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１ 上海师范大学环境与地理科学学院，上海　 ２００２３４

２ 上海师范大学城市发展研究院，上海　 ２００２３４

３ 上海师范大学生命科学学院，上海　 ２００２３４

４ 美国普渡大学林业与自然资源系，印第安纳州西拉法叶　 ４７９０７

５ 美国亚利桑那州立大学可持续发展学院，亚利桑那州坦佩　 ８５２８７

摘要：珠穆朗玛峰保护地是全球重要的生态保护地和享誉世界的生态旅游目的地，开展该区域的生态系统文化服务研究将有助

于了解人与环境相互作用产生的无形价值收益。 通过近 １０ 年的实地调查，结合网络大数据采集，建立了覆盖珠峰南北坡 ６ 个

保护地的生态系统文化服务 ＰＯＩ 数据库，合计 １１６ 处 １８ 个类型。 运用生态系统服务制图、线性回归模型等方法，开展研究区文

化服务 ＰＯＩ 空间分布特点分析及评价。 研究表明：（１）珠峰北坡保护地的文化服务 ＰＯＩ 共 ７６ 处，定日县占总数的 ７３．６８％，珠峰

南坡保护地的文化服务 ＰＯＩ 共 ４０ 处，萨加玛塔国家公园占总数的 ６７．５％，珠峰自然保护区定日县境内和尼泊尔萨加玛塔国家

公园是珠峰南北坡保护地文化服务 ＰＯＩ 的集中区域，文化服务 ＰＯＩ 在珠峰保护区核心区和尼泊尔国家公园占 ５７．７５％，珠峰南

北坡保护地的核心区域也是文化服务价值最高的区域；（２）文化服务价值排序为美学价值（２８０ 分） ＞经济价值（２１３ 分） ＞信仰

价值（２００ 分）＞治疗价值（１８８ 分）＞游憩价值（１６９ 分），为游客提供精神享受的美学价值是该区域提供的最重要的文化服务价

值类型；（３）通过高程、ＮＤＶＩ 和坡度 ３ 个环境因子与 １１６ 个文化服务 ＰＯＩ 进行皮尔森显著性检验，高程与文化服务总价值呈现

高相关性（Ｐ＝ ０．００４）。 通过回归关系计算，高程与美学价值、生命可持续价值、生计价值等回归结果可信度较高。 文化服务价

值及其各个方面受高程因子的影响最为显著。 研究结果为进一步开展生态系统服务研究，促进中国⁃尼泊尔在珠峰南北坡保护

地的可持续发展，推进第三极生态安全屏障建设提供科学支持。
关键词：文化服务；生态系统服务制图；空间分布；评价；保护地；珠穆朗玛峰
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珠穆朗玛峰（以下简称“珠峰”）位于青藏高原南缘，中国和尼泊尔两国交界处，北坡为中国珠穆朗玛峰国

家级自然保护区（Ｍｔ． Ｑｏｍｏｌａｎｇｍａ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ），南坡为尼泊尔马纳斯鲁自然保护区（Ｍａｎａｓｌｕ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ａｒｅａ）、朗塘国家公园（Ｌａｎｇｔａｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ）、高里三喀自然保护区（Ｇａｕｒｉｓｈａｎｋａｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ａｒｅａ）、萨加玛

塔国家公园（Ｓａｇａｒｍａｔｈａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ）、马卡鲁坝润国家公园（Ｍａｋａｌｕ Ｂａｒｕｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ）。 这六处自然保护

区和国家公园构成了覆盖珠峰南北坡的保护地，成为世界第一高峰重要的生态安全屏障，被认为是世界上海

拔最高的保护地［１］。 自 ２０ 世纪 ８０ 年代以来，珠峰南北坡逐步成为跨越喜马拉雅山脉的全球著名生态旅游

地，其中萨加玛塔国家公园珠峰大本营徒步线（Ｅｖｅｒｅｓｔ Ｂａｓｅ Ｃａｍｐ Ｔｒｅｋ，ＥＢＣ）、珠峰自然保护区珠峰东⁃北坡

徒步线（Ｅａｓｔ ＆ Ｎｏｒｔｈ Ｆａｃｅｓ ｏｆ Ｅｖｅｒｅｓｔ Ｔｒｅｋ，ＥＮＦＥ）等都是闻名世界的高山徒步线路。 珠峰北坡所在的日喀则

市积极推进以珠峰为特色的旅游业，２０１９ 年全年接待国内外旅游者 ８７１．３９ 万人次，比上年增长 ２５．４３％［２］；据
尼泊尔国家旅游局统计，２０１８ 年进入珠峰南坡国家公园的徒步旅行客近 ８ 万人次，并有 ８９８ 人获得从南坡登

顶珠峰的许可［３］，生态旅游成为当地经济和社会发展的重要支柱。
随着人类活动越来越频繁地在此区域开展，珠峰面临着保护与发展协调的挑战，开展珠峰南北坡保护地

生态系统服务研究，对于促进珠峰地区可持续发展具有重要意义。 已有的研究表明，珠峰南北坡所处的青藏

高原生态系统变化对全球环境演变和人类可持续发展起到了不可忽视的重要作用［４⁃８］。 近年来，生态系统文

化服务（Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ＣＥＳ）在整个生态系统服务研究中变得越来越重要［９⁃１１］。 千年生态系统评

估［１２］将文化服务定义为生态系统提供的多种无形价值和收益，被认为是人类实现马斯洛需求层次理论的高

级阶段，是人们通过精神丰富，认知发展，反思自省，游憩娱乐，审美体验等从生态系统中获得的非物质利

益［１３⁃１４］。 经过近 １０ 年在珠峰保护地的野外调查发现，该区域的自然和人文生态系统具有稀有性、唯一性、不
可替代性等特点，人与环境相互作用产生的非物质收益具有独特性和无形性。 因此，在珠峰保护地开展生态

系统文化服务研究，需要采用遥感数据产品、网络大数据等来支持定量评价，这些数据可以帮助人们了解保存

与保护标志性景观的多样性和重要性［１５⁃１６］。
运用生态系统服务制图方法对珠峰保护地开展生态系统文化服务研究，利用实地调查数据和网络大数

据，重点研究珠峰保护地文化服务兴趣点（Ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ， ＰＯＩ）的空间分布、与保护地功能分区之间的关
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系、环境因子对文化服务 ＰＯＩ 的影响等，深入认识和理解珠峰保护地生态系统文化服务价值的空间分布特

征，确定跨行政边界生态系统管理和恢复的优先对象［１７⁃１８］，为进一步开展中国⁃尼泊尔在珠峰保护地的跨境合

作，推进第三极生态安全屏障建设提供科学支持。

１　 研究区概况

研究区珠峰保护地位于喜马拉雅山脉中段，北纬 ２７° ３２′２６． ８８″—２９° １９′１． ２０″，东经 ８４° ２６′３６． ３５″—
８８°２１′２９．６３″。 该区域分布着全球 １４ 座 ８０００ ｍ 以上高峰中的 ５ 座，包括世界第一高峰珠穆朗玛峰

（８８４８．６８ ｍ）、第四高峰洛子峰（８５１６ ｍ）、第五高峰马卡鲁峰（８４６３ ｍ）、第六高峰卓奥友峰（８２０１ ｍ）和第十四

高峰希夏邦马峰（８０２７ ｍ）。 ２０ 世纪 ７０ 年代以来，中国、尼泊尔两国政府陆续在该区域设立各类自然保护区

和国家公园保护脆弱的高山生态系统。
珠峰北坡为中国珠穆朗玛峰国家级自然保护区，成立于 １９８８ 年，１９９４ 年晋升为国家级自然保护区，２００４

年加入联合国教科文组织生物圈保护区。 保护区内有着丰富多彩的高山、冰川地貌类型，独特和完整的喜马

拉雅山脉南北坡高山生态系统，区域旗舰物种雪豹，以及其他珍稀野生动植物资源，并保存着瑰丽的藏族文化

和生活方式［１，１９］。 珠峰自然保护区在空间上覆盖了日喀则地区的定结县、定日县、聂拉木县和吉隆县，形成保

护地与当地村镇混合分布的格局。 考虑到珠峰保护区内有较多的城镇和居民点，因此功能分区中设置了核心

区、缓冲区和实验区 ３ 种类型。 ２０１８ 年经国务院批准，保护区调出部分县乡镇所在地，并调入叶如藏布源头

湿地、多布扎湖及周边地区，保持总面积 ３３８１９ ｋｍ２不变，核心区为 １００９４．４２ ｋｍ２，缓冲区为 ５９２８．３９ ｋｍ２和实

验区为 １７７９６．１９ ｋｍ２（表 １ 和图 １） ［２０］。

表 １　 珠穆朗玛峰保护地面积 ／ ｋｍ２

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｒｅａ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａ ｉｎ Ｍｔ． Ｑｏｍｏｌａｎｇｍａ

区域
Ａｒｅａ

保护地面积
Ｔｏｔａｌ

核心区
Ｃｏｒｅ ｚｏｎｅ

缓冲区
Ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ

实验区
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｚｏｎｅ

定结县 ３７３３．０４ ７３７．７９ １０９．１５ ２８８６．０８

定日县 １３６０１．０３ ４１３２．８７ ２２７６．７５ ７１９１．４０

聂拉木县 ７７１８．１９ １５８９．０９ ９３６．８０ ５１９２．２８

吉隆县 ８７６６．７２ ３６３４．６５ ２６０５．６６ ２５２６．４０

珠峰北坡 ３３８１９．００ １００９４．４２ ５９２８．３９ １７７９６．１９

马纳斯鲁自然保护区∗ １６６３．００ ０ ０ ０

朗塘国家公园∗ １７１０．００ ０ ４２０．００ ０

高里三喀自然保护区∗ ２１７９．００ ０ ０ ０

萨加玛塔国家公园∗ １１４８．００ ０ ２７５．００ ０

马卡鲁坝润国家公园∗ １５００．００ ０ ８３０．００ ０

珠峰南坡 ８２００．００ ０ ６９５．００ ０

　 　 ∗由于功能划分不同，尼泊尔境内保护地与缓冲区互相独立，并且没有划分核心区和实验区

珠峰南坡尼泊尔一侧为喜马拉雅山脉湿润山地森林生态系统［１９］，自西向东分布着马纳斯鲁自然保护区

（１９９８ 年建立）、朗塘国家公园（１９７６ 年建立，缓冲区设立于 １９９８ 年）、高里三喀自然保护区（２０１０ 年建立）、
萨加玛塔国家公园（１９７６ 年建立，缓冲区设立于 ２００２ 年）、马卡鲁坝润国家公园（１９９２ 年建立，缓冲区设立于

１９９９ 年），北与中国珠穆朗玛峰自然保护区衔接，形成喜马拉雅山脉南坡最重要的国家公园群，保护地面积均

值为 １６４０ ｋｍ２，比较紧凑，管理有效性较好。 萨加玛塔国家公园位于珠峰南坡核心地段，１９７９ 年被联合国教

科文组织列入世界自然遗产名录，是尼泊尔仅有的 ４ 个世界自然遗产之一。 依据保护地管理目标的不同，珠
峰南坡保护地分为自然保护区和国家公园两种类型，其中国家公园内保留当地夏尔巴人村落，成为徒步旅行

者最重要的食宿点，夏尔巴村民是珠峰南坡生态旅游发展的重要支撑；国家公园外侧设立缓冲区，主要目的是

管理自然资源，鼓励生态友好型土地使用方式，并积极推动当地人参与生态保护，以实现长期可持续性发
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展［２１］（表 １ 和图 １）。

图 １　 珠穆朗玛峰保护地区位及其包含的自然保护区和国家公园

Ｆｉｇ．１　 Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｍｔ． Ｑｏｍｏｌａｎｇｍａ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ａｓｉａ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎ， ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａｎｄ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

目前，珠峰保护地范围内的中国一侧道路系统包括 ３１８ 国道至珠峰北坡大本营 １１２ ｋｍ 的车行道路，同
时，３１８ 国道经聂拉木县至樟木口岸，２１６ 国道经吉隆县至吉隆口岸；尼泊尔一侧除连接中国这两个口岸和加

德满都的公路外，大部分地区因为地处国家公园和自然保护区，没有公路通达。

２　 数据来源与研究方法

２．１　 数据来源

２．１．１　 自变量选取依据

地形因子是多数涉及山地研究、国家公园和自然保护区研究时首先考虑的环境因子［１５，２２⁃２４］。 本研究区是

全球平均海拔最高的区域，高海拔是形成地貌变化的重要因素，高程和坡度很大程度上限制了高山徒步的范

围，因此地形因子是本文考虑选择的自变量。 保护地的自然状态是另一个值得考虑的环境因子，土地利用数

据常被运用于表征这个因子［２２⁃２４］，而近年来的研究表明，珠穆朗玛峰地区的植被长势趋好［２５⁃２７］，所以本文选

取植被生长指数来表示保护地的自然状态。 从生态系统文化服务的角度来看，高程（Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ）、坡度（Ｓｌｏｐｅ）
和植被归一化指数（ＮＤＶＩ）３ 个环境因子可能对文化服务产生比较直接的影响。
２．１．２　 数据获取与处理

（１）ＤＥＭ 数据

本文采用美国地质勘探局（ＵＳＧＳ）２０１０ 年发布的全球多分辨率高程数据模型 ＧＭＴＥＤ２０１０，ＷＧＳ⁃ １９８４ 地

理坐标投影，分辨率为 ３０ 弧秒。 经过阿尔伯斯等积投影纠正，使用填洼工具（Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ⁃Ｆｉｌｌ）对 ＤＥＭ 数据进

行填洼处理，利用表面分析模块，获得研究区域范围内高程和坡度数据。
（２）植被指数数据产品
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植被对于生物多样性保护和自然景观塑造至关重要，是产生文化服务的另一个环境影响因子。 植被归一

化指数（ＮＤＶＩ）可以指示植被生长状态，以及植被覆盖度，是应用较为广泛的植被指数之一。 珠峰自然保护区

的植被覆盖度总体特征是南部和北部高，中部低，并可推断保护区成立对植被恢复起到了显著作用［２２］。 本文

采用中分辨率成像光谱仪 ＭＯＤＩＳ 植被指数产品 ＭＯＤ１３Ｑ１，空间分辨率 ２５０ ｍ，时间为 ２０２０ 年 １ 月。
以上遥感数据产品经过数据检查与预处理后，统一为 ０．０２５°栅格分辨率，ＷＧＳ８４ 地理坐标投影。

２．１．３　 文化服务 ＰＯＩ 数据库

根据研究团队在珠穆朗玛峰自然保护区历时 １０ 年的野外考察，选择山峰、冰川、温泉、沙丘土林、观景点、
居民点、寺庙等，共 １１６ 个 ＰＯＩ 作为文化服务研究的具体对象。 首先选取在陈塘⁃嘎玛沟、绒辖沟、樟木沟、吉
隆沟、珠峰北坡大本营等地开展调查中形成的资源图志中三级以上的旅游资源点，结合猫途鹰、马蜂窝、定结

县政府新闻网、定日县政府新闻网、聂拉木县政府新闻网、吉隆县政府新闻网等网站中，旅行者和当地政府上

传的照片和文字材料，确定 ７６ 处珠峰北坡文化服务 ＰＯＩ。 珠峰南坡境内的文化服务 ＰＯＩ 是通过选取在尼泊

尔萨加玛塔国家公园野外科学考察时记录的资源点，并结合 Ｔｒｉｐａｄｖｉｓｏｒ 和 Ｆｌｉｃｋｒ 网站中，当地国家公园管理

部门和旅游者提供的相关照片和文字材料，确定尼泊尔境内 ３ 个国家公园共 ４０ 处珠峰南坡文化服务 ＰＯＩ。
每一处文化服务 ＰＯＩ 均配有 ５ 张以上图像，通过考察队自己拍摄的照片，或网络照片大数据，共获得有效图像

合计 ８３４ 张。 运用谷歌虚拟地球对上述文化服务 ＰＯＩ 进行地理标签验证，确认经纬度位置，再通过图像识别

地理特征，如植被类型、土地覆被类型、地貌形态、水文、野生动物生境等，初步构建珠峰保护地文化服务 ＰＯＩ
数据库。
２．２　 研究方法

２．２．１　 文化服务空间制图

在 Ｂｒｏｗｎ 和 Ｒｅｅｄ 对国家森林公园文化服务的研究中，形成了文化服务的 １３ 种具体价值类型［２８］，用于对

美学、游憩、遗产等文化服务进行较为全面地量化制图，并被吸收开发为生态系统服务社会价值评估模型，该
模型被国内外同类研究 ＣＥＳ 所使［２９⁃３１］。 根据珠峰保护地文化服务的多元表现形式，确定研究区生态系统文

化服务评价指标体系，共 １２ 种价值类型（表 ２）。

表 ２　 珠穆朗玛峰保护地文化服务评价指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ （ＣＥＳ） ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｍｔ． Ｑｏｍｏｌａｎｇｍａ

价值类型
Ｖａｌｕｅ ｔｙｐｅ

说明
Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

价值类型
Ｖａｌｕｅ ｔｙｐｅ

说明
Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

美学价值
Ａｅｓｔｈｅｔｉｃ ｖａｌｕｅ 景观所提供的美的享受

信仰价值
Ｓｐｉｒｉｔｕａｌ ｖａｌｕｅ 宗教信仰、遵从自然

生物多样性价值
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｖａｌｕｅ 为野生动植物资源提供庇护场所

游憩价值
Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ 为访客提供户外游憩场所

生命可持续价值
Ｌｉｆｅ ｓｕｓｔａｉｎｉｎｇ ｖａｌｕｅ 有助于净化空气、水、土壤

文化价值
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｖａｌｕｅ 传授祖辈生活知识

生计价值
Ｓｕｂｓｉｓｔｅｎｃｅ ｖａｌｕｅ 维持当地人基本生活的食物来源

学习价值
Ｌｅａｒｎｉｎｇ ｖａｌｕｅ 提供科考和实验环境

经济价值
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｖａｌｕｅ 为当地人提供生态旅游就业机会

历史价值
Ｈｉｓｔｏｒｉｃ ｖａｌｕｅ 保存已发生的自然或人类事件

治疗价值
Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ｖａｌｕｅ 使人的身体和精神状况得到改善

未来价值
Ｆｕｔｕｒｅ ｖａｌｕｅ 保存给下一代完整的生态系统

本次调查通过访谈方式开展，被访谈人须具有去过珠峰南坡或北坡旅行的背景，熟悉该区域国家公园和

自然保护区旅行方式、管理模式、资源价值等方面，于 ２０１９ 年 １１ 月至 ２０２０ 年 ４ 月当面或在线视频访谈了 ７
位专家。 本次调查打分采用 ０—５ 级的分级定量方式，其中 ０ ＝没有价值，１ ＝价值非常低，２ ＝价值较低，３ ＝价

值中等，４＝价值较高，５＝价值非常高。
在访谈准备阶段，由访谈人向被访谈人解释调查目的与文化服务价值类型，通过测试以确定被访谈人能
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较好地理解 １２ 种文化服务价值的含义后，开始正式访谈，一次访谈时长在 ２ 小时左右。 首先由被访谈人根据

亲身体验感受，辅助现场照片，为曾经到达过的 ＰＯＩ 所提供的 １２ 种文化服务价值类型进行评价；然后被访谈

人根据 ＰＯＩ 的照片对未曾到达的地点进行相应评价。 在访谈过程中，访谈人会与被访谈人确认 ＰＯＩ 具体所

指的景观类型，每位专家需对所有 ＰＯＩ 进行两次打分；最后由访谈人核对分值，求得两次打分的平均值作为

这位专家的打分结果。 评分表完成度为 １００％。
根据 ７ 份专家打分结果，计算每个 ＰＯＩ 的每一种文化服务价值的平均值，再累加每个点的 １２ 种服务类

型，求得每个 ＰＯＩ 的文化服务总价值。
２．２．２　 线性回归模型

本文利用线性回归模型分别建立文化服务 ＰＯＩ 与三个环境因子之间的回归关系，因变量设定为每个兴

趣点的文化服务单项价值（ ｙｉ ）和总价值（ ｙｔｏｔａｌ ），当最小值为 ０ 时，表示该网格中没有文化服务价值，最大值

为同一个点上文化服务价值的累加，该变量不会出现负数。 自变量是环境因子（ ｘｋ ）。 回归模型如下所示：
ｙｉ ＝ β０ ＋ βｋ ｘｋ ＋ εｉ

式中， ｙｉ 是第 ｉ 个文化服务单项价值或总价值， β０ 为常数项， βｋ 为回归系数， ｘｋ 是第 ｋ 个环境因子， εｉ 是残差

项。 回归系数的绝对值越大，则说明环境因子对文化服务价值相关作用越强，正值表示为正向相关，负值表示

为负向相关。

３　 结果与讨论

３．１　 珠峰保护地文化服务 ＰＯＩ 与保护地功能分区关系

从珠峰南北坡保护地生态系统文化服务 ＰＯＩ 空间分布可以看出，北坡保护地内 ＰＯＩ 比南坡保护地的数

量多（表 ３ 和图 ２）。 珠峰北坡保护地的文化服务 ＰＯＩ 共 ７６ 处，其中分布于定结县 ３ 处、定日县 ５６ 处、聂拉木

县 ５ 处、吉隆县 １２ 处，定日县成为珠峰保护区内最重要的区域，占总数的 ７３．６８％；珠峰南坡保护地的文化服

务 ＰＯＩ 共 ４０ 处，都分布在国家公园内，其中朗塘国家公园有 ８ 处，萨加玛塔国家公园有 ２５ 处，缓冲区内 ２ 处，
马卡鲁坝润国家公园有 ５ 处，其中萨加玛塔国家公园文化服务 ＰＯＩ 占总数的 ６７．５％。 因此，珠峰自然保护区

定日县和尼泊尔萨加玛塔国家公园是珠峰保护地文化服务 ＰＯＩ 最重要的集中区域。
从与珠峰南北坡保护地功能分区的关系来看，南坡保护地的 ＰＯＩ 分布集中，北坡保护地的 ＰＯＩ 分布均衡

（表 ３ 和图 ２）。 在北坡珠峰自然保护区境内，文化服务 ＰＯＩ 在核心区内分布有 ２８ 处，在缓冲区内分布有 ２３
处，在实验区内分布了 ２５ 处，核心区内的 ＰＯＩ 占总数的 ３６．８４％，ＰＯＩ 在 ３ 个功能分区中占比比较均等。 南坡

保护地内，文化服务 ＰＯＩ 在缓冲区内分布了 ２ 处，９５％的文化服务 ＰＯＩ 都分布在国家公园核心地带。 因此，珠
峰南北坡保护地的核心区也是文化服务价值最高的地区，成为珠峰生态旅游最集中的地点。

表 ３　 珠穆朗玛峰保护地文化服务 ＰＯＩ在保护地功能分区中的数量

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＣＥＳ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ（ＰＯＩ） ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ａｒｅａｓ

保护地区位
Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａ

功能分区 Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ａｒｅａ

核心区
Ｃｏｒｅ ｚｏｎｅ

国家公园
Ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋ

缓冲区
Ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ

实验区
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｚｏｎｅ

总计
Ｔｏｔａｌ

珠峰北坡 定结县 ３ ０ ０ ０ ３
Ｎｏｒｔｈ ｓｌｏｐｅ ｏｆ 定日县 ２１ ０ １１ ２４ ５６
Ｍｔ． Ｑｏｍｏｌａｎｇｍａ 聂拉木县 ２ ０ ２ １ ５

吉隆县 ２ ０ １０ ０ １２
小计 Ｓｕｂｔｏｔａｌ ２８ ０ ２３ ２５ ７６

珠峰南坡 朗塘国家公园 ０ ８ ０ ０ ８
Ｓｏｕｔｈ ｓｌｏｐｅ ｏｆ 萨加玛塔国家公园 ０ ２５ ２ ０ ２７
Ｍｔ． Ｑｏｍｏｌａｎｇｍａ 马卡鲁坝润国家公园 ０ ５ ０ ０ ５

小计 Ｓｕｂｔｏｔａｌ ０ ３８ ２ ０ ４０
合计 Ｔｏｔａｌ ２８ ３８ ２５ ２５ １１６
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　 　 珠峰南北坡保护地的文化服务 ＰＯＩ 类型多样，自然类文化服务 ＰＯＩ 有 １１ 种类别，合计 ６４ 处，其中在北

坡境内有 ４２ 处，在南坡境内有 ２２ 处；人文类文化服务 ＰＯＩ 有 ７ 种类别，５２ 处，其中在北坡境内有 ３４ 处，在南

坡境内有 １８ 处（表 ４）。 珠峰景色雄伟壮观，观景点有 １３ 处，兼具观景功能的垭口和居民点共 １４ 处，合计 ２７
处可观景的地点，占总数的 ２３．２８％。 这其中有 １１ 处兼具观景功能的居民点均分布于南坡保护地内，因此，这
些居民点可以为徒步客提供多种文化服务功能。 北坡保护地内承担观景功能的地点是观景点和垭口，由于功

能单一，所能提供的文化服务功能也不够多样化。

表 ４　 珠穆朗玛峰保护地文化服务 ＰＯＩ类型空间分布

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ＣＥＳ ＰＯＩ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ａｒｅａｓ

类型
Ｔｙｐｅ

亚类
Ｓｕｂ ｔｙｐｅ

总计
Ｔｏｔａｌ

珠峰北坡
Ｎｏｒｔｈ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｍｔ． Ｑｏｍｏｌａｎｇｍａ

珠峰南坡
Ｓｏｕｔｈ ｓｌｏｐｅ ｏｆ Ｍｔ． Ｑｏｍｏｌａｎｇｍａ

核心区
Ｃｏｒｅ ｚｏｎｅ

缓冲区
Ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅ

实验区
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｚｏｎｅ

国家公园
Ｎａｔｉｏｎａｌ
ｐａｒｋ

缓冲区
Ｂｕｆｆｅｒ
ｚｏｎｅ

自然类 冰川遗迹 １ １ ０ ０ ０ ０

Ｎａｔｕｒａｌ ｃｌａｓｓ 高山湖泊 １３ ３ ３ ２ ５ ０

河流 １ ０ ０ １ ０ ０

温泉 ５ ０ ２ ３ ０ ０

瀑布 ２ ０ ２ ０ ０ ０

垭口 ６ １ ０ ０ ５ ０

垭口 ／ 观景点 ３ １ １ １ ０ ０

山峰 １２ ５ ０ １ ６∗ ０

峡谷 ５ ２ １ ０ ２ ０

沙丘土地林 ３ ０ ０ ３ ０ ０

观景点 １３ ４ １ ４ ４ ０

小计 ６４ １７ １０ １５ ２２ ０

人文类 居民点 ／ 观景点 １１ ０ ０ ０ １１ ０

Ｈｕｍａｎｉｓｔｉｃ ｃｌａｓｓ 居民点 １２ ２ ５ １ ２ ２

营地 ６ ３ ０ ０ ３ ０

人文历史遗迹 ６ １ ４ １ ０ ０

寺庙 １５ ４ ４ ７ ０ ０

宗教活动场所 １ ０ ０ １ ０ ０

界碑 １ １ ０ ０ ０ ０

小计 ５２ １１ １３ １０ １６ ２

合计 Ｔｏｔａｌ １１６ ２８ ２３ ２５ ３８ ２

　 　 ∗未包括可从尼泊尔境内观看的珠穆朗玛峰、马卡鲁峰、洛子峰和卓奥友峰四座处于两国边境线上的山峰

３．２　 珠峰南北坡文化服务 ＰＯＩ 的价值评估

对珠峰南北坡保护地生态系统文化服务 １１６ 处 ＰＯＩ 的 １２ 种文化服务类型进行评估（图 ３），从总分值中

可以看到，得分为 ３０ 分以上的有 ６ 处，分别是珠穆朗玛峰（３７ 分），卓奥友峰（３２ 分）、Ｇｏｋｙｏ（３２ 分）、马卡鲁

峰（３１ 分）、晓乌错（３０ 分）、汤湘观景台（３０ 分）。 得分为 ２０—２９ 分之间的有 ２５ 处，得分为 １０—１９ 分之间的

有 ５１ 处，得分为 １０ 分以下的有 ３４ 处。
珠峰南坡境内的 ＰＯＩ 文化服务价值总体高于北坡境内。 珠峰南坡境内的 ＰＯＩ 有 １５ 处文化服务得分高于

２０ 分，加上南北坡共享的珠穆朗玛峰、马卡鲁峰、洛子峰和卓奥友峰，合计为 １９ 处，占南坡 ＰＯＩ 总数的

４３．１８％。 珠峰北坡有 １６ 处 ＰＯＩ 的文化服务得分高于 ２０ 分，占北坡 ＰＯＩ 总数的 ２１．０５％。 可见珠峰南坡境内

ＰＯＩ 的总体质量较好，形成了小而集中的紧凑形态。
从文化服务功能单项值的总和来看，该区域的文化服务价值排序为美学价值 （２８０ 分） ＞经济价值

（２１３ 分）＞信仰价值（２００ 分）＞治疗价值（１８８ 分）＞游憩价值（１６９ 分）＞生命可持续价值（１１４ 分）＞生物多样性
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图 ２　 珠穆朗玛峰保护地文化服务 ＰＯＩ的空间分布

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ（ＰＯＩ） ｏｆ ｃｕｌｔｕｒｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ （ＣＥＳ） ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｍｔ． Ｑｏｍｏｌａｎｇｍａ

价值（１０６ 分）＞历史价值（１０２ 分） ＞学习价值（９６ 分） ＞未来价值（８２ 分） ＞文化价值（７５ 分） ＞生计价值（７１
分）。 在珠峰北坡境内的单项值排序为：美学价值＞经济价值＞信仰价值＞治疗价值＞游憩价值＞历史价值＞生
命可持续价值＝生物多样性价值＞学习价值＞未来价值＞文化价值＞生计价值；珠峰南坡境内的单项值排序为：
美学价值＞游憩价值＞经济价值＞治疗价值＞信仰价值＞生命可持续价值＝生计价值＞生物多样性价值＞学习价

值＞未来价值＞文化价值＞历史价值。
由此可得，美学价值是该区域提供的最重要的文化服务类型，其次是经济价值，珠峰北坡境内的 ＰＯＩ 提

供的信仰价值和治疗价值较高，珠峰南坡境内提供的游憩服务价值则高于治疗价值和信仰价值。
３．３　 环境因子对珠峰南北坡保护地文化服务价值的影响

通过皮尔森显著性检验结果可以看到（表 ５），高程（Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ）对文化服务总价值影响表现为高相关性

（Ｐ＝ ０．００４）；植被归一化指数（ＮＤＶＩ）对文化服务总价值（Ｐ ＝ ０．１３７）和坡度（Ｓｌｏｐｅ）对文化服务总价值（Ｐ ＝ ０．
１２４）的影响不显著。

从单项价值来看，美学价值、生计价值、游憩价值和未来价值与三个环境因子的相关性均较为显著（Ｐ＜
０．０５）。 信仰价值与高程的相关性很高（Ｐ ＝ ０．００２）。 生命可持续性价值、治疗价值、文化价值和学习价值与

ＮＤＶＩ 和高程的相关性较为显著（Ｐ＜０．１）。
从环境因子对文化服务价值类型的影响来看，高程与美学价值、生命可持续价值、生计价值、治疗价值、信

仰价值、游憩价值、文化价值、学习价值、未来价值的回归结果可信度较高。 其中高程与生计价值、文化价值的

回归结果为负相关，说明海拔越高，可获得维持生活来源的基本食物越有限，生计价值越低，同时，高海拔也影

响了科学考察开展的可能性，因此海拔位置越高，文化价值越低。 高程与美学价值、生命可持续价值、治疗价

值、信仰价值、游憩价值及未来价值都表现出了较强的正相关，海拔越高，人们获得这些类型的价值也越高，这
与该区域独特的海拔高度特征一致。
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图 ３　 珠穆朗玛峰保护地文化服务 ＰＯＩ价值评估矩阵

Ｆｉｇ．３　 Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ＰＯＩ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ （ＣＥＳ） ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｍｔ． Ｑｏｍｏｌａｎｇｍａ

ＮＤＶＩ 与美学价值、生命可持续价值、生计价值、文化价值、历史价值和未来价值的回归结果可信度较高，
并与其中四种文化服务单项值呈负相关，与总文化服务价值也呈负相关，可见在该区域植被覆盖度并不重要。
ＮＤＶＩ 与美学价值呈负相关，说明该区域更吸引人的景观是山峰、冰川等没有植被覆盖的地表；与生命可持续

９０９　 ３ 期 　 　 　 付晶　 等：珠穆朗玛峰保护地生态系统文化服务空间分布及评价 　
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价值呈负相关，说明植被覆盖度高，才能净化水、空气、土壤等环境要素；与生计价值、文化价值呈正相关，与高

程相反，说明有植被覆盖的地方才能供给稳定的人类活动场所；与学习价值、未来价值呈负相关，也与高程相

反，说明高海拔带来的价值在该区域更加明显。
坡度因子与文化服务单项值的回归结果在美学价值、生计价值、游憩价值和未来价值中表现的可信度较

高（Ｒ２＜０．２５），呈现为正相关。 其中坡度与游憩价值的 Ｒ２ 为 ０．２４６，表现为坡度越缓，游憩价值更容易获得。

表 ５　 珠穆朗玛峰保护地文化服务价值类型与环境因子回归分析结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｃｕｌｔｕｒｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ（ＣＥＳ） ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆａｃｔｏｒｓ

文化服务价值类型
ＣＥＳ Ｖａｌｕｅ ｔｙｐｅ

高程 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ （ｘ１） 植被归一化指数 ＮＤＶＩ （ｘ２） 坡度 ＳＬＯＰＥ （ｘ３）

Ｒ２ Ｐ Ｒ２ Ｐ Ｒ２ Ｐ
文化服务总价值（ｙ ｔｏｔａｌ）
Ｔｏｔａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＣＥＳｓ

０．２４４ ０．００４ －０．０９６ ０．１３７ ０．０９１ ０．１２４

美学价值（ｙ１）
Ａｅｓｔｈｅｔｉｃ ｖａｌｕｅ

０．４５２ ０．０００ －０．２０６ ０．００５ ０．１３３ ０．０４７

生物多样性价值（ｙ２）
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ

－０．０１９ ０．８６１ －０．０８３ ０．３０２ －０．０１７ ０．８１５

生命可持续价值（ｙ３）
Ｌｉｆｅ ｓｕｓｔａｉｎｉｎｇ ｖａｌｕｅ

０．３８８ ０．０１１ －０．２４３ ０．０３２ ０．０４８ ０．６４９

生计价值（ｙ４）
Ｓｕｂｓｉｓｔｅｎｃｅ ｖａｌｕｅ

－０．３５９ ０．００１ ０．２７０ ０．００１ ０．１５８ ０．０３５

经济价值（ｙ５）
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｖａｌｕｅ

－０．０９２ ０．３６９ ０．１０８ ０．１５４ ０．１０９ ０．１１８

治疗价值（ｙ６）
Ｔｈｅｒａｐｅｕｔｉｃ ｖａｌｕｅ

０．２３５ ０．０１９ －０．１２４ ０．０９６ －０．０３４ ０．６２２

信仰价值（ｙ７）
Ｓｐｉｒｉｔｕａｌ ｖａｌｕｅ

０．２９７ ０．００２ －０．１１５ ０．１０６ －０．０９４ ０．１５２

游憩价值（ｙ８）
Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ

０．３４４ ０．０２８ －０．２１８ ０．０６１ ０．２４７ ０．０２０

文化价值（ｙ９）
Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｖａｌｕｅ

－０．４８０ ０．００１ ０．２４２ ０．０２３ －０．０７３ ０．４５９

学习价值（ｙ１０）
Ｌｅａｒｎｉｎｇ ｖａｌｕｅ

０．５５４ ０．０００ －０．２９２ ０．００３ ０．０７９ ０．３９７

历史价值（ｙ１１）
Ｈｉｓｔｏｒｉｃ ｖａｌｕｅ

－０．０２７ ０．８４８ ０．１１９ ０．２５２ －０．０２６ ０．７８６

未来价值（ｙ１２）
Ｆｕｔｕｒｅ ｖａｌｕｅ

０．５６５ ０．０００ －０．２４７ ０．０１５ ０．１９１ ０．０４２

由上述分析可见，在所选的 ３ 个环境因子中，文化服务总价值及其各个方面的价值受高程因子的影响最

为显著，也证明了高程是影响该区域文化服务价值高低的特征因子，高程变化造就的独特景观特征是该区域

文化服务价值所在；ＮＤＶＩ 的影响次之，坡度的影响最小。

４　 结论与建议

珠穆朗玛峰保护地是跨越喜马拉雅山脉，闻名全球的高山生态旅游目的地，虽然中国和尼泊尔两国在设

置保护地方面有较大的不同，但珠峰南北坡提供的文化服务价值类型几乎相同，该区域共同为游客提供精神

享受，包括美学及信仰实现。 同时，高海拔是影响该区域文化服务价值高低的特征因子。
通过实证研究发现，利用网络大数据获取 ＰＯＩ 数据，采用访谈法调查文化服务价值，两者相结合的方法

可以获得较好的可信数据，以满足文化服务的研究具有多重维度和主观性的数据特征。
当前，进一步加强珠穆朗玛峰保护地生态系统服务的研究，对于积极落实联合国 ２０３０ 可持续发展议程，

促进中尼两国国家公园和自然保护区跨境合作，加强自然保护，发展地方经济，培育和平与友好文化，促进珠

穆朗玛峰地区的可持续发展具有重要的意义和作用。
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