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基于ＧＩＳ的帽儿山景观生态综合评价
孔 达，龚文峰

（黑龙江大学 水利电力学院，哈尔滨１５００８６）

摘　要：景观生态综合评价对区域区划有重要的意义，以黑龙江帽儿山为例，以２００６年林相分布图、Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ 遥

感数据、地形图、二类调查数据和其他数据材料为数据源，以ＧＩＳ为技术手段，选取景观类型破碎度、景观形状指数、

土壤侵蚀类型、地形因素（坡度）、土地利用类型、植被盖度指数与气象因子（年降水量）７个指标对研究区域进行景观

生态综合评价，在此基础上进行景观生态区划。研究结果表明：（１）全面分析景观生态综合评价指数并进行分级处理

和景观区划，分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ级区域，分别代表好、较好、中、较差和差５个级别；（２）不同景观生态综合评价区域

面积所占比例的排列顺序为：Ⅱ＞Ⅲ＞Ⅳ＞Ⅰ＞Ⅴ，Ⅱ级区域所占的比例最大，在整个研究区域中占据绝对的优势，

区域景观生态质量属于较好水平；（３）景观生态质量垂直分异明显，第一、二高程带的景观质量较好，Ⅱ级区域在一、二

高程带所占比例较大，在第二高程带达到最大，第三、四和五高程带的景观质量较差。可见基于ＤＥＭ 模型和景观生

态综合评价揭示景观生态质量的空间特征。
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　　景观利用在“垂直”方向不适宜的匹配（如陡坡垦
殖）和在“水平”方向不合理的空间布局（如景观碎裂

化）［１］，造成坡地区域水土流失和自然生态环境破坏，
从而导致其景观生态质量退化。为了合理调整景观



利用格局，维持高质量的景观生态水平，对景观生态
现状进行评价和景观生态规划，促使景观的优化利用
与其生态条件相适应、相协调，并维持景观生态健康
发展。本文在地理信息系统（ＧＩＳ）技术支持下，以景
观生态学为理论基础，以土地利用类型单元为评价单
元，研究景观格局对生态过程的影响［２－５］，对研究区域
的景观生态质量现状进行分析和综合评价，国内的研
究主要侧重于基于景观分析和综合评价上，并提出景
观资源合理利用的方案［６－７］。但借助于数字高程模型
（ＤＥＭ），通过ＤＥＭ 和景观生态评价进行叠加处理，
完成研究区域的景观生态质量的地域分异规律的这

方面研究较少，因此，基于ＤＥＭ 的景观生态评价分
异规律可真实反映景观生态质量的空间特征，反映环
境状况的区域性差异，对其景观生态环境的改善及可
持续发展都具有重要意义。

１　研究区域

帽儿山实验林场位于黑龙江省尚志市帽儿山镇

境内，经纬度坐标为４５°２０′－４５°３５′Ｎ，１２６°２０′－
１２６°２５′Ｅ。帽儿山实验林场东部以自然山脉与尚志
市黑龙宫、小九林场相邻，南部以哈绥铁路与国营林
场局所辖的帽儿山林场为界，西部和北部以自然分水
岭为界与阿城市平山林场、山河林场相接壤，共划分

１０个森林经营施业区。发源于本场尖砬沟、老岭施
业区的阿什河，自北向南贯穿于本场施业区。该区域
是大陆性气候，四季比较分明，年平均温度为２．８℃，
无霜期为１２０～１４０ｄ，年降水量为７２３．８ｍｍ；本区
土壤条件较好，暗棕壤土面积占的比重比较大，有机
质含量较高。植物生长期较长，适宜于农、林、牧业的
发展。

２　研究方法

２．１　数据收集
研究以２００６年１∶５　０００的林相分布图和Ｌａｎｄ－

ｓａｔ　ＴＭ遥感数据为主要数据源，同时还收集到１９９０
年１∶５　０００的国家标准分幅地形图、固定样地数据、
二类调查数据和其它的文字、数据材料。

２．２　数据处理
将２００６年帽儿山林场的林相分布图进行扫描，选

取控制点对图像进行校正，并保证精度，在ＡｒｃＧＩＳ　９．０
下对校正后的图像矢量化，在属性库中输入小班号，
同时，在属性库上添加一个与外部空间数据库相连接
的通用字段，通过该字段，以便与外部空间数据库进
行连接，以实现林相图的属性库和外部空间数据库的
连接，进一步完善其属性信息，从而实现主要土地的

自然生态和利用属性划分［８］，进而完成对土地类型的
划分。利用ＡｒｃＧＩＳ　９．０对地形图进行几何校正并对
其矢量化并获取高程值，在该软件的支持下，生成

ＤＥＭ，并派生出坡度等数据。借助ＥＲＤＡＳ　ＩＭＡＧ－
ＩＮＥ遥感图象处理软件，在１∶５　０００的地形图选取
地面控制点和采用多项式方法对Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ 图像
进行几何校正，保证总体误差均控制在一个像元点之
内，此外还进行增强等处理。根据研究区域的边界，
对图像进行剪裁。

２．３　研究方法及技术路线

２．３．１　景观评价指标和权重　在综合区域景观生态
综合评价和景观区划的基础上，运用层次分析法构造
评价指标层次结构。指标体系的建立包括层次结构
模型的构建和因子权重的定量化表达，见图１。

图１　景观生态综合评价指标体系

２．３．２　评价指标
（１）景观类型破碎度指数（ＬＴＦＩ）

ＩＬＴＦ＝
Ｎｉ
Ａｉ 　

（ｉ＝１，…，ｍ） （１）

式中：ＩＬＴＦ———景观类型破碎度指数Ａｉ———景观类型

ｉ的总面积（ｈｍ２）；Ｎｉ———景观类型ｉ的斑块数。该
指数揭示了景观要素被分割的破碎程度，反映景观空
间结构的复杂性和人类活动对景观结构的影响程度。
对计算结果、数据进行重新分类和等级划分，分为５
个等级，生成ＧＲＩＤ格式的数据。

（２）景观形状指数（ＬＳＩ）ＩＬＳ

ＩＬＳ＝
ｅｉ
ｍｉｎｅｉ

（２）

式中：ＩＬＳ———景观形状指数；ｅｉ———景观类型ｉ所有
斑块的周长（ｍ）；ｍｉｎｅｉ———景观类型ｉ最小周长
（ｍ）。该指数主要反映斑块形状的复杂程度，它是景
观空间格局中一个很重要的特征，对于研究功能如景
观中物质的扩散、能量的流动和物质的转移等情况有
非常重要的意义［９］。同样，对结果进行重新分类和５
个等级的划分，生成ＧＲＩＤ格式的数据。
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（３）土壤侵蚀类型。水力侵蚀是区域内主要侵蚀
类型，侵蚀程度越大，环境质量越差。土壤侵蚀数据
来自于中国科学院遥感所利用 Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ（３０×
３０）假彩色合成数字影像完成的全国土壤侵蚀遥感调
查数据。根据研究区域和研究的需要，土壤侵蚀的类
型采用６个等级量化指标，主要分为微度、轻度、中
度、强度、极强度和剧烈。

（４）地形因素（坡度）。在地形因子中，坡度对水
土流失影响最大。通常情况下，侵蚀量和坡度呈正相
关。本文在 ＡｒｃＧＩＳ　９．０的支持下，从ＤＥＭ 上提取
坡度，按照＜５°、５°～８°、８°～１５°、１５°～２５°和＞２５°坡
度等级进行划分，对坡度数据进行重新分类，最后生
成ＧＲＩＤ格式的坡度分级图。

（５）土地利用类型。土地覆盖具有特定的时间和
空间属性，土地利用状况集中反映了人类活动对生态
环境的干扰程度，是土地形态和特征多种形式在时空
格局上的变化，结合区域生态环境实际情况，可以将
土地利用状况对生态环境质量影响的有利顺序为：林
地＞草地＞水体＞旱地＞城镇居民点和交通工矿用
地＞未利用土地［１０］，按照此顺序，对土地进行等级上
的量化处理。

（６）植被盖度指数。植被是抑制侵蚀发生、发展
的主要自然因素，植被覆盖度是水土流失因素中最为
活跃的因素，本文通过Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ 对研究区域的植
被指数进行定量反演，进而计算植被盖度，根据植被
盖度等级＜２５％、２５％～４０％、４０％～６０％、６０％～
８０％和＞８０％进行５个等级的划分，对数据进行重新
分类，最后生成ＧＲＩＤ格式的坡度分级图。

ＩＮＤＶ＝
ＴＭ４－ＴＭ３
ＴＭ４＋ＴＭ３

（３）

Ｆｃ＝
ＩＮＤＶ－ＩＮＤＶｍｉｎ
ＩＮＤＶｍａｘ－ＩＮＤＶｍｉｎ

（４）

式中：ＩＮＤＶ———植 被 指 数；ＴＭ４———近 红 外 波 段；

ＴＭ３———红波段；Ｆｃ———植被盖度。
（７）气象因子（年降水量）。降水量影响植被的生

长状况，本文主要借助观测站提供的地理坐标和年降
水量数据，通过内插的方法生成研究区域的年降雨
量，根据降雨量的不同，采用数据间隔相等的原则重
新分类并划分为５个等级，最后生成的ＧＲＩＤ格式。

２．３．３　数据标准化　由于各指标性质不同，量纲各
异，需要实现统一标准下的定量化表达，使其在参与
多因子综合分析时，保持因子要素间的均衡与合理
性［１１］。各个参评因子数据经标准化处理后，是一组
反映其属性特征的数值，其值居于０～１之间。

ｗｉ＝
ｘｉ－ｘｍｉｎ
ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ

（５）

式中：ｗｉ———某一参评因子第ｉ级标准化值；ｘｉ———
某一参评因子第ｉ级值；ｘｍａｘ———某一参评因子最高
阈值；ｘｍｉｎ———某一参评因子最低阈值。

２．３．４　景观综合评价模型　采用多级加权求和的方
法，实现对区域的景观生态综合评价的定量化分析。

加权求和的综合评价指数用式（６）计算［１０］：

ｅＰ＝１０×∑
ｍ

ｉ＝１
ｗｉｃｉ （６）

式中：ｅｐ———第ｐ个分析单元的景观生态综合评价指
数；ｗｉ———第ｉ个专题指标要素经过标准化处理后的
定量表达值；ｃｉ———反映该专题要素对于综合评价重
要性的权重值；ｍ———参与景观生态综合评价的专题
指标要素的数量，在此基础上，根据综合评价的结果，
进而统计和分析研究区域的景观生态环境质量状况。

３　结果与分析

３．１　景观生态综合评价分级
景观生态评价综合指数代表了景观生态质量状

况［１１］。研究区域的景观生态综合指数分布范围在

１．１２５～９．３１３。在全面分析综合指数的基础上，为了
便于比较，将景观生态评价综合指数进行分级处理，
在此基础上，区划为不同的景观生态区域，其结果不
仅体现不同等级的综合评价指数的分级空间分布特

征，而且还能够反映环境状况的区域性差异。分级结
果如下：Ⅰ级区域（综合指数为７．１３８～９．３１３），Ⅱ级
区域（综合指数为５．３７８～７．１３８），Ⅲ级区域（综合指
数为４．３２３～５．３７８），Ⅳ级区域（综合指数为３．２０３～
４．３２３），Ⅴ级区域（综合指数为１．１２５～３．２０３），分级
结果分别代表好、较好、中、较差和差５个级别，见
图２。

３．２　景观生态综合评价数量结构分析
从表１可以看出，Ⅱ级区域面积占到８２．２９％，

所占的比例最大，在整个研究区域中占据绝对的优
势；其次是Ⅲ级区域，其分布面积也较大，面积百分比
占到１４．２８％；再次是Ⅳ级区域和Ⅰ级区域，分布较
小，面积百分比分别为１．８４％和１．２５％；面积分布最
小的为Ⅴ级区域，面积百分比仅为０．３３％。就总体
来说，研究区域的景观生态质量属于较好的水平。

３．３　景观生态评价与ＤＥＭ的叠加
高程是衡量地形分异的主要属性特征，可以直接

影响热量变化，同时也是决定景观其它要素分异（如
土壤、小气候和水文等）的主导因子。因此，在 Ａｒｃ－
ＧＩＳ　９．０的支持下，分析研究区域地形数据，对其

ＤＥＭ进行高程分带处理，基本原则是数据间隔相
等［１２］，分为５个高程带，在此基础上与景观生态综合
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评价结果进行叠加处理，并结合土地利用状况，建立
起景观生态区划在高程上的分布系列，真实反映景观
生态质量的空间特征。

图２　研究区域景观生态综合评价分级图

表１　研究区域景观生态综合评价区划

综合评价分级 栅格数据 面积／ｈｍ２ 所占百分比／％

Ⅰ级区域 ３６７９　 ３３１．１１　 １．２５

Ⅱ级区域 ２４１６２９　２１７４６．６１　 ８２．２９

Ⅲ级区域 ４１９４４　 ３７７４．９６　 １４．２８

Ⅳ级区域 ５３９８　 ４８５．８２　 １．８４

Ⅴ级区域 ９７７　 ８７．９３　 ０．３３

　　第１高程带（２４９～３６２ｍ）：景观生态评价区域
所占面积的排列顺序为：Ⅱ＞Ⅲ＞Ⅳ＞Ⅰ＞Ⅴ，所占
比例分别为：２０．２３６％，１０．６２７％，１．８０８％，０．９７９％
和０．１７７％。Ⅱ级区域所占的面积百分比最大，Ⅴ级
区域所占的面积百分比最小。从土地利用状况出发，
对于Ⅰ级区域而言，其对应的土地利用类型是有林
地，森林景观是重点生态公益林，属于天保林，该森林
景观具有良好的涵养水源，景观生态质量好主要归功
于天保工程；对于Ⅴ级区域而言，其对应的土地利用
类型多数为采伐迹地，此外还有一部分的荒山荒地，
该区域容易受到外界的干扰，土地开发利用程度较
高，立地条件差，生态功能比较脆弱，造成景观生态质
量差。就总体而言，该高程带景观生态质量处于较好
的水平。
第２高程带（３６２～４７５ｍ）：景观生态评价区域

所占面积的排列顺序为：Ⅱ＞Ⅲ＞Ⅰ＞Ⅴ＞Ⅳ，面积
百分比分别为：３２．５８５％，１．９０３％，０．２７３％，０．１１６％
和０．０２８６％。Ⅱ级区域所占的面积百分最大，Ⅳ级

区域所占的面积百分比最小。对于Ⅰ级区域而言，其
对应的土地利用类型同样为有林地，森林景观主要是
水土保持林和水土涵养林，同样属于天保林，该区域
一般人为干扰相对较少，保留部分完整原始森林景观
结构，具有良好的水土保持作用，景观生态质量好；对
于Ⅴ级区域其对应的土地利用类型为荒山荒地，该区
域是一些陡坡旱地、撂荒地以及受到农牧民砍伐、过
度放牧后退化所形成，水土流失较为严重，景观生态
质量差，人为活动是景观生态质量差的主要原因；对
于Ⅳ级区域而言，其对应的土地利用同样为荒山荒
地，具体情形和Ⅴ级区域基本相似。就总体而言，该
高程带景观生态质量处于较好的水平，Ⅱ级区域在该
高程带分布区域达到了最大。
第３高程带（４７５～５８８ｍ）：景观生态评价区域

所占面积的排列顺序为：Ⅱ＞Ⅲ＞Ⅴ＞Ⅳ＞Ⅰ，其面
积百分比分别为：２１．０７８％，０．９１０％，０．０１９　４％，

０．００１　７％和０．０００　７％。Ⅱ级区域所占的面积百分
比最大，Ⅰ级区域所占的面积百分比最小。在该高程
带，Ⅴ级区域所占的面积百分比相对要远远大于Ⅰ级
区域。对于Ⅰ级区域而言，其对应的土地利用类型是
一些水土保持林，同样属于天保林，但是分布面积相
对很小；对于Ⅴ级区域，其对应的土地利用类型为除
了荒山荒地外，还有部分未利用地。除了人为干扰因
素外，加上自然环境因素，主要表现为水土流失较严
重，景观生态质量差，但是该区域分布相对较小。Ⅱ
级区域在该高程带分布较大，就总体而言，该高程带
景观生态质量处于较好的水平。
第４高程带（５８８～７０１ｍ）：景观生态评价区域

所占面积的排列顺序为：Ⅱ＞Ⅲ＞Ⅴ＞Ⅳ，其面积百分
比分别为：７．５４２％，０．７９１％，０．０１３　３％，０．０００　３４１％。

Ⅱ级区域所占的面积百分最大，Ⅰ级区域在该高程带
没有分布。Ⅳ级区域在该高程带所占面积百分比最
小，Ⅴ级区域次之，其对应的土地利用类型主要是未
利用地和裸露地，未利用地所占比重较大，景观生态
质量显然很差。
第５高程带（７０１～８１４ｍ）：景观生态评价区域

所占面积的排列顺序为：Ⅱ＞Ⅲ＞Ⅴ，其面积百分比
分别为：０．８５１％，０．０５３　５％，０．００７　１５３％。Ⅱ级区
域所占的面积百分比最大，Ⅰ和Ⅳ级区域在该高程带
没有分布，Ⅴ级区域在该高程带所占面积百分比最
小，其对应的土地利用类型主要是裸露地（裸露岩石）
等，故其生态环境质量差，自然环境条件是造成该区
域景观生态质量差的主要原因。
总体而言，Ⅰ级区域在第一、二和三高程带都有

分布，并且在第一高程带达到最大；Ⅱ级区域在各高
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程带都有分布，且占据较大的比重，在第二高程带达
到最大，第三高程带次之，第五高程带最小；Ⅲ级区域
同样在各高程带都有分布，占有一定的比重，在第一
高程带达到最大，第三高程带最小；Ⅳ级区域在第一、
二、三和四高程带都有分布，在第一高程带达到最大，
第四高程带最小；Ⅴ级区域在各高程带都有分布，但
是所占比重较小，并且在第一高程带达到最大，第五
高程带达到最小，见图３。

图３　研究区域景观生态综合评价分级图在高程分带的分布

４　结 论

利用ＧＩＳ为手段对研究区域进行区域生态性景
观生态综合评价，改变了以往花费大量人力和物力为
代价获取环境背景数据的传统做法，具有数据获取相
对容易、信息丰富、分析快速的优点［１３－１５］。

（１）景观类型破碎度、景观形状指数、土壤侵蚀类
型、地形因素（坡度）、土地利用类型、植被盖度指数与
气象因子（年降水量）等７个指标对研究区域进行景
观生态综合评价，其评价结果与实际情况基本一致。

（２）在全面分析景观生态综合评价指数的基础
上，对景观生态评价综合指数进行分级处理，进行景
观生态区划，划分的等级为：Ⅰ级区域、Ⅱ级区域、Ⅲ
级区域、Ⅳ级区域和Ⅴ级区域，分级结果分别代表好、
较好、中、较差和差５个级别，该结果体现了不同等级
的综合评价指数的分级空间分布特征，在一定程度上
反映环境状况的区域性差异。

（３）研究区域景观生态综合评级区域所占面积
百分比的排列顺序为：Ⅱ＞Ⅲ＞Ⅳ＞Ⅰ＞Ⅴ，Ⅱ级区
域所占的比例最大，在整个研究区域中占据绝对的优
势，因此，研究区域的景观生态质量属于较好的水平。

（４）Ⅰ级区域在第一、二和三高程带都有分布，在
第一高程带达到最大；Ⅱ级区域在各高程带都有分
布，且占据较大的比重，在在第二高程带达到最大，第

五高程带最小；Ⅲ级区域在各高程带都有分布，占据
一定的比重，在第一高程带达到最大，第三高程带最
小；Ⅳ级区域在第一、二、三和四高程带都有分布，在
第一高程带达到最大，第四高程带最小；Ⅴ级区域在
各高程带都有分布，但是所占比重较小，并且在第一
高程带达到最大，第五高程带达到最小。
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