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摘要：由于全球气候变化以厦人类活动对区域环境的破坏，生态系统环境正在发生变化，进而影响

可持续发展。因此对生态系统健康与否的诊断变得非常必要。在中国西北地区，随着沙漠化、水土

流失、沙尘暴频发，生态系统和生态环境非常脆弱。研究以甘肃省山丹县作为干旱半干旱典型研究

区，选择压力、活力、反弹力作为生态系统健康模型的3个诊断指标，建立干旱半干旱区地区生态系

统健康模型。其中压力利用实际栽畜量的计算得到f活力由1．1 km分辨率年内最大化NDVl荻

得；反弹力利用每个栅格的多年NDVI变化能力获得。结果表明：山丹县草地近年来生态健康的收

况总体显著下降，1990年所有栅格的平均健康值为O．057 2，而到了1999年下降为0．032 2，下降

幅度达到43．7％；在山丹县内，生态键康的值相对较高的是山丹军马场草场，这里的植被是覆盖度

高，且大面积连成一片；少量的最高值出现在最南部的高中覆盖度草地，它的周围是灌木丛；山丹县

其它地方草地是生态健康值很小的，分布在整个县的北部绝大部分。

关键词：生态系统健康；模型；诊断指标；NDVI

中图分类号：TP 79 文献标识码：A 文章编号：1004一0323(2005)06—0558一05

1 引 言

生态系统所提供的服务是人类生存和发展的基

础，而生态系统健康是保证生态系统服务功能正常

发挥的前提。由于全球气候变化以及人类活动对区

域环境的破坏，很多地区的生态环境正在恶化，从而

导致人类生存状况变得很差。因此诊断区域的生态

系统健康状况变得非常必要。中国西北地区沙漠化、

水土流失严重，沙尘暴近年来频发，是生态环境极其

脆弱地带。这里的任何变化更加值得科研人员关注。

生态系统提供气候调节、物种栖息地、休闲娱乐

等多种服务，提供对人类生存和发展起重要作用的

福利“，。随着人类物质生活水平的提高，向自然索取

和利用自然生产自身需求的能力越来越高，地球的

面貌就逐渐成为人类意志作用的表现。大量的科学

研究成果和事实表明：很多以人类为主导的生态系

统，包括在区域的和全球水平的多种生物物理系统，

已经处于极度压力和功能困难之下。’。近半个世纪

以来，人类同时认识到生态保护和生态恢复的紧要

性，然而所有的生态重建都必须建立在生态系统健

康诊断的基础之上。虽然已经形成很多关于生态系

统的健康观念和理论方法，但由于生态系统本身的

复杂性，寻找合适的生态指数来测量生态系统健康

不是一件容易的事情。’。很多研究人员提出生态健

康的不同定义和不同的生态健康指数“””。从80～

90年代初期，主要通过特殊物种或者组分所确定的

指数测量来确定生态系统健康，也就是说不同的指

数只覆盖其侧重的部分。这之后出现综合的指数，

1 992年，Costanza。3等提出一个总体的生态系统健

康指数Ⅳf—v×0×R，其中V表示系统活力，它是

系统活力性的主要测量，新陈代谢，或者第～性生产

力；O表示系统组织指数，包括多样性和连通性；R

表示反弹力。1995年Jorgensen“”提出发射能量、机

构发射能量、生态缓冲能力作为指数来测量生态系
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统健康，这三方面能够综合Costanza指数的定义和

3个组分。

科学家们展开对各种生态系统的健康评价。

Kay和schneider“”评估crystal River的生态健康

状况，采用的指标有输入、输出生物量，呼吸量，周

期，联系，Finn循环指数，优势性。xu“““3运用多样

性指数，营养状况指数，放射本能(Exergy)，结构放

射本能(structural exe‘gy)，浮游植物缓冲能力作为

指标评估中国的出现富营养现象的巢湖。陆凡“。等

利用costanza提出的指标，修改为三者乘积的开

方，评价沙坡头地区人工林生态系统健康。

本研究从宏观、空间的角度来探讨区域的生态

健康问题，利用遥感资料、统计年鉴资料，采用遥感

和地理信息系统技术建立基于空间格网的区域生态

系统健康诊断模型，每个栅格的生态健康值由压力、

活力、反弹力3个指标的乘积来确定。

2研究方法

2．1研究医概况

山丹县属于甘肃省张掖市，地处河西走廊中部，

东邻永昌，南接青海祁连县、北靠内蒙古阿拉善右

旗，100．6。～101．7。E，37．9。～39．rN，南北长

148 km，东西宽80 km，总面积5 402 km2。海拔

1 550～4 441 m，地势三面环山，东南高，西北低，是

一个半农半牧县。年平均气温5．8℃，一月份平均气

温为一11．1℃，七月份平均为20．3℃，无霜期平均

为138d，日照平均为2 993 h，年降水量197mm，蒸

发量为2 246mm。

“

／
＼

一≮ 众
]． >

≤ f

＼

(
／

，．／
、、／12(1 17 hn

lmo lwI’ 101030’

圈l山丹县的地理位置示意圉

2．2数据源

甘肃省1 t 50万草地类型分布图。山丹县1：10

万由TM影像人工解译的草地分布图。l：10万

1990年和2000年两期的山丹县土地利用／覆盖图。

通过查阅《甘肃年鉴》获取山丹县1990～2003年实

际每年的载畜量，以及甘肃省草原总站发布的省内

各种草地理论载蓄能力o”。1990，1992，1994，1996，

1999年来源于NOAA／AVHRR，每年7月份和8

月份合成的最大化NDVI，分辨率是1．1 km。

2．3模型建立

在对以往研究成果的总结和分析之后，本研究

部分借鉴costanza所提出的活力和反弹力概念，并

加人人类压力指标，利用遥感和地理信息系统技术，

建立基于空间格网的干旱半干旱地区生态健康评估

模型。压力是人类活动对自然状况所产生的不良影

响；活力是指活跃性新陈代谢或者初级生产力；反

弹力指存在外界环境变化的情况下，草地生长状况

能够随之变化的幅度范围。

H工(Ⅵ)一P×V“．，)×R“，J) (1)

其中：H厶∞表示(i，j)栅格的生态健康数值，P表示

压力，v“．，，表示栅格中植被的活力，R“J)表示反弹

力。

z．3．1压力计算

根据甘肃省草地类型图，利用GIs工具统计出

山丹县所具有的草地类型及其面积，以及甘肃省草

原总站发布的省内各种草地平均载蓄能力，计算出

山丹县草地总共的理论载畜量，如表l所示。通过查

阅《甘肃年鉴》，获取山丹县多年来的实际载畜量，如

表2所示。近年来，牧民实际养羊数呈现逐年增加的

趋势，在1994年之前实际载畜量没有超过理论载畜

量，而之后超过理论载畜量，说明畜牧业对草场资源

的利用已经超过草场的承受能力，对环境的压力越

来越大。虽然该地区也在推行人工种植饲草，但是逐

年增加的饲草需求量仍然使得草场资源不断退化和

沙化o”。

表l 山丹县具有的草地类型和理论载蓄能力
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压力计算如式(2)所示： 尺㈨，表示草地反弹能力，n表示参与计算的年份。

肛，一熹蔫 ㈣

其中：尸。表示第n年土地所承受的压力，G表示第

n年实际载畜量。

2．3．2活力计算

活力是系统活力性能的主要测量，表示新陈代

谢的能力或者初级生产力。植物反射光谱曲线在

O．60～o．70"m波谱段中，植物的反射光谱曲线因

为叶绿素对这部分光的强烈吸收而呈波谷形态，之

后植物的反射率随波长的增加而急剧升高；在O．70

～o．75“m波段，植物的反射光谱曲线具有陡而接

近于直线的形态，其斜率与单位叶绿素的含量有关。

o．75～1．3 pm波段，植物的光谱反射率具有波状起

伏的形态和高的反射率。NOAA／AVHRR的红波

段和近红波段范围分别为o．58～o．68 pm和O．72

～1．o pm。植被指数通常是通过红光和近红外部分

光谱的比率或者线性组合，表示的无量纲的辐射测

量。植被指数测量的明确含义并不十分清楚，但是它

们确实能够表征绿色植被的相对生长和活力，是植

被多种生物物理参数的诊断指标“”。NDVI作为不

同波段直接通过比率获取指数的一种方式，能够部

分消除辐射变化状况影响“”。因此，利用NOAA／

AVHRR的1．1 km NDVI数据，可以迅速大范围定

量表示地面上草地活力状况。

2．3．3反弹力计算

反弹力指存在外界环境变化的情况下，草地生

长状况能够随之变化的幅度范围。草地由于自然环

境和人类活动影响的变化，会以出现不同的NDVI

来反馈这些变化。在本研究中针对每个格网，利用计

算1 990，1992，1994，1 996，1999多年最大值与最小

值差值的方法来确定反弹力，如式(3)。

R．J—max{ⅣDy，“M)}一m扭{ⅣDy，“．川)}(3)

围2山丹县植被反弹力图

3研究结果及分析

(1)总体来说，从1990年到1999年山丹县的

整体生态健康水平有很大幅度的下降。1990年所有

栅格的平均健康值为o．057 2，而到了1999年下降

为o．032 2，下降幅度达到43．7％。见表3和图3所

示。

(2)在山丹县内，生态健康的值相对较高的是

山丹军马场草场，这里的植被是覆盖度高，且大面积

连成一片；少量的最高值出现在最南部的高中覆盖

度草地，它的周围是灌木丛；山丹县的大部分草地是

表3山丹县1990年和1999年各段生态健康值栅格数目表

生态健康值很小的，占整个县的北部绝大部分。

(3)健康状况下降的主要原因是过度放牧，非

可持续性的利用草地资源，畜牧业生产总体呈现逐

年持续上升趋势，从1995年之后，每年实际载畜量
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图3山丹县1990年(左国)和1999年(右图)生态健康值圈

都超过理论载畜量，虽然推行人工草地的栽种和圈

养，但是为了追求经济利益和管理制度法规的不完

善，超载对草地生态状况的负面影响越来越严重，全

县总体植被健康状况下降。

4结 语

(1)本文建立的针对干旱半干旱地区草地生态

系统健康评估模型，是在传统生态系统健康研究的

基础上结合遥感与地理信息系统技术，实现对草地

大面积、空问格网的分析和研究，以及实时的监测。

(2)生态学所描述的健康分级与遥感定量研究

还不能很好的结台，没有对草地生态系统生态健康

状况分级，只能够在一个研究区域内部比较健康状

况的相对好坏。

(3)将遥感科学引入生态健康这个新兴的领域

中，首先存在研究尺度和观测对象与传统生态学有

差异的问题。传统生态健康学主要针对单一生境做

细致的物理化学测量研究，而遥感主要是通过从航

天航空获取的大范围影像来反演相应的参数。遥感

反演的数值需要有长期地面实溅数据的验证和支持

而，提高反演的准确性和可用性。
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Establishing A Ecosystem Health Model in Arid and Semi—arid

Area by Using RemOte Sensing Data
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Abstract：Because of th8 global climatic variations and the anthropogenic destructive influence on local

environment， the ecosystem is altering， even affect sustainable deveIopment． It is very important to

di89nose whether the ecosystem is healthy． In N。rthwest 。f China， the ec。system and ec。109ical

environment are brittle as the desertification，soil erosion seriously，and sandstorm break out in high

frequency．In this paper，Shandan County in Gansu Province was selected as a typicaI study region in arid

and semi—arid areas． The pressure，vig。r and resilience were selected as three indicat。fs f。r modeli“g

ecosystem health di89noses． The pressure was derived from actuaI lIvestock；the vigor is represented by

annual max NDVI in each grid and the resmence is range between NDVI max and min．The results show

that the ecosystem health in Shandan County degraded remarkably，mean hcalth index of all grlds was

0．057 2 in 1 990，whilc o．032 2 in 1999，decllni“g 43．7％；Durlng each year in shandan Coun‘y，relative

high valucs of ecosystem health exist at military horse farnl， where the high oVerl8y grassland is

dominating；A few highest values exist at southernmost medium and hjgh overlay grassland，surrounded

by shrub5；The value of grass in other place is Iow，occur at most part of northern Shandan Connty．

Key words：Ecosystem health，Model，Di89nostic indicator，NDVI

∞

力

趵

卵

(

[

[

[

蚴

㈣

㈨

㈣

  万方数据


