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基于景观空间格局的公路景观定量评价指标体系

张　阳，肖　晶，张　可，王天问
（长安大学建筑学院，陕西 西安７１００６１）

摘　要：针对我国公路景观环境影响评价多以定性分析为主，评价内容庞杂无序，目前尚无统一、规范、切实可

行的定量评价方法．通过对我国大量公路景观环境的调查、研究、探析与实践，借鉴景观生态学研究方法，探索

在公路沿线景观环境研究范围内，从小尺度上分析景观空间格局，提出选取反映景观空间格局的斑块数量、大

小、形状及景观破碎度、景观多样性等指标体系对公路景观环境进行定量评价．并采用该评价指标体系，借助

地理信息系统ＡｒｃＧｉｓ９．２及景观格局分析软件Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．０，对神农架旅游公路景观空间格局特征指标进行

计算、评价与分析．
关键词：景观空间格局；景观类型；公路景观；定量评价

中图分类号：Ｕ４１２　　　　文献标志码：Ａ　　　　文章编号：１００６－７９３０（２０１１）０１－０１０１－０５　 ．

＊

在我国，公路作为重要的基础设施，其建设对社会经济及区域发展起到了很大的促进作用．但随着
公路建设的突飞猛进，由此引起的公路建设大量占用土地、改变地形地貌、扰乱土壤结构、降低生物多样

性、破坏植被群落、加剧水土流失、产生视觉污染等环境问题不断加剧．目前主要的解决方法是对建设项
目进行环境影响评价，使公路建设对环境的影响尽可能减小．但现行公路环评中，由于景观评价的复杂

性、不确定性、多学科性及评价人员专业知识所限，大多采用较为简略的、定性论述分析的方法［１］．作者
通过对公路景观环境影响评价的实践与研究，借鉴景观生态学研究方法，提出选取反映景观空间格局的

斑块数量、大小、形状及景观破碎度、景观多样性等指标体系对公路景观环境进行定量评价［２－３］．该评价
指标体系简便明了、可比性强，较定性描述更为实用科学，在国内外公路景观环境影响评价中尚未见有

关这方面的应用实践与研究报道．

１　公路景观空间格局分析与景观类型划分原则

１．１　公路景观空间格局分析
景观空间格局是由自然或人为形成的，一系列大小、形状各异、排列不同的景观要素共同作用的产

物，也是各种复杂物理、生物和社会因子相互作用的结果．其直接影响区域景观生态过程，且与景观抗干

扰能力、恢复能力、系统稳定性和生物多样性等有着密切联系［４－５］．
公路景观类型（即区域景观尺度上可分辨的相对同质单元）的划分与研究是公路景观空间格局研究

的基础．实际上，公路景观是由多个具有异质性且相对独立的景观单元所组成，这些自然与人工景观单

元镶嵌组合、相互作用，形成具有一定空间结构的公路景观环境．
１．２　公路景观类型划分原则

在公路景观环境影响评价中，对于景观单元的分类，应根据所评价公路所处区域的景观特点，按下

述原则分类［３，６］：①必须明确景观单元等级，即根据不同空间尺度或地形图比例确定分类的基础单元；

②应体现出景观空间分异与组合，即不同景观间既相互独立又相互联系；③要反映出控制景观形成过程
的主要因子；④单元确定和类型归并，前者以功能关系为基础，后者以空间形态为指标；⑤突出体现人类
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活动对景观演化的决定作用．

２　公路景观空间格局评价指标体系

本文采用的公路景观空间格局评价指标能够高度浓缩景观格局信息，反映景观结构组成和空间配

置特征，各指标内涵与计算方法如下［３，７］：

（１）斑块个数（ＮＰ）

ＮＰ ＝ｎ；公式说明：ＮＰ 等于景观中某类型斑块的总个数ｎ．
（２）平均斑块面积（ＭＰＳ）和平均斑块周长（ＭＰＥ）
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式中：ａｉｊ 为斑块类型ｉ中ｊ斑块的面积；ｐｉｊ 为斑块类型ｉ中ｊ斑块的周长；ｍ为景观中斑块类型总

数；ｎｉ为斑块类型ｉ的斑块个数；Ｎ为景观中所有斑块总数．ＭＰＳ等于景观总面积除以所有斑块总个数；

ＭＰＥ 等于景观总周长除以所有斑块总个数．

（３）景观比例（ＬＰ） ＬＰ ＝ ａｉ（ ）Ａ ×１００％

式中：ａｉ为景观类型ｉ的总面积；Ａ为景观总面积．景观比例ＬＰ表示某类型景观面积占整个景观总
面积的百分比．

（４）平均斑块形状指数（ＭＳＩ）和平均斑块分维数（ＭＰＦ）
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式中符号含义同上．形状指数说明某一斑块周长与面积同该斑块相等的正方形周长之比；而分维数

用来测定斑块形状复杂程度，它与人类对景观管理密切相关．
（５）景观破碎度指数（Ｂｉ）和分离度指数（Ｆｉ）

Ｂｉ＝ｎｉａｉ
Ｆｉ ＝ＤｉＳｉ

，其中距离指数Ｄｉ＝ １２
ｎｉ槡Ａ；面积指数Ｓｉ＝ａｉＡ

式中符号含义同上．Ｂｉ用来描述某类型景观被分割破碎的程度；Ｆｉ 反映某类型景观中不同斑块个
体分布的离散程度．

（６）景观丰富度指数（Ｒ）和多样性指数（Ｈ）

Ｒ＝ｍ 　　 Ｈ ＝－∑
ｍ
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式中：Ｐｉ为斑块类型ｉ在景观中所占面积的比例。式中其他符号含义同上．Ｒ等于景观中所有斑块
类型数ｍ；Ｈ 等于各斑块类型面积比乘以其值自然对数后和的负值．

（７）景观优势度指数（Ｄ）

Ｄ＝ｌｎ（ ）ｍ ＋∑
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式中符号含义同上．优势度Ｄ表示景观多样性对最大多样性的偏离程度．景观优势度Ｄ越大，各景
观类型所占比例差别也就越大，反映出景观受一种或少数几种优势斑块类型所支配；其值为０时，各类

型景观比例相等，说明景观中没有明显优势类型且各斑块类型在景观中均匀分布．

３　公路景观空间格局评价指标应用实践

本研究以神农架旅游公路改扩建工程１∶１　０００的土地利用图作为空间信息提取的基本图件，属性

数据主要来自该图形文件，并经过现场调查进行核实．采用地理信息系统ＡｒｃＧｉｓ９．２对选取的图面资料
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全线５　８８８个斑块生成相应多边形数据文件，并利用该软件的空间分析功能和景观格局分析软件Ｆｒａｇ－
ｓｔａｔｓ３．０来定量分析该旅游公路景观空间格局特征．按下述步骤，计算出该公路相应的景观空间格局指
标．
３．１　神农架旅游公路景观类型分析

在遵循上述公路景观分类原则基础上，根据实际情况和研究目的，本文将神农架旅游公路景观分为

５种类型，即森林景观、河流景观、人工林景观、道路自身景观和人工建筑景观．具体内容如表１．

表１　神农架旅游公路景观类型

Ｔａｂ．１　Ｔｏｕｒｉｓｔ　ｈｉｇｈｗａｙ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｔｙｐｅｓ　ｉｎ　Ｓｈｅｎ　Ｎｏｎｇ－ｊｉａ

景观类型 分类说明

森林景观 指自然生长的针叶林、阔叶林及林灌混合的植被景观，包括疏林地

河流景观 指天然陆地水域景观，包括滩地

人工林景观 指由经济树种组成的景观，包括板栗、柑橘园、茶园、杉木林等

道路自身景观 指独立于各居民点、厂矿等的交通景观

人工建筑景观 指城镇、村落、厂矿等建筑景观

３．２　神农架旅游公路景观空间格局指标计算
根据分类结果，在公路改扩建工程１∶１　０００的土地利用图上依不同景观类型标注颜色，在地理信

息系统ＡｒｃＧｉｓ９．２及景观格局分析软件Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．０的支持下，输出神农架旅游公路景观类型分布状
况图及景观空间格局特征指标计算表格．其中景观空间格局特征指标计算结果详见表２和表３．

表２　神农架旅游公路景观类型空间格局特征指标

Ｔａｂ．２　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ　ｉｎｄｉｃｅｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈｉｇｈｗａｙ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｔｙｐｅｓ　ｉｎ　Ｓｈｅｎ　Ｎｏｎｇ－ｊｉａ

Ｌａｎｄｓｃａｐｅ　ｔｙｐｅ
Ｐａｔｃｈ
ｎｕｍｂｅｒ

Ｍｅａｎ　ｐａｔｃｈ
ａｒｅａ／ｈｍ２

Ｍｅａｎ　ｐａｔｃｈ
Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ
／ｍ

Ｐｅｒｃｅｎｔ　ｏｆ
ｌａｎｄｓｃａｐｅ
／％

Ｍｅａｎ　ｓｈａｐｅ
ｉｎｄｅｘ

Ｍｅａｎ　ｐａｔｃｈ
ｆｒａｃｔａｌ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

Ｌａｎｄｓｃａｐｅ
ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ
／（１·ｈｍ－２）

Ｌａｎｄｓｃａｐｅ
ｉｓｏｌａｔｉｏｎ

Ｆｏｒｅｓｔ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　 ７６　 ２７．８１６　２　 １３　２０７　 ７５．４９　 ６．９９６　０　 １．３２７　５　 ０．０３６　０　 ４．０２０　３

Ｒｉｖｅｒ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　 ６９　 １．７７８　４　 ２　４５８　 ４．３８　 ３．３３１　８　 １．２７０　６　 ０．５６２　３　 ７２．６９１　３

Ｍａｎ－ｍａｄｅ　ｆｏｒｅｓｔ
ｌａｎｄｓｃａｐｅ

１　３２６　 ０．３４３　１　 ２８２　 １６．２５　 １．４０１　１　 １．０８２　５　 ２．９１４　６　 ４．４７２　８

Ｒｏａｄ　ｌａｎｄｓｃａｐｅ　 ３６５　 ０．１８９　０　 １　０８１　 ２．４６　 ６．５９７　７　 １．６０７　２　 ５．２９１　０　 ５６．２２７　２

Ｍａｎｕａｌ　ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｌａｎｄｓｃａｐｅ

４　０５２　 ０．００９　８　 ３８　 １．４２　 １．１０２　２　 １．０４８　２　 １０２．０４０　８　 ２９．３２９　４

Ｔｏｔａｌ／Ａｖｅｒａｇｅ　 ５　８８８　 ０．４７５　６　 ３５６　 １００　 １．６１２　４　 １．０９６　８　 ２．１０２　６

表３　神农架旅游公路各路段景观空间格局特征指标
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Ｋ０＋０００－ｋ６＋０２９　 ４９０　 ５　 ０．７００　９　 ５５６　 １２．２６　 １．８５７　１　 １．１０９　８　 １．４２６　７　 ９．７５０　９　 ０．６８９　２　 ０．９２０　２
ｋ６＋０２９－ｋ１１＋３１９　 ５２８　 ５　 ０．４４２　２　 ４４５　 ８．３３　 １．８５２　２　 １．１３７　４　 ２．２６１　４　 １３．８１７　８　０．８２２　３　 ０．７８７　２
ｋ１１＋３１９－ｋ１９＋７６０　 ７３６　 ５　 ０．５７３　７　 ４１３　 １５．０７　 １．５８２　４　 １．０８５　５　 １．７４３　１　 ６．４７２　０　 ０．６６３　６　 ０．９４５　８
ｋ１９＋７６０－ｋ２８＋８９５　 ５３１　 ５　 ０．８３６　０　 ５２１　 １５．８４　 １．６６４　２　 １．０９６　０　 １．１９６　２　 ７．２４７　１　 ０．６３７　４　 ０．９７２　１
Ｋ２８＋８９５－ｋ３６＋０７０　 ５２３　 ５　 ０．８１７　７　 ４２４　 １５．２７　 １．５８７　７　 １．０８５　１　 １．２２２　９　 ７．５７９　９　 ０．５９１　５　 １．０１７　９
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３．３　神农架旅游公路景观空间格局分析
（１）数量结构特征：从表２可以看出，就斑块数量来说，神农架旅游公路沿线人工建筑景观数量最

多，河流景观最少，次少的是森林景观；从景观面积比例看，森林景观最大，人工建筑景观最小；从破碎度
看，人工建筑景观最高，森林景观最低．由此可见，森林景观的高景观比例与低斑块数量及破碎度是该研
究区域的典型地域景观类型；人工建筑景观的高斑块数量与低面积比例的结构特征则表明该类景观破
碎化程度最高，也印证斑块数量指标大小与景观破碎度有很高的正相关性．

（２）形状结构特征：从表２可以看出，道路和森林景观形状指数与分维数较高，河流景观次之，人工
林和人工建筑景观形状指数与分维数较小．因为形状指数与分维数是用来说明斑块周长的发达程度和
斑块形状的复杂程度，由此可见，道路和森林景观形状最复杂，这主要取决于周边自然地貌的形态，而人
工林和人工建筑这两种景观形状指数、分维数较小，则反映其受人类社会经济活动影响较大．

（３）多样性与优势度：多样性和优势度指数从不同侧面反映景观空间结构的丰富程度和受一种或几
种景观类型支配的程度，对景观系统的稳定性产生直接影响．从表３可以看出，神农架旅游公路沿线各
路段景观多样性不太高，平均多样性指数为０．７９６　１，而优势度指数相对较高，为０．８１３　４，说明公路沿线
少数景观类型占一定优势，结合景观比例，明显可见该旅游公路沿线景观受森林支配程度高，而景观稳
定性较为脆弱，容易受人为干扰的影响，视觉环境阈值低．如果该类景观保护得好，以自然森林为主的空
间格局对维护整个研究区景观系统的稳定，表现区域景观特色起非常重要的作用．

４　结　语
（１）建立在景观生态学基本原理指导下，以地理信息系统为手段的公路景观定量评价指标体系能

够系统、定量、客观、深入的评价、分析、探讨、研究公路景观环境．
（２）公路景观空间格局不仅反映公路沿线的生态环境、自然环境、人文环境，同时与公路景观抗干

扰能力、恢复能力、稳定性及人类活动痕迹等有着密切的联系，而且对公路沿线的视觉环境质量产生直
接影响．

（３）通过对神农架旅游公路景观空间格局的调研、分析与评价实践，可见该方法可比性强、简便明
了，对我国公路建设项目景观环境质量评价、建设、保护、管理等领域具有重要的理论与应用价值．
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