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基于遥感的河南段黄河流域生态环境状况变化分析
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【摘　要】黄河流域是中国最重要的河流之一，其生态环境状况对区域可持续发展具有重要影响。本文以遥感数据为主要

数据源，结合地理信息系统（GIS）和统计分析方法，对黄河流域河南段20年间的生态格局、植被覆盖度、水资源等生态

环境方面进行了全面统计与分析，为黄河流域河南段的生态治理提供了依据。

【关键词】遥感；黄河流域；生态环境

【课题项目】

2021年度河南省高等学校重点科研项目"基于多源遥感数据的黄河流域生态环境变化研究”（编号：22B420005）

1　前言

黄河，作为中国最大的一条河流，不仅是我国的母亲

河，也承载着丰富的历史文化底蕴。河南段黄河流域位于

中国黄河中游，是黄河流域的重要组成部分，其生态环境

的状况直接关系到区域的可持续发展和居民的生活质量。

近年来，随着城市化和工业化的快速发展，河南段黄河流

域的生态环境面临着严重挑战。水资源的过度开发、土地

利用的不合理、生态系统的破坏以及污染问题都对该地区

的生态平衡产生了不利影响。因此，及时了解河南段黄河

流域生态环境的变化趋势，寻找合理的保护和恢复策略，

变得尤为迫切。

2　遥感技术在生态环境研究中的应用

2.1　国外研究现状

遥感技术在生态环境研究中的应用自20世纪60年代以

来已经取得了显著的进展，尤其是在国外学者的研究中得

到广泛应用。在这方面，美国等国家的学者一直处于领先

地位。早在70年代，生态环境评价开始迅速发展，当时的

重要工具是地理信息系统（GIS）。美国在1969年公布的环

境质量指数中，选择了森林、野生动物、空气、土壤、水

和矿藏等多个因子进行生态环境评价，为当时的研究奠定

了基础。此外，美国学者Rachel Carson于1962年出版的《

寂静的春天》一书，激起了全球范围的环境保护事业的发

展，强调了环境对生态系统的影响，进一步推动了生态环

境研究的进展。

随着80年代以来计算技术和遥感技术的蓬勃发展，生

态环境评价进一步提升，评价标准和方法变得更加综合和

复杂。美国国家环保局在90年代制定了109项评价指标，从

州域和国家尺度进行长期生态环境监测和评价。此外，加

拿大学者William于1992年提出了生态足迹法，为区域生态

承载力的计算提供了便捷算法。还有学者结合GIS技术和景

观生态学的理论，对生态环境的敏感性进行了评估，对河

流、湖泊等水生系统进行了生态环境评价。这些研究不仅

利用卫星数据，还结合了相关技术和理论，并根据实地调

查数据对特定的生态环境问题进行了深入分析，初步揭示

了驱动力的变化。

2.2　国内研究现状

在中国，生态环境评价研究起步于20世纪70年代，最初

主要集中在城市环境污染方面。随着时间的推移，这一领

域引起了广泛的学者和政府机构的关注，国家开始制定相

关法律法规，并逐步建立了生态环境评价的制度。从20世

纪80年代开始，生态环境评价进一步发展，尤其在90年代

后，人们对生态环境的依赖程度不断增加，生态环境污染

问题也逐渐加剧，导致生态环境评价得到了迅速的发展。

研究领域不断扩展，研究内容和方法也变得更加多样化[1]。

在国内的生态环境评价研究中，学者们关注不同区域类

型和尺度的生态环境，进行了广泛的评估。这包括对山区

生态系统稳定性的评估、湿地生态系统评价指标的探讨、

城市生态环境现状的评价、大气环境质量评估、城市生态
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环境的评估和预测、森林生态环境评价等。这些研究不仅

覆盖了不同的区域类型，还在评价区域尺度上涵盖了从省

级区域尺度到小至30米栅格尺度的多个尺度。

在评价指标体系方面，国内的研究通常采用了综合的方

法，提取与生态环境相关的大量评价指标[2]。这些指标涵盖

了自然环境、农田环境、人为环境等多个方面，以更全面

地反映生态环境的状况。例如，从自然、农田和人为环境

三个方面出发建立的评价指标体系，或者综合考虑了土地

资源、水资源、生物资源和农业社会等多个子系统的指标

体系，以及从城市生态系统的功能、结构和协调度出发提

取的多项指标，都为生态环境评价提供了有效的工具。

3　黄河流域河南段生态状况分析

3.1　研究区域概况

黄河流域在河南境内西起三门峡灵宝市，东至濮阳市台

前县，河道长711 km，流经三门峡、洛阳、济源、焦作、

郑州、新乡、开封、濮阳8市33县（市、市辖区），重要支

流有宏农涧河、伊洛河、沁河、天然文岩渠和金堤河等，

流域面积达3.67×104km2，占黄河流域总面积的4.6%和河南

省总面积的22.0%。河南段黄河流域地势平坦，河网纵横交

织，黄河是其主要水系，自北向南流经该地区。这一地区

的气候呈暖温带季风气候，四季分明，降水充沛，是农业

发展的理想环境。

然而，中游地区面临着严重的水土流失问题，这是由于

不适当的土地利用和水资源管理不善所导致的。过度的农

业耕种和土地开发活动导致了土壤侵蚀，大量泥沙被带入

黄河，不仅降低了土地的肥沃度，还对河流的水质和生态

造成了不利影响。其次，下游地区则存在生态流量偏低的

问题，即黄河下游的水流经常不足，难以维持正常的生态

系统运转。这是由于上游水资源利用和流域生态保护不足

所致，导致下游水体的生态需求无法得到满足[3]。

3.2　数据来源

黄河流域河南段生态质量时空变化分析数据及来源：生

态格局分析数据来源于中国科学院资源环境科学数据中心

的中国陆地生态系统类型空间分布数据集，该数据集将陆

地生态系统分为7类，即农田、森林、草地、水体与湿地、

荒漠、聚落和其他；文献资料主要来源于中国科学引文数

据库和中国知网数据库，以黄河、植被覆盖(NDVI)、生物

多样性(物种多样性)、生态系统服务和功能、生态工程等

关键词为主题，对1980—2022年间的相关论文进行检索并

筛选。

3.3　土地覆盖类型

黄河流域的土地利用类型以草地为主，林地和草地等生

态保育用地主要分布在黄河流域（河南段）的中游部分，

整体分布呈现集聚状态[4]。1995-2022年见草地分为低覆盖

度草地（盖度为0.1～0.2）、中覆盖度草地（盖度为0.2

～0.5）、高覆盖度草地（盖度＞0.5），约占研究区总面

积的52％，按面积占比从大到小排列的顺序分别是中覆盖

度草地、低覆盖度草地、高覆盖度草地。其次是旱地，约

占研究区总面积的23％，林地分为有林地、疏林地、灌木

林、其他林地，约占16％。

为保持黄河流域的生态格局多样性，开展了生态廊道

的建设。生态廊道的建设导致了绿化面积的显著增加。通

过在黄河流域各地种植树木、草地和其他植被，河南成功

地扩大了绿化面积，生态廊道的建设也实现了干流右岸的

贯通。生态廊道的设计和建设将黄河流域的不同生态系统

连接在一起，有助于改善生态连通性。通过连接干流右岸

的生态区域，不仅可以促进动植物迁徙，还可以维护和增

加生态多样性。这种贯通性的建设对于保持黄河流域生态

平衡，减轻生态压力，以及生态系统的可持续发展都至关

重要。

3.4　水资源

黄河流域河南段处于河南省北部，水资源量较为丰

富，2014 年－2018 年中，降雨量呈波动上升趋势，水资源

量呈减少趋势[5]。黄河流域河南段18个国考断面中，Ⅰ～Ⅲ

类水质断面16个，占比88.9%，同比提高5.6个百分点，高

于国家下达的66.7%的目标，无劣Ⅴ类水质断面。沿黄及

受水区14个省辖市PM2.5、PM10平均浓度分别为50、79微

克/立方米，同比下降16.7%、20.2%，优良天数平均增加40

天，达到有监测数据以来的历史最好水平[6]。

对水资源监测方面，实施了水污染综合治理工程，采取

了多项措施来改善水质。这包括对黄河流域的饮用水水源

地、入河排污口、涉水企业、黑臭水体、农村生活污水等

进行排查整治，以确保水源的清洁和安全[7]。主要支流都

实施了综合治理措施，同时进行了环境整治工作，涉及了
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68个清洁河流行动重点项目、910个建制村环境综合整治和

146个地表水型水源保护区的环境问题整治。在三门峡地区

启动了18条一级支流生态提升工程，一体推进了洛阳干支

流的综合治理和“四河三渠”的综合治理，以全面消除黄

河流域内的劣五类水体，从根本上改善了水质状况[8]。

4　结语

黄河流域（河南段）的土地利用/土地覆被类型主要

为水田、旱地、林地、草地、水域、建设用地和未利用土

地。林地和草地等生态保育用地主要分布在黄河流域（河

南段）的中游部分，整体分布呈现集聚状态。水域主要为

黄河及其支流，呈东西流向[9]。未利用土地所占比例较少。

由于黄河流域复杂的生态系统特征和现实的生态问题，准

确、全面地掌握流域生态质量状况和变化趋势依赖于长期

稳定的生态系统监测和调查。遥感技术在生态环境监测和

研究中具有广泛的应用前景，结合无人机、实地调查、定

点监测等传统典型调查方法结合起来，为更好地理解和管

理生态系统提供了有力的工具和方法。
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