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摘要：以Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ５及中国环境卫星数据为主要信 息 源，结 合 相 关 部 门 的 统 计 数 据，依 据 生 态 环 境 状 况 评

价技术规 范（ＨＪ／Ｔ１９２－２００６）对２００５～２０１０年 广 西 生 态 环 境 质 量 现 状 及 其 动 态 变 化 趋 势 进 行 分 析 评 价。

结果表明：（１）２００５～２０１０年广西生态环境质量状 况 总 体 处 于 优 级 水 平，地 市 级 生 态 环 境 质 量 空 间 格 局 沿 桂

林－柳州－来宾－贵港－钦州－防城港划线成东西两 块，东 部 呈 优 级 生 态 环 境 质 量 状 况，西 部 呈 良 级 生 态 环 境 质 量

状况。（２）在生物丰度指数和植被覆盖指数有所下降的情况下，广西的环境质量指数有所提高，体现广西在节

能减排、污染防治方面取得了明显成效。林地面积逐年下降，而建设用地、耕地和未利用地都有不同程度的增

加，体现广西城市化迅猛发展的主要趋势，及基本农田保障体制的有力执行成效。（３）广西生态环境质量状况

受众多因素影响，主体自然环境因子变化幅度小，保障了广西生态环境质量状况的优良级别，然而，强烈的 人

为干扰因子引起局部区域生态环境质量状况的明显改变。该研究对于制定广西生态环境保护与加快经济发

展的宏观战略和决策，建设生态文明型社会，促进自然资源可持续利用，实现生态、经济和社会的和谐发展 具

有重要意义，也可为其他相关研究领域提供技术与方法的参考依据。
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　　广西作为中国西部大开发区域中唯一的沿海沿

边省份，紧抓西部大开发及北部湾建设历史机遇，迎
来了经济社会的迅猛发展［１］。经济的快速发展与社

会的飞跃进步对自然资源提出了极大需求，进而增

加对自然环境开发的强度，由此导致局部乃至区域

的生态环境发生变化，使得广西的生态环境保护工

作日趋严峻，任重道远。

　　生态环境质量评价是以一定生态系统区域为研

究对象，从生态系统的结构、输入与输出、过程与效

能等方面［２］，以生态系统可持续性与和谐发展为目

标，通过构建生态系统构成与格局、功能与活力、抗

性与协调性［３］等方面指标，来综合评估生态环境状

况的过程［４～６］，是研究生态环境质量现状及其变化

趋势的重要手段。影响生态环境质量评价结果的因

素很多，这些因素之间的关系也错综复杂，如何选择

具有 代 表 性、可 比 性、可 操 作 性 的 评 价 指 标 和 方

法［７，８］，对生态 环 境 质 量 的 优 劣 程 度 进 行 定 性 或 定

量的分析和判别，如何从大量因素或数据中提取出

主导因素［８］是进行生态环境质量评价研究的关键之

所在。

　　遥感技术因其强大的功能已在环境保护与监测

领域得到了广泛应用，在环境监测中已突破传统污

染监测方法的局限，着力于将空间遥感卫星、地面定

点监测 站、数 据 传 输 与 处 理 系 统 ＧＩＳ相 结 合，实 现

准确、客观、动态、简便、快速地对生态环境质量进行

监测评价与发展趋势进行预报［９，１０］，进而提高管理

工作的集成化、自动化、智能化程度，实现环境保护

和综合治理，为保护生态环境的平衡、提高人们生存

环境的质量作出贡献。因此，采用卫星遥感监测这

一先进手段 来 开 展 全 面、系 统、连 续 的 生 态 环 境 监

测［８］，了解现状并掌握其动态变化趋势，对于制定广

西生态环境保护与加快经济发展的宏观决策和战略

措施，建设生态文明型社会，促进自然资源可持续利

用，实 现 生 态、经 济 和 社 会 的 和 谐 发 展 具 有 重 要

意义。

　　本文以Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ５及中国环境卫 星 数 据 为

主要信息源，结合相关部门的统计数据，综合分析了

２００５～２０１０年间广西生态环境现状及其变化趋势，
旨在为广西的生态环境管理、生态广西建设、国家重

点生态功能区县域生态环境质量考核和自然生态保

护区管理提供技术支持。

１　基础数据及研究方法

１．１　基础数据来源

　　以２００５～２０１０年 Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ 影 像 为 主。

Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ图像是以县（市、区）为单位的Ｌａｎｄｓａｔ
ＴＭ　４、３、２波段合成的Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ图像，地面分辨

率为３０ｍ。部分区域存在 缺 失 影 像 或 精 度 不 符 合

要求时由环境卫星影像辅助。

　　２００５～２０１０年河流长度数据来源于１∶２５００００
广西电子地图，土地侵蚀数据来源于２００２年全国第

二次水土流失遥感调查，ＳＯ２、ＣＯＤ和固体废物排放

量、水资源量和降水量数据来源于环境保护、水资源

和气象部门的统计数据。

１．２　生态环境质量评价技术路线

　　广西生态环境质量评价技术路线见图１。

１．３　生态环境质量评价指标体系

　　根据国家环境保护部颁布实施的《生态环境状

况评价技术 规 范》（试 行）［１１］（ＨＪ／Ｔ１９２－２００６），采

用生态环境状况指数（ＥＱＩ）表征被评价区域生态环

境质量状况。该评价指标体系包括生物丰度指数、

植被覆盖指数、水网密度指数、土地退化指数和环境

质量指 数 等５个 一 级 指 标，及 林 地、草 地、耕 地、水

域、建设用地和未利用地等６个土地利用二级指标，
以及有林地、灌木林地、疏林地、其他林地、高覆盖草

地、中覆盖草地、低覆盖草地、河流沟渠、湖泊、水库、
冰川积雪、海涂、滩地、水田、旱地、建设用地、农村居

民点、其他建设用地、沙地、盐碱地、戈壁、沼泽地、裸
地、裸岩、其他未利用地、河流长度、近岸海域面积、
土地轻度侵蚀面积、土地中度侵蚀面积、土地重度侵

蚀面积、水资源量、降雨量、ＣＯＤ年排放量、ＳＯ２年排

放量、固体废物年排放量等共３１个三级指标。

７８１黄良美等：广西生态环境质量状况评价 　 　　



图１　广西生态环境质量评价技术路线

　　＊标准投影Ａｌｂｅｒｓ　Ｃｏｎｉｃａｌ　Ｅｑｕａｌ　Ａｒｅａ，参数：椭球体为

Ｋｒａｓｏｖｓｋｙ，中央经线为东经１１０°，双 标 准 纬 线 为 北 纬２５°和

北纬４７°，投影起始纬度１２°，中 央 经 线 偏 差 和 起 始 点 偏 差 都

为０。

１．４　计算方法

　　生态环境状况指数采用分层计算法，一级指标

由二级和三级指标按不同权重计算生成，有关权重

分配、归一化系数、省－市－县行政单元计算模式详见

《生态环境状况评价技术规范》［１１］（试行）（ＨＪ／Ｔ１９２
－２００６）要求，其中生态环境状况指数 （ＥＱＩ）计算

方法如下：

　　ＥＱＩ＝０．２５×生 物 丰 度 指 数＋０．２×植 被 覆

盖指数＋０．２×水网密度指数＋０．２×（１００－土地

退化指数）＋０．１５×环境质量指数。

　　根据生态环境质量指数，将生态环境质量分为

五级，即优、良、一般、较差和差，见表１。

　　根据我国生态环境质量变化幅度，将生态环境

质量变化幅 度 分 为３级，即 无 明 显 变 化、明 显 变 化

（好或差）、显著变化（好或差）。无明显变化是指生

态环境质量 （ＥＱＩ）变化幅度在－５～＋５；明显变化

是指生态环境质量变化幅度在－５～－１０（生态环境

质量明显变差）或５～１０（生态环境质量明显变好）；
显著变化是指 生 态 环 境 质 量 （ＥＱＩ）变 化 的 绝 对 值

大于１０，称为生态环境质量显著变差（△ＥＱＩ≤
－１０）或生态环境质量显著变好（△ＥＱＩ≥１０）。

　　另外，采用Ｄａｎｎｉｅｌ趋势检验的ｓｐｅａｒｍａｎ秩相

关系数法，对２００５～２０１０年广西生态环境状况指数

及其５个一 级 指 标 值 的 年 际 变 化 进 行 定 量 趋 势 分

析，将秩相 关 系 数 值ρｓ 与 临 界 值Ｗｐ（显 著 性 水 平

０．０５，ｎ＝６时Ｗｐ ＝０．８８６）进行比较，ρｓ 绝对值大

于等于Ｗｐ 时，表明变化趋势有显著意义。实际上

　　ρｓ ＝１－
６∑ｄ２ｉ
ｎ（ｎ２－１）

，

式中，ｎ为样本数，即年份数；ｄｉ 为变量Ｘｉ 和变量Ｙｉ
的差值；ｄｉ＝Ｘｉ－Ｙｉ，Ｘｉ 为周期１到周期Ｎ按指数

值从小到 大 排 列 的 序 号，Ｙｉ 为 按 时 间 顺 序 排 列 的

序号。

２　结果与分析

２．１　广西生态环境质量影像与解译图库

　　经遥感影像波段合成、几何纠正、切割裁剪、合

并融合，２００５～２０１０年历年影像以行政区划单元形

成广西省域影像６幅、地市级影像８４幅、县级影像

５３４幅，以及其数据元与数据库６个。

　　解译工作以室内目视判读与人机交互相结合的

方式，并开展野外核查提高解译数度，同样按省、地

市和县３级行政单元制作基本现状矢量图层与动态

矢量图层１２４８件，同时按管理需求制作相应的国家

重点生态功能区专题图层４００件，以及其历年数据

元与数据库１２个。另外，根据学科交流、研究需求、

表１　生态环境质量分级

级别 优（ＥＱＩ≥７５） 良（５５≤ＥＱＩ＜７５） 一般（３５≤ＥＱＩ＜５５） 较差（２０≤ＥＱＩ＜３５） 差（ＥＱＩ＜２０）

状态

植 被 覆 盖 度 高，生 物 多
样 性 丰 富，生 态 系 统 稳
定，最适合人类生存

植 被 覆 盖 度 较 高，生 物
多 样 性 较 丰 富，基 本 适
合人类生存

植 被 覆 盖 度 中 等，生 物
多 样 性 一 般 水 平，较 适
合 人 类 生 存，但 有 不 适
人类生存的 制 约 性 因 子
出现

植 被 覆 盖 较 差，严 重 干
旱少雨，物 种 较 少，存 在
着明显限制 人 类 生 存 的
因素

条件较恶 劣，多 属 戈 壁、
沙漠、盐碱 地、秃 山 或 高
寒 山 区，人 类 生 存 环 境
恶劣
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市场化服务制作了海量的专题指标研究性图层与竣

工验收项目图层。

　　通过野外核查，建立起解译样本库，汇集历年核

查点位信息照片近１万张。历年的一级地类解译精

度均在９５％以上，二级地类解译精度在８７％以上。

２．２　广西生态环境质量组成结构变化情况

　　依据技术规范计算的广西生态环境质量状况指

数及其一级指标如表２。
表２　广西２００５～２０１０年生态环境质量指数

年度／
趋势

生物丰
度指数

植被覆
盖指数

水网密
度指数

土地退
化指数

环境质
量指数

生态环
境状况

指数

２００５　 ７８．０　 ８１．０　 ５４．６　 ８５．３　 ８８．８　 ７７．０

２００６　 ７７．６　 ８０．７　 ６４．７　 ８５．３　 ９５．４　 ７９．９

２００７　 ７６．６　 ７９．８　 ５６．４　 ８５．３　 ９５．７　 ７７．８

２００８　 ７５．５　 ７８．９　 ７０．９　 ８５．３　 ９６．３　 ８０．３

２００９　 ７５．９　 ７９．３　 ５６．６　 ８５．３　 ９６．０　 ７７．６

２０１０　 ７５．８　 ７９．１　 ５７．７　 ８５．３　 ９６．２　 ７７．８

ρｓ －０．８２９ －０．８２９　０．３７１　 ０　 ０．８２９　 ０．１７４

趋势
判别

逐年下
降明显

逐年下
降明显

逐年增
加，但

不明显

无相关 逐年增
加明显

逐年增
加，但

不明显

　　由表２可以看出：

　　（１）生态环境状况指数。２００５年广西生态环境

状况指数７７．０，呈优级状况；１４个地市的生态环境

状况指数范围为６４．５～９２．６，均在良级以上，其中，

防城港、梧州、贺州、玉林、桂林、柳州、钦州、贵港等

城市的生态 环 境 状 况 达 到 优 级 水 平。２０１０年 广 西

生态环境状况指数７７．８，呈优级状况；１４个地市的

生态环境状况指数范围为６９．９～９１．９，均在良级以

上，其中，防 城 港、梧 州、贺 州、玉 林、桂 林、柳 州、钦

州、贵港和来宾等９个城市的生态环境状况达到优

级的水平。２００５～２０１０年，广西生态环境质量状况

指数呈逐年上升但不明显的趋势。与２００５年比较，

２００６～２０１０年 质 量 状 况 均 略 有 上 升，其 中 以２００８
年的８０．３为最好，这与２００８年国家为保障北京奥

运会的胜利召开，大力开展全国性的生态环境质量

综合整治有 关。２０１０年 广 西 生 态 环 境 质 量 状 况 指

数较２００５年上升了０．８，达到优级的地级城市个数

也比２００５年 的８个 增 加 了１个，县 级 城 市 则 比

２００５年的２８个增加了２个。

　　（２）生物丰度指数。２００５年广西生物丰度指数

７８．０，１４个 地 市 的 生 物 丰 度 指 数 范 围 为５４．８～
１００．０，其中，防城港、梧州、贺州、玉林、桂林等５个

城市的生态 丰 度 指 数 较 高。２００９年 广 西 生 物 丰 度

指数７５．７，１４个 地 市 的 生 物 丰 度 指 数 范 围 为５４．３

～１００．０，其中，仍以防城港、梧州、贺州、玉林、桂林

等５个城市的生态丰度指数较高。２００５～２０１０年，
广西生物丰度指数呈明显的下降趋势，其中２０１０年

广西生物丰度指数较２００５年下降了２．２。

　　（３）植被覆盖指数。２００５年广西植被覆盖指数

８１．０，１４个 地 市 的 植 被 覆 盖 指 数 范 围 为６０．０～
１００．０，其中，防城港、梧州、贺州、玉林、桂林等５个

城市的植被 覆 盖 指 数 较 高。２０１０年 广 西 植 被 覆 盖

指数７９．１，１４个 地 市 的 植 被 覆 盖 指 数 范 围 为５９．４
～１００．０，其中，仍以防城港、梧州、贺州、玉林、桂林

等５个城市的生态丰度指数较高。２００５～２０１０年，
广西植被覆盖指数呈明显下降趋势，其中２０１０年广

西植被覆盖指数较２００５年下降了１．１。

　　（４）水网密度指数。２００５年广西水网密度指数

５４．６，１４个 地 市 的 水 网 密 度 指 数 范 围 为３８．０～
８１．８，其中，北海和桂林２个城市的水网密度指数较

高，在６９以 上。２０１０年 广 西 水 网 密 度 指 数５７．７，

１４个地市的 水 网 密 度 指 数 范 围 为３５．３～９０．６，其

中，以北海、防城港、贵港、梧州、柳州、桂林等５个城

市的水网密度指数较高。２００５～２０１０年，广西水网

密度指数在２００６年 和２００８年 有 较 大 提 高，其 他３
年相比２００５年变化较小，但总体为上升趋势。

　　（５）环境质量指数。２００５年广西环境质量指数

８８．８，１４个 地 市 的 环 境 质 量 指 数 范 围 为３２．２～
９６．８，除来宾市外的１３个城市的环境质量指数均较

高。２０１０年广西 环 境 质 量 指 数９６．２，１４个 地 市 的

环境质量指数范围为８９．７～９８．７，１４个城市的环境

质量指数均较高。２００５～２０１０年，广西环境质量指

数为明显上升 趋 势，其 中，２０１０年 广 西 环 境 质 量 指

数较２００５年提高了７．６。

　　总体而言，广西生态环境质量状况２００５～２０１０
年期间均在优级水平，尤其是在生物丰度指数和植

被覆盖指数分别下降了２．２和０．９的情况下，广西

的环境质量仍然指数提高了７．６，水网密度指数 也

提高了３．１，表明广西在节能减排、污染防治和工程

蓄水方面取得了明显成效。

２．３　广西生态环境质量的时空格局变化

　　按市和县两级行政单元的样本数及其所占国土

面积统计广西生态环境质量的时空格局变化情况，
结果见表３。

　　由表３可知，２００５～２０１０年广西生态环境质量

指数呈优级的地级城市个数为８～１０，占国土面 积

比为４６．８％～５３．９％，县级城市个数为２８～４２个，
占国土面积比为３１％～４３．２％。２００５～２０１０年，以

２００６年和２００８年生态环境质量优级状况最明显。
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表３　广西２００５～２０１０年生态环 境 质 量 指 数 优 级 市 县 对 比

情况

年度
（年）

优级市
（个）

占国土面
积百分比
（％）

优级县
（个）

占国土面
积百分比
（％）

２００５　 ８　 ４６．８　 ２８　 ３１．０
２００６　 １０　 ５３．８　 ４２　 ４３．２
２００７　 ８　 ４８．０　 ２９　 ３２．１
２００８　 １０　 ５３．９　 ３８　 ４１．１
２００９　 ９　 ５２．４　 ３０　 ３３．６
２０１０　 ９　 ５２．４　 ３０　 ３３．６

　　从图２～５可以看出，广西地级市以桂东北、桂

东南和偏西南的城市呈优级生态环境质量状况，桂

中、桂西北和桂西南呈良级生态环境质量状况。大

体可以沿桂林－柳州－来宾－贵港－钦州－防城港划线分

成东西两半，东半部呈优级生态环境质量状况，西半

部呈良级生态环境质量状况。县级城市大体保持了

地级市域优良等级分布状况，但略往东部偏移，形成

沿融水苗族自治县－融安县－永福县－荔浦县－金秀瑶

族自治县－平南县－兴业县－浦北县－防城港市本区－上
思县界线呈东西两半，东部的桂林市本区、平乐县、
富川县、北海市也呈良级生态环境质量状况。

图２　２００５年广西地级市生态环境质量状况分布特征

图３　２００５年广西县级生态环境质量状况分布特征

图４　２０１０年广西地级市生态环境质量状况分布特征

图５　２０１０年广西县级生态环境质量状况分布特征

２．４　广西土地利用类型变化

　　从表４可 以 看 出，２００５～２０１０年，广 西 土 地 利

用类型以林地 占 主 要 比 例，均 在６２％以 上，耕 地 次

之，占国土面积 比 范 围 为２２．９％～２３．９％，草 地 占

国土面积比范围８．８％～９．０％，水域湿地占国土面

积比在１．９９％～２．０７％，建设用地占国土面积比在

１．９９％～２．１８％，未 利 用 土 地 占 很 小 的 比 例，仅 为

０．０２％左右。

　　 广 西 林 地 面 积 逐 年 下 降，由 ２００５ 年 的

１５２８４７．８ｋｍ２ 减少到２００９年的１４８６４１．７ｋｍ２，同比

占国土面积下降了１．７％，但２００９年林地下降趋势

得 到 控 制，且 ２０１０年 林 地 面 积 较 ２００９年 增 长

６．５７ｋｍ２，可见林地进入一个新的恢复增长期。

　　从图６可以看出，耕地、草地、水域湿地、建设用

地和未利用地都有不同程度的增加，其中耕地增幅

最明显，但２００９和２０１０年均呈小幅度的下降趋势，
说明耕地被占用情况仍难遏制，政府应重视这种趋

势，实施措施给予调控。草地的增加主要是林地减

少转化而来，与林地相反，２００９年和２０１０年草地开

始减少。建设用地２００６年出现一个下降的趋势，现
象较为异常，可能与旧城改造有关，而进入２００７年
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表４　广西主要土地利用类型变化趋势

年度
（年）

林地 草地 水域湿地 耕地 建设用地 未利用地

面积
（ｋｍ２）

占国土面
积比（％）

面积
（ｋｍ２）

占国土面
积比（％）

面积
（ｋｍ２）

占国土面
积比（％）

面积
（ｋｍ２）

占国土面
积比（％）

面积
（ｋｍ２）

占国土面
积比（％）

面积
（ｋｍ２）

占国土面
积比（％）

２００５　１５２８４７．８　 ６４．４　 ２０１０４．７　 ８．５　 ４６９７．５６　 ２．０　 ５４０７９．３　 ２２．６　 ４７００．６１　 １．９５　 ４５．３３　 ０．０２
２００６　１５１９０１．７　 ６４．０　 ２０３４０．０　 ８．６　 ４７８３．２２　 ２．０　 ５４７２８．２　 ２３．４　 ４６６４．８５　 １．９７　 ４５．８８　 ０．０２
２００７　１５０５８９．５　 ６３．４　 ２０７６５．０　 ８．８　 ４８３６．４０　 ２．０　 ５５３７７．０　 ２３．７　 ４８８４．６０　 ２．０７　 ６４．４７　 ０．０３
２００８　１４８６４５．９　 ６２．８　 ２１１７７．５　 ９．０　 ４８６９．６２　 ２．０　 ５６６０７．７　 ２４．２　 ５１５８．５６　 ２．０７　 ６９．０８　 ０．０３
２００９　１４８６４１．７　 ６２．７　 ２１１７７．１　 ９．０　 ４８６９．８７　 ２．０　 ５６６０５．５　 ２４．２　 ５１６５．８５　 ２．０８　 ６８．６３　 ０．０３
２０１０　１４８６４８．３　 ６２．７　 ２１１６３．７　 ９．０　 ４８８８．２９　 ２．０　 ５６５９５．５　 ２４．２　 ５１７１．８２　 ２．０８　 ６２．５５　 ０．０３

和２００８年，广西迎来一个大开发建设期，这可能与

北部湾经济区获批有关，而到２００９年和２０１０年增

长幅度减缓。

　　水域湿地均有增长，但２００９年偏低，这可能与

２００８年底冰雪灾害造成第二年生态环境恶化，极端

天气异 常，西 南 片 区 干 旱 及 水 资 源 时 空 分 布 不 均

有关。

　　未利用 土 地 有 小 幅 度 增 长，但２００９年 和２０１０
年开始减少，２０１０年减少６．０８ｋｍ２。可能的原因是

建设开发力度增强，同时生态恢复力度也增加，两者

均往未利用地的空间延伸。

图６　２００５～２０１０年广西土地利用逐年变化情况

３　结论

　　（１）广西生态环境质量状况２００５～２０１０年均在

优级水平。生态环境质量状况沿桂林－柳州－来宾－贵
港－钦州 －防城港划线分成东西两块，东 部 呈 优 级 生

态环境质量 状 况，西 部 呈 良 级 生 态 环 境 质 量 状 况。
县域分级时此线略有东移，部分县域优级生态环境

质量沿西南线伸入。

　　（２）在生物丰度指数和植被覆盖指数有所下降

的情况下，广西的环境质量指数有所提高，体现广西

在节能减排、污染防治方面取得了明显成效。林地

面积逐年下降，而耕地、建设用地和未利用地都有不

同程度的增加，体现了广西城市化迅猛发展的主要

趋势，及基本农田保障体制的有效执行力度。

　　（３）广西生态环境质量状况受众多因素影响，目
前，广西自然环境因子主体变化幅度小，保障了广西

生态环境质量状况的优良级别，然而，强烈的人为干

扰因 子 引 起 局 部 区 域 生 态 环 境 质 量 状 况 的 明 显

改变。

　　广西西南片区生态系统脆弱，但服务功能重要，
是珠江水系西江干流的主要分布区，国家和自治区

人民政府极为关注上游区域的生态保护与恢复［１２］，
环境综合整治力度较大。然而，西江干流区域市县

均为粗放经营的资源型产业结构，存在着较大的环

境与发展矛盾，未来应该优化西部片区的产业发展

模式，加大重点生态功能区域保护资金投入，建立生

态补偿机制。
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