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基于 GIS的沂蒙山区植被格局变化驱动力研究
*
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(山东师范大学 人口� 资源与环境学院, 济南 250014)

摘 � 要:沂蒙山区植被格局变化受多方面影响, 在驱动力分析的基础上, 构建驱动力评价指标体系。综合运用空间

主成份分析和 GIS 的先进技术,对沂蒙山区植被格局变化的自然质量、人为干扰和驱动力进行评价。研究表明, 沂

蒙山区植被格局变化的驱动力水平以显著和较显著为主, 二者面积之和占研究区总面积的 66. 57%。自然条件差、

人类社会经济活动的干扰是植被格局趋于退化的重要原因。

关键词:沂蒙山区; 植被格局;驱动力; GIS

中图分类号: Q948. 156� � � � � 文献标识码: A � � � � � 文章编号: 1005�3409( 2008) 05�0026�04

Study on Driving Force of Vegetation Pattern s Changes in
Yimeng Mountain Area Based on GIS

CH EN T ing�t ing, SU N Xi�hua

( College of P op ulation, Resources and E nv ironment , S hando ng N or mal Univers ity , J i nan 250014, China)

Abstract: M any factor s affect the changes of vegetation pattern in Y imeng mountain area. Based on the analy sis of facto rs, this

study sets up an index system of driving f orce. U sing bo th spatial principal component analysis and GIS' advanced technolog y,

this study g iv es an assessment o f Y imeng mountain ar ea nature quality, human disturbance and driving fo rce. The r esults show

that t he level o f dr iv ing force is mainly about remarkable and obviously remarkable which accounted for 66. 57% o f the total

land area. Poor natural conditions and disturbance of human economic and social activities are the impor tant cause to v egetation

pattern s deg radation.
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� � 沂蒙山区地质地貌类型复杂, 水土流失严重, 人地矛盾

非常突出,该区域植被变化受多方面因素的影响, 深入探讨

植被格局变化的驱动力具有重要意义。淮河流域沂沭泗河

中上游、南四湖以东的沂蒙山区, 位于东经 116!36∀18# - 119!

33∀21# E、北纬 34! 22∀38# - 36!17∀ 08# N, 东西方向平均长约

250 km,南北方向平均宽约 208 km; 包括山东省的沂河、沭

河、泗河、薛河流域以及东部沿海傅疃河流域,行政区包括山

东省的临沂市和枣庄市,以及济宁市、日照市、淄博市的部分

地区,共 23 个县(市、区) ,总面积 31 695. 15 km2 , 占山东省

总面积的 20. 18%。

1 � 植被格局变化驱动力分析和指标体系构建

植被格局是不断地演替和发展的。干扰是植被格局变

化的重要原因,主要来自于以下两个方面: 一个是自然干扰,

另一个是人为干扰。自然干扰作为植被系统结构、动态的基

本塑造力,影响植被系统本身, 也改变植被系统所处的环境

系统,主要包括降水、气温、土壤等方面。人为干扰往往叠加

于自然干扰之上, 共同加速植被生态系统格局的变化, 包括

垦荒、放牧、砍伐、旅游等一系列与人类有关的生产、经济和

文化活动。

各种干扰力的不同组合决定着植被格局的多样性和植

被格局变化的进程, 控制着植被系统发育的基本方向和模

式[ 1] 。通常, 自然作用力决定着植被格局变化演替的自然方

向, 对植被格局的影响一般来说是长期的、缓慢的。而人为

活动干扰力往往起着重要的诱发与推动作用, 可直接和间接

地影响植被演替。与自然作用力相比, 人为干扰对植被格局

变化作用的方向通常是不确定的, 既可加速正向的植被格局

变化, 又可导致逆向的植被格局变化。一方面, 人类活动直

接对植被格局造成干扰作用, 如人类的工农业活动和城市化

过程已直接给生态环境造成了极大的干扰、破坏和污染, 导

致了众多野生动植物栖息地或原有生境的丧失; 另一方面,

人类也可以通过生态建设与环境保护活动(植树造林、建立

自然保护区等)对植被格局变化起正向的推动作用。

由于影响植被格局变化的自然因素的多样性及人类经
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济活动的差异,分析植被格局变化的驱动力时,难以选用一

个或几个指标来衡量,需要涉及到大量指标。但如果把所有

成因及表现特征都加以评价,指标体系将十分庞大。针对沂

蒙山区的自然条件及人为干扰状况,综合考虑自然环境因素

和人为作用因素, 兼顾指标的可操作性和可比性, 选取 17 项

指标作为植被格局变化驱动力分析的指标体系(图 1) ,分为

自然质量指标子系统和经济社会干扰指标子系统 ,并在此基

础上构建自然质量指数和人为干扰指数。

图 1� 沂蒙山区植被格局变化驱动力指标体系

� � 自然质量指数( Natural Quality Index , NQI)用以描述区

域植被格局的自然稳定性或脆弱性。一般而言,区域的自然

质量指数与该区域的气候、地形、土壤等因素密切相关。人

为干扰指数( H uman Disturbance Index , H DI)用以度量人为

活动对植被格局变化的干扰程度。在一定的自然环境条件

下,人类生产经营活动是直接或间接影响植被演替过程的主

要因素。在构建了自然质量指数和人为干扰指数的基础上,

进一步探讨在自然环境背景与人类活动强度的不同组合作

用条件下植被系统的响应状况。为此,提出植被格局变化驱

动力指数( Dr iv ing Force Index , DFI) , 用以说明植被格局变

化潜在趋势。

2 � 植被格局变化驱动力计算

植被格局变化驱动力的评价方法很多,目前尚未形成一

个大家一致认可的评价方法。随着∃ 3S%技术的广泛应用以

及计算机信息技术、地理信息系统软件的不断开发, 将获得

的植被格局相关信息通过 GIS 技术进行处理和分析,是植被

格局变化驱动力分析的主要研究方向。尝试在 ArcGIS 中

利用空间主成份分析法对沂蒙山区植被格局变化驱动力进

行计算,应用标准空间主成份分析与地理信息系统这两种技

术来处理观测数据和统计数据。

2. 1 � 自然质量指数和人为干扰指数计算

2. 1. 1 � 数据标准化处理

在地理信息系统软件 ArcG IS 的 GRID 模块支持下, 利

用其数学运算功能,将选定的指标进行标准化处理。当因子

X i 值与植被格局演替成正相关时使用公式( 1) ; 当因子 X i

值与植被格局演替成反相关时使用公式(2)。

X∀i =
X i - X imin

X imax - X imin
( 1)

X∀i =
X imax - X i

X imax - X imin
( 2)

式中: X∀i & & & 第 i个指标的标准化值; X i & & & 第 i个指标的

初始值; X imin, X imax & & & 第 i 个指标在研究区内的最小值和

最大值。

2. 1. 2� 确定因子权重

在植被格局变化驱动力综合评价方法中, 主成份分析法

与专家咨询法、层次分析法、模糊综合评判法等人为给定权

数的方法相比较, 可以避免主观随意性缺点, 能够客观地确

定权数, 更具有优越性, 是植被格局变化驱动力综合评价的

一个简单易行的有效方法。主成份分析法是在 ArcG IS 软

件的 GRID模块支持下, 利用该模块中的 PRINCOM P函数,

通过对原始空间轴的旋转, 将相关的多变量空间数据转化为

少数几个不相关的综合指标, 实现利用尽量少的综合指标,

最大限度地保留原来多变量所反映的信息, 完成主成份分

析。在提取出来的主因子基础上, 计算原始指标对各主因子

的权重, 见表 1 和表 2。

表 1� 沂蒙山区植被格局变化自然质量指标权重系数

自然质量指标 权重 自然质量指标 权 重

森林覆盖率 0. 218 年均降水量 0. 119

DEM 0. 194 年均温 0. 075

土壤可蚀性 0. 143 降雨侵蚀力 0. 056

土壤侵蚀模数 0. 121 干燥度 0. 033

表 2� 沂蒙山区植被格局变化经济社会指标权重系数

经济社会指标 权重 经济社会指标 权 重

文盲半文盲率 0. 165 恩格尔系数 0. 112

人均第一产业增加值 0. 139 农民纯收入 0. 087

人均耕地面积 0. 135 人均粮食产量 0. 083

人均第二产业增加值 0. 122 人均 GDP 0. 035

人口密度 0. 122
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2. 1. 3 � 计算得分

对原始数据进行标准化处理,并计算出各指标的权重系

数后,就可以计算涵盖人口、资源、环境和社会经济发展几个

方面信息的自然质量指数和人为干扰指数。由于两指数的

计算方法相同,这里用自然质量指数加以说明。自然质量指

数是相对的数值, 旨在说明区域内差异, 利用公式 N QI i =

∋
8

j = 1
P ij W j 来计算。式中 N QI i & & & 第 i 个评价单元的自然质

量指数,是最终复合结果值, 其值介于 0~ 1 之间; P ij & & & 第

i个单元第 j 个指标; W j & & & 各指标的权重。

在 GIS 软件支持下,具体实现步骤为: 获取影响因子的

分布图,统一于同一空间框架中, 并转换为栅格数据; 对各因

子进行分级和标准化处理, 得到因子得分图 ;利用 GIS 的空

间分析功能,在栅格地理信息系统中, 具体地说就是地图代

数运算, 计算自然质量指数和人为干扰指数得分,根据得分

制作自然质量指数图和人为干扰指数图[ 2] 。

2. 2� 驱动力指数计算

植被格局变化驱动力指数可用下式加以描述:

DFI = H D I / N QI ( 3)

式中: H D I & & & 人为干扰指数; N QI & & & 自然质量指数。利

用 ArcG IS 软件的 GRID模块对自然质量指数和人为干扰指

数按照公式( 3)进行代数运算,得到驱动力指数值, 并制作相

应的驱动力指数图。

3 � 植被格局变化驱动力评价结果分析

为了分析区域植被变化的驱动力, 结合沂蒙山区自然地

理状况, 根据自然质量指数、人为干扰指数和驱动力指数的

高低, 把指数分为五级(表 3)。

表 3 � 沂蒙山区植被格局变化自然质量指数、人为干扰和驱动力指数分级表

指数名称 等级 ( ) ∗ + ,

自然质量指数
类型 很差 较差 一般 较好 良好

范围 < 0. 35 0. 35~ 0. 40 0. 40~ 0. 50 0. 50~ 0. 60 > 0. 60

人为干扰指数
类型 微度 轻度 中度 强度 极强度

范围 < 0. 40 0. 40~ 0. 50 0. 50~ 0. 60 0. 60~ 0. 70 > 0. 70

驱动力指数
类型 不显著 较显著 显著 很显著 极显著

范围 < 1. 0 1. 0~ 1. 2 1. 2~ 1. 5 1. 5~ 2. 0 > 2. 0

3. 1 � 自然质量指数

在 ArcGIS 软件 GRID模块中利用 RECLASS 函数对得

到的自然质量指数图进行分类, 得到自然质量指数分布图。

结合分布图和行政区划图,发现沂蒙山区自然质量指数以一

般为主,较差次之。其中, 质量指数一般的面积为 18 774. 44

km2 , 占研究区总面积的 60. 75% , 超过研究区面积的 1/ 2。

从地域分布上看, 该类型自东北向西南横贯于研究区的中

部,包括滕州、山亭区、枣庄市辖区、苍山的大部分以及平邑、

费县、临沂市辖区、郯城、莒南、沂南、莒县等县市的一部分。

质量指数较差的面积为 8 815. 04 km2 , 占研究区总面积的

28. 53% ,位于研究区的北部、西北和东部, 在质量指数一般

区域的两侧呈带状分布,包括沂水、蒙阴、沂源、泗水、日照市

辖区的大部分以及沂南的西部、曲阜的南部和莒南的东部。

质量指数较好的面积为 1 543. 92 km2 , 占研究区总面积的

5. 00% , 在邹城、平邑、费县、山亭区、苍山、栆庄市辖区等县

市呈散点状分布。质量指数很差的面积为 1 525. 20 km2 ,占

研究区总面积的 4. 94% , 主要分布于曲阜北部和日照市辖

区境内。质量指数良好的面积为 238. 64 km2 , 仅占研究区

总面积的 0. 77% ,主要分布于蒙山、五莲山、尼山、峄山等山

地区。从统计结果得出,研究区内质量指数一般及一般以下

的面积为 29 114. 68 km2 , 占总面积的 94. 23% , 说明沂蒙山

区的自然环境质量不容乐观, 如果照此发展, 将加速植被格

局的演替。

3. 2 � 人为干扰指数

依据分类标准,沂蒙山区各县市中属于微度干扰的县市

有 4 个,为沂源、蒙阴、临沭和微山县; 属于轻度干扰的县市

有 5 个,为沂水、沂南、泗水、平邑和山亭区;属于中度干扰的

县市有 9个 ,为新泰、邹城、栆庄市辖区、费县、苍山、郯城、莒

南、莒县和五莲;属于强度干扰的县市有 3 个, 为曲阜、临沂

市辖区和日照市辖区; 属于极强度干扰的县市有 2 个, 为兖

州和滕州。其中, 曲阜为旅游圣地;日照市辖区、临沂市辖区

均为地级市政府所在地,经济水平相对较高, 对自然的干扰

程度大; 兖州和滕州处于煤炭开采区, 对自然干扰的程度更

大。总体上看, 中度及中度以上干扰的县市共有 14 个,占研

究区县市总数的 60. 87% , 说明随着社会经济的发展, 人类

活动能力的不断增加, 沂蒙山区人为活动对植被格局演替的

干扰作用越来越明显。

3. 3� 驱动力指数

沂蒙山区植被格局演替的驱动力水平以显著和较显著

为主, 面积分别为 10 417. 16 km2 和 9 801. 24 km2 , 占研究

区总面积的 33. 78% 和 31. 79%。其它为驱动力水平很显

著、驱动力水平不显著和驱动力水平极显著。其中, 驱动力

水平很显著和极显著的面积为5 465. 16 km2 , 占研究区总面

积的 17. 73% ,说明沂蒙山区有近 1/ 5 的区域存在着植被退

化的趋势。

沂蒙山植被格局演替驱动力水平不显著的面积为

5 150. 12 km2 ,占研究区总面积的 16. 70% , 主要分布在临

沭、微山县、蒙阴、沂南和山亭区。驱动力水平较显著是研究

区第二大等级类型, 主要分布在研究区的北部和中南部, 包

括沂源、沂水、栆庄市辖区、平邑、苍山、费县等县市。驱动力

水平显著是研究区最大的等级类型, 主要位于研究区东部、

西北部和南部, 包括莒县、莒南、新泰、泗水、邹城和郯城。驱

动力水平很显著的面积为 5 169. 24 km2 ,占研究区总面积的

16. 77% , 主要分布在日照市辖区、临沂市辖区、曲阜和滕州。

驱动力水平极显著的面积为 295. 92 km2 , 占研究区总面积

的 0. 96% , 主要分布在兖州和日照市辖区的西北部。其中,
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兖州、日照市辖区、曲阜、临沂市辖区等地经济发展水平在研

究区内相对较高,人为干扰作用较强; 而滕州、郯城、邹城、莒

县、莒南等地的自然环境质量低于研究区平均水平, 植被系

统的稳定性较低。因此可以说自然条件差、人类社会经济活

动的干扰是植被格局趋于退化的重要原因。

4 � 植被格局变化潜势分析

沂蒙山区的自然环境比较脆弱,随着人类干扰活动强度

的不断加大,程度不断加深, 生态环境有恶化趋势,植被作为

环境中的重要组成部分,也存在演替的趋势。沂蒙山区内各

县市区自然环境有较大差异, 社会经济状况也不相同, 这使

得植被演替在空间上存在分异格局[3] 。

4. 1 � 人为干扰活动较强的地区, 植被退化的潜势大

通过研究发现,植被格局变化驱动力指数大的地区与人

为干扰指数大的地区基本重合, 说明在一定自然环境条件

下,人为活动因素越来越成为植被退化的重要因素。人为干

扰和破坏的作用越强,植被退化的趋势越大。

4. 2 � 自然环境质量高的地区, 植被变化的潜势小

植被格局变化驱动力指数小的地区与自然质量高指数

大的地区也有一定的重合,说明自然环境的稳定性对植被格

局变化也有重要作用。如沂南和山亭区, 其自然环境较好,

驱动力指数较小,变化的潜势就小。此外, 蒙山、五莲山、尼

山、峄山等山地区森林覆盖率高, 自然质量良好,植被变化的

潜势也较小。

4. 3 � 驱动力指数在非极端水平,植被格局演替具有不确定性

沂蒙山区的大部分地区植被格局演替的驱动力处于较

显著、显著和很显著水平,且大部分地区起主导作用的驱动

力或以自然环境为主、或以人为活动为主, 具有不确定性。

因此, 在保护自然、减少人为干扰的情况下, 植被格局退化的

机率小, 演替慢;反之, 在破坏自然、增大人为干扰的情况下,

植被格局退化的机率大, 演替快。因此, 在驱动力指数处于

非极端水平的地区, 应采取措施, 有意识地促进植被格局向

好的方向转化。

5 � 结 � 语

通过对沂蒙山区植被格局变化驱动力的评价计算以及

等级划分, 可以全面掌握该区域植被格局的现状,预测其变

化趋势, 为沂蒙山区实施生态修复, 改善各县市自然环境状

况提供科学依据, 具有现实的指导意义,研究成果意义重大。

首先, 形成了相对完整的植被格局变化驱动力评价指标体

系, 丰富和优化了评价的方法和模型。其次, 综合运用遥感

和 GIS 的先进技术与方法,在分析与评价模型的基础上, 可

以对具有时空变化特点的植被格局进行质量评估和潜势分

析,反映植被格局的时空分布、变异及动态。不仅快速、准确

而且时效性好, 可操作性强。
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3. 6 � 加强节水环保意识宣传, 鼓励公众广泛参与

西北内陆河流域水资源管理最终要贯彻到每个公民,只

有公众认识到∃ 水资源的宝贵, 水资源的有限%、∃不合理利用

水资源会导致水资源短缺% , ∃ 必须大力提倡节约用水%, 才能

使流域水资源统一管理,优化配置得以实现。鉴于此,除加大

对流域水资源的统一管理和优化配置, 还应开展多种形式的

节水宣传,鼓励公众更多地参与水资源的流域管理,提高全社

会的水忧患意识和节水意识, 顺应先进文化方向,提倡节水型

的文明消费[13] ,使其成为水资源流域管理的重要力量。
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