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松嫩平原西部景观自然性评价及动态变化
林奕伶,马长迪,刘吉平

(吉林师范大学 资源保护与利用研究所,吉林 四平136000)

摘 要:为探究松嫩平原西部未受人类干扰的程度,以松嫩平原西部为研究区域,基于“3S”技术,在PSR模型的基础

上构建了包括13个指标的评价体系,结合层次分析法和信息熵模型定量评价了松嫩平原西部1985—2015年的景观

自然性特征,并分析其动态变化规律及空间聚集性特征。结果表明:1985—2015年,松嫩平原西部整体的景观自然性

下降了14%,呈先快后慢的下降趋势,造成景观自然性下降的主要原因是压力指标上升了56%和响应指标下降了

9.07%。自然景观比例是对景观自然性影响最大的因子,其权重为0.176。自然保护区的景观自然性高于城市地区,

且以扎龙国家级保护区为代表的部分保护区景观自然性呈不断上升状态。松嫩平原西部景观自然性的空间自相关

结果南北差异较大,高—高自相关类型主要集中在研究区北部,低—低自相关类型主要集中在研究区南部。
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LandscapeNaturalityandDynamicChangeintheWesternSongnenPlain

LINYiling,MAChangdi,LIUJiping
(InstituteofResourceConservationandUtilization,JilinNormalUniversity,Siping,Jilin136000,China)

Abstract:InordertoexploretheextentundisturbedbyhumanintheWesternSongnenPlain,thispapertook
theWesternSongnenPlainasresearcharea,andconstructedanevaluationsystemofincluding13indexeson
thebasisofthePSRmodelbasedon3Stechnology,combinedwithAHPandShannon'sEntropymodelto
quantitativelyevaluatethefeatureoflandscapenaturalityintheWesternSongnenPlainfrom1985to2015,

andanalyzedthedynamicchangeandfeatureofspatialaggregation.Theresultsshowedthatfrom1985to
2015,thelandscapenaturalityintheWesternSongnenPlaindecreasedby14%andpresentedthetendencyof
fastdeclineatfirstandthenslowdecrease,thetwomainreasonsforthedeclineoflandscapenaturalitywere
thatpressureindicatorsincreasedby56%andresponseindicatordecreasedby9.07%.Theproportionof
naturelandscapewasthemostimportantfactoronlandscapenaturalityanditsweightwas0.176.Theland-
scapenaturalityofthenaturereservewashigherthanurbanarea.Moreover,thelandscapenaturalityinsome
naturalreservesrepresentedbyZhalongNationalNaturalReservepresentedtheconstantincreasingtendency.
Thespatialautocorrelationoflandscapenaturalityinresearchareahadabigdifferencebetweennorthand
south,thatis,thehigh-highautocorrelationmainlyconcentratedinthenorthoftheresearcharea,whilethe
low-lowautocorrelationmainlyconcentratedinthesouthoftheresearcharea.
Keywords:landscapenaturalness;comprehensiveevaluationmethod;theWesternSongnenPlain

  目前,对“自然性”这一概念还没有明确的定义,
可将其理解为未受人类干扰的生态系统状态,也可理

解为当前状态与原始状态的差异[1]。国内外针对“自
然性”这一特性已开展了部分研究,如冯泽深[2]、张

栋[3]、张敏[4]、占昕[5]等利用层次分析法,分别对雁栖

河、潮河、河北山区森林、闽江河口湿地保护区等地的

自然性进行定量研究。前人的研究方法主要为层次

分析法,研究对象多数为河流和森林等生态系统,而



对景观自然性的研究较少。景观的自然性及其评价

是景观管理和自然保护的重要课题[6],也可作为生态

系统恢复和景观规划的参考[7-10]。如何选择科学的

研究方法、构建合理的评价指标体系对景观自然性进

行评价是目前需要解决的问题。
层次分析法是一种定性与定量结合的赋权方法,

但存在主观性过强的缺点。为了兼顾主观赋权与客

观赋权,本文在层次分析法的基础上引用了信息熵模

型,利用综合评价法进行权重赋值,可以在一定程度

上减少因主观成分过强或数据差异过大而产生的误

差。松嫩平原地区生态环境脆弱,抗干扰能力差。近

年来人类对自然环境的影响逐渐加强,导致松嫩平原

生态环境的进一步恶化,主要表现为土地沙化和湿地

盐渍化[11]。本文以松嫩平原西部为研究区域,对松

嫩平原西部的景观自然性及其动态变化进行研究,探
究松嫩平原的景观自然性可以作为人类开发、改造自

然环境的依据和诊断,从而引导人类更加科学、有效

地保护自然。

1 研究区域与方法

1.1 研究区概况

松嫩平原西部坐标为43°59'—48°33'E,121°37'—

126°39'N(图1),总面积为1.01×105km2,气候为中

温带大陆性半湿润半干旱季风气候,地貌类型以山前

倾斜平原、低平原以及部分河谷平原为主[12]。主要

土地利用类型为森林、草地、湿地、农田,优势景观为

农田景观。土壤类型主要为黑土、黑钙土、栗钙土、草
甸土、盐碱土、风沙土以及沼泽土[13]。主要植被类型

为虎 尾 草 群 落、碱 茅 群 落、芦 苇 群 落 以 及 羊 草 群

落[14],植被覆盖率较高。主要城市包括白城市、松原

市、大庆市、齐齐哈尔市。人口总数为1731万人

(2015年),人口密度较大。经济发展水平较高,GDP
总量为8155亿元(2015年)。产业以农业、制造业为

主,是我国重要的商品粮基地。1981年至今依次设

立了莫莫格、向海、扎龙、大布苏狼牙坝、查干湖5个

国家级自然保护区。

1.2 数据来源及处理过程

本文以探究松嫩平原西部不同区域景观自然性

状态为目的,采用网格分析法,考虑到网格划分过小

时,会导致数据量过大,而网格划分较大时会导致计

算结果粗略。景观尺度一般划分为4个尺度等级,即

1~106km2 为小尺度,106~1010km2 为中尺度,

1010~1012km2 为大尺度,大于1012km2 为巨尺

度。为兼顾科学性和可操作性,参考相关文献[15],利
用ArcGIS10.2软件将研究区划分为155个网格单

元。网格大小为625km2,研究区边界地区的网格面

积略大或略小于625km2。本文的景观尺度处于中

尺度,能表示具体区域的变化,是松嫩平原西部较为

适宜的景观自然性评价尺度。

图1 研究区位置

土地利用数据来源于1985年、2000年、2015年

的LandsatTM/OLI遥感数据。首先利用ENVI软

件对遥感影像的5,4,3波段进行标准假彩色合成,并
对合成的遥感影像进行前期处理。然后用1∶10万

地形图对其进行纠正。最后对其进行目视解译并提

取耕地、林地、草地、湿地等土地利用类型。采用抽样

统计精度验证法,在野外设立验证点,并结合高分辨

率遥感影像对解译结果进行检验,最终解译精度达到

90.7%以上,基本可以满足本文的研究需求。
道路数据来源于1∶50万黑龙江省、吉林省公路基

础数据库的道路要素图。人口、GDP数据来源于各地区

统计年鉴。利用SPSS软件对各县、市的人口、GDP数据

进行统计,在ArcGIS10.2中将其与划分的155个网格

进行叠加、计算,最终得到1985—2015年松嫩平原西部

各网格的人口密度与GDP数据。

1.3 研究方法

1.3.1 构建评价指标体系 在参考国内外自然性评

价的基础上,以科学性、整体性、代表性、可量化性、层
次性为主要原则,构建了以景观指数、土地利用类型、
人类干扰为主体的综合评价体系。景观指数是对景

观格局进行定量分析的重要工具,研究景观变化必然

要用到相应的景观指数。土地利用类型也是衡量景

观自然状态的重要依据,土地利用和土地覆盖变化是影
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响景观结构、功能及动态的最普遍的主导因素之一,同
时也是景观生态学和全球生态学中极重要和颇具挑战

性的研究领域之一[16-17]。由于人类活动对景观影响的

普遍性与深刻性,在作为人类生存环境的各种景观中,
人类活动对景观演化起着主导作用[18],因此在评价指

标中加入了人类干扰相关因素,如人口、GDP等。
评价体系包括目标层(A)、准则层(B)、指标层

(C)3个层次。
其中目标层为景观自然性评价(A),准则层包括

压力指标(B1)、状态指标(B2)、响应指标(B3)。在

PSR模型的基础上,向下划分出13个指标。指标层

包括人口(C1)、GDP(C2)、道路密度(C3)、人为干扰

度(C4)、景观多样性(C5)、景观均匀度(C6)、破碎化

程度(C7)、景观优势度(C8)、景观形状指数(C9)、景
观结构稳定性[19](C10)、连通性(C11)、NDVI指数

(C12)、自然景观比例(C13)。

1.3.2 评价指标权重的确定及评价模型的构建 本

文采用主观赋权法与客观赋权法结合的综合评价法。
在主观权重的确定上,使用的方法是层次分析法

(AHP),本文利用yaahp0.5.3软件进行赋值,首先,
构建层次结构模型。结构模型确立后构建判断矩阵,
采用专家打分法,对各指标的相对重要程度进行对比

赋值,赋值方法为1~9标度法。通过层次单排序与

层次总排序进行一致性检验,4个判断矩阵CR均小

于0.1,通过一致性检验。
同时,本文利用信息熵模型计算客观权重。1948

年,香农在热力学研究的基础上提出了信息熵公式,他
认为,任何信息都存在冗余,冗余大小与信息中每个符

号(数字、字母或单词)的出现概率或者说不确定性有

关。信息熵模型的基本思想为:评价因子差异程度的大

小能够反映该因子在整个综合评价体系中的地位,而评

价因子差异程度的大小可以利用信息熵进行度量[20]。
分别利用层次分析法和信息熵模型计算出评价

指标的主观权重、客观权重。最后利用综合评价法将

二者进行结合,公式为

W=αw主观权重+(1-α)w客观权重

式中:W 为综合权重值。其中;0≤α≤1,本文中取α=0.7。
计算后得到的综合权重见表1,其中权重值较高的

指标有破碎化程度、景观优势度、自然景观比例、GDP。
确定综合权重后,利用多因子加权评价模型对松

嫩平原西部景观自然性进行分析,计算公式为:

N=∑
n

i=1
Wi×Pi

式中:N 为景观自然性值;Wi 为因子i的综合权重

值;Pi 为标准化处理后第i项指标的评价值。

表1 综合评价法所得权重值

目标层 准则层 指标层 权重

景观自然性评价

状态指标

景观多样性

景观均匀度

破碎化程度

景观形状指数

景观优势度

0.0442
0.0311
0.1320
0.0373
0.1173

响应指标

连通性

景观结构稳定性

NDVI
自然景观比例

0.0430
0.0950
0.0698
0.1769

压力指标

人口数量

GDP
道路密度

人为干扰度

0.0376
0.1108
0.0202
0.0832

2 结果与分析

2.1 松嫩平原西部景观自然性评价

从整体上看,1985年、2000年、2015年松嫩平原

西部的景观自然性分别为0.3137,0.2781,0.2698,
呈不 断 降 低 趋 势,1985—2000年 下 降 率 为11%,

2000—2015年下降率为3%(图2)。下降的主要原

因是压力指标的变化,1985—2000年、2000—2015年

两个时期的压力指标分别上升了47%,9%(图2)。
而压力指标中增长最快的是GDP指标,两个时期的

GDP增长率分别为749%和368%。其次为响应指

标的变化,1985—2000年、2000—2015年两个时期的

响应指标分别下降了7.77%,1.30%。

图2 1985-2015年各指标及景观自然性值

从地区看,以生态保护为目的的自然保护区的景

观自然性整体上高于城市景观自然性。1985—2015
年,4个城市中仅有大庆市的景观自然性呈上升状

态,其余3个城市的景观自然性均有不同程度的下降

(表2)。在5个保护区中,扎龙国家级自然保护区始

终是景观自然性值最高的地区,并且该保护区的景观自

然性呈上升状态,1985—2015年的上升率为0.46%。莫

莫格国家级保护区、查干湖国家级自然保护区的景观

自然性呈先上升、后下降状态(表2)。莫莫格国家级自
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然保护区的景观自然性在1985—2000年的上升率为

9.86%,在2000—2015年的下降率为27.84%。查干湖国

家级自然保护区的景观自然性在1985—2000年的上升

率为4.17%,在2000—2015年的下降率为16.21%。向

海国家级自然保护区的景观自然性值下降最快,下降

率为34.32%。大布苏狼牙坝国家级自然保护区的景

观自然性在1985—2015年的下降率为14.73%。
为探究松嫩平原西部景观自然性的空间分异规

律,利用ArcGIS10.2软件,将松嫩平原西部三年各

个网格的景观自然性值进行克里金插值,得到松嫩平

原西部景观自然性空间分布图(图3)。

表2 松嫩平原西部主要城市及自然保护区景观自然性值

地区 1985年 2000年 2015年

齐齐哈尔市区 0.1559 0.1495 0.0969
大庆市市区 0.1366 0.1439 0.1484

白城市市区 0.1130 0.1202 0.0942
松原市市区 0.1242 0.1169 0.1098

扎龙国家级自然保护区 0.1925 0.1929 0.1934
向海国家级自然保护区 0.1830 0.1661 0.1202

莫莫格国家级自然保护区 0.1674 0.1839 0.1327
查干湖国家级自然保护区 0.1581 0.1647 0.1380

大布苏狼牙坝国家级自然保护区 0.1487 0.1476 0.1268

图3 松嫩平原西部景观自然性空间分布

  由图3可知,松嫩平原西部景观自然性值较高的

区域集中在研究区南部,以扎龙国家级自然保护区为

中心向四周递减。

1985年景观自然性值最高的地区为扎龙国家级

自然保护区及其北部,为0.1975。这一区域自然景

观比例较高,为60.35%,植被覆盖率较高,NDVI值

为0.40,湿地是这 一 区 域 的 优 势 景 观,湿 地 率 为

28.29%。其次为向海国家级自然保护区及其南部,
为0.1888,这一区域人口密度为15.6人/km2,人口

稀少,经济发展水平较低,NDVI值为0.29,自然景观

比例为66.12%。1985年景观自然性最低值出现在

松原市扶余县,为0.1170,这一区域的优势景观为耕

作景观,耕地率为76.00%。

2000年景观自然性值最高的地区为莫莫格国家

级自然保护区中部及其北部,为0.2116。这一区域

自然景观比例为58.27%,其中湿地率为20.80%、草
地率为13.25%。2000年松嫩平原西部整体人为干

扰值为0.5917,而该区域人为干扰值为0.4394,说

明该区域受人为干扰程度较低。其次为扎龙国家级

自然保护区中部及其北部,为0.1716,这一区域自然

景观比例为65.79%,连通性为2.55,但该区域人口密

度和GDP都高于松嫩平原西部整体平均值,导致自然

性下降。2000年景观自然性最低值出现在松原市长岭

县附近,为0.1094。这一区域自然景观比例为11.64%,

NDVI指数较小,为0.1013,耕地率为76.67%。

2015年景观自然性值最高的地区为扎龙国家级

自然保护区东部,为0.2225。该区域自然景观比例

为76.60%,其中湿地率为44.73%,草地率为28.69%,

NDVI值为0.3365,高于平均值0.2637。2015年景观自

然性最低值出现在白城市、齐齐哈尔西部及白城南部,
分别为0.0900,0.1000,0.1030,这些区域均为人类活动

强度较高的地区,优势景观为城市景观、农业景观,耕地

率分别为79.28%,84.71%,77.00%。
2.2 松嫩平原西部景观自然性的动态变化

利 用 ArcGIS10.2 软 件,将 1985—2000 年、
2000—2015年、1985—2015年3个时段的景观自然
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性变化值进行克里金插值,得到松嫩平原西部景观自 然性动态变化图(图4)。

图4 1985-2015年松嫩平原西部景观自然性动态变化

  研究区大部分区域景观自然性呈下降状态,仅少数

区域景观自然性呈上升状态,这些区域集中在自然保护

区及保护区附近地区。1985—2000年,景观自然性上升

的地区主要集中在研究区中部的莫莫格国家级自然保

护区,而景观自然性下降的地区主要有向海国家级自然

保护区和齐齐哈尔中部地区。2000—2015年,景观自然

性上升的地区主要为扎龙国家级自然保护区、莫莫格

国家级自然保护区和松原部分地区,景观自然性下降

的地区主要为齐齐哈尔南部地区。

1985—2015年,景观自然性上升的地区仅有扎

龙国家级保护区及保护区以东、莫莫格国家级保护

区、大庆南部地区、松原少数地区,其余地区均呈下降

趋势,尤以齐齐哈尔中部及南部、白城西部及南部下

降最快。

2.3 松嫩平原西部景观自然性的空间聚集性分析

利用Geoda软件,距离阈值设为26km,对1985年、

2000年、2015年的景观自然性值进行全局Moran'sI和

局部空间自相关分析。3个时期的全局Moran'sI指数

分别为0.0369,0.0521,0.0114,呈先上升后下降趋

势。从空间分布上看,松嫩平原西部空间自相关结果

的南北差距较大(图5)。高—高自相关类型主要集

中在研究区北部,特别是扎龙国家级保护区及其周边

区域,表明该保护区自然性值与周围区域自然性值都

较高,空间差异性小,呈空间正相关。低—低自相关

类型主要集中在研究区南部,表明研究区南部自然性

值较低,空间差异性小,呈空间正相关。

图5 松嫩平原西部景观自然性空间分布
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  从数量上看,高—高自相关类型、低—低自相关

类型均呈先增加,后减少的变化趋势(表3)。结合3
个时期的克里金插值图可知,1985年景观自然性最

高值出现在扎龙国家级自然保护区,随着莫莫格国家

级自然保护区自然性的上升,2000年景观自然性最

高值出现在莫莫格国家级自然保护区和扎龙国家级

自然保护区两个区域,故这一时期高—高自相关类型

的数量达到最高值,2015年景观自然性最高值仅出

现在扎龙国家级自然保护区,故高—高自相关类型的

数量相应降低。1985—2000年期间,研究区北部大

部分地区景观自然性均呈下降状态,低—低自相关类

型的数量随之上升,而2000—2015年期间,随着松原

市长岭县等地景观自然性值的上升,低—低自关类型

数量也随之减少。低—高自相关类型呈逐年增加趋

势,高—低自相关类型呈逐年减少趋势。无空间自相

关类型呈先减少、后增加趋势。
表3 1985-2015年研究区局部空间自相关类型统计

空间自相关类型 1985年 2000年 2015年

无空间自相关 62 45 58
高—高自相关 25 40 28
低—低自相关 34 39 21
低—高自相关 10 20 40
高—低自相关 24 11 8

3 结 论

(1)景观自然性受景观破碎度、景观优势度、自
然景观比例、GDP这4个因子的影响较大,其中自然

景观比例所占的权重值最高,增加自然景观的占比是

提高景观自然性的关键。
(2)松嫩平原西部景观自然性呈逐年下降趋势,

其中1985—2000年下降速率最快,2000—2015年下

降率减慢,说明21世纪后推出的盐碱地生态改良、禁
牧休牧等措施产生了一系列成效。景观自然性下降

的原因主要是压力指标的上升和响应指标的下降,日
后的工作重点应以降低人类干扰为主。

(3)景观自然性值较高且呈上升状态的地区主

要为自然保护区及保护区周边地区,如扎龙国家级保

护区及保护区以东,莫莫格国家级保护区等。而人类

活动密集的城市景观自然性较低。造成这种差异的

原因主要是自然保护区景观的响应指标较高,而城市

景观的压力指标较高。
(4)松嫩平原西部景观自然性的空间自相关结

果南北差异较大,高—高自相关类型、低—低自相关

类型均呈先增加,后减少的变化趋势。
本文从景观指数、土地利用类型、人类干扰三方

面探讨松嫩平原西部景观自然性变化。影响一个地

区景观自然性的因素还有很多,如生物因素、致灾因

子等,这些因素的数据目前难以获取而不能准确定量

化,如何将这些因素定量化、探究这些因素对景观自

然性的影响可作为未来研究的重点。同时,本文仅对

松嫩平原西部景观自然性及其动态变化进行评价,未
对评价结果进行验证,如何科学、有效地验证评价结

果也是未来研究的重点之一。
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