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九寨沟生态环境质量评价和植被敏感性

因子分析研究
!

张瑞英，何政伟
（成都理工大学地球科学学院，四川成都 7$%%:;）

! ! 摘要：九寨沟风景名胜区是世界级旅游精品，对九寨沟风景名胜区的生态环境质量进行正

确认识和评价，对景区的保护意义重大。本文选取直接反映生态环境质量的五个因子：植被、湿

度、土壤、热度、坡度，通过遥感图像提取各因子的指数值分析研究生态环境质量，结论为高海拔

的九寨沟生态地质环境质量总体较好，优、良级别区域占 &$6 %;<以上。进行了生态环境质量敏

感性因子 0=-1 分析，认为九寨沟内植被覆盖度较高，自旅游开发后植被覆盖率明显提高，多年

植被覆盖变化属于波动变化，处于平稳变化。
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中图分类号：>$99! ! ! ! ! ! ! 文献标识码：?

! ! 九寨沟风景名胜区位于东经 $%@A97B C $%9A9B，北纬 @"A:$B C @@A$;B，地处青藏高原东缘

岷山山脉南段，属高山峡谷区，隶属四川省阿坝州九寨沟县，面积为 &"% DE"。九寨沟风景

名胜区拥有世界自然遗产、国际生物圈保护区、绿色环保 "$ 世纪三项国际桂冠，以“人间瑶

池”、“童话世界”而享誉世界，属世界级旅游精品。对九寨沟景观进行生态环境质量评价和

敏感性因子分析研究，有助于更深入地了解和研究九寨沟的发展趋势，有助于更好地保护九

寨沟，意义重大。

$! 九寨沟生态环境质量评价

一个地区的植被、土壤亮度、湿度、热度指数、地形等反映了生态环境质量。本文利用

(32 遥感数据提取反映生态地质环境的植被、土壤亮度、湿度、热度指数、地形等各种因子

指数，经过对因子进行相关性分析，选择与九寨沟生态环境质量相关系数最大的指数作为评

价指标因子。以总的生态环境质量作为因变量和所筛选的评价指标为自变量建立多元线性

回归方程［$］。利用该模型对九寨沟景区生态地质环境质量进行以下评价。
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!" !# $%& 中指数提取

本文研究中所用的资料包括：!’( 年代至今的基础资料；"!)’*、!))+、!)),、!)))、

+((+ 的 %& 遥感数据；#!- * 万等高线数据。本文选取了植被、湿度、土壤亮度、热度、地形

五个因子，在 $%& 遥感图上提取植被指数、湿度指数、土壤亮度指数、热度指数、地形坡度的

方法见表 !，然后进行 ( . ! 之间的归一化。

表 !# 九寨沟生态环境因子指数遥感提取方法

%/012 !# %32 425672 8298:9; <:87:11 52736< 6= 29>:4695297 ;292 :9 ?:@A3/:;6@

一级指标 二级指标 指数提取公式或方法

植被指数 BCDE （%&, F %&G）H（%&, I %&G）

湿度指数 J! 缨帽变换第三分量

土壤指数 K! 缨帽变换第一分量

热度指数 %L %&L 辐射定标

地形数据 MNOP$ M16Q2 分析

!" +# 生态环境综合评价

预先选取的五个因子植被指数 BCDE、湿度指数 J!、土壤指数 K!、热度指数 %L、坡度

MNOP$，经过回归分析筛选出与遥感本底值相关性最大的 G 个因子作为遥感本底值最后的

综合评价指标，即植被指数 BCDE、土壤指数 K!、热度指数 %L。

选取九寨沟生态环境质量作为因变量，上述所选取的 G 个指标为自变量，采用多元线性

回归的方法建立生态环境质量评价方程：

$E R (" S(! F (" G!) %L I (" ,GGBCDE F (" ’G, K!
经显著性检验，复相关系数 T R(" )!+，因此回归方程是显著的。

利用以上评价方程，通过影像叠加运算，生成九寨沟生态环境质量图，然后进行分级，建

立了环境质量分级图。

通过分析，得出以下结论：

（!）九寨沟生态环境质量可分为 * 级。表 + 显示，九寨生态地质环境质量最优、优、良 G
个级别面积占到总面积的 ’!" ()U，中级占 !," G(U，差级占 ," +(U。从数量上来看，生态质

量总体较好。

表 +# 九寨沟生态地质环境等级详情表

%/012 +# $V616;W ;2616;:V/1 29>:4695297 ;4/<2 6= ?:@A3/:;6@

等级 面积 比例

最优 +L" +*G*X5+ G" L!U
优 !’L" SG,! X5+ +," +SU
良 G!," *’!, X5+ ,G" +(U
中 +((" L+S+ X5+ +’" **U
差 )" SSL’ X5+ !" GLU

# # （+）九寨沟的本底好，未进行旅游开发的沟谷的生态地质环境质量完全为优或最优级，

已开发的树正沟等没有最优等级，优或良级别为主，主景区则查洼和日则沟也如此。可见游

客对环境生态质量产生了一定影响。总之，未开发的区域生态环境质量最优级占的比例很

大，已开发的区域生态环境质量没有达最优级的，但是环境质量仍比较好。

（G）沿景区公路的区域，良级为主。日则沟公路沿线的生态环境质量优于则查洼沟，与
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日则沟生态环境本底比则查洼好有关。

（!）图上显示，盆景滩、树正瀑布、诺日朗瀑布、下季节海附近出现环境质量中下级状

况，应采取相应措施保护景点。

图 "# 九寨沟景区不同年份 $%&’ 图

()*+ "# ,-. /01 23 $%&’ )4 5)33.6.47 7)/. 07 8)9:-0)*29 ;<.4)< ;127

=# 生态地质环境敏感性因子—植被因子（$%&’）分析

植被覆盖是生态环境的敏感因子。本文选取标准化差值植被指数（$%&’）来反映景区

的植被变化，基本思路是通过处理得到 ">?! 年 " 月、">>= 年 "" 月、">>! 年 @ 月、">>> 年 >
月和 =AA= 年 ? 月的 $%&’ 图，利用它获取不同像元点的 $%&’ 值，通过统计可分析九寨沟植

被覆盖度变化的总体情况［=］。

通过各年 $%&’ 图可以看出，九寨沟内植被覆盖度较高，在 ">>= 年 "" 月、">>! 年 @ 月、

">>> 年 > 月和 =AA= 年 ? 月有植被覆盖（$%&’ B A）的区域面积分别占总面积的 C@+ ??D 、

E@+ ?AD 、?=+ E?D 、C"+ C!D 。低植被覆盖度主要分布在高山区和高中山区域。而从表 F 可

以看出，?A 年代以后九寨沟植被大幅度增加，?! 年的覆盖度不到 "CA G/=，而今最底年份也

在 FCA G/= 以上，这与多年来景区对生态环境的重视有关，自旅游开发后植被覆盖率明显提

高，多年植被覆盖变化属于波动变化，=AA= 年的低值是因为受 =AA= 年属于降水周期变化中

的周期低质影响（见图 "）。
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图 !" 各年植被覆盖变化曲线图

#$%& !" ’() %*+,( -. /)%)0+0$-1 2-/)* 2(+1%) $1 3$..)*)10 0$4)

表 5" 各年月的 6789 面积统计表 " " " " " " 单位：:4!

’+;<) 5" ’() =0+0$>0$2> -. 6789 +2*)+%) $1 3$..)*)10 0$4)

6789 ? @& A 的面积 6789 ? @& ! 的面积 6789 ? @& 5 的面积 6789 ? @& B 的面积 6789 ? @ 的总面积

ACDB& @A& @5 A!@& @BA CB& DDCE!E F!& 5FC 55& 5EE A5E& 5BD
ACCA& A@& !B BB@& C@E BA@& CBD 5EB& EGA 5G& @D! BFD& 5AE
ACC!& AA& AA BAA& 5!D A@C& DEF !G& !F@ A& EBB BAG& @!A
ACCB& @F& !F GDD& FDC G5G& @5F BEG& DAA B@B& FBD F55& E@F
ACCC& @C& !@ G@F& B@D BDD& @BD BB!& CDE 5BF& @GD G5!& D!@
!@@!& @D& A@ 5AC& GGG !5!& 5C5 A@D& GB! !5& G!B 5DF& E!5

" " 通过 ACCB 年、ACCC 年、!@@! 年 6789 值遥感图像像素在 HIJ 通道中合并分析得出：景

区内大面积为良好状态，反映为白色和灰白色。尤其是在九寨沟内及沟坡地带，这些都为稳

定的高植被覆盖区域；最明显的红色和品红色区域为从九寨沟县至沟口的公路和沟口至机

场公路的带状区域。反映了景区开发和大量的游客涌入对景区入口通道处植被有负面影

响。

5" 结论

通过以上分析结果表明，九寨沟生态地质环境质量总体较好：已开发的地方环境质量未

遭到严重破坏，多属于优、良级别区域，只是在九寨入口通道的东西两侧的级别为中级；待开

发的扎入沟也是呈现大面积的优良区，未发现任何环境质量中或差的脆弱区，可以开发。通

过生态环境质量敏感性因子 6789 分析看出，九寨沟内植被覆盖度较高，低植被覆盖度主要

分布在高山区和高中山区域，自旅游开发后植被覆盖率明显提高，多年植被覆盖变化属于波

动变化，处于平稳变化。

DD第 !E 卷" 第 A 期" " " " 张瑞英等：九寨沟生态环境质量评价和植被敏感性因子分析研究

万方数据



参考文献

［!］" 李洪义，史舟，等# 基于遥感与 $%& 技术的福建省生态环境质量评价［’］# 遥感技术与应用，())*，(!（(）：+, - .+#

［(］" 李本纲，陶澍，等# 一种利用多时相 /0 影像分析地表植被变化的新方法［ ’］# 遥感技术与应用，()))，+（+）：(,. -

(,1#

［2］" 刘钦普# $%& 和 &3&& 技术支持下的许昌市耕作土壤肥力综合评价［’］# 土壤，())(，(：,+ - ,1#

［+］" 马荣华，胡孟春# 基于 4& 与 $%& 的自然生态环境评价 - 以海南岛为例［’］# 热带地理，())!，(!（2）：!,1 - ()!#

［.］" 相建华# $%& 在中国区域地壳稳定性评价中的应用［’］# 山西建筑，())*，2(（+）：!!* - !!5#

［*］" 郭建强# 四川九寨沟、黄龙钙华景观保护研究［’］# 四川地质学报，()).，(.（!）：(+ - (*#

［5］" 辜寄蓉，范晓，杨俊义，等# 九寨沟水资源灰色系统预测模型［’］# 成都理工大学学报（自然科学版），())2，2)（(）：

!,( - !,5#

［1］" 尹观，范晓，郭建强，等# 四川九寨沟水循环系统的同位素示踪［’］# 地理学报，()))，..（+）：+15 - +,+#

［,］" 辜寄蓉，范晓，杨俊义，等# 九寨沟水资源灰色系统预测模型［’］# 成都理工大学学报（自然科学版），())2，2)（(）：

!,( - !,5#

［!)］" 李西，罗承德，廖心北，等# 九寨沟景区改建公路边坡景观植被恢复刍议［’］# 草坪与绿化，四川草原，())2（+）：

!5 - !1#

!"#$%#&’() #*(%& +)"’,()-+)& .%#$’&/ #)0 #)#$/1’1 (2
"+3+&#&’() 1+)1’&’"+ 2#4&(, (2 5’%67#’3(% 14+)’4 18(&

6789$ 4:;<=;>?，7@ 6AB>?<CB;
（!"#$%&’ ($)*#+,)-. /0 1#2"$/3/%.，!"#$%&’ *!)).,，!")$4）

9*1&,#4&

’;:DAE;?F: GBE:H= IJFH ;I CFKLM<NLEII HKEOBL INB>NB# /ABKB ;I OBK= ;PJFKHE>H PBE>;>? HAEH CB
BOEL:EHB NFKKBNHL= B>H;KF>PB>H Q:EL;H= E>M E>EL=IBI ;HI IB>I;H;OB RENHFK# S;KIHL=，HAB EKH;NLB IBLBNHI
R;OB RENHFKI CA;NA KBRLBNH B>H;KF>PB>H Q:EL;H=，I:NA EI OB?BHEH;F>，A:P;M;H=，IF;L，ABEH E>M ILFJB#
/AB E:HAFKI M;IH;LL ;>MBT FR R;OB RENHFKI RKFP 4& ;PE?BI E>M J;LB HABP :J HF E>EL=DB E>M BOEL:EHB
B>H;KF>PB>H Q:EL;H=# 8I E CAFLB，B>H;KF>PB>H Q:EL;H= FR ’;:DAE;?F: ;I ?FFM，E>M BTNBLLB>H EKBE ;I
NFOBKBM :J HF 5!# ),U FR HFHEL EKBE# /AB>，HAB E:HAFKI E>EL=IB IB>I;H;OB RENHFK FR B>O;KF>PB>H
Q:EL;H=<OB?BHEH;F> ;>MBT# /AB KBI:LHI IAFC OB?BHEH;F> ’;:DAE;?F: AEI GBB> A;?AL= NFOBKBM# VAE>?B
FR OB?BHEH;F> NFOBK RL:NH:E>H E>M IHBEM= I;>NB HF:K;IP MBOBLFJBM#

:+/ ;(,01：’;:DAE;?F:；B>O;KF>PB>H Q:EL;H=；BOEL:EH;F>；IB>I;H;OB RENHFK

15 " " " " " 资" 源" 调" 查" 与" 环" 境" " " " " " " " " " " " " ())5 年

万方数据


