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摘　要：土地利用／覆被变化是影响陆地生态系统碳储量变化的重要驱动因素。利用绥阳县２０００年、２００５年、２０１０年

３期ＥＴＭ／ＳＰＯＴ影像解译获得的２０００—２０１０年土地利用变化数据，估算了该县土地利用变化对生态系统中植被碳

储量的影响。结果表明：２０００—２００５年研究区耕地面积增加了２２．８７ｈｍ２，林地、牧草地分别减少了１５．７８，８．２８

ｈｍ２，植被碳储量２００５年比２０００年减少了２　９４５．１１ｔ；２００５—２０１０年研究区耕地、牧草地分别减少２６．２８，４．０９ｈｍ２，

林地增加２９．０７ｈｍ２，植被碳储量２０１０年比２００５年增加了１　７８６．１７ｔ。综上，该县植被碳储量总体呈减少趋势，且退

耕还林还草、天然林保护工程和城镇建设用地增加等是影响该地区植被碳储量变化的重要因素。
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　　自２０世纪９０年代以来，土地利用／土地覆被变
化（ＬＵＣＣ）研究已是地理学和相关学科研究的热点，
而土地利用变化的环境效应成为国内外ＬＵＣＣ研究
关注的焦点［１］。土地利用／覆被变化是造成全球碳循

环不平衡的重要原因之一［２－３］，因而，精确地评估区域
尺度的生态系统碳储量以及人类活动对其的影响是

必要的，这些研究将为人类理解未来陆地生态系统与
碳循环莫定良好的基础。



贵州喀斯特地区作为全国的生态脆弱区，其土地
利用变化对陆地碳循环的影响将是又一个研究热点，
贵州省绥阳县是典型的喀斯特区域，社会经济水平较
高，人口比较集中，整个区域人类活动强度较大，土地
利用／覆被变化幅度和程度均比较剧烈，对该地区土
地利用变化对生态系统碳储量的影响研究显得意义

重大。目前关于土地利用／覆被类型变化对植被碳储
量影响的研究主要集中在干旱半干旱地区、东南发达
地区和北方地区［４－７］，而在贵州喀斯特地区土地利用
变化对植被碳储量影响的研究尚未见报道，且由于遥
感的局限性，以往对植被碳储量的研究采用低空间分
辨率卫星影像。本文通过绥阳县２０００—２０１０年３期
高分辨率遥感影像，对绥阳县１０ａ土地利用／覆被变
化对植被碳储量的影响进行研究，估算该区域植被碳
储量变化，在此基础上分析不同土地利用类型间的转
移对地上植被碳储量的影响，旨在为区域陆地生态系
统碳库的评估提供数据支持，为相关研究提供佐证。

１　研究区域选择及其研究方法

１．１　研究区域概况
绥阳县位于贵州省北部，大娄山山脉中段，隶属

贵州省遵义市。地理位置：东经１０６°５７′２２″—１０７°３１′
１１″，北纬２７°４９′２２″—２８°２９′３４″，东连湄潭县，南临汇
川区，西接桐梓县，北靠正安县，总面积２　５４４．５２
ｋｍ２。绥阳县属中亚热带湿润季风气候带，气候温
和，雨热同季，热量资源丰富，冬无严寒，夏无酷暑。
全县年平均气温１５．１℃，平均降雨量１　１６０ｍｍ，降

雨量集中在５—８月，占全年降雨量的７７．１％。全县
多年平均无霜期为２８３ｄ，日照时数１　１１４．２ｈ。

１．２　数据获取及处理
土地利用变化数据来源于２０００年、２００５年及

２０１０年３期的ＥＴＭ／ＳＰＯＴ影像。通过对遥感影像进
行预处理、辐射纠正和几何纠正、图像配准等工作，以
土地利用方式和覆被特征为主要分类依据，将景观类
型划分为耕地、水域、林地、牧草地、建设用地及未利用
地６大类，并建立土地利用数据库，通过 ＭａｐＧＩＳ平台
提取绥阳县２０００—２０１０年的土地利用转移矩阵。

１．３　植物碳储量的估算
通常用植物干物质中碳所占比重所转化的碳量

来估算植被碳储量。本文中的植被碳储量仅指地上
部分生物量，各种植被类型的转化率，按国际上常用
的转化率（４５％或５０％）进行植被碳储量估算［５－６］。

Ｖｉ＝Ｃｉ×Ｓｉ×０．５
其中：ｉ———土地覆被／植被类型；Ｖｉ———第ｉ种植被
类型的碳储量；Ｃｉ———第ｉ种植被类型的碳密度；

Ｓｉ———第ｉ种植被类型的面积。

２　结果与分析

２．１　绥阳县近１０ａ土地利用／覆被类型变化特征
利用经过图像预处理的２０００年、２００５年和２０１０

年３期遥感影像数据，通过人机交互解译获得绥阳县３
期土地利用／覆被变化图（附图４）。利用 ＭａｐＧＩＳ的空
间分析功能，得到了２０００—２００５年和２００５—２０１０年
两个时期的土地利用与土地覆被转移矩阵（表１）。

表１　２０００－２０１０年绥阳县土地利用变化转移矩阵 ｈｍ２

２０００年各

地类面积

２００５年各地类面积
耕地 林地 牧草地 建设用地 水域 未利用地 合计

耕地 ８６４．９０　 ６．９０ — ２．４０　 ０．２０　 ０．５０　 ８７４．９０
林地 ２４．８６　 １３７３．１２　 ２１．６０　 ０．５４ — １．０４　 １４２１．１６
牧草地 ６．２７　 ２４．８６　 １３６．１３ — — １．３０　 １６８．５６
建设用地 ０．１０　 ０．５０ — ５４．１８ — — ５４．７８
水域 ０．２４ — — ０．１０　 １５．８８　 ０．２８　 １６．５０
未利用地 １．４０ — ２．５５　 １．００ — １０．７５　 １５．７０
合计 ８９７．７７　 １４０５．３８　 １６０．２８　 ５８．２２　 １６．０８　 １３．８７　 ２５５１．６１

２００５年净变化量 ２２．８７ －１５．７８ －８．２８　 ３．４４ －０．４２ －１．８２ —

２００５年各

地类面积

２０１０年各地类面积
耕地 林地 牧草地 建设用地 水域 未利用地 合计

耕地 ８６７．７９　 ２４．５３　 ２．９５　 ３．６０ — １．２０　 ９００．０７
林地 ５．５０　 １３８２．５１　 ０．９０　 ２．４０ — — １３９１．３１
牧草地 ０．１０　 １０．６２　 １５８．２７ — — ０．１８　 １６９．１７
建设用地 — — — ５５．２２　 ０．１６　 ０．５４　 ５５．９２
水域 — — — — １４．０８　 １．９０　 １５．９８
未利用地 ０．４０　 ２．７２　 ２．９６　 ０．２０ — １２．８７　 １９．１５
合计 ８７３．７９　 １４２０．３８　 １６５．０８　 ６１．４２　 １４．２４　 １６．６９　 ２５５１．６１

２０１０年净变化量 －２６．２８　 ２９．０７ －４．０９　 ５．４６ －１．７４ －２．４１ —
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２．１．１　不同土地利用间的转移特征　近１０ａ绥阳
县不同土地利用的转移主要发生在耕地、林地、牧草
地、建设用地、未利用地之间（表１）。
在２０００—２００５年的５ａ间，绥阳县主要转移的土

地类型为耕地、林地、牧草地以及建设用地。其中，受
人口压力上升的影响，林地主要转变为耕地、牧草地；
建设用地主要由耕地、未利用地转移而来；牧草地主
要转化为林地、耕地。２００５—２０１０年间，各土地利用
类型间的转化更加活跃。受退耕还林、天然林保护、
城镇建设用地增加等因素影响，耕地大幅减少，主要
转化为林地、建设用地；林地大幅增加，主要由耕地、

牧草地转化而来；牧草地、水域、未利用地则变化
较小。

２．１．２　土地利用面积变化　从２０００—２０１０年绥阳县
不同土地利用变化（表２、附图４）看出，２０００—２００５年
间，绥阳县耕地面积净增加了２２．８７ｈｍ２，林地面积减
少的数量最大，５ａ间净减少１５．７８ｈｍ２，牧草地、水域、
未利用地面积也分别减少了８．２８，０．４２，１．８２ｈｍ２，同
期建设用地面积增加了３．４４ｈｍ２。２００５—２０１０年间，
耕地面积减少了２６．２８ｈｍ２，林地面积增加了２９．０７
ｈｍ２，建设用地面积增加了５．４６ｈｍ２，牧草地、水域和
未利用地面积分别减少了４．０９，１．７４，２．４１ｈｍ２。

表２　２０００－２０１０年绥阳县不同土地利用变化

土地利

用类型

２０００年
面积／ｈｍ２ 比例／％

２００５年
面积／ｈｍ２ 比例／％

２０１０年
面积／ｈｍ２ 比例／％

耕地 ８７５．９０　 ３４．３３　 ８９８．７７　 ３５．２２　 ８７２．４９　 ３４．１９
林地 １４４７．３２　 ５６．７２　 １４３１．５４　 ５６．１０　 １４６０．６１　 ５７．２４
牧草地 １４０．５７　 ５．５１　 １３２．２９　 ５．１８　 １２８．２０　 ５．０２
建设用地 ５７．１８　 ２．２４　 ６０．６２　 ２．３８　 ６６．０７　 ２．５９
水域 １７．８８　 ０．７０　 １７．４６　 ０．６８　 １５．７２　 ０．６２
未利用地 １２．７５　 ０．５０　 １０．９３　 ０．４３　 ８．５２　 ０．３３
合计 ２５５１．６１　 １００．００　 ２５５１．６１　 １００．００　 ２５５１．６１　 １００．００

２．２　绥阳县土地利用变化对植被碳储量的影响

２．２．１　土地利用面积变化对植被碳储量的影响　根
据各指标参数的计算方法［８－１３］，计算得到绥阳县

２０００—２０１０年土地利用变化对植被碳储量影响的变化
值，如表３所示。计算结果表明：２０００—２００５年绥阳县
土地利用变化导致生态系统植被碳储量净减少２　９４５．１１
ｔ，其中水田、旱地的植被碳储量增加较大，牧草地、林地
减少明显。在此５ａ间，水田、旱地分别增加了８９．３５ｔ
和５５．１５ｔ；牧草地和林地分别减少了２９．４９ｔ和

１　０６０．１３ｔ。２００５—２０１０年绥阳县土地利用变化导致
生态系统植被碳储量净增加了１　７８６．１７ｔ。其中水田、
旱地和牧草地的植被碳储量大幅减少，林地大幅增
加。在此５ａ间，水田、旱地和牧草地分别减少了

８１．１５，７１．５，１４．５６ｔ；林地增加了１　９５３．３９ｔ。
表３　２０００－２０１０年绥阳县各地类植被碳储量变化 ｔ

土地利用类型 ２０００年 ２００５年 ２０１０年
水田 ２４２３．６０　 ２５１２．９５　 ２４３１．８０
旱地 ２４９０．１４　 ２５４５．２９　 ２４７３．７９
牧草地 ５００．４４　 ４７０．９５　 ４５６．３９
林地 ９７２５９．８４　 ９６１９９．７１　 ９８１５３．１０

２．２．２　土地利用的转移对植被碳储量的影响　通过
分析土地利用类型转移矩阵和参考系数可知，２０００—

２００５年间，绥阳县旱地、水田的增加及林地、牧草地
的减少使该区域土地类型发生了较大变化。水田、旱
地、牧 草 地、林 地 之 间 的 转 换 使 植 被 碳 减 少 了

２　９４５．１１ｔ。其中，林地转化为耕地使植被碳储量减

少了２５５．５６ｔ；牧草地转化为林地使植被碳储量增加
了１　６７０．６ｔ；林地转化为牧草地使植被碳储量减少了

１４５．１５ｔ；林地、耕地、牧草地等转化为建设用地和未
利用地也使植被碳储量有较大幅度的减少。２００５—

２０１０年间水田、旱地、牧草地、林地之间的转换使植
被碳增加了１　７８６．１７ｔ，其中耕地转化为林地使植被
碳储量增加了１　６４８．４２ｔ；林地转化为耕地使植被碳
储量减少了５６．５４ｔ；牧草地转化为林地使植被碳储
量增加了７１３．６６ｔ；林地、耕地、牧草地等转化为建设
用地和未利用地对植被碳储量的影响较小。

３　结 论
（１）受经济发展、人口增加、农业产业结构调整

等因素影响，耕地、林地、建设用地是主要变化的土地
利用类型。其中２０００—２０１０年耕地、林地、建设用地
分别出现先增后减、先减后增和持续增加的特点。耕
地、林地、建设用地之间的相互转化是这一区域土地
利用／覆被变化的主要特点。

（２）研究区２０００—２００５年植被碳储量减少了
２　９４５．１１ｔ，２００５—２０１０年植被碳储量增加了１　７８６．１７
ｔ，植被碳储量总体上呈现出先减小后增加的趋势。
其中２０００—２００５年间，大量林地和牧草地被开垦为
耕地，这导致该区域植被碳储量大幅减少；２００５—

２０１０年间，大量耕地转化为林地、牧草地，使得该区
域植被碳储量又大幅增加。
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提升空间有限；而高敏感性区域生态环境脆弱或生态
保护意义重大，应作为重点生态建设区域。然而在区
域生态建设过程中，往往生态敏感性越高其生态恢复
的经济成本越大，导致在具体布局中侧重数量上的提
升而忽视质量上的提高，对生态安全的提升作用有
限。随着生态环境建设在全国的逐步开展，以造林植
草的数量作为成果衡量标准难以体现生态建设在水

土保持、水源涵养、防风固沙等方面取得的实际功效。
健康的生态发展模式应为低敏感区以保护为主，而高
敏感区重视建设，从而进一步提高区域生态安全，改
善人居环境。同时，对于土地生态高敏感性区域中生
态安全程度不易提高的部分区域，进行合理的生态移
民也是切实有效的措施。
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