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黄河源区玛多县土地利用和生态系统服务价值的演变

肖建设１， ２，∗，乔　 斌１， ２，陈国茜１， ２，史飞飞１， ２，曹晓云１， ２，祝存兄１， ２

１． 青海省气象科学研究所， 西宁　 ８１０００１

２． 青海省防灾减灾重点实验室， 西宁　 ８１０００１

摘要：黄河源区玛多县作为“世界的一方净土”，开展土地利用变化及生态系统服务功能量化评价，以期为保障黄河流域乃至全

国生态安全提供支撑。 以黄河源区玛多县为研究案例，统计了 ２００５—２０１５ 年玛多县土地利用类型转移矩阵、土地利用变化动

态度，计量了 ２００５—２０１５ 年玛多县生态系统服务价值演变特征。 结果表明：（１）１０ 年间玛多县土地利用结构变化显著，高覆盖

度草地、建设用地面积分别增加了 ３８．３０％和 ３．８５ 倍，低覆盖度草地、林地分别降低了 ４４．２９％和 ８６．５５％。 （２）１０ 年间林地、低覆

盖度草地的单一土地利用动态度分别为－８．６５％、－４．４３％，高覆盖度草地、中覆盖度草地的单一土地利用动态度分别为 ３．８３％、
２．８３％，土地利用类型演变表现为从林地、低覆盖度草地向高覆盖度草地、中覆盖度草地的转移；前期（２００５—２０１０ 年）林地、低
覆盖度草地迅速减少，后期（２０１０—２０１５ 年）建设用地急速扩张。 （３）１０ 年间玛多县生态系统服务价值（ＥＳＶ）呈增长趋势，从
２００５ 年的 ９１１．２４×１０８元增长到 ２０１５ 年 ９３８．８７×１０８元；单项生态系统服务价值中水文调节的 ＥＳＶ 贡献量最大，在 ５３．７０％—
５５．２４％之间。 （４）１０ 年间水域面积比例在 ８．２１％—８．３１％之间波动，ＥＳＶ 贡献量约占生态系统服务价值均在 ５０％左右，未利用

土地和高覆盖度草地的 ＥＳＶ 贡献量分别为 １６．８５％—１７．２６％和 １３．７８％—１８．５０％，低覆盖度草地的 ＥＳＶ 减少了 ４４．２９％。
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土地利用变化被认为是全球环境变化的核心议题和关键因素之一［１⁃２］，直接影响着生态系统的质量和过

程演变，进而驱使生态系统的结构和服务功能发生相应改变［３⁃４］，最终通过生态系统服务价值 （ ＥＳＶ，
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｖａｌｕｅ）来反映和表征［５］。 关于生态系统服务价值估算则以 Ｃｏｎｓｔａｎｚａ 等［６］和谢高地等［７］提

出的价值量估算模型应用最为广泛。 土地是生态系统服务的核心和媒介，土地利用类型、方式的作用过程影

响着区域生态环境质量的改善、生态系统服务的稳定供给乃至人类福祉的有序提升［８］。 伴随着社会经济变

化革新的驱动［９］，土地类型和利用方式正在发生快速转变［１０⁃１２］，土地利用变化及生态系统服务功能量化评价

研究受到热捧［５， １３］，成为全球变化研究的时代命题。
目前，在土地利用变化及相关研究方面，土地利用变化时空格局［２， ４， １４⁃１５］ 及其驱动机制［１６⁃１８］ 的研究颇为

详实，已成为土地利用变化研究的显学。 关于土地利用变化与生态系统服务价值研究，学术界从不同角度开

展了研究工作，部分学者针对土地利用类型及生态系统服务价值时空演变［１９⁃２２］ 开展了富有成效的探讨；少数

学者从土地利用变化对生态系统服务价值影响维度［１１， ２３⁃２４］ 切入开展了探索性实证研究。 值得注意的是，近
期发表的部分研究成果很有启示意义。 其中，雷金睿等［２５］、徐煖银等［２６］ 应用空间自相关理论定量分析了土

地利用与生态系统服务价值的关联模式、聚集规律、空间溢出效应等空间自相关性，是土地利用与生态系统服

务价值研究的一次大胆尝试；戴文远等［２７］引入“三生空间”概念分析了福州新区土地利用功能转型与生态系

统服务价值时空演变也很有代表性。 梳理文献不难发现，目前在土地利用变化及其生态系统服务价值研究

中，主要聚焦在城市化步伐快速且土地类型变化剧烈的东部发达地区，研究对象多为城市生态系统［２８⁃２９］。 在

西北干旱地区、青藏高原等典型生态脆弱区、国家重点生态功能区开展的相关研究鲜有报道。 特别是，有地球

第三级之称的青藏高原作为我国重要的战略资源储备基地和生态安全屏障［３０］，其核心腹地黄河源区高寒生

态系统更是“世界的一方净土”，这里地理位置特殊，气候条件独特，密切关注这一区域土地利用变化与生态

系统服务价值演变特征对于支撑服务“一路一带”重大倡议具有启示作用。
近年来，青海省在“生态立省”理念的指导下，加大了三江源地区的生态保育与恢复力度，２００５ 年以来大

力实施的三江源生态保护和建设工程从根本上扭转了三江源地区生态退化的僵局。 玛多县位于三江源地区

的黄河源区，是黄河的发源地，生态战略地位至关重要。 ２００５ 年三江源生态保护和建设工程实施以来，作为

典型生态环境脆弱区的玛多县土地利用类型结构发生了那些变化？ 其生态系统服务价值演变表现在哪些方

面？ 这一科学问题还没有做出精准回答。 因此，本研究以黄河源区玛多县为例，统计了 ２００５—２０１５ 年玛多县

土地利用类型转移矩阵、土地利用变化动态度，计量了 ２００５—２０１５ 年玛多县生态系统服务价值演变特征，以
期在区域治理过程中为科学规划管理土地资源、有序制定生态补偿政策、精准实施生态恢复与保育工程项目

等提供决策依据和智库咨询。

１　 数据与方法

１．１　 研究区概况

　 　 玛多县地处青海省果洛藏族自治州西北部，总面积 ２．４５ 万 ｋｍ２，是国家级重点生态功能区县。 位于
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图 １　 玛多县地理位置

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｄｕｏ Ｃｏｕｎｔｙ

３４°０５′—３５°３０′ Ｎ，９６°５６′—９９°１６′ Ｅ 之间，西南与四川

省相邻，东与玛沁县相依，东南与达日县相接，西与曲麻

莱县、称多县毗邻，北与都兰县接壤。 玛多县属高原大

陆性半湿润气候，年平均气温－２．１—５．３℃，年降水量

２４７．８—４８４．８ ｍｍ。 玛多县辖玛查理镇、花石峡镇、扎陵

湖乡、黄河乡等 ２ 镇 ２ 乡，距西宁市 ４９７ ｋｍ，人口约 １．５
万人，其中藏族人口占 ８５％以上。 玛多，藏语意为“黄
河源头”，地处黄河源头，湖泊众多，素有“百湖之县”之
称。 作为传统的牧业县，畜牧业在玛多县占主导地位

（图 １）。
１．２　 数据来源与处理

本研究中玛多县 ２００５ 年、２０１０ 年、２０１５ 年土地利

用数据以 ｌａｎｄｓａｔ⁃ ５ ／ ＴＭ、ｌａｎｄｓａｔ⁃ ８ ／ ＯＬＩ 遥感影像数据为

数据源。 根据研究区土地资源特征和研究目标，结合野

外实际考察，参照土地利用现状分类标准（ＧＢ ／ Ｔ ２１０１０⁃
２０１７） ［３１］，把研究区的土地利用 ／覆被类型划分为林地、
高覆盖度草地、中覆盖度草地、低覆盖度草地、水域、建
设用地、未利用土地等 ７ 种类型（表 １）。 通过建立解译标志采用人工目视解译最终生成研究区土地利用类

型。 为保证土地利用类型解译精度，以全国第二次土地利用调查数据（２００９ 年）为参照，通过地物类型斑块修

改和图层拼接，最终得到玛多县 ３ 期土地利用的图形数据库和相应属性数据库，经 Ｋａｐｐａ 系数检验和野外实

地考察验证，精度达 ９０％以上。 研究区土地利用类型数据均采用 Ａｌｂｅｒｓ 等面积圆锥投影，双标准纬线为 ２５°Ｎ
和 ４７°Ｎ，中央经线为 １１０°Ｅ。

表 １　 玛多县土地利用分类系统

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｍａｄｕｏ Ｃｏｕｎｔｙ

代码 Ｃｏｄｅ 土地利用类型 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ 分类标准 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌｓ ／ ＵＣＳ

１ 林地 Ｆｏｒｅｓｔｓ 指郁闭度＞４０％、高度在 ２ 米以下的矮林地、灌丛林地；郁闭度为 １０％—３０％的稀疏林地

２ 高覆盖度草地 Ｈｉｇｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ 指覆盖度在＞５０％的天然草地、改良草地和割草地。 此类草地一般水分条件较好，草被
生长茂密

３ 中覆盖度草地
Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ 指覆盖度在 ２０％—５０％的天然草地和改良草地。 此类草地一般水分不足，草被较稀疏

４ 低覆盖度草地 Ｌｏｗ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ 指覆盖度在 ５％—２０％的天然草地。 此类草地水分缺乏，草被稀疏，牧业利用条件差

５ 水域 Ｗａｔｅｒ 指天然形成的河流；天然形成的积水区常年水位以下的土地；河、湖水域平水期水位与
洪水期水位之间的土地

６ 建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ 指镇以上建成区用地和镇以下的居民点用地以及交通道路、特殊用地等其他建设用地

７ 未利用土地 Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ ｌａｎｄ 指植被覆盖度在 ５％以下的沙地；地势平坦低洼、存在季节性积水或常积水且生长湿生
植物的沼泽地；地表盐碱聚积且生长耐盐碱植物的盐碱地

１．３　 研究方法

１．３．１　 土地利用动态度模型

土地利用动态度模型是探究土地利用变化的经典范式，其表征的是研究区域内特定时间段不同土地利用

类型的变化幅度和速度，反馈的是研究区土地利用变化特征，包括单一土地利用动态度和综合土地利用动

态度［４， ３２⁃３３］。
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单一土地利用动态度（Ｋ）反映研究区某一土地利用类型在单位时间的面积变化情况，表示某种土地利用

类型的年变化率。 模型表达式为：

Ｋ ＝
Ｓｉ － Ｓ ｊ

Ｓ ｊ

× １
Ｔ

× １００％ （１）

式中，ｉ 为第 ｉ 类土地利用类型；Ｓｉ、Ｓ ｊ分别为研究期末和研究期初某一土地利用类型的面积，单位 ｋｍ２；Ｔ 为研

究时段长度，单位为年。
综合土地利用动态度（ＬＣ）反映某一研究时段研究区内所有土地资源的整体变化速度，表示研究区综合

土地利用变化的年变化率。 模型表达式为：

ＬＣ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
Δｄ Ｓｉ －ｊ

２∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｄ Ｓｉ

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

× １
Ｔ

× １００％ （２）

式中，ｄＳｉ为研究初期第 ｉ 土地利用类型面积；△ｄＳｉ－ｊ表示研究时段第 ｉ 土地利用类型转为非 ｉ 土地利用类型面

积的绝对值，单位 ｋｍ２；ｎ 为土地利用类型的总数；Ｔ 为研究时段长度，单位为年。
１．３．２　 土地利用转移矩阵

土地利用转移矩阵是研究土地利用类型之间转移方向和数量变化的经典方法，揭示的是土地利用类型格

局的演化过程。 土地利用变化可以通过土地利用转移矩阵表达，表 ２ 为土地利用类型转移矩阵的具象表达形

式。 其中，Ａｉ表示第 ｉ 种土地利用类型，行元素之和表示该类土地转移前面积，列元素之和表示该类土地转移

后面积，ｉ、ｊ 代表转移前后的土地类型，Ｓｉｊ表示由 ｉ 类用地转为 ｊ 类用地的土地面积［２， ９， １５， ３４］。

表 ２　 土地利用转移矩阵

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ

Ａ１ Ａ２ … Ａｉ

Ａ１ Ｓ１１ Ｓ１２ … Ｓ１ｉ

Ｓｉｊ Ａ２ Ｓ１２ Ｓ２２ … Ｓ２ｉ

… … … … …

Ａｉ Ｓｉ１ Ｓｉ２ … Ｓｉｉ

本研究中，土地利用转移矩阵利用 ＡｒｃＧＩＳ １０．３ 软

件下 Ｄｉｓｓｏｌｖｅ 命令对土地利用矢量图层进行数据合并，
进一步采用 Ｉｎｔｅｒｓｅｃｔ 命令对合并后的矢量图层进行叠

置分析，采用 Ｅｘｃｅｌ 数据透视表建立土地利用转移

矩阵。
１．３．３　 生态系统服务价值估算

本研究选取基于货币量的价值量评价法，以谢高地

等［７］制定的生态系统服务价值当量表为基础，参考陈

春阳等［３５］的研究成果，结合研究区实际情况构建玛多

县单位面积生态系统服务价值当量权重因子（表 ３）。 具体来说，林地、水域分别选用灌木、水系的生态系统服

务价值当量作为基准当量值［７］；未利用土地以湿地、裸地价值当量的平均值作为基准当量；建设用地则不考

虑生态系统服务价值［２３］；高覆盖度草地则对应草原、草甸、灌草丛的平均值作为基准当量，中覆盖度草地、低
覆盖度草地以高覆盖度草地作为标准当量，按比例权重适当逐渐缩小，且进一步修正了低覆盖度草地的基准

当量［３５］。 生态系统服务价值计算引用 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等［６］的生态系统服务价值系数法，公式表达为：

ＥＳＶ ＝ ∑ Ａｋ ＶＣｋ( )

式中，ＥＳＶ 为生态系统服务总价值，单位 １０８元；Ａｋ为第 ｋ 种土地利用类型面积，单位 ｈｍ２；ＶＣｋ为第 ｋ 种土地利

用类型的生态价值系数。
单位当量的经济价值量等于当年全国平均粮食价格的 １ ／ ７，本研究选取 ２０１５ 年单位当量的经济价值［２７］

作为基准数据来衡量不同土地利用类型的生态系统服务价值。
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表 ３　 玛多县单位面积生态服务价值当量权重因子

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｗｅｉｇｈｔ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ａｒｅａ ｉｎ Ｍａｄｕｏ Ｃｏｕｎｔｙ

生态服务功能
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ

林地
Ｆｏｒｅｓｔｓ

高覆盖
度草地
Ｈｉｇｈ

ｃｏｖｅｒａｇｅ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ

中覆盖
度草地
Ｍｏｄｅｒａｔｅ
ｃｏｖｅｒａｇｅ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ

低覆盖
度草地
Ｌｏｗ

ｃｏｖｅｒａｇｅ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｌａｎｄ

未利用土地
Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ

ｌａｎｄ

供给服务 食物生产 ０．１９ ０．２３ — — ０．８０ — ０．２６
Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ 原料生产 ０．４３ ０．３４ ０．２９ ０．２０ ０．２３ — ０．２５

水资源供给 ０．２２ ０．１９ ０．１６ — ８．２９ — １．３０
调节服务 调节气体 １．４１ １．２１ １．０３ ０．７３ ０．７７ — ０．９６
Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ 调节气候 ４．２３ ３．１９ ２．７１ １．９１ ２．２９ — １．８０

净化环境 １．２８ １．０５ ０．８９ ０．６３ ５．５５ — １．９０
水文调节 ３．３５ ２．３４ １．９９ １．４０ １０２．２４ — １２．１３
保持水土 １．７２ １．４７ １．２５ — ０．９３ — １．１７

支持服务 养分循环 ０．１３ ０．１１ — — ０．０７ — ０．０９
Ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅ 生物多样性 １．５７ １．３４ １．１４ ０．８０ ２．５５ — ３．９５
文化服务
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ 美学景观 ０．６９ ０．５９ ０．５０ ０．３５ １．８９ — ２．３７

２　 结果与分析

２．１　 玛多县土地利用类型变化特征

图 ２　 ２００５—２０１５ 年玛多县土地利用类型分类

Ｆｉｇ．２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｍａｄｕｏ Ｃｏｕｎｔｙ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１５

２．１．１　 玛多县土地利用结构变化

玛多县总面积约为 ２．４５ 万 ｋｍ２，土地利用包括林地、草地、水域、建设用地、未利用土地等类型。 具体来看

（图 ２ 和表 ４），玛多县地处青南高原，受自然海拔、气候因子的影响，草地是主要的土地利用类型，构成了高寒
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植被生态系统的主体。 ２００５ 年、２０１０ 年和 ２０１５ 年草地面积均在 １．９０ 万 ｋｍ２上下波动，占玛多县面积比例在

７７．３９％—７７．６５％之间。 值得注意的是，不同覆盖度草地植被的结构比例变化显著，２００５—２０１５ 年高覆盖度草

地增加了 ２２５９．６６ ｋｍ２，中覆盖度草地增加了 １４０４．２７ ｋｍ２，低覆盖度草地减少了 ３６００．０１ ｋｍ２。 高覆盖度草地

占玛多县面积比例由 ２００５ 年的 ２４．０４％上升至 ２０１５ 年的 ３３．２５％，低覆盖度草地占玛多县面积比例由 ２００５ 年

的 ３３．１３％下降至 ２０１５ 年的 １８．４６％；水域是研究区重要的土地利用类型，主要包括鄂陵湖、扎陵湖、冬给措纳

湖以及黄河水系玛多段等，２００５—２０１５ 年水域面积略有降低，占玛多县面积比例在 ８．２１％—８．３１％之间；玛多

县林地主要包括灌木林和疏林地，２００５ 年面积为 ９７．３０ ｋｍ２，２０１０ 年面积减少至 １６．４２ ｋｍ２，下降了 ８０．８８ ｋｍ２，
２０１５ 年进一步下降至 １３．０９ ｋｍ２；未利用土地主要包括沙地、盐碱地和沼泽地，２００５—２０１５ 年面积在３４０２．５０—
３４３２．１７ ｋｍ２之间，面积变化幅度不显著；２００５—２０１５ 年玛多县建设用地的面积比例在 ０．０４％—０．１４％之间，
２０１０ 年以后建设用地增加迅速，２０１０ 年面积为 １１．７７ ｋｍ２，２０１５ 年增加至 ３３．２９ ｋｍ２，增加了 ２１．５２ ｋｍ２。 综

上，２００５—２０１５ 年玛多县土地利用结构变化显著，高覆盖度草地、建设用地面积增加明显，１０ 年间（２００５—
２０１５ 年）分别增加了 ３８．３０％和 ３．８５ 倍，低覆盖度草地、林地面积减少显著，１０ 年间（２００５—２０１５ 年）分别降低

了 ４４．２９％和 ８６．５５％，水域、未利用土地面积变化幅度不大。

表 ４　 ２００５—２０１５ 年玛多县土地利用面积统计

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｒｅａ ｉｎ Ｍａｄｕｏ Ｃｏｕｎｔｙ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１５

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

２００５ ２０１０ ２０１５

面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％
面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％
面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

林地 Ｆｏｒｅｓｔｓ ９７．３０ ０．４０ １６．４２ ０．０７ １３．０９ ０．０５

高覆盖度草地 Ｈｉｇｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ５８９９．４３ ２４．０４ ８１２５．４３ ３３．１１ ８１５９．０９ ３３．２５

中覆盖度草地 Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ４９６１．７７ ２０．２２ ６４０９．６６ ２６．１２ ６３６６．０４ ２５．９４

低覆盖度草地 Ｌｏｗ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ８１２８．６９ ３３．１３ ４５２０．８４ １８．４２ ４５２８．６８ １８．４６

水域 Ｗａｔｅｒ ２０３９．４２ ８．３１ ２０２１．４６ ８．２４ ２０１４．１５ ８．２１

建设用地 Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ ｌａｎｄ ８．６５ ０．０４ １１．７７ ０．０５ ３３．２９ ０．１４

未利用土地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ３４０２．５０ １３．８７ ３４３２．１７ １３．９９ ３４２３．４２ １３．９５

总计 Ｔｏｔａｌ ２４５３７．７５ １００ ２４５３７．７５ １００ ２４５３７．７５ １００

２．１．２　 玛多县土地利用变化动态度

根据玛多县土地利用遥感解译数据计算土地利用变化动态度，结果见表 ５ 所示。 从单一土地利用动态度

（Ｋ）来看，１０ 年间（２００５—２０１５ 年）林地、低覆盖度草地减少幅度较大，动态度分别为－８．６５％、－４．４３％，是高覆

盖度草地、中覆盖度草地、建设用地得以扩张的来源。 前期（２００５—２０１０ 年）林地、低覆盖度草地减少迅速，变
化幅度分别为－１６．６２％、－８．８８％，后期（２０１０—２０１５ 年）建设用地急速扩张，年变化率为３６．５７％， １０ 年间

（２００５—２０１５ 年）水域变化动态度为－０．１２％，且前期（２００５—２０１０ 年）水域变化动态度高出后期（２０１０—２０１５
年）水域变化动态度 ０．１１％。 整体来看，１０ 年间（２００５—２０１５ 年）综合土地利用动态度（ＬＣ）为 ２．７３％，前期

（２００５—２０１０ 年）土地利用变化程度活跃，变化率为 ５．２８％，后期（２０１０—２０１５ 年）土地利用类型变化较为平

缓，综合指数为 ２．２８％。
２．１．３　 玛多县土地利用类型转移特征

根据玛多县土地利用变化转移矩阵可知（表 ６），１０ 年间（２００５—２０１５ 年）土地利用类型变化主要是从林

地、低覆盖度草地向高覆盖度草地、中覆盖度草地的转移。 前期（２００５—２０１０ 年）土地利用类型变化大致与十

年间整体趋势一致，后期（２０１０—２０１５ 年）土地利用变化主要表现为不同覆盖度草地之间的转移。 具体来说，
前期（２００５—２０１０ 年）转出面积表现为低覆盖度草地＞中覆盖度草地大于＞高覆盖度草地＞未利用土地＞水域＞
林地＞建设用地。 低覆盖度草地转出面积最大，为 ５５０８．４９ ｋｍ２。 转入面积较大的有中覆盖度草地和高覆盖度

草地，分别为 ４７１０．３６ ｋｍ２和 ４１２５．０３ ｋｍ２。 其他土地利用类型间的转化不明显；后期（２０１０—２０１５ 年）土地利

５１５　 ２ 期 　 　 　 肖建设　 等：黄河源区玛多县土地利用和生态系统服务价值的演变 　
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用转移总面积为 ５５８７．４８ ｋｍ２，仅是前期的转移总面积的 ４３．１６％，土地利用类型转移幅度不显著。 转出面积

中高覆盖度草地、中覆盖度草地、低覆盖度草地的转出相对均衡，分别为 １８９０．１３ ｋｍ２、１５８９．５５ ｋｍ２和 １２３８．３５
ｋｍ２。 转入面积表现为高覆盖度草地＞中覆盖度草地大于＞低覆盖度草地＞未利用土地＞水域＞建设用地＞林
地，其中建设用地转入明显，为 ２８．４２ ｋｍ２。

表 ５　 ２００５—２０１５ 年玛多县土地利用变化动态度 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｍａｄｕｏ Ｃｏｕｎｔｙ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１５

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

单一土地利用动态度
Ｓｉｎｇｌｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ

综合土地利用动态度
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ

２００５—２０１０ ２０１０—２０１５ ２００５—２０１５ ２００５—２０１０ ２０１０—２０１５ ２００５—２０１５

林地 Ｆｏｒｅｓｔｓ －１６．６２ －４．０６ －８．６５

高覆盖度草地 Ｈｉｇｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ７．５５ ０．０８ ３．８３

中覆盖度草地 Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ５．８４ －０．１４ ２．８３

低覆盖度草地 Ｌｏｗ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ －８．８８ ０．０３ －４．４３ ５．２８ ２．２８ ２．７３

水域 Ｗａｔｅｒ －０．１８ －０．０７ －０．１２

建设用地 Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ ｌａｎｄ ７．２１ ３６．５７ ２８．４９

未利用土地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ０．１７ －０．０５ ０．０６

２．２　 生态系统服务价值估算

根据表 ７ 可知，２００５—２０１０ 年玛多县生态系统服务价值（ＥＳＶ）呈增长趋势，ＥＳＶ 从 ２００５ 年的 ９１１．２４×１０８

元增长到 ２０１０ 年 ９４０．９７×１０８元，增长了 ３．２６％。 ２０１０—２０１５ 年玛多县 ＥＳＶ 略有减少，减少了 ２．１０×１０８元；１１
种生态服务功能的 ＥＳＶ 也表现为前期（２００５—２０１０ 年）呈增长趋势，后期（２０１０—２０１５ 年）维持不变或略有回

落。 １１ 种单项生态服务功能价值中，水文调节价值贡献率最大，其次是调节气候、生物多样性、净化环境、水
资源供给，上述 ５ 种单项生态服务功能价值构成了玛多县 ＥＳＶ 的主体。 此外，食物生产、养分循环的价值贡

献率较小。 其中，２００５ 年、２０１０ 年、２０１５ 年水文调节的 ＥＳＶ 分别为 ５０３．３７×１０８元、５０５．６５×１０８元和 ５０４．１３×
１０８元， ＥＳＶ 贡献率在 ５３．７０％—５５．２４％之间。 气候调节的 ＥＳＶ 由 ２００５ 年的 １０４．１４×１０８元增加到了 ２０１５ 年

的 １１０．７８×１０８元。 养分循环的 ＥＳＶ 贡献率在 ０．２２％—０．２５％之间。 １０ 年间（２００５—２０１５ 年）玛多县 ＥＳＶ 演变

由前期（２００５—２０１０ 年）显著增加到后期（２０１０—２０１５ 年）趋于缓和，说明其土地利用内部结构和景观格局趋

向优化，提供的生态系统服务趋于稳定。
从土地利用类型来看（表 １ 和表 ８），２００５—２０１５ 年玛多县水域面积比例在 ８．２１％—８．３１％之间，但 ＥＳＶ

贡献最大。 ２００５ 年、２０１０ 年、２０１５ 年水域 ＥＳＶ 分别为 ４５２．１９×１０８元、４４８．２１×１０８元和 ４４６．５９×１０８元，占生态

系统服务价值比例分别是 ４９．６２％、４７．６３％和 ４７．５７％；未利用土地和高覆盖度草地也是 ＥＳＶ 的主要构成部

分，ＥＳＶ 贡献量分别为 １６．８５％—１７．２６％和 １３．７８％—１８．５０％。 其中 ２００５ 年未利用土地对 ＥＳＶ 贡献量排序第

２，２０１０ 年、２０１５ 年 ＥＳＶ 贡献量排序第 ３，高覆盖度草地的 ＥＳＶ 贡献量则从 ２００５ 年的排序第 ３ 上升到 ２０１０ 年

和 ２０１５ 年的排序第 ２；２００５—２０１５ 年玛多县中覆盖度草地 ＥＳＶ 贡献量的排序一直保持在第 ４，ＥＳＶ 则呈现增

长趋势，２００５ 年为 ８７．２３×１０８元，２０１５ 年增长到 １１１．９２×１０８元，增加了 ２４．６９×１０８元；低覆盖度草地 ＥＳＶ 呈现

减少趋势，从 ２００５ 年的 ８６．３８×１０８元減少到 ２０１５ 年的 ４８．１２×１０８元，减少了 ４４．２９％。

３　 讨论与结论

３．１　 讨论

土地利用变化是表征生态环境演化的指示器。 本研究表明草地作为玛多县高寒植被系统的典型地带性

植被，是当地主体的土地利用类型和重要的生态资产。 ２００５—２０１５ 年玛多县土地利用结构变化显著，１０ 年间

高覆盖度草地、建设用地面积增加显著，低覆盖度草地大幅度减少，表明玛多县土地利用结构逐渐优化，区域

生态环境趋于改善。邵全琴等［３６］ 研究表明２００５—２０１３年三江源生态保护和建设一期工程的实施有效改善

６１５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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表
６　

不
同
时
期
玛
多
县
土
地
利
用
变
化
转
移
矩
阵

／ｋ
ｍ

２

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
６　

Ｌａ
ｎｄ

ｕｓ
ｅ
ｃｈ
ａｎ

ｇｅ
ｔｒ
ａｎ

ｓｆ
ｅｒ

ｍ
ａｔ
ｒｉ
ｘ
ｏｆ

Ｍ
ａｄ

ｕｏ
Ｃ
ｏｕ

ｎｔ
ｙ
ｉｎ

ｄｉ
ｆｆｅ

ｒｅ
ｎｔ

ｐｅ
ｒｉ
ｏｄ

ｓ

土
地

利
用

类
型

Ｌａ
ｎｄ

ｕｓ
ｅ
ｔｙ
ｐｅ

２０
１０

林
地

Ｆｏ
ｒｅ
ｓｔｓ

高
覆

盖
度

草
地

Ｈ
ｉｇ
ｈ
ｃｏ
ｖｅ
ｒａ
ｇｅ

ｇｒ
ａｓ
ｓｌａ

ｎｄ

中
覆

盖
度

草
地

Ｍ
ｏｄ

ｅｒ
ａｔ
ｅ

ｃｏ
ｖｅ
ｒａ
ｇｅ

ｇｒ
ａｓ
ｓｌａ

ｎｄ

低
覆

盖
度

草
地

Ｌｏ
ｗ

ｃｏ
ｖｅ
ｒａ
ｇｅ

ｇｒ
ａｓ
ｓｌａ

ｎｄ

水
域

Ｗ
ａｔ
ｅｒ

建
设

用
地

Ｃｏ
ｎｓ
ｔｒｕ

ｃｔ
ｉｏ
ｎ

ｌａ
ｎｄ

未
利

用
土

地
Ｕｎ

ｕｔ
ｉｌｉ
ｚｅ
ｄ

ｌａ
ｎｄ

转
出

面
积

Ｔｒ
ａｎ

ｓｆｅ
ｒ⁃ｏ

ｕｔ
Ａｒ

ｅａ

２０
０５

—
２０

１０
年

土
地

利
用

转
移

矩
阵

２０
０５

林
地

４．
２５

８４
．０
１

３．
８３

２．
６９

０．
４６

０．
０１

２．
０５

９３
．０
５

Ｔｒ
ａｎ

ｓｉｔ
ｉｏ
ｎ
ｍ
ａｔ
ｒｉｘ

ｏｆ
ｌａ
ｎｄ

ｕｓ
ｅ
ｆｒｏ

ｍ
高

覆
盖

度
草

地
６．
７９

４０
００

．４
０

６０
１．
８０

３０
５．
６０

４１
．５
０

１．
４１

９４
１．
９３

１８
９９

．０
３

２０
０５

—
２０

１０
中

覆
盖

度
草

地
２．
８８

２２
０２

．３
０

１６
９９

．３
０

７０
４．
３０

３８
．１
０

１．
３８

３１
６．
５２

３２
６２

．４
７

低
覆

盖
度

草
地

２．
１６

１５
１２

．７
０

３３
４１

．０
０

２６
２０

．２
０

１０
２．
０６

３．
３３

５４
７．
２４

５５
０８

．４
９

水
域

０．
０８

６１
．６
７

８４
．９
７

６３
．９
８

１７
３５

．０
１

１．
３９

９２
．３
２

３０
４．
４１

建
设

用
地

－
１．
２８

２．
９４

２．
０８

０．
２６

１．
２５

０．
８３

７．
４０

未
利

用
土

地
０．
２７

２６
３．
０６

６７
５．
８３

８２
１．
９９

１０
７．
０５

３．
００

１５
３１

．３
０

１８
７１

．２
０

转
入

面
积

１２
．１
７

４１
２５

．０
３

４７
１０

．３
６

１９
００

．６
４

２８
６．
４５

１０
．５
２

１９
００

．８
７

１２
９４

６．
０５

土
地

利
用

类
型

２０
１５

林
地

高
覆

盖
度

草
地

中
覆

盖
度

草
地

低
覆

盖
度

草
地

水
域

建
设

用
地

未
利

用
土

地
转

出
面

积

２０
１０

—
２０

１５
年

土
地

利
用

转
移

矩
阵

２０
１０

林
地

９．
１８

６．
０６

０．
２６

０．
８６

０．
０１

－
０．
０５

７．
２４

Ｔｒ
ａｎ

ｓｉｔ
ｉｏ
ｎ
ｍ
ａｔ
ｒｉｘ

ｏｆ
ｌａ
ｎｄ

ｕｓ
ｅ

高
覆

盖
度

草
地

３．
０３

６２
３５

．２
９

９１
６．
１０

６８
５．
１０

５７
．７
２

８．
００

２２
０．
１８

１８
９０

．１
３

ｆｒｏ
ｍ

２０
１０

—
２０

１５
中

覆
盖

度
草

地
０．
１３

９６
９．
２０

４８
２０

．１
２

３８
０．
４

６３
．１
９

９．
６５

１６
６．
９８

１５
８９

．５
５

低
覆

盖
度

草
地

０．
７０

６６
６．
８０

３７
５．
５０

３２
８２

．４
８

５３
．２
２

７．
７２

１３
４．
４１

１２
３８

．３
５

水
域

－
６０

．５
１

７４
．０
４

３５
．６
３

１７
７３

．４
８

１．
３８

７６
．４
２

２４
７．
９８

建
设

用
地

－
２．
６７

１．
７４

１．
５５

０．
３９

４．
８８

０．
５５

６．
９０

未
利

用
土

地
０．
０４

２１
８．
５６

１７
８．
２８

１４
２．
６５

６６
．１
３

１．
６７

２８
２４

．８
３

６０
７．
３３

转
入

面
积

３．
９０

１９
２３

．８
０

１５
４５

．９
２

１２
４６

．１
９

２４
０．
６６

２８
．４
２

５９
８．
５９

５５
８７

．４
８

土
地

利
用

类
型

２０
１５

林
地

高
覆

盖
度

草
地

中
覆

盖
度

草
地

低
覆

盖
度

草
地

水
域

建
设

用
地

未
利

用
土

地
转

出
面

积

２０
０５

—
２０

１５
年

土
地

利
用

转
移

矩
阵

２０
０５

林
地

３．
９５

７９
．４
０

５．
２７

４．
００

－
０．
０８

４．
６０

９３
．３
５

Ｔｒ
ａｎ

ｓｉｔ
ｉｏ
ｎ
ｍ
ａｔ
ｒｉｘ

ｏｆ
ｌａ
ｎｄ

ｕｓ
ｅ

高
覆

盖
度

草
地

５．
１６

３７
９０

．１
２

７１
５．
４０

４２
２．
８０

５９
．０
６

５．
８５

９０
１．
０４

２１
０９

．３
１

ｆｒｏ
ｍ

２０
０５

—
２０

１５
中

覆
盖

度
草

地
１．
８７

２１
０９

．６
０

１７
０７

．１
０

７７
１．
６０

４８
．７
９

４．
８４

３１
７．
９７

３２
５４

．６
７

低
覆

盖
度

草
地

１．
８２

１７
９６

．１
０

３１
３６

．２
０

２４
６３

．９
４

１２
６．
６１

１３
．６
９

５９
０．
３３

５６
６４

．７
５

水
域

０．
０１

８２
．９
４

１０
７．
１２

６１
．９
６

１６
７９

．１
３．
０５

１０
５．
２４

３６
０．
３２

建
设

用
地

－
１．
９１

１．
６８

１．
０９

０．
２５

２．
９２

０．
８０

５．
７３

未
利

用
土

地
０．
２８

２９
９．
０３

６９
３．
２７

８０
３．
２９

１０
０．
３４

２．
８７

１５
０３

．４
２

１８
９９

．０
８

转
入

面
积

９．
１４

４３
６８

．９
７

４６
５８

．９
４

２０
６４

．７
４

３３
５．
０５

３０
．３
８

１９
２０

１３
３８

７．
２０
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表 ７　 ２００５—２０１５ 年玛多县生态系统服务价值变化

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｍａｄｕｏ Ｃｏｕｎｔｙ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１５

生态服务功能
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ

２００５ ２０１０ ２０１５

ＥＳＶ ／
１０８元

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

ＥＳＶ ／
１０８元

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

ＥＳＶ ／
１０８元

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

供给服务 Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ 食物生产 ６．８７ ０．７５ ７．７３ ０．８２ ７．７３ ０．８２

原料生产 １１．３５ １．２５ １２．１０ １．２９ １２．０９ １．２９

水资源供给 ４１．０７ ４．５１ ４２．００ ４．４６ ４１．８７ ４．４６

调节服务 Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ 调节气体 ４０．８８ ４．４９ ４３．４４ ４．６２ ４３．４１ ４．６２

调节气候 １０４．１４ １１．４３ １１０．８６ １１．７８ １１０．７８ １１．８０

净化环境 ５９．３８ ６．５２ ６１．５１ ６．５４ ６１．４０ ６．５４

水文调节 ５０３．３７ ５５．２４ ５０５．６５ ５３．７４ ５０４．１３ ５３．７０

保持水土 ３６．９３ ４．０５ ４５．６８ ４．８５ ４５．６３ ４．８６

支持服务 Ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅ 养分循环 １．９６ ０．２２ ２．３８ ０．２５ ２．３８ ０．２５

生物多样性 ６８．５９ ７．５３ ７１．５８ ７．６１ ７１．４８ ７．６１

文化服务 Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ 美学景观 ３６．７０ ４．０３ ３８．０４ ４．０４ ３７．９７ ４．０４

　 　 　 　 　 总计 Ｔｏｔａｌ ９１１．２４ １００ ９４０．９７ １００ ９３８．８７ １００

表 ８　 ２００５—２０１５ 年玛多县不同土地利用类型生态系统服务价值及变化

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｍａｄｕｏ Ｃｏｕｎｔｙ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１５

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

２００５ ２０１０ ２０１５

ＥＳＶ／
１０８元

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

排序
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

ＥＳＶ／
１０８元

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

排序
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

ＥＳＶ／
１０８元

比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

排序
Ｓｅｑｕｅｎｃｅ

林地 Ｆｏｒｅｓｔｓ ２．６１ ０．２９ ６ ０．４４ ０．０５ ６ ０．３５ ０．０４ ６

高覆盖度草地
Ｈｉｇｈ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ １２５．５９ １３．７８ ３ １７２．９８ １８．３８ ２ １７３．６９ １８．５０ ２

中覆盖度草地
Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ８７．２３ ９．５７ ４ １１２．６９ １１．９８ ４ １１１．９２ １１．９２ ４

低覆盖度草地
Ｌｏｗ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ８６．３８ ９．４８ ５ ４８．０４ ５．１１ ５ ４８．１２ ５．１３ ５

水域 Ｗａｔｅｒ ４５２．１９ ４９．６２ １ ４４８．２１ ４７．６３ １ ４４６．５９ ４７．５７ １

建设用地 Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ ｌａｎｄ ０ ０ ７ ０ ０ ７ ０ ０ ７

未利用土地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ １５７．２４ １７．２６ ２ １５８．６１ １６．８６ ３ １５８．２１ １６．８５ ３

总计 Ｔｏｔａｌ ９１１．２４ １００ — ９４０．９７ １００ — ９３８．８７ １００ —

了三江源地区生态系统结构，与本研究结果相互印证。 需要指出的是，本研究进一步发现前期（２００５—２０１０
年）土地利用变化程度活跃，后期（２０１０—２０１５ 年）土地利用类型变化较为平缓，表现出非匀速变化特征。 根

据徐剑波等［３７］的研究可知 ２００１—２００９ 年玛多县草地退化面积下降较多，退化速度有了较大缓和，与本研究

玛多县土地利用结构演化趋于优化的结果相得益彰。
通过文献资料得知［３８］ １９７７—２００３ 年玛多县不同覆盖度草地的面积及水域面积基本维持稳定。 本研究

发现 ２００５ 年与历史时期（１９７７—２００３ 年）相比土地利用结构变化不大，其中水域面积略有回落，说明 ２０ 世纪

７０ 年代以来玛多县草地退化的格局已经基本形成，２００５ 年以后土地利用类型中不同覆盖度草地之间发生了

明显的转化。 ２００５—２０１５ 年玛多县建设用地从 ８．６５ ｋｍ２增长到 ３３．２９ ｋｍ２，建设用地持续增加，但占研究区面

积比例不到 １％，土地利用开发强度不高，其带来的溢出效应对生态系统造成的负面效应微弱［２５］，与东部发达

地区建设用地变化剧烈形成强烈反差。 １０ 年间（２００５—２０１５ 年）玛多县土地利用类型中林地、低覆盖度草地

向高覆盖度草地、中覆盖度草地的转移，说明玛多县生态保护取得了阶段性成果，生态效益有所提高，与宋昌

素等［３９］从生态资产视角分析青海省生态保护成效的结果一致。 整体来说，玛多县作为传统牧区县，草地生态

系统是主体生态系统，其生态本底脆弱，生态环境承载力压力较大［４０］。 同时当地牧民的生计来源主要依赖于
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草地资源，生计能力脆弱，致富能力严重不足［４１⁃４２］，扶贫攻坚任务艰巨。 牧户存在过度放牧破坏草地资源的

可能，是黄河源区生态安全的潜在风险源。 因此，有序整合生态保护与牧民生计的冲突，科学优化土地利用结

构，才能保障黄河源区生态系统朝着良性方向演化。
从国家生态功能区划格局来看，玛多县地处青藏高原生态屏障核心腹地，维护国家生态安全和提供公共

生态产品是其主要生态服务功能。 因此，通过有效估算其生态系统服务价值可为制定可视化、易操作的生态

补偿制度提供依据。 本研究表明 ２００５—２０１５ 年玛多县生态系统服务价值呈增长趋势，其中水文调节、气候调

节、生物多样性是主要的生态服务功能，占总生态系统服务价值在 ７０％以上。 水域的生态系统价值最高，约
占总服务价值的 ５０％，进一步诠释了玛多县是黄河流域的主要产流区和水源涵养区［４３］，重视水域生态系统保

护、提升水源涵养能力功在千秋。 未利用土地的生态系统服务价值贡献量较大，原因之一是相当一部分未利

用土地为沼泽地构成的湿地生态系统，水域、沼泽等湿地资源生态功能丰富、生态价值潜力大是学界公认的事

实［４４］。 高覆盖度草地的生态系统服务价值 １０ 年间（２００５—２０１５ 年）增加了 ４８．１×１０８元，主要是因为不同覆

盖度草地之间存在转化，即高覆盖度草地面积增加，低覆盖度草地面积减小。 这折射出玛多县草地质量稳步

提高、草地结构趋于优化、草地生态治理初见成效［４５］。 因此，今后在土地资源利用过程中，严格禁止鄂陵湖、
扎陵湖等水域及沼泽化草甸等生态用地的开发，合理布局和适度利用草地资源等生产生活用地，适时建立和

划定建设用地生态红线，是玛多县优化土地利用方式的科学之路。
生态系统服务价值估算具有相当大的复杂性［４６⁃４７］。 一方面，必须明确评估生态系统服务价值不是给玛

多县一个绝对准确的价格标签，重要的是探究土地利用演变过程中生态系统服务价值的边际变化［４８］。 生态

系统服务价值评估结果和价值边际变化映射的土地利用格局演化同等重要。 另一方面，黄河源区玛多县承担

着为黄河中下游地区乃至全国提供生态产品的艰巨重任，如若其生态系统服务退化和丧失将直影响土地利用

结构优化配置［４９］和人类福祉。 可喜的是，２００５ 年以来，玛多县生态系统服务价值呈增加趋势，生态系统朝着

有序方向演化。 同时，对于当地已解决温饱问题的牧户来说，脱贫致富的诉求和追求高品质生活的愿望极为

强烈，然而当地牧民生计主要依赖于高寒草地资源，放牧是牧民利用草地资源的主要方式。 牧民有生产、生活

等生计之需，当地政府有生态保育草地资源之责。 寻求土地资源生态服务价值优化提升和牧民致富奔小康愿

望之间存在着“剥离现象”，亟待解决。 因此，在“顶层设计”和“基层匹配”土地资源利用本地化模式时，明确

“生态优先”发展定位的主攻方向，找准经济发展与草地、湖泊、河流等生态资产保护的契合点，统筹生态、生
活、生产要素，配套建立并发挥生态补贴政策的联动效能，是谋求玛多县可持续发展的根本路径。

此外，本研究针对 ２００５ 年三江源生态保护和建设工程实施以来玛多县土地利用演变进行了分析，未就土

地利用变化的驱动机制、气候变化响应等进行深入探讨，也将是下一步工作的重点。 同时，本研究尝试厘清了

２００５ 年以来玛多县土地利用变化和生态系统服务价值演化趋势。 鉴于此，适时开展基于格网方法［５０］ 的土地

利用与生态系统服务价值研究或许可以更好的揭示二者的内在关联机制。
３．２　 结论

本研究基于玛多县在黄河流域乃至全国的生态地位，探讨了 ２００５—２０１５ 年玛多县土地利用变化与生态

系统服务价值演变过程，结论如下：（１）草地是玛多县的主体土地利用类型，１０ 年间玛多县土地利用结构变化

显著，高覆盖度草地、建设用地面积增加明显，分别增加了 ３８．３０％和 ３．８５ 倍，低覆盖度草地、林地分别降低了

４４．２９％和 ８６．５５％，水域、未利用土地变化幅度不大。 （２）１０ 年间（２００５—２０１５ 年）林地、低覆盖度草地的单一

土地利用动态度分别为－８．６５％、－４．４３％，高覆盖度草地、中覆盖度草地的单一土地利用动态度分别为 ３．８３％、
２．８３％，土地利用类型变化表现为由林地、低覆盖度草地向高覆盖度草地、中覆盖度草地转移；前期（２００５—
２０１０ 年）林地、低覆盖度草地减少迅速，后期（２０１０—２０１５ 年）建设用地急速扩张，后期土地利用转移总面积

仅是前期转移总面积的 ４３．１６％。 （３）１０ 年间玛多县生态系统服务价值（ＥＳＶ）呈增长趋势，ＥＳＶ 从 ２００５ 年的

９１１．２４×１０８元增长到 ２０１０ 年 ９４０．９７×１０８元，增长了 ３．２６％，２０１０—２０１５ 年玛多县 ＥＳＶ 略有减少，减少了 ２．１０×
１０８元；１１ 种单项生态系统服务价值中，水文调节、调节气候、生物多样性、净化环境、水资源供给是玛多县

９１５　 ２ 期 　 　 　 肖建设　 等：黄河源区玛多县土地利用和生态系统服务价值的演变 　
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ＥＳＶ 贡献量的主要构成部分，其中水文调节的 ＥＳＶ 贡献量维持在 ５３．７０％—５５．２４％。 （４）１０ 年间水域面积比

例在 ８．２１％—８．３１％之间波动，但是 ＥＳＶ 贡献比例一直保持在 ５０％左右，２００５ 年、２０１０ 年、２０１５ 年水域 ＥＳＶ
分别为 ４５２． １９ × １０８ 元、４４８． ２１ × １０８ 元和 ４４６． ５９ × １０８ 元；未利用土地和高覆盖度草地 ＥＳＶ 贡献量分别为

１６．８５％—１７．２６％和 １３．７８％—１８．５０％，低覆盖度草地 ＥＳＶ 呈现减少趋势，１０ 年间减少了 ４４．２９％。
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