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摘　要: 利用 3S技术对安徽省多数据源进行信息提取得到分项数据层,然后按照景观生态三级分类方法和指标体

系进行数据处理、集成,形成三级景观生态分类系统,并对各景观类型编码,建成安徽省景观生态分类编码系统和

图例系统。
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Abstract: T he au tho rs p ick up info rm ation on m ultip le data resources based on remo te sensing (R S) , geograph ic info rm ation

system (G IS) and global po sit ion ing system (GPS) , know n as“3S”techno logies. In the p rocess of m anaging and in tegrat ing

datum , the classificat ion system of landscape eco logy depended on the m ethod and index is estab lished. F inally, every landscape

type is num bered, and the coding system and legend system are bu ilt.
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　　当前,我国正面临严重的生态环境问题,生态环境调查、

评价、整治、建设的任务十分紧迫而繁重。在现代 3S 技术的

支持下,运用景观生态学原理,分析区域景观生态分类系统

及其空间结构,是一项重要的基础性工作 [1, 2 ]。3S 技术可以

为区域景观生态分类系统的建立提供快捷有力的工具。其

中,遥感 (R S)具有宏观、综合、动态和快速的特点,遥感影像

是景观分类空间信息的主要数据源,遥感影像分析是景观生

态分类的的主要技术手段,全球定位系统 (GPS)是野外调查

复核空间信息定位的重要工具,而地理信息系统 (G IS)则是

对全部空间数据和属性数据进行集成处理的无可替代的技

术手段。

1　景观生态分类数据源及技术流程

安徽省景观生态分类系统研究涉及范围广, 要求资料

新。为此,收集了多时相、多尺度、多种类的多元数据源。主要

包括: 2000年度 1∶10万L andsat5 TM 影像数据、1∶25万

安徽省D EM 数据、中国科学院中国植被图编辑委员会编纂

的 1∶100万植被图 (1990 年交稿南京幅一张及 1993 年交

稿的武汉幅一张) ,野外景观图片数据库。通过对这些数据源

处理提取得到:地形地貌、植被、水文、村落、大型建筑、交通、

土地利用等空间信息。最后把这些分项数据层通过 G IS 系

统集成得到安徽省景观生态分类系统。其技术流程见图 1。

(1) TM 影像处理。首先, 利用 ERDA S IM A G IN E 8. 4

遥感图像处理软件对 2000 年安徽省 1∶10 万的L andsat5

TM 4、TM 3、TM 2波段进行假彩色合成。通过二项式几何纠

正、图像增强处理后得到卫星图像。在此基础上,进行监督分

类、非监督分类、目视判读及屏幕数字化得到土地资源数据

矢量层和河流数据矢量层。

(2)植被数据处理。先用扫描仪对 1∶100万中国植被图

南京幅和武汉幅进行扫描, 然后利用 ERDA S IM A G IN E

8. 4进行屏幕数字化得到植被类型数据矢量层。

(3)野外调查定位。野外景观图片定位数据层利用 GPS

对野外拍照地点进行空间定位,将每一地点的经纬度转到一

个矢量图层上,从而获得野外景观图片数据库及野外图片定

位数据层。
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图 1　安徽省景观生态分类数据生产及景观分类处理流程

　　 (4)D EM 数据处理。利用 ESR I公司的A RCöIN FO 7. 1

对 1∶25 万安徽省D EM 数据进行信息提取。先用 Slope、

Slice 命令将D EM 数据分别转化成以坡度表示和以海拔高

度表示的 2个栅格数据层,将这 2个数据层叠加,然后对叠

加数据按照 6种地形类型进行分类。

(5) G IS数据处理。所有数据都在A RCöIN FO 7. 1下进

行栅格数据矢量数据转换、拓扑关系建立、伪节点及悬挂点

处理、图斑合并及去除、空间特征叠加等。

2　景观生态分类方法及指标体系

景观生态分类方法在我国目前还处在研究阶段,景观生

态类型图的编制方法还在探索之中,尤其是大区域的景观生

态分类还刚刚起步。鉴于安徽省生态环境遥感调查的时空尺

度,我们对安徽省景观生态类型分类采用了三级分类法。

2. 1　一级景观分类

第一级分类指标采用土地资源的自然属性和利用属性,

根据自然生态系统以及人工生态系统,结合安徽省的景观特

性,将安徽全省划分农田景观、森林景观、草地景观、湿地水

域景观、人工建筑景观等五个一级景观生态区 (表 1)。

　　通过对 TM 影像监督分类、非监督分类及数字化得到

安徽省一级景观生态分类的空间分布图。

2. 2　二级景观分类

第二级分类主要是根据景观基质进行划分的。基质是景

观生态类型的制图单元,是景观中具有连续性的部分。它是

景观的背景,控制着景观的能量流、物质流和物种流,在很大

程度上决定着景观的性质。通过二级分类,我们在一级景观

中划分出 21类二级景观区 (表 2)。

表 1　安徽省生态景观一级分类

编码 含　　义 特　　　征

1 农田景观 以小麦、玉米、水稻等农作物为主的景
观

2 森林景观 以各种乔木、灌木等为主的景观

3 草地景观 以各种多年生或一年生禾本科植物为
主的景观

4 湿地水域景观 各种常年有水或地下水丰富的景观

5 人工建筑景观 以城市、农村居民点、交通线等为主的人为景观

　　全省二级景观生态区分布图是在一级景观生态区的空

间矢量数据层上叠加植被类型数据,并利用野外景观图片定

点数据层和野外景观图片对部分景观类型进行调整,最终获

得的。

表 2　安徽省二级分类表

编码 含　　义 特　　　征
11 水田景观 一年两熟,以种植水稻等作物为主。
12 旱田景观 一年两熟,以种植小麦、玉米、棉花、花生等旱作物的种植为主。
13 林田混合景观 破碎化严重,是针叶林或阔叶林与农田的混合为主。
14 林草田混合景观 破碎化严重,是林地、草地和农田三者的混合
15 灌林草田混合景观 破碎化程度特别高,景观中杂凑的分布着灌、林、草与农田。
16 草田混合景观 破碎化比较高,景观是草地与水田的组合
17 灌田混合景观 灌木林与水田的混合景观
21 针叶林景观 以亚热带针叶林为主的景观
22 阔叶林景观 以阔叶林为主的景观
23 竹林景观 以种类竹为主的景观类型
24 灌林景观 以种类灌木林为主的景观
25 人工经济林景观 以苹果、柑橘、桑园、茶园为主的景观
26 乔灌景观 阔叶林或针叶林与灌林的混合景观
31 典型草地景观 以禾本科植物为主的景观
32 林草混合景观 针叶林或阔叶林与草地混合的景观
33 灌草混合景观 灌木林与草地混合的景观
34 灌、林、草混合景观 灌、林、草的混合景观
41 河渠水域景观 天然河流或人工渠道为主的线性水域景观
42 湖泊水域景观 天然水体为主的湖泊型水面景观
43 水库、坑塘景观 人工形成的水库、坑塘水面景观
44 滩地景观 地下水埋深很浅,常有暂时性积水的地面
51 城市建筑景观 以城镇居民点为主
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表 3　安徽省生态地形的分类表

编号 生态地形类型 特　　　征

1 低平地 海拔高度低于 10 m , 坡度小于 2°水分条件比较
充足的地区

2 平原 海拔高度在 10～ 200 m ,坡度小于 3°

3 丘陵 相对高差在大于 50 m , ,绝对高度小于 500 m ,是
一种残积处境

4 台地 坡度小于 8°,具有明显台坡与台面的地形

5 低山 相对高差大于 200 m ,绝对高度在 500～ 800 m ,
易发生水土流失

6 中山 相对高差大于 200 m ,绝对高度大于 800 m ,易发
生水土流失

表 4　安徽省平原区生态流域划分表
编码 编码

01 淮北洪河流域 15 淮北濉河流域上段
02 淮北颖河流域上段 16 淮北濉河流域下段
03 淮北颖河流域中段 17 淮北沱河流域
04 淮北颖河流域下段 18 淮南城西湖区
05 西肥河流域运河北部 19 淮南城东湖区
06 西肥河流域运河南部 20 淮南淠河流域
07 淮北涡河流域上段 21 淮南瓦埠湖区
08 淮北涡河流域中段 22 巢湖湖区
09 淮北涡河流域下段运河北部 23 女山湖湖区
10 淮北涡河流域下段运河南部 24 长江滁河流域
11 淮北北淝河流域 25 高邮湖湖区
12 淮北浍河流域上段 26 菜子湖湖区
13 淮北浍河流域中段 27 沿江皖河流域
14 淮北浍河流域下段 28 沿江泊湖湖群区

表 5　安徽省景观生态分类编码系统表
编　码 一级景观 二级景观 三级景观 编　码 一级景观 二级景观 三级景观

1 农田景观 112211 　 　 29. 淮北北淝河流域平原
旱田景观

111 　 水田景观 112212 　 　 30. 淮北浍河流域上段平
原旱田景观

111100 　 　 1. 低平地水田景观 112213 　 　 31. 淮北浍河流域中段平
原旱田景观

111200 　 　 2. 平原水田景观 112214 　 　 32. 淮北浍河流域下段平
原旱田景观

111218 　 　 3. 淮南城西湖湖区平原
水田景观 112215 　 　 33. 淮北濉可流域上段平

原旱田景观

111219 　 　 4. 淮南城东湖湖区平原
水田景观 112216 　 　 34. 淮北濉河流域下段平

原旱田景观

111220 　 　 5. 淮南淠河流域平原水
田景观 112217 　 　 35. 淮北沱河流域平原旱

田景观

111221 　 　 6. 淮南瓦埠湖区平原水
田景观 112225 　 　 36. 高邮湖流域平原旱地

景观

111222 　 　 7. 巢湖湖区平原水田景观 112300 　 　 37. 丘陵旱田景观

111223 　 　 8. 女山湖湖区平原水田
景观 112400 　 　 38. 台地旱田景观

111224 　 　 9. 滁河流域平原水田景观 112500 　 　 39. 低山旱田景观

111226 　 　 10. 菜子湖湖区平原水田
景观 112600 　 　 40. 中山旱田景观

111227 　 　 11. 沿江皖河流域平原水
田景观 113 　 林田混合景观

111228 　 　 12. 沿江泊湖湖群平原水
田景观 113200 　 　 41. 平原林田混合景观

111300 　 　 13. 丘陵水田景观 113300 　 　 42. 丘陵林田混合景观

111400 　 　 14. 台地水田景观 113400 　 　 43. 台地林田混合景观

111500 　 　 15. 低山水田景观 113500 　 　 44. 低山林田混合景观

111600 　 　 16. 中山水田景观 113600 　 　 45. 中山林田混合景观

112 　 旱田景观 114 　 林草田混合景观

112100 　 　 17. 低平地旱田景观 114200 　 　 46. 平原林草田混合景观

112200 　 　 18. 平原旱田景观 114300 　 　 47. 丘陵林草田混合景观

112201 　 　 19. 淮北洪河流域平原旱
田景观 114400 　 　 48. 台地林草田混合景观

112202 　 　 20. 淮北颖河流域上段平
原旱田景观 114500 　 　 49. 低山林草田混合景观

112203 　 　 21. 淮北颖河流域中段平
原旱田景观 114600 　 　 50. 中山林草田混合景观

112204 　 　 22. 淮北颖河流域下段平
原旱田景观 115 　 灌林草田混合景观

112205 　 　 23. 西肥河流域运河北部
平原旱田景观 115300 　 　 51. 丘陵灌林草田混合景

观

112206 　 　 24. 西肥河流域运河南部
平原旱田景观 115400 　 　 52. 台地灌林草田混合景

观

112207 　 　 25. 淮北涡河流域上段平
原旱地景观 115500 　 　 53. 低山灌林草田混合景

观

112208 　 　 26. 淮北涡河流域中段平
原旱地景观 116 　 草田混合景观

112209 　 　 27. 淮北涡河流域下段运
河北平原旱田景观 116200 　 　 54. 平原草田混合景观

112210 　 　 28. 淮北涡河流域下段运
河南部平原旱田景观 116300 　 　 55. 丘陵草田混合景观
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续表 5
编　码 一级景观 二级景观 三级景观 编　码 一级景观 二级景观 三级景观

116400 　 　 56. 台地草田混合景观 225500 　 　 85. 低山人工经济林景观

116500 　 　 57. 低山草田混合景观 225600 　 　 86. 中山人工经济林景观

117 　 灌田混合景观 226 　 乔灌林混合景观

117200 58. 平原灌田混合景观 266200 87. 平原乔灌林混合景观

117300 59. 丘陵灌田混合景观 226300 88. 丘陵乔灌林混合景观

117400 60. 台地灌田混合景观 226400 89. 台地乔灌林混合景观

117500 　 　 61. 低山灌田混合景观 226500 90. 低山乔灌林混合景观

117600 　 　 62. 中山灌田混合景观 226600 　 　 91. 中山乔灌林混合景观

2 森林景观 3 草地景观

221 　 针叶林景观 331 　 典型草地景观 92. 平原典型草地景观

221200 　 　 63. 平原针叶林景观 331200 　 　 93. 丘陵典型草地景观

221300 　 　 64. 丘陵针叶林景观 331300 　 　 94. 台地典型草地景观

221400 　 　 65. 台地针叶林景观 331400 　 　 95. 低山典型草地景观

221500 　 　 66. 低山针叶林景观 331500 　 　 96. 中山典型草地景观

221600 　 　 67. 中山针叶林景观 331600

222 　 阔叶林景观 332 　 乔草混合景观

222200 　 　 68. 平原阔叶林景观 332200 　 　 97. 平原乔木林草地混合
景观

222300 　 　 69. 丘陵阔叶林景观 332300 　 　 98. 丘陵乔木林草地混合
景观

222400 　 　 70. 台地阔叶林景观 332400 　 　 99. 台地乔木林草地混合
景观

222500 　 　 71. 低山阔叶林景观 332500 　 　 100. 低山乔木林草地混
合景观

222600 　 　 72. 中山阔叶林景观 332600 　 　 101. 中山乔木林草地混
合景观

223 　 竹林景观 333 　 灌草混合景观

223200 　 　 73. 平原竹林景观 333400 　 　 102. 台地灌草混合景观

223300 　 　 74. 丘陵竹林景观 333500 　 　 103. 低山灌草混合景观

223400 　 　 75. 台地竹林景观 333600 　 　 104. 中山灌草混合景观

223500 　 　 76. 低山竹林景观 334 　 灌林草混合景观

223600 　 　 77. 中山竹林景观 334300 　 　 105. 丘陵灌林草混合景观

224 　 灌林景观 334500 　 　 106. 低山灌林草混合景观

224200 　 　 78. 平原灌林景观 334600 　 　 107. 中山灌林草混合景观

224300 　 　 79. 丘陵灌林景观 4 水域湿地景观

224400 　 　 80. 台地灌林景观 44100 　 河渠水域景观 108. 河渠水域景观

224500 　 　 81. 低山灌林景观 44200 　 　 109. 湖泊水域景观

224600 　 　 82. 中山灌林景观 44300 　 水库、坑塘水域景观 110. 水库、坑塘水域景观

225 　 人工经济林景观 44400 　 　 111. 滩地景观

225200 　 　 83. 平原人工经济林景观 5 　 滩地景观

225300 　 　 84. 丘陵人工经济林景观 55100 人工建筑景观 城镇建筑景观 112. 城镇建筑景观

2. 3　三级景观分类

在第三级分类系统中采取的指标主要有地形及流域。根

据安徽省地表形态的特征可以划分为中山、低山、丘陵、台

地、平原、低平地等 6种地表形态 (表 3)。安徽省景观生态的

地形分类是利用海拔数据层和坡度数据层叠加而成的。

由于安徽省平原地区的水田与旱田景观类型所占据的

面积特别大,不利于统一管理与治理。为此,在三级景观分类

中纳入对平原景观区影响较大的流域因素,对平原地形区作

了进一步分类。流域划分的具体方法是根据河流数据图层,

再参照《分省中国地图集》[3 ]中的安徽省地图进行的。最终得
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到 28个生态流域区 (表 4)。
　　总之,三级景观分类是在二级景观分类的基础上叠加地

形和平原区生态流域 2个数据图层,并对各图斑归并、调整,

共划分为 112种景观类型。

3　景观生态类型系统建立及制图

综合以上 4个表获得安徽省景观生态分类编码系统表

(表 5)。对景观类型进行编码有利于建立信息系统和信息的

查询。安徽省景观生态类型编码系统采用三级 6位数字编

码。第一位数字表示人类与自然相互作用形成的大景观类

型, 例如 2 表示森林景观; 第二、三位表示表示土地利用水

平,例如 11表示水田; 第四位表示生态地形类型,如 6表示

中山;第五、六位表示流域区或不可划分或没有必要细分。例

如,编码 121600表示中山针叶林景观。根据编码系统制定出

安徽省景观生态类型图例系统 (略)。这个图例系统将安徽省

景观生态类型共划分 5类一级景观, 21类二级景观, 112类

三级景观。编制景观生态类型图最基本的制图单元是三级景

观。在此图例系统基础上,可以按不同需要自动制成生成各

种景观生态专题图。

4　结　论

R S 技术具有及时、动态、宏观的特点, 利用多时相 TM

影像和D EM 数据提取各种景观生态类型要素,可以反映近

期区域景观生态类型分布的空间格局和受人类影响的变化

情况,为生态环境保护、生态环境规划、生态环境决策提供依

据。

GPS 技术具有观测简便、精度高的特点,对野外景观生

态调查提供了方便。利用 GPS 精确测定典型景观生态定位

点,将测得的经纬度转化到地图上,从而增强了景观生态分

类的精确性和科学性。

G IS具有强大的空间数据分析、存储、管理和查询功能,

把 G IS 作为景观生态分类的集成平台, 可以强化景观生态

的空间表达力,并且有效提高了工作效率。

景观生态类型分类是景观生态学中的一个新的领域,目

前还没有统一完整的分类方法和指标体系,尤其对于省级大

区域的景观生态类型分类研究尚不多见。本项研究在 3S技

术支持下, 建立安徽省的景观生态类型编码系统和图例系

统,有利于空间信息的查询及管理,并可根据实际需要,通过

筛选,归类,合并图斑类型制出多种景观生态类型专题地图。
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的龙头。土地的合理利用,要以前瞻性、超前性的土地利用

规划为指导。因此,在城市发展规划的指导下,适时制定郊区

土地利用规划,无论对于土地利用的合理布局,还是村、镇建

设及企业发展规模与性质的合理定位,均显得尤为重要。随

着城市规划及建设规划的不断调整,城郊土地利用规划也应

随之适时滚动。

3. 3　充分挖掘区域特点,建立特色及配套的产业体系

　　为满足城市需求,郊区首先应建立高度集约化的农业生

产基地以及农副产品加工基地。在此基础上,充分挖掘区域

特点,发展适合本区域的特色产业以及为中心区配套的产业

体系,如园艺业、集约种养业。由于区位优势,郊区已成为假

日旅游的最佳场所,近年来,农业文化消费也日益增长,郊区

可根据本区域特点建立适合自己的产业,如观光农业、休闲

农业、园林式宾馆、乡间别墅、自然风光及乡味度假村等。

3. 4　加强城郊环境整治,建立环境安全屏障带

首先,依靠科学技术进步,建立良性农业生态环境,减少

农业自身的环境污染,采用先进的农业生产措施,降低农药、

化肥、农膜污染的影响,重视粪便的综合治理,促进农业生态

良性循环。其次,严格控制将城市中污染较重的企业和设备

向郊区转移;加大治理力度,尽快治理现有污染源。第三,发

挥郊区的自然环境对废弃物的净化能力, 改善垃圾填埋方

式,推广堆肥与填埋相结合的资源化、减量化和无害化处理

技术,使城市垃圾变废为宝。最后,对旅游业发展而产生的环

境污染应予以足够的重视,把郊区建立成为真正的环境安全

屏障带。

3. 5　采取切实有效措施治理乡镇企业污染

第一,按国务院的有关规定,坚决取缔、关停污染严重、

治理无望的“十五小”企业; 第二,用生态经济的观点注意资

源—生产—环境的优化组合,引导乡镇朝着生态工艺方向发

展,发展以当地自然资源和土特产为优势的生产项目,形成

农、林、牧、副、渔业生产—产品深加工的新型产业结构,减少

废弃物的排放量。发展能耗低、投资省、产品周转较快的产

业,尽量减少系统外能源和原材料的投入,延长乡镇生态系

统中“物质”的循环利用过程,实现物质的多层次利用; 第三,

对乡镇企业的发展要有功能区划,合理布局,新建企业排放

废水应相对集中,以利于以废治废,或废水集中治理,实行乡

镇企业污染集中控制;第四,选择清洁生产工艺,或低排污生

产工艺的项目,尽量减轻末端治理的压力。

3. 6　落实责任,强化管理和治理力度

首先建立一套适应郊区现状的管理模式,大力建设污水

处理、给水排水、集中供热、燃气供应、垃圾处理、绿化带和道

路等基础设施,并建立行之有效的法规体系,全面推行环境

保护领导责任制, 一级抓一级, 逐级落实责任, 加大执法力

度,切实改变有法不依、执法不严和违法不纠的状况,做到有

法必依,执法必严,违法必纠。
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