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摘要9我国日益恶化的生态环境越来越引起社会各界的关注E如何对生态环境问题采取有效的综合整治策略2已经成为

科学界面临的一个挑战E本研究首先综述了我国主要生态环境问题FF水土流失G沙漠化G盐渍化和酸雨的空间分布格

局和空间相关性2提出了生态敏感性的概念2分析了影响我国主要生态环境问题敏感性的因素2特别是气候对生态环境

敏感性的影响2综合地提出了中国生态环境敏感性分区2并探讨了各分区的特点E
关键词9生态环境敏感性C水土流失C沙漠化C盐渍化C酸雨
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随着社会的发展和技术的进步2人类对自然环境的影响范围和强度都在不断加大2由此引起的区域生

态环境问题也在不断扩大和加剧2如沙漠化G盐渍化G水土流失和酸雨等E这些区域生态环境问题正在严重

地 威 胁 着 人 类 赖 以 生 存 的 大 气G土 地 和 水 资 源2每 年 由 此 而 造 成 的 直 接 和 间 接 的 经 济 损 失 是 相 当 可 观

的9#:E在我国2日益恶化的生态环境2给我国的经济和社会发展带来了极大危害2严重影响了可持续发展能

力9!:E据估计2我国每年由于风沙危害造成的经济损失达 B?亿元95:2水土流失造成的损失高达 #""亿元以

上9B:2酸雨造成的经济损失高达 #B"亿元9?:E因此生态环境问题的预防和整治已经变得非常迫切E
对于我国生态环境问题的研究2已经取得了不少研究成果2为制定;全国生态环境规划<提供了科学根

据9!:E综观目前的研究工作2大部分集中在对单个生态环境问题的研究2缺乏对多种生态环境问题的综合

研究2特别是对各生态环境问题间的相互关系及其区域分异规律研究不够E本研究在分析中国的主要生态

环境问题FF沙漠化G盐渍化G水土流失和酸雨的分布格局和空间相关性的基础上2提出生态环境敏感性

的概念2分析了影响生态环境敏感性的因素及气候对生态环境敏感性的影响2并通过分区评价2探讨了生

态环境敏感性的区域分异规律2为制定预防和治理生态环境问题的区域政策提供科学根据E

= 中国生态环境问题特征

=8= 中国生态环境问题的分布特点

生态环境问题的出现具有一定的自然地理环境背景E中国地域辽阔2自然条件差异较大2形成了生态

环境问题的区域分异特点
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!"#水土流失 根据遥感调查$我国目前各类水土流失总面积为 %&’万 ()*$其中水力侵蚀面积 "’+万

()*$风力侵蚀面积 ","万()*$每年因水土流失全国损失耕地约 -."%万()*/&01水土流失严重区域主要分

布在黄土高原和云贵高原以及东部的一些丘陵山地1

!*#盐渍化 盐渍化是危害我国农业耕地的一个重大区域生态环境问题$其主要分布在我国北方干旱

半干旱地区及其排水不畅$地下水位较高的半湿润地区1总面积为 *%.%*万 ()*1集中连片分布的有塔里

木盆地周边绿州以及天山北麓山前冲积平原地带2河套平原2银川平原2华北平原及黄河三角洲1根据土壤

中盐分累积和迁移特点$可以分为 ,个区3沿海湿润半湿润海侵区2东北半湿润半干旱草甸区2黄淮海洪积

平原半湿润半干旱草甸区$内蒙古高原干旱半干旱草原区$黄河中上游半干旱荒漠区$甘肃新疆荒漠区2青

海新疆极度干旱沙漠区$西藏高原高山冻土荒漠区/’01

!%#沙漠化 全国沙漠区面积约有 ’455()*$占国土面积的 ,.,61沙漠区土地主要分布在新疆2甘肃2
青海2宁夏2陕西2内蒙古2山西2河北2辽宁2吉林2黑龙江等几个省区$可以分为 %个类型3西北 干 旱 区$大

致为干燥度 %.5的等高值线以西地区7内蒙古及长城沿线半干旱区$主要为半干旱平原区和农牧交错带7
和北方东部半湿润风沙区$集中于各河流的泛滥平原/,01

!4#酸雨 我国的酸雨正处于急剧蔓延之势$是继欧洲2北美之后世界第三大重酸雨区1,-年代$我国

酸 雨主要发生在以重庆2贵阳和柳州为代表的两广地区$影响面积 "’-万()*1到 +-年代中期$酸雨已发展

到长江以南2青藏高原以东及四川盆地的广大地区$酸雨面积扩大了 "--多万 ()*$以长沙2赣州2南昌2怀

化为代表的华中酸雨区现已成为全国酸雨污染最严重的地方1以南京2上海2杭州2福州2青岛和厦门为代

表的华东沿海地区也成为我国主要的酸雨区$华北2东北的局部地区也出现酸性降水$危害面积已占全国

面积的 4-6/501
由以上分析可以看出$生态环境问题具有明显的区域差异1不同地区$面临的生态环境问题是不同的$

并且不同地区生态系统对其影响的反应也不同1

8.9 主要生态环境问题的空间相关性

各种生态环境问题在空间上相关性的分析$有利于人们综合地分析不同区域的生态环境问题$为同时

预防和治理多种生态环境问题提供理论根据1通过对各生态环境问题分布图的叠加可以看出3:水土流失

严重分布区位于我国中部$主要与地形和气候相关$与其他生态环境问题在分布上有一定的交叉1;土壤

盐渍化和沙漠地区的分布有一定的相关性$因为两者都与地表的蒸发潜力较大有关1<酸雨的分布与土壤

的酸度有较大的关系$酸性土壤的形成主要取决于降水的淋溶$即酸雨敏感的地区应该是降水量较大的地

区1因而酸雨的分布与土壤盐渍化和沙漠化的分布在空间上应该是相互排斥的1

9 生态环境敏感性及其影响因素

生态环境敏感性是指生态系统对人类活动干扰和自然环境变化的反映程度$说明发生区域生态环境

问题的难易程度和可能性大小1具体说是$如果在同样的人类活动强度影响或外力作用下$各生态系统出

现 区域生态环境问题!如沙漠化2盐渍化2水土流失和酸雨#的概率大小$对于生态环境敏感性的研究目前

主要是对酸雨敏感性的研究/"-0$其他生态环境问题的敏感性研究很少见1由于资料的限制$中国生态环境

问题的敏感性研究仅限于局部地区/"-01本文在对影响各主要生态环境问题敏感性的因素分析基础上$着重

评价气候对生态环境敏感性的影响1

9.8 各生态环境问题敏感性的影响因素

根据过去对主要生态环境问题形成的影响因素的大量的分析研究工作$各生态环境问题敏感性的影

响因素可以综述如下3

!"#水土流失的敏感性受气候2土壤性质2地形和地表覆盖度的影响$可以用下式表示这种关系/’03

=> ?@ A@ BC@ D !"#
其中$=为土壤侵蚀量$?为降水侵蚀力$A为土壤质地因子$BC为坡度坡向因子$D为地表覆盖因子1

!*#盐渍化主要是由于气候干旱2排水不畅2地下水位过高及不合理灌溉方式形成的/+01

!%#沙漠化主要受气候的干燥程度影响$表现在气候干燥$植物生长困难$地表植被覆被覆盖度底$地
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表裸露!并且干燥的气候!减慢了地表土壤形成过程!使地表结构分散!易受风蚀!土壤的风蚀沙漠化的能

力与土壤水分含量成正比"#$%

&’(酸雨敏感性主要受土壤物理化学性质)植被和土壤水分状况的制约"*+$%
从以上分析来看!生态环境的敏感性与气候因素和地貌类型有较大的相关关系!如干湿度决定了沙漠

化程度!降水量影响到水土流失和酸化!地形影响了盐渍化和水土流失程度%因此!气候和地貌因素是分析

生态敏感性区域差异的主要影响因子%

,-, 气候因素对生态环境敏感性空间分布规律的影响

由于缺少对生态环境敏感性程度的定量分析方法!目前还难以建立生态环境敏感性与气候因素间的

统计学意义上的相关关系%但是由气候因子..多年平均的年降水量和年平均气温与主要生态环境问题

的分布图叠加可以得到/0水土流失虽然是一个泛域性的生态环境问题%但在我国西部!由于降水的稀少!
水土流失的强度明显减弱!如等降水量线 *1+22以西地区!水土流失不严重%在我国东部地区!降水丰沛!
气候湿润!自然植被发育很快!地表覆盖度大!阻止了由于降水而产生的水土流失%只有在植被覆盖度低

时!水土流失才变得严重%3盐渍化也是与温度和降水量密切相关的生态环境问题%在多年平均降水量大

于 *+++22和年平均气温大于 *14以南地区!很少看到盐渍化现象%5在我国!由于独特的水热分布规律!
沙漠化多出现在降水量小于 ’++22的地区%主要分布区的降水量小于 *1+22%气温对我国沙漠化的影响

较小%6酸雨与温度和降水的关系最为密切%从 *778年全国酸雨分布图可以看出!年平均 9:小于 1-8的

地区!年降水量均大于 8++22!年平均气温大于 ;4%这是因为只有湿热的气候!才有利于形成酸性土壤和

酸性大气环境%

< 生态环境敏感性分区

对各生态环境问题敏感性的定量分区固然重要!但是!由于基础资料的不足!对各生态环境问题敏感

性的定量区划还没有完成!目前还难以采用定量的办法!提出中国生态环境区划%因此!从全国生态环境宏

观治理的角度出发!综合地进行生态环境敏感性分区!指出不同地区主要存在的生态环境问题及其特点!
这将有利于人们确定不同区域的生态环境问题的治理重点!提出区域生态环境整治对策%本文在分析中国

生态环境基础上!根据各生态环境问题出现的区域和影响生态环境问题的主要因子分布规律!加以综合!
定性地提出了中国生态环境敏感性分区方案%

<-= 生态环境敏感性分区的方法

区划的方法主要是指区划指标的选取和界线划定的方法!已有的方法有主导因素法)叠置法)地理相

关分析法)景观制图法)定量分析法和理论分析法等%在实际区划中!这些方法大都被结合起来使用"**$%由

于技术手段的限制和生态系统本身的复杂性!专家集成是目前采用的最常用的方法%
在进行生态环境敏感性分区时!最困难的是对生态环境因子在空间上进行综合%从空间分布规律来

看!有些因子的分布是连续的!如降水量和平均气温!而另一些因子的分布是间断的!如地貌单元%进行分

区的基础资料还相对缺乏!现在还缺少盐渍化)沙漠化)水土流失和酸雨与这些影响因素间简单的相关关

系%本文试图用降水和气温因子!以反映全国生态环境敏感性分布的趋势!结合地貌类型图!用 >?@划出各

分区的界线%并将结果与中国土壤盐渍化)沙漠化)水土流失和酸雨分布图进行比较!以说明其合理性大

小%敏感区的分区主要体现生态环境问题出现的可能性!反映了人类活动可能会引发的生态环境问题%
对敏感区的划分!一共有 ;个区/东北水土流失区)黄淮海平原盐渍化区)东南酸雨水土流失区)蒙新

沙漠化盐渍化区)黄土高原水土流失区)云贵高原酸雨水土流失区)青藏高原盐渍化区%

<-, 各生态环境敏感性分区的特点

&*(东北水土流失区 该区包括大兴安岭)小兴安岭)长白山地和东北平原大部分!该区气温较低!蒸

发量小!水土流失比较明显!其他生态环境问题不严重!酸雨有出现的迹象%

&A(黄 淮 海 平 原 盐 渍 化 区 该 区 主 要 是 指 黄 淮 海 平 原!地 形 比 较 平 坦!有 些 地 方 排 水 不 畅!半 湿 润 气

候!容易形成盐渍化土地%

&B(东南酸雨水土流失区 该区包括了我国东部长江流域及其以南地区!地形以平原和丘陵为主!湿
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润气候!土壤呈酸性!人口比较密集!工业也比较发达!酸雨比较明显!并且这些年酸雨的范围扩大很快"水

土流失在一些地区比较严重!如红壤区"

#$%蒙新沙漠化盐渍化区 包括内蒙古的大部分&新疆的全部&宁夏和甘肃的部分!气候比较干燥!沙

漠化面积大!由于强烈的蒸发!土壤盐渍化也比较明显"

#’%黄土高原水土流失区 包括黄土高原的全部!半干旱性气候!地形为特有的黄土塬&梁和峁!黄土

的质地比较疏松!因此水土流失非常严重"

#(%云贵高原酸雨水土流失区 包括四川和云贵高原!气候比较湿润!河谷深切!密度大!植被覆盖率

低!特别是在石灰岩地形上!水土流失严重"特有的地形和气候!大气污染物不易扩散!在加上大量高硫煤

的使用!是我国最早发现大面积酸雨的地区"

#)%青藏高原盐渍化区 该区主要指青藏高原!以高寒气候为特点!降水量较少!盐湖分布广泛!容易

形成盐渍化"

* 结论

通过以上分析!可以看出!沙漠化&盐渍化&水土流失和酸雨!都有一定的区域性!它们的分布区在空间

上!有些相一致!有些部分重合!有些相反"这是由各生态环境问题形成的影响因子的空间分异规律造成

的"尽管各生态环境问题的影响因素是不同的!但是气候是较为重要的因素"从大范围看!气温和降水是首

先应该考虑的问题"根据我国气温和降水分布图及地貌类型图!将全国可以分为 )个生态环境敏感区!即

东北 水 土 流 失 区&黄 淮 海 平 原 盐 渍 化 区&东 南 酸 雨 水 土 流 失 区&蒙 新 沙 漠 化 盐 渍 化 区&黄 土 高 原 水 土 流 失

区&云贵高原酸雨水土流失区&青藏高原盐渍化区"
进行生态环境敏感性的区划!能够为我国制定宏观生态环境综合整治政策提供科学依据"目前对于生

态环境问题形成机制的研究还相当有限!还难以就每个生态环境问题的敏感性与影响因子间建立数学关

系+全国生态环境数据也相当有限!如大比例尺的各生态环境问题分布图还未完成+区划方法的不成熟!尽

管我国的区划工作已经进行了许多年!完成了不少大大小小的区划方案!在指导国家经济建设中发挥了重

要作用!但是!绝大多数区划是利用专家集成方法"尽管该方法具有一定实用性和可靠性!但是从严格的科

学方法来说!该方法不具有重复性!基本上属于一种半定性的方法!难以对多种因素进行综合!因此建立科

学的定量化的区划方法已成为当前迫切需要解决的问题"本研究利用地理信息系统#,-.%技术对各生态环

境问题及气候&地形的分布图进行空间分析!得出了各生态环境问题间空间相关性及其与气温&降水的空

间相关性!在此基础上!将全国按生态环境敏感性划分为 )个区"随着资料的积累和区划方法的不断成熟!
将能够进行全国的生态环境敏感性多级区划"
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‘LM_Wa#7>A%!=ASK=Abc<2D?F!.ISF?>Ad?K=@eI>J=@R?KSI>.IfS=Kc?>A.K2DTfS=g@=JJ!C>h=>c!-C!iC.!
044$2

/j1 朱震达!陈广庭2中国土地沙质荒漠化2北京3科学出版社!044$2
/41 kQ?Il?>AkQT.2-mn@IR=m=>KIEJ?FKo?EE=fK=AJISFS>eQS>?2S>3pZŴLaX\q[Wrs\MLZ\NMXW\NOVtuvW[XwusuvN̂M[
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