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山西省区域生态环境质量综合评价研究
芦彩梅, 郝永红

(山西大学 环境与资源学院, 山西 太原 030006)

　　　　摘　要: 区域生态环境评价是制定区域经济社会可持续发展规划和生态环境保护对策的重要依据。实现国

民经济和社会发展“十五”规划中新的经济发展目标, 山西省将加快经济发展速度, 这势必给山西省生态环

境带来更大的压力。针对山西省生态环境脆弱实际, 建立了科学的区域生态环境评价指标体系, 并采用灰

色综合评估法对全省区域生态环境质量现状进行了综合评价, 在分析其结果的基础上, 提出了山西省区域

生态环境可持续发展对策。
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Abstract: R egional eco logica l environm en t assessm en t p rovides an impo rtan t foundat ion fo r draft ing regional

su sta inab le developm en t p lan s and eco logica l environm en t p ro tect ion m easu res. T hese are necessary becau se

accelera t ing econom ic developm en t in Shanx i P rovince is p lacing increasing p ressu re on the environm en t.

T h is paper p resen ts a feasib le fram ew o rk fo r reg ional eco logica l environm en t assessm en t based on the reali2
t ies of the eco logica l environm en t of Shanx i P rovince. Grey comp rehen sive assessm en t is u sed to evaluate the

quality of the regional eco logica l environm en t of Shanx i P rovince. Based on the fram ew o rk and evaluat ion,

som e stra teg ies fo r undertak ing assessm en ts are a lso advanced.
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　　山西地处我国中西部, 是连接东部沿海经济发达

地区与西部内陆欠发达地区的桥梁, 以其强大的能源

和原材料优势支援着东部的发展; 又是现代科技、文

化、信息、管理等软件资源和商品物资传向西北的中

转站, 起着“承东启西”的作用。山西拥有丰富的矿产

资源, 是我国重要的能源重化工基地, 几十年来为我

国的经济发展做出了巨大的贡献。同时, 山西省的生

态环境也遭到了严重破坏, 严重制约着山西省的经济

和社会发展, 局部地区环境污染和生态恶化的态势对

经济可持续发展和人民健康构成了极大威胁, 同时也

危及周边省份。今后, 山西省的经济开发力度还将继

续加大, 这势必增加环境压力, 生态环境保护面临新

的挑战。

“山西省国民经济和社会发展第十个五年计划纲

要”中明确提出, 实现经济、社会和环境协调发展, 提

高人民生活质量, 重点是实施生态环境质量改善工

程。因此, 有必要对山西省生态环境质量现状进行全

面系统地评价与分析, 为山西省制定区域经济社会可

持续发展规划和生态环境保护对策提供重要依据。

1　评价方法及数据来源

区域生态环境系统作为一个复杂的多因素系统,

它综合了社会、经济、自然环境等多方面特征, 而这些

特征各自的属性和重要性具有不确定性, 因此, 本研

究采用灰色综合评估法。灰色综合评估[1 ]是指基于灰

色系统理论, 对系统或因子在某一时段所处状态, 进

行半定性半定量的评价与描述, 以便对系统的综合效

果与整体水平, 形成一个相互比较的概念与类别。该

方法的计算过程是: 首先将各评价指标分为高、中、低

3 个不同的灰类型, 然后建立隶属于各灰类型的权
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函数, 再将各评价指标同类别的权系数加权迭加, 得

到评价对象的综合权系数矩阵, 在此基础上运用三角

坐标图对评价对象进行综合评估和分类。

本研究的数据来源于山西省统计年鉴 2002, 山西

省各地方志, 山西省环境保护“十五”规划和 2010 远

景目标等[2—4 ]。

2　区域生态环境评价体系的建立

2. 1　评价单元的确定

区域生态环境评价的根本目的是为生态环境的

保护和整治服务, 而地区、市是实施生态环境管理的

基本单元。因此, 本文的生态环境定量评价以统计资

料为准, 选择地级市、地区为评价分析单元。全省共辖

11 个地区 (地级市)。

2. 2　评价指标的选取原则

(1) 科学性原则。选取的评价指标要能确实反映

出该区域生态环境质量的真实状况, 具有客观性。

(2) 主要因素原则。评价指标太多, 不但会使问

题复杂化, 造成统计资料和加工整理工作过于繁杂,

而且容易造成问题的模糊化, 分不清主要因素和次要

因素。

(3) 独立性原则。因素之间要保持有一定的独立

性, 否则就会造成信息的重叠和浪费。

(4) 系统性原则。应确定相应的评价层次, 将各

个评价指标按系统论的观点进行考虑, 构成完整的评

价指标体系。

(5) 易获性原则。即数据要便于获取, 概念比较

清楚, 易于操作、量化。

2. 3　评价指标体系的具体设置

根据山西省生态环境的特点, 按照上述原则, 并

通过专家咨询, 建立了如下评价指标体系。整个体系

包括 4 个不同的层次, 每一层次的因子对上一层次的

贡献通过权重来衡量。本文采用层次分析法确定权

重。该评价指标体系及各因子的权重见表 1。

3　评价结果与分析

据上述指标体系和权重, 应用灰色综合评估法,

首先分别对各子系统进行评估, 其次将各系统的评估

结果进行综合评估, 得到系统的综合权系数向量 (见

表 2)。根据表 2 中各地市的综合评估结果, 画出三角

坐标图进行聚类 (图 1)。其生态环境质量划分为 3 类。

第 1 类为生态环境质量较好区, 包括晋城和运

城。该类区具有较好的自然生态基础, 降水充沛, 森林

覆盖率高, 水土流失面积比重较小, 水土流失治理率

较高, 人为活动压力较小, 生态环境处于良性循环中。

表 1　山西省区域生态环境质量综合

　评价指标体系各因子的权重

制约层

权重 内容

要素层

权重 内容

指标层

权重 内容

0. 3

区域自

然资源

禀赋　

0. 15 地貌 1. 00 山地、丘陵面积比重

0. 40 气候资源
0. 40

0. 60

≥10℃积温

年平均降水量

0. 30 水资源 1. 00 人均水资源占有量

0. 15 耕地 1. 00 耕地面积比重

0. 3
区域环

境水平

0. 50 环境污染

0. 50

0. 30

0. 20

废气排放强度

废水排放强度

固废排放强度

0. 50 生态破坏
0. 60

0. 40

水土流失面积比重

年均耕地减少比重

0. 2

区域生

态抗逆

水平　

1. 00 生态保护

0. 30

0. 20

0. 30

0. 20

森林覆盖率

自然保护区面积比重

水土流失治理率

旱涝保收面积比重

0. 2
区域发

展水平

0. 40 人口
0. 50

0. 50

人口密度

人口自然增长率

0. 40 经济

0. 40

0. 25

0. 35

人均 GD P

第一产业产值比重

第二产业产值比重

0. 20 科技 1. 00 科技人员比重

表 2　山西省区域生态环境综合评价结果

评价结果 高 中 低

太原 0. 410 8 0. 227 1 0. 362 1

大同 0. 283 2 0. 367 6 0. 349 2

阳泉 0. 375 3 0. 120 6 0. 504 1

长治 0. 344 6 0. 338 5 0. 316 9

晋城 0. 595 3 0. 197 0 0. 207 7

朔州 0. 480 2 0. 111 5 0. 408 3

忻州 0. 199 5 0. 281 3 0. 519 2

吕梁 0. 076 7 0. 450 7 0. 472 5

晋中 0. 304 9 0. 435 1 0. 260 0

临汾 0. 235 7 0. 467 1 0. 297 2

运城 0. 511 1 0. 239 5 0. 249 4

图 1　三角坐标图
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第 2 类为生态环境质量中等区, 包括太原、长治、

临汾、晋中、朔州、大同。该类地区生态环境质量一般,

它们在各个子系统中均处于中等水平, 或在某一级子

系统中较差, 影响了综合评价指标。

第 3 类为生态环境质量较差区, 包括吕梁、阳泉、

忻州。该类地区生态环境非常脆弱, 自然资源禀赋差,

森林覆盖面积小, 人为活动压力较大, 环境污染较重,

生态恶化, 有的农业生态遭到破坏。

总体上分析, 山西省生态环境质量具有一定的地

域分布特征。由南向北生态环境质量呈降低趋势, 个

别地区又有不同。大部分地区的生态环境受气候、地

形、降水等自然因素影响较大, 少部分地区则受到工

业化的影响。从地理位置看, 第 1 类区位于山西省南

部, 降水充沛, 气候相对温暖湿润, 植被较好, 环境容

量较大, 自然保护区面积比重也较大, 因而这些地区

的生态环境质量优良。

第 2 类区可分为 2 部分, 一部分位于山西中部和

中南部, 包括太原、晋中、长治、临汾, 另一部分位于山

西北部, 包括朔州、大同。山西中部和中南部地区自然

条件相对较好, 但由于煤炭和冶金等重工业比重较

大, 环境污染较重, 在生态保护方面投资不足, 导致这

一地区的生态环境质量下降, 综合评价仅处于中游。

北部地区降水较少, 自然条件较差, 但区域社会经济

发展良好, 综合评价处于中等。

第 3 类区主要分布在山西西部和东部山区, 包括

吕梁、忻州、阳泉。吕梁、忻州自然生态非常脆弱, 社会

经济条件低下, 加上由于农业的比重较大, 过分的依

赖农业和过度开垦, 破坏了植被, 降低了森林覆盖率,

使得该地生态环境恶化; 阳泉是省重要的重工业区,

其煤炭工业和钢铁工业、电力工业的发展破坏了当地

的生态环境。这是忻州、吕梁、阳泉生态环境较差的主

要原因。故自然条件决定了省生态环境质量分布格局

的大趋势, 但区域发展水平和区域环境污染、生态破

坏及区域生态抗逆水平同样对生态环境质量具有重

要影响, 在某些情况下甚至可成为决定因素, 在一定

程度上改变生态环境质量的空间分布格局。

4　区域生态环境保护对策

上述的评价分区是在山西省内部比较划分的, 和

全国大部分省份相比, 整体生态环境仍比较脆弱。

第 1 类区域生态环境质量状况较好, 今后应加大

该区生态示范区和自然保护区的建设力度, 加强环境

综合整治, 加快矿山生态恢复和治理, 建设无污染的

农、林、畜牧业生产基地; 建立优势企业, 营造绿色环

境、美化绿色家园, 培育绿色产品, 提高经济质量; 加

强环境宣传教育, 提高公众参与意识; 同时要利用社

会经济指标的增长势头, 配合信息化的实施, 推进科

技进步, 发展环保产业。

第 2 类区域生态环境质量状况属于中等水平, 根

据区域的特点, 以全省产业结构调整为契机, 在太原

市率先推行清洁生产的基础上, 大同、朔州、长治、临

汾、晋中分别结合其本市工业企业的实情, 制定切实

可行的清洁生产计划; 依靠科技进步, 用高新技术改

造传统产业, 从源头抓起, 实行污染全过程控制; 认真

执行国家产业政策, 监督企业淘汰能耗、物耗高、污染

严重的工艺与设备, 促进产业结构优化升级; 充分调

动各方面的积极性, 多渠道筹集资金, 加快环保基础

设施建设。

第 3 类区域生态环境质量状况较差, 其主要根源

在于一方面自然生态极其脆弱, 植被缺乏, 水土流失

相当严重。另一方面社会经济水平低下, 贫困人口比

例大, 农业生产条件差。长期以来, 毁林毁草, 盲目开

荒, 过度放牧, 重用轻养, 加剧了该地区生态环境不断

恶化的趋势。因此, 加快退耕还林还草, 搞好水土保

持, 加大扶贫力度, 大力发展经济, 是今后改善该区生

态环境的关键。
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