
第 ３９ 卷第 ２３ 期

２０１９ 年 １２ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．２３
Ｄｅｃ．，２０１９

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：国家重点研发计划项目（２０１６ＹＦＣ０５０２１０３）； 国家自然科学基金项目（４１５７１１７３，４１７７１２０７）

收稿日期：２０１９⁃０５⁃３０； 　 　 修订日期：２０１９⁃０９⁃１２

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｓｈｉｌｉａｎｇｌｉｕ＠ ｂｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１９０５３０１１４０

刘世梁，董玉红，孙永秀，史芳宁．基于生态系统服务提升的山水林田湖草优先区分析———以贵州省为例．生态学报，２０１９，３９（２３）：８９５７⁃８９６５．
Ｌｉｕ Ｓ Ｌ， Ｄｏｎｇ Ｙ Ｈ， Ｓｕｎ Ｙ Ｘ， Ｓｈｉ Ｆ Ｎ．Ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｒｅａ ｏｆ ｍｏｕｎｔａｉｎｓ⁃ｒｉｖｅｒｓ⁃ｆｏｒｅｓｔｓ⁃ｆａｒｍｌａｎｄｓ⁃ｌａｋｅｓ⁃ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ：
ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ Ｓｉｎｉｃａ，２０１９，３９（２３）：８９５７⁃８９６５．

基于生态系统服务提升的山水林田湖草优先区分析
———以贵州省为例

刘世梁１，∗，董玉红２，孙永秀１，史芳宁１

１ 北京师范大学环境学院水环境模拟国家重点实验室， 北京　 １００８７５
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摘要：山水林田湖草作为生命共同体，其生态保护与修复必须以生态系统服务功能提升为导向，而且需要考虑生态系统本身脆

弱性，协调好保护与发展的关系。 因此，生态保护与修复工程必须从整体统筹考虑，解决生态系统及要素分割管理的问题。 研

究以贵州省为案例区，通过对生态系统服务和景观脆弱度分析，得到生态系统服务重要性的空间分布，确定需要生态修复的重

点流域；进一步从生态保护与经济发展角度，辨析保护与发展的冲突区。 结果表明，贵州省的生态系统服务能力空间差异显著，

水源涵养能力在贵州东部和东南较高；土壤保持能力东南和西北部较高；生物多样性服务在贵州省西南、东南、东北部较高。 景

观脆弱度在都柳江流域、赤水河流域最高，生态重要性高的区域主要在都柳江流域最高。 生态保护与经济发展冲突分析结果表

明，生态保护与经济发展在贵州省西北和东南部存在较多的冲突区，是保护与修复的优先区域。 并以乌蒙山片区山水林田湖草

优先区为案例区，进一步分析生态功能、生态问题，修复措施和工程特点。 本思路既体现了山水林田湖草的完整性，又体现了生

态恢复的优先性，为山地地区生态保护修复工程实施与决策管理提供参考。

关键词：生态重要性；冲突区；山水林田湖草；生态修复；乌蒙山
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喀斯特地区环境独特、生态脆弱，一直是科学界关注的热点地区。 我国西南喀斯特地区是世界上最大的

喀斯特连续带，贵州省是西南喀斯特地区的典型代表［１］。 喀斯特环境是一个脆弱的生态系统，具有环境容量

低，生态环境敏感度高、抗干扰能力弱和稳定性差等一系列脆弱性特征［２⁃３］。 人类活动进一步加剧了环境的

脆弱性，研究贵州喀斯特生态环境的脆弱性区域差异，有利于针对其脆弱程度进行开发治理，促进生态环境的

恢复与可持续发展［４］。 生态修复一直是脆弱的喀斯特地区治理的重点和难点，目前已开展了一系列生态治

理的研究和示范，主要有不同等级石漠化人工生态恢复的植被配置模式［５］、石漠化景观生态优化途径［６］、生
物措施治理水土流失模式［７］、植被生态恢复的物种选择［７］、峰丛洼地石漠化生态治理模式［９］、石漠化治理中

农草林草空间优化配置技术与示范［１０］、基于植物多样性恢复和保护的土地整理与混农林业复合经营模式、土
地整理与特色经果林集约经营模式［１１］。 ２０１６ 年国家陆续启动了陕西、河北、甘肃、贵州等省的国家重点生态

功能区山水林田湖草系统保护修复试点工作，主要以区域生态环境问题和主导生态系统功能为导向，对山上

山下、地上地下、流域上下游等进行整体保护、系统修复和综合治理，改变治山、治水、护田、植树、种草分割管

理的格局，实现生态系统“格局优化、系统稳定、功能提升”的生态保护修复目标［１２］。 但是如何从整体上来开

展山水林田湖草生态修复，从空间总体格局入手分析重要的生态修复工程措施，是目前实施的关键途径。
生态系统服务研究是生态系统恢复、生态功能区划和保障国家生态安全的重大战略需求［１３］。 已有研究

通过生态系统服务的空间格局分析，进行流域生态系统服务的调控［１４］、保护区管理计划［１５］、青藏高原高山牧

场保护区识别［１６］、陕西省水土保持服务热点区域识别［１７］、城市生态空间规划［１８］、生态恢复［１９］。 生态系统服

务功能重要性评价一般是选取几种生态系统服务功能进行和评价［２０⁃２１］。 以生态系统服务功能进行的生态系

统服务综合评价往往难以全面反映出生态系统所受干扰的程度及其恢复能力。 而景观格局变化对生态系统

服务能力有明显影响［２２］，生态系统服务重要性评价必须考虑景观格局的空间差异，景观格局对各种生态过程

具有决定性，进而影响生态系统服务的重要程度。 从生态系统服务的重要性上来衡量山水林田湖草的成效具

有重要意义，而对于生态系统修复项目的布局来说，还需要进一步辨识生态保护与经济效益之间的权衡关系。
贵州省位于长江和珠江的中上游，是筑牢长江、珠江上游重要生态屏障，也是首批 ３ 个国家生态文明试验

区之一，近年来，生态文明建设始终放在首位。 在喀斯特退化山区，一系列生态保护与建设重大工程虽然在林

草植被、森林覆盖率等方面取得了积极成效，但是生态系统服务功能有待进一步恢复和提升。 基于此，以贵州

省的山水林田湖草生态修复整治为研究目标，通过对区域生态系统服务重要性评估、耦合生态保护和经济的

冲突区分析，结合矿产资源分布、植被退化趋势和重要生态功能区分布，识别生态修复关键区域。 本研究对区

域社会经济与生态环境协调发展提供理论方法和决策依据。
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１　 研究区概况与数据来源

１．１　 研究区概况

　 　 贵州地处云贵高原，介于东经 １０３°３６′—１０９°３５′、北纬 ２４°３７′—２９°１３′之间，全省总面积 １７．６２ 万 ｋｍ２，其
中喀斯特面积占 ７０％左右。 地貌属于中国西南部高原山地，平均海拔在 １１００ ｍ 左右。 气候属亚热带湿润季

风气候，年均气温 １０—１８℃，年降水量 １０００—１５００ ｍｍ，相对湿度 ７０％以上。 ２０１５ 年土地利用如图 １ 所示，主
要土地利用类型包括林地、草地、耕地、湿地、人工表面和其他未利用土地。 ２０１１—２０１５ 年的 ＮＤＶＩ 变化趋势

可以看出，贵州省部分地区的植被变化仍处于严重退化的趋势（图 １）。

图 １　 贵州省土地利用图和植被变化趋势（２０１１—２０１５）

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌａｎｄｕｓｅ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｌｏｐｅ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅ

１．２　 数据来源

研究中采用土地利用数据来自中国科学院资源环境科学数据中心（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｒｅｓｄｃ．ｃｎ ／ ）提供的 ２０１５
年中国土地利用现状遥感监测数据（栅格单元大小为 １ ｋｍ×１ ｋｍ）。 ＮＤＶＩ 数据来自于中国西部环境与生态

科学数据中心所提供的 ２０１１—２０１５ 年 ＳＰＯＴ＿Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ＮＤＶＩ 逐旬数据（空间分辨率 １ ｋｍ，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｅｓｔｄｃ．
ｗｅｓｔｇｉｓ．ａｃ．ｃｎ）。 生态系统服务重要性数据来自中国科学数据共享平台（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｓｄａｔａ．ｏｒｇ）。

２　 研究方法

本研究的思路主要是在空间上，识别生态系统服务重要性分布，利用关键生态系统服务与景观格局分析，
识别关键山水林田湖草生态修复流域；进一步结合保护与发展的冲突区分析，结合 ＮＤＶＩ 变化趋势和露天采

矿区分布的退化区分析，提出流域的山水林田湖草生态修复的优先区。 首先，生态系统服务重要性程度考虑

关键生态系统服务类型，本研究考虑了生态系统服务的水源涵养、生物多样性保护和水土保持，同时也考虑景

观脆弱度，采用综合指标体系法进行生态系统服务重要性评价。 冲突区分析利用 Ｗｕ 等［２３］提出的方法，对生

态保护价值与经济发展效益两个方面，利用综合指标法，进行图层叠置开展分析。 冲突区分析，可以在空间上

对于生态修复的热点区域进行识别。 因此，主要的技术路线如下（图 ２）。
２．１　 生态系统服务重要性评价

生态系统服务重要性是将生态系统服务能力指数与景观脆弱性指数作为生态重要性评估的两部分，评价

指标如表 １ 所示。 将生态系统综合服务指数和景观脆弱度进行叠加，获得生态重要区域。
生态系统服务能力指数 ＥＳＩ 重点计算水源涵养功能、水土保持功能和生物多样性维护功能重要性，通过

９５９８　 ２３ 期 　 　 　 刘世梁　 等：基于生态系统服务提升的山水林田湖草优先区分析———以贵州省为例 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ２　 技术路线图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｏｕｔｉｎｅ

３ 项指标值累加获得［２４］。

表 １　 冲突区的评价指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｚｏｎｅ

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｌａｙｅｒ

权重
Ｅｑｕａｌ ｗｅｉｇｈｔ

冲突区 保护价值 两栖动物种类 ０．１２５

Ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｚｏｎｅ 哺乳动物种类 ０．１２５

鸟类种类 ０．１２５

森林覆盖率 ０．１２５

荒野 ０．５

发展效益 耕地比例 ０．２５

乡镇点 ０．１２５

旅游景点 ０．１２５

人口扩张 ０．１２５

城市扩张 ０．１２５

坡度 ０．０８３

ＤＥＭ ０．０８３

ＣＴＩ ０．０８３

　 　 　 　 ＤＥＭ， 高程 Ｄｉｇｉｔａｌ Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌ； ＣＴＩ， 综合地形指数

Ｃｏｍｐｏｕｎｄ Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｄｅｘ

景观脆弱性指数（ＬＶＩ）利用景观适应度（ＬＡＩ）和景

观敏感度指数（ＬＳＩ）构建景观脆弱度［２５］。
ＬＶＩ＝ＬＳＩ× １－ＬＡＩ( ) （１）

景观适应度指数 ＬＡＩ 的计算公式：
ＬＡＩ＝ＰＲＤ×ＳＨＤＩ×ＳＨＥＩ （２）

式中，ＰＲＤ 为斑块丰富度密度指数，ＳＨＤＩ 为香农多样

性指数，ＳＨＥＩ 为香农均匀性指数。
景观敏感度指数其计算公式：

ＬＳＩ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｕｉ × Ｖｉ （３）

Ｕｉ ＝ ａＦＮｉ ＋ ｂＦＤｉ ＋ ｃＤＯｉ （４）
式中，ｎ 为景观类型数目，ｉ 为景观类型；Ｕｉ为景观干扰

度指数；ＦＮｉ为破碎度指数；ＦＤｉ为分维数倒数，ＤＯｉ为优

势度指数，其权重 ａ，ｂ，ｃ 分别为 ０．５，０．３ 和 ０．２；Ｖｉ为景

观类型易损度，通常未利用地取值为 ７，林地、草地取值

为 ５，耕地取值为 ３，建设用地、水域取值为 １［２６］。 景观

指数通过 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４．２ 计算获得。
２．２　 冲突区分析

针对生态保护价值与经济发展效益 ２ 个发展方

向［２３］，选取 ５ 个指标（两栖动物种类、哺乳动物种类、鸟类种类、森林覆盖率、荒野）对生态保护价值进行量化。
选取 ８ 个指标（耕地比例、乡镇点、旅游景点、人口扩张、城市扩张、坡度、高程（ＤＥＭ）、综合地形指数 ＣＴＩ）对
经济发展效益进行量化。
２．３　 山水林田湖草优先区和分区方案

通过植被退化趋势、生态与发展冲突区和生态重要性分级，结合贵州省矿产资源分布和重要生态功能区，
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识别贵州省山水林田湖草修复的关键区域，结合目前已经开展的生态修复措施等经验知识，可以开展山水林

田湖草的分区方案划分和优先工程布局。 主要以乌蒙山区域为例，分析目前的功能分区与生态修复的途径。

３　 研究结果

３．１　 贵州喀斯特区域生态重要性空间分异

贵州省生物多样性维持与保护、水源涵养、土壤保持 ３ 个生态系统服务功能及综合生态系统服务功能评

价结果如图 ３ 所示。 为显示贵州省生态系统服务能力分布的等级差异，利用自然断点法对生态系统服务进行

等级划分，分别为低等、较低、中等、较高和高 ５ 级。 可以看出水源涵养能力在贵州东部、东南部较高，中部、西
北部较低。 水土保持能力东南部、西北部较高，中间区域最低。 生物多样性服务在贵州省西南、东南、东北部

较高，较低的区域分布在中部、东部。 通过 ３ 项指标值累加，得到综合生态系统服务能力指数，能力指数以东

南部、东北部较高，中间和西北处于低和较低水平。

图 ３　 贵州省生态系统服务能力

Ｆｉｇ．３　 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

利用自然断点法对流域水平的景观脆弱度指数进行 ５ 级划分，获得贵州省景观脆弱度分布（图 ４），景观

脆弱度在都柳江流域、赤水河流域最高，乌江流域、牛栏江流域部分区域较高。 生态系统服务能力指数和景观

脆弱性指数分级叠加计算生态重要性的空间分布，如图 ４ 所示，贵州省的生态重要性在都柳江流域最高，赤水

河流域、乌江流域、南北盘江流域的部分区域较高。
３．２　 贵州省喀斯特区域生态保护与经济发展冲突分析

如图 ５ 所示，贵州省生态保护价值较高的区域分布在东南、西北部，较低和低的区域分布在西部和西南
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部。 经济发展效益高和较高的区域分布在贵州中部、西北部和东北部，较低的区域分布在南部和东南部。

图 ４　 贵州省景观脆弱度和综合生态重要性分布

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

图 ５　 贵州省生态保护和经济发展的空间分布

Ｆｉｇ．５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

根据各自的中值将生态价值层（ＥＶ）与发展效益层（ＤＢ）分别分割为高值（Ｈ）与低值（Ｌ）两部分（ＥＶＨ，
ＥＶＬ， ＤＢＨ， ＤＢＬ），将所得四部分进行交叉叠加，ＥＶＨ×ＤＢＨ， ＥＶＨ×ＤＢＬ， ＥＶＬ×ＤＢＨ， ＥＶＬ×ＤＢＬ 分别定义为

冲突区、保护区、发展区和低影响区。 各区域分布如图 ６ 所示，贵州省保护区、发展区、冲突区和低影响区占的

面积比例分别为 １．０８％、８１．４５％、１５．４８％和 １．９９％。 冲突区集中分布的区域主要在西北和东南部。
３．３　 贵州省喀斯特区域生态修复关键区识别

通过生态保护与经济发展冲突区、生态重要性、植被退化趋势进行分级，找出重点冲突区、生态重要性区

域和植被退化区，和矿产资源分布与重点生态功能区叠加进行贵州省关键生态修复区的识别，如图 ７ 所示。
矿产资源主要分布区域在贵阳市、六盘水市、安顺市、东南、西南、同仁地区、遵义市、毕节地区。 植被退化严重

区域在贵州省南部和西南部较集中，西北部分区域存在植被严重退化问题。 生态与发展冲突区高的区域在东
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南、西北、北部、遵义、毕节地区。 生态重要性高的区域在东北部和东南分布比较集中，在南部、西南和西北部

分区域生态重要性高。 重点生态功能区在贵州省东南部、东北部、西南部、西北部、南部，其中东北部和东南部

的主要生态功能为水源涵养或水土保持，同时存在较高的生态系统服务重要性，东南部存在较多的生态冲突

区及生态脆弱度较高的区域。 西南部和南部的主要生态功能为水土保持，同时存在严重植被退化区及部分生

态脆弱度高的区域。 西北部的主要生态功能为水土保持，同时存在部分矿区分布，赤水市和习水县存在较多

的生态冲突区，并且生态脆弱度较高，威宁县和郝章县存在部分严重植被退化区。

图 ６　 贵州省冲突区、保护区、发展区和低影响区分布

　 Ｆｉｇ． ６ 　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｆｌｉｃｔ ｚｏｎｅｓ， ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ，

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｌｏｗ ｉｍｐａｃｔ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

图 ７　 贵州省生态修复关键生态区识别

　 Ｆｉｇ． ７ 　 Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

３．４　 乌蒙山区域山水林田湖草的生态整治工程的布局与规划

生态修复关键区识别中，乌蒙山区域存在矿山生态修复区、重点生态功能区、植被退化区域、生态修复与

发展冲突区，以乌蒙山区域为优先区开展山水林田湖草的工作具有必要性。 乌蒙山区的生态环境保护修复工

程如表 ２ 所示，依据生态功能将其分为三个修复区，根据不同区域的生态环境提出修复对策，实行修复工程。
秉承“山水林田湖草是一个生命共同体”的重要理念，重点实施一湖、一山、一河、两屏障”，即对高原喀斯特湖

泊（草海）、乌江源矿山生态环境、赤水河生物多样性保护修复，实现长江珠江上游生态屏障整体保护、系统修

复、综合治理。

４　 结论与讨论

４．１　 讨论

贵州省不同生态恢复区存在的生态问题不同，需采取不同生态恢复措施。 在矿山分布区域，主要生态问

题为矿山开采造成的地形地貌破坏、植被覆盖破坏、水土流失、尾矿废石废渣堆放等，需要采取废弃矿山修复、
水环境整治、植被恢复等恢复措施。 矿山环境治理是区域山水林田湖草系统治理的重要部分，是以矿山环境

恢复为中心开展区域系统生态环境治理，并进行发散式修复，将区域内各矿山节点进行连接形成覆盖整个区

域的修复网络，整体推进山水林田湖草的一体化治理［２７］。 植被退化区域采取植被恢复措施，植被恢复是生态

工程的一个重要目标［２８］，针对山、水、林、田、湖、草采取不同的植被恢复措施［１２］。 生态与发展冲突区具有较

高的生态价值和发展效益，应该优先考虑生态价值，为了减少生态规划与土地利用的冲突，生态补偿应及时落

３６９８　 ２３ 期 　 　 　 刘世梁　 等：基于生态系统服务提升的山水林田湖草优先区分析———以贵州省为例 　
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实［２９］。 新的生态红线划定流程考虑了生态系统服务重要性和生态敏感性［３０］，本研究利用景观脆弱度和综合

生态系统服务能力进行叠加分级获得生态重要性区域。 重点生态功能区域针对主要生态功能采取恢复治理

措施。 山水林田湖草生态修复将系统各生态要素进行耦合，进行区域生态要素合理配置方法与空间优化，山
水林田湖草系统一体化保护与修复［１２］。

表 ２　 贵州省乌蒙山区生态环境保护修复工程分区

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｎ Ｗｕｍｅｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

修复区名称
Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｎａｍｅ

生态功能
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

生态环境问题
Ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｒｏｂｌｅｍｓ

修复对策
Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ
ｍｅａｓｕｒｅｓ

修复工程
Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

高原喀斯特湖泊（草海）生态保护
修 复 区 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｐｌａｔｅａｕ Ｋａｒｓｔ Ｌａｋｅ
（Ｃａｏｈａｉ）

水源涵养湿地和国家
重点生态功能区

保护与发展矛盾突出；
水体和环境污染；植被
退化；水土流失严重

对污染源头、矿山集中
区、河道、草海湖泊生
态环境进行综合整治；
有效修复和维护草海
湿地生态系统，涵养水
源，提高生物多样性，
发挥草海的生态功能

湖泊水生态保护与修复
工程；水生态保护与修复
工程；遗留废弃矿渣重金
属污染治理

乌江源矿山生态环境保护修复区
Ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｗｕｊｉａｎｇｙｕａｎ Ｍｉｎｅ

国家重点生态功能区、
国家农产品生产区、国
家重点开发区等主体
功能区

矿业活动影响；水环境
生态；植被覆盖率低；
水土流失严重

对矿山集中开采区、主
要河道、水土流失严重
区域进行综合治理；对
其他区域采取“自然恢
复为主”的原则

矿山集中开采区生态环
境综合治理工程；水环境
生态保护修复工程；山林
生态保护修复工程；草地
生态系统修复工程

赤水河生物多样性生态保护修
复区
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｃｈｉｓｈｕｉ Ｒｉｖｅｒ

生物多样性丰富
生态环境脆弱；环境质
量恶化； 农业和工业
污染

以“自然修复为主、工
程修复为辅”，进行系
统修复

矿山环境治理恢复工程；
水生态环境恢复工程；山
林生态修复工程

４．２　 结论

１）贵州省水源涵养、水土保持和生物多样性保护的生态系统功能分布具有明显的空间分布特征，通过三

者的综合评价，获得综合生态系统服务能力，综合生态系统服务能力较高的区域主要分布在东南部、东北部，
中部和西北部较低。 通过叠加景观脆弱度指数，获得贵州省生态重要性的分布，较高的区域主要在东南和西

南部，中部和西北部较低。
２）通过叠加生态保护和经济发展高的区域，获得冲突区的分布，贵州省冲突区集中分布的区域主要在西

北和东南部。 考虑生态保护价值和经济发展效益的生态恢复具有重要的意义，可以为生态恢复的实施提供具

体的管理目标和建议。
３）通过叠加分析获得贵州省关键生态修复区，从空间分布格局入手分析生态问题，从而针对不同生态问

题进行生态恢复措施的实施，从整体上开展山水林田湖草生态修复。 乌蒙山生态环境保护通过生态分区，针
对生态环境问题，提出修复对策，实施修复工程，实现山水林田湖草的一体化修复。
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