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甘肃省生态环境敏感性评价及其空间分布
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摘要@为了促进生态环境建设和保护3实施宏观规划和管理3研究以甘肃省为案例3从方法论的角度3利用

生态环境现状调查资料和相关研究成果进行了生态环境敏感性的综合评价3辩识出了甘肃省主要生态环

境敏感区域G研究结果表明@7#?在生态环境调查的基础上3应用 +,-空间分析方法进行生态环境敏感性评

价具有可操作性和结果的可靠性G7!?甘肃省的生态环境敏感性区域分布比较广泛3极敏感区占全省面积

的 #8#t3高度敏感区占 >98EtG其中水土流失极敏感区占 $8!#t3高度敏感区占 !E8:t3主要集中在黄土

高原3甘南高原南部和北部3陇南山地的西礼盆地u徽成盆地等地区<沙漠化极敏感区面积占 $8=t3高度敏

感区面积占 ""8#t3主要集中在甘肃北部u安西中部地区和肃北的东南部<土壤盐渍化基本无极敏感区3高

度敏感区域占 #8#t3主要集中在疏勒河中下游u黑河中游以及石羊河下游G对于这些敏感区域的保护3应

该是生态环境保护和建设的重中之重G
关键词@生态环境<敏感性<空间分析<评价<甘肃省
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尽管近些年来4中国的社会经济发展取得了很大的成功4但是生态环境的恶化状况并没有彻底改变4
水土流失i沙漠化i沙尘暴i酸雨等生态环境问题依然非常严重jGkl近来4国务院颁发的m全国生态环境建设

规划纲要n和m全国生态环境保护规划纲要n4为我国今后的生态环境恢复建设和保护提供了基本框架和政

策保障l在这些纲要的实施过程中4首先需要将生态环境建设和保护落实到一定的地点或区域l这就提出

了一个问题4怎样确定需要优先或重点开展生态环境建设和保护的地点或区域l进行生态环境的敏感性评

价已经被认为是一种有效的方法jMkl
生态环境敏感性是指生态系统对各种环境变异和人类活动干扰的敏感程度l即生态系统在遇到干扰

时4生态环境问题出现的概率大小l在自然状况下4各种生态过程维持着一种相对稳定的耦合关系4保证着

生态系统的相对稳定4而当外界干扰超过一定限度时4这种耦合关系将被打破4某些生态过程会趁机膨胀4
导致严重的生态环境问题l所以4生态环境敏感性评价实质就是在不考虑人类活动影响的前提下4评价具

体的生态过程在自然状况下潜在的产生生态环境问题的可能性大小4敏感性高的区域4当受到人类不合理

活动影响时4就容易产生生态环境问题4应该是生态环境保护和恢复建设的重点l目前对生态敏感性的研

究多集中在某一生态问题或国家尺度上的综合j[oVk4而对省一级尺度的研究较少 H甘肃省地处中国三大自

然地理区域的过渡区jJk4由于高山地形和干旱气候4生态环境非常敏感4特别是水土流失i沙漠化和土壤盐

渍化等已经严重影响到区域的可持续发展l为此4以甘肃省为例4利用甘肃省生态环境调查的资料和各种

对甘肃省生态环境现状的调查和评价结果4通过单个因子分析和多因子综合评价相结合4对生态环境敏感
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性进行了综合评价!明确生态环境敏感区域!为甘肃省生态环境建设和保护规划方案的制定提供生态学基

础"

# 研究方法

生态环境问题的形成和发展往往是多个因子综合作用的结果"生态环境问题的出现或发生概率常常

取决于影响生态环境问题形成的各个因子的强度$分布状况和多个因子的组合"因此!在生态环境敏感性

评价时!常常采用多因子的综合方法%&!’("这里是基于生态环境问题形成机制上!对直接影响生态环境问题

发生和发展的各自然因素进行综合"如水土流失!就考虑了降水$地形$土壤质地和植被覆盖度等与水土流

失直接相关的因子"通过综合各影响因子分布图!采用 )*+空间分析方法!得出各生态环境问题的敏感性

分布图!然后!再进一步综合!得出甘肃省生态环境敏感性分布图"
根据甘肃省的实际情况!生态敏感性评价主要针对土壤侵蚀$沙漠化和盐渍化等生态问题"结合相应

的现状评价标准!敏感性分为 ,级!即极敏感$高度敏感$中度敏感$轻度敏感$不敏感"生物多样性敏感性

因涉及问题较多!空间资料暂时不全等原因!在此不作评价"

#-# 评价指标

#-#-# 水土流失敏感性 以通用水土流失方程./+012为基础!综合考虑降水$地形$植被与土壤质地等

因素%34(!选取了降水冲蚀力 5值$土壤质地$地形起伏度和植被类型等因子"其中!5值以王万忠等计算的

全国 36,个重点站的年 5值为基础!利用 789:;<=的创建表面功能!采用样条函授内插法得到甘肃省 5
值分布图%33(>土壤质地依据?甘肃土种志@对各土种的描述!将质地特征输入甘肃土壤图属性表中>地形起

伏度采用刘新华等的研究结果!在 3A344万地形图上按 ,B,CD6的基本窗口提取地形起伏度%36(>植被类

型以甘肃省 3A344万植被图和 3A344万土地利用图相互叠加校正的结果为依据确定"

#-#-E 沙漠化敏感性 考虑了气候的干燥程度$风力大小$植被覆盖和土壤状况!选用湿润指数$土壤质

地$植被覆盖及起沙风的天数等来评价"植被覆盖以甘肃省生态环境现状调查完成的植被覆盖遥感分析图

为依据>起沙风天数参照张国平等的方法%3F(!依据各县气象资料获得"

#-#-G 盐渍化敏感性 土地盐渍化敏感性是指旱地灌溉土壤发生盐渍化的可能性"在评价时首先根据地

下水位来划分敏感区域!甘肃省地下水位小于 6D的区域都可能是盐渍化的敏感区域!按照甘肃省地下水

资源图来确定其范围>在此基础上采用蒸发量H降雨量比值$地下水矿化度与地形等因素划分敏感性等级"
资料来源分别是甘肃省地下水矿化度分布图和甘肃省地貌类型图"
各单因子敏感性等级按极敏感$高度敏感$中度敏感$轻度敏感和不敏感分别赋值为 ’$I$,$F和 3!在

具体赋值时!考虑到实际中各因子与生态环境问题间的关系来确定其等级.表 32"如在影响水土流失的因

子中!降水冲蚀 5值和地形起伏度与水土流失并不完全呈线性关系!是通过征求专家意见来确定其数值与

敏感性等级之间的对应关系的"

#-E 综合方法

从单因子分析得出的生态环境敏感性!只反映了某一因子的作用程度!没有将生态环境敏感性的区域

变异综合地反映出来"必须对上述各项因子分别赋值!再通过下面方法来计算敏感性指数J

KKLM N O
N

PM3
QR P

式中!KKL为 L空间单元生态环境敏感性指数>QP为 P因素敏感性等级值!N为因子数"然后根据分级标准来

确定生态环境敏感性等级"根据上式!利用地理信息系统软件中的空间叠加分析功能!得到甘肃省各生态

问题的综合敏感值图"根据综合敏感值!按表 6的标准划分敏感性等级"

#-G 综合评价

由于不同生态环境问题之间是相互独立的!为了突出生态环境问题的敏感性!在对多个生态环境问题

进行综合评价时!采用取更大值的方法!通过 789:;<=的空间分析功能实现%3S("
上述研究方法以 3A344万甘肃省地形图和行政区划图为工作底图!将其他各专题图转化为相同比例

尺!分别在 789*TUV和 789:;<=软件支持下进行空间叠加分析$敏感性分级$面积量算$图形输出"

F3I636期 刘 康等J甘肃省生态环境敏感性评价及其空间分布

万方数据



! 研究结果和讨论

!"# 生态环境敏感性评价及其空间分布特征

表 # 生态环境敏感性影响因子及其分级

$%&’(# )’%**+,-+./0,12(,%3145*+.,’6(.3+./(347(.8+54.9(.1%’*(.*+1+8+1-

生态环境问题

:;<=:>?@A<>BC>DEF
GA<HFCB

影响因子

IE;D<AJ

不敏感

@>JC>J@D@?C

轻度敏感

FCJJJC>J@D@?C

中度敏感

JC>J@D@?C

高度敏感

B<ACJC>J@D@?C

极敏感

KLCB<JD
JC>J@D@?C

水土流失

MEDCAE>NJ<@FF<JJ

降水冲蚀力 OE@>PEFFF
CA<J@?@DQ

RST UVVVWXVVV XVVWTVV UVVWXVV STWUVV

土壤质地 Y<@FDCZD[AC 石砾\沙
粗砂土\细
砂土\粘土

面砂土\
壤土

砂壤土\粉
粘土\壤粘土

砂粉土\
粉土

地形起伏

OCF@CP
VWSV
]UVVV

SUWTV
V̂VWUVVV

TVWUVV
_TVW V̂V

UVVWXVV XVVW_TV

植被 ‘CaCDED@<>
水体\草本
沼泽\稻田

阔叶林\针叶
林\草甸\灌丛
和萌生矮林

稀疏灌木草

原\一年二熟
粮作\一年
水旱两熟

荒漠\一年
一熟粮作

裸地

土地沙漠化 bE>N
NCJCAD@P@;ED@<>

湿润指数 MCD>CJJ
@>NCZ

]V"̂T V"TWV"̂T V"SVWV"TV V"VTWV"SV cV"VT

土壤质地 Y<@FDCZD[AC 基岩 粘质 砾质 壤质 沙质

d B̂eJ起沙风天数
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表 ! 生态环境敏感性评价分级表
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!"#"# 水土流失敏感性评价 甘肃省水土流失极敏感地区占全省面积的 V"SUpq分布在陇东黄土高原的

泾河支流马莲河流域\蒲河流域q以及中部黄土丘陵沟壑区的渭河支流葫芦河流域q黄河支流祖厉河流域

等地r高度敏感区占全省总面积的 S_"̂pq主要分布陇东黄土高原除子午岭以外的大部分地区q中部黄土

丘陵沟壑区的绝大部分q天水至临夏一线的黄土覆盖的土石低山q陇南山地的徽成盆地和西礼盆地q甘南

大夏河流域q玛曲一带的丘陵区r中度敏感区面积占 SX"spq分布在陇南山地的大部分地区q小陇山\子午

岭q兴隆山q奖俊阜岭q河西走廊绿洲q龙首山q合黎山q马鬃山地局部q甘南高原的积石山\夏河盆地\碌曲

盆地等r轻度敏感区面积占 _t"_pq包括祁连山地q阿拉善高原甘肃大部q敦煌中部q安西和玉门北部q北山

地区大部q肃北以及玛曲高原黄河沿岸\白龙江上游\武都\康县等地r不敏感地区面积占 Spq零星分布于

河西地区q主要为祁连山高山冰雪区和湖泊湿地u表 Xq图 U=Evw

_UsS 生 态 学 报 SX卷

万方数据



与甘肃省水土流失现状对比!二者具有相对一致性"敏感性高的地区!基本上就是目前水土流失严重

的地区"如极敏感分布区目前土壤侵蚀属极强度侵蚀#高度敏感地区属强度至中度侵蚀#中度敏感区为中

度至微度侵蚀#而轻度和不敏感地区基本就是微度侵蚀"从机理分析!水土流失同时受自然因素和人类活

动的影响!降雨$土壤特性$地形起伏以及自然植被情况等都是自然因素!因此敏感性高的地区!本身水土

流失基数就大!加上人类活动干扰的影响!局部地区的植被破坏对该地区的水土流失会产生很大影响!特

别是在坡度较陡的地区更是如此"同时!人类活动强度过大!还可能改变自然因子的特性!也进一步加剧了

水土流失的强度"黄土高原地区是甘肃省人口密度最大的地区!长期的人类活动使自然植被几乎不复存

在!取而代之的是易造成水土流失的农业植被!并使土壤性质发生变化!如原始的黑垆土被黄绵土取代!更

易遭受侵蚀"因而敏感性高地区如果人类干扰强度较大!就很容易导致严重的水土流失"特别要注意这些

地区的自然植被保护$恢复"特别是黄土高原沟壑区和黄土丘陵沟壑区是甘肃省重点水土流失区!同时也

是甘肃省人口集中分布区和粮食主产区!控制人口!建立基本农田!退耕还林还草!保持水土!发展旱作农

业是生态环境建设的重点任务"

%&’&% 土地沙漠化敏感性评价 甘肃省土地沙漠化极敏感地区面积占全省总面积的 (&)*!主要分布在

安西县中部地区和肃北县的东南部#高度敏感区面积占 ++&,*!分布于阿拉善高原的石羊河流域$黑河流

域大部$河西走廊$北山地区大部#中度敏感区占总面积的 ,-&.*!分布于东阿尔金山$苏干湖盆地$肃北中

部/南部辖区0$酒泉$高台$临泽$张掖南部$山丹$永昌$武威和古浪的北部$景泰$靖远$会宁等地!呈带状

分布#轻度敏感区面积占 +-&+*!包括祁连山区!陇东黄土高原沟壑区和陇中黄土丘陵沟壑区大部$陇南山

地大部$甘南高原的西倾山等地#不敏感地区面积约占 .&,*!主要包括子午岭$甘南的南部$大夏河流域西

南部$碌曲的北部$卓尼南部$迭部的北部$玛曲南部和西南部等地/表 +!图 ,120"

%&’&3 土壤盐渍化敏感性评价 甘肃省土壤盐渍化没有极敏感区!高度敏感区主要分布在内流区!面积

占 ,&,*!零星见于疏勒河流域的敦煌东部$安西西部!黑河流域的酒泉$金塔和高台交界处!民勤中部等

地!在靖远一带的黄土丘陵盆地也有分布#中度敏感区面积占 .&.*!分布于高度敏感区的外围!如疏勒河

中下游!黑河中游地区!石羊河下游大部分地区及陇中黄土高原北部的盆地#轻度敏感区面积较大!占

4)&-*!包括北山地区!东阿尔金山!苏干湖盆地!西祁连山!玛曲东部!陇中黄土丘陵沟壑区的中北部!陇

东的环县等地#不敏感区面积也较大!占 +5&+*!含东祁连山!甘南的大部!陇中黄土丘陵沟壑区南部!陇东

黄土高原中南部等地区"/表 +!图 ,160"
与土壤盐渍化现状对比!石羊河下游民勤地区!黑河中游张掖$高台$临泽一线以北及酒泉$金塔等地!

疏勒河中下游安西$敦煌一带!这些地区既是土地盐渍化敏感性高的地区!同时也是土地盐渍化严重地区"
敏感性高的地区本身对人类活动的承受力就低!而这些地区恰好是人为活动较频繁的地区!原生植被的破

坏!土地的大量开垦!特别是不合理的耕作与灌溉制度加重了盐类在地表的聚集!导致盐渍化的加强"上述

地区应该成为土壤盐渍化控制的重点"
表 3 不同类型生态环境敏感性的面积和比例/785!*0
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%&’&j 综合敏感性区域分布 将土地沙漠化$水土流失和盐渍化敏感性进行综合评价/表 +!图 ,1b0!可以
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看出!极敏感区占 "#"$!包括陇东黄土高原的马莲河流域!陇中黄土高原中东部!安西中部和肃北东南部%
高度敏感区面积达 &’#($!分布在北山地区!河西走廊西部!黑河流域!石羊河流域!陇中黄土丘陵沟壑区

的大部!陇东黄土高原除子午岭以外的大部地方!大夏河流域!玛曲和碌曲的部分地方!陇南山地的山间盆

地%中度敏感区面积占 )"#&$!包括陇南山地大部!甘南高原南部!河西走廊中东部!西祁连山!苏干湖盆地

等%轻度敏感地区面积占 "*$!分布于祁连山!陇南和甘南的局部%甘肃几乎没有不敏感地区+

图 " 甘肃省生态环境敏感性分布图

,-./" 0-123-452-67681971-2-:-2;689<6=97:-367>972-7?@715A36:-7<9

@/水土流失敏感性 1971-2-:-2;68B@2939361-67%4/土地沙漠化敏感性1971-2-:-2;68C@7DD91932-8-<@2-67</土壤盐渍

化敏感性 1971-2-:-2;681@C-7-E@2-67%D/生 态 环 境 综 合 敏 感 性 -729.3@29D@11911>972671971-2-:-2;269<6=

97:-367>972

"/不敏感 -71971-2-:9%)/轻度敏感 C9111971-2-:9%&/中度敏感 1971-2-:9%’/高度敏感 >6391971-2-:9%F/极敏感

2G9>6121971-2-:9

H#H 主要地区的敏感性特征

甘肃省生态环境大多数地区为中=高度敏感!反映了生态环境的特殊性及人类活动深刻的影响+根据

敏感性大小!可划分以下区域I

J"K陇东黄土高原 以土壤侵蚀为主要生态环境问题!属高度敏感区!子午岭为中度敏感地区!马莲河

流域为极敏感地区+

JLK陇中黄土丘陵沟壑区 属生态环境高度敏感=极敏感区!人口密度大!人类活动历史悠久!水土流

失严重+

J)K陇中北部黄土丘陵和土石山区 为生态环境高度敏感区!以水土流失为主!并同时存在风蚀沙漠化

问题和土壤盐渍化问题+
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!"#陇南山地 为生态环境中度敏感区$其中徽成盆地%西礼盆地为高度敏感地区 &敏感因子是土壤

侵蚀’

!(#甘南高原 为生态环境中度敏感)高度敏感区$其北部地处甘南高原向黄土高原和祁连山的过渡

带$地形起伏大$河谷深切$生态环境高度敏感$敏感因子是水土流失 &碌曲%玛曲高原生态环境为中度敏

感$西倾山和黄河阶地一带为高度敏感$敏感因子是土地沙漠化和土壤侵蚀’

!*#阿拉善高原 生态环境高度敏感区$敏感因子为土地沙漠化和土壤盐碱化’

!+#河西走廊中东部 生态环境中度敏感$敏感因子为盐渍化和土地沙漠化’

!,#祁连山地 生态环境轻度敏感区$敏感因子是水土流失’

!-#河西走廊西部 生态环境高度敏感区$以土地沙漠化%土壤盐渍化为主’

!./#阿尔金山)西祁连山地 生态环境中度敏感区$敏感因子是土地沙漠化’

!..#苏干湖盆地 生态环境中度敏感$以土地沙漠化为主’

!.0#北山山地 生态环境高度敏感区$首要敏感因子为土地沙漠化’
上述不同的区域$具有各自的敏感性特征$主导因素也不同$有些地区为单一的生态环境问题$有些地

区则多个生态环境问题同时并存 &应根据各区的特点采取不同的管理措施$实施不同的生态建设模式’

1 结论

我国生态环境问题的严重性已经得到了广泛的认识$并且国家也采取了一系列的生态恢复和治理措

施$并取得了一定的成效 $但是在生态环境综合整治中$由于在省域尺度上$还没有能够比较准确地掌握生

态环境敏感性区域的空间分布$在制定宏观规划和宏观监督方面存在明显的不足’本研究进行的甘肃省生

态环境敏感性的综合评价$通过因子分析和综合$辩识出了甘肃省主要生态环境敏感区域$可以作为生态

环境保护和管理决策的科学根据’
在该研究中$结合甘肃省的实际情况$从方法论的角度$对生态环境敏感性的定义和评价方法进行了

探讨$并将敏感性评价的结果与甘肃省生态环境问题的现状进行了比较$说明该方法有较好的可操作性’
从评价结果看$甘肃省的生态环境敏感性区域分布比较广泛$极敏感和高度敏感区域占全省的总面积

的 (,&(2’其中水土流失极敏感和高度敏感区域占 0"&,2$主要集中在黄土高原$甘南高原北部$陇南山

地的西礼盆地%徽成盆地等地区3沙漠化极敏感和高度敏感区域占 44&-2$主要集中在安西中部地区和肃

北的东南部$石羊河流域和弱水流域$黄土高原北部3土壤盐渍化高度敏感区域占 .&.2$主要集中在疏勒

河中下游%黑河中游以及石羊河下游’加强这些极敏感区域的保护和管理$应该是甘肃省生态环境保护与

建设的重中之重’
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