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桐柏大别山区水土保持生态修复适宜性评价与分区
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摘　要：针对大区域生态修复工程建设亟待解决的生态修复适宜性区划问题，采用主导因子分级组合法及

其专题图叠加分析法，对淮河流域桐柏大别山区生态修复的适宜性进行了评价与分区研究。（１）用地貌类

型（海拔高度）、土地覆被类型和地面坡度３个主导因子构建了生态修复适宜性评价与分区指标体系，并对

指标因子进行了分类（或分级）和区域划分；（２）按照实施封禁保育（促进生态自我恢复）措施的适宜程度，

提出了“适宜”、“暂不适宜”和“不适宜”３个生态修复适宜性等级，评价和确定了不同 区 域 的 生 态 修 复 适 宜

性；（３）按照生态修复适宜性将桐柏大别山区划分为２个生态修复区、４个亚区和１６个类型区，可为在桐

柏大别山区全面开展水土保持生态修复工程提供科学依据及技术支撑。
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　　水土保持生态修复的核心是减少人为干扰，充分

发挥植被的 自 然 恢 复 能 力，从 而 恢 复 生 态 系 统 的 功

能，实现生态与环境改善的目标［１］。目前，针 对 水 土

保持生态修复概念、内涵、生态修复的主要内容和要
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点进行了较多的探索性研究［２－３］，而对生态修复途径、
方法、模式、配置等技术性方面的定量化研究相对较

少［４－７］；在研究尺度上针对生态修复示范工程 区 的 分

散性和单项性研究较多［８－９］，而针对较大区域（如 大、
中流域）的 系 统 性 和 综 合 性 研 究 很 少［１０］。桐 柏 大 别

山区由于长期以来对自然资源的过度开发利用，导致

多区域植被破坏、土壤侵蚀严重、土地退化、生态稳定

性降低、自然环境恶化，已成为中国生态环境脆弱的

地区之一［１１］。本 研 究 以 桐 柏 大 别 山 区 为 对 象，探 讨

了生态修复适宜性评价与分区的指标体系和方法，提
出了实施生态修复的适宜性等级及其分区体系。以

期为桐柏大别山区水土保持生态修复工程建设的适

宜性区划和模式配置提供科学依据及技术支撑。

１　研究区概况

淮河流域桐柏大别山区在中国中部地区，地处鄂、
豫、皖３省 交 界 处，地 理 坐 标 为１１３°１６′—１１６°４５′Ｅ，

３０°５７′—３２°４３′Ｎ，总面积约２．７２×１０４　ｋｍ２［１２］，主要涉

及河南省南阳、信阳，安徽省六安和湖北省的随州市等

４个地（市）。属于北亚热带向暖温带过渡地带，多年

平均气温１３．２～１５．７℃，无霜期１８０～２２０ｄ，日照时

间１　９９０～２　６５０ｈ，年 平 均 降 水 量８００～１　４００ｍｍ。
地形 复 杂，地 貌 类 型 以 山 地 丘 陵 为 主，海 拔２００～
１　０００ｍｍ，母 质 大 部 分 以 花 岗 岩、片 麻 岩 为 主，易 风

化，抗蚀性差，土壤以黄棕壤和水稻土为主，地带性植

被为落叶阔 叶 混 交 林。人 口 密 度 为３６１人／ｋｍ２，人

均耕地面积０．０６ｈｍ２，人均粮食６６９ｋｇ［１３］。

２　研究方法

２．１　生态修复适宜性内涵与评价指标确定

本研究对生态修复适宜性定义为“实施封禁保育

措施、促进生态自我恢复的适宜程度”。生态修复适

宜性评价指标的确定，主要考虑自然环境与社会经济

两大类影响因子。在自然环境因子中，降水量、年均

温、海拔高度、坡度、植被等是主要影响因子。在社会

经济（人为活动）因子中，人口密度、土地利用方式则

是生态修复 的 主 导 影 响 因 素。相 关 研 究［１４］表 明，当

降水量在６００ｍｍ以上时即属于生态修复的适宜区。
桐柏大别山区的降水量与年均气温等气候因子，基本

满足水土保持生态修复的气候条件，不存在对生态修

复（即生态自我恢复）的制约性问题。因此，研究中主

要考虑地貌、地形、植被等下垫面状况和土地利用等

社会经济指标对生态修复适宜性的影响，由此确定了

“地貌类型”（海拔高度）、“土地覆被类型”和“地面坡

度”３个主导 因 子，作 为 生 态 修 复 适 宜 性 评 价 与 分 区

的指标。其中，海拔高度和地面坡度综合反映了区域

实施生态修复的重要性和必要性，而土地覆被类型综

合反映了区域人为生产活动（社会经济状况）对生态

修复适宜性和可行性影响。

２．２　基础数据来源与评价指标数据获取

本研究所 用 的 基 础 资 料 包 括 Ｌａｎｄｓａｔ－５ＴＭ 遥

感影像数据（２００７年，分辨率为３０ｍ×３０ｍ），１∶１０
万地形图等图件及其相关数据资料。基于Ｅｒｄａｓ　Ｉｍ－
ａｇｅ　８．７遥感软件和Ｒｅｇｉｏｎ　Ｍａｎａｇｅｒ　５．５地 理 信 息

系统等技术平台，将１∶１０万地形图等生成数字高程

模型（ＤＥＭ），按照《中国地貌区划》［１５］中的方法，按海

拔高度划 分 地 貌 类 型。以 ＴＭ 遥 感 影 像 为 信 息 源，

采用《土地利用现状 分 类》国 家 标 准（ＧＢ／Ｔ　２１０１０—

２００７）［１６］和非监督分类方法［１７］，结合野外实地调查和

其他相关资料，针对研究需求划分土地覆被类型并获

得其空 间 分 布 图。根 据《土 壤 侵 蚀 强 度 分 级 标 准》

（ＳＬ１９０—２００７）［１８］划分地 面 坡 度 等 级。进 而 提 出 生

态修复适宜性等级，利用主导因子分级组合与空间叠

加分析法，构建生态修复适宜性等级评价区域单元，

最终提出水土保持生态修复适宜性分区指标体系。

３　结果与分析

３．１　评价指标分类（或分级）及其区域生态修复适宜

性评价

３．１．１　生态修复适宜性评价指标分类（或分级）
（１）地貌类型划分。在桐柏大别山区，海拔高度

（地貌类型）不同，区域的主要土地覆被类型、生态功

能和生产活 动 等 状 况 不 同，其 生 态 修 复 的 适 宜 性 程

度、等级也不同。因此，按照中国科学院地理研究所

的《中国地貌区划》中所用的方法［１５］，将淮河流域海

拔 高 度 划 分 为：≤１００，１０１～５００，５０１～１　０００和

≥１　００１ｍ这４个 等 级，对 应 于 平 原、丘 陵、山 地（低

山、中山）３种地貌类 型［１３，１６］；桐 柏 大 别 山 区（山 地 丘

陵区）不同 地 貌 类 型 与 海 拔 高 度 的 空 间 分 布 见 附 图

１３—１６。
（２）土地覆 被 类 型 划 分。桐 柏 大 别 山 区 的 经 济

林地（尤其是坡林地）、耕地（尤其是坡耕地），是水土

流失的主要策源地。同时，裸岩地是主要的生态脆弱

区之一，而生态林地（尤其是水源林地）则是最重要的

生态功能区和重点保护区。因此，在评价时将这些区

域作为重点进行考虑。为此，按照《土地利用现状分

类》（ＧＢ／Ｔ　２１０１０—２００７）等标准［１７］和研究的实际需

求，将淮河流域山地丘陵区的土地覆被划分为６种类

型［１３，１６］。桐柏大别山区不同土地覆被类型的空间分
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布见附图１５。在进行不同土地覆被类型区生态修复

适宜性评价时，结合其所处的海拔高度和地面坡度状

况确定区域的适宜性等级。
（３）地面坡 度 分 级。地 面 坡 度 是 影 响 水 土 流 失

的主导因子之一，与土地覆被类型及植被盖度等共同

决定着区域土壤侵蚀状况。同时，地面坡度是决定生

态脆弱性和生态修复必要性的重要因子。为此，根据

《土壤侵蚀强度分级标准》（ＳＬ１９０—２００７）［１９］，将淮河

流域的地面坡度划分为６个等级［１３，１６］，桐 柏 大 别 山

区不同坡度的空间分布见附图１６。按生态修复适宜

性研究的实际需求，在具体应用中以２５°为界将地面

坡度划分为（≥２５°和＜２５°）２个等级。

３．１．２　评价指标分级组合与区域适宜性等级　将生

态修复适宜性评价指标的分类（或分级）即３种地貌

类型、６种土地覆被类型和２级地面坡度进行专题图

叠加组合，产生出２７个组合区域类型，构成桐柏大别

山区生态修 复 适 宜 性 评 价 的 区 域 类 型 单 元 体 系（表

１）。不同类型区域的面积见表２。

表１　桐柏大别山区生态修复适宜性评价区域单元及其适宜性等级

地貌类型
水源生态

林地

一般生态林地

≥２５° ＜２５°

经济林地

≥２５° ＜２５°

耕地

≥２５° ＜２５°
灌草地 裸岩地

中山区 适宜 适宜 适宜 适宜 适宜 适宜 适宜 适宜 适宜

低山区 适宜 适宜 暂不适宜 适宜 暂不适宜 适宜 暂不适宜 适宜 适宜

丘陵区 适宜 适宜 不适宜 适宜 不适宜 适宜 不适宜 适宜 适宜

表２　桐柏大别山区生态修复适宜性评价区域单元及其面积 ｋｍ２

地貌类型　　　　　
水源生态

林地

一般生态林地

≥２５° ＜２５°

经济林地

≥２５° ＜２５°
灌草地

耕地

≥２５° ＜２５°
裸岩地 合计

占研究区
面积比例／％

中山区 ２２５．４７　 ６１．９１　 ４７．１０　 ０．００　 ５．３８　 ０．００　 ０．００　 ５．９３　 ０．００　 ３４５．７９　 １．２７
低山区 １　４９８．０８　 １０．６５　 ５７２．３４　 １２．０６　 ２９３．３　 ０．００　 １．０５　 １５１．４９　 ０．５５　２　５３９．５２　 ９．３３
丘陵区 ４　６３２．６８　 ６６．０９　２　５０７．５５　 １２．７１　２　４２７．７１　 ４６．２６　 ４．１０　２　５１４．３５　 ３．９３　１２　２１５．３８　 ４４．８９
合 计 ６　３５６．２３　１３８．６５　３　１２６．９９　 ２４．７７　２　７２６．３９　 ４６．２６　 ５．１５　２　６７１．７７　 ４．４８　１５　１００．６９　 ５５．４９
占研究区面积比例／％ ２３．３６　 ０．５１　 １１．４９　 ０．１０　 １０．０１　 ０．１７　 ０．０２　 ９．４６　 ０．０２　 ５５．４９ —

　　注：研究区的土地总面积为２７　２１４．１６ｋｍ２。

　　在综合分析不同地貌类型、土地覆被类型和不同

坡度区域的生产活动状况，以及实施封禁保育修复的

重要性、必要性、可 行 性 等（即 生 态 修 复 适 宜 性）程 度

的基础上，提出“适宜”、“暂不适宜”和“不适宜”３个生

态修复适宜 性 评 价 等 级 与 标 准。然 后 逐 一 单 元 分 析

评价区域的生态修复适宜性（表１），确定了桐柏大别

山区生态修复的适宜区域类型２１个、暂不适宜区域３
个和不适宜区域３个。

不同区域单 元 生 态 修 复 适 宜 性 等 级 确 定 的 标 准

如下。
（１）不同地 貌 类 型 区 域 的 适 宜 性。“中 山 区”的

全部划分为“适宜”等 级。“低 山 区”按 照 其 土 地 覆 被

类型和地面坡度不同划分为“适 宜”或“暂 不 适 宜”等

级。而“丘陵区”视 其 土 地 覆 被 类 型 和 地 面 坡 度 不 同

划分为“适宜”或“不适宜”等级。
（２）不同地面坡度区域的适宜性。≥２５°的 全 部

为“适宜”等级。而＜２５°的区域，在“低山区”的为“暂

不适宜”，在“丘陵区”的为“不适宜”等级。
（３）不 同 土 地 覆 被 区 域 的 适 宜 性。生 态 林 地 中

的“水源林地”、“裸岩地”和“灌草地”全部为“适宜”等

级。而生态 林 中 的“一 般 林 地”、“经 济 林 地”和“耕

地”，地面坡度≥２５°的区域全部为“适宜”等级；＜２５°
的区域，在“低山区”的为“暂 不 适 宜”，在“丘 陵 区”的

为“不适宜”等级。

３．２　水土保持生态修复适宜性分区体系

依据桐柏大 别 山 区 不 同 区 域 单 元 的 生 态 修 复 适

宜性评价结果（表１—２），进一步考虑不同区域的土地

覆被类型及水土保持功能要求、生产活动特点及应采

取的水土保持（生态修复）措施，进行生态修复适宜性

分区（表３）。同时利用地貌类型（海拔高度）、土地覆

被类型和坡度分级专题进行叠加，获得不同分区的空

间分布（表２）。
（１）按照生态修复的适宜性等级，将桐柏大别山

区划分出２个生态修复区。生态修复区主要反映桐

柏大别 山 区 生 态 修 复 适 宜 和 非 适 宜 区 域 的 空 间 格

局。即：Ⅰ 适宜生态修复区（即生态修复“适宜”等级

区域）；Ⅱ 非适宜生态修复区（包括“暂不适宜”和“不

适宜”等级区域）。
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（２）对每个生态修复区又按照地貌类型（海拔高

度）及其生态修 复 适 宜 性 等 级，划 分 出４个 生 态 修 复

亚区。其名称由“地 貌 类 型＋修 复 适 宜 性 等 级 类 型”
构成。即：Ⅰ１ 中山适宜生态修复亚区；Ⅰ２ 低山丘陵

适宜生态修复亚区；Ⅱ３ 低山暂不适宜生态修复亚区；

Ⅱ４ 丘陵不适宜生态修复亚区。

（３）在生态修复亚区划分的基础上，进一步依据

土地覆被类型、地面坡度和需要采取的水土保持生态

修复措施，将桐柏大别山区划分出１６个生态修复类

型区。其名称采用“地貌类型＋土地覆被类型＋生态

修复措施类型”构成。桐柏大别山区生态修复适宜性

分区及其面积如表３所示。

表３　桐柏大别山区生态修复适宜性分区及其面积

生态修复区 生态修复亚区 生态修复类型区　　 面积／ｋｍ２

Ⅰ 适宜区　

Ⅰ１ 中山适宜亚区

Ⅰ１Ａｓ中山水源林重点保护类型区 ２２５．４７
Ⅰ１Ａｙ中山一般生态林封禁保护类型区 １０９．０１
Ⅰ１Ｂ中山经济林退耕还林类型区 ５．３８
Ⅰ１Ｃ中山坡耕地退耕还林类型区 ５．９３

Ⅰ２ 低山丘陵适宜亚区

Ⅰ２Ａｓ低山丘陵水源林重点保护类型区 ６　１３０．７６
Ⅰ２Ａｙ低山丘陵一般生态林封禁类型区 ７６．７４
Ⅰ２Ｂ低山丘陵经济林退耕还林类型区 ２４．７７
Ⅰ２Ｃ低山丘陵坡耕地退耕还林类型区 ５．１５
Ⅰ２Ｄ低山丘陵灌草地封禁改良类型区 ４６．２６
Ⅰ２Ｅ低山丘陵裸岩封禁补植类型区 ４．４８

Ⅱ 非适宜区

Ⅱ３ 低山暂不适宜亚区

Ⅱ３Ａｙ低山一般生态林暂不适宜类型区 ５７２．３４
Ⅱ３Ｂ低山经济林暂不适宜类型区 ２９３．３０
Ⅱ３Ｃ低山丘耕地暂不适宜类型区 １５１．４９

Ⅱ４ 丘陵不适宜亚区

Ⅱ４Ａｙ丘陵一般生态林不适宜类型区 ２　５０７．５５
Ⅱ４Ｂ丘陵经济林不适宜类型区 ２　４２７．７１
Ⅱ４Ｃ丘陵耕地不适宜类型区 ２　５１４．３５

面积合计 １５　１００．６９

　　注：Ａｓ代表水源生态林地；Ａｙ代表一般生态林地；Ｂ代表经济林地；Ｃ代表耕地；Ｄ代表灌草地；Ｅ代表裸岩地。

４　结 论

（１）生 态 修 复 适 宜 性 指 标。在 综 合 分 析 影 响 水

土保持生态修 复 的 自 然 环 境 与 社 会 经 济 因 素 的 基 础

上，选取地貌类 型（海 拔 高 度）、土 地 覆 被 类 型 和 地 面

坡度３个主导因子，构建了桐柏大别山区生态修复适

宜性评价与分 区 指 标 体 系。海 拔 高 度（地 貌 类 型）和

地面坡度因子 综 合 反 映 了 区 域 实 施 生 态 修 复 的 重 要

性和必要性，而土地覆被类型综合反映了区域人为生

产活动（社会经济状 况）对 生 态 修 复 适 宜 性 和 可 行 性

影响。
（２）生 态 修 复 适 宜 性 评 价。生 态 修 复 适 宜 性 评

价方法在依据 水 土 保 持 及 其 相 关 行 业 技 术 标 准 和 方

法，对生态修复适宜性评价与分区因子分级（分类）的

基础上，运用主导因子分级组合法，构建了桐柏大别

山区生态修 复 适 宜 性 评 价 区 域 类 型 单 元 体 系。按 照

研究提出的“适宜”、“暂不适宜”和“不适宜”３个生态

修复适宜性评价等级与标准，确定出桐柏大别山区生

态修复的适宜区域类型２１个、暂不适宜区域３个和

不适宜区域３个。

（３）生 态 修 复 适 宜 性 分 区。针 对 不 同 区 域 类 型

的生态修复适宜性等级，密切结合不同区域的土地覆

被类型及水土保持功能要求、生产活动特点及应采取

的生态修复措施，提出了桐柏大别山区的生态修复适

宜性分区体系。包括生态修复区２个、亚 区４个，类

型区１６个。研究结果为桐柏大别山区水土保持生态

修复工程的大 规 模 建 设 规 划 与 措 施 布 局 决 策 提 供 了

必要的科技支撑。

采取３因子主导法在ＧＩＳ技 术 支 持 下 对 淮 河 流

域桐柏大别山 区 生 态 修 复 适 宜 性 分 区 进 行 了 研 究 探

讨，得出的结果基本符合区域实际情况，但实施生态

修复的影 响 因 子 中 除 自 然 因 素 之 外，还 包 括 社 会 经

济、技术条件等众多的因素，限于资料数据，本研究中

尚有一些不足之处，如对地貌类型的划分，可以考虑

更加细致的类型划分；坡度分级以２５°为界划为２级，

也可以更进一步划分，采取３级甚至４级进行划分；

同时，区域土地利用的详细数据资料将有助于更加精

确地划分生态修复适宜性划分，针对这些问题仍然需

要进一步的研究。
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