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重庆都市圈可持续发展面临的生态系统健康问题及保障措施

苏 维 词1, 2

( 1. 重庆师范大学地理系,重庆　400047; 2. 贵州科学院山地资源研究所,贵阳　550001)

摘　要: 三峡水库是我国最大的水利枢纽工程,重庆市是我国最大的内陆山水型城市。重庆市主城区——重庆都市

圈就位于三峡水库库尾区段这一特殊地域, 属于典型的生态脆弱区,其可持续发展正面临一系列影响生态系统健

康的问题, 如库尾都市圈生态环境系统容量小, 生态景观破碎化现象加剧,水土流失严重, 地质灾害频发, 城市热岛

效应明显、城市人居环境质量差, 降尘量大、酸雨频率高、环境污染由都市圈向外围扩散, 水质恶化、水生生物多样

性受损, 库尾泥沙淤积将加剧、环库尾区污染带将形成等。作者对影响都市圈生态系统健康的这些问题进行了详细

的阐述; 结合重庆都市圈可持续发展和三峡水库安全运行的需求, 提出了加大都市圈生态环境建设力度和都市圈

绿地景观整治工程,优化都市圈的产业结构与布局, 扶持循环经济和生态环保产业发展, 控制都市圈主城区规模、

积极发展周边卫星城市, 增加环保投入、加强重点环保基础设施建设、实施 “净空”和“碧水”工程, 建立都市圈生态

环境信息管理系统和预警系统、实施都市圈生态系统管理等八条保障措施。
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Analysis on Problems of Ecological System Health

of Chongqing Metropolis and Their Countermeasures
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Abstract: Thr ee-Gorges r eser vo ir is one o f the bigg est w ater conser vancy and contr ol pro jects in the w or ld, and Chongqing cit y

is t he bigg est inter io r city in China, the cor e distr icts of Chongqing city—Chongqing metropo lis is lo ca ted at t he tail ar ea of

Three Go rges reser vo ir w her e eco-environment is ver y fr ag ile. A series o f gr av e eco-environment al pr oblems affecting

ecolog ical sy stem health appear ed as fo llow s: t he for est landscape has been fragmented, soil er osion has been intensified,

geo log ical disaster s become mo re and mo re frequented, phenomenon of city “heat islands”is pro tr uding , environm ent pollution

is spreading from the cit y pr oper to the suburbs, w ater quality of monit or ing sect ion of the Yangt ze Riv er and the Jia ling R iver

has w or sened and aquatic liv ing things div ersity ar e subject ed t o thr eaten , especially contaminated zone along bo th banks of

Three Go rges r eser vo ir w ill form in t he nex t six year s and epidemic diseases in t he tail ar ea o f Three Gorges r eserv oir

( including Chongqing co r e distr icts) w ill probable appear . Above problems will affect eco lo gical secur ity o f t he tail ar ea of

Three Go rges reser vo ir and sust ainable development o f Chongqing m etropo lis. In o rder to safeguard ecolog ical system health

of Chongqing metr opolis, eight propo sals ar e pr ov ided such as streng thening constr uction of cit y fo rest landscape project ,

optimizing industrial str ucture and dist ribution, developing cycle economic and envir onmental pro tection est ate, est ablishment

of eco-environmental info rmat ion fo recast sy st em, car ry ing out ecosystem management fo r Chongqing metr opo lis and so on ,

according t o the requirem ent o f sustainable development of Chongqing metropolis and eco system secur ity of Three-Gorges

reser vo ir .
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　　生态系统健康是 20 世纪 80 年代国际学术界出现的新

兴研究领域[ 1] , 它是研究人类活动、社会组织、自然系统及人

类健康之间相互关系的领域。生态系统健康的标准主要包括

活力、恢复力、组织、生态系统服务功能的维持、管理选择、外

部输入减少、对邻近系统的影响以及人类健康影响等 8 个方

面[ 2, 3]。所谓“城市生态系统健康”即指系统在各种不良环境

影响中,生态系统的结构和功能保持相对稳定状态, 并具有

可持续发展不断完善的特性。实现城市生态系统健康是城市

管理和城市可持续发展的重要目标。

1　重庆都市圈的基本情况

长江三峡水库是我国乃至世界最大的水利枢纽工程。工

程全部完工后, 将形成一个库容上千亿 m3、面积 600 多

km2、回水长度达 600 多 km 的特大型水库,其中重庆直辖市
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经济最发达的主城区——重庆经济发达都市圈(简称重庆都

市圈)正好位于三峡水库库尾区。

重庆都市圈包括渝中区、南岸区、大渡口区、九龙坡区、沙

坪坝区、江北区及北碚区、渝北区、巴南区共 9 个县级区, 面积

5 495 km2[ 4] ,占全市总面积的 6. 64% , 2001 年有人口 543. 4

万, 占全市的 17. 4% ,其中非农业人口 307. 02 万, 占全市总

数的 46. 0% ; 人口密度 989 人/ km2; GDP 达 655. 6 亿多元,

占全市的 38. 7% ,人均 GDP12 124 元, 比全国人均8 486元高

3 638元, 是西部地区人均水平的 2. 3 倍; 三次产业结构的比

例为6. 5∶50. 4∶43. 1 [5]长江三峡水库属典型的河道型水库,

受水库水动力条件的影响, 河道型水库库尾区易产生泥沙淤

积、垃圾淤积现象,水环境容量较低、属于生态脆弱的特殊区

域; 而处于三峡水库库尾区的重庆都市圈是长江上游的经济

中心和我国最大的内陆山水型城市,人类活动强烈, 都市圈强

大的社会经济驱动与库尾区脆弱的生态环境相互作用, 产生

了一系列突出的生态与环境问题。这些问题如不及时解决, 将

直接危害都市圈生态系统健康和三峡库区的生态安全。

2　重庆都市圈生态系统健康面临的主要问题

2. 1　生态景观岛屿化、破碎化现象加剧

都市圈地处川东平行岭谷及相间丘陵地带,由于房地产

的急速扩展、人口压力造成的陡坡垦荒、交通建设切挖坡脚

山腰等因素影响,使原本被森林灌丛覆盖的山头绿地受到极

大的破坏, 森林 (含灌丛)生态景观的岛屿化、破碎化现象加

剧。通过对 20 世纪 90年代初期和 90 年代后期的彩红外航

片及 SPOT 影像资料的判译,都市圈的江北区森林覆盖率虽

然稳定在 12%～14. 5%之间[6] , 但被建筑物及交通线路切

割而成岛屿状的森林景观斑块数量却增加了 50%以上。都

市圈其它城区如九龙坡区、南岸区等区的生态景观岛屿化、

破碎化现象也与江北区的变化类似。生态系统景观的岛屿

化、破碎化现象严重影响了生态系统正常服务功能(如吸收

二氧化碳、调节气候、固土保水等)的发挥。

2. 2　生态系统稳定性低、容量小

根据遥感卫星资料分析, 都市圈的森林覆盖率仅有

14. 74% ,低于全市平均水平 8. 3 个百分点。生态系统的环境

质量较低,除自然保护区外, 大多属于人造林地, 林种结构比

较单一,木材蓄积量小, 约 20%的林地受森林病虫害或酸雨

威胁,生态系统的人为干扰严重、稳定性低、生态系统的人口

容量和纳污能力都比较小。

2. 3　水土流失严重

都市圈水土流失面积 3 796. 4 km2[ 4] , 占土地总面积的

69. 08% ,年土壤侵蚀量 2 000万 t, 属于中、强度土壤侵蚀区

(如表 1)。

表 1　都市圈九区水土流失状况 km2

总面积
轻度流失

面积 占总面积/ %

中度流失

面积 占总面积/ %

强度流失

面积 占总面积/%

极强度与剧烈流失

面积 占总面积/%

流失总面积

面积 占总面积/%

侵蚀总量

/万 t

渝中 22. 23 20. 18 90. 19 20. 18 90. 19 3. 03

大度口 104. 7 11. 63 11. 12 56. 13 53. 60 23. 27 22. 22 91. 03 86. 93 37. 92

南岸区 264. 04 39. 85 15. 09 11. 95 4. 53 79. 69 30. 18 43. 83 16. 60 175. 3 66. 40 111. 27

九龙坡 430. 4 39. 39 9. 15 94. 53 21. 96 78. 78 18. 30 7. 88 1. 83 220. 6 51. 25 101. 63

沙坪坝 395. 07 52. 40 13. 27 12. 09 30. 61 36. 28 9. 18 16. 13 4. 08 225. 8 57. 14 95. 36

江北 223. 08 30. 77 13. 79 23. 08 10. 35 53. 85 24. 14 53. 84 24. 14 161. 5 72. 41 110. 2

渝北 1467. 7 74. 77 5. 01 299. 1 20. 38 507. 6 34. 58 145. 6 9. 92 1027 69. 97 620. 7

巴南 1833. 8 162. 4 8. 86 510. 9 27. 86 602. 0 32. 83 554. 5 30. 24 1331 82. 57 670. 05

北碚 754. 84 55. 62 3. 03 317. 8 42. 10 154. 9 20. 53 15. 9 2. 10 544. 3 72. 11 249. 33

2. 4　地质灾害频发

重庆都市圈是地质灾害的多发地, 以滑坡为主。据遥感

影象判译和实地抽样调查, 目前都市圈有巨型、大型和中小

型滑坡 481个, 滑坡体积达 1. 317 亿 m3, 滑坡体积密度高达

2. 4万 m3/ km2。

2. 5　城市“热岛”、“浊岛”效应明显, 城市人居环境质量差

都市圈城市热岛效应、浊岛效应明显。如都市圈主城区

年均温度 2001年和 2002年分别为 18. 8和 19℃[ 7] , 比市近

郊的铜梁, 璧山等县高 0. 6～2. 5℃,其中 7、8 月份夜晚的温

度平均要高于近郊 1. 5～2. 5℃, 年均出现 38℃以上的极端

高温日数比近郊多 5 d 以上, 年月均降尘量比近郊县高

70%。人口拥挤、交通不畅,人均交通用地和绿化用地少(人

均公共绿地 3. 92 m2) ,都市圈人居环境质量差。

2. 6　“三废”排放量大,环境污染比较严重, 而且污染正由都

市圈向外围农村扩散

近年来, 都市圈的环境质量虽有所改善, 但排污量大:

2000 年都市圈共排放 SO 226. 325 万 t、烟尘粉尘 8. 117 万 t、

废水 6. 1 亿 t、COD12. 53 万 t, 分别占全市排放总量的 31.

6%、20. 2%、47. 5%和 46. 6% , 总体污染情况仍然比较严

重[ 7] , 以大气污染为例,如表 2。

由表 2 可以看出, 都市圈的二氧化硫、可吸入颗粒物日

均值分别超国家二级标准 80%和 49% ,降尘超过参考标准

1. 6倍, 大气污染综合指数高达 6. 44, 是国家空气清洁标准

的 4. 9 倍,属中度污染,降水 pH 值只有 4. 91, 距脱离酸雨临

界标准 pH 值 5. 6 尚有较大差距,酸雨频率平均达32. 8%。

更严重的是环境污染正由都市圈向外围农村扩散: 如都市圈

外围近郊区县 2001 年的二氧化硫日均值伪 0. 082 mg / m 3、

超标 37% ,总悬浮颗粒物 0. 201 mg / m 3、也超标 1% , 月均降

尘 6. 86( t/ km2·月)、超过参考标准 52% , 且有增长的趋势,

如 2002 年都市圈外围郊区县的总悬浮颗粒物和月均降尘分

别达到 0. 216 mg / m3和 7. 30 t/ ( km2·月) , 较 2001 年增长

7. 46%和 6. 41%。

表 2　重庆都市圈的大气污染情况

指标
二氧化硫/

( mg·m
- 3

)

可吸入颗粒物/

( mg·m
- 3

)

降尘/

( t·km
- 2
·月

- 1
)

空气质量为轻度

和中度污染的频率

大气污染

综合指数

降水

pH值

都市圈 0. 108 0. 149 11. 70 43. 3% 6. 44 4. 91

国家标准 0. 06(Ⅱ ) 0. 10(Ⅱ ) 4. 5(参照) 1. 30(清洁) ≥5. 6

2. 7　长江、嘉陵江等过境河段的水质恶化、水生生物多样性

受损

2001 年设在重庆市的长江 17 个监测断面中,属于Ⅱ类

水质标准的达 11 个, 属于Ⅲ和Ⅳ类水质的只有 6个, 两者合

计只占 34. 5% ;到 2002 年,在有观测的长江16 个断面中,属

于Ⅱ类水质标准的减少到 4 个,属于Ⅲ和Ⅳ类水质的断面却

增加到 12 个, 两者合计占 75% , 比前一年上升 40 个百分

点[7]。在次级河流中,能满足水域功能标准要求的断面仅占

监测断面的 45% , 劣于水域功能要求的占 55% , 与 2001 年

相比, 未能满足水域功能要求的比例上升了 8个百分点[ 8] ,

显见近年水质有一定的恶化态势。由于水质恶化, 水域中生

物多样性尤其是一些敏感性强的藻类生物受到较严重影响,
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据都市圈内的长江寸滩断面和嘉陵江的大溪沟断面监测分

析, 都市圈的河流水域中底栖生物种类目前仅剩 3种——湖

沼股蛤、淡水壳藻、耳萝卜螺; 而浮游植物(主要是肘状针杆

藻和变异直莲藻)的密度却明显增加,这从一个侧面反映出

重庆都市圈的库尾区水体存在潜在的水体富营养化现象。

2. 8　库尾泥沙淤积将加剧,环库尾区污染带将形成

三峡水库 175 m 线蓄水后, 处于都市圈内的库尾段(回

水区 ) , 因水流流速减缓, 水流的泥沙搬运能力将降低,泥沙

将会以较快的速率淤积在都市圈的库尾地带;同时因水流减

缓, 水体的自净能力和稀释能力也将逐步降低,上游和都市

圈向库尾周边排放的污染物将滞流库岸 ,形成环库尾岸边污

染带。污染带不仅对都市圈及库区景观产生严重的影响, 而

且极易滋生各种相关的病原体、致病菌, 在重庆都市圈夏季

高温高湿的环境条件诱发下, 有可能诱发大规模的疫情的发

生和流行[ 6]。

3　都市圈生态系统健康的保障措施

3. 1　尽快制定都市圈生态环境建设与保护规划

在《西部生态环境建设规划》和《重庆市生态环境建设规

划》指导下, 根据都市圈的山水地貌格局和地处三峡水库库

尾区这一特定地域的具体情况, 结合三峡库区生态系统健康

安全的需求, 制定《都市圈生态环境建设与保护规划》,科学

地划定功能区, 明确各功能区的目标、责任和相应的配套措

施, 并监督落实。

3. 2　加大都市圈山水整体格局连续性和湿地生态系统的保

护

重点:一是维护都市圈山水整体格局的连续性、防止交通

和城市建设对绿色生态廊道的切割破坏; 二是都市圈处于长

江和嘉陵江的交汇处,湿地生态系统的保护十分重要, 急需加

强都市圈水源涵养林、长江和嘉陵江河谷(第一层山脊)的护

坡固土林建设与保护;三是抓好都市圈的城区绿地景观建设,

增加人均绿地面积( 2010年达到人均 7 km2) ; 四是积极推进

退耕还林还草工程, 3～5 年内对都市圈现有的 2. 87 万

hm225°以上陡坡耕地全部实施退耕, 5～8 年内, 通过产业结

构调整、生态经济林建设等措施分阶段完成 7. 8 万 hm216～

25°坡耕地的退耕。通过上述措施,逐步修复都市圈生态景观

的破碎化、岛屿化, 降低水土流失和滑坡等地质灾害的发生。

3. 3　优化都市圈的产业结构与布局

都市圈现有污染大的五小企业如采(碎)石场、小水泥

厂、小冶炼厂等 1 000 多家, 是都市圈重要的污染源, 2002 年

重庆主城区通过关闭 399家采 (碎)石场、4 家小水泥厂等五

管齐下的净化工程后, 都市圈的环境质量得到一定的改善。

但目前任务仍很艰巨。同时应结合都市圈社会经济发展

规划和远景目标, 大力发展污染小又有一定基础或资源优势

的高新技术产业(如机电一体化等)、食品加工业及旅游产业

等第三产业。在都市圈实行“退二进三”的产业结构调整与布

局战略时, 要严格进行环境影响评价,属于“退二”的企业或

项目要进行技改后才能搬迁, 严禁将不符合环保要求的企业

或项目转移到都市圈的外围区,以防止污染的扩散。

3. 4　出台优惠政策, 发展循环经济和生态环保产业

目前都市圈的环保产业结构是:“尾部”污染治理企业比

重大,清洁生产、资源循环利用、绿色环保产品生产与服务产

业、生态产业比重低,因此市政府应出台优惠政策如通过加

大国有资产的注入、划拨、出售转让、资产重组、生态建设和

环保生产龙头企业优先上市等政策措施,鼓励都市圈尤其是

正在进行结构调整的国有大中型企业优先发展循环经济和

生态环保产业。

3. 5　控制都市圈主城区规模、积极发展周边卫星城镇

都市圈以中低山、丘陵为主, 平川谷地面积狭窄, 主城区

各功能区布局混杂,城市扩张的空间余地小。因此应结合库

尾区生态系统(尤其是水体和森林生态系统)健康安全运行

的要求和重庆市总体发展规划,修正和完善都市圈的城市发

展和生态景观建设规划,在周边如长寿、南川、璧山、铜梁等

近郊区县选择有一定基础的城镇作为都市圈的卫星城镇加

以扶持发展,通过调整土地利用价格和外迁补助等措施实现

都市圈的部分人口和功能的分流,促进都市圈人居环境质量

的提高。

3. 6　加快企业技术革新

从材料、设备、技术(包括高新技术的引进、嫁接、传统技

术的改进等)等多方面加强企业技术革新体系与能力建设,

降低企业单位产品产值的排污量。

3. 7　增加环保投入,加强重点环保基础设施建设,实施 “净

空”和“碧水”工程

要进一步增加环保投入, 争取在 2005 年使环保支出占

GDP 的 2%。首先是加快都市圈清洁能源基地建设和供应,利

用重庆市与川东地区丰富的天然气资源,加上三峡、彭水等水

电站逐步建成投产, 提高都市圈清洁能源的消费比重;同时对

全市含硫量超过 3%的小煤窑, 要严格按照国家政策进行限

产关停, 确保“净空”工程的实施。其次是加快都市圈核心区鸡

冠石、唐家沱两大污水集中处理场及配套的污水大截流管网

工程建设, 使都市圈主城区污水处理率由目前7. 4% 提高到

60% ;为确保三峡库尾区水质安全,减少水库在截流排污口附

近发生富营养化的可能性,主城区污水处理厂应考虑增加除

磷脱氮工艺。第三加快都市圈的长生、同兴、黑石子垃圾处理

场和都市圈内建制镇的垃圾处理项目的建设和后期扩建。第

四建立都市圈危险废弃物处置和交换中心。

3. 8　完善生态环保观测站点,建立都市圈生态环境信息处

理及预警系统,对都市圈实施生态系统管理

根据都市圈生态功能区的划分, 完善各功能区生态、环

境观测站网的布局,建立都市圈信息处理、预警系统; 以人为

本,在充分认识都市圈生态系统组成、结构与生态过程的基

本关系和作用规律基础上,通过实施对都市圈生态系统的管

理行动,以维持都市圈包括三峡库尾区生态系统安全及其服

务功能的持续利用。

致谢:本文引用了西南师范大学陈年教授等先生的部分

资料,特此说明并致谢。
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