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摘 要 :生态地质环境综合了生态环境和地质环境的因素 , 体现了人类对人- 地- 生关系认识的进一步深化 , 是当前环境学

研究的前沿。该文对生态地质环境的产生和概念进行了概述 , 阐述了生态地质环境区划并具体到珠江源生态地质环境区划的重

要意义 ,在总结借鉴前人生态或地质区划研究成果的基础上 , 提出了一些问题 , 并改善性地提出了珠江源地区生态地质环境区划

的原则和方法。
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1 引言

人类的生存环境是由地球水圈、岩石圈、生物圈和大气圈共同组成的复杂系统 , 地质环境子系统作为水圈和生

物圈的载体 , 与生态环境有着最直接、最紧密的联系 , 而与人类生存的生态环境相关的地质环境也就构成了“生态

地质环境”( eco- geo- environment)。随着自然环境中人类因素的加强 , 生态和地质已经不再是两个相互平行发展的

学科 , 而是出现了越来越多的交叉 , 因此环境问题的解决 , 也不能单纯依靠某一学科或是几个学科的简单叠加 , 而

是应通过学科间相互渗透、交融以及综合集成形成跨学科的综合研究方法。正是在此理念的基础上 , 20世纪80年代

末、90年代初 ,俄国首先出现了“生态环境地质”的概念 , 明确指出要研究“非生命”介质与“生命”介质的相互作用为

表征的“岩石圈—生物体”构成的体系。卢耀如也曾在其专著《地质生态环境与可持续发展》一书中 ,把“生态地质环

境”定义为 :以人类为主体的生存空间的环境 , 就是地质生态环境 , 它包括了岩石圈 , 水与大气圈及生物圈的影响

(卢耀如 , 2003)。但是此概念并没有强调或突出社会经济环境与人类活动对岩石圈造成的影响 ;陈梦熊在《论生态

地质环境系统与综合性生态环境地质调查》一文中指出 :生态地质环境系统主要是研究地质环境与自然环境领域

(包括生命的与非生命的)和社会领域人类生命系统与生存环境之间的关系 , 生态地质环境是指地面或地面以下岩

石圈浅部由地质作用而形成的并影响人类生存和发展的空间或地质空间 , 主要包括植被、地貌、土壤、第四系松散

堆积物、岩石、地下水等6个因子(陈梦熊 , 1999)。

2 生态地质环境区划的重要意义

生态地质环境区划不仅考虑生态环境的因素 , 把人群与生物作为研究的对象 , 研究人群和生物与各式各样环

境的关系 ,并且综合考虑地质环境的因素 , 研究地球五大层圈中元素的扩散、迁移、富集和沉积问题 , 对于合理开发

利用矿产资源、水资源、土地资源等自然资源 , 实现资源开发与环境保护相协调 , 提高生态地质环境质量 , 促进生态

环境保护与重建 ,减轻和避免地质灾害风险 , 最终实现人—地—生关系的协调 , 促进社会经济的可持续发展均有着

重要意义。

珠江全长2214.4千米 ,流经滇、黔、桂、粤、港、澳六省(区) , 流经面积45.37平方千米 , 流量全国第二 , 下游皆发达

地区 , 被誉为“南国母亲河”。珠江源地区则以其独特的地理位置和资源禀赋 , 发挥着涵养水源、生态防护、物种保

护、地质地貌科研与旅游开发等巨大作用和价值 , 对源头地区、下游地区、全国乃至东南亚都有着重要影响。然而 ,

近年来 , 由于人口密度激增 , PRED矛盾十分突出 :长期的开荒垦殖 , 排湖造田 , 造成严重的水土流失 , 湿地破坏 , 石

漠化加剧 , 生态失调 , 水质恶化 , 洪涝灾害、泥石流、滑坡、崩塌等自然灾害频繁发生 , 结果生物物种迁移或消失 , 生

物多样性难于恢复 ,经济发展缓慢 ,人民生产生活困难。

由此 ,响应国家“十一五”规划重点内容的号召 , 通过对珠江源地区展开以生态地质环境保护为目的的区划 , 达

到恢复珠江源地区森林植被 , 遏制水土流失 , 防止石漠化进一步加剧 , 重建生态平衡 , 发展经济生产 , 保障社会进

步 ,最终实现该地区人与自然和谐发展 ,显得尤为迫切。
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3 生态地质环境区划的一般方法

关于生态地质环境的区划 , 目前还鲜见研究 , 常见的大多是生态环境、生态功能、生态经济、地质灾害等方面的

区划。自从1976年美国生态学家贝利( Bailey)首次提出初步的生态区划方案和20世纪80年代初我国学者在区划中

引入生态系统的观点 ,开展生态区划工作以来 , 伴随着人们对人地关系的重新审视和对生态资产价值认识的加深 ,

生态区划逐步成为近年来的热门研究课题 , 诸多学者对此进行了有益的探索并取得了一系列成果 , 如傅伯杰的《中

国生态区划方案》, 高群 , 毛汉英的《基于GIS的三峡库区云阳县生态经济区划》, 贾良清等的《安徽生态功能区划研

究》等等 ;在地质灾害区划研究方面 , 有张梁 , 张建军的《地质灾害风险区划理论与方法》, 胡宝清等的《长江流域地

质生态环境的演化机制及综合自然灾害区划》等等。

总结前人的研究方法 ,大致遵循确定区划的原则和目标→建立指标体系→生态(地质)环境综合质量评价→制

定区划方案并描述分区特征的步骤 ,具体流程如图1所示。

这些方法无疑将对我们的生态地质环境区划起到重要的借鉴作用 , 但也有一些问题需要进一步解决 : 1, 指标

选取问题 :由于区划越来越趋向于综合化 , 因此在前人的文献中 , 所选取指标的数目也越来越多 , 单单是生态环境

区划(或地质灾害区划)所选取的指标少则十几个 , 多则二十来个 , 如此众多复杂的指标 , 如何取舍 , 孰轻孰重 , 难于

界定;此外 ,也必将加大资料收集和综合质量评价的难度和工作量 , 甚至降低区划结果的准确性。2, 指标权重的确

定问题 :大多数区划在确定指标权重时 , 采用的都是专家评估法 , 这就不同程度的掺入了人为因素的影响 , 如果专

家对指标之间的主次程度区分不准确 ,将直接影响区划结果。3,行政区边界问题 :几乎所有的区划原则都考虑到与

行政区边界的一致性 , 这样既方便收集各种统计资料 , 又有利于保证区划结果的顺利实施 , 但是事实上 , 生态地质

环境区不可能与行政区相一致 ,过于考虑行政边界必然违背生态地质环境的自然属性。

图1 生态(地质)环境区划流程图

4 珠江源地区生态地质环境区划的方法

4.1 区划原则

4.1.1 自然条件相似性与差异性原则

自然地理环境是生态地质系统形成和分异的物质基础 , 正是由于自然因素 (如地形地貌 , 植被土壤 )的相似或

差异 ,我们才能识别和区分自然体的单元 ,从而进行区划。

4.1.2 区域共轭性原则

生态地质环境是一个一系列不同类型组合的 , 在空间上连续分布的整体。因此对其的区划也应该保证区划单
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元在地理空间上的不重复性和连续性 , 使之符合地理区划的基本要求 , 同时也便于政府部门据此制定相关规划 , 提

高本地区生态地质环境质量。

4.1.3 综合主导性与简洁实用性原则

生态地质环境是一个庞大而复杂的系统 , 空间尺度大 , 影响因素繁多 , 在评价因子选取和指标体系制定和评估

时必然比较复杂和困难。因此既要综合权衡指标的全面性并突出主导因素 ,又要尽量遵循简单方便 ,有效实用的原

则。

4.1.4 人类发展与环境相结合原则

生态地质环境是人类赖以生存和发展的物质基础 , 而作为社会主体的人类 , 其一切经济活动又会反过来影响

生态地质环境。当前 ,本地区人类的非理性活动不仅给环境造成越来越大的压力 ,同时也使得地区内人为地形成生

态地质环境差异。因而在生态地质环境区划时 ,必须充分考虑人为因素。

4.2 区划方案

4.2.1 大区的划分

区划的途径与方法主要是指区划指标的选取和界线确定的方法 , 通常存在着“从上往下”( Top- down)和“从下

往上”(Bottom- up)两种区划途径。在本区划中 ,我们拟先采用“从上往下”的途径 ,依据地貌这一个评价因子 , 把珠江

源地区分为若干大区。通过ERDAS IMAGINE软件 , 对珠江源地区的遥感图片进行解译可以发现 , 本地区的地质地

貌大致可以分为三个类型 :①东部高原湖盆地貌 :本区新构造运动相对缓和 , 近期以强烈的侵蚀剥蚀为主 , 山体边

坡较小 , 顶部浑圆 , 河流切割不深 , 源头地带常有块状残存高原面 , 古红色风化壳保存较好 ;②西部中山河谷地貌 :

本区新构造相对趋于强烈 , 近期以侵蚀作用为主 , 构成数列平行的南北向中山河谷 , 地形坡度较大 , 古红色风化壳

大部分遭到侵蚀 ,残存较少;③东南部喀斯特地貌 :本区碳酸岩地层广泛出露 , 喀斯特地貌发育 , 洼地、漏斗、石芽间

多有古红土填充 ,与岩隙间的灰岩近期风化物层复区分布。

由此把珠江源地区按照以上三种地质地貌类型划分为三个大区 , 即东部高原湖盆大区 , 西部中山河谷大区 , 东

南部喀斯特大区。这样做的好处有 :①采用双因子评价法划分大区 ,避免了众多指标的掺入混淆 ,方法简单易行 ;②

由于地质地貌对水热因子和人类聚落的分布起着重要作用 , 所以不同的地质地貌类型内 , 其生态地质环境主要矛

盾相异 , 比如东部高原湖盆大区 , 是人口密度和耕地密度较高的地方 , 其生态地质环境的主要问题是水土流失 , 湿

地破坏等 ;而在东南部喀斯特大区 , 则主要是自然灾害和石漠化的问题。由此在继续往下细分 , 指标选取和指标体

系建立时 ,就可以各有侧重 ,精简指标 ,并突出各自的主导因素 ,从而避免众多指标无从取舍而大量堆砌。③只采用

单纯的自然指标(地质、地貌) ,而没有进行行政区边界的叠加 ,保证了生态地质环境的自然属性。

4.2.2 亚区和小区的划分

在各个大区里 ,进行亚区和小区的划分时 , 便宜采取“从下往上”的方法 , 在基本单元的基础上对区域进行相似

性合并 ,逐级得出区划单元 , 这样既可以保证低级区划单元的可靠性和精确性 , 也可以从根本上体现人类活动的影

响作用。

按照区划的目的和原则 , 采用目标分析方法 , 建立生态地质环境质量综合评价指标体系 , 包括以下三层结构 :

⑴基础指标层( C) ;⑵类指标层( B) ;⑶目标层( A) (如图2)。本文拟定了26个指标 ,构成该体系(如表1) ,包括地质环

境子系统 ,自然生态环境子系统和人类环境子系统。

图2:评价模型层次结构图统。

在大区进一步细分时 ,要根据大区内生态地质环境的主要特点从表1中筛选(有必要时也可添加)评价因子。

利用灰度关联度分析等定量分析方法计算出关联度大小(此时可进一步筛选指标) ,选定相关度较高的主导区划因

子 ,并据此赋予各指标相应的权重 ,最终通过综合指数建模与计算 ,得出综合评价结果。此过程中可把专家评估法
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因子集 权重 因子 权重

地质环境子系统

碳酸盐岩出露面积比重

地表破碎度

地下水位埋深

地下水可开发利用模数

石漠化指数

洪涝灾害频率

地震灾害频率

山地面积比重

断裂带密度

自然生态环境子系统

森林覆盖率

草地面积比重

湿地面积比重

水土流失面积比重

水土流失强度

物种丰度

土壤侵蚀强度

>10℃积温

平均降雨量

人类环境子系统

土地垦殖率

耕地比重

>25°坡耕地比重

人口密度

人口自然增长率

人均GDP

污染指数

保护地面积

表1:珠江源地区生态地质环境质量综合评价指标体系 等定性分析法作为参考。因为本区划的主要目的

是对珠江源的生态地质环境进行保护 ,所以可以根

据人类活动对自然环境干扰破坏程度 ,划分亚区;

根据具体的环境地质问题和地质灾害 ,划分小区。

4.3 区划结果

分区结束后 ,应全面结合各种资料和专家意

见 ,对分区特征进行描述 ,并制作图件 ,写出区划报

告。

5 结语

在珠江源地区生态地质环境区划过程中 ,评价

因子的恰当选取及其指标、权重的科学确定是最关

键最重要的环节 ,它直接关系到区划结果的科学

性。因此本文拟采取灰度关联度分析等定量方法

为主 ,专家评估法为辅的方法 ,并且在此过程中一

定要根据大区的主要特点 ,尽可能的精简评价因

子 ,抓住主导因子。

此外 ,还要注重3S技术(遥感( RS) ,地理信息系

统( GIS)和全球定位系统( GPS) )的应用。
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