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摘 要：在全球环境变化研究中，土地利用和土地覆被动态研究是一个关键而迫切的课题。本文依据覆盖贵州省 2O世纪 9O 

年代末 5 a时间间隔的陆地卫星数据资料，研究了土地利用变化的特征和空间分布规律，并通过土地利用转移矩阵揭示了各 

区域土地利用变化动态的转化过程；同时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／ 

土地覆被变化的生态效应。结果表明，在研究时段内，省内各区域退耕还林与毁林开荒并存，区域间有明显的差异，整体景观 

尚处于波动状态。在 1995~2000年的土地利用变化 中，由于旱地、有林地、灌木林地、中低覆盖度荒草地等土地利用类型相互 

间的频繁转换，各区域土地利用生态价值并未有明显的提高 
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Abstract：It is gradually believed that the dynamic changes of land use and the associated vegetation is a key and im— 

perative research subject in the filed of global environmental change．This paper has studied the characteristics of 

land—use variations and their regional differences quantitatively by analyzing satellite remote sensing data．of Guizhou 

Province coilected from 1995 to 2000，revealed the regional dynamic variations of land—use in the region through the 

land—use transition matrix analysis，evaluated the relative ecological values of various types of land—use and reviewed 

the ecological impact caused by the variation of the land-use and the associated vegetation in the region through the 

evaluating the functions of the ecological system．The results show that there was a concurrence of reclamation and 

reforesting of the cultivated land during the periods，with obvious differences among various territories and the 

who1e landscapes in flHetuating state．Moreover，there is no evident increase for the ecological values of the land in 

various territories due to the frequent changes among various land—use types of upland field，forestry，shrubbery 

land and low—cover grassland． 

Key w0rds：Iland use change；ecological effect；Guizhou Province 

土地利用变化包括时间变化、空间变化和质量 

变化 ，是土地利用类型从低生态位层次向高生态 

位转变的自组织行为嘲。空间变化反映土地利用变 

化的空间类型、变化类型的空间分布以及区域差异， 

是土地管理和规划关注的焦点。国内外对土地利用 

变化格局进行过大量研究 卜 和参考模式、生态模 

式与经济模式下的情景分析 ，提出了基于生态安 

全的县域土地利用模式 。但是相对欠缺对东南部 

沿海发达地区和中西部落后地区土地利用格局迅速 

变化的研究 ，且目前的土地利用结构研究很少探 
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讨土地利用结构地域差异现象背后的地域分异的规 

律和原因u 。 

土地利用／土地覆被变化不仅改变 了自然景观 

面貌，而且影响到景观中的物质循环和能量分配，极 

其深刻地影响着区域气候、土壤、水量和水质口 。 

生态服务功能是指自然生态系统及其物种共同支撑 

和维持人类生存的条件和过程，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；依据这些价值间的 

比例关系为区域土地利用类型的生态质量赋值，可 

以综合客观评价 LUCC的生态效应。 

贵州中度以上石漠化面积 占全省的 7．66 ，标 

志着石漠化程度相当高L】 ，并已明确指出人为的不 

合理活动是石漠化的主要原因；但很少有人涉及对 

区内土地利用变化 的定量研究L1 。本文通过揭示 

近 5 a贵州省土地利用变化地域分异 的客观规律， 

为进一步研究土地利用变化的生态效应 ，为完善土 

地利用的动态规划和决策提供科学依据。 

1 研究区概况 

以贵州省各区域岩石类型组合 的空间差异分布 

为基础，参考前人地貌类型划分 ，将全省划分为 7 

个地貌类型区(图 I)。 

黔东区为典型贵州高原向长江南岸丘陵盆地过 

渡的斜坡地带 ，基本属于碎屑 岩区，大部分海拔 在 

800 m 以下，以低山丘陵为主。黔北区为典型的(贵 

州)高原向(四川)盆地过渡的斜坡地带 ，以大娄山脉 

为主脊，河流剧烈下切，为岩溶中山峡谷景观。黔中 

区为典型高原区，以石灰岩为主，海拔高度 900～ 

1500 m，地形起伏较小，河谷较宽，以中山占优势， 

丘陵和盆地相间分布，形成极广的丘原地貌。黔南 

区为典型(贵州)高原向(桂西北)丘陵山地过渡的斜 

坡地带，是苗岭的南斜坡带。岩层由北部的石灰岩 

向南变为砂页岩，地势起伏较大，广泛分布中山和较 

为典型的山原地貌。黔西南区包括晴隆以南的黔西 

南州各县及关岭和六盘水市的一部分，为云南高原 

向典型贵州高原过渡的斜坡地带；北部晴隆一带为 

中山峡谷区，南部兴仁以南基本为丘原 的峰丛洼地 

区。黔西中山区位于赫章一水城一线以东、黔西～ 

普安以西的地区，也是云南高原向典型贵州高原过 

渡的斜坡地带 ，以中山占主导 ，丘原的分布面积也较 

广。黔西高原区包括威宁全县和赫章县、六盘水市 

的大部分，属云南高原自然区，以岩溶高原和峰丛中 

山等类型为主，无低山分布，是贵州高中山的主要分 

布区[16,17]。以上低山海拔在 900 m 以下 ，中山海拔 

图 1 贵州地貌区划示意图(资料来自文献[15]) 

Fig． 1 The sketch map of geomorphologic subarea of Guizhou 

Province(from reference[15]) 

为 900 1900 m，高中山海拔高于 1900 

m；高原面上丘陵广 布，丘原指丘 陵面 

上常有宽谷或盆地分布的地貌组合类 

型；山原指平均高度较大，常有河流深 

切，由山岭与剥夷面组成的宽缓地面与 

盆地交错分布的地貌组合类型_1 。 

2 研 究方法 

2．1 数据来源 

以 1995年 和 2000年 的 Landsat 

TM影像为数据源，辅以各县市 1：5万 

地形图、1：25万矢 量地形库 、1：25万 

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。经遥感数据的几何精校正和 

图像镶嵌、直方图色彩匹配等的深加工 

处理，结合实地调查建立各种地类解译 

标志，在 GIS软件平台提取与判读专题 

信息，编制 同一 比例尺的土地利用景观 

类型 现状 图。野外 随机选 取 采样 点， 

GPS定位，实地记录海拔、地貌类型和 

土地利用类型。根据实地记录与解译 

结果，确定遥感解译的判断精度和地类 
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界线勾绘的准确程度(约 9O％)。考虑到 

景观类型与土地利用类型的相关性，以 

及目前景观生态研究中必要的土地利用 

分类图件，划分出 12种土地利用基本类 

型 ：1)水田；2)旱地 ；3)有林地 ；4)灌木林 

地 ；5)疏林地 ；6)园地；7)草地 ；8)中覆盖 

度荒草地；9)低覆盖度荒草地；10)裸岩 

石砾地；11)水域；12)城乡建设用地。在 

GIS软件支持下，对两年的土地利用图 

进行图形叠加，以定量反映不同岩石地 

貌类型区景观类型空间分布的变化规律 

(图 2)。 

2．2 土地利用变化类型的划分 

将研究区划分为 9种景观类型(表 

1)：I型为城镇用地、农村居民用地、工 

矿和交通用地的扩张 ；1I型为毁林开 垦 

型 ；1]I型为草地或荒地开垦型；IV型为林 

地破坏型 ；V型为草地退化型；Vl型为耕 

地一耕地 型，为水 田与旱地 间的转换 ；Ⅶ 

型即退耕还林还草型；Ⅷ为林地恢复型； 

Ⅸ型为草地或荒地恢复型。 
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黑点为土地利用变化区 

The dart points show the change areas 

图 2 贵州省 1995~2000年土地利用变化图 

Fig．2 A map showing the land use change 

of Guizhou Province from 1995 to 2000 

表 1 1995~2000年贵州省土地利用变化类型 

Table 1 The land use change types from 1995 to 2000 

2．3 土地利用变化的生态效应评价 

参照文献1-123测算的全球不同生态系统类型服 

务价值的平均值间的比例关系，结合区内不同土地 

利用类型的实际生产力，确定了不同土地利用类型 

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，它们 

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；由于研究区水域 

(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，故赋值相应降低；而城建用地与未利用地因为文 

献1-123中缺乏相关数据而未予评估，赋值参照实际 

情况及与其他土地利用类型生态价值的比例关系而 

定。由此得到的土地利用类型的相对生态价值分别 

为：水田是 0．325，旱地是 0．295，林(园)地是 1．0， 

灌木林地和疏林地是 0．768，草地是 0．2，中低覆盖 

度荒草地是 0．1，水域是 0．782，城乡建设用地是 

0．715，裸岩石砾地是 0．035。区内土地利用类型的 

面积比例，依据相应土地利用类型的相对生态价值 

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 。 
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3 土地利用变化的特点分析 

3．1 土地利用分类变化的空间格局 

1995~2000年的 5 a间，贵州省土地利用变化 

总体为：水田和林地减少，旱地和草地增加，水域和 

城乡建设用地明显增加，裸岩石砾地有所减少(表 

3)。土地利用变化有显著的区域分异规律：以碎屑 

岩为主的黔东区水 田、林地减少 ，旱地 明显增加 ，低 

山丘陵地区有明显的林 地开垦现象 ；黔北 中山峡谷 

区中水田、旱地增加，有林地、灌木林地及疏林地减 

少 ，中覆盖度荒草地明显增加，林地的开垦与退化是 

生态退化的主要原因；地势较平坦的黔中区水田减 

少 ，旱地增加 ，有林地和草地也增加 ，灌木林地和 中 

覆盖度荒草地数量明显下降；黔南区地势起伏较大， 

旱地增加，有林地、灌木林地和疏林地减少，草地和 

中覆盖度草地明显增加 ，植被处于逆 向演替阶段 ；黔 

西南区地貌以中山、峡谷和丘原为主，有林地和灌木 

林地增加，疏林地减少，中、低覆盖度草地增加，不同 

林地类型的变化量远大于不 同草地类 型；黔西 中山 

区水田和旱地增加，有林地、疏林地、草地减少，灌木 

林地、中覆盖度荒草地增加；海拔最高的黔西高原区 

水田、旱地增加，有林地、草地增加，灌木林地、疏林 

地、中低覆盖度荒草地数量下降。不同土地利用类 

型中，以旱地、灌木林地、疏林地、草地和中覆盖度荒 

草地的变化较大。 

表 3 贵州省不同自然亚区土地利用的变化 

Table 3 The quantitative change of the land-use in Guizhou Province and its different subarea 

土地类型 黔东区 黔北区 黔中区 黔南区 黔西南区 黔西中山区 黔西高原区 全省 

水 田 

旱地 

有林地 

灌木林地 

疏林地 

园地 

草地 

中覆盖度荒草地 

低覆盖度荒草地 

裸岩石砾地 

水 域 

城乡建设用地 

一

3755．63 2412．23 — 19l1．71 — 754．56 ～ 2639．43 900．72 1486．83 

28226．45 3427l_54 26927．74 16219．69 11254．31 2327．96 7124．79 

—

3590．86 ～ l1923．85 14955．08 — 5391．8O 5558．52 一 ll6．52 237．38 

— 4165．39 ～ 29499．O0 — 33445．9 — 31855．15 25369．46 472．02 — 543．39 

— 17462．36 ～16425．52 106．89 — 13948．11 —54062．8／5 —6353．07 —292．01 

～ l15．28 — 572．69 l116．24 258．8 106．28 — 77．73 0 

323．15 3307．57 3426．27 23908．07 760．43 — 206．78 3415．5 

247．82 16043．86 — 9594．69 l1592．92 2134．78 2340．27 — 11243．60 

— 307．67 2066．02 — 2405．71 — 743．98 10780．45 — 643．56 — 1000．68 

～

532．11 0 — 3l_51 15．96 0 0 0 

277．21 — 18．63 749．49 34．16 58．09 — 23．97 681．43 

863．59 404．44 107．80 664．O0 699．32 1332．49 124．73 

3．2 土地利用变化的方向和稳定性 

从全省各地貌类型区土地利用变化类型转移矩 

阵可以看出，林地的破坏和恢复为主导因素，但破坏 

远大于恢复，加上相 当大面积的毁林开荒，全省呈现 

显著的土地退化(表 4)。各区发生变化面积最大的 

类型分别是：黔东区和黔北区是毁林开荒型，黔南区 

和黔西中山区为林地破坏型，黔中区和黔西南区是 

林地恢复型，黔西高原区则是草地开垦型。各区的 

变化类型前三位集中在毁林开荒、草地开垦、林地破 

坏和林地恢复等类型，但各区稍有差别：黔东区以林 

地、草地的开垦和林地的破坏为主，区内相对高差较 

低的低山丘陵地貌为开垦提供了便利条件；黔北区 

主要变化类型与之相同，且毁林开荒和林 地破坏面 

积远大于其他类型，可能是由于人口压力增大，只有 

向自然植被覆盖的地区争夺土地；黔中区的林地恢 

复量大于林地破坏，原因可能与贵阳大力建设周边 

生态环境有关，高原面上较好的水土资源搭配，有利 

于林地的恢复；黔南区林地破坏量远高出其他类型； 

黔西南区林地的破坏和恢复基本相当，但草地 的退 

化和开垦远大于恢复；黔西中山区虽有较大面积的 

林地恢复量，但在最大面积的林地破坏量和位于第 

三的毁林开垦量抵消作用下，林地总体以退化为主； 

黔西高原区和其他区不同，林地恢复量较大，已呈现 

良性的发展趋势 ，但 草地明显向恶化方 向发展 。从 

全省看，各地貌类型区内退耕还林与毁林开荒并存， 

有明显的地域差异，整体景观处于波动状态。 

3．3 景观变化的生态效应 

贵州省各区域土地利用生态价值的数量和变化 

都有区域性差异。各区域土地利用生态价值整体属 

于中等偏低(图 3)，其中黔东区、黔南区、黔北区和 

黔中区的生态价值相对较高，黔西南区、黔西中山区 

和黔西高原区的生态价值则相对较低，总体是省内 

西部相对落后。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，各区域土地 

利用生态价值并未有明显提高，仅黔西高原区略有 
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表 4 各地貌类型区土地利用转移矩阵 

Table 4 The transition matrix of land-use in various subareus in Guizhou Province
，
from 1995 t0 2000 km2 

黔东区 黔北区 黔中区 黔南区 黔西南区 黔西中山区 黔西高原区 

图 3 1995~2000年贵州省各分区土地利用总体生态价值变化 

Fig．3 Changes of ecological values of land—use in different 

subareas of Guizhou Province，from 1995 to 2000 

提高，其他区域均呈下降趋势。 

4 结论与讨论 

(1)贵州省 1995～2000年土地利用变化表明， 

不同土地类型的稳定性差异较大。耕地、林地和草 

地的转换关系复杂；退耕还林还草与毁林毁草开荒 

并存，植被恢复与退化并存；耕地、林地和草地斑块 

相互间的转换频繁使土地利用具不稳定性，整体景 

观处于一种波动状态。耕地、林地和草地三者间相 

互转化较频繁，在目前举国上下大力加强环境建设 

与生态建设、普遍加强天然林保护并实施退耕还林 

政策的形势下，这是极不合理、极不经济的口 。这 

是今后环境建设中应该引起重视和改进的重要方 

面。在评价研究区的生态建设时，除了重视土地利 

用类型的绝对面积变化外，也不可忽视各种土地利 

用类型间的相互变化过程。从区内土地利用生态价 

值变化看，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。 

(2)退耕还林还草在局部地区有所体现，但截至 

2000年底 ，尚未对 土地覆被 变化产 生 区域性 的影 

响，5 a间森林砍伐形势依然严峻。退 

耕还林还草是石漠化地区植被恢复重 

建计划的切入 点和关键技术 ，能否取 

得预期的效果，还取决于退耕过程中 

的一系列政策措施和技术问题。例 

如，退耕的规模和时间进程；退耕后的 

植被重建方向和方式；退耕与区域脱 

贫相结合；退耕还林与社区、聚落建设 

相结合；退耕还林还草试点工程与天 

然植被保护和改良工程的关系等等。 

因而在退耕还林工程中强调生态效应 

的同时，将农村长期经济效应向短期 

转化和长期生态效应向经济转化是值 

得探讨的问题 。 ， 

(3)目前对生态系统服务价值的研究多侧重于 

系统服务价值的静态评价，很少探讨其变化，尤其是 

人类活动对不同地域土地利用改变所导致的生态系 

统服务功能价值的变化；而只有加强对动态变化的 

研究才能为决策者提供有用的信息。 

(4)我国西部地区景观土地利用的驱动力 以生 

存型经济福利驱动和环境安全驱动为主，而东部地 

区以比较经济福利驱动和食物安全驱动为主[2。。。 

喀斯特地区社会经济因素对土地利用变化的影响率 

较高，在 土 地利用 变 化 中 的贡献 率 为 70 ～ 

90 [21]
。 分析研究区在不同时间、不同空间、不同 

尺度规模上土地利用变化的驱动力因素，找出关键 

环节和过程，认识 LUCC与其主要驱动力之间的关 

系在局地、区域尺度上的动态和后果，并将其与若干 

环境问题联系，是值得进一步研究的问题。 
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