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GIS支持下的江西省水土流失生态环境风险评价

邹亚荣 , 张增祥 , 周全斌 , 刘斌
(中国科学院 遥感应用研究所 , 北京 100101)

摘　要: 以江西省为例 ,在合理地选择对水土流失有影响的生态环境因子基础上 ,利用土壤侵蚀公式计算

值 ,按环境因子对水土流失影响的危险程度 ,对各环境因子进行风险打分 ,在 ARC /INFO中运用主成分分

析方法 ,确定各环境因子的权重 ,同时选出主成分 ,把主成分与其权重相乘得到风险图 ,在 ARCVIEW下定

出风险等级 ,从而对江西省的生态环境风险性作出评价。
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Risk Assessment of Eco-environment Factors on Soil Erosion Based on GIS

ZOU Ya-rong , ZHANG Zeng-x iang , ZHOU Quan-bin, LIU Bin

( I nstitute of Remote Sensing Applications, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China)

Abstract: As a case study in Jiangx i province, the eco-environment facto rs which af fect soi l and w a ter loss

a re cho sen. Then each facto r is giv en a value by soil ero sion fo rmula, and got ten a w eight by adopt PCA

method. The risk deg ree of soi l and wa ter loss a re divided, and the resul ts are analyzed.
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　　水土流失是土地退化的一个重要原因 ,它所带来

的灾害是巨大的。我国的水土流失面积达 3. 67× 106

km
2 ,占国土面积的 38% ,每年损失 6. 70× 104 km

2耕

地 ,流失土壤 50 t。土壤侵蚀带来土地的退化 ,使下垫

面的性质发生改变 ,从而导致自然灾害。如 1998年的

长江洪水 , 2000年的北京沙尘暴。 本文以江西省为

例 ,进行水土流失风险评价 ,对环境保护 ,水土流失治

理等提供科学依据。

1　研究区域

江西省位于长江中下游南岸 ,地处东经 113°

34′— 118°28′,北纬 24°29′— 30°04′之间。东邻福建、浙

江 2省 ,南连广东 ,西接湖南 ,北毗湖北、安徽 ,北控长

江 ,上接武汉三镇 ,下通南京、上海、南倚梅关、俯瞰岭

南 , 沟通广州 ,是粤闽沪浙等沿海经济发达区的前沿

腹地。 南北最大距离约 615km ,东西最长距离约

480 km ,土地总面积 1. 67× 105 hm
2 ,资源丰富。 赣江

为其主要河流 ,它的源头在赣南 ,这里地形以低山为

主 ,赣江最终流入鄱阳湖 ,形成独特的山—江—湖景

观。鄱阳湖是中国第一大淡水湖 ,与长江相连 ,该区域

也是江西省经济较为发达地区 ,因而对江西省的水土

流失风险评价有深远意义。

2　研究方法与数据基础

主成分分析是将 P个相关变量 X I ( I = 1, 2,

3… P )线形组合成 P个独立变量 YI ( I= 1, 2, 3… P ) ,

使 P个独立变量 YI的方差之和等于原来 P个相关变

量 X I的方差总和 ,并按其方差的大小 ,由小到大排列

起来。这样把 P个相关变量的作用看成主要是由前几

个独立变量 YI ( I = 1, 2, 3… P )所决定的 ,于是 P个

变量 X I就变成 M个独立变量 YI ,这 M个独立变量就

称为主成分。在本文中 ,确定主成分的个数是以主成

分的贡献率 T1 = λi /∑
m

i= 1

λi 与主成分的累计贡献率

T( t ) = ∑
t

i= 1

λi /∑
m

j= 1

λj 之间平衡。一般 ,当 M > 3时 ,

T(m ) > 60% ,则认为选择是合理的。以贡献率占的总

贡献率的比例为权重。总的风险评价可以表示为: Y

= T1Y1+ TmY 2+ …TmYm ,依据 Y值的大小 ,对评价单

元排序。在 ARC /IN FO中 ,用作一 STACK,然后用

PRINCOMP命令计算。所选生态环境因子均为多年

的均值 ,土地利用是以 TM影像为数据源 ,在 MGE

环境下 ,人机交互解译得到。 土地利用分类是采用全

国土地资源的分类系统。环境因子值的划分见表 1。
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表 1　生态环境因子划分

I D 干燥度 降　雨 坡　度 年平均气温 植被指数

1 ≤ 0. 50 - 60 0～ 5 - 150～ 50 0. 1～ 0. 2

2 0. 50～ 1. 00 - 60～ - 30 5～ 8 - 50～ 0 0. 2～ 0. 3

3 1. 00～ 1. 49 - 30～ - 15 8～ 15 　 0～ 50 0. 3～ 0. 4

4 1. 50～ 2. 00 - 15～ 0 15～ 25　 50～ 100 0. 4～ 0. 5

5 2. 00～ 4. 00 　 0～ 40 25～ 35　 100～ 150 0. 5～ 0. 6

6 > 4. 00 　 40～ 80 35～ 90　 150～ 200 0. 6～ 1. 0

7 　 80 　 200～ 300

　　注:①年平均气温值为原始数据扩大 10倍 ; ② ID为所划等级。

植被指数 Id计算 ,归一化 (或正规化 )植被指数

Id是目前最广泛采用的一种遥感生物量检测方法 ,其

定义为: Id = (近红外 -红 ) / (近红外+ 红 )

以上数据在 ARC /IN FO中被转换成 100m*

100m的数据 ,所有数据均转换成统一坐标和投影

下。采用的投影为等面积割圆锥投影 ,用全国统一的

中央经线和双标准纬线 ,中央经线为 105°,双标准纬

线分别为为北纬 25°和北纬 47°,所采用的椭球体是

KRASOV SKY椭球体。

3　水土流失生态环境风险评价

3. 1　因子选择与定级

水土流失的产生与其所处的生态环境有密切的

关系。 本文在科学性、系统性、与区域特殊原则下 ,选

出年均温、坡度、降水、土地利用、植被指数 ,干燥度这

6个生态环境因子。 根据对水土流失影响的风险程

度 ,运用土壤侵蚀公式计算值对各因子打分。土壤侵

蚀公式为:

I D = ∑
n

i= 1
∑

m

j= 1

Wi j Aij ( 1)

式中: W ij—— 第 i类第 j级土壤侵蚀强度的分级值 ;

Aij—— 第 i类第 j级土壤侵蚀强度面积比重。

不同土壤侵蚀类型的不同强度等级的分级值划

分如下:水力侵蚀用 1表示 ,其强度为微度、轻度、中

度、强度、极强与剧烈 ,对应的分值为 0, 2, 4, 6, 8, 10;

风力侵蚀用 2表示 ,其强度为微度、轻度、中度、强度、

极强与剧烈 ,对应的分值为 0, 2, 4, 6, 8, 10;冻融侵蚀

用 3表示 ,其强度为微度、轻度、中度、强度 ,对应的分

值为 0, 2, 4, 6, 8;重力侵蚀用 4表示 ,分值为 8;工程

侵蚀用 5表示 ,分值为 4。土壤侵蚀指数越大 ,表明土

壤侵蚀越强 ,反之 ,则越小。 所对应的等级分为 5级 ,

风险程度由小到大。各因子的排列顺序按 ID的大小

由小到大 ,具体结果见表 2。

3. 2　主成分分析

在 ARC /IN FO中 ,运用主成分分析命令 PRIN-

COMP( ) ,确定权重和主成分 (表 3)。

表 2　各因子打分结果

I D 干燥度 降水 Id 坡度 年均温 土地利用

1 1, 2 6 1, 6 1 1, 2, 10, 11 41, 46, 51, 52, 53

2 6 5 5 5, 6 3, 9 22, 24

3 3, 5 4, 1 4 4 4, 5, 8 23, 31, 12

4 - 9 3 2 3 6 32, 64, 65, 66

5 4 2 3 2 7 33

表 3　各成分的特征值

因子层 1 2 3 4 5 6

特征值 0. 015 7 0. 0071 0. 0026 0. 0007 0. 000 0 0. 000 0

　　这样 ,根据各成分的特征值 ,选出 3个主成分 ,可

由下式表达:

P = J 1* 0. 6+ J2* 0. 27+ J 3* 0. 1 ( 2)

式中: P—— 评价结果 ; J 1—— 第一主成分 ; J 2——

第二主成分 ; J 3——第三主成分。

可以看到 ,这 3个主成分所占的比例为 97% ,只

有 3%的损失 ,有较高的可信度。用各成分的特征值

所占总特征值的比例为各成分的权重 ,由于主成分为

3个 ,所以用得到的权重乘以相应的 3个因子层 ,按

式 ( 2)得到风险评价结果见图 1、表 4。

图 1　江西省水土流失生态环境风险评价

表 4　生态环境风险评价结果

风险等级 面积 /km2 百分比 /% 栅格数

1 90 761. 63 54 9 076 163

2 32 298. 08 19 3 229 808

3 40 903. 16 25 4 090 316

4 28 273. 30 2 282 733
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3. 3　结果分析

在 ARCV IEW中把环境风险等级分为 4等:微

度、中度、较重、重度。从总的结果来看 ,江西省环境因

子对水土流失影响的风险不大 ,但仍需要治理。 总的

风险分布大致为环形 ,环由南向北强度逐渐减少 ,与

江西省的地势南高北低有一致性。具体的为无风险的

比例在江西省占 54% ,主要分布于赣抚平原与吉泰

盆地 ,以及赣、抚、饶、修、信 5河流经地区 ,表明环境

对水土流失的环境风险总体上不大 ,而这些地区是江

西省的主要农作区 ,因而农业生产受水土流失影响微

小 ,环境能保证农业生产。 重度占 2% ,比例较小 ,分

布比较零星。相对分布于山区 ,尤其是在赣江的上游 ,

水土流失的风险给赣江带来危险 ,携带泥沙顺流而

下 ,给鄱阳湖造成灾害。进而对长江构成危险。 对它

的监测尤为重要。 等级 2, 3级占了 44% ,中度 19% ,

较重级占 25% ,二者混合分布 ,主要分布于江西省的

山区及部分平原地区 ,江西省南部较北部的分布面积

要大 ,这是潜在的危险 ,江西省南部主要是低山丘陵 ,

这里生产力落后 ,农业生产是这里的支柱 ,若对低山

丘陵的开发不当 ,会引起水土流失。对低山丘陵的开

发要考虑环境对水土流失的影响 ,在这些区域开垦果

园 ,开发绿色农业是有效的措施。这里的环境对水土

流失的贡献大 ,势必影响到河湖的环境 ,最终造成自

然灾害。在江西省 ,所有的环境因子以地形对水土流

失的影响最大。这样对水土流失的环境风险分析 ,对

因地制宜开展农业生产与环境治理具有指导意义。

4　结　语

本文从水土流失角度选出几个环境因子 ,运用主

成分析方法就环境对水土流失的影响作了评价 ,结果

与实际一致。 所选环境因子与水土流失有关 ,其中江

西省的环境因子中地形的作用最大 ,水土流失风险分

布与地形有密切关系。环境对水土流失的影响总体上

来说不严重 ,但须在山区治理与预防。 应用主成分方

法克服了人为因素的作用 ,是定性与定量的结合 ,因

而结果具有客观性 ,但信息有损失。在因子的选择与

因子的定级上对结果有很大的影响。
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4　结　语

食用菌生产属知识密集和劳动密集型产业 ,由于

其在帮助当地居民脱贫致富和促进农村剩余劳力就

地转移诸方面的优势 ,成为发展区域生态农业和生态

环境建设的新亮点和新技术。因此 ,延安市乃至我国

西部和北部广大山区应不失时机地利用当地土地、气

候、劳务、地理位置等方面的有利条件 ,充分利用国家

开发大西北、建设秀美山川的政策优势 ,把食用菌开

发列入区域生态环境建设的总体规划和布局中 ,给予

必要的资金和政策支持 ,以工业园区建设为龙头 ,以

食用菌生产为纽带 ,以教育培训的学员为桥梁 ,通过

龙头带大户 ,大户带小户的方式 ,点燃食用菌开发的

“星星之火” ,为实施“科教兴农”、建设秀美山川、发展

区域特色经济、推动生态环境建设的产业化进程做出

积极的贡献。
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