
山地研究 ( S H A N D I Y ^ NJ I U ) = M o U N T A I N R ES E A R C H
,
1 9 9 7

,

15 ( 3 )
:
1 7 8~ 1 8 2

陕南山地生态环境质量综合评价
`

刘彦随 倪绍祥 蒋建军
(南京师范大学地理学系 南京 2 1 0 0 97 )

提 要 利用陆地卫星 T M 图像作为遥感信息源
,

运用 01 5 新技术方法
,

结合地学
、

生态

学分析
,

以陕南山地为例
,

建立了山地生态环境定量评价标准
、

评价体系及模式
.

对研究区内

所划分的 14 种生态类型单元进行了环境质量综合评价
,

并进一步聚类为 5 大景观类型 区
.

针

对各类型 区环境质量分异的特点及存在的问题
,

提出了优化建设的对策
.

关键词 陕南山地 生态环境 综合评价

山地是地球上一种特殊的生态环境类型
,

其特质在于它固有的生态脆弱性和环境的

重 力不稳定性川
.

1 9 9 2 年联合国
“
环境与发展联合大会

”

将山地环境问题提到了议事 日

程 z[]
.

近年来 已日益受到世界各国的关注
.

山地生态环境问题
,

既包括因生态环境的自然

属性
、

基质
、

结构与功能等发生学因素所引起的原生性问题
,

也包括因人类活动不断加剧

所引起的资源破坏
、

环境污染
、

水土流失等人为性问题
.

任何一种动因机制都可能引发山

地生态系统输入与输出的不平衡
,

促使系统向无序化方向发展
.

因此对山地生态环境质

量不能限于定性
、

单项研究
,

而必须进行综合定量评估
,

尤其是运用 lG s 技术进行山地生

态系统过程
、

景观分析和环境质量评价的研究川
.

这样方可真正为山地资源的合理开发
、

生态环境保护提供决策依据
.

在地学和生态学分析的基础上
,

应用遥感与 G is 技术相结

合的方法
,

开展对陕南山地生态环境质量综合定量评价
,

无疑是一个有益的尝试
.

1 生态环境质量综合评价

1
.

1 生态类型单元的划分

生态类型单元
,

是一定地理空间内所有异质性生态环境要素有机组合 的自然综合

体闭
.

由卫星遥感资料具有同源性
、

宏观性
、

同步性和综合性
,

所提供的光谱信息
、

空间信

息和时间信息
,

对于识别地表结构具有特殊的功能
,

能客观地反映下垫面的综合结构及空

间分异
.

因此依据遥感影像特征的差异
,

用 目视解译法直接判读和勾绘出生态类型单元

的边界
.

陕南山地生态环境质量评价利用 1 98 9
、
1 0

一

3 0陆地卫星 T M 4
,

7
,

3 (R
,

G
,

B) 合成的

1 : 2 0 万假彩色卫 片作 为基本信息源
,

以不同比例尺的其他遥感图像和地面观测资料作

辅助信息源
,

按主导景观生态要素影像特征差异
,

来进行生态类型单元的划分 (表 1)
.

1
.

2 生态环境质量评价体系

从生态环境因子的功能及其彼此不能替代的原理出发
,

经过环境辨识
、

系统分析
,

重

,

国家自然科学基金 (项 目号
: 4 91 7 10 0 8) 资助的部分研究成果

.

在课题研究过程中
,

得到了刘夙汉教授的支持与指导
,

特此致谢 !
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:
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陕南山地生态环境质量综合评价

点选取对生态环境质量起决定作用的气候
、

水文
、

土壤和植被等 4 种环境因素
,

15 个环境

资源潜力因子
,

构成生态环境质量评价体系
.

各评价因素及其因子
,

对于生态环境功能效

应的重要性影响程度是有差异的
,

因此必须确定它们的权重
.

这些权重
,

通过选取典型样

区
,

应用特尔斐 ( D el hP i ) 测定法与因素成对 比较法相结合的方法予以确定
.

表 1 陕南山地生态类型单元及其影像特征
,
)

T a b l e 1 E e o 一 t y pe
u n it s a n d ist im a s e f e a t u r e s o f m o u n at i n Ia n d i n S o u t h e r n S h a a n x j P r

vo i n ce

生态类型单元

①砂砾土河漫滩地

②河川灌溉水田

③低平水浇地

④高阶地菜园地
⑤娄土三

、

四级阶地

⑥黄土台源梁旱地

⑦沟谷缓坡旱地

⑧丘陵沟坡草灌地

⑨低山丘陵疏林地
L低山丘陵灌林地

@ 中低 山阔叶林地

@ 中山针 阔叶林地

L亚高山针叶林地

@ 高山荒草地

海 拔 影 像 特 征

色 调 形 状 幅 度

2 0 0 ~ 30 0

2 5 0 ~ 4 0 0

3 0 0 ~ 45 0

4 0 0 ~ 60 0

5 5 0 ~ 70 0

5 5 0 ~ 85 0

6 0 0 ~ 85 0

7 0 0 ~ 8 6 0

7 5 0 ~ 9 0 0

7 5 0 ~ 12 0 0

1 2 0 0 ~ 18 0 0

1 3 0 0 ~ 25 0 0

2 5 0 0 ~ 3 2 0 0

3 2 0 0 ~ 3 7 6 7

蓝白色

蓝 色

浅蓝色

桔红色
蓝灰色

蓝灰色

灰白色

淡褐色

暗红色

褐黄色

暗红色

蓝绿色

澄 色

浅褐色

枣核状

片 状
不规则

块 状
条带状

片 状
不规则

不规则斑块

云雾状斑块
形状各异
略呈带层状
带层状
略呈片状

树枝状

刁
、

较 小

较 小

,J
、

较 大

较 大

大小不一

大小不一

大小不一

大小不一

大小不一

较 大

较 小

大小不一

结构 (图形
、

纹理 )

边界清晰

间有红色斑点

结构较均一

影纹均匀

结构较均一

略有杂色斑点

有杂色斑点

略有绒状质感

有杂色斑点

有颗粒不均匀

有颗粒感

有颗粒不均匀

有颗粒感
有极细微麻点感

1) 陕南山地
,

系陕西境内秦巴山地的总称
.

包括 6 个地 (市 ) 的 38 个市 (县 )
,

土地总面积 8
.

5只 1 0
` k m :

·

对四类环境因素的各个评价因子
,

按其 自身特点及其区域差异性
,

拟定评价标准
。

指

标值的确定既考虑到了全国可 比性
,

也适当考虑到本区生态环境特征
,

并将数量标度的绝

对评价指标转化成相对标度的等级水平
.

由于环境的整体性
,

因子之间的交互效应是客观

存在的
,

在拟定各要素评价标准时
,

在一定程度上也考虑了因子之间的交互效应 (表 2)
.

1
.

3 生态环境质量评价模式

评价模式是评价对象的结构
、

功能
、

变化等综合信息特征的体现川
.

它包括单项环境

要素评价模式和环境质量综合评价模式
.

同一种因子在不同单元的不同等级
,

具有不同

的分值水平
,

且因分布面积的差异
,

其生态功能效应也有很大不同
,

所以
,

进行单项要素评

价时要综合考虑其所占面积的比例
.

评价公式如下

w
。
一 万时艺此此

式 中 w 为环境要 素评分 (0 ~ 1 0 0 ) ; k 为环境要素序号 l( ~ 4 ) ; : 为环境要素各因子序号

(设有 尹个因子 ) ; 7 为因子等级序号 (设分 夕个等级 ) ; a
为因子生态效应权重 (0 ~ 1 ) ; s 为

因子不同等级面积 比例
; F 为因子等级评分

.

将各环境要素的资源潜力分值
,

按各自在环境中效应权重进行加权组合
,

求出各单元

生态潜力分
.

以分值大小表示生态环境质量的优劣
.

评价公式如下

终二 艺八叭
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式中 E
.

为第
砚
单元环境质量分值

; 。
为单元序号 l ( ~14 ); 刀

`

为 k要素权重
;
叭 为 k要素

在第
挽
单元评分

.

表 2 山地生态环境质 t评价指标体系及其标准

T ab le 2 E a vla uti oni nd e x sy ste ma nd i t s sa tnd a川 of e e o一 e n vi n o r me n tqa ul i y ti n th e mo una ti ne o r u sg i on

因素

(权重 )

因子

(权重 )

评 价 标 准 (分级 / 评分 )

1 1 1 W V 讥 VI 姐

1 月平均气温
(亡 )(0

.

1 5 )

> 1 0℃积温

就
> 4 4

10 0

> 12

10 0

0 ~2

90

4 0 ~4 4

一 2 ~O

7 5

3 6 ~4 0

一 4 ~一 2 一 6 ~一 4 一 8 一一 6一 1 0

一
8 < 一 1 0

50 4 3 2 5 51 50

3 2 ~3 62 8一 3 2 2 4 ~2 8 2 0一 2 4 < 2 0

(0
.

2 0 )
年平均降水量

(h m m( )0
.

3 0 )

1 0 ~12

9 5

9 ~1 0

9 0

8

晶
9 7

元
8 5

.

5 ~7

0 5

4 ~5
.

5

30

< 减

0 l

气候

年干燥度
(E / R ( )0

.

]0 )

(0
.

7 5

水

文

松散岩类富水性
( t

/ d ( )0
.

4 0 )

(0
.

1 5 )
地表水年径流量

> 10 0 0

10 0

> 10 0 0

10 0

1
.

0 ~0
.

8

9 5

50 0 ~1 0 0 0

80

90 0 ~1 0 0 0

1
.

3 ~1
.

0

8 0

1 0 0 ~50 0

0 6

8 0 0 ~9 0 0

1
.

5 ~1
.

3

0 6

1 0一 10 0

3 5

70 0 ~8 0 0

l
。

8 ~1
.

5

4 0

2 0 ~1
.

8 2 5 ~2
.

0

3 0 2 0

> 2
.

5

l0

韶

( m m( )0
.

0 6 )

宜农类 (0
.

3 0 )架 器

60 0 ~70 0

4 0

0 50 ~0 60

3 0

( 50 0

2 0

70

70

50

0 5

0 5

; :

8 5一8 588080 58080
n甘`UU n八U nU C甘

0
ùU n甘0U nC甘二U11d. l..1̀.1门

.

111

(0
.

3 0 )

宜农林类 (0
.

2 0 )

宜农牧类 0 (
.

1 9 )

宜林牧类 0 (
.

1 3 )

宜林类 (0
.

1 0 )

宜牧类 (0
.

0 7 )

不宜利用类 (0
.

0 1 )

土壤

植

被

植被筱盖度
(% ( )0

.

3 5 )

> 70

1 0 0

0 5 ~70

8 0

1 0 ~3 0

2 5

植被资源潜力 阔叶林 针阔叶林

3 0 ~0 5

50

针 叶林 竹林 人工草场 灌木 草甸

0 (
.

5 6 )1 0 0 9 8 5 570 5 6 60 50 3 5

2 评价结果与系统分析

2. 1 评价过程与结果

1
.

以生态类型单元作为评价对象
,

对照表 2 指标体系及其评价标准
,

分别对各要素赋

予分值
,

并运用 oF xP
r o2

.

5 软件系统建立属性数据库
; 2

.

进行影象判读图分层数字化
,

生

成图形数据库
,

并在 P C一 A R C /NI F o 系统中
,

实现两种数据库对接
; 3

.

根据评价公式
,

进

行计算机编程运算
,

并对分值进行统计分析
,

确定分值区间
; 4

.

划分生态类型级别
,

共划分

为五级 ( 图 1
,

表 3)
.

按其主导功能命名
,

即农作型最优级 ( I )
、

育林型较优级 ( l )
、

防护

型中等级 ( 皿 )
、

杂合型一般级 ( VI )和脆弱型较差级 ( V )
.

2
.

2 系统分析与对策

I 级区 主要分布在汉江及其支流的宽阔河谷阶地
.

这里属亚热带湿润气候
,

地

势低平
,

土壤肥沃
,

灌溉条件优越
,

耕垦历史悠久
,

宜多种作物生长且能稳产高产
,

是陕西

重要的粮
、

油农业生产基地
.

生态环境限制强度弱
,

受人工技术系统的强烈调控
,

土地产

出率较高川
.

但面积仅占全区土地总面积的 4
.

64 写
.

今后应以改 良品种为重点
,

加强农 田

基本建设
.

根据景观生态学的网络结构原理
,

适度发展 田间林网
,

增加物种的多样性
「6〕

.

实行科学管理
,

以建立粮
、

油
、

经果高效农业生态系统为 目标
,

走产业
一

开发型发展道路
.
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图 1 陕南 山地生态环境质盆综合评价类型图

Fg i
.

1 Sy n t he t ie e va 皿 a ut io n ty pe ma P o f t he e e o 一 e n vl r on me n tq ua l ity o f mo un a t in ]a n d in So ut he r n Shaa n x iPr o V in 沈

l 级区 主要是中低山及亚高山林用地集中区
.

这里属温带湿润气候
,

农业种植临

界适宜或 已不适宜 v[]
.

森林多幼林
、

次生林
,

受人类活动影响相对较小
,

森林资源潜能大
,

面积占土地总面积的 34
.

74 %
.

今后在林业经营管理上
,

要强调采育结合
,

加强水源涵养

林
、

用材林建设
.

实现优势资源与加工工业的匹配开发
,

走生态
一

产业型发展道路
.

表 3 陕南山地生态环境质 t 综合评价结果

aT b l e 3 S y n t h e t ie e v a l u a t i o n r es u lt s o f t h e e e o
一 e n v i r o n m

e n r q u a li t y o f m o u n at i n ] a n d i n S o u t h e r n S h aa n x i P r o v i n c e

质 量 等 级

分 值 区 间

面 积 ( k m : )

占总面积 (% )

生态类型单元

6 5
.

5 ~ 7 8
.

5

2 9 3 7 0
、

7

3 4
.

7 4

@ @ L

6 5
.

4 ~ 5 8
.

1

3 0 2 7 7 7

3 5
.

8 1

⑧⑨L

5 2
.

0一 58
.

0

20 0 4 1
.

1

2 3
.

7 1

⑤⑧⑦

V

毛 52
.

0

9 33
.

1

1
.

10

①@

l 级 区 主要是历史时期低山丘陵区的森林被破坏后
,

土地 自然退化演替而形成

的疏林
、

灌木林和灌丛草地
.

其面积最大
,

占土地总面积的 35
.

81 %
.

在市场经济条件下

这里的经济林特产业和畜牧业有了较快发展
,

但随着山区人 口压力的不断增大
,

这部分土

地被垦殖的可能性很大
.

因此必须从调整产业方 向入手
,

以发展园地经济林为重点
.

秦

岭北麓利用临近西安市场的优势
,

重点发展苹果
、

杂果林带
;
秦岭南坡及大巴 山北坡海拔

7 00 ~ 9 00 m 地带
,

应充分利用亚热带经济林特生长的优势
,

连片发展
,

规模经营
,

走资源开

发利用与生态环境保护协调共进的生态
一

开发型发展道路
.

VI 级区 主要是低山丘陵沟坡及台源相对平缓地形区
.

受人类活动强烈影响
,

农林

牧用地交错
、

镶嵌分布
,

占土地总面积的 23
.

71 %
.

这里属暖温带半湿润气候
,

农业一年一
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熟
,

生产率较低
.

长期农林牧用地矛盾尖锐
,

生物资源严重破坏
,

水土流失广而严重
,

滑坡

及泥石流等自然灾害频繁
,

生态环境脆弱
.

今后要以产业结构与布局调整为突破口
,

生物

技术与工程措施有机结合
,

退耕还林还草
,

优化生态设计
,

走治理
一

生态型发展道路
.

V 级区 主要是河漫滩地和高山裸岩砾土地
.

面积占全区土地总面积的 1
.

10 写
.

河漫滩地土质差
,

多稀疏草灌生长
,

受洪涝淹没威协
,

利用不充分
.

今后应重视建设河堤

护岸林带
,

适时种植滩地 季节牧草
.

高山砾土地
,

间有裸岩
,

受高寒
、

大风和岩性的影响
,

生态环境过程几乎处在纯 自然状态下
,

环境功能脆弱
.

但适宜多种中药材生长
,

应重点培

育和保护名特优植物品种和珍贵的动物资源
,

走生态
一

开发型发展道路
.
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