍｍ，干湿季节分明［１１］。 地貌属高原湖

盆谷地平原，多湖盆、谷地、山地，区内分布着 ２４０ 多个面积不等的湖泊，其中面积最大的湖泊彭措为拉萨河源

头。 麦地卡湿地土壤类型多样，主要包括高山寒漠土、高山亚高山草甸土、沼泽土以及新积土和粗骨土，并孕

育了丰富的动植物资源，共记载维管束植物 ３０４ 种，动物 ３３２ 种。 由于其特殊自然地理环境，麦地卡湿地是藏

北地区典型的高原湖泊沼泽草甸湿地，其湿地类型丰富，包含永久性河流、洪泛平原湿地、永久性淡水湖、草本

沼泽、沼泽化草甸等 ５ 类，不仅是西藏地区的国际重要湿地、国家级自然保护区，也是黑颈鹤（Ｇｒｕｓ ｎｉｇｒｉｃｏｌｌｉｓ）、
赤麻鸭（Ｔａｄｏｒｎａ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ）、斑头雁（Ａｎｓｅｒ ｉｎｄｉｃｕｓ）等珍稀水禽冬季迁徙的重要栖息与繁殖地［１１］。
１．２　 数据源与预处理

以 １９８８、１９９０、１９９５、２０００、２００４、２０１５ 年生长季（６—１０ 月）Ｌａｎｄｓａｔ３０ｍ 遥感影像为基础数据源（数据来源

于美国地质调查局 ＵＳＧＳ 官网）。 结合土地利用分类现状（ＧＢ ／ Ｔ ２１０１０－２０１７）和全国湿地资源调查技术规

程，将研究区土地利用类型划分为湿地、草地、未利用地三大类，并进一步分为河流湿地、湖泊湿地、沼泽湿地、
天然牧草地、裸岩石砾地、冰川积雪等 ６ 种二级分类。 ２０１６ 年夏季对研究区进行了实地调查，获取了研究区 ６
种土地利用类型解译标志和 ５７ 个 ＧＰＳ 采样点。 原始数据在 ＥＮＶＩ 软件做大气、几何校正后，结合研究区地

形、植被分布状况，利用面向对象方法进行解译。 解译结果使用混淆矩阵方法检验，结果显示六期影像总体分

类精度均大于 ８０％。
选取研究区附近 １１ 个站点气象资料进行 ＡＮＵＳＰＬＩＮ 插值（气象数据来源于中国气象科学数据共享服务网），根

据研究区边界提取气象数据平均值。 气象资料选取 １９８５ 年以来的年平均气温、降水、地表温度和相对湿度。
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图 １　 麦地卡湿地保护区地理位置示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｃｄｉｋａ ｗｅｔｌａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｅ

２　 研究方法

２．１　 气候要素分析方法

利用回归统计方法分析麦地卡湿地保护区 ４ 种气候要素随时间的变化状况，将时间 ｔ 作为自变量，气象

因素 ｘ 为因变量，利用二阶方程进行拟合。 同时，采用非参数 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关分析，计算气象因素与土地覆被

之间的相关性。
２．２　 生态服务价值系数修正与价值计算

（１）生态服务价值系数修正

标准生态系统生态服务价值当量因子经济价值量指 １ ｈｍ２全国平均产量的农田每年自然粮食产量的经

济价值，结合生态系统服务当量因子，可以表征和量化不同类型生态系统对生态服务功能的潜在贡献能

力［１３－１４］。 根据谢高地的研究，１ 个标准单位生态系统生态服务价值当量因子价值量相当于单位面积农田提供

的食物生产服务经济价值的 １ ／ ７，参考王源等得到的纳木错流域当量因子生态系统服务价值 ６２８．６ 元［１５］，以
及谢高地得到的西藏自治区农田生态系统生物量修正因子［１６］，计算得到麦地卡湿地保护区单位面积农田生

态系统当量因子的价值量为 ４７１．４５ 元。
采用千年生态系统评估（ＭＡ）方法，将生态系统服务分为四大类 １１ 小类（表 １）。 在求得研究区单位农田

生态系统生产服务价值后，结合“单位面积生态系统服务价值当量表”生态系统二级分类［１７］，最终得到研究

区 ６ 类景生态系统生态服务价值系数表 １。
（２）生态系统服务价值计算

牧业是研究区所属嘉黎县的主要产业，研究区内除分散少数村庄外主要是草地景观，缺少农田、森林生态

系统。 考虑研究区实际状况，河流湿地、湖泊湿地当量值参考文献［１７］表 １ 中的水系，沼泽湿地参考湿地，裸
岩石砾地参考荒漠。 生态系统服务价值计算公式：

ＥＳＶ ＝ ∑ Ａｉ × ＶＣ ｉ( ) （１）
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ＥＳＶｆ ＝ ∑ Ａｉ × ＶＣ ｆｉ( ) （２）

式中，ＥＳＶ 和 ＥＳＶｆ为生态系统服务价值（元）和第 ｆ 项功能的服务价值（元）；Ａｉ为研究区第 ｉ 类土地利用 ／覆被

类型面积（ｈｍ２）；ＶＣ ｉ和 ＶＣ ｆｉ为第 ｉ 类土地利用 ／覆被类型单位面积生态系统服务价值系数（元 ／ ｈｍ２）和第 ｉ 类
土地利用 ／覆被类型所对应生态系统第 ｆ 项功能的服务价值系数（元 ／ ｈｍ２）。

表 １　 麦地卡湿地保护区各生态系统服务价值系数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔａｂｌｅ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎ Ｍｃｄｉｋａ ｗｅｔｌａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｅ

生态系统分类
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

供给服务
Ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｒｖｉｃｅ

调节服务
Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

支持服务
Ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

文化服务
Ｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ

食物生产
Ｆｏｏｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

原料生产
Ｒａｗ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ

水资源
供给
Ｗａｔｅｒ
ｓｕｐｐｌｙ

气体调节
Ｇａｓ

ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

气候调节
Ｃｌｉｍａｔｅ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

净化环境
Ｐｕｒｉｆｙ ｔｈｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

水文调节
Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｄｊｕｓｔｉｎｇ

土壤保持
Ｓｏｉｌ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

维持养
分循环
Ｍａｉｎｔａｉｎ
ｎｕｔｒｉｅｎｔ

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ

生物
多样性
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

美学景观
Ａｅｓｔｈｅｔｉｃ
ｌａｎｄｓｃａｐｅ

河流湿地 Ｒｉｖｅｒ ５０３ １４５ ５２１１ ４８４ １４３９ ３４８９ ６４２６８ ５８５ ４４ １６０３ １１８８

湖泊湿地 Ｌａｋｅ ５０３ １４５ ５２１１ ４８４ １４３９ ３４８９ ６４２６８ ５８５ ４４ １６０３ １１８８

沼泽湿地 Ｍａｒｓｈ ｗｅｔｌａｎｄ ３２１ ３１４ １６２８ １１９４ ２２６３ ２２６３ １５２３１ １４５２ １１３ ４９４７ ２９７３

天然牧草地 Ｎａｔｕｒａｌ ｐａｓｔｕｒｅ １３８ ２０７ １１３ ７１７ １８９８ ６２９ １３８９ ８７４ ６９ ７９８ ３５２

裸岩石砾地 Ｂａｒｅ ｒｏｃｋ ０ ０ １３５８ １１３ ３３９ １０１ ４４８２ ０ ０ ０ ５７

冰川积雪 Ｉｃｅ ｓｎｏｗ ６ １９ １３ ６９ ６３ １９５ １３２ ８２ ６ ７５ ３１

３　 结果与分析

３．１　 土地利用类型空间分布特征

麦地卡湿地保护区土地利用类型空间分布如图 ２。 从一级分类看，分布面积草地＞湿地＞未利用地，从二

级分类看，分布面积天然牧草地＞沼泽湿地＞裸岩石砾地＞湖泊湿地＞河流湿地＞冰川积雪。 结合实地调查资料

可知，天然草地大面积分布在研究区西部和中部，并在中部地形较为平坦区域与沼泽湿地相互交错。 沼泽湿

地和河流湿地主要分布在保护区中部、北部以及东北部海拔低于 ５１００ ｍ 的沟谷和低洼地段；湖泊湿地主要分

布在西南部高山脚下海拔 ５２００ ｍ 左右的地带。 未利用地主要分布在保护区南缘－东南缘高山地区，冰川积雪

主要分布在海拔高于 ５５００ ｍ 的地区，冰雪带至山脚为植被稀疏的裸岩石砾地。 总体来看，麦地卡湿地保护区

土地覆被分布与海拔和地形有关。
３．２　 土地覆被动态变化

１９８８—２０１５ 年麦地卡湿地保护区土地利用类型变化如表 ２。 结合图 ２、表 ２ 可知，麦地卡湿地保护区土地

覆被面积呈现明显的草地持续扩张而湿地连年减少的特点。 研究期间，草地占总面积的比例分别为 ５３．４％、
５１．８％、５４．３％、５３．５％、６１．１％、５９．８％，２７ 年增长了 ５７２７ ｈｍ２。 草地年均增长率在 １９８８—２０００ 年间为 ４．８ ｈｍ２ ／
ａ，而 ２０００ 年之后激增为 ３７７．９ ｈｍ２ ／ ａ，主要是由湿地干旱演替成草地和裸岩石砾地向草地扩张造成。 湿地面

积占总面积的比例为 ３２．４％、３５．３％、３１．１％、２９．６％、２６．９％、２５．８％，２７ 年减少了 ５８２５ ｈｍ２，年均减少率为 ２１５．８
ｈｍ２ ／ ａ。 湿地面积减少主要以沼泽湿地为主，减少了 ２０％。 通过叠加 ６ 期土地利用类型图可知，沼泽湿地减

少主要集中在保护区中心区和东北部彭措湖周边。 ２７ 年间未利用地面积变化不大，仅增加 ９８．５ ｈｍ２。
３．３　 格局演变的驱动因素

分析 １９８５—２０１５ 年气象资料（图 ３）可知：近 ３０ 年来保护区气温和地表温度分别增加了 １．２℃和 ２．５℃，
增温幅度为 ０．４℃ ／ １０ａ 和 ０．８℃ ／ １０ａ。 在 １９８５—２０００ 年期间，年平均降水量由 ７０６ ｍｍ 增加至 ７７３ ｍｍ，之后到

２０１５ 年减少至 ６７５ ｍｍ 左右，是 ３０ 年间的历史最低水平。 相对湿度变化规律与降水相似，２０１５ 年与 １９８５ 年

相比，平均下降了 ３ 个百分点，比最高值（１９９８ 年）下降了 ６ 个百分点。
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图 ２　 １９８８—２０１５ 年麦地卡湿地保护区土地利用空间分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ Ｍｃｄｉｋａ ｗｅｔｌａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｅ ｆｒｏｍ １９８８ ｔｏ ２０１５

表 ２　 麦地卡湿地保护区土地覆被面积变化

Ｔａｂｌｅ ２ 　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｔｙｐｅ ａｒｅａ ｏｆ Ｍｃｄｉｋａ ｗｅｔｌａｎｄ ｒｅｓｅｒｖｅ

一级分类
Ｆｉｒｓｔ ｌｅｖｅｌ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

二级分类
Ｓｅｃｏｎｄ ｌｅｖｅｌ
ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

１９８８ １９９０ １９９５ ２０００ ２００４ ２０１５

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ 河流湿地 １３７５．６ １６０６．４ １７３４．３ １４５８．４ １２０３．１ １１７７．２

湖泊湿地 ３８５６．９ ３９２１．１ ４０３３．６ ３７６３．４ ３７４８．０ ３５６０．２

沼泽湿地 ２３６４０．８ ２６００６．６ ２１９４６．８ ２１１６７．９ １９０２２．１ １８３１０．４

草地 Ｇｒａｓｓ ｌａｎｄ 天然牧草地 ４７６７０．３ ４６１８８．４ ４８４２９．８ ４７７２８．２ ５４５１９．７ ５３３９７．３

未利用地 裸岩石砾地 １２３３２．２ ９８６８．６ ７８９９．０ ８５７７．６ １０４５０．４ １２３６３．０

Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ 冰川积雪 ３６１．１ １６４５．８ ５１９３．４ ６５４１．４ ２９３．６ ４２８．８

麦地卡湿地保护区沼泽湿地和天然牧草地面积发生明显变化，将面积与 ４ 种气象要素做 Ｓｐｅａｒｍａｎ 非参

数相关分析，探索麦地卡湿地保护区面积变化与气候要素之间相关性。 年平均气温、降水、地表温度和相对湿

度多重共线性检验结果为 ＶＩＦ＝ ４．５６８，２．０２０，３．３４６，１．５５９，表明气象要素之间不存在严重共线性，Ｓｐｅａｒｍａｎ 相

关分析可以准确反应面积与气象要素的关系。
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相关分析结果可知（表 ３）：４ 种气象要素与沼泽湿地面积变化为负相关，与天然牧草地面积变化为正相

关。 气温、地表温度和沼泽湿地、天然牧草地相关性大，分别为 ０．５４３、０．４６８ 和 ０．５４３、０．３７１，表明研究区沼泽

湿地面积缩小和天然草地面积扩张受气温和地表温度升高的影响较大。 结合 １９８５ 年来气象要素变化可知，
降水减少和温度升高（尤其是地表温度的升高）加剧了土壤和气候的暖干化，土壤湿度降低，促使研究区藏嵩

草为优势种群落的沼泽湿地演化为藏嵩草和高山嵩草为优势种群落的天然牧草地。 同时温度的升高，导致冰

川和积雪融化，在一定程度上增加了保护区内部分区域的水分供给，促进了高寒草地向裸岩石砾地的扩张，进
一步增加了天然草地的面积。

图 ３　 研究区气象要素变化

Ｆｉｇ．３　 Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

表 ３　 气象要素 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关分析

Ｔａｂｌｅ ３ 　 Ｓｐｅａｒｍａｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

气温
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

累计降水
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

地表温度
Ｌａｎｄ ｓｕｒｆａｃｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

相对湿度
Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ

沼泽湿地 Ｍａｒｓｈ ｗｅｔｌａｎｄ －０．５４３ －０．１４３ －０．４６８ －０．２５７

天然牧草地 Ｎａｔｕｒａｌ ｐａｓｔｕｒｅ ０．５４３ ０．１４３ ０．３７１ ０．３１４

３．４　 湿地系统主要服务功能评估

如表 ４ 所示，麦地卡湿地保护区最主要的生态服务功能为调节功能，占总服务功能的 ７０％。 二级生态服

务功能中主要表现为水文调节、气候调节、生物多样性，三项功能合计约占系统服务功能的 ７０％；维持养分循

环、食物生产、原材料生产功能较弱，平均生态系统服务价值为 ４６４×１０４元、１２３９×１０４元和 １３６１×１０４元，三者合

计仅约系统服务功能的 ８％；其余水资源供给（均值 ５３７２×１０４元）、气体调节（４８５１×１０４元）、净化环境（７５６０×

１０４元）、土壤保持（５９０８×１０４元）和美学景观（６６４７×１０４元）合计约占系统服务功能的 ２２％。
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ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

表 ４　 生态服务价值变化 ／ （１０４元）

Ｔａｂｌｅ ４　 ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

年份

供给服务
Ｓｕｐｐｌｙ ｓｅｒｖｉｃｅ

调节服务
Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

支持服务
Ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

文化服务
Ｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ

食物生产
Ｆｏｏｄ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

原料生产
Ｒａｗ

ｍａｔｅｒｉａｌｓ

水资源
供给
Ｗａｔｅｒ
ｓｕｐｐｌｙ

气体调节
Ｇａｓ

ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

气候调节
Ｃｌｉｍａｔｅ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

净化环境
Ｐｕｒｉｆｙ ｔｈｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

水文调节
Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｄｊｕｓｔｉｎｇ

土壤保持
Ｓｏｉｌ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

维持养
分循环
Ｍａｉｎｔａｉｎ
ｎｕｔｒｉｅｎｔ

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ

生物
多样性
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

美学景观
Ａｅｓｔｈｅｔｉｃ
ｌａｎｄｓｃａｐｅ

１９８８ １２６６ １３７３ ５３８５ ４９３７ １１４３２ ７８１２ ５７４３７ ６００４ ４７１ １２３２４ ７０２７

１９９０ １３１７ １４０６ ５９０５ ４９３７ １１６７５ ８１９４ ６１８１５ ６１６２ ４８３ １３１３５ ７５４２

１９９５ １２５１ １３４５ ５８８１ ４８６３ １１６７５ ７６７２ ５９７４２ ５８６５ ４６０ １１７８１ ６７２７

２０００ １２０５ １３４５ ５７０５ ４７５１ １１１５９ ７３８４ ５６６０７ ５７１５ ４４８ １１３８８ ６４９４

２００４ １２１５ １３６５ ４７６０ ４８７１ １１５８２ ７２４９ ５１４７７ ５９２５ ４６５ １０９７６ ６１４８

２０１５ １１７９ １３３１ ４５９６ ４７５０ １１２９１ ７０４９ ４９５８１ ５７７７ ４５４ １０６３０ ５９４６

图 ４　 １９８８—２０１５ 年各生态系统生态服务功能变化情况

　 Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｒｏｍ １９８８

ｔｏ ２０１５

麦地卡湿地不同覆被类型生态系统服务功能价值

变化如图 ４ 所示，在 １９８８—２０１５ 年期间，麦地卡湿地保

护区沼泽湿地生态服务价值最大，随着沼泽湿地面积的

减少，其生态服务价值由 ５７９７９×１０４元减少到 ４４９０６×
１０４元。 天然牧草地生态服务功能逐年增加，２７ 年增加

了 ３０８６×１０４元。 湖泊湿地和河流湿地生态服务价值变

化不大，基本稳定在 ２２５８５×１０４元和 ８４４４×１０４元。 冰川

积雪与裸露石砾地生态服务功能价值量很小，基本维持

在 １１６６×１０４元。

４　 讨论

湿地的空间分布与其生态功能相互影响、相互制

约，任何一方改变都会引起另一方的变化［１８］。 根据麦地卡湿地土地覆被面积和生态系统服务价值变化可知，
沼泽湿地的生态服务价值是麦地卡湿地生态功能的重要体现，沼泽湿地面积的大幅度减少，是麦地卡湿地保

护区生态服务价值逐年减少的主要原因。 这一结果与李晋昌等对若尔盖高原生态系统服务价值的研究结果

相同，其发现若尔盖高原土地利用变化尤其是湿地的退化，是该区生态系统服务价值减少的主要原因［１９］。
已有研究证明气候尤其是气温的变化是影响青藏高原湿地土地覆被的主要自然因素［２０⁃２２］。 在全球性气

温升高、降水量重新分配、冰川消融的背景下，如何减缓湿地面积萎缩，充分发挥湿地生态调节功能，有效制定

湿地保护、规划管理方案迫切重要。 基于以上研究，针对麦地卡湿地保护区土地覆被格局和生态系统服务价

值现状，以缓解湿地萎缩、提高湿地生态服务功能为目的，提出以下几点建议：
（１）加强麦地卡湿地保护区核心区域的科学管理，迁出核心区和缓冲区居民，极力减少人类影响。 健全

麦地卡湿地国家级保护区管理条例，制定严格的保护措施。
（２）加大麦地卡湿地保护区资金投入，注重科研基础理论研究，厘清麦地卡湿地退化的驱动机制和退化

过程，为有效保护、管理高寒湿地奠定理论基础。
（３） 为有效应对气候变化对湿地生态系统的负面影响，建议对麦地卡湿地保护区采用生态恢复工程措

施，如梳理河道、筑坝蓄水、人工促进湿地植被恢复，增加湿地土壤保水性，促进湿地面积恢复。
（４）土地利用覆盖类型间的斑块、廊道或基质的空间结构也会影响生态系统服务价值［２３－２４］，今后可利用

指数或模型探索麦地卡湿地景观结构和空间配置关系与生态系统服务价值的内在联系，为湿地保护、修复和

７　 ２４ 期 　 　 　 李妍妍　 等：拉萨河源头麦地卡湿地现状格局及功能动态分析 　
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管理提供理论依据。

５　 结论

本文以麦地卡湿地保护区为研究对象，利用遥感解译和修正后的 ＥＳＶ 模型分析了其土地覆被格局和生

态系统服务价值变化，得出以下结论：
（１）麦地卡湿地土地覆被空间分布受海拔和地形影响，草地和湿地分布在中部和北部的大部分地区，而

未利用地分布在南缘－东南缘高山地区。 ６ 类土地覆被类型面积为天然牧草地＞沼泽湿地＞裸岩石砾地＞湖泊

湿地＞河流湿地＞冰川积雪。 １９８８－２０１５ 年间，麦地卡湿地保护区草地面积增加了 ５７２７ ｈｍ２，湿地面积减少

５８２５ ｈｍ２，并以沼泽湿地面积减少最明显。
（２）近 ３０ 年来，麦地卡湿地保护区气温和地温增加显著，降水无明显变化。 相关分析结果显示，气温、地

表温度的升高对草地面积起着正向作用，对湿地面积起着负向作用，累积降水、相对湿度对二者影响较小。
（３）调节服务是麦地卡湿地保护区的主要生态服务功能，水文调节、气候调节、生物多样性占总生态服务

功能的 ７０％。 湿地对保护区生态服务贡献最大，沼泽湿地面积的缩小是麦地卡湿地保护区生态服务价值减

小的主要原因。
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