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【摘 要】应用GIS 技术与层次分析法, 从自然环境、灾害状况、环境污染和社会经济四个方面对湖南省的生

态环境进行了定量综合评价和空间格局分析, 并根据评价结果将湖南省生态环境划分为五个级别。研究表明, 湖南

省生态环境综合状况基本上由东向西逐渐变差, 但局部区域有差异, 且自然环境与社会经济状况的空间分布大体

吻合。说明自然环境条件对湖南省生态环境的空间分异起主要作用, 但灾害、经济发展和环境污染等因素也在一定

程度上影响了生态环境的空间格局。 
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湖南省位于长江中游干流之南, 从自然条件看, 是一个资源强省, 有“ 鱼米之乡” 的美誉。同时, 因地处长江中游, 其

生态地位十分重要, 对维系整个长江流域生态平衡, 促进中下游地区社会经济的持续发展起着重要作用。但该省地处全国3条易

灾带的中部地带, 特别是水旱灾害严重, 为江南自然致灾强度最严重的省份[1] , 特殊的区位环境决定了生态环境的敏感性、脆

弱性, 加之近年来, 对资源开发利用强度加大, 导致该省局部生态环境退化, 使其具有的自然资源组合优势逐渐丧失[ 2] 。因此, 

对该区域进行生态环境综合评价研究, 具有重要的现实意义。 

1  评价指标与数据 

1 .1 评价指标体系与评价单元 

生态环境综合评价涉及众多要素, 既有自然要素也有人为要素, 是自然环境和人文环境之间进行能量交换和物质循环的动

态平衡系统[ 3] 。本研究从湖南省区域生态环境特点出发, 在广泛征求专家意见的基础上, 参考国家、省生态示范区建设考核标

准[ 4] 、以及我国现行的调查统计体系, 从自然、灾害、环境污染、社会经济等诸多方面, 选择了4 大类, 共28 项指标, 建立湖

南省生态环境综合评价指标体系(表1)。同时,鉴于大部分统计资料均以县(市)级行政区作为基本统计单元, 而县级行政区又是
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具体实施各种生态环境保护和治理措施的基本单位[ 5, 6] , 因此将湖南省88 个县级行政区作为生态环境评价的基本单元。 

1 .2 数据处理 

数据库是地理信息系统的核心, 是进行一切数据处理、空间分析、模型分析及专题制图的基础与保证[ 7] 。进行湖南省生态

环境评价, 要综合考虑人口、资源、生态环境、社会经济等众多因素之间的相互关系, 涉及到自然、经济、社会等各方面的数

据、图件及文字资料。为保持一致, 所有数据资料以 2000 年为基准。由于收集到的各项评价指标数据包括属性数据与空间数据, 

而属性数据具有自身的量纲与分布区间, 无法直接进行比较、计算。为了使各数据间具有可比性, 须对原始数据进行标准化处

理。本研究采用极差标准变换对数据进行处理。公式为: 

 

式中:i 是各评价单元的序号；Xi 是第个评价单元某个指标的原始值；X max 和Xmin 是该评价指标的最大和最小值；为便于计

算和结果的判别, 将值扩大100 倍。 

而空间数据大多以专题图的形式表达, 无法直接运算, 必须对其进行量化。其方法是首先对不同类型和等级进行分级和打

分, 对每一个单要素图层的每一个图斑都赋予一定的分值, 再运用Arcinfo 的Overlay 功能[ 8] , 将每个单要素的图层与基本评

价单元(县级行政区)图层进行空间叠置分析, 根据不同记分段在各评价单元内所占的面积比率确定每个评价单元的分值, 不同

等级和类型在各评价单元内所占的面积通过Arcinfo 进行量算与统计分析。 

1.3 评价指标的权重确定 

由于不同的要素对生态环境的影响程度是不一样的, 因此需要对参评指标进行权重系数测定。为此, 我们在专家评估系统

的基础上, 采用层次分析法(AHP 法)[ 9] 确定每个层次、每个要素指标的权重(表1)。如自然条件、灾害、环境污染、社会经济指

标的权重依次为0.36、0 .21 、0.11、0.32。经层次总排序一致性检验, CR =CI RI =0.0069 <0.10 , 指标体系的权重判断矩

阵具有满意的一致性。 

2  运用GIS 计算分析 

2.1 生态环境评价指数的计算 

随着计算机和地理信息系统技术的飞速发展, GIS 已广泛应用于资源环境管理与评价领域[ 10] 。本研究评价中的生态环境指

数的计算、分级和综合评价等级图的生成都是在 ArcView 软件中完成的。首先建立每个评价单元的属性数据库, 根据各指标的

权重值, 在 AIcView 软件中自动计算每个评价单元的生态环境综合指数。根据评价指标从生态环境专题数据库中提出需要的专

题数据, 进行空间数据与属性数据的叠加以及矢量栅格化等一系列的数据处理加工, 使得各专题数据满足评价模型的需要。通

过对专题数据进行标准化和量化处理, 采用多级加权求和的方法来实现区域生态环境的定量化评价, 其结果就是环境评价综合

指数。加权求和的生态环境评价计算公式为: 
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式中:EEI 为各评价单元生态环境综合指数；u 为各指标的值；w 为各指标权重；n 为指标总个数(i = 1, 2, 3„ n )。 

 

2.2 生态环境评价的分级 

生态环境综合评价不仅要了解生态环境的总体状况, 而且需要进一步分析造成生态环境状况恶劣的自然和人为因素, 从而

可以对不同生态区域有针对性的提出问题和解决问题。结合实际数据情况, 为了便于比较, 将评价综合指数进行分级计算处理, 

共将生态环境综合指标及各分指标划分为五个级别, 不同等级状况指数的分级空间分布特征, 体现了生态环境状况的区域性差

异, 从而全面了解不同级别区内的生态环境状况。在ArcView 软件中, 将综合评价指数与各分指数按等间隔分为5 级, 依次为

好、较好、中等、较差和差。 

3  评价结果分析 

3 .1 总体状况分析 
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图1 反映了湖南省生态环境总体状况的空间格局, 生态环境最好的4 个评价单元位于湘东区；生态环境较好的16 个单元, 

有13 个位于湘南部地区, 3 个位于湘西北；生态环境最差的8 个评价单元中, 有5 个位于湘北洞庭湖区以及3 个湘西区。生态

环境较差的22 个评价单元中, 有3 个位于洞庭湖平原, 其余大部分位于湘西和湘西南区。计算结果与实际情况基本相符合。湖

南省生态环境总体状况的空间格局大体是由东向西逐渐变差, 生态环境最好的是湘东部地区。这一地区各评价单元的生态环境

等级大部分为好或较好。生态环境最差的地区是湘西北地区。尤其值得注意的是洞庭湖平原地区, 这一地区无论是自然条件还

是社会经济水平, 在全省都位居较好之列, 但生态环境综合状况大多数为中等, 少数甚至较差和差。其原因在于该区灾害影响

大、污染强度过高, 在很大程度上抵消了自然环境和社会经济条件上的优势。由此可看出, 自然条件决定了湖南省生态环境分

布的大体趋势, 但社会经济条件、灾害状况和环境污染同样对生态环境具有重要影响, 在某些情况下, 甚至可以成为决定因素, 

并在一定程度上改变生态环境的空间分布格局。 
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3.2 分项情况分析 

从自然环境分指数看, 湖南呈现出明显的地带性特点, 其分布状况是东南部地区要好于西北部地区, 自然环境等级最差的

地区大多分布在西北部, 主要是湘西自治州、张家界市以及怀化市的各县。灾害状况较轻微的地区在湘西、湘西南等区域。由

于位于河流的上游, 受外来水量的影响较小, 其灾害状况较轻微。湘北洞庭湖地区是灾害最严重的地区, 主要是洪涝灾害严重。

此外, 湘中的衡邵丘陵盆地以及湘南地区的各县市, 也位于较严重的等级区内, 这主要是受旱灾的影响较大。环境污染总体趋

势是西部低于东部, 经济发达地区受污染的程度高于经济不发达地区。全省社会经济发展有明显地域联系和分异, 主要是东西

部的差异显著。其状况是东部地区要好于西部地区, 东部和南部以及湘北地区社会经济状况较好, 大多属于经济发展基础较好

而经济增长又较快的地区。其位置大致在京广沿线两侧, 与经济欠发达的西部地带构成湖南两大经济带。 

4  结语 

本文应用地理信息系统技术与层次分析法结合, 开展省域生态环境综合评价研究, 并基本准确地对湖南省生态环境空间格

局进行分析, 这种方法对区域生态环境综合评价研究,有一定意义。从中得出湖南省区域生态环境综合状况的好坏, 还得出自然

状况、灾害、污染程度和经济发展程度与生态环境背景是密切相关的, 其评价结果大体上与实际状况相符。实践证明, 采用这

种分析方法, 充分发挥GIS 技术强大的空间分析能力和层次分析法善于多要素综合评价的长处, 为提高区域生态环境评价水平

提供了新思路[5] 。如将评价指标体系作适当调整, 这一方法可以应用于其他区域。但由于在评价单元的选择上, 受条件的限

制, 本研究以县为最小评价单元,难以反映县级行政单元内部生态环境差异以及空间格局变化。今后, 可采用遥感与GIS 技术结

合, 运用多边形叠合法,进一步提高研究的精确度。 
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