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封面图说: 外来入侵物种紫茎泽兰———紫茎泽兰约于 20 世纪 40 年代由缅甸传入中国云南南部后迅速蔓延,现已在云南、贵

州、四川、广西、重庆、湖北、西藏等省区广泛分布和危害,并仍以每年大约 30 km 的速度扩散。 紫茎泽兰为多年生草

本或亚灌木,号称“植物界杀手冶。 其对环境的适应性极强,疯长蔓延,能极大耗损土壤肥力。 它的植株能释放多种

化感物质,排挤其他植物生长而形成单优种群,它破坏生物多样性,威胁到农作物、畜牧草甚至林木,且花粉能引起

人类过敏性疾病等,目前尚无有效治理对策。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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三峡库区生态系统服务功能重要性评价

李月臣1,2,3,刘春霞1,*,闵摇 婕1,王才军1,张摇 虹1,汪摇 洋1

(1. 重庆师范大学地理与旅游学院, GIS 应用研究重庆市高校重点实验室, 重庆摇 400047;

2. 重庆市气象科学研究所, 重庆摇 401147; 3. 重庆交通大学土木建筑学院, 重庆摇 400074)

摘要:在 RS 与 GIS 技术支持下,选择研究区比较重要的生物多样性保护、土壤保持、水源涵养和营养物质保持四个生态系统服

务功能,建立生态系统服务功能重要性评价模型与方法,对三峡库区重庆段生态系统服务功能进行综合研究,定量揭示了研究

区生态系统服务功能重要性程度及其空间分布规律。 结果表明:(1)生物多样性保护高度重要以上地区的面积比达到了 15%
以上;极重要地区主要呈斑块状分布在东北部、中部和东南部。 (2)土壤保持极重要区占据绝对优势地位,面积比为 68郾 80% ;
土壤保持极重要区主要分布在万州及其东北部地区。 (3)水源涵养一般重要区面积最大,其次为极重要地区;极重要区沿江河

呈带状分布,高度重要区主要分布在极重要区两侧沿江河呈环带状分布。 (4)营养物质保持一般重要区面积最大;其次是极重

要区;极重要区基本呈条带形分布在植被覆盖较好的山脉及江河两侧。 (5)生态系统服务功能极重要和高度重要区的面积占

到了研究区总面积的近 50% ;极重要区基本沿主要江河两侧第一层分水岭和西部平行岭谷区的山脊呈条带形分布;高度重要

区基本分布在极重要区两侧层环带形分布,少部分零散分布。
关键词:生态系统服务功能重要性;生物多样性保护;水源涵养;土壤保持;营养物质保持;三峡库区;重庆

RS / GIS鄄based integrated evaluation of the ecosystem services of the Three
Gorges Reservoir area (Chongqing section)
LI Yuechen1,2,3,LIU Chunxia1,*,MIN Jie1,WANG Caijun1, ZHANG Hong1,WANG Yang1

1 College of Geography and Tourism, Key Laboratory of GIS Application, Chongqing Normal University, Chongqing 400047, China

2 Chongqing Institute of Meteorological Science, Chongqing 401147, China

3 School of Civil Engineering Architecture and Construction, Chongqing Jiaotong University, Chongqing 400074, China

Abstract: This paper selected four major ecosystem services, biodiversity conservation, soil conservation, water
conservation and nutrients conservation, to evaluate the ecosystem services of the Three Gorges Reservoir (TGR) area using
GIS and RS techniques. We investigated the importance and spatial distribution of these services in a quantitative way. The
results indicate that: (1) The percentage of the area with extremely and strongly important biodiversity conservation service
reaches 15% of the total TGR area. The areas with extremely important biodiversity conservation present patchy
distributions in the northeastern, central and southeastern parts of the TGR area; (2) The percentage of the areas with
extremely important soil conservation is 68. 80% . These areas are mainly distribute in Wanzhou and the regions northeast to
Wanzhou; (3) The areas dominated by the slightly important water conservation service are widely distributed in the study
region and are followed by those with extremely important water conservation service. The areas with extremely important
water conservation service are located along the main streams, and the areas with moderately important water conservation
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service are distributed along the two sides of the main streams; (4) The areas with slightly important nutrients conservation
service occupy the largest areas of the TGR area and are followed by those with extremely important nutrients conservation.
The areas with extremely important nutrients conversation service are mainly distributed in zonal distribution along two sides
of the rivers and streams, and the ridges; (5) The percentage of the areas with extremely and moderately important
ecosystem services is about 50% . The areas with extremely important ecosystem services are distributed along the first
watershed of main rivers and streams, and the ridges in the paralleled ridge鄄valley region in the west of the study region.
The areas with moderately important ecosystem services are mainly distributed along the two sides of the above鄄mentioned
areas and scatteringly distributed along the main streams.

Key Words: importance of ecosystem service; biodiversity conservation; water conservation; soil conservation; nutrients
conservation; the Three Gorges Reservoir area ; Chongqing

生态系统服务功能是生态系统及其生态过程所形成与维持的人类赖以生存的自然环境条件和效用[1鄄6]。
生态系统不仅为人类提供了食品、医药及其他生产生活原料,更重要的是维持了人类赖以生存的生命支持系

统,维持了生命物质的生物地化循环与水文循环和生物物种与遗传多样性[7]。 因此,生态系统服务功能的研

究备受关注,成为生态学研究的前沿和热点。 国内外很多学者都对生态系统服务功能进行了研究。
Holdren[8]与 Ehrlich[9]论述了生态系统在土壤肥力与基因库维持中的作用,并系统地讨论了生物多样性的丧

失将会怎样影响生态服务功能。 1997 年 Costanza 等[10]研究了全球生态系统服务的自然资本的价值估算,有
力地推动了生态系统服务功能经济价值评价研究。 此后,很多学者应用 Costanza 等方法对不同地区的不同生

态系统的服务价值进行了研究[11鄄13]。 同期,我国学者针对全国陆地生态系统综合服务功能[14鄄15];以及森

林[16鄄21],草地[22鄄24],农田[25鄄27],湿地[28鄄29]、河流[30]、城市[31]等单一生态系统类型服务功能进行了大量深入的

研究工作。 目前,建立复杂环境条件下生态系统服务功能评价方法;揭示景观和区域尺度生态系统服务的表

征、相互作用和时空变异规律;评估重点地区生态系统重要生态服务功能成为生态服务功能研究的重要研究

内容[5,32]。 上述研究提高了人们对区域生态系统服务功能研究的认识与理解,但同时也都不同程度的存在一

些局限:(1)多集中在对单一生态系统服务功能的分析,生态系统服务功能综合研究较少;(2)多限于利用单

位面积价值对总量的静态估算,而对生态服务功能重要性研究缺乏;(3)对生态系统类型、质量状况的时空差

异缺乏考虑,缺少如三峡库区等典型生态系统敏感区域生态系统服务功能的综合研究。 生态系统服务具有空

间异质性,不同生态系统的空间差异性导致了生态系统服务的空间差异性,同一生态系统在不同区域也会提

供不同的生态服务功能[32]。
三峡库区(重庆段)位于长江上游的末端,是长江流域生态屏障的咽喉,复杂的自然生态条件和社会经济

特征决定了其重要的生态地理位置。 本区是中国乃至世界最为特殊的生态功能区之一,也是关系到长江流域

生态安全的全国性生态屏障地区。 显见,这一区域生态系统服务功能重要性的研究具有重要理论与实践意

义。 鉴于此,本文以三峡库区(重庆段)为研究区,借助 RS 与 GIS 技术,对本区域生态系统服务功能重要性进

行综合研究,针对区域生态系统,分析其提供的不同生态系统服务功能,研究生态系统服务功能区域分异规

律,明确各种生态系统服务的重要区域。 目的在于丰富三峡库区生态环境问题研究,为区域生态系统管理、确
定生态保护关键区、制定生态保护和建设的政策提供科学依据。
1摇 研究区概况

三峡库区(重庆段)位于长江上游末端,地理范围在北纬 28毅31忆—31毅44忆、东经 105毅49忆—110毅12忆之间。 东

南、东北与鄂西交界,西南与川黔接壤,西北与川陕相邻,包括重庆市 22 个区、县,幅员面积 46158. 53km2,约
占整个三峡库区面积的 80% 。 2009 年末户籍总人口为 1923. 50 万人,其中农业人口 1243. 24 万人。 2009 年

重庆三峡库区农村各业总产值 4858747 万元,农民人均纯收入 4652 元(含重庆市主城区) [33]。 研究区属亚热

带季风性湿润气候区,多年平均气温 15—18 °C,气温年较差和日较差大,具有冬暖春早、夏热秋迟的特点。 多
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年平均降雨量为 1150. 26mm,雨量充沛但空间分布不均匀。 区内日照少,雾日多。 三峡库区(重庆段)地跨大

巴山断褶带、川东褶皱带和川鄂湘黔隆起褶皱带三大构造单元,地貌以山地、丘陵为主。 全区土壤类型主要有

紫色土(紫色湿润雏形土)、黄壤(铁质常湿淋溶土)、黄棕壤(铁质湿润淋溶土)、棕壤(简育湿润雏形土)、石
灰(岩)土(钙质湿润淋溶土)、潮土(淡色湿润雏形土)、水稻土(水耕人为土)、粗骨土(石质湿润正常新成

土)、新积土(新成土)、山地草甸土(暗色湿润雏形土)等[34]。 区域植被类型丰富,地带性植被以亚热带常绿

阔叶林、暖性针叶林为主,森林覆盖率为 22. 3% 。 在植物地理区划上本区属亚热带常绿阔叶林区,由于本区

地势较低,第四纪大陆冰期气候对本区的影响甚微,成为珍贵动植物的避难所,物种资源丰富,区内共有植物

6000 余种,脊椎动物 450 余种,属于中国 17 个具有全球保护意义的生物多样性关键地区之一。 区内水系发

育,属长江水系。 大部分河流具有降水丰沛且多暴雨、河谷切割深、谷坡陡峻、天然落差大、滩多水急、陡涨陡

落等山区河流的特点,是区内产生坡面侵蚀和重力侵蚀等水土流失的重要因素之一。 由于受降雨的年内分配

和暴雨历时短与强度大等特点的影响,区内地表径流和泥沙多集中在 5—9 月份,随各月降雨量的不同,其在

年内和年际的变化与降雨量的年内年际分布基本一致,体现出时间分布不均匀的特点。
2摇 数据获取与处理

研究所用的数据主要由 5 部分组成:1)2005 年重庆市植被类型图;2002 年重庆市森林资源二类调查图;
重庆市国家级和省级重点保护物种和特有、珍惜、濒危物种分布图;重庆市自然保护区、森林公园、风景名胜

区、其他关键生态区分布图。 数据来源于重庆市环保局、重庆市林业局。 2)重庆市河流、湖泊、水源地分布图。
数据来源于重庆市水利局。 3)研究区水土流失强度类型图(2005 年;分级标准采用水利部发布的水土流失

(土壤侵蚀)分类分级标准(SL190—96))、土地利用类型图(2005 年)、DEM 数据(1颐5 万)、土壤类型数据。 其

中水土流失强度数据和土地利用数据均为重庆市水利局在 2004 年开展水土流失普查时与相关研究单位合

作,通过 TM 遥感影像解译获得。 这些数据均经过野外校验,并通过相关部门和专家的验收,数据精度符合要

求。 4)由重庆市气象局提供的研究区各气象站点各气象要素统计数据(1971—2007 年)。 5)以上数据派生

的数据;以及一些相关的辅助数据,如行政区划图等。 为了便于空间运算,所有数据均统一转换成 Albers 等积

投影的栅格(grid)数据参与空间运算。
3摇 研究方法

本文借助 RS 与 GIS 技术,在已有的研究成果的基础上,结合三峡库区(重庆段)的自然和社会经济实际

情况,参照国家环保部颁发的《生态功能区划技术暂行规程》淤,选择比较重要的生物多样性保护、土壤保持、
水源涵养和营养物质保持 4 个生态系统服务功能建立评价模型与方法,对三峡库区(重庆段)生态系统服务

功能重要性进行综合研究,定量揭示研究区生态系统服务功能重要性及其空间分布规律。
3. 1摇 生物多样性保护重要性评价方法

生物多样性保护重要性评价就是评价区域内各地区对生物多样性保护的重要性。 《生态功能区划技术

暂行规程规程》淤要求根据物种数量来评价生物多样性保护重要性。 但是,就实际情况而言,各保护物种很难

落实到确切的空间中,而物种多样性很大程度上反映在其赖以生存的生态系统特征。 因此,本文借鉴相关研

究成果[35鄄36],并征询专家意见,结合三峡库区实际情况,选择国家及省级重点保护物种和特有、珍稀、濒危物

种分布带,结合自然保护区、森林公园、风景名胜区等关键生态区范围进行划分,确定研究区生物多样性保护

重要性等级(表 1,图 1)。
3. 2摇 土壤保持重要性评价方法

土壤保持重要性的评价在考虑土壤侵蚀敏感性的基础上,分析其可能造成的对下游河流和水资源的危害

程度。 首先根据前期研究成果,利用降雨、土壤类型、DEM、土地利用等数据,运用通用水土流失通用方程的

基本原理,选择了降雨侵蚀力、土壤可蚀性、坡长坡度因子以及地表植被覆盖因子,对研究区土壤侵蚀敏感性
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进行分析与评价[34],然后将河流、湖泊及水源地与土壤侵蚀敏感分布图进行叠加,最后根据表 2 的分级标准

对研究区土壤保持重要性进行评价与分级(图 1)。

表 1摇 生物多样性保护重要性评价分级表

Table 1摇 Assessment levels of importance for biodiversity conservation
分级 Classification 生态区类型 Ecological regions
极重要 Extremely important 国家一级重点保护动植物、珍惜濒危动植物分布区;国家级自然保护区、森林公园、风景名胜区

高度重要 Strongly important
国家二级重点保护动植物、珍惜濒危动植物分布区;省级自然保护区、森林公园、风景名胜区;“四山冶保

护区*

中等重要 Moderately important 其他国家和省级保护动植物分布区;县级自然保护区、森林公园、风景名胜区

一般重要 Slightly important 其他地区

摇 摇 2007 年,重庆市政府出台了《重庆市“四山冶地区开发建设管制规定》,将缙云山、中梁山、铜锣山和明月山的生态绿地和城市绿地划定为建

设管制区加以保护,简称“四山冶保护区

图 1摇 三峡库区重庆段生态系统服务功能重要性评价图

Fig. 1摇 The assessment on ecosystem services

表 2摇 土壤保持重要性分级表

Table 2摇 Assessment levels of soil conservation importance

影响水体
Affected water body

土壤侵蚀敏感性 Sensitivity of Soil Erosion

不敏感
Insensitive

轻度敏感
Slightly
sensitive

中度敏感
Moderately
sensitive

高度敏感
Strongly
sensitive

极敏感
Extremely
sensitive

1—2 级河流及大中城市主要水源水体
The first and second level rivers; The drinking water
bodies of the large and medium鄄sized cities

一般重要 高度重要 极重要 极重要 极重要

3 级河流及小城市水源水体
The third level rivers; The drinking water bodies of
the towns

一般重要 中等重要 高度重要 高度重要 极重要

4—5 级河流
The fourth and fifth level rivers 一般重要 一般重要 中等重要 高度重要 高度重要
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3. 3摇 水源涵养重要性评价方法

水源涵养的生态重要性在于评价地区提供水资源保障及洪水调节作用。 因此,可以根据评价地区在流域

所处的地理位置,以及对整个流域水资源的贡献来评价。 可根据不同气候类型下水资源保障及洪水调蓄的重

要性进行分级。 三峡库区属亚热带湿润气候,按《生态功能区划技术暂行规程规程》评价方法,研究水源涵养

重要性只包括极重要和一般重要两级,为区别区域内部差异,在考虑国家分级标准和研究区实际情况后,参考

相关研究成果[37鄄40],加入湖泊、水库、水源集水区、各种水源涵养林,河流两侧水源涵养缓冲区等因素进行分

析与评价(表 3,图 1)。

表 3摇 水源涵养重要性分级表

Table 3摇 Assessment levels of importance for water conservation

影响目标
Affected targets

类型、范围
The types and areas of influence

分级
Classification

河流 River 主干河流三峡库区消落带 河流两侧 1km 极重要

(城市水源、洪水调蓄) 河流两侧 2km 高度重要

河流两侧 3km 中等重要

二级河流(水源、洪水调蓄) 河流两侧 200m 极重要

河流两侧 400m 高度重要

河流两侧 600m 中等重要

湖泊、水库水源保护地(水源、洪水调蓄)
Lake, reservoir, water source protection area 极重要

林地 Forest 水源涵养林(水源) 常绿阔叶林、常绿针阔混交林、常绿落叶阔
叶混交林

极重要

灌丛、常绿针叶林、竹林 高度重要

落叶阔叶林、针阔混交林、经济林木 中等重要

农业区及其它地区 Agricultural and other areas 一般重要

3. 4摇 营养物质保持重要性评价方法

依据《生态功能区划技术暂行规程规程》营养物质保持重要性评价方法,参考相关成果[41鄄42],主要从面源

污染与湖泊湿地的富营养化问题的角度及区域生态系统类型或土地利用类型自身的营养物质保持功能两方

面考虑。 首先,根据评价地区 N、P 流失可能造成的富营养化后果与严重程度进行分析。 若评价地区下游有

重要的湖泊与水源地,该地区域的营养物质保持的重要性大。 否则,重要性不大。 先根据水系图,划分出重要

湖泊湿地和一般湖泊湿地,然后利用 DEM 数据划出湖泊湿地的汇水区;然后根据湖泊湿地的重要性及其所在

河流的级别、湖泊湿地在河流上的位置,确定湖泊湿地汇水区营养物质保持重要性级别(表 4);其次,根据区

域生态系统类型或土地利用类型本身营养物质保持功能性质,结合基于位置的营养物质保持重要性评价结果

进行综合考虑(表 4),最后形成营养物质保持重要性分布图(图 1)。
3. 5摇 生态系统服务功能重要性综合评价方法

单因子的生态系统服务功能重要性反映了生态系统某单一服务功能的重要性程度,没有将研究区生态系

统综合服务功能的空间变异特征综合反映出来。 根据各因子的分级及赋值,利用 ArcGIS 的空间叠加功能,将
上述各单因子敏感性影响分布图进行叠加计算,公式如下:

ESI j =
4

仪
4

i = 1
ESi (1)

式中,ESI j 为 j 空间单元生态系统综合服务功能重要性指数;ESi 为 i 生态系统服务功能重要性等级值。 然后

采用自然分界法(Natural break,ArcGIS 的这种分类方法是利用统计学的 Jenk 最优化法得出的分界点,能够使

各级的内部方差之和最小) [43],将 ESI 分为 4 级,绘制出三峡库区(重庆段)生态系统服务功能重要性综合评

价图(图 1)。

271 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

表 4摇 营养物质保持重要性分级表

Table 4摇 Assessment levels of importance for nutrients conservation importance

河流级别 The level of rivers 位 置 Location 影响目标 The affected targets 分级 Classification

1,2,3 河流上游 重要湖泊湿地 极重要

The upper reaches of rivers 一般湖泊湿地 中等重要

河流中游 重要湖泊湿地 中等重要

The middle reaches of rivers 一般湖泊湿地 高度重要

河流下游 重要湖泊湿地 高度重要

The lower reaches of rivers 一般湖泊湿地 一般重要

4,5 河流上游 重要湖泊湿地 中等重要

The upper reaches of rivers 一般湖泊湿地 高度重要

河流中游 重要湖泊湿地 高度重要

The middle reaches of rivers 一般湖泊湿地 一般重要

河流下游 重要湖泊湿地 一般重要

The lower reaches of rivers 一般湖泊湿地 一般重要

其它 Others 河流上游 重要湖泊湿地 高度重要

The upper reaches of rivers 一般湖泊湿地 一般重要

河流中游 重要湖泊湿地 一般重要

The middle reaches of rivers 一般湖泊湿地 一般重要

河流下游 重要湖泊湿地 一般重要

The lower reaches of rivers 一般湖泊湿地 一般重要

土地利用类型
Type of land use

基于位置的重要性 Nutriment conservation importance based on location

极重要 高度重要 中等重要 一般重要

水田 Paddy field 高度重要 中等重要 一般重要 一般重要

旱地 Dry land 中等重要 一般重要 一般重要 一般重要

有林地 Forest land 极重要 极重要 高度重要 高度重要

疏林地 Sparse woodland 高度重要 高度重要 中等重要 中等重要灌木林

Shrubbery 极重要 极重要 高度重要 高度重要

其他林地 Other woodland 高度重要 中等重要 一般重要 一般重要

高覆盖草地 High coverage grassland 高度重要 高度重要 中等重要 中等重要

中覆盖度草地 Middle coverage grassland 高度重要 中等重要 一般重要 一般重要

低覆盖草地 Low coverage grassland 中等重要 中等重要 一般重要 一般重要

城镇建设用地 Urban and Construction land 一般重要 一般重要 一般重要 一般重要

裸地 Bare land 一般重要 一般重要 一般重要 一般重要

摇 摇 重要湖泊湿地包括重要水源地、自然保护区、保护物种栖息地

4摇 结果分析

4. 1摇 生物多样性保护重要性评价

4. 1. 1摇 生物多样性保护重要性的数量特征

从表 5 中可以看出,研究区生物多样性保护重要性类型以一般重要为主,面积为 36588. 87km2,面积比为

79. 27% ;其次为高度重要地区,面积为 4698. 15 km2,比例为 10. 18% ;极重要地区和中等重要地区的面积基

本相当,分别为 2445. 66 km2 和 2425. 85km2,面积比分别为 5. 30%和 5. 26% 。 虽然,研究区生物多样性保护

以一般重要地区占据优势地位,但是生物多样性保护高度重要以上地区的面积比也达到了 15%以上。 就各

区县生物多样性保护重要性的数量特征而言,巫溪、石柱、江津、巫山、开县生物多样性保护极重要区面积最

大,基本都在 200km2 以上(其中,巫溪和石柱面积最大,分别为 815. 68km2 和 687. 09 km2),面积比例也最高,
基本都在 10%以上。 北碚虽然极重要区面积仅 68. 25km2,但其面积比也近 10% 。 生物多样性保护高度重要

区的面积比较大的区县主要有武隆、石柱、万州、丰都、渝北等区县,高度重要类型区面积都在 450km2 以上,面
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积比也都超过了 20% ;北碚、沙坪坝、九龙坡、南岸、大渡口等都市区内的区县虽然生态系统服务功能高度重

要区面积不是很大,但比例较高,也都超过了 20% ,沙坪坝甚至接近 35% 。

表 5摇 生态系统服务功能重要性综合评价结果表

Table 5摇 The assessment on ecosystem services

分级
Classification

生物多样性
保护重要性性
Biodiversity

conservation importance

面积 / km2 比例 / %

土壤保持重要性
Soil convervation

importance

面积 / km2 比例 / %

水源涵养重要性
Water conservation

importance

面积 / km2 比例 / %

营养物质
保持重要性

Nutrients conservation
importance

面积 / km2 比例 / %

生态系统综合
服务功能重要性
Ecosystem services

importance

面积 / km2 比例 / %
极重要
Extremely important 2445. 66 5. 30 31756. 37 68. 80 13747. 31 29. 78 12433. 41 26. 94 17009. 23 36. 85

高度重要
Strong lyimportant 4698. 15 10. 18 12410. 68 26. 89 8947. 62 19. 38 9840. 56 21. 32 5529. 74 11. 98

中等重要
Moderately important 2425. 85 5. 26 1751. 78 3. 80 2435. 07 5. 28 11011. 71 23. 86 19382. 79 41. 99

一般重要
Slightly important 36588. 87 79. 27 239. 70 0. 52 21028. 52 45. 56 12872. 85 27. 89 4236. 77 9. 18

4. 1. 2摇 生物多样性保护重要性的空间特征

全区除一般重要地区由于面积较大,呈连片分布外,其他生物多样性保护重要性类型空间分布的总体特

征表现为条带形和斑块状分布。 极重要地区主要呈斑块状分布在东北部、中部和东南部。 高度重要性区基本

呈条带状沿武陵山、方斗山、齐曜山、及都市区的缙云山、中梁山、铜锣山、明月山“四山冶的山脊分布(图 1)。
通过观察发现,高度以上生物多样性保护重要性地区基本分布在国家一、二级重点保护和珍惜、濒危动植物分

布区或国家级自然保护区、森林公园和风景名胜区,均位于重庆市生物多样性保护关键区内。 这些地区植被

覆盖良好,生态系统多样,物种丰富,生物多样性价值高,对维持区域生物多样性发挥着重要作用。
4. 2摇 土壤保持重要性评价

4. 2. 1摇 土壤保持重要性的数量特征

研究区土壤保持重要性类型以极重要占据绝对优势地位,面积为 31756. 37km2,面积比为 68. 80% ;其次

为高度重要地区,面积和比例分别为 12410. 68km2 和 26. 89% ;中等重要和一般重要区面积较小,不足 5% 。
总体上,全区土壤保持重要性从极重要到一般重要呈倒金字塔形分布(表 5)。 就各区县土壤保持重要性的数

量特征而言,巫溪、奉节、开县、万州、巫山、丰都、武隆、石柱土壤保持极重要区无论是面积(均超过 2000km2)
和比例(均在 80%以上)都远高于其他区县;土壤保持中等以下重要地区主要分布在都市区及周边区县,但面

积比都在 8%以下。
4. 2. 2摇 土壤保持重要性的空间特征

空间上,万州及其东北部地区基本上属于土壤保持重要区,主要类型以极重要为主(面积占研究区土壤

保持极重要区面积的 55%以上),少量高度重要地区仅分布在长江及主要支流河谷地带。 涪陵鄄长寿至万州

的中部地区主要为极重要鄄高度重要区,极重要区主要分布在忠县和丰都的大部分地区、石柱的西南部地区、
武隆的乌江以东和以北地区;高度重要地区主要分布在石柱东南大部、长寿和涪陵大部,以及沿长江、乌江及

各主要支流的河谷地区;此外,在长寿北部、涪陵南部以及石柱和丰都中部还有少量中等重要和一般重要地区

分布。 西部的都市区及周边区县为高度重要-极度重要地区,高度重要地区主要分布在平行岭谷的山谷和江

河河谷地区;极度重要区主要分布在平行岭谷的山脊区;此外,研究区的中等重要以下地区主要分布在本区的

南、北、西三个端点地区(图 1)。
4. 3摇 水源涵养重要性评价

4. 3. 1摇 水源涵养重要性的数量特征

总体上研究区水源涵养重要性各类型区面积和比例呈“U冶形,即两端类型面积和比例大,中间类型面积
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和比例小。 区内水源涵养一般重要区面积最大,为 21028. 5 2 km2,面积比为 45. 56% ;其次为极重要区,其面

积和比例分别为 13747. 31 km2 和 29. 78% ;区内水源涵养高度重要以上地区面积占了近 50% (表 5)。 各区县

中,极重要区面积在 700 km2 以上的区县主要有涪陵、万州、开县、云阳、奉节、武隆、巴南、江津、巫溪、长寿、忠
县、丰都和巫山 13 个区县,部分区县如渝北、江北、南岸等虽然面积相对较小,但比例较高,都在 30%以上,有
的甚至超过了 50% ;高度重要地区面积比例较大的区县有石柱、奉节、巫溪、巫山、万州、丰都、武隆等区县,面
积比都在 20%以上。
4. 3. 2摇 水源涵养重要性的空间特征

研究区水源涵养重要性空间分布的总体特征表现为极重要区沿江河呈带状分布,少部分极重要区呈斑块

状散布;高度重要区除石柱、丰都部分地区呈片状集中分布外,其余均主要分布在极重要区两侧沿江河呈环带

状分布,以及东北部地区零星块状分布;中等重要地区主要沿江河呈环带状分布在高度重要区外侧;一般重要

区由于面积较大,呈连片分布(图 1)。 通过观察可以发现,研究区水源涵养极重要和高度重要区基本分布在

长江及其主要支流两侧第一层山脊线以内的库区生态屏障带内,对维持水库水质、减少泥沙淤积、雨水汇流、
调蓄洪水等都发挥着极其重要的作用。
4. 4摇 营养物质保持重要性评价

4. 4. 1摇 营养物质保持重要性的数量特征

研究区营养物质保持数量上也基本呈 “ U冶 形分布, 但比例相对均衡。 一般重要区面积最大

(12872郾 85km2),占了全区面积的 27. 89% ;其次是极重要区(12433. 41 km2),其比例为 26. 94% ;中等重要和

高度重要区面积分别为 11011. 71 km2 和 9840. 56 km2,面积比为 23. 86% 和 21. 32% 。 区内营养物质保持高

度重要以上面积比占了研究区总面积的近 50%多,可见本区营养物质保持的重要性。 各区县中,巫溪、丰都、
开县、奉节、万州、云阳、涪陵、石柱和武隆极重要区面积都超过了 800km2,比例也基本都超过了 25% 。 另外一

些区县如忠县、巫山、长寿、北碚、江北等,虽然极重要区面积相对要小,但比例也基本都在 25%以上。 高度重

要区中巫溪、奉节、江津、巫山、石柱、万州面积较大,也都在 800km2 以上,面积比也较大。 本区内高度以上营

养物质保持重要性比例超过 50%的区县分别为巫溪、巫山、石柱、江北、涪陵、奉节、江津、丰都、万州,这些区

域在营养物质保持中发挥着重要作用。
4. 4. 2摇 营养物质保持重要性的空间特征

总体上,研究区内营养物质保持高度重要以上区域基本分布在植被覆盖较好的山脉、及江河两侧,尤其在

长江及主要河流两岸的第一层分水岭的山地及山间盆地区,大多呈条带状和片状分布。 高度以上重要性区在

西部主要分布在平行岭谷的山脊及部分山间丘陵盆地区;中部和东北部主要山地分布区和长江及主要支流两

岸地区。 中等以下重要区主要分布在山间丘陵盆地,呈片状和团块状分布(图 1)。
4. 5摇 生态系统服务功能重要性综合评价

4. 5. 1摇 生态系统服务功能重要性的数量特征

从表 5 可以看出,研究区生态系统服务功能极重要和高度重要区的面积和比例分别为 17009. 23 km2,
36郾 85%和 5529. 74 km2,11. 98% 。 二者占了研究区总面积的近 50% ,由此可见本区生态系统服务功能的重

要性。 中等重要区面积和比例是各类型区中最大的,分别为 19382. 79km2 和 41. 99% 。 一般重要区面积和比

例最小,为 4236. 77km2 和 9. 18% 。 各区县中极重要区面积在 1000 km2 以上的区县有巫溪、万州、石柱、开县、
奉节、巫山、云阳、丰都、武隆、涪陵。 这些区县除涪陵外均分布在研究区的东北部和东南部,这些地区是三峡

水库和武陵山区的核心地带,生物多样性高,属生境、水土流失和石漠化等较敏感的地区,这一地区对维持库

区和武陵山区生态系统的稳定及其服务功能的发挥具有重要作用。 另外一些区县,如江北、长寿、渝北、巴南、
南岸、忠县、北碚、长寿等虽然极重要区面积相对较小,但在本区县的面积比也都超过了 30% 。 各区县高度重

要区面积和比例的数量特征与极重要区基本一致,也是东北部区县(万州、云阳、奉节、巫山、开县、丰都、巫溪

等区县都在 250km2 以上) 和西部的江津 (233. 57 km2 )、长寿 (245. 93 km2 )、巴南 (245. 42 km2 )、涪陵
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(422郾 49km2)和中南部的石柱(339. 25 km2)、武隆(270. 65km2)面积较大。
4. 5. 1摇 生态系统服务功能重要性的空间特征

空间上,生态系统服务功能极重要区基本是沿长江、乌江、小江、汤溪河、梅溪河、大宁河等主要江河及其

他一些主要河流两侧第一层分水岭呈条带形分布;西部平行岭谷区的缙云山、中梁山、铜锣山、明月山等山体

的山脊也呈带状分布着极重要区;此外,还有一部分极重要区呈团块状散布在东北部、中部和西南部地区,主
要分布在开县的北部、巫溪的西北角和东北角、巫山的北端、石柱的西端、丰都鄄武隆鄄涪陵的交接处、长寿的北

部、巴南的东部和江津的南端少部分地区。 高度重要区基本沿极重要区两侧呈环带形分布,少部分零散分布。
中等重要区集中连片分布在东北部的开县、巫溪、云阳、奉节、巫山、万州,以及中部的忠县、丰都、石柱等区县;
其他地区基本呈星状散布,尤其是西部地区。 一般重要区则主要集中分布在西部和中部地区,西部的都市区

一般重要区分布最为集中;中南部的涪陵南部、武隆南部也有大面积分布;此外,丰都东部、石柱西南部、忠县

西南角也有一定面积分布;东北部主要在巫溪中部、巫山西北和南部、奉节西端和南部有一部分一般重要区呈

团块状点缀分布在其他类型区之间(图 1)。
5摇 结论与讨论

三峡库区(重庆段)具有重要的生态地理位置,是中国乃至世界最为特殊的生态功能区之一。 这一区域

对维护区域生态系统稳定具有重要意义,该区域为长江流域甚至全国都提供着重要的生态服务功能。 鉴于研

究区生态系统服务功能的重要性以及目前相关研究的局限性,本文从生物多样性保护、土壤保持、水源涵养以

及营养物质保持等本区最为主要的生态系统服务功能入手,对研究区的生态系统服务功能进行了深入细致的

分析,定量揭示了研究区生态系统覆盖功能重要性程度及其空间分布特征与规律。
研究结果表明:(1)生物多样性保护高度重要以上地区的面积比达到了 15% 以上;极重要地区主要呈斑

块状分布在东北部、中部和东南部。 (2)土壤保持极重要区占据绝对优势地位,面积比为 68. 80% ;土壤保持

极重要区主要分布在万州及其东北部地区。 (3)水源涵养一般重要区面积最大,其次为极重要地区;极重要

区沿江河呈带状分布,高度重要区主要分布在极重要区两侧沿江河呈环带状分布。 (4)营养物质保持一般重

要区面积最大;其次是极重要区;极重要区基本呈条带形分布在植被覆盖较好的山脉、及江河两侧。 (5)生态

系统服务功能极重要和高度重要区的面积占到了研究区总面积的近 50% ;极重要区基本沿主要江河两侧第

一层分水岭和西部平行岭谷区的山脊呈条带形分布;高度重要区基本沿极重要区两侧呈环带形分布,少部分

零散分布。
需要说明的是,本文研究的基础数据均由遥感影像解译或者 GIS 空间分析得到,数据处理存在的误差必

然会影响分析结果的准确性,尽管如此,研究区生态系统服务功能重要性的地理空间格局特征仍然能够得以

充分反映。 同时,由于数据的缺乏,本研究仅对区域单一时段的生态系统服务功能重要性进行研究,若能有时

间序列数据则更能反映研究区生态系统服务功能的时空演变规律。 因此,丰富数据来源,提高数据的准确性,
辩识区域生态系统服务功能的内在机制,在此基础上,确定生态保护关键区、建立有效的生态环境保护机制,
为生态保护和建设提供科学依据。
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