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滇西北山区乡村产业结构与景观多样性的相关分析

� � � 以云南省永胜为例

彭 建, 王仰麟,景 娟,吴健生,张 源
(北京大学环境学院,北京 � 100871)

摘 � 要:针对乡村产业结构与景观多样性相关关系的综合研究, 可以耦合区域发展的自然生态特征和社会经济特

征,是对区域可持续发展研究的有益探讨。以滇西北山区云南省永胜县为例, 在定性分析乡村地域主要产业对生

态环境与景观多样性影响的基础上,运用系统聚类法定量分析乡村产业结构和景观多样性的相关关系。结果表

明,二者之间的确存在一定的相关性。在经济较发达的区域,不同的产业结构可以导致类似的景观多样性; 而在经

济较落后的区域,产业结构不能唯一确定景观多样性,还受地形、地貌、气候等自然因子的制约。
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� � 生物多样性是人类赖以生存和发展的基础,对

于维持自然生态平衡具有重要意义[ 1]。而景观多

样性作为对景观水平上生物组成多样化程度的表

征[ 2, 3] ,是生物多样性的重要组成部分。同时, 景观

本身也是生物多样性存续的重要场所, 只有稳定的

景观多样性,才能保证物种多样性与遗传多样性的

生存空间, 不同生态系统才能持续共存[ 4]。因此,

保护景观多样性,已成为人类保护、改善和持续利用

生存环境的重要内容, 近年来越来越受到社会各界

的普遍关注。

乡村产业结构指乡村经济中产业组成要素的构

成和各产业之间的相互联系, 以及量的比例关系。

在不同的社会经济发展阶段, 产业结构不同, 重点开

发利用的自然资源也不同[ 5] , 区域土地利用/覆盖

必然发生变化, 导致景观格局和景观多样性的变化。

此外, 不同类型的产业对景观多样性的影响也不尽

相同。

区域可持续发展的宗旨就是协调人与自然的关

系,要求社会、经济、生态与环境的全面发展。而景

观多样性反映景观的复杂程度, 是区域综合自然特

征的主要表现之一;产业结构则是区域经济结构和

经济发展水平的重要反映;因此, 针对区域产业结构

与景观多样性相关关系的综合研究,可以耦合区域

发展的自然特征和社会经济特征, 是对区域可持续

发展研究的有益探讨,具有重要的学术价值与社会

意义。

目前,尽管分别针对景观多样性、乡村产业结构

的研究已经比较成熟,形成了相应的研究范式, 但有

关产业结构和景观多样性的综合研究却很少, 仅有

部分国外学者作了初步研究,如 Ulo M ander( 1999)

研究了生态农业、低强度农业对景观和生物多样性

的贡献[ 6] , Jeff rey A( 1999)研究了农业发展和生物

多样性保护之间的平衡问题[ 7] , Jan Beng tsson

( 2000)则讨论了在兼顾林业产值和生物多样性保护

的情况下,欧洲森林产业的管理和发展[ 8]。上述研

究为区域产业结构和景观多样性的综合研究提供了

崭新的思路和方法,但仍未能触及核心问题,即景观

多样性和区域产业结构之间到底存在何种的相关关



系。因此,本文以滇西北山区云南省永胜县为例, 在

定性分析主要乡村产业对生态环境与景观多样性影

响的基础上,运用系统聚类法定量研究乡村产业结

构和景观多样性的相关关系。

1 � 研究区概况

云南省永胜县位于 100�22�~ 101�11�E, 25�59�

~ 27�04�N,东邻华坪,南接宾川,西邻丽江、鹤庆,北

接宁蒗。全县东西长 82 km, 南北宽 140 km, 土地

总面积4 950 km
2
。永胜地势北高南低, 山地面积占

全县总面积的 92�42%。全县属低纬高原季风气
候,冬春干旱、夏秋多雨、雨热同季。

永胜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貌过渡带上的生态脆弱区

域,复杂多变的地形是区域生态环境脆弱的主导因

素。区内土壤贫瘠, 水土流失严重,高寒山区占全县

总面积近 1/ 3, 年均降雨量 1 000 mm 左右, 年均气

温 7�9~ 10�5 � ,热量资源不足。

永胜大农业开发有一定基础,但二三产业发展

不足, 1999年全县人均 GDP 2 033 元, 经济很不发

达,共有省级扶贫乡 6个,贫困人口 8�3万人。截至
1999年末,全县总人口 375 133 人, 其中, 农业人口

占 93�5%,少数民族占 30�46% ,以回、彝等少数民

族为主,下辖永北、金官、梁官、期纳、仁和 5 个镇及

程海、涛源、片角、太极、顺州、板桥、松坪、光华、六

德、东山、羊坪、大安、东风 13个乡。

2 � 乡村产业对生态环境与景观多样性
的影响

� � 不同的产业从自然环境中吸收所需要的资源,

释放出各种产品和废弃物, 对生态环境产生种种有

利或不利的影响, 并导致景观多样性特征的变化。

由于近几年来, 永胜种植业、林业、牧业、渔业与工业

制造业产值的总和一直占全县 GDP 的 90%以上,

我们着重探讨这五大产业对区域生态环境与景观多

样性的影响。

2�1 � 种植业
种植业是人类生活资料的基本来源和工农业全

面发展的起点与先决条件, 但同时也对土壤、生物、

水资源等要素产生负面影响。

种植业也通过影响耕地的面积比重与斑块形

状, 影响景观多样性。一方面,种植面积的扩大增加

了耕地的面积比重,必然缩小其他景观类型的比重,

景观多样性指数有所增减;另一方面, 耕地属半人工

半自然景观, 往往具有整齐的几何边界,斑块形状规

则, 景观组分分维数小, 导致景观多样性降低。

2�2 � 林业
由于森林具有保持水土、调节径流、涵养水源、

净化空气、平衡生态系统和提供原材料等功能, 在乡

村地域发展林业、增加林地比重, 具有重要的生态意

义。

林业发展将对景观多样性产生多方面的影响。

随着退耕还林政策的实施,林地比重上升, 新的人工

造林将原有的一些小斑块林地连接起来, 林地的斑

块数目下降, 破碎度也有下降。同时, 人工林的广泛

存在也对生态环境产生了一定的负面效应。一方

面,部分人工林粗放经营, 投入少, 造成土壤生态系

统中物质输出与输入的失衡;另一方面,人工林生态

系统的生物结构单一,能量、物质流动减少, 生物多

样性低, 而且单一树种栽培破坏了原有的生态环境,

降低了森林生态系统的稳定性。

2�3 � 牧业
牧业的过快发展可能对生态环境造成诸多不利

影响,具体包括:超载过牧导致草场退化、土壤裸露

与土地沙化; 牲畜践踏对土壤的压实作用, 往往引发

土壤物理性状的退化;牲畜的粪便、饲料等则易污染

邻近地表、地下水体; 饲养牲畜的增多,常导致野生

动物栖息地的减少与环境容量的下降,使生物多样

性降低;牲畜易潜伏传染病, 向人、畜及野生动物传

播疾病;牲畜呼吸、饲料、粪便分解形成的粉粒等常

加重空气污浊度, 造成飞尘污染, 牲畜粪便等污染物

产生的臭气也是一种空气污染。

由于牲畜往往逐水草而居, 牧业的发展常常伴

随着水域面积的减少,因而对景观多样性与景观优

势度指数的影响较大。

2�4 � 渔业
渔业的过快发展也可能对生态环境造成诸多不

利影响, 主要包括:水面养殖容易造成水体富营养化

与水源污染, 水资源的利用价值降低; 过分捕捞造成

部分地区鱼类资源枯竭,鱼类的繁殖过程受到破坏,

生物多样性降低或部分丧失。

渔业发展对景观多样性的影响则主要包括: ( 1)

渔业发展一般依靠现有水域, 不会增加或减少水域

面积,因此对景观多样性指数和景观优势度的影响
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很小; ( 2)水面养殖往往要整修水域边界, 斑块形状

趋于简单和规律,因此, 景观组分破碎度有所降低,

分维数也同步减少, 景观多样性降低。

2�5 � 工业制造业
制造业提供各种产品,改善居民的生产生活, 扩

大了对外贸易, 但在生产各种产品的同时也制造了

诸多的生态环境问题。工业废气、废水、废弃物的排

放污染了水源、空气、土壤,造成动植物的大量死亡,

而摄入工业废物毒素的生物有可能发生基因突变,

威胁遗传多样性和物种多样性;制造业发展需要各

种资源,加大了自然资源的稀缺性;厂房建设侵占绿

地,导致人们生活、生产环境质量的降低。

在乡村地域,城建用地比例一般很少,制造业生

产导致的厂房建设必然侵占耕地、林地等其他用地,

增加城建用地比重, 从而增加景观多样性。零星增

加的城建用地一般难以成片发展,多为零碎的小斑

块,导致景观组分的破碎度增加,但这些斑块形状一

般都较为规则, 景观组分的分维数因而降低。

3 � 乡村产业结构与景观多样性的相关
分析

3�1 � 研究方法
系统聚类是研究样本和指标分类的常用多元统

计方法之一,一般根据多个指标的相似性和差异性,

进行地域空间分类, 或者划分类型区。我们以 1999

年为例,选取相关指标体系, 以永胜县 18个乡镇为

聚类单元, 采用系统聚类法划分全县的产业结构类

型区和景观多样性类型区,在此基础上,分析两种类

型分区的吻合程度, 以探讨其相关性。

1� 景观多样性类型划分的指标选择
根据景观多样性的研究内容, 可将其划分为三

种类型, 即斑块多样性、类型多样性和格局多样

性[ 3] : � 斑块多样性, 指景观中斑块的数量、大小和

斑块形状的多样性和复杂性,可用破碎度( FN1)、分

维数( Fd)指数度量; � 类型多样性,指景观中类型

的丰富度和复杂度,可用多样性指数( H )度量; � 格
局多样性,指景观类型空间分布的多样性及各类型

之间以及斑块与斑块之间的空间关系与功能联系,

可用聚集度指数( C)度量(表 1)。

2� 产业结构类型划分的指标选择
根据产业结构的评价指标体系,以及永胜县产

业结构的实际发展情况, 主要选取以下指标对产业

结构类型进行系统聚类: � GDP,是对区域经济发展

总体状况的反映; �总人口, 也是影响产业结构变化

的重要因素; � 种植业产值、林业产值、牧业产值与

渔业产值,永胜是以农业为主的乡村地区, 农业在国

民经济中占据主要地位, 因此农业内部各产业的发

展状况对产业结构类型具有重要影响; �工业产值、

商业饮食业产值, 分别代表在永胜经济占据一定地

位的第二三产业; �产业结构变动度, 是衡量产业结

构变化程度的指标,反映一个时期内区域产业结构

的稳定性及其变化的速度。通常采用如下的计算公

式

D t= �
n

i
| S it - S i 0|

式中 � D t 是 t 期相对基期的结构变动程度, S i t是 t

期 i 产业的结构比重, S i0是基期 i 产业的结构比

重。

4�2 � 结果分析
根据永胜县 1999年 1�7�5万土地利用现状图

表 1 � 景观多样性的评价指标体系[ 9- 12]

Table 1� T he indices to ass essment landscape diversity

类型 指数 计算公式 生态学意义

类型多样
性指数

Shannon- Weaver 多样
性指数

H = - �
n

k= 1
P k ln ( Pk)

反映景观要素的多少和各景观要素
所占比例的变化

斑块多样
性指数

分维数 Fd =
2ln( P / k)

ln( A )

揭示斑块的形状和面积大小之间的
相互关系

破碎度指数 FN 1= ( N p - 1) / N c 景观被分割的破碎程度

格局多样
性指数

聚集度 C = 1+
�
n

i= 1
�
n

j= 1
Pij ln( Pi j )

2ln( n )
� 100

反映景观中不同斑块类型的非随机
性或聚集程度
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和 1�25万地形图,采用监督分类与目视修正相结合

的方法,对研究区 1999- 04- 12 的 TM 影像( 131/

42)进行解译,分成水田、旱地、林地、迹地、水体、城

建用地与未利用地等 7种景观组分类型。其中,城

建用地包括城镇建设用地与农村居民建设用地;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。在 Erdas、ArcInfo

等系 统的支 持下, 采用景 观格 局分析 软件

FRAGSTATS,计算各乡镇的景观多样性指数。产

业结构类型划分各指标数值则可在�永胜县统计年
鉴 2000�上查找、计算求得。

以永胜县 18个乡镇为聚类单元,对原始数据进

行标准化处理, 采用群间聚类法,分别进行景观多样

性聚类分区与产业结构聚类分区。结果表明: ( 1)当

欧氏距离取值为 10时,可将全县划分成 7个景观类

型区(图 1) : I, 六德、仁和、顺州; II, 片角、太极、板

桥; II I, 大安、永北、东风; IV, 金官; V, 程海、梁官、

期纳、涛源; VI, 东山、松坪; V II,光华、羊坪; ( 2)当

欧氏距离同样取值为 10时,可将全县划分成 5个产

业结构类型区(图 2) : A, 羊坪、松坪、东风、东山、太

极、顺州、涛源、光华、大安、板桥、片角、仁和、六德;

B,梁官; C,期纳、程海; D,永北; E,金官。

图 1 � 景观多样性聚类分区图
Fig. 1 � Clustering map according to landscape diversity

图 2 � 产业结构聚类分区图
Fig. 1 � Clustering map according to indust rial structure

从上述两种分区结果可以看出,乡村产业结构

与景观多样性之间存在以下三种关系:完全重合的

分区, IV区和 E区;某一个景观多样性分区包含若

干不同的产业结构分区, 如 V 区包含 C区和 D 区;

某一个产业结构分区包含若干不同的景观多样性分

区,如 A区包含了 I、II、V I、VII 区。这三种不同的

关系恰好从三个不同的方面反映了永胜县乡村产业

结构和景观多样性的相关性:

1� 产业结构与景观多样性之间的确存在一定
的相关性。

从聚类分区结果来看, IV 区和 E 区完全重合,

说明乡村产业结构和景观多样性之间的确存在一定

的相关性。经济较发达、人均收入高的产业结构区

( B、C、D、E区) , 产业结构变化较明显, 农业尤其是

种植业在国民经济中的地位较其他区要低, 产业结

构比较多样化,渔业、工业等发展较快,重视发展庭

院经济。相应的, 这几个分区包含的乡镇在景观多

样性分区中属于景观多样性较高的 IV 区和 V 区,

景观组分中的农田、城建用地比重较大。景观受人

类干扰的影响较大,整体破碎化程度较高, 聚集度较

低, 景观格局日趋复杂。

经济较落后、人均收入低的产业结构 A 区, 几
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乎全员从事农业,二三产业极不发达,农业是乡村经

济的主导产业, 大农业结构中以林业、牧业为主。相

应的, A区包含的乡镇在景观多样性分区属于较低

的 I、II、V I、V II区,以林地、未利用地为主要的景观

类型。自然环境受人类干扰少,景观破碎化程度低,

整体分维数和聚集度也比较低。

因此,以永胜县各乡镇代表不同的社会经济发

展阶段,可以看出, 随着社会经济的发展, 人类活动

对自然景观的管理程度不断加强,人工景观的比重

逐步增加,景观多样性会有所上升。而随着乡村经

济的进一步发展,人类活动的继续加强,将对景观多

样性产生负面影响。原因在于,一方面,随着第二三

产业在产业结构中的地位不断加强, 其从业人员不

断增加,对自然景观改造更强,土地多被集中开垦为

农田、城建用地,景观的类型多样性降低;另一方面,

人类干扰的不断加强, 将导致景观破碎化程度日益

严重, 且集聚度减少, 景观的格局多样性、斑块多样

性下降。

2� 在经济较发达区域, 不同的产业结构可以导

致类似的景观多样性。

梁官、期纳和程海属于经济较发达的区域,产业

结构存在很大差异, 分别属于产业结构 B 区和 C

区,但是在景观多样性分区中同属于 V 区, 说明当

经济发展到一定阶段后, 不同的产业结构对景观多

样性的影响效果逐渐趋同,产生类似的景观多样性。

一般地,当经济发展到一定阶段后,产业结构逐

渐趋于高级化, 第一产业的主导地位受到挑战,第二

三产业发展较快,人类活动对自然环境的干扰加强。

尽管产业结构表现出不同的特征,但对景观多样性

的影响机制是一致的, 即越来越多的自然景观 (耕

地、林地等)向半自然和人工景观转变, 城建用地比

重增加,各景观组分的比重差异减小,景观多样性增

加。在经济快速发展过程中, 人类活动干扰的无序

则导致景观整体破碎化程度的增加, 景观格局复杂

化。因此,在经济较发达地区,不同的产业结构导致

类似的景观多样性, 即多样性指数较大而优势度较

小,景观整体破碎化程度高,景观格局较复杂。

3� 在经济较落后区域, 产业结构不能唯一确定

景观多样性。

产业结构分区中 A 区所含 13个乡镇, 整体经

济发展水平落后于其他乡镇, 在产业结构上表现出

一定的相似性, 但是景观多样性的差异很大, 分别属

于景观多样性分区的 I、II、VI、VII 等区, 这说明在

经济欠发达地区, 产业结构不能唯一确定景观多样

性, 对景观多样性的影响较小,景观多样性的形成与

变化还受自然要素的制约。

在经济欠发达地区, 农业在整个国民经济中占

据主导地位, 第二三产业发展缓慢,且农业内部结构

不合理,通常较重视种植业而忽略了林业、牧业、渔

业等的发展, 产业结构变动度小, 人类干扰小。产业

结构能够决定的只有农田、城建用地等少数景观的

比重,而不能确定景观结构, 导致同样的产业结构在

不同地区表现出不同的景观多样性。景观多样性还

受地形地貌、气候等自然因子的制约。例如, I 区的

六德、顺州、仁和位于平原坝区, 气温温和, 热量充

裕,水利化程度高, 中高产田比重大,各类景观分布

的面积差异较小, 但是生态恶化,水土流失严重, 洪

涝灾害频繁,因此, I 区景观多样性的特点为多样性

指数大而优势度小,景观破碎化严重; 而VII 区的光

华、羊坪地处山区,海拔相对高差大, 多高山、峡谷、

河谷地形,是全县的主要林牧区,且受地形限制, 土

地利用率低,林地和未利用地是该区主要的景观类

型,所以受少数几种大斑块控制,景观格局简单, 优

势度、聚集度较大。

4 � 结 语

乡村地域综合自然特征的主要表现之一是景观

多样性,而乡村产业结构能在很大程度上反映乡村

的社会经济状况。因此, 针对景观多样性与产业结

构相关性的研究, 可以耦合乡村地域发展的自然环

境与社会经济特征,是对区域可持续发展研究的有

益探讨。

景观多样性与区域产业结构之间存在一定的关

系。种植业、林业、牧业、渔业、工业的发展从各个不

同角度影响景观的优势度、破碎度、分维数和聚集

度;利用系统聚类方法对研究区景观多样性和产业

结构进行相关性分析,其结果也证明了景观多样性

与区域产业结构之间的确存在相关性。研究同时表

明, 在经济较发达区域, 不同的产业结构可以导致类

似的景观多样性; 而在经济较落后区域,产业结构不

能唯一确定景观多样性,还受地形、气候等自然因子

的制约。但必须指出的是, 本文只是对云南省永胜

县的个案研究,上述结论的得出与研究区的自然环

境与社会经济特征不无关系, 要将其上升为普遍性

的结论, 还有待其他区域个案研究的进一步验证。

1953期 彭建,等:滇西北山区乡村产业结构与景观多样性的相关分析 � � � 以云南省永胜为例 � � �



此外,本文仅是对乡村产业结构与景观多样性

相关分析的初步探讨, 所采用的系统聚类分区叠置

法,尚难以深刻揭示二者之间的相互影响机理,还有

待依据不同年份的产业结构与景观多样性指数,应

用多元统计方法,进一步探讨不同产业及其组合结

构对不同类型景观多样性(斑块多样性、类型多样性

与格局多样性)的影响机理,从而最终确定基于景观

多样性保护的乡村产业结构调整预案。
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Correlation between Rural Industrial Structure and Landscape Diversity

in Mountain Areas of Northwest of Yunnan Province, China
� � � A Case Study of Yongsheng County

PENG Jian, WANG Yanglin, JING Juan, WU Jiansheng, ZHANG Yuan
( College of Envir onmental Sciences , Peking University , Beij ing 100871, China)

Abstract: Landscape diversity reflects the integ rated physical characters of rural area to some extent, w hile in�
dustrial st ructure ref lects its social economic characters� Therefore, the interrelated analysis betw een them w ill

couple the physical environmental and social economic characters in rural area, which is of great importance to

rural sustainable development� In the paper, we first make a qualitative analysis on the impact of rural industries

on natural environment and landscape diversity� T hen, taking Yong sheng county, Yunnan province, a typical

rural area, as a case study , w e make a quantitat ive analysis on the correlation betw een rural industrial st ructure

and landscape diversity, applying the method of hierarchical clustering� The results show that, there are correla�
t ions between rural indust rial structure and landscape diversity� In the developed areas, different industrial

st ructures may result in the same landscape diversity; and in the developing areas, industrial st ructure cannot

exclusively determ ine landscape diversity, w hich is also imfuenced by such natural factors as landform, physiog�
nomy, and climate�

Key words: rural indust rial st ructure; landscape diversity; correlat ion study; Yongsheng county
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