
27卷第 5期 513~ 523页

2009年 9月
           

山  地 学  报
JOURNAL OFMOUNTA IN SC IENCE

           
Vol127, N o15 pp513~ 523

Sep t1, 2009

收稿日期 ( Received date) : 2009- 04- 11;改回日期 ( Accep ted) : 2009- 07- 20。

基金项目 ( Foundation item ) :国家重点基础研究发展计划 )资助项目 ( 2003CB415102 ) ,比利时弗莱芒省大学联合会 ( V laam se Interun ivers ita ire

Raad, VL IR) (批准号: VL IR ZE IN2002PR264- 886 ) 项目资助。[N at ion alKey Project for Basic Research on E cosystem Changes in Long-i

tud inalRange - Gorge Reg ion and Transb oundary E co-secu rity of Southw est Ch ina ( 2003CB415102 ) and V laam se In terun iversitaire Raad

( VL IR ZE IN2002PR264- 886) . ]

作者简介 ( B iography) :张志明,男, 1976年 10月出生,讲师,植被生态学硕士,比利时根特大学 ( G ent Un iversity)博士生,主要从事植被生态学、

景观生态学以及遥感和地理信息系统应用与开发等方面的教学和研究工作。 [ Zhang Zh im ing, m aster, lecturer, research interesting:

vegetation ecology, landscape ecology, and app lication ofG IS and RS. ] E - ma i:l zzm ing76@ ynu. edu. cn

* 通讯作者 ( Correspond ing author) : E - m ai:l xkou@ ynu. edu. cn

文章编号: 1008- 2786- ( 2009) 5- 513- 11

退耕还林政策对山地植被空间格局变化的驱动分析

张志明,孙长青, 欧晓昆
*

(云南大学生态学与地植物研究所, 云南 昆明 650091)

摘  要: 政策是引起土地利用和土地覆盖变化的重要驱动力之一。分析退耕还林工程实施对山地景观格局变化

的影响, 可以为土地的可持续利用和退耕还林的后续工作提供参考。利用人工智能神经网络变化测定技术产生

2000至 2003年间研究区植被变化图, 由此产生两时期的植被图并结合景观指数定量分析和比较两时期植被景观

格局的空间动态变化,并重点关注 25b坡度以上的区域。研究结果表明, 在 2000年至 2003年间, 有部分松树林 (约

1 757 hm2 )转变成农业用地,混交林 (约 2 718 hm2 )转变成灌草丛, 同时有部分灌草丛 (约 181 hm2 )转变成松树林;

农业用地 (约 1 915 hm2 )转变成疏生林, 其中有 6514%的变化是发生在坡度为 25b以上的区域。此外根据景观指数

结果显示, 云冷杉林、松树林、混交林和农业用地的面积有不同程度的增加, 而疏生林和灌草丛面积明显减少。结

合野外调查该结果表明, 在退耕还林的政策驱动下部分农业用地被种植成松树林,有些农业用地自然转变成疏生

林和灌草丛。但是同时也有些疏生林和灌草丛被开垦成农业用地。在景观水平方面, 发现蔓延度和集合指数都有

所减小, 表明该区域景观破碎化程度有所增加。而景观的丰富度指数和均一性指数都有所增加,表明该区域内景

观类型的优势度有所增加。
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土地利用和土地覆盖变化是影响景观乃至生态

系统结构、功能及动态变化的最普遍的主导因素之

一,土地利用和覆盖变化是由复杂的自然环境因子

和人类社会因子共同作用的结果
[ 1- 5]
。研究土地利

用和土地覆盖变化的起因、过程和效应是当前景观

生态学的十大研究论题之一
[ 6]
。近些年来, 许多学

者针对土地利用和土地覆盖变化的驱动力开展了大

量的研究
[ 7 - 12 ]

。其中政策也是引起这一变化的重

要驱动力之一
[ 1, 13]
。

1999年, 党中央、国务院做出了实行退耕还林

试点工程的重要决策; 2000年, 启动了退耕还林试

点工作。云南省的 8个州市的 9个县被列入国家退

耕还林试点范围。退耕还林的目的是本着因地制宜

的原则,以保护和改善生态环境为基本出发点,把毁

林开荒而来的农耕地有计划、分步骤地恢复或重建

为原有林地或近似于原有林地或因地制宜地重建新

的适合当地的林地系统, 争取最大限度地获取生态

和经济效益,实现社会经济的可持续发展
[ 14]
。

从政策实施以来, 许多学者在相关领域开展了

大量的研究,其中很多研究是针对相关政策,相关技

术以及管理等方面
[ 15, 16 ]

。此外,有些学者利用遥感

技术和 G IS技术开展了退耕还林监测研究
[ 17, 18]

。

此外部分学者对不同的退耕还林模式所产生生态效

益和经济效益进行了分析
[ 19, 20]

。然而针对退耕还



林政策所引起的景观空间格局变化及过程的文章不

曾多见
[ 21, 22 ]

。

本文以云南省迪庆藏族自治州维西傈僳族自治

县 (简称维西县 )和怒江州的兰坪白族普米族自治

县 (简称兰坪县 )为例, 用 2000年和 2003年两期的

两景 ETM + 和 Landsat TM 影像制作植被图, 关注

退耕还林政策施行区域, 即坡度大于 25b的区域,进

行植被转移矩阵并计算其各个景观指数, 综合的评

估当地景观格局的变化, 分析退耕还林工程的实施

对当地景观格局变化的驱动,为土地的可持续利用

和退耕还林的后续工作提供参考。

1 研究区和研究方法

111 研究区概况

研究区为维西县和兰坪县, 地理坐标 26b7c12d

~ 27b53c24dN, 98b58c12d ~ 99b37c48dE。该区域
是一个典型的多山区域, 海拔高差达 3 062m。迪庆

高原平均海拔 3 300m,维西县位于迪庆州西南部横

断山脉纵谷地区, 地处国家级风景名胜区 /三江并
流 0的核心区域, 境内东有金沙江蜿蜒, 西有澜沧江

奔涌, 云岭雄踞两江之间。兰坪县地处云南省西北

部,位于澜沧江中游、怒江山脉东侧与云岭山脉南段

的支脉上,北与维西县接壤, 处于横断山纵谷区,呈

深切割高山地貌, 山脉大部分为南北走向, 山势高

峻,地形多样,形成东高西低的地势 (图 1)。

112 研究方法
11211 影像及参考数据

两景不同时期的遥感影像被用于进行影像分

类。一景为 2000 - 12 - 25的 ETM + 影像 ( path /

row: 132 /41) , 另一景为 2003 - 12 - 26的 Landsat

TM影像; 1B10万的地形图, 25m分辨率的 DEM数

据,以及野外的 GPS地面数据。两景影像都投影到

通用横轴墨卡托格网 ( Un iversalTransverseM ercator,

UTM ) 投影系统, 其地带为 47, 地球基准面 ( refer-

ence datum )采用 1984年的全球大地测量系统

(W orld Geodetic System 1984, WGS84)。这些影像

数据及数字高层模型 ( d ig ital elevation model, DEM )

数据都进行了预处理和地理投影及几何校正,两影

像间的校正精度平方根误差 ( Roo t M ean Square,

RM S)为 10m。

11212 植被变化测定
本研究建立了一个三层结构的 ANN (即输入

层,输出层和隐含层 ) ,用于进行 2000年和 2003年

两景不同时段影像的一次性分类。具体相关参数设

定参考5利用人工智能神经网络和 DEM 数据进行

植被变化探测 6[ 23]
。

另外主成分分析法 ( Principal component analy-

sis, PCA)通常用于提取输入数据的主要特征信息,

起到降噪去冗余信息作用, 同时该方法也起到限制

ANN自由学习的作用
[ 24]
。PCA能够使多维的输入

数据降低为少数的几个主要成分, 从而起到简化

ANN结构的作用
[ 25]
。本研究运用 PCA将 14个影

像波段降为 8个主成分, 外加 DEM和坡度共 10个

节点组成输入层, 其他层参数不变
[ 23]
。此 ANN软

件包由比利时根特大学森林管理和空间信息技术实

验室开发 ( http: / /dfwm1ugent1be / form an)。

11213 植被制图

根据上述利用 ANN变化测定法产生的 2000年

与 2003间植被变化图,可以还原生成两个时期的植

被图。此植被图共包含有 10个植被类型,由于该植

被图是由遥感影像数据分类产生的,考虑到影像的

分辨率,以及光谱特征等,这些植被类型并非严格按

照5中国植被6和 5云南植被6的分类系统, 具体描述

如下:

硬叶常绿阔叶林 (O ak Fores,t OF)

主要分布在海拔 3 000m至 3 800m之间,该地

区的硬叶常绿阔叶林主要是由壳斗科、川滇高山栎、

川西高山栎及黄背栎等几个栎属植物 (Quercus)树

种组成硬叶栎林。该植被与当地居民关系很密切,

是他们主要的薪柴,同时收集栎树叶子作为肥料和

家畜垫圈等。

针阔混交林 (M ixed Fores,t M F)

该类型主要分布在海拔 2 600 m至 3 500 m之

间,主要是由云南松、高山松、华山松、铁杉、西南桦、

青皮槭以及一些栎属种类组成。该植被类型生物多

样性极为丰富。

暖温性针叶林 ( P ine Fores,t PF)

暖温性针叶林是该区域的一重要的植被类型,

主要分布在海拔 3 000 m以下区域, 主要是由云南

松、高山松、华山松等松属植物组成的松林。

寒温性针叶林 ( F ir and Spruce Fores,t FSF)

寒温性针叶林主要是由云杉和冷杉等组成的云

冷杉林,该类型主要分布在海拔 3 300m至 4 000m

的区域。此植被类型也是该区域的典型重要的植被

类型。
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  疏生林 ( Low Density Fores,t LDF)

该类型不是传统的植被分类系统中的类型,主

要是一种次生或者受人为干扰较严重、原有的植被

被破坏、林冠覆盖度降低, 形成疏生的植被类型。此

外从影像上看,该类型的光谱特征与一些杜鹃高灌

丛类似,所以将此类型与一些高灌丛合成一类,便于

影像分类。

灌草丛 ( Dw arf Shrub andM eadow, DSM )

该类型主要包括干暖河谷灌丛, 以及高山垫状

矮灌丛和高山亚高山草甸类型。

农业用地 (A griculture Land, AL)

该区域的农业用地主要分布在澜沧江河谷地

段,海拔低于 3 000m。

冰雪 ( Snow, SN)

由于该区域是高山峡谷区域, 海拔 4 400 m以

上区域为高山流石滩区, 一年中约 9个月是被冰雪

覆盖, 仅在 8、9、10三个月不见冰雪,而影像多数是

11月和 12月获得, 所以该区域的影像有一很重要

的类型就是冰雪。

水体 (W ater, WT)

如上所述,该区域是属于澜沧江流域,影像能清

晰的分辨出澜沧江。

阴影 ( Cast Shadow, CS)

同样该区域是高山峡谷区域, 卫星影像受地形

影响较严重,部分区域是阴影区,影像无法分辨出其

植被类型。

11214 景观指数的选用及计算
景观格局指数被用于定量测定自然景观的时间

和空间结构特点。为了准确客观的分析研究区域的

景观格局,选用如下指数:

斑块类型层次有: 总面积 ( Total/C lass A rea,

CA) ,斑块数 ( number o f patches, NP) ,平均斑块面积

( mean patch area, MPA ) ,周长面积分维数 ( Perime-

ter-A rea Fracta lD imension, PAFRAC ) ,平均形状指数

(m ean shape index, M SI) ,平均最邻近距离 ( mean of

Euclidean N ear-N eighbor d istance, MENN ); 在景观层

次:聚集度 ( Contag ion, CONTAG),集合指数 ( Aggre-

ga tion Index ), Shannon多样性指数 ( Shannoncs D iver-

sity Index), ( S impsoncs D iversity Index ), Shannon均

以性指数 ( Shannoncs Evenness Index ) , ( Simpsoncs

Evenness Index)。这些指数之所以被选用, 是因为

它们被 R iittersH onnay和 A rnot等选着作为指示森

林破碎度的指数
[ 26~ 28]

。运用景观格局分析软件

Fragstats313分析上述植被图,计算不同层次上的各

景观指数
[ 29 ]
。

2 结果和分析

211 两个时期的植被图
由 ANN变化测定法产生的两期植被图如图 2

和图 3所示, 2000年植被图的总体精度是 95136% ,

kappa指数为 01942 0; 2003年植被图的总体精度为

93189% , kappa指数为 01923 7。

此外,根据 DEM所生成的坡度图, 将植被图划

分成坡度 25b以上的植被图 (图 4和图 5) ,坡度 25b

以下的植被图。根据我国的退耕还林政策, 主要是

针对 25b坡度以上区域,所以本研究也重点关注 25b

坡度以上区域的植被类型变化情况。

212 植被类型变化分析

将 2000年和 2003年的植被图进行比较, 得到

植被类型转移矩阵 (表 1)。同时也将这两个时期

25b坡度以上区域的植被图进行比较, 产生植被类型

转移矩阵 (表 2)。

从表 1可以发现 2000年至 2003年间, 该区域

植被总体变化相对不大, 其中通过影像测定出的主

要变化是由于气候原因引起冰雪面积变化。此外有

部分暖温性针叶林, 即松林 (约 1 757 hm
2
)转变成

农业用地,根据野外调查,引起这些变化的主要原因

是由于给区域新修和改扩建公路 (如维西至德庆公

路,维西至丽江公路 ), 以及澜沧江及支流修建水电

站引起部分移民变迁, 而形成移民村所造成部分松

树林被砍伐,并且受影像分辨率的限制,公路及电站

建设用地在本研究中被归并为农业用地类型。针阔

混交林 (约 2 718 hm
2
)转变成灌草丛,混交林减少

主要是由于当地居民用于作薪炭材阔叶类树种, 如

桦木、硬叶栎等,以及建筑用材的针叶树种如云杉、

铁杉和华山松等主要来源于针阔混交林, 这是造成

部分混交林被转变成灌草丛的主要原因。同时有部

分灌草丛 (约 181 hm
2
)转变成松林。根据实地调

查,造成这一转变的主要原因是当地林业部门实施

的植树造林政策的结果。

表 1显示出农业用地 (约 1 915 hm
2
)转变成疏

生林。表 2显示出与表 1类似的结果,只是面积有

所改变,其中值得注意的是在上述约 1 915 hm
2
农

业用地转变成疏生林中,有 6514%的变化是发生在
坡度为 25b以上的区域。引起这一转变的主要原因
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是退耕还林政策驱动的结果。同样根据野外调查该

区域退耕还林使坡度较大区域的部分农业用地得以

闲置使其自然恢复, 部分是人工种上树苗人为帮助

促进其恢复,在恢复过程中会经历疏生林这一阶段。

213 景观空间格局动态变化分析

从表 3和图 6可以看出, 两不同时期研究区内

各类型的面积指数 ( CA )变化。 2000年到 2003年,

整个研究区域中的疏生林面积增加,其他土地覆盖

类型的面积均减少。其中农业用地减少了 158104
hm

2
,如上结果所示部分农业用地转变成疏生林, 造

成农业用地面积的减少。混交林、农业用地和冰雪

的斑块数 ( NP)都有减少。混交林和农业用地的平

均斑块面积 (M PA )增大了, 平均斑块面积指数结合

斑块数能指示景观类型或者整体景观格局的破碎化
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表 1 2000~ 2003年植被转移矩阵

T ab le 1 Vegetat ion trans ition b etw een 2000 and 2003

2000

2003   
FSF PF OF MF LDF DSM AL SN WT CS 总计

FSF 268 433 0 0 0 0 0 0 4 839 0 0 273 272

PF 0 879 073 0 0 0 2 018 0 0 0 0 881 091

OF 0 0 266 733 0 0 0 0 0 0 0 266 733

MF 0 0 0 775 712 0 0 0 0 0 0 775 712

LDF 0 0 0 0 936 261 0 21 281 6 616 0 0 964 158

DSM 0 0 0 30 203 0 417 068 0 590 0 0 447 861

AL 0 19 525 0 0 0 0 983 708 0 0 0 1 003 233

SN 5 357 0 0 0 11 194 29 314 0 108 247 0 0 154 112

WT 0 0 0 0 0 0 0 0 14 673 0 14 673

CS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 327 639 327 639

  注:表中数据的单位均为像元,表中英文缩写代码参见本文 11213节详解,下同。

表 2 坡度为 25b以上区域的 2000~ 2003年植被类型转移矩阵

Tab le 2 Vegetat ion tran sitions on steep slope ( > 25b ) betw een 2000 and 2003

2000

2003   
FSF PF OF MF LDF DSM AL SN WT CS 总计

FSF 164 215 0 0 0 0 0 0 2 800 0 0 167 015

PF 0 551 886 0 0 0 932 0 0 0 0 552 818

OF 0 0 186 937 0 0 0 0 0 0 0 186 937

MF 0 0 0 578 970 0 0 0 0 0 0 578 970

LDF 0 0 0 0 668 335 0 13 925 3 765 0 0 686 025

DSM 0 0 0 21 227 0 246 221 0 224 0 0 267 672

AL 0 15 071 0 0 0 0 454 754 0 0 0 469 825

SN 3 042 0 0 0 7 509 24 185 0 66 090 0 0 100 826

WT 0 0 0 0 0 0 0 0 672 0 672

CS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 318 533 318 533

程度变化,该结果表明混交林和农业用地的破碎化

程度有所降低。其中除暖温性针叶林,即松林、混交

林和农业用地, 其他类型的平均形状指数 ( MS I)都

有所减小。除松林和疏生林有所减少, 其他类型的

周长面积分维指数 ( PAFRAC)变化不大。该结果表

明松林、混交林和农业用地的形状变得更加不规则。

而平均最邻近距离 (M ENN ),除寒温性针叶林 (云冷

杉林 )和硬叶常绿阔叶林 (硬叶栎林 )外,其他类型

都减小。聚集度 ( COHESION ), 除松林、混交林和灌

草丛以外都增加。其中平均最邻近距离 (MENN)和

聚集度 ( COHESION )指数都表明农业用地聚集程度

有所增加。

松林的斑块形状变得不规则了; 分离度也增大

了,同种斑块之间变得不紧密了;聚集度表示斑块的

聚集程度,和斑块连接度相关,松林的聚集度也有所

减小,破碎化程度增加。这与部分成材松被砍伐,并

且植树造林形成的一些分散的小的松林斑块有关。

从表 4和图 7可以看出坡度为 25b以上区域的

各类型的面积变化情况。在 2000年至 2003年间,

疏生林、农业用地和冰雪的面积指数 ( CA)都有所增

加,其中农用地的面积增加了 103114 hm
2
。而斑块

数 (NP), 混交林、农业用地和冰雪都减少。混交林

和农业用地的平均斑块面积 (M PA ), 平均形状指数

(M SI)都有所增加。而周长面积分维指数 ( PAF-

RAC) ,除松林,其他类型都增加。平均最邻近距离

(MENN ),除云冷杉林和松林以外, 均减小了。除松
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林、混交林和疏生林外,其他类型的聚集度 ( COHE-

S ION)指数都增加。从表 3和表 4可以看出, 无论

是整个研究区还是坡度大于 25b的区域,农业用地的

斑块数,平均最邻近距离减少了。而平均斑块面积、

平均性状指数、周长面积分维数、聚集度有所增大。

表 3 2000年和 2003年两时期的植被图的各不同类型的指数

Table 3 The classm etrics for th e vegetat ion m aps in 2000 and 2003

类型
CA NP AREA _MN M SI_MN PAFRAC ENN_MN COHES ION

2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003

FSF 24 641110 24 594148 3 670 3 678 61714 2 61686 9 11317 0 11315 6 11322 7 11324 3 1471219 5 1481551 5 971297 8 971351 9

PF 80 873182 79 298119 11 199 11 353 71221 5 61984 8 11339 3 11341 6 11363 6 11363 4 1271713 3 1271681 5 971850 7 971643 2

OF 24 005197 24 005197 7 051 7 051 31404 6 31404 6 11327 7 11327 7 11340 8 11340 8 1491920 4 1491920 4 931156 2 931167 3

MF 72 532135 69 814108 6 802 5 564 101663 4 121547 5 11323 1 11354 6 11336 0 11337 4 1371638 3 1311505 7 981668 5 981532 0

LDF 85 270195 86 774122 16 526 17 256 51159 8 51028 6 11389 7 11386 0 11389 3 11389 2 1181981 1 1161198 5 961665 0 961665 9

DSM 40 356100 40 307149 10 123 12 270 31986 6 31285 0 11283 4 11267 4 11314 6 11319 9 1561929 8 1441422 2 941614 6 941118 1

AL 90 449101 90 290197 7 295 6 953 121398 8 121985 9 11276 0 11276 6 11318 9 11321 4 1481463 6 1451458 9 991345 0 991427 0

SN 10 826128 13 870108 771 554 141041 9 251036 2 11300 6 11279 2 11301 6 11301 3 2601698 2 1841837 5 981188 0 991569 7

WT 1 320157 1 320157 117 117 111286 9 111286 9 11682 0 11682 0 11512 1 11512 1 1 402159 1 402159 971713 8 971725 4

CS 29 487151 29 487151 4 213 4 213 61999 2 61999 2 11326 6 11326 6 11257 8 11257 8 2211184 9 2211184 9 941244 8 941256 0

  注:表中英文缩写代码参见本文 11213节详解,下同。

图 6 2000年和 2003年研究区各植被类型面积

(图中英文缩写代码参见本文 1. 2. 3节详解,下同 )

F ig. 6 Areas of vegetation types in s tudy area in 2000 and 2003

  农业用地的破碎程度有所减小, 分离度,斑块数

(NP)和平均最邻近距离 (MENN )也减小了。农业

用地的平均斑块面积 (M PA ) ,平均形状指数 (MS I) ,

聚集度 ( COHESION )都增加了。说明农业用地趋向

于变得规则和集中成片了。

斑块大小指数对于定量测定景观转变和破碎度

非常重要,因为斑块中的总的能量和营养物质的多

少是与斑块的面积成比例关系。基于上述的平均斑

块面积指数的变化情况, 混交林和农业用地的破碎

程度都有所减小。而平均形状指数和周长面积分维

指数的变化指出, 松树林的斑块形状变得不规则。

平均最邻近距离是一个简单测定斑块连接度 ( con-
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text)指数, 同时该指数已被用于定量的测定斑块的

分离度,上述数据表明,除云冷杉林、松林,其他类型

的分离度都有所减少, 同种斑块之间变得紧密。聚

集度表示斑块的聚集程度,和斑块连接度相关,除松

树林、混交林减小外, 其他类型都有所增加。

表 5和表 6显示出, 2000年至 2003年间, 无论

是整个研究区还是坡度大于 25b区域中, 蔓延度和

集合指数都有所减小, 表明该区域景观破碎化程度

有所增加。而景观的丰富度指数和均一性指数都有

所增加,表明该区域内景观类型的优势度有所增加。

表 4 坡度大于 25b区域的 2000年和 2003年两时期植被图的各不同类型的指数

T ab le 4 The classm etrics for the vegetat ion m aps on steep slope ( \ 25b ) in 2000 and 2003

类型
CA NP AREA _MN SHAPE _MN PAFRAC ENN_MN COHES ION

2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003 2000 2003

FSF 15 053113 15 031135 5 187 5 236 21902 1 21870 8 11361 4 11359 8 11415 6 11416 6 1211800 3 1211805 1 941355 9 941381 7

PF 51 026113 49 753162 17 197 17 414 21967 2 21857 1 11385 3 11384 7 11436 3 11435 9 1071132 3 1071139 4 951605 4 951207 8

OF 16 824133 16 824133 9 008 9 008 11867 7 11867 7 11339 0 11339 0 11406 1 11406 1 1311056 4 1311056 4 901299 7 901299 7

MF 54 017173 52 10713 10 464 9 310 51162 2 51596 9 11404 9 11428 8 11422 5 11423 7 1141112 3 1081468 9 971436 2 971439 3

LDF 60 825196 61 742125 22 916 23 605 21654 3 21615 6 11349 1 11347 9 11411 3 11412 4 1101209 0 1081639 6 941398 0 941354 3

DSM 24 420142 24 090148 13 175 15 335 11853 5 11570 9 11298 0 11279 3 11382 8 11384 8 1401404 2 1331681 1 901587 2 891410 2

AL 42 181111 42 284125 15 426 15 285 21734 4 21766 4 11364 0 11366 7 11450 5 11452 9 1131985 2 1111273 6 971284 6 971350 2

SN 6 559111 9 074134 1 193 993 51498 0 91138 3 11423 6 11354 7 11438 9 11444 3 1621581 6 1251522 7 971576 6 991257 2

WT 60148 60148 254 254 01238 1 01238 1 11171 5 11171 5 11603 3 11603 3 4751687 2 4751687 2 501964 9 501964 9

CS 28 667197 28 667197 4 303 4 303 61662 3 61662 3 11348 3 11348 3 11280 7 11280 7 2161722 2 2161722 2 941346 8 941346 8

图 7 2000年和 2003年坡度为 25b以上研究区各植被类型面积

Fig. 7 A reas of vegetat ion types in study area on steep slope ( \ 25b ) in 2000 and 2003

表 5 2000年和 2003年两时期的植被图景观层次的各指数

Tab le 5 The landscape levelm etrics for vegetationm aps in 2000 and 2003

景观层次各指数 TA CONTAG SHDI S IDI SH E I SIE I A I

2000年 859 767148 551927 2 11779 0 01741 5 01741 9 01815 7 921612 5

2003年 859 767148 421219 0 21046 5 01854 7 01888 8 01949 7 861199 7
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表 6 坡度大于 25b区域 2000和 2003年植被图景观层次的各指数

Tab le 6 The landscap e levelm etrics for vegetat ion m aps on steep s lope (﹥ 25b ) in 2000 and 2003

﹥ 25b区域

景观层次的各指数
TA CONTAG SHDI S IDI SH E I SIE I A I

2000年 859 767148 421439 2 21036 2 01855 5 01884 3 01950 6 771037 8

2003年 859 767148 421039 2 21050 8 01857 6 01890 6 01952 9 761932 5

  结合上述分析, 尽管退耕还林政策实施使部分

的农业用地恢复成疏生林,但是由于研究的时间尺

度较短,并且是该政策实施的初期,对该区域的整体

植被景观格局的影响不是很大,相反其他人类活动,

如公路和电站建设对该区域植被景观格局变化影响

相对较大。

3 讨论和结论

包括冰雪、水体和阴影在内, 该研究区有 10种

土地覆盖类型。其中冰雪和水体的变化和退耕还林

工程的进行关联较小, 对它们进行分析的重要性较

小,其结果的参考性也小。

如上所述,从植被类型转移矩阵可以看出该区

域植被在 2000年至 2003间总体变化不大。主要变

化是因冰雪面积变化引起的,尽管所采用两期影像

是在同一季节获取的 ( 2000- 12- 25和 2003- 12-

26) ,但是由于气候变化造成了冰雪面积的变化明

显。

此外松林面积有所减少 (见表 3和表 4) , 表 1

和表 2中显示出是部分松树林转变成农业用地,引

起这一变化的主要原因是由于给区域新修和改扩建

公路以及修建水电站引起部分移民变迁, 而形成移

民村所造成部分松树林被砍伐而减少。如上所述,

混交林减少主要是由于当地居民薪材及建筑用材采

伐造成部分混交林被转变成灌草丛的主要原因。当

地林业部门实施的植树造林政策使部分灌草丛转变

成了松林

另外,上述研究结果显示出部分农业用地在此

3 a中转变成了疏生林,其中 6514%是发生在坡度
大于 25b的区域, 引起这一转变的主要原因是退耕

还林政策驱动的结果。

农业用地的破碎程度和分离度有所减小,而连

接度和聚集度斑块数有所都增加了, 说明农业用地

趋向于变得规则和集中成片了, 这有利于农业用地

的利用和管理。在坡度大于 25b区域中, 农用地的

面积增加了 103114 hm
2
。同样, 造成这一变化的主

要原因主要是由于当地的修建和扩建公路以及电站

工程建设引起部分移民搬迁, 形成新的移民村,开垦

现有的部分松树林使其变成建筑用地和农业用地。

此外,该区域位于高山峡谷区域, 根据 2000年的植

被图可以统计出, 其中有 46164%的农业用地分布
在坡度大于 25b以上的区域。如果严格的按照退耕

还林政策执行 (大于 25b以上的耕地退耕 )那么就会

造成该区域原本耕地资源短缺的状况更加加剧, 所

以如何执行退耕还林政策, 尽可能的将一些陡坡耕

地退还成林地,保护和恢复当地生态环境,当地政府

及相关部门需要加强退耕还林工程的宣传工作, 确

实落实针对退耕还林的资金和粮食补助, 改变现有

落后的耕种方式,走可持续的农业生产道路,增加农

业的副加值,使当地人的收入多样化和提高当地人

的经济收入。

此外,从区域景观层次看,该区域的植被景观破

碎化程度和景观类型优势程度都有所增加, 如上所

述引起这一变化的主要原因主要还是公路和电站建

设,由于该研究的时间尺度较短退耕还林政策对整

体植被空间格局变化的驱动作用并非十分明显。

由于本研究受所采用的两期影像数据时空分辨

率的制约,这对我们准确测定退耕区域的植被变化

带来一定的限制,但是此研究为将来利用最新的高

分辨率影像数据进一步监测和分析退耕还林政策所

对山区植被变化所产生的驱动作用以及其所带来的

生态效应奠定一定的基础。尽管如此,本研究结果

还是能够部分反映出该政策实施对山区植被变化的

驱动作用。

总之,在退耕还林这项林业生态工程实施的初

期阶段 (在我国长江上游、黄河上中游各有关地区

开展退耕还林还草的试点工作开展期间 ) , 2000年

至 2003年间, 研究区内总的农业用地面积有所减

少;同时松林、混交林的面积也有所减少; 而疏生林

面积明显增加。表明在实施退耕的同时, 有部分农

业用地被恢复成疏生林, 同时又有部分林地被开垦
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为农业用地和建设用地。并且农业用地趋向于变得

规则和集中成片了, 这有利于农业用地的利用和管

理。但是当地的退耕还林过程中有许多不可预期的

问题, 存在保护与发展不协调的情况,所以退耕还林

政策如何很好的实施还有相当长的路要走, 后继工

作有许多方面还需要改进。
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Mountain Vegetation Spatial Pattern Changes Affected by

Slope Land Conservation Program ( SLCP)

ZHANG Zh im ing, SUN Changq ing, OU X iaokun
( In stitu te of Ecology and G eobotany, Yunnan Un iversity, K unm ing 650091, C hina )

Abstract: In order to analyze the effects of slope land conservat ion program ( SLCP), the changes o f vegetat ion spa-

t ial pattern betw een 2000 and 2003 w ere detected by using artificial neural netw orks (ANN) change detection tech-

n ique. Landscape metrics w ere used to quant ify the vegetation changes. In this study, the slope lands more than

25bwere focused on. The resu lts show ed that about 1 757 hm
2
pine forest changed into agricu lture land, about

2 718 hm
2
m ixed forest transferred into dw arf shrub andmeadow, about 181 hm

2
dw arf shrub andmeadow changed

into p ine forest from 2000 to 2003. In add ition, in the span of three years about 1 915 hm
2
ag riculture land changed

into low density and tall shrubs. 6514% o f this change occurred in steep slope land ( more than 25b). In class lev-

e,l the area of fir and spruce fores,t p ine fores,t m ixed forests, ag riculture land increased obv iously, w hile low

density forest and ta ll shrubs, dw arf shrub andmeadow decreased dramat ically. It indicates that some SLCP droved

some ag riculture land change into fo rest or low density forest in the span o f three years. How ever, part of low dens-i

ty forest and ta ll shrubs, dw arf shrub and m eadow w ere opened for farm land during the three years ( 2000 ~

2003) . In landscape leve,l the fragmentation degree of the w ho le research area had decreased and many of land-

scape types. shape becam emore regular, meanwhile the re lat ionship betw een patch types became closer. It ind-i

ca tes that the landscape fragm entation is increased. The d iversity and evenness are increased. It means that the

dom inance o f landscape is increased1

Key words: slope land conservat ion prog ram; landscape spat ial pattern; landscape metr ics; land cover type; slope
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