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高原传统农区土地利用功能演变及其生态环境效应
丁慧敏,杨朝现,李 鑫,吕兆群,左钰瑶

(西南大学 资源环境学院,重庆 北碚400715)

摘 要:为探究高原传统农区不同梯度上土地利用功能演变及其对生态环境影响特征的差异性,选取云南省昌宁

县作为研究区,基于2000年、2010年、2020年3期土地利用数据,采用土地利用转移矩阵、区域生态环境质量指数等

方法对研究区土地利用功能演变特征及其生态环境效应进行了分析。结果表明:(1)高原农区垂直梯度上土地利用

功能格局多样,近20a来研究区土地利用功能结构变化表现为生活用地、生态用地分别增加2784.18,2561.29hm2,

而生产用地减少5345.47hm2,生态用地主要集中在中、高起伏地貌区,生产、生活用地主要集中在低起伏地貌区。

(2)高原农区生态环境效应空间差异明显,研究区土地利用功能演变对生态环境质量的影响总体平稳,生态环境质量

指数总体维持在0.5982的良好水平,尤其在北部和中部的中、高起伏地貌区,坡耕地、低效园地等农业生产用地转入

以林地为主的生态用地,促进区域生态环境稳定向好发展;而由于人口集聚、土地承载和利用过度,在中南部的低起

伏地貌区,农业结构调整以及城镇化占用耕地、林地和草地等现象多发,致使局部生态环境质量呈退化趋势。总体而

言,伴随人口压力的转移和利用程度的减弱,高原农区土地利用整体格局趋于优化,土地利用功能可持续性增强,区

内生态环境质量向好发展。
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EvolutionofLandUseFunctionandItsEcologicalandEnvironmental
EffectsinTraditionalAgriculturalAreasofthePlateau

DINGHuimin,YANGChaoxian,LIXin,LÜZhaoqun,ZUOYuyao
(SchoolofResourcesandEnvironment,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China)

Abstract:Inordertoexplorethedifferenceoflandusefunctionevolutionanditsimpactonecologicalenvironment
indifferentgradientsofplateautraditionalagriculturalareas,basedonthelandusedataof2000,2010and
2020,thelandusetransitionmatrixandregionaleco-environmentalqualityindexwereusedtoanalysethe
characteristicsoflandusefunctionevolutionanditseco-environmentaleffectsinthestudyarea.Theresults
showthat:(1)Thelandusefunctionalstructurechangesintheplateauagriculturalregionarevariedalonga
verticalgradient.Inthepast20years,thelanduseforlivingandecologicalpurposesincreasedby2784.18
hm2and2561.29hm2,respectively,whilethelandforproductionpurposesdecreasedby5345.47hm2.The
ecologicallanduseismainlyconcentratedinthemiddleandhighundulatinggeomorphicareas.Thelandfor
productionandlivingismainlyconcentratedinthelow-relieflandformarea.(2)Thespatialdifferenceofeco-
environmentaleffectinplateauagriculturalareaisobvious,thestudyareafunctionoflandusechangeonthe
influenceoftheecologicalenvironmentqualityoverallissmooth,theecologicalenvironmentqualityindexare
generallywellmaintainedat0.5982level,especiallyinthemiddleandhighundulatinglandformsinthe
northandcentralregions,theagriculturalproductionlandsuchasslopefarmlandandlowefficiencygarden
landhasbeentransformedintoecologicallanddominatedbyforestland,whichhaspromotedthestableandgood
developmentofregionalecologicalenvironment.However,duetopopulationagglomeration,landcarrying
capacityandexcessiveutilisation,agriculturalstructureadjustmentandurbanization,occupationofcultivated



land,forestlandandgrasslandinthelow-relieflandformareaofcentralandsouthernChinaarefrequent,

resultinginalocalecologicalenvironmentalqualitydegradationtrend.Ingeneral,withtheshiftofpopulation
pressureandtheweakeningofthedegreeoflanduse,theoverallpatternoflanduseintheplateauagricultural
areatendedtobeoptimised,thesustainabilityoflandusefunctionwasenhanced,andtheecologicalenvironment
qualityintheplateauagriculturalareadevelopedwell.
Keywords:land utilisation;eco-environmentaleffect;production-life-ecologyspace;plateautraditional

agriculturalarea;ChangningCounty

  土地是人类赖以生存和活动的重要场所和物质

基础,是人类生存发展和生态环境之间的重要纽

带[1-2],而土地利用功能演变是人类活动和自然环境

对区域景观产生影响的直接体现[3]。随着社会经济

发展速度的加快,人类社会活动会导致土地利用数量

结构和功能(生产、生活、生态功能)发生变化,从而对

生态环境造成影响。不合理的土地利用方式会导致

水土流失、人居环境质量下降和土地资源过度消耗等

系列环境问题加剧,而这一系列的环境问题反过来又

会限制人类社会的生存与发展[4-6]。因此如何实现经

济和生态之间的协调发展,减少生态环境在社会经济

发展过程中的消极影响[7],成为当下亟需重点关注的

问题。厘清土地利用功能演变对生态环境影响的规

律,寻求区域土地利用差别化调控策略,引导土地科

学利用,促进区域社会经济全面发展和生态环境保护

具有重要现实意义。
对于土地利用功能演变的研究,在土地利用功能

演变特征[8-9]及其驱动因素分析[10-12]、土地利用功能

演变与城乡发展间的关系[13]、土地利用功能演变对

生态环境的影响等[14-15]方面,不少学者已有关注。尤

其在区域土地利用功能演变对生物生境[16]和生态系

统服务价值影响方面的研究[17],以及土地利用功能

演变与土壤、水源、大气等单一自然要素间关系的研

究[18-19]更是众多学者关注的热点。在平原、流域、热
点城市等[20-22]区域,学者们采用构建模型、建立生态

环境评价指标体系[23]、计算生态环境质量指数等[24]

方法来揭示土地利用变化对生态环境质量变化带来

的影响程度。
梳理土地利用功能演变对生态环境效应的相关

研究成果发现,多数学者将研究重点放在土地利用功

能演变对生态环境影响的途径和演变规律上,对于区

域内部土地利用功能演变及其生态环境效应的差异

性关注较少。特别是对地貌分异性较强、土地利用功

能格局多样、生态环境脆弱的高原传统农区开展相关

研究更是鲜有。基于此,本研究选取西南地区云贵高

原的云南省保山市昌宁县为案例,基于地形梯度效应

的视角,探究垂直梯度上不同地貌区域土地利用功能

演变特征及其生态环境效应的分异性,以期为寻求差

别化的土地利用调控策略,实现区域生态环境良好保

护提供依据。

1 研究区概况与数据处理

1.1 研究区概况

云南省昌宁县地处滇西高原西南部,位于北纬

24°14'—25°12',东 经 99°16'—100°02',幅 员 面 积

3768.62km2。境内喀斯特地貌发育,地质条件脆

弱,地形起伏较大(海拔在583~2881m),地貌类型

多样,山区沟深坡陡,地势自西北向东南由高渐低,形
成山坝南北纵列、高山坝谷相间的地貌形态。属亚热

带季风气候,有低热、温热、温凉、高寒4个气候带。
年平均气温14.9℃,极端最高气温40.4℃,极端最低

气温-6℃,年平均降雨1259mm,无霜期253d,具
有四季分明、雨量充沛的特点。昌宁县是一个多民族

聚居的高原山区传统农业县,独特的水热条件和土壤

资源,适宜多种农作物种植和动植物生长,区内茶叶、
蔬菜、养殖等特色产业发展突出。2020年,研究区共

辖13个乡(镇),总人口35.56万人(其中农业人口

24.95万人),全年人均地区生产总值(GDP)为4.59
万元,茶叶年综合产值35.93亿元,蔬菜年产值4.86
亿元,养殖业年产值34.67亿元。

1.2 数据来源与处理

本研究选取2000年、2010年、2020年3期分辨

率为30m×30m的Landsat遥感影像作为主信息

源,对遥感数据进行波段合成、辐射校正、几何校正以

及拼接、裁剪等预处理,然后通过监督分类、人机交互

目视解译完成。DEM数据来源于地理空间数据云平

台,分辨率为30m×30m。
为客观刻画研究区土地利用功能演变特征,基

于土地的生产、生活、生态主导功能差异,参考相关

研究[17-19],对研究区的土地利用类型进行了功能分

类(表1)。同时,为揭示土地利用功能演变对区域

生态环境 产 生 的 影 响,本 文 在 参 考 杨 清 可[15]、高
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星[22]、罗刚[24]等对土地利用功能生态环境质量值

测算研究成果的基础上,采用面积加权取平均测算

的方法确定了不同土地利用类型的生态环境质量

指数(表1)。
表1 土地利用功能分类及其生态环境质量指数

土地利用功能分类

一级类 二级类

土地利用

类型现状

生态环境

质量指数

生产用地 农业生产用地 耕地、园地 0.25

生态用地

林地生态用地 有林地、灌木林地、其他林地 0.81
草地生态用地 天然牧草地、人工牧草地 0.75
湿地生态用地 河流水面、湖泊、内陆滩涂、水库坑塘 0.57
其他生态用地 裸土地、沙地、盐碱地 0.01

生活用地 城镇农村生活用地 城镇、农村居民点用地 0.20

2 研究方法

2.1 土地利用转型

2.1.1 地貌类型划分 参考徐汉明[25]、高玄彧[26]等

的地貌类型划分方案,本文结合研究区地类分布实际

情况,根据海拔高度和地势起伏度〔公式(1)〕,将海拔

<1500m、地势起伏度<200m的区域划分为高原

地势低起伏地貌类型区(下简称“低起伏地貌区”)、将

1500≤海拔<2000m,200m≤地势起伏度<500m
的区域划分为高原地势中起伏地貌类型区(下简称

“中起伏地貌区”),将海拔≥2000m、地势起伏度≥
500m的区域划分为高原地势高起伏地貌类型区(下
简称“高起伏地貌区”)。划分结果表明(图1),低起

伏地貌区主要分布在研究区中部及南部边缘地区,中
起伏地貌区主要沿低起伏地貌区周围分布,高起伏地

貌区主要分布在研究区北部。低起伏地貌区、中起伏

地貌区、高起伏地貌区占研究区幅员面积的比重分别

为43.46%,33.35%,23.19%。

ΔH=Hmax-Hmin (1)
式中:ΔH 为地势起伏度;Hmax为最大高程值;Hmin为

最小高程值。

2.1.2 土地利用类型转移矩阵 土地利用类型转移

矩阵可客观揭示不同类型土地的流向和结构变化,是
分析土地利用转型的基础[27]。其表达式为:

Cij=10At
ij+At+1

ij (2)
式中:i和j 分别为两种土地利用类型;Cij为转移矩

阵;t为研究初期;At
ij和At+1

ij 分别为研究初期和末期

的土地状态。

2.2 生态环境效应

2.2.1 土地利用功能演变的生态贡献率 土地利用

功能演变的生态贡献率是指土地利用功能类型转换

引起的区域生态环境质量的变化率[28]。用公式(3)
能清晰分离出导致区域生态环境质量变化的主要用

地转换类型。

LEI=(LE1-LE0)LA/TA (3)

式中:LEI为土地利用功能演变的生态贡献率;LE0,

LE1分别为某种土地利用变化类型反映的变化初期

和变化末期所赋予的生态环境质量指数;LA为该变

化类型的面积;TA为区域总面积。

图1 地貌类型划分

2.2.2 生态单元环境质量指数 地理空间数据具有

很大的尺度依赖性,选取的研究尺度不同,得到的

结论会有所差异。本文将各用地斑块(图斑)视为采

样点,2000年、2010年与2020年3个节点年份数据

均7万个左右,为获得最优尺寸,经多次试验,选取

1km×1km的格网,生成4008个样区。综合考虑

各生态单元内“三生”功能用地具有的生态质量及

面积比例,用公式(4)定量表征区域内生态单元环境

质量状况。

Ek=∑
n

i=1

Ski

Sk
Mi (4)

式中:Ek为研究区k 时期生态环境质量指数;n 为区

域土地利用类型数量;Ski和Sk分别为该区域第k 时
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期第i种土地利用类型的面积和区域总面积;Mi为

第i种土地利用类型的生态环境质量指数。

3 结果与分析

3.1 土地利用演变特征

3.1.1 土地利用功能结构变化特征 根据研究区3

期土地利用数据统计结果(表2,图2)显示,研究区用

地面积中,生态用地面积最大,生产用地次之,生活用

地面积最小。2000—2020年期间,“三生”用地结构

没有发生根本性改变,但从各地类结构变化看,总体

表现出生活用地面积持续增加、生态用地面积缓慢增

长、生产用地不断减少的特征。
表2 2000-2020年不同地貌类型区土地利用功能结构变化

地貌

类型区
年份

农业生产用地

面积/hm2 比例/%

林地生态用地

面积/hm2 比例/%

草地生态用地

面积/hm2 比例/%

湿地生态用地

面积/hm2 比例/%

其他生态用地

面积/hm2 比例/%

城镇农村生活用地

面积/hm2 比例/%

低起伏地貌区
2000 74941.88 19.92 71723.49 19.06 11528.03 3.06 3887.32 1.03 0.00 0.00 1335.07 0.35

2020 70300.22 18.68 73571.91 19.55 11294.81 3.00 4598.71 1.22 27.87 0.01 3631.53 0.97

中起伏地貌区
2000 47079.03 12.51 69336.75 18.43 8907.15 2.37 93.01 0.02 0.00 0.00 171.88 0.05

2020 46889.40 12.46 69753.23 18.54 8279.07 2.20 106.50 0.03 0.00 0.00 560.08 0.15

高起伏地貌区
2000 14764.48 3.92 66547.44 17.69 4866.82 1.29 1086.94 0.29 0.00 0.00 21.47 0.01

2020 14250.30 3.79 66955.85 17.79 4761.99 1.27 1198.25 0.32 0.00 0.00 120.99 0.03

图2 2000-2020年昌宁县土地利用功能变化

  区域土地利用类型分布与地势起伏程度关系密

切。在低起伏地貌区,以耕地和园地为主导的农业生

产用地集中分布,占到了地类比重的19.31%,从2000年

的74941.88hm2到2020年的70300.22hm2,减少了

4641.66hm2,减少百分比为1.23%;受城镇化影

响,代表生活用地的城镇农村生活用地持续增加

2296.46hm2,20a间增加了0.62%;林地、草地等生

态用地规模共减少1384.80hm2。在中起伏地貌区,
林地生态用地为该区土地利用主体类型,占到地类比

重的18.52%,共增长416.48hm2,增长百分比为0.11%;
农业生产用地次之,20a间减少了189.63hm2,减少

百分比为0.05%,下降幅度小于低起伏地貌区,林地、
湿地等生态用地总体增加了2610.54hm2,但变化幅

度也减少。在高起伏地貌区,受地势起伏度影响,其
他用地类型适宜性较低,而林地生态用地广泛分布,

占比保持在17.74%左右。整个研究区内,生态用地

在各地貌类型区均有分布,草地生态用地分布范围

从低起伏到高起伏地貌区逐渐缩小,以河流为主的

湿地生态用地以及裸地等其他生态用地则主要集中

在低起伏地貌区。生活用地与生产用地相邻分布,主
要集中在研究区中部及南部边缘的低起伏地貌区,
该区域地势起伏度较小,海拔较低,人类扰动剧烈,
城镇农村生活用地(尤其是城镇居民点用地)在该

区呈持续扩张趋势。

3.1.2 土地利用功能结构转移特征 为更好地厘

清研究区土地利用功能结构的转型特征,本研究采

用ArcGIS叠加分析工具,以多期土地利用数据为

基础,与地貌类型区相结合,构建了2000—2010年

和2010—2020年两期土地利用转移矩阵,结果见

表3—4。
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表3 2000-2010年昌宁县不同地貌类型区土地利用功能结构转移矩阵 hm2

年份
海拔

类型区

土地利用

类型

2010年

农业生产

用地

林地生态

用地

草地生态

用地

湿地生态

用地

其他生态

用地

城镇农村

生活用地

农业生产用地 70031.50 2202.96 985.79 46.52 0.00 1667.89
林地生态用地 1998.06 72473.01 220.21 16.20 0.00 12.78

低起伏地貌区
草地生态用地 590.16 312.45 10594.84 1.76 0.00 27.91
湿地生态用地 200.23 239.27 121.11 3309.52 0.00 10.94
其他生态用地 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

城镇农村生活用地 66.20 1.49 15.09 0.83 0.00 1251.46
农业生产用地 44560.71 1901.73 383.50 12.27 0.00 220.55
林地生态用地 1762.34 67448.84 114.43 2.56 0.00 7.81

2000年 中起伏地貌区
草地生态用地 749.03 554.19 7577.23 0.39 0.00 26.04
湿地生态用地 13.96 19.11 9.21 50.57 0.00 0.16
其他生态用地 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

城镇农村生活用地 2.47 0.28 0.41 0.00 0.00 168.72
农业生产用地 13698.43 826.70 137.97 0.33 0.00 100.70
林地生态用地 623.57 66746.78 72.19 0.64 0.00 3.93

高起伏地貌区
草地生态用地 135.12 199.44 4628.15 0.12 0.00 4.00
湿地生态用地 4.42 33.66 6.75 41.17 0.00 0.00
其他生态用地 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

城镇农村生活用地 1.32 3.33 0.16 0.00 0.00 16.66

表4 2010-2020年昌宁县不同地貌类型区土地利用功能结构转移矩阵 hm2

年份
海拔

类型区

土地利用

类型

2020年

农业生产

用地

林地生态

用地

草地生态

用地

湿地生态

用地

其他生态

用地

城镇农村

生活用地

农业生产用地 63971.67 5221.34 1128.06 89.54 11.85 1463.73
林地生态用地 4241.86 65051.62 3360.43 25.22 3.27 82.89

低起伏地貌区
草地生态用地 966.27 958.17 10488.14 4.59 15.06 241.22
湿地生态用地 19.77 18.12 5.71 3324.38 0.00 6.58

其他生态用地 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
城镇农村生活用地 1093.81 14.34 9.90 1.14 0.00 1834.77

农业生产用地 41911.10 4316.38 637.98 18.10 0.00 204.80
林地生态用地 4193.40 63245.44 2421.00 5.26 0.00 37.36

2010年 中起伏地貌区
草地生态用地 661.26 852.04 7213.28 9.08 0.00 48.45

湿地生态用地 1.04 10.44 1.24 53.07 0.00 0.00
其他生态用地 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

城镇农村生活用地 121.83 27.19 4.78 0.00 0.00 269.46
农业生产用地 12405.51 1759.55 204.65 0.29 0.00 23.67

林地生态用地 1484.38 63860.52 107.27 1.14 0.00 18.84

高起伏地貌区
草地生态用地 304.47 232.73 4129.09 0.91 0.00 9.49
湿地生态用地 0.00 0.34 0.00 41.92 0.00 0.00

其他生态用地 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
城镇农村生活用地 55.64 0.43 0.21 0.00 0.00 69.00

  各研究时段内各土地利用功能类型均有不同程

度的转移,表3—4分别从两个时段具体展现了不同

地貌类型区各地类的转移结果。表3结果显示,在

2000—2010年期间,在低起伏地貌区,农业生产用地
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转出规模最大,转出面积为4903.16hm2,占总转出

面积的56.11%,主要转移流向为林地生态用地、城镇

农村生活用地和草地生态用地,且农业生产用地转出

规模从低起伏地貌区到高起伏地貌区逐渐缩小。受

城镇化进程影响,城镇农村生活用地转出面积最少,
仅为83.61hm2,占总转出面积的0.96%。林地生态

用地和草地生态用地转出规模分别为2247.25hm2,

932.28hm2,分别占总转出面积的25.72%,10.67%,
主要向农业生产用地转移,这是由于昌宁县内发展茶

园等经济产业的需要,以园地为代表的生产用地规模

迅速增加,侵占原有灌木林地、草地等生态用地。根

据转出流向分析,农业生产用地、林地生态用地、城镇

农村生活用地和草地生态用地转入规模均较大,其中城

镇农村生活用地转入面积占总转入面积的19.68%,
主要是由相邻的农业生产用地转移而来,转入规模远

超过其他地貌区。在中起伏地貌区和高起伏地貌区,
受退耕还林还草政策影响,部分坡耕地、低效园地等

农业生产用地主要转出流向仍然为林地生态用地、草
地生态用地,但转移规模远小于低起伏地貌区,其中

流向林地生态用地的规模分别为1901.73,826.70
hm2。林地生态用地和草地生态用地转出流向与低

起伏地貌区一致,但转出规模也是呈稳定下降趋势。
受地貌特征影响,在海拔较高、地势起伏度较大的

中起伏和高起伏地貌区,人类扰动较弱,土地利用功

能类型转移规模要少于人类活动集中的低起伏地

貌区,特别表现在城镇农村生活用地上,其转入规

模逐渐缩减,占总转入面积的比例从19.68%下降到

5.04%,变化显著。

2010—2020年期间,在各地貌类型区内,土地利

用功能类型主要转移流向与前期保持一致,但转移规

模则呈倍数增长趋势,与该地城镇化建设加速发展同

步。在低起伏地貌区,由于茶园等产业经济和城镇化

的快速发展,致使耕地、林地、草地等用地大量转出,
而城镇农村生活用地大量转入。在中起伏和高起伏

地貌区,部分农业生产用地向林地、草地等生态用地

转移,且转移规模随海拔增高和地势起伏度增大而逐

渐减少,其他用地转移规模也逐渐减少。由于林地生

态用地和农业生产用地本身基数较大,两者呈相互转

换趋势。通过转出转入对比分析,生活用地占用生产

用地,生产用地占用生态用地现象频发,且主要活跃

于低起伏地貌区;而在中起伏和高起伏地貌区,农业

生产用地、林地生态用地和草地生态用地相互转换,
但转换规模较小,各功能地类保持相对稳定状态。

3.2 生态环境效应

3.2.1 土地利用功能演变对生态环境质量的影响 
从研究区生态环境质量指数(2000年为0.5974,

2010年为0.5976,2020年为0.5998)变化分析,生
态环境质量虽然总体维持在较为稳定的状态,但各功

能地类的转移对研究区内部不同区域生态环境造成

了不同程度的影响(表5)。
农业生产用地转为林地、草地等生态用地是研究

区生态环境质量得以提升的主导因素。具体表现为:
在不同时期各地貌类型区内,受退耕还林政策和农

业结构调整影响,以耕地为代表的农业生产用地转化

为林地生态用地对该地生态环境质量上升的贡献率

最大。在2000—2010年期间,农业生产用地转为林

地生态用地对生态环境的贡献率从低起伏地貌区的

66.61%持续上升至高起伏地貌区的83.34%,其次为

农业生产用地转为草地生态用地,贡献率从低起伏地

貌区的26.62%持续下降至高起伏地貌区的12.42%,
其他地类转换贡献率基本保持稳定;在2010—2020
年期间,在低起伏和中起伏地貌区内,地类转换规模

增大,农业生产用地转为林地生态用地对生态环境的

贡献率分别增至71.21%,83.38%,而在高起伏地貌

区,由于地类间转化频率和规模相对较低,贡献率也

基本保持稳定。
农业生产和城镇农村生活用地对林地、草地等生态

用地的占用是造成研究区生态环境质量降低的主要原

因。在低起伏地貌区,导致生态环境质量下降的主要因

素为林地、草地生态用地转为农业生产用地,贡献率由

88.06%缓慢降至84.94%,受城镇化进程的影响,城镇农

村生活用地对农业生产用地和草地生态用地的占用也

是该区生态环境质量下降的重要原因,贡献率达6.15%,
后增至10.56%;在中起伏地貌区,林地、草地生态用地转

为农业生产用地的贡献率保持在94.98%左右,仍为该区

生态环境质量下降的主导因素,城镇农村生活用地占用

草地生态用地的贡献率也基本稳定在0.97%;在高起伏

地貌区,导致该区生态环境质量下降的主要功能用地

转化类型与其他地貌区基本一致,但比较可知,受地

势起伏度和海拔影响,在中起伏和高起伏地貌区,人
类扰动较少,城镇化建设扩张缓慢,对生态环境影响

较小,生态功能可能增强或保持相对稳定;而在低起

伏地貌区,受人类活动影响,城镇农村生活用地迅速

扩张,导致生态环境质量下降,因此在内部不同区域

正负影响相互抵消的情况下,生态环境质量在整体上

会保持相对稳定状态[24,29]。
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表5 不同地貌类型区主要功能地类转移及其生态环境效应

海拔

类型区

生态环境

效应

用地功能

转移

2000—2010年

环境质量

指数变化
贡献率/%

2010—2020年

环境质量

指数变化
贡献率/%

生态环境正效应

农业生产用地—林地生态用地 0.003278 66.61 0.007770 71.21
农业生产用地—草地生态用地 0.001310 26.62 0.001499 13.74
草地生态用地—林地生态用地 0.000050 1.01 0.000520 4.76

低起伏地貌区

生态环境负效应

农业生产用地—城镇农村生活用地 -0.000222 5.19 -0.000194 1.76
林地生态用地—农业生产用地 -0.002974 69.68 -0.006313 57.17
草地生态用地—农业生产用地 -0.000784 18.38 -0.001284 11.63

草地生态用地—城镇农村生活用地 -0.000041 0.96 -0.000971 8.80

生态环境正效应

农业生产用地—林地生态用地 0.002830 81.88 0.006424 83.38
农业生产用地—草地生态用地 0.000510 14.74 0.000848 11.00
草地生态用地—林地生态用地 0.000088 2.56 0.000343 4.45

中起伏地貌区

生态环境负效应

林地生态用地—农业生产用地 -0.002623 70.32 -0.006241 81.51
林地生态用地—草地生态用地 -0.000018 0.49 -0.000386 5.04
草地生态用地—农业生产用地 -0.000995 26.68 -0.000879 11.48

草地生态用地—城镇农村生活用地 -0.000038 1.02 -0.000071 0.92

生态环境正效应

农业生产用地—林地生态用地 0.001230 83.34 0.002619 82.59
农业生产用地—草地生态用地 0.000183 12.42 0.000272 8.58
草地生态用地—林地生态用地 0.000032 2.15 0.000213 6.70

高起伏地貌区

生态环境负效应

农业生产用地—城镇农村生活用地 -0.000013 1.16 -0.000003 0.09
林地生态用地—农业生产用地 -0.000928 80.78 -0.002209 62.45
林地生态用地—草地生态用地 -0.000012 1.00 -0.000228 6.43
草地生态用地—农业生产用地 -0.000180 15.63 -0.000405 11.44

3.2.2 生态环境质量变化特征 为清晰了解生态环

境质量的演变状况,根据公式(4)计算各年份不同地貌

区生态环境质量指数(表6),同时利用ArcGIS软件,基
于1km×1km网格,运用克里金插值法分别表达2000
年、2010年、2020年研究区生态环境质量的空间差异,根
据自然断点法分为低质量区、较低质量区、中质量区、较

高质量区和高质量区5个质量等级(图3)。
表6 不同地貌类型区生态环境质量指数

地貌类型区 2000年 2010年 2020年

低起伏地貌区 0.5383 0.5391 0.5345
中起伏地貌区 0.5948 0.5939 0.5940
高起伏地貌区 0.7088 0.7099 0.7112

图3 生态环境质量空间分布
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  不同地貌区各年份生态环境质量指数表明,高起

伏地貌区生态环境质量优于中起伏地貌区,中起伏地

貌区优于低起伏地貌区。在低起伏地貌区,主要为农

业生产用地和城镇农村生活用地等生态环境质量指

数较低的功能地类,生态环境质量相较最低,从2000
年的0.5383到2010年的0.5391再到2020年的

0.5345,呈波动变化状态,但总体上下降。在中起伏

地貌区,由于各地类转化频率和规模都较低,生态环

境质量指数从2000年的0.5948缓慢降至2020年的

0.5940,变化幅度小。在高起伏地貌区,主要以林地

生态用地为主且受人类活动影响小,生态环境质量指

数从2000年的0.7088增至2020年的0.7112,共增

长0.0024。在整个研究区内,生态环境质量总体保

持稳定,但在低起伏地貌区和中起伏地貌区生态环境

质量呈下降,在高起伏地貌区呈上升的趋势,这与该

区不同地貌区城镇化工业化建设差异性发展有关。
空间特性上,土地利用生态环境质量整体上呈现

“南北高中部低”的空间分布特征(图3),与研究区地

势态势相一致,研究期间生态环境质量空间分布总体

维持稳定,但在低起伏地貌区变化显著。高质量区和

较高质量区主要位于研究区北部以及南部海拔较高、
地势起伏度较大的高起伏地貌区,该区土地类型主要

为林地和草地等生态用地,受地貌影响,人类活动扰

动较小,城镇化工业化发展受限,因此生态环境质量

较高且保持相对平稳的状态。低质量区和较低质量

区主要集中在海拔较低、地势起伏度较小的低起伏地

貌区,该区主要为农业生产用地和城镇农村生活用

地,由于该区人类活动密集,土地类型转换最为活跃,
园地和城镇居民点用地扩张占用林地、草地等生态用

地,且随着时间推移,该区生态功能逐渐下降,低质量

区的扩张趋势持续增强,从2000年零星分布到2020
年范围显著扩张,使得高质量区规模也缓慢变小。中

质量区主要沿高质量区周围分布,主要位于中起伏地

貌区,功能用地类型主要为湿地、草地等生态功能相

对较弱的地类。

4 讨论与结论

4.1 讨 论

(1)高原传统农区有独特的地貌特征和土地利

用方式。与平原地区土地利用功能演变及其生态环

境效应进行对比分析发现,高原地区不同垂直梯度

内,人类活动程度的强弱对生态环境产生的影响存在

差异,因此分区研究可以更清晰地解释高原地区土地

利用功能演变对生态环境影响的差异规律。本研究

考虑海拔、地势起伏度两种因素来划分地貌类型区,
以此为基础分析不同地貌区域内土地利用功能演变

特征及其生态环境效应的分异性,为研究高原传统农

区土地利用变化及其环境效应提供了地貌分类参照。
不过,本文主要利用土地利用转移矩阵和生态环境质

量指数的方法来分析该区土地利用功能演变对生态

环境效应的影响,还需进一步探索新的科学测算方

法,以开展更为客观精准的研究工作。
(2)基于不同地貌类型区的土地利用功能演变

趋势及对生态环境的影响,提出差异化的调控策略,
可为实现区域可持续发展提供决策参考。在人类扰

动较为强烈的低起伏地貌区,生态环境指数呈下降趋

势,应适当控制城镇农村生活用地的无序扩张,加强

耕地保护,严格实施占补平衡制度,大力发展生态农

业、循环农业,提高土地利用效率;而在人类活动较少

的中起伏和高起伏地貌区,生态环境质量基本保持稳

定状态,该区生态环境更为脆弱,宜发展生态旅游,坚
持退耕还林还草政策的执行,继续加强生态环境建

设,促进地区的高效可持续发展。

4.2 结 论

(1)伴随人口压力的转移和利用程度的减弱,高原

传统农区土地利用整体格局趋于优化。近20a来,研究

区土地利用功能演变表现为生活用地、生态用地缓慢增

加、生产用地持续减少的特征。其中,在数量变化上,生
活用地、生态用地分别增加了2784.18,2561.29hm2,生
产用地减少5345.47hm2,且各地类变化规模表现为

低起伏地貌区大于中起伏地貌区,中起伏地貌区大于

高起伏地貌区的特征;在空间分布上,生态用地主要

集中在北部和中部海拔较高、地势起伏度较大的中起

伏和高起伏地貌区,生产、生活用地则主要集中在研

究区中南部的低起伏地貌区。
(2)由于高原传统农区土地空间的多功能变化

及其可持续性增强,区内生态环境质量得以向好发

展。近20a来,研究区土地利用功能演变对生态环

境质量的影响总体平稳,生态环境质量指数总体维持

在0.5982的良好水平,尤其在中起伏地貌区,坡耕

地、低效园地等部分生态质量指数较低的生产用地转

入草地、林地等生态用地,生态环境质量基本保持稳

定;在高起伏地貌区,人类扰动较弱,地类间转移规模

较小,部分农业生产用地转为林地生态用地,生态环

境质量保持稳定提升的状态。然而,由于人口集聚、
土地承载和利用过度,在中南部低起伏地貌区,随着
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农业结构调整以及城镇化,园地占用林地、草地等生

态用地,城镇农村生活用地占用农业生产用地现象多

发,致使局部生态环境质量呈退化趋势。
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