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摘要：运用景观生态学的原理和方法，依据景观空间的异质性和景观内部的相似性，在遥感影像和

数字高程模型分析的基础上，结合生态环境主要因子聚类分析结果，对江西省生态环境进行区划

和评述，其目的在于为江西省制定生态经济建设宏观规划和国民经济发展提供决策依据。
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# 引言

利用先进的“$-”技术对全省生态环境现状进行了综合调查。在此基础上，选取适当的评

价指标和模型对全省各县（市）生态环境质量和可持续发展能力进行了定量综合评价和生态环

境区划。

) 生态环境分区原则和方法

! .! 分区原则

根据自然地域分布规律和人类经济活动区域异同规律，遵循以下原则进行生态环境区划：

（)）自然环境的一致性 在同一类型区域中，地貌、气候、土壤及植被等自然条件具有明

显的相似性；

（!）生态破坏的相似性 在同一生态类型区中，生态平衡失调和生态破坏的表现形式和防

治途径基本一致；

（$）空间连续性 保持生态分区与行政区划协调，保证生态分区的空间连续性和完整性。

! ." 分区方法

运用景观生态学的原理和方法，依据景观空间的异质性和景观内部的相似性，在遥感影像

和数字高程模型分析的基础上，结合生态环境主要因子的遥感调查和聚类分析结果，对江西省

生态环境进行区划和评述。

! 江西省景观遥感分析

在 /01*- 23*425/ 图像处理软件的支持下，利用 %36 %37 %3$ 与 1/3 数据形成
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江西省三维立体影像，并进一步对 !"# 数据做高程分割形成数字高程分割图（插页彩片 $）。

利用三维影像和数字高程分割图对江西省景观进行宏观分析。

江西省东、南、西三面青山环抱，北接长江，中偏北部为鄱阳湖，濒湖地区为平原区，在平原

与周边山区之间丘陵广布。整个地势周高中底，由南向北，由外向内，向鄱阳湖依次倾斜，形成

一个以鄱阳湖平原为底部不对称的巨大盆地。周边山地又可进一步划分出赣西山地、赣东山

地和赣南山地。其中赣西和赣东山地山脉主体走向为北东东向。主要山系有：赣东北的怀玉

山系，为花岗岩及红色砂页岩组成，一般高度在 %&& ’ 左右，最高山峰擂鼓尖海拔 ( )*& ’；赣

西北幕阜山、九岭山和武功山脉，由变质岩和花岗岩组成，一般海拔高度在 ( &&& + ( %&& ’ 之

间，最高山峰九岭山海拔 ( ,-$ ’；赣西的井冈山由花岗岩及砂页岩组成，其大部分海拔高达

( &&& ’，最高山峰海拔 . (.& ’。赣南山地山脉主体走向为北北东向，主要山系有：赣东武夷山

系，以花岗岩为主组成，最高山峰黄岗山海拔 . (%, /, ’；赣南南岭山脉，主要由花岗岩和变质

岩组成，山体较为破碎，山间盆地、谷地和隘口间杂其间，大部分海拔在 )&& + 0&& ’ 之间，最高

山峰顶山甄海拔 ( %.- ’。江西省山地地势较陡，谷深而窄，气候温凉湿润，森林资源丰富，中

低山区适于茶叶、油茶及其它经济林木的生长，具有很大的发展潜力。

江西省丘陵（包括低丘及岗地）分布较广，但以赣江、信江流域最为集中，尤其是赣中南地

区，丘陵成片分布。丘陵主要由白垩纪、第三纪红色砂页岩及部分变质岩和花岗岩组成。丘陵

地区承接山区和平原，靠近山地的部分水热条件较好，有利于农业特别是经济林木的发展；而

远离山地的部分，主要是低丘地区，由于水源较远而引水困难，夏秋之季旱情常见。本区受山

区自然地理影响，径流冲刷强烈，降雨集中，加之人口密集，人为作用持久而强烈，植被破坏严

重，耕作不合理，导致水土流失严重，生态环境恶化。

江西省平原主要分布于鄱阳湖及濒湖地区，其它则以河谷平原和冲积平原的形式散布于

山地丘陵区。鄱阳湖平原主要覆盖物是第四纪红土及冲积物，地势平坦，水源丰富，土地较肥

沃，是江西省主要农业生产基地，也是全国主要商品粮基地之一。

* 江西省生态环境主要因子聚类分析

生态环境是一个复杂的巨系统，有着各种既相互关联，又彼此相对独立的组成部分。通过

对江西省生态环境的系统研究，我们在生态环境成因及其表现结果两个方面进行了指标筛选，

得出了江西省生态环境评价指标体系。其中，主要生态环境成因指标包括：!水、热及其结合

程度（降水量、!(& 1的积温、干燥度）；"人口与土地（人口密度、人均耕地面积）；#植被覆

盖度与土壤侵蚀强度（森林植被覆盖率、土壤侵蚀强度）。生态环境表现结果指标包括：!经

济发展水平。工业发展水平由人均工业产值表示，农业发展水平由农业投入（农机、化肥和农

村用电）和农业产出（人均农业产值、亩均农业产值）表示；"社会发展水平。恩格尔系数由人

口素质（身体素质用死亡率衡量，文化素质用在校学生比例和各类专业技术人员比例衡量）表

示。利用这些表现结果指标参与生态环境的综合评价，可以有效地弥补和修正单纯使用生态

环境成因指标进行评价所带来的片面性，使评价结果更加符合以人为核心的生态环境。

利用上述生态环境评价指标进行聚类分析，得到江西省县（市）生态环境聚类谱系图（图 (）。
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图 ! 江西省县（市）生态环境聚类分析谱系图

" 江西省生态环境区划与评述

! #" 生态环境区划

根据生态环境分区原则分区方法和景观遥感分析、生态环境因子聚类分析结果，在江西省

共划分出 $ 个生态区、% 个生态亚区和 &! 个生态小区（表 !、插页彩片 ’）。

! ## 分区评述

" #& #! 地形高程

利用 ()* 并按 + , ’+ -、’+ , !++ -、!++ , $++ -、$++ , ’++ -、’++ , ! +++ - 和大于 ! +++
- 的间隔提取了江西省各县（市）及景观生态区、生态亚区和生态小区的地形高程数据。
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表 ! 江西省生态环境分区表

生态区 生态亚区 生态小区 县（市）

! 鄱 阳 湖
平 原"岗 地
景 观 生 态
区

!"! 濒 湖 内 侧 平 原

景观生态亚区

!"!"! 九余濒湖内侧平原景观生态小区

!"!"# 安进濒湖内侧平原景观生态小区

九江县 九江市 湖口县 星子县

都昌县 波阳县 永修县 余干县

安义县 新建县 南昌市 南昌县

进贤县

!"# 濒 湖 外 围 岗 地

景观生态亚区

!"#"! 彭泽濒湖外围岗地景观生态小区

!"#"# 高丰濒湖外围岗地景观生态小区

!"#"$ 临乐濒湖外围岗地景观生态小区

彭泽县

高安市 樟树市 丰城市

临川市 东乡县 余江县 万年县

乐平市

"赣 中 南

丘 陵"盆 地

景 观 生 态

区

""! 西部丘陵"盆地

景观生态亚区
""!"! 安新丘陵"盆地景观生态小区

""!"# 吉万丘陵"盆地景观生态小区

安福县 分宜县 新余市

吉安市 吉安县 泰和县 万安县

""# 东部丘陵"盆地

景观生态亚区
""#"! 新永丘陵"盆地景观生态小区

""#"# 崇乐丘陵"盆地景观生态小区

新干县 峡江县 吉水县 永丰县

崇仁县 乐安县

#边 缘 山

地"丘 陵 景

观生态区

#"! 赣西山地"丘陵

景观生态亚区

#"!"! 修瑞山地"丘陵景观生态小区

#"!"# 万靖山地"丘陵景观生态小区

#"!"$ 宜永山地"丘陵景观生态小区

#"!"% 宁遂山地"丘陵景观生态小区

修水县 武宁县 德安县 瑞昌市

万载县 铜鼓县 宜丰县 奉新县

上高县 靖安县

宜春市 萍乡市 莲花县 永新县

宁冈县 井冈山市 遂川县

#"# 赣东山地"丘陵

景观生态亚区

#"#"! 浮德山地"丘陵景观生态小区

#"#"# 弋玉山地"丘陵景观生态小区

#"#"$ 金铅山地"丘陵景观生态小区

#"#"% 宜资山地"丘陵景观生态小区

浮梁县 婺源县 德兴市

弋阳县 横丰县 上饶市 上饶县

广丰县 玉山县

金溪县 鹰潭市 贵溪市 铅山县

宜黄县 南城县 资溪县 南丰县

黎川县

#"$ 赣南山地"丘陵

景观生态亚区

#"$"! 上全山地"丘陵景观生态小区

#"$"# 南兴山地"丘陵景观生态小区

#"$"$ 广瑞山地"丘陵景观生态小区

#"$"% 龙会山地"丘陵景观生态小区

上犹县 崇义县 大余县 全南县

南康市 赣州市 赣 县 于都县

信丰县 兴国县

广昌县 宁都县 石城县 瑞金市

龙南县 安远县 定南县 寻乌县

会昌县

统计结果表明，全省高程为 !&& ’ $&& ( 的地形比例最高，达 $) * +,，其它高程依次为 $&& ’
+ &&(（!) * !,）、+& ’ !&&(（!+ * !,）、& ’ +&(（!% * ),）、+&& ’ !&&&(（!! * -,）和大于

! &&& (（! *.,）。其中，鄱阳湖平原 / 岗地景观生态区高程小于 +& ( 的地形占 .- * $+,，高程

在 +& ’ !&& ( 的地形占 !) *&!,，高程在 !&& ( 以上的地形仅占 !$ *.%,；赣中南丘陵 / 盆地景

观生态区高程在 !&& ’ $&& ( 的地形占 $- * ..,，高程在 +& ’ !&& ( 的地形占 $% * .),，高程在

$&& ’ +&& ( 的地形占 !& *+),，其它高程地形占 !+ * &),；边缘山地 / 丘陵景观生态区高程在

!&& ’ $&& ( 的地形占 %% *$.,，高程在 $&& ’ +&& ( 的地形占 #+ *+%,，高程在 +&& ’ ! &&& ( 的

地形占 !. *).,，其它高程地形占 !$ *#%,。

% *# *# 生态环境成因指标状况

对江西省各景观生态区和生态亚区的人口密度、森林植被覆盖率、降水量、人均耕地、干燥

度!!& 0积温及土壤侵蚀强度等生态环境成因指标的统计结果表明：在 $ 大景观生态区中，

鄱阳湖平原 / 岗地景观生态区人口密度最大，森林植被覆盖率、降水量和!!& 0积温最小。

该区地势平坦，土壤侵蚀强度最小，人均耕地居中；赣中南丘陵 / 盆地景观生态区人均耕地和

!!& 0积温最大，人口密度最小，森林植被覆盖率、降水量和土壤侵蚀强度居中；边缘山地 /
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丘陵景观生态区森林植被覆盖率、降水量最大，土壤侵蚀强度亦最大，人均耕地最少，人口密度

与赣中南丘陵 ! 盆地景观生态区接近，!"# $积温居中。干燥度各区非常接近。% 个景观生

态亚区的特点如下：

（"）人口密度最大的是濒湖内侧平原景观生态亚区，为 &"’ 人 ( )*+，最小的是东部丘陵 !
盆地景观生态亚区，为 ",& 人 ( )*+；

（+）森林植被覆盖率最大的是赣西山地 ! 丘陵景观生态亚区，为 ,, - #%.，最小的是濒湖

内侧平原景观生态亚区，为 +& -/,.；

（0）年降水量最大的是赣东山地 ! 丘陵景观生态亚区，为 " %%0 **，最小的是西部丘陵 !
盆地景观生态亚区，为 " &/# **；

（&）人均耕地最多的是东部丘陵 ! 盆地景观生态亚区，为 " - 00 亩 (人，最少的是赣南山地

! 丘陵景观生态亚区，为 # -,’ 亩 (人；

（’）!"# $积温最大的是西部丘陵 ! 盆地景观生态亚区，为 ’ ,,1 $，最小的是赣西山地

! 丘陵景观生态亚区，为 ’ 0"/ $；

（,）土壤侵蚀强度最大的是赣南山地 ! 丘陵景观生态亚区，为 ",0 2 (（)*·3），最小的是濒

湖内侧平原景观生态亚区，为 /% 2 (（)*+·3）；

（%）干燥度在各生态区和生态亚区中变化不大。

& -+ -0 生态环境表现结果指标状况

对江西省各景观生态区和生态亚区农民人均纯收入、人均农业产值、亩均产值、化肥施用

折纯量、农业机械总动力、农村用电量、人均工业产值、恩格尔系数、各类专业技术人员比例、人

口死亡率及在校学生比例等生态环境表现结果指标的统计表明：在 0 大景观生态区中，鄱阳

湖平原 ! 岗地景观生态区农民人均纯收入、人均农业产值和亩均产值最低，而单位面积化肥施

用折纯量、农业机械总动力和农村用电量以及人均工业产值最高；赣中南丘陵 ! 盆地景观生

态区农民人均纯收入、人均农业产值最高，而单位面积农村用电量最低，亩均产值、单位面积化

肥施用折纯量、农业机械总动力以及人均工业产值居中；边缘山地 ! 丘陵景观生态区亩均产

值最高，单位面积化肥施用折纯量和人均工业产值最低，农民人均纯收入、人均农业产值和单

位面积农村用电量居中。% 个景观生态亚区生态环境表现结果指标具有如下特点。

（"）农民人均纯收入最高的是濒湖外围岗地景观生态亚区，为 + +’& 元，最低的是濒湖内

侧平原景观生态亚区，为 " ’,# 元；

（+）人均农业产值最高的是东部丘陵 ! 盆地景观生态亚区，为 " ’’# 元，最低的是濒湖内

侧平原景观生态亚区，为 1"+ 元；

（0）亩均产值最高的是赣南山地 ! 丘陵景观生态亚区，为 " +%# 元，最低的是濒湖内侧平

原景观生态亚区，为 ,’’ 元；

（&）单位面积化肥施用折纯量最高的是濒湖外围岗地景观生态亚区，为 "% - #0 2 ( )*+，最低

的是赣南山地 ! 丘陵景观生态亚区，为 & -#’ 2 ( )*+；

（’）单位面积农业机械总动力最高的是濒湖内侧平原景观生态亚区，为 1 -+, 万 4，最低的

是赣南山地 ! 丘陵景观生态亚区，为 + -," 万 4；

（,）单位面积农村用电量最高的是濒湖内侧平原景观生态亚区，为 0 - 00 万 )4·5，最低的

是西部丘陵 ! 盆地景观生态亚区，为 # -/0 万 )4·5；
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（!）人均工业产值最高的是濒湖内侧平原景观生态亚区，为 "# $%" 元，最低的是赣南山地

& 丘陵景观生态亚区，为 "" ’() 元。

（)）恩格尔系数、各类专业技术人员比例、死亡率及在校学生比例等指标在上述生态区和

生态亚区中变化不大。

* +, +* 其它生态环境因素

其它生态环境因素包括环境污染、气象灾害和地质灾害等。在环境污染方面，西部丘陵 &
盆地景观生态亚区袁河新余段、赣西山地 & 丘陵景观生态亚区渌水萍乡段和濒湖外围岗地景

观生态亚区饶河乐平段水质污染较严重，赣西山地 & 丘陵景观生态亚区萍乡市和濒湖内侧平

原景观生态亚区中的九江市大气污染略为严重；在气象灾害方面，濒湖内侧平原景观生态亚

区中的波阳、余干，濒湖外围岗地景观生态亚区中的丰城市，西部丘陵 & 盆地景观生态亚区中

的吉安、泰和、万安，赣南山地 & 丘陵景观生态亚区中的赣州、信丰、龙南、瑞金等县市为气象灾

害多灾区；在地质灾害方面，赣西山地 & 丘陵景观生态亚区中的铜鼓—修水和赣东山地 & 丘

陵景观生态亚区中的浮梁—广丰—广昌一带易诱发滑坡、崩塌、泥石流和地面塌陷等地质灾

害。地震活动在江西北部主要沿着长江断裂带和修水—万年断裂带展布。在九江、瑞昌、修

水、靖安、余干、横峰及波阳等县市记载了公元 (%* 年以来的 -!* +!’ 级以上的地震；在南部，

地震活动主要沿着河源—邵武断裂和南岭断裂带展布，集中发生在赣南山地 & 丘陵景观生态

亚区中的寻乌、会昌、瑞金、石城、龙南和定南等地。

* +, +’ 生态环境分区综合评价

利用所选定的指标，对全省数据齐全的 )" 个县（市）生态环境质量进行了综合评价。评价

结果表明，生态环境优越的县（市）有 "( 个，生态环境良好的县（市）有 *% 个，生态环境脆弱的

县（市）有 ," 个，生态环境不良的县（市）有 ! 个。其中：

（"）边缘山地 & 丘陵景观生态区中生态环境优越的县（市）有 "( 个，生态环境良好的县

（市）有 ,* 个，生态环境脆弱的县（市）有 "( 个，生态环境不良的县（市）没有；

（,）赣中南丘陵 & 盆地景观生态区中生态环境优越的县（市）没有，生态环境良好的县（市）

有 "% 个，生态环境脆弱的县（市）有 " 个，生态环境不良的县（市）没有；

（(）鄱阳湖平原 & 岗地景观生态区中生态环境优越的县（市）没有，生态环境良好的县（市）

有 $ 个，生态环境脆弱的县（市）有 ! 个，生态环境不良的县（市）有 ! 个；

（*）"( 个生态环境优越的县（市）全部分布在边缘山地 & 丘陵景观生态区中，生态环境不

良的 ! 个县（市）都分布在鄱阳湖平原 & 岗地景观生态区中；

（’）在 ! 个景观生态亚区中，生态环境最佳的是赣东山地 & 丘陵景观生态亚区和赣西山地

& 丘陵景观生态亚区，其次是赣南山地 & 丘陵景观生态亚区和东部丘陵 & 盆地景观生态亚区，

生态环境最差的是濒湖内侧平原景观生态亚区；

（$）生态环境综合指标前 "’ 位的县（市）依次是井冈山、铜鼓、宜丰、资溪、靖安、崇义、德

兴、浮梁、宜黄、全南、婺源、南丰、奉新、峡江和黎川。

’ 结论与讨论

（"）江西省生态环境总体良好，水热资源充沛且同步，森林植被覆盖率位居全国前列，土壤
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侵蚀得到了有效的控制。人口密度适中，水和大气环境质量良好。自然保护区建设力度得到

加强，但人均耕地相对较少（! "#$ 亩 %人）。

（&）江西省县（市）生态环境状况具有明显的分区特征。总体而言，周边山区生态环境较

好，如赣东北婺源—德兴、赣西北铜鼓—靖安、赣东宜黄—资溪和赣西南井冈山—全南，而濒鄱

阳湖地区生态环境相对较差，尤其是偏北部的都昌、波阳、星子、永修、余干等县。

（’）“资源、环境、发展”是当今世界的主题，利用遥感、地理信息系统和全球定位系统等先

进技术对资源与环境现状进行综合调查、研究和分析，是人们认识客观世界的一个全新的技术

途径。

（(）在环境与可持续发展成为全球焦点之际，江西省凭借其优越的生态环境，以县域生态

经济建设为基本单元，实施“大生态经济区”战略，从而实现生态与经济互动，省内与省外、国际

协同，经济、社会和生态 ’ 大效益同步发展，达到环境、经济和生活质量的稳步提升。这既符合

江西省客观实际，也是江西省社会经济发展的目的与希望之所在。

致谢 《江西省生态环境遥感综合调查》课题的顺利实施和完成得到了江西省计委、省环保局、

省自然保护区管理办公室和省水土保持办公室等单位的大力支持和配合，在项目实施过程中，

全国地方遥感应用协会常务理事吴敬慈研究员、南昌大学环境学院院长林波教授、江西师范大

学地理系主任吕桦教授、江西省自然保护区办公室总工程师刘信忠研究员、江西省环境保护局

环境监测站站长张海星高级工程师、江西省水土保持办公室庄荣昭研究员、南昌大学环境学院

刘雷博士给予了有益的指导和帮助，在此一并深表谢意！同时，对于相关课题组给予的密切配

合和大力协助表示谢意！
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《国土资源遥感》主办单位变更启示：

启 示
由于机构调整，由原地质矿产部主管，中国地质勘查技术院和

国家计划委员会国土规划和地区经济司共同主办的《国土资源遥

感》，现由国土资源部主管，中国国土资源航空物探遥感中心主办。

（本刊编辑部）
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