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摘 要: 通过对研究区 CBERS 2影像进行预处理、建立解译标志、人工判读、分类等过程得到了陕西省县

级土地利用数据库;以此为依据, 按照生态环境质量评价技术标准进行生态环境质量指数计算, 最后得到

该区 2004 年生态环境质量综合评价结果: 陕北黄土高原地区生态环境质量一般, 榆林地区环境较差; 中南

部地区环境质量良好,其中秦岭地区环境质量优。将计算结果与该区 2000 年的评价结果对比分析得出:

全省环境质量总体上呈现不同程度的提高,其中关中平原地区生态环境显著改善,但也有少数地区环境继

续恶化。
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Abstract: T he county- level landuse data base of Shaanxi Province is established by pre- treat ing CBERS 2 images,

sett ing up interpretat ion indexes and classifying landuse and so on. According ly , the environmental quality index is

calculated in terms of the evaluat ing standards of environmental quality, and the integ rated evaluation of ecological

environmental quality for Shaanxi Province in 2004 is eventually completed. The evaluat ing result show s that the

quality in the north area is on average; in the Yulin area, poor; in the central and south area, good; and in the

Q inling area, ex cellent. Comparing the result w ith the integrated evaluat ing result in 2000 indicates that the over-

all environmental quality of Shaanx i is improved, and the environment of the central area is boosted distinctly w hile

few individual areas cont inue to deteriorate.

Keywords: CBERS 2 data; landuse status; evaluation of environmental quality

生态平衡不断遭到破坏, 生态环境恶化, 已成为

我国国民经济持续发展的制约因素。土地利用分布

状况是反映自然环境变化甚为敏感的因素之一, 因

此,人们往往用其来评价区域环境质量状况
[ 1]
。利

用遥感影像来监测土地利用状况, 对生态环境因子的

本底、变化状况进行监测,并进行生态环境质量评价

研究, 是一种经济有效的技术方法, 对掌握区域环境

质量状况,预测环境质量的发展趋势具有重要的现实

意义[ 2]。

1 研究区概况

陕西省位于我国大陆的中部。地处 105 29

110 15 E, 31 42 39 35 N 之间,属于内陆省份。南

北长度约为 870 km, 东西宽度为 200~ 500 km, 面积

为 2. 06 105 km2。

该区地势南、北高,中间低。以北山、秦岭为界,

形成陕北黄土高原、关中平原和陕南秦巴山地 3个各

具特点的自然区。陕北黄土高原沟壑纵横, 支离破

碎,形成典型的塬、梁、峁、沟等黄土地形。关中平原

西起宝鸡, 东至潼关, 东西长约 360 km, 海拔 320~

600m, 号称 八百里秦川 。陕南秦巴山地包括秦岭、

大巴山及其间的汉水河谷和汉中、安康盆地, 约占全

省总面积的 36%。

该区属大陆性季风气候。从北到南划分属于 3

个温度带, 分为 7个气候区。全省年均气温 5. 9 ~

15. 7 , 自南向北, 自东向西逐渐减低。全省年降水



量340~ 1 240 mm, 南多北少, 巴山最多高达 900~

1 200mm, 长城沿线只有 340~ 450mm。受气候的影

响,该区植被类型从北到南依次为温带草原地带, 森

林草原地带,暖温带落叶阔叶林地带, 北亚热带常绿

落叶阔叶林地带[ 3]。该区土壤类型多样, 主要土类

有 土、褐土、黑垆土、黄绵土、棕壤、黄棕壤、黄褐土、

栗钙土、风沙土、水稻土、潮土、盐碱土等 15种地带性

和非地带性土壤。

2 研究方法

2. 1 数据源

本次监测采用的数据源为覆盖研究区的 32 景

CBERS 2数据, 其携带的 CCD相机可获取 5 个波

段的多光谱数据,空间分辨率均为 19. 5m。根据生态

环境质量评价的需要,按照信息量最大和有效可分性

原则,选用 CBERS 2数据的4, 3, 2波段合成假彩色

图像进行解译分析[ 4]。

2. 2 技术标准

按照国家环境监测总站制定的 生态环境质量评

价技术规范 中提出的评价指标体系, 将生态环境质

量状况( EI )划分为 5 级, 即优、良、一般、较差和差;

将生态环境状况变化幅度( | EI | )划分为 4级,即无

明显变化、略有变化、明显变化和显著变化[ 7]。

2. 3 研究方法

首先对遥感影像进行几何校正、配准、图像增强

等处理,然后建立解译标志进行人工判读和分类, 得

到研究区土地利用数据库[ 5] ; 以数据库中的数据为

依据, 结合其它统计资料,计算各县生态环境的生物

丰度指数,植被覆盖指数,水网密度指数,土地退化指

数以及环境质量指数,再由上述 5个分指标及其所占

权重综合计算出评价区域的生态环境质量指数,最后

依据该指数值进行评价
[ 6]
。将此评价结果与2000年

结果对比分析, 查清变化量和变化原因(图 1)。

3 结果与分析

3. 1 陕西省 2004年生态环境质量评价结果分析

根据遥感图像解译结果及生态环境质量评价方

法,得到陕西省 2004年生态环境质量综合评价结果

(图 2) , 全省 97个市县中, 生态环境质量等级为优的

占总数 20. 62%, 良好级占总数的 58. 76%,一般的占

总数的 19. 59%, 较差的占总数的 1. 03%。

( 1) 陕北黄土高原地区生态环境质量一般,沙化

土地区域生态环境质量较差。陕北黄土高原地处暖

温带半干旱地区,生态环境对外界干扰表现出很大的

敏感性,水、土两大因子是该区域的主要限制因子。

图 1 生态遥感监测技术路线图

从本次生态环境指数计算结果来看,该区生物丰

度指数较低;植被覆盖指数很低;水网密度指数一般;

土地退化指数较高;环境质量指数较高。该区属于黄

土高原地貌类型,长期以来土壤侵蚀和水土流失比较

严重,河流分布较少, 年降雨量少。并且近几年陕北

工业发展相对较快,污染负荷有所增加。虽然这几年

也采取了封山禁牧和退耕还林等恢复生态和植被的

政策和措施,但由于时间较短, 成效尚不明显, 因而生

态环境质量一般。另外在长城以北沿线地区, 如榆林
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市,生态环境质量较差,主要是由于该区地处毛乌素

沙地的南缘,自然条件非常恶劣。

( 2) 关中平原地区生态环境质量良好。关中平

原中部地区属黄河支流渭河的冲积平原,介于陕北高

原与秦岭山地之间。从本次生态环境指数计算结果

来看,该区生物丰度指数一般;植被覆盖指数较高;水

网密度指数较高;土地退化指数较低; 环境质量指数

一般。分析结果显示,该区各质量指数均比陕北地区

要高。该区气候温和, 生物丰度和植被覆盖度较高,

河流分布多, 水资源丰富, 水土流失较小, 污染负荷

小[ 7] ,因此总体上生态环境质量良好。

图 2 陕西省 2004 年生态环境质量综合评价结果

( 3) 陕南地区生态环境质量良好, 其中秦岭南部

地区环境质量为优。陕南地区属于秦巴山地, 即秦

岭、巴山的西部有汉中盆地, 东部为安康盆地。从本

次生态环境指数计算结果来看,该区生物丰度指数较

高;植被覆盖指数较高;水网密度指数高;土地退化指

数低; 环境质量指数较高。该区生物丰度高, 水资源

量充足,生态环境质量良好;尤其是秦岭地区,作为南

北方的地理分界线, 呈现湿润 半湿润季风气候, 雨

水充足,树木生长旺盛,生物多样性良好,植被覆盖度

高,水土流失较小,污染负荷小[ 7] ,生态环境质量优。

3. 2 生态环境变化状况分析

依据生态环境状况变化度分级,将陕西省 2004

年生态环境质量综合评价结果与 2000年综合评价结

果进行对比(图 3) ,得到了陕西省生态环境质量状况

变化结果(表 1)。分析结果得出, 全省生态环境质量

略为变差的占 7. 21% ,无明显变化的占 8. 25%,略有

变好的占 22. 68% ,明显变好的占 30. 93%,显著变好

的占 30. 93%。

( 1) 全省县市的生态环境质量均在不同程度上

有所提高。全省生态环境质量趋向变好的县市占

84. 54%, 其中显著变好和明显变好的县市占

71. 68%, 说明全省生态环境质量总体上得到了有效

的提高。这种变化趋势,是几年来积极采取环境保护

政策, 防污治污的结果。特别是 2000年以后, 各级政

府把生态环境保护科学研究纳入了科技发展计划, 鼓

励科技创新, 加强农村生态环境保护、生物多样性保

护、生态恢复和水土保持等重点生态环境保护领域的

技术开发和推广工作,有效地促使了全省大部分地区

的生态环境质量得到改善。

图 3 陕西省 2000 年生态环境质量综合评价结果

表 1 陕西省生态环境状况动态变化比较

生态环境

质量类别

2004

百分比 县数

2000

百分比 县数

优 14. 43 14 7. 22 7

良 63. 92 62 49. 48 48

一般 20. 62 20 40. 21 39

较差 1. 03 1 3. 09 3

差 0. 00 0 0. 00 0

( 2) 生态环境质量显著变好的县市主要集中在

关中平原地区。由 2000年和 2004年生态环境质量

指数对比来看,关中平原地区的生物丰度指数和植被

覆盖指数大大提高,这是导致该区生态环境质量显著

变好的关键原因。相关资料统计显示, 2000 年以后
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政府针对关中平原地区的生态环境质量状况,提出了

以渭河流域生态环境综合整治为核心, 土地合理利用

为基本的治理思路, 加快城市生活污水处理设施建

设;实施产业结构调整; 推行清洁生产, 发展循环经

济,提高工业污染源治理水平。在此基础上辅助合理

规划和利用土地,大力开展植树造林等措施, 在逐步

恢复渭河流域水生生态系统的同时,使关中平原地区

的生态环境逐步得到了改善。2004年的评价结果中

显示这一区域的生态环境已经转为良好。

( 3) 部分地区的生态环境呈现恶化趋势。由分

析结果可以看出,有部分地区的生态环境仍然呈现恶

化趋势。分析其原因主要是这些地区水土流失严重,

土地沙化和沙漠化面积不断扩大, 矿产资源开发中导

致了环境的污染及破坏严重, 加之有些地区自然灾害

频发,致使这些地区生态环境继续恶化[ 7]。

4 结 论

( 1) CBERS 2数据基本上满足了本次动态监

测 1 50 000比例尺的工作精度。由于本次监测选用

了 2004年 5 10月份的影像, 在用 4, 3, 2波段合成

时,某些地类如疏林地与有林地较难区分。另外其影

像在纹理、清晰度方面略逊于 TM / ETM [ 8]。

( 2) 陕西省生态环境质量在监测期内呈现好转

趋势,说明政策、法规对环境保护、生态恢复具有巨大

的推动和保障作用。监测期间,陕北地区进行了能源

化工基地生态破坏与环境污染整治和山川秀美工程

建设;关中地区对渭河流域水污染以及铜川市的大气

污染进行了治理;陕南山区建立了秦岭国家级生态功

能保护区,实施了天然林保护工程, 并在汉江丹江流

域实行了生态保护与建设措施。在此期间,地方也出

台了一系列规范、标准及政策, 加大了环境保护执法

力度, 从而使陕西省生态环境得到了明显的改

善[ 9 10]。但是, 尽管如此,少数地区生态环境恶化的

现象仍然存在, 这说明生态环境建设治理工作不容乐

观,今后还应进一步制定和完善政策措施,坚持在遵

循自然规律的基础上, 科学地治理生态环境, 防止治

理恢复区域生态环境反弹,使其能够呈现整体的持续

好转。

( 3) CBERS 2 数据较能适用于陕西省生态遥

感监测工程。在西北生态环境建设中,可以中巴地球

资源卫星数据为主要数据源,结合其它遥感资料和常

规资料,研究其对土地利用/土地覆盖的识别和空间

定位能力, 扩大其应用领域,发挥其分辨率较高,连续

性强,经济等优势,以实现其应有的社会效益和经济

效益
[ 11 13]

。
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