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典型岩溶湿地流域生态功能区划研究

———以滇东南普者黑流域为例

肖羽芯１,王妍１,２,刘云根１,郭玉静１,张紫霞１,刘鹏１

１．西南林业大学生态与环境学院,昆明６５０２２４;２．西南林业大学石漠化研究院,昆明６５０２２４

摘要　以滇东南典型岩溶湿地普者黑流域为研究对象,在确定区划目标前提下,在区域生态环境调查基础

上结合地理信息系统和遥感工具,从生态环境敏感性、生态服务功能重要性以及区域发展优势度３个方面,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,将研究区划分为３个大区、６个亚区,并在此基础上划

分普者黑流域的生态功能区,明确各个小区的主要生态问题及其发展方向.研究结果表明:西部农林生态农业

建设功能区的农业生产结构低下,区域经济发展需以水源保护为前提;东部生态旅游功能区的生计模式搭配不

合理,区域应将生态环保理念与经济发展结构相结合;南部湿地生态保护功能区水源涵养和水土保持功能突出,
但工业污染严重,控制区域工业污染同时应采取相应水土保持措施.
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者黑流域
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　　生态功能区划是根据区域生态系统格局、生态

环境敏感性与生态系统服务功能空间分异规律,将
区域划分成不同生态功能的地区.生态功能区划的

主要目的是确定和保护对人类福祉至关重要的生态

系统,从而保持长期提供人类需要的生态系统生产

和服务的能力[１].因此,确定和保护对人类福祉至

关重要的生态系统,区域资源的合理开发利用就至

关重要[２].近年来生态功能区划主要强调生态系统

提供服务和受到胁迫的程度[３],更侧重于生态功能

类型、重要性、敏感性等.如,孙京姐[４]对泗河流域

生态系统进行了区划评价;许心倩[５]通过泰安市区

域的生态环境现状、生态环境敏感性、生态系统服务

功能的重要性评价对其进行生态功能区划分.孙然

好等[６Ｇ７]基于流域生态系统的时空演化规律,对流域

进行生态功能分区.目前,对于流域生态系统的功

能区划的研究主要集中于生态环境敏感性和生态系

统服务功能对流域的影响两个方面[８].但是生态功

能区划存在涉及地域类型的范围广、生态属性多且

组成关系繁杂以及旧有的区划方案无法满足现实需

要等特点,需要因地制宜,针对特殊环境问题制定不

同的区划方案.
我国岩溶地层面积约占国土总面积的１/３,在６

种主要的岩溶地貌中,西南地区岩溶地貌具有孤峰

多、土层薄、洼地广等特点,使得岩溶湖泊及湖滨湿

地数量众多[９],独特的地形地貌和特殊的岩溶湖泊

生态系统,具有较高的研究及保护价值.目前区域

经济的发展导致该区生态环境问题频发,而关于该

区域发展方面的宏观规划研究较少[１０Ｇ１１].本研究以

岩溶湿地区域特殊的地质条件为本底,选择岩溶湿

地流域普者黑为研究对象,融合定性分析与定量分

析[１２Ｇ１４],通过层次分析和综合指数的方法对指标数

据进行计算.并采用区划要素评价的方式,根据生

态功能区划的理论、原则与方法,探析典型岩溶湿地

流域内生态资源的分布特征和人类活动对生态系统

干扰的特征,以期为岩溶湿地流域地区的功能区划

方法和规划发展方向提供理论支撑.

1　材料与方法

1.1　研究区概况

普者黑岩溶湿地位于云南省东南部的丘北县境
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内,地处云贵高原向桂西平原斜坡地带的滇东南褶

皱带中山峰丛洼地岩溶区,地貌呈现罕见的高原喀

斯特峰林、峰丛、湖群相间构造,水面１０．８km２,是
珠江流域分支内较大的湖泊,有着丰富的湿地复合

生态系统.该区地质构造丰富多变,具有层次性,包
含褶皱、断裂发育,是典型发育的岩溶地貌.规划区

所在地丘北县属滇东南喀斯特山原丘陵地带,境内

山多平坝少,地势西南高而平坦、东北低.独特的地

理位置与环境,并具有常见的溶沟、石芽、溶蚀洼地、
峰林、落水洞等类型,使得该区域内生态系统敏感性

高、抗干扰及承受能力较差,是典型的生态敏感区.
规划区属低纬度季风气候,具有终年温和湿润

的中亚热带气候特征,多年平均气温１６．４℃,极端

高温３５．７℃,极端低温 －７．６℃.多年平均降雨量

１２０６．８mm,年平均日照时数１８００h,年相对湿度

７７％,无霜期２５９d,平均风速２．０m/s.
普者黑流域在涵养水源、水文调蓄、产品提供、

生态系统安全和岩溶地貌湿地特有的生物多样性保

育等方面发挥着独特和不可替代的生态服务功能.
但目前面临３个问题:

(１)湖泊保护压力剧增,流域污染源控制亟待加

强.目前,由于近湖工农业和生活供水、交通航运、
水力发电、观光旅游、维系区域、繁衍水产等依靠湖

泊资源而进行的人类活动,造成流域内湖泊入湖污

染源种类繁杂且源点分散.湿地水质总体符合地表

水环境质量Ⅲ类标准,但氮磷含量超过标准临界值

的状况时有发生,湖泊富营养化问题已成为普者黑

湿地保护面临的重大难题.
(２)流域生态系统恢复有待提速.普者黑湖泊

是中国西南地区最大的岩溶湖泊,地貌景观独特罕

见,高原喀斯特峰林、峰丛、湖群组成的湿地复合生

态系统.流域内环境的长期失衡将使得整个大区域

内生态系统受到干扰.
(３)保护与发展的矛盾体急需破解.由于对陆

生生态系统、湿地生态系统两者之间内在联系的忽

视,在发展模式上造成湿地生态系统的结构特征与

功能分区彼此矛盾、不相适应的现状,从而导致在发

展区域经济的条件下,湿地保护效果不理想,整个功

能区划不协调,衍生出更多的湿地问题.
1.2　研究方法与数据收集

１)区划原则.本研究区划主要遵循５个原则:
(１)可持续发展原则.生态功能区划的目的即

是促进生态资源的合理开发与利用,避免资源的过

度开发而导致的生态环境破坏,增强区域内社会经

济发展的生态环境支撑能力,以促进区域的可持续

发展.
(２)发生学原则.根据区域内生态问题、生态环

境敏感性以及生态服务功能区域生态系统结构、过
程、格局的关系,来确定区划过程中的主导因子与区

划依据.
(３)区域相关原则.在空间尺度上,生态服务功

能的评价与区划都应该与该区域甚至更大范围的自

然环境与社会经济因素相关.
(４)相似性原则.生态环境状况虽然会在特定

区域内趋于一致,但由于地域之间自然因素的差别

和当地人类活动的影响,使得区域内生态系统结构、
过程和服务功能存在某些相似性和差异性.生态功

能区划是根据区划指标的一致性与差异性进行分区.
(５)区域共轭性原则.任何生态功能区划都必

须是一个完整的个体,不存在彼此分离的部分.

２)区划方法.在确定区划目标前提下,结合区

域生态环境调查,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.主要评价

指标和方法如表１所示.

３)区划指标体系构建.本研究的指标体系包括

３个一级指标、８个二级指标和１４个三级指标,依据

生态环境敏感性、生态服务功能重要性和区域发展

优势度[２９]３个影响因素对普者黑流域的生态系统进

行功能区划.

４)指标体系权重确定.层次分析法:用 AHP
计算评价指标的权重分配可使人的判断更具客观

性,避免偏离客观实际不能通过一致性检验.因此,
必须及时调整判断矩阵,直至通过一致性检验[３０Ｇ３１].
本研究使用信息熵来进行修正,通过信息熵比较不

同指标的相对重要性.然后获得相对重要性的度

量,再引入评估者的主观判断权重,综合实际权重,
排除人为因素、风险因素等干扰因素,得到最终的评

价权重[３２].
用 AHP方法求得评价指标集U＝[u１,u２,,

un],权重W ＝[w１,w２,,wn],其中判断矩阵为

B＝(bgh)q×q .那么,用信息熵对其修正的步骤如

下:①对B 进行归一化处理b′gh ＝bgh/∑
q

g＝１
bgh(g,

h＝１,２,,q);②定义指标Uh ＝(１,２,,q)的输

８４
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表１　普者黑流域生态功能区划方法

Table１　TheecologicalfunctionalzoningmethodofPuzheheibasin

评价目标

Evaluationobjectives
评价指标

Evaluationindex
公式或方法

Formulaormethod

生态环境敏感性评价

EcoＧenvironmental
sensitivityevaluation

地形起伏度敏感性分析[１３Ｇ１５] ArcGis的邻域分析模块(NeighborhoodStatistics)工具,取
３×３窗口提取地形起伏度

土壤可蚀性K 值[１６] KUSLE＝fcsandfcl－siforgcfhisand

植被覆盖度[１７Ｇ１８] NDVI＝
NIR－Red
NIR＋Red

土壤侵蚀敏感性综合分析[１８]

通过 ArcGis的 Rastercalculator工具进行加权运算:Ej ＝

∑
３

i＝１
WijBij

石漠化敏感性评价[１９Ｇ２０] ArcGIS１０．１空间分析中的SurfaceAnalysis功能提取出坡度
因子

敏感性综合评价[２１] Ej ＝ ∑
３

i＝１
WiBi

生态服务功能重要性评价

Evaluationoftheimportance
ofecologicalservices

生物多样性维持功能评价[２２Ｇ２５] 对生物多样性分布图作数字化处理

水源 涵 养 重 要 性 评 价 (地 表 植 被 覆

盖)[２６Ｇ２７] NDVI＝
NIR－Red
NIR＋Red

产品提供重要性评价[２１,２８] 选取单位面积第一产业值进行产值评估

服务功能重要性综合评价 SFj ＝ ∑
３

i＝１
Wi×Si

区域发展优势度[２４]

Thedominanceof
regionaldevelopment

经济发展优势度评价 选取区域内二、三产业收入和人均纯收入做评价指标

区位交通优势度评价
选取国省道的分布情况,以及交通运输线对区域的辐射范围
作为评价因子

人类活动强度评价 人口密度:Pi ＝
Ni

Si

区域发展优势度综合评价 SFj ＝ ∑
３

i＝１
Wi×Si

出熵Eh ＝∑
q

g＝１
b′ghlnb′gh/lnq;③求指标Uh 的偏差

度dh ＝１－Eh ;μh＝dh/∑
q

h＝１
dh ;④确定指标Uh 的

信息权重;⑤将权数分配集合W ＝[w１,w２,,wn]
修正为W′＝[w′１,w′２,,w′n ],计算公式W′h ＝

μhwh/∑
q

h＝１
μhwh .

综合指数法.本研究运用综合指数法来评价,
综合指标法又叫指数法[３０],通过计算指标体系中的

各项因子得到其分指数,然后再用加权平均法等公

式计算出综合指数.

Ij ＝ ∑
n

i＝１
Wi ×Si

５)数据来源.遥感影像数据来源于美国航空航

天局(NASA)LandsatＧ８OLI卫星影像:２０１５年１２
月９日,空间分辨率为３０m 的普者黑流域遥感影像

数据.普者黑流域各类文献资料:人口、单位面积第

一产业值、农民人均纯收入、二三产业收入、面积及

基础图件(行政区划、交通等),获取于云南省数字乡

村网２０１６年数据和文山壮族苗族自治州环保局及

有关部门和网络.

2　结果与分析

2.1　土地利用数据库

本研究所涉及的岩溶湖泊湿地流域指的是普者黑

流域,其位于滇东南丘北县境内(１０３°５５′~１０４°１３′E,

２４°０５′~２４°１２′N),研究区面积为３３１．６８km２(图１).

图１　研究区水源流向分布图

Fig．１　Thedistributionmapofwatersource
flowdirectionintheresearcharea

９４
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　　 依据 «土地利用现状分类»(GB/T２１０１０—

２００７),普者黑流域土地利用分布图如图２所示.由

图２可知,普者黑流域耕地面积最大,为 ２０１．７６
km２,占流域总面积的６０．８３％,其次是林地,面积为

９１．７１km２,占比为２７．６５％,湿地面积为２０．４１km２,
占比为６．１５％,建设用地、未利用地与园地的面积分

别为９．５２、３．５１、２．５２km２,分别占流域总面积的２．８７％、

图２　普者黑流域土地利用分布图

Fig．２　ThelanduseofPuzheheibasin

１．０６％与０．７６％,草地面积最小,为２．２５km２,占流

域总面积的０．６８％.其中,人为干扰面积为２１７．３１
km２,占流域面积的６５．５２％.
2.2　要素评价权重

根据层次分析法以及信息熵的修正,得到指标

区划要素指标体系的权重(表２).
2.3　生态功能分区

图３为普者黑流域基于生态环境敏感性评价、
生态系统服务功能评价和区域发展优势度评价获得

的普者黑流域专题评价图.普者黑流域生态敏感性

评价分为:一般敏感区的面积为１３．１３km２,主要分

布在湖泊与水库区域,占研究区总面积的３．９６％;比
较敏感区的面积为４８．７２km２,占研究区总面积的

１４．７０％,中度敏感区的面积最多,面积为２０１．６３
km２,占研究区总面积的６０．８２％,主要分布在新寨

村、八道哨村、普者黑村与双龙营村.高度敏感区的

面积为６８．０１km２,占研究区总面积的２０．５２％.由

评价结果可知,普者黑流域生态敏感性主要以中高

表２　普者黑流域区划要素评价权重

Table２　TheevaluationweightsoftheelementsinPuzheheibasin

目标层

Targetlayer
准则层

Criterionlayer
权重

Weightofindex
指标层

Markerbed
权重

Weightofindex

生态环境敏感性评价 A１
EcoＧenvironmental

sensitivityevaluationA１

土壤侵蚀敏感性B１
SoilerosionsensitivityB１

０．６６７

地形起伏度C１
ReliefamplitudeC１

０．２００

土壤可蚀性K 值C２
Soilerodibility(K)C２

０．３００

植被覆盖度C３
VegetationfractionC３

０．０７０

石漠化敏感性B２
DesertificationsensitivityB２

０．３３３
坡度C４SlopeC４ ０．１０７
植被覆盖度C５

VegetationfractionC５
０．３２３

生态服务功能重要性评价 A２
Evaluationoftheimportance

ofecologicalservicesA２

生物多样性B３
BiologicaldiversityB３

０．１４０
土地利用类型C６
LandＧusetypeC６

０．０３５

物种保护级别C７
SpeciesprotectionlevelC７

０．１０５

水源涵养B４
WaterconservingcapacityB４

０．５２８
植被覆盖类型C８

VegetationtypeC８
０．５２８

产品供给B５
ProductsupplyB５

０．３３３
单位面积第一产业值C９

PrimaryindustryvalueC９
０．３３３

区域发展优势度 A３
Thedominanceofregional

developmentA３

经济发展优势度B６
Thepreponderanceofeconomic

developmentB６
０．４４２

二三产业C１０
Secondaryand

tertiaryindustriesC１０
０．１６３

乡村人均纯收入C１１
RuralpercapitanetincomeC１１

０．３２５

区位交通优势度B７
LocationandtrafficadvantageB７

０．１５９
省道C１２

ProvincialroadC１２
０．１７９

县道C１３CountyroadC１３ ０．０８９
人类活动强度B８

TheintensityofhumanactivitiesB８
０．３９９

乡村人口密度C１４
RuralpopulationdensityC１４

０．２４４

０５
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度敏感为主,且生态环境较高敏感度的区域成片成

面(图３A).以上结果表明,该岩溶湿地流域生态环

境的脆弱性已成为区域经济可持续发展的主要制约

因素.
区域生态服务功能重要性评价分为:一般重要

区集中在该流域西北部和东南部地区,面积为４９．９４
km２,占流域总面积的１５．０６％,主要分布在水头村、
山心村、新寨村、打磨村、马头山村.比较重要区:集
中连片分布,面积为１６６．０９km２,占流域总面积的

５０．０９％,主要分布于雄山村、双龙营村、普者黑村、
马者龙村、矣堵村、八道哨村、黎家庄村、笼桥村、曰
者村、大布红村.重要区:主要集中在省级自然保护

区内、水库、普者黑岩溶湖泊以及国家湿地公园,面
积为２７．１１km２,占流域总面积的８．１７％,分布于八

道哨村、曰者村、矣堵村、下寨村、普者黑村、新沟村.

极重要区:与重要区分布相似,面积为８８．４７km２,

占流域总面积的２６．６８％,主要分布于曰者村、打磨

村、八道哨存、矣堵村、马者龙村、双龙营村、普者黑

村(图３B).以上结果表明,该岩溶湿地流域的生态

服务功能较重要区域主要分布于水域集中或者国家

湿地公园的区域.

普者黑流域区域发展优势明显区域的面积

７１．９３km２,占流域总面积的２１．７２％,中等优势区面

积为７３．６１km２,占流域总面积的２２．２３％,而优势

度一般和较低的面积分别为８５．８３、９９．８４km２,占流

域总面积的５６．０６％.通过上述评价结果可知,普者

黑岩溶湿地流域区域经济活动较为集中,经济发展

优势区主要位于双龙营、八道哨、马头山、下寨村、丘
北县农业局附近区域(图３C).

　A:普者黑流域生态环境敏感性评价 EcologicalenvironmentsensitivityevaluationofPuzheheibasin;B:普者黑流域生态系统服务功能

重要性评价ImportanceevaluationofecosystemservicefunctionofPuzheheibasin;C:普者黑流域区域发展优势综合评价 Comprehensive

evaluationofregionaldevelopmentadvantagesofPuzheheibasin．

图３　普者黑流域评价专题图

Fig．３　ThemapofevaluationthematicinPuzheheibasin

　　本研究以生物多样性保护、水源涵养、生态系统

产品提供等为主要生态系统服务功能特点,以土壤

侵蚀和石漠化为主要生态环境敏感性特点,通过各

要素综合分析,依据生态功能区划的方法、边界确定

和命名原则,生态功能区划图见图４.由图４可知,
分区结果为:Ⅰ西部农林生态农业建设功能区;ⅠA
粮食生产生态农业区;ⅠB饮用水源保护生态功能

区;Ⅱ东部生态旅游功能区;ⅡA旅游发展生态功

图４　普者黑流域生态功能分区图

Fig．４　ThemapofecologicalfunctionzoninginPuzheheibasin
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能区;ⅡB水土保持生态功能区;Ⅲ 南部湿地生态

保护功能区;ⅢA水源涵养生态功能区;ⅢB生物多

样性保护生态功能区.
2.4　区域问题及发展策略

通过各要素评价结果得出各分区结果,得到各

生态功能区划的生态环境特点及主要存在的问题.

Ⅰ西部农林生态农业建设功能区:(１)ⅠA粮食

生产生态农业区,生态农业区面积１０９．９２km２,占
流域总面积的３３．１４％.城镇用地与耕地、园地用地

和未利用土地面积大,但由于岩溶地貌的特殊性,该
区地势平坦,土壤侵蚀敏感性却处于高度敏感.农

业生产仍处于低位发展和粗放经营,其污染物占入

湖总量近一半;属于高污染、高市场风险的农业生产

链,农业效益却较低;(２)ⅠB饮用水源保护生态功

能区,水源保护区面积１５．１７km２,占流域总面积的

４．６０％.该区域土地利用类型以湿地和耕地为主,人
为因素干扰强烈,生态环境非常敏感,作为普者黑流

域重要的上游水源区,该区域水生生态系统敏感程

度高,湿生Ｇ陆生生态系统外界干扰程度高,生态系

统呈现退化趋势.

Ⅱ东部生态旅游功能区:(１)ⅡA旅游发展生态

功能区,旅游发展区面积３０．９９km２,占流域总面积

的９．３４％.该区域以旅游服务业为主要生计模式,

６至１０月,游客量大,污染物产生和排放量大,其主

要污染物的产生和排放量均占总入湖量的３５％~
４０％.目前,流域内旅游主要集中在普者黑景区的

水上娱乐、陆地游玩、餐饮和住宿,游客量过于集中,
造成交通和人员的分流困难;(２)ⅡB水土保持生态

功能区,水土保持区面积９２．９４km２,占流域总面积

的２８．０２％.该区域坡度敏感性较高,坡度大多大于

２５°,土壤侵蚀主要以重力侵蚀和沟蚀为主,比较严

重.区域抗干扰能力较差,受人为因素的干扰,石质

荒漠景观已经出现或比较容易发生,多陡峭的岩溶

峰丛洼地,且植被稀疏,属典型的喀斯特地貌,地表

破碎、坡度较大,水土流失较为严重,石漠化面积较

多,生态环境处于敏感状态.

Ⅲ南部湿地生态保护功能区:(１)ⅢA水源涵养

生态功能区,水源涵养区面积２８．８０km２,占流域总

面积的８．６８％.该区水资源丰富,有增产水库,土地

利用类型以林地草地为主,人为干扰因素较弱,具有

重要的水源涵养与土壤保持功能;(２)ⅢB生物多样

性保护生态功能区,生物多样性保护区５３．８６km２,

占流域总面积的１６．２４％.该区有国家湿地公园,水
源涵养能力较好,植被覆盖密度大,生物种类丰富,
生物多样性保护极为重要.但区域内土地土壤可蚀

敏感性高,土壤侵蚀严重,且工业污染源严重,为该

区主要面临的环境问题,由于产业结构的落后,工业

企业普遍小而分散.
针对上述区划区域现阶段存在的问题,提出各

区相应的发展方向,在开发与保护过程中,重视各类

敏感区,做好相关的预防工作,以防止敏感型的

升级.
西部农林生态农业建设区应建设拥有低污染、

低风险的农业产业链.积极利用现有资源和当地环

境优势,推进岩溶湿地特色农业、生态农业、循环农

业、设施农业的建设,提高基础农业效益,增加当地农

民收入.结合岩溶地区的湖泊特征,将湖泊水环境及

生态修复与流域的经济发展融为一体,保护水源地.
东部生态旅游功能区宜突出乡村旅游、休闲旅

游、湿地生态旅游等特色旅游经济,以优化普者黑旅

游产业结构.优先发展高产值低排放的旅游行业,
运用“大生态旅游”理念统领旅游业发展,突出山水

田园风光,开拓自然资源旅游,形成不同产业类型一

体化的旅游产业链.针对部分小流域土壤侵蚀及水

土流失严重的情况,应采取退耕还林、工程造林、拦
砂坝建设、坡田改造等水土保持工程措施,实施水土

流失防治及生态修复方案.对旅游宾馆、饭店以及

工业企业废水污染源的控制重点在于加强管理、提
出指标要求、给予技术支持,使其排放达标.

南部湿地生态保护功能区应积极开展岩溶湿地

小流域的综合治理,通过水土保持工程和采取植树

造林措施改善环境,控制岩溶湿地条件下的土壤侵

蚀速率.对宜林地实施造林绿化,营造水土保持林;
对非宜林地实行全面封育治理,最大限度地增加林

草地面积,同时还要防止人为活动造成新的水土流

失.控制该区域工业污染源,将小而分散的工业企

业聚集,集中建立工业区,提高企业内部管理水平,
调节区域内产业结构,提高经济效益.

3　讨　论

在前人有关生态系统敏感性和生态系统服务功

能研究的基础上,本研究对普者黑流域进行了生态

功能区划.除生态功能类型、重要性、敏感性等基本

指标要素外,本研究还针对研究区的生态特殊性,将
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区域发展优势度纳入评价体系中.通过经济发展、
区位交通优势度与人力资源优势度评价等反映区域

的发展潜力,使生态功能区划更加严谨与全面.结

合岩溶湿地流域生态结构的特殊性,在指标体系的

构建和建立湿热岩溶地区区划方法上,较其他生态

区划对研究区更具较强的针对性和可操作性.
根据研究区不同区域的环境特点,将生态功能

分区划分为:西部农林生态农业建设功能区(粮食生

产生态农业区、饮用水源保护生态功能区)、东部生

态旅游功能区(旅游发展生态功能区、水土保持生态

功能区)、南部湿地生态保护功能区(水源涵养生态

功能区、生物多样性保护生态功能区).由于区域异

质性差异较大,西部农林生态农业建设功能区现阶

段农业生产效力低下,但环境危险性仍然处于较高

状态.以保护水源为前提的农业经济发展是该区域

进行可持续发展的主要策略.东部生态旅游功能区

作为普者黑流域目前经济发展较快区域,由于生计

模式搭配不合理、污染物排放方式简陋入湖导致污

染物量大、原始区域土地敏感性较高等问题,导致环

境敏感性不断提高.为了防止该区域敏感性升级,
应当将旅游即该区域的主要经济发展来源与生态环

保的理念相结合.南部湿地生态保护功能区承担了

整个区域内生态环境的水源涵养和水土保持的功

能,由于工业产业结构落后和当地工业管理模式的

不成熟,导致工业污染源严重,并成为制约该区域经

济可持续发展的主要问题.为解决该区存在的主要

问题,该区域应采取相应的水土保持措施,同时控制

区域工业污染.
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Abstract　InsoutheastYunnantypicalkarstwetland’sblackriverbasinastheresearchobject,unＧ
derthepreconditionofregionalizationgoalset,basedontheregionalecologicalenvironmentsurveycomＧ
binedwithgeographicinformationsystemandremotesensingtools,fromtheimportanceoftheecologiＧ
calenvironmentsensitivityandecologicalservicefunctionandadvantageofareadevelopmentdegreeof
threeaspects,theimportanceoftheecologicalenvironmentsensitivityandecologicalservicefunction,reＧ
gionaldifferentiationrules,thestudyareaisdividedintothreedistrictsixsubregion(specific),andbased
onthisdivision,theblackriverbasinecologicalfunctionareas,cleartheareaofthemainecologicalprobＧ
lems,pointsoutitsdevelopingdirection．(１)agriculturalandforestryecologicalagricultureconstruction
functionzoneinwesternChina:lowagriculturalproductionstructure,regionaleconomicdevelopment
needstobebasedonwaterprotection;(２)theeasternecoＧtourismfunctionalzone:thelivelihoodmodeis
notproperlymatched,andtheregionshouldcombinetheecologicalandenvironmentalprotectionconcept
withtheeconomicdevelopmentstructure;(３)ecologicalprotectionfunctionareaofthesouthernwetＧ
land:waterconservationandwaterandsoilconservationareprominent,butindustrialpollutionisseriＧ
ous,sorelevantwaterandsoilconservationmeasuresshouldbetakentocontrolindustrialpollutionin
theregion．

Keywords　karstwetland;ecologicalfunctionregionalization;ecologicalsensitivity;analytichierarＧ
chyprocess;informationentropy;ecoＧenvironmentalsensitivity;regionaldevelopment;Puzheheibasin

(责任编辑:陆文昌)

５５


