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陕北地区生态环境质量评价
周辉

（陕西省农业遥感信息中心，西安７１００１４）
摘要：使用卫星遥感解译结果和气象、水资源、污染资料，依据中国环境监测总站《生态环境
质量评价方法及分级标准》，从生物丰度指数、植被覆盖指数、水网密度指数、土地退化指数和污
染负荷指数五个方面，对１９９７年和２００４年陕北地区２８个县（区）生态环境质量进行了综合评价
和对比分析。结果表明，该地区的生物丰度指数和植被覆盖指数有较大幅度提高，土地退化指数
有所降低，近４０％的地区生态环境质量指数爤ｅｑ（简称ＥＱＩ）增长率超过４０％，年均增长率达到９％，
表明陕北地区生态环境质量得到明显改善，退耕还林还草工程取得了明显成效。
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生态环境质量是指生态环境的优劣程度，它以
生态学理论为基础，在特定的时间和空间范围内，
从生态系统层次上，反映生态环境对人类生存及社
会经济持续发展的适宜程度。生态环境质量评价是
对区域生态环境质量进行科学、定量化描述的一种
方法，就是根据特定的目的，选择具有代表性、可
比性、可操作性的评价指标和方法，对生态环境质
量的优劣程度进行定性或定量的分析和判断［１］。近
年来，随着生态环境问题受到人们越来越多的关
注，省域、县（市）域生态环境质量评价的方法和
指标体系的研究工作取得了很大的进展［２－６］，采用
的技术手段也从传统方法拓展到ＲＳ（遥感）、ＧＩＳ
（地理信息系统）等现代信息技术领域［７］，评价的对
象涵盖了农业、城市、山区、草地、环境保护区和
沙漠化区生态环境质量评价等。

针对陕北地区生态环境质量进行评价及分
析，可以有效的反映近年来陕北地区退耕还林还
草生态建设工程取得的进展。根据中国环境监测
总站《生态环境质量评价方法及分级标准》［８］，对
陕北地区１９９７年和２００４年的生态环境质量进行
综合评价，期望获得近年来该地区生态环境质量
的动态变化趋势。评价区域包括陕北地区的榆林、
延安和铜川３个地级市，共２４个县和４个市辖区

作为评价单元，地理坐标３４°４８′～３９°３５′Ｎ、１０７°
１５′～１１１°１５′Ｅ之间。评价区域土地面积为８３９００
ｋｍ２，占陕西省土地总面积的４０％。
评价方法和数据来源

目前国内用于生态环境质量评价的方法有层
次分析法［９－１１］、主成分分析法和灰色关联度分析
法等。其中，层次分析法较为成熟，逻辑性、系
统性和实用性方面优势突出。中国环境监测总站
基于层次分析法制定了《生态环境质量评价方法
及分级标准》，标准选取生物丰度指数、植被覆盖
指数、水网密度指数、土地退化指数和污染负荷
指数五个指标分析区域内生物、植被、水网、土
地退化以及环境污染等情况，通过赋予各个指标
不同的权重，计算区域生态环境质量指数爤ｅｑ（简
称ＥＱＩ），综合评价区域总体生态环境质量。

生态环境质量指数计算方法（评价指标体系
及数据来源见表１）：

生态环境质量指数＝０３×生物丰度指数＋
０２×植被覆盖指数＋０２５×水网密度指数＋
０１５×（１００－土地退化指数）＋０１×（１００－污
染负荷指数）

生态环境指标体系中部分指标受资料源限
制，如污染负荷、水网密度等，只能以行政区划

收稿日期：２００７－０８－０７
作者简介：周辉（１９７９－），山东金乡人，男，学士，助工，从事ＧＩＳ应用与开发。

４３ 陕西气象 ２００７（６）



表生态环境质量评价指标体系及数据来源
一级指标 二级指标 权重 三级指标 分权重 数据来源

生态环境
质量指数

生物丰度 ０３
森林面积
水域面积
草地面积
其它

０５
０３
０１５
００５

遥感资料提取
遥感资料提取
遥感资料提取
遥感资料提取

植被覆盖 ０２
林地
草地
农田

０５
０３
０２

遥感资料提取
遥感资料提取
遥感资料提取

水网密度 ０２５
河流长度
区域面积
湖库面积
水资源量

遥感资料提取与国家地理
中心１∶２５万基础地理数据

遥感资料提取
各市水资源办

土地退化 ０１５
轻度侵蚀
中度侵蚀
重度侵蚀

００５
０２５
０７

遥感提取与数字高
程模型计算

污染负荷 ０１
二氧化硫
化学需氧量
固体废物

０４
０４
０２

省环境监测中心
省环境监测中心
省环境监测中心

为统计单位获取，同时由于研究区内１９９７—２００４
年间，各级政府为改善生态环境质量实施退耕还
林（草）生态建设工程，人类活动对该区域生态
环境变化的影响具有显著的行政区域特征，因此
在本次生态环境质量评价中，确定以研究区２８个
行政县（区）为基本评价单元，分析各单元生物
丰度、地表植被覆盖、水网密度、土地退化、污
染负荷等主要评价指标，分别计算各县（区）生
态环境质量指数，对研究区域生态环境进行综合
评价。

本文利用ＲＳ和ＧＩＳ技术，对１９９７年和２００４
年度美国陆地资源卫星遥感影像图进行了解译，
得出陕北地区生物丰度、地表植被覆盖和土地退
化的数据，并对解译精度进行了验证。
评价结果和分析
２１评价结果

依据上述评价指标及方法，对１９９７年和
２００４年陕北２８个县（区）的生态环境质量进行综
合评价，做出生态环境质量评价结果示意图（图
１和图２）。从图１可以看出，１９９７年，黄土高原
丘陵沟壑区的南部和北部以及长城沿线风沙区的
生态环境质量较差，渭北黄土高原沟壑区的生态
环境质量相对较好，其中黄龙县为优；从图２可

图１陕北１９９７年生态环境质量评价结果示意图

以看出，２００４年，长城沿线风沙区以及黄土高原
丘陵沟壑区南部的生态环境质量有显著提高，由
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图２陕北２００４年生态环境质量评价结果示意图

较差上升为一般，黄土高原丘陵沟壑区北部的生
态环境质量也取得进展，子长县和吴堡县均上升
一个级别，渭北黄土高原沟壑区的生态环境质量
进一步提高，黄陵县上升为优。２００４年陕北地区
２８个县（区）的生态环境质量普遍有所提高。
２２生态环境质量变化分析

对比１９９７年和２００４年各县（区）的爤ｅｑ可知，
陕北地区的爤ｅｑ均有所提高，生态环境质量有了明
显的改善。２６个县（区）的爤ｅｑ都在１９９７年基础
上有不同程度提高，仅铜川和耀县爤ｅｑ略微下降。
延安市北部的宝塔区、延长、延川、子长、安塞、
吴旗、志丹７个县（区）爤ｅｑ增幅较大，生态环境
质量大幅提高；南部甘泉、富县、洛川、宜川、黄
龙、黄陵６个生态环境质量较好的县的爤ｅｑ仍在增
大。榆林市１２个县（区）的爤ｅｑ也有大幅提高。

依据生态环境质量分级标准，对陕北地区生
态环境质量状况分类见表２。

从表２可以看出，２００４年陕北地区生态环境
质量明显优于１９９７年，２８个县（区）中，除了耀
县的生态环境质量评价等级从良下降为一般外，

表陕北地区生态环境质量变化分类表
评价等级 优 良 一般 较差 差
指数 爤ｅｑ≥７５ ５５≤爤ｅｑ＜７５ ３５≤爤ｅｑ＜５５ ２０≤爤ｅｑ＜３５ 爤ｅｑ＜２０

状态
植被覆盖度好，生
物多样性好，生态
系统稳定，最适合
人类生存。

植被覆盖度较好，
生物多样性较好，
适合人类生存。

植被覆盖度处于中
等，生物多样性一
般，较适合人类生
存，但偶尔有不适人
类生存的制约性因
子出现。

植被覆盖较差，严
重干旱少雨，物种
较少，存在着明显
限制人类生存的
因素。

条件较恶劣，多
属戈壁、沙漠、
盐碱地、秃山或
高寒山区。人类
生存环境恶劣。

１９９７年 黄龙 宜君，耀县，甘泉，
富县，黄陵

铜川，宝塔区，洛川，
宜川

延长，延川，安塞，
志丹，吴旗，榆阳，
神木，府谷，横山，
靖边，定边，绥德，
米脂，佳县，吴堡，
清涧，子洲

子长

２００４年 黄龙，黄陵 宜君，甘泉，富县，
洛川，宜川

铜川，耀县，宝塔区，
延长，延川，安塞，志
丹，吴旗，榆阳，神
木，府谷，吴堡

子长，横山，靖边，
定边，绥德，米脂，
佳县，清涧，子洲

无

其余各县（区）的生态环境质量评价等级都有上
升，或者保持不变，其中最为明显的改善是，１９９７
年生态环境质量被评为较差的１７个县中有９个
县（延长、延川、安塞、志丹、吴旗、榆阳、神

木、府谷、吴堡）的评价等级上升到一般，此外，
１９９７年唯一被评为差的子长县在２００４年上升为
较差，爤ｅｑ值从１９８７上升到３４５８，生态环境质量
得到明显改善，洛川县、宜川县的生态环境质量
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评价等级从一般上升到良，黄陵从良上升到优。
对比１９９７年，２００４年陕北地区生态环境质

量得到明显改善，爤ｅｑ评价等级为优的增加了１个
县，爤ｅｑ评价等级为一般的增加了８个县，爤ｅｑ评价
等级为差的减少为０。

陕北地区２８个县（区）２００４年相对１９９７年

爤ｅｑ增长率如图３所示。从图３可以看出，爤ｅｑ增长
率最大的是延川县和延长县，增长率均超过
１００％，１２个县（区）的增长率都超过４０％，占
整个陕北地区面积的近４０％。

此外，铜川市和耀县的爤ｅｑ指数成负增长，分
别为－００７２和－００５２。

图３２００４年对比１９９７年的爤ｅｑ增长率

结论
陕北地区生态环境质量总体情况为：对比

１９９７年，２００４年陕北地区生态环境质量呈现稳步
上升的趋势。其中，长城沿线风沙区和黄土高原
丘陵沟壑区南部的生态环境质量上升趋势明显，
有９个县的评价等级由较差上升为一般；黄土高
原丘陵沟壑区北部和渭北黄土高原沟壑区的生态
环境质量增幅较小，其中子长县、吴堡县的评价
等级上升一级，黄龙县由良上升为优；黄陵、黄
龙两县生物丰度指数和植被覆盖指数较高，土地
退化指数较低，生态环境质量评价等级为优。整
个陕北地区２８个县（区）中，评价等级为一般以
下的县（区）由１９９７年的１８个减少为９个，２６
个县（区）的生态环境质量得到不同程度的提高。
陕北地区近４０％的地区爤ｅｑ增长率超过４０％，年
均增长率达到９％。陕北地区水网密度指数和污
染负荷指数普遍偏低，生物丰度指数和植被覆盖
指数有较大幅度提高，土地退化指数有所降低。
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