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摘要:以饶河边疆区土地利用类型分类、剖面地质结构分区数据为基础,定量分析了2000—2011年间各土地利用类型的

面积变化及土地综合利用程度,同时开展基于不同剖面地质结构分区类型的生态系统服务价值分析。结果显示:自2000
年以来,区域内耕地、城乡用地等类型面积却在缓慢增加,林地面积缓慢减少,土地综合利用程度变化量分别为1.07
(2000—2005年)降到0.42(2005—2011年),土地综合利用状态处于缓慢发展期;残积层-基岩二元结构分区和砂类-淤泥

质-圆砾土三元分区内土地利用程度较为有序且结构性较强,土地生态系统的健康程度较高。粉质粘土-砂砾类土二元分

区内土地利用程度有序性相对较差,结构稳定性较弱。区域整体上土地利用结构处于较为合理的状态。
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土地是人类赖以生存的最基本条件[1]。由于自然过程和人类的不断改造,逐步形成了如今多样的土地利用

类型(Landuseandlandcover,LUCC)。LUCC既是全球环境变化的重要组成部分[2],也是引起区域生态系统

变化的关键要素之一[3]。20世纪末以来,LUCC作为人与自然间最密切的结合界面,已成为全球环境变化研究

的重点领域[4]。LUCC动态监测是土地利用变化研究的重要方面[5],也是土地利用变化研究领域的一个的关键

问题[6]。
生态系统类型在土地利用中表现为土地利用类型[7],它的变化直接导致各类生态系统及其空间结构的变

化,进而影响区域的生态系统服务价值。土地利用结构决定生态服务价值,生态服务价值反映土地利用结构的

合理性[8]。常学礼等人[9]采用Costanza生态系统服务价值修正模型对张掖绿洲进行了生态安全评价。曹银贵

等人[10]在此基础上引入生态效应指数和生态效应度指数,定量分析了土地利用变化对生态价值的影响程度及绝

对影响力。凌红波等人[11]借助Costanza模型分析了玛纳斯河流域及各生态经济功能区的生态服务价值变化特

征。岳书平等人[12]参考Costanza等人的研究成果,采用基于货币量的价值评价法分析了研究区的生态系统服

务价值变化情况。刘庆等人[13]建立了基于土地利用类型的绿色空间生态评估体系,针对黄河三角洲地区绿色空

间生态服务价值估算。
总之,基于Costanza的生态服务价值评估模型已经广泛应用于区域生态服务功能价值评价中,但较少发现

有从不同剖面地质结构分区角度出发开展生态服务价值分析,从而评估区域土地利用结构合理性的研究。本文

以饶河边疆区为例,分析过去隶属于“北大荒”的研究区在近十几年来的土地综合利用信息,同时开展基于不同

剖面地质结构分区类型的区域生态系统服务功能分析,评估区域土地利用结构合理性,以供区域土地利用决策

参考。

1研究区域概况及研究方法

1.1研究区概况

研究区域位于黑龙江省饶河县东部,乌苏里江中下游,南部与完达山脉相环抱,北部与三江平原相互依托,
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地理坐标为北纬46°30′44″~47°34′26″,东经133°07′26″~134°20′16″。研究区位置如图1所示。研究区位于西锡

霍特地槽褶皱系的西缘,完达山中生代地槽褶皱带内,区内晚中生代。由于受太平洋板块向西俯冲的影响,主要

以断陷为主要特征。新生代晚期,由于裂谷的不断扩张,在原来形成的断陷盆地的基础上形成大型新陷盆地。

 
     图1 研究区位置示意图                图2 研究区LUCC空间分布图

      Fig.1 Locationmap              Fig.2 SpatialdistributionmapofLUCC

1.2研究方法

1.2.1数据获取 本研究主要采用三期卫星遥感数据源:2000年LandsatTM、2005年SPOT5及2011年Rapi-
dEye成像时间较好的6~9月份影像数据。经过几何校正、图像增强及波段组合等预处理工作,在满足精度要求

的条件下获取较为真实的下垫面土地利用类型信息。像元重采样分辨率统一为30m。将区域土地类型分为耕

地、林地、草地、水域、城乡、工矿及居民用地和未利用土地等6大类,获取所需的2000,2005,2011年等3期土地

利用类型空间分布图。

1.2.2土地综合利用程度分析模型 区域土地利用程度及其变化可以分别用土地利用程度综合指数[14]和土地

利用程度时空演变模型[15]来表达。土地利用程度时空演变模型可以表达为:

ΔIf-s=If -Is= ∑
n

i=1
Ai×Ci( )f - ∑

n

i=1
Ai×C( ){ }is ×100。 (1)

式中If,Is 分别为监测尾期和初期土地利用程度综合指数,Ai 为第i级土地利用程度分级指数,Cif,Cis分别为监

测尾期和初期第i级土地利用程度分级面积百分例。若ΔIf-s>0时,则表明区域土地利用状态处于发展期。

表1 土地利用程度分级赋值表

Tab.1 Degreeoflanduseclassification

土地利用类型 未利用土地 林、草地及水域 耕地 城乡、工矿及居民用地

分级指数 1 2 3 4

1.2.3生态系统服务价值评价方法 本研究以前人相关成果为前提,采用Costanza等提出的估测方法,并利用

中国陆地生态系统服务单位面积价值系数[16],计算各土地类型的生态服务价值,表达式如下:

V=∑
n

i=1
Pi×Ai (2)

式中V 为生态服务总价值(单位:元);Pi 为单位面积上土地类型i的生态功能总服务价值(单位:元·hm-2);Ai

为土地类型i的面积(单位:hm2)。

1.2.4基于生态服务功能的土地利用结构分析方法 不同土地利用类型之间的生态服务价值存在较大差异,基
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于生态服务价值的土地利用结构分析,应同时除去无生态服务价值的城乡、工矿及居民用地。为了解决采用面

积指标无法辨析不同类型土地生态功能存在差异而带来的问题,宜采用土地生态服务功能结构信息熵指标[17]。

Hf =-∑
N

i=1
PilnPi。 (3)

其中,N 为土地利用类型的种类,Pi 为各土地利用类型的生态服务功能价值Ei 占该区域土地生态服务功能总价

值E的比例。Hf 反映区域土地利用的有序程度。Hf 越小,土地利用有序程度越高,结构性越强,表明土地生态

系统的健康程度越高,越有利于生产活动的开展。当不同土地类型的所占比例相等时,信息熵达到最大,即

Hmax=lnN。

2结果分析

2.1土地利用类型数量变化分析

运用GIS技术将研究区2000,2005,2011年的土地利用现状数据进行叠加分析,得到区域土地利用变化统

计表(表2)。

表2 饶河边疆区不同年份各个土地覆被类型面积变化(2000—2011年)

Tab.2 ThechangesofLUCCdifferentyears(2000—2011)

类型
面积/km2 面积变化/km2

2000年 2005年 2011年 2000—2005年 2005—2011年 2000—2011年

耕地 1228.8 1248.83 1255.10  20.03  6.27 26.3

林地 1155.81 1143.38 1137.26 -12.43 -6.12 -18.55

草地 49.75 46.12 45.97 -3.63 -0.15 -3.78

水域 15.11 19.04 19.95 3.93 0.91 4.84

城乡、工矿及居民用地 33.17 33.29 34.58 0.12 1.29 1.41

未利用土地 165.52 157.50 155.30 -8.02 -2.20 -10.22

 图3 剖面地质结构分区专题图

 Fig.3 Geologicalcross-sectiondiagram

从表2可以看出,2000—2005年耕地面积增加20.03km2,

2005—2011年,耕地面积继续呈现增加趋势,但增加趋势有所降

低。在2000—2011年 的11年 期 间,耕 地 面 积 总 共 增 加26.3
km2。2000—2005年,林地面积减少12.43km2,2011年林地调查

面积为1137.26km2,在2005年的基础上,又减少6.12km2。研

究期内,林地调查面积共减少18.55km2。草地面积11年间共减

少面积3.78km2。城乡、工矿及居民用地面积变化较大,2000年

面积为33.17km2,2005年为33.29km2,增加0.12km2;2005—

2011年,该类型用地面积继续呈现稳中增加的趋势,11年间城乡、
工矿及居民用地面积增加1.41km2。

2.2土地综合利用程度分析

利用上述土地利用程度时空演变模型计算显示:在2000,

2005和2011年,饶河县边 区 土 地 利 用 程 度 综 合 指 数 分 别 为

242.65,243.72,244.14,土 地 利 用 程 度 变 化 量 分 别 为 1.07
(2000—2005年),0.42(2005—2011年)。结果表明,在研究期内

饶河县边区土地利用程度综合指数值在它的正常区间100~400
中处于偏低状态,这与境内南部地区山地、丘陵面积较大,并且边

疆县域经济发展水平较低的基本情况相符合。2000—2005年,2005—2011年土地利用程度变化均为较小正值,
且有减小趋势。表明县域土地利用处于发展期,但发展趋势变缓,可能较大程度上与国家禁止北大荒再次开发

的政策密切相关。
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2.3基于地质剖面分区类型的生态服务价值分析

根据区域地质形成背景和第四纪野外地貌调查情况,可将研究区的地质剖面结构分区分为以下3种结构类

型(表3)。

表3 饶河边疆区地质剖面结构分区特征及分布描述

Tab.3 Geologicalsectiondescribesthestructureanddistribution

结构类型 分布及结构特征

残积层-基岩二元结构 多分布在山区,上部为残积物或岩石风化层,下部为坚硬的岩石。

粉质粘土-砂砾类土二元结构
包括粉质粘土-砂土和粉质粘土-砾类土两种类型,主要分布于乌苏里江和挠力河两侧的平

原地区,上部多为冲洪积物覆盖。

砂类-淤泥质-圆砾土三元结构 主要分布在区内丘陵、各级河谷及山前扇形地,上部冲积层为黄土状粉质砂土。

将地质剖面分区数据与近期土地利用类型在Arcgis9.3平台下进行空间叠加统计分析,获取不同分区各土

地利用类型面积和生态服务价值,并计算不同地质剖面分区的土地生态服务功能结构信息熵指标(表4)。
残积层-基岩二元结构类型主要分布于山区,林地面积最大为1047.04km2,占该层结构总面积88.07%,同

时它的生态服务价值也是最大,达到202434.71万元·年-1,占该剖面分区生态价值的95.34%。在山区高程

相对较低,坡度相对较缓的丘陵地区,特别是山间谷地地带,由于山前冲积,较适合耕地的开发,且均为旱地,面
积137.75km2,生态价值比例3.97%。其他类型面积及生态价值比例均较少。Hf 指标0.22,反映该分区内土

地利用程度较为有序,结构性较强,土地生态系统的健康程度较高,与该分区内基本为尚未开发的原始森林现状

较匹配。

表4 不同剖面分区生态服务功能结构信息熵

Tab.4 Informationentropyofdifferentcross-sectionalstructure

土地利用类型

耕地 林地 草地 水域 未利用土地
Hf 剖面比例 Hc

单位面积价值/(元·年-1·hm-2) 6114.30 19334.006406.50202975.40 371.40

残积层-基岩结构

粉质粘土-砂砾类结构

砂类-淤泥质-圆砾土结构

Ai/km2  137.75  1047.04  1.95   0.66  1.49

Ei/(万元·年-1)8422.45202434.71 124.93 1339.64 5.53

Pi  3.97%  95.34%  0.06%   0.63% 0.00%

Ai/km2  419.52   60.24  38.62   12.99 146.64

Ei/(万元·年-1)25650.71 11646.802474.19 26366.45 544.62

Pi 38.47%  17.47%  3.71%  39.54% 0.82%

Ai(km2)  697.83   29.98  5.40   6.30  7.17

Ei/(万元·年-1)42667.42  5796.33 345.95 12787.45 26.63

Pi 69.24%   9.41%  0.56%  20.75% 0.04%

0.22 45.49%

1.20 25.94%

0.84 28.57%

0.65

粉质粘土-砂砾类土二元结构分布在乌苏里江和挠力河流域两岸的平原地区,距离河道较远处耕地类型广泛

分布419.52km2,生态价值比例38.47%;水域占地面积为12.99km2,生态价值比例39.54%;河道附近则为未

利用土地,多为沼泽湿地。未利用土地虽然所占面积较大,但因多分布于河道两侧沼泽地区域,其综合价值却较

小。Hf 指标1.20,反映该分区内土地利用程度有序性相对较差,结构稳定性较弱,与该分区内耕地、未利用土地

及水域类型常因丰水期或枯水期不同而相互转化现状较一致。
砂类-淤泥质-圆砾土三元结构土地类型,多分布于区内丘陵、各级河谷及山前扇形地,多为耕地,面积为

697.83km2,占该类型总面积的93.46%,生态价值为42667.42万元·年-1,生态价值比例69.24%;其次生态

价值比例较高的为水域,达到20.75%。Hf 指标0.84,该分区内土地利用结构性较强,土地生态系统的健康程

度较高,有利于生产活动的开展。
以上分析可知,在研究区内,耕地、草地和未利用土地主要分布在粉质粘土-砂砾类土二元结构和砂类-淤泥

质-圆砾土三元结构的地质剖面类型中,即主要分布于河道两侧沼泽、冲积平原、丘陵、各级河谷及山前扇形地区。
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林地则主要分布在基岩-残积层结构内,多分布于山区等较少受到人类生产生活影响的原始森林地区。以各剖面

分区面积比例为权重,加权平均得出研究区区域土地生态服务功能结构综合信息熵 Hc 指标0.65,进一步反映

出区域整体上土地利用结构处于较为合理的状态。

3结论

本研究基于RS获取源数据,结合GIS技术从时空角度分析了2000—2011年间各土地利用类型的面积变

化,分析了区域土地综合利用程度,开展基于不同剖面地质结构分区类型的区域生态系统服务功能分析,并通过

土地生态服务功能结构信息熵指标对区域土地利用结构合理性进行评估。结果表明:自2000年以来,尽管国家

一再要求停止开发三江平原,但是针对三江平原内的饶河县东部研究区而言,耕地、城乡用地等类型面积却仍在

缓慢增加,林地面积缓慢减少,耕地类型与未利用土地类型(多为沼泽湿地)之间的面积转化相对比较密切,水域

面积有所增大,土地利用状态处于缓慢发展期。耕地、草地和未利用土地主要分布在粉质粘土-砂砾类土二元结

构和砂类-淤泥质-圆砾土三元结构的地质剖面类型中,林地则主要分布在基岩-残积层结构内。残积层-基岩二元

结构分区和砂类-淤泥质-圆砾土三元分区内土地利用程度较为有序,结构性较强,土地生态系统的健康程度较

高。粉质粘土-砂砾类土二元分区内土地利用程度有序性相对较差,结构稳定性较弱。区域整体上土地利用结构

处于较为合理的状态。
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EcosystemServiceValueofRaoheBorderAreaBasedonLandUseChange

WANGKexiao1,2,CHANGYiran3,GAOYuepan4,CHENGang2,CHENWeitao4

(1.DepartmentofCivilEngineering,ChongqingEnergyCollege,Chongqing402260;

2.FacultyofInformationEngineering,ChinaUniversityofGeoscience,Wuhan430074;

3.InnerMongoliaAutonomousRegionMappingInstitute,Huhhot010051;

4.FacultyofComputerSciences,ChinaUniversityofGeoscience,Wuhan430074,China)

Abstract:RaohedistrictlocatedintheNortheasternofChinawasselectedasthestudyarea.Quantitativeanalysisonthechangesof

thelandusefrom2000to2011,whilecarryingouttheanalysisoftheecosystemservicevaluefromthedifferenttypesofgeological

structurebasedonthelanduseclassificationandthesectionalgeologicalstructurepartition.Theresultsindicatethatarableland,

urbanlandtypeareawasstillintheslowincreasesince2000;woodlandareadecreasedslowly;greaterdifferenceexistedinthesecu-
ritydegreeofthelandcovertypes,andtheamountofchangeoflandusedegree1.07(2000-2005)droppedto0.42(2005-2011),

respectively.Comprehensivelandutilizationstatuswasinaslowdevelopmentperiod.Theextentofland-useofeluvial-bedrockand

sandy-silty-gravelpartitionismoreorderly,structuredstronger,higherhealthoflandecosystems.ButtheSiltyclay-gravelsoilpar-
titionorderlyrelativelypoor,weakstructuralstability.Overallregionallandusestructurelayinamorereasonablestate.

Keywords:landuse;ecologicalservicevalue;sectionalgeologicalstructurepartition

(责任编辑 许 甲)

161Vol.33No.6     JournalofChongqingNormalUniversity(NaturalScience) http://www.cqnuj.cn


