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摘要" 大兴安岭小扬气镇位于大兴安岭南部"属大小兴安岭森林生态功能区"森林覆盖率高"湿地资源丰富"曾是

木材生产基地, 为掌握小扬气镇用地类型现状及其变化"开展生态状况评价"利用多源卫星遥感数据"通过多尺

度图像分割+决策树及目视解译等方法分别对该区 $ASB 年+$AAS 年+"##S 年和 "#$S 年土地利用类型进行提取"计

算生态环境状况指数%D

9

&"评价生态环境状况, 结果表明' 小扬气镇土地利用类型以林地+沼泽+水域为主"三者

占研究区总面积的 A=f以上* 沼泽草地主要由阔叶林转化而来"耕地主要由阔叶林+沼泽草地转化而来"草地主

要转化为阔叶林+沼泽草地"阔叶林与沼泽草地之间的相互转化最为剧烈* 新增工矿仓储用地主要占用了原有阔

叶林土地"新增住宅用地主要占用了原有的沼泽草地+阔叶林+森林沼泽等, 总体来看"区内生态环境状况良好"

在维护生态安全+促进当地绿色经济发展中起到了重要作用,

关键词" 大兴安岭* 小扬气镇* 遥感* 用地类型* 生态环境状况

中图分类号" YN=A* NA@* DS=* D$<* T>#$!!文献标志码" 7!!文章编号" "#AB ?S=#@%"#"$&#@ ?#$"@ ?#A!

收稿日期" "#"$ ?#S ?"A* 修订日期" "#"$ ?$$ ?#$,

基金项目" 中国地质调查局-生态地质调查工程%编号' #=#>&.-大兴安岭山区生态地质调查项目%编号' **"#$A$#$<&.项目联合资助,

第一作者简介" 陈卓%$ASA(&"男"工程师"主要从事资源环境遥感+生态地质+矿产地质工作, 9L+&:' 823( $̀"$e$@>68'L,

#!引言

土地是自然+社会+经济的综合体"其利用类型

是动态变化的"反映了人类活动对自然环境的改

造"其变化规律和机制的研究对于保护区域生态环

境+促进区域可持续发展具有重要意义#$ ?<$

, 大兴

安岭位于我国最北方"在保障国家生态安全+应对

气候变化等方面具有重要作用#B$

, 大兴安岭土地

利用类型以林地为主+兼有湿地"森林覆盖率高"水

资源丰富, 目前"大兴安岭建设模式已由林木采伐

转变为以生态建设为主的森林资源全系统保护+经

营和利用#@$

, 遥感技术对地物属性的多时段变化

研究具有先天优势"开展自然资源动态变化分析可

促进资源可持续利用和经济可持续发展#= ?$#$

, 为

掌握大兴安岭土地利用类型+生态环境状况本底及

时空变化"本文利用多源卫星遥感数据"以松岭区

小扬气镇为研究区"分别对 $ASB 年+$AAS 年+"##S

年和 "#$S 年土地利用类型进行解译"揭示不同土地

利用类型的相互转化"计算不同年份的生态环境状

况指数"以期助力当地生态保护"促进可持续发展,

$!研究区概况

小扬气镇地处大兴安岭南部"为大兴安岭松岭

区区政府所在地, 研究区坐标范围为 $"<j##kh

$"<j<Bk9"B#j>#khB$j##kR"面积约 " A## ^L

"

%图 $&, 区内为低山丘陵地貌"西北高+东南低"海

拔 >## h$ ### L"属寒温带大陆性季风气候区"冬季

严寒期长"夏季炎热期短"年平均气温?> l"最高气

温 ># l"最低气温?<S l* 年平均降水量 @## LL"

其中 =+S 月降水量占全年的 B#f左右* 区内主要

河流为多布库尔河"属嫩江水系, 监测站显示多布

库尔河径流量主要集中分布在每年的 <($# 月"约



第 @ 期 陈卓"等'!基于遥感的大兴安岭小扬气镇用地类型变化及生态环境状况评价

占全年径流量的 A"f以上"其中 = 月+S 月径流量

占全年的 @#f以上#$$$

, 当地森林+湿地资源丰富"

政府积极发展嫩江源湿地文化#$"$

* 主要乔木树种

有白桦+兴安落叶松+樟子松和黑桦等,

图 :;研究区地理位置!左$及6FV: 真彩色影像图!右$

F%3?:;G,0#$%,-,/$1.($+'5 #).# %&./$& #-'$)+.0,&,)).2,$.(.-(%-3 %2#3.,/6FV: %)%31$&

"!数据及方法

<6:;数据来源

在本次研究使用的数据中"$ASB 年+$AAS 年

选择的是G+(I0+/?B Y-数据"包含 = 个波段"涉及

红%W&+绿%Q&+蓝%V&+近红外%RbW&+短波红外

% ;EbW&和热红外%YbW&波段"热红外波段空间

分辨率为 $"# L"其余波段空间分辨率为 ># L*

"##S年选择的是 ;NcY?B数据"包含 B个波段"涉及

全色%N+(&+红%W&+绿%Q&+近红外%RbW&和短波红外

%;EbW&波段"其中全色波段空间分辨率为 "6B L"

红+绿+近红外波段空间分辨率为 $# L"短波红外波

段空间分辨率为 "# L* "#$S 年采用的是 QT?$

N-;数据"包含 B 个波段"涉及全色%N+(&+红%W&+

绿%Q&+蓝%V&和近红外%RbW&波段"其中全色波段

空间分辨率为 " L"其他波段空间分辨率为 S L* 坡

度计算采用的是7;Y9WQ*9-># L数据,

<6<;研究方法

本文研究方法主要包括土地利用分类提取+生

态环境状况指数计算及变化程度分级, 其中"土地

利用分类需首先确定分类体系"生态环境状况指数

的计算需考虑研究区数据的可得性,

"6"6$!分类体系和方法

在野外考察的基础上"参考/土地利用现状分

类0%QV\Y"$#$#("#$=&

#$>$中提出的土地利用分

类系统"结合大兴安岭地区地表类型及特征"制定

了研究区的分类体系"包括针叶林+混交林+阔叶

林+草地+森林沼泽+灌丛沼泽+沼泽草地+耕地+园

地+住宅用地+工矿仓储用地+交通运输用地+水域

水利设施用地+其他用地等 $< 类,

采用多尺度图像分割及决策树等处理方法对

用地类型进行分类提取#$< ?$S$

, 根据不同影像空间

分辨率"通过多次图像分割试验"最终选择 $##+S#+

@# 和 >##+"##+$## 尺度及相应因子权重分别对

G+(I0+/?B Y-和 ;NcY?B+QT?$ 影像中不同的

地物类型进行分割%表 $&,

表 :;多尺度图像分割参数设置

>#*?:;W#)#2.$.)(,/2+&$%V(0#&.(.32.-$#$%,-

层次 分割尺度
权重

光谱因子 光滑度
层次 分割尺度

权重

光谱因子 光滑度

G3O3:$ $## #6A #6> G3O3:$ >## #6A #6>

G3O3:" S# #6= #6B G3O3:" "## #6= #6B

G3O3:> @# #6= #6@ G3O3:> $## #6= #6@

!!由于G+(I0+/?B 和 ;NcY?B+QT?$ 影像的空

间+辐射分辨率差异较大"分别采用不同的分类流

程"根据不同地物的光谱+形状+纹理特征及各决策

节点的分类目的"优选各类参数%表 "&"并通过不

)="$)
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断调试参数阈值范围"使自动分类结果与已知的地

物分布或目视判读基本一致"获得最佳分类参数和

相应阈值%图 ""图 >&"实现对 < 个时相地物信息的

初步提取,

表 <;各类参数定义

>#*?<;T./%-%$%,-,/'%//.).-$"#)#2.$.)(

参数 定义

%;EbW"RbW"/&

!

# ;EbW"RbW"/波段大气校正后的辐亮度均大于或等于某一值 #

光谱特征均值%E& E

(

F

$

#

"

#

+F$

*R

+

" *R

+

为单个像元值"#为像元数量

标准差%

!

&

!

F

!

$

# G$

"

#

+F$

*R

+

GE

( )
(

槡
"

均一化植被指数%R*db& R*dbm%RbW?/&\%RbWn/&

比值植被指数%Wdb& WdbmRbW\/

绿度植被指数%Qdb& Qdb为缨帽变换%Y4Y&的绿色分量

亮度指数%Vb& Vb为缨帽变换%Y4Y&的亮度分量

水体指数%R*Eb& R*Ebm%8?RbW&\%8nRbW&

形状指数%0&

0F"H%<槡6& ""为边界总长度"6为面积

长宽比%

"

&

"

FIHJ"I为长度"J为宽度

坡度%0:'M3& 利用7;Y9W的Q*9-数据计算获得

图 <;G#-'(#$VE >8用地类型分类决策树规则

F%3?<;G#-'+(.'.0%(%,-$)..,/G#-'(#$VE >8

图 =;!WX>VE 及6FV: 用地类型分类决策树规则

F%3?=;G#-'+(.'.0%(%,-$)../,)!WX>VE #-'6FV: '#$#

)S"$)
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!!按上述规则完成分类后"通过人机交互方法

从林地中区分出针叶林+阔叶林+针阔混交林和园

地"从其他建设用地中区分出工矿仓储用地+住宅

用地等"并进行目视修正"得到最终的分类结果,

由于各时相的影像数据空间分辨率不同"分类后

需根据野外调查及亚米级影像目视结果进行精度

验证"确保不同时相+不同分辨率影像的分类效果

具有可比性以满足用地变化分析的需求,

"6"6"!生态环境状况指数的计算

生态环境状况指数计算参考/生态环境状况评

价技术规范0 %H5$A"("#$B&

#$A$开展, 新版规范

改进了相关评价指标和计算方法"新增了专题生态

环境评价#"#$

"可在遥感监测的基础上"结合同期水

资源量+降水量+土壤侵蚀强度和主要污染物等地

面统计数据进行计算#"$$

, 计算式如下'

D

9

F#?>B D

V

K#?"B D

d

K#?$B D

E

K#?$B

$## GD

( )
G

K#?$#

$## GD

( )
N

KD

9G

, %$&

式中' D

9

为生态环境状况指数* D

V

为生物丰度指数"

表征生物的丰贫程度* D

d

为植被覆盖指数* D

E

为水

网密度指数* D

G

为土地胁迫指数* D

N

为污染负荷指

数* D

9G

为环境限制指数,

在计算过程中"各因子权重可根据实际情况确

定#""$

, 此次根据数据可得性将某一因子剔除后"

将其权重平均分配到其他因子中, 由于无法获得

污染负荷指数"故将各因子权重调整如下'

D

9

F#?>=B D

V

K#?"=B D

d

K#?$=B D

E

K#?$=B

$## GD

( )
G

KD

9G

" %"&

D

V

F%D

Vb

KD

H]

&H" " %>&

D

Vb

F#?"# /

d

K#?"# /

N

K#?"# L

9

K#?"# B

*

K#?$# /

Y

K#?$#%$## GB

b

& " %<&

D

H]

FB$$?"@<%#?>B 6

T

K#?"$ 6

Q

K#?"S 6

E

K#?$$ 6

4

K#?#< 6

W

K#?#$ 6

c

&H6 , %B&

式%>&(式%B&中' D

Vb

为生物多样性指数* D

H]

为生

境质量指数* /

d

为归一化野生动物丰富度* /

N

为归

一化野生维管束植物丰富度* L

9

为归一化生态系

统类型多样性* B

*

为归一化物种特有性* /

Y

为归一

化受威胁物种丰富度* B

b

为归一化外来物种入侵

度* 6

T

为林地面积"L

"

* 6

Q

为草地面积"L

"

* 6

E

为水

域湿地面积"L

"

* 6

4

为耕地面积"L

"

* 6

W

为建设用

地面积"L

"

* 6

c

为其他土地面积"L

" #">$

* ; 为研究

区总面积"L

"

, 由于未获得生物多样性指数计算数

据"故此次使用生境质量指数代表生物丰度指数,

D

d

F#?#$" $

"

#

+F$

C

+

H# , %@&

式中' #为研究区影像像元总数* C

+

为各像元 R*K

db, 由于R*db绝对值小于 $"再乘以归一化系数

%#6#$" $&后将导致植被覆盖指数对 D

9

的影响可以

被忽略, 饶丽#"<$在进行生态环境状况评价时的归

一化系数取值介于 $"$6#" h$""6#A 之间"故将研

究区植被覆盖指数的归一化系数取为 $"$6B#,

D

E

F%S<?>=# < I

E

KBA$?=A# S 6

E

KS@?>S@ A M

E

&H>6 , %=&

式中' I

E

为河流总长度"L* 6

E

为水域总面积"L

"

*

M

E

为水资源量"L

>

* 6 为研究区总面积"L

"

, 由于

水资源量未能获取"故将水资源量因子剔除, 计算

方法调整为'

! D

E

F%S<?>=# < I

E

KBA$?=A# A 6

E

&H"6 , %S&

D

G

F">@?#<> B%#?< 6

H

K#?" 6

-

K#?" 6

W

K#?" 6

c

&H6 , %A&

式中' 6

H

为重度侵蚀面积"L

"

* 6

-

为中度侵蚀面

积"L

"

* 6

W

为建设用地面积"L

"

* 6

c

为其他土地胁

迫面积"L

"

* 6 为研究区总面积"L

"

, 由于研究区

植被覆盖度高"裸地主要为路堑和修路产生的采石

场"具有坡度陡+面积小的特征"故均按中等侵蚀强

度计算,

环境限制指数%D

9G

&为生态环境状况指数的

约束性指标"指根据区域内出现的严重影响人类

生产生活安全的生态破坏和环境污染事项"如重

大生态破坏+环境污染和突发环境事件等"其可

根据事件的严重程度对生态环境状况的最高等

级进行限制并降级, 研究区未发生相关问题"

故环境限制指数不对生态环境状况指数产生

影响,

)A"$)
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>!结果及分析

通过以上基于多尺度的图像分割+决策树及目

视修正"可对研究区用地类型进行分类"同时计算

生态环境状况指数"进行量化评价,

=6:;用地现状

将研究区分为针叶林+针阔混交林+阔叶林+草

地+森林沼泽+灌丛沼泽+沼泽草地+耕地+园地+住

宅用地+工矿仓储用地+交通运输用地+水域水利设

施用地和其他用地共 $< 类%图 <&,

%+& $ASB 年 %Z& $AAS 年 %8& "##S 年 %I& "#$S 年

$6针叶林* "6针阔混交林* >6阔叶林* <6草地* B6森林沼泽* @6灌丛沼泽* =6沼泽草地* S6耕地* A6园地* $#6住宅用地*

$$6工矿仓储用地* $"6交通运输用地* $>6水域水利设施用地* $<6其他用地,

图 M;研究区各年份用地类型分布

F%3?M;G#-'+(.,/Y%#,5#-3Z%%-'%//.).-$"1#(.(

!!"#$S 年小扬气镇林地面积为 " $S$6>$ ^L

"

"

沼泽面积为 @BA6"" ^L

"

"水域水利设施用地面积

为 $A6<> ^L

"

, 上述 > 类景观占整个区域总面积

的 A=f%表 >&, 林地在整个研究区中均匀分布"

沼泽区主要分布在中部及东部区域"水域及水利

设施用地主要分布在中部及东部的沼泽区附近"

整体表现出水域(沼泽区(林地逐渐过渡的景观

特征,

表 =;研究区各年份用地类型面积

>#*?=;4).#(,/&#-'+(.%-'%//.).-$"1#(.( %A2

<

&

用地类型
年份

$ASB $AAS "##S "#$S

用地类型
年份

$ASB $AAS "##S "#$S

针叶林 "<6>= $>6=S $#6A@ A6<B 耕地 $@6<= $A6"$ ""6<$ >$6BB

针阔混交林 $"$6"= $>#6@@ $#<6A> $$$6"$ 园地 >6BS B6B" "6A@ $6>B

阔叶林 " #B@6=A $ A#B6>" $ AS"6=" " #@#6@< 住宅用地 @6A$ A6>= B6A< =6"$

草地 BS6B> BA6>> S6<$ "=6$$ 工矿仓储用地 #6## #6## #6"@ #6"<

森林沼泽 "@6"B <B6>A $=6>" A6<> 交通运输用地 $S6S$ "=6>= =6=< $$6SA

灌丛沼泽 <A6<# $$<6<B B"6$$ "=6@> 水域水利设施用地 A6<" ><6>B $>6=> $A6<>

沼泽草地 B<A6S$ B=@6>A =$"6"> @""6$@ 其他用地 #6SB $6"= #6"" #6@=

!!为得到更加准确的分类结果"结合野外调查

样点以及亚米级分辨率影像"通过抽取随机样本

点分别对 $ASB 年+$AAS 年+"##S 年和 "#$S 年的

分类结果进行精度评价, 评价方法为将解译结果

与验证点进行叠加分析"计算 $ASB("#$S 年分类

结果的混淆矩阵"并计算不同类型地物的分类精

度及 a+MM+系数, 结果显示 $ASB 年+$AAS 年+

"##S 年和 "#$S 年的分类精度均达到 SBf以上"

a+MM+系数均大于 #6S>%表 <&"表明分类精度达

到较高或高水平#"B ?"@$

,

)#>$)
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表 M;研究区各年份用地分类精度评价

>#*?M;4((.((2.-$,/&#-'+(.0&#((%/%0#$%,-#00+)#05 %-'%//.).-$5.#)( %[&

用地类型
$ASB $AAS "##S "#$S

生产精度 用户精度 生产精度 用户精度 生产精度 用户精度 生产精度 用户精度

针叶林 SS6=< A$6"$ SA6S" A#6$A S>6<B SS6<A SB6$= SS6""

针阔混交林 A$6=A AB6B= A>6A" A"6B$ A<6"" A>6<= SB6$$ SS6=>

阔叶林 A#6@@ SS6>" SS6=# SS6"$ SB6B# S#6S= S>6"@ SA6=$

草地 S>6>@ S#6$B SS6=< S#6=B SA6## S#6## SB6$$ S$6S=

森林沼泽 SB6<" S=6BA S=6#$ SB6<< A#6$$ A#6B# A=6"> S<6S@

灌丛沼泽 S=6"= SB6"S SA6"" A#6>" S=6>B SB6<$ SS6"@ S=6<#

沼泽草地 SS6BS SA6#< SA6#= S@6<S A#6B" A#6<" SA6=A S>6">

耕地 S#6<S S"6@B S#6BA S"6=# SB6=$ S@6>B SB6"@ S#6$B

园地 S$6"B SB6>" S=6#$ SB6<< S=6@= S=6=S A#6$$ A#6B#

住宅用地 S<6># S#6SB S>6BS SB6@B A#6A$ A"6>S A#6#B S=6"S

工矿仓储用地 SS6B> A$6"B A"6<< A#6"S

交通运输用地 A>6#B A>6=S A>6#S A#6#S AB6$B AB6=S A<6$@ A>6=S

水域水利设施用地 A#6@B A$6@@ SS6S< A#6=" SS6$$ S<6BB SS6SS SB6@B

其他用地 =A6>" S$6<B S#6=A S$6>= SB6=$ S<6## S@6"S S$6>>

总体精度\f SS6>> A#6$" SA6@= A"6$B

a+MM+系数 #6S>B @ #6SB= " #6SS" # #6SAS $

=6<;生态环境状况

基于遥感解译结果及式%"&(式%A&计算得到

$ASB 年+$AAS 年+"##S 年和 "#$S 各个年份的生态

环境状况指数如表 B 所示,

表 E;研究区各年份生态环境状况指数及变化

>#*?E;\0,&,3%0#&%-'.U #-'01#-3.(%-'%//.).-$5.#)(

年份 D

9

起止年 !

D

9

$ASB @<6=< $ASB($AAS #6<$

$AAS @B6$B $AAS("##S "6A$

"##S @S6#@ "##S("#$S ?>6A>

"#$S @<6$> $ASB("#$S ?#6@$

!!注'

!

D

9

为起止年内D

9

的变化量,

!!根据/生态环境状况评价技术规范0%H5$A"(

"#$B&

#$A$分级要求"即 D

9

!

=B 为优"BB

#

D

9

o=B 为

良">B

#

D

9

oBB 为一般""#

#

D

9

o>B 为较差"D

9

o"#

为差"研究区生态环境状况保持在良的范围,

=6=;用地类型动态变化

如图 B 所示"$ASB("#$S 年"沼泽草地+耕

地+水域及水利设施用地增加面积最多"草地+灌

丛沼泽+森林沼泽减少面积最多"增长百分比最多

的为水域水利设施用地+耕地"减少百分比最多的

为园地+针叶林+草地"总体表现为沼泽草地+耕

地+水域的增加和草地的减少, 草地+森林沼泽+

$6针叶林* "6针阔混交林* >6阔叶林* <6草地* B6森林沼泽* @6灌丛沼泽* =6沼泽草地* S6耕地* A6园地* $#6住宅

用地* $$6工矿仓储用地* $"6交通运输用地* $>6水域水利设施用地* $<6其他用地,

图 E;研究区各年份用地类型面积变化柱状图

F%3?E;4).# V01#-3.1%($,3)#2,/Y%#,5#-3Z%%-'%//.).-$"1#(.(

)$>$)



中!国!地!质!调!查 "#"$ 年

灌丛沼泽+其他用地+水域及水利设施用地+交通运

输用地+园地+针叶林在 < 个年份的面积波动性较

大"该类用地面积较小"更易受各类因素的影响,

$ASB("#$S 年"阔叶林与沼泽草地之间的相互转化

最为剧烈"且阔叶林和沼泽草地受人类建设活动影

响最为明显%表 @"图 B&,

表 D;:SCE%<B:C 年小扬气镇用地类型变化转移矩阵

>#*?D;>)#-(/.)2#$)%U ,/&#-'+(.,/Y%#,5#-3Z%'%($)%0$/),2:SCE $, <B:C %A2

<

&

用地类型

"#$S 年

针叶林 混交林 阔叶林 草地
森林

沼泽

灌丛

沼泽

沼泽

草地
耕地 园地

住宅

用地

工矿及仓

储用地

交通运

输用地

水域及水利

设施用地

其他

用地

$ASB 年

针叶林 <6<S S6B= S6=B #6## #6$B #6## "6<# #6## #6## #6## #6## #6## #6#B #6##

混交林 #6#> >@6"A =$6A" #6## #6=< #6## $$6S@ #6#> #6$$ #6#$ #6## #6$< #6$> #6#B

阔叶林 >6AB @>6<S $=>#6SS $A6S# <6"S $<6A# $AB6## $@6>S $6"< #6<> #6$= <6>= $6#S #6"A

草地 #6## #6## >$6>B <6@@ #6## #6$@ $A6S$ $6A" #6## #6#S #6## #6>> #6$S #6##

森林沼泽 #6"= #6## @6>B #6## $6<" #6A# $@6## #6"< #6## #6>B #6## #6$$ #6B" #6#$

灌丛沼泽 #6## #6#= $B6=B #6B> #6$S S6$A "$6>B "6"= #6## #6>@ #6## #6>< #6>@ #6#"

沼泽草地 #6#B "6B< $="6#S $6S" "6<A >6"A ><"6#B =6A# #6## $6B$ #6#$ >6#S $"6S= #6$B

耕地 #6## #6## @6BS #6## #6## #6#" @6S" "6#B #6## #6$@ #6## #6>B #6"= #6#>

园地 #6@> #6"< "6@@ #6## #6## #6## #6#< #6## #6## #6## #6## #6## #6## #6##

住宅用地 #6## #6## $6"S #6## #6## #6## #6<$ #6B$ #6## <6#@ #6## #6B" #6#< #6#=

交通运输

用地
#6## #6#A $$6A" #6"< #6#S #6$$ >6"= #6$# #6## #6"> #6#B "6@# #6#= #6#<

水域水利

设施
#6#< #6## $6=< #6#= #6#S #6## >6B# #6#B #6## #6## #6## #6#B >6S= #6#$

其他用地 #6## #6## #6@$ #6## #6## #6#B #6#B #6$# #6## #6#" #6## #6#$ #6## #6##

!!根据生态环境状况指数变化%

!

D

9

&的绝对值"

可将变化程度分为 < 个等级' p

!

D

9

po$ 为无明显

变化* $

#

p

!

D

9

po> 为略微变化* >

#

p

!

D

9

poS 为

明显变化* p

!

D

9

p

!

S 为显著变化, 此外"如果生态

环境状况指数所属等级发生变化"如由良变为一

般+良变成优等"则认为生态环境状况发生明显变

化#$A$

, 根据生态环境状况指数变化%表 B&"$ASB(

$AAS 年生态环境状况无明显变化"$AAS("##S 年

生态环境状况有略微变好""##S("#$S 年生态环境

状况发生明显降低, 生态环境状况的改善主要发

生在 $AAS("##S 年间"总体上看 $ASB("#$S 年间

研究区生态环境状况无明显变化, 生态环境状况指

数是对各种地类生态效应的综合反映"从各因子组

成及权重可知林草湿和水体对指数具有重要的正向

促进作用"林草湿和水体是研究区的地类主体"生态

环境状况指数的总体平稳反映了研究区主体生态功能

的稳定,

<!结论

%$&通过面向对象的多尺度分割及决策树规

则"结合人机交互解译"较好地完成了大兴安岭小

扬气镇的土地利用分类"分类精度较高"能够满足

研究区生态环境状况评价的需要,

%"&小扬气镇 $ASB("#$S 年生态环境状况总

体无明显变化"用地类型上表现为沼泽草地+耕地+

水域的增加和草地的减少"其中沼泽草地主要由阔

叶林转化而来"耕地主要由阔叶林+沼泽草地转化

而来"草地主要转化为阔叶林+沼泽草地"除阔叶林

外"其他自然地类面积较小"易受到外界因素影响"

面积波动变化较大"原有阔叶林和沼泽草地被新增

人类生产生活设施占用最多,

%>&># 余 +来"小扬气镇生态环境状况变化不

显著"总体保持良好"从 "#$S 年本底数据来看"该

区林地+沼泽+水域水利设施用地占整个研究区面

积的 A=f"自然地类占绝对主导地位"主体生态功

能完善+稳定,

参考文献%O./.).-0.(&"

#$$!张中秋"劳燕玲"何彩珍"等6土地利用多功能机制及其耦合

协调时空分异(((以广西为例#5$6农业资源与环境学报"

"#"$">S%"&'>$= ?>>$6

C2+(%C]"G+'FG"H34C"3/+:6-382+(&0L'):+(I .03).(8K

/&'(0+(I /23&10M+/&'?/3LM'1+:I&))313(/&+/&'( ')8'.M:&(%8''1I&K

(+/&'( I3%133'Y+̂&(%Q.+(%,&+0+( 3,+LM:3#5$657%1&8W30'.1

9(O&1'(""#"$">S%"&'>$= ?>>$6

#"$!李璇琼6基于 W; 和 Qb; 的土地利用变化动态监测研究(((

)">$)



第 @ 期 陈卓"等'!基于遥感的大兴安岭小扬气镇用地类型变化及生态环境状况评价

以都江堰市为例#*$6成都'成都理工大学""#$#6

G&D]6W303+182 '( *J(+L&8-'(&/'1&(%')G+(I X0342+(%3

V+03I '( W; +(I Qb;'Y+̂3/234&/J')*.U&+(%J+( +03,+LM:3

#*$6423(%I.'423(%I. X(&O310&/J')Y382(':'%J""#$#6

#>$!韩会然"杨成凤"宋金平6北京市土地利用变化特征及驱动机

制#5$6经济地理""#$B">B%B&'$<S ?$B<"$A=6

H+( HW"F+(%4T";'(%5N6Y230M+/&+:?/3LM'1+:82+1+8/31&0K

/&8'):+(I .0382+(%3&( V3&U&(%+(I &/0I1&O&(%L382+(&0L#5$6

98'( Q3'%1""#$B">B%B&'$<S ?$B<"$A=6

#<$!李倩6有生态价值的地先留住(((访中国土地勘测规划院副

总工程师郑伟元#5$6中国土地""##S%$$&'"$ ?">6

G&]6713+P&/2 38':'%&8+:O+:.30P&::Z313/+&(3I )&10/'7O&0&/'(

C23(%E3&J.+("42&3)3(%&(331')42&(+G+(I ;.1O3J+(I N:+(K

(&(%b(0/&/./3#5$642&(+G+(I""##S%$$&'"$ ?">6

#B$!岳妍6大兴安岭森林资源培育措施探讨#5$6内蒙古林业"

"#$A%$"&'"" ?"<6

F.3F6*&08.00&'( '( 8.:/&O+/&'( L3+0.130'))'130/130'.1830&(

Q13+/31a2&(%+( -'.(/+&(0#5$6b((31-'(%':&+T'1""#$A%$"&'

"" ?"<6

#@$!唐仲秋"王之安"刘会锋"等6-十二五.期间松岭林业局森林

资源经营情况及存在问题#5$6国土与自然资源研究""#$A

%"&'@A ?=$6

Y+(%C]"E+(%C7"G&. HT"3/+:6T'130/130'.1830L+(+%3L3(/

0&/.+/&'( +(I 3,&0/&(%M1'Z:3L0');'(%:&(%T'130/1JV.13+. I.1&(%

/23$"/2 T&O3?F3+1N:+( M31&'I#5$6Y311&/R+/W30'.1;/.IJ"

"#$A%"&'@A ?=$6

#=$!徐星"陈建平6基于多时相遥感的北京门头沟土地利用及矿

山环境变化#5$6地质学刊""#$S"<"%>&'B$< ?B$A6

D. D"423( 5N6G+(I .03+(I L&(33(O&1'(L3(/+:82+(%3Z+03I

'( L.:/&?/3LM'1+:13L'/303(0&(%&( -3(/'.%'."V3&U&(%#5$65

Q3':""#$S"<"%>&'B$< ?B$A6

#S$!潘灵慧"陈建平6基于遥感数据的内蒙古近三十年植被指数

的时空分析#5$6地质学刊""#$S"<"%>&'B#= ?B$>6

N+( GH"423( 5N6;M+/&+:?/3LM'1+:+(+:J0&0')O3%3/+/&'( &(I3,

Z+03I '( 13L'/303(0&(%I+/+I.1&(%/23M+0//2133I38+I30&( b(K

(31-'(%':&+#5$65Q3':""#$S"<"%>&'B#= ?B$>6

#A$!王华"杨乾鹏"田云杰"等6基于多时相 G+(I0+/影像的中亚地

区植被覆盖遥感监测#5$6干旱区地理""#"#"<>%<&'$#"> ?

$#>"6

E+(%H"F+(%]N"Y&+( F5"3/+:6d3%3/+/&'( 8'O31+%3L'(&/'K

1&(%&( /2343(/1+:70&+( 8'.(/1&30.0&(%L.:/&?/3LM'1+:G+(I0+/

&L+%30#5$671&I G+(I Q3'%1""#"#"<>%<&'$#"> ?$#>"6

#$#$ 赖明"吴淑玉"张海燕"等6基于综合区划的中国西南地区自然资

源动态变化特征分析#5$6中国地质调查""#"$"S%"&'S> ?A$6

G+&-"E. ; F"C2+(%HF"3/+:67(+:J0&0'( /2382+1+8/31&0/&80

')(+/.1+:130'.1830IJ(+L&882+(%30&( ;'./2P30/42&(+Z+03I '(

8'LM1323(0&O313%&'(+:&̀+/&'(#5$6Q3':;.1O42&(+""#"$"S%"&'

S> ?A$6

#$$$ 董智"卢松"苏豪6多布库尔河松岭站的河流日径流特征分析

与预测模型建立#5$6农村实用技术""#$A%$#&'$#B ?$#@6

*'(%C"G. ;";. H6Y23+(+:J0&0+(I M13I&8/&'( L'I3:')I+&:J

1.('))82+1+8/31&0/&80')/23;'(%:&(%0/+/&'( &( *.'Z.^.311&K

O31#5$67MM:Y382(':W.1+:713+0""#$A%$#&'$#B ?$#@6

#$"$ 黑集6大兴安岭再添生态文化新品牌#5$6绿色经纬""#$S

%$B&'@S ?@A6

H3&56Y23Q13+/31H&(%%+( L'.(/+&(0+II0+(3PZ1+(I ')38'K

:'%&8+:8.:/.13#5$6Q133( 42&(+""#$S%$B&'@S ?@A6

#$>$ 中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局"中国国家标准

化管理委员会6土地利用现状分类'QV\Y"$#$#("#$=#;$6

北京'中国标准出版社""#$=6

Q3(31+:7IL&(&0/1+/&'( ')].+:&/J;.M31O&0&'(" b(0M38/&'( +(I

].+1+(/&(3')/23N3'M:3! 0W3M.Z:&8')42&(+" ;/+(I+1I&̀+/&'(

7IL&(&0/1+/&'(64.113(/G+(I X034:+00&)&8+/&'('QV\Y"$#$# ?

"#$=#;$6V3&U&(%';/+(I+1I0N1300')42&(+""#$=6

#$<$ 李小斌"田铮6基于谱聚类的图像多尺度随机树分割#5$6中

国科学%9辑&'信息科学""##=">=%S&'$#=> ?$#SB6

G&DV"Y&+( C6-.:/&08+:30/'82+0/&82&31+182&8+:&L+%303%L3(/+K

/&'( ZJ0M38/1+:8:.0/31&(%#5$6;8&42&(+;31Tb();8&""##="

B#%"&'$AS ?"$$6

#$B$ 王露"刘庆元6高分辨率遥感影像多尺度分割中最优尺度选

取方法综述#5$6测绘与空间地理信息""#$B">S%>&'$@@ ?

$@A6

E+(%G"G&. ]F6Y23L3/2'I00.LL+1J')'M/&L+:03%L3(/+/&'(

08+:303:38/&'( &( 2&%2 ?130':./&'( 13L'/303(0&(%&L+%30L.:/&?

08+:303%L3(/+/&'(#5$6Q3'L+/;M+/b()Y382(':""#$B">S %>&'

$@@ ?$@A6

#$@$ 费鲜芸"王婷"魏雪丽6基于多尺度分割的遥感影像滨海湿地

分类#5$6遥感技术与应用""#$B">#%"&'"AS ?>#>6

T3&DF"E+(%Y"E3&DG64'+0/+:P3/:+(I 8:+00&)&8+/&'( Z+03I

'( L.:/&?08+:3&L+%303%L3(/+/&'( .0&(%2&%2 0M+/&+:W; &L+K

%30#5$6W3L'/3;3(0Y382(':7MM:""#$B">#%"&'"AS ?>#>6

#$=$ 叶润青"牛瑞卿"张良培6基于多尺度分割的岩石图像矿物特

征提取及分析 #5$6吉林大学学报 %地球科学版&""#$$"

<$%<&'$"B> ?$"@$6

F3W]"R&. W]"C2+(%GN6-&(31+:)3+/.1303,/1+8/&'( +(I

+(+:J0&0Z+03I '( L.:/&130':./&'( 03%L3(/+/&'( ')M3/1'%1+M2&8&LK

+%30#5$655&:&( X(&O%9+1/2 ;8&9I&""#$$"<$%<&'$"B> ?$"@$6

#$S$ 张正健"李爱农"雷光斌"等6基于多尺度分割和决策树算法

的山区遥感影像变化检测方法(((以四川攀西地区为

例#5$6生态学报""#$<"><%"<&'=""" ?=">"6
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#$A$ 中国环境监测总站"环境保护部南京环境科学研究所6生态

环境状况评价技术规范'H5$A"("#$B# ;$6北京'中国环境

科学出版社""#$B6

9(O&1'(L3(/+:-'(&/'1&(%')42&(+"R+(U&(%b(0/&/./3')9(O&1'(K

L3(/+:;8&3(8306Y382(&8+:41&/31&'( )'198'0J0/3L0/+/.09O+:.+K

/&'('H5$A" ?"#$B # ;$6V3&U&(%'42&(+9(O&1'(L3(/+:;8&3(83

N1300""#$B6

#"#$ 欧阳玲"马会瑶"王宗明"等6基于 G+(I0+/影像的赤峰市生态

)>>$)



中!国!地!质!调!查 "#"$ 年

环境状况评估#5$6中国环境科学""#"#"<#%A&'<#<S ?<#B=6

c.J+(%G"-+HF"E+(%C-"3/+:6700300L3(/')38':'%&8+:3(K

O&1'(L3(/&( 42&)3(%8&/JZ+03I '( G+(I0+/&L+%31J#5$642&(+

9(O&1'( ;8&""#"#"<#%A&'<#<S ?<#B=6

#"$$ 陈宇洁"陈志芳"马德高6扬州市 "#$#("#$B 年生态环境遥感

监测研究#5$6环境科学与管理""#$="<"%A&'$=$ ?$=B6

423( F5"423( CT"-+*Q6;/.IJ'( 13L'/303(0&(%L'(&/'1&(%

')38':'%&8+:3(O&1'(L3(/&( F+(%̀2'. 8&/JZ3/P33( "#$# +(I

"#$B#5$69(O&1'( ;8&-+(+%3""#$="<"%A&'$=$ ?$=B6

#""$ 徐凯磊"胡智峰"丁建伟"等6基于多时相遥感影像的蔚县矿

区环境评价#5$6煤炭技术""#"#">A%@&'$<A ?$B>6
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/3LM'1+:W; &L+%31J#5$64'+:Y382(':""#"#">A%@&'$<A ?$B>6

#">$ 中华人民共和国环境保护部6区域生物多样性评价标准'H5

@">("#$$#;$6北京'中国环境科学出版社""#$"6
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@"> ?"#$$ # ;$6V3&U&(%'42&(+9(O&1'(L3(/+:;8&3(83N1300"

"#$"6

#"<$ 饶丽6北京市生态环境状况评价及生态效率测算#*$6北京'

北京林业大学""#$A6
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#"B$ 布仁仓"常禹"胡远满"等6基于 a+MM+系数的景观变化测

度(((以辽宁省中部城市群为例 #5$6生态学报" "##B"

"B%<&'==S ?=S<6

V. W4"42+(%F"H. F-"3/+:6-3+0.1&(%0M+/&+:&()'1L+/&'(
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&( 83(/1+:G&+'(&(%N1'O&(83#5$678/+98':;&(""##B""B%<&'

==S ?=S<6

#"@$ 许文宁"王鹏新"韩萍"等6a+MM+系数在干旱预测模型精度评

价中的应用(((以关中平原的干旱预测为例#5$6自然灾害

学报""#$$""#%@&'S$ ?S@6
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