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NO- 土地利用 a 土地覆被变化及 其 生 态 环 境 效 应 研 究 是 当 前 地 理 学 全 球 变 化 研 究 的 核 心 内

容$ 而生态系统服务功能则是生态学% 生态经济学研究的热点问题" 作者利用滇西 北 生 态 脆

弱区&&&永胜县 @/EE 年% @//3 年和 @/// 年的 $H 遥感影像$ 采用景观生态学的空 间 格 局 指

数分析研究区近 @2 年来的土地利用动态变化特征$ 并以生态系统服务功能衡量相应土地利用

类型的相对生态价值$ 评价区域土地利用 a 土地覆被变化的生态效应$ 尝试将二者有机结合起

来’ 研究表明$ 全县景观总体构成表现为景观破碎度较高$ 斑块数目较多! 林地和 未 利 用 地

一直占很大比重$ 林地的不断增加与未利用地的迅速减少是研究时段内土地利用变 化 的 突 出

特 征! 研 究 时 段 内 全 县 土 地 利 用 变 化 带 来 了 较 好 的 生 态 效 应$ 土 地 利 用 生 态 效 益 持 续 提 高$
并表现出了较大的空间差异"
PQR- 土地利用变化! 生态效应! 生态脆弱区! 云南省永胜县

@BB B引言

土地利用 a 土地覆被变化是全球环境变化的重要组成部分和主要原因之一 G@\$ 可持续

发展的核心问题G1\$ 与人类的未来生存息息相关" 自 @//. 年( 国际地圈!生物圈计划) 和

( 全球环境变化人文计划) 联合提出 bc## 研究计划以来$ 迅速引起国际社会与地理学家

的广泛关注$ bc## 研究在国内外普遍展开G?\$ 业已成为地理学综合研究的国际性前沿课

题 G39.\$ 学者们不仅关注土地利用 a 土地覆被类型的划分$ 典型区域 bc## 分析与评价$
应用 (,% %+, 技术开展 bc## 动态监测% 评价与制图以及全球 ]区域FBbc## 驱动机制与

模型预测$ 同时也开始重视土地质量变化及其生态环境效应以及土地利用 a 土地覆被的生

态环境安全格局* bc## 不仅带来地表景观结构的巨大变化$ 而且影响景观的物质循环

和能量流动$ 对区域生物多样性和重要生态过程影响深刻* 研究 bc## 对生态环境的影

响过程对于了解区域生态环境变化+ 维持生态平衡$ 促进区域经济与环境的协调发展$
具有重要意义" 但国际上现有研究计划大多侧重 bc## 的全球变化影响和响应$ 尤其对

气候变化和痕量气体排放的影响 GD94\$ 缺乏对区域生态环境和生态过程的影响研究 GE9B/\" 因

此$ 典型区域 bc## 生态环境效应的分析评价$ 尤其是对重要生态过程的影响研究$ 是

当前 bc## 研究的重点与热点"
格局与过程是景观生态学研究的核心内容G@2\$ bc## 的生态环境效应研究即属景观生

态学的格局与过程研究范畴" bc## 着重探讨景观格局的度量变化$ 生态效应则侧重评
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价景观生态系统的功能变化! 属景观过程研究" 而景观格局分析中的多样性# 破碎度#
聚集度等景观指数! 可在一定程度上从空间格局反映景观功能的变化" 因此! $%&& 生

态环境效应的分析评价包括三大层次$ 其一! 是 $%&& 对区域气候# 土壤# 水文等生态

环境要素的单因素分析评价% 其二! 则是构建评价指标 ’体系(! 综合定量评价 $%&& 生

态环境效应% 其三! 就是探讨景观格局指数的生态意义! 从空间格局角度评价 $%&& 的

生态效应! 探讨景观格局与生态过程的相互影响机理" 但国内外现有 $%&& 生态环境效

应的研究主要集中于环境要素的单因素定性相关分析! 如 $%&& 对区域气候# 水文水资

源# 土壤以及生物多样性和生物地球化学循环等的影响研究)*+,"+#--.-/0! 缺乏对 $%&& 生态环

境效应的综合定量分析和评价! 对重要生态过程的影响机理分析更是少有旁及" 近年来!
已有学者开始从空间格局探讨 $%&& 的景观生态效应 )-*0! 也有学者对土地利用类型定量

赋值! 综合评价 $%&& 的生态环境效应)-"0! 但采用专家打分赋值的方法缺乏实证依据"
生态系统服务功能指生态系统与生态过程形成与维持的人类赖以生存的自然环境条

件与效用 )120" &3456786 等人测算了全球 -9 个不同土地利用 : 土地覆被类型对应生态系统

的服务功能的经济价值)1-0! 可以依据这些价值之间的比例关系! 对区域土地利用类型的生

态质量赋值! 综合# 客观评价 $%&& 的生态效应" 因此! 本研究将以地处滇西北生态脆

弱区的永胜县为研究区! 应用 -"** 年# -""; 年和 -""" 年的 <= 遥感影像! 采用景观生

态学的空间格局指数分析研究区近 -2 年来的土地利用动态变化特征! 并参照 &3456786 等

人对全球不同生态系统类型服务功能价值测算结果的比例关系! 对区域土地利用类型的

生态质量赋值! 定量综合评价区域 $%&& 的生态效应"

1##区域概况与研究方法

!"# !"#$%
云南省永胜县位于东经 -22311>?-2-3-->! 北纬 1!3!">?1/32;> 之间" 地势北高南低! 地

处滇西北从云南高原向青藏高原! 由低海拔向高海拔过渡的地形地貌过渡带上的生态脆

弱区域" 属低纬高原季风气候! 冬春干旱# 夏秋多雨# 雨热同季" 全县辖 -* 个乡镇! 东

西长 *1,@A! 南北宽 -;2,@A! 土地总面积 ;,"!2,@A1! 其中山地面积占 "1B;1C! 区内土

壤贫瘠! 水土流失严重! 高寒山区占全县总面积近 -:D! 年均降雨量 -#222#AA 左右! 年

均气温 /B"?-2B!# 3&! 光热资源不足" 永胜大农业开发有一定基础! 但二# 三产业发展不

足! -""" 年全县人均 EFG,仅 1,2DD 元! 一# 二# 三次产业结构为 1H-H1! 经济很不发达!
全县共有省级扶贫乡 9 个! 贫困人口 *BD 万人" 截至 -""" 年末! 全县总人口 D/!,-DD 人!
其中! 农业人口占 "DB!I! 少数民族人口占 D2B;9J! 以回# 彝等少数民族为主"
!"! &’()*+,

研究区土地利用变化数据主要来源于 -"** 年# -""; 年和 -""" 年 D 期 <= 影像解译

数据! 并结合永胜县 -""D 年# 1222 年土地利用现状图 K-H/!#222(# 永胜县行政区划图 K-H
!22#222(! 以及实地调查和社会经济相关资料! 对部分地区土地利用类型进行修正"

为便于土地利用变化的生态效应分析! 土地利用类型的划分以生态系统类型为基础!
并结合我国土地利用现状分类系统! 根据研究区土地利用现状和土地资源特点! 分成水

田# 旱地# 林地# 迹地# 水体# 城建用地和未利用地 / 种类型! 其中! 迹地上覆物以草

本植物为主! 但尚未达到疏林地标准! 包括森林采伐迹地和火烧迹地"
!"$ -./01234

运用 LMFNO 软件! 采用监督分类和目视修正相结合的方法! 获得不同时期土地利用

类型图! 建立 EPO 数据库" 应用景观生态学的空间格局分析方法! 采用景观格局分析软

件 QMNEO<N<O! 计算研究区各时段景观格局指数与景观组分转移矩阵! 分析土地利用

9D2



!"期 彭 建 等! 滇西北生态脆弱区土地利用变化及其生态效应

的景观格局特征及其演变" 本研究分别选取景观多样性指数# 蔓延度指数# 破碎度指数

和面积加权平均斑块分维数$ 对景观空间格局进行度量和分析" 上述指数的计算方法与

生态意义详见相关文献#$$%&’(" 土地利用变化过程实质上包括不同景观组分之间复杂的相互

转化过程" 景观格局指数动态变化$ 可有效揭示各土地利用类型及景观整体的集合变化

特征$ 但无法真实反映不同土地利用类型相互转移的细节信息" 多时段土地利用类型转

移概率的比较分析$ 可以较好地反映土地利用动态变化过程$ 并为远景土地利用结构预

测提供有价值的信息" 本研究在遥感影像解译基础上$ 运用 )*+ 技术对不同时期的土地

利用类型图进行空间叠加运算$ 即对于任意两期的土地利用类型图 !"# 和 $"# 运用式 ,-./的
地图代数方法$ 可以求得由 % 时期到 & 时期的土地利用变化图 ’"#$ 它反映了土地利用变

化的类型及其空间分布" 据此可求出各时期土地利用类型转移矩阵$ 对永胜县土地利用

类型转移模式及动态变化进程进行初步分析"
’"# 0"%"#1-2/3/&"# ,土地利用类型 4-2 时适用./ / / // / ,-.

!"# !"#$%&’()*+,-
首先$ 以生态系统服务功能衡量相应土地利用类型的相对生态价值$ 建立土地利用 5

土地覆被与区域生态质量的关联" 依据 6789:;<: 等人对全球不同生态系统类型服务功能

价值测算结果的比例关系$ 对不同土地利用类型的生态质量在#2$ -(区间内赋值$ 定义为

不同土地利用类型的相对生态价值$ 反映单位面积不同土地利用类型的生态价值之间的

比例关系% 其次$ 由于研究区的土地总面积是不变的$ 可对研究区各土地利用类型的面

积比例$ 依据其相应的相对生态价值进行加权求和$ 得到区域土地利用的总体生态价值$
定量表征一定土地利用格局下区域生态质量的总体状况% 最后$ 依据研究时段内区域土

地利用总体生态价值在不同时期的数值差异$ 定量综合评价区域土地利用 5 土地覆被变化

的生态效应" 在应用生态系统服务功能衡量不同土地利用类型的相对生态价值中$ 由于

6789:;<: 等人的测算中某些数据可能存在较大偏差$ 如对湿地又偏高$ 对耕地的估计过

低#&=($ 还未能区分出水田与旱地$ 与我国生态系统服务功能的实际情况不相吻合" 因此$
参照 6789:;<: 等测算的全球不同生态系统类型服务价值的平均值之间的比例关系$ 结合

研究区的实际情况$ 确定不同土地利用类型的相对生态价值 >表 -?$ 即以林地的生态价值

为最高$ 将其相对生态价值赋为 -@2% 迹地依其与林地生态服务功能的全球平均值之间的

比例关系$ 赋值为 2@A=B% 水田的生态价值明显高于旱地$ 二者的赋值在全球耕地平均生

态系统服务功能价值比例的基础上$ 依研究区现状有所调整% 由于研究区水体 >主要为河

流与湖泊?/内部物种构成较为单一$ 生态系统结构相对简单$ 实际生态系统服务功能低于

林地$ 其赋值相应降低% 而城建用地与未利用地因为 6789:;<: 等人研究中缺乏相关数据

而未进行估价$ 其赋值参照当地实际及与其他土地利用类型生态价值的比例关系而定"

C// /结果分析

$"% !./$%0
$"%"% 土地利用变化总体特征 各研究时段内$ 永胜县农业景观的基本用地特征变化不

大$ 只是各用地类型的面积随时间推移呈现不同程度的增减! 城建用地# 林地# 迹地与

������ �� 	� 
� �� �� ��� ���� 
����� (USD/hm2�a) 92 92 302 232 8498 � � 
������ 0.325 0.295 1.0 0.768 0.782 0.015 0.035 

����� !" Costanza#$%&’(�)*+��,-./��0 

1 % 23456!./$789:;()-<
&’(" % )*+’,-.* */0+01-/’+ .’+2* 03 4-33*5*6, +’64 27* ,89*7 -6 :0617;*61 /026,8

=C-
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旱地持续增加! 水体" 水田面积略有减少! 未利用地面积迅速减少 $表 %&# 同时$ 景观总

体构成的基本特征变化不大$ 表现为斑块数目较多$ 平均斑块面积和平均斑块周长都很

小# 这主要是由于永胜县地处滇西北生态脆弱区$ 沟谷深切$ 地形破碎$ 相邻地区水热

状况因地形地貌的不同而存在较大差异$ 景观类型也因此不同$ 难形成面积较大的斑块#
各景观组分中$ 林地的平均斑块面积和平均斑块周长都是最大的$ 总面积增大而斑

块数减少# 大斑块林地增加的主要原因是人工造林和对原有林地的保护$ 原有林地之间

的其他类型斑块转变成了林地$ 使林地的斑块数减少而平均斑块面积增大# 水田的总面

积变化较小$ 但斑块数显著增加$ 平均斑块面积也呈下降趋势# 这说明原有一部分水田

已被侵占$ 大斑块的水田被其他的景观组分所分割$ 新开垦的水田只能选择在那些零星

分布的水热条件适宜的小斑块上# 旱地的面积和斑块数有显著增加$ 但平均斑块面积和

平均斑块周长变化不明显$ 表明研究时段内一直有新开垦的旱地出现# 迹地是永胜县的

一种特殊景观组分$ 主要是林地在刀耕火种或天然山火的作用下形成的# ’"(()’""" 年$
迹地面积增加了 ! 倍多$ 平均斑块面积则增加不多$ 表明迹地仍有继续增加的趋势# 城

建用地的变化主要表现在总面积和斑块数的增加$ 平均斑块面积和平均斑块周长都没有

明显的变化趋势$ 表明城建用地新生斑块在空间上的分散布局# 水体的总面积变化不大$
但斑块数有一定波动$ 平均斑块面积和平均斑块周长随之先升后降$ 说明水体与其他用

地类型的转换主要在小斑块内完成$ 大面积的水体面积变化甚微#
由于其他景观组分的增加$ 未利用地的面积明显减少$ 斑块数增加$ 平均斑块面积

和平均斑块周长显著降低$ 表明未利用地在向其他景观组分转化过程中$ 原有的斑块被

分割$ 景观组分破碎化程度增大#
!"#"$ 土地利用类型转移矩阵 分

析 永 胜 县 ’"(()’""* 年 $ ’""*)’"""
年两个时段的土地利用类型转移矩阵

$表 +% 表 *&$ 可 以 得 出 以 下 结 论 &
$’&,水体是相对稳定的土地利用类型$
向其他土地利用类型转化的面积只占

很小比例 -’./左右&$ 水田和未利用

地是水体转移的主要方向# -%&#水 田

和旱地均属变化较大的土地利用类型

-变化率 *.0)1.0&$ 与未利用地之间

的相互转化占了相当比例 -每一时段

���� �� �� 	� 
� ��� �� ��� �� 
1988 35584 40607 62950 6380 3680 4584 87361 241146 
1994 43900 51114 58061 10109 6334 3914 100101 273533 

��� 

1999 51186 58649 57433 22758 7697 4284 101535 303542 
1988 7.74 5.52 42.23 0.52 0.38 2.06 41.55 100 
1994 7.73 6.27 48.71 1.05 0.63 2.03 33.58 100 

�� 
��� 
(%) 1999 7.49 7.79 51.87 2.64 0.91 2.03 27.27 100 

1988 1.0685 0.6681 3.2980 0.4014 0.5063 2.2132 2.3382 2.0386 
1994 0.8660 0.6028 4.1241 0.5107 0.4874 2.5523 1.6492 1.7972 

��� 
��� 
(hm�) 1999 0.7192 0.6531 4.4396 0.5705 0.5804 2.3347 0.013202 1.6195 

1988 0.362839 0.311354 0.847830 0.204263 0.195212 0.781950 0.619758 0.575063 
1994 0.304268 0.278641 0.923360 0.230610 0.180592 0.914808 0.491566 0.502583 

��� 
��� 
(km) 1999 0.318644 0.291149 0.908203 0.271350 0.215063 0.821429 0.403803 0.454291 

 

! $ #%&&’(%%%"#$%&’()*+,-./
)*+, $ -*./ 012 34*.52 6. 78.5142.5 380.9:; #%&&’#%%%

0 ! #%&&’#%%<"#$%&1()234567 =89: >?
)*+, ! -*./ 012 9@*.16968. A*9@6B 8C 78.5142.5 380.9:; #%&&’#%%<

     �� �� �� ���� 	� 
� ���� 
�� 90.04  3.02  0.41  0.45  0.80 0.17  5.11 
��  0.55 54.64  6.86  4.02  4.45 0.08 29.39 
��  0.15 10.28 30.63  0.55 13.52 0.11 44.76 
����  1.63 37.55  0.41 40.94  3.10 0.57 15.80 
	�  0.04  0.26  2.21  0.01 84.59 1.25 11.64 

�  0.13  3.21 10.35  0.16 48.73 7.53 29.89 
����  0.23  6.28  7.34  0.28 27.95 1.12 56.80 

���������� k ������������ k+1
��� ���!"#$ (%&)’ 
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!"期 彭 建 等! 滇西北生态脆弱区土地利用变化及其生态效应

约 #$%的水田" 旱地转为未利用地#
&%’()%的 未 利 用 地 转 为 水 田 " 旱

地*$ 也有一部分转化为城建用地和

林 地% 这 表 明$ 永 胜 县 耕 地 面 积 中

有 近 半 数 都 是 不 稳 定 的& 土 壤 质 量

低$ 弃耕地和新开垦耕地共存的局面

持续出现$ 构成滇西北生态脆弱区土

地利用的典型特征& +,*-城建用地面

积一直呈上升趋势$ 很大一部分是由

水田转化而来$ 但城建用地在空间上仍然表现出一定的转移$ 向水田和未利用地的转化

是其主要方向& 每一时段多达 ,&.以上的城建用地转化为水田$ 说明废弃城建用地的利

用得到了很大重视& /!0-林地主要向未利用地’ 旱地和迹地转化& 原有林地的破坏导致了

未利用地的形成$ 人口的压力则使人们不得不将一部分林地开垦为耕地& 迹地的形成则

主要源于原始刀耕火种的耕作方式$ 与天然山火" 病虫害等原因& 而未利用地向林地的

转化则是当地积极推行天然林保护与人工植树造林工作的结果&
!"#"! 景观整体多样性变化特征 景观多样性反映了景观组分的多少和各景观组分所占

比例的差异$ 一般来说$ 其值越大$ 景观内各组分所占比例越均匀& 总体而言$ 全县景

观多样性程度较低$ 各类景观组分面积比例差异较大$ 景观多样性指数在研究时段内呈

持续上升趋势 /表 &0$ 表明景观整体结构逐步在向均衡化的方向发展&
研究时段内$ 林地一直是占主导地位的景观组分$ 面积比重在 !$%以上$ 未利用地

次之$ 而未利用地面积的迅速减少与林地面积的不断增加$ 导致了各景观组分的均匀度

呈缓慢上升趋势& (122 年$ 林地和未利用地的面积比重合计超过 2$3$ 其他用地所占比

例很小( (11! 年$ 林地面积增加而未利用地面积减少$ 旱地’ 城建用地和迹地均有增加(
(111 年$ 旱地’ 城建用地和迹地面积继续增加$ 林地面积增加速度减缓$ 未利用地所占

比重明显减少$ 各景观组分所占比例的差异缩小较大$ 景观多样性指数增加&
!"$%& 景观空间构型变化特征 蔓延度反映景观中不同组分的团聚程度$ 取值大表明景

观由少数团聚的大斑块组成$ 取值小表明景观由许多分散的小斑块组成& 研究区景观蔓

延度指数处于中等/表 &0$ 表明少数大斑块团聚 /主要是林地’ 未利用地斑块0现象的存

在$ 但团聚程度不高( 而研究时段内该指数呈持续递减趋势$ 说明景观受少数大斑块控

制的程度随时间推移有所减弱& 景观整体破碎度$ 在一定程度上反映了人为活动对景观

的干扰程度& 永胜县的整体破碎化程度呈上升趋势$ 表明永胜县域景观演化过程中人为

干扰强度的不断加大/表 &0&
比较各景观组分的破碎度指数 /表 40$ 可以看出$ 旱地’ 水田’ 城建用地’ 迹地和未

利用地受人为活动干扰较强$ 破碎度指数均呈上升趋势& 水体的破碎度指数先减后增$
而林地的破碎度指数则呈下降趋势& 受人为干扰的景观组分的破碎度增加$ 表明了人为

干扰活动具有随机性$ 使景观由连续’ 均质的整体变为不连续’ 复杂的斑块镶嵌体& 但

受人为活动影响最强的城建用地的破碎度却并不是最高的$ 反而低于旱地’ 水田和未利

用地等受中等程度人为干扰景观组分的破碎度$ 这与永胜县地处滇西北生态脆弱区$ 地

形破碎$ 社会经济不发达$ 城镇建设用地比例

较小不无关系& 旱地’ 水田破碎度指数的不断

增加$ 源于县域破碎化的地形对农业发展的制

约$ 而农业用地形态的日趋破碎$ 更不利于永

胜农业的集约化经营& 未利用地的显著减少$
使其原本团聚的大斑块被其他类型斑块分割$

! & $’’&(#’’’"#$%&’()*+,-./ )012 *+
,-.% & /-01 234 56-0375780 9-567: 8; <80=3>40= ?8205@A $’’&($’’’

    �� �� �� ���� 	� 
� ���� 
�� 92.76  4.01  0.10  0.53  0.49 0.29  1.82 
��  0.81 52.39  6.25  4.84  2.58 0.86 32.27 
��  0.08  2.60 45.63  0.08 15.58 0.21 35.83 
����  0.92 35.39  1.45 49.36  1.90 0.36 10.62 
	�  0.02  0.44  2.67  0.07 88.07 1.93  6.79 

�  0.12  0.48  4.00  0.14 34.98 26.34 33.94 
����  0.19  8.20  9.22  0.51 22.05 3.98 55.86 
 

��������  1988 1994 1999 
��	
�  1.21500 1.24700 1.30600 
����  0.58715 0.57790 0.55998 
�����  0.04415 0.05008 0.05557  

3 B #’CC(#’’’"#$%456789:;<=
,-.% B D>-0=4 8; E-013?-F4 94567?3 70 5>4 G>8E4

E-013?-F4 70 <80=3>40= ?8205@A $’CC($’’’

4,,



!"#卷地 理 学 报

破碎度指数相应增加! 而林地面积的增加与斑块数目的减少" 说明新造的人工林将原有

的小斑块林地联结起来" 景观连接度上升" 破碎度相应下降!
!"#"$ 斑块形状变化特征 分维数反映一定观测尺度上斑块与景观格局的复杂程度"
其值越低" 斑块形状越有规律" 斑块受干扰程度越大! 面积加权平均斑块分维数在对各

个斑块的分维数进行平均时以面积为基准进行加权" 主要反映大斑块形状的变化趋势"
因此比分维数更能反映景观格局的变化! 研究区面积加权平均斑块分维数较大的景观组

分是林地# 水体和未利用地 $表 %&" 他们是受人类活动影响较小的景观组分类型$ 水田#
旱地# 城建用地和迹地等受人类活动影响较大的景观组分分维数较小" 斑块形状更为简

单# 规则! 林地的面积加权平均斑块分维数在研究时段内呈上升趋势" 既与林地变化受

森林自然演替过程影响较大有关" 也与研究区地形复杂" 生境较为破碎不无联系! 迹地

的面积加权平均斑块分维数上升则源于两方面的原因" 一是自然过程形成的迹地比重在

上升" 二是刀耕火种作为一种较为无序的人为干扰活动" 也可能导致迹地分维数的上升!
!%& !"#$%&’()*+
!%&%# 整体生态效应 永胜县土地利用生态价值整体属于中等 ’表 (&" 且在研究时段内

不断增大" 年均增长 )*+(," 表明区域土地利用变化带来了较好的生态效应" 土地利用整

体生态效益持续提高" 景观生态系统结构不断优化" 景观功能逐步完善" 脆弱生态环境

得以部分改善" 基本符合当地的实际情况! 而研究区同期国内生产总值增加了 -))*.%,"
年均增长 )"*)"," 说明区域社会经济的快速发展并未以生态环境的恶化为代价" 其发展

模式是可持续的!
!%&%& 生态效应的空间分异 研究时段内各乡镇间土地利用的总体生态价值高低悬殊"
差异较大" 但相对差异在逐步缩小 ’表 (&! ."// 年全县极大值是极小值的 0*/. 倍" .""0
年减为 -*)) 倍" .""" 年再降为 -*+ 倍! 并且" 运用统计分析软件 1211..*+3 4563789:57;
对永胜县 ./ 个乡镇 ."// 年# .""0 年与 .""" 年 - 期土地利用生态价值进行聚类分析" 采

用群间聚类法" 平方差距离取 -*"" 可将 ./ 个样本分为五类" 即松坪乡和东山乡组成一

类" 属土地利用生态价值的高值区$ 永北镇# 大安乡# 程海乡# 顺州乡# 仁和镇# 六德

乡# 东风乡# 羊坪乡和光华乡构成一类" 属土地利用价值较高区$ 金官镇自成一类" 为

土地利用价值的中值波动区$ 期纳镇# 梁官镇# 片角乡# 板桥乡和太极乡构成一类" 属

土地利用价值较低区$ 涛源乡自成一类" 属土地利用价值的低值区!
从研究时段各乡镇土地利用总体生态价值的变化来看" 永胜县土地利用变化的生态

效应主要包括三种变化类型区 $图 .&% $.&3持续增长区" 土地利用生态价值在研究时间段

内不断增加" 包括永北镇# 梁官镇# 期纳镇# 仁和镇# 程海乡# 涛源乡# 片角乡# 太极

乡# 顺州乡# 板桥乡# 六德乡和大安乡等 .) 个乡镇" 总人口 )//3-0! 人" 总面积 -3
-+%*)/3<=)" 分别占全县的 (%*/%,和 %%*(",! 本区土地利用生态价值的持续增长" 主要

源于林地的不断增加与未利用地比例的持续下降! $)&3先降后升区" 土地利用生态价值在

."//>.""0 年下降" .""0>.""" 年上升" 但整个研究期仍表现为生态价值的下降" 包括金

官镇# 松坪乡和光华乡 - 个乡镇" 总人口 %+#.-! 人" 总面积 !/%*+!#<=)" 分别占全县的

�������� 	
 �� � �� ���� 	� ���� 
1988 2997.248 5470.184 1717.859 1430.493 654.1576 186.4088 3362.625 
1994 4562.356 7631.486 1267.062 1781.496 1169.594 138.0167 5462.703 

����� 

1999 6405.367 8082.085 1164.287 3590.219 1193.539 165.1433 6921.792 
1988    1.177    1.126    1.266    1.091    1.102   1.257    1.232 
1994    1.155    1.121    1.317    1.108    1.102   1.260    1.199 

���� 
���� 
 !� 1999    1.151    1.127    1.316    1.122    1.118   1.259    1.184 
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#$%&’(和 ))%*!(" 本区生态价值的先

降后升# 主要源于当地经济林木的砍

伐与社区薪炭林的采集$ 导致林地在

)+**,#++! 年 的 大 量 减 少 $ 转 变 为 未

利用地% 以及后期的植树种草& 开荒

种 地 $ 使 未 利 用 地 数 量 在 #++!,#+++
年迅速减少$ 回落到 #+** 年的水平$
但仅有一半左右转变为林地$ 其余转

变为迹地& 水田& 旱地与水体% 因此$
总的生态价值仍低于 #+** 年的水平’
-’./先升后降区$ 土地利用生态价值在

)+**,)++! 年 上 升 $ )++!,)+++ 年 下

降$ 但整个研究期内仍表现为生态价

值的上升$ 包括东山乡& 羊坪乡和东

风乡 ’ 个乡$ 总人口 0$/$1’ 人$ 总面

积 )/213%$3/450$ 分别占全县的 3%))(
和 0)%’3(" 本 区 生 态 价 值 的 先 升 后

降$ 主要由于当地的荒地开垦& 植树

种草$ 使未利用地在 )+**,)++! 年 大

量减少$ 分别转变为林地& 耕地与迹

地% 而在 )++!,)+++ 年$ 社区薪炭 林

的采集使部分林地转变为迹地$ 降水

等农业自然资源的限制则使部分水田

转移为旱地% 因此$ 总的生态价值仍

高于 )+** 年的水平"

 1988� 1994� 1999� 1994-1988� 
�� (%) 

1999-1994� 
�� (%) 

1999-1988� 
�� (%) 

�� 0.4984 0.5665 0.6118 13.65 8.01 22.76 
��� 0.5248 0.5491 0.6292 4.64 14.58 19.90 
	
� 0.5446 0.4166 0.5012 -23.51 20.31 -7.97 
�
� 0.3192 0.4124 0.4251 29.22 3.06 33.17 
�� 0.3207 0.3834 0.4334 19.55 13.03 35.13 
��� 0.5682 0.6093 0.6909 7.23 13.40 21.59 
��� 0.7590 0.8376 0.8268 10.35 -1.29 8.93 
��� 0.6134 0.6649 0.6588 8.40 -0.93 7.40 
��� 0.7089 0.5741 0.6314 -19.01 9.97 -10.93 
��� 0.5711 0.6306 0.6632 10.41 5.17 16.12 
��� 0.5386 0.5893 0.6359 9.40 7.92 18.06 
��� 0.1690 0.3951 0.5804 133.82 46.91 243.50 
��� 0.8122 0.7510 0.7764 -7.54 3.38 -4.42 
��� 0.2617 0.4468 0.5216 70.70 16.75 99.30 
 !� 0.1765 0.2600 0.2756 47.31 6.00 56.15 
"#� 0.2653 0.4255 0.4957 60.38 16.48 86.81 
$%� 0.4923 0.5973 0.6706 21.31 12.27 36.20 
&�� 0.5954 0.7336 0.7036 23.22 -4.10 18.16 
’(� 0.4910 0.6005 0.6268 22.31 4.38 27.67 
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图 )//永胜县土地利用生态价值变化类型分区图
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$%# #结论与讨论

!"# !"#$
&’(%近 ’) 年来! 永胜县农业景观的基本用地特征变化不大! 林地和未利用地一直占

很大比重! 林地的不断增加与未利用地的迅速减少是土地利用变化的突出表现" 全县景

观总体构成表现为景观破碎度较高! 斑块数目较多! 平均斑块面积和平均斑块周长都很

小" 研究时段内土地利用类型转移矩阵的分析表明! 受自然条件限制! 永胜县耕地与未

利用地之间的相互转化较多! 稳定不变的耕地所占比例不大! 而城建用地的增加主要来

自于水田和未利用地# 未利用地大量减少! 向其他各种景观组分都有不同程度的转移"
*+(,应用景观格局指数对全县景观整体多样性$ 景观空间构型与斑块形状特征进行研

究! 结果表明% 景观多样性程度较低! 持续上升# 景观整体破碎度指数不断增加! 蔓延

度指数持续递减# 旱地$ 水田$ 城建用地$ 迹地和未利用地的破碎度指数持续上升! 水

体破碎度指数先减后增! 林地破碎度指数持续下降# 林地$ 迹地$ 城建用地的面积加权

平均斑块分维数持续上升! 水田$ 未利用地的面积加权平均斑块分维数持续下降! 水体$
旱地的面积加权平均斑块分维数则分别先升后降$ 先降后升"

&-(%从研究时段内景观格局特征及其变化趋势还可看出! 人类活动是永胜县土地利用

变化的主要驱动力! 天然林保护$ 植树造林$ 开垦荒地! 导致未利用地的迅速减少与林

地的不断增加# 地形地貌$ 热量等自然环境要素则是土地利用变化的重要限制因素! 沟

谷深切$ 地形破碎! 决定了研究区小面积斑块的主导地位与较高的景观破碎度! 而土壤

质量低! 导致弃耕地和新开垦耕地共存的局面持续出现"
&./,研究同时表明! 永胜县土地利用变化带来了较好的生态效应! 土地利用总体生态

价值年均增长 +0)12! 土地利用的生态效益持续提高" 全县各乡镇土地利用的生态价值

*数量及其变化/表现出较大的空间差异! 说明应用 34567897 等人测算的全球生态系统服务

功能价值比例关系! 对土地利用类型赋值衡量土地利用的相对生态价值! 从而定量$ 综

合评价 :;33 的生态效应! 是切实可行的" 而不同类型区 &数值类型区或变化类型区(#土
地利用变化生态效应的提高! 其对策核心仍在于通过产业结构调整加强对土地利用类型

转变的宏观调控! 尤其杜绝未利用地的增加! 严格限制林地与水体的减少# 同时! 通过

加强农田水利基本建设$ 城镇绿化$ 控制河湖富营养化与林草天然封禁等微观措施! 进

一步提高各用地类型自身的生态价值"
!"$ %&’(

&’(#采用 34567897 等人测算的全球生态系统服务功能价值! 毕竟不能精确反映研究区

土地利用的生态价值! 因此! 测算中国! 尤其是研究区的生态系统服务功能价值! 是下

一步的工作重点" 同时! 研究区土地利用类型的划分! 应进一步细化! 如林地可细分为

有林地$ 疏林地与灌木林地等! 以精确确定不同土地利用类型的相对生态价值"
&+(#区域土地利用类型的转变! 不仅取决于人类自身的土地利用需求! 还受制于不同

空间位置地块土地利用的适宜性" 因此! 并非某一土地利用类型的相对生态价值越大!
该土地利用类型就越多越好! 区域土地利用变化生态效应的综合评价还应结合土地利用

的适宜性评价! 分析研究区不同位置地块的土地利用适宜性! 确定区域土地利用生态价

值的理论最大值! 探讨土地利用类型之间合理的空间组合与分布"
&-(#:;33 生态环境效应的分析评价包括 - 大层次% 其一是 :;33 对区域气候$ 土

壤$ 水文等生态环境要素的单因素评价# 其二是构建评价指标! 综合定量评价:;33 生

态环境效应# 其三是探讨景观格局指数的生态意义! 从空间格局角度评价:;33 的生态

效应! 探讨景观格局与生态过程的相互影响机理" 本研究属第二层次评价! 区域不同土

地利用类型组合的空间格局对景观功能$ 过程影响的机理性评价是进一步的研究方向"

<-<



!"期 彭 建 等! 滇西北生态脆弱区土地利用变化及其生态效应

!"#$ !"#$#%#&’#()
#$%& ’()*" +,-.-*/0" 1-2& 3-*4)-5" 6,*/7 89*/:& ;)<-)4& 9=& .9>?7 @)A)*?7 B@9/@)>>7 9=7 >?2CD7 9*7 E,*C7 2>)7 ,*C7 E,*C7 A9<)@7 A(,*/):7

F@9/@)>>7 -*7 G)9/@,B(D07 HIIJ07 HHKLMNO HHPHQ:& #陈 百 明 5& 刘 新 卫 5& 杨 红 :& 1R’’ 研 究 的 最 新 进 展 评 述 S& 地 理 科 学 进 展 5&
HTTJ5&HHULVN7HHWHQ:%

#H%7 1-276,*>2-X7 ’()*7+,-.-*/:7 Y()7 >?2CD7 =@,.)49@Z7 9=7 E,*C7 2>)[A9<)@7 A(,*/)7 \,>)C7 9*7 >2>?,-*,\E)7 C)<)E9B.)*?7 -*7 ’(-*,:7
G)9/@,B(-A,E7;)>),@A(X7HTTHX7HLUJ]N7JH!WJJT:7 #刘彦随X7陈百明:7中国可持续发展问题与土地利用 [ 覆被变化研究:7地
理研究X7HTTHX7HLUJVN7JH!WJJT:%

#J%7 1-7 3-2\-*:7 ^O @)<-)4O 9=O ?()O -*?)@*,?-9*,EO @)>),@A()>O 9*O E,*CO 2>)[E,*CO A9<)@O A(,*/):O ^A?,O G)9/@,B(-A,O _-*-A,XO LQQ‘XO aL
K‘]NOaaJWaab:O #李秀彬:O全球环境变化的核心领域"""土地利用 [ 土地覆被变化的国际研究动向:O地理学报5OLQQ‘5OaL
K‘]NOaaJWOaab:%

#!%O 1)*/O _(2D-*/5O _9*/O ’(,*/c-*/5O d(,9O ’(2*-,*O )?O ,E:O ’9*>-C)@,?-9*O 9*O Z)DO B@9e)A?>O 9=O ?()O Y)*?(O f-<)P6),@O FE,*O 9*O
/)9/@,B(D:O^A?,OG)9/@,B(-A,O_-*-A,5OHTTT5OaaK‘MNObaLPba!:O #冷疏影5O宋长青5O赵楚年 等:O关于地理学科 g 十五 h 重点

项目的思考:7地理学报X7HTTTX7aaU‘]N7baLWba!:%
#a%7’,-762*E9*/:7^7 >?2CD7 9*7 E,*C7 2>)[A9<)@7 A(,*/)N7 ?()7 *))C7 =9@7 ,7 *)47 -*?)/@,?)C7 ,BB@9,A(:7G)9/@,B(-A,E7 ;)>),@A(X7 HTTLX7

HTU‘]N7‘!aW‘aH:7 #蔡运龙:7土地利用 [ 土地覆被变化研究N7寻求新的综合途径:7地理研究X7HTTLX7HTU‘]N7‘!aW7‘aH:%
#‘%7 Y2@*)@7 +7 1:7 Y()7 >2>?,-*,\-E-?D7 B@-*A-BE)7 -*7 /E9\,E7 ,/)*C,>N7 -.BE-A,?-9*7 =9@7 2*C)@>?,*C-*/7 E,*C7 2>)[E,*C7 A9<)@7 A(,*/):7

Y()7G)9/@,B(-A,E7i92@*,EX7LQQbX7L‘JUH]N7LJJWL!T:
#b%7j,E)7k78:7Y()7 @)E,?-9*>(-B7\)?4))*7 E,*C72>)7A(,*/)7,*C7AE-.,?)7A(,*/):7lA9E9/-A,E7^BBE-A,?-9*57LQQb57bUJ]N7baJWb‘Q:
#m%7 f27 +9e-)57 ’()*7 1-C-*/57 n,O o).-*/:O Y()O )==)A?O 9=O E,*CO 2>)O A(,*/)O 9*O ?()O @)/-9*,EO )*<-@9*.)*?O -*O ?()O 6,*/e2,*/92O

A,?A(.)*?O -*O ?()O19)>>OFE,?),2O9=O’(-*,:O^A?,OG)9/@,B(-A,O_-*-A,5O LQQQ5Oa!pJ]NOH!LWH!‘:O #傅伯杰5O陈利顶5O马克明:O黄
土丘陵区小流域土地利用变化对生态环境的影响"""以延安市羊圈沟流域为例:O地理学报5OLQQQ5Oa!UJ]NOH!LWH!‘:%

#Q%O G29O 32C9*/5O ’()*O 1-C-*/5O f2O +9e-):O l==)A?>O 9=O E,*CO 2>)[E,*CO A9<)@O A(,*/)>O 9*O @)/-9*,EO )A9E9/-A,EO )*<-@9*.)*?:O
^C<,*A)>O -*Ol*<-@9*.)*?,EO_A-)*A)>5OLQQQ5ObU‘]NO‘‘Wba:O #郭旭东5O陈利顶5O傅伯杰:O土地利用 [ 土地覆被变化对区域生

态环境的影响:O环境科学进展5OLQQQ5ObU‘]NO‘‘Wba:%
#LT%O q,*/O 6,*/E-*:O Y()O B@9/@)>>O 9=O >?2C-)>O 9*O ,/@9WE,*C>A,B)O B,??)@*O ,*CO B@9A)>>:O ^C<,*A)>O -*O l*<-@9*.)*?,EO _A-)*A)>5O

LQQm5O‘UH]NOHQWJ!:O #王仰麟:O农业景观格局与过程研究进展:O环境科学进展5OLQQm5O‘UH]NOHQWJ!:%
#LL%O f2O +9e-)5O G2E-*AZO 85On,>2.OnO d:O 19)>>O )@9>-9*O -*O @)E,?-9*O ?9O E,*CO 2>)O A(,*/)>O -*O ?()O G,*>B9)EO ’,?A(.)*?5O ’)*?@,EO

+)E/-2.:O1,*COj)/@,C,?-9*Or&;)(,\-E-?,?-9*5&LQQ!5&aU!]N&H‘LWHbT:
#LH%& F9??)@& ’:& l2@9B)s>& A(,*/-*/& =,@.)C& E,*C>A,B)>X& =,@.-*/& ,*C& \-@C>& -*& l2@9B)N& ?()& A9..9*& ,/@-A2E?2@,E& B9E-AD& ,*C& -?>&

-.BE-A,?-9*>& =9@&\-@C&A9*>)@<,?-9*:&19*C9*N&^A,C).-A&F@)>>X&LQQb:
#LJ%& _?9(E/@)*& Y& iX& ’(,>)& Y& tX& F-)EZ)& ;& ^& )?& ,E:& l<-C)*A)& ?(,?& E9A,E& E,*C& 2>)& B@,A?-A)>& -*=E2)*A)& @)/-9*,E& AE-.,?)X&

<)/)?,?-9*X&,*C&>?@),.&=E94&B,??)@*>& -*&,Ce,A)*?&*,?2@,E&,@),>:&GE9\,E&’(,*/)&+-9E9/DX&LQQmX&!N&!QaWaT!:
#L!%& ;)-C& ;& _X& o@2>Z,& ;& 1X& n2?(2-& n& )?& ,E:& 1,*CW2>)& ,*C& E,*CWA9<)@& CD*,.-A>& -*& @)>B9*>)& ?9& A(,*/)>& -*& AE-.,?-AX&

\-9E9/-A,E&,*C&>9A-,E&B9E-?-A,E& =9@A)>N& ?()&A,>)&9=& >92?(4)>?)@*&l?(-9B-,:&1,*C>A,B)&lA9E9/DX&HTTTX&LaU!]N&JJQWJaa:
#La%& _(-& F)-e2*X& 62,*& 6-X& ’()*& i-*:& Y()& )==)A?& 9=& E,*C& 2>)& 9*& @2*9==& -*& _()*u()*& A-?D& 9=& ’(-*,:& ^A?,& lA9E9/-A,& _-*-A,X&

HTTLX& HLUb]N& LT!LWLT!Q:& #史 培 军 X& 袁 艺 X& 陈 晋 :& 深 圳 市 土 地 利 用 变 化 对 流 域 径 流 的 影 响 :& 生 态 学 报 X& HTTLX& HLUb]N&
LT!LWLT!Q:%

#L‘%& 1-2& v2,*D925O Y9*/O 6-B-*/:O Y()O )==)A?>O 9=O E,*CO 2>)O A(,*/)O 9*O ?()O )A9W)*<-@9*.)*?,EO )<9E2?-9*O 9=O =,@.-*/WB,>?9@,EO
@)/-9*O -*Ot9@?()@*O’(-*,NO4-?(O ,*O ).B(,>->O 9*Oj29E2*O A92*?DO -*O w**)@On9*/9E-,:O^A?,OlA9E9/-A,O _-*-A,5O HTTJ5O HJUa]NO
LTHaWLTJT:O #刘全友 5O童依平:O北方农牧交错带土地利用现状对生态环境变化的影响"""以内蒙古多伦县为例:O生
态学报5OHTTJ5OHJUa]NOLTHaWLTJT:%

#Lb%Oi-,O6,*,*5O62,*Oj,9x-,*:OY()O -.B,A?O9=O E,*CO2>)OA(,*/)O9*OZ,@>?O4,?)@O -*O_(2-A()*/O\,>-*O9=OG2-u(92OB@9<-*A):O^A?,O
G)9/@,B(-A,O_-*-A,5O HTTJ5O amU‘]NO mJLWmJm:O #贾亚男 5O袁道先 :O土地 利 用 变 化 对 水 城 盆 地 岩 溶 水 水 质 的 影 响 :O地 理 学

报5OHTTJ5OamU‘]NOmJLWmJm:%
#Lm%O 62O3-*/x-25O 6,*/OG2->(,*5O 1-O 8)*/B)*/:O 1,*CO 2>)[A9<)@O A(,*/)O 9=O A,?A(.)*?O ,*CO -?>O E,*C>A,B)O )A9E9/-A,EO )==)A?>NO ,O

A,>)O 9=O3-?-,9x-O A,?A(.)*?O -*Od()e-,*/O B@9<-*A):O i92@*,EO 9=Ot,?2@,EO ;)>92@A)>5O HTTJ5O LmUL]NO LJWLQ:O #于 兴 修 5O 杨 桂 山 5O
李恒鹏:O典型流域土地利用 [ 覆被变化及其景观生态效应"""以浙江省西苕溪流域为例 :O自然资源学报 5O HTTJ5O Lm
UL]NOLJWLQ:%

#LQ%O 1-O 3-,94)*5O f,*/O ’(2,*/E-*5O 82,*/O i-*A(2,*O )?O ,E:O Y()O 2@\,*O E,*CO 2>)O ?@,*>=9@.,?-9*>O ,*CO ,>>9A-,?)CO )==)A?>O 9*O
)A9W)*<-@9*.)*?O -*O *9@?(4)>?O ’(-*,O ,@-CO @)/-9*NO ,O A,>)O >?2CDO -*O 8)x-O @)/-9*5O G,*>2O B@9<-*A):O v2,?)@*,@DO _A-)*A)>5O
HTTJ5OHJUJ]NOHmTWHQT:O #李晓文5O方创琳5O黄金川 等:O西北干旱区城市土地利用变化及其区域生态环境效应"""以甘

肃河西地区为例:O第四纪研究5OHTTJ5OHJUJ]NOHmTWHQT:%
#HT%O y2D,*/O d(-D2*5O q,*/O 3-,9Z)5O n-,9O 89*/:O ^O B@-.,@DO >?2CDO 9*O ’(-*)>)O ?)@@)>?@-,EO )A9>D>?).O >)@<-A)>O ,*CO ?()-@O

‘Jb
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