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基于 ＰＳＲ模型的三峡水库消落带生态环境综合评价
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摘要：基于压力－状态－响应（ＰｒｅｓｓｕｒｅＳｔａｔｅＲｅｓｐｏｎｓｅ，ＰＳＲ）模型构建三峡水库消落带生态环境综合评价指标体
系，结合遥感影像解译与调研数据，应用层次分析法对三峡水库消落带的生态环境综合状况进行评价，度量消落

带生态环境综合状况指数（ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＳｉｔｕａｔｉｏｎＩｎｄｅｘ，ＣＳＩ）；基于ＡＮＯＶＡ分析方法阐述ＣＳＩ对于河流区段的
响应。结果表明，三峡水库消落带总体生态环境综合评价指数为０．４７，处于一般等级，三峡水库消落带各区域的
生态环境综合指数分布在０．３７～０．６５范围内，８３．３％的区域消落带生态环境综合状况等级为一般；不同区段间
消落带生态环境状况存在显著差异（Ｐ＜０．０５），为上游段＞中游段＞下游段。
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　　三峡库区是长江中上游经济带的重要组成部
分，更是长江中下游地区的生态屏障。自２００３年蓄
水运行至今，根据“蓄清排浊”的水位调度方案，三

峡库区已形成大面积的消落带。与黄河流域等其他

大型水库消落带及自然湿地相比，三峡水库消落带

具有明显的特征：１）水位落差大（坝首可达３０ｍ），
淹水时间长；２）水位涨落节律与蓄水前自然消落带
相反，即冬水夏陆；３）面积大，分布区域广泛，库周
城集镇众多，人口密集，人类活动与消落带的相互影

响频繁、复杂（周永娟等，２０１０；三峡工程阶段性评
估项目组，２０１０）。消落带能有效防止水土流失，对
非点源污染具有显著的缓冲和过滤作用，并对维持

较高的生物多样性等具有积极作用，是三峡库区水

质安全保障的屏障（王建超等，２０１１），是影响三峡
水库生态环境安全的区域之一（张虹，２００８ａ）。

生态系统安全与健康的评价和研究不仅具有重

要的应用价值，为生态学的发展注入新的活力，还为

生态环境问题的解决带来了新的希望（袁兴中等，

２００１）。在不同的研究目标中，生态环境安全与健
康有不同的概念。狭义的是指自然和半自然生态系

统的安全与健康，广义的生态环境安全与健康是指

自然、经济、社会方面组成的复合人工生态系统的安

全（肖笃宁等，２００２）。
目前，对于三峡库区及消落带生态环境安全和

健康的评价多集中于脆弱性、自然灾害危险性等狭

义概念上的评价（申文明等，２００４；张虹，２００８ｂ；邵
田等，２００８；李建国等，２０１０）。如王丽婧等（２０１０）
基于景观格局和区域生态２类因素，对三峡库区进
行了脆弱性评价；周永娟等（２０１０）应用遥感解译数
据对消落带的崩塌滑坡脆弱性、水力侵蚀脆弱性和

景观脆弱性进行了评价。过去对三峡水库生态环境

评价的研究大多集中在重庆段（袁辉等，２００６；单润
中等，２００８；左太安等，２０１０），研究时段多集中在
１７５ｍ蓄水前，且针对消落带广义上的生态环境评
价研究较少。本研究以１７５ｍ蓄水后的消落带为研
究对象，尝试对其进行广义上的生态环境安全与健

康评价，即对消落带的自然、经济及人与消落带相互

影响的社会综合状况进行评价。构建消落带生态环

境综合评价指标体系，探讨消落带环境综合状况，对

比分析评价因子，以期为三峡库区消落带生态环境

保护决策提供参考。

１　研究区域和研究方法

１．１　研究区域概况
三峡库区位于北纬２８°３２″～３１°４４″，东经

１０５°４４″～１１１°３９″的长江上游下段，东起湖北宜昌，
西至重庆江津，包括受回水影响的重庆市 ２２个区
（县）和湖北省４个区（县），面积５．８×１０４ｋｍ２。库
区地势南北向河谷倾斜，地形以山地、丘陵为主。库

区属湿润亚热带季风气候，年均气温１７～１９℃，年
均降水量１０４５～１１４０ｍｍ。三峡库区消落带是指



由于修建大坝形成水库季节性水位涨落而使库区周

边被淹没土地周期性露出水面的区域，即三峡水库

正常水位１７５ｍ与防洪限制水位１４５ｍ之间的区

域，总面积为３４４．２２ｋｍ２。依据三峡库区地形及各
区县消落带特征，库区消落带可大致划分为３个区
段，各区段基本情况见表１。

表１　三峡水库消落带不同区段情况
Ｔａｂ．１　ＢａｓｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇｚｏｎｅｏｆＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

区段名称 涵盖区县 共同特征 消落带面积／ｋｍ２

江津－长寿 江津、重庆主城九区、长寿 三峡水库上游，回水区尾端 ３９．４８
涪陵－云阳　涪陵、武隆、丰都、石柱、忠县、万州、开县、云阳 三峡水库中游，库区腹地，坡度较缓，地势较开阔平坦 ２０７．７８
奉节－夷陵 奉节、巫溪、巫山、巴东、兴山、秭归、夷陵 三峡水库下游，中山峡谷间夹低山丘陵宽谷，地势陡峻 ９６．９６

１．２　研究方法
１．２．１　区域基础数据获取
１．２．１．１　统计数据　社会经济统计数据来自《重
庆市统计年鉴（２０１０年）》、中国统计信息网相关数
据和调查数据。生态环境数据来自重庆市环境监测

中心（院）提供的环境监测数据、２００９年湖北省污染
源普查相关数据、重庆市水利局提供的水土保持公

报数据和部分调查数据。

１．２．１．２　遥感解译数据　数据源为三峡库区２００９
年的１：５万 ＤＥＭ和 ｌａｎｄｓａｔ５ＴＭ卫星遥感影像数
据，运用遥感和 ＧＩＳ技术提取相关生态环境数据。
按照《生态环境状况评价技术规范（试行）》（国家环

境保护总局，２００６），计算得出相应评价指标数据。
１．２．２　生态环境综合评价模型构建

１．２．２．１　ＰＳＲ模型确定评价指标体系　压力 －状
态－响应（ＰｒｅｓｓｕｒｅＳｔａｔｅＲｅｓｐｏｎｓｅ，ＰＳＲ）模型在资
源、环境和社会经济的基础上，以压力、状态和响应

为表征（翟红娟等，２００８），指标体系完整，近年来在
生态安全与生态系统的健康评价中得到广泛的应用

和拓展（肖笃宁等，２００２；郭树宏等，２００８；王丽婧和
郑丙辉，２０１０；雷波等，２０１１）。依据指标选取的代表
性、可操作性和可比性等原则，充分收集与修正国内

外相关文献中的评价指标（罗怀良等，２００６；高群
等，２００６；白祥等，２００９；汪冬冬等，２０１０），选取资源、
环境和经济社会等层面指标，构建了三峡水库消落

带生态环境综合评价的ＰＳＲ指标体系，包括３项一
级指标、７项二级指标和２２项三级指标。各级指标
内容及其量化标准和性质见表２。

表２　三峡水库消落带生态环境综合评价指标量化标准及性质
Ｔａｂ．２　Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｃｒｉｔｅｒｉａａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

ｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇｚｏｎｅｏｆＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

项目层 因素层 指标层 量化标准 指标性质

压

力

人类活动

农药使用强度 消落区单位面积农药施用量（农药施用量／耕地面积） 负向

化肥使用强度 消落区单位面积化肥使用量（化肥施用量／耕地面积） 负向

污废水排放强度 消落区单位ＧＤＰ污废水排放量（污废水排放量／ＧＤＰ） 负向

自然因素

酸雨频率 消落带酸雨频度 负向

岩土性质 硬岩，中等岩性，软岩，坚固土壤，松散土壤 正向

坡度 ２５度以上坡度面积所占消落带总面积的比例 负向

水位高程 １５５ｍ高程以下消落带面积所占比例 负向

状

态

恢复力
自我调节功能 消落带食物链的完整性，表征消落带生态系统结构的多元性 正向

水环境质量 以《地面水环境质量标准》中Ｖ类水质标准评定 正向

生态安全

与健康

生物多样性 生物丰度指数 正向

植被覆盖度 植被覆盖度指数 正向

地质灾害 灾害出现程度，消落区地灾点数／ｋｍ２ 负向

土壤侵蚀程度 以土壤侵蚀模数［ｔ·（ｋｍ－２·ａ－１）］定量 负向

服务功能

岸线资源 岸线占用率：码头岸线长度／区县总岸线长度 正向

旅游价值 区域旅游产值 正向

栖息地 野生动物栖息地和育雏地，以景观多样性指数量化 正向

响

应

人群健康
人群健康状况 以死亡率计算 正向

物质生活指数 以年人均收入水平计 正向

政策措施

消落带保护意识 以初中以上文化程度人口占区域总人口的比例计算 正向

消落带管理规划 有无管理机构、管理人员素质水平及公众参与程度高低 正向

污废水处理 以污废水处理率表示，即污废水处理量／污废水排放量 正向

护岸护坡治理 以实施的护岸护坡长度占区域岸线长度的比例计 正向
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　　压力指标表明生态环境恶化的原因，分为人类
活动压力和自然因素压力２类。库区陆域污染物通
过消落带最终进入水库，消落带水土环境受污染后

将进而影响水库水质。依据排污现状及不同污染源

对水库水质污染的贡献，人类活动压力指标选择农

药施用强度、化肥使用强度和污废水排放强度。受

不同的坡度和水位高程等影响，三峡库区不同类型

消落带其水文条件、受淹时间和受扰动的程度相异，

而岩土性质的不同决定其岩土体抗剪力的差异，这

些条件对形成稳定的生态系统有很大影响，因此选

取酸雨频率、岩土性质、坡度和水位高程等自然因素

压力指标，它们也是引起地质灾害的主要因素。

状态指标用以衡量由于人类行为而导致的生态

系统变化，它主要包括生态系统与自然环境现状。

三峡水库消落带状态表现在３个方面，即消落带生
态系统受到干扰后的自我恢复力，消落带自身的生

态环境安全健康状态，以及消落带能够为人类提供

的服务功能。恢复力指标包括生态系统受损后的自

我调节功能和决定净化能力的水环境质量；生态安

全健康状态包括生物多样性、植被覆盖度、地质灾害

和土壤侵蚀程度；服务功能指标包括消落带岸线所

提供的码头等交通运输便利、可供欣赏的旅游价值

和野生动物栖息地。

响应指标包括受三峡水库运行而有可能影响的

人类健康以及人们为了改善三峡库区生态环境而采

取的措施，如教育、法规、市场机制和技术变革等。

三峡水库全面蓄水并调度运行后，给自然疫源

性疾病、介水传染病的传染源扩散、病媒生物孳生和

疫源地的扩大带来适宜的环境，可能会对库区居民

的健康产生严重影响；并且三峡库区人口众多，人口

密度是国内同类型山地丘陵的４倍以上，生态承载
严重超负荷，加上自然条件相对较差，库区面临经济

发展与环境保护的矛盾。因而人群健康状况和物质

生活指数作为人群对消落带的直接响应指标。政策

措施指标包括消落带管理规划、消落带保护意识、污

废水处理和护岸护坡治理。

１．２．２．２　指标权重确定　经比较，本研究采用较成
熟的层次分析法（ＡｎａｌｙｔｉｃＨｉｅｒａｒｃｈｙＰｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）
进行权重赋值（徐建华，２００６）。依据三峡水库消落
带生态环境综合评价指标体系，设计专家打分表，邀

请多位专家采用两两比较打分构建判断矩阵，并对

矩阵进行一致性检验。对通过一致性检验的判断矩

阵，采用方根法计算得到相应元素对于上一层重要

排序权重（徐建华，２００６）。对数据权重进行归一化

处理，得出了各级指标的相对权重（见表３）。
１．２．２．３　数据标准化处理　原始数据是含有单位
的量纲数据，并且存在正向化和反向化数据。为便

于不同量纲指标之间的比较，必须对原始数据进行

标准化处理，即转化为无量纲的正向化数据。对于

正向化数据，采用式（１）进行标准化处理；而对于反
向化数据，采用式（２）进行标准化处理。

Ｘｉ′＝
Ｘｉ－Ｘｍｉｎ
Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ

（１）

Ｘｉ′＝
Ｘｍａｘ－Ｘｉ
Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ

（２）

表３　三峡水库消落带生态环境综合评价指标权重

Ｔａｂ．３　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｗｅｉｇｈｔｓｏｆｔｈｅ

ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇｚｏｎｅｏｆＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒ

一级

指标

层

归一

化权

重

二级

指标

层

归一

化权

重

三级

指标

层

归一

化权

重

压

力

０．３１９

人类活动 ０．５００
农药使用强度

化肥使用强度

污废水排放强度

０．１７１
０．５７３
０．２５６

自然因素 ０．５００

酸雨频度

岩土性质

坡度

水位高程

０．０５４
０．１８０
０．３４８
０．４１８

状

态

０．４５１

恢复力 ０．１７３
自我调节能力

水环境质量

０．３６４
０．６３６

生态

安全

与健康

０．６７４

生物多样性

植被覆盖度

地质灾害

土壤侵蚀程度

０．１３５
０．１６５
０．３９０
０．３１０

服务功能 ０．１５３
岸线资源

旅游资源

栖息地

０．３３０
０．４９３
０．１７７

响

应

０．２３０

人群健康 ０．４７５
人群健康状况

物质生活指数

０．５７３
０．４２７

政策措施 ０．５２５

消落带保护意识

消落带管理规划

污废水处理

护岸护坡治理

０．０７２
０．１８２
０．３７０
０．３７６

１．２．２．４　生态环境综合评价模型　通过对指标数
据进行标准化合量化处理，采用多级加权求和的方

法来实现区域生态环境综合质量的定量化评价，其

结果就是代表生态环境特点的生态环境综合评价指

数（ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＳｉｔｕａｔｉｏｎＩｎｄｅｘ，ＣＳＩ）。加权求和
的生态环境综合评价结果采用式（３）计算。

ＣＳＩ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ＷｊＰｊ （３）

式中：ＣＳＩ为生态环境综合状况指数；Ｗｊ为第 ｊ
个因子的权重，其值在（０，１），且各权重之和等于１；
Ｐｊ为第ｊ个因子标准化后的数值，为因素层的分指
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数，其计算如下式：

Ｐｊ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｉｘｉ （４）

其中，Ｐｊ为压力、状态、响应的分指数；ｗｉ为各
因素所含指标的权重值；ｘｉ为各因素层所含指标的
标准化值。

１．２．２．５　评价标准与级别划分　为了体现最终评

价得分的优劣程度，在综合相关评价体系的基础上

（何池全等，２００１；崔保山和杨志峰，２００２；汪冬冬等，
２０１０）咨询专家意见，将消落带生态环境综合状况
指数ＣＳＩ划分为５个等级，根据综合状况指数的隶
属度空间确定消落带生态环境综合状况等级

（见表４）。

表４　消落带生态环境综合评价等级及分值
Ｔａｂ．４　Ｇｒａｄｅｓａｎｄｓｃｏｒｅｓｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇｚｏｎｅ

等级 综合指数（ＣＳＩ） 一级指标 二级指标

优秀 ０．８０＜ＣＳＩ≤１．００ ０．８０＜Ｂ≤１．００ ０．８０＜Ｃ≤１．００
良好 ０．６０＜ＣＳＩ≤０．８０ ０．６０＜Ｂ≤０．８０ ０．６０＜Ｃ≤０．８０
一般 ０．４０＜ＣＳＩ≤０．６０ ０．４０＜Ｂ≤０．６０ ０．４０＜Ｃ≤０．６０
较差 ０．２０＜ＣＳＩ≤０．４０ ０．２０＜Ｂ≤０．４０ ０．２０＜Ｃ≤０．４０
差 ０≤ＣＳＩ≤０．２０ ０≤Ｂ≤０．２０ ０≤Ｃ≤０．２０

２　评价结果

２．１　单指标评价结果
对３个一级指标对比分析，压力、状态状况处于

一般及以下等级的区域分别为 ７７．８％和７２．２％
（分别为１４个和１３个），而响应的等级状况较差，
９４．４％ （１７个）区域处于一般及以下水平（见图
１）。对于１８个区域的压力、状态、响应指标评价结
果进行显著性分析表明，响应指标评价结果分别显

著低于压力和状态（Ｐ＜０．０５，ｎ＝１８）。
２．２生态环境综合评价结果

由评价模型计算得出生态环境综合状况指数，

三峡库区消落带总体生态环境综合评价指数（ＣＳＩ）
为０．４７，介于０．４和０．６之间，对照综合状况级别
标准，评价结果为一般（见图１）。三峡水库消落带
１８个区域的生态环境综合指数分布在０．３７～０．６５

范围内。对照综合状况级别标准，生态环境综合状

况未发现级别为优秀的区县，其中有８３３％（１４个）
的区域处于一般等级（０．４０≤ＣＳＩ＜０．６０）；良好和
较差区域分别有２个和１个（见图２）。
２．３　ＣＳＩ对消落带区位的响应

分别采用原始数据、标准化数据，运用 ＡＮＯＶＡ
分析检验不同区段消落带（见表１）的差异以及 ＣＳＩ
对消落带区位的响应。ＡＮＯＶＡ分析结果显示：１）
不同区段的生态环境综合状况指数差异显著，消落

带生态环境综合状况为上游 ＞中游 ＞下游；２）一级
指标中，不同区位间无显著差异；３）二级指标中，不
同区位间无显著差异；４）三级指标中，不同区位的
坡度、生物多样性、植被覆盖度、土壤侵蚀程度、栖息

地（景观多样性）、消落带保护意识、护岸护坡治理

等指标差异显著，其余指标均无显著差异（见表５）。

图１　三峡水库各区域消落带压力、状态和响应评价结果
Ｆｉｇ．１　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｓｔａｔｅａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎｅａｃｈｒｅｇｉｏｎｏｒｃｏｕｎｔｙ
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图２　三峡水库各区域消落带生态环境综合评价结果
Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＳｉｔｕａｔｉｏｎＩｎｄｅｘｉｎｅａｃｈｒｅｇｉｏｎｏｒｃｏｕｎｔｙ
表５　不同区位消落带的生态环境状况的ＡＮＯＶＡ结果和多元比较结果

Ｔａｂ．５　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｏｎｅｗａｙＡＮＯＶＡａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｃａｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇｚｏｎｅｉｎＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＡｒｅａ

指标
ＡＮＯＶＡ 多元比较

Ｆ Ｐ 上游 中游 下游
ｋＣＳＩ ３．５１ ０．０４６ ０．５５ａ ０．４９ａｂ ０．４４ｂ

ｋＢ１压力 ０．５７ ０．５８ ０．５２ ０．５４ ０．４６
　ｋＣ１人类活动 ０．１２ ０．８９ ０．６１ ０．６ ０．５５
　　Ｄ１农药使用率 ０．４４ ０．６５ ０．０１５ ０．０１４ ０．０１２
　　Ｄ２化肥使用率 ０．２４ ０．７９ ０．５６ ０．６１ ０．６３
　　Ｄ３污废水排放强度 ０．９７ ０．４０ ２５．５５ １８．２６ ２４．９１
　ｋＣ２自然因素 ０．７３ ０．５ ０．４４ ０．４７ ０．３６
　　Ｄ４酸雨频度 ２．４３ ０．１２ ４２．１０ ４９．７２ １７．８１
　　Ｄ５岩土性质 ０．３ ０．７５ １．３３ １．３８ １．１４
　　ｎＤ６坡度 ０．００５ １７．３２ａｂ ７．８３ａ ２９．９３ｂ

　　Ｄ７水位高程 ０．１７ ０．８５ ３．６７ ３．５０ ３．７１
ｋＢ２状态 １．８０ ０．２０ ０．６０ ０．５３ ０．４７
　ｋＣ３恢复力 ３．７３ ０．０５８ ０．４０ ０．６１ ０．４９
　　Ｄ８自我调节能力 ２．２１ ０．１４ ２．６７ ３．１３ ２．２９
　　ｎＤ９水环境质量 ２．４７ ０．１１ ３００ ４００ ３．８６
　ｋＣ４生态安全与健康 １．６２ ０．２３ ０．６７ ０．５５ ０．５３
　　Ｄ１０生物多样性 ６．０５ ０．０１２ ４４．７２ａ ６２．００ｂ ７２．８３ｂ

　　Ｄ１１植被覆盖度 １８．５８ ０ ７５．０５ａ ７５．７４ａ ６４．１２ｂ

　　Ｄ１２地质灾害 １．１４ ０．３５ ０．２３ ０．０３ ０．１５
　　ｎＤ１３土壤侵蚀程度 ６．６９ ０．００７ １３４７．３３ａ ２７５６．６３ｂ ３２２０．２９ｂ

　ｋＣ５服务功能 １．８７ ０．１９ ０．３６ ０．３５ ０．１８
　　Ｄ１４岸线资源 ０．４５ ０．６４ ０．０７ ０．０７ ０．０５
　　Ｄ１５旅游价值 ０．６７ ０．５３ ７．４９ ７．２０ ３．６４
　　Ｄ１６栖息地 ４．３６ ０．０３２ １．５５ａ １．５１ａ １．３５ｂ
ｋＢ３响应 １．３７ ０．２８ ０．４８ ０．３５ ０．３３
　ｋＣ６人群健康 ０．９７ ０．４１ ０．５２ ０．３９ ０．３５
　　Ｄ１７人群健康状况 ０．０１９ ０．９８ ６．４７ ６．１８ ６．３５
　　Ｄ１８物质生活指数 ２．９０ ０．０８６ ２８９３０．３３ １６２８８．６３ １３６３２．５７
　ｋＣ７政策措施 ０．８５ ０．４５ ０．４３８ ０．３１８ ０．３１２
　　ｎＤ１９消落带保护意识 ５．９６ ０．０２９ ３３．１６ａ ３６．３４ａ ４６．１６ｂ

　　Ｄ２０消落带管理规划 １．０９ ０．３６ １．６７ ２．５０ ２００
　　Ｄ２１污废水处理 ０．１４ ０．８７ ０．６４ ０．６７ ０．６３

　　注：三峡库区不同区位的消落带生态环境综合状况各项指标的ＡＮＯＶＡ结果（ｄｆ＝２，１５，１７）和各项指标的多元比较结果（Ｐ＜０．０５）；ｎ代

表数据未通过齐性检验，采用 ｋ－ｗ非参数检验，ｋ代表采用评价结果数据进行 ＡＮＯＶＡ分析，未作标注的代表采用原始数据进行 ＡＮＯＶＡ分

析；ａ、ｂ、ｃ不同字母标注表示差异显著（Ｐ＜０．０５），不作字母标记表示３组数据间无显著差异。
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３　讨论

蒙吉军等（２００５）采用三峡水库蓄水前２０００年
ＬａｎｄｓａｔＴＭ影像、ＤＥＭ数据、ＮＯＡＡ数据计算得出
的坡度、土壤侵蚀、土地利用与植被覆盖等７项指标
数据，采用层次分析法，得出三峡库区各区县景观生

态质量综合评价指数为０．５２～０．７９。本研究所得
出的各区县综合评价结果各略低于蒙吉军等的评价

结果。有文献报道自三峡水库蓄水以来生态环境逐

步恶化（吕怡兵等，２００７），排除因评价指标选取不
同所形成的结果差异，这在一定程度上验证了本研

究方法的可行性及有效性，同时也说明三峡水库消

落带生态环境现状不容乐观。另外，消落带生态环

境综合状况等级除２个区域为良好，１个区域较差
外，其他１５个区域消落带生态环境综合状况评价值
相差不大，这一方面说明了流域整体的相互一致性，

另一方面也说明人类活动影响的普遍性。评价结果

直观的说明消落带不同区域生态环境现状，对比分

析评价因子，明晰生态环境现状的优势与短板，为三

峡库区消落带生态环境保护决策提供参考。
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