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纵向岭谷区生态环境对气候变化的适应性评价
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( 1�云南大学资源环境与地球科学学院,云南 昆明 650091; 2�中国科学院西双版纳热带植物园,云南昆明 650223)

摘 � 要: 通过建立纵向岭谷区生态环境对气候变化的适应性评价指标体系,构建纵向岭谷区生态环境对气候变化

适应性的综合评价模型 ,并根据评价结果对纵向岭谷区生态环境适应性的空间分布特点做出分析。研究表明: 纵

向岭谷区生态环境对气候变化适应性的总体状况一般,生态环境适应性好和较好的类型区面积仅占了纵向岭谷区

总面积的 40�37% , 主要分布在南部海拔相对较低、自然地理环境条件优越, 以及人类活动向有利于生态恢复方向

发展的地区; 适应性较差和差的类型区面积占了全区总面积的 59�63% , 主要分布在北部高寒山区, 植被破坏严重、

相对贫困的地区。因此对该地区应加大生态环境建设力度, 防止生态环境的进一步退化,提高对气候变化以及其

他外界干扰的适应性。
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随着全球变化研究的不断深入, 国际科学界及

政府机构对气候变化适应对策评估的重要性有了更

明确的认识, 对这方面的研究也越来越重视
[ 1 - 4 ]
。

这可以从 2002年在南非约翰内斯堡召开的全球可

持续性发展高峰会议, 和在印度德里举行的联合国

气候变化框架公约 (UNFCCC)成员国家第八次会议

产生的重要文件,以及最新的政府间气候变化委员

会 ( IPCC ) 2007年报告书中所提出的前沿研究方向

中反映出来
[ 5 ]
。各国政府以及其他有关国际机构

都明确提出要求把适应对策评估研究作为气候变化

研究中的重点
[ 6]
。近几年来,中国的许多研究人员

也开始着手一些评估适应气候变化的决定因素的研

究分析
[ 7]
。

纵向岭谷区 ( Long itud inal Range�Gorge Reg ion,
LRGR)是指位于我国西南、与青藏高原隆升直接相

关联的横断山及毗邻的南北走向山系河谷区,作为

反映地球演化历史重大事件的关键区域, 地表复杂

的环境系统和生命系统的演变规律,在全球具有不

可替代性;该区也集中了中国西部的山区、高原、资

源富集、环境复杂、生态脆弱、灾害严重、经济发展层

次低、短期开发行为多、环境退化加剧、贫困普遍等

诸多特点
[ 8, 9]
。缺乏必要的技术、设备、资金和管理

水平,教育水平较低, 公共设施落后,远离经济市场

中心,边远山区的适应能力远远低于沿海发达地区,

使得该区域长期以来一直困扰于气候变异的影响,

对气候变化存在相对的高风险; 而且这些不利因素

的制约也将会由于气候变化的影响而进一步扩大。

针对这一问题需要建立和应用评估方法对这些地区

的生态系统对气候变异和变化的影响、适应对策及

可持续发展进行系统研究。目的是为建立相应的生

态安全战略,实现纵向岭谷区生态环境与社会经济

可持续发展提供重要的决策支持依据。



1� 研究区概况

纵向岭谷区位于 97�313'9�~ 106�114'7�E, 21�08 '

32�~ 29�150'8�N之间,东靠云南的昆明、玉溪地区,

南邻越南,西、西南与缅甸接壤,北、西北与四川、西

藏交界,东南毗连广西壮族自治区; 行政区划上,共

辖 4个地区 (丽江地区、保山地区、临沧地区、思茅

地区 )和 8个民族自治州 (迪庆州、怒江州、大理州、

楚雄州、德宏州、红河州、文山州、西双版纳州 ); 总

面积 30�4 � 10
4
km

2
, 占云南省国土总面积的

77�23%; 总人口 2 399�8万人, 占云南省总人口的

54�8%。
纵向岭谷区是云南主要山脉的策源地, 山地面

积占土地总面积的 84%以上
[ 10]
。从西向东依次是

高黎贡山、怒江、怒山、澜沧江、云岭、金沙江。地势

从西北向东南倾斜, 地势险峻, 江河顺着地势,成扇

形分别向东、向东南、向南流去。相对高差较大,海

拔从 76�4 m到 6 740 m, 北部一般在 3 000~ 4 000

m,是典型的高山 -峡谷地貌, 高山与峡谷相间, 地

形起伏大,河流流域狭窄; 中部一般在 1 500~ 2 200

m,为中山宽谷区,地形较为破碎;西南部边境地区,

地势渐趋和缓,河谷开阔, 海拔在 800~ 1 000 m,个

别地区下降至 500 m以下,一般为中低山 - 盆地地

貌景观,一些小盆地散布在山间,河谷的发育和水系

展布总的仍受横断山脉南部的 �帚 �形山系控制。
总的说来,纵向岭谷区整个地域跨高原、山地与河谷

地区, 构成了全球独特的山川骈列,高山峡谷相间的

主体地貌,成为区域内部自然景观分异的主要原因。

几乎包含了全国主要的气候类型, 拥有北半球的绝

大多数生物群落类型和除沙漠与海洋外的各类生态

系统。

纵向岭谷区生态环境最突出的特点就在于它的

脆弱性
[ 11]

,地貌结构复杂多样,山地较多平地较少,

人居环境较差;自然生态系统生产量的潜力颇大, 但

水热不协调的季风气候是第一限制条件; 干湿分明,

降雨量年内分配极不均衡;社会和经济条件发展比较

落后,难以抵御自然灾害;植被一旦破坏,土壤有机质

迅速由森林土的 4% ~ 8%下到不足 1%,形成寸草不

生的干旱坡地,是一种不稳定且脆弱的生态体系
[ 12]
。

2� 评价方法

2�1� 指标的选取

适应性 ( Degree to wh ich ad justm ents are possible

in pract ices, processes, or structures of systems to pro�
jected or actua l changes o f clima te� Adaptation can be

spontaneous or planned� And can be carried out in re�
sponse to or in antic ipation of changes� )是系统调整
和减缓由于受到外界条件变化可能造成的损害或充

分利用可能产生机会的本领或能力
[ 5, 6, 13]

。而生态

环境是指以人类为主体, 其他生命物体和非生命物

质被视为环境要素 (如地形、气候、土壤、植被等 )所

组成的综合体
[ 14 - 16]

。

所以,纵向岭谷区生态环境对气候变化的适应

性评价,需要建立在基于自然因子和人文因子综合

考虑的基础上。通过遵循主导因素原则、科学性与

实践性相结合的原则, 从研究区域各地区生态环境

和社会经济的现实状况,选择敏感性较强的因子,对

生态的敏感性及恢复力进行分析,同时考虑容易获

取定量数据,综合反映特定时空区域上的生态环境

对外界干扰的适应性的程度, 经过筛选,建立了评价

指标体系 (表 1)。

2�1�1� 自然因素
主要包括了水分条件, 热量条件, 水热关系, 地

表植被覆盖状况,地形因素中主要考虑坡度对地表

物质稳定性有重要影响, 不同坡度下的坡面物质运

动对外力作用响应的强弱不同
[ 14]

, 纵向岭谷区地形

区域差异显著,选择坡度 > 25�土地面积占总面积比

例来衡量自身稳定性强度。另外,自然灾害的强度

大小直接关系着生态环境的稳定性大小, 对外力的

响应也不同,选取直观易获的水土流失面积占总土

地面积的比例作为指标。

2�1�2� 人为因素
一个区域内系统的适应能力是由很多因素决定

的,其中包括复原力、可靠性、财政资源、GDP、技术

发展水平、科学信息、内部调节机制以及存在的灾害

应对系统等等。首先, 纵向岭谷区各地区人口绝对

数量相对来说不多,但是生态环境的人口容量很小。

其次,因为自身生态环境的退化,或者是人类活动负

面作用的加剧都将减弱一个地区或系统的适应能

力,通过实施一些适应对策,就可以提高系统的适应

能力,减少系统对气候胁迫压力的脆弱性;区域生态

技术水平关系着区域对当前外界干扰变化时的调整

能力
[ 17]

;也涉及到区域生态保护状况。另外, 自然

保护区的建设对保护珍稀、濒危物种,维持区域生态

系统平衡起到了良好的作用。此外,经济发展水平
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表 1� 影响区域生态环境对气候变化适应性的评价指标体系
Tab le 1� The index system of adap tat ion assessm en t of eco�environm ent in LRGR under the chang ing clim ate

指标 指标要素 指标来源

自然因素

水分条件
Z1 降水量 R 气象统计资料

Z2 降水变率 R v

热量条件 Z3 � T� 10� 积温 气象统计资料

水热关系 Z4 干燥度 气象统计资料

植被覆盖状况 Z5 森林覆盖率 林业统计资料

坡度 Z6 坡度 > 25�土地面积占总面积比例 云南统计年鉴

自然灾害强度 Z7 水土流失面积占总土地面积比例 云南自然灾害调查

人为因素

人口状况 Z8 人口密度 云南统计年鉴

生态技术状况
Z9 造林面积 云南统计年鉴

Z 10 保护区面积比例

地区经济状况
Z 11 人均 GDP 云南统计年鉴

Z 12 农民人均纯收入

土地利用状况

Z 13 土地垦殖率 云南统计年鉴

Z
14 土地利用率

Z 15 农业利用率

注: 1�其中干燥度计算式为: K = 0�16
全年� 10� 的积温

全年� 10� 期间的降水量
。

2�气象数据资料来自于云南省气象局档案室,云南省地面气象资料, 国家气象中心气象资料室,中国气象科学数据共享服务网基础数据,

1970~ 2007年的统计平均值。

3�森林覆盖率、水土流失面积、人口状况、经济发展水平、土地利用状况等数据资料均来自于 2000~ 2005年的统计年鉴调查平均值。

也反映着一个地区遭受外力冲击时缓解损失影响的

忍受力
[ 17]
。土地利用状况则代表了人口与土地两

大资源及其二者的结合状况,也是反映一个地区生

态环境状况的主要指标。

2�2� 数据处理
2�2�1 � 数据标准化
主要包括数据同趋化处理和无量纲化处理两个

方面。数据同趋化处理主要解决不同性质数据问

题,对不同性质指标直接加总不能正确反映不同作

用力的综合结果,对逆指标作同趋化处理,采用了赋

负值法。数据无量纲化处理主要解决数据的可比

性,指数化处理以指标的最大值和最小值的差距进

行数学计算,其结果介于 0~ 1间。具体计算公式如

下

P =
X i - Xm in

Xmax - Xm in

(1)

式中 � P i 为 i指标的标准分数, xi 为某一地点 i指

标的指标值, x max为全部地点中 i指标的最大值, xm in

为全部地点中 i指标的最小值。经过上述标准化处

理,原始数据均转换为无量纲化指标测评值,即各指

标值都处于同一个数量级别上, 可以进行综合测评

分析。

2�2�2 � 指标权重赋值
权重能够反映各评价因子对区域生态环境对气

候变化适应性作用的强弱, 突出主要因子对评价结

果的影响。为体现各指标的重要性差别, 通常要用

专家评分和主成分分析等方法确定权重。本文采用

SPSS统计分析软件对 15个参评指标进行主成分分

析,赋值结果 (计算过程略 )见表 2。

2�2�3� 适应性计算
有了以上指标体系,可根据以下公式求得纵向

表 2 � 影响区域生态环境对气候变化适应性的评价指标权重

Tab le 2 � Relat ive importance of the indexes

指标 权重 指标 权重 指标 权重

Z1 0�072 2 Z 6 0�070 2 Z11 0�056 1

Z2 0�065 3 Z 7 0�062 2 Z12 0�060 4

Z3 0�062 2 Z 8 0�059 1 Z13 0�081 9

Z4 0�078 8 Z 9 0�055 6 Z14 0�065 0

Z5 0�082 1 Z 10 0�066 3 Z15 0�062 5
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岭谷区对气候变化适应性大小的评价系数 Y

Y= � P i�W i (2)

式中 � P i为第 i个指标经无量纲化处理后的数据,

W i为第 i个指标权重值。

采用上述方法计算出纵向岭谷区 12个地州生

态环境的适应性大小, 见表 3和图 1。参照赵跃龙

的方法
[ 16]

,按适应性大小将 12个地区划分为 4类,

即适应性 Y > 0�500 0的为适应性好的区域, Y >

0�450 0而 < 0�500 0 的为适应性较好区, Y >

0�400 0而 < 0�450 0的为适应性较差区, Y< 0�400 0

的为适应性差区。

表 3� 纵向岭谷区生态环境对气候变化适应性的分级标准
T ab le 3 � Degree standard of adap tat ion of eco�environm en t

in LRGR under the changing clim ate

适应性强度 Y

适应性好
地名 西双版纳

适应性 0�532 3

适应性较好
地名 楚雄 大理 德宏 红河

适应性 0�495 5 0�483 5 0�467 2 0�463 4

适应性较差
地名 保山 思茅 临沧 怒江

适应性 0�434 5 0�432 7 0�423 3 0�419 5

适应性差
地名 丽江 文山 迪庆

适应性 0�360 3 0�342 7 0�322 2

图 1� 纵向岭谷区生态环境适应性综合评价图
F ig�1� The in tegrative evalu at ion of eco�environm ental adap tat ion in LRGR

3� 评价结果分析

适应性好的类型区, 主要分布在纵向岭谷区南

端低丘山谷地区的西双版纳,面积 19 700 km
2
, 占纵

向岭谷区总面积的 6�47%, 在该类型区内, 组成生

态环境的地表物质特别植被稳定程度相对较高,处

于一种相对平衡状态, 生态环境处于原生的自然状

态,对气候变化的干扰适应性较强。

适应性较好的类型区,主要分布在滇中山原和

高原盆地相间分布的楚雄、大理、德宏、红河地区,面

积 103 174 km
2
,占纵向岭谷区总面积的 33�89%,在

该类型区内楚雄、大理虽然人类开发历史较早,但是

近年国家的大力投资进行植树造林、种草,是生态恢

复卓有成效的地区,植被覆盖度明显增大,生态环境

处于相对稳定状态。红河地区地缘优势十分突出,

境内公路、铁路交通便利,发展旅游业具有很好的交

通和区位优势,有着十分丰富的自然旅游资源,自然

保护区面积比例较大, 经济发展势头迅猛。这些地

区对气候变化的干扰表现出适应性良好。

适应性较差的类型区, 主要分布在滇中山原和

高原盆地相间分布的保山地区, 以及滇南低丘山谷

地区思茅、临沧地区, 和西北地势最高的怒江地区,

面积 104 194 km
2
, 占纵向岭谷区面积的 34�23%。

保山、腾冲地区近年来对荒山荒坡的承包管理措施,

通过种植葡萄等经济作物, 对当地植被的恢复起到
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了重要作用;而思茅地区地理气候优越,具有较高的

森林覆盖率。总的说来, 这些地区地质环境复杂且

极不稳定,有一定的人为干扰, 生态系统受到一定程

度的破坏,具有一定自恢复能力。怒江地区属强烈

的地带活动带,滑坡、崩塌、泥石流等山地地质灾害

频繁。生态环境极为脆弱,一旦受到破坏极难恢复。

人类活动也使这种生态脆弱性日趋严重。生态系统

自身恢复能力较差,生态环境处于退化态势,适应性

不好。

适应性差的类型区, 主要分布在西北地势最高

的丽江、迪庆地区和滇南的文山地区, 面积 77 328

km
2
,占纵向岭谷区面积的 25�40%。该类型区生

态环境自身稳定性较差, 大部分地区处于人口压

力 � 生态恶化 � 贫困的恶性循环之中。乱砍滥伐现

象比较普遍,植被破坏严重植被破坏已使水土流失,

滑坡、泥石流、山洪等灾害日趋严重, 生态环境极其

脆弱, 适应性差。

4� 小结

总的来说,纵向岭谷区生态环适应性好的类型

区面积仅占了纵向岭谷区面积的 6�47%, 适应性较

好的类型区面积占了 33�89% , 适应性较差和差的

类型区面积占了 59�63%。适应性等级较高的类型
区,主要分布在纵向岭谷区南端低丘山谷地区、以及

西部边缘地区;中部山原和高原盆地相间分布的地

区适应性等级居中;适应性等级较低的类型区,主要

分布在西北边远高海拔山区和东部文山地区。

北部高山地区和东部地区生态系统对气候变化

的适应性较小,表明气候条件过渡地区在气候变化

的冲击下受到的影响较大。其次是中部地区,这里

由于地势地貌复杂,加之纵向山系对水热的阻隔,各

自形成局地环流, 气候条件多变, 变化复杂而不稳

定,生态系统适应性空间差异较大。南部边缘低海

拔地区和西部低山与冲积型宽谷盆地交错相间分布

的地区热量、水分资源较好,对气候变化的适应性明

显大于其他地区,也就说受到气候变化的影响,生态

系统的波动相对较小或调整适应能力较强。

一般来说,生态系统自恢复能力较强,环境稳定

性好的地区,面对气候变化,生态环境表现出的适应

性就较大。可以看出纵向岭谷区生态环境处于不稳

定,受外界干扰适应性较差状态的面积较大,在这些

地区, 人类不合理的资源开发利用极易产生生态环

境的退化,导致滑坡、崩塌、泥石流、水土流失等生态

环境问题的出现。因此, 建议面对诸如纵向岭谷区

拥有丰富资源,却又是贫困地区的状况,对这些区域

的资源开发应当慎重, 坚持开发前的生态环境评价

和做好保护规划, 坚决不走破坏生态型开发之路。

真正发掘纵向岭谷区的生态环境价值,当前十分需

要国家从战略高度,给予更优惠和更特殊的生态环

境保护政策,建立并实施绿色核算体系,提升生态环

境保护的财政支撑政策。对于目前处于适应性较差

和差的区域,要加大生态环境建设力度,纳入中国西

部生态环境建设总体规划,实施重点治理,实现生态

环境和社会经济的可持续发展。
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Adaptation Assessment of Eco�environm ent in the Longitudinal
Range�Gorge Region ( LRGR) under the Changing Climate

HE Yun ling
1, 2
, ZHANG Y iping

1

( 1. School of R esou rces E nvironm en t& E arth Sc ience, Yunnan Un iversity, K unm ing 650091, Ch ina;

2. X ishuangbanna Tropical Botanic Gard en, CAS, K unm ing 650223, Ch ina )

Abstract: Themounta inous ecosystem in the Long itud inal Range�Gorge Reg ion ( LRGR ) is a complicated spatia l

composit ion of life system and env ironment system under the peculiar eco log ical and geog raphical backgrounds. Ac�
t ive geo tecton ic resu lt in topog raph ic uncon fo rm ity, the rich and diverse ecosystem s formed and influenced by u�
n ique env ironmental patterns in this reg ion have attracted the strong interest of geo log ists and eco log ists. Bymak ing

an assessment index system, th is paper builds the assessing model o f eco�env ironmental adaptability of LRGR based

on the analysis o f result data. The study resu lts show that the eco�env ironmen tal adaptation o f LRGR is no t very

good. The ability of adaptat ion to clim atic change in the study area is far from the deve loped c ities in the Yunnan

prov ince wh ile the ab ility o f adaptation in the low land is larger than that in the plateau. The good adaptat ion area

that is only 40�37% of the total area of LRGR is d istributed in the reg ion w ith advan taged natural cond itions and

remarkable eco log ical recovery, southw est part o f the LRGR. Wh ile the w eak adaptat ion area that is 59�63% of the

tota l area of LRGR is located in the north part o f the LRGR, h igh and coldmountains. The government shou ld pay

more attention on the eco�env ironm enta l construction w ork, and protect the eco�env ironmen t from farther degenera�
t ing in th is area�

Key words: eco�env ironmen;t climate change; adaptat ion; the Long itud inalR ange�GorgeR eg ion ( LRGR )
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