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三江源地区生态系统服务功能价值估算

文延延 1， 韩玉国 1， 解 莹 2

（1.北京林业大学  水土保持学院， 北京  100083； 2.中国水利水电科学研究院  水生态环境研究所， 北京  100038）

摘  要：  ［目的］ 科学估算三江源生态系统服务价值，为掌握流域生态资产储量以及生态安全保障提供科

学依据。  ［方法］ 运用改良的当量因子法、替代工程法、替代成本法科学评估三江源地区生态系统服务总

价值和各单项生态服务功能价值，并利用遥感与空间统计分析技术分析三江源地区生态系统服务功能价

值空间分布特征，明确其核心功能区定位。  ［结果］ ①三江源地区生态系统服务功能总价值量为 2 464.85
亿元；其中，水源涵养服务功能的价值最高，为 934.01 亿元，所占比例为 38%，核算结果符合三江源“中华水

塔”的称号；其次是气候调节、土壤保持，占总价值的 33%；栖息地保护、景观美学占总价值的 21%；空气净

化服务价值最低，仅占总价值的 8%。  ②水源涵养、土壤保持、栖息地保护、景观美学 4 项功能价值表现为

“北高南低”的格局，气候调节、空气净化功能价值则呈现“东高西低”的分布特征。  ［结论］ 玉树藏族自治

州、果洛藏族自治州是重要的气候调节区和土壤保持区，应持续推进林草生态保护与恢复，建立水土流失

综合防治体系，不断提升土壤保持能力；海西蒙古族藏族自治州、玉树藏族自治州、果洛藏族自治州是重要

的水源涵养区与补给区，应加强湿地水体保护，降低被污染的风险。各流域间加强协同治理，科学规划土

地利用。
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Estimation of ecosystem service function values in Sanjiangyuan region
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Water Ecology and Environment， China Academy of Water Resources and Hydropower Research， Beijing 100038， China）

Abstract： ［Objective］ Scientifically estimate the value of ecosystem services in the Sanjiangyuan region to 
provide a scientific basis for understanding the ecological asset reserves and ecological security safeguards of the 
watershed. ［Methods］ Using the improved equivalent factor method， substitute engineering method， and 
substitute cost method， we scientifically assessed the total value of ecosystem services and the value of individual 
ecological service functions in the Sanjiangyuan region. By employing remote sensing and spatial statistical analysis 
techniques， we examined the spatial distribution characteristics of ecosystem service values in this region and 
identified its core functional zones. ［Results］ ① The total value of ecosystem services in the Sanjiangyuan region 
amounts to 246.485 billion yuan. Among these， water conservation services hold the highest value at 93.401 
billion yuan， accounting for 38% of the total and consistent with the region’s designation as China’s ‘water 
tower.’ Climate regulation and soil conservation follow， comprising 33% of the total value. Habitat protection and 
landscape aesthetics contribute 21% of the total value. Air purification services showed the lowest value， 
accounting for only 8% of the total. ② The values of water conservation， soil retention， habitat protection， and 
landscape aesthetics exhibited a ‘higher in the north， lower in the south’ pattern， while climate regulation and air 
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purification values demonstrated an ‘higher in the east， lower in the west’ distribution characteristic. ［Conclusion］ 
Yushu Xizang Autonomous Prefecture and Guoluo Xizang Autonomous Prefecture serve as vital climate regulation 
zones and soil conservation areas. Efforts to advance forest and grassland ecological protection and restoration 
should be sustained， establishing a comprehensive system for soil and water erosion control to continuously 
enhance soil retention capacity. Haixi Mongol and Xizang Autonomous Prefecture， Yushu Xizang Autonomous 
Prefecture， and Guoluo Xizang Autonomous Prefecture are vital water conservation and recharge areas. Efforts 
should be intensified to protect wetland water bodies and reduce the risk of contamination. Different river basins 
should strengthen coordinated governance and scientifically plan landuse.
Keywords： ecosystem service functions； Sanjiangyuan region； valuation； remote sensing technology； 

equivalent factor method

青海省三江源地区被称为“中华水塔”，是中国

长江、黄河、澜沧江三大河流的发源地和重要补给

地，是中国重要的生态屏障［1-2］。2016 年，中国国家领

导人在视察青海时强调  “青海最大的价值在生态，最

大的责任在生态，最大的潜力也在生态”［3］。通过多

年优化治理，三江源地区植被覆盖率、水源供给量逐

年提高，野生动物种群恢复速度递增，但由于特殊的

地理位置和气候条件，三江源的生态环境十分脆弱，

持续的生态保护修复和流域治理仍然十分重要［4］。

近年来，随着社会经济高速发展，在自然因素和不合

理人类活动的双重影响下，三江源地区生态环境日益

恶化，草场严重退化，水土流失加剧，土地沙漠化面积

扩大，冰川、湿地退缩，生物多样性锐减［5］，由此带来

一系列生态问题。如草场植被退化降低了水源涵养

能力；水土流失加剧和土地沙漠化面积扩大，降低了

土壤肥力，影响农业发展。三江源地区各类生态系统

所具有的水源涵养、水土保持等功能，对于该流域生

态环境保护与治理意义重大，开展三江源地区生态系

统服务功能价值的评估，有利于生态系统优化配置，

促进生态服务功能的发挥和生态产品价值实现，推进

生态环境系统治理，测算三江源地区生态系统服务功

能价值，能够明确流域生态服务功能的本底价值，进

而处理好生态保护与经济发展的关系，是生态环境保

护和生态恢复措施实施的重要基础和依据［6-8］。

Daily［9］研究发现，可以运用多种价值评估方法核

算不同地区的生态系统服务功能价值。生态系统服

务价值评估是一个多维度、多方法的综合性研究领

域，涵盖不同尺度、视角和评估要素。研究通常基于

生态系统服务功能的物质量数据，借助市场价值法、

替代成本法、避免损失法、影子工程法、成果参照法、

当量因子法等进行价值评估［10-11］。不同学者相继对

生态系统的服务价值进行了评估与分析，例如，聂伟

博［12］利用替代成本法等价值评估方法核算了张掖市

森林生态系统服务功能的价值量，发现了固碳释氧

功能贡献的价值最大。刘芊池等［13］采用当量因子法

对黄河山东段国家湿地公园开展生态系统服务价值

评估，结果表明湿地公园生态系统服务价值与湿地

公园面积和湿地率显著相关。王奕淇等［14］利用当量

因子法等对黄河流域的生态系统服务价值进行测

度，结果表明调节服务价值的贡献最大。随着生态

系统服务价值评估方法的完善及 GIS 和 RS 技术的

快速发展，生态系统服务价值评估已从早期的生态

系统服务功能综合测算逐步发展为时空演变规律的

探究［15］。由于不同区域中的生态系统具有多样性以

及环境条件的多变性，生态系统服务价值在空间上

有明显差异，探讨生态服务价值的空间异质性成为

当下研究的重要科学议题［16］。近年来，基于遥感技

术 的 生 态 系 统 服 务 功 能 价 值 评 估 得 到 了 广 泛 关

注［16］，即利用遥感数据计算生态系统面积并根据面

积计算结果构建当量因子法模型［17］，这种方法能够

将生态系统服务功能价值在空间上可视化，评估结

果更为直观。

当前有关三江源地区生态系统服务价值的研究

多侧重基于单一核算方法的价值估算［18-19］，且缺乏基

于空间统计分析方法的时空分布特征研究。因此，

本研究运用改良的当量因子法、替代工程法、替代成

本法科学评估三江源地区生态系统服务总价值和各

单项生态服务功能价值，基于多源空间数据以及遥

感与空间统计分析技术，构建像元尺度的生态系统

服务功能价值评估体系，描述各自治州、各流域生态

系统服务价值的空间分异特征及其关键影响因素，

分析三江源地区生态系统服务功能价值组成及空间

格局，旨在为区域生态保护政策的制定及生态补偿

机制的优化提供科学依据。

1　研究区概况与方法

1.1　研究区概况

青海三江源地区地处青藏高原腹地，地理坐标
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为 89°45′—102°23′E，31°39′—36°12′N，是中国长江、

黄河、澜沧江三大河流的源头，是高原生物多样性最

集中的区域，也是气候变化的重要敏感区［20-21］。三江

源地区面积 3.63×107 hm2，其中长江源地区面积为

1.54×107 hm2，黄河源地区面积为 1.67×107 hm2，澜

沧江源地区面积为 3.68×106 hm2，行政区划包括青

海省果洛、玉树藏族自治州全境以及海南藏族自治

州兴海、同德两县和黄南藏族自治州的泽库、河南两

县以及格尔木市的唐古拉镇共计 16 县 1 镇［22］。三江

源地区为典型的高原大陆性气候，表现为冷热两季

交替，干湿两季分明，年温差小，日温差大，日照时数

长，辐射强烈，无明显的四季区分的气候特征［23］，主

要为冷暖两季交替，干湿分明，水热同期。多年平均

降水量为 406.6 mm 且降水年内分布不均，主要集中

在暖季，全年降水量的 85.3% 都来自 5—9 月的降水

量，降水量最大的月份为 7 月［24］。三江源地区受降水

集中、草场退化和沙化、城市建设等因素叠加影响，

呈现出典型生态环境脆弱区特征，区域开发与生态

保护协同治理面临多重挑战，人地矛盾突出，推进生

态保护与高质量发展需求迫切。

1.2　数据来源

青海省三江源边界数据来自国家地球系统科学

数据中心（https：∥www.geodata.cn），青海三江源生

态系统遥感监测数据集来自资源环境科学数据注册

与出版系统；2023 年土地利用数据、地表蒸散发 ET
数 据 、NPP 数 据 、数 字 高 程 模 型（digital elevation 
model，DEM）均来自中国科学院资源环境科学数据

平台（http：∥www.resdc.cn）；青海省各县区划数据来

自 国 家 地 理 信 息 公 共 服 务 平 台（https：∥www.
tianditu.gov.cn/）；农作物的种植面积、农作物单位面

积产量、农作物平均价格、青海省生态系统单位面积

生物量均来自青海省统计局《青海统计年鉴 2024
年》；单位面积生态系统服务价值基础当量来自文

献［25］；不同土地覆被对主要空气污染物的单位面积

净化量可通过文献资料获取［26-28］；土地覆被的面积来

自遥感数据解译获取；人工处理硫化物、氮氧化物、

粉尘等空气污染物的价格参考《排污费征收使用管

理条例》（国务院令字第 369 号）；生态系统蒸发量来

自气象数据空间插值结果；蒸发单位体积水汽的耗

电量以市场上常见家用加湿器功率计算；电价采用

国家电网公布的市场电价收费标准。

1.3　指标体系与核算方法

本研究采用改良的当量因子评估法、替代成本

法、替代工程法对三江源生态服务价值进行估算，并

根据生态系统提供服务的机制、类型和效用，结合三

江源生态系统的功能、属性和用途，及相关参数数据

的可获取性，将三江源生态系统服务功能划分为调

节服务、支持服务和文化服务 3 大类服务功能进行研

究。其中调节服务主要包括水源涵养、空气净化和

气候调节；支持服务主要包括土壤保持和栖息地保

护；文化服务主要为景观美学，共 6 个指标（表 1）。

2023年三江源地区主要生态系统主要包括：森林

生态系统、草地生态系统、湿地生态系统、农田生态系

统、荒漠生态系统 5大类（表 2），总面积 3.55×107 hm2。

除 5 类生态系统之外，还存在包括采矿用地、城镇用

地、农村居民点、其他建设用地、水工建筑用地在内的

其他生态系统，分布面积共 3.36×105 hm2，因其所占

面积较小，在各个指标计算中忽略不计。

结合三江源地区生态系统服务功能特点及生态

系统服务功能评估规范，水源涵养、土壤保持、栖息

地保护、景观美学 4 项服务功能采用改良当量因子法

核算生态系统服务价值，参照《生态系统服务功能评

估技术规范（GB/T 38582—2020）》标准执行，并参考

借鉴近年来国内学者相关的研究方法［29］，谢高地等［11］

借鉴千年生态系统评估（MA）框架，将生态系统服务

功能详细划分为土壤保持、美学景观等 11 类。基于

Costanza 的研究成果，结合我国基本国情，以 1 hm2全

国农田平均粮食产量的经济价值为基准单位（定义

为 1），以此推算出我国陆地生态系统单位面积的生

态服务价值当量。

表 1　三江源区生态系统服务价值评价指标体系

Table 1　Evaluation index system for ecosystem 
service value of Sanjiangyuan region

分  类

调节服务

支持服务

文化服务

服  务
水资源蓄积调节

污染物净化

调节气候

水土保持

支持服务

美学价值

服务价值评价指标

水源涵养

空气净化

气候调节

土壤保持

栖息地保护

景观美学

表 2　三江源地区生态系统分布面积

Table 2　Ecosystem area distribution in Sanjiangyuan region

生态系统类型

森林生态系统

草地生态系统

湿地生态系统

农田生态系统

荒漠生态系统

生态系统分布面积/
104 hm2

140.17
2 660.87

444.73
8.84

292.81

面积比例/
%
3.95

75.01
12.54

0.25
8.25
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以三江源地区范围内农作物播种总面积与农业

总产值为计算基础，根据以下计算公式进行计算：

Ea = 1
7 ∑

n

i A i Q i Pi

M
（1）

式中：Ea 为 1 个标准当量因子的生态系统服务价值

量； A i为第 i 类农作物的种植面积（hm2）； Q i为第 i 类
农作物单位面积产量（t/hm2）； Pi 为第 i 类农作物当

年全国平均价格（元/t）； M 为所有农作物的种植面

积。1/7 指在无人力成本投入情况下自然运行的生

态系统所提供的经济价值是单位面积农田所提供的

粮食生产价值的 1/7。

Di = bi

Bi
（2）

式中：D i为第 i类生态系统基于生物量的调整因子； bi

为三江源地区第 i 类生态系统单位面积生物量； Bi为

青海省第 i类生态系统单位面积生物量。

VC i = Ea · Di （3）
VC ij = eij · VC ij （4）

ESV = ∑
i = 1

i

( )Fi · VC ij （5）

式中：VCi为三江源地区第 i 类生态系统一个标准当

量因子的生态系统服务价值量； VCij为第 i 类生态系

统第 j 项单位面积生态服务价值量； eij为单位面积第

i类生态系统第 j项生态服务的基础当量（表 3）； ESV
为年生态系统服务总价值； Fi为研究区第 i 种生态类

型的分布面积。

根据公式分别计算出三江源地区单位面积水源

涵养服务价值量、单位面积土壤保持服务价值量、单

位面积栖息地保护服务价值量、单位面积景观美学

服务价值量。具体结果详见表 4。
空气净化、气候调节服务功能采用替代成本法与

替代工程法进行核算生态系统服务价值，价值量评估

方法主要是通过采用经济学和计量学方法，从价值量

的角度对生态系统服务价值的大小进行货币化的过

程，价值量评估不仅能对比分析某一相同服务在不

同生态系统类别中的差异情况，也能综合分析某一

生态系统的各项服务差别情况，具体核算公式为［30］

V x = ∑Cij · A j · Pj （6）
式中：Vx 为空气净化价值（元/年）； Cij 为第 j 类土地

覆被对第 i 种空气污染物的单位面积净化量（g/m2）； 
Aj 为第 j 类土地覆被的面积（m2）； Pi 为人工处理第 i
种空气污染物的价格（元/t）。

V Q = ET · γ · Pe （7）
式中：VQ 为气候调节价值（元/a）； ET 为生态系统的

蒸发量（m3/a）； γ 为蒸发单位体积水汽的耗电量

〔（kw·h）/a〕； Pe为电价〔元/（kw·h〕。

2　结 果

2.1　生态系统服务功能总价值

经核算，2023年三江源地区生态系统服务功能总

价值为 2 464.85亿元。各生态系统服务功能价值量呈

现显著差异，其排序依次为：水源涵养（934.01亿元）>
气候调节（466.03亿元）>土壤保持（354.05亿元）>栖

息地保护（276.44亿元）>景观美学（234.89亿元）>空

气净化（199.43 亿元），其中，水源涵养服务价值最高，

占总价值的 38%；气候调节、土壤保持服务价值次

之，合计比例达 33%；栖息地保护与景观美学服务价

值比例 21%；空气净化服务价值最低，仅为 8%。

2.2　各流域服务功能价值量

基于生态系统服务价值评估体系核算，2023年三

江流域（长江、黄河、澜沧江）生态系统服务总价值达

2 223.11 亿元。流域价值总量分布特征为长江流域：

1 262.39 亿元（占全流域 56.8%）、黄河流域：729.91
亿元（占全流域 32.8%）、澜沧江流域：230.81 亿元（占

全流域 10.4%）。其中，各流域单位面积价值量为长

江流域：79.4 万元/km2；黄河流域：73.7 万元/km2；澜

沧江流域：62.7 万元/km2。水源涵养功能作为核心服

务 功 能 在 各 流 域 内 价 值 量 分 别 为 ：长 江 流 域 为

514.95 亿元（占流域价值总量 41.6%）、黄河流域为

266.81 亿元（占流域价值总量 36.5%）、澜沧江流域

为 64.19 亿元（占流域价值总量 27.8%）。各流域功

能价值量排序稍有差别，如长江、黄河流域表现为：

表 4　三江源地区各类生态系统服务价值量

Table 4　Value of different types of ecosystem services in 
Sanjiangyuan region 单位：元/hm2  

项  目

水源涵养

土壤保持

栖息地保护

景观美学

生态系统服务价值量

草地

388.1
946.1
528.8

19.4

森林

1 971.8
2 402.9
2 008.5

788.7

湿地

18 033.2
1 513.1
2 212.2
4 910.9

农田

376.2
918.3
446.3

7.0

荒漠

26.5
17.7

300.8
8.8

表 3　单位面积生态服务价值当量表

Table 3　Equivalent values of ecosystem service per unit area

项  目

水源涵养

土壤保持

栖息地保护

景观美学

生态系统服务功能

草地

1.52
2.24
1.87
0.87

森林

4.09
4.02
4.51
2.08

湿地

13.44
1.99
3.69
4.69

农田

0.77
1.47
1.02
0.17

荒漠

0.07
0.17
0.40
0.24
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水源涵养>气候调节>土壤保持>栖息地保护>景

观美学>空气净化；而澜沧江流域则表现为：水源涵

养>气候调节>土壤保持>栖息地保护>空气净化

>景观美学。各流域功能价值量详见表 5。

2.3　生态系统服务功能价值量空间变化

通过对三江源地区生态系统服务价值（ESV）的

量化评估与空间可视化分析，结果表明，不同服务功能

的价值量及其空间分布呈现显著异质性特征。气候

调节服务价值的空间分布范围为 0~7.23 万元/km²，
空气净化服务价值为 0~2.41 万元/km²，二者均呈现

“东南高，西北低”的梯度格局。高值区主要集中于

玉树藏族自治州和果洛藏族自治州，其分布与草地

生态系统及森林覆盖区的空间格局高度吻合。水源

涵养服务价值在三江源地区各功能中贡献最高，空

间分布范围为 0~13.95 万元/km²。高值区集中分布

于海西蒙古族藏族自治州、玉树藏族自治州及果洛

藏族自治州，整体表现为由西北向东南递减的趋势。

进一步分析表明，黄河流域水源涵养价值高值区

（0~12.58 万元/km²）主要分布于流域西部，与扎陵

湖、鄂陵湖等大型淡水湖泊的分布密切相关；长江流

域高值区集中于西北部，而澜沧江流域则呈现东部

与西北部双核心分布模式，其空间分异主要受流域

内湿地面积比例及土地利用类型影响。其余生态系

统服务功能的价值量及空间分布特征表现为： ①气

候调节（0~6.54 万元/km²），长江流域北部因草地覆

盖度高，成为主要高值区； ②土壤保持（0~3.62 万

元/km²），高值区集中于长江流域东南部，与森林生

态系统的水土保持功能密切相关； ③栖息地保护

（0~1.52 万元/km²）与景观美学（0~3.25 万元/km²），
空间分布受自然保护区与典型地貌单元（如冰川、湖

泊）的区位影响显著； ④空气净化（0~1.51万元/km²），
与植被净初级生产力（NPP）的空间分异规律一致。

3　讨  论
3.1　三江源地区生态系统服务功能价值特征及其空

间格局

三江源地区是中国的主要生态功能区，其巨大

的生态价值对我国的生态状况及国民经济发展起重

要作用。通过对三江源地区 2023 年生态系统服务功

能价值的评估，研究表明（图 1），三江源地区水源涵

养、气候调节功能价值占较大比例，这与陈春阳等［31］

的研究结果一致。原因在于三江源地区拥有众多湖

泊、河流，其中扎陵湖与鄂陵湖是黄河干流上最大的

两个淡水湖，在水源涵养方面发挥了重要作用。三江

源湿地、草地总面积占三江源总面积的 87%，其调节

温度、增加湿度的功能对维护生态系统结构保持生态

平衡具有重要意义。各流域功能价值量排序稍有差

别，其原因在于各流域水源涵养功能价值量与流域内

河湖-湿地的面积分布呈正相关，澜沧江流域因森林

覆盖率较髙，其空气净化功能价值超越景观美学功

能价值，形成区别于其他流域的独特排序特征。

基于三江源地区生态系统服务价值（ESV）评估

数据，其空间分布呈现异质性。其中，水源涵养、土

壤保持、栖息地保护、景观美学 4 项功能价值表现为

“北高南低”的格局，而气候调节、空气净化功能价值

则呈现“东高西低”的分布特征，这与姚俊飞等［32］的

研究结果一致。这一空间分布规律与三江源地区的

地形梯度、水热条件、湿地分布、植被覆盖及人类活

动强度等因素密切相关，并可通过遥感观测与实地

调查数据得到验证［33］。三江源北部以昆仑山脉 -扎

陵湖 -鄂陵湖流域为主，地势较高，冰川融水补给充

足，湿地与湖泊分布密集，使得水源涵养能力显著高

于南部。北部高寒草甸覆盖度高于南部，增强土壤

保持能力。南部地区（如玉树、果洛）受放牧、道路建

设等人类活动影响更强，导致栖息地破碎化程度较

高。东部巴颜喀拉山迎风坡降水较多，森林（如云

杉、冷杉林）和灌丛生态系统占优，植被固碳释氧能

力突出，因此气候调节与空气净化功能更强。西部

可可西里等区域降水稀少，植被以低覆盖度草原为

主，荒漠化趋势较强，生态系统调节服务较弱。

3.2　基于生态系统服务价值的保护策略建议

各行政单元与流域依据生态系统服务功能价值

与其空间分布制定差异化保护策略。玉树、果洛藏

族自治州的气候调节与土壤保持价值较高，但该区

表 5　三江流域生态系统服务功能价值量

Table 5　Values of ecosystem services functions in three-river basins 单位：亿元     

流  域
长江流域

黄河流域

澜沧江流域

总  计

水源涵养价值量

514.95
266.81

64.19
845.95

空气净化价值量

96.66
60.83
23.96

181.45

气候调节价值量

220.20
143.30

55.70
419.20

土壤保持价值量

168.40
110.64

41.01
320.05

栖息地保护价值量

131.74
81.89
29.54

243.17

景观美学价值量

130.44
66.44
16.41

213.29
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域海拔高，地形多为高原山地，土壤侵蚀较为严重，

可实施“地形-植被”适配型修复：在海拔<4 000 m 区

域推广乡土树种（如祁连圆柏）混交林，>4 000 m 区

域以高山灌草带修复为主，同时构建三级防治网络：

坡面（梯田+鱼鳞坑）-沟道（谷坊）-流域（拦沙坝）系

统性治理，减少土壤侵蚀（参照《三江源国家公园生

态修复技术导则》）。海西、玉树、果洛藏族自治州的

水源涵养价值较高，且该区域贡献了长江、黄河源区

径流量的 45% 以上，但该区域生态支撑力与生态承

压力较弱［34］，建议建立“水文-生物-化学”三维监测体

系：布设自动水质监测站，禁止湿地核心区放牧，鼓

励外围缓冲带人工种草。完善湿地水体动态监测与

健康评价机制，建立水源地污染风险预警系统，保障

水质安全。

4　结  论
（1） 三江源地区生态系统服务功能总价值达

2 464.85 亿元，各功能价值量差异显著，排序依次为：

水源涵养（934.01 亿元，38%）>气候调节（466.03 亿

元，19.0%）>土壤保持（354.05 亿元，14%）>栖息地

保护（276.44 亿元，11%）>景观美学（234.89 亿元，

10%）>空气净化（199.43 亿元，8.0%）。其中，水源

涵养、气候调节和土壤保持三大功能贡献突出，合计

比例达 71%，凸显了该地区在水源涵养、气候调节及

土壤保持方面的核心生态功能。

（2） 三江流域生态系统服务价值空间分布呈现

异质性。长江流域贡献最大（1 262.39 亿元，56.8%），

其次为黄河流域（729.91 亿元，32.8%）和澜沧江流域

（230.81 亿元，10.4%）。单位面积价值量表现为长江

流域（79.4 万元/km²）>黄河流域（73.7 万元/km²）>
澜沧江流域（62.7 万元/km²），反映了不同流域生态系

统的服务效率差异。水源涵养功能在三大流域中均

占据主导地位，但所占比例存在差异：长江流域

（41.6%）> 黄 河 流 域（36.5%）> 澜 沧 江 流 域

（27.8%）。三江源地区及三江流域的生态系统服务

功能价值空间分异明显，水源涵养功能占据核心地

位，而流域间差异主要受自然地理特征（如湿地分

布、森林覆盖率）的影响。

（3） 基于生态系统服务功能评估结果，结合各自

治州生态服务价值量及其空间异质性特征，明确核

心功能区定位。气候调节与土壤保持功能区：玉树

藏族自治州和果洛藏族自治州；水源涵养与地下水

图 1　三江源地区各类生态系统服务功能价值量空间分布

Fig.1　Spatial distribution of ecosystem service function values in Sanjiangyuan region

282



第  5 期 文延延等：三江源地区生态系统服务功能价值估算

补给功能区：海西蒙古族藏族自治州、玉树藏族自治

州及果洛藏族自治州。
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