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摘要: 为了有效评估生态工程建设对青藏高原典型国家级自然保护区的影响, 基于表征生态系统功能状况的植被

净初级生产力变化系列数据, 采用样区对比法系统分析了羌塘和三江源两个国家级自然保护区建立及2004/2005年

实施的新生态工程的效果。研究表明: (1) 1982–2009年间, 在10组对比样区中有9组保护区内样区的草地净初级生产

力呈波动上升的趋势; (2) 2004年后新生态工程的实施效果良好, 有8组对比样区生态状况转好; (3)在所有高寒草地类

型中, 新生态工程对高寒草甸类型样区的保护效果最为显著。 
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Abstract: Long term series of remotely sensed imagery of net primary production (NPP) data could reflect 
ecosystem health. In this study, we employed NPP to evaluate the effects of ecological engineering (nature 
reserve and new ecological engineering in 2004 or 2005 techniques) by the sampling area comparison meth-
od in the Chang Tang and Sanjiangyuan national nature reserves on the Tibetan Plateau. The results showed 
that: (1) among the 10 pairs of sampling areas, annual NPP of 9 pairs tended to increase between 1982 and 
2009; (2) the new ecological engineering techniques improved the effectiveness of ecosystem conservation, 
with NPP in 8 pairs of sampling areas increasing faster than before; and (3) among all alpine grassland types, 
the new ecological engineering techniques remarkably improved the effectiveness of conserving the meadows. 
Key words: ecological engineering; nature reserve; net primary production; Sanjiangyuan; Chang Tang; 
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生态工程是开展生态保护和建设的有效途径

之一。我国已有数千年的生态工程应用历史(颜京松

和王如松, 2001), 如“垄稻沟鱼”、“桑基鱼塘”、“轮

套种制度”等许多朴素的自发的生态工程。近代以

来, 国际上著名的大型生态工程实践有美国“罗斯

福工程”、前苏联的“斯大林改造大自然计划”和北非

五国的“绿色坝工程”等(李世东, 1993, 2001)。我国

也实施了防护林体系建设、京津风沙源治理、野生

动植物保护及自然保护区建设等工程, 以恢复或提

升各类生态系统的服务功能, 保护生物多样性(Liu 
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et al, 2008a)。青藏高原实施的生态工程主要包括国

家级自然保护区建设、退牧还草和退耕还林、天然

林 资 源 保 护 和 重 要 湿 地 保 护 与 恢 复 等 4 类

(http://www.gov.cn/gzdt/2011-07/29/content_ 

1916219.htm)。1963年以来, 青藏高原已建立各类自

然保护区155个, 保护区面积达8.22 × 105 km2, 其中

国家级和省级自然保护区分别为41个和64个(张镱

锂等, 2015b)。近年来, 为有效进行青藏高原生态安

全屏障的保护与建设, 国家批准并实施了一系列的

规划、保护与建设项目(孙鸿烈等, 2012)。例如, 青

海省从2004年开始实施的退牧还草工程和自2005

年开始实施的三江源生态保护和建设工程, 西藏自

治区从2004年开始在那曲、改则和比如3县实施退

牧还草工程试点等, 这些“新生态工程”主要集中在

羌塘和三江源两个国家级自然保护区内。 

已有研究表明, 生态工程建设有效地改善了工

程区的生态状况, 并取得了明显的社会经济效益

(颜京松和王如松, 2001; 罗添元等, 2010; 张立, 

2012; 郑姚闽等, 2012)。然而, 传统的评价方法如专

家打分、模糊赋值、层次分析和主成分分析等, 在

描述工程区的长时间序列动态变化, 以及评价大尺

度空间范围内多个保护区的成效差异等方面, 难以

满足生态工程成效的监测与评估需求(邵全琴等, 

2013)。 

植被净初级生产力 (net primary production, 

NPP)是指示生态系统功能状况的重要指标, 由于具

有连续的时间序列和空间属性, 在大尺度的生态系

统变化研究中已得到较多应用 (Shvidenko et al, 

2008; Crabtree et al, 2009), 为区域生态系统功能变

化状况的评估提供了数据基础。本文在羌塘和三江

源两个国家级自然保护区利用样区对比法, 分别从

自然保护区角度和样区角度分析了典型自然保护

区实施生态工程前后NPP的变化状况, 以探讨生态

工程的实施效果, 为国家制订生态系统恢复、管理

和利用战略提供科学数据。 

1  方法 

1.1  数据来源和研究方法 

羌塘和三江源国家级自然保护区草地占比分

别为78.31%和84.42% (张镱锂等, 2015a)。草地逐年

NPP 数 据 源 自 张 镱 锂 等 (2013), 数 据 时 段 为

1982–2009年, 空间分辨率为0.05° × 0.05°。该数据

已结合实地观测对遥感模拟的结果进行了修订, 可

较好地反映区域草地NPP状况。青藏高原范围引自

张镱锂等(2002); 高寒草地(高寒草甸、高寒草原、

草本湿地、高寒荒漠和高山稀疏植被)范围引自张玮

(2007); 羌塘和三江源国家级自然保护区范围引自

张荣祖等(2012)。所有空间数据均采用WGS84坐标

系 , 并将栅格数据的空间分辨率统一为0.05° × 

0.05°。 

本文主要采用样区对比法(张镱锂等, 2015a)分

析保护区的保护效果。样区对比法即在保护区内部

与外部生态与地理环境条件相对一致的相邻区域, 

选取代表性的等面积样区, 进行同时期同类型植被

生态变化的比较分析。该方法假设自然保护区外样

区(简称“样区区外”)是未实施生态工程条件下自然

与人类活动综合作用的结果, 自然保护区内样区

(简称“样区区内”)是保护区建立后建设和新生态工

程实施的结果, 并遵循以下几个选区要求: (1)样区

内外的生态系统与气候条件基本相同; (2)样区内外

的面积近似相等, 且区域内有效像元(每个像元的

面积为0.05° × 0.05° (约5.5 km × 5.5 km))达到地统

计学的样本量要求; (3)仅对样区内外典型植被(高

寒草甸、高寒草原、高寒荒漠)类型进行比较, 排除

非典型植被类型。 

1.2  时段划分与样区选择 

研究发现, 在青藏高原建立保护区后, 国家级

保护区内82%以上的样区NPP增加幅度明显高于保

护区外对应样区(张镱锂等, 2015a)。这表明建立自

然保护区有助于保护区整体生态状况的良性发展。

但后续新实施的生态工程能否进一步提升自然保

护区的保护成效还不清楚。本文根据生态工程建设

规模较大的两个时间节点(自然保护区建设和“新生

态工程”实施), 将研究时段划分为1982年至建立自

然保护区、建立自然保护区至实施新生态工程前、

实施新生态工程后3个阶段进行分析。三江源自然

保 护 区 的 相 应 研 究 时 段 为 : 1982–2000 年 、

2001–2004年、2005–2009年 ; 羌塘自然保护区为

1982–1993年、1994–2004年、2005–2009年。 

考虑到植被类型与自然环境条件的差异, 根据

样区对比法的假设与选区要求, 结合各草地类型及

其在自然保护区内外的分布状况, 确定了符合条件  
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图1  羌塘和三江源国家级自然保护区及10组对比样区分布示意图 
Fig. 1  Distribution of Chang Tang and Sanjiangyuan National Nature Reserves and 10 pairs of sampling areas 
 

 

的全部研究样区组(图1) (部分样区与张镱锂等

(2015a)相同)。各类对比样区共10组(20个), 其中三

江源自然保护区内有8组, 羌塘自然保护区内有2

组; 按类型而言, 以高寒草甸、高寒草原、高寒荒

漠等类型为主的样区数分别为7组、2组和1组(表1)。

样区涉及的保护区内、外面积分别为3.54 × 104和

3.67 × 104 km2。 

2  结果 

2.1  保护区内生态工程实施前后的NPP变化 

受自然和人类活动的双重影响, 研究时段内三

江源与羌塘自然保护区高寒草地年均NPP均呈现不

同程度的增加 , 年增加量分别为 0.45 和 0.07 

gC·m–2·yr–1。1982年以来, 研究区的空间统计分析

显示: 在P < 0.1水平上, 三江源自然保护区NPP增

加的区域约占41.09% (3,991/9,713个像元), 减少的

区域约占7.91%, 其余51.00%的区域无显著变化。羌

塘 自 然 保 护 区 NPP 增 加 的 区 域 约 占 42.62% 

(4,325/10,148个像元), 减少的区域约占6.76%, 其

余50.62%的区域无显著变化。综合NPP的变化趋势

及其均值可知, 三江源和羌塘自然保护区的草地净

初级生产力呈波动上升的增长趋势。 

从各阶段的年均NPP变化趋势来看(图2), 三江

源和羌塘自然保护区在第一阶段的总体增幅均高

于第二、三阶段, 且第二阶段(建立保护区后)均呈降

低趋势。其中三江源自然保护区在第二、三阶段NPP

总体呈下降趋势, 但在第三阶段(新生态工程实施

后)下降趋势有所减缓; 羌塘自然保护区虽然在第

二阶段呈下降趋势, 但在第二、三阶段的NPP总体

呈增加趋势, 且第三阶段的增幅最大。 

鉴于三江源自然保护区和羌塘自然保护区系

特大型保护区, 地域广、生境类型多样, 前者植被 
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表1  10组代表性对比样区信息(修改自张镱锂等, 2015a) 
Table 1  Data for 10 pairs of sampling areas (adopted from Zhang et al, 2015a) 

样区编号 
No. of 
sampling 
area 

自然保护区 
Nature reserve 

高寒草地类型 
Type of alpine  
grassland 

样区内/外有效像元

数(个) Number of 
effective pixels of  
sampling areas (in-
side/outside) 

样区编号 
No. of sam-
pling area 
 

自然保护区 
Nature reserve 

高寒草地类型 
Type of alpine 
grassland 

样区内/外有效像元

数(个) Number of 
effective pixels of l 
sampling areas (in-
side/outside) 

01 羌塘 
Chang Tang 

高寒荒漠  Alpine 
desert 

62/66 06 三江源 
Sanjiangyuan 

高 寒 草 甸  Alpine 
meadow 

115/106 

02 羌塘 
Chang Tang 

高寒草原  Alpine 
steppe 

102/84 07 三江源 
Sanjiangyuan 

高 寒 草 甸  Alpine 
meadow 

115/145 

03 三江源 
Sanjiangyuan 

高寒草甸  Alpine 
meadow 

70/95 08 三江源 
Sanjiangyuan 

高 寒 草 甸  Alpine 
meadow 

125/94 

04 三江源 
Sanjiangyuan 

高寒草甸  Alpine 
meadow 

132/98 09 三江源 
Sanjiangyuan 

高 寒 草 甸  Alpine 
meadow 

77/80 

05 三江源 
Sanjiangyuan 

高寒草甸  Alpine 
meadow 

148/95 10 三江源 
Sanjiangyuan 

高 寒 草 原  Alpine 
steppe 

70/70 

 

 
 
图2  三江源和羌塘国家级自然保护区分阶段年均植被净初级生产力(NPP)的变化 
Fig. 2  Inter-annual changes of net primary production (NPP) at three stages in Chang Tang and Sanjiangyuan national nature re-
serves 
 

 

以高寒草甸为主, 后者植被以高寒草原为主, 两个

保护区内还同时分布有高寒荒漠等植被类型, 各类

型间的NPP差异显著, 即便是同类型不同区域因环

境条件不同其分布也存在差异。为避免使用短时间

序列数据统计NPP变化速率带来的不确定性, 本文

通过比较不同时期的NPP年均值的平均值进行分

析。三江源自然保护区第一至第三阶段NPP均值依

次递增, 分别为159.23、165.40和169.33 gC·m–2·yr–1; 

羌塘自然保护区第三阶段NPP均值最高, 为25.86 

gC·m–2·yr–1, 第二阶段NPP均值(24.98 gC·m–2·yr–1)

略低于第一阶段(25.25 gC·m–2·yr–1)。 

2.2  样区尺度生态工程实施前后的NPP变化 

2.2.1  1982–2009年样区内、外NPP的时间序列变化 

由于自然保护区及其主要植被类型的不同, 各

研究样区内的植被状况差异明显。在10组样区中, 

1982–2009年间的年均NPP各不相同, 值域为29.90 

(高寒荒漠样区)至441.59 gC·m–2·yr–1 (高寒草甸类

型样区) (图3)。研究时段内, 有4组对比样区区外的

NPP年均值高于区内, 4组区外低于区内, 其余2组

样区内外差异不明显。 

从1982–2009年间年均NPP的变化趋势来看, 20

个样区中仅有2个样区NPP出现了轻微降低的趋势, 

其余均呈波动上升的趋势; 有4组对比样区区内的

NPP增长趋势略高于区外(表2, 图3)。 

2.2.2  保护区建立与生态工程实施各阶段样区内、

外NPP年均值的变化 

根据10组对比样区内、外NPP在生态工程实施

前后的变化趋势, 将其分成3类: (1)趋势相同型。样

区内、外在同一阶段趋势相同, 如01、03、04、06、

07、10等6组样区; (2)中反前后同型。样区内、外在

3个阶段中只有第二阶段的趋势相反, 前后两阶段

的趋势相同, 如02、08、09等3组样区; (3)前反中后

同型。样区内、外在3个阶段中只有在生态工程实

施前的第一阶段趋势相反, 第二、三阶段的趋势相 
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图3  10组代表性样区不同研究阶段(自然保护区建立及新生态工程实施前、后)年均植被净初级生产力(NPP)的变化 
Fig. 3  Inter-annual changes of net primary production (NPP) in 10 pairs of sampling areas at different stages (before and after the 
establishment of nature reserve and implementation of new ecological engineering in 2004 or 2005) 
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表2  自然保护区建立及新生态工程实施前后代表性对比样区净初级生产力(NPP)的变化速率及其差值 
Table 2  Change rate of net primary production (NPP) and its difference in 10 pairs of sampling areas before and after the estab-
lishment of nature reserve and implement of new ecological engineering in 2004 or 2005 

样区 Sampling area 分析时段 Analysis period 第二阶段与第一阶

段的NPP变化速率 
差值(P2–1)***  
The difference of 
NPP change rate 
between the second 
stage and the first 
stage (P2–1)*** 

第三阶段与第一阶

段的NPP变化速率

差值(P3–1)***  
The difference of 
NPP change rate 
between the third 
stage and the first 
stage (P3–1)*** 

编号 
No. 

样区组 
Sampling  
area pair 

 全时段* 
(1982–2009) 
Whole period
(1982–2009) 

第一阶段(K1)** 

(1982年至建立 
自然保护区) 
First stage (K1)** 

(1982 to imple-
mentation of 
nature reserve) 

第二阶段(K2)(建立自然

保护区至实施新生态工

程) Second stage (K2) 
(implementation of 
nature 
reserve to new ecologi-
cal engineering in 2000s)

第三阶段(K3) (实施

新生态工程至2009
年) Third stage (K3) 
(implementation of 
new ecological engi-
neering in 2000s to 
2009) 

01 区内 Inside 0.057 –0.005 –0.222 3.067 –0.163 0.288 

区外 Outside –0.004 –0.194 –0.248 2.591 

02 区内 Inside 0.108 0.134 0.073 2.454 0.108 –0.640 

区外 Outside 0.104 0.072 –0.097 3.032 

03 区内 Inside 0.095 0.170 –3.709 6.896 –1.529 1.700 

区外 Outside 0.085 0.096 –2.253 5.122 

04 区内 Inside –0.131 –0.382 –3.768 4.561 –0.872 0.170 

区外 Outside 0.130 –0.012 –2.527 4.761 

05 区内 Inside 0.524 –0.287 –2.619 15.643 –1.303 9.778 

区外 Outside 0.537 0.320 –0.709 6.472 

06 区内 Inside 0.643 0.094 –0.750 2.200 1.119 1.717 

区外 Outside 0.654 0.479 –1.485 0.868 

07 区内 Inside 0.721 –0.134 4.287 –2.174 0.934 1.951 

区外 Outside 0.742 –0.167 3.321 –4.158 

08 区内 Inside 1.291 1.588 3.770 –9.409 5.422 0.587 

区外 Outside 1.370 2.075 –1.165 –9.509 

09 区内 Inside 0.813 0.533 –0.138 –5.442 –0.346 1.390 

区外 Outside 0.621 0.716 0.390 –6.649 

10 区内 Inside 1.104 –0.943 4.482 20.468 –7.384 8.197 

区外 Outside 1.157 –1.050 11.759 12.165 

* 该时段部分数据修改自张镱锂等(2015a); ** Ki指单位时间和单位面积上, 第i阶段对比样区区内外的NPP变化速率的差值; *** Pi-j = Ki – Kj。 
* Part of the data used here from Zhang et al (2015a); ** Ki is the difference of NPP change rate between the inside and outside sampling area per 
unit time and per unit area; *** Pi-j = Ki – Kj. 
 

 

同, 如05样区。 

由于10组样区中趋势相反的阶段只有4个, 而

趋势均相同的阶段有26个, 故通过探讨NPP变幅的

差异来比较其变化趋势更能展现生态工程的保护

效果。第二阶段与第一阶段的NPP变化速率差值

(P2–1)有4组样区为正, 其中样区08的P2–1最大, 约为

5.42 (表2), 其余6组样区的P2–1为负, 其中样区10的

P2–1最小, 约–7.38, 说明保护区建立后的开始阶段, 

保护效果并不明显; 而第三阶段与第一阶段的NPP

变化速率差值(P3–1)约有9组样区为正, 其中样区05

的P3–1最大 , 约9.78, 只有样区02的P3–1为负 , 约

–0.64, 表明实施新生态工程后保护效果较好。此外, 

除样区02和08外, 其余8组样区的P3–1均比P2–1高, 

说明实施新生态工程后的保护效果优于单纯建立

自然保护区后的保护效果。 

10组样区中处于三江源的8组(03–10)样区P3–1

全部为正, P2–1仅有3组样区为正, 可知三江源样区

在实施新生态工程后保护效果显著改善。 

3  讨论 

本研究中, 三江源自然保护区第三阶段NPP年

均值较第一、第二阶段有所增加的情况与三江源地

区2004–2008年间NPP均值总体好于1988–2004年间

NPP均值的结果(肖桐等, 2009)基本相符, 也与三江

源自然保护区在新生态工程实施后的好转趋势明

显高于周边区域的结果(刘纪远等, 2013)基本相符, 

而且8组样区中有7组样区对应的植被类型为高寒

草甸, 说明高寒草甸类型的样区保护效果较好。羌

塘自然保护区同区域的已有研究数据表明 , 

1981–2004年间藏北地区草地植被NPP呈波动下降

的趋势(高清竹等, 2007; 王景升等, 2010), 而2006– 

2009年间则呈显著上升的趋势(张镱锂等, 2013)。本
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研究中羌塘自然保护区NPP经历了“上升–下降–上

升”的趋势, 与前述结果基本吻合。 

生态本底调查结果表明, 三江源草地的退化格

局形成于20世纪70年代末期, 此后至2004年期间退

化过程一直持续发生, 发生退化的草地面积占草地

总面积的40.1% (Liu et al, 2008b)。2004–2009年间退

化过程整体减缓, 局部严重退化区的生态恢复明

显, 草地植被覆盖度呈增加趋势(邵全琴等, 2013)。

近期关于三江源地区生长季气候变化趋势与草地

植被响应的研究发现, 该区气候朝着有利于草地植

被生长的方向变化(钱拴等, 2010; 刘纪远等, 2013)。

同时, 羌塘自然保护区所处的羌塘高原西部地区气

候向着暖干化发展, 对草地植被生长不利, 而羌塘

高原中东部地区气候朝着暖湿化发展, 有利于生态

状况的良性发展(王景升等, 2008; 张核真等, 2013)。

因此, 三江源与羌塘自然保护区的生态状况逐渐好

转可归因于气候因素和生态工程实施的双重影响。 

由于基于保护区尺度的NPP变化过程无法区分

气候要素和生态工程措施的影响, 本文采用了样区

对比法剥离自然因素。对基于样区对比法选取的10

组样区NPP进行自然要素分析, 一方面, 由于植被

类型的差异, 各对比样区间的年均NPP差异仍然很

大, 但各组对比样区内差异较小; 另一方面, 各组

对比样区NPP的变化趋势基本相同, 并且受降水影

响, 10组样区的NPP在1987、1995和2003年分别降到

了波谷, 在2003年尤为突出(图3), 这一现象与张镱

锂等(2013)的结论基本相符。上述分析表明各组对

比样区的自然因素基本相同, 这为采取样区对比分

析生态工程(人类活动)的影响提供了前提。 

然而, 由于羌塘自然保护区2004年仅在那曲、

改则、比如3县开展新生态工程试点, 限于样区对比

法的选取条件, 羌塘自然保护区只能选取2组样区

(高寒荒漠样区与高寒草原样区各1组), 但两种植被

类型内外样区有效像元个数分别为62/66和102/84 

(表1), 已超过地统计学的基本样本量(30个)的要

求。此外, 由于每个像元的空间分辨率为0.05° × 

0.05° (约5.5 km × 5.5 km), 高寒荒漠与高寒草地样

区空间抽样面积占比较高, 特别是高寒荒漠的空间

抽样面积占比已达到50%以上, 因此可以认为两种

草地类型样区的选取具有很好的代表性。 

在剔除自然要素影响并合理选择样区的基础

上, 基于2.2节的分析, 通过对比不同时间段自然保

护区内外的生态变化, 比较工程实施前后生态功能

的差异发现, 三江源所在样区在实施新生态工程后

保护效果显著改善 , 这与赖敏等(2013)通过对比

2000年与2008年三江源自然保护区生态系统服务

价值, 发现保护区草地生态系统的整体质量状况大

幅度提升的结论基本相符, 也与邵全琴等(2013)关

于2005–2009年三江源保护区内草地生产力皆呈增

加趋势的结论吻合。所不同的是, 上述两项研究是

基于生态建设和气候因子变化的共同作用, 本研究

剔除了气候因子 , 可更加凸显生态工程实施的   

成效。 

然而, 样区组02与08在实施新生态工程后没有

表现出较明显的改善效果。这是因为改则县在

1985–2009年间牲畜量增幅达到40.00%, 且2010年

放牧超载率达到11.04% (畅慧勤等, 2012); 而02样

区绝大部分区域位于改则县, 受放牧压力增大的影

响, 改善效果并不明显。08样区区内处于青海省甘

德县、玛沁县与河南蒙族自治县3县交界处, 相对于

绝大部分区域位于甘肃省玛曲县的08样区区外, 退

牧还草、生态移民等生态工程政策效果有限, 放牧

活动的干扰一定程度上影响了生态工程的效果。 

综合保护区和样区尺度的分析可知, 受气候因

素和生态工程实施的影响, 三江源和羌塘自然保护

区的生态状况正在逐渐好转。在剔除气候要素的影

响后, 选取的10组样区在生态工程实施后, 特别是

实施新的生态工程后保护效果明显, 这也验证了生

态工程的实施对于青藏高原生态环境的改善起到

积极作用(秦海蓉, 2012; 邵全琴和樊江文, 2012; 刘

宪锋等, 2013; Chen et al, 2014)的结果。 

4  结论 

本文基于遥感数据反演获得的植被净初级生

产力数据, 采用样区对比法分析了1982–2009年间

青藏高原羌塘和三江源自然保护区的生态状况, 并

以自然保护区建立和生态工程实施为时间节点, 利

用不同阶段NPP变化速率的差值和NPP趋势变化的

特点分析了自然保护区内外选取的10组对比样区, 

主要研究结论如下:  

(1)在气候因素和生态工程实施的双重影响下, 

1982年以来三江源和羌塘自然保护区内草地净初

级生产力呈波动上升的增长趋势, 其中三江源自然

保护区的增长趋势较为显著, 约为0.45 gC·m–2·yr–1, 
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是羌塘自然保护区的6.43倍。 

(2)样区研究表明: (i) 9组对比样区区内的草地

净初级生产力均呈波动上升的趋势, 这与自然保护

区的变化趋势基本吻合; (ii)在气象要素一致的情况

下, 6组对比样区在3个阶段的NPP变化趋势均相同,

其余4组只在其中2个阶段NPP变化趋势相同, 但受

生态工程的影响NPP变化速率略有不同; (iii)在保护

区建立至新生态工程实施前, 保护效果并不明显, 

而在新生态工程实施后, 8组对比样区保护效果好

转; (iv)在实施新生态工程后, 三江源所在样区的保

护效果显著, 8组样区中有7组样区对应的植被类型

为高寒草甸, 说明基于高寒草甸类型的样区保护效

果较好。 

(3)本研究利用样区对比法探讨长时间序列遥

感衍生数据评估大区域生态建设等人类活动的影

响程度, 具有有效排除自然因素影响干扰的优点。

但本研究中按照工程实施划分的数据序列较短, 只

在一定程度上阐明了保护措施的效果, 对研究区

NPP变化的长期趋势解释能力有限。此外, 受客观

条件限制, 羌塘自然保护区高寒草原或高寒荒漠的

样区数量较少, 生态工程对羌塘自然保护区的作用

效果评估需要结合未来该区域的生态工程做进一

步的研究。 
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