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摘 要

本研究通过调研呼伦贝尔市自然概况及生态环境建设现状，对呼伦贝尔市的生

态环境现状进行了系统分析，指出了森林资源的生态功能衰竭，草原沙化退化，自

然灾害(沙尘暴)频发，湿地萎缩退化，水土流失是该市突出的生态问题。

在生态环境现状调查的基础上，结合研究区实际，从生态、社会、经济三个方

面构建了生态功能区划指标体系，利用SPSS软件对原始样本进行因子分析，逐步

从指标体系中筛选出14个主要指标，选入了3个主因子，分别从生态、社会、经济

方面代表呼伦贝尔市的88．63％信息。构建了综合评价模型求得呼伦贝尔市各旗市在

3个主因子方面的综合得分Z值，利用Z值对各旗市进行综合排序。

选取因子分析的F值，进行聚类分析，将13个旗市划分为呼伦贝尔高原中温型

半干旱草原区、大兴安岭山地寒温型湿润森林区、大兴安岭岭东丘陵温型湿润半湿

润林牧农业结合区、中心城市生态经济区四个生态功能区，对各生态功能区进行了

描述，指出各功能区的主要生态问题，提出了主要保护管理建议措施。

关键词：生态功能区划，定量分析，生态环境，呼伦贝尔市



Study on the Ecological Function Regionalization

of Hulunbeir City

Abstract

Through studying natural overview and status of ecological environment in

Hulunbeir,the study systematically analyzes the status of ecological environment in
Hulunbeir．The study points out many ecological problems in the city,such as ecological

function failure of forest resources，grassland desertification and degradation,naRlral

disasters(sandstorm)which happen frequently,wetland shrinking and degradation,soil

erosion．And the study sets forth the main reasons of the occurrence and development．

On the basis of the survey on the prescnt ecological environment and with the
combination of the neal conditions of the study area，ecologically negional index system

has been established based on ecology,society and economy．Though factor analysis on

the original samples by using SPSS software，14 key indexes have been gradually

selected out，from which factors have been chosen to represent 88．63％imformation in

Hulunbeier in terms of ecology,society and economy．A comprehensive evaluation model
has been constructed and comprehensive scoring(Z value)of county or city in 3 main

factors aspects in Hulunbeir is obtained and the ranking is determined according to Z
value．

F value of the factors analysis Was chosen to do cluster analysis．1 3 banners and

cities were divided into temperale and semi·arid grassland，area in Hulunbeier Plateau,

cold and humid forest area in Daxinganling Mountain，temperate humid and semi．humid

forest-grassland area in the east hill of Daxinanling，and the ecological and economic erea

iIl t11e central city．In the end this paper presents mainly ecological problems in each

function areas and presents main protection and management measures．

Key words：Ecological function regionalization；Principal component analys括；

Ecological environment；Hulunbeir city
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1 引言

1．1 目的和意义

生态系统是指一定空间范围内生物与其环境通过能流、物流和生物群落之间相

互作用等过程而形成的在最大空间尺度上能自我维持的实体。生态系统与体现整个．

生态系统功能的机制过程所形成和维持的人类赖以生存的自然环境条件与效用被称

作生态系统服务功能，它是人类生存与现代文明的基础n卅。

随着人类活动强度的增加，自然生态系统越来越多地受到人类的干扰，以土地

退化沙化、水生态失调、植被退化破坏和生物多样性锐减为主要特征的生态问题日

益突出，持续恶化的生态环境已严重影响到社会经济的可持续发展嘲。

生态系统具有明显的地域分异性，由于不同地区的地形、气候、水文、土壤、

动植物群落和经济、社会状况均不相同，人类活动对生态的影响也不尽一样，形成

了不同的生态系统。因此，进行生态功能区划是实施区域生态环境分区保护与管理

的基础与前提。

呼伦贝尔市有着丰富的生态系统类型，因而在我国东北具有重要的生态战略地

位。但随着人类的不断开发和破坏，这些生态系统不同程度地受到干扰，生态功能

下降。如何即保证人类发展，又能促进自然生态系统的稳定，这是呼伦贝尔市面临

的重大问题。该市是中国纬度最高，位置最北的地区之一，是内蒙古生态防线的东

部起点，其构筑形成我国北方重要绿色生态屏障，是确保首都北京和东北三省免受

风沙侵袭的安全线；同时也是防治松辽流域洪涝灾害的生命线，对于维护我国北方

生态安全具有重要的意义。在气候、动植物与地貌地形的影响和作用下，形成了大

兴安岭山地森林系统，呼伦贝尔高平原草原生态系统和低山平原丘陵农林复合生态

系统类型，是生态环境区域分异特征突出的地区，针对这一特殊区域进行分区研究，

对我国市域生态功能区划工作在理论和方法上都有参考、借鉴意义。

基于以上的目的，本研究将运用区域经济理论、现代生态学理论和定量分析的

数学统计分析方法，在充分研究呼伦贝尔市生态环境特征和面临的主要生态环境问

题、生态系统服务功能空间分异规律的基础上，按照生态功能分区的原则、构建定

量分区的指标体系，采用统计分析的方法，对呼伦贝尔市进行生态功能区划，试图

为呼伦贝尔生态市建设提供科学理论基础和决策依据。

1．2研究内容、技术路线和方法

本研究将围绕以下内容进行探讨。

(1)研究区域研究区域社会经济现状及主要生态环境问题及其成因：

(2)构建呼伦贝尔市生态功能区划的指标体系，并逐步筛选出具有代表性的

指标：

(3)利用SPSS软件，对原始样本进行因子分析，找到主因子，并计算F值



2 呼伦贝尔市生态功能区划研究

和Z值，利用Z值将各旗市进行综合实力排序；

(4)采用聚类分析方法，进行生态功能分区，并对各功能进行描述，明确各

功能区的主要生态环境问题，提出主要保护管理建议措施。

本研究在参照目前已有研究成果的基础上，参考生态功能区划的有关理论、方

法结合呼伦贝尔市的实际情况，运用定量分析方法，选取生态、经济、社会三个方

面的区划指标，构建相应的指标体系，从定量的角度进行生态功能分区。区划过程

主要分为三个步骤：首先通过查阅有关资料收集相关数据，确定指标体系，运用SPSS

统计分析软件进行因子分析和聚类分析，根据分析结果，与遥感数据进行综合比较，

进行生态功能分区，采用MAPGIS软件制分区图。最后对各个分区进行描述，指出

各个分区中存的主要生态问题，提出主要保护管理措施建议，实现区域可持续发展

的目标。

技术路线见图1。

图1 呼伦贝尔市生态功能区划的技术路线

Fig．1 TechnicaI route of ecological function regionaI．zation in Hulunbeier city
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2生态功能区划研究进展

2．1 国外研究进展

生态功能区划是在最早的生态区划基础上根据生态系统的主要生态服务功能进

行的进一步的划分。生态区划则是以自然区划为基础发展而来的。19世纪初，德国

地理学家洪堡德(A．V．Humboldt)首创了世乔等温线图，把气候与植被的分布有机

地结合起来。俄国地理学家道库恰也夫(Dkouchaev)也提出了按土壤形成过程和

气候来划分自然土壤带的概念，并建立了土壤地带学说。德国地理学家霍迈尔

(H．GHommever)提出了地表自然区划及在主要单元内部逐级分区的概念，并设想

出4级地理单元，即小区(OrO、地区(Gegend)、区域(LandSchaR)和大区域(Land)，

这些研究开创了现代自然区划研究的先端删。

但早期的区划理论缺乏对自然界内在规律的认识和了解，研究还主要停留在对

自然界表观的认识上，区域划分的指标也以气候、地形地貌等因素为主，比较单一。

随着人们对自然界各生态因素的深入研究，自然区划工作也在深入发展。孟利亚姆

(Merrima)州1898年对美国的生命带和农作物地带进行了区划工作，这是首次以

生物作为自然区划的依据，也可以认为是最早的生态区划研究工作。俄国地理学家

道库恰也夫(Dkouchaev)随1 1951年从自然地带的概念发展了生态区(ecorcgion)

的概念，指出“气候植物和动物在地球表面上的分布，皆按一定的严密的顺序，由

北向南有规律地排列着，因而可将地球表层分成若干带"。英国生态学家赫伯逊

(Herbertson)嘲1905年对全球主要区域单元进行了区划并进行描述，指出开展全

球生态地域划分的必要性，他认识到人类活动在区划中的重要性。此后，许多的生

态学家与地学家也日益关注到生态区划的重要性，并投入到生态区划的研究工作中。

英国生态学家坦斯利(Tansley)1935年提出了生态系统(ecosystem)的概念，

并指出生态系统是各个环境因子综合作用的表现，随后各国许多生态学家相继对生

态系统的形成、演化、结构和功能及影响因子做了大量研究工作。此后，以植被为

主体的自然生态区划方面的研究取得长足的进展，并以主要是水热因子为主的气候

作为影响生态系统分布的主导因子，确立了一系列自然生态系统区划气候方面的指

标体系。

真正意义上的生态区划方案是美国生态学家贝利(Robert Bailey)D町于1976年

首次提出的。他为实现从不同尺度上管理森林、牧场和土地，从生态系统的观点出

发，认为区划是按照其空间关系来组合自然单元的过程，按地域(Domain)、区

(Division)、省(Province)和地段(Section)4个等级进行分区，制定了美国生态

区域的等级系统，编制了l：750万美国生态区域图。此后，各国生态学家对生态区

划的原则、依据以及区划的指标、等级和方法等进行了大量的研究和讨论，并在国

家和区域的尺度上进行各种生态区划。贝利(Bailey)1985年在大量实际调查研究

的基础上，编制了北美和美国范围内的陆地生态区域图和海洋生态区域图；1989年
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在研究北美和美国生态区域的基础上编制了世界各大陆的生态区域图⋯·删。欧曼米

克(Omemik)也对美国本土进行了生态分区，对生态地区(ecoregion)和生态亚地

区(subecoregion)的划分进行了较为详细的论述，同时进行了方法上的评价。在加

拿大，从1980年开始也进行了一系列的生态区划工作。比较典型的有：威肯(Wiken)

n∞1982年提出了按生态地带<eeozone)、生态省(ecoprovinee)、生态地区(ecoregion

或ecolandscape region)和生态区(ecodistrict)4个等级进行划分的加拿大全国生态

区划方案，随后他又进行修订和制图；1996年在加拿大生态区划协会(m Canada
Councilon Ecological Areas)的支持下，威肯(Wiken)等人进一步完成了加拿大陆

地和海洋的生态区域划分n帕，该方案按生态地带(ecozone)、生态地区(eeorcgion)、

生态区(ecodistrict)、生态地段(ecosection)、生态地点(ecosite)和生态元素

(ecoelement)6个等级进行分区，将加拿大划分为5个海洋生态地带、15个陆地

生态地带，对每一生态地带进行了动植物、气候、地形、土壤等方面的详细描述。

在地区尺度的生态区划上，丹顿(Denton)等1988年对美国密西根的生态气候

分区“钔，维克威尔(Wickware)等1989年对加拿大安大略市的生态地区的划分n帕，

盖伦(Gallant)等人1995年对阿拉斯加的生态区域划分n刀，艾伯特(Albert)于1995

年对密执安、明尼苏达和威斯康星三州区域景观生态系统的划分n帕，哈丁(Harding)

等1997年对新西兰南部岛屿的生态区域划分n蚰等。在洲际尺度上，北美环境合作委

员会CEC(Commission for Environmental Cooperation)1997年将北美地分区分为

15个l级、52个II级和200个ⅡI级生态区㈨。

生态学家们对生态地域区划的原则、依据以及区划指标、等级和方法等进行了

深入的研究探讨，相继提出了一批以生物群区(biome)为单位的全球分类方案。如

赫德利奇(Holdridge)乜订1996年的生命地带分类系统、马休斯(Matthews)嘲1983

年的世界主要生态系统类型、斯托兹(stolz)等嗍1989年的陆地生物群区系统、帕

雷梯斯(Prentice)等Ⅲ1 1992年的全球生物群区类型、波克斯(Box)嘲1995年的

全球潜在优势植被类型、斯库兹(Schultz)晗町1995年的世界生态区划。

在全球尺度上，贝利(Bailey)于1996年提出了生态系统地理学(Ecosystem

GeograPhy)的概念，强调从整合的观点出发，采用生态系统地理学的方法来对生态

区域进行划分的必要性，并利用该方法对全球的陆地和海洋生态地域进行了划分，

分别编制了陆地和海洋的生态区域图但刀，1998年他又一次对全球尺度的生态地域划

分进行了论述和分区啪1。

从19世纪初以来，这些区划工作主要是从自然生态因素出发，几乎没有考虑到

人类在生态系统中所起的作用。近年来，由于人121急剧增长而导致的资源、环境等

全球性生态问题日异突出，各国生态学也越来越重视对生态的进行区划，逐渐认识

到了以前各类自然区划的局限性，开始关注人类活动在资源开发和环境保护中的作

用和地位。与此同时，生态学家们也开始广泛应用生态区划与生态制图的方法与成
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果，分析区域生态环境问题形成的原因和机制，进一步对生态系统进行综合评价，

为区域资源的开发利用，生物多样性保护，以及可持续发展战略的制订等提供科学

的理论依据∞棚。 ．

2．2国内研究进展

我国现代自然区划工作起步较晚，竺可祯于1931年发表的“中国气候区域论’’

例标志着我国现代自然区划工作的开始；40年代初期黄秉维首次对中国的植被进行

了区划舯3¨，将全国植被划分为26个区。

50年代以来，我国自然科学家在区划研究方面进行了大量的工作，并取得了一

定的成果。20世纪五、六十年代，自然科学家为了摸清中国自然资源的底子，分几

大行政区在全国范围内对自然资源进行了大规模的科学调查，在调查分析的基础上

开展了各单项区划和综合自然区划工作，从而提出了一系列符合中国自然地域的区

划原则和指标体系陋卅。其中最具影响和最为完整的自然区划方案，是1959年中国

科学院自然区划工作委员会编写出版的《中国综合自然区划(初稿)》∞1，它的研究

耳的是为农、林、牧、水等事业服务，涵盖了地貌、气候、水文、土壤、植被、动

物和昆虫等八个部门，拟订了既适合中国特点又便于与国外相比较的分区原则和方

法。在此期间，以植被为主体的单项区划也相继开展，侯学煜、马溶之m1 1956年提

出的中国植被土壤分区，刘慎谔口力1959年提出中国植被区划的一些原则，侯学煜在

1960年完成中国1：800万植被图和植被分区图及1964年对中国各种植被分区方案

的意见汹1。随着经济发展的需要，区划的目的主要是针对农、林、牧、副、渔业的

发展∞1，而且越来越向实用方面发展，由此提出了一系列全国农业区划的方案。进

入80年代，各单项区划和综合自然区划方案更加趋于完善，尤其是《中国植被》、

《中国土壤》和《中国自然地理》等丛书的出版，形成了我国自然区划的体系。

总之，中国自然区划的历史虽然较短，但取得了较为丰硕的研究成果。然而这

些区划依据的主要是自然环境的分异规律，按区内结构的相似性和区际间的差异性

所进行的自然分区，虽然也部分考虑了人类活动的因素，但主要是针对人类利用自

然和改造自然的方面，忽略了人类活动对生态环境来的影响。单纯以特征分区为主

的自然区划已反映不出生态环境状况的改变，也满足不了社会经济发展的需求。20

世纪80年代初，我国自然工作者开始在区划中引进生态系统的观点，应用生态学的

原理和方法，对生态区划进行一般性的讨论，陆续开展了一些区域性的生态区划工

作Ⅲ删。侯学煜先生1988年出版了<中国自然生态区划与大农业发展战略》，是中

国最早直接以生态区划为目的的全国性研究成果。该研究对自然生态区划的原则和

依据进行了详细的讨论，并且明确其分区目的，即为农、林、牧、渔业服务。该书

首先按温度的差异将我国划分为6个温度带，然后根据植被分布的地域差异将全国

划分为22个生态区，根据各生态区自然资源的特点以及对生态系统的理解，为各个

区域的大农业发展方向提出了意见嘲。



6 呼伦贝尔市生态功能区划研究

目前，现有的区划方案都缺乏在自然生态环境变化中人类活动的作用和影响，

尤其是忽略了对生态系统服务功能以及敏感性等指标的研究。随着我国人口的增长

和经济的快速发展，很多地区片面追求经济效益，忽略对生态系统的保护，造成生

态环境的严重受损，严重地阻碍本地经济的发展，从而危及到整个区域的可持续发

展。因此，如何协调日益突出的经济社会发展与生态保护的矛盾，维护区域经济和

资源的可持续发展是我国目前亟待解决的问题。

针对上述问题，国内研究人员从制订区域经济发展政策、合理开发利用自然资

源和生态环境保护提供科学的理论依据的角度出发，进行了全国生态区划的相关研

究¨·州。欧阳志云等以海南省为例进行了生态环境敏感性和生态系统服务功能重要性

的评价“司，先后完成了中国生态环境敏感性及区域差异“町、中国水土流失敏感性分

布规律及分区“力、中国生态环境胁迫分区等一系列工作H町，初步揭示了中国生态环

境敏感特征及人类活动对生态环境的影响规律；杨勤业等㈨则进行了全国生态地域

的基本分区研究：傅伯杰等嫡3在此基础上提出了全国生态区划，将全国划分为3个

生态大区，13个生态地区，54个生态区。

为了能更有效地指导全国各区域生态环境建设与保护工作，协调区域经济发展与

生态环境保护的矛盾，促进区域可持续发展，国家环境保护总局从2001年始会同有关

部门组织开展了全国生态现状调查。在调查的基础上，中国科学院以甘肃省为试点开

展了省级生态功能区划研究，并编制了<全国生态功能区划规程》侧，’对省域生态功

能区划的一般原则、方法、程序、内容和要求作了规定，用以指导和规范各省开展生

态功能区划。2002—2004年，我国内地31个省、自治区、直辖市和新疆生产建设兵团

全部进行并完成了生态功能区划编制工作。在综合运用我国建国以来自然区划、农业

区划、气象区划，以及生态系统及其服务功能研究成果基础上，结合各省的生态功能

区划工作，中国科学院于2005年起草了《全国生态功能区划》。2007年，修改完善的

《全国生态功能区划》方案正式公布实施。目前，全国生态功能一级区共有3类31个

区，生态功能二级区共有9类67个区，生态功能三级区共有216个。

但这些生态功能区划大都采用以GIS空间分析为主，辅以专家集成的定性分析方

法，虽然有的分区也采用了定量分析的方法，但定量分析不是主要的分区方法。

2．3生态功能区划概述

2．3．1生态功能区划的意义

按照区域不同等级生态系统的整体联系性、空间连续性、相似性和相异性，探讨

其生态过程的特征和服务功能的重要性，以及人类活动影响强度，并以此为依据进行

空间区域的划分。

开展生态功能区划的研究对于确定区域生态系统特征、生态系统服务功能重要

性、指出区域生态功能分区的主要生态问题，为制定生态环境保护与建设规划、维
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护区域生态安全、促进社会经济可持续发展都有重大理论指导意义，为决策和管理

者提供管理信息和管理手段。其要点是以正确认识区域生态环境特征，生态问题性

质及产生的根源，以保护和改善区域生态环境为目的，依据区域生态系统功能的不

同，人类活动影响程度的不同，分别采取不同的对策，它是研究和编制区域生态保

护规划的重要内容；是运用现代生态学的理论，按照分区的原则和方法，将区域划

分为不同级别的功能单元，并进行综合分析和评价，揭示其空间分布规律，为区域

生态环境综合整治提供科学依据。

生态功能区划有别于基于生态系统的生态区划。生态区划是生态特征区划，是

在对生态系统客观认识和充分研究的基础上，根据生态系统类型及其组合特征、环

境要素特征的相似性和差异性规律进行整合和分区，划分不同的生态区域单元。目

前我国的生态区划也考虑了人类活动与生态环境的相互作用，以人类活动强度和人

类开发利用状况作为划分生态区域单元的依据帆枷。生态功能区划则是综合性功能

区划，它是在生态区划的基础上发展而来的，是在充分考虑区域生态环境特征和面

临的生态问题，以生态、社会、经济等因素的综合空间分异为主要依据划分生态功

能区，同时根据各功能区的生态环境特征、生态环境问题、主导生态服务功能，提

出生态环境保护与建设对策，为区域资源开发利用、工农业生产布局以及生态环境

综合整治提供科学依据。

2．3．2生态功能区划的作用

生态功能区划的结果是通过对区域的生态环境现状、主要生态问题等进行分析

评价，获得空间上的分布与分区信息，其主要作用是为区域生态环境规划、管理和

生态资源的合理配置提供一个地理空间上的框架，为管理者、决策者和科学家提供

以下服务：(1)科学认识各生态功能区的生态环境特征、主要生态问题，明确各功

能区生态环境保护、建设与管理的主要内容。(2)预测未来人类活动对区域生态环

境影响的演变规律。根据各生态功能区内当前人类活动的规律以及生态环境的演变

过程和恢复技术的发展，预测区域内未来生态环境的演变趋势。(3)根据各生态功

能区内的生态资源和环境特点，对资源的开发利用和工农业生产布局进行合理规划，

既使区域内的资源得到充分的利用，而又不至于对生态环境造成很大的影响，持续

地发挥区域生态环境对人类社会发展的服务支持作用。

总体来说，通过生态功能分区可以合理地把经济发展、社会发展和生态保护的

矛盾统一起来，因地制宜地进行产业结构的布局调整，扬长避短，发挥区域优势，

在提高经济效益的同时兼顾生态效益，提高生态系统的服务功能，保护现有物种的

生命力，使研究区域水土流失、土地退化沙化、湿地萎缩、森林质量下降的程度不

再发展，逐步恢复生态服务功能，达到呼伦贝尔市社会、经济与生态可持续发展的

战略目标。
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2．4生态功能区划的原则和方法

2．4．1生态功能区划的原则

生态功能区划要在一定的理论和方法论准则指导下进行，即通常所称的区划原

则。它是选取区划方法，确定分区依据和指标，建立等级单位体系的基础。制定生

态功能区划的原则，就是为了保证区划对象的区域分异规律在区划中能得到真实、

客观地反映。根据生态功能区划的目的和意义，生态功能区划工作必须遵循以下基

本的原则曙¨：(1)区内相似性和区间差异性原则。生态功能区划是对区域生态环境

特征、生态过程与生态服务功能的地域差异性和相似性加以识别，然后进行区域的

划分与合并。(2)主导因素原则。进行生态功能区划时，必须综合分析区域生态环

境要素的相互作用与生态系统结构、过程、格局的区域分异的关系，以及区域生态

问题、生态服务功能与生态系统结构、过程、格局的相互关系，找出起主导作用的

因素，选取主导因素指标作为分区的依据。(3)区域共扼性和生态完整性原则。区

域共扼性原则要求区划所划分出来的任何一个分区单位，必须是具有个体性的，不

重复出现的和空间上完整的区域。强调自然生物群落的组成、结构和功能是完整的

稳定的生态组合；保持生态系统正常的能量、物质和物种流动关系，保持景观内生

命主体具备的调节和控制功能。(4)发生学原则。在生态功能区划分中应分析区域

生态环境问题、生态系统服务功能与生态系统结构、功能及其时空变化的关系，明

确区划中的主导因子及区划的生态学基础与依据。(5)与区域社会经济建设和可持

续发展相结合的原则与前瞻性原则嘲。生态功能区划的目的是促进资源的合理利用

与开发，避免盲目的资源开发和生态环境破坏，增强区域社会经济发展的生态环境

支撑能力，促进区域的可持续发展。生态功能区划要在充分把握生态系统结构与功

能演变趋势的基础上，结合区域社会经济发展方向，高度重视区域未来社会经济发

展而导致的生态环境效应、生态服务功能的变化，使区划具有前瞻性。(6)便于管

理原则。市域生态功能区的划分应尽可能保持县或乡镇行政边界的完整性，这样即

可满足管理部门宏观决策的需要，也便于综合管理措施的实施。

2．4．2生态功能区划的方法

生态功能区划的方法是贯彻和落实区划原则的手段，因而区划所采用的方法是

与区划的原则密不可分的。区划酌目的不同，所采用的方法上也有很大的差异。归

纳起来，区划的方法可分为基本方法和一般常用方法两类∞1。

(一)基本方法

分区的基本方法就是指各类分区都要使用的通用方法，也就是通常所说的顺序

划分法和合并法。

顺序划分法又称“自上而下"的区划方法。它是以空间异质性为基础，按区域

内差异最小、区域间差异最大的原则，找出空间分异的主导因素和主要标志，划分
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最高级区划单元，再自上而下逐级划分。一般大范围的区划和区划高、中级单元的

划分多采用这一方法。

合并法又称“自下而上”的区划方法。它是以相似性为基础，从划分最小区域

单元开始，按相对一致性原则和区域共扼性原则依次向上合并为高级单位。多用于

小范围和分区低级单位单元的划分。本研究采用的是合并法。

(二)一般方法

根据区划的目的不同，在使用基本方法进行区划时，采用不同的技术，即形成

多种多样的方法，主要有：

(1)地理相关法

即运用各种专业地图、文献资料和统计资料对区域各种生态要素之间的关系进

行相关分析后进行区划。该方法要求将所选定的各种资料、图件等统一标注或转绘

在具有坐标网格的工作底图上，然后进行相关分析，按相关紧密程度编制综合性的

生态要素组合图，并在此基础上进行不同等级的区域划分或合并。

(2)空间叠置法

以各个区域要素或各个部门的和综合的区划图(气候区划、地貌区划、植被区

划、土壤区划、农业区划、林业区划、综合自然区划、生态地域区划、生态敏感性

区划、生态服务功能区划等)为基础，通过空间叠置，以相重合的界线或平均位置

作为新区划的界线(图2)。在实际应用中，该方法多与地理相关法结合使用，特别

是随地理信息系统技术的发展，空间叠置分析得到越来越广泛的应用。

’‘嫉鹾嗣

梭坟协_捌

图2专题图叠置形成新专题图的方法

Fig．2 The method that themetic maps overlay form new thereatio map

(3)主导标志法

该方法是主导因素原则在区划中的具体应用。在区划过程中，通过综合分析确
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定并选取反映生态环境功能地域分异主导因素的标志或指标，作为划分区域界线的

依据。同一等级的区域单位即按此标志或指标划分。例如农业综合区划中常采用≥O

℃积温和≥10℃的积温作为主导因子划分农业种植制度区域和农作物种植区域。当

然，用主导标志或指标划分区界时，还需用其它生态要素和指标对区界进行必要的

订正。

(4)景观制图法

应用景观生态学的原理，编制景观类型图，在此基础上，按照景观类型的空间

分布及其组合，在不同尺度上划分景观区域。不同的景观区域其生态要素的组合、

生态过程及人类干扰是有差别的，因而反映着不同的环境特征。例如在土地分区中，

景观既是一个类型，又是最小的分区单元，以景观图为基础，按一定的原则逐级合

并，即可形成不同等级的土地分区单元。

(5)定量分析法

针对传统定性区划分析中存在的一些主观性、模糊不确定性缺陷，近来数学分

析的方法和手段逐步被引入到区划工作中，如主成分分析、因子分析、聚类分析、

相关分析、对应分析、逐步判别分析等一系列方法均在区划工作中得到广泛应用。

上述区划方法各有特点，在实际工作中往往是相互配合使用的，特别是由于区

划对象的复杂性，随着GIS技术的迅速发展，在空间分析基础上将定性与定量分析

相结合的专家集成方法正在成为各类分区工作的主要方法。

3生态环境现状及主要生态问题

3．1 地理位置

呼伦贝尔市地处中国东北边疆，位于北纬47。05’"-'53。20’，东经115。31

，"-'126。04，。全市南北长630 km，东西宽700 km，面积25．34×104kin2。

3．2自然条件概况

呼伦贝尔市属于高原型地貌，由于地质原因形成了大兴安岭山地、呼伦贝尔高

平原、河谷平原低地三个较大的地理单元。大兴安岭山地呈北北东一南南西走向，

是呼伦贝尔高平原与松嫩平原的天然分界线，西侧以缓斜接呼伦贝尔高平原，东侧

作梯状连接松嫩平原。同时也是额尔古纳河与嫩江的分水岭，河流主要源于大兴安

岭山脉，西侧多流入额尔古纳河，东侧多汇入嫩江水系。呼伦贝尔高平原又称巴尔

虎草原，位于大兴安岭西侧，地貌类型复杂，有侵蚀剥蚀的低山丘陵，有侵蚀的高

平原以及冲积平原、湖积平原、沙地等。河谷平原低地是嫩江西岸河谷冲积平原，

也是大兴安岭与松辽平原的过渡地带，西自大兴安岭分水岭呈阶梯状中山、低山、

丘陵下降至松辽平原的西部边缘。相对高差1000多米，为一沿山体延伸的丘陵、谷

地和带状平原。
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土壤类型种类繁多呈地带性分布，自东向西依次为黑土一山地暗棕壤一山地棕

色针叶林土一山地灰色森林土一黑钙土—栗钙土等土壤带。

水资源较丰富，可重复利用，污染少，有大小河流3000多条，由嫩江水系和额

尔古纳水系组成。水域面积48．32×104hm?。湖水面积大于O．1km2以上的湖泊有349

个，最大的湖泊为呼伦湖和贝尔湖。水资源总量为316．19亿m3。

植被水平方向的地带分化明显，大兴安岭山脉主要分布有以兴安落叶松为主的

明亮针叶林带，以其为轴线，其东部与小兴安岭温带针阔叶混交林相邻，有一互相

交错、过渡性质的地带，植被组成以阔叶的蒙古栎为主，混生黑桦及一些小兴安岭

常见的北五味子、山葡萄等，为夏绿阔叶林带；西部呼伦贝尔草原发育着本区最发

达的植被地带之一——中温型草原带。在大兴安岭山地外围，森林与草原之间有一

过渡地带——森林草原带，阴坡岛状分布着白桦林，阳坡无林地段上发育着以地榆、

日阴菅、线叶菊、贝加尔针茅等为主的杂草草甸：在山地、沙地和河流沿岸边广泛

分布着中生阔叶灌丛。此外，境内还有草甸和沼泽植被及栽培植被。总体植被类型

分为针叶林、阔叶林、灌丛、草原、草甸、沼泽和栽培植被七大类型。有野生植物

1400多种(全市有植物1502种，包括一部分栽培植物)，野生动物有513种。

全市各地年平均气温为．5～3℃。年平均气温的地理分布是，岭西为自西南向东

北，岭东为自东南向西北逐渐降低。全市年平均降水量150-550mm，降水量由东向

西递减。大兴安岭山地年平均降水量340,,-550mm。岭西为250-,-340mm，岭东为

450,．,500mmts'3。

3．3社会经济发展概况

呼伦贝尔市辖海拉尔区、满洲里市、牙克石市、扎兰屯市、新巴尔虎左旗、新

巴尔虎右旗、陈巴尔虎旗、鄂温克自治旗、鄂伦春自治旗、额尔古纳市、根河市、

阿荣旗、莫力达瓦达斡尔族自治旗等13个旗、市、区。总人口269．88万人嘲。

2008年全市生产总值632．66亿元删。其中，第一产业增加值完成144．01亿元；

第二产业增加值完成230．45亿元；第三产业增加值完成258．20亿元。三次产业结

构由上年的23．7：33．4：42．9调整优化为22．8：36．4：40．8。人均GDP为23413元。

2008年全市农林牧渔业增加值144．01亿元，农作物总播种面积152．14X 104hm2：

农作物总播面积中粮食作物、经济作物和其他农作物的比重由1978年的“90．1：3．2：

6．7’’调整到2007年的“79．2：15．8：5．0"。

3．4呼伦贝尔市的生态地位

呼伦贝尔市是由森林、草地、湿地等有机组合形成的复合生态系统，是我国北

方重要绿色的生态屏障。由于大兴安岭所处的特殊位置对受西伯利亚高压带控制的

南下冷空气起到阻滞作用，形成了天然屏障，对东北、华北起到了庇护功能。c州对
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保护呼伦贝尔大草原，保护呼伦贝尔生态环境，有十分重大的生态意义。

呼伦贝尔草原被誉为“绿色净土"和“北国碧玉”咖，是欧亚大陆草原的重要

组成部分，是世界著名的温型半湿润草原，也是我国迄今保护相对完好、纬度最高

的天然草地。它是确保华北、东北地区免受风沙侵袭安全线的重要组成部分，也是

东北临近省区生态安全线的起始点，是我国东北、华北地区的绿色生态屏障。

湿地为人类社会提供了大量产品，具有巨大的生态、经济、社会功能。湿地能

抵御洪水、调节径流、控制污染、净化水质，是自然环境中自净能力很强的区域之

一呻1，它对保护环境、维护生态平衡、保护生物多样性、蓄滞洪水、涵养水源、补

充地下水、控制土壤侵蚀、保墒抗旱、净化空气、调节气候等起着极其重要的作用。

20世纪以来，由于大兴安岭林区开发、气候干旱、人类活动加剧等因素的影响，

呼伦贝尔市的生态环境日益恶化，严重影响了整个东北和华北地区的生态安全。

3．5主要生态问题

3．5．1 可采森林资源大幅度减少，生态服务功能下降

大兴安岭林区是呼伦贝尔市林业资源的主体，居全国第二位，由于长期的不合

理利用，森林资源的结构和功能发生了很大变化‘州¨：森林资源总量降低，以兴安

落叶松为主的天然林可采资源面积、蓄积锐减，林分质量与生产力持续下降；白桦、

山杨次生林逐步增多。幼、中龄林增多，成、过熟林递减嘲，由此引发了生物多样

性降低、水土流失、土地沙化、森林火灾与病虫害等自然灾害频发，森林的生态服

务功能削弱(详见表1)。

表1 林区开发建设以来天然林资源变化情况

Tab．1 Changes of the natura l forest resources s i noo the deve I opment and construct i oil i n the

forest areas

3．5．2草原沙化、退化，沙尘暴频发

由于长期自然和人为因素的影响，2006年末全市约有1／6的草原发生不同程度

沙化，近111万hrn2的土地有明显沙化趋势，1999-2004年间，沙漠化土地总面积

增加了42．89万hm2(见图3，图4)眦伽。目前已经形成了3条不规则分布的大沙

带(详见表2)随嘲。虽然，呼伦贝尔市不断在加大草原沙化退化的治理力度，局部

地区得NT有效控制，但整体沙化退化仍然比较严重。全市近20年牧区天然草原退
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化面积达344 56X104hm2，占草原面积的3915％。而同期的人工草地和改良草地的

建设速度每年只有0．2％，仅占退化速度的1／10。

1帅

．120

1100
S 80

{|i 60

耋40
20

O o————————一。i994年 1999年蜘O绰 -#＆ -十＆ 口1＆ 口＆i＆

口3簟蕞涉化变化情况

Fl E 3 cl'anI●B of the grassfand

delft⋯fi t on

田4草原涉m程度分娄围

FiI 4 CIas8iflc武r舯of the degr髓s of

grassIand delftifIcatlOn

裹2坪忙贝$涉№分布情况

Tab 2 Dinrib吐⋯of the ndLots in mIl-lbeior

由于森林资源减少。草原沙化退化严重．导致了沙尘暴发生频繁，危害程度逐

渐成上升趋势。建国以来该市沙尘暴发生情况(见图5)洲。

：：⋯n／＼．
¨—．．一／
誓．—／
扩矿萨

田5砰忙廊$市≯±暴发生情a

F Tz 5 occu⋯of啪dstorm in HuIm岫la‘

／



4 呼伦贝尔市生态功能区划研究

3 5 3湿地萎缩

呼伦贝尔市是我国湿地的重要分布区，重点湿地有：呼伦湖湿地(242910hm2)，

辉河湿地(75100 hm2)，莫尔格勒河湿地(70000 lun：)，二卡湿地(30760 hm2)，

大兴安岭湿地(1128788hm2)呻”3。由于河流源头大面积的湿地开垦，水湿地造林

以及水利工程建设的影响，造成湿地面积锐减，湿地景观丧失，破碎化严重．生态

功能严重衰退。

境内的呼伦湖也在萎缩(见图6)。2006年，流经草原鳆地的海拉尔河、伊敏河

河流量减少近l，2，克尔伦河、辉河㈨先后断流干涸，成为季节性河流。林区由于冻

土退化、水湿地造林，大量的破坏了原始湿地。干旱周期加长，丰水周期远不能恢

复枯水周期所造成的破坏损失。

⋯＆t-⋯Ⅲ¨Ⅲ*t-3
田6 1962年与2007年呼佗潮水域变化情m

Fi E B‰Ⅲs of№I⋯Lake⋯⋯in
1962 and n 2t107

孝乎尊乎乎孽乎妒妒妒妒

囤7晖伦贝尔市开发建设Ⅸ来耕地资罩壹化

Fi‘7 Changes n the farmI and re⋯⋯1nca th5
d6v日Iopment and∞n8trL_ct⋯i №IⅢhIor

3 5 4水土流失严重

水蚀、风蚀、冻融侵蚀是造成呼伦贝尔市水土流失的主要形式。据呼伦贝尔市

水土保持站2007年的资料显示(附表4)全市现有水土流失面积106692 58 kmz，

占总土地面积为4211％。其中II级侵蚀面积92129 07 km2，Ⅲ级及Ⅲ级以上侵蚀面

积14257 31 kmz嗍。水蚀主要发生莫力达瓦达斡尔族自治旗，阿荣旗，扎兰屯市等

以种植业为主的5个旗市。风蚀主要发生在呼伦贝尔高平原上。冻融侵蚀主要分布

在大兴安岭山地。

呼伦贝尔市开发建设以来，耕地面积持续增长(见图7)，增长的耕地来自毁林

毁草开荒所得，由于耕地破坏了原生植被，加剧了水土流失，全市的土壤侵蚀强度

随着耕地面积的增加而逐步提高，水土流失的趋势还在加重。

呼伦贝尔市主要生态问题产生原因及对生态系统的影响见图8
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图8呼伦贝尔市主要生态问题产生的原因

Fig．8 Uain causes of ecologicaI probIems in HuIunbeier

4呼伦贝尔市生态功能区划

4．1 生态功能区划指标选取的原则

本研究在调研分析呼伦贝尔市生态现状后，以独立性原则、可操作性原则、全

面性原则、可比性原则和代表性原则5个原则进行区划指标选取工作。

4．2区划指标的建立

由于呼伦贝尔市地域环境比较复杂，资料收集困难，综合考虑生态社会状况，

强调人与自然的有机耦合，以及从实用性出发，区划指标选取上要全面反映该市的

所有生态、经济和社会发展情况，综合考虑生态功能区划与生态区划的异同，生态

功能区划强调人类活动和社会经济活动对生态环境的影响作用，因此，指标选取时，

生态、经济、社会各占部分比重，而且要选取能突出代表研究区的总体状况的指标，

在参照前人指标体系选择的基础上，本研究以旗市为分区单位，从生态、经济、社

会等三方面选取了33个指标，构建了生态功能区划的指标体系(图9)。代表了各

旗市的发展状况。
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图9呼伦贝尔市生态功能区划指标体系

Fig．9 lndex system of ecoIogicaI functiOll regiOftaI izati011 in huIunbeior

反映自然生态方面的因素很多，但由于生态方面的资料收集难度大，本研究选

择了年平均气温、相对湿度、降水量、日照时数、太阳总辐射、>10℃积温、水土

流失面积、天然草地面积8个指标，其中>10℃积温为80％保证率下的界限积温。

反映经济发展现状的指标包括：地区生产总值、第一产业总值、第二产业总值、

第三产业总值、人均GDP、财政总收入、农业总产值、牧业总产值、林业总产值、

城镇平均每人可支配收入10个指标。

社会发展水平的指标选取了总人口、人口密度、人口自然增长率、每万人拥有

医生数、每万人拥有中学生数、第一产业从业人员构成、农业人口比重、农作物播

种面积、农药使用量、化肥施用量、粮食产量、人均耕地面积、土地面积、耕地面

积、牲畜年末数15个指标，其中：
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人口密度=揣，农业人口比重=锗×100，
每万人拥有医生数：里竺萼掣×10000思入U

每万人中中学生数=垄紫×1。。00
以上指标数据均取自2006年呼伦贝尔市统计年鉴和2007年内蒙古统计年鉴，

2007年水土流失面积由呼伦贝尔水土保持站提供，天然草地面积来源于1994年《中

围董舶洛湄特提强．且蚀斯提谘魁田附亮1．’．1．4．

4．3 SPSS指标数据分析处理

4．3．1 因子分析

因子分析是主成分分析的推广和发展，它也是将具有错综复杂关系的变量(或

样品)综合为数量较少的几个因子，以再现原始变量与因子之间的相互关系，同时

根据不同因子还可以对变量进行分类，它也是属于多元分析中处理降维的一种统计

方法。‘枷

因子分析的基本思想是通过变量(或样品)的相关系数矩阵(对样品是相似系

数矩阵)内部结构的研究，找出能控制所有变量(或样品)的少数几个随机变量去

描述多个变量(或样品)之间的相关(相似)关系，但在这里，这少数几个随机变

量是不可观测的，通常称为因子。然后根据相关性(或相似性)的大小把变量(或

样品)分组，使得同组内的变量(或样品)之间相关性(或相似性)较高，但不同

组的变量相关性(或相似性)较低。

因子模型研究有P个变量指标，m个样品的实际对象，有统计数据为样本矩阵

X=Ix。I。本研究中p=33，m=14。L V Jf，X矗

因子分析的数学模型嗍如下：

I五=ql互+口12E+⋯+口l尉E+q

I五=口2l互+口22E+⋯+口2尉E+岛

1i
IX，--12川耳-I-aJp2易+⋯+口|口_，E+％
简记为：X=AF+￡

其中：A；(口{，)户．蔚伽<们为因子载荷矩阵，F为X的公共因子，％为指标变量

五O=l，2'⋯，P)在公共因子E(，=1，2，⋯，神上的载荷(或投影)，占为特殊因子。
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4．3．2主因子构建及命名

4．3．2．1因子提取

借助于SPSS 15统计分析软件，将原始样本矩阵标准化，得到14个指标的特征

值(表3)，计算出其相关矩阵R的特征值和贡献率(表4)以及正交因子表(表5)，

进行因子提取。根据特征根大于l的原则，选入了3个公共因子(或称为主因子)，

由表4可以看出，3个主因子的累计方差贡献率为88．63％，说明这3个主因子已经

代表了原始数据的88．63％的信息，可以利用这3个主因子充分反映13个旗市的生

态功能状况。

麦3各因子初始特征值

TaI．3 lnitial eigenvalues of components

初始特征值

成分

Component 特征值

TotaI

l 6．682

2．973

1．867

．582

．401

．214

．169

．086

．018

．005

．004

．003

．001

InitiaI EigenvaIues

方差贡献率(X)

％of Variance

累计贡献率(X)
CumuIative％

51．403 51．403

22．869

14．358

4．476

3．08l

1．643

1．300

．658

．137

．036

．032

．021

．007

74．272

88．630

93．106

96．188

97．831

99．131

99．789

99．925

99．961

99．993

99．995

t00．000

14 8．79E-017 6．76E一016 100．000

表4因子特征值、贡献率和累计贡献率

Tab．4 ExtractiOn fdjnls of squared Ioadings

特征值 方差贡献率(％) 累计贡献率(x)

12塑! ． 苎21塑：i1221 里型!签坐!苎——
6．682

2．973

1．867

51．403

22．869

14．358

51．403

74．272

88．630

2

3

4

5

6

7

8

9

加

n

挖

培
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4．3．2．1 因子旋转

为方便对公共因子进行解释，了解每个公共因子的意义，通过SPSS软件对因

子载荷矩阵进行了旋转。表5为初始因子载荷矩阵，表6为正交旋转后的因子载荷

矩阵，表7为旋转后的主成分的特征值、贡献率和累计贡献率。

表5初始因子载荷矩阵

Tab．5 Component matrix(a)
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衰6正交后的因子载荷阵

Tab．6 Retated oomponent matr i X

表7旋转后的因子特征值、贡献率和累计贡献率

Tab．7 l{otation SUmS of squared lc甩dings

从正交后的因子载荷阵可以看出，第一主因子Fl，在农作物播种面积、农药使

用量、化肥使用量、农业总产值、牧业总产值、粮食产量、耕地面积这7项指标上

有较大载荷。而这7个指标从不同侧面反映了社会方面的问题，因而可将其命名为

社会基础因子；第二主因子F2，在地区生产总值、财政总收入、城镇平均每人可支

配收入这3项指标上有较大载荷，而这3个指标代表了经济的发展状况，因而可将

其命名为经济因子；第三主因子F3，在年平均气温、相对湿度、太阳总辐射、水土

流失面积4项指标上有较大载荷，这4项指标均为生态气候方面的因子，因而可认

为是生态特征因子。

4．3．2．1 评价模型的构建
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根据各主因子的特征根占3个主因子特征根之和的比重作为权重进行加权汇

总，得出各旗市区划的综合评价模型如下：

Z=彬XE+％X最+％XE=57．99％F,+25．8％E+16．2％E

其中：Z为综合评价值或称综合得分，Wi是第i个主因子的权重(形=五／∑丑)。．

五．为第i个主因子对应的特征根。

只=届lXl+尼2X2+⋯+岛Xj

其中，i-1，2，3；j=1，2，3，⋯⋯，13；风因子得分模型的系数，玛是各个

地区的第j个变量(指标)的标准化数据。

运用SPSS软件可以直接计算出Fi(i-l，2，3)，代入综合评价模型就可以得

到综合得分Z值，表8计算出各旗市的各主因子的分值和综合得分Z值及利用Z值

进行综合排名情况。

表8各旗市生态功能区划综合得分及排名

Tab 8 The scores and rankings of ecologicaI function regionaI．zation i rt each county of"city

莫力达瓦达斡尔族自治旗 2．22418 0．02754 -0．34002 1．241888 l

阿荣旗 1．“847 —0．05534 1．01619 0．990399 2

扎兰屯市0．92283 0．29076 1．26686 0．815484 3

满洲里市 一0．74618 2．58126 ’0．02794 0．228775 4

海拉尔区 -0．45199 1．2945 —0．02487 0．067863 5

牙克石市0．19541 0．01731 一1．36345 一O．10314 6

额尔吉纳市0．11899 -0．3536 —1．02968 —0．18908 7

鄂伦春旗0．21491 —0．69829 一1．00491 —0．21838 8

鄂温克旗 一0．66095 一O．00473 0．04849 —0．37667 9

新巴尔虎右旗 -0．98739 -0．27928 1．39825 -0．41811 10

陈巴尔虎旗 -0．49891 -0．86417 0．40044 —0．“743 ll

”

新巴尔虎左旗 一O．89023 —1．31141 1．08351 -0．67909 12

根河市 -0．88913 -0．64453 —1．42286 -0．9125 13

4．3．3聚类分析

聚类分析又称群分析，它是研究样品(或指标)分类问题的一种多元统计方法，

所谓类，就是指相似元素的集合。是将一批样品或变量，按其性质的亲疏程度进行

分类。聚类分析的基本思想是：采用多变量的统计值，定量地确定相互之间的亲疏
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关系，考虑对象多因素的联系和主导作用，按它们亲疏差异程度，归入不同的分类

中一元，使分类更具客观实际并能反映事物的内在必然联系。聚类分析是依据实验

数据本身所具有的定性或定量的特征来对大量的数据进行分组归类以了解数据集的

内在结构，并且对每一个数据集进行描述的过程。其主要依据是聚到同一个数据集

中的样本应该彼此相似，而属于不同组的样本应该足够不相似渊。

本研究采用的是系统聚类法(Hierarchical Clu鼬er)中的类内平均链锁法

(Within-groups Linkage)，定义各样本点之间的距离采用的是平方欧氏距离

(Euclidean distance)，接着计算出每2个样本间的欧氏距离系数Dii，其公式为：
r卅 11，叮

2，=I∑陬一以川
L七 j

其中：Du为iJ两点的距离系数；Xilc为第i点第k因子的值；xjk为第j点第k

因子的值；m为因子的个数；q为指数。

根据距离系数，按照最短距离法，使用表8中的主因子F值，选择距离系数相

似的样本归为一类，将其组成新序列，继续计算新类同其它样本之间的距离，如此

反复，每进行一次缩小一类，直到得到所需的结果为止。利用SPSS 15软件，通过

系统聚类，得到树状谱系图(图10)。

图10综合聚类谱系图

Fig．10 Dendrogram of cluster analysis oft the Hulunbeir city with SPSS software



内蒙古农业大学硕士学位论文 23

从图10的树状聚类谱系图可以看出，在取欧氏距离为15时，可以将各旗市划

分为4类，即：A．鄂伦春旗、额尔古纳市、牙克石市、根河市；B．陈巴尔虎旗、新

巴尔虎左旗、新巴尔虎右旗；C．海拉尔区、满洲里市；D．阿荣旗、扎兰屯市、莫力

达瓦达斡尔族自治旗。

4．4生态功能区区划结果分析与分区描述

4．4．1分区命名原则

生态功能分区命名要体现出分区的位置、地貌特征、气候特征和宏观生态系统

类型，由地名+地貌特征+气候特征+主要生态系统类型构成，地貌特征包括高平原、

山地、丘陵等，气候特征包括温型、中温型、寒温型；湿润、半湿润、半干旱等，

命名时选择重要或典型者。

4．4．2分区结果

在初步聚类结果的基础上，根据呼伦贝尔市的自然地理条件和气候特征、主要

生态环境问题、结合生态和经济、社会单类指标因子综合得分，尽可能突出呼伦贝

尔市“生态市’’的特色，并参照研究区的实际情况，将聚类结果与2007年8月27

日的MODIS卫星遥感影像对比，发现定量分析结果与定性分类结果大致相符，因

此可以将研究区分为I呼伦贝尔高原中温型半干旱草原区、II大兴安岭山地寒温型

湿润森林区、Ⅲ大兴安岭岭东丘陵温型湿润半湿润林牧农业结合区、Ⅳ中心城市生

态经济区四个生态功能区域(见表9、图10)。

表9呼伦贝尔市生态功能分区情况

Tab．9 RegionaI．zation of eCOlogiCaI function in HuIunbeiQT
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呼伦贝尔市牛态功能区划图

：世=!兰当

围11呼伦Ⅲ尔市生鸯功麓匡埘圈

Fig 11 Ecological Functin Regi咖I izatl∞of hu JL山eier CIty

4．4 3分区描述

I呼伦贝尔高原中温型半干早草原区

该区域位于大兴安岭山地以西的呼伦贝尔高平原，面积为68 294 km2，包括陈

巴尔虎旗、新巴尔虎左旗、新巴尔虎右旗，占呼伦贝尔市总面积的25 87％，从东到

西依次分布着森林草原、草甸草原和典型草原三种草原类型，地貌类型为高平原，

地势太致东高西低，中部为呼伦贝尔凹陷区。植被从草甸草原的线叶菊、羊茅或线

叶菊、贝加尔针茅草原到典型草原的羊草、大针茅草原和更为干旱的克氏针茅草原。

土壤类型主要为黑钙土和栗钙土两类地带性土壤，其间分布一些风沙土、盐土、碱

土等隐域性土壤，它与植被基本相对应的分布．构成了该区域的土壤环境。该区处

于我国纬度较高、位置最北的草原区域，气候上总体表现为寒冷干早、降水较少，

属半湿润半干旱的草原气候。区域内年平均气温_3~o℃，降水量250-340Ⅱ皿，湿润

系数为0 3-0 6之间。该区域的自然保护区。包括达赉湖国家级自然保护区(743600

km2)，，巴尔虎草原黄羊省级自然保护区(528388 hmb陈旗草甸草原县级自然保护

区(510200 hm2)，胡列也吐县级自然保护区(68927 tma2)，赫尔洪得县级自然保护

区(48296hm2)，诺门罕湿地县级自然保护区(160900 hm2)，乌日根山县级自然保

护区(12037hm2)，莫达莫吉湿地县级自然保护区(6670hm2)。该区域在提供生态

自然保护匡救据资#为20044 9月自颦古H傈月的统计数妊
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系统产品、保持水土、防治沙漠化、防治沙尘暴、维持生物多样性等方面发挥着重

要的功能。
‘

l、生态特征

本区处于大兴安岭森林草甸地区以西，为大兴安岭西麓低山丘陵区和典型草原

区，海拔高度多在800---900 m左右，起伏较平缓，相对高度多在100 m上下。再往

西，逐渐过渡到呼伦贝尔高原草原区。以典型草原为优势类型，草原植被的最基本

群落类型是大针茅草原和克氏针茅草原两种群系。在大兴安岭林缘区，森林已不多

见，在丘陵阴坡，分布了地榆、裂叶蒿、日阴菅、贝加尔针茅等组成的草原化五花

草塘，有时还有团块状分布的山杏、柳树等灌丛。丘顶及坡地上部，广泛分布了线

叶菊、羊茅或线叶菊、贝加尔针茅草原。坡地下部及漫岗广泛分布了羊草、杂类草

和羊草、贝加尔针茅、杂类草草原。高河滩则生长了中生禾草、杂类草草甸。草本

群落种类组成丰富、草群茂密，生产力及营养价值均高，是优良的打草场与放牧场，

发育了肥沃的黑钙土。局部区域分布着以樟子松林为特征的沙地植被。再往西的大

针茅草原是典型草原地带性植被的主要代表群系，广泛分布在排水良好的平原上，

形成大面积的群落。克氏针茅草原是本区草原植被的基本类型，它比大针茅草原的

旱生性强，分布也较普遍，在本区最西部，由于气候湿润度下降，克氏针茅草原取

代了大针茅草原的作用，逐渐成为优势群系，这是克氏针茅草原的原生类型。此外，

在局部地段还分布有羊草、羊茅草原和沙生冰草草原以及低湿地盐化草甸。

2、主要生态问题

由于地处呼伦贝尔高平原西部，大陆性气候显著，本区也是呼伦贝尔市较干旱

和地表水缺乏的区域，草场过度放牧和人为破坏造成草场退化沙化、草地质量下降，

草原防风固沙功能降低。沙地植被遭到破坏，固定沙丘活化，生态屏障功能衰退。

严重的草场退化、沙化和潜在沙漠化危险、沙尘天气频发、湿地萎缩是本区的主要

生态问题。此外，河流湿地也部分遭到破坏，面积逐渐缩小。

3、主要保护管理措施和任务

(1)水土保持：鼓励发展旨在保护草原生态防护功能的生产建设项目，如自然

保护区建设项目、天然草原保护建设项目、生态畜牧业建设项目等，限制在草原区

开矿，重大工程开始之后一定要贯彻“三同时"制度，做好环境影响评价工作，开

矿之后，必须进行生态建设，恢复防风固沙生态屏障功能；禁止超载放牧，禁止在

草原上开垦土地，逐步将已经开垦的土地退耕还林还草。实施草甸草原生态功能保

护区和封沙育林工程，采取强制性保护措施。按照牧区生态特点，重点抓好生态恢

复重建工作；评估草原对牲畜的承载力，实行草畜平衡制度，严禁超载过牧，禁止

滥挖中药材。划定禁牧区，严格执行轮牧、休牧。鼓励发展生态畜牧业。在草原建

设方式上，要因地制宣采取稀树、灌、草相结合的治理模式，合理布局林带，人工、

飞播造林种草相结合的方式，促进草原生态的恢复。



26 呼伦贝尔市生态功能区划研究

(2)防风固沙：草原生态建设必须坚持保护与建设并举，以保护为主的原则，

加大天然草场保护力度。对于退化草原，要结合当地实际实施围封禁牧、季节性休

牧、划区轮牧、退耕退牧还草、饲料源种植、节水灌溉等草原保护和建设工程，降

低草原退化速度；对于沙化草原，要增加防沙治沙工程的投入，人工促进林草植被

的自然修复，建立防风固沙体系，遏制沙化土地扩展。积极推进生态畜牧业的发展。

划定禁牧区，禁垦区、禁止滥挖药材，禁止砍伐放牧，实施强制性保护措施。合理

规划和鼓励舍饲养殖，围栏封育退化沙地植被，进行农村牧区新能源建设，有步骤

的实施生态移民工程，开展生态旅游、生态农业等，发展绿色食品、有机食品等名

优特产品。对已经开垦的农田要逐步实施退耕还草工程，鼓励建设草料基地：禁止

开垦草原。

(3)防洪调蓄：设立额尔古纳水系河流流域河流湿地防洪调蓄生态功能保护

区，建设自然保护区，发展节水灌溉项目；禁止超采地下水，禁止对额尔古纳水环

境直接污染的项目建设，对重点流域进行严格管制。对草原湖泊如达赉湖、海拉尔

河的缩湖缩河造地等破坏湿地导致湿地生态功能丧失的生产行为要严格禁止，严禁

开发湿地泥炭资源；制定合理的养渔业发展规划，严抓偷捕偷猎行为，防止湖泊富

营养化，发展灌溉项目；加快建立湿地生态功能保护区和自然保护区。实施退耕还

河(河道)T程。建立重点河流流域湿地防洪调蓄生态功能保护区，实施严格保护，

发展节水灌溉项目：严禁在河道采挖砂，严禁超采地下水，保护地下水资源，禁止

对河流水环境直接污染的项目建设。

Ⅱ大兴安岭山地寒温型湿润森林区

该区域面积154 160 kmz，占全市总面积的58．4％，是本次区划中面积最大的区。

主要分布在大兴安岭中北段中山区域和山地主脉两侧的低山区域，在北部山地较为

集中，在北纬47度以北的大兴安岭山脉主体部分都有分布，行政区域主要包括鄂伦

春旗、鄂温克旗、额尔古纳市、牙克石市、根河市。该区域的自然保护区数量较多，

包括：红花尔基樟子松国家级自然保护区(20085 lamz)，汗马国家级自然保护区

(107348 hra2)，辉河国家级自然保护区(346848 lam2)，维纳河省级自然保护区

(125564 hmz)，额尔古纳室韦省级自然保护区(314018 hrn2)，额尔古纳湿地省级

自然保护区(126000 hrn2)，满归省级自然保护区(64386 hmz)，欧肯河县级自然保

护区(20700 hm2)，四方山达尔宾湖县级自然保护区(3279 tma2)，诺敏县级自然保

护区(22181 lam2)，乌西县级自然保护区(300 lamz)，西日特旗县级自然保护区(1000

hm2I)，五泉山县级自然保护区(800lam2)，白音嵯岗县级自然保护区(2100 hmz)，

根河冷水鱼县级自然保护区(1743 300 hrn2)，查原始森林县级自然保护区(43920

hrn2)，西伯利亚红松林县级自然保护区(33900 hm2)。

l、生态特征
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区域主体为大兴安岭山地，以东北西南走向绵延于呼伦贝尔高原的东部边缘，

纵贯呼伦贝尔市中部，构成气候的天然屏障，地形北宽南窄，山脉地势北低南高，

海拔高度80叽1600 m，以中山占地面积为最广，大兴安岭是我国重要的水源涵养区。

大兴安岭山地形成寒冷湿润的森林气候，区域气温年均0--,5℃，≥10℃年活动积温

多低于1600℃，无霜期少于90天，年均降水340．-500 mill，平均风速为2～3．5 m，

仅能满足黑麦、燕麦、土豆等少数耐寒作物的需要：湿润系数为O．6~1．3，湿度较高；

森林凋落物主要积聚于地表，进入土壤中的有机质很少。本区是我国重要针叶林区，

森林植物主要是以兴安落叶松为主，其中间杂有少量的云杉、冷杉和桦木；并且生

长有低温植物分布，如偃松、岳桦、高山桧、岩高兰、林奈草等，在大兴安岭岭西

和岭东部分地区分布有针阔混交林。该区植物群落类型代表种为兴安落叶松，它是

组成大兴安岭山地针叶林建群的树种，其纯林类型分布较大，主要林型有兴安落叶

松—偃松、兴安落叶松一杜鹃等，林下灌木成分以兴安杜鹃、狭叶杜香、越桔等。

土壤类型主要为棕色针叶林土。可为人类提供木材资源，具有重要生产生态服务功

能；作为许多河流的源头，在水源涵养与水文调节、防洪调蓄方面具有重要的功能。

森林生态系统在生物多样性产生与维持方面发挥着重要的生态服务功能。

2、主要生态问题

该区域为嫩江水系和额尔古纳河水系上游地区，由于大面积过度采伐破坏森

林，不能及时更新造林，森林覆盖率下降，森林质量下降。使森林的水源涵养能力

大大降低，出现水土流失现象，在多雨年份易造成洪涝灾害。同时，林区基础设旌

建设投入不足，特别是森林防火体系设施建设和森林病虫害预测预报及防治体系建

设，不能适应林区发展的需要，致使森林火灾、病虫害时有发生。

3、主要保护管理措施及任务

重视林区的生态建设，继续落实天然林保护工程，实旌退耕还林工作。实施生

态保护区和商品林经营区的森林分类区划，将生态保护区划分为禁伐区和限伐区，

建立公益林生态功能保护区。加大植树造林工作的力度，提高造林成活率，增加森

林资源的总量。严厉打击各类盗伐、超采活动；进一步做好森林防火、病虫害防治

工作；杜绝毁林、开垦等破坏森林资源现象。加快商品林、薪炭林基地建设，做好

林下资源综合利用工作，增加林产工业投入，适度开采矿产，重点发展森林旅游等

第三产业。推广“以煤代木”工程，减少过度樵采对森林、灌草植被的破坏。

Ⅲ大兴安岭岭东丘陵温型湿润半湿润林牧农业结合区

该区域面积39363 km2，占全市总面积的14．9l％，分布在大兴安岭东麓低山丘

陵区及嫩江右岸河谷平原，四季分明，气候温和，降水较多，属温暖半湿润气候；

年平均气温l℃左右，≥IO'C年活动积温1700,--2000℃上下，无霜期90~110天，水

分状况比针叶林地区有所改善。虽然年降水量为450L500 mm，但因本区温度稍高，
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土壤冻层融化较深，土壤过湿现象有所减轻。本区以蒙古栎林广泛分布为其重要标

志，并分布有针阔混交林。该区域的自然保护区数目不多，只有两个旗县级自然保

护区：复兴自然保护区(18425 hmz)，扎半屯柴河林业野生动物自然保护区(10691

hm2)。整个区域行政范围包括阿荣旗、莫力达瓦达斡尔族自治旗、扎兰屯市。

1、生态特征

生态特征是以岛状的蒙古栎林分布为特征的针阔混交林和夏绿阔叶林，典型植

物种类为蒙古栎、兴安落叶松、白桦、山杨、黑桦等为主，并伴有草原成分。土壤

以暗棕壤、灰色森林土、黑土、草甸土、沼泽土为主要类型。该区域植被覆盖率较

高，自然资源丰富，河流湿地众多，生态调节能力强，在正常范围内的扰动由自然

调控即可恢复。但由于近几年无节制的乱砍乱伐以及毁林开荒，导致林线后退，植

被逆向演替，水土流失加剧。一般海拔高度200"--'500 rn，是大兴安岭森林向东北河

谷平原的过渡地带，丘陵顶部以蒙古栎、黑桦、胡枝子、虎榛子为主的森林灌丛，

丘陵底部及波状平原以杂类草甸为主。该区域适于农业生产，大部分地区已被开垦，

水热条件与肥厚的黑土与黑钙土土壤条件可满足豆类、玉米、谷子、高粱、水稻、

蔬菜、瓜类和果树等作物生长发育的需要，是农业最集中的地区。

2、主要生态问题

本区的森林草原覆盖率低，涵养水源、保持水土的能力弱。在本区历史上开垦

了大面积的农田，兴安落叶松林分布面积减少，森林严重次生化，森林覆盖率降低，

森林涵养水源、保持水土的能力大大减弱。从而导致本区水土保持功能下降，造成

严重水土流失。

3、主要保护管理措施及任务

(1)保护森林资源，保持其涵养水源的功能。逐步实施退耕还林还草，开展

森林生态重建，要适地适树，注重以当地物种为主，发展森林生态经济不与本区水

土保持功能产生矛盾，鼓励自然恢复为主。

(2)加强基本农田建设，保护基本农田，对不宜耕种的农田实施退耕还林还

草，积极推动防护林建设。将现有农田控制在合理的范围内。

(3)保护区内河流水质，保护区内各条河河流湿地，使其发挥调蓄供水的作

用。限制对水资源不合理利用及大水漫灌的灌溉方式，鼓励发展节水灌溉农业。

(4)扩大退耕还林还草工程的治理范围，对于岭东的坡耕地要重点整治、改

造，退耕的坡地上应植树种草，建议种植乡土经济树种蒙古栎，山杨和榛树的乔灌

草混交林。对退耕还林还草地区应采取严格封禁，采取人工促进天然更新等措施加

以保护；不能退耕的坡耕地要进行改造，实行农林间作，建议在坡耕地改种优良牧

草，发展牲畜圈养。草原区的农田防护林和牧场防护林造林带应垂直主风向，对处

于风口的地区应采取乔、灌、草混种的综合治理，增强防风固沙效果。
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Ⅳ中心城市生态经济区

这个区域是呼伦贝尔市经济发展最快，以交通干线相连接的重要城镇和产业密

集带，是中心地带。这里人口密集，工业化和城市化发展快，社会经济活动对自然

生态环境作用强烈，区域生态系统基本上是人工生态系统或半自然生态系统。主要

发挥城市景观生态经济服务功能，为人工生态服务区，包括海拉尔区和满洲里市，

面积2136 km2，占总面积的0．81％，是生态功能区划中最小的分区。本功能区是城

市及城郊农业结合区，是城镇生态系统的主体，具有调控中心、城市“大脑”的作

用，主要提供人工系统服务，是生态系统人的作用力较激烈的单元，它不仅为整个

生态系统提供社会保障和经济文化服务，同时又要发挥其一定的自然生态调节功能。

该区域也包含海拉尔西山省级自然保护区(14667 hmz)及二止湿地鸟类自然保护区

(6501 hrn2)。

1、生态特征

本区主要发挥城镇生态经济服务功能，是社会、经济和人口集中地，本功能区

是城市生态系统的主体，具有调控中枢的作用，是生态系统人的作用力较激烈的单

元，它不仅为整个生态系统提供社会保障和经济文化服务，同时又要发挥其一定的

自然生态调节功能。而城郊则以农牧业生产为主，为城市提供粮食、蔬菜、肉类等

产品，是生态重点保护区。

2、主要生态问题

城镇化建设导致大气污染、水污染、工业污染，城镇居民生活污染、农业面源

污染和养殖污染以及土地高强度利用引起的土地退化和生态破坏等环境问题比较突

出。

3、主要保护管理措施及任务

由于区域经济发展水平和经济实力较高，区域生态环境建设的能力强，同时社

会经济可持续发展也要求有良好的生态环境支撑，因此，这些区域是全市生态环境

建设的重点区域，其生态环境建设要针对快速的工业化和城市化过程中出现的生态

环境问题，进行科学规划，加强生态建设和环境整治，建设新型的绿色经济带。建

设的重点是培育和壮大以清洁生产和循环经济为模式的生态效益型工业、以绿色食

品和有机食品生产为重点的集约化生态农业、集约高效生态养殖业。在加速城市化

和城乡一体化过程中，有计划、有序地建设不同层次的生态城市、生态村镇，规划

和建设好城市绿色通道，形成自然和谐的人居环境体系。及早进行经济推动环境建

设的景观设计，在重点城镇外围和交通干线两侧目视所及范围逐步进行景观生态建

设，形成山川秀美的绿色经济带，鼓励发展小城镇区生态经济建设。

5结论

l、本研究首次对生态地位如此重要的市域开展生态功能区划研究；
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2、本研究以定量分析为主的方法进行生态功能区划，这并不多见，而且探索地

运用了因子分析和聚类分析的方法进行区划。

3、对呼伦贝尔市的生态环境现状进行了调查和系统分析，指出了森林资源的生

态功能衰竭，草原沙化退化，沙尘暴频发，湿地萎缩退化，水土流失是该市突出的

五个生态问题，并阐述了其发生的主要原因。

4、采用了以定量分析为主的统计分析方法，与专家集成法相结合，从生态、社

会、经济三个方面构建了生态功能区划定量分析的指标体系，利用SPSS 15软件进

行因子分析和聚类分析，结果表明：

5、对原始样本进行因子分析，逐步指标体系的33个指标中筛选出14个指标进

行因子分析，选入了3个主因子，从生态、社会、经济方面代表呼伦贝尔市的88．63％

信息。从正交后的因子载荷阵可以看出，第一主因子F1，在农作物播种面积、农药

使用量、化肥使用量、农业总产值、牧业总产值、粮食产量、耕地面积这7项指标

上有较大载荷。而这7个指标从不同侧面反映了社会方面的问题，因而可将其命名

为社会基础因子；第二主因子F2，在地区生产总值、财政总收入、城镇平均每人可

支配收入这3项指标上有较大载荷，而这3个指标代表了经济的发展状况，因而可

将其命名为经济因子；第三主因子F3，在年平均气温、相对湿度、太阳总辐射、水

土流失面积4项指标上有较大载荷，这4项指标均为生态方面的因子，因而可命名

为生态特征因子。

6、构建了综合评价模型，求得对呼伦贝尔市各旗市在3个主因子方面的综合得

分，并利用综合得分进行排名，排名由高至低如下：莫力达瓦达斡尔族自治旗，阿

荣旗，扎兰屯市，满洲里市，海拉尔区，牙克石市，额尔古纳市，鄂伦春旗，鄂温

克旗，新巴尔虎右旗，陈巴尔虎旗，新巴尔虎左旗，根河市。由排名情况可以看出

气候条件较好的农业旗市莫旗、阿荣旗、扎兰屯排在前三位，而气候恶劣的以畜牧

业和林业为主的旗市新右旗、陈旗、新左旗、根河市排名较靠后，说明生态因子在

本次分区中发挥了很大的作用。

7、利用SPSS软件，将聚类结果与2007年8月27日的MODIS卫星遥感影像

对比，发现定量分析结果与定性分类结果相符，所以将陈巴尔虎旗、新巴尔虎左旗、

新巴尔虎右旗归入呼伦贝尔高原中温型半干旱草原区、鄂伦春旗、额尔古纳市、牙

克石市、根河市归入大兴安岭山地寒温型湿润森林区、将阿荣旗、扎兰屯市、莫力

达瓦达斡尔族自治旗归入大兴安岭岭东丘陵温型湿润半湿润林牧农业结合区、将海

拉尔区、满洲里市归入中心城市生态经济区四个生态功能区，并进行了各功能分区

的描述，指出各功能区的主要生态问题，并提出了主要保护管理建议措施。

6讨论与展望

本次区划采用的是以定量分析为主的统计技术方法进行的区划，由于数据资料
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的局限性和本人对生态功能区划认识的有限性，所以以旗市为区划单位进行功能分

区，这个分区尺度大，分区较笼统，如果数据资料比较全，建议以乡镇为区划单位，

进行小尺度的划分，这样对研究区的分区保护有更好的理论指导意义。

生态功能区划综合性较强，内容也比较复杂，因此掌握资料是否充分，具体的

区划结果就有很大的差异性，本研究在具体区划指标选取上，经济、社会指标基本

上资料还是比较容易获得的，但生态方面的指标资料获取就比较困难。呼伦贝尔市

涉及的旗市比较多，而且还包含内蒙古大兴安岭的区域，所以林业方面、沙地方面

的资料不容易获得，这些指标也可以从农业总产值、林业总产值、牧业总产值、耕

地面积等数据体现出来，但不能完全代表这方面的资料；水资源分布状况等对研究

区十分重要的生态方面的资料很难获全，而这些资料对生态功能区划来说非常重要，

由于这些资料数据方面的欠缺，本研究在生态指标选取方面，存在不足。

如果将定量分析方法与GIS空间分析结合进行生态功能区划，将比单独利用

GIS空间数据进行的分区更能全面反映研究的状况，也可克服单纯使用定量分析时

受数据资料限制的因素，因此下一步的研究工作建议采用以定量分析与GIS空间分

析相结合的技术方法进行市域生态功能区划，这生态功能区划研究具有重要理论意

义。
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附 录

附表1呼伦贝尔市经济指标教据

林业城镇平
地区生第一产 第二产第三产人均财政总农业总牧业总总产 均每人
产总值业总值业总值业总值GDP(元收入 产值 产值 值 可支配
(万元) (万元) (万元) (万元) ／人) (万元) (万元) (万元) (万收入

元) (元)

附表2呼伦贝尔市生态指标数据

篇碧、想絷哆垫昱黑专翼裂黔>·紫水壶囊失歪釜蓑气温(℃) 度(％)(衄) 数(h) 、菜写H 温 蔷j 瑶巧’
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附表3呼伦贝尔市社会指标数据

附表中的数据资料均源于2006年《呼伦贝尔市统计年鉴》，2007年《内蒙古统计年鉴))．天然

草地面积来源于1994年《中国草地资源数据》．沙漠化数据来源于2004年沙漠普查．
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附表4呼伦贝尔市2007年水土流失现状表

拳表数据来源于呼伦贝尔市水保站．
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