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黔中喀斯特地区的景观变化及其生态效应 
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2．中国科学院地球化学研究所环境地球化学国家重点实验室，550002：贵阳) 

摘要 为了解喀斯特地区景观变化过程及相应的生态效应 ，利用遥感影像数据对黔中地区 1995--2000年的景观格 

局与动态进行分析。结果显示：研究区以灌木林地、坡耕地、中覆盖度荒草地占据着景观中的优势地位。旱地、林 

地和荒草坡的转换关系复杂，退耕还林还草与毁林毁草开荒同时并存，植被恢复与退化并存，整体景观尚处于一种 

波动状态，区域土地利用生态价值并未有明显提高，而呈下降趋势。研究区景观格局特征是岩性、地貌和人为活动 

共同作用的结果，景观斑块的转化主要受人文因素的影响，耕地的变化主要是被建设用地占用。在 1995--2000年 

的土地利用变化中，研究区的生态既有恢复，又存在继续恶化的趋势。 
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Landscape pattern variation and its ecological effects of karst area 

Li YangbingI，Tan Qiu ，Bai Xiaoyong ，Wang Shijie 

(1．College ofGe0 apIly and Biology Science，Guizhou Normal University，550001； 

2．Nadonal Key Laboratory of En~mnmental Geochemistry．Geochemistry Institute 0f CAS，550002：Guiyang，China) 

Abstract Based on 1995a and 2000a TM images，the lan dscape pattern and it’S dynamic variation from 1995 

to 2000 on the plateau··hiHy region in mi ddle of Guizhou were analyzed in order to understand the change pro·· 

cesses of landscapes and corresponding ecological effects．The results indicate that shrub lan d，sloping farm— 

land and mi d—coverage barren grassland hold a domi nant status．Th e transform relation among dry farmland， 

forest land and barren grassland is complicated also．‘‘Removal lands from cultivation for afforestation and 

grassplanting”and‘‘damage forest and grass lands and reclamation”，and vegetation restoration and degradation 

all exist at the same：time．The whole landscapes have been in a fluctuating state stil1．The relative ecological 

value of different lan d use types have been fallen from 1995 to 2000 in studied area．Th e characteristics of 

landscape pattern are the result influenced by lithology，physiognomy and artificial activities together。and con— 

trolled by human activities mainly，for example，the variation of cultivated land ate due to the conversion into 

construct land in this area．The change processes of land use patterns may behave as ecological restoration and 

degradation in studied area from 1995 to 2000． 

Key words landscape pattern；ecological effects；the plateau—hilly region；karst 

土地利用／土地覆被变化不仅改变了自然景观 

面貌，而且影响景观中的物质循环和能量分配，它对 

区域气候、土壤、水量和水质 的影响是极其深刻 

的[̈。Costanza等人测算了全球 16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 引，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，综合客观评价土地 

利用／土地覆盖变化的生态效应。研究区地处贵州 
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高原的东部斜坡地带，土地类型与生态类型复杂多 

样[ ，而有关该区域内景观格局的定量研究，还未见 

报道。本文通过比较不同时间的景观类型变化，以 

期阐明景观整体特征和各个组分在整个景观中地位 

和作用的差异，进而揭示景观格局变化的机制和生 

态效应。 

1 研究区概况 

研究区位于贵州中部贵州高原的第 2个梯级面 

上，行政区上包括贵阳市、遵义地区南部几个县及安 

顺地区的大部分县[ ，总面积3．73万 km：，占全省总 

面积的21．18％，其中喀斯特面积 3．02万km：。本区 

地势比较平缓，丘陵和盆地相间分布，形成本区分布 

极广的丘原地貌类型，低山所占比例较小。本区岩 

石以碳酸盐岩为主，喀斯特地区地貌类型以中山占 

优势，占区内岩溶地区总面积的 55．9％。其中：峰 

丛洼地区占到31．29％，比例较大；丘陵占到区内喀 

斯特地区总面积的 40．36％；盆地虽然只占喀斯特 

地区总面积的 1．14％，但相对于省内为数不多的盆 

地而言，是区内非常重要的地貌类型之一。 

本区是贵州的政治、经济、文化中心，也是贵州 

农田大范围集中分布的地区。人类活动以农业生产 

为主，形成自然景观与农业景观共存的类型。农业 

人口密度在 100—150人 ／km2左右，大部分地区25。 

以上坡耕地占耕地的比重在20％左右。 

2 研究方法 

2．1 数据来源 

以 1995年和2000年的2期 I．M(E I．M)影像为基 

础，采用 7、4、3和 4、3、2波段假彩色合成影像为基 

本数据源，辅以各县市 1：50 000地形图及相关的数 

据资料、1：250 000矢量地形库、1：250 000 DEM(数字 

高程模型)，以及气象、土壤、植被、水土流失等专题 

图和外业调查资料，弥补遥感影像中存在的“同物异 

谱”和“同谱异物”等问题以提高分类精度。通过计 

算机遥感图像自动分类，再结合地形图等以及实地 

考察资料进行目视判别修改，编制 2期同一比例尺 

的土地利用景观类型现状图。野外工作随机选取 

68个采样点，正确解译 61个，得出遥感解译的判断 

精度和地类界线勾绘的准确程度约 90％。共划分 

17种基本景观类型：水田(11)，指有水源保证和灌 

溉设施，在一般年景能正常灌溉，用于种植水生作物 

的耕地，包括灌溉的水旱轮作地；旱地(12)指无灌溉 

水源及设施，靠天然降水生长作物的耕地，本工作划 

分的旱地包括了水浇地，菜地以及正常轮作的休闲 

地和轮歇地 ；有林地(21)，郁闭度 >30％的天然林和 

人工林；灌木林地(22)，郁闭度 >40％，高度在 2 m 

以下的矮林地和灌丛林地；疏林地(23)，郁闭度为 

10％ 30％的林地；园地(24)，各类园地(包括果园、 

桑园、茶园等)；草地(31)，覆盖度 >50％的天然草地 

和改良草地；河渠(41)；湖泊(42)；水库、坑塘(43)； 

滩地(44)；城镇用地(51)；农村居民用地(52)；工矿 

和交通用地(53)；中覆盖度荒草地(61)，覆盖度在 

20％一50％的天然草地和改良草地；低覆盖度荒草 

地(62)，覆盖度在 5％一20％的天然草地；裸岩石砾 

地(64)，地表为岩石或石砾，其覆盖面积 >50％的 

土地。 

2．2 GIS支持下的图形叠加与景观格局指数计算 

应用 GIS软件 ARC／INFO生成矢量数据文件， 

建立地理信息库，利用 ERDAS7．0完成数据文件转 

换。选取分维数、景观优势度、多样性指数及蔓延度 

等景观空间格局特征指标，利用 APACK2．22实现景 

观空间格局特征参数的计算和分析，所有的景观格 

局分析均在整个景观与斑块类型两种尺度上进行。 

同时，在 GIS的支持下，进行图形叠加生成动态图， 

提取动态信息，定量地反映 2个年代间土地利用景 

观类型空间分布的演变规律及趋势。 

多样性指数 

．1 

H=一 (Pilog~P‘) 

最大多样性指数 

H一 一m[1log2(1)】=-啦( )， 
即 日一 ：lo m 

式中：H为景观多样性指数，bit；m为要素的种类； 

为要素i的景观比例。该指数(日)同时表达了景 

观中嵌块体的多度(或丰富度)和异质性。 

景观均匀性指数 E=H／H 

景观的优势度指数 D：H +∑(P log2Pi) 
，  

i=1 

由于 P <1，l咆 P ，为负值，故该式的后一和数 

项亦为负值，当此和数项增至最大值时，D值 即 

为 0。 

分形维数 D：2B 

式中：B是指各类景观嵌块体的总周长与各类景观 

嵌块体的总面积的双对数回归系数。 

蔓延度 c：1+ 1 ∑ n( ) 
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式中：n为斑块类型数；P 是i斑块类型邻近 斑块 

类型的概率。 

土地利用优先选择指数 J 

LUPI=(ALCf)／(meanALC) 

式中：ALC 为时段 1到时段 2之间某一景观斑块类 

型I转化为另一景观斑块类型 x的面积或面积百 

分率；meanALC为时段 1到时段 2之间所有景观斑 

块类型转变为景观斑块类型 x的面积或面积百分 

率。该指数的取值范围为 0一∞，它没有明确的生 

态意义，但该指数的现实意义在于可以定量揭示不 

同景观斑块之间变化方向的有限次序，既可以作为 

景观转移概率矩阵的必要补充，又有助于在景观动 

态分析中抓住主要矛盾。由于不同地区的自然、社 

会、经济、土地利用历史等的不同，因此，其不能够在 

不同区域进行比较，但在同一区域的不同时段内可 

以比较。如果当地居民优先清理或放弃某一土地利 

用类型时，LUPI此时将大于 1，否则该值将小于 1。 

3 结果与分析 

3．1 主要景观要素的动态特征 

研究区不同时期各景观要素的总面积和面积比 

例均显示出灌木林地、坡耕地、中覆盖度荒草地占据 

着景观中的优势地位，景观的整体特征表现为景观 

破碎化与景观结构粗粒化并存，景观分异对比明显， 

景观整体退化明显。1995--2000年，旱地增加 2万 

6927．74 hm2，有林地增加 1万 4 955．08 hm2，灌木林 

地、中覆 盖度荒草地 分别下 降 了 3万 3 445．9、 

9 594．69 hm2(表 1)，但这表示生态环境并未有所好 

转。因为在这 5年中，低覆盖度荒草地、中覆盖度荒 

草地、灌木林地的斑块数尽管有所减少，但平均斑块 

面积却有所增加；在 5年中，旱地的斑块数增加了 

848块，平均斑块面积减少，所占面积百分比提高了 

0．7％，反映出旱地有所扩展。 

表 1 研究区 1995--2000年不同斑块类型特征 

Tab．1 Characteristics of different landseape type8 from 1995 to 20O0 in studied area 

注 ：每列致据前为 2OO0年 ，后为 1995年。 

所有斑块分布在 17个景观要素类型中。旱地 

斑块数占总数的 39．58％ 42．12％，面积占总面积 

的20．10％一20．82％；中覆盖度草地和低覆盖度草 

地斑块数占总数 l1．49％ 10．87％，面积占总数的 

16．53％一16．21％；灌木林地、有林地、疏林地斑块 

数占总数 的 29．45％ 一26．99％，面 积 占总数 的 

49．06％一48．87％：反映出各景观类型的破碎度、聚 

集度与分离度存在明显的差异。1995--2000年，多 

样性指数从 1．565增加到 1．612，优势度降低，具体 

表现为各景观要素所占比例的差异有所缩小，景观 

均匀度增加，蔓延度增加，同时表现斑块形状变化的 

分维数指标均有下降，反映出斑块形状的不规则程 

度降低(表2)。 

3．2 景观单元类型的转换 

黔中丘原盆地区水田与灌木林地之间、水田与 

中覆盖度荒草地之间为双向优势转移类型；旱地与 

有林地、旱地与灌木林地之间为单向优势转移类型， 

以后者向前者转移为主；旱地与中覆盖度荒草地之 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 3期 李阳兵等：黔中喀斯特地区的景观变化及其生态效应 45 

间为单向优势转移类型以后者向旱地的转移为主； 

有林地与灌木林地之间为双向优势转移类型，以后 

者向前者的转移略高；灌木林地与中覆盖度荒草地 

之间为双向优势转移类型。整个景观要素转移中以 

灌木立地向有林地和旱地之间发生转移的面积和斑 

块数最 大，灌 木 林地 转·移为 有林 地 的 面积 为 

1万6 135．66 hm2，灌木林地转移为旱地的面积 1万 

3 829．17 hm2(表 3)。也有部分建设用地转为其他类 

型用地，实地调查表明，主要发生于农村居民点，一 

方面是个别地区环境恶化农户不得不移民，更多的 

是政府加强了岩溶山区居民聚居点建设，改变原来 

分散的聚落生态模式，使部分居民点抛荒、撂荒或被 

开垦为耕地。 

表2 研究区景观尺度上的指数比较 

Tab．2 Indexes comparison on landscape in studied arca 

水 田 

旱地 

有林地 

灌木林地 

疏林地 

园地 

草地 

建设用地 

中覆盖度荒草地 

低覆盖度荒草地 

423 350．52 693．34 19．33 213．57 31．79 35．89 23．24 1 464．13 412．56 0．07 

346．33 746642．21 77．67 582．31 24 ．17 135．64 157．97 561．96 952．20 28．06 

20．32 956．46 453 810．09 1 006．81 62．68 259．03 224．67 74．8o 1 833．01 256．07 

323．62 13829．17 16 135．66 1 009398．22 1373．19 108．51 3 143．40 311．54 8 571．58 1o3．83 

39．98 2922．05 2 126．28 1 358．61 3o9020．37 472．93 0 70．55 2224．24 O 

O．o8 164 ．16 69．59 0 0 12667．08 0 9．55 O O 

O 55．18 730．42 793．13 O 255．71 38491．45 0 0．02 O 

100．77 25o．22 8．23 1 568．35 479．84 0 231．29 30534 ．36 斯 ．34 0 

160．29 10 174．95 345．69 4 832．92 7 344．62 64 ．63 1 300．1O 147．96 533 457．68 198．15 

3．32 1 144．23 136．02 335．23 19．41 50．29 180．05 1．28 1 070．75 55 379．39 

土地利用优先指数可反映区域土地利用景观要 

素的转化过程。较短时段之内的景观斑块的转化主 

要受人文因素的影响【6J，有的转化方向可能是人类 

自身优先选择的，而有的可能则相反。从表 4的土 

地利用优先选择指数可以看出：水田的变化主要是 

被建设用地占用；旱地的变化主要是由于开垦成水 

田和建设用地占用；有林地的变化主要是由于退化 

成低覆盖度荒草地和中覆盖度荒草地；灌木林地的 

变化比较复杂，一方面演替成有林地，另一方面退化 

成中覆盖度荒草地，同时也被开垦成旱地和水田；疏 

林地的变化主要是退化成中覆盖度荒草地和灌木林 

地；中覆盖度荒草地的转换主要体现在恢复成疏林 

地和灌木林地。 

上述景观要素的变化说明研究区各类型斑块的 

变化稳定性存在较大差异。旱地、林地和荒草坡的 

转换关系复杂，退耕还林还草与毁林毁草开荒同时 

并存，植被恢复与退化并存，表明旱地、林地和荒草 

坡斑块相互之间的频繁转换使斑块具有不稳定性， 

整体景观尚处于一种波动状态。旱地、林地和荒草 

坡这三者之间相互转化比较频繁，这是极不合理的、 

也是极不经济的【7 J。研究区建设用地占用耕地的现 

象比较突出，这是今后该地区生态建设中应该引起 

重视并加以改进的重要方面。 

3．3 土地利用变化的生态效应 

3．3．1 土地利用 变化的生态效应评价 参 照 

Costaaza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，结合研究区不同土地利 

用类型的实际生产力，确定不同土地利用类型的相 

对生态价值，即以林地的生态价值为最高，将其相对 

生态价值赋为 1．0，灌木林地与疏林地依其与林地 
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生态服务功能的全球平均值之间的比例关系，赋值 

为0．768，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 

Costanza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 刮(表 5)。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。 

表4 黔中丘原盆地区土地利用优先选择指数的变化 

Tab．4 Variation of land-use preference index(LUPI)in the middle of Guizhou 

计算结果表明，黔中区 1995年土地利用的总体 

生态价值为 0．534 4，2000年为 0．533 9，变差为 一 

0．094％，区域土地利用生态价值整体属于中等偏 

低。在 1995--2000年的土地利用变化 中，由于旱 

地、有林地、灌木林地、中覆盖度荒草地等土地利用 

类型等相互之间的频繁转换，区域土地利用生态价 

值并未提高，略有下降趋势。(说明：表 5为不同土 

地利用的相对生态价值；黔中区 1995年土地利用的 

总体生态价值为0．534 4，2000年为 0．533 9，是根据 

1995、2000不同土地利用类型的比重和其相对生态 

价值计算而来的。) 

3．3．2 研 究区土地利用 变化 与石漠化的关 系 将 

研究区 1995年、2000年土地 利用现状 图与研究 区 

2000年石漠化分布图【m】叠加，得到部分土地利用类 

型的石漠化分布状况(表6)。旱地、灌木林地的石 

漠化比例有所降低，疏林地、中覆盖度荒草地、低覆 

盖度荒草地的石漠化比例有所增加，同样说明在 

1995--2000年的土地利用变化中，研究区的生态既 

有恢复，又存在继续恶化的趋势，与前述 的结论 

一 致。 

表6 研究区部分土地利用类型的石漠化比例 

Tab．6 Rocky deseRiilcation proportion of different 

land use types in studied area ％ 

4 结论与讨论 

本文从较大的尺度上探讨了黔中地区 1995— 

2000年的土地利用格局变化。研究区处于长江和 

珠江的分水岭，国家退耕还林还草等生态工程的实 

施效果在局部地区有所体现，但截至 2000年，尚未 

对土地覆被变化产生区域性的影响。从研究区的土 
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地利用与景观转移来看，研究区的生态退化整体上 

并未有明显的好转，甚至有局部加重的趋势，因此， 

我们评价研究区的生态建设情况，除了重视土地利 

用类型的绝对面积变化外，各种土地利用类型间的 

相互变化过程也是不可忽视的。 

复杂的地质构造、地层、深切河流将西南岩溶山 

区分割成许多水、热、生物地球化学背景条件千差万 

别的小单元，增加了景观的异质性和破碎性。人类 

不合理活动的干扰，加剧了岩溶山区脆弱生态环境 

以“石漠化”为特征的景观演化和景观破碎化进 

程【11 J，在喀斯特山地 自然条件的制约下，人为干扰 

呈蚕食性扩展，导致景观 日趋破碎，规模较大、连通 

度较高的斑块 日益被分割为分离的和碎小的斑 

块[12-13]。因本文的研究是在较大尺度下进行的，所 

以无法阐明土地利用景观变化的分布部位，也无法 

说明影响土地利用变化的直接因素和间接因素，这 

需要在较小的尺度上进行。目前进一步的工作正在 

进行中。 

喀斯特地区社会经济因素对土地利用变化影响 

率较 高，土地 利 用变 化 中 的贡 献 率为 70％ ～ 
90％ [14 J

，人I：1增长、经济发展是流域耕地景观变化 

进而导致系列景观变化最根本的原因，而比较经济 

利益和理智的生态环境保护政策是流域林地景观变 

化的主要原因u 。生态退耕对农民家庭收入产生 

了显著的、比较复杂的影响【16]，但在喀斯特地区生 

态建设也有比较成功的模式【17]。在西南喀斯特石 

漠化地区的生态恢复与重建不仅仅是一个自然的、 

技术的过程，必须寻求生态上可行、经济上合理、政 

策上可操作的模式，这样，生态建设过程才能逐渐成 

为改变景观生态格局的重要过程。 
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