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摘要：利用遥感（Remote Sensing）和地理信息系统（GIS）技术并结合森林的生态系统服务功能，以

甘肃省的森林资源为研究对象，进行了地理信息系统空间分析和各类森林资源的生态价值评估。
通过甘肃省归一化植被指数（NDVI）与甘肃省10个林区森林生态系统价值的比较分析，得出各林

区单位面积生态价值中河西地区林区最低，陇南地区林区则较高。各林区的生态价值决定于林区

地理位置，气候条件和人类影响程度等因素。
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1  引  言    万 km2  ，占国土总面积 的 4.7%。在地貌上处于我

    国青藏高原、黄土高原 、内蒙古高原及 中部山岳地带

    森林资源是 自然资源 中可再生的一种。不同的  的交接带 ，是一个多山的高原省 。地跨亚热带、暖温

利用方式 、管理方式对森林资源可持续利用有重要影  带 、温带 和高 山寒漠 带。境 内高 山、高原 、滴谷 、盆

响：，搴节：塑婆李社会丰产 中零供聋 量！的璺， ，套生态  地、丘陵、平原 、沙漠 、戈壁等地貌兼而有之 。由于深

蓁蓁篓囊萋墓善壅塞篓霎蓁翼墓耍垂黧 耋蓁 茎耋季譬薹至薹篓主芝至雾主主委篙 蓁重
要的条件和过程”。森林生态系统的服务功能是指森  气候条件 ，就构成全省森林植被 的复杂性与多样性

林生态系统及其生态过程为人类提供的 自然环境条    的特点。其地带性森林植被 ，除存有北亚热带常绿 、

件与效用‘2.3]  。甘肃省是一个森林资源相对缺乏的地  落叶阔叶林 、暖温带针 叶、阔叶混交林 ，寒温带针叶

区 ，森林覆盖率仅为 3.9%。由于甘肃所处的特殊地  林外 ，还有广阔的干旱荒漠植被 ，是我国森林植被类

理环境 ，森林资源价值 ，特别是生态系统服务价值对  型比较复杂的省（区）之一‘43。甘肃省森林资源具有

实现甘肃经济的可持续发展相当重要。因此 ，研究甘    以 卜特点：

肃森林资源的分布以及对森林 资源 的生态系统服务  2.1  森林资源少，覆盖率低

价值进行评估 ，具有很大的现实意义和前瞻性。     全省包括 1949年后造林和封山育林面积在内，

2研究区概况    黧里釜器嚣您磊茹 茹{？：蓑
    甘肃 省 位 于 我 国 中北 部 ，全 省 面 积 约 45.3  按人 口平均 ，每人不足 0.l hmz  ，与世界人均森林面
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积 1.3 hmz  的水平相比差距很大 ，也低于全 国人均  同，全省森林资源 的分 布很 不平衡 ，东南部 多，西北

森林面积 0.12 hmz  的水平 ，在国内居于第 19位 ，就  部少 。特别 是 由于强烈 的农业 开发史 和人 口的剧

蓄积量而言，全省活立木 蓄积 17 429.36  万 m3  ，仅  增 ，导致森林退缩到省境东南和西南的边远山区，如

为全国的 1.69%，居全国第 15  位 。全省有林 地蓄  子午岭、关山、小陇 山、康南 、白龙江、洮河 、大夏河 、

积虽然占省总蓄积 的比重较大 ，占 94.8%，但 占全  祁连山等林 区。

国有林地蓄积的 比重仍 然很 小 ，仅 占 1.82%，居全    省境东南部的天水市、陇南地区、甘南 自治州总

国第 14位 。人均 占有森林 蓄积 只有 8.7 tIls  ，低于  土地面积 864.5  万 hmz  ，占全省 总面积 的 19.O%，

全国人均 9.l m3的水平。     而林地 面积 为 222  万 hm2  ，占到全 省林 地 面积 的

2.2  林种结构不尽合理     64.2%；占全 省土 地 面积 80% 以上 的其 它地 、州、

    从满足国民经济建设和充分发挥森林的多种功  市 ，森林面积却很少 ，甚 至无林 。在人 口密集 ，工农

能及效益来看 ，全省林种 比例有所失调 ，结构不够合  业发达的兰州地 区有林地面积不足 3万 hm2  ，森林

理 ，用材林 比重大 ，薪炭林 、经济林 比重小 ，防护林 比  覆盖率约 2%，人均有林地面积 0.01 hm2  ，为全省人

重不够理想。众所周知 ，本省属“三北”防护林建设  均有林地面积 的 1/10。此外 ，长达千余公里 的河西

地区，气候干旱 ，降雨稀少，风沙 、水土流失对农业的  走廊 ，由于 自然条件 的限制 ，降水稀少 ，森林资源更

威胁仍在加剧 ，粮食产量低而不稳 。省内长江流域  为缺乏。河西总土地面积 占全省 的一半 以上 ，而林

自然生态环境较好 ，但 由于森林资源的过度利用和  地面积只有 63  万 hm2  ，占全省的 18.2%，其 中有林

毁林开荒等，造成滑坡、泥石流接踵而来 ，生态环境  地面积更少 ，仅 占全省的 9.2%。

日趋恶化 。因此 ，调整林种结构 ，增大防护林的 比    经济林 的分布也不平衡 。天水 、陇南两地市 ，气

重，改善本省 日趋恶化的生态环境，保证农业稳产高  候温和，雨量充沛 ，树种繁多 ，经济林 面积大 ，约占全

产是十分必要的。     省经济林面积的 65，6以上 ，尤其是特 种经济林 ，如

2.3  森林分布不平衡     油桐 、漆树 、杜 仲、栓皮 栎 、厚朴等 ，几乎全部集 中分

    由于 自然地理条件 和社会 经济发展水平的不  布在这里（表 1）。

    裹 l  甘肃省各地、州、市森林面积、蓄积统计表  （单位：万 hm2 I万 m3）

    Table l The fO—eSt anea and CumnIatIan StatIStlCS Of eaCh dIStrICt in GanSU PrOyinOe

  统计单位 林尝要地 活耄耋总10 兰犷 1≠ 竺鬲 — ？：孑 主耋：蓑 鼍篡≥
全省合计    613.15    17 429.26    176.89    16 528.83    38.75    744.39    130.57    13.71    156.03

  庆阳地区    82.62    1 154.27    20.29    938.37    8.93    164.06    5.18 1-29    51.84

  平凉地区    27.40    259.35    4.84    241.15    0.46    7.41 1.80 1.95    10.78

  天水地区    106.36    3 454.69    49.60    3 307.86    9.15    119.77    19.95    Z.65    27.06

  定西地区    74.48    83.15    3.62    78.60    0.40 1.92 1-94 1.81    2.64

  武都地区  196.79    2 863.32    33.90    2 746.63    4.59    83.74    26.45    0.68    32.96

  武威地区    43.62    406.93    7.79    371.96    1.54    33.14    17.33    0.54 1-83

  张掖地区    35.98    790.67    7.38    731.09    2.81    54.12    14.16    0.68    5.45

  酒泉地区    19.16    11.39 1.12    10.99    0.23    0.28    10.88    0.24    0.12

  临夏州    20.28    83.69    2.67    71.18    0.39    8.29    4.52    2.55    4.22

  甘南州    89.57    8119.27    42.79    7 843.70    9.46    257.79    26.08 1.00    17.77

  兰州市    15.48    201.46    2.87    186.81    0.60    13.29    2.28    0.31 1-36

  嘉峪关市    1.41 1.07    0.02    0.49    0.01    0.58    一    0.01    —

2.4  林地生产力低 ，次生林多 .可利用资源少    占 28.9%，远远低 于全 国有 林地 面积 占林 业用地

    林地生产力低 的表现 特征是有林地 面积 比重  面积 42.2%的水平 。省 内定西 、酒 泉、嘉峪关等地

小。全省林业用地 61 300 km2  中，有林地 面积仅    区（市）有林 地 面 积更 少 ，仅 占林 业 用 地 的 5%左



右。此外，单位面积生长量小，全省林分综合生长  被的生长状况。其值越小，代表覆盖度小或没有植

率为2.06%，林分年生长量为1.9 tI13  /hIT12  ，也低于  被覆盖。通过甘肃省 NDVI  图，可以基于栅格进行
全国林分综合 生长率 2.88%和林分生长量  空间分析并确切地反映甘肃森林在空间上的分布与

2.4 IT13  /hlT12的水平。    长势情况。

    在现有森林资源中，天然次生林的比重很大，约    对甘肃全省5  年的NDVI  数据在 ArcInfo里的

占全省森林面积的70%以上。各林区交通方便，人  Arctools模块中处理得到这 5  年的平均数据，以此
为活动频繁的浅山地带和河流下游，原始森林已被  平均数据为基础的NDVI  如图1（见图版X）所示。

采伐和破坏。子午岭、关山、西秦岭、马啣山等地区    利用ArcInfo、ArcViewGIS等地理信息系统软

已经沦为天然次生林，形成林相残败，林木稀疏，单    件以及ERDAS IMAGINE、PHOTOSHOP等图像

位面积蓄积量很低的残次林分。仅在祁连山、白龙  处理工具，对 1：100万甘肃森林专题图，1：500万

江林区的后山地带、河流源地分布有一些原始林。  甘肃省天然林专题图及 1：300万森林资源图进行
这些原始林单位面积蓄积量大，但生长率低，枯损  以下处理：

率高。    （1）将 3  幅专题图扫描输入计算机，在 PH0一

    据统计，全省用材林中，郁闭度在0.5  以上的成  TOSHOP软件中对其进行拼接、锐化等图像处理。
熟林面积为13.5万 hrI12  ，蓄积为4 070万m 3  ，其中    （2）然后在 ERDAS lMAGINE图像处理软件

部分林分已处于过熟阶段，生长衰退，病腐严重。还    中的DATA/PREP模块中进行图像几何校正，使3

有相当面积的林分生长在峡谷陡坡，采伐十分困难，    幅专题图的边界趋于一致。

即使采伐后更新也很困难，目前处于自生自灭状态。    （3）再在ArcViewGIS中进行投影转换，投影转

所以说全省可利用森林资源并不多H]  。    换类型全部采用ALBERS，中央经线为105；标准纬
    由以上可以看出，甘肃省的森林资源的数量和  度为25和47；东偏和北偏均为O。

质量与社会经济发展很不相适应。一方面，经济的    （4）完成以上步骤后在 ArcInfo中生成Cover一

快速发展要向自然界索取大量的森林资源，而甘肃  age，对地图上需要研究的地理信息进行数字化、查
森林资源不能满足这种需求；另一方面，甘肃的森林  错修改和建立拓扑等数字化处理，最终形成天然林

资源在生态系统服务方面具有非常重要的生态价  专题图和森林资源图。

值，对保护甘肃的生态环境，实现甘肃可持续发展都    （5）最后在ArcView中对森林资源空间分布图

有至关重要作用。     （图2，见图版X）和天然林空间分布图（图3，见图版

o 谢 舟^.n    X）叠加后进行空间分析，可以得到每个林区包含的
。   “/“7。一     森林类型，然后再对它们的面积进行统计，（由Arc一

3.1  数据来源与处理     View中   Theme table属性可以得到每个多边形的

3.1.1  数据来源     面积），可以得到每个林区包含的各种森林的面积如

    本研究所用的数据包括1：100万甘肃森林专题  表2所示。
图、甘肃省 NDVI  图、1  ：  500万甘肃省天然林专题  3.2  甘肃省森林生态系统服务及功能

图和1  ：  300万甘肃森林资源图。遥感 NDVI  数据    本研究选取Constanze等人划分的生态系统服

基于NOAA/AVHRR卫星资料，包括甘肃省 1990  务功能中的一部分：大气调节、气候调节、干扰调节、

年、1992年、1994年、1996年及 1999  年NDVI  及其  防风固沙、涵养水源、水土保持、生物多样性保护、食

平均值。     物生产、原材料、娱乐文化邸]  。国内的多位生态专家
3.1.2  数据处理     在参照Constanze等人划分的生态系统服务功能的

    NDVI  即归一化植被指数（又称绿度值）  ，是利  基础上结合甘肃森林资源的特点，采取专家打分的

用NOAA气象卫星的AVHRR图像的近红外波段  方式得出了一个价值当量因子（表 3）  ，此价值当量
与红光波段之差除以二者之和。NDVI  与植物的叶    因子与活立木价值相乘就可得到生态价值。

面指数、生长量、叶绿素含量等有很好的相关关系，  3.3  森林生态资源的价值评估方法

植物的长势覆盖度季相动态变化等直接对应着植被    根据表 2  中统计出的每个林区的面积，再结合

指数的数量变化，因而该指标在遥感动态监测以及  各林区的森林蓄积量以及当前的木材价格（以350
生物量估算上占有特殊的地位，可以很好地反映植  元/m3  计算），由以下公式可以计算出各林区林类资



源的活立木价值。    材价格（元/t-.3）
    Pi= S。×  V；XP。    把得到的活立木价值与各林区对应的价值 当量

其 中：P.为第 f  类林 区的活立木价值 ；S。为第 i类林  相乘就可以得到生态价值量 。经过计算得 出了甘肃

区的面积 ；K 为第 t  类林区的蓄积量 （  I-.3）；凡 为木  各林 区价值评估信息表 （表 4）。

    裹2  甘肃各林区各林类面积裹  （单位：kmz）

    Table 2  The area tableS of eaCh fOreSt  zdne and CategOry in GanSH PrOVinOe

    类型

    林区 窒鑫纛 迹林  喜鬈 气？笔：由蔫， 繁？ ，￡要禾疏林  羹主  总面积
河西北山荒漠草原区    40.4    一    一    12.2    一    一    4.14  94.77  151.53

  河西走廊农田防护林区    42.7  —  22.15    31.8    —  162.56  —    173.62 295.44  1 112.2

  西祁连山一阿尔金山荒漠草原护牧林区    一    一    一    一    一  105.76    一    一    104.08  209.84

  东祁连山水源涵养林区    一    一  897.62    617    —  48.50  5.89  5.00  974.44  2 548.8

  中部黄土丘陵沟壑水土保持区    3  0.77  31.26    78.2    —  1 109.6 40.91  324.10 1 287.8 3 115.3

  陇东黄土高原沟壑水土保持林区    39.3    —    9.67    6.01    —  573.44    一    一    48.13  676.51

  子午岭水源涵养林区    一    一    1.24    2.12    —  1 109.4  —    431.55  455.93  2 000.2

  甘南高原防护用材林区    38.2    —  807.07    563    —  292.96 251.73  73.81  633.19  2 659.9

  陇南山地水源涵养经济林区    一    3.34  162.28    727    —  2 384.8 443.42 375.63 1 810.4 5 907.3

  白龙江水源涵养用材林区    42.9  55.5 1 109.3    328 1-4  722.60 370.04 108.12 1 353.5 4 092.1

    表3  甘肃省各林区价值当量裹

    Table 3 The valUe eqnivalent Of eaCh fOreSt dtStriCt In GanSU ProVinOe

  枢黟群誊秽蓦藉算拶耋辫藉
当量  10.4608    15.7774    14.1235    22.2865    16.4862    17.1443    22.3853    18.9065    21.5457    23.9630

    裹  4  各林区评估信息表

    TabIe 4 The a馥9eSSment infOrmatiOn Of eaCh fOreSt dIStriCt in GanSuPrOvinOe

    枢    。罢耋，  .。萝墨.。，  当量  活丢銮等值  专意篓笋  .妻霎累虽
河西北山荒漠草原区    151.53    8 930    10.4608    4.73    49.52    5.86

  河西走廊农田防护林区    1 112.23    6 682    15.7774    2.65    41-89    5.03

  西祁连山一阿尔金山荒漠草原护牧林区    209.84    2 000 14.1235 1.48    20.94    6.20

  东祁连山水源涵养林区    2 548.80    4 900    22.2865    43.81    976.48    315.70

  中部黄土丘陵沟壑水土保持区    3 115.27    870    16.4862    9.52    156.92    22.58

  陇东黄土高原沟壑水土保持林区    676.51    4 900    17.1443    11.62    199.16    80.72

  子午岭水源涵养林区    2 000.22    5 300    22.3853    37.35    836.01    763.63

  甘南高原防护用材林区    2 659.89    7 380    18.9065    68.66    1 298.10    403.56

  陇南山地水源涵养经济林区  .    5 907.25    5 480    21.5457    113.21    2 439.11    1 084.41

  白龙江水源涵养用材林区    4 092.09    17 900    23.9630    256.59    6 148.66    4 966.58
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‘  “  一    林资源在空间上作 出分析 ，从而 为进一步区域可持
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、山stract：By using remote sensing and GIS technologies and forest ecosystem serverces function，this paper

Iiscusses the forest resources of Gansu province.Make some GIS spatial analysises and forestry capital val—

lation，then get the NDVI（Normalized Difference Vegetation Index）  of Gansu and the forest valuation of

.O forest areas.By comparing them，the results indicate that the lowest of valuation is in Hexi area，and

Jongnan area highest.The results also illuminate the ecology valuation is affected by geographic position，

limate and human influence.
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