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基于遥感和GIS的珲春市生态环境
动态监测与评价

周昊昊, 冯恒栋*
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摘要:为动态监测珲春市生态环境,选取人类活动、土壤和植被3个评价指标,通过层次分析法确定各评价指

标的权重并建立了生态环境评价体系.利用1996年9月、2004年5月和2015年9月3个时期的Landsat遥

感影像图,提取了3个对应期的土地利用数据、植被覆盖度数据以及土壤侵蚀数据.通过叠加分析得到这3个

时期的生态环境状况综合指数数据.数据显示:这3个时期占比例最大的生态指数分别为“优”(48.02%)、
“良”(46.91%)和“良”(48.38%),说明珲春市总体生态环境质量良好;3个时期的生态指数呈“优”的地区面积

逐渐减少,生态指数呈“良”、“中”和“差”的地区面积逐渐增长,说明珲春市的整体生态环境呈下降趋势.
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Basedonremotesensingandgeographicinformationsystem
indynamicmonitoringandevaluationof
ecologicalenvironmentforHunchuncity

ZHOUHaohao, FENGHengdong*

(CollegeofScience,YanbianUniversity,Yanji133002,China)

Abstract:InordertodynamicallymonitortheecologicalenvironmentinHunchuncity,threeevaluationinde-
xesofhumanactivity,soilandvegetationareselected,theweightsofeachevaluationindexthroughanalytic
hierarchyprocess(AHP)isdetermined,andtheevaluationsystemofecologicalenvironmentisestablished.
BasedontheLandsatremotesensingimagesofSeptember1996,May2004andSeptember2015,thelanduse
data,vegetationcoveragedataandsoilerosiondataofthreecorrespondingperiodsareextracted.Throughthe
overlayanalysis,thecomprehensiveindexdataoftheecologicalenvironmentinthethreeperiodswereob-
tained.Theecologicalindexeswiththelargestproportionofthethreeperiodsare“best”(48.02%),“good”
(46.91%)and“good”(48.38%),indicatingthattheoverallecologicalenvironmentinHunchuncityisofgood

quality;Inthethreeperiods,theareawiththebestecologicalindexgraduallydecreasedandtheareawith

good,mediumandpoorecologicalindexgraduallyincreased,indicatingthattheoverallecologicalenvironment
ofHunchuncityshowedadownwardtrend.
Keywords:remotesensing;geographicinformationsystem;evaluatingindicator;ecologicalenvironment;

dynamicmonitoring

  区域生态环境是区域经济社会可持续发展的

核心和基础,其状况评价是区域资源合理开发利

用、制定区域经济社会可持续发展规划和生态环

境保护对策的重要依据[1].珲春市作为长吉图开
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发开放的核心区域,近年来随着经济的快速发展,

其生态环境不断发生变化,这给该地区经济社会

的可持续发展带来诸多影响,因此有必要对该地

区近些年的环境变化进行监测和分析.目前,对于

珲春市生态的研究主要是以定性分析为主[2],而对

珲春市生态环境进行动态监测和定量评价的研究

还未见报道.
传统的生态环境监测方法仅仅局限于对单因

子的测定与评价,达不到精确监测的目的.遥感技

术(remotesensing,RS)因具有大面积同步观测、

信息量大以及动态监测等优点,近年来已成为研

究资源开采、环境变化等问题的重要技术手段[3].
地 理 信 息 系 统 (geographicinformationsystem,

GIS)在地理数据存储、计算、分析和显示等功能

方面具有较大的优势,在地理国情普查、环境污染

监测等研究中得到广泛应用.目前,RS与GIS相

结合的方法已成为监测生态环境质量的重要手段

之一[4-5].基于此,本文以珲春市为研究区,将人类

活动、植被和土壤3个要素作为自然生态环境的

评价因子建立生态环境评价体系,以此评估珲春

市生态环境的动态变化及其驱动机制.

1 研究区概况与数据源

1.1 研究区概况

珲春市 地 处 东 经129°52′~131°18′、北 纬

42°25′~42°30′,面积为5145km2,人口为22.7
万[6].珲春市东部、南部和北部主要为山地,西部

为珲春河冲积平原.图们江和珲春河是珲春市境

内的2条主要河流.珲春区域内的自然植被主要

以针叶林和针阔混交林为主,气候属于中温带海

洋性季风气候.

1.2 数据源

珲春市1996年9月和2004年5月的Land-
sat4-5TM数据和2015年9月的Landsat8遥感

数据来自http://glovis.usgs.gov/网站,这3个

时期影像图的分辨率均为30m.珲春市数字高程

模型(DEM)来自https://www.nasa.gov/网站,

分辨率为30m;珲春市行政区划图来自http://

www.sbsm.gov.cn/网站.

2 研究方法

2.1 遥感环境专题信息提取

2.1.1 土地利用分类信息提取 土地利用变化

与人类活动密切相关,土地利用方式和强度在一

定程度上反映了人类活动对自然生态系统干扰的

性质和过程[7].根据2015年8月国家颁布的《土

地利用现状分类》标准,结合珲春市野外考察的实

际情况,本文将珲春市的土地利用类型分为水田、

旱地、草地、林地、水体、建设用地和未利用地7
类.然后,利用ERDASIMAGINE软件,采用最

大似然法对研究区3个时期的影像进行监督分

类.最后,利用混淆矩阵对分类结果进行精度评

价,得到3个时期影像的总体分类精度均在85%
以上.3个时期的土地利用情况如图1所示.由图

1可知:珲春市土地利用类型主要以林地为主,其

次为旱地和水田(季节性植被覆盖).3个时期的

各个土地利用类型都有变化,其中建筑用地的扩

张最为明显.

图1 珲春市土地利用分类图

2.2.2 植被覆盖度信息提取 植被覆盖度是衡

量植物群落覆盖地表状况的一个综合性量化指

标,也是评估一个区域生态环境状况的重要指

标[8].目前,有很多提取植被覆盖度的方法,其中

像元二分模型法因具有操作简单、精度较高、适用

于大尺度范围等优点被广泛应用.
归一化植被指数(NDVI)是衡量植被生长状

态及植被覆盖度的重要指示因子[9].根据像元二

分模型的原理得到的植被覆盖度公式为

fg = NDVI-NDVIsoil
NDVIvag-NDVIsoil

, (1)

其中fg 为植被覆盖度,NDVIsoil为完全是裸土或

无植被覆盖区域的NDVI值,NDVIvag 为完全由
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植被覆盖像元的NDVI值.
根据式(1),利用ERDASIMAGINE软件的

模型生成器(ModelMaker)工具,得到珲春市3
个时期的植被覆盖度图,如图2所示.由图2可

知:珲春市植被覆盖度高的地区占比很大;3个时

期的植被覆盖度均出现变化,即山地地区逐年退

化,低植被覆盖度地区逐渐增多.珲春南部地区植

被覆盖变化不是很大,生态环境保持较好.这与该

地区多为旅游用地有关.总体上,珲春市区的建设

用地、河谷和湿地的植被覆盖度较低,而林地植被

覆盖度较高.

2.2.3 土壤侵蚀信息提取 影响土壤侵蚀的各

种因素中,地形坡度、土地利用类型和植被覆盖状

况对土壤侵蚀的影响最为显著[10].根据土壤侵蚀

分类分级标准(SL190-2007)[11]可知,珲春市主要

属于水力侵蚀类型区,因此可用土地利用类型、植

被覆盖度和坡度作为水力侵蚀的判别指标(见表

1)对珲春市的土壤侵蚀强度进行分析.

图2 珲春市植被覆盖度图

表1 水力侵蚀强度的分级指标

    植被覆盖度
不同坡度下的侵蚀强度

5~≤8° 8~≤15° 15~≤25° 25~35° ≥35°

非耕地林草
覆盖度/%

≥60%~75% 轻度 轻度 轻度 中度 中度

≥45%~60% 轻度 轻度 中度 中度 强度

≥30%~45% 轻度 中度 中度 强度 极强度

<30% 中度 中度 强度 极强度 剧烈

耕地及其他
土地类型

坡耕地 轻度 中度 强度 极强度 剧烈

水体 轻度 轻度 轻度 轻度 轻度

居民区 轻度 轻度 轻度 轻度 轻度

未利用地 轻度 轻度 轻度 轻度 轻度

  利用ArcGIS软件,根据DEM数据提取坡度

数据,并与土地利用图、植被覆盖度图进行空间叠

加分析,得到珲春市土壤侵蚀等级图,如图3所

示.由图3可知,珲春市土壤侵蚀主要发生在北部

地区,这是因该区海拔较高,旱地多以坡耕地为

主.其他区域由于地势平坦、植被覆盖度高,土壤

侵蚀不是很显著.

图3 珲春市土壤侵蚀强度分级图

2.3 生态环境评价体系的建立

根据主导性原则、可操作性原则和实用性原

则[12],选取人类活动、土壤和植被3个因素作为

评价指标.确定评价指标后,为了统一各种指标量

纲,对参评因子进行量化处理,使指标分值分布在

0~100之间.
1)土地利用类型分级赋值.根据珲春市具体

情况将土地利用分为7级,并按人类活动对生态

环境的影响程度及各类型的生态效益进行赋值.
各土地利用类型的赋值分别为:林地为90;草地

为85;水体为78;水田为60;旱地为52;建筑用地

为30;未利用地为20.人类活动对生态环境影响

程度越大,生态效益的分值越小,反之越大.
2)植被覆盖度分级赋值.按照植被覆盖度的

多少,将其分为5级.第1级为[0%~20%],分值

为20;第2级为(20%~40%],分值为40;第3级
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为(40%~60%],分值为60;第4级为(60%~

80%],分值为80;第5级为(80%~100%],分值

为95.植被覆盖度高的分值大,反之则小.

3)土壤侵蚀强度分级赋值.将研究区得到的

土壤侵蚀图按等级分类,其中轻度侵蚀为85;中

度侵蚀为65;强度侵蚀为40;剧烈侵蚀为20.等

级越高,分值越低.

2.4 生态环境状况综合评价

2.4.1 综合评价模型的建立 选定评价指标后,

需要进一步确定各指标的权重.本文利用专家经

验和层次分析法对各个指标与生态环境的相关性

强弱进行分析,最终确定人类活动指数权重为

0.35,植被覆盖度指数权重为0.33,土壤侵蚀指数

权重为0.32,即生态环境状况综合指数=0.35×
人类活动指数+0.33×植被覆盖度指数+0.32×
土壤侵蚀指数.

2.4.2 生态环境状况等级划分 根据综合评价

模型,利用 ArcGIS软件对各个指标数据进行空

间分析,得到研究区生态环境状况综合指数数据,

并将生态环境状况划分为优、良、中、差4个等级.
各等级具体代表的生态状况意义,如表2所示.按

照表2标准,对珲春市生态环境综合指数重分类,

得到3个时期的生态环境状况综合指数分级图,

如图4所示.

表2 珲春市生态环境状况等级划分

优(≥80) 良(70~80) 中(60~≤70) 差(≤60)

意义
描述

自然 生 态 环 境 基 本
未受到破坏,结构合
理,抗干扰和恢复能
力强

自然 生 态 环 境 基 本
未受到破坏,结构比
较合理,抗干扰和恢
复能力较强

自然 生 态 环 境 受 到
破坏,能维持自身基
本功能,具有一定的
抗干扰能力

自然 生 态 环 境 较 严
重破坏,生态系统脆
弱,抗干扰能力差

图4 珲春市生态环境综合指数分级图

3 结果与分析

3.1 珲春市生态指数的空间格局

由图4分析得出,珲春市大部分地区生态指

数处在“良”和“优”等级之间,主要位于珲春市的

东南部、东北部和西北部.该区域植被覆盖度高,

生物多样性丰富,人类活动对自然生态环境的破

坏程度低,水土保持较好.由表3可以看出,1996
年“优”等 级 地 区 面 积 最 大,占 珲 春 市 面 积 的

48.02%,表明该期珲春市自然生态环境较好,生

态破坏较少.2004年和2015年“良”等级地区面

积最大,分别为46.91%和48.38%,说明珲春市

生态环境质量呈现退化趋势.珲春市西部耕作区

的生态指数为“中”等级,这是因为该区有大量旱

地和水田,土壤侵蚀相对较为严重.珲春市区和部

分裸地的生态指数为“差”等级.这3个时期“中”

等级和“差”等级地区面积比例都很小,表明珲春

市这3个时期的生态环境总体良好.

表3 珲春市1996年、2004年、2015年各生态指数面积及比例

生态指数
等级

1996年

面积/km2 所占比例/%
2004年

面积/km2 所占比例/%
2015年

面积/km2 所占比例/%
优 2431.18 48.02 2159.87 42.67 1951.22 38.54
良 2084.00 41.17 2374.96 46.91 2449.23 48.38
中 436.72 8.63 397.44 7.85 520.65 10.28
差 110.58 2.18 130.21 2.57 141.46 2.80
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3.2 珲春市生态指数的年际变化

由表4知,1996年到2004年期间,变化幅度

最大的是“差”等级地区,增幅为17.75%;从变化

面积上看,“良”等级地区面积增加最为明显,“优”

等级地区面积减少迅速,这主要是因为不断的森

林砍伐、草地退化等因素导致一些“优”等级地区

转化成了“良”等级地区.2004年到2015年期间,

变化 幅 度 最 大 的 是 “中”等 级 地 区,增 幅 为

31.00%,这主要是因为这一阶段农田开垦较多;

“良”等级地区变化幅度最小,仅为3.13%.从近

20年总体的变化来看,“差”等级地区变化幅度最

大,增幅达27.92%,其主要分布在珲春市区、河道

周边及高海拔山区;面积变化最显著的是“优”等

级地区,减少了479.96km2.

表4 珲春市各生态指数在不同年份的变化

生态指数
等级

1996年和2004年比较

面积/km2 变化速率/%
2004年和2015年比较

面积/km2 变化速率/%
1996年和2015年比较

面积/km2 变化速率/%
优 -271.30 -11.16 -208.65 -9.66 -479.96 -19.74
良 290.96 13.96 74.27 3.13 365.23 17.53
中 -39.29 -9.00 123.21 31.00 83.92 19.22
差 19.63 17.75 11.25 8.64 30.88 27.92

3.3 驱动力分析

自然因素和人为干扰及社会经济等因素会导

致区域土地利用结构发生变化,进而影响生态系

统的服务功能[13].由表5可以看出,在1954—

2014年间,珲春市的平均气温逐渐升高,降水量

逐渐减少.这直接导致了湿地、草地和林地的面积

逐渐减少,退化的荒地逐渐被开垦为耕地,由此使

得耕地面积大幅度增加.

表5 1954—2014年珲春市的平均气温和降水量[6]

年份 平均气温/℃ 降水量/mm

1954 5.00 613.30
1970 5.30 467.80
1985 5.60 405.00
1996 6.30 424.80
2006 6.40 527.00
2014 7.40 457.20

相比气候条件的影响,人为干扰和社会经济

因素在珲春市生态环境变化过程中起到关键性作

用.1996—2015年,珲春市人口由21万余人增加

至22万余人,人口虽未大量增长,但人均生产总

值由4034元增加到62639元,增加了15.53倍.
经济的快速增长使得大量的土地被开发利用,由

此使得珲春市的生态环境持续恶化.近年来,随着

建设生态珲春政策的实施(退耕还林、还湿政策

等)及生态保护区的建立,林地和湿地面积减少速

度减缓,生态环境状况趋于平稳.

4 结论

本文将 RS和 GIS相结合,利用1996年9
月、2004年5月和2015年9月3个时期的珲春

市Landsat遥感影像数据,选取人类活动、土壤和

植被3个评价指标,通过层次分析法确定评价指

标的权重,建立了珲春市生态环境综合评价模型,

并分析了珲春市生态环境质量的动态变化和驱动

机制.研究结果表明:

1)空间分布上,珲春市3个时期占比例最大

的生 态 指 数 为“优”、“良”、“良”等 级,分 别 为

48.02%、46.91%、48.38%,主要分布在珲春市北

部等大部分地区,这里林业资源丰富,生态结构稳

定,人为干扰较小,说明研究区总体环境质量

良好.

2)时间动态变化上,1996年到2004年期间,

变化幅度最大的是“差”等级地区,增幅为17.75%;

2004—2015年期间,变化幅度最大的是“中”等级

地区,增幅为31.00%;1996—2015年期间,变化

幅度最大的是“差”等级地区,增幅达27.92%.从

变化面积上,3个时期占比例最大的生态指数为

“良”、“优”、“优”等级,分别为290.96、-208.65、

-479.96km2.

3)虽然珲春市总体生态指数处在良好的范围
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内,但环境质量呈现下降趋势.珲春市在今后的发

展过程中,针对自然因素和人为因素引起的生态

环境恶化,应积极采取有力措施,如严控非农建设

用地的扩张,加强对水资源、矿产资源和土地资源

的保护,发展旅游业等.本研究结果可为珲春市今

后的生态保护与绿色发展提供参考,但是生态环

境是一个复杂的系统,由于本研究的评价指标完

全是基于遥感技术提取的,没有结合诸如大气环

境等因素,这一定程度地影响了研究区生态环境

状况的准确程度,因此今后将结合更好的实地调

查和验证,得出更加准确的研究结果.
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