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摘　要：景观生态质量评价对于了解区域景观生态系统的质量状况及变化情况具有十分重要的意义，以往单独对区域景

观生态质量的评价研究较少。以福建省海坛岛为例，采用２００３年和２００９年Ｌａｎｄｓａｔ－７卫星影像数据及部分社会经济统

计数据，从土地利用的角度出发，建立研究区景观生态分类系统。从景观稳定性、景观受干扰度和景观产出功能３个

方面构建了景观生态质量评价指标体系，采用熵权法赋予指标权重，利用综合分析法建立景观生态质量评价模型，对

该区２期的景观生态质量状况进行评价。研究结果表明：从２００３－２００９年海坛岛景观生态质量综合得分由０．８４２　０
提高到１．１５８　０，景观生态质量状况有所改善。景观生态系统自身稳定性略有增强，景观产出能力大幅提升，整个景观

有向良性发展的趋势，景观干扰和景观产出功能逐渐成为影响研究区景观生态质量提高的主要因素。
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　　景观是一个由不同土地单元镶嵌组成、具有明显
视觉特征的地理实体［１］。在人类活动起主导作用的

景观里，土地利用是景观空间格局的主要决定因素。
景观生态质量是景观生态系统在维持结构和功能稳



定性、抵抗外界干扰和景观产出等方面表现出来的状
态。随着人口增长和社会经济发展，土地利用模式不
断变化，而土地利用的变化又引起景观生态系统的结
构和功能发生改变。不合理的土地开发利用导致景
观破碎化程度加大，斑块形状趋于单一，生物多样性
降低，同时，水质污染加重，土地逐渐退化［２－４］，从而造
成景观生态质量下降，使区域人类生存环境和经济可
持续发展受到影响。为了使区域内部景观要素之间
高度协调，达到景观合理布局，充分发挥景观生态系
统的功能，有必要对区域景观生态质量进行评价。目
前，国内在景观生态质量评价方面的研究并不多见，
一些学者从景观格局、植被类型等角度对内陆城市和
风景区进行了评价研究，单独对海岛进行的研究尚未
见报道。本文考虑到海岛相对于大陆的特殊性，结合
海坛岛实际情况，从土地利用角度出发，分析其土地
利用景观生态质量现状和变化情况，以期为平潭综合
实验区提高区域景观生态规划和管理水平，加强海岸
带环境保护，强化资源综合利用，建设现代化、生态型
海岛城市提供理论基础。

１　研究区概况与数据

１．１　平潭县海坛岛概况
海坛岛地处福建省沿海中部，位于北纬２５°１６′－

２５°４４′，东经１１９°３２′－１２０°１０′之间，面积２６７．１３
ｋｍ２，是福建省第一大岛，著名渔业基地。属南亚热
带海洋性季风气候，年均温１９．４５℃，年降水量在９００
～１　２００ｍｍ，属福建省少雨区之一。历年平均相对
湿度为８１％，年平均蒸发量为１　９１７．４ｍｍ。年平均
风速８．４ｍ／ｓ，受台风影响，常出现极大风速，滨海地
区全年平均大风（７级以上）日数为１２５ｄ，是全国强
风区之一。海坛岛属于陆连岛性质，地势南北高、中
部低，地形以花岗岩丘陵为主。土壤严重侵蚀，主要
土壤类型有风积新成土、砾土和红壤。岛上现有植被
均呈现明显旱中生特征，森林群落均为人工林，最主
要的有滨海沙地和台地上的木麻黄林（Ｃａｓｕａｒｉｎａ　ｅｑ－
ｕｉｓｅｔｉｆｏｌｉａ）、黑松林（Ｐｉｎｕｓ　ｔｈｕｎｂｅｎｇｉｉ）、台湾相思树
林（Ａｃａｃｉａｃｏｎｆｕｓａ　Ｍｅｒｒ）等；荒山荒坡上主要分布着
较为耐旱的旱中生灌丛和草本植物群落，如仙人掌
（Ｏｐｕｎｔｉａ　ｄｉｌｌｅｎｉｉ）、龙舌兰（Ａｇａｖｅ　ａｍｅｒｉｃａｎａ）等；
海坛岛隶属于福建省平潭县，县辖７个镇、８个乡、１１
个社区居委会、１９２个村委会，人口３９．２万，距台湾
仅１２６ｋｍ，是祖国大陆距台湾最近的县份，现在已被
批准成为建设海峡西岸经济区综合实验区。

１．２　数据来源与处理
为了反映研究区当前景观生态质量现状及其动

态变化情况，既能保证研究时段具有足够的跨度，又
能使得数据易于准确获取，本研究采用海坛岛２００３
年和２００９年Ｌａｎｄｓａｔ　７ＥＴＭ＋５，４，３波段合成影像
和常规社会经济统计数据作为研究的信息源。研究
区景观生态类型划分是以土地利用类型为基础，依据
“国土资源部２００７年土地分类标准”，并结合海坛岛
景观生态实际状况，本文将海坛岛景观生态系统划分
为７个一级类别（耕地、林地、灌草地、居民点及工矿
用地、交通用地、水域、未利用地）和１０个二级类别。
在此基础上利用１∶１５万地形图校正影像图，通过野
外调查采集的ＧＰＳ定点、照片等资料与遥感影像对
照，建立解译标志。运用软件Ａｒｃｖｉｅｗ　ＧＩＳ　３．３对影
像进行目视解译，得到研究区２期的土地利用矢量
图，并对解译结果进行随机选点，通过野外踏查进行
数据校正。进一步将矢量图转换成像元大小为５ｍ
的栅格图像，使用Ｆｒａｇｓｔａｔｓ　３．３从中提取该区２００３
年和２００９年的类型水平景观格局指数（包括斑块结
合度指数、斑块聚合度指数）和景观水平的景观格局
指数（包括Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｅａｖｅｒ多样性指数、景观分维
数、景观变异系数和景观破碎度）。

２　景观生态质量评价方法

２．１　评价指标选取原则

２．１．１　综合性原则　所建立的指标体系应该能够从
不同角度反映景观生态质量的基本内涵和特征，指标
体系内容要划分清晰合理，涵盖全面无重复，既包括
景观生态系统在自身结构，稳定性和产出功能方面的
指标，又包括自然因素和人为因素造成的生态学干扰
方面的指标，以求综合反映影响区域景观生态质量的
各种内在和外在因素。

２．１．２　主导因素原则　在全面分析各因素的基础
上，找出影响区域景观生态质量的主导因素，因地制
宜地选取能够反映景观生态质量优劣状况及突出特

征，具有区域代表性的评价指标，从而提高评价结果
的准确性，减少评价的工作量。

２．１．３　动态差异性原则　景观生态质量变化具有过
程性，这就决定了评价应该具有动态变化性，选取的
评价指标要能反映景观生态质量的状况和变化趋势。
并且要选择那些在评价区域有明显变化的，又不相互
重复的评价指标。

２．１．４　可操作性原则　在评价中应该尽量考虑评价
方法是否可以操作，理论研究是否现实可行，数据资
料是否可以准确获取，计算过程是否简便不繁杂，指
标是否易于量化并且不受主观影响，所以应该尽量利
用现有资料，选择有代表性的指标。
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２．２　景观生态质量评价指标体系
关于景观生态质量评价的指标选择问题，国内一

些学者从植被景观类型、景观格局、土地利用等方面
做了一定的研究［５－７］。根据以上指标选择原则，本文
对海坛岛进行景观生态质量评价拟从景观稳定性、景
观受干扰度和景观产出功能等方面出发，所构建的评
价指标体系由目标层、准则层、指标层组成（如表１所
示）。

２．２．１　景观稳定性　景观稳定性是生态系统的重要
特征，有两方面含义：一是指系统保持现状的能力，即
抗干扰能力；二是系统受到干扰后回到原状态的能
力，即扰动后的恢复能力［８］。自然景观的分布状况和
景观格局的空间异质性都对景观稳定性产生重要影

响，所以本文选择植被覆盖度指数、水域面积比率、景
观多样性指数、景观分维数和景观变异系数等指标来
评价。

（１）植被覆盖度指数。不同的植被类型具有不同
的结构和功能，因而它们对改善景观生态质量的贡献
程度也不尽相同。为了明显区分贡献程度的差异，由
大到小规定以下３种植被类型的重要值为：有林地取

３、疏林地取２、灌草地取１。各植被类型得分为其面
积比例与其重要值的乘积。以下式来反映植被覆盖
程度：

Ｓ１＝（Ｘ１／Ａ）×３＋（Ｘ２／Ａ）×２＋（Ｘ３／Ａ）×１ （１）

式中：Ｓ１———植被覆盖度指数；Ｘ１———有林地面积；

Ｘ２———疏林地面积；Ｘ３———灌草地面积；Ａ———景观
总面积（下同）。

（２）水域面积比率。

Ｓ２＝Ｘｉ／Ａ （２）

式中：Ｓ２———水域面积比率；Ｘｉ———景观中河流、水
体的面积总和。

（３）景观多样性指数。景观多样性指数是基于信
息论用来度量系统结构组成复杂程度的一些指数［９］，

本文选取的是Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅａｖｅｒ多样性指数

Ｓ３＝∑
ｍ

ｉ＝１
（ＰｉｌｎＰｉ） （３）

式中：Ｓ３———景 观 多 样 性 指 数；ｉ———斑 块 类 型；

Ｐｉ———斑块类型在景观中出现的概率；ｍ———景观中
斑块类型的总数。

（４）景观分维数。在用分维数来描述景观斑块镶
嵌体的几何形状复杂性时，通常采用线性回归方法，

即Ｓ４＝２ｓ，式中：ｓ———对景观中所有斑块的周长和面
积的对数回归而产生的斜率［９］。

（５）景观变异系数

Ｓ５＝Ｄｓ／Ｄｍ （４）

式中：Ｓ５———景观变异系数；Ｄｓ———景观面积标准
差；Ｄｍ———整个区域景观面积平均值［８］。

２．２．２　景观受干扰度　人类进行土地利用活动对于
景观生态系统来说属于一种生态学干扰，会导致景观
异质性结构的变化，并且会进一步造成对群落和生态
系统结构和功能的影响［１０］。人类对土地利用越频
繁，土地利用压力越大，景观受干扰度就越大，景观也
变得更加破碎。因此，景观受干扰度可以用景观破碎
度指数、居住用地干扰指数、交通用地面积比率、沙地
干扰指数和农业用地分布指数来衡量。

（１）景观破碎度指数。景观破碎度指景观被分割
的破碎程度，反映景观斑块的面积异质性，斑块面积
越小，景观破碎度越大，景观异质性越高［１１］。

Ｉ１＝（Ｎｐ－１）／Ａ （５）
式中：Ｉ１———景观破碎化程度；Ｎｐ———景观中各类斑
块总数。

（２）居住用地干扰指数

Ｉ２＝（α／Ａ）＋（Ｎ１／Ｎｐ） （６）
式中：Ｉ２———居住用地干扰指数；α———景观中居住用
地总面积（ｈｍ２）；Ｎ１———居住用地斑块总数；Ｎｐ———
景观中各类斑块总数。

（３）交通用地面积比率

Ｉ３＝β／Ａ （７）
式中：Ｉ３———交通用地在景观中的面积比率；β———交
通用地面积（ｈｍ２）。

（４）沙地干扰指数

Ｉ４＝（γ／Ａ）×Ｃ （８）
式中：Ｉ４———沙地干扰指数；γ———景观中沙地总面积
（ｈｍ２）；Ｃ———沙地斑块结合度指数（Ｃｏｈｅｓｉｏｎ）。

（５）农业用地分布指数

Ｉ５＝（δ／Ａ）×ＡＩ （９）
式中：Ｉ５———农业用地在景观中的分布情况；δ———农
业用地面积；ＡＩ———农业用地斑块聚合度指数。

２．２．３　景观产出功能　景观产出功能反映了景观的
经济利用可行性与生产力目标，景观产出功能越好，
景观为人类提供物质产品的能力越强，景观生态状况
越良好［１２］。由此可以看出，景观产出功能是影响景
观生态质量的主要因素之一，本文选择以下３个指标
来反映景观的产出功能。

（１）地均工农业总产值（Ｐ１）：景观内单位面积的
工农业总产值，反映该区域土地的直接产出能力。

（２）粮食作物单位产量（Ｐ２）：景观内主要粮食作
物的单位面积产量。

（３）水产养殖指数

Ｐ３＝（ε／Ａ）＋（Ｎ２／Ｎｐ） （１０）
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式中：Ｐ３———水产养殖指数；ε———景观中水产养殖用
地总面积（ｈｍ２）；Ｎ２———水产养殖用地斑块总数；

Ｎｐ———景观中各类斑块总数。

２．３　评价指标标准化
本文采用均值法［１３］对景观生态质量评价所筛选

的指标进行标准化处理。

ｙｉｊ＝
ｘｉｊ
珚ｘｊ

（１１）

式中：ｙｉｊ———第ｊ个指标第ｉ年的标准化值；ｘｉｊ———
第ｊ个指标第ｉ个年份的指标值；珚ｘｊ———第ｊ个指标
的平均值。
由于所选取的评价指标有正逆之分，逆指标数值

大小与景观生态质量的高低成反比，如本文选取的景
观变异系数和景观受干扰度准则下属的５个指标，数
值越小越好。所以，在综合评价时，首先必须将指标同
趋势化，本文采用取倒数的方式把逆向指标正向化。

２．４　指标权重
由于区域景观生态质量评价所选取的指标具有

较强的综合性，本文采用熵权法［１４］，根据各评价指标
提供的信息，客观确定其权重。首先，假设景观生态
质量评价中有ｎ个指标，ｍ 个评价年份，建立一个评
价的原始矩阵Ｒ＝（ｒｉｊ）ｍ×ｎ，（ｉ＝１，…，ｍ，ｊ＝１，…，

ｎ），式中：ｒｉｊ———第ｊ个指标第ｉ个年份的统计值。
然后，对标准化后的评价指标值计算其信息熵，第ｊ
个指标的信息熵Ｈｊ可定义为

Ｈｊ＝－ｋ∑
ｍ

ｉ＝１
ｆｉｊｌｎｆｉｊ （１２）

式中：ｆｉｊ＝
ｒｉｊ

∑
ｍ

ｉ＝１
ｒｉｊ
，ｋ＝ １ｌｎｍ

（假定：当ｆｉｊ＝０时，ｆｉｊｌｎｆｉｊ

＝０）。

最后，根据下式来确定第ｊ个指标的熵权ｗｊ

ｗｊ＝
１－Ｈｊ
ｎ－∑

ｎ

ｊ＝１
Ｈｊ

（１３）

２．５　评价方法
本文应用综合评价法，建立研究区景观生态质量

评价模型如下：

ＬＥＱ＝∑
ｎ

ｊ
ｗｊ×Ｃｊ （１４）

式中：ＬＥＱ———景观生态质量评价指数；ｗｊ———第ｊ
个指标的权重；Ｃｊ———第ｊ个指标的标准化值，ｎ为
评价指标个数。

３　基于土地利用的景观生态质量综合
评价

　　根据上面所述的原则和方法，本文构建了研究区
景观生态质量评价指标体系，根据公式（１）对２００３年
和２００９年该区域各项评价指标的实际值进行标准化
处理，然后将标准化值代入公式（２）进行各个评价指
标信息熵Ｈｊ的计算，再将各指标的Ｈｊ代入公式（３）

得到各指标的熵权ωｊ，如表１所示，最后由属于同一
准则的指标权重进行加和得到该准则相对于景观生

态质量的权重，如表２所示。

表１　景观生态质量评价指标体系

目标 准则 指标 权重 排序 ２００３年标准化值 ２００９年标准化值

景

观

生

态

质

量

景观

稳定性

Ｓ１ 植被覆盖度指数 ０．００８０　 １０　 ０．９５５８　 １．０４４２
Ｓ２ 水域面积比率 ０．０１３２　 ９　 １．０５６７　 ０．９４３３
Ｓ３ 景观多样性指数 ０．００１７　 １２　 ０．９７９５　 １．０２０５
Ｓ４ 景观分维数 ０．０００１　 １３　 １．００４３　 ０．９９５７
Ｓ５ 景观变异系数 ０．０３８７　 ７　 ０．９０２９　 １．０９７１

景观受

干扰度

Ｉ１ 景观破碎度指数 ０．０９７９　 ４　 １．１５４４　 ０．８４５６
Ｉ２ 居住用地干扰指数 ０．０６９６　 ５　 １．１３０３　 ０．８６９７
Ｉ３ 交通用地面积比率 ０．００２３　 １１　 １．０２３９　 ０．９７６１
Ｉ４ 沙地干扰指数 ０．２３７６　 ２　 ０．７６０１　 １．２３９９
Ｉ５ 农业用地分布指数 ０．０６１２　 ６　 ０．８７７８　 １．１２２２

景观

产出功能

Ｐ１ 地均工农业总产值 ０．３３５２　 １　 ０．７１５７　 １．２８４３
Ｐ２ 粮食作物单位产量 ０．０３１０　 ８　 ０．９１３０　 １．０８７０
Ｐ３ 水产养殖指数 ０．１０３５　 ３　 ０．８４１３　 １．１５８７

表２　景观生态质量评价准则权重

准则 景观稳定性 景观受干扰度 景观产出功能

权重 ０．０６１６　 ０．４６８７　 ０．４６９６

　　在表１中，从海坛岛景观生态质量评价指标权重
的分布上看，对景观生态质量有重要影响的指标主要

有地均工农业总产值、水产养殖指数等，这些指标可
以反映出区域景观产出功能的大小。另外还有一些
主要影响指标，如沙地干扰指数、居住用地干扰指数
和景观破碎度指数，可以反映出区域景观受外界干扰
的程度。而植被覆盖度指数、景观多样性指数和景观
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分维数等指标对该区景观生态质量的变化影响最小。
由表２可以看出，景观受干扰度和景观产出功能两大
评价准则对于区域景观生态质量的高低起到主要影

响作用，这与表１的结果能够很好的吻合。

将评价指标的标准化值和其相应的权重值代入

到本文所建立的景观生态质量评价模型当中，可以得
到福建省海坛岛２００３年和２００９年的景观生态质量
各个评价准则得分值及综合评价值，具体结果如
表３。

表３　景观生态质量评价结果

年份
景观

稳定性

景观受

干扰度

景观产出

功能

综合

评价

２００３年 ０．０５８２　 ０．４２８５　 ０．３５５２　 ０．８４２０
２００９年 ０．０６５０　 ０．５０９０　 ０．５８４０　 １．１５８０
增加量 ０．００６８　 ０．０８０５　 ０．２２８８　 ０．３１６１

　　由上述评价结果可知，在近６ａ时间里，海坛岛
景观生态质量总体情况不但没有变差，还有了明显改
善。在景观生态质量评价体系中，景观稳定性、景观
受干扰度和景观产出功能这３个评价准则对于该地
区景观生态质量的提高贡献度大小各不相同，由此我
们可以做出以下分析：

（１）从以上反映景观生态质量的３个准则来看，

在同一年中，景观生态稳定性的评价值最低，而且与
其他准则差别也较明显，其相应的权重（０．０６１　６）也
是３个准则中最低的，这说明该准则在研究区景观生
态质量变化过程中的作用不显著。景观受干扰度的
评价值在２００３年高于景观产出功能，到了２００９年，

景观产出功能的评价值超过了前者，这一现象可以反
映出景观产出功能对景观生态质量的影响力逐渐提

高。２００３－２００９年３个准则层的评价值均有所提
高，增加最多的是景观产出功能准则，评价值提高了

０．２２８　８；相反，评价值最低的景观生态稳定性准则提
高量也是最少，只增加了０．００６　８，这可以进一步说明
景观产出功能准则是对于这段时间内海坛岛景观生

态质量的提高起到关键作用。
（２）在景观稳定性准则中，植被覆盖度指数和景

观变异系数评价值有所增加，表明海坛岛景观生态系
统自身稳定性不断增强，抵抗外界干扰和受干扰后恢
复的能力也得到提高，这与福建省沿海防护林体系建
设工程的顺利实施，平潭县继续加强森林监管和大力
开展植树造林工程紧密相关。景观多样性指数和景
观分维数基本保持不变并略有增加，说明该区景观生
态系统的空间异质性没有因为社会经济建设的发展

和人为干扰而降低，反而有向良性发展的态势。水域
面积比率能够反映出该地区地表水资源的基本情况，

作为一个海岛县，水资源贫乏将成为社会经济发展的
瓶颈，所以水域面积的减少必须引起有关部门的
重视。

（３）景观受干扰度的评价值成增加趋势，主要是
由于沙地干扰指数和农业用地干扰指数的得分有了

明显提高。从２０世纪５０年代以来，平潭县不断加强
沿海防护林体系建设，积极退耕还林还草，加强对沿
海沙地的治理，有效减少风沙危害。农业用地的面积
和聚集度均减小，土地利用单一化趋势得到改善，这
使研究区景观空间异质性得到增强，有利于生物多样
性的提高，景观生态质量转好。居住用地干扰指数和
交通用地面积比率得分值稍有降低，景观破碎程度成
增加趋势，说明人类活动对景观的干扰有所加强，不
合理的土地利用模式导致区域景观更加破碎，景观维
持自身结构和功能的能力受到影响。

（４）景观产出功能反映了景观的经济利用可行性
和生产力目标，研究区工农业总产值、粮食作物总产
量和水产品产量都有大幅提高，表明该区景观产出功
能有了显著提高，景观为人类提供物质产品的能力进
一步增强，景观生态质量状况得到改善。这是海坛岛
沿海防护林对当地生态环境状况改善的直接结果，并
且与平潭县人民利用对台有利区位，加强两岸交流与
合作，快速发展地区经济有着密切联系，同时也为加
快海峡西岸经济区的建设提供了物质基础。

４　结论与建议

福建省海坛岛作为一个海岛县，其景观生态系统
既具有自身相对独立性，又会受到人类活动的影响，
土地利用活动在海岛开发建设当中表现尤为突出。
本文根据海坛岛地理位置的特殊性，从土地利用的视
角构建该区景观生态质量评价指标体系，采用熵权法
为评价指标赋予权重，并建立了景观生态质量评价模
型，研究结果表明：海坛岛从２００３－２００９年景观生态
质量状况有了明显改善，植被覆盖度逐渐增加，风沙
威胁进一步降低，农业用地单一化的土地利用状况有
所改善，景观总体产出功能有了很大提高，整个景观
有向良性发展的趋势。但是，由于当地建设用地没有
合理布局，导致整个景观破碎化程度有所加重，并且
水资源缺乏也成为该地发展过程中的重要阻力。景
观生态质量的高低受到多方面因素的影响，评价时需
要建立极其复杂的评价指标体系，目前单独对区域景
观生态质量评价的研究并不多见，本文尝试性地从土
地利用视角出发，选择一些可操作性强的指标进行评
价，还不能全面反映当地的景观生态质量状况，需要
进一步加强评价指标体系构建研究，不断改进评价模
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型，以求景观生态质量研究能够更好地为区域景观生
态建设服务。
平潭县作为建设海峡西岸经济区先行先试综合

实验区，具有独特的对台区位优势和后发优势，为了
进一步改善海坛岛的景观生态质量状况，实现海坛岛
景观生态系统的可持续发展，基于评价结果，本文建
议如下：

４．１　采取适合海岛县市开发的景观生态管理规划和
措施

海坛岛处于我国强风区－台湾海峡的北口西侧，
又是与台湾距离最近的县份，其地理位置和生态环境
特点具有相对特殊性，主导风向东北风与地形北北东

－南南西走向的合力作用，增加了风沙威胁；海坛岛
与台湾新竹市直线距离仅有６８ｎｍｉｌｅ，为两岸直航创
造了便利条件，同时也会增加对当地景观生态系统的
人为干扰。因此，要根据海坛岛自身的特点，重新制
定合理的景观生态建设与管理规划，实现景观生态系
统的健康发展。

４．２　改善影响景观生态质量提高的因素
（１）继续因地制宜地加强沿海防护林体系建设，

增强其防风固沙、水土保持、调节区域小气候等生态
功能，同时要注重防护林的景观美学建设，与周围环
境相结合，开发其休闲游憩旅游功能；（２）要保护当地
现有水资源不受破坏，维护水域的自然状态，继续增
加水资源蓄积量，在可能的条件下把石塘、矿坑等改
造成山塘或小水库；（３）继续维持景观生态系统的生
物多样性，不断提高其物质产出能力和生态服务
价值。

４．３　创造合理的景观空间格局
在平潭县未来城市建设扩张过程中，要防止对现

有自然环境的破坏，避开易发生自然灾害的地段；协
调好城市用地与农业和生态用地的关系，尽量避免土

地质量退化和城乡交接带景观破碎化现象加重；合理
规划各类用地规模，防止土地利用单一化现象产生和
加重。

参考文献：

［１］　肖笃宁．景观生态学理论、方法及应用［Ｍ］．北京：中国

林业出版社，１９９１：１－３．
［２］　秦丽杰，张郁，许红梅，等．土地利用变化的生态环境效

应研究：以前郭县为例［Ｊ］．地理科学，２００２，２２（４）：５０９－

５１２．
［３］　于兴修，杨桂山，王瑶．土地利用／覆被变化的环境效应

研究进展与动向［Ｊ］．地理科学，２００４，２４（５）：６２７－６３３．
［４］　李颖，张养贞，张树文．三江平原沼泽湿地景观格局变化

及其生态效应［Ｊ］．地理科学，２００２，２２（６）：６７７－６８２．
［５］　吴秀芹，蔡运龙，蒙吉军．塔里木河下游典型区景观生态

质量评价［Ｊ］．干旱区资源与环境，２００３，１７（２）：１３－１７．
［６］　赵清，丁登山，阎传海．南京幕燕风景名胜区景观生态评

价与规划［Ｊ］．地理科学，２００５，２５（１）：１１３－１１８．
［７］　朱永恒，濮励杰，赵春雨．景观生态质量评价研究：以吴

江市为例［Ｊ］．地理科学，２００７，２７（２）：１８２－１８７．
［８］　宋素青，王卫，袁晓芳．张家口坝上地区景观格局分析

［Ｊ］．中国农业资源与区划，２００５，２６（３）：３６－３９．
［９］　宇振荣．景观生态学［Ｍ］．北京：化学工业出版社，２００８．
［１０］　乌建国．景观生态学：格局、过程、尺度与等级［Ｍ］．北

京：高等教育出版社，２０００：１５－１７．
［１１］　彭建，王仰林，刘松．海岸带土地可持续利用景观生态

评价［Ｊ］．地理学报，２００３，５８（３）：３６３－３７１．
［１２］　祝伟民．基于小波神经网络的区域景观生态评价研究

［Ｄ］．南京：南京农业大学，２００８．
［１３］　叶宗裕．关于多指标综合评价中指标正向化和无量纲

化方法的选择［Ｊ］．浙江统计，２００３（４）：２４－２５．
［１４］　贾艳红，赵军，南忠仁．基于熵权法的草原生态安全评

价：以甘肃牧区为例［Ｊ］．生态学杂志，２００６，２５（８）：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

１００３－１００８．

（上接第２０６页）

［６］　陈荣清，张凤荣，张军连，等．文登市农村宅基地整理潜

力调查及类型划分［Ｊ］．资源科学，２００８，３０（８）：１２０６－
１２１１．

［７］　赵玉领，苏强，吴克宁，等．河南嵩县土地整理的数量质

量潜力［Ｊ］．农业工程学报，２００８，２４（９）：７３－７８．
［８］　倪九派，李萍，魏朝富，等．基于ＡＨＰ和熵权法赋权的区

域土地开发整理潜力评价［Ｊ］．农业工程学报，２００９，２５
（５）２０２－２０９．

［９］　王倩，刘学录．基于熵权法的兰州市耕地整理潜力综合

评价［Ｊ］．甘肃农业大学学报，２００９，４４（６）：１２３－１２７．
［１０］　史娟，姜开勤，叶公强．耕地整理现实潜力评价研究：以

重庆市为例［Ｊ］．水土保持通报，２００８，２８（５）：１２２－１２７．

［１１］　肃宁县统计局．肃宁县统计年鉴［Ｚ］．２００９．
［１２］　许皞，门明新，陈亚恒，等．确保粮食安全的耕地资源保

控技术体系研究［Ｍ］．北京：中国农业出版社，２００９．
［１３］　郭洪泉，王磊，范金梅，等．北京延庆县耕地整理潜力多

因素综合评价数据模型［Ｊ］．农业工程学报，２００６，２２
（８）：８３－８６．

［１４］　姬鸿飞．基于农用地分等的耕地开发整理潜力研究
［Ｄ］．河北保定：河北农业大学，２００８：１４－１５．

［１５］　周鹤松．耕地潜力分析与应用［Ｊ］．科技创新导报，２００９
（２５）：１２４－１２５．

［１６］　宋伟，张凤荣，孔祥斌，等．自然经济限制性下天津市农

村居民点整理潜力估算［Ｊ］．自然资源学报，２００６，２１
（６）：８８８－８９９．

２１２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　水 土 保 持 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１８卷


