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摘要: 以西双版纳区域为研究对象,基于 2000、2010 和 2020 年的 GlobeLand
 

30 土地利用数据分

析该区域近 20 年土地利用动态变化特征,利用 GIS 网格法将研究区域划分为若干评价单元,进一

步构建景观生态风险评价模型,对西双版纳区域景观生态风险进行综合评价;利用空间自相关方

法分析研究区域景观生态风险的空间分异特征。 结果表明:西双版纳区域土地利用类型以林地

为主,占区域总面积的 60%以上,其次为耕地,占总面积的 25%以上,近 20 年土地利用变化显著,
主要表现为林地向耕地和人工地表转化;景观生态风险指数空间分布上呈正相关关系,空间聚集

特征主要表现为高-高聚集和低-低聚集;2000—2020 年景观生态低风险区域占比显著下降,较高

风险区域占比呈显著上升趋势,且空间上较高风险区域不断向东南方向扩张,高风险区及较高风

险区主要位于勐海县和景洪县。
关键词: 西双版纳;土地利用;景观生态风险;空间自相关
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Abstract:
 

Taking
 

the
 

Xishuangbanna
 

region
 

as
 

the
 

research
 

object,
 

based
 

on
 

the
 

GlobeLand30
 

land
 

use
 

data
 

from
 

2000,
 

2010,
 

and
 

2020,
 

the
 

dynamic
 

changes
 

in
 

land
 

use
 

in
 

the
 

region
 

over
 

the
 

past
 

two
 

decades
 

were
 

analyzed.
 

The
 

study
 

area
 

was
 

divided
 

into
 

several
 

evaluation
 

units
 

using
 

the
 

GIS
 

grid
 

method,
 

and
 

a
 

landscape
 

ecological
 

risk
 

assessment
 

model
 

was
 

further
 

constructed
 

to
 

comprehensively
 

evaluate
 

the
 

landscape
 

ecological
 

risk
 

in
 

the
 

Xishuangbanna
 

region;
 

Using
 

spatial
 

autocorrelation
 

metho-
ds

 

to
 

analyze
 

and
 

study
 

the
 

spatial
 

differentiation
 

characteristics
 

of
 

regional
 

landscape
 

ecological
 

risks.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

land
 

use
 

types
 

in
 

the
 

Xishuangbanna
 

region
 

are
 

mainly
 

forest
 

land,
 

accounting
 

for
 

more
 

than
 

60%
 

of
 

the
 

total
 

area,
 

followed
 

by
 

arable
 

land,
 

accounting
 

for
 

more
 

than
 

25%
 

of
 

the
 

total
 

area.
 

In
 

the
 

past
 

two
 

decades,
 

there
 

have
 

been
 

significant
 

changes
 

in
 

land
 

use,
 

mainly
 

manifested
 

as
 

the
 

transformation
 

of
 

forest
 

land
 

into
 

arable
 

land
 

and
 

artificial
 

surface;
 

The
 

spatial
 

distribution
 

of
 

the
 

landscape
 

ecological
 

risk
 

index
 

shows
 

a
 

positive
 

spatial
 

correlation,
 

with
 

spatial
 

clustering
 

characteristics
 

mainly
 

manifested
 

as
 

high-high
 

clustering
 

and
 

low-low
 

clustering;
 

The
 

proportion
 

of
 

low-risk
 

areas
 

in
 

landscape
 

ecology
 

has
 

significantly
 

decreased
 

from
 

2000
 

to
 

2020,
 

while
 

the
 

proportion
 

of
 

high-risk
 

areas
 

has
 

shown
 

a
 

significant
 

upward
 

trend,
 

and
 

spatially,
 

high-risk
 

areas
 

continue
 

to
 

expand
 

towards
 

the
 

southeast.
 

High-risk
 

and
 

higher-risk
 

areas
 

are
 

mainly
 

located
 

in
 

Menghai
 

County
 

and
 

Jinghong
 

County.
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　 　 生态风险评价是识别生态系统稳定性的基

础,它是指从空间尺度上分析自然及人类活动对

区域生态系统造成不利影响的可能性,并对其危

害程度进行评价[1-4] 。 人类社会经济发展直接影

响着区域景观格局分布,对生态环境产生巨大的

影响。 土地利用 / 覆被变化直接反映了人类开发

利用自然环境的程度,土地利用类型的变化能够

揭示区域生态环境的变化[5-12] 。 国内外学者通过

利用土地利用数据来构建景观生态风险评价模

型,并分析其时空变化特征,胡梦姗等利用不透水

地表信息建立景观生态风险评价模型,分析南昌

市景观生态风险时空变化特征及影响因素[13] ;杜
军等基于土地利用变化对豫西黄土丘陵区进行景

观生态风险评价[14] ;郑可君等以土地利用数据为

基础,探究云南边境山区的景观生态风险时空演

变规律[15] ;高星等对白洋淀流域进行景观生态风

险评价并优化区域景观格局[16] ;钟祺康等以景观

类型及格局作为评价受体,对陕北干旱区景观生

态风险进行定量分析[17] ;刘可暄等分析研究了密

云水库多尺度景观生态风险时空演变趋势[18] ;胡
海等基于土地利用数据构建生态风险指数,模拟

并分析了湖北省近 40 年生态风险时空演变特

征[19] ;Malekmohammadi
 

等提出了一种湿地生态风

险评估的方法及区划方法[20] ;Mondal
 

等以景观破

碎度指标和土地脆弱度指标为基础,建立了生态

风险评价指标[21] 。
西双版纳区域具有较高的植被覆盖度,是世界

上热带北部边缘唯一保存完好的大面积热带雨林,
对气候调节和生态环境保护有着重要意义。 本文利

用全球 30
 

m 地表覆盖数据集(GlobeLand
 

30)分析

2000—2020 年西双版纳区域土地利用动态变化特

征,研究土地利用变化对区域景观生态风险的影

响,并构建景观生态风险评价模型,进一步分析西

双版纳区域景观生态风险在空间的分布特征。 为

西双版纳区域生态风险评价提供理论依据,并为

该区域产业结构合理布局及规划提供决策支持。

1　 研究区域概况及数据来源

1. 1　 研究区域概况

　 　 西双版纳位于北纬 21° 10′—22° 40′, 东经
 

99°55′—101° 50′, 在 北 回 归 线 以 南, 面 积 约

19 124. 5
 

km2 。 西双版纳海拔介于 477 ~ 2
 

429
 

m
之间,海拔最高点是勐宋乡的滑竹梁子,最低点位

于澜沧江与南腊河的汇合处。 西双版纳雨量丰

沛,阳光充足,年降雨量在 1
 

136 ~ 1
 

513
 

mm,气温

常年在 18. 9 ~ 22. 6
 

℃之间。 该区域土地利用类型

主要以林地和耕地为主,拥有丰富的景观和物种

资源,具有非常重要的生态功能价值。

1. 2　 数据来源

　 　 本文采用的土地利用数据来自 GlobeLand
 

30
数据集( http: / / www. globallandcover. com / ),产品

主要基于 Landsat 系列卫星、HJ-1 卫星及 GF-1 卫

星的高质量影像数据获得, 总体分类精度为

75. 1%,Kappa 系数为 0. 71,空间分辨率为 30
 

m,
具有较好的分类精度和较高的空间分辨率,时间

为 2000、2010 和 2020 年[22] 。 对下载的数据进行裁

剪、重采样等预处理得到研究区域的土地利用数据,
根据土地利用数据,研究区域土地利用类型包含耕

地、林地、草地、灌木、湿地、水体和人造地表。

2　 研究方法

2. 1　 GIS网格法

　 　 根据景观斑块大小和研究区面积,利用 GIS 网

格法[23] ,以 1
 

km×1
 

km 的格网将研究区的土地利

用覆被数据划分为 234 个规则格网,以格网作为评

价单元进行生态风险评价。

2. 2　 构建景观生态风险模型

　 　 依据评价单元内土地利用类型面积比重和景

观损失度指数 R i 构建景观生态风险指数 ERIk [24] ,
见公式(1),以 ERIk 值的大小来反映区域景观生

态风险的高低。

ERIk = ∑
N

i = 1

Aki

Ak

× R i (1)

式中: ERIk 为评价单元 k 的景观生态风险指数;
Aki 为评价单元 k 中的第 i 类景观的面积,km2; Ak

为评价单元 k 的总面积,km2; R i 为 i 类景观的损

失度指数。

2. 3　 空间分析模型

2. 3. 1　 土地利用类型动态变化监测

　 　 利用 2000、2010、2020 年的研究区土地利用数

据,通过土地利用面积变化及变化率等指标分析

不同时间段土地利用动态变化过程。 采用 ENVI
软件变化检测统计分析功能计算生成研究区土

地利用变化转移矩阵,进一步分析区域土地利用

空间分布的总体特征及 2000—2020 年的转换

特征。
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2. 3. 2　 空间插值

　 　 采用克里金插值的方法对评价单元的景观生

态风险指数 ERI 进行插值得到区域连续的生态风

险分布图。
2. 3. 3　 空间自相关

　 　 空间自相关是地理对象或现象所具有的基本

特征,往往采用空间自相关系数来表征某空间变

量在特定位置与其邻近单元是否有显著的相关

性[25] 。 空间自相关分析包括全局空间自相关分析

和局部空间自相关分析。
全局空间自相关分析用来描述某一现象在

整体空间上与空间邻近的单元属性值的相似

程度, 即聚集性特征。 往往用莫兰指数 I 表

示, I 介于 - 1 ~ 1 之间, 大于 0 代表空间正相

关,等于 0 代表空间不相关,小于 0 则代表空

间负相关。
局部空间自相关分析可用来反映某一现象在

局部区域与邻域之间的空间关联程度,一般采用

LISA 聚集图来呈现地理现象在局部空间的分异

特征。

3　 结果与分析

3. 1　 土地利用类型变化特征分析

　 　 对 GlobeLand
 

30 数据进行预处理,得到西双

版纳区域 2000、2010 和 2020 年土地利用分类统计

图,如图 1 所示。 对三期土地利用类型的面积及占

比进行统计分析,得到 2000—2020 年西双版纳区

域土地利用变化情况,见表 1。
从图 1 和表 1 中可以看出,西双版纳主要的土

地利用类型为林地,占区域总面积的 60%以上,其
次为耕地,占总面积的 25%以上。 从表 1 中看出,
2000—2020 年该研究区土地利用变化较为显著,
2000—2020 年 林 地 面 积 不 断 减 少, 减 少 了

989. 32
 

km2,变化比率为 - 7. 88%; 草地减少了

230. 51
 

km2,变化比率为-14. 66%;耕地在 2000—
2010 年增加了 984. 02

 

km2,变化比率为 20. 33%,
而在 2010—2020 年这十年中变化不显著;人工地

表面积呈不断增加趋势,增加了 172. 59
 

km2,变化

比率为 268. 45%。 总之,林地、耕地和人工地表变

　 　

图 1 西双版纳 2000—2020 年土地利用分类统计图

Fig. 1 Statistical
 

chart
 

of
 

land
 

use
 

classification
 

in
 

Xishuangbanna
 

from
 

2000
 

to
 

2020

表 1 2000—2020 年西双版纳区域土地利用变化

Tab. 1 Land
 

use
 

classification
 

of
 

Xishuangbanna
 

from
 

2000
 

to
 

2020

土地利
用类型

2000 年
面积 / km2

2010 年
面积 / km2

2020 年
面积 / km2

2000—2010 年 2010—2020 年 2000—2020 年

变化量 / km2 比率 / % 变化量 / km2 比率 / % 变化量 / km2 比率 / %

耕地 4
 

841. 22
 

5
 

825. 23
 

5
 

819. 35
 

984. 02
 

20. 33 -5. 89
 

-0. 10 978. 13
 

20. 20

林地 12
 

549. 19
 

11
 

701. 03
 

11
 

559. 87
 

-848. 16
 

-6. 76 -141. 16
 

-1. 21 -989. 32
 

-7. 88

草地 1
 

572. 57
 

1
 

401. 66
 

1
 

342. 06
 

-170. 91
 

-10. 87 -59. 60
 

-4. 25 -230. 51
 

-14. 66

灌木 120. 61
 

160. 90
 

154. 75
 

40. 30
 

33. 41 -6. 16
 

-3. 83 34. 14
 

28. 31

湿地 0. 98
 

1. 24
 

0. 06
 

0. 25
 

25. 71 -1. 17
 

-94. 83 -0. 92
 

-93. 50

水体 50. 29
 

39. 11
 

86. 07
 

-11. 18
 

-22. 23 46. 96
 

120. 09 35. 78
 

71. 16

人工地表 64. 29
 

69. 97
 

236. 88
 

5. 68
 

8. 83 166. 91
 

238. 56 172. 59
 

268. 45
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化显著,减少的林地主要转换为耕地和人工地表。

3. 2　 景观生态风险空间自相关分析

　 　 利用 ArcGIS 空间自相关分析得出西双版纳区

域 2000、2010、2020 年三期 ERI 的莫兰指数 I,依次

为 0. 610、0. 519、0. 481,均为正值,表明该区域景

观生态风险在整体空间上呈现正相关关系,即生

态风险在空间上呈现出聚集性特征。 整体来看,
莫兰指数Ⅰ呈下降趋势,表明 2000—2020 年西

双版纳景观生态风险的聚集特征呈现减弱的

趋势。
全局空间自相关仅能表现生态风险整体空间

分布状态及整体空间聚集特征,并不能识别生态

风险在空间上的相互关联情况。 因此,利用 Arc-
GIS 对研究区景观生态风险指数 ERI 进行局部自

相关分析,结果如图 2 所示。 2000、2010、2020 年

三个时期高-高聚集区域分别占总区域的 19. 02%、
17. 35%、15. 80%,低-低聚集区域分别占总区域的

12. 08%、7. 83%、6. 80%。 局部空间自相关统计结

果表明,2000—2020 年高-高聚集区和低-低聚集区

都呈现出降低趋势,与全局自相关分析结果保持

一致,西双版纳区域景观生态风险的聚集特征呈

现减弱趋势;空间分布上,生态风险高值聚集区主

要分布在勐海县区域及景洪县东南区域,该区域

土地利用类型多样,景观优势度较低且景观分布

较为破碎,此外人类活动强度的增加使天然林减

少、建设用地增加,引起次生生态问题。 生态风险

低值聚集区主要分布在勐海县南部及景洪县、勐
腊县北部,土地利用类型主要为林地和耕地,景观

优势度较高,且景观斑块的破碎度较低,生态风险

较低。

3. 3　 景观生态风险时空变化分析

　 　 为了能够更好地分析景观生态风险的空间

分异特征,本文利用地统计学方法,将评价单元

的生态风险指数 ERI 进行克里金插值,得到连续

分布的景观生态风险结果,见图 3。 利用 ArcGIS
自然断点法将 ERI 划分为高、较高、中、较低和低

五个风险等级,各风险区的面积占比统计结果见

表 2。
从图 3 和表 2 中可以看出,2000—2010 年西

双版纳区域景观生态风险呈现一定的上升趋势。
2000 年高风险、较高风险区域主要分布在勐海县

和景洪县南部,占比为 30. 2%;2010 年高风险、较
高风险区域占比增加至 40. 73%,进一步向东扩

散,扩散至勐腊县的西部;2020 年高风险、较高风

图 2 西双版纳区域 2000—2020 年生态风险局部自相关统计图

Fig. 2 Local
 

autocorrelation
 

statistical
 

chart
 

of
 

ecological
 

risks
 

in
 

Xishuangbanna
 

region
 

from
 

2000
 

to
 

2020
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图 3 西双版纳区域 2000—2020 年生态风险统计图

Fig. 3 Ecological
 

risk
 

statistics
 

chart
 

of
 

Xishuangbanna
 

region
 

from
 

2000
 

to
 

2020

表 2 西双版纳区域 2000—2020 年生态风险区域面积占比统计表

Tab. 2 Statistical
 

table
 

of
 

the
 

proportion
 

of
 

ecological
 

risk
 

area
 

in
 

Xishuangbanna
 

region
 

from
 

2000
 

to
 

2020

年份 低风险区 / % 较低风险区 / % 中风险区 / % 较高风险区 / % 高风险区 / %

2000 年 12. 29 31. 50 26. 01 22. 50 7. 70

2010 年 4. 23 24. 70 30. 33 32. 16 8. 57

2020 年 1. 41 26. 82 32. 06 33. 51 6. 20

险区域占比为 39. 71%,低风险区域占比仅为 1. 41%。
人类活动的干扰使人工地表、耕地及人工林增

加,进而引起景观破碎度升高,导致生态风险升

高,随着人类对生态环境认识的增强,政府提出

的相关生态环境保护举措的实施起到的成效,
在一定程度上降低了西双版纳区域景观生态

风险。

4　 结论

　 　 1)西双版纳区域主要用地类型为林地、耕地,
占区域总面积的 85%以上。 2000—2020 年土地利

用变化显著,林地面积减少了 989. 32
 

km2,变化比

率为-7. 88%,林地主要转换为耕地和人工地表。
2)研究区的景观生态风险指数呈空间正相关

关系,且 2000—2020 年相关性呈降低趋势,表明区

域生态风险区聚集特征呈减弱趋势;区域生态风

险空间聚集特征以高-高聚集和低-低聚集为主,
高-高聚集区和低-低聚集区都呈现出降低趋势;生
态风险高值聚集区主要集中分布在勐海县区域及

景洪县东南区域,低值聚集区主要分布在勐海县

南部及景洪县及勐腊县北部。
3)2000—2010 年研究区的景观生态风险呈上

升趋势,且高风险及较高风险区域不断向东部扩

张,人类活动干扰使得景观破碎度升高,进而导致

生态风险升高。
4)土地利用数据误差及景观生态风险评价模

型误差对结果可能存在一定的影响,但对于分析

西双版纳区域生态景观风险的时空变化特征仍是

可行有效的。
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