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基于地学信息图谱的生态环境质量评价
———以黑龙江省绥化市为例

周利军，张淑花，彭万臣，高 兴
（１．绥化学院 旅游与资源管理系，黑龙江 绥化１５２０６１）

摘　要：为评价黑龙江省绥化市生态环境质量现状，利用地理信息系统作为数据挖掘手段，以２００４年土地利用数据、

土壤数据、气象数据等为基础，构建反映区域环境质量状况的图谱信息，来反映绥化市生态环境质量状况。结果表明，

绥化市生态环境质量以良好为主，占全区总面积的６０．１６％，主要分布在西部和中东部地带，环境质量为优的区域面

积占１１．６８％，主要集中在东北，而环境质量为一般的区域占２８．１６％，主要分布在中北部地区。研究表明信息图谱不

但是区域生态环境质量评价的有效手段，还可以反映出区域内部生态环境质量的差异。
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　　生态环境是人类生存、发展的基础，生态环境建
设是经济发展的前提和保障。当今世界由于人口增
长，经济发展而导致的环境问题是近年来的研究热
点，全球环境变化已经影响到地区的经济可持续发
展［１］。生态环境质量评价是按一定的评价指标和评
价方法，对一定区域内的生态环境质量进行定量的描
述，以便查明研究区内的生态环境质量现状，确定影
响生态环境质量的主要因素，掌握生态环境质量变化
规律，为研究区的生态环境保护提供科学依据［２］。目
前关于生态环境质量评价的方法有层次分析法［３］、模

糊评价法［４］和人工神经网络法［５］等等，这些方法多数
是以统计数据为基础，以行政区划为研究单元，来评
价整个行政区域的生态环境质量，而不能反映出区域
内部生态环境质量的差别。地学信息图谱是应用地
学分析的系列多维图解来描述现状，显示地球系统及
各要素和现象的空间形态结构与时空变化规律，以及
对地理过程的反演与预测，是一种同时反映并揭示事
物和现象空间结构特征与时间变化规律的图形表现

形式和分析手段［６－７］，为此本文从地学图谱信息出发，
以绥化市为研究区域，以２００４年的土地利用数据、土



壤类型数据和降水量等数据为基础，以地理信息系统
为数据挖掘手段，构建反映区域环境质量状况的信息
图谱，来全面反映绥化市生态环境质量状况。目的在
于反映区域生态环境现状，寻求改善区域生态环境质
量的方法，促进绥化市经济、社会和环境可持续发展。

１　研究区概况与研究方法

１．１　研究区概况
绥化市位于黑龙江省中部，松嫩平原的呼兰河流

域。具体地理位置是东经１２４°５３′－１２８°３５′，北纬

４５°１０′－４８°０６′，全市总面积３．５万ｋｍ２，地势东北
高，西南低，总体结构大体上是“二山一水七分田”。
气候属温带大陆性季风气候，年平均气温２．４℃，年
平均降雨量为５０４ｍｍ，土壤类型以草甸土、黑土、黑
钙土和暗棕壤为主，共９类２４个亚类。全市总人口

５７５．９万人，其中农业人口占７３．８８％，辖三市六县及
一区。
绥化市土地利用以耕地为主，总面积２０　９０５

ｋｍ２，占全区总面积的６０．０％；林地主要分布在绥棱、
庆安和海伦，这三个县市林地的总面积占绥化市林地
总面积的９８．１１％；草地主要分布在安达、肇东、明水
和青冈等县市；水域面积很小，只有安达县的水域面
积最大，为１３８．７ｋｍ２，其次为海伦市，面积为５３．５
ｋｍ２，其它县市的水域面积都低于５０ｋｍ２；绥化市的
居民地总面积为１　１８５．２ｋｍ２，占全市总面积的

３．４％，其中海伦、肇东和北林区的面积最大，绥棱面
积最小；绥化市的滩涂主要分布在北林区、兰西和肇
东三个县市，三个地区滩涂总面积为６９２．６ｋｍ２；盐
碱地主要分布在安达、肇东、兰西和青冈，其它地区很
少，盐碱地总面积为７４５．７ｋｍ２，占全区总面积的

２．１４％；沼泽湿地各个县区都有，沼泽湿地面积最小
的县区为明水和兰西分别只有３２．２ｋｍ２ 和１５．８
ｋｍ２，分布面积最大的是庆安，面积为８０１．５ｋｍ２。

１．２　数据来源与处理
本文所用的土地利用数据来源于遥感影像人工

目视解译的结果，遥感影像为２００４年 ＴＭ 影像，空
间分辨率为３０ｍ，土地利用数据的类型为ｓｈａｐｅ格
式，土壤类型数据来源于中国科学院１∶１００万的土
壤矢量图，绥化市及其周边市县１９６０－２００４年逐月
的降水量由黑龙江省气象局提供，数字高程模型
（ＤＥＭ）来源于国际科学数据服务平台（ｈｔｔｐ：／／

ｓｒｔｍ．ｄａｔａｍｉｒｒｏｒ．ｃｓｄｂ．ｃｎ／ｓｅａｒｃｈ．ｊｓｐ），分辨率为９０
ｍ。为保证不同数据在空间上的配准，把所有数据的
投影方式都转换为等面积割圆锥投影（Ａｌｂｅｒｓ），中央
经线为１０５°Ｅ，双标准纬线分别为２５°Ｎ和４７°Ｎ，最

后把所有的数据都转换为栅格数据（ｇｒｉｄ），栅格大小
为９０ｍ×９０ｍ。

１．３　评价方法
本文以生态学理论为指导，借鉴国家环境监测总

站生态环境评价方法［８］，对其评价指标进行修改，选
择了生物丰富度指数、植被覆盖度指数、外界干扰指
数、景观破碎度指数和土壤侵蚀度指数，将这五个指
数构成评价绥化市生态环境质量状况的指标体系，来
评价绥化市生态环境质量，具体计算方法为

ＥＱＩ＝Ｐｉ×Ｗｉ （１）
式中：ＥＱＩ———生态环境综合指数；Ｐｉ———评价指标，
数值为１～１０之间的整数，数值越大，表示该指标所
代表的环境质量越好；Ｗｉ———权重，根据万本太等人
的研究结果并结合绥化市实际情况，利用层次分析法
获取权重的具体数值，生物丰富度指数为０．３，植被
覆盖度指数为０．２，景观破碎度指数为０．１，土壤侵蚀
度指数为０．１５，外界干扰度指数为０．２５，经检验一致
性达到要求。

１．４　评价指标的获取

１．４．１　生物丰富度指数与植被覆盖度指数　生物丰
度指数是指衡量被评价区域内生物多样性的丰贫程

度，植被覆盖指数是指被评价区域内林地、草地及农
田三种类型的面积占被评价区域面积的比重。本文
利用系统空间采样法，将研究区域以５ｋｍ×５ｋｍ的
范围进行空间采样，全区共采样１　４９３次，分别计算
每个区域的生物丰富度指数和植被覆盖指数，具体计
算方法为

ＦＦＤ＝（０．５Ｌ＋０．３Ｓ＋０．１５Ｃ＋０．０５Ｑ）／Ａ （２）

ＺＢＧＤ＝（０．５Ｌ＋０．３Ｃ＋０．２Ｇ） （３）
式中：ＦＦＤ———生物丰富度指数；ＺＢＧＤ———植被盖
度指数；Ｌ———林地面积；Ｓ———水域面积；Ｃ———草地
面积；Ｑ———其他土地利用类型的面积；Ｇ———耕地面
积；Ａ———区域总面积。将计算的结果利用地理信息
系统的地统计分析模块进行空间插值，生成研究区域
的生物丰富度和植被覆盖度指数的栅格图。经过计
算获得的生物丰富度指数和植被盖度指数数值为０
～１，但有些数值相差很大，为了便于比较与分类，需
要将计算结果转化为１～１０之间的整数，下文中有关
景观破碎化指数和外界干扰指数重分类的原因也是

如此。利用地理信息系统的空间分析模块的重分类
功能，将生物丰富度指数和植被覆盖度指数按照从小
到大的顺序利用 Ｎａｔｕｒａｌ　Ｂｒｅａｋｓ分类方法进行重分
类，分类后的数值为１，２，３，…，７，８，９。

１．４．２　景观破碎化指数　景观破碎化指数表明景观
被分割的破碎程度，与人类干扰有密切关系，景观破
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碎度大说明人类干扰强烈［９］，其计算公式为

ＦＳ＝１－１／ＡＳＩ （４）

ＡＳＩ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ＡｉＳＩｉ／Ａ （５）

ＳＩ＝Ｐｉ／（４ Ａ槡 ｉ） （６）

Ａ＝∑
ｍ

ｉ＝１
Ａｉ （７）

式中：ＦＳ———景观破碎度指数；Ａｉ———每个斑块的面
积；Ｐｉ———每个斑块的周长；ｍ———斑块总数。研究
中利用系统空间采样法，将研究区域以５ｋｍ×５ｋｍ
的范围进行空间采样，分别计算每个区域的景观破碎
化指数，然后根据计算的结果利用地理信息系统的地
统计分析模块进行空间插值，生成研究区域的景观破
碎化指数的栅格图；最后利用地理信息系统的空间分
析模块的重分类功能，将景观破碎化指数按照从大到
小的顺序利用Ｎａｔｕｒａｌ　Ｂｒｅａｋｓ分类方法进行重分类，

分类后的数值为１，２，３，…，７，８，９。

１．４．３　外界干扰指数　外界干扰主要表现为人类开
发土地资源时改变了原有的土地覆被类型而产生的

对生态系统的干扰，在计算时同样采用系统空间采样
法，分别计算每一单元内居民地、工矿用地和交通建
设用地的总面积占每个单元的面积的百分比，以这个
比值作为外界干扰程度的大小，比值越大，说明这个
区域受到人为干扰的强度越大。利用这个比值进行
空间插值生成栅格图，然后按照从大到小的顺序进行
重分类，重分类后的数值分别为１，２，３，…，７，８，９。

１．４．４　土壤侵蚀度指数　土壤侵蚀量的估算研究采
用 Ｗ．Ｈ．Ｗｉｓｃｈｍｅｉｅｒ等人提出的修正的通用土壤流
失方程ＲＵＳＬＥ作为计算模型［１０－１１］，该模型的表达式
由６个因子连乘的形式组成：

Ａ＝Ｒ·Ｋ·Ｌ·Ｓ·Ｃ·Ｐ （８）

式中：Ａ———年土壤流失量；Ｒ———降雨侵蚀力因子；

Ｋ———土壤可蚀性因子；Ｌ，Ｓ———坡度和坡长因子；

Ｃ———植被与经营管理因子；Ｐ———水土保持措施因
子。根据评价结果将绥化市土壤侵蚀状况分为为５
级：无明显侵蚀、轻度侵蚀、中度侵蚀、强度侵蚀和极
强度侵蚀，为了表征不同土壤侵蚀强度对区域生态环
境的影响，将无明显侵蚀、轻度侵蚀、中度侵蚀、强度
侵蚀和极强度侵蚀的栅格值分别重新赋值为１０，８，

６，４，２。重分类后各指数的空间分布图见附图１ａ－ｅ。

１．４．５　生态环境质量综合指数　按照公式（１）利用
地理信息系统的栅格计算器将上述的生物丰富度指

数、植被覆盖度指数、外界干扰指数、景观破碎度指数
和土壤侵蚀度指数代入，得到绥化市生态环境质量综
合指数分布图。根据各评价指标的赋值原则，生态环

境质量指数的范围应在１～１０，且数值越大，生态环
境质量状况越好，评价结果见附图１ｆ。

２　结果与分析

２．１　生物丰富度指数与植被覆盖度指数
区域生物丰富度指数与植被覆盖度指数越高，表

示自然背景状况越好，从附图１ａ和１ｂ可以看出绥化
市的东部和西部的生物丰富度指数较高，自然背景状
况较好，而中部地区较差。这与绥化市土地利用的空
间格局是密切相关的，绥化市的林地主要分布在东部
的庆安县、绥棱县和海伦市，而草地主要分布在西部
的肇东市和安达市，中间则以耕地为主。

２．２　景观破碎化指数
根据前面的分析，景观破碎度指数越小，所赋的

值越大。从附图１ｃ可以看出绥化市中北部地区的景
观破碎化指数大，而东部、南部和西部景观破碎程度
较小，特别是东部和西部的边缘地区破碎程度更低。
景观破碎化指数的空间分布状态与土地利用状况是

密切相关的，中北部地区破碎化程度高，主要是由于
这个地区是耕地最集中的地区，同时也是居民点分布
最密集的区域，大量的居民点分布在广大的耕地背景
上，导致其破碎化程度较高，而东部以森林为主，西部
以草原为主，景观完整性较好，因此破碎程度较低。

２．３　外界干扰指数
从外界干扰指数的空间分布附图１ｄ中可以看

出，在绥化市整个地区内，形成了若干个以县城所在
地为中心的指数最高的区域，然后逐渐向外降低的趋
势，而且主要集中在中部地区，东部和西部，特别是东
部的外界干扰指数较低。

２．４　土壤侵蚀度指数
从土壤侵蚀状况来看，绥化市土壤侵蚀以轻度为

主，轻度侵蚀集中成片分布，各区县都有，而中度以上
侵蚀主要分布在河流沿岸，特别是河流阶地与河漫滩
过渡的冲沟地带。从各市县的分布来看，兰西和青冈
两个地区土壤侵蚀面积最大，而从中度以上土壤侵蚀
的面积来看，面积最大的为望奎、北林和海伦三个地
区。从土壤侵蚀与土地利用类型的关系来看，旱田所
发生的土壤侵蚀最严重，面积也最大，未利用地所发
生的土壤侵蚀以中度以上为主，林地和草地主要以轻
度侵蚀为主。

２．５　生态环境质量评价综合指数
利用地理信息系统空间分析功能，按照公式（１）

将各指标进行合并，获得绥化市生态环境质量综合指
数空间分布图（附图１ｆ）绥化市生态环境质量综合指
数最小值为１．４５，最大值为８．２０，平均值为３．９４。
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根据万本太等人对中国环境质量评价的分级标准，结
合绥化市实际情况，将绥化市生态环境质量分为３级，
即一般、良好和优秀，利用地理信息系统的统计功能，
按照确定的分级标准进行分类统计见表１，从表１可以
看出，绥化市生态环境质量为优的面积为４　０６９．８８
ｋｍ２，占总面积的１１．６８％，环境质量为良的区域面积
有２０　９７０．８７ｋｍ２，占总面积的６０．１６％，环境质量一般
的区域有９　８１３．６２ｋｍ２，占２８．１６％。从空间分布来
看，环境质量为优的区域主要集中分布在东北部和西
南部，集中在庆安县、绥棱县和海伦市的东北部；环境
质量为一般的区域主要分布在绥化市的中北部和县

城所在的区域，环境质量为良的区域分布较广，主要
集中在绥化市的西部广大地区，此外在中东部也有大
面积的分布。

表１　绥化市生态环境质量统计

等级 分级标准 栅格数 面积／ｋｍ２ 所占比例／％
一般 １．４５～３．００　 １０７０１３４　 ９８１３．６２　 ２８．１６
良 ３．０１～６．００　 ２２８６７８６　 ２０９７０．８７　 ６０．１６
优 ６．０１～８．２０　 ４４３８０３　 ４０６９．８８　 １１．６８

３　结 论

本文从地学信息图谱出发，利用地理信息系统的
空间分析功能，构建了生物丰富度指数、植被覆盖度
指数、外界干扰指数、景观破碎度指数和土壤侵蚀度
指数等反映绥化市生态环境质量的信息图谱，并对绥
化市生态环境质量状况进行了分析。

（１）绥化市生态环境质量以良好为主，占总面积
的６０．１６％，主要分布在西部和中东部地带，环境质
量为优的区域面积占１１．６８％，主要集中在东北，而
环境质量为一般的区域占２８．１６％，主要分布在中北
部地区。

（２）用信息图谱的方法来评价区域生态环境质量
不但能够反映出区域内部各种评价因子的差异，还能
够反映出区域内部整体生态环境质量的差异，改变了
以往以行政区划为单元进行评价，而无法反映行政区
划内部生态环境质量的差异。

（３）由于土地利用数据的限制，本文只评价了绥
化市２００４年的生态环境质量状况，没有评价其它年
份，因此无法反映出绥化市生态环境质量的动态
变化。

（４）从评价指标的选取上看，生物丰富度指数、植
被覆盖度指数可以看作是自然因子，外界干扰指数、
景观破碎度指数可看作是人为因子，而土壤侵蚀度指
数则二者兼而有之，但并没有将人类活动所产生的废
气和废水等纳入到评价指标体系中，如何将这些数据
栅格化，并纳入到评价指标体系中是今后研究的一个
重点。
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