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摘 要 对电网工程沿线区域的生态系统服务功能进行评价是规避和降低工程对沿线区
域生态破坏的重要前提。本研究选取水源涵养、水土保持、防风固沙、生物多样性保护等 4
项生态系统服务功能为主体，基于遥感与 GIS技术对藏东南地区生态系统服务功能的重要
性进行评价，在此基础上分析了不同电网工程标段影响区的生态系统服务功能重要性。结
果表明:藏东南地区生态系统服务功能重要性总体上呈现出“东西部高、中部低”的空间分
布格局，极重要区面积为 74843 km2，占区域总面积的 18．47%，主要分布在藏东南的森林
区，包括澜沧江沿线及其以东地区、雅鲁藏布江沿线及错那县、墨脱县南部。藏中联网工程
东、西两端标段影响区内的生态系统服务功能重要性相对较高，在施工过程中应根据影响
区内主导的生态系统服务功能分布状况采取相应措施加强生态环境保护。本研究方法可
为其他输电工程的设计和施工提供生态标准及科学依据。
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Abstract: Evaluating ecosystem services along the line of power grid projects is critical for avoi-
ding or reducing the negative impacts of grid construction on ecosystems． Based on remote sensing
and GIS technologies，we selected four kinds of primary ecosystem services ( i．e．，water conser-
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vation，soil and water conservation，windbreak and sediment conservation，and biodiversity pro-
tection) to evaluate the importance of ecosystem services in southeastern Tibet． We further evalu-
ated the importance of ecosystem services for the influenced areas of each bid section of the Tibet
Networking Project． The results showed that the pattern of the importance of ecosystem services
over southeastern Tibet was high in east and west parts and low in central region． The area with
extremely important service was 74843 km2，accounting for 18．47% of the total area． This area
was mainly distributed in the forest region of southeastern Tibet，containing area along and east to
Lancang Ｒiver，area along Yarlung Zangbo Ｒiver，and the southern part of Cuona and Motuo
counties． The sections located in east and west terminals showed a relatively high importance of
ecosystem services． Measures for ecological and environmental protection should therefore be
adopted by considering the distribution of primary ecosystem services． This study could provide
the ecological criterion and scientific reference for the design and construction of other similar
transmission projects．

Key words: net primary productivity ( NPP ) ; importance of ecosystem services; transmission
project; Tibetan Plateau．

大型输电工程以及电力系统联网工程的建设是
促进区域经济发展的重要保障，对现阶段我国西部
地区经济发展尤为重要。然而，输电工程的建设有
时难以完全避开自然保护区等生态敏感、脆弱区，可
能造成植被破坏、水土流失、土壤成分改变等生态环
境破坏现象( 郭明凡等，2010; 马士新等，2010; 闫超
等，2010) 。

青藏高原被称为世界“第三极”，具有独特的自
然地理格局和丰富的生物多样性，对我国乃至亚洲
生态安全都起着重要的屏障作用 ( 孙鸿烈等，
2012) 。同时，青藏高原属于典型的高寒生态脆弱
区，生态环境对人类活动干扰极为敏感( 姚檀栋等，
2006;于伯华等，2011; Chen et al．，2014) 。近年来，
青藏高原的电力建设进入快速发展时期，然而电力
工程建设势必也会对高原生态环境带来巨大冲击，
甚至威胁区域生态安全( 陈利顶等，2007) 。也有很
多学者着眼于长距离重大工程对生态环境的影响，
但研究多以沿线两侧一定空间为对象，存在一定主
观性( 高江波等，2008; 董仁才等，2011) ，而从大尺
度分析生态系统服务功能可更好为长距离工程前期
选址、后期评估提供科学支撑。因此，对青藏高原电
网工程沿线区域的生态系统服务功能进行评估，是
保障电网施工项目安全运行以及保护该地区脆弱生
态环境的重要前提。

生态系统服务是指通过生态系统的结构、过程
和功能直接或间接得到的生命支持产品和服务
( Ｒepetto，1992; Costanza et al．，1997; 谢高地等，
2003) 。生态系统服务是人类生存和发展的基础，
其功能重要性是评估生态环境保护的重要依据，目
前已经受到了广泛的关注( 李丽锋等，2013; 郭荣中

等，2014; 付奇等，2016; 何玲等，2016; 熊善高等，
2018;刘军会等，2018; 刘世梁等，2018) 。生态系统
服务功能重要性的评估方法主要有模型法 ( 白杨
等，2013; Leh et al．，2013;刘智方等，2016) 和定量指
标法 ( 张立伟等，2016; 陈涛等，2018; 朱立晨等，
2018) 。模型法对生态系统内在机制的分解较为透
彻，但庞大的参数需求导致多数区域研究难以保障
数据集的完整，现阶段理想的模型综合评估往往难
以实现( 吕一河等，2013) 。而定量指标法具有一定
的生态学原理，确定不同的生态系统服务量值的算
法相对简单，注重生态系统服务功能在空间表达上
的实用性和准确性。植被生产力作为生态系统功能
的重要描述参数( Cramer et al．，1999; Scurlock et al．，
2002;朱文泉等，2007) ，随着遥感技术在生态系统生
态学领域的逐渐推广 ( de Araujo Barbosa et al．，
2015;张扬建等，2017) ，高时空分辨率的植被生产力
可以通过遥感定量反演得到。因此，植被生产力在
生态系统服务功能评价中是一个比较理想的定量指
标( Barral et al．，2012; Carreo et al．，2012) 。

因此，本研究选用生态系统净初级生产力 ( net
primary productivity，NPP) 作为定量指标，综合利用
ＲS和 GIS手段，对西南电网典型工程———藏中联网
工程的生态系统服务功能重要性进行综合评价，为
工程施工的线路选择、区域环境保护以及植被快速
恢复提供理论依据和技术支撑。

1 研究地区与研究方法

1. 1 研究区概况
藏中联网工程属于跨区域输变电工程，包括藏

中和昌都电网联网工程及川藏铁路拉萨至林芝段供
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图 1 研究区的地理位置及植被类型
Fig．1 Location and vegetation classification of the study
area

电工程两段，横跨昌都、林芝、山南 3 个行政区，10
个县、38 个乡 ( 图 1 ) 。输电通道沿线周边环境恶
劣，平均海拔达到 3750 m以上。工程新建 500千伏
变电站( 开关站) 6座、220 千伏变电站 2 座，扩建变
电站 6 座，新建 500 千伏及以上线路近 2000 km。
线路穿越中国第二大林区西南林区以及雅鲁藏布大
峡谷自然保护区等 10个国家级自然保护区。

工程线路位于西藏自治区东南部，地形和地质
条件复杂，坡度一般在 35° ～ 65°。该地区气候以温
带湿润、半湿润气候为主，且具有明显垂直分布差
异。受印度洋孟加拉湾的暖湿气流影响，夏季降水
丰沛，森林、草甸、草原等自然景观多样，生物群落丰
富。但研究区属于典型的高寒生态脆弱区，生态环
境极其敏感、脆弱，容易受人类活动干扰，一旦遭到
破坏难以恢复。
1. 2 数据及预处理

本研究所使用的数据主要有 NPP、数字高程模
型( digital elevation model，DEM) 、土壤和气象数据
集等( 表 1) 。月平均温度以及月总降水的空间栅格
数据由站点气象数据经克里金插值得到。所有空间
数据最终均转换为 Albers 投影坐标系，并重采样为
1 km空间分辨率。
1. 3 生态系统服务功能重要性评价方法

依据生态环境部发布的《生态保护红线划定指
南》( 生态环境部，2017) ，充分考虑到研究区生态系
统结构与功能特点以及电网工程特定活动对生态环
境产生的影响，本研究主要针对该区域的水源涵养、
水土保持、防风固沙、生物多样性保护这 4项与生态
安全密切相关的生态系统服务功能分别进行重要性

表 1 数据精度及来源
Table 1 Data accuracy and sources
名称
Name

类型
Data type

分辨率
Spatial resolution

时间
Period

数据来源
Data source

NPP 数据集 栅格 500 m 2000—2015年 美国国家航空航天局( NASA) 网站
( https: / / ladsweb．nascom．nasa．gov)

DEM数据集 栅格 90 m 2010年 地理空间数据云网站
( http: / /www．gscloud．cn / )

中国 1 ∶ 100万土壤数据集( v1．1) 栅格 1 km 2003年 寒区旱区科学数据中心
( http: / /westdc．westgis．ac．cn)

气象( 逐月气温、降水、风速) 数据集 文本 / 1980—2016年 中国气象科学数据共享服务网
( http: / /data．cma．cn / )

土壤渗流能力因子 Fsic 栅格 1 km 2009年 世界土壤数据库
( Harmonized World Soil Database，HWSD)

多年平均降水量 Fpre 栅格 1 km 2000—2015年 中国科学院资源环境科学数据中心
坡度因子 Fslo 栅格 1 km / 中国科学院资源环境科学数据中心
土壤可蚀性因子 K 栅格 1 km 2009年 世界土壤数据库

( Harmonized World Soil Database，HWSD)
多年平均气候侵蚀力 Fq 栅格 1 km 1981—2010年 中国地面累年值气候值数据集插值得到
多年平均温度 Ftem 栅格 1 km 2000—2015年 中国科学院资源环境科学数据中心
海拔因子 Falt 栅格 1 km / 中国科学院资源环境科学数据中心
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表 2 生态系统服务功能重要性评价方法
Table 2 Evaluation methods for the importance of ecosystem service
评价指标
Evaluation indicators

评估模型
Model

说明
Description

水源涵养功能服务能力指数( WＲ) WＲ=NPPmean ×Fsic ×Fpre ×( 1－Fslo ) NPPmean为区域多年 NPP 平均值; Fsic为土壤渗流能力因
子; Fpre是插值得到的多年平均降水量; Fslo为坡度因子

水土保持功能服务能力指数( Spro ) Spro =NPPmean ×( 1－K) ×( 1－Fslo ) K为土壤可蚀性因子

防风固沙功能服务能力指数( Sws ) Sws =NPPmean ×K×Fq ×D Fq为多年平均气候侵蚀力; D为地表粗糙度因子

生物多样性保护服务能力指数( Sbio ) Sbio =NPPmean ×Fpre ×Ftem ×( 1－Falt ) Ftem是插值得到的多年平均温度; Falt为海拔因子

评价，最后结合各单因子评价结果对研究区生态系
统服务功能重要性进行综合评价。
1. 3. 1 生态系统服务功能重要性单因子评价 本
研究采用 ArcGIS 对生态系统服务功能单因子重要
性进行评价。水源涵养、水土保持、防风固沙以及生
物多样性保护功能的重要性评价方法如表 2 所示，
详细计算方法可参考《生态保护红线划定指南》( 生
态环境部，2017) 。各单因子计算结果经归一化处
理后得到相应的生态系统服务值栅格图。
1. 3. 2 生态系统服务功能重要性综合评价 生态
系统服务功能重要性综合评价需要综合水源涵养、
水土保持、防风固沙以及生物多样性保护等评价因
子，而各评价因子的权重应根据区域规划的生态功
能进行不同设定。本研究依据《西藏自治区主体功
能区规划》( 西藏自治区人民政府，2014) 中的国家、
自治区重点生态功能区名录、禁止开发区名录确定
研究区域各县不同生态系统服务功能保护的优先顺

序，将研究区各县划分为森林生态区、生态屏障区、
水源涵养区、水源涵养和生物多样性保护区、水源涵
养和水土保持区、水源涵养水土保持和生物多样性
保护区等 6 个生态功能区( 图 2) ，然后根据 4 种服
务功能保护的优先顺序，采用专家打分法对不同生
态功能区的各项评价因子赋予权重 ( 表 3) 。利用
ArcGIS对水源涵养、水土保持、防风固沙和生物多
样性保护等单因子的服务值进行加权叠加，归一化
处理后得到生态系统服务功能综合服务值栅格图。
1. 3. 3 生态系统功能评价分级 在 ArcGIS 中，导
出栅格数据属性表，属性表记录了每一个栅格像元
的生态系统服务值，将服务值按从高到低的顺序排
列，计算累加服务值。累加服务功能值占生态系统
服务功能总值比例的 50%以及 80%对应的栅格值，
作为生态系统服务功能评估分级的分界点。最后利
用 ArcGIS的重分类工具，将生态系统服务功能重要
性对应分为 3级，即极重要、重要和一般重要。

图 2 藏东南地区生态功能区划分
Fig．2 Ecological function regionalization of Southeastern Tibet
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表 3 不同生态功能区的生态系统服务功能权重表
Table 3 Weights of ecosystem services among ecological function zones
生态功能区
Ecological function
zones

服务功能定位顺序
Service function sequence

指标权重 Weights of indicator
水源涵养
Water

conservation

水土保持
Soil and
water

conservation

防风固沙
Windbreak and

sediment
conservation

生物多样性
Biodiversity

森林生态区 生物多样性保护＞水源涵养＞水土保
持＞防风固沙

0．2667 0．1333 0．0667 0．5333

生态屏障区 水源涵养=水土保持 =生物多样性保
护=防风固沙

0．2500 0．2500 0．2500 0．2500

水源涵养区 水源涵养＞水土保持＞生物多样性保
护＞防风固沙

0．5333 0．2667 0．0667 0．1333

水源涵养和生物多样性
保护区

水源涵养=生物多样性保护＞水土保
持＞防风固沙

0．3636 0．1818 0．0909 0．3636

水源涵养和水土保持区 水源涵养=水土保持＞生物多样性保
护＞防风固沙

0．3636 0．3636 0．0909 0．1818

水源涵养水土保持和生
物多样性保护区

水源涵养=水土保持 =生物多样性保
护＞防风固沙

0．2857 0．2857 0．1429 0．2857

1. 4 不同电网工程标段影响区的生态系统服务功
能重要性分析

为分析电网施工对生态环境的影响，本研究进
一步对电网工程标段影响区内的生态系统服务功能
重要性进行统计分析。青藏高原地区生态环境极其
脆弱，局部的植被破坏扰动可能会降低生态系统的
结构和功能，从而造成大范围的生态系统退化 ( 凌
文州等，2012) 。根据以往研究对青藏高原线性工
程采用 50 km缓冲区域作为大尺度生态环境评价范
围( 陈辉等，2005; 曾业隆等，2017) ，本研究也将距
离输电线路 50 km以内的范围设置为缓冲区，并且
以工程标段的中点为离散点构建泰森多边形，工程
标段所在泰森多边形与缓冲区的重叠区域被当作该
工程标段的影响区。

2 结果与分析

2. 1 生态系统服务功能重要性单因子评价
2. 1. 1 水源涵养功能重要性 水源涵养是生态系
统对降水的截留保持量，主要功能有削减洪峰流量、
调节地表径流、增加可利用水资源、减少土壤侵蚀和

净化水质等。研究区水源涵养极重要区面积为
65306 km2，占总面积的 16．12% ( 表 4) ，主要分布在
昌都市东部的昌都县、生达县、妥坝县、察雅县、贡觉
县和芒康县境内，以及错那县、墨脱县的南部 ( 图
3) 。重要区面积为 88338 km2，占研究区总面积的
21．80%，主要分布在雅鲁藏布江和澜沧江沿线。一
般重要区面积最大，达到 251576 km2，面积比重为
62．08%，主要分布在山南市的中西部、林芝市的东
部以及昌都市的西部。
2. 1. 2 水土保持功能重要性 水土保持是生态系
统通过其结构与过程减少由于水蚀所导致的土壤侵
蚀的作用。藏东南地区水土保持极重要区、重要区
以及一般重要区的面积为 88588、94442 和 222190
km2，分别占区域总面积的 21． 86%、23． 31% 和
54．83%( 表 4) 。极重要区主要分布在昌都市东部
的生达县、江达县、妥坝县、贡觉县、芒康县和盐井县
境内，雅鲁藏布江沿线的贡嘎县、扎囊县、加查县和
隆子县境内，研究区南部的错那县和墨脱县境内也
有较广分布( 图 4) 。重要区主要分布在澜沧江周边
的类乌齐县、昌都县、妥坝县和察雅县境内，山南市

表 4 生态系统服务功能重要性评价结果
Table 4 Evaluation of the importance of ecosystem services
生态系统服务功能
Ecosystem
service
function

极重要区 Extremely important zone
面积
Area
( km2 )

面积比例
Proportion of area

( %)

重要区 Very important zone
面积
Area
( km2 )

面积比例
Proportion of area

( %)

一般重要区 General important zone
面积
Area
( km2 )

面积比例
Proportion of area

( %)
水源涵养 65306 16．12 88338 21．80 251576 62．08
水土保持 88588 21．86 94442 23．31 222190 54．83
防风固沙 63979 15．79 89881 22．18 251360 62．03
生物多样性 44511 10．98 62995 15．55 297714 73．47
综合服务功能 74843 18．47 131698 32．50 198679 49．03
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图 3 水源涵养功能重要性分布
Fig．3 Spatial distribution of importance evaluation of water conservation

中西部的琼结县、乃东县、桑日县、曲松县和措美县。
一般重要区则主要分布在研究区中部的波密县、八
宿县、左贡县以及察隅县境内，以及研究区西部的浪
子卡县、洛扎县、隆子县和错那县境内。
2. 1. 3 防风固沙功能重要性 防风固沙是生态系
统通过其结构与过程减少由于风蚀所导致的土壤侵
蚀的作用。藏东南地区防风固沙极重要区、重要区
以及一般重要区的面积分别为 63979、89881 和
251360 km2，对应面积比重分别为 15．19%、22．18%
和 62．03%( 表 4) 。其中，极重要区和重要区主要分
布在东北生达县至西南错那县沿线一带，包括雅鲁
藏布江东西流向段( 图 5) ，尤其生达县和错那县的
极重要区面积分布较广。另外，研究区东南部分地
区的防风固沙功能处于重要等级。雅鲁藏布江南北

流向段与澜沧江之间的区域，防风固沙的重要性较
为一般。
2. 1. 4 生物多样性保护功能重要性 生物多样性
保护功能是生态系统在维持基因、物种、生态系统多
样性发挥的作用。藏东南地区生态多样性保护功能
重要性类型以一般重要为主，面积达到 297714
km2，占总面积的 73． 47%; 其次是重要区，面积为
62995 km2，占区域总面积的 15．55%;极重要区面积
为 44511 km2，占区域总面积的 10．98% ( 表 4) 。极
重要区主要分布在错那县和墨脱县南部，而重要区
主要分布在澜沧江以东的县，包括生达县、昌都县、
妥坝县、贡觉县、察雅县、芒康县以及盐井县( 图 6) 。
一般重要区则主要分布在山南市西部、林芝市与昌
都市交界处的周边区县。

图 4 水土保持功能重要性分布
Fig．4 Spatial distribution of importance evaluation of soil and water conservation
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图 5 防风固沙功能重要性分布
Fig．5 Spatial distribution of importance evaluation of windbreak and sediment conservation

2. 2 生态系统服务功能重要性综合评价
藏东南地区生态系统服务功能一般重要区面积

最大，达到 198679 km2，占区域总面积的 49．03%;其
次为重要区，面积为 131698 km2，占区域总面积的
32．50%; 极重要区面积最小，为 74843 km2，占区域
总面积的 18．47% ( 表 4) 。总体上，重要性大致呈现
出“东西部高、中部低”的空间分布格局( 图 7) 。极
重要区主要分布在研究区东部的生达县、江达县、妥
坝县、贡觉县、芒康县和盐井县，雅鲁藏布江沿线区
域以及错那县、墨脱县的南部。重要区主要分布在
极重要区外缘，在澜沧江和雅鲁藏布江沿线、研究区
北部的丁青县、洛隆县、类乌齐县以及八宿县均有较
大面积分布。一般重要区则主要分布在研究区中部
林芝昌都交界处以及山南市的中西部地区，具体来

看，主要分布在研究区中部地区的察隅县、波密县、
左贡县西部、碧土县北部和西部地区的浪卡子县、洛
扎县西部、错那县北部和墨脱县北部。
2. 3 电网工程标段影响区的生态系统服务功能重
要性

藏中联网工程标段影响区内的生态系统服务功
能重要性在空间上也呈现出“东西两端高、中部低”
的分布格局( 图 7) 。图 8是电网工程各标段影响区
内生态系统服务功能重要性面积统计表。从标段影
响区内生态系统服务功能极重要区面积比例来看，
最东端的标段 3 影响区内的极重要面积比例最大，
达到 52．22%;标段 23 和 4 影响区对应的面积比例
次之，均超过了 30%;再其次，标段 20、22、24～27 影
响区对应的面积比例均在20%以上。从标段影响

图 6 生物多样性保护功能重要性分布
Fig．6 Spatial distribution of importance evaluation of biodiversity protection
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图 7 生态系统综合服务功能重要性分布
Fig．7 Spatial distribution of importance evaluation of comprehensive ecosystem services

图 8 电网工程各标段影响区内生态系统服务功能重要性面积统计
Fig．8 Area statistics of importance of ecosystem services in the influence area of each bid section of the power grid project

区内生态系统服务功能重要区面积比例来看，标段
26影响区内的重要面积比例最大，为 54． 84%; 其
次，标段 7～8、22～ 25 和 27 对应的面积比例也均超
过 40%。综合标段影响区内生态系统服务功能极
重要区和重要区面积比例之和来看，标段 3 ～ 4、7 ～
8、20、22 ～ 27 影响区对应的面积比例在 50%以上，
其中标段 3 影响区对应的面积比例最大，达到
91．11%;标段 7 影响区对应的面积比例最小，为
51．68%。

3 讨 论

目前，有关生态系统服务功能的研究很多，但用
于指导电网工程生态保护的相关研究仍比较缺乏，
尤其是在需要重点保护的西藏高寒脆弱敏感地区。
本研究基于 GIS和 ＲS 技术对藏中联网工程沿线区

域的生态系统服务功能重要性进行了评价。从生态
系统服务功能重要性的空间格局来看，研究区生态
系统服务功能极重要区域气候比较温暖湿润，分布
大量森林:澜沧江沿线及其以东区域主要分布有亚
高山针叶林和温性灌丛;错那县、墨脱县南部属于热
带森林分布区;雅鲁藏布江沿线也广泛分布着亚热
带森林。这些森林生态系统对藏东南地区的水源涵
养、水土保持、防风固沙以及生物多样性保护功能有
着重要的支撑作用，符合藏东南地区在全区尺度上
的森林生态系统安全屏障的功能定位( 王小丹等，
2017) 。

从各标段影响区来看，藏中联网工程东西两侧
标段影响区内的生态系统服务功能重要性相对较
高，标段 3～4、7～8、20、22～27影响区内 50%以上面
积均为生态系统服务功能极重要区和重要区( 图 7、
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表 5) ，在联网工程施工过程中需要特别注重加强生
态保护。结合各单项生态系统服务功能具体来看，
标段 3～4地处川、滇、藏三省区交汇处，分布有横断
山脉和众多河流，施工中需要加强水源涵养和生物
多样性保护。标段 7 ～ 8 则应做好水源涵养和水土
保持相关保护工作。标段 20 主要需要加强水土保
持和防风固沙功能的保护。标段 22 ～ 27 位于雅鲁
藏布江中游，喜马拉雅山北翼，施工过程中要加强这
些标段的水土保持和防风固沙功能保护，另外还需
加强保护标段 22 ～ 23 的生物多样性功能以及标段
23～24的水源涵养功能。

本研究基于藏东南地区各县的生态功能定位确
定生态系统服务功能的保护顺序，再通过专家打分
得到了不同生态功能区的各项评价因子权重。该方
法在专家打分之前结合当前生态保护政策确认了各
单项评价因子的权重大小顺序，一定程度上降低了
传统专家打分法的主观性和不确定性。在本研究
中，工程线路及变电站是施工单位基于独立勘察后
完成选址，与本研究评估过程相互独立，而在对照评
价结果与实际选址后表明( 图 8) ，评价结果与施工
单位客观经验选址结果高度一致，尤其是占用空间
相对较高的变电站在选址上都能规避区域范围内的
极重要区域，评价结果的准确性也通过勘察结果得
到了验证。需要指出的是，本研究所采用的基础数
据均由遥感反演或空间插值得到，数据处理过程中
存在的误差对分析结果的准确性会有一定影响。根
据气象站点进行插值的格网气象数据产品由于空间
面积较大都存在一定的不确定性，特别是降水的分
布较为随机，进行格网化拟合过程中造成的不确定
性更大。基于这一考虑，我们仅在本次研究的研究
区范围内进行气象站点数据的克里金插值处理，通
过缩小插值范围的方式提高插值精度，以求降低格
网数据的不确定性。但整体而言，分析结果仍能充
分反映出藏东南地区典型输电工程沿线区域生态系
统服务功能重要性的空间分布格局。基于生态系统
服务功能重要性评价结果能够客观指导各标段在施
工过程中如何采取适当的生态保护措施，但工程标
段施工的生态保护还需考虑沿线区域生态环境敏感
性( 曾业隆等，2017) 。另外，生态系统服务功能重
要性评价结果并未完全凸显出自然保护区的生态价
值，设计施工路线时需尽量避让; 如无法避免，需要
根据自然保护区的相关保护政策采取严格的施工环
保措施，将对环境的负面效应降至最低。此外，具体

施工时还应在小尺度上关注电磁辐射等因素对生态
环境的影响。本研究的技术方法具有普适性，对区
域环境背景相似的大型廊道类工程具有借鉴意义和
参考价值。

4 结 论

藏东南地区水源涵养极重要区面积占比
16．12%，主要分布在澜沧江以东区域以及错那县、
墨脱县的南部; 水土保持极重要区面积比重达到
21．86%，主要分布在昌都市东部和雅鲁藏布江沿线
区域;防风固沙极重要区面积占比 15．19%，主要位
于生达县和错那县; 生物多样性保护极重要区面积
比重为 10．98%，主要位于错那县和墨脱县南部。

藏东南地区生态系统服务功能重要性总体上大
致呈现出“东西部高、中部低”的空间分布格局，极
重要区面积为 74843 km2，占区域总面积的 18．47%，
主要分布在藏东南的森林区，包括澜沧江沿线及其
以东地区、雅鲁藏布江沿线及错那县、墨脱县南部。

藏中联网工程东、西两端标段影响区内的生态
系统服务功能重要性相对较高。具体而言，标段 3～
4、7～8、20、22～27影响区内极重要区和重要区面积
比例均在 50%以上，在施工过程中应根据影响区内
水源涵养、水土保持、防风固沙以及生态多样性保护
功能重要性的分布状况采取相应措施加强生态环境
保护。
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