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摘� 要: 提出了生态服务功能及生态服务功能缺失的概念, 明确了众多生态学术语之间的关系。并以长江上游

为例, 探讨生态系统服务功能的区域差异, 即分析同一区域不同生态系统服务功能的差异和同一生态服务功能

在不同区域贡献率的差异, 为生态建设总体规划, 重点生态工程选择和布局, 生态建设时序确定等提供科学依

据。
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� � 当前, 生态学发展的一个突出特点是新概念层

出不穷。继生态系统、生态景观、生态位、生态结

构、生态功能、生态效益之后, 生态健康、生态服

务、生态风险、生态安全、生态持续, 以及相关的

生态弹性, 生态足迹、生态恢复、生态重建、生态

活力等相继成为热门术语[ 1- 3]。这些概念的提出,

无疑对进一步认识生态系统的过程和本质是有帮助

的, 但这些概念的提出往往是在旧的概念认识还十

分模糊, 还不能给予严格的科学界定和有效服务于

实践的情况下产生的; 许多概念之间内容或内涵重

叠, 含混不清; 各个概念之间的内在联系也不清

楚。为此, 本文首先对主要概念作一些界定, 并给

出它们之间的关系解释。

1 � 生态服务

笔者认为, 生态功能是生态系统维持其结构的

演化过程与其生境相互作用的本能和存在形式。狭

义而言, 是为生态系统本身的稳定、演化和进化所

需要的本能。广义而言, 是生态系统与周边环境相

互作用的过程及其对环境的影响和作用, 不具人类

的功利目标。一般而言, 生态功能是生态系统的自

然属性, 是由生态系统本身的性质、结构和发育过

程的阶段所决定的。生态功能包括生物生长与增

量, 生态系统物质循环、能量循环、信息交流等,

是每个生态系统或者说一切生态过程所共有的。但

不同生态系统或同一生态系统的不同演化阶段, 因

其结构不同, 其生态功能大小也不同, 生态功能的

主导或主要方面表现也不同。

生态健康是生态系统及其过程的质量表现, 是

生态系统演化过程与其理想状态或理想顶极群落、

理想生态系统完整性、稳定性的差距的判别[ 4, 5]。

生态健康与生态功能有密切关系。健康的生态系统

一般而言是功能优良的系统, 是功能大而完整的系

统; 但生态功能大小与生态健康状况不成正比关

系。也就是说, 生态健康的系统不等于就一定是生

态功能大的系统。例如一个处于发育初期、幼期、

未成熟的系统, 其系统是健康的, 但其生态功能

(如物质循环强度、生物增量强度、能量循环强度

等) 不一定比一个成熟的不健康的系统大。

生态服务, 是可以为人类提供价值和效益的生

态过程及其功能表现, 是生态功能按人类价值取向



的需要为人类提供服务的那部分功能, 或者说, 是

生态系统及其过程为人类提供服务的价值表现。它

包括直接的和间接的。一般而言, 一切生态系统的

功能在全球生态系统和人类生态系统中都有其地位

和价值, 都存在可被人类利用的价值或潜在价

值[ 6, 7]。但在一定时空范围内, 生态功能的服务水

平、服务质量、服务价值、服务能力、服务可达性

是相对独立; 不同生态系统或同一类生态系统在不

同的空间和不同的发展阶段, 其对人类服务的质

量、水平、大小是不同的。并且这种差别是随人类

价值取向的不同而变化的。例如, 长江上游生态系

统的重要生态功能之一是通过生物增量和植被覆

盖, 控制水土流失, 进而减少泥沙入江。因此, 其

重要的服务功能之一就是减少对长江中下游泥沙的

淤积。但是, 即便是同一类生态系统, 如亚热带常

绿阔叶林地带内, 在长江沿江地区若将赤地建成森

林系统和在远离长江的山区建立同样的生态系统,

即使其对控制水土流失的功能大体相同或相近; 但

对控制泥沙入江的效果却是差别巨大的。反过来

说, 在长江沿江和在远离长江的地区同一类常绿阔

叶林带的破坏, 虽然同样引起强烈的水土流失, 但

其对入江泥沙的影响却是不同的。因此, 其服务功

能也是不同的。

总之, 生态服务除了生态功能本身的性质外,

还要考虑人为可利用的条件 (包括符不符合人类的

价值取向, 方不方便服务等)。与此相应, 一个健

康的生态系统, 不等于是一个服务功能大的生态系

统。但健康的生态系统是提供生态服务的基础和保

障。

2 � 生态服务缺失

这是笔者提出的概念。其基本涵义是, 一个生

态系统或区域生态本应为本系统、本区域或其他区

域提供理想、全面的生态服务, 但因种种原因却达

不到, 造成生态服务的缺位、不完整。这种缺位和

不完整就是生态服务缺失。广义而言, 生态服务缺

失包括两个方面: 一是对一个区域的生态系统而

言, 理想的期望是应得到某种或某几种生态服务,

但因生态系统性质不能满足而缺乏, 如金沙江中下

游, 大渡河中上游, 岷江上游沿岸, 理想的生态系

统服务应该是常绿阔叶林, 具有良好的涵养水源、

保持水土的功能服务, 为长江的水源、水情、泥沙

等生态安全服务, 但因生态系统是干旱生态系统类

型, 不能满足这种要求, 造成先天不足的生态系统

服务缺失; 另一方面, 也就是狭义的生态缺失是指

本来地带性自然生态系统的服务功能应该是顶极群

落或完整生态系统, 但因现存生态系统的破坏, 健

康受损失, 服务功能减弱, 这减弱的部份, 就是服

务缺失, 这种缺乏是后天缺失。

总之, 生态服务功能期望与实际生态服务功能

之差, 就是生态服务缺失。生态学相关术语的关系

如图 1所示。

图 1 � 生态学相关术语关系图
Fig. 1 � The relationship of some definit ions in the ecology
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3 � 生态服务功能的共性与区域分异

在一个区域内或全球范围内, 生态系统的多样

性和千差万别是客观存在的, 可以说, 地球上不存

在 100%完全相同的两个生态系统; 因此, 生态系

统的变化及其多样性、生态系统的千差万别是一种

普通现象。但不管生态系统的差别有多大, 不同的

生态系统都存在着共同的生态功能, 这些功能包括

生物生产、生态系统的能量流动、生态系统的物质

循环、生态系统的信息流动等, 这些功能是任何生

态系统所共有的, 这就是生态系统功能的普适性。

与此相应, 不同的生态系统也都存在着共有的生态

服务功能。也就是说, 任何生态系统所具有的生态

功能都可以为人类提供服务, 只不过这种服务有大

有小, 有间接有直接, 有近有远, 有显有隐而已。

当然, 不同的生态系统的服务功能是有差别

的。这种差别主要的不表现在能不能服务上, 而表

现在服务的大小、强弱、质量和主导服务方面的不

同上。因此, 自然生态系统的服务功能存在区域差

异。这种差异主要在以下几个方面: ( 1) 不同区域

生态系统的性质不同, 可以提供的主导的服务功能

不同; ( 2) 生态系统所处的区位不同, 即使是同一

类型生态系统, 虽然具有相同或相近的服务功能,

但不同的区位提供服务的路径远近不同, 效果不

同; ( 3) 生态系统的健康水平不同, 提供的服务水

平不同。

生态服务功能分区就是依据生态系统的主导生

态服务功能, 结合地域区位、地质地貌等因素, 将

研究区划分为不同的生态服务区类型。这样就可明

确不同生态系统的主导生态服务功能的差异, 为生

态系统服务功能完善提供方向性指导; 还可明确同

一生态服务功能的表现在不同生态系统或区域上的

贡献率之差异。这样, 就能有效地提高生态建设的

目的性。即能使生态建设抓住重点, 抓住要害; 更

明确那种生态系统服务功能, 应重点放在那个区域

上; 反过来, 那个区域应重点抓那种生态服务功

能, 才能事半功倍。因此, 生态功能分区和一个区

域内生态功能大小的确定, 是生态建设总体规划,

重点生态工程选择和布局, 生态建设时序确定等的

科学基础。基于此, 本文将以长江上游为例, 探讨

生态系统服务功能的区域差异, 以便为长江上游生

态建设提供指导。

4 � 长江上游生态服务功能分区

4. 1 � 长江上游生态服务功能与生态类型区

长江上游流域是指长江干流宜昌以上的广大区

域, 地跨青、藏、滇、黔、陕、甘、川、渝八省、

市、自治区的广大地域, 集水面积 101万 km2。长

江干流宜宾至宜昌段常称川江, 其源流为金沙江通

天河, 主要支流有雅砻江、岷江、嘉陵江、乌江

等
[ 8]
。域内大部分地区气候温和, 雨量丰沛, 生

态系统和生态区域类型多样而复杂。加之, 生态服

务功能具有广泛内涵, 即生态服务具多功能性和多

指标特点, 使得同一生态系统或区域具有多种服务

功能, 而不同的生态系统和区域又可能具有相同或

相类似的服务功能; 但不同生态类型区域的主导生

态服务功能往往是不同的。长江上游不同生态类型

区的生态服务功能对长江上游生态服务总体功能的

贡献, 不仅主导功能不同, 而且同一服务功能的贡

献率也不同。长江上游的生态服务功能必须落实到

各个生态类型区上, 才能有的放矢。在此基础上,

再对整个上游流域进行总调控, 才能达到统一协

调、高效的目标。

长江上游生态健康和生态安全是其生态功能、

生态服务的出发点和归宿, 也是生态服务的保证。

功能和服务具有跨时空特点。长江上游生态功能既

服务于本区域, 现代; 又服务于中下游和未来。根

据生态系统功能的普遍性: 生物生产 (初级生产

力, 次级生产)、能量循环 (太阳能利用及其在食

物链和生态系统中的传递)、物质循环 (水循环、

碳循环、氮循环、磷循环等)、信息流 (营养信息、

化学信息、物理信息、行为信息等) [ 9, 10] , 结合长

江上游生态服务的实际, 我们重点突出几大评价指

标: 生态生产力 (生物多样性、农业保护)、水循

环 (重点考虑水源涵养、洪旱动态)、物质循环

(重点考虑水土流失、泥沙入江) 以及相关的生态

服务变异 (山地灾害) [ 11]。在此基础上, 按江源

区、青藏高原东缘高山峡谷区、干热河谷区、喀斯

特区、四川盆地区、三峡库区、大巴山山地区等 7

个生态类型区进行评价 (图 2) , 指出不同类型区

的主要生态服务功能、次要功能和一般功能及其对

长江上游总体功能的贡献和权重, 最后, 提出提高

长江上游生态服务功能的总体方案。

4. 2 � 生态类型在生态服务功能综合评价
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综上所述, 生态服务功能具有广泛内涵, 即生

态服务, 多功能性和多指标特点, 使得同一生态系

统或区域具有多种服务功能, 而不同的生态系统和

区域又具有相同或相类似的服务功能; 但不同生态

类型区域的主导生态服务功能往往是不同的。通过

专家评分法, 得到长江上游各生态类型区的生态服

务功能评价表 (表 1)。

表 1所示, 不同的生态服务功能在长江上游各

生态单元的贡献率有所差异。以生物多样性保护功

能为例, 青藏高原东缘高山峡谷区、大巴山山地区

和三峡库区的贡献率较高, 亦即在生物多样性保护

功能中占有相对重要的地位, 而不同的生态类型

区, 其整体生态服务功能也不一样, 通过各生态功

能求和可发现: 在长江上游, 青藏高原东缘高山峡

谷区、干热河谷区、四川盆地区以及三峡库区生态

服务功能较整个长江上游平均值高, 亦即其承载的

生态服务功能期望值较高。这些具有较高生态服务

功能期望的地区, 其实际生态服务功能却未必能达

到该期望, 于是产生了生态服务功能缺失。具有较

高生态服务功能期望或生态服务功能缺失的地区应

成为生态环境建设的优先地区。

不同生态服务功能区, 其服务功能往往表现出

差异性, 如江河源生态服务功能区, 其主要生态服

务功能体现为水源调节及水土保持, 而青藏高原东

缘高山峡谷区则主要体现为生物多样性及水土保持

等方面。为此, 为综合反映各生态服务区地理位

置、自然环境和生态功能, 我们采用 �地理范围+

图 2 � 长江上游生态类型区示意图
Fig. 2 � Th e S ketch map of the ecological regions in the upper Yangtze River Basin

表 1� 长江上游各生态单元生态服务功能评价
Table 1 � Evaluat ion on the ecological service of the ecological regions in the upper Yangtze River Basin

生态单元

生态生产力 水循环 物质循环
相关的生
态服务变
异

生物多样
性保护

农业保护 水源涵养 减轻洪涝
灾害

减轻山地
灾害

水土保
持

控制泥
沙入江

合计

江源区 0. 1 0. 05 0. 1 0. 05 0. 05 0. 1 0. 1 0. 55

青藏高原东缘高山峡谷区 0. 3 0. 1 0. 25 0. 25 0. 25 0. 2 0. 1 1. 45

干热河谷区 0. 1 0. 15 0. 1 0. 1 0. 2 0. 25 0. 3 1. 2

喀斯特区 0. 05 0. 1 0. 05 0. 1 0. 05 0. 05 0. 05 0. 45

四川盆地区 0. 1 0. 3 0. 15 0. 2 0. 1 0. 2 0. 15 1. 2

三峡库区 0. 15 0. 2 0. 15 0. 15 0. 2 0. 15 0. 2 1. 2

大巴山山地区 0. 2 0. 1 0. 2 0. 15 0. 15 0. 05 0. 1 0. 95

合计 1 1 1 1 1 1 7
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地质地貌+ 主要生态功能� 的方法, 对生态服务功

能区进行命名, 长江上游 7个生态服务区分别为:

( 1) 江河源水源调节及水土保持区; ( 2) 青藏高原

东缘高山峡谷生物多样性保护及水土保持区; ( 3)

干热河谷水土保持及控制泥沙入江区; ( 4) 喀斯特

农业环境保护及水源调节区; ( 5) 四川盆地农业环

境保护及水土保持区; ( 6) 三峡库区减轻洪涝灾害

及泥沙入江控制区; ( 7) 亚热带与南温带过渡带综

合生态服务区。在长江上游生态环境建设过程中,

必须 �因地制宜�, 确保各生态服务区的主导功能
得以保障和充分发挥。

4. 3 � 生态功能区域差异分析

长江上游不同生态类型区的生态服务功能对长

江上游生态服务总体功能的贡献, 不仅主导功能不

同, 而且同一服务功能的贡献率也不同。长江上游

的生态服务功能必须落实到各个生态类型区上, 才

能有的放矢。本文以生态服务功能中的控制泥沙入

江, 即控制泥沙进入长江干流为案例, 分析生态功

能区域差异分析。

对各生态类型区控制泥沙入江的重要性两两比

较, 得长江上游各生态单元控制泥沙入江相对重要

性标定矩阵 (表 2)。

由表 2数据, 采用层次分析法中的权重计算方

法, 得到各生态类型区控制泥沙入江贡献率, 反映

不同生态服务功能区对相同生态功能的贡献率大

小
[ 12]
。结合各区面积比例, 笔者采用控制泥沙入

江效应指数反映各单位面积生态服务区对长江泥沙

入江贡献能力的相对大小, 其计算公式为

控制泥沙入江效应指数=
控制泥沙入江贡献率 ( % )

面积比例 ( % )

它反映各单位面积生态服务区对长江泥沙入江

贡献能力的相对大小, 值越大, 其对泥沙入江贡献

率就越高, 反而言之, 如果在这些单位面积对长江

上游泥沙入江贡献率较高的地区搞好泥沙入江控制

工作, 其效果就更好。这给我们在水土保持或生态

建设的空间布局及优先序列提供了宏观理论支持,

即在单位国土面积控制泥沙入江效应大的地区优先

布置生态环境建设项目。长江上游各生态类型区控

制泥沙入江情况参见表 3。

表 2 � 长江上游各生态类型区控制泥沙入江相对重要性矩阵
T able. 2 � the comparative significance mat rix of sand cont rol by all of the ecological regions in the upper Yangtze River Basin

生态类型区
干热河
谷区

青藏高原东缘
高山峡谷区

三峡
库区 四川盆地

江河
源区

大巴山
山地区 喀斯特区

干热河谷区 1. 00 1. 50 2. 00 2. 50 3. 00 3. 50 4. 00

青藏高原东缘
高山峡谷区 0. 67 1. 00 1. 20 1. 50 1. 80 2. 10 2. 40

三峡库区 0. 50 0. 83 1. 00 1. 20 1. 50 1. 80 2. 10

四川盆地区 0. 40 0. 67 0. 83 1. 00 1. 20 1. 50 1. 80

江源区 0. 33 0. 56 0. 67 0. 83 1. 00 1. 50 2. 00

大巴山山地区 0. 29 0. 48 0. 56 0. 67 0. 67 1. 00 1. 25

喀斯特区 0. 25 0. 42 0. 48 0. 50 0. 50 0. 80 1. 00

� � 从表 3可以看出, 各生态类型区控制泥沙入江

贡献率和控制泥沙入江效应指数表现出明显的差

异: 干热河谷区面积仅为上游的 9. 16 %, 但控制

泥沙入江却为整个长江上游泥沙入江的 24. 18% ,

表 3 � 长江上游各生态类型区控制泥沙入江情况表
T able. 3 � the sand cont rolled by all of the ecological regions in the upper Yangtze River Basin

生态类型区 控制泥沙入江贡献率 ( %) 面积比例 ( % ) 控制泥沙入江效应指数

干热河谷区 24. 18 9. 16 2. 64

青藏高原东缘高山峡谷区 14. 95 17. 49 0. 85

三峡库区 12. 33 6. 56 1. 88

四川盆地区 10. 14 12. 31 0. 82

江河源区 9. 05 31. 98 0. 28

大巴山山地区 6. 77 6. 70 1. 01

喀斯特区 5. 53 15. 80 0. 35
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控制泥沙入江效应指数达到 2. 64% ; 三峡库区面

积占长江上游面积的 6. 56% , 控制泥沙率却占整

个区域的 12. 33%, 控制泥沙入江效应指数为 1.

88; 二者以不到长江上游面积的 1/ 6, 却贡献了长

江泥沙入江的 1/ 3以上, 就单位面积而言, 控制泥

沙入江效应更为明显, 因此, 应成为长江上游水土

保持建设项目的优先地区。

5 � 结论

1生态服务与生态服务缺失。生态服务是指生

态系统及其过程为人类提供服务的价值表现, 而人

类对生态系统的生态功能服务期望与实际生态服务

功能之差就是生态服务缺失。生态服务与生态服务

缺失的概念辩证地考虑了生态系统作为客体所能提

供的功能与人类作为主体对生态系统所要求的功

能, 是生态系统自然演化与人类调控的价值基础。

2生态服务功能分区。生态系统具有生物生

产、能量循环、物质循环、信息流等普遍功能, 但

不同生态系统的主导生态服务功能不同, 这种主导

生态功能往往是生态建设的重点领域。在长江上游

生态环境建设过程中, 需针对不同的生态服务功

能, 确定其相应的重点建设地区。例如, 就水土保

持功能而言, 重点要加强干热河谷区、青藏高原东

缘高山峡谷区和三峡库区等生态系统的水土保持建

设; 生物多样性保护则应重点关注青藏高原东缘高

山峡谷区; 而水源调节则是江源区及喀斯特区生态

环境建设的首要任务。

3同一生态服务功能, 不同地区的贡献率或效

应往往不同。以长江上游不同生态类型区控制泥沙

入江贡献率及控制泥沙入江效应指数为例, 重点应

控制干旱河谷区和三峡库区。在生态环境建设过程

中, 必须针对某种生态效应显著的地区优先安排,

以把握重点, 不能简单的 �一刀切�, 不能平均分

摊, 需制定生态环境建设的地区优先序列, 保证整

体生态系统功能的优化与完善。
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A Study on the Regional Disparity of Ecological Service Functions

at the Upper Yangtze River Basin

CHEN Guojie1 , 2 , HE Jinfeng3 , TU Jianjun1

( 1. School of Resour ces and Envir onment , Southw est China Normal University , Chongqing 400715, China; 2. Chengdu Institute

of Mountain Hazards and Environment , Chinese A cademy of Sciences & Ministry of Water Conser vancy , Chengdu 610041, China;

3. I nstitute of Envir onmental Protection and Resour ce Development , Chongqing Jiaotong Univer sity , Chongqing 400074, China )

Abstract: The new concept of ecological service and deficiency of ecological service are proposed in this paper.

And the relat ionships of such concepts as ecology, ecosystem, ecological security, et al, are also clarif ied. Eco-

logical health and ecolog ical function are precondit ions for ecological service and ecological security. Taking the

U pper Yangtze River as an example, ecological service, ecological function, different types of ecological ser-

vices, integ rated assessment of ecolog ical service function of different regions, and the reg ional disparity of eco-

logical service are analy zed. There is a great dif ference in ecological service funct ions between different ecosys-

tems in an area and dif ferent ecosystems m ay have different cont ribution rate in terms of the same function of e-

cological service. During process of ecological reconst ruct ion in Upper Yangtze River, some areas with remark-

able ecolog ical effect should be put as a priority in order to improve and opt im ize total funct ion of ecosystems.

Key words: the Upper Yangtze River Basin, ecological service, ecosystem, reg ional disparify
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