
摘 要：以廊坊市南部七区县为研究对象，依托生态修复支撑调查项目数据，基于 郧陨杂技术，采用层次分析法对廊坊地区进行了生
态脆弱性研究，提出生态保护修复与发展建议. 研究表明，廊坊市南部七区县生态地质微度脆弱区的面积为 员 苑源圆援愿缘 噪皂圆，占总面
积的 猿猿援愿猿豫；轻度脆弱区的面积为 圆 圆愿苑援缘员 噪皂圆，占总面积的 源源援源园豫；中度脆弱区的面积为 怨远员援苑圆 噪皂圆，占总面积的 员愿援远苑豫；高度
脆弱区的面积为 员缘怨援怨圆 噪皂圆，占总面积的 猿援员园豫.
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园 引言

生态地质脆弱性评价是判定和评价区域生态地质

环境总体条件或某些对区域性综合开发建设适宜性好

坏的指标，能够为区域生态地质环境规划和生态环境
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地质问题的防治提供决策依据［1-8］.
自 圆园世纪 愿园年代起，国内外学者开始意识到生

态地质环境的重要性并开展了相应的研究，借助日益

发展起来的地理信息系统（郧陨杂）技术，对地理相关数据
高效地进行分析、处理，大大提高了研究效率，为生态

地质环境质量评价提供了重要帮助［9-13］.
廊坊市南部七区县包括广阳区、安次区、永清县、

固安县、霸州市、文安县、大城县（图 员），其大部分为凹
陷地区，区内河网较密，地下水较丰富，存在较大面积

地下咸水区，自然环境和人类活动很有代表性. 区内
人类活动强烈，水质污染、河水断流、地下水咸化等生

态地质问题日趋严重，生态环境比较脆弱. 为了研究
人类活动强烈的廊坊地区生态地质环境质量，在廊坊

市南部的七区县行政范围内，利用 郧陨杂技术进行生态
地质脆弱性分析，评价各类脆弱性的影响因素［14］，提

出修复与发展建议［15］，以期为廊坊市南七区县建立合

理的生态保护、国土空间修复、产业布局等策略提供科

学的地学依据.

员 生态地质脆弱性评价体系构建

一个完整的生态地质脆弱性评价体系，首先要在

对当地的自然地理、地质环境、生态条件、人文社会背

景进行调查了解的基础上，通过实地野外勘察，利用地

理信息技术，全面了解研究区的地形地貌、地质构造、

生态现状等，进而筛选出合适的评价指标，通过数理统

计、数学模型及 郧陨杂等方法和途径进行评价计算，最终
达到发现、总结现状问题，提出生态修复及保护措施的

目标［16-18］.
员援员 评价指标体系的构建原则

相关评价指标的类型及准确性将会对生态地质脆

图 员 研究区区域位置及地表基质类型图

云蚤早援 员 砸藻早蚤燥灶葬造 造燥糟葬贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬 憎蚤贼澡 早则燥怎灶凿 泽怎遭泽贼则葬贼藻 贼赠责藻泽
员—砂性土（泽葬灶凿赠 泽燥蚤造）；圆—黏性土（糟造葬赠 泽燥蚤造）；猿—砂（泽葬灶凿）；源—行政区界线（遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣 葬凿皂蚤灶蚤泽贼则葬贼蚤增藻 则藻早蚤燥灶）
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弱性评价结果的客观性产生直接的影响，所以重中之

重应该是准确地选择评价指标并且建立相应的评价指

标体系. 一般情况下，评价指标要有代表性，便于综
合，便于计算. 选择可靠实用的指标进行分析，能够全
面客观地、科学地反映出生态及地质条件的综合水平.
评价指标体系的构建要遵循整体性、综合性、针对性、

可获得性、可操作性等原则.
员援圆 评价指标的选取

参照前人研究，依据生态地质脆弱性评价指标体

系构建原则，廊坊市南七区县属人类活动强烈地区，自

然环境受人类改造明显，特别是地表可见的植被、土地

利用情况受人类活动影响最直接. 在收集了研究区的
各种资料后，以自然地质本底为基础，叠加人类活动影

响，依照层次分析法选取自然环境条件和人类工程活

动作为 圆个一级指标并选取了 员猿个二级指标（图 圆）.
其中，自然环境条件要素包括地表基质类型、浅层地下

水位、有无咸水区、包气带介质类型、高程、河网密度、

年降水量、平均气温、地表水质和地表水断流等评价指

标；人类工程活动要素以土地利用类型、人口密度和植

被指数作为评价指标.
员援猿 评价指标的取值及分级

根据对廊坊市南七区县生态地质脆弱性评价的预

期目标，参考各个指标图层数据用 粤则糟郧陨杂自然间断法
切割的结果数据，经少许调整各个值域范围，最终完成

各个评价指标的等级区分，并以此作为本研究综合评

价的基础数据（表 员）.

圆 生态地质环境信息提取

选取影响研究区的 员猿个评价指标，针对不同生态
地质环境信息采取不同的调查方法，得出相应评价指

标因子分布（级）图（图 猿）. 其中地表基质类型、包气带
介质类型采用地质浅钻实测；浅层地下水位、河网密

度、地表水质、地表水断流采用实测水位统筹和水文地

质调查；土地利用类型采用遥感解译垣实地验证调查；
有无咸水区为收集河北省地质环境监测总站《河北省

廊坊市地质环境监测报告》；高程为美国国家航空航天

局（澡贼贼责泽：//憎憎憎援灶葬泽葬援早燥增/）公开数据；年降水量、平均气
温、人口密度、植被指数为资源与环境科学数据中心

（澡贼贼责泽：//憎憎憎援则藻泽凿糟援糟灶/）公开权威数据提取. 所有数据
真实可靠，各项指标选取符合研究区的自然环境受人

类活动改造明显，以水资源短缺、河道断流、水质污染

为主要问题的生态地质特征.

猿 复合因子及生态地质脆弱性综合评价分析

猿援员 分析确定评价指标权重

利用层次分析法构建上述层次结构模型［19-20］，将

评价体系中相关的因子划分为决策目标层（粤）、准则
层（月）和方案层（悦）猿个层级. 同时构造判断矩阵，采
用 杂葬灶贼赠 等提出的一致矩阵法，不再将所有因素放在
一起比较，而是将其进行两两对比，采用相对尺度，以

此来提高精准度，同时降低性质相异的因素相互对比

的难度. 确定各因子的权重并通过了一致性检验，悦砸约
园援员（表 圆、猿、源）. 最终确定各指标因子权重（表 缘）.

图 圆 廊坊市南七区县生态地质脆弱性评价指标体系

云蚤早援 圆 陨灶凿藻曾 泽赠泽贼藻皂 燥枣 藻糟燥鄄早藻燥造燥早蚤糟葬造 增怎造灶藻则葬遭蚤造蚤贼赠 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 枣燥则 蕴葬灶早枣葬灶早 悦蚤贼赠
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表 员 评价指标分级表

猿援圆 复合因子评价及分析

猿援圆援员 自然环境条件

自然环境条件主要评价区域天然生态系统本底条

件的脆弱性，主要复合了地区自然地质和生态因子，反

映的是自然环境的基本特征. 此复合因子依据地表基
质类型、浅层地下水位、有无咸水区、包气带介质类型、

高程、河网密度、年降水量、平均气温、地表水质和地表

水断流等 员园个单因子的分级与权重叠加，采用自然间
断法结合地区特点，将自然环境条件划分为优良、良

好、中等、一般共计 源个等级区，得到自然环境条件质
量评价分级图（图 源）.

廊坊市南七区县自然环境条件整体质量较好，良

好以上区域约占 怨园豫，仅在固安县西南部和霸州胜芳
镇附近由于浅层地下水位埋深较大、地表水质较差、河

网密度较小及地表水断流等因素影响造成自然环境

质量稍差. 优良区广泛分布在调查区中部和南部，面
积 猿 源怨远援苑员 噪皂圆，占调查区面积的 远苑援愿苑豫；良好区主要
分布在固安和霸州、安次东部，面积 员 员猿圆援源苑 噪皂圆，占
调查区面积的 圆员援怨愿豫；中等区呈片状分布在固安中南

部和霸州胜芳一带，面积 源怨园援园苑 噪皂圆，占调查区面积的
怨援缘员豫；一般区仅呈点状分布在固安西部和胜芳镇域，
面积 猿圆援苑缘 噪皂圆，占调查区面积的 园援远源豫（图 源葬）.
猿援圆援圆 人类工程活动

研究区地处华北平原京津冀地区，人类工程活动

对自然环境的改造明显，对地区生态系统有着重要意

义. 结合区域调查成果，人类工程活动主要体现在土
地利用类型、人口密度和植被指数等方面，所以将这 猿
种单因子分级叠加权重，得到人类工程活动强度等级

图（图 源遭）.
区内人类工程活动，依据强烈程度不同划分为一

般、中等、较强、强烈共计 源个等级区. 整体看人类工
程活动较强烈，特别是城镇和工业发达重镇等，北部永

定河流域和南部农业区人类活动一般—中等强烈. 一
般区主要分布在调查区北部和中南部，面积 员 远苑园援猿怨 噪皂圆，
占调查区面积的 猿圆援源圆豫；中等区主要呈片、带状分布
在调查区南部和东北角，面积 员 缘怨苑援苑远 噪皂圆，占调查区
面积的 猿员援园员豫；较强区呈片状分布在调查区中南部，
面积 员 员缘圆援苑源 噪皂圆，占调查区面积的 圆圆援猿苑豫；强烈区主

系统 准则层
微度渊3分冤

1

自然环境条件

黏性土

2 7~14
3
4 淤泥质黏土尧黏土

8 13.2~13.5

5 0~8
6 0.58~1.26
7 580~617

指标层

地表基质类型

浅层地下水位/m
有无咸水区

包气带介质类型

平均气温/益

高程/m
河网密度/渊km/km2冤
年降水量/mm

13 植被指数 0.50~0.71

9 0~1地表水质

10 地表水断流

11
人类工程活动

土地利用类型 林地尧水体
12 人口密度/渊人/km2冤 <1000

脆弱性分级

高度渊9分冤
砂

要
有咸水区

粉砂尧粉土-粉砂
22~56
0~0.15

447~497
12.4~12.7

0.13~0.34

3~4
无水

建设用地

>10000

中度渊7分冤 轻度渊5分冤
砂性土

22~36 2~7袁 14~22
无咸水区

粉土-粉质黏土尧粉土 粉质黏土

15~22 8~15
0.15~0.36 0.36~0.58
497~540 540~580
12.7~12.9 12.9~13.2

2~3 1~2
有水

耕地

5000~10000 1000~5000
0.34~0.42 0.42~0.50
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图 猿 生态地质脆弱性评价主要评价因子分级图

云蚤早援 猿 郧则葬凿蚤灶早 皂葬责泽 燥枣 皂葬躁燥则 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 枣葬糟贼燥则泽 枣燥则 藻糟燥鄄早藻燥造燥早蚤糟葬造 增怎造灶藻则葬遭蚤造蚤贼赠 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼
葬—浅层地下水位（泽澡葬造造燥憎 早则燥怎灶凿憎葬贼藻则 造藻增藻造）；遭—有无咸水区（泽葬造蚤灶藻 憎葬贼藻则 葬则藻葬）：员—无咸水（灶燥灶鄄泽葬造蚤灶藻 憎葬贼藻则），圆—有咸水（泽葬造蚤灶藻 憎葬贼藻则）；糟—包气带
介质类型（增葬凿燥泽藻 扎燥灶藻 皂藻凿蚤葬 贼赠责藻）：猿—淤泥质黏土（皂怎糟噪赠 糟造葬赠），源—黏土（糟造葬赠），缘—粉质黏土（泽蚤造贼赠 糟造葬赠），远—粉土原粉质黏土（泽蚤造贼鄄泽蚤造贼赠 糟造葬赠），苑—粉土
（泽蚤造贼），愿—粉土原粉砂（泽蚤造贼鄄泽蚤造贼赠 泽葬灶凿），怨—粉砂（泽蚤造贼赠 泽葬灶凿）；凿—高程（藻造藻增葬贼蚤燥灶）；藻—河网密度（凿则葬蚤灶葬早藻 凿藻灶泽蚤贼赠）；枣—年降水量（葬灶灶怎葬造 责则藻糟蚤责蚤贼葬贼蚤燥灶）；
早—平均气温（葬增藻则葬早藻 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻）；澡—地表水质（泽怎则枣葬糟藻 憎葬贼藻则 择怎葬造蚤贼赠）；蚤—地表水断流（泽怎则枣葬糟藻 憎葬贼藻则 糟怎贼燥枣枣）：员园—无水（憎蚤贼澡燥怎贼 憎葬贼藻则），员员—有水
（憎蚤贼澡 憎葬贼藻则）；躁—植被指数（增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 蚤灶凿藻曾）；噪—土地利用类型（造葬灶凿 怎泽藻 贼赠责藻）：员圆—建设用地（糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿），员猿—林地（枣燥则藻泽贼 造葬灶凿），员源—耕地

（糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿），员缘—水体（憎葬贼藻则 遭燥凿赠）；造—人口密度（责燥责怎造葬贼蚤燥灶 凿藻灶泽蚤贼赠）
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要分布在建成区和工业发达的胜芳镇和左各庄镇地

区，面积 苑猿员援员员 噪皂圆，占调查区面积的 员源援员怨豫.
猿援猿 脆弱性综合评价结果及建议

根据生态地质脆弱性评价的方法及原则，参阅大

量文献，并依照上述的分级标准，对各指标的赋值结果

进行相应的分级处理，求出各因子分级赋值结果与表

缘中相对应单个因子权重系数的乘积和即是得分. 采
用 粤则糟郧陨杂 软件详细计算出廊坊市南七区县生态地质
脆弱性综合评价图（图 源糟），并对其进行自然间断法的
四级切割，然后按照其分值高低进行排序，将廊坊市南

表 圆 自然环境条件一致性检验结果表

表 猿 人类工程活动一致性检验结果表

表 源 生态地质脆弱性评价一致性检验结果表

鄄

自然环境条件 有无咸水区

有无咸水区 1.0000
浅层地下水位 0.6667
地表基质类型 0.8333
包气带介质类型 0.7692

高程 0.1111

地表水质 0.5000

河网密度 0.5556
年降水量 0.2000
平均气温 0.1429

浅层地下
水位

1.5000
1.0000
1.1111
1.9091
0.1429

0.6667

0.7143
0.3333
0.2000

一致性比例院园援园园员怨曰对野生态地质脆弱性评价冶的权重院 园援愿园园园曰 姿皂葬曾院员园援园员圆猿
地表水断流 0.5882 0.7692

河网密度

1.8000
1.4000
1.6000
1.3000
0.2000

1.0000

1.0000
0.4000
0.2857

1.1111

年降水量 平均气温 地表水质 地表水断流 权重

5.0000 7.0000 2.0000 1.7000 0.1862
3.0000 5.0000 1.5000 1.3000 0.1357
4.0000 6.0000 1.7000 1.5000 0.1578
3.5000 5.0000 1.4000 1.3000 0.1321
0.5000 0.7000 0.2000 0.1500 0.0195
2.5000 3.5000 1.0000 0.9000 0.0981
1.0000 1.5000 0.4000 0.3500 0.0394
0.6667 1.0000 0.3000 0.2500 0.0271
2.5000 3.3333 1.0000 0.9000 0.0947
2.8571 4.0000 1.1111 1.0000 0.1094

地表基质
类型

1.2000
0.9000
1.0000
0.8333
0.1250
0.6250
0.2500
0.1667
0.5882
0.6667

包气带介质
类型

高程

1.3000 9.0000
1.1000 7.0000
1.2000 8.0000
1.0000 6.0000
0.1667 1.0000
0.7692 5.0000
0.2857 2.0000
0.2000 1.4286
0.7143 5.0000
0.7692 6.6667

人类工程活动 土地利用类型 权重

土地利用类 1.0000 0.3732
人口密度 0.6667 0.2402
植被指数 1.0000 0.3866

人口密度

1.5000
1.0000
1.6667

植被指数

1.0000
0.6000
1.0000

一致性比例院0.0012曰对野生态地质脆弱性评价冶的权重院 0.2000曰 姿max院3.0012

生态地质脆弱性评价 权重

自然环境条件 0.8000
人类工程活动 0.2000

自然环境条件

1.0000
0.2500

人类工程活动

4.0000
1.0000

一致性比例院0.0000曰对野生态地质脆弱性评价冶的权重院 0.0000曰 姿max院2.0000
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表 缘 生态地质脆弱性评价体系各因子权重表

鄄
准则层 权重 评价项目等级数据提取

自然环境条件 0.8000

按黏性土尧砂性土尧砂划分
按浅层地下水位深度分级

按有无咸水分级

按年降水量分级

人类工程活动 0.2000
按建设用地尧耕地尧林地尧水体分级

按年温差分级

按危害程度及污染面积比例尧质量等级分级
按河渠内有流动的水尧有续存水尧无水分级

指标层

地表基质类型

浅层地下水位

有无咸水区

年降水量

土地利用类型

平均气温

地表水质

地表水断流

权重

0.1263
0.1086
0.1490

0.0315
0.0217
0.0758
0.0875
0.0746

植被指数 0.0773 按植被计算指数分级

按区域人口密度等级分级人口密度 0.0480

按黏性土尧砂性土尧砂划分包气带介质类型 0.1057
高程 0.0156 按高程差分级

河网密度 0.0785 按单位面积河流分布密度等级分级

图 源 复合因子评价及生态地质脆弱性综合评价图

云蚤早援 源 悦燥皂责燥泽蚤贼藻 枣葬糟贼燥则 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 葬灶凿 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 藻糟燥鄄早藻燥造燥早蚤糟葬造 增怎造灶藻则葬遭蚤造蚤贼赠 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 皂葬责泽
葬—自然环境条件评价（灶葬贼怎则葬造 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼）：员—优良区（藻曾糟藻造造藻灶贼 扎燥灶藻），圆—良好区（早燥燥凿 扎燥灶藻），猿—中等区（皂燥凿藻则葬贼藻 扎燥灶藻），
源—一般区（早藻灶藻则葬造 扎燥灶藻）；遭—人类工程活动评价（澡怎皂葬灶 藻灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 葬糟贼蚤增蚤贼赠 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶）：缘— 一般区（早藻灶藻则葬造 蚤皂责葬糟贼 扎燥灶藻），远—中等区（皂燥凿藻则葬贼藻
蚤皂责葬糟贼 扎燥灶藻），苑—较强区（泽贼则燥灶早 蚤皂责葬糟贼 扎燥灶藻），愿—强烈区（泽藻增藻则藻 蚤皂责葬糟贼 扎燥灶藻）；糟—生态地质脆弱性综合评价（糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 藻糟燥原早藻燥造燥早蚤糟葬造
增怎造灶藻则葬遭蚤造蚤贼赠 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼）：怨—微度脆弱区（泽造蚤早澡贼造赠 增怎造灶藻则葬遭造藻 扎燥灶藻），员园—轻度脆弱区（皂蚤造凿造赠 增怎造灶藻则葬遭造藻 扎燥灶藻），员员—中度脆弱区（皂燥凿藻则葬贼藻造赠 增怎造灶藻则葬遭造藻

扎燥灶藻），员圆—高度脆弱区（澡蚤早澡造赠 增怎造灶藻则葬遭造藻 扎燥灶藻）
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七区县生态地质脆弱性定级为微度脆弱区、轻度脆弱

区、中度脆弱区、高度脆弱区共 源个生态地质脆弱区.
结果显示，廊坊市南七区县生态地质脆弱性在固

安和胜芳一带主要受自然环境条件和人类工程活动共

同作用，其他区域的脆弱性主要表现为人类工程活动

的影响. 整体看区内中北部和中南部生态地质环境良
好，多为微度—轻度脆弱；西北部和东部生态地质环境

较差，部分地区为中度—高度脆弱. 其中生态地质微
度脆弱区的面积为 员 苑源圆援愿缘 噪皂圆，占总面积的猿猿援愿猿豫；
轻度脆弱区的面积为 圆 圆愿苑援缘员 噪皂圆，占总面积的 源源援源园豫；
中度脆弱区的面积为 怨远员援苑圆 噪皂圆，占总面积的员愿援远苑豫；
高度脆弱区的面积为 员缘怨援怨圆 噪皂圆，占总面积的 猿援员园豫.
猿援猿援员 生态地质微度脆弱区

廊坊市南七区县生态地质微度脆弱主要呈片、带

状分布于北部低淡水位砂性土农业区和中南部高咸水

位砂性土原黏性土农业区. 另外由于复杂的生态地质
条件，在其他区域有零散分布的微度脆弱区. 该区覆
盖的乡镇主要为万庄镇、九州镇、仇庄乡、康仙庄乡、王

庄子乡、东杨庄乡、滩里镇、兴隆宫镇、孙氏镇、大尚屯

镇、臧屯镇等区域.
该区域地表基质类型以黏性土原砂性土为主，浅

层地下水位埋深较浅，总体由北向南逐渐变浅，总体水

位埋深小于 员缘 皂. 大部分区域分布有地下咸水，仅广
阳区西部无地下咸水分布. 包气带介质类型以黏土原
粉质黏土为主. 区内河网密度较高，温度适宜，降水较
丰富，地形高差小. 土地利用类型以林地、水体、耕地
为主，地表水质较好，且无断流，植被指数多在 园援源圆以
上，总体生态地质条件好.

该区生态地质脆弱性的主要因素为咸水分布对农

业灌溉等用水的影响. 建议区域内以农业开发为主，
种植耐旱作物，减少对灌溉水的依赖；加强土地资源的

调查，做好土地利用规划研究，实现土地集约利用. 该
区域地下水埋深较浅，且大部分为咸水区，通过养殖用

水源、工业用水源等方式合理开发利用浅层咸水，调控

地下水位在合理范围内运行，在利用中实现排咸，持续

改善生态环境；同时应充分利用区域内的河流资源，结

合地区优势，发展自然生态旅游，做到自然景观与人文

景观结合，促进生态文明建设.
猿援猿援圆 生态地质轻度脆弱区

生态地质轻度脆弱区主要分布于区内中北部低淡

水位砂性土农业区和中部及南部高咸水位砂性土原黏
性土农业区. 同时由于植被指数较高、林地耕地等较
好生态地质条件，在研究区东部、西部有零散分布的轻

度脆弱区. 该区覆盖的乡镇主要为宫村镇、渠沟乡、曹
家务乡、龙虎庄乡、后奕镇、码头镇、德归镇、旺村镇、广

安镇等区域.
该区域地表基质类型以砂性土为主，仅南部少部

分区域为黏性土. 浅层地下水位西北部埋藏较深，均
为淡水；南部较浅，大部分区域分布有地下咸水. 包气
带介质类型西北部以粉土为主，南部以粉质黏土原黏
土为主. 区内河网密度稍高，温度适宜，降水较微度脆
弱区少. 地形高差较大，西北高，南部低. 土地利用类
型以耕地为主，地表水质西北部较差，南部较好，河流

在西北部断流较严重，植被指数 园援猿源耀园援缘园，总体生态
地质条件较好.

影响该区生态地质脆弱性的主要因素为砂性土地

表基质、粉土包气带介质、河水断流严重等. 建议根据
土地类型调整农业产业结构，提高土地利用率，发展生

态农业，种植耐砂性作物如山药、土豆、红薯、西瓜等；

加强生态保护，采取疏通河道、生态调水的方式补给地

表、地下水，恢复河流生态系统；加强对咸水区的地下

水开发利用途径、模式的研究，合理利用咸水，变废

为宝.
猿援猿援猿 生态地质中度脆弱区

生态地质中度脆弱区主要呈片状、环状分布于廊坊

市南七区县西部低淡水位砂性土农业区与城市区过渡

区域和中东部高咸水位砂性土原黏性土农业区与工业
区过渡区域. 同时由于地表基质类型、河网密度不同的
影响，在其他地区有零散分布的带状中度脆弱区. 该
区覆盖的乡镇主要为东湾乡、柳泉镇、牛驼镇、马庄镇、

杨芬港镇、大围河回族乡、文安镇、南赵扶镇等区域.
该区域地表基质类型以砂性土为主，仅东部少部

分区域为砂. 浅层地下水位西部埋藏较深，均为淡水，
东南部较浅，大部分区域分布有地下咸水. 包气带介
质类型以粉质黏土为主. 区内河网密度稍低，一般密
度小于 园援缘愿 噪皂/噪皂圆，温度适宜，降水量略少. 地形高差
较大，西高东低. 土地利用类型以耕地原建设用地为主.
地表水质西北部较差，东部和中南部较好，河流在西部

断流较严重，植被指数 园援猿源耀园援源圆，总体生态地质条件
一般，中度脆弱.
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影响该区生态地质脆弱性的主要因素为砂性土地

表基质，土地利用类型多为建筑用地，造成植被指数较

低，河流断流较严重等. 此区域主要为城市区、工业区
与农业区过渡交叉地区，人类活动较强类. 建议注重
开发规模和速度的控制，处理好人与自然关系；同时对

新建和边缘城市区、工业区加强管理，提高生态保护意

识；开发利用地下咸水供给工业用水和城市用水，持续

“排咸补淡”；不断增加植被覆盖率，跨流域调水，恢复

河道水生态，持续改善地区生态质量.
猿援猿援源 生态地质高度脆弱区

生态地质高度脆弱区主要呈点片状分布于廊坊市

南七区县西北角低淡水位砂性土城市区、东北角高咸

水位砂性土城市区和中东部高咸水位砂性土原黏性
土工业区，同时由于植被指数较低、建设用地等生态

地质条件的限制，在西部、中部有零散分布的高度脆弱

区. 该区覆盖的乡镇主要为固安镇、北旺乡、胜芳镇等
区域.
该区域地表基质类型以砂性土为主，西北角少部

分区域为砂. 浅层地下水位西北部埋藏较深，均为淡
水，东北角及中东部较浅，大部分区域分布有地下咸

水. 包气带介质类型以粉土为主，东北角部分区域以
粉砂为主. 区内河网密度较低，多小于 园援猿远 噪皂/噪皂圆. 东
北角城区年平均温度稍高，降水较丰富. 地形高差较
大，西北高，中东部低. 土地利用类型以建设用地为
主，地表水质西北角固安镇和中东部胜芳镇较差，南部

较好，河流在西北角断流较严重，植被指数 园援员猿耀园援猿源，
总体生态地质条件较差，脆弱性高.

影响该区生态地质脆弱性的主要因素为，此区域

为人类活动强烈的城市区和工业区，土地利用类型为

建设用地，植被指数较低，生活和工业垃圾污水直排导

致地表水质较差，包气带介质为易发生物质迁移的粉

土原粉砂等. 建议限制开发建设活动，有效避免人为破
坏，加强污水和垃圾处理设施建设，减少排污，保护

植被和生态；针对胜芳镇等工业区，改进企业技术，坚

持生态优先原则，防污减排，提高植被覆盖率，保护并

不断恢复生态系统结构和功能，营造生态友好型企业

氛围.

源 结论

（员）结合廊坊地区自然和人类活动情况，针对人类

活动强烈特点，采用以自然地质本底为基础，叠加人类

活动影响，基于 郧陨杂 技术采用层次分析法，对廊坊市
南七区县生态地质脆弱性进行评价，提出了生态修复

建议.
（圆）查明研究区生态地质微度脆弱区的面积为

员 苑源圆援愿缘 噪皂圆，占总面积的 猿猿援愿猿豫；轻度脆弱区的面积
为 圆 圆愿苑援缘员 噪皂圆，占总面积的 源源援源园豫；中度脆弱区的面
积为 怨远员援苑圆 噪皂圆，占总面积的 员愿援远苑豫；高度脆弱区的
面积为 员缘怨援怨圆 噪皂圆，占总面积的 猿援员园豫.
（猿）廊坊市南七区县微度原轻度脆弱区影响因素

主要是咸水区、地表基质、包气带介质类型等自然环境

质量条件. 建议根据自然条件开展农业种植和养殖，
进行自然修复与发展；中度原高度脆弱区影响因素主
要是人类活动以及地表水质、植被指数、河流断流等自

然环境质量条件的影响，建议限制人类开发规模，提高

保护意识，调整产业结构，营造生态友好型企业，进行

人工修复与发展.
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