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摘要：该文以１９９９年及２００９年岑溪市土地利用数据为来源，在ＧＩＳ的支持下，分析了１０年来研究区内的土地利用
变化的时空特点及其转化过程，结合土地利用综合指数、耕地垦殖指数、植被覆盖指数、景观破碎度指数评价了土

地利用变化的生态风险。研究表明：研究区域内１０年间土地利用类型发生了复杂的相互转换，其中林草地、建设
用地和耕地为研究区内变化面积最大的３种土地利用类型；受经济快速发展和城市化进程加快的影响，土地利用
的广度和深度不断增大，全市土地利用趋于破碎化，土地生态风险程度有所增加。
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０　引言

随着人类社会的发展，土地利用变化对土地生

态系统的各个方面产生了深刻的影响，对区域生态

安全起着决定性的作用。因此，研究土地利用变化

及其对土地生态系统产生的风险，对于了解生态环

境和合理利用土地资源，恢复和治理生态环境具有

极其重要的现实意义，也能为制定生态安全条件下

的土地利用规划提供科学依据［１４］。

目前，对土地多集中在由于化学污染物等引起

的风险评价，对于区域生物和物理生态风险评价还

未形成具体的评价方法。随着人口急剧增长以及工

业化、城市化的快速发展，人类对土地的需求大幅增

加，从而导致土地生态系统的结构和功能也发生了

一定的变化，如何对这些风险进行量化后进行评价

是最终的研究目的。该文在参考相关研究文献的基

础上［５，６］，选取土地利用综合指数、耕地垦殖指数、

植被覆盖指数、景观破碎度指数作为风险指标，从土

地生态系统的结构和变化以及景观格局变化两方面

反映土地利用变化对土地生态系统带来的风险。

　　

１　研究区概况

岑溪市位于广西东南部，属云开大山北麓东段

的丘陵山区，地势东南高，西北低。至２００９年，全市
土地总面积约２７７１２２．０ｈｍ２，其中：耕地５６８９３．２
ｈｍ２，林草地 １９５５０６．０ｈｍ２，建设用地 １１３４４．４
ｈｍ２，园地５８３８．８ｈｍ２，水域２６８３．５ｈｍ２，未利用地
４８５６．１ｈｍ２。近１０年来，随着经济的快速发展，人
类加大了对土地资源开发的力度，岑溪市土地利用

数量和空间格局均发生了显著的变化。

２　研究方法

２．１　数据来源与分类系统

该文以广西壮族自治区岑溪市为例，以１９９９年
和２００９年两个时期的土地利用数据为基础进行研
究。该次研究参考中国常用土地分类标准和有关文

献［７，８］，并结合实际情况，将土地利用类型划分为耕

地、林草地、建设用地、园地、水域、未利用地［９，１０］。
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２．２　指标生态意义与计算公式

该文选取了土地利用综合指数、耕地垦殖指数、

植被覆盖指数、景观破碎度指数作为风险指标，各指

标的生态含义与计算公式如下。

２．２．１　土地利用综合指数
土地利用综合指数反映了土地利用的广度和深

度，它不仅反映了土地利用中土地本身的自然属性，

同时也反映了人类因素与自然环境因素的综合效

应，土地利用综合指数可以定量的表达该地区土地

利用的综合水平和变化趋势。土地利用综合指数的

计算公式为［１１］：

Ｌａ＝１００×∑
４

ｉ＝１
ＡｉＣｉ

式中：Ｌａ表示土地利用的综合指数，Ａｉ表示研究区
内的第 ｉ级土地利用程度的分级指数，Ｃｉ表示研究
区域内的第ｉ级土地利用程度的分级面积百分比。
参照刘纪远等提出的土地利用分级指数：未利用地

为１，林草地、水域为２，耕地、园地为３，建设用地为
４。
２．２．２　耕地垦殖指数

耕地垦殖指数反映区域内耕地开垦的状况。其

计算公式为：

Ｋ＝Ｆ／Ｌ×１００％
式中：Ｋ是耕地垦殖指数，Ｆ为耕地面积，Ｌ为土地总
面积。

２．２．３　植被覆盖指数
植被覆盖指数能反映区域内植被覆盖情况，它

能间接体现研究区域内森林面积占有情况或森林资

源丰富程度及实现绿化的程度，同时又是确定森林

经营和开发利用方针的重要依据之一。其计算公式

为：

Ｃ＝（Ｗ＋Ｇ）／Ｌ×１００％
式中：Ｃ是植被覆盖指数，Ｗ为林地面积，Ｇ为草地
面积，Ｌ为土地总面积。
２．２．４　景观破碎度指数

景观破碎度指数用来描述土地景观被分割的程

度，反映了景观空间结构的复杂性，在一定程度上揭

示了人类活动对土地利用的影响，景观破碎化是生

物多样性丧失的重要原因之一［１２１４］，它与人为的保

护密切相关。其计算公式为：

ＦＮ＝∑
ｎ

ｉ
Ｎｉ／Ｌ

式中：ＦＮ为景观破碎度指数，Ｎｉ为第 ｉ种地类的斑
块个数，Ｌ为土地总面积。

３　研究结果及分析

３．１　土地利用变化分析

土地利用类型转移矩阵能够提取土地利用类型

面积的变化信息，分析一定时间段内各地类的转入

转出面积以及不同地类之间的净交换面积，从而了

解某一时段的空间演变过程（表１）。
表１　１９９９—２００９年岑溪市土地利用类型转换信息

２００９年

１９９９

年

地类 耕地 林草地 建设用地 园地 水域 未利用地

耕地 ５６３９０．９ ５１２．４ １７２９．０ ３００．６ ３０．９ １８．８
林草地 ３００．２ １９３２６２．６ １６５．７ ３６．６ ６．３ ３００．４
建设用地 ５４．６ ９３２７．９ ２１．０ ２８．６
园地 ３０．６ ５１３．４ ５０．８ ５４０８．８ １２．２ ８３．５
水域 ３０．６ １０．３ ８．６ ２６０６．２ ９．９

未利用地 ８６．３ １２１７．６ ６０．７ ６３．２ ２７．９ ４４１４．９
总计 ５６８９３．２ １９５５０６．０ １１３４４．４ ５８３８．８ ２６８３．５ ４８５６．１

减少面积 ２５９１．７ ８０９．２ １０４．２ ６９０．５ ５９．４ １４５５．７
增加面积 ５０２．３ ２２４３．４ ２０１６．５ ４３０．０ ７７．３ ４４１．２
净变化面积 ２０８９．４ １４３４．２ １９１２．３ ２６０．５ １７．９ １０１４．５

（１）研究区内各土地利用类型在间隔期内相互
发生了转换，但优势地类始终是林草地（１９９９年及
２００９年面积比例分别占７０．０３％和７０．５５％）和耕
地（１９９９年及 ２００９年面积比例分别占 ２１．２８％和
２０．５３％）。

（２）耕地是最主要的减少地类，１０年间共减少
了２５９１．７ｈｍ２，通过部分林草地向耕地的转换及土
地整理等项目的实施使得耕地面积仅增加了５０２．３
ｈｍ２，总面积净减少２０８９．４ｈｍ２。

（３）林草地面积增加为２２４３．４ｈｍ２，主要来源
于耕地、园地和未利用地，园地面积的增加主要来源

于耕地。这也反映了退耕还林政策的实施，使耕作

条件较差的坡耕地转化为林地和园地，未利用地造

林后转化为林地，而园地转化为林地主要是因为受

经济利用的驱动，林农把园地中的经济林树种砍伐

后改种速生桉而变为林地。

（４）１０年间建设用地增加了２０１６．５ｈｍ２，增长
幅度较大，主要来源于耕地和原建设用地旁边的林

草地。建设用地的大幅增加和工业化和高度的城市

化息息相关。

（５）水域面积在 １０年间变化不大，只净增了
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１７．９ｈｍ２。研究区河流属珠江流域，近年来通过城
市生态体系建设、珠江防护林生态体系的建设，使得

区域内水域面积有所增加，对维持流域生态系统的

平衡和稳定起到了一定的积极作用。

３．２　相关指标分析

３．２．１　土地利用综合指数分析
土地利用程度按土地在社会因素影响下的自然

平衡状态分为４级，从１～４级受人类影响的程度依
次升高（图１）。由图１可以看出：研究区１９９９年至
２００９年土地利用综合指数由２．２８１７上升到２．２９０７，
说明研究区域受人类影响的程度在不断加大；除耕

地和未利用地外，其他土地类型利用指数具有不同

程度的增加，表明受经济的快速发展和城市化进程

加快的影响，土地利用的广度和深度不断增大。

图１　１９９９年和２００９年岑溪市各土地利用指数

３．２．２　耕地垦殖指数分析
研究区耕地垦殖指数由１９９９年的０．２１２８下

降到２００９年的０．２０５３，耕地面积有所下降，其原因
是岑溪市城市的扩张使得周边地区的大量耕地转化

成了其他土地类型，尤以建设用地为多。

３．２．３　植被覆盖指数分析
研究区内植被覆盖指数由 １９９９年的 ０．７００３

上升到２００９年的０．７０５５，说明林草地面积总体趋
势是上升的。这反映了岑溪市退耕还林工程等政策

的实施使得森林覆盖率有所增加。

３．２．４　景观破碎度指数分析
研究区内土地利用的景观破碎度指数由１９９９

年的０．１１１２上升到２００９年的０．１５３０，说明区域内
土地利用的破碎化程度随时间不断增加。各土地利

用类型的景观破碎度指数趋势分别为耕地、建设用

地、园地、未利用地的破碎度有所增加，林草地、水域

的破碎度有所降低。表明随着城市化进程的不断加

快，城市周边的耕地、未利用地、园地部分被占用为

建设用地，其由于城镇的分割而使得越来越分散；林

草地随着封山育林等措施的实施，连通性变得越来

越好，破碎化程度有一定的减小趋势；水域由于城市

生态及珠江防护林生态体系建设，效果显著，其破碎

化程度有所下降。

３．３　土地利用变化的生态风险评价

根据土地利用综合指数、耕地垦殖指数、植被覆

盖指数、景观破碎度指数分析：土地利用综合指数、

耕地垦殖指数、植被覆盖指数越大，土地生态风险程

度越小，因此计算时取负号；而景观破碎指数越大，

土地生态风险程度越大，因此计算时取正号。将各

指数按行归一化后，加和即可得到综合风险评价表，

详见表２。从综合风险评价来看，１９９９年的风险指
数为 ０．９３２７，２００９年的风险指数为 ０．９０８８，表明
研究区域内的土地生态风险程度在不断加大，土地

生态安全问题不容乐观。

表２　１９９９年和２００９年岑溪市土地利用风险评价

年度
土地利用
综合指数

耕地垦殖
指数

植被覆盖
指数

景观破碎
度指数

风险
评价

１９９９ ０．６９０２ ０．０６４４ ０．２１１８ ＋０．０３３６ ０．９３２７

２００９ ０．６８２９ ０．０６１２ ０．２１０３ ＋０．０４５６ ０．９０８８

４　结语

该文以１９９９年及２００９年岑溪市土地利用数据
为来源，在 ＧＩＳ的支持下，分析了１０年来研究区内
的土地利用变化的时空特点及其转化过程，结合土

地利用综合指数、耕地垦殖指数、植被覆盖指数、景

观破碎度指数评价了土地利用变化对土地生态系统

的风险，研究表明：

（１）林草地、耕地是岑溪市主要的土地利用类
型，这两者的面积都占到了土地总面积的 ９０％以
上，表明研究区基本是以林业和农业为主的区域。

（２）研究区域内１０年间土地利用类型发生了
复杂的相互转换，其中林草地、建设用地和耕地为研

究区内变化面积最大的３种土地利用类型。建设用
地的主要来源是耕地，而林草地的主要来源是未利

用地。

（３）从各相关指数来看：受经济快速发展和城
市化进程加快的影响，土地利用的广度和深度不断

增大；退耕还林等工程的实施使得研究区内生态环
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境有一定的提升；区域内土地利用的破碎化随时间

不断增加。总体而言，岑溪市土地利用趋于破碎化，

土地生态风险程度有所增加。
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