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摘要>生态功能区划是依据区域生态系统类型r生态系统受胁迫过程与效应r生态环境敏感性r生态服务功能重要性等特征的空

间分异性而进行的地理空间分区2其目的是明确区域或国家生态安全重要地区2分析区域可能的生态环境问题与生态环境脆弱

区2为产业布局r生态环境保护与建设规划提供科学依据2为实施区域生态环境分区管理提供基础和前提E在对区域生态环境特

征分析的基础上2依据建立的生态功能区划原则r方法和指标体系2以安徽省域尺度生态系统为对象2在生态系统受胁迫过程与

效应r生态环境敏感性和生态系统服务功能等指标评价的基础上2以中国生态环境区划方案为背景2综合了自然因素与人类活

动对安徽省生态系统叠加影响2形成了安徽省生态功能区划方案2将安徽省分为 "个生态区r6<个生态亚区rAC个生态功能区2
为生态保护与建设的重点r目标r措施的确定以及区域产业结构与布局的调整提供了重要依据E
关键词>生态功能区划:可持续发展:生态敏感性:生态系统服务功能:安徽省
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人类对自然生态系统的影响范围和强度正在不断加大$人类福利和经济发展受到的冲击正日益加剧$其实质是生态系统服

务功能受到了损害与削弱j:$Okl如何有针对性制定生态环境保护与建设规划$对生态系统实施科学管理$遏制生态系统服务功

能的退化趋势$维护区域生态安全和人类福利不受影响是区域可持续发展的重要内容l
美国生态学家贝利认为区划是按照其空间关系来组分自然单元的过程j<k$并于 :;Q?年首次提出生态区划概念l随着资源

开发和生态保护的矛盾日益尖锐$人们认识到以往各类区划存在一定局限性$人类活动在资源开发和生态保护中的作用和地位

必须予以关注$生态区划也成为当前宏观生态学的研究热点jM$Pkl中国学者也进行了生态区划研究$并将其应用到农业生产和产

业结构调整中j?m:ek$但缺乏对人类活动在生态系统变化中的作用和影响的系统分析l研究人员在对区域生态因子相互关系进

行研究并考虑人类影响的基础上j::m:Pk$完成了n中国生态区划方案oj:?kl但全国生态区划尚未反映生态系统的功能差异$其结

果不能直接用于生态保护和生态建设$进行生态功能区划已成为亟需l
生态功能区划是依据生态系统特征p受胁迫过程与效应p生态服务功能重要性及生态环境敏感性等分异规律而进行的地理

空间分区$是继自然区划p农业区划p生态区划之后有关生环境保护与建设的重大基础性工作$其目的是明确区域生态安全重要

区和保护关键区$辨析存在的生态境问题与脆弱区$为产业布局p生态保护与建设规划提供科学依据$它是实施区域生态环境分

区管理的基础和前提l中国于 OeeO年发布了n生态功能区划暂行规程oj:Qk$对如何开展生态功能区划进行了原则性的规定l由

于不同地区生态系统功能与过程p生态环境敏感性以及生态服务功能重要性评价等指标差异明显$如何进行科学的生态功能区

划需要进一步研究l本文以安徽省为例$在研究生态环境现状p生态环境敏感性和服务功能等空间分异等的基础上$依据区划原

则p方法和体系$形成了安徽省生态功能区划方案并讨论了其应用$旨为生态功能区划p生态保护与建设提供科学借鉴l

q 研究区概况

安徽省地处中国东南部$跨长江p淮河和钱塘江三大流域$为 O;rOOsm<MrMestp::MrP<sm::;r<esY$面积 :<B;?u:eM9LO$
中国重要的秦岭J淮河地理分界线横贯全省$气候p生物p土壤等生态要素表现出明显的纵横双向过渡特征l地形由平原p山地p
丘陵相间排列$自北向南依次为淮北平原p江淮丘陵p大别山区p长江沿岸平原和皖南丘陵山区$最高峰黄山莲花峰海拔 :@?eLl
气候属暖温带向亚热带过渡型$年均气温 :Mm:Qv$平均日照 :@eemOPee*$无霜期 OeemOPe+$平均降水量 @eem:@eeLLl山

区自然生态系统保存良好$是长江p淮河的部分支流和钱塘江的源头区l
安徽省 OeeO年人口为 ?Oe?万人$占全国人口总数 MB@=$但土地面积仅占全国 :BMP=$人口密度为 MM?人w9LO$总体上人

口承载重c全省国内生产总值 <P?;亿元j:@k$总体上属于欠发达地区l
虽然安徽省地理条件良好$自然资源丰富$发展潜力较大$但人口和经济增长对生态系统的压力沉重$生态系统质量呈下降

趋势$主要表现为X耕地利用强度大$耕地资源不足$农田生态功能衰退$农业生产对系统外投入依赖性强c森林生态系统面积虽

然在增加$但资源量亏损和生态功能减弱还在延续c生境恶化导致生物多样性下降$珍稀物种濒危和消亡趋势明显c湿地萎缩和

河床淤积等原因导致沿江沿淮两岸洪涝灾害严重$季节性干旱时发生c水污染物排放量长期处于较高水平$巢湖和淮河流域水
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环境污染严重!已成为制约可持续发展的主要因素之一"淮北平原地区人口多!土地承载过重!资源开发利用强度大!水污染严

重!已成为安徽省生态环境严重脆弱地区#

$ 生态功能区划原则

生态功能区划要反映生态系统胁迫状况%敏感性和服务功能重要性在空间上的分布!因此生态功能区划的原则取决于生态

系统本身特征以及对其认识程度!区划应按以下原则进行&

’()生态过程地域分异原则 宏观生态系统是由不同生态系统相互组合%在空间上连续分布的整体!其内部次级系统结构%
功能和过程具有分异特征!敏感性和服务功能不同!此为区划理论基础#

’*)生态系统等级性原则 生态系统为包容性等级系统!尺度特征明显!低等级组分依赖与高等级组分的存在!高等级组分

特征在低等级组分中得以反映!生态过程与格局之间的关系取决于尺度大小!低层次非平衡过程可以被整合到高层次稳定过程

中!这是逐级划分或合并的理论基础#

’+)相似性与差异性原则 对生态系统特征%过程和服务的识别划分主要依据其相似性和差异性#

’,)区域共扼性原则 即空间连续性原则!区划单元是个体的%不重复出现的!在空间上是连续的"

’-)重视与人类发展密切相关的生态过程和功能 主要包括能量转换%水循环%物质迁移等生态过程以及水源涵养%土壤保

持%物质生产%生物多样性维持%环境净化%文化休闲娱乐等功能!区划以生态过程与功能空间分异规律为主要依据#

’.)可持续发展与前瞻性原则 区划目的是促进区域可持续发展!区划要结合社会经济发展水平与定位!使其成为具有前

瞻功能的指导性依据#

/ 区划方法

生态功能区划主要方法是在确定区划目标前提下!在区域生态环境调查基础上!进行生态环境现状评价%生态环境敏感性

评价和生态服务功能重要性评价!分析主要生态环境问题的现状和趋势!明确生态环境敏感性和生态服务功能重要性的区域分

异规律#以此为基础!根据生态环境特征的相似性和差异性而进行地理空间分区!最后对各生态功能区命名和概述#本研究的区

划技术方法主要是利用 012技术并采用自上而下的分区方法进行的#

3 安徽省生态环境空间特征分析

345 生态环境敏感性分析

生态环境敏感性是指生态系统对区域自然和人类活动干扰的敏感程度!它反映区域生态系统在遇到干扰时!发生生态环境

问题的难易程度和可能性的大小!即在同样干扰强度或外力作用下!各类生态系统出现区域生态环境问题可能性的大小6(+!(78#
生态环境敏感性评价实质就是评 价 具 体 生 态 过 程 在 自 然 状 况 下 潜 在 变 化 能 力 的 大 小!并 用 其 来 表 征 外 界 干 扰 可 能 造 成 的 后

果6(+8!并确定特定生态环境问题可能发生的地区范围与可能程度#评价过程首先针对特定生态环境问题进行评价!然后对多种

生态环境问题的敏感性进行综合分析!明确区域生态环境敏感性的分布特征#
本研究根据安徽省生态系统特征!选择土壤侵蚀%土壤盐渍化%酸雨发生%水环境污染%水资源胁迫和地质灾害等进行生态

环境敏感性评价#每个生态环境问题的敏感性一般受多种因子综合影响!对各因子赋值!最后得出总值!并根据其所在范围将敏

感性分为极敏感%高度敏感%敏感%轻度敏感以及不敏感 -个级别#主要方法是利用遥感数据%地理信息系统及空间模拟等方法

与技术手段绘制区域生态环境单因子敏感性图!并在进一步综合成生态环境综合敏感性空间分布 ’图 ()#
结果表明!安徽省生态环境敏感性共分为极敏感%高度敏感%敏感和轻度敏感 ,个等级!无不敏感地区分布#生态环境极敏

感区面积占全省面积 -9+:!主要分布在皖南山区的南部边缘%黄 山 和 九 华 山 一 带%大 别 山 区 西 北 部 和 东 南 部"高 度 敏 感 区 占

(79+:!主 要 集 中 于 皖 南 和 皖 西 两 大 山 区"敏 感 区 占 +.9;:!集 中 分 布 淮 北 平 原 以 及 山 区 低 山 丘 陵 地 带"轻 度 敏 感 地 区 占

+;9.:!主要分布于江淮丘陵%沿江平原和山区山间盆地#不同区域敏感性的主导因素也不同!例如淮北地区水环境污染和水环

境胁迫生态为主要生态敏感因子!而皖南和大别山区则以土壤侵蚀%地质灾害为主#

39$ 生态服务功能重要性评价

生态服务功能是指人类从生态系统中获得的效益!包括生态系统对人类可以产生直接影响的供给功能%调节功能%支持功

能和文化功能6*<8#服务功能重要性评价主要是根据典型生态系统服务功能的能力和价值进行评估!其目的是要明确区域各类

生态系统的生态服务功能及其对区域可持续发展的作用与重要性!并依据其重要性分级!明确其空间分布#重要性评价结果将

为生态系统科学管理%生态保护关键区确定%生态保护和建设政策制定提供直接依据!并作为生态功能区划重要依据#
本研究选择生物多样性维持与保护%水资源保护%洪水调蓄%自然与文化遗产保护%水源涵养和生态系统产品提供等服务功

能!依据相应分级标准!对每一类生态服务功能重要性的影响因子进行赋值!得出总值!并分为极重要%重要%比较重要和一般地

区 ,个等级!再将各项服务功能分布进行综合!形成全省综合生态服务功能重要性分布图’图 *)#
结果表明!安徽省生态系统服务功能重要性可分为极重要%重要和比较重要 +个等级!其中极重要地区分布的相对较小!占
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全省国土面积 !"#$%主要成片分布于皖南山区和大别山区&重要地区分布的相对较广%占 ’(")$%主要分布在山区外围地带*
江淮丘陵和淮北低丘地区&比较重要地区分布的最广%占 +,"+$%淮北平原*江淮丘陵*沿长江平原以及山区盆地谷地等地带均

有分布-

. 生态功能区划

."/ 生态功能分区等级与依据

由于生态系统结构*功能和过程的复杂性%分区时应在综合分析各影响因素基础上%依据主导因素%提出操作性强的分区等

级体系%分区体系尽量考虑中国生态区划-全国生态区划对自然生态环境进行了区域单元划分%虽然考虑了生态系统结构*过程

和功能%但其着眼点在于生态系统区域特征%是以生物或者生态系统为区划的主要标志%而生态功能区划致力于区分生态系统

或区域对人类活动的服务功能%以满足人类需求及对区域生态环境安全的重要性为区划标志-
本区划的分区系统分 ,个等级%首先从宏观上参考全国尺度生态区划的三级区%结合省域气候*地理特点%划分省域尺度的

生态区%并作为中国生态功能区划分区单位&然后根据生态系统类型与生态系统服务功能类型划分生态亚区&在生态亚区基础

上%根据生态服务功能重要性*生态环境敏感性与生态环境问题划分生态功能区-
不同层次的生态功能区划单位%其划分依据不同0

1(2一级区 以中国生态区划三级区为基础%结合研究区地貌特点与典型生态系统以及生态环境管理的要求进行调整%并

考虑与相邻省份的衔接-

1’2二级区 以研究区主要生态系统类型和生态服务功能类型为依据-

1,2三级区 以生态服务功能重要性*生态系统敏感性及受胁迫状况等指标为依据-

."3 各级功能分区单元命名方法

生态功能区单元命名是生态功能区划的重要步骤%它是不同生态功能区单元等级性的具体体现与标识-生态区1一级区2*
生态亚区1二级区2和生态功能区1三级区2的命名规则如下0

1(2一级区命名要体现分区的地貌或气候特征%由地名4地貌特征4生态区构成-地貌特征包括平原*山地*丘陵*丘岗等%
命名时选择重要或典型者-

1’2二级区命名要体现分区生态系统的结构*过程与生态服务功能的典型类型%由地名4生态系统类型1生态系统服务功

能24生态亚区构成-生态系统类型包括森林*草地*湿地*农业*城镇等%命名时选择其重要或典型者-

1,2三级区命名要体现出分区的生态服务功能重要性*生态环境敏感性或胁迫性的特点%由地名4生态功能特点1或生态环

境敏感性特征24生态功能区构成-生态系统服务功能包括生物多样性保护*水源涵养*水文调蓄*水土保持*景观保护等%命名

时选择其重要或典型者-

."5 安徽省生态功能区划方案

本研究按生态功能区划的等级体系%采用空间叠置法*相关分析法*专家集成等方法%自上而下对安徽省域进行生态功能区

图 ( 安徽省生态环境敏感性分布

6789( :;<=>?@7A<?B>?CDEF>?F7C7@7CGH7FCA7IJC7<?<KL?MJ7NA<@7?;>

划分-
一 级 区 按 自 然 条 件 划 分 出 )个 生 态 区%即 沿 淮 淮 北 平 原 生

态 区*江 淮 丘 陵 岗 地 生 态 区*皖 西 大 别 山 生 态 区*沿 长 江 平 原 生

态区和皖南山地丘陵生态区%在明确生态区的基础上%再逐级划分

出 (O个二级区1生态亚区2和 !+个三级区1生态功能区21图 ,2-

1(2P沿淮淮北平原生态区

P(淮北平原北部农业生态亚区

P(=(萧砀黄泛平原风蚀控制与林果农业生态功能区

P(=’濉宿煤炭开采*塌陷恢复与生态保护生态功能区

P(=,皇藏峪及周边地区生物多样性保护生态功能区

P(=!宿北黄泛平原旱作农业生态功能区

P(=)颍涡黄泛平原农业生态功能区

P’淮北河间平原农业生态亚区

P’=(颍洪河间平原旱作农业生态功能区

P’=’涡淝河间平原旱作农业生态功能区

P’=,淮北平原东部低平原农业生态功能区

+)’’期 贾良清 等0安徽省生态功能区划研究
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图 ! 安徽省生态系统服务功能重要性分布

"#$%! &’()*)+,-),./#’,#-0(.+12’,3#)+.#45+#(2(67285#9.(/#2’,

:;淮河中下游湿地与农业生态亚区

:;<= 洼<唐垛湖洪水调蓄生态功能区

:;<!淮河中游南岸洪水调蓄<水禽保护生态功能区

:;<;淮南农业与城镇生态功能区

:;<>蚌埠城镇与城郊农业生态功能区

:;<?淮河下游湖泊湿地洪水调蓄与农业生态功能区

@!AB江淮丘陵岗地生态区

B=皖东丘陵农业态亚区

B=<=定凤嘉丘陵岗地农业生态功能区

B=<!滁西丘陵生物多样性保护与水土保持生态功能区

B!江淮分水岭丘岗农业生态亚区

B!<=江 淮 分 水 岭 北 部 旱 作 农 业 与 土 壤 侵 蚀 控 制 生 态 功

能区

B!<!江 淮 分 水 岭 南 部 灌 溉 农 业 与 土 壤 侵 蚀 控 制 生 态 功

能区

B;滁河平原农业生态亚区

B;<=滁河平原圩畈水网湿地与农业生态功能区

图 ; 安徽省生态功能区划

"#$%; &’(C($#’1C652’+#(2.,$#(21C#D1+#(2(67285#9.(/#2’,

B;<!巢和含丘陵平原农业生态功能区

B;<;天长平原湿地保护与农业生态功能区

B>巢湖盆地农业与城镇生态亚区

B><=环巢湖东部丘陵与圩畈农业生态功能区

B><!巢湖西部平原圩畈农业与面源污染控制生态功能区

B><;合肥城市及城郊农业生态功能区

B><>巢湖湖泊生态功能区

B?大别山北麓山前丘陵岗地农业生态亚区

B?<=霍邱西部丘陵岗地农业生态功能亚区

B?<!六寿霍丘陵岗地农业与水源保护生态功能亚区

@;AE 皖西大别山生态区

E=大别山北麓中低山森林生态亚区

E=<=梅 响 磨 佛 水 库 水 源 涵 养 与 生 物 多 样 性 保 护 生 态 功

能区

E=<!龙河口水库上游水源涵养与水土保持生态功能区

E!大别山南麓中低山森林生态亚区

E!<=花凉亭水库水源涵养与水土保持生态功能区

E!<!岳西盆地低山丘陵水土保持生态功能区

E!<;天柱山景观保护与水土保持生态功能区

@>AF沿长江平原生态区

F=大别山南麓山前平原农业生态亚区

F=<=大别山南麓山前平原农业生态功能区

F=<!江北丘陵水土保持与湿地保护生态功能区

F!皖江沿岸湿地与平原农业生态亚区

F!<=华阳湖群洪水调蓄与生物多样性保护生态功能区

F!<!安庆<铜陵沿江湿地生态保护生态功能区

F;皖江东部圩畈农业与城镇生态亚区

F;<=和无低平原农业生态功能区
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!"#$芜湖#马鞍山城镇生态功能区

!"#"宣芜平原农业与湿地保护生态功能区

%&’(皖南山地丘陵生态区

()东贵青低山丘陵森林与农业生态亚区

()#)东至#贵池低山水土保持与生物多样性保护生态功能区

()#$宣泾青丘陵农业与水土保持生态功能区

($黄山#天目山山地森林生态亚区

($#)休屯盆地景观保护与农业生态功能区

($#$皖东南山地生物多样性保护与水土保持生态功能区

($#"黄山#九华山自然与文化遗产保护与水源涵养生态功能区

($#*牯牛降及周边地区生物多样性保护生态功能区

("新安江上游森林生态亚区

("#)西天目山山地水土保持生态功能区

("#$休祁南部中低山水源涵养与土壤保持生态功能区

("#"新安江#水阳江上游水源涵养生态功能区

+,- 生态功能区划方案应用

生态功能区划是生态保护决策科学化%从经验到科学’.管理定量化%从定性到定量’.资源开发合理化.运作过程信息化的

重大基础性工作/它将在参与政府管理/指导生态保护和规范生态建设中发挥重要作用0

%)’明确生态保护与建设重点区域 生态功能区划在研究区域存在的或潜在的生态环境问题及其驱动力的前提下/明确指

出省域生态系统服务功能重要性和生态环境敏感性分布/即从空间上明确哪个区域生态系统服务功能最重要/并以此为前提/
在综合区域社会经济和生态环境本底条件的基础上/确定区域生态系统的主导服务功能/指出生态保护的重点地区.任务和措

施1对比区域间各生态系统服务功能的相似性和差异性/明确各区域生态环境保护与管理的主要内容/避免因人类继续无度使

用生态系统而导致生态资产质量的下降0

%$’制定区域发展方向 根据各生态功能区划中各区的资源和环境特点/决策和管理部门可对工农业的生产布局进行合理

规划/既使区域内的资源得到充分利用/而又不对生态环境造成明显影响/持续地发挥生态环境对人类社会发展的服务支持功

能/同时明确区域生态建设重点任务/指出区域发展的限制因子和限制方向/以及资源开发产业发展的优势条件与制约因素/确

定各主要生态功能区的经济发展方向和产业结构调整规划/提出限制性产业.鼓励性产业和禁止性产业发展方向0如安徽省沿

淮淮北平原生态区需要坚持在经济社会活动中充分考虑水资源短缺这一重要限制因素/建立节水型产业体系0

%"’预测区域人为活动对区域生态系统影响/为实施生态系统可持续管理提供支持生态功能区划在对生态环境现状进行再

认识和系统分析的基础上/预测未来人类活动对区域生态环境影响的演变规律/并根据各生态功能区内当前人类活动的规律以

及生态环境的演变过程和恢复技术的发展/预测区域内未来生态环境的演变趋势0结合预测/对不同区域不同类型生态系统资

源利用方式的合理性进行综合分析/提出基于生态系统功能过程的可持续管理途径和区域土地利用调整对策/为相关生态环境

政策.法律和法规的制订提供科学依据0例如/生态环境敏感性评价表明/安徽省黄山及九华山地区为酸雨发生敏感地区/如果

该地区二氧化硫排放量增加/则很可能对该区生态系统产业严重不良影响/进而在制定相关政策时就应考虑社会经济的发展模

式和方向0

2 结语

生态系统服务功能%包括供给功能.调节功能.支持功能和文化功能’的维持与发展支持了人类的生存与发展/但人类高强

度的社会经济活动对生态系统也产生较大的损害/生态系统提供服务功能的能力正在衰退/如何科学经营生态系统/实现人类

自身的可持续发展是人们必须正视和解决的问题0生态功能区划是基于对生态系统受胁迫过程与效应.生态系统敏感性和服务

功能重要性评价的前提下形成的地域分区/它指出了区域生态系统的脆弱地区和保护关键区/为实现区域社会经济与生态环境

的可持续协调发展提供了基础/为实施生态保护与生态建设的分区管理提供了依据0
本研究考虑了自然因素与人类活动对安徽省生态系统叠加影响的特点/将全省分为 &个生态区.)3个生态亚区.*4个生态

功能区/为确定安徽省生态保护与建设的重点.目标.措施提供了可靠的基础/也为其他地区开展区划工作提供了重要参考0
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