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区域生态位定量化评价研究——以哈尔滨为例*
黄宇驰
  海热提   童  莉
（北京化工大学环境科学与工程技术中心，北京100029）

摘要  根据传统生态位理论，提出了区域生态位概念、内涵及其定量化评价方法。通过哈尔滨的实例计算，分别得到体现区域生态平面分布的相对生态位值和体现区域生态垂直分布的绝对生态位值。由于区域生态位的定量化，使区域生态位理论能更好地应用到生态规划中。
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Research of the region niche quantificational estimate: a case study on Harbin  Huang Yuchi，Hairet.Center for Environmental Science and Engineering, Beijing University of Chemical Technology，Beijing 100029
Abstract: Based on the conventional niche theory，this paper presented the region niche’s conception，intension，and the method of quantificational estimate. Through the practical study of Harbin， the relative niche score was acquired，which indicated the region ecology’s plane distributing，and the absolute niche，which indicated the region ecology’s upright distributing. Because of the region niche’s quantification，we can apply the niche theory to ecology planning better.
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1  生态位理论及区域生态位定义

1.1 生态位理论

文献[1]提到，生态位理论作为生态学的重要理论是1917年由格林尼尔（J.Grinnell）首先提出的，他把生态位定义为“物种的最小分布单元”。其后生态位理论被进一步发展，其定义也被许多人阐述或改进。但早期最具代表性的包括艾尔顿（Elton，1927）的“功能生态位”理论（参阅文献[1]）和哈奇森（Hutchison，1957）的“超体积生态位”（参阅文献[2]）。艾尔顿将生态位定义为有机体在生物群落中的功能作用和位置，特别强调与其他物种的营养关系；哈奇森则提出了“n维超体积”概念，认为物种在n个生态因子构成的n个超维体积中生存繁殖，这个超体积中任意一点的环境条件对于种子生存发展都是不受限制的，这一超体积定义为基础生态位。

此后，生态位理论进一步发展，并日趋完善，其理论已超越了单纯的生物学范畴，并渗透到各个领域，其应用范围也随之扩展到各个领域。比如韩秀娣[3] 、王如松[4]、周鸿[5] 、李自珍[6]将生态位理论应用于城市生态的研究。王如松提出城市生态位是指一个城市提供给人们的或可被人们利用的各种生态因子（如水、食物、土地、建筑、交通等）和生态关系（如生产力水平、环境容量、生活质量等）的集合（参阅文献[3]）。著名的生态学家E.欧登（Odum）则把城市生态位归为扩展的生态位理论（参阅文献[3]）；罗小龙等[7]还将生态位理论应用到城乡结合部评价方面。

1.2 区域生态位定义

结合原有的生态位理论基础，提出区域生态位概念，认为区域生态位是人类生境给人类生存和活动所提供的自然禀赋与外部系统（如生产力水平、环境容载力水平、生活水平等）关系的集合。它反映了一个区域（或其他人类生境）的现状对于人类各种生产、生活等活动的适宜程度，也反映了一个区域的性质、功能、地位、作用及其人口、资源、环境的优劣，从而决定了它对不同类型的经济活动以及不同职业、年龄人群的吸引力和离心力。

从属性上把区域生态位分为两类：一类是反映区域自然资源与环境的自然生态位（N）；另一类是社会与经济的社会经济生态位（S）。区域生态位也可以分为相对生态位（R）和绝对生态位（O）。前者是在一定标准下，将指数因子标准化后计算出的绝对值，它从宏观上提供了区域环境的生态位的度量值；后者是区域各划分单位生态位势的横向比较，反映了区域内各划分单位之间的相对生态位势。
2  区域生态位定量化评价方法

2.1 区域生态位定量化评价程序

区域生态环境生态位定量化评价主要应该包括以下步骤：

（1）确定区域环境的属性。就城市而言，一般城市中心区可以认为是人工属性突出的环境，侧重于社会经济生态位，而整个市域则认为是自然属性突出的环境，侧重考虑其自然生态位。

（2）对区域环境进行单位划分。在计算相对生态位时，一般通过地理形态划分或以行政区划划分。

（3）指标体系的建立。可以通过目标层次分析法，确定指标体系。

（4）指标的选取、评价和筛选，同时各自赋予权重，权重一般通过专家法或特征向量法确定。

（5）建立指标分级与标准化评分体系。分级与标准化评分体系这里采用分级打分制。

（6）计算与评价。若是相对生态位评价，先确定基值，一般以区域整体平均值为基本值，再计算各划分单位的相对值。若是绝对生态位评价，则统计加权后计算得分，获得绝对生态位值。

2.2 指标体系的建立

2.2.1 指标体系的建立与指标的选取原则

由于区域复合系统结构复杂、层次众多，子系统之间关系错综复杂，因此设计指标体系应遵循科学性与实用性原则、主成分性与独立性原则、整体性与层次性原则、定性与定量相结合原则、简洁与聚合原则、时空耦合原则、可操作性原则[8]。同时，要在众多的指标中选择那些最灵敏的、便于度量且内涵丰富的主导性指标作为评价指标。因此在设置评价指标时，必须遵循科学性、完备性、主成分性、独立性等原则[9]。

2.2.2 指标体系的建立方法

在对区域绝对生态位评价时需要建立一个完备的、科学的、严密的评价指标体系。指标体系的建立采取层次分析法（AHP），将指标体系分为目标层、准则层、指标层3个层次。

目标层（Ai）旨在确立考察目标，根据区域环境生态位的概念、属性、结构等特性，来确定区域生态位评价目标。如哈尔滨的计算实例中，根据区域环境生态位的概念将绝对生态位评价目标定为自然禀赋优良度和外部系统协调度。

准则层(Bi)旨在表明构成生态环境的最基本要素，即控制点，同时也是有评价目标所决定。以自然禀赋优良度目标来说，将其控制点确立为自然环境背景和资源丰富度。

指标层(Ci)是通过一系列具体指标支持不同的准则，并实现相应的目标。    

2.3 区域生态位计算方法

2.3.1 绝对生态位计算统计方法
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首先经过调研、分析后，建立区域绝对生态位评价指标体系，对各指标标准化后，均进行分级打分。本研究评分原则是高分表示具有较高的生态位，低分则相反，评分满分标准取10。各指标打分后，将各指标得分加权后累计便可得到绝对生态位值，计算公式为：

式中：
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计算后还应对绝对生态位经行定性分级评价，以描述生态位状况、性质、等级等，评分采取满分为10分的打分制，评价标准见表1。

表1  绝对生态位评价表

	生态位值
	0～3
	3～4.5
	4.5～6.5
	6.5～8.5
	8.5～10

	生态评价
	极差
	较差
	一般
	较好
	很好


2.3.2 相对生态位计算统计方法

相对生态位描述的是各区划单位生态位的相对大小，是对区域内部的生态横向位势的定量化。因此，评价时首先要确立基本值，即确定横向比较的尺度。这里以整个区域（全市）的平均值作为基本值。建立评价指标体系后，对各指标采用归一法计算，计算值越高表示区域生态位势越高，生态状况越好。其具体计算公式为：
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式中：
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区划单位的相对生态位值；
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为第i项指标的权重，
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为第i项指标的相对生态位分量；
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为第i项指标的平均值；
[image: image15.wmf]i

S

为第i项指标的分量值。

3  哈尔滨区域生态位定量化评价

3.1 区域生态位势简述

哈尔滨市位于东经125°42′～130°10′，北纬44°04′～46°40′之间，地处中国东北北部地区，黑龙江省南部。全市辖7个区、12个县（市），总面积5.3万km2，其中市区面积1637 km2，建成区面积220 km2。2000年全市总人口941.33万人，GDP为1002.73亿元，其中市区人口348万人，GDP为551.44亿元[10]。

哈尔滨市在地理环境、生物群、资源类型等方面都具有多样性，因而具有突出的生态优势。从地形地貌结构来看，以松花江为依托，城市周围既有山地、丘陵，也有河流阶地、河漫滩和平原。从生态资源来看，水、植被、矿产、土地等资源丰富，本地区林地和草地在市域总面积中的比例高于50%。此外，哈尔滨市生态系统类型多样，地带性和典型性特征明显，整体生态环境稳定，主要是植被生态、森林生态、草原生态和湿地生态。

同时，哈尔滨也存在着水、大气环境局部污染严重；土地、森林、草地、湿地等生态环境质量退化；水资源供需矛盾突出；能源结构不合理等诸多生态劣势。

3.2 区域绝对生态位计算

3.2.1 绝对生态位评价指标体系的建立

由于区域生态位是一种人类生境给人类生存和活动所提供的自然禀赋与外部系统的总和，因此，区域生态位势的高低也就是由该区域的自然禀赋的优良度与外部系统协调度所决定的。其中自然禀赋的优良度应包括区域自然生态环境背景与资源丰富度，外部系统协调度则主要集中在人与生态环境的协调关系上，包括生态环境的破坏度、生态环境保护度、人类对地理环境的影响力等方面。
通过以上区域生态位概念内涵，运用指标层次分析法，根据哈尔滨地理、气候、社会经济发展现状等，建立起了绝对生态位评价指标体系（见表2）。

3.2.2 指标标准化评分与分级

本评价方法对每一指标亦进行标准化处理，对每个指标进行分级打分，满分为10分，同时赋予每指标相应的权重。实际项目中，原则上每个指标分5级，个别指标根据实际情况分8级。下面以“人为影响地理环境强度”指标为例说明。

“人为影响地理环境强度”[11]最初由希伯莱大学的道夫尼尔于1983年提出，用来测量“人”对“区域”的作用，后来泰勒（1984）加以改进，并用M表示，其式为：
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表2  哈尔滨绝对生态位评价指标体系
	目标层A
	准则层B
	指标层C

	目标
	准则
	序号
	指标
	权重

	自然禀赋

优良度
	自然环境背景
	C1
	气候生产潜力
	0.1

	
	
	C2
	地形起伏度
	0.05

	
	
	C3
	生态变异指数
	0.1

	
	资源丰富度
	C4
	耕地资源指数
	0.05

	
	
	C5
	水资源指数
	0.10

	
	
	C6
	生物资源指数
	0.10

	
	权重合计
	
	
	0.5

	外部系统

协调度
	生态环境

保护度
	C7
	自然保护区比例
	0.05

	
	
	C8
	每年环保投入占GDP比例
	0.05

	
	
	C9
	森林覆盖率
	0.05

	
	生态环境

破坏度
	C10
	水土流失率
	0.05

	
	
	C11
	水资源开发强度
	0.05

	
	
	C12
	农业污染负荷
	0.05

	
	
	C13
	大气污染负荷
	0.05

	
	
	C14
	水污染负荷
	0.05

	
	人类环境影响力
	C15
	人为影响地理环境强度
	0.10

	
	权重合计
	
	
	0.50

	
	总计
	
	
	1.00


式中：
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为气候常数；
[image: image17.wmf]r

K

为地形常数；
[image: image18.wmf]UP

为城市人口百分比；
[image: image19.wmf]DP

为文盲人数百分比；
[image: image20.wmf]i

和
[image: image21.wmf]j

为被研究区域所跨的地带数目。

有关气候常数可按柯本气候分类标准拟定，
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的具体分类见表3，其分级评分标准见表4。
3.2.3 绝对生态位计算结果

通过以上方法，根据计算，目前哈尔滨绝对生态位为5.98。生态环境质量定性上可以认为处于一般和良好之间，如果能够加强重视和控制，那么哈尔滨生态状况就会很快上

一个台阶。
表3  关气候常数选取标准

	气候带
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	地貌类型
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	赤道气候
	0.6
	平原
	0.2

	季风气候
	0.8
	丘陵
	0.4

	干旱半干旱气候
	0.6
	高原
	0.5

	温带气候
	0.4
	中山
	0.6

	极地气候
	0.4
	高山
	0.8


表4  人为影响地理环境强度分级评分标准

	M
	<0.2
	0.2～0.4
	0.4～0.6
	0.6～0.8
	>0.8

	评分
	10
	8
	6
	4
	2


3.3 区域相对生态位定量化评价

3.3.1 市区相对生态位计算

由于市区人口、交通、经济、建筑的聚集性，因此市区环境的人工属性远远超过其自然属性。因此在建立生态位指标体系时，突出了其人与环境结合的一面，重点选取了空气污染综合指数(a)、垃圾排放密度 (b)、水质污染指数(c)、土壤重金属污染指数(d)、交通噪声(e)和人口密度(f)作为指标因子，并各指标加权。以市区的行政区为区划单位，以市区平均值为基值，计算了哈尔滨市区相对生态位，其结果列于表5。

表5  哈尔滨市区相对生态位计算结果
	区划单元
	市区总
	道里区
	道外区
	南岗区
	香坊区
	太平区
	动力区
	平房区

	生态位值
	1
	1.25
	1.45
	0.87
	1.16
	1.20
	0.83
	0.98


3.3.2 市域相对生态位计算

从哈尔滨全市来说，其区域环境以自然生态环境为主，所以主要通过分析比较其生态环境的自然秉性，并以生态位加以量化，体现全市各区域生态环境的布局与差别。在全市市域生态位指标体系建立时选取了林草覆盖率、无霜期、年积温、年降雨量、水污染指数、大气污染指数、土壤中级污染指数为其评价指标；以全市平均为标准，以各市县为单位，分别计算了全市生态位，其结果见表6。
表6  市域相对生态位计算结果
	区划

单元
	全

市
	市

区
	五

常
	阿

城
	延

寿
	尚

志
	方

正
	木

兰
	巴

彦
	通

河
	呼

兰
	双

城
	宾

县

	生态

位值
	1
	0.88
	0.98
	1.10
	1.15
	1.05
	1.13
	0.97
	0.85
	1.16
	0.85
	0.74
	0.98


4  结  语

按照设计的区域生态位计算模型，以哈尔滨为例，通过计算分别得到了哈尔滨市区、市域相对生态位和哈尔滨绝对生态位。

在计算绝对生态位时，通过建立评价指标体系，采取分级评分法，并以10分为满分，表示最优生态位。结果表明，目前哈尔滨绝对生态位为5.98，生态状况处于一般和良好之间，这与当地生态专家的经验吻合。
在计算相对生态位时，采取了归一法，对各评价单元进行定量化。例如从哈尔滨市域相对生态位计算结果看，以全市各行政区为单位，通过区域生态位定量化计算，各区的生态状况以数字的形式体现。相对来说延寿、通河、方正生态位较高，均高于1.10，而较低的是巴彦、双城、呼兰和市区。由于将区域生态位的定量化，并同时得到了相对生态位

和绝对生态位，数字化体现了区域生态垂直状况及水平状况，这样在进行生态规划时，可以利用这些数据就可以直观地进行生态环境区划。例如，在《哈尔滨生态城市建设规划》中，根据市域相对生态位值的高低，把市域进行生态位区划，结果见表7。

表7  哈尔滨市域生态环境区划

	区划
	一级控制区
	二级控制区
	三级控制区

	全市
	通河
	延寿
	方正
	阿城
	尚志
	五常
	宾县
	木兰
	依兰
	市区
	呼兰
	巴彦
	双城

	1.0
	1.16
	1.15
	1.13
	1.10
	1.05
	0.98
	0.98
	0.97
	0.96
	0.88
	0.85
	0.85
	0.74

	策略
	生态保护
	生态保护与治理
	生态治理
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�第一作者：黄宇驰，男，1977年出生，北京化工大学在校硕士研究生，研究方向为区域可持续与生态城市规划。


*本文在《哈尔滨生态城市建设规划》项目的基础上完成，该项目由北京化工大学环境科学技术工程中心与哈尔滨市环保局合作完成。
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