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崂山自然保护区人类活动遥感监测与评价 
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摘要: 人类活动对自然保护区的生物多样性和生态平衡产生重要影响, 分析人类活动对保护区的影响, 

为保护区政策的制定和有效地管理提供依据, 作者基于 2003 和 2009 年的高分辨率遥感数据, 开展保

护区人类活动类型信息提取 , 利用人类干扰指数模型 , 分析了人类活动对崂山自然保护区产生的影

响。结果表明: 2003~2009 年, 保护区受居民区、工矿用地、农田等人类活动的干扰较大, 且干扰程度

有所增强, 变化区域主要集中在实验区, 而核心区和缓冲区受到人类活动的影响变化不明显。  
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崂山自然保护区是中国同纬度地区植物种类最

多、植物区系成分最复杂的地带, 具有较高的自然生

态保护和科研价值。近年来, 随着人类对保护区及周

边的开发, 保护区受人类活动的干扰程度越来越严

重 , 通过开展干扰程度分析 , 能够为保护区的持续

发展以及政策的制定提供数据基础和理论依据。 

近年来, 国内在人类活动对生态环境的影响研

究方面已开展了相关工作。郭泺等[1]通过研究人类活

动与保护区景观破碎度之间的关系, 结合遥感影像

分析了人类活动对泰山自然保护区的影响; 韦惠兰

等 [2]通过建立人类活动影响指数模型 , 研究了人类

活动对白水江国家级自然保护区生物多样性的影响; 

黄领梅等 [3]在综合分析干旱区人类活动强度内涵及

其与自然、社会和经济基础间关系基础上, 构建了人

类活动干扰强度综合评价指标体系, 建立了模糊综

合评价模型。上述研究中, 人类活动影响的评价方法

一般为: 首先建立评价模型 , 然后量化人类活动对

环境产生的影响, 最后进行分析评价。 

作者基于崂山自然保护区 2003 年和 2009 年的

两期高分辨率遥感数据, 提取保护区人类活动的类

型及其分布 , 利用人类干扰指数模型 , 对各个人类

活动斑块的干扰强度进行计算, 分析该区域人类活

动干扰强度的分布及变化, 为生物多样性保护与生

态建设提供科学依据。 

1  研究区域与数据 

1.1  研究区域 

崂山自然保护区地处青岛市区东北部, 濒临黄

海, 总面积 448.55 km2, 其中核心区 74.67 km2、缓冲

区 285 km2(图 1), 是国务院确定的首批国家重点风

景名胜区之一。该保护区是中国同纬度地区植物种

类最多、植物区系成分最复杂的地带, 保护区面积和

崂山国家风景名胜区面积相当, 其中保护区核心区

面积就是崂山国家森林公园面积 , 森林覆盖率达

68%, 分布有 50余种国家一、二级保护动植物, 具有

较高的自然生态保护和科研价值。 

1.2  数据来源 

作者以高分辨率卫星遥感影像为主要信息源 , 

辅以中分辨率遥感影像提取相应的年代信息。高分

辨遥感影像为 2003年 SPOT-5融合影像(空间分辨率

2.5 m)、2009年 RapidEye影像(空间分辨率 5 m), 图

像质量良好。 

2  研究方法 

2.1  人类活动干扰类型信息提取 

人类活动干扰信息提取是进行人类活动干扰

强度分析的基础环节。作者以保护区遥感影像为

基准 , 参考 Google Earth, 结合保护区人类活动内

容 , 将保护区内人类活动类型分为工矿用地、旅
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游区、农田、养殖区、居民区、道路等 6 类(表 1), 

其中对工矿用地、旅游区、农田、养殖区、居民

区等人类活动区域进行面状提取 , 对道路进行线

状提取。  

 

图 1  地理位置及功能区分布 

Fig.1  The location and distribution of functional areas 
 

表 1  人类活动干扰信息分类体系 
Tab.1  Classification system of the effect of human ac-

tivities 

编号 类型 说明 

1 工矿用地 工业生产、采矿、物资存放场所土地 

2 旅游区 旅游景点及管理机构的建筑用地 

3 农田 种植农作物的耕地和园地 

4 养殖区 沿海应用于海水养殖的坑塘 

5 居民区 人们生活居住的房基地及其附属设施土地

6 道路 保护区范围内的公路和农村道路 
 

2.2  人类活动干扰指数模型 

在评价保护区受人类干扰的影响程度时, 选取

合适的人类干扰指数模型是一个关键步骤, 模型要

求能够客观事实地反应各种人类活动对保护区所产

生的影响大小, 同时要能够考虑当人类活动类型不

同和所处地理位置不同时各自所占的权重。作者选

取了《山东省生态环境十年变化(2000~2010年)遥感

调查与评估项目技术手册》中的人类干扰指数计算

模型:  

Istr=a1b1x1+a2b2x2+⋯⋯+aibixi 

其中, Istr为自然保护区人类活动干扰指数; aibixi为斑

块干扰强度; ai根据每一类人类活动斑块所在的功能

区来确定, 赋值原则依次为核心区＞缓冲区＞实验

区, 赋值如表 2; bi根据每一种人类活动类型对自然

保护区的干扰程度来确定; xi为自然保护区人类活动

类型的面积或道路的长度, 需将道路长度(m)与其他

人类活动类型的面积(m2)进行归一化处理。 

 
表 2  各功能区 ai 值 
Tab.2  The ai values of the functional areas 

功能区 核心区 缓冲区 实验区 

ai 3 2 1 

 
不同类型人类活动干扰因子 bi 根据其对自然保

护区所造成的干扰程度来确定。人类活动对生态系

统服务功能的影响极其复杂, 一种人类活动方式可

以影响生态系统的多种服务功能; 生态系统中每一

种服务功能也是受到多种人类活动方式综合影响的[4]。

其中工矿用地、旅游区和居民区会因为排放污染物、

改变水循环等, 影响生态系统对大气和气候的调节

过程、损害生态系统净化环境的能力, 对保护区造成

温室效应、物种减少、环境污染等影响, 使得生物多

样性维持能力下降; 道路的建设会造成保护区土地

占用、植被破坏、水土流失、噪声、大气和水环境

污染, 以及野生动植物分离阻隔、数量减少等问题对

保护区生态环境造成破坏。养殖区会因为物种的单

一, 影响生态系统产品的提供和生物多样性的维持

能力; 农田会因为大量化肥和农药使用 , 造成氮沉

降、地下水污染、富营养化、虫害加剧、生物入侵、

物种减少或灭绝等后果, 削弱保护区的生态系统净

化环境的能力、影响生态系统对大气和气候的调节

能力, 使得保护区生物多样性维持能力下降。对比发

现, 工矿用地、旅游区等人类活动对自然保护区的干

扰程度较大, 居民区、道路等人类活动类型居中, 养

殖区和农田的干扰较小。据此, 对各种人类活动类型

干扰程度 bi进行赋值如表 3。 

 
表 3  人类活动干扰程度 bi 值 
Tab.3  The bi values of human activities interference  

类型 工矿用地 旅游区 居民区 道路 养殖区 农田

bi 4 4 3 3 2 1 

 

2.3  人类活动信息极差正规化 

由于人类活动的类型之间的量纲有所不同, 无

法对其进行直接计算和比较, 因此要对获得的原始

数据进行无量纲化。常用的指标无量纲化方法有极

差正规化、标准化变换、对数变换和比重法[5]。作者

选用极差正规化法, 将原始数据变换为规格化数据, 

极差为人类活动观测值的最大值与最小值之差:  

ΔX=MaxXi/MinXi (i=1, 2, ⋯⋯, n) 
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极差正规化是变量的每个观测值减去观测值的

最小值再除以极差, 公式为:  

Yi =(Xi– MinXi)/ΔX(i=1, 2,⋯, n) 

为了保证极差正规化后所得到的规格化数值在

0~1, 在此 MaxXi和 MinXi分别选用 2003 年和 2009

年两期数据中人类活动观测值的最大值和最小值。

通过极差正规化变换能够确保 0≤Yi≤1, 消除了不

同量纲对观测数据的影响。 

3  结果与讨论 

3.1  人类活动强度分布特征 

根据研究区域的人类活动分类, 利用人类活动

干扰指数计算公式, 得到保护区各个斑块的干扰强

度, 并形成人类活动各斑块干扰强度专题图(图 2), 

同时计算保护区内不同人类活动类型所产生的干扰

强度(表 4)。 

 

图 2  2003年(A)与 2009年(B)人类活动各斑块干扰强度专题 

Fig.2  Thematic map of human activities interference in 2003(A) and 2009(B) 

 
表 4  2003 年与 2009 年保护区各项人类活动类型干扰强度 
Tab.4  The human activities interference of protection areas in 2003 and 2009 

类型 

农田 工矿用地 居民区 旅游区 养殖区 道路 年份 

干扰强度 

2003 10.472 6.068 9.398 0.434 0.926 0.165 

2009 10.169 10.593 9.643 0.463 0.878 0.272 

 
从图 3和表 4可见, 人类活动对保护区的影响主

要集中在保护区的周边地区, 其中保护区受农田、工

矿用地和居民区的干扰较大, 主要是因为它们的分

布范围广, 面积较大。从保护区的地理位置来看靠近

海边的区域受人类活动的影响较小, 处于内陆的地

带受人类活动的干扰较大, 这主要是由于靠近内陆

地区受人类活动类型复杂, 活动频繁, 农田、工矿用

地等主要集中在此; 而保护区内养殖区、旅游区和道

路由于面积较小, 对保护区产生的干扰强度较小。通

过对比两期人类干扰强度 , 可以看到: 工矿用地类

型干扰强度明显增加、其他人类活动类型干扰强度

变化不大, 表明人类活动类型变化主要以工矿用地

为主, 其他人类活动类型变化不大。 

3.2  人类活动干扰指数分析 

通过人类干扰指数模型对保护区 2003年和 2009

年的人类活动干扰指数进行计算, 得到整个保护区

内人类活动干扰指数结果(表 5)。 
 

表 5  2003 年与 2009 年人类干扰指数 
Tab.5  The human effect index of 2003 and 2009 

区域指数 
年份 

实验区 缓冲区 核心区 整体 

2003 21.517 5.258 0.688 27.463

2009 25.814 5.519 0.685 32.018
 

由表 5可见, 2009年人类活动对保护区的干扰强

度比 2003 年有明显增加, 通过对比各个功能区内的
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人类活动干扰指数, 可以看到干扰指数变化主要集

中在实验区, 而缓冲区和核心区受人类活动的影响

变化不大, 说明 2003~2009 年间人类活动对保护区

的影响主要集中在实验区, 而缓冲区和核心区之间

受人类活动影响不大, 主要原因是实验区的居民区、

工矿用地等较多、变化较大, 而核心区和缓冲区得到

有效管理 , 原有的植被都得到了较好的保护 , 变化

较小。 

4  结论 

作者分析了崂山自然保护区人类活动的基本类

型, 用人类干扰指数模型将保护区内不同类型的人

类活动强度由抽象的遥感影像转化为客观数据, 能

较好地反映保护区内人类活动的变化信息, 得到的结

果符合客观事实, 为保护区今后的管理和政策制定提

供了客观、直接、科学的数据资料, 主要结论如下:  

(1) 崂山自然保护区受农田、工矿用地和居民区

的干扰较大, 主要是因为它们的分布范围广、面积

大。从空间分布特征来看, 沿海区域受人类活动的影

响较小, 内陆地带受人类活动的干扰较大, 主要由于

内陆地区人类活动类型复杂、活动频繁, 农田、工矿用

地等主要集中在此; 沿海养殖区、旅游区和道路等人类 

活动面积较小, 对保护区产生的干扰强度也小。 

(2) 2003~2009 年间, 人类活动对保护区的干扰

有所增强 , 变化区域主要集中在实验区 , 而核心区

和缓冲区受到人类活动的影响变化不明显, 主要原

因是实验区的居民区、工矿用地等较多、变化较大, 

而核心区和缓冲区得到有效管理, 原有的植被都得

到了较好的保护, 变化较小。 
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Abstract: Human activities have an important impact on biodiversity and ecological balance of nature reserves. Analysis 

of the impact of human activities on nature reserves can provid evidence for protective policy making and effective 

management. Based on the high-resolution remote sensing data of 2003 and 2009, Herein, we extracted the information 

of human activity in the protected areas, and analyzed the impact of human activities on the Laoshan Nature Reserve. 

The results showed that during 2003-2009, the nature reserves subjected to a greater interference of residential areas, 

industrial land, farmland and other human activities, and the degree of interference has increased. The areas with changes 

mainly located in the experimental area, however, the core and buffer zones didn't exhibit a significant change with ef-

fects of human activities. 
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