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摘!要!利用"$##("$#+年安徽省遥感影像土地利用类型解译数据"结合地面调查和统计资料"依据生态环境状况评价系
统对安徽省)十二五*期间生态环境状况进行动态监测与评价# 结果表明" )十二五*末安徽省各市生态环境状况等级为
)优*的有.个市"为)良*的有#"个市$)十二五*期间"各市等级均保持不变$)十二五*始末相比"有* 个市生态环境状况
变化度为)略有变好*等级"生态环境状况波动度为)波动*级别"其余* 个市的变化度为)无明显变化*等级"波动度为)稳
定*级别$省域9c增加了$R-&"生态环境质量呈现稳中向好的趋势#
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!!)十二五*期间"安徽省经济社会发展迈上了
新台阶"全省生产总值由#" "&%亿元增加到"" $+&

亿元"城镇化率由.%R-]提升到+$R+]"人口由
& *$$万增加到& W.W万# 经济的快速增长"城市化
进程的日益加快"庞大的人口总量给生态环境造成
了巨大的压力"与此相应"安徽省生态环境状况发
生了一定的变化#

现对安徽省"$##("$#+年生态环境状况进行
动态评价研究"目的在于监测和评价安徽省区域范
围内生态环境系统结构在人类和自然因素共同作
用下的变化状态和变化规律"从而为生态文明建设
提供决策支持#

生态环境的复杂性!层次性和多变性"决定了
对其质量状况进行评价的难度+# '.,

# 现在)十二
五*土地利用类型卫星遥感解译数据的基础上"利
用同年水资源量!降水量!土壤侵蚀和主要污染物
排放量等数据"根据环境保护部发布的-生态环境
状况评价技术规范. %/D#W"("$#+ &"对安徽#&

个市级行政区生态环境状况进行监测和评价#
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#!研究区概况
安徽省位于我国中东部"地处南北过渡气候

带"东临长江三角洲经济区"西接中原腹地"地理位
置"Wm.#n(%.m%*n:"##.m+. n(##Wm%-n9# 东西宽
约.+$ ZL"南北长约+-$ ZL"面积#.R$# o#$

.

ZL

"

#

长江和淮河横贯"把全省划分为三部分'淮河以北
平原坦荡"长江与淮河之间为大别山区和起伏的丘
陵"江南为丘陵和山地# 全省地势西高东低"南高
北低"境内平原!山地!丘陵!台地!水面分别占全省
总面积的.WR&]!#+R%]!#.R$]!#%R$]和*R#]#

安徽属内陆省份"大致以淮河为界"北部为暖温带
半湿润季风气候"南部为亚热带湿润季风气候"南
北热力差异显著#

"!土地利用类型遥感影像解译
"R#!遥感影像数据

"$##年土地利用覆盖类型遥感解译应用的卫
星数据源为#. 景̂34IN3O+ GX影像"空间分辨率
为%$ L$"$#" 年应用的卫星数据为##$ 景?d'

#$"8\(X;影像"空间分辨率为#$ L$"$#%("$#+年
应用的卫星数据为#. 景̂34IN3O* >̂ c影像"空间
分辨率为#+ L#

"R"!遥感影像处理
遥感影像记录下来的信息非常丰富"数据量很

大"要有效地利用这些影像数据"须对其进行处理"

提取所需的信息++ '*,

#

"R"R#!几何校正
受传感器平台的纬度!高度!速度变化的影响"

以及受诸如全景畸变!地球曲率和传感器在扫描中
所具有的非线形特征等多种因素的影响"原始图像
的几何畸变很大"给图像解译带来了困难"因此"遥
感数据在由接收部门进行校正后"仍需进一步作几
何精校正# 遥感图像的几何精校正是利用地面控
制点%18\&进行的"控制点的选取以地图作地面控
制点标准"使用#p#$ $$$和#p+$ $$$ 的地形图"选
取"$ _%$ 个明显地物点"误差控制在$R+ 个像元
以内#

"R"R"!影像多波段合成与融合
彩色合成影像能显示较丰富的地物信息或突

出某一方面的信息"有利于多波段图像的解译+#,

#

将影像的特定波段分别赋红!绿!蓝色"合成后的信
息量大"波段之间的相关性小"可以达到较好的解
译效果"突出丰富的地物信息"包括水体!植被!土

壤!城区!山区!平原及线形特征等# 3̂4IN3O* >̂ c

还需要进行全色波段和多光谱的融合"以获取色彩
信息丰富且空间分辨率高的彩色合成影像#

"R%!遥感解译分类体系
土地分类采用全国三级分类系统'一级分为&

类"二级分为"+ 类"主要根据土地经营特点!利用
方式和覆盖特征分类$耕地根据地形特征进行三级
划分"即进一步划分为平原!丘陵!山区和坡度q

"+m的耕地#

"R.!遥感解译方法与要求
由于当前自动解译软件系统局限性大"不能满

足本评价所需的土地利用类型数据精度和准确度
要求"故"$##("$#+ 年用地类型信息识别采用基
于人工智能的综合解译技术"以专家判读为主"利
用1c;的空间分析功能进行多影像对比分析"综合
运用直接判读法!对比分析法!信息复核法和综合
推理法等方法判读# 地类图斑矢量化则采用人工
目视线划方式开展#

针对不同时期!不同空间分辨率的遥感影像数
据源"通过全省优于$R+ L空间分辨率高分卫星及
航拍影像"结合大量实地勘察"对各种地类开展遥
感与实际地物对照训练"获取并积累解译人员的经
验"并建立各地类遥感解译标志数据库"从而保障
不同数据源的土地利用类型解译质量#

判读提取目标地物的最小单元是依据区域生态
环境状况评价尺度"结合人眼识别最小地物的限制"

确定遥感影像上面状地物qW$ LoW$ L的地类需要
提取出来"线性地物q&$ Lo#"$ L的地类应提取出
来"地类图斑线划描迹精度b"个象元"且线形圆润#

"R+!遥感解译成果
按照解译精度要求"对"$##("$#+ 年+ 个年

份卫星影像进行了人机交互的目视解译"获取了大
量土地覆盖类型矢量数据"每年度获取土地利用(

覆盖类型图斑#* 万_"$ 万个# 每年对解译数据
进行地面核查"核查点数量

"

.$$ 个# 根据核查情
况看"每年度的遥感解译各图斑要素和边界吻合度
的精度均较高'一级分类qW+]"二级分类qW$]"

三级分类q*+]"满足县级及以上尺度的生态环境
状况评价需求#

%!生态环境状况评价指标及计算方法
生态环境状况评价利用生态环境状况指数

%9c&反映区域生态环境的整体状态"指标体系包
(-(
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括生物丰度指数!植被覆盖指数!水网密度指数!土
地胁迫指数!污染负荷指数+个分指数#

%R#!生态环境状况指数"9c$

生态环境状况指数%9KH<HC7K3<c4IFi"9c& a

$R%+ o生物丰度指数r$R"+ o植被覆盖指数r

$R#+ o水网密度指数r$R#+ o%#$$ '土地胁迫指
数& r$R#$ o%#$$ '污染负荷指数&#

生态环境状况指数的数值范围为$ _#$$"$ 为
最差"#$$为最好# 其中"生物丰度指数评价区域
内生物的丰贫程度"利用生物栖息地质量和生物多
样性综合表示$植被覆盖指数评价区域植被覆盖的
程度"利用评价区域单位面积归一化植被指数
%:[Yc&表示$水网密度指数评价区域内水的丰富
程度"利用评价区域单位面积河流总长度!水域面
积和水资源量表示$土地胁迫指数评价区域内土地
质量遭受胁迫的程度"利用评价区域内单位面积水
土流失!土地沙化!土地开发等胁迫类型面积表示$

污染负荷指数评价区域内所受纳的环境污染压力"

利用评价区域单位面积所受纳的污染负荷表示#

%R"!生态环境状况分级
根据生态环境状况指数"将生态环境状况分为

+级"即优!良!一般!较差和差"见表##

表#!生态环境状况分级
级别 优 良 一般 较差 差
指数 9c

"

-+ ++

#

9cb-+ %+

#

9cb++ "$

#

9cb%+ 9cb"$

%R%!生态环境状况变化分级
根据生态环境状况指数与基准值的变化情况"

将生态环境质量变化幅度分为. 级"即无明显变
化!略有变化%好或差&!明显变化%好或差&!显著
变化%好或差&"见表"#

如果生态环境状况指数呈现波动变化的特征"

则该区域生态环境敏感"根据生态环境质量波动变
化幅度"将生态环境波动状况分为稳定!波动!较大
波动和剧烈波动"见表"#

表"!生态环境状况变化和波动分级
变化级别无明显变化 略有变化 明显变化 显著变化
波动级别 稳定 波动 较大波动 剧烈波动
变化值 s

"

9csb# #

#

s

"

9csb% %

#

s

"

9csb* s

"

9cs

"

*

.!安徽省'十二五(生态环境状况评价结果
生态环境状况评价涉及土地利用(覆盖数据!

基础地形图数据!土壤侵蚀数据!环境背景数据
%水资源!降水等&!环境统计数据和社会与经济数
据等# 其中"土地利用(覆盖数据来源于遥感影像
解译结果"基础地形图数据来自安徽省#'"+ 万基
础地理数据库"土壤侵蚀数据来源于全国第一次水
利普查调查成果"环境统计数据来源于安徽省环境
统计报表数据库"其他数据出自安徽省统计年鉴#

经计算"得到)十二五*期间#& 个市级行政区生态
环境状况评价结果"见表%#

表%!安徽省'十二五(生态环境状况评价结果

省!市 9c

"$##年 "$#"年 "$#%年 "$#.年 "$#+年 状况等级 "

9c

%"$##("$#+年&

变化度
级别

波动度
级别

合肥市 &.R$W &%RW" &"R-% &%R#* &.R." 良 $R%% 无明显变化 稳定
芜湖市 &WR"# &WR%* &-RW+ &*R#- -$R". 良 #R$% 略有变好 波动
蚌埠市 &#R+W &$RW" &$R-W &$R*W &#R#- 良 '$R." 无明显变化 稳定
淮南市 &#RWW &#R*& &#R&& &#R+% &"R%. 良 $R%+ 无明显变化 稳定
马鞍山市 &*R.W &*R$& &&R.% &&R%$ &*R#$ 良 '$R%W 无明显变化 稳定
淮北市 +&R$W +-R"- +&R*. +&R"" +-RW- 良 #R** 略有变好 波动
铜陵市 -$R** &WRW% &*R+& &*R#" -$R+# 良 '$R%- 无明显变化 稳定
安庆市 -&R-- --R*# -&R.W -&R*+ -*R&% 优 #R*& 略有变好 波动
黄山市 **R-& W$R+# **R*- **R-W W$R*% 优 "R$- 略有变好 波动
滁州市 &+R-W &.R&& &.R+% &+R$$ &+RW& 良 $R#- 无明显变化 稳定
阜阳市 +-R"+ +*R%+ +-R." +*R$% +*R"W 良 #R$+ 略有变好 波动
宿州市 +-R%$ +-R-# +-R&- +&R-. +*R$" 良 $R-" 无明显变化 稳定
六安市 -%R%# -%R&% -"R*- -%R%* -.R". 良 $RW" 无明显变化 稳定
亳州市 +-R*" +*R-. +*R$& +-R-# +WR$- 良 #R"+ 略有变好 波动
池州市 *%R*% *.R*- *%R%W *%R"* *+R-- 优 #RW. 略有变好 波动
宣城市 *#R%" *"R$& *$R%+ *$R++ *%R$W 优 #R-- 略有变好 波动
安徽省 -$R$$ -$R.% &WR.* &WR&" -$R-& 良 $R-& 无明显变化 稳定

(*(
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.R#!现状评价分析
由表% 可见""$#+ 年全省#& 个市生态环境状

况评价9c数值范围分布在+-RW- _W$R*% 之间"差
别较大# 安徽省)十二五*生态环境状况指数空间
分布见图##

图#!安徽省'十二五(生态环境状况指数空间分布

由图#可见"由南向北!由西向东9c值逐渐减
小"其中"淮北平原阜阳!淮北等市的9c值b&$"根
据遥感解译统计结果"这些区域地势平坦"土地利
用覆被类型以平原旱地为主"成片林地面积很小"

极少有大面积的水库坑塘分布"其间低等级道路纵
横交错"农村居民点等建设用地非常密集"占比超
过"$]"人类活动较为频繁$皖中地区合肥!滁州
等市9c介于&$ _-$之间"该区域土地覆盖类型以
平原水田为主"低山丘陵广泛分布"林地!草地面积
较皖北大幅增加"水库坑塘及河渠广罗密布"农村
居民点分布较皖北零散"土地利用类型多样$皖南
山区和大别山区黄山!池州!六安等市9c值q-$"

该区域土地覆盖类型以山区林地为主"耕地分布较
少"除安庆市沿江几个县外"其他区域河流较少"偶
见大面积水库"居民点稀少"各类建设用地占比b

+]"人为活动影响痕迹较轻#

从评价等级来看")十二五*时期#& 个市9c

级别出现)优*和)良* " 个等级"评价体系中所指
的)一般*!)较差*和)差*类等级在评价中没有出
现# 生态环境状况等级为)优*的有黄山!池州!宣
城和安庆. 个市"其面积占全省国土总面积的

%"R&&]"从空间分布图来看"这些市位于皖南山
区"该区域生物多样性丰富"植被覆盖度高"水资源
丰沛"污染负荷小"生态系统稳定"生态环境状况
优$生态环境状况等级为)良*的为六安!铜陵!芜
湖!马鞍山!滁州!合肥!淮南!蚌埠!阜阳!亳州!宿
州和淮北#"个市"占全省国土总面积的&-R%.]"

从空间分布图来看"这些市主要分布在皖中和皖北
地区"这些区域植被覆盖度较高"生物多样性较丰
富"生态系统处于较稳定状态"适合人类生活#

.R"!&十二五'动态评价分析
对安徽省"$##("$#+ 年#& 个市级行政区和

省域生态环境状况进行动态评价"分析)十二五*

期间区域生态环境状况变化情况#

.R"R#!分市动态评价
由表%可知")十二五*时期"#&个市级行政区

各年度生态环境状况等级均保持不变"与"$## 年
一致"每年度生态环境状况等级均为)优*和)良*"

个级别"未出现)一般*! )较差*和)差*类等级#

具体来看""$##("$#+年黄山!池州!宣城和安庆.

市等级均为)优*"其余#" 个市等级保持为)良*#

)十二五*首末" 年相比"#& 个市生态环境状况指
数变化幅度在'$R." _"R$- 之间# 其中"黄山市!

池州市!淮北市!安庆市!宣城市!亳州市!阜阳市和
芜湖市*市9c变化值q# 且b%"生态环境状况变
化度皆属)略有变好*级别"生态环境状况波动度
属)波动*级别$其余*市变化值在'# _# 之间"生
态环境状况变化度皆属)无明显变化*级别"生态
环境状况波动度属)稳定*级别#

.R"R"!省域评价
"$##("$#+年"安徽省域生态环境状况指数

介于&WR.* _-$R-&之间"总体保持稳定"生态环境
状况等级保持在)良*水平$"$#% 年和"$#. 年生态
环境状况指数略低于-$"其他年份略高于-$# 与
"$##年相比""$#+ 年省域9c值由-$R$$ 增加到
-$R-&"增加了$R-&"生态环境状况变化度属)无明
显变化*级别"生态环境状况波动度为)稳定*

级别#

+!结论
%#& 针对遥感影像运用1c;手段提取生态环

境评价指标"与传统的统计调查方法相比" 是一种
快速评价区域环境质量状况的有效方法"为掌握生
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的有机质含量较高"重金属是不易迁移的物质"在
土壤渗透性较小!有机质含量高!碱性条件下"\U"

8I"=N主要滞留在土壤的表层和亚表层" 向下迁
移的量较少" 且迁移能力很弱"容易被土壤或包气
带介质所吸附+##,

" 所以一般情况下较难进入地
下水#

.!结论
%#& 对某再生铅企业场地\U"8I"=N%种污染

物调查表明"其超标率由高到低依次为'8I q=Nq

\U"在厂区呈现局部富集现象"对土壤造成污染$

在垂直方向上由于\U"8I"=N在土壤中迁移率较
低"其值随深度增加呈总体下降趋势$

%"& 该区域地下水中\U"8I"=N均远低于地
下水标准值"这与土壤中重金属受到严重污染存在
很大的差异"其原因是土壤对重金属有很强的吸附
能力"重金属元素在土壤中的纵向迁移不明显#
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态环境信息提供了实时数据" 也为动态监测生态
环境变化提供了可靠!快捷的手段$

%"& )十二五*末安徽省各市生态环境状况等
级为)优*和)良*" 个级别"等级为)优*的有. 个
市"为)良*的有#" 个市"省域生态环境状况等级
为)良*$

%%& )十二五*期间"各市等级均保持不变"省
域等级始终为)良*$

%.& )十二五*始末" 年相比"有* 个市生态
环境状况变化度为)略有变好*等级"生态环境状
况波动度为)波动*级别"其余* 个市变化度为)无
明显变化*等级"波动度为)稳定*级别# 省域9c

增加了$R-&"生态环境质量呈现稳中向好的趋势$

%+& 生态环境状况等级为)优*的市分布于皖
南山区和大别山区"等级为)良*的市主要分布在
皖中地区和皖北地区#
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