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封面图说: 冬天低空飞翔的丹顶鹤———丹顶鹤是鹤类中的一种,因头顶有“红肉冠冶而得名。 是东亚地区特有的鸟种,因体态优
雅、颜色分明,在这一地区的文化中具有吉祥、忠贞、长寿的象征,是传说中的仙鹤,国家一级保护动物。 丹顶鹤具备
鹤类的特征,即三长———嘴长、颈长、腿长。 成鸟除颈部和飞羽后端为黑色外,全身洁白,头顶皮肤裸露,呈鲜红色。
丹顶鹤每年要在繁殖地和越冬地之间进行迁徙,只有在日本北海道等地是留鸟,不进行迁徙,这可能与冬季当地人
有组织地投喂食物,食物来源充足有关。

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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不同管理主体对泸沽湖流域生态系统影响的比较分析

董仁才*,苟亚青,李思远,曹慧明
(中国科学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点实验室, 北京摇 100085)

摘要:行政边界将自然生态系统从主观上切割为可供管理的空间单元,而人类介入一个相对完整的生态系统,会从根本上影响

生态系统的格局和生态学过程,这种影响对流域生态系统更为显著。 以我国西南川滇两省交界处的泸沽湖流域生态系统为例,
运用对比分析法,先从不同行政尺度定性比较了流域两侧生态系统管理主体在自然、社会、经济子系统方面的差异性。 再采用

遥感与地理信息系统变化监测技术,定量分析流域省界两侧土地利用类型、林分结构、归一化植被指数、生态系统服务功能等关

键要素上的差异,形成对流域省界两侧生态系统功能的差异性的全面认识,从而对产生生态系统功能差异的驱动力进行了分

析。 最后,以此为基础,有针对性的提出了泸沽湖流域综合管理的对策,以实现泸沽湖流域生态系统的可持续发展。
关键词:跨界生态系统;泸沽湖;流域;环境管理

Comparative analysis of Lugu Lake watershed ecosystem function under different
management authorities
DONG Rencai*, GOU Yaqing, LI Siyuan,CAO Huiming
State Key Laboratory of Urban and Regional Ecology, Research Center for Eco鄄Environmental Sciences, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100085, China

Abstract: Wide Participation and cooperation among scientists, social economists, public and government are critical to
efficient natural resource management. Environmental management authorities in China are now facing challenges of
constructing a comprehensive and integrated framework for protecting environment, conserving natural resources and
improving ecosystem function, with administrative boundaries as a barrier. In this paper, we use comparative analysis
approach and satellite change detection analysis to study Lugu Lake watershed ecosystem, which is a trans鄄boundary lake
lying at the border of Sichuan and Yunnan Province, south鄄west China. Four factors that may greatly influence Lugu Lake
watershed ecosystem are selected and compared between Sichuan and Yunnan portion of our study area at five different
scales: province, city, county, town and village. These four factors are environmental management approaches, natural
environment, local society and economy. To quantitatively analyze and compare the structure and function difference of
Lugu Lake watershed ecosystem between Sichuan and Yunnan portion, we build an index system based on key
environmental elements, including land鄄cover, forest stand structure, the value of ecosystem service, normalized difference
vegetation index (NDVI), and calculate their values in these tow portions of our study area. Driving force for Lugu Lake
ecosystem function division is analyzed and countermeasures for trans鄄boundary watershed management are provided.
Results showed that Lugu Lake watershed ecosystem was facing different degree of tourism pressure, agriculture pressure,
public participation and environmental management approaches between Sichuan and Yunnan portion. Particularly, Lugu
watershed ecosystem in Yunnan portion faces much more tourism pressure and public attention. The environmental
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management authorities developed more environmental鄄friendly regulations. The area of Lugu watershed ecosystem in
Sichuan province faced more agriculture pressure. Satellite image interpretation showed that the most obvious difference in
land鄄cover between Sichuan and Yunnan province of the study area was the forest ecosystem. In Sichuan province 71. 16%
of land was covered by forests, while forest covered 52. 71% of land in Yunnan province. The data collected from 40 forest
field plots showed that Yunnan province had more primeval forest than Sichuan province in the study area, while NDVI
results showed an opposite trend in the number of areas with increasing vegetation index (28. 59% in Sichuan and 25. 58%
in Yunnan). Although Sichuan province contributed more to the total value of Lugu Lake watershed ecosystem service in our
study area (3847. 05伊105 yuan renminbi (RMB) for the Sichuan portion and 2637. 52伊105 yuan for the Yunnan portion),
Yunnan exceeded Sichuan in the value per km2 . No single factor was found driving ecosystem change on either side of the
border. We concluded that different pressure of human activities, especially tourism pressure, environmental management
consciousness, and management approaches of local environmental management authorities, such as the implement of the
Regulations on Restoring Farmland to Forest, were the major causes of the change in watershed ecosystem along Sichuan and
Yunnan border of our study area.

Key Words: trans鄄boundary ecosystem; Lugu Lake; watershed; environmental management

行政边界将自然生态系统从主观上切割为可供管理的空间单元,而人类介入生态系统管理,会从根本上

影响生态系统的格局和生态学过程,而这种影响对流域生态系统则更为明显。 因为流域是一个具有明确边界

的汇水单元,它以水为纽带,将上、中、下游组成一个普遍具有在因果联系的复合生态系统[1]。 从复合生态系

统管理的角度来看,流域生态系统管理是管理主体实施的具有明确且可持续目标驱动的管理活动,由政策、协
议和实践活动保证实施,并通过对流域系统组成、结构和功能进行研究和监测,不断改进管理的适应性[2鄄3]。
这里所说的生态系统管理主体是指生态系统管理活动及其过程的认识者和实践者,包括政府、企业、社区、非
政府组织(Non鄄Governmental Organization, NGO)等[4]。 国内外研究和管理实践表明,流域生态系统管理要求

生态学家、社会经济学家和政府官员通力合作,从生态环境的整体性上去综合考虑各个因素间的相互联系,将
跨部门参与方式运用到自然资源管理的计划和实施中去,以优化资源和资金配置、创新管理体制、完善运行机

制[5鄄6]。 在我国,政府及流域管理机构是流域生态系管理的主要实施者,它通过制定相关政策和法律保障流

域生态系统管理的有效实施[7],但由于我国现行环境管理体制的特点,在时间和信息方面的交流障碍,加上

实行以行政区为单元的“块块冶管理体制,属于全国性和跨行政区的环境问题及造成区域环境问题常常难以

有效解决[8鄄11]。
由于我国流域的管理主体以政府为主,其管理的责任等级与范围与行政边界密切相关。 虽然这一人为定

义的行政边界本身不会影响生态系统,然而行政边界两侧不同的人口,土地利用类型及转变方式,以及管理措

施等人为因素,会从根本上影响生态系统的格局和生态学过程,这一影响在行政边界两侧地区表现的尤为明

显。 例如,Andr佴s Vi觡a 等人认为政府部门在修建道路网方面的不同措施是导致哥伦比亚和厄瓜多尔两侧森

林景观格局不同的主要因素[12]。 程明以官厅水库流域的北京市延庆县和河北省怀来县为例,运用指标体系

进行对比分析,得出了延庆县符合生态可持续的发展模式,其生态可持续发展水平也接近或达到相关标准;而
相对而言,怀来县的发展模式和发展现状距离生态可持续的目标差距较大; 行政区划是导致北京跨界水源地

境内外发展模式不同的重要原因[13]的结论。 可见,行政边界对流域的切割,会导致边界两侧生态系统在功能

和结构上的差异。
为进一步探讨行政边界两侧管理主体及其管理活动对流域生态系统影响,本文通过对比分析云南、四川

在泸沽湖流域生态系统功能与管理措施上的差异性,探索性的提出适应于云南、四川两省对泸沽湖流域生态

环境管理的基本体制与运作机制,提出泸沽湖流域生态系统管理的组织管理架构及运作机制。
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1摇 研究区概况与研究方法

1. 1摇 研究区概况

摇 摇 泸沽湖是云南(滇)和四川(川)两省界湖,其管理也分为云南和四川两套管理机构[14]。 以湖中心的里格

岛为界,分别归属于四川省盐源县和云南省宁蒗县(图 1)。 该区域地理坐标介于北纬 27毅36忆55义—27毅47忆2义,
东经 100毅43忆36义—100毅54忆20义之间。 该湖属金沙江水系,入湖河流有 18 条,其中云南部分 11 条,四川部分 7
条。 泸沽湖湖水水质符合国家地表水玉类标准。

泸沽湖以其独特的高原湖泊湿地和摩梭文化闻名世界。 随着本世纪初大量国内外游客的涌入,旅游业迅

速发展,许多村民在湖边大量修建房屋、旅馆和饭店等吸纳游人[15]。 由于缺乏有效的污染控制和管理措施,
粗放型的旅游发展模式导致污水、垃圾等直接排入湖中,使湖水受到污染[16鄄18]。 生态环境管理的缺失,引起

全社会的关注,中央电视台《共同关注》栏目对泸沽湖环境管理和旅游发展中存在的有关问题进行了报道后,
面对社会舆论压力以及在领导重视下,当地政府决定开展全面的环境整治,泸沽湖流域生态系统受到了社会

各界广泛的关注[19]。 其中,社会普遍关注的问题也聚焦到泸沽湖流域分属云南和四川两省管辖所带来的问

题上。 因此,比较不同管理主体对泸沽湖流域生态系统的影响研究具有重要意义。

图 1摇 研究区域所处地理位置(数据来源于 http: / / www. arcgisonline. cn / )

Fig. 1摇 The location of study area in China(Data source is http: / / www. arcgisonline. cn / )

1. 2摇 研究方法

根据流域生态系统管理理论,在实施管理时应充分考虑生态系统的区域特性,以个体生态系统独特的自

然、人文、社会、经济条件为基础,同时考虑生态系统结构的复杂性和功能的多样性,以实现有效管理的目标。
本文依据可比性原则(相同管理等级、相同时间)与数据可获得性原则,通过构建指标体系,首先对川、滇行政

边界两侧管理主体在自然、社会、经济方面的差异进行比较,其次对两侧生态系统结构和功能上的差异及产生

原因进行探讨。
1. 2. 1摇 生态系统管理主体能力对比分析指标

目前,泸沽湖流域生态系统管理以政府为主导。 直接对泸沽湖流域进行管理的主体可分为为省、市、县、
乡、村 5 级尺度,他们因经济实力、保护压力、社会关注度、政府管理方法四个方面的差异,直接或间接的影响

着泸沽湖流域生态系统。 通过政策调研和分析,本研究将管理主体按如下顺序进行比对:(1)省级管理主体:
云南省、四川省;(2)市级管理主体:丽江市、凉山彝族自治州;(3)县级管理主体:宁蒗彝族自治县、盐源县;
(4)乡级管理主体:永宁乡、泸沽湖镇;(5)村级管理主体:落水村、木跨村(泸沽湖大部分景点、民居、交通点都

较为集中的村落)。 其示意图如图 2,各指标如表 1 所示。

8875 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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图 2摇 泸沽湖各级管理主体示意图

摇 Fig. 2 摇 Five levels of management authorities of Lugu Lake

watershed ecosystem in Sichuan and Yunnan province

1. 2. 2摇 生态系统结构和功能的差异性分析指标

为对比川、滇行政边界两侧生态系统结构和功能在

时空上的差异,本文首先计算了不同土地利用类型的面

积及比例,对差异最大的森林生态系统进行林分结构分

析,再 通 过 归 一 化 植 被 指 数 ( normalized difference
vegetation index,NDVI)比较 1990—2010 年生态系统结

构在时空上的变化特征。 在对生态系统功能差异性的

分析上,根据泸沽湖流域生态系统特点,针对农田、森
林、草地和水域生态系统分别选用有代表性的指数进行

对比(表 2),并参考陈仲新等基于 Costanza 的分类方法

及经济参数[20],计算生态系统服务价值,以综合解读泸

沽湖两侧生态系统差异。 为满足可比性原则,将各指数

转换为面积变化比例或单位面积进行比较。

表 1摇 泸沽湖流域生态系统管理主体差异的特征指标

Table 1摇 The assessment indicator system of management authorities of study area

比较目标
Target

比较 指标 Indexes system

一级指标 First grade indexes 二级指标 Second grade indexes

经济实力 经济实力 全国经济实力排名,全国可持续发展能力排名

Economic strength 生产总值

保护压力
Conservation pressure 经济,社会压力

人口密度,城镇居民人均可支配收入,农民人均纯收入,是否为国家级
贫困县

环境保护压力 自然保护区面积,有无世界文化遗产

旅游压力 接待游客数量,旅游综合收入,旅游接待设施数量(宾馆,家庭旅社等)

农业压力 农用化肥使用量(t),农药使用量(t)

管理方法 管理意识 经济投入 地方财政支出中的环境保护部分(万元)

Management method 管理理念 有无直接管理机构,环境宣传

管理措施 制度,手段的更新 有无泸沽湖管理政策,制度,有无现代化技术的引入

社会支持度 群众参与 群众环保意识 能否自觉遵守涉及环保的各类制度,能否自觉回收旅游垃圾

Social support 协调性 当地民族文化与旅游发展策略的契合度

表 2摇 泸沽湖流域生态系统结构和功能的差异性指标

Table 2摇 The index system of ecosystem structure and function

比较目标
Target

一级指标
First grade indexes

二级指标
Second grade indexes

生态系统结构 各生态系统类型结构特征 土地利用类型面积及比例,NDVI

Ecosystem structure 森林生态系统群落结构特征 林分结构

生态系统功能 各子系统比较指标 农田生态系统 农作物种类,农(副)产品生产量

Ecosystem functioning 森林生态系统 水土流失强度

草地生态系统 大牲畜年末实有头数,草地承载力

水域生态系统 泥沙含量

总体功能比较指标 生态系统服务价值
陈仲新、张新时基于 Costanza 的分

类方法及经济参数[20]

1. 2. 3摇 数据整理与加工

比较分析所需要的数据主要来源于社会经济统计数据、环境监测数据、研究小组实地调查和遥感影像解

译数据 4 个方面。 数据整理与加工具体内容包括:(1)通过对丽江市和盐源县涉及泸沽湖流域各生态系统管
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理主体 2003—2009 年社会、经济统计数据资料分析,结合已有环境监测数据,收集泸沽湖流域生态系统类型、
特征。 (2)通过 2003—2008 年间的实地调查,获取了研究区域内 40 多个森林、草地植被群落特征数据。 (3)
在空间数据处理方面,首先应用 ArcGIS 9. 3 软件及其 SWAT 模型(Soil & Water Assessment Tool),使用 1:5 万

数字地面模型,进行泸沽湖流域边界的界定;然后,利用 ERDAS 9. 3 软件,对 1990,1995,2000,2005,2010 年

遥感影像进行生态系统类型解译;采用 ArcGIS 9. 3 软件,对空间数据进行分类、统计、以提取泸沽湖流域生态

系统面积信息、变化率以及计算植被指数,并通过地面固定样地进行精读验证后成图。
2摇 结果与讨论

2. 1摇 生态系统管理主体差异性比较结果

根据 2003—2009 年社会、经济统计数据及实地调查数据,云南省从经济发展力度来看不如四川省,前者

2008 年全国排名 23 位,四川省第 9 位,但由于管理对象在全省中的地位不同,与其经济实力没有直接关系。
从川滇两省泸沽湖管理部门的管理体制、方法和管理意识上看,对泸沽湖旅游区环境保护问题重视程度有所

不同。 云南侧泸沽湖管理层,无论从社会经济发展的角度和生态环境保护的角度,都对泸沽湖具有更高的关

注度。 一方面与云南省的少数民族地区、边疆地区有关,另一方面,与地方政府对发展民族文化、生态旅游的

理念有关。 调查发现保持同样走婚习惯的泸沽湖周边居民,在云南侧属于纳西族摩梭人,而在四川侧被称为

蒙古族,这一不同点给两侧开发以摩梭人文化为主题的生态旅游带来的差异性很大。
从市级生态系统管理主体的特点进行对比,泸沽湖云南侧归属丽江市管辖,四川侧归属凉山彝族自治州

管辖。 从云南省直接成立以丽江市直管的“云南省泸沽湖管理委员会冶来看,云南省对泸沽湖的重视程度远

大于四川省,尤其是滇西北生物多样性保护项目正在和将要对泸沽湖区域产生深远影响,同时,云南侧也依托

“国家 863 计划冶项目开展了典型高原湖泊初期污染控制技术研究与示范,这是一种环境管理意识提高的表

现。 作为管理主体丽江市对泸沽湖生态环境产生影响的潜在指标明显优于凉山州,例如,自然保护区数量、人
口压力等对生态环境保护都具有积极作用。 同时丽江的国际影响力与外国游客数量要高于凉山州,体现出了

游客压力较大等问题。
从村级尺度来看,永宁乡在劳动人口数量高于泸沽湖镇,面临相对较大的人类活动压力。 群众参与生态

系统管理的积极性也有所不同。 据熊晓波等人调查,泸沽湖两侧具备相同摩梭人习惯村民,其环境保护意识

明显不同。 主要表现在,云南侧泸沽湖群众的生活水平提高后,开始关注自己赖以生存泸沽湖环境问题及其

可持续发展能力。 所以云南侧开展环境管理时,对固体废弃物处理、水质保护、家庭旅馆的管理等方面均有较

强的环保意识。 群众生态环境保护的积极性还表现在,对自觉回收旅游垃圾、卫生保洁等日常生活中。
2. 2摇 生态系统结构和功能差异比较结果

2. 2. 1摇 土地覆盖类型与林分结构差异

通过对研究区域遥感影像生态系统类型的解译,根据土地利用 /覆盖现状分类标准,分别计算得到泸沽湖

川滇两侧不同土地利用类型的面积及所占比例(表 3)。

表 3摇 泸沽湖川滇两侧土地利用结构比较

Table 3摇 Area and percentage of each land鄄cover in Sichuan and Yunnan portion of the study area

土地利用类型
Land鄄cover

四川 Sichuan Province

面积 / km2

Area
比例 / % /

Percentage (P1)

云南 Yunnan Province

面积 / km2

Area
比例 / % /

Percentage (P1)

比例差值 / %
P2 -P1

耕地 Farmland 19. 47 6. 43 29. 74 14. 43 8
园地 Garden plot 11. 16 3. 69 19. 29 9. 36 5. 67
林地 Forestland 215. 35 71. 16 107. 5 52. 17 -18. 99
草地 Grassland 21. 69 7. 17 17. 81 8. 64 1. 47
建设用地 Construction land 0. 93 0. 31 2. 59 1. 26 0. 95
水域 Water 33. 98 11. 23 29. 13 14. 14 2. 91
总计 Total 302. 58 100 206. 06 100
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摇 摇 川滇两省的林地面积比例表现为四川大于云南,前者为 71. 16% ,后者 52. 71% 。 但在相同森林类型下的

不同林分结构上,具有一定差异性。 根据对研究区域 40 多个森林群落实地调查数据,泸沽湖川滇两侧森林生

态系统具有一定差异性,如原始森林类型(如云冷杉林,云南松近熟林)表现为云南多四川少的趋势。
川滇两省的草地面积比例表现为云南大于四川,前者为 8. 51% ,后者 7. 16% 。 在泸沽湖地区,草地生态

系统承载的压力主要来自于畜牧业发展,草地生态系统的变化一定程度上可从“大牲畜年末实有头数冶统计

数据中反应。 四川落水村和云南木跨村两个典型村庄的大牲畜期末存栏总头数表现为四川多于云南。 在 20
世纪 80 年代,草地生态系统承载牲畜的压力极大;近年来,相对较为稳定,并随着旅游经济的发展,土地利用

结构的相对稳定,草地面积增加的潜力将逐步缩小。 这种趋势有可能在云南侧要比四川侧表现的更为突出。
川滇两省泸沽湖区域的农田生态系统功能在粮食作物种植结构、单产等方面没有明显差异,但也个别指

标有所不同。 如云南侧永宁坝区的水稻田是目前种植水稻区海拔最高的区域,被誉为“世界水稻种植最高地

区冶。 云南侧永宁坝区水稻种植区为省泸沽湖的农业增产增收奠定了基础,为缓解生态环境压力提供了

保证。
2. 2. 2摇 生态系统服务价值比较

根据陈仲新、张新时基于 Costanza 的分类方法及经济参数对中国生态系统效益价值的评估[18],以人民币

(Renminbi,RMB)为单位对泸沽湖川滇两侧的生态系统服务功能进行了计算和比较。 具体计算方法是:将每

一类生态系统类型的单位价值,分别乘以四川、云南两侧侧相应生态系统类型的面积,即为其生态系统服务价

值,结果如表 4 所示。

表 4摇 泸沽湖川滇两侧生态系统服务价值比较

Table 4摇 The value of ecosystem service in Sichuan and Yunnan portion

生态系统类型
Types of ecosystem

单位价值 RMB
/ (km2 / a)

Value per km per year

四川

价值(105 元)
Value

贡献率 / %
Contribution ratio

云南

价值(105 元)
Value

贡献率 / %
Contribution ratio

农田 Cropland 59871 18. 34 0. 47% 29. 35 1. 11%

森林 Forest 902618 1943. 79 50. 17% 970. 31 36. 79%

草地 Grassland 150979 32. 75 0. 85% 26. 89 1. 02%

水域 Water 5530243 1879. 18 48. 51% 1610. 96 61. 08%

总价值 Total value 3847. 05 100% 2637. 52 100%
单位面积价值 Value per
square meter / (105 元 / km2)

12. 84 12. 96

摇 摇 单位价值数据来源于参考文献,美元与人民币间汇率按照:1 美元 = 6. 5077 人民币元计算

泸沽湖总生态系统服务功能为 6909. 66伊105 元,其中四川侧对总价值的贡献较大,但每平方千米土地上

生态系统服务价值云南侧稍大于四川侧。 川滇两侧生态系统服务功能价值差别最大的是森林生态系统,水域

生态系统、草地生态系统和农田生态系统差异较小。 泸沽湖四川侧生态系统服务功能价值中,贡献最大的是

森林生态系统。 而泸沽湖云南侧生态系统服务功能价值中,贡献最大的是水域生态系统,森林生态系统服务

功能价值远小于四川侧,受制于水域生态系统空间位置分部的不均匀性,森林生态系统服务功能有较大的提

升潜力。
2. 2. 3摇 流域两侧两省植被指数的变化比较

植被指数通常与绿色植被的丰度有关,是用定量化的手段描述植被的覆盖度的有效方法,而 NDVI 对土

地覆盖变化又具有很好的相关性。 由于泸沽湖植被覆盖相对较好,采用 NDVI 能够对植被的空间特征进行有

效监测。 从图 3 所示泸沽湖川滇省界两侧 NDVI 变化的空间分布,以及表 5 所示 NDVI 的时间变化特征可以

看出,两省的生态系统功能有所不同。 其中,四川省的植被指数增加的区域高于云南省,前者 28. 59% ,后者

25. 58% ,从一个侧面表现出泸沽湖周边四川的退耕还林建设工作比云南成效显著。
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图 3摇 泸沽湖省界两侧植被指数变化图

Fig. 3摇 NDVI change in Yunnan and Sichuan portion of our study area

表 5摇 泸沽湖省界两侧植被指数变化面积比例%

Table 5摇 Percentage change of NDVI in Yunnan and Sichuan portion

变化类型
Types of Change

云南侧面积变化比例 / %
Change in Yunnan portion

1990—2005 2005—2010

四川侧面积变化比例 / %
Change in Sichuan portion

1990—2005 2005—2010

植被指数增加 NDVI increase greatly 25. 58 2. 70 28. 59 8. 78

植被指数微增 NDVI increase slightly 52. 16 44. 21 52. 88 53. 47

植被指数未变 NDVI unchanged 0. 34 2. 16 0. 20 2. 04

植被指数微降 NDVI decrease slightly 19. 26 48. 16 16. 32 33. 21

植被指数下降 NDVI decrease greatly 2. 65 2. 78 2. 01 2. 51

2. 3摇 生态系统差异性与管理对策响应机理分析

以上分析表明,川滇两省生态系统功能的差异性主要表现在以植被覆盖为表征的森林生态系统功能的差

异上。 泸沽湖川滇两省生态系统面临的压力的差异,管理者在对待土地利用、水质保护、退耕还林草措施上的

不同,是造成其生态系统功能产生局部差异的主要原因。
泸沽湖省界两侧的生态环境压力有所不同,主要表现在旅游人口、旅游开发强度等几个方面。 川滇两省

的旅游开发强度不同,从景区旅游发展现状及游客数量可以看出云南侧泸沽湖开发较早,知名度较高,居民收

入较高,当然生态系统承受的压力较大,尤其是落水村、里格村的湖水水质曾一度遭到严重污染。 生活污水未

加处理,直接排入湖中。 而四川侧泸沽湖开发较晚,生态系统承受的压力较小。
此外,由于两省对泸沽湖环境问题重视程度不同,导致生态环境恢复程度与进展也有所不同。 如云南侧

泸沽湖云南侧管理部门自成立省级旅游区以来,非常重视生态保护与旅游业发展,先后编制了多项总体规划

及专项规划,较早建立省级自然保护区,加强环境保护,并促进农村扶贫。 这从云南松幼龄林在云南侧的许多

林分内林下植被盖度多于四川侧,相应地其水土流失强度也较轻(云南侧表现为轻度,四川侧表现为中度)中
可以体现。 但因旅游开发对生态环境造成的巨大压力,其森林生态系统功能的减少仍非常明显。 故相关管理

2975 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

部门应加大退耕还林草的力度。 同时,结合上文对川滇两侧土地利用类型差异分析的结果,云南侧草地面积

增加的潜力小于四川侧并将逐步缩小。 故云南侧管理部门对泸沽湖生态系统的保护和恢复应着重与森林生

态系统的恢复,落实退耕还林政策。
泸沽湖四川侧虽生态系统功能优于云南侧,但较大程度上是因为其面临的旅游压力较小,在一定程度上

反应出当地居民和政府通过发展旅游业所获得的收益较小。 同时,泸沽湖四川侧管理者对泸沽湖生态系统保

护意识有待加强,特别是在面源污染方面。 如云南侧在农业生态系统服务功能价值高于四川侧的基础上,前
者化肥使用量(8t)明显小于后者(45t);落水和木跨两个典型村庄的大牲畜期末存栏总头数则表现为四川多

于云南,这些指标对泸沽湖面源污染的潜在影响是显而易见的。
目前,川滇两省的综合规划均是以本省立场上开展的规划与设计,不能全面考虑自然生态系统的完整性

特点,所以在实际执行过程中,忽视了跨界生态系统服务功能保护。
3摇 结论与建议

本研究表明,在具有相同地质地貌和生态地理区划的区域内,由于行政管理主体的不同,可以导致同一生

态系统在结构和功能上产生一定差别,这是生态系统对人类管理活动的一种差别化响应。 本文中川滇不同层

次管理者在对待土地利用、湖泊保护、退耕还林草措施上的不同,是造成其生态系统功能产生局部差异的直接

和主要原因。 如果继续扩大这种差异性,将不利于泸沽湖流域生态系统的完整性及区域协调可持续发展。
为保障泸沽湖流域生态系统的可持续性,建议充分协调云南省和四川省、宁蒗县和盐源县、永宁乡和泸沽

湖镇之间的关系,避免行政分割给生态系统管理带来障碍。 首先,应充分利用统一的文化基础,将泸沽湖区域

生态系统管理与摩梭文化保护有机结合起来,吸引具有相同习俗的群众参与到生态环境保护工作中来,构建

参与式生态系统管理模式。 摩梭人与摩梭社区没有行政分界概念,跨省走婚的家庭很多,应该发挥这一优势,
让有相同生活习性的人管理同一类型生态系统。 其次,要以共赢的理念科学开发泸沽湖旅游资源,构建跨省

合作的生态系统管理平台,实现自然鄄社会鄄经济复合生态系统的区域联动、资源整合、优势互补。 如川、滇双

方管委会应确定统一的旅游品牌定位;建立统一的市场准入原则;统一的环境质量标准;建立统一的市场准入

原则;监理公开、及时的信息交流系统,避免资源浪费,最大限度地减少由于信息交流不畅而导致的合作风险。
再次,可尝试在不同行政等级上实施跨行政边界的生态补偿机制。

总之,针对我国跨界的流域生态系统应该创立一种跨部门、跨行业、跨区域的综合管理框架,确保生态系

统的生产力、生态系统的健康和人类对生态系统的可持续利用,以达到创造和实现多元惠益的目的。
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