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黔东山地丘陵区景观格局演变及其生态效应
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摘  要:利用遥感影像数据对黔东低山丘陵区 1995~ 2000 年的景观格局与动态进行分析。结果显示,研究地区的

景观破碎化程度呈上升趋势,多样性降低, 景观均匀度降低, 优势度增加,蔓延度降低, 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。研究区以林地、耕地和荒草地 3 种景观生态类型占据主导地

位,已控制着区域景观生态格局及其发展。但耕地、林地、草地这三者之间相互转化比较频繁, 说明退耕还林还草

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。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。
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  景观空间格局的形成是在一定地域内各种自然

环境条件与社会因素共同作用的产物, 研究其特征

可了解它的形成原因与作用机制,为人类定向影响

生态环境并使之向良性方向演化提供依据。因此,

对某区域景观空间格局的研究,是揭示该区域生态

状况及空间变异特征的有效手段。国外从 20 世纪

70年代转向景观要素斑块的定量化研究[ 1] , 国内的

景观格局研究主要集中于黄土高原和干旱区[ 2- 9]。

格局与环境、格局与生态过程研究在我国刚刚起步,

受传统土壤学的影响, 其研究多侧重于土地利用格

局变化对土壤因子的影响, 而对环境其他因子影响

的研究尚不足, 景观格局研究应强调与景观过程的

联系
[ 10]
。对西南喀斯特山地生态系统景观整体的

退化重视不够, 所基于的资料也以地面调查和统计

资料为主, 使研究工作无论在多时相对比还是在区

域选择上都受到很大限制
[ 11]
。

我国南方特别是西南广大喀斯特地区人多地

少,生态环境非常脆弱,土地利用开发程度高, 中小

尺度土地利用格局变化较大, 开展土地利用及其格

局变化对生态环境和生态过程的影响研究, 对西南

地区土地资源合理利用,土地利用总体规划,保护生

态环境,合理改进种植制度, 正确选择主导产业, 促

进生态安全建设以及可持续发展等均具有重要意

义。研究区地处贵州高原的东部斜坡地带, 土地类

型与生态类型都复杂多样, 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

观格局变化的机理和生态效应。

1  研究区概况

研究区包括黔东南中山、低山丘陵区, 梵净、佛

顶中山区, 黔东北低山、丘陵区[ 12] , 面积32 880157
km2, 占全省土地面积的 1815% ,如图 1中 1 所示。

在地势上属于贵州第三级梯面, 是贵州高原的东部

斜坡地带,又处于长江和珠江的上游地区, 是两江上

游的天然生态屏障的区域。大部分地区海拔高度



500~ 1 000 m, 年均温 13~ 16 e , 年均雨量1 200

mm以上, 是贵州水热条件较好地区。地貌类型以

侵蚀剥蚀低山、低中山、丘陵、河谷盆地, 15b以上坡
地占全区面积的 92%, 其中> 25b的陡坡超过 47% ,

平地和缓坡地甚少。岩性以非碳酸盐岩(变质岩和

碎屑岩)为主(表 1) ,是贵州省非碳酸盐岩集中分布

区。各类碳酸盐岩中以连续性白云岩较多, 占

44171%, 碳酸盐岩地区以丘陵和低山地貌为主。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/ km
2
左

右,大部分地区 25b以上坡耕地占耕地比重在 20%

左右。

图 1  贵州地貌区划示意图
Fig. 1  T he sketch map of geomorphology subarea in Guizhou Province

表 1  黔东区各类岩石与碳酸盐岩地区各类地貌面积百分比
Table 1  Proport ions of varied lithology and geomorphological types of carbonate area in east of Guizhou

岩石类型 非碳酸盐岩 连续性灰岩 灰岩夹碎屑岩 灰岩碎屑岩互层 连续性白云岩 白云岩夹碎屑岩灰岩与白云岩互层

面积( % ) 83112 114 4176 1117 7155 0196 1104

地貌类型 浅(低、中、高)丘陵 深(低、中、高)丘陵 浅、中切割低山 深切割低山 浅、中切割中山 深切割中山 盆地

面积( % ) 22124 26116 20169 4176 5132 19175 1109

2  研究方法

211  数据来源

以1995年和2000年的两期 TM ( ETM)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 1B50 000地形图及相关的

数据资料、1B250 000 矢量地形库、1B250 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, 通过计算机遥感图像自动

分类,建立各种地类判读标志,编制两期同一比例尺

的土地利用景观类型现状图。野外工作采用随机选

取采样点, GPS 定位, 记录实地海拔高度、地貌类

型、土地利用类型。根据实地记录与解译结果对比,

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%。共划分了 17种基本景观类型(图 2) : 11
水田( 11) ,有灌溉设施和水源保证的耕地,包括水田

和望天田; 21 旱地( 12)指无灌溉水源及设施, 靠天

然降水生长作物的耕地, 在一般年景能正常灌溉的

旱作物耕地,以种菜为主的耕地,正常轮作的休闲地

和轮歇地; 31 有林地( 21) , 郁闭度> 30%的天然林

和人工林; 41 灌木林地( 22) :郁闭度> 40%, 高度在

2m 以下的矮林地和灌丛林地; 51疏林地( 23) , 郁闭

度为 10%~ 30%的林地; 61园地( 24) , 各类园地(包

括果园、桑园、茶园等) ; 71 草地( 31) , 覆盖度> 50%

的天然草地和改良草地; 81河渠( 41) ; 91湖泊( 42) ;

101水库、坑塘 ( 43) ; 111 滩地 ( 44) ; 121 城镇用地
( 51) ; 131农村居民用地( 52) ; 141 工矿和交通用地
(53) ; 151 中覆盖度荒草地( 61) , 覆盖度在 20% ~

50%的天然草地和改良草地; 161 低覆盖度荒草地
( 62) ,覆盖度在 5% ~ 20%的天然草地; 171 裸岩石
砾地( 64) ,地表为岩石或石砾,其覆盖面积> 50%的

土地。

212  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 ERDAS710完成数据文件转
换。选取分维数、景观分离度、景观优势度、多样性

指数及破碎度等景观空间格局特征指标, 利用 A-

PACK2122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,定量地反映两个年

代间土地利用景观类型空间分布的演变规律及趋势。

3  结果与分析

311  景观空间格局分析

31111  研究区景观的动态特征

1995年研究地区共有斑块 25 306个, 2000 年

增加为 26 333个(表 2)。所有斑块分布在 17个景
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观要素类型中。其中, 灌木林地、有林地、疏林地和

草地、中覆盖度草地和低覆盖度草地斑块数占总数

的3515% ~ 3611% , 山地耕地斑块数占 6219% ~

6413%。5 a间,平均斑块面积从 129190 hm2 减少

到 124183 hm2, 即平均每个斑块面积减少 5107
hm2。这反映出研究地区的景观破碎化程度呈上升

趋势。多样性指数从11710下降到 11661反映了景
观多样性的降低,具体表现为各景观要素所占比例

的差异有所缩小,景观均匀度降低, 优势度增加,蔓

延度降低,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。

研究区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。景观破碎化主要表现为斑块数量增加而面

积缩小,斑块形状趋于不规则,内部生境面积缩小,

廊道被截断以及斑块彼此隔离。与 1995年相比,有

林地、灌木林地、疏林地、中覆盖度荒草地等斑块的总

周长均增加,破碎化使其边缘暴露,边缘效应显著。

表 2  景观格局指标变化特征
T able 2  The quantitat ive propert ies of landscape in east of Guizhou

年代 景观嵌块数 嵌块平均大小( hm2) 多样性 优势度 均匀度 蔓延度指数 分形维数

1995 25 306 129190 21658 7 11429 0 01650 4 21798 11486

2000 26 333 124183 21302 9 11784 8 01563 3 21249 11393

31112  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

例均显示出有林地、疏林地、灌木林地占据着景观中

的优势地位,表明黔东南山地丘陵区具有较好的自

然本底(图 2、图 3)。从 1995 年到 2000 年, 有林地

面积减少了 011% ,灌木林地、疏林地面积分别下降

了013%、016% , 旱地增加了 019% (表 3) , 但这表

示生态环境并未有所好转。因为尽管景观要素的面

积百分比变化不大,但有林地、灌木林地、疏林地的

斑块数明显增加, 平均斑块面积明显减少, 分形维

数、分离度和嵌块形状指数增加,反映出林地斑块的

形状更加复杂, 斑块的碎裂化程度呈增加趋势。中

覆盖度荒草地同样有明显的破碎化趋势。在 5 a

中, 旱地的斑块数增加了 999块, 所占面积百分比提

高了 019% ,反映出在退耕还林的同时, 毁林开荒并

没有得到完全的制止。分维数 D = 1150,则表示该
景观类型处于一种类似于布朗运动的随机状态, 即

最不稳定状态;越接近 115,表示该景观类型越不稳
定

[ 13]
。水田、旱地、灌木林地、疏林地、中覆盖度荒

草地等斑块类型的分维数接近 1150, 说明它们处于
一种不稳定状态。

图 2 黔东 1995 年景观镶嵌结构图

Fig12  Mosaic of landscape of east of Guizhou in 1995 and 2000
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研究区林地、耕地和荒草地 3种主要景观类型

的分离度较低, 说明这 3 种景观生态类型占据主导

地位, 已控制着区域景观生态格局及其发展。而一

些人工景观,如城镇用地、工矿建设用地和农村居民

点用地等尽管面积和斑块数都有所增长,但 1995年

和 2000年的分离度指数都较高,尤其是工矿建设用

地曾达到 29157, 反映出这些景观生态类型在本区
域占次要地位。既反映了该区以丘陵和低山地貌为

主的特点,同时也说明该区城镇、工矿建设用地的发

展规模较小,密集度差,社会经济还不够发达。

312  景观单元类型的转换

从主要景观要素转移矩阵可以看出(表 4) ,研

究区 1995~ 2000年的景观单元类型间的转换呈现

如下特征。5 a内,分别有 1451897 hm
2
、961697 hm

2
、

741610 hm2 耕地变成了中覆盖度荒草地、灌木林

地、和疏林地, 相应地有 81331 hm2 有林地、841152
hm

2
灌木林地、601458 hm

2
疏林地、921180 hm

2
中

覆盖度荒草地转变成耕地, 其 3 水田的比例大于旱

地。  

图 3 主要景观要素面积比例
Fig13  Area rat io of major lan dscape components

表 3  1995~ 2000 年不同景观单元指标变化特征

T able 3  The stat ist ic index characterist ic values of diff erent landscape types in the east of Guizhou f rom 1995 to 2000

景观要素 景观嵌块数
嵌块平均大小

( hm2)

总周长

( km)

面积

( hm2)

面积百分比

( % )
分形维数 分离度 嵌块形状指数

水田
A

B

5 509

5 543

73174

72162

51 975152

51 783191

406 212160

402 546130

1214

1212

11601

11570

01165

01168

230111

230130

旱地 A

B

10 407

11 406

31132

31102

43 719123

46 920175

325 901120

353 803120

919

1018

11524

11443

01284

01274

216109

222158

有林地
A

B

2 466

2 552

340115

326193

46 491187

46 696185

838 807110

834 333160

2515

2514

11476

11716

01054

01055

143123

144125

灌木林地
A

B

1 317

1 393

411117

383195

27 198109

27 981140

541 505190

534 843197

1615

1613

11503

11650

01061

01020

104129

107196

疏林地
A

B

2 396

2 496

308137

288143

46 246124

47 276120

738 855160

719 928196

2215

2119

11532

11714

01060

01063

151181

157122

园地
A

B

85

146

120118

69110

900106

1 010111

10 215140

10 095111

013

013

11567

11056

01818

11085

25112

28137

城镇用地 A

B

19

20

97177

129172

103122

150150

1 857170

2 594140

0106

0108

11196

11337

21130

11560

6175

8167

农村居民点用地
A

B

272

282

9194

10102

406157

425154

2 704160

2 824150

0108

0109

11308

 

51530

51390

22106

22159

工交建设用地
A

B

4

9

15133

18127

6133

21124

61130

164140

0190

0101

11225

 

291570

161500

2128

9135

中覆盖度荒草地
A

B

2 011

2 202

164182

150117

22 094148

22 919170

331 451170

330 679137

1011

1011

11476

11558

01122

01129

108120

112146

低覆盖度荒草地
A

B

555

579

112132

106132

5 602175

5 620121

62 335180

61 556187

1189

1187

11514

11298

01342

01354

63132

63192

裸岩石砾地
A

B

21

16

84116

75164

118161

8616

1 767130

1 210127

0105

0103

11259

21358

3100

7196

  A: 1995年; B: 2000年
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有林地分别有 311179 hm2、261192 hm2 变成中覆盖

度荒草地、灌木林地,有林地的增加主要来自灌木林

地和疏林地。灌木林地主要转变成耕地、有林地和

中覆盖度荒草地,相应其增加也主要来自耕地、有林

地和中覆盖度荒草地。疏林地的增加主要来自耕地

和中覆盖度荒草地, 中覆盖度荒草地的增加主要来

自耕地,其次是林地。研究区的建设用地、园地相对

稳定。

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。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同时并

存,植被恢复与退化并存,表明耕地、林地和草地斑

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。这与前述主要景观要素

分形维数所揭示的结果一致。耕地、林地、草地这三

者之间相互转化比较频繁, 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(简称

天保)并实施退耕还林政策的形势下,这是极不合理

的, 也是极不经济的[ 14]。这是今后该地区环境建设

中应该引起重视并加以改进的重要方面。

研究区有 15个县(市)纳人了天保工程范围,实

施天保工程对恢复和增加森林资源都是有利的、积

极的,但如国家政策不完全兑现, 对当地经济收入和

农民生活的影响也是较大的[ 15] , 这可能是耕地、林

地、草地相互转化比较频繁的原因之一。退耕还林

还草这一生态举措是否能够取得预期的效果, 还取

决于能否解决好退耕过程中的一系列策略和技术问

题。例如,退耕的适度规模和时间进程,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。这是退耕还

林还草工作中必须解决的重大问题,必须经过充分

的科学论证。因而在退耕还林工程中强调生态效应

的同时,如何将农村长期经济效应向短期转化以及

长期生态效应向经济转化是个值得研究的问题。

表 4 黔东区 1995~ 2000年主要景观要素转换矩阵( hm2)

Table 4  T he main landscape components change mat rix f rom 1995 to 2000 in East Guizhou Province( hm2)

  2000年

1995年   
耕地 有林地 灌木林地 疏林地 园地 建设用地 中覆盖度荒草地 低覆盖度荒草地 裸岩石砾地

耕地 329 672198 5152 96170 74161 1135 0110 145190 4159 0

有林地 8133 66 959126 26119 10158 0 0 31118 0106 0141

灌木林地 84115 80158 615 063127 11195 0 0104 19139 1134

疏林地 60146 17158 12163 83 822170 0108 0 26142 17188

园地 1169 0 01032 0113 7 898193 0 0152 0

建设用地 0137 0 0106 0 0 2 708196 0135 0

中覆盖

度荒草地
92118 4155 21112 26186 0135 0133 35 0147119 0184

低覆盖

度荒草地
1174 3176 1177 1138 0 0140 56 832165

裸岩石砾地 0106 0158 871119

313  景观格局变化的生态效应

研究区喀斯特区和非喀斯特区的景观变化和生

态退化是存在差异的, 碳酸盐岩分布区灌木林地集

中分布,形成大面积的斑块。非碳酸盐岩区以农业

景观为主, 林地、草地斑块十分破碎, 景观要素转换

十分迅速强烈。从地貌来看, 林地集中于低山及地

势更高的地貌部位, 如梵净山、雷公山存在较大面积

的森林斑块。丘陵区景观破碎且动态变化强烈。另

外, 林地分布上还有边远、落后地区多,中心地区、经

济发达地区少等特点,但该区景观格局特征并不完

全与农业人口密度成正比关系, 反映了景观格局特

征成因的多样性, 景观格局特征是岩性、地貌和人为

活动共同作用的结果。

本区历史上植被较为丰富, 由于受自然和人为

因素的影响, 碳酸盐岩分布较多的西部、西北部植被

受破坏后恢复势弱,造成东西部、南北部植物生物量
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差异明显。在镇远的焦溪, 台江的施洞, 凯里的挂

丁,丹寨的复兴一线以西北的喀斯特地区, 包括黄

平、施秉、镇远、岑巩、凯里、麻江以及台江、丹寨和三

穗部分地区,森林覆盖率比较低。碳酸盐岩分布区

由于喀斯特生态系统特有的脆弱性, 生态退化十分

明显,石漠化面积不断扩大。将研究区 1995年的景

观类型图与 2000年的石漠化分布图叠加,发现旱地

有 5 946114 hm2 发生中度石漠化, 767168 hm2 发生

强度石漠化, 13 200 hm
2
发生轻度石漠化, 到 2000

年18014 hm
2
发生强度石漠化、5 993140 hm

2
发生

中度石漠化、8 493182 hm
2
发生轻度石漠。林地和

草地也有不同程度的退化, 且退化主要集中在碳酸

盐岩分布区。因为喀斯特地区生态环境具有易伤

性、脆弱性、再生能力差等特点,故生态建设优先考

虑这些区域,应该以发展公益性林业为主。

在此线东南为非喀斯特地区,发育的是侵蚀地

貌,是前震旦系变质岩组成的低山丘陵地带, 地势较

低,土壤肥厚,水热条件优越, 宜林程度高,林木生产

力高, 生长大量的以杉木和马尾松为主的中亚热带

次生常绿针叶林和针阔混交林。但林业结构不合

理,珍贵的用材林少, 低劣的用材林多;中、幼林多,

成熟林面积和蓄积量少。而部分地区由于人为活动

影响加剧, 导致生境恶化, 不大适宜常绿树种的生

存,则较长时期地保持针阔混交林、针叶林或落叶阔

叶林的现状,或者加速其逆行演替的进程,演变为灌

丛、草坡或裸地[ 16]。
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Landscape Pattern Change of Mountain-hill Areas and Its

Ecological Effects in the East of Guizhou Province

LI Yangbing1, 2, WANG Shijie2, L I Ruiling2, TAN Qiu2

(1. School of Geography and Biology Science, G uizhou Normal Uniuer sity , Guiyang, 550001, China)

( 2. National K ey L aboratory of Environmental Geochemistry , Geochemistr y Institute of Chinese A cademy of Sciences ,

Guiyang 550002, China)

Abstract: Based on 1995 and 2000 TM images, the landscape pat tern and dynamic changes during 1995~ 2000

in the mountain-hill areas of eastern Guizhou Province were analyzed1 The results show a increasing landscape

fragmentat ion process, decreased landscape diversity and landscape evenness, increased landscape dominance and

decreased contag ion1 The fall of fractal dimension which denotes patch shape indicates that the irregularity of

patch shape decrease1 T he w oodland, cropland and grassland hold a dominant status betw een 1995 and 2000,

controlling region landscape ecological pat tern and its development in mountain-hill areas of the east of Guizhou

Province, but the changing direct ion in the changing area w as concentrated in these three land use types1 This

results show that / returning farmland to forest land and grassland0 and / damage and reclamat ion of forest and

g rass lands0 ex ist at the same time, vegetation restorat ion and deg radation exist at the same t ime, the w hole

landscape have been in a f luctuat ing state st ill1 The landscape pattern characterist ics of mountain-hill areas in the

east of Guizhou Province are the result influenced by lithology , physiognomy and artificial act ivit ies together1

Key words: landscape; ecological effects; mountain-hill areas in the east of Guizhou
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