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滇南热带雨林区土地利用/覆盖变化分析

) ) ) 以西双版纳勐仑地区为例

刘文俊, 马友鑫, 胡华斌, 曹 敏, 王 伟
(中国科学院西双版纳热带植物园,云南 昆明 650223)

摘 要:根据 1988年和 2003 年两期卫星遥感影像的解译结果, 采用 GIS 空间分析技术, 对以勐仑为代表的滇南热

带雨林区的土地利用/覆盖变化( LUCC)规律及趋势进行了研究,初步探讨了其驱动力机制和环境资源效应。结果

表明 , 15 a间该区土地利用/覆盖状况发生了很大变化, 橡胶园以 604112 hm2 / a 的平均速度递增, 而有林地则以

431117 hm2/ a的平均速度递减。橡胶园取代有林地成为优势的土地利用/覆盖类型 ,耕地也有较大幅度减少。结

合地形因子进一步分析发现,变化最为强烈的区域正处于热带雨林适宜分布的海拔范围( 900 m 以下) , 橡胶园的

增加与有林地和轮歇地的减少在 15b~ 25b坡度范围内最大, 灌木林在陡坡地带有明显增加; 在北向坡,有林地减少

和橡胶园增加的幅度均大于其他坡向。上述变化导致了有林地的破碎化和生态环境综合服务功能的下降, 反映出

地形等自然条件是该区 LUCC 的限制因子,受市场和政策影响的人类活动在此基础上对其起着显著的驱动作用。

土地利用/趋势指数结合未来 10 a的驱动力变化分析表明,目前该区土地利用/覆盖变化仍处于活跃的态势。
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  土地利用/土地覆盖变化( LU CC)在全球变化

过程中起着至关重要的作用[ 1] ,也是环境状况综合

模拟和评估的关键, 因而已成为当今地学和生态学

领域的热点和前沿问题[ 2, 3]。近年来, 我国学者借

助遥感和 GIS手段探讨土地利用/覆盖变化及其生

态影响的研究层出不穷, 这些研究分别涉及 LU CC

的机制
[ 4]
、转移变化规律

[ 5- 7]
, 空间分布特征

[ 8]
以

及景观格局和生态效应[ 9, 10]等多个方面, 为区域生

态环境评估提供了有力的支持。

位于澜沧江流域下游的云南西双版纳地区属于

热带向亚热带的过渡地带, 得天独厚的自然地理条

件使该区成为我国生物多样性最丰富地区之一。然

而,近几十年来由于人口增长和经济利益驱动,该区

热带森林面积锐减, 森林覆盖率由 1949年的 69%

减少到 1980年的 30%
[ 11]

, 取而代之的主要为橡胶

园、轮歇地或其他人工经济林等, 给当地脆弱的生态

环境造成了很大的压力, 水土流失和地方气候变化

等生态矛盾日益突出[ 11]。这一现象得到不少学者

的关注, 近年来涌现出不少基于遥感和 GIS的有关

研究[ 12- 14] ,但其研究尺度较大,且主要集中在植被

的变化及其景观生态学效应的分析, 缺乏对区域

LU CC整体变化过程和规律较全面和深入的探讨。

本研究以勐仑镇为典型案例, 以期通过该地区来了

解热带雨林区 LUCC的时空格局和变化规律, 为热

带地区资源与环境协调发展提供科学依据, 并为热

带地区 LU CC 研究提供一个乡镇级案例。

1  研究区概况

研究区位于云南省南部勐腊县勐仑镇, 地处澜



沧江下游, 21b48c~ 22b00c N, 101b9c~ 101b25c E,

海拔介于 500~ 1 400 m 间,总面积33 488 hm2。地

貌以山原为主, 其间分布着许多沟谷盆地、低丘和低

山。由于位于本区北部的哀牢山脉削弱或屏蔽了北

方南下冷空气的入侵,该区终年受西南季风控制, 属

热带季风气候, 一年中有干季(雾凉季 11月至次年

4月)和雨季( 5~ 10月)之分, 年均气温 2118 e ,年

均降雨量1 49219 mm,其中 80%分布在雨季。与世

界主要热带雨林地区相比,该地区纬度偏北、海拔偏

高,表现出热量稍低,气温年较差、日较差偏大,降水

偏少, 季节雨量分布差异显著的气候特征。区内现

存有大面积热带森林, 是西双版纳国家级自然保护

区的重要组成部分, 分布有热带季节雨林、热带季雨

林、季风常绿阔叶林、竹木混交林、灌木林等多种森

林类型。砖红壤广布于盆地与山间谷地。

辖区内有 6个办事处(城子, 曼边,曼俄,大卡,

曼纳堵,勐醒)和一个国营橡胶农场(勐醒农场)以及

一个国家级科研机构(中国科学院西双版纳热带植

物园)。2002年末, 总人口约为 118 万。主要民族
为傣族,占总人口一半以上,其次是哈尼族和汉族。

同时外来人口所占比重也逐年增加。当地的主要农

作物包括水稻、旱稻、玉米和热带水果等。自 1963

年国营橡胶农场成立以来,橡胶种植面积不断扩大,

特别是土地承包到户以来, 民营橡胶面积也迅速增

加,橡胶种植业逐渐成为当地的支柱产业。

2  数据来源与方法

211  数据来源及处理

本研究所采用的资料包括 1988 - 02Landsat

T M 和 2003- 03Landsat ETM 卫星影像, 1B25 000

地形图、1B25 000 勐仑土地利用和行政区划图、

2000年勐仑局部地区 Ikonos卫星影像(分辨率为 4

m@ 4 m )、1988年勐仑局部地区的航片以及 1949

年以来的社会经济统计资料。利用 ArcView 软件

矢量化勐仑镇土地利用图和地形图 (均为 1B

25 000) , 提取行政边界和等高线 ( 10 m ) , 建立

DEM。影像的几何精校正参照原有已校正影像,在

EADAS IMAGING下采用二次多项式几何校正模

型进行。然后借助地形图、Ikonos影像和航片等辅

助数据, 结合实地勘察资料, 利用 EADAS IMAG-

ING对卫星影像进行监督分类。分类系统的制定

主要依据5土地利用现状调查技术规程6, 同时考虑

了土地用途、经营特点、利用方式以及覆盖特征等因

素作为土地利用的分类依据, 制定出勐仑地区土地

利用/覆盖分类系统, 包括耕地、林地、园地、城乡建

设用地和水域 5个一级类型,水田、旱地、果园、橡胶

园、香荚兰园、特殊用地、有林地、灌木林地、迹地、居

住用地、河流、滩涂 12 个二级类型和轮歇地, 苗圃、

园林用地 3个三级类型。分类后处理根据区分差异

性和归纳共同性原则,进行聚类统计和去除分析,把

小于最小面积的图斑归并到邻近图斑,得到改善的

分类结果图像,经精度检验两幅分类图 Kappa 指数

均达 85%以上。

以上数据均集成至统一的坐标体系中, 投影方

式为等面积割圆锥投影,中央经线为 105bE,双标准

纬线为 25bN和 47bN, 所采用的椭球体为 Krasovsky

椭球体。

最后利用 ArcV iew 软件建立该区土地利用/覆

盖变化动态数据库,并借助其空间分析功能深入分

析土地利用/覆盖变化数据,以探讨 1988年和 2003

年两个时期 LUCC 的转移变化规律和空间分布特

点。

212  统计分析

21211  LUCC的变化幅度

LU CC 的变化幅度是指土地利用/覆被类型的

面积变化幅度, 它反映不同地类在总量上的变

化[ 7]。其数学表达式为

Rd= ( Ub- Ua ) / Ua @ 100% ( 1)

式中  Ua、Ub 分别为研究初期 a 和末期 b 某一类

型的面积, Rd 为研究时段内某一类型的变化幅度。

21212  LUCC贡献率

LU CC 贡献率是指转换为研究末期某类现有地

类的各研究前期地类在该末期地类中所占的比例,

该指数可以直观地反映某现有地类的来源。同样对

其进行了无量纲化处理。其表达式为

Bdij= Ubij / Ubi @ 100% ( 2)

式中  Bdij为研究前期时段a 到研究末期时段 b 内

地类 i 对地类 j 的贡献率, Ubij为研究末期 b 地类 i

向地类j 转移的面积, U bi为研究末期 b 地类 j 的总

面积。

21213  LUCC转移率

LU CC 转移率即一定时序单元内各土地利用类

型之间转换的概率,它反映各变化时段前后土地利

用类型间相互的转化情况。为方便比较, 本研究还

将其做了无量纲化处理。其表达式为

72   山  地  学  报 23卷



Pdij= U bij / Uai @ 100% ( 3)

式中  Pdij为研究前期时段 a 到研究末期时段 b 内

地类 i 向地类 j 的转移率, U bij同上, Uai为研究末期

b 地类 i的面积。

21214  LUCC随地形因子变化指数

地形条件对景观组分空间分布的影响问题被简

化为在地形位梯度上不同景观组分出现频率问题的

探讨, 同时这种分布频率的可比性还受到不同地形

位区段的面积差异影响景观类型的面积比重差异的

影响[ 8] , 为此我们设置了一个无量纲的指数以增强

不同地形因子范围以及各地类之间的可比性。该指

数如下式

P ij=
Ubij - Uaij

E
n

j = 1
| U bij- Uaij |

@ 100% ( 4)

式中  P ij为地类 i 在某地形因子(海拔等)范围 j 的

变化面积占该地类发生变化的总面积(包括增加和

减少的面积)的百分率, Ubij为变化末期 b 用地类型

i 在某地形因子范围 j 内的面积, Uaij为变化前期 a

用地类型 i 在地形因子范围 j 内的面积。

21215  LUCC趋势指数[ 7]

Pss=
Rs

Rss
=
$Uin- $Uout

$Uin+ $Uout
,

Rs

Rss
[ 1 (5)

式中  Pss为土地利用/覆盖类型的变化趋势和状态

指数, $Uin为研究时段a 到 b 内某地类转移为其他

地类的面积, $Uout为研究时段a 到 b 内其他地类向

该地类转移的面积, Rs 为研究时段a 到 b 内某地类

流失的面积, Rss为研究时段a 到 b 内某地类发生变

化的总面积(收入和支出两部分面积之和)。

当 Pss为 0~ 1时,该土地利用/覆盖类型朝着规

模增大的方向发展, 该类型处于涨势状态;

当 Pss为- 1~ 0时, 该土地利用/覆盖类型朝着

规模减小的方向发展,该类型处于落势状态;

Pss越接近 0,表明该土地利用/覆盖类型的增加

或减少的速度越慢,且双向转换频繁,呈现平衡状态;

Pss越接近 1,表明该土地利用/覆盖类型增加的

速度越快,呈稳步增长的态势;

Pss越接近- 1, 表明该土地利用/覆盖类型减少

的速度越快,呈快速减少的态势。

3  结果与分析

311  LU CC的时空变化

31111  各地类面积变化

在最近 15 a, 勐仑地区的土地利用/覆盖状况及

其结构发生了明显变化(图 1)。1988年, 各类用地

中面积最大的是有林地,占总面积的近一半,其次是

灌木林( 17111%)和轮歇地( 13118% ) , 橡胶园位居

第四, 占 12106%。而到 2003年, 橡胶园面积跃居

各类用地之首, 达 39112%, 其次才是有林地, 森林

覆盖率降至 29143% , 还出现了新的种植园 ) ) ) 香
荚兰园和苗圃。

图 1 1988和 2003 年勐仑土地利用/覆盖的比较

Fig11  Comparison of land use and land cover in Menglun

betw een 1988 and 2003

果园面积增加较快, 主要用于发展柚子、西番

莲、香蕉、芒果等热带果木;而居住用地也成倍增长,

主要表现为在勐仑镇政府所在地附近向周边耕地扩

展。相比之下,农村居民点数量和范围变化都不明

显。砍伐迹地也迅速增加, 变化幅度达 190%以上。

特别值得关注的是, 橡胶园平均增长速度高达

604112 hm2/ a。这些用地的增加导致了有林地急剧

减少,平均减少速度达到 431117 hm2/ a。传统的轮

歇地面积也急剧减少, 2003 年仅为 1988 年的

516%。
31112  各地类转移变化规律

据公式( 2)计算出 LUCC贡献率矩阵(表 1)。

由表 1看出, 面积增加地类主要来源于植被和

耕地,表现出如下主要特点:

11 现有橡胶种植面积主要来自于有林地, 其次

橡胶园本身, 再次轮歇地和灌木林,此外其他各类用

地向橡胶园的转移贡献率也较高。说明橡胶在近十

几年的土地利用变化覆盖过程中占了绝对的主导优

势。

21 轮歇地主要来源于对灌木林的开垦,其次是

有林地, 保留下来的轮歇地仅占现有面积的

11193%。
31 现有有林地主要是保留下来的原有林地(约

占 90% ) ,其他用地向有林地转移很少。
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表 1  1988~ 2003 年勐仑土地利用/覆盖贡献率矩阵  ( % )

Table 1  Contribut ion mat rix of land use and land cover change in Menglun f rom 1988 to 2003 ( % )

1988
2003

水田 轮歇地 果园 橡胶园 香荚兰园 有林地 灌木林 迹地 居住用地 园林用地 苗圃 水体 滩涂

水田 48178 2186 11142 3135 1121 0117 0152 2191 16183 0100 0 5144 30163

轮歇地 13139 11193 27169 22190 57164 1147 8156 20134 10177 0100 0 10175 13143

果园 5196 0114 12184 1117 1142 0107 0125 0166 15103 25148 0 5179 9104

橡胶园 12117 10117 20104 25109 0100 0184 3103 9148 11135 0100 0 5141 2107

有林地 5155 25186 12105 31168 18144 88189 44133 45147 1132 0111 0 6168 4103

灌木林 9194 44155 10111 14113 19176 8113 40132 18199 3153 0100 0 13181 6159

迹地 0178 4136 0132 1102 0100 0117 1190 1100 0156 0100 0 0102 0109

居住用地 1138 0100 0151 0111 0100 0101 0102 0109 37155 1165 0 0122 0192

园林用地 0100 0100 1158 0100 0100 0100 0100 0100 1112 62175 100 0187 2141

水体 1182 0114 3131 0153 1153 0124 0199 1105 1128 7103 0 48142 17115

沙滩 0124 0100 0115 0102 0100 0100 0107 0101 0165 2199 0 2158 13163

  41 灌木林地主要是由有林地转变而来, 说明原

有有林地在过去 15 a间受到不同程度的破坏, 由原

来的密林转变为了灌木林(含疏林和矮林) , 部分区

域的覆盖度在降低。

51 居住用地的增加主要来源于其附近的耕地;

其次是果园。现有居住用地中来自水田的占

16183%, 来自轮歇地的占 10177% , 两者合计达

2716%。来自果园的占现有居住用地的 15103%。
61迹地来自于对植被的破坏, 其中有林地占

45147% ,灌木林地占 18185%,轮歇地只占20134%。
71 滩涂面积中 30163%是由水田转变而来。主

要是分布在河流沿岸的水田受到冲刷而转为沙地。

表2是根据公式( 3)计算出的勐仑土地利用变

化转移百分率矩阵, 表现出面积减少地类主要转移

为种植园地和建设用地, 具体特点如下:

11 对于 1988年的水田, 到 2003年保留下来不

到一半, 其余大部分都转变为了橡胶园, 占了

30179% ;其次是转变为果园和建设用地,还有一部

分转变为了滩涂。

21 大部分轮歇地都转变为了橡胶园, 占

67198% ,一部分( 11192%)恢复为灌木林地。

31 橡胶园绝大部分得以保留,向其他用地的转

移不显著。

41 1988 年的迹地主要转变为橡胶园和灌木

林, 其次是耕地和有林地。

51 有林地仅保留了 53168% , 25142%转变为
了橡胶园, 16168%转变为了灌木林。有林地区域
1988到 2003 年的变化的空间分布具体可见图 2。

可以看出有林地区域,尤其是保护区以外的部分在

逐步被橡胶园、灌木林和果园等蚕食。

表 2 1988~ 2003年勐仑土地利用/覆盖转移率矩阵 ( % )

Table 2  Transit ion mat rix of lan d use and land cover change in Menglun from 1988 to 2003

1988年
2003年

水田 轮歇地 果园 橡胶园 香荚兰园 园林用地 有林地 灌木林 荒地 居住用地 河流 滩涂 苗圃

水田 48112 0150 5177 30179 0105 0100 1117 2124 1180 2153 2114 4190 0100

轮歇地 4127 0167 41523 67198 0172 0100 3129 11192 4106 0152 1137 0169 0100

果园 18113 0107 20101 33119 0117 3191 1147 3134 1125 6197 7103 4146 0100

橡胶园 4124 0162 3157 81138 0100 0100 2104 4161 2107 0160 0175 0112 0100

园林用地 0100 0100 16118 0100 0100 62193 0100 0100 0100 3140 6192 7180 2177

有林地 0148 0139 0153 25142 0106 0100 53168 16168 2146 0102 0123 0106 0100

灌木林 2144 1193 1127 32130 0119 0100 13199 43122 2192 0113 1135 0126 0100

迹地 3162 3158 0176 44139 0100 0100 5154 38169 2192 0140 0104 0107 0100

居住用地 15146 0100 2192 11147 0100 0192 1102 1105 0163 63189 0198 1167 0100

河流 4180 0107 4148 13104 0116 0196 4149 11139 1174 0151 51101 7135 0101

滩涂 5149 0100 1175 4114 0100 3149 0102 7156 0116 2131 23188 51121 0100
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图 2  15 a间勐仑有林地区域变化情况

Fig12  Changes of forested area in Menglun in 15 years

312  LU CC的空间分布规律

31211  LUCC与海拔的关系

土地利用/覆盖增减剧变的区域主要出现在海

拔 900 m 以下范围,橡胶园和居住用地的增加和有

林地、耕地的减少都集中于该区域。海拔大于1 000

m 的地区虽然也有相似的变化趋势,但是已不明显

(图 3)。这说明随着海拔升高, 人类活动影响逐渐

减少,土地利用/覆盖的变化幅度也随之减小。而水
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热条件较优越的中低海拔地区,原始植被破坏严重,

代之以人工植被,建设用地等。

与橡胶园等用地相比, 水田和居住用地尽管在

各个海拔变化的绝对量较少, 但是其内部的收入和

支出变化仍十分显著。2003年水田在海拔 600 m

以下的减少量占各海拔累计减少量的 71114% ,在

海拔 600~ 700 m 范围的增量占在各个海拔累计增

量的 63108% ,这说明原有水热条件较好的低海拔

耕地逐渐被占用,而由稍高海拔地区的新开耕地来

补偿。与水田的变化规律相反, 低海拔居住用地明

显增加, 且几乎全部集中在海拔低于 700 m 的地

区, 其中 77130%在海拔低于 600 m 的地区;而在海

拔大于 1 300 m 的地区,其面积甚至稍有减少。水

田和居民地增减变化的这种空间上的对应性说明居

住用地面积的扩大是以牺牲低海拔地区的耕地面积

为代价的。另外灌木林和迹地在中高海拔上增加。

滩涂增加幅度虽然很大, 但因为其基数较小而使其

重要性降低。

图 3 勐仑不同海拔范围主要地类的变化
Fig13  Alt itudinal variation in main types of land use and land cover in M englun

(注:由于地类较多,图中仅给出规律性较明显几种地类,海拔大于 1 300 m 范围由于变化率太小也未给出)

31212  LUCC与坡度的关系

由公式( 4)计算出的结果列于表 3。由表 3看

出,橡胶园、果园、香荚兰园和迹地的增量随坡度变

大而增加,直至 15b~ 25b范围达到最大,而后降低。

而有林地和轮歇地的减少量表现出与其对应的规

律:两者面积在各个坡度范围内都减少, 在 15b~ 25b

范围减少得最多, 15b以上坡度范围减少量接近总减
少量 80%。水田在坡度较小的平坦区域有明显的

减少, 坡度< 6b的区域减少的面积占了总变化量的

53158%, 而在 6b以上的区域有不同程度的增加。

居住用地在各坡度范围都有所增加, 但增加的幅度

表现出与水田相反的趋势。在坡度 15b以下范围

内, 其增加幅度都 较大, 共占了增加总量的

72151%,而在 15b以上坡度范围内增幅随坡度增加
逐渐减小。灌木林总量增加主要在 15b以上的陡坡

范围内,其增加量占总变化量的 84135%, 在 2b~

15b坡度区域, 则有少量减少。

31213  LUCC与坡向的关系

耕地在平地、北向和东北向坡上减少, 而在向阳

坡地增加,尤以南和东南向坡较为显著(表 4) , 说明

耕地在逐渐由平地向山地转移的过程中, 坡向是一

个较重要的限制因子。相对其他地类的变化, 橡胶

园在各坡向坡地都表现出显著地增加,尤以北向坡

(含北,西北和东北)的面积增加最多(占总变化量的

37110% ) ,略高于南坡( 35180%)。这种盲目扩张趋

势增大了橡胶受低温寒害的风险。有林地在各坡向

面积都有所减小, 以北向坡最为显著, 其减少的总面

积约占总变化量的一半, 达 47162%。迹地面积则
相应地在北向坡显著增加, 其增加量达 52131% ,说

明当地开发的主要区域已转向森林覆盖较好北向坡。

313  LUCC态势

由公式( 5)计算的各类用地变化趋势和状态指

数(表 5)表明, 勐仑地区各地类变化趋势状态大致

可分为三类:

11 动态平衡态势:动态平衡是指研究期内实际

变化量不大或尽管收入和支出量均较大但基本持
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平,从而变化的绝对量很小,变化趋势指数也较小的

情况。本研究设定的变化趋势指数范围为绝对值小

于 011。值为正, 则地类面积变化方向为增加, 反之

则减少。水田、灌木林和园林用地均处于这一范围。

21 准平衡态势:指变化趋势指数的绝对值处于

0125~ 015范围的地类。包括居住用地、迹地和果
园。其中居住用地和迹地变化趋势之数较大, 说明

其增长较快,而果园增长缓慢。

31 极端不平衡态势:指变化趋势指数绝对值大

于 0175的地类。有林地,轮歇地变化趋势指数分别

为- 0175和- 0191,都趋近于- 1, 说明研究时段内

该类用地的面积以较快的速度减小, 处于明显的非

平衡态势。橡胶园变化趋势指数为 0186,处于强烈
增长的态势。

就整个研究区域而言, 其综合变化趋势指数为

0160,处于不平衡状态,说明各类用地的转换以单向

转换为主(如:轮歇地向橡胶园和灌木林转移, 水田

向居住用地转移等)。

过去几十年橡胶价格的涨落与橡胶种植面积的

变化表现出较好的对应关系。作为橡胶种植的重要

驱动因素之一的橡胶价格,自 2002年下半年以来快

速回升, 至今为止已超过历史最高水平。这对橡胶

表 3 各地类不同坡度范围面积变化率( % )

Table 3  Variat ion in types of land use and land cover with slope gradients

地 类
坡   度

[ 2b 2b~ 6b 6b~ 15b 15b~ 25b 25b~ 35b > 35b

水田 - 35132 - 18126 11181 16199 12145 5117

轮歇地 - 11139 - 8151 - 25134 - 34113 - 17119 - 3144

果园 12189 2141 21112 39112 17199 6147

橡胶园 7126 5110 19124 35103 25183 7154

香荚兰园 15122 22150 25171 27164 7181 1113

有林地 - 4127 - 2144 - 14192 - 34106 - 31164 - 12167

灌木林 10160 - 4111 - 0194 10160 30144 43131

迹地 10132 6140 20141 30132 25123 7133

居住用地 24159 21161 26131 16180 8147 2123

园林用地 35146 - 48170 9119 5146 1120 0100

苗圃 100100 0100 0100 0100 0100 0100

水体 - 36183 10199 8126 18151 24189 - 0153

滩涂 37187 20129 15187 13196 7159 4141

表 4  各地类不同坡向范围面积变化率( % )

Table 4  Changes of land use and land cover on different slope aspects

地 类
坡   向

平地 N NE E SE S SW W NW

水田 - 36175 - 10100 - 7181 5104 10148 10131 8118 9138 2105

轮歇地 - 8137 - 11145 - 10129 - 10176 - 13178 - 14120 - 11148 - 9111 - 10155

果园 10154 27163 7164 7133 13103 13150 3142 6153 10137

橡胶园 5150 12198 12129 11186 13122 12111 10147 9175 11183

香荚兰园 12155 0193 0138 2157 14156 23163 32122 10125 2190

有林地 - 3133 - 17107 - 12164 - 8122 - 7122 - 8102 - 10175 - 14185 - 17191

灌木林 3121 14185 3168 - 11124 - 17136 - 7176 1174 17101 23115

迹地 7189 20133 10129 0189 - 2175 - 1107 15102 20107 21169

居住用地 17198 2184 5101 6182 6179 15181 26155 13162 4159

园林用地 32156 4192 1104 2129 - 17165 - 10159 - 5140 - 15165 9191

苗圃 64162 35138 0100 0100 0100 0100 0100 0100 0100

水体 - 35197 - 2104 - 0109 4173 19145 19119 7139 9125 1188

滩涂 25156 2125 3132 14122 15134 15136 16111 6154 1131

表 5  勐仑镇土地利用/覆盖变化趋势指数

Table 5  T rend of land use/ land cover changes in M englun

地类 水田 轮歇地 果园 橡胶园 有林地 灌木林 迹地 居住用地 园林用地 水体 滩涂

增加用地( hm2) 720121 218116 628101 9 814120 1 094172 3 665185 872165 133185 26155 289135 486146

减少用地( hm2) 739150 4 384187 369172 752136 7 562134 3 253180 292179 45149 26115 260179 29163

变化趋势指数 - 0101 - 0191 0126 0186 - 0175 0106 0150 0149 0101 0105 0189
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面积的继续扩张无疑是很强的驱动。加之目前勐仑

镇内适宜橡胶种植的用地尚未开发殆尽, 因而若无

适当的政策引导,橡胶种植面积受此驱动继续快速

增加的可能性仍然很大。这必将引起有林地, 灌木

林等植被的进一步减少。另外,人口增加,旅游业的

发展,经济的增长,也必将不断推进城市化进程。

综上,将上述因素与土地利用/覆盖变化趋势指

数相结合分析, 可预测未来一段时期内该区的土地

利用/覆盖格局发生变化的可能性仍然很大。

4  结论和讨论

11近 15 a 间( 1988~ 2003) , 滇南热带雨林区

) ) ) 勐仑地区土地利用/覆盖发生了显著变化,尤其

是有林地年均递减速度达到 431117 hm2,而近年发

展较快的橡胶园年均增加速度高达 604112 hm2。

面积增加地类主要来源于有林地和耕地, 面积减少

地类主要转移为橡胶园和建设用地, 橡胶园的增加

主要来自有林地,约占 32%。园地增加和有林地减

退,加速了热带雨林的破碎化,从而减弱其生态服务

功能。不过,大量轮歇地转变为具有较高水土保持

能力的橡胶园, 在一定程度上有利于改善当地的生

态环境。

21 勐仑地区土地利用/覆盖变化主要集中在热

带雨林适宜分布范围, 即海拔 900 m 以下地区, 表

明这一区域的人类生产活动较频繁。在水热条件较

好的 600 m 以下地区, 水田大量减少, 而居住用地

明显增加;耕地转而向较高海拔扩张。陡坡山地上

有林地(热带森林)面积的减少,必将导致生态环境

质量下降,从而不利于该地区的可持续发展。

31 耕地向山地的扩张主要集中于向阳坡。橡
胶园在低温寒害多发的北向坡的面积增加幅度甚至

稍高于南坡,北向坡有林地面积也相应地减少。

41 从该区土地利用/覆盖的转移变化规律和空

间分布特点来看,自然条件如地形等是 LUCC 的重

要的限制因子, 而人类活动对其产生强烈影响,其中

市场和政策是强有力的驱动因子。另外人口增长压

力以及旅游业的发展对于该区的城市化进程也起了

重要的作用。

51 土地利用/覆盖格局的上述强烈变化带来了

多方面的环境资源效应, 其一为有林地的破碎化:

2003年较之 1988年面积< 100 hm2 的森林斑块数

量明显增加,而\100 hm
2
的森林斑块数目却明显

减少; 1988 年最大森林斑块面积> 3 000 hm2, 到

2003年其面积已降至3 000 hm2 以下; 1988年平均

斑块面积为 4413 hm2,到 2003年降为 1114 hm2,景

观严重破碎化,野生动植物的生境也受破坏; 其二,

该区的生态服务功能减弱: 具有较高生物多样性价

值的热带森林转变为橡胶林后, 其中的乔木树种和

绝大多数其他生活型的树种也就丧失了, 这必然大

大减少当地的生物多样性, 同时单位面积生物量减

少; 其三城镇扩张,优质耕地减少,坡耕地增加, 进一

步造成对有林地等植被的破坏, 使水土保持能力降

低, 生态环境进一步恶化。

61 将研究时段内 LU CC 的变化特征结合驱动

力未来几年内的变化分析,目前该地区的土地利用/

覆盖变化仍处于活跃状态, 当地政府应密切关注这

一趋势, 并根据社会、经济实际情况制定适当的政策

和措施, 控制不合理的开发活动, 合理规划和利用土

地资源。

71 本文所提出的贡献率指数和随地形因子变
化率指数与其他指数结合,能很好地说明土地利用/

覆盖的变化过程和规律。由于其已经无量纲化, 因

而在不同限制条件下都有较好的可比性。
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Land Use and Land Cover Change in the Tropical Rainforest Region

of Southern Yunnan
) ) ) A Case Study of M englun, Xishuangbanna

LIU Wenjun, MA Youxin, HU Huabin, CAO Min, WANG Wei
(X ishuangbanna T rop ical Botanical Garden , Chinese A cademy of Sciences, K unming, Yunnan 650223, China)

Abstract:With the pressures of populat ion grow th and econom ic development, the forest coverage of Xishuang-

banna, has been reduced signif icantly, and the ecological issues are emerging1 Menglun township, one of the na-

ture reserves of Xishuangbanna, is undergoing the same process1 We took it as the case study area to give an in-

sight into the land use and land cover change( LUCC) 1 Based on the interpretation of Landsat TM ( ETM ) im-

ages ( 1988 and 2003) and spat ial analyses w ith GIS technolog y, w e summarized the t ransit ion regularit ies a-

mong different types of land use and land cover, and concluded that the dramat ic decreases of forest ( 431117
hm2/ a) and fallow were mainly at tributable to the expansion of rubber plantation( 604112 hm2/ a) , and the ur-

banization took the main responsibility for the decrease of farmland1 Spat ial analysis of LUCC data w ith digital

elevat ion model ( DEM) revealed that the most intensive changes occurred in those areas under the lat itude of

900 m where the tropical rain forest most possibly dist ributes1 T he increase of rubber plantation and the decrease

of forest and fallow got the max imum on the slope of 15b to 25b, and both of them were more obvious on the

north- facing slopes than on the others1 T he trend analysis show s that the LUCC is still in an active status1

Key words: LUCC; spat ia-l temporal change; t ropical rainforest; Xishuangbanna
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