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黔黔中水利枢纽工程区“三生冶空间用地生态环境效应

朱摇 娜1,兰安军1,范泽孟2,夏照亮1,王雨露1

(1. 贵州师范大学地理与环境科学学院,贵州 贵阳摇 550025;
2. 中国科学院地理科学与资源研究所资源与环境信息系统国家重点实验室,北京摇 100101)

摘要:基于 TM / Landsat8 OLI 影像数据和土地利用变化数据,采用生态环境质量指数和分布指数,
分析了贵州省黔中水利枢纽工程区 2000—2020 年的 “三生冶空间用地变化和生态环境效应,以及

“三生冶空间用地变化和生态环境效应对地形地貌的响应特征。 结果表明: 2000—2020 年黔中水

利枢纽工程区的“三生冶空间用地总体特征为生态用地最多,生产用地次之,生活用地最少,其中生

态用地面积先减少后增加,生产用地面积先减少后增加再减少,生活用地面积则呈持续增加趋势;
草地生态用地、林地生态用地和农业生产用地三者之间的相互转换高于其他用地类型之间的相互

转换,草地生态用地面积转移最大;工程区生态环境质量整体呈波动变化,东部和西部的生态环境

质量总体优于中部地区,其中海拔大于 1 700 m、坡度大于 15毅的区域及东坡和南坡生态环境质量较

好,而低海拔区生态环境质量呈逐渐变好趋势,非喀斯特区和纯喀斯特区生态环境质量好于亚喀斯

特区,但非喀斯特区和纯喀斯特区生态环境质量呈下降趋势。
关键词:“三生冶空间;生态环境效应;分布指数;喀斯特区;黔中水利枢纽工程
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Ecological and environmental effects of production鄄living鄄ecological space land use in Qianzhong Water
Conservancy Hub Project area / / ZHU Na1, LAN Anjun1, FAN Zemeng2, XIA Zhaoliang1, WANG Yulu1(1. School of
Geography and Environmental Science, Guizhou Normal University, Guiyang 550025, China; 2. State Key Laboratory of
Resources and Environmental Information System, Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, CAS,
Beijing 100101, China)
Abstract: Based on TM / Landsat8 OLI image data and land use data, the ecological environment quality index and
distribution index were used to analyze the production鄄living鄄ecological space land use and eco鄄environment effect in
Qianzhong Water Conservancy Hub Project area from 2000 to 2020. The response characteristics of land use change and
ecological environment effect to topography and landform were also analyzed. The results show that from 2000 to 2020, the
land use in the area has the overall characteristics that the ecological land is the most, followed by production land and
living land. The area of ecological land first decreases and then increases. The area of production land has a decrease鄄
increase鄄decrease trend while the area of living land shows a trend of continuous increase. The conversion among grassland
ecological land, forest ecological land and agricultural production land is higher than other types of conversion, and the
grassland ecological land area has the highest conversion. The ecological environment quality is fluctuated in the project
area. The ecological environment quality in the eastern and western parts of the project area is generally better than that in
the central part of the project area. The ecological environment quality in the areas with elevation greater than 1 700 m and
slope greater than 15毅 and the eastern and southern slopes is better, while the ecological environment quality in the low
altitude areas is gradually improving. The eco鄄environmental quality of non鄄karst and pure karst areas is better than that of
sub鄄karst areas, but the eco鄄environmental quality of non鄄karst and pure karst areas shows a declining trend.
Key words: production鄄living鄄ecological space; ecological and environmental effect; distribution index; karst region;
Qianzhong Water Conservancy Hub Project

摇 摇 土地利用转型是人类活动对区域影响的直接表

现形式,会直接影响生物多样性和水土流失,从而影

响区域生态环境质量和区域社会经济可持续发

展[1鄄6],已成为地理学、生态学等多学科重点关注的
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热点问题之一[7鄄8]。 土地利用转型的主要表现形式

之一是土地利用主导功能的转型,即生产、生活、生
态(“三生冶)三大主导功能的转型[9]。 从“三生冶空
间视角研究土地利用转型及其生态环境效应变化,
有利于区域资源的合理开发利用、用地功能合理配

置和生态环境保护,实现用地空间功能优化和区域

可持续发展目标。
对土地利用转型及其引起的生态环境效应变化

的研究取得了丰硕的成果。 杨清可等[10] 从“三生冶
空间用地的角度揭示了生活用地、工矿生产用地对

农业生产用地的占用是导致长三角地区生态环境质

量恶化的重要原因;龚亚男等[11]对“三生冶空间用地

变化分析的结果表明,广东省 1990—2015 年生态环

境质量有恶化趋势;韩美等[12] 指出植被覆盖度、微
地貌类型、土壤类型是黄河三角洲生态环境质量空

间分异的主导因子。 国内学者对“三生冶空间用地

的相关研究多以经济、工业较发达的华北平原和东

北平原为主[13鄄16],鲜有从“三生冶空间用地类型变化

视角揭示水利水电工程建设对区域生态环境质量的

影响。 水利水电工程对区域生态环境质量以及经济

发展的影响较大,针对水利水电工程建设影响的研

究多集中于水质和效益评价,如对南水北调工程效

益评价[17]、对葡萄牙水库进行天然水域评估[18]、对
阿拉圭水库进行水质评估[19]等,而生态环境脆弱的

喀斯特山区建设的重大水利枢纽工程对区域生态环

境效应的影响研究尚有欠缺。
黔中水利枢纽工程是国家重点水利工程,该工

程的建设对黔中地区生产、生活以及生态具有重要

意义。 目前针对黔中水利枢纽工程区的研究包括水

资源配置[20]、土壤含水量反演[21]、植被覆盖时空变

化[22鄄23]等。 本文以 2000—2020 年 TM / Landsat8 OLI
遥感影像数据和 DEM 数据为基础,分析黔中水利枢

纽工程区对“三生冶空间用地变化的影响及其生态

环境效应,以期为区域生态环境保护、资源合理利用

提供参考。

1摇 研究区概况与研究数据

1. 1摇 研究区概况

黔中地区位于贵州省中部,是贵州省政治、经
济、文化中心,也是贵州省重要交通枢纽,区内人口

密集、耕地集中,区位优势明显。
黔中水利枢纽工程区(104毅14忆E ~ 107毅10忆E,

25毅28忆N ~ 27毅6忆N)位于乌江流域,水资源十分丰富,
总面积约 16 630. 27 km2,地势西高东低,其中 79%
为石漠化敏感区,生态环境较脆弱[24],可利用土地

资源有限,开发强度不高[25]。 黔中水利枢纽工程经

过贵阳市、安顺市、六盘水市、毕节地区以及黔南布

依族苗族自治州的部分地区,是贵州省首个跨流域

和地区的大型长距离调水工程[20鄄22],分为灌溉区、
供水区和水源区(图 1),具有发电、人畜饮水、县乡

供水等综合利用功能。

图 1摇 工程区概况

1. 2摇 研究数据

采用的 2000 年、 2005 年、 2010 年、 2015 年、
2020 年 5 期 TM / Landsat8 OLI 遥感影像数据和

DEM 数据来源于地理空间数据云平台 ( http: / /
www. gscloud. cn / ), 空 间 分 辨 率 为 30 m。 利 用

ENVI5. 3 对遥感影像数据进行校正、融合、镶嵌等预

处理后,基于喀斯特区特征建立解译标志,依据国家

土地利用分类体系获取研究区 5 期土地利用数据,
并利用中国科学院资源环境科学与数据中心

(http: / / www. resdc. cn / )土地利用产品数据(30 m
空间分辨率)进行精度评价,得到 Kappa 系数分别

为83. 90% 、81. 98% 、83. 43% 、86. 36% 和 89. 16% ,
分类精度较好,可以满足研究需要。 按照土地利用

类型主导功能划分“三生冶空间用地类型[8鄄10],将黔

中水利枢纽工程区“三生冶空间用地类型数据分为 3
个一级类和 8 个二级类。

高程、坡度及坡向数据利用 ArcGIS10. 4 的空间

分析功能提取获得。 利用贵州省 1 ︰ 20 万水文地

质和岩性图,参考熊康宁等[26] 研究成果,根据岩性

类型[27],将研究区划分为非喀斯特区、亚喀斯特区

与纯喀斯特区 3 种地貌类型区域,如图 2 所示。

图 2摇 地貌类型分布
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2摇 研究方法

2. 1摇 “三生冶空间用地转移矩阵

采用土地利用转移矩阵对“三生冶空间用地类

型转换进行描述,反映“三生冶空间用地类型在一定

时间内的转移方向和转移数量[28],表达式为

S =
S11 … S1n

左 左
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êê
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(1)

式中: Sij( i,j = 1,2,…,n)为 2000 年、2005 年、2010
年、2015 年和 2020 年“三生冶空间用地类型 i 向“三
生冶空间用地类型 j 转换的面积;n 为“三生冶空间用

地类型的数量。
2. 2摇 生态环境质量指数

生态环境质量指数用以描述区域内“三生冶空

间用地面积的比例,反映区域整体生态环境质量状

况[29鄄31],其计算公式为

It = 移
n

i = 1

Ski

Sk
w i (2)

图 3摇 “三生冶空间用地类型

式中:It为研究区 t 时期内的生态环境质量指数; Ski

为第 k 个研究单元内“三生冶空间用地类型 i 的面

积;Sk为第 k 个研究单元的面积;w i为“三生冶空间用

地类型 i 的生态环境质量权重。 对计算得到的生态

环境质量指数采用克里金插值法[8] 进行插值分析,
结合研究区生态环境脆弱性特征,将黔中水利枢纽

工程区生态环境质量划分为差 ( It 臆0. 3)、较差

(0. 3<It臆0. 4)、一般(0. 4<It臆0. 5)、较好(0. 5<It臆
0. 6)和好( It>0. 6)5 类。
2. 3摇 生态环境质量的地形分布指数

为明晰“三生冶空间用地生态效应的空间分异

特征以及对不同地形地貌的响应,采用分布指数 P
计算不同生态环境质量类型在每一地形地貌单元的

分布频率[32]。 P>1 表示某生态环境质量类型在某

地形地貌单元内呈优势分布;P<1 表示某生态环境

质量类型在某地形地貌单元内呈劣势分布;P = 1 表

示某生态环境质量类型在某地形地貌单元的分布频

率与研究区内该生态环境质量类型的分布频率相

当。 分布指数计算公式为

P =
Sme / Sm

Se / S
(3)

式中:Sme为 e 区域内生态环境质量类型 m 的面积;
Sm为研究区生态环境质量类型 m 的总面积;Se为 e
区域的面积;S 为研究区总面积。

3摇 结果与分析

3. 1摇 “三生冶空间用地类型时空变化特征分析

黔中水利枢纽工程区 2000 年、2005 年、2010
年、2015 年、2020 年 5 期“三生冶空间用地类型动态

变化如图 3 所示。 “三生冶空间用地类型以林地生

态用地为主,占用地总面积的约 40. 58% ,其次为农

业生产用地和草地生态用地,约分别占用地总面积

的 29. 41%和 25. 55% ,而其他生态用地面积较小,
仅占 0. 01% 。 从图 3 可看出,林地生态用地面积变

化明显,主要表现为草地生态用地向林地生态用地

转变。 水域生态用地面积在 2015—2020 年显著扩

大,主要原因是黔中水利枢纽一期工程建成,表现为

在研究区南部和北部增加两条带状水域生态区。 城

镇生活用地呈团状式分布在县级政府驻地周围,且
呈扩张趋势;农村生活用地面积在 2000—2015 年呈

增加趋势,且主要分布在工程区东北部的贵阳市。
农业生产用地受城市扩张和黔中水利工程建设的影

响表现出减少的趋势,贵阳市中部、安顺市中部以及

六盘水市北部工矿生产用地显著增加。
从2000—2020年“三生冶空间用地类型面积
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表 3摇 “三生冶空间用地类型转换趋势 单位:km2

2000 年
用地类型

2020 年用地类型

草地生态 林地生态 水域生态 其他生态 农业生产 工矿生产 城镇生活 农村生活
总计

草地生态 765. 60 15. 31 0. 34 216. 25 57. 93 27. 89 4. 28 1 087. 60
林地生态 637. 51 18. 93 0. 08 250. 98 49. 15 20. 04 5. 29 981. 98
水域生态 1. 85 2. 38 3. 14 0. 15 0. 36 0. 04 7. 92
其他生态 0. 16 0. 08 0. 74 0. 98
农业生产 257. 89 294. 16 20. 57 0. 06 125. 61 87. 22 21. 15 806. 66
工矿生产 0. 63 1. 75 0. 05 0. 80 19. 57 0. 03 22. 83
城镇生活 0. 44 1. 87 0. 13 0. 67 0. 22 0. 05 3. 38
农村生活 1. 87 2. 48 0. 64 5. 05 1. 20 10. 88 22. 12
总摇 计 900. 35 1 068. 32 55. 63 0. 48 477. 63 234. 26 165. 96 30. 84 2 933. 46

摇 摇 注:表中数据表示某空间用地类型从 2000 年转移到 2020 年另一空间用地类型的面积。

(表 1)和“三生冶空间用地类型面积变化情况(表 2)
可以看出,黔中水利枢纽工程区“三生冶空间用地面

积以生态用地最多,生产用地次之,生活用地最少,
黔中水利枢纽工程区草地生态用地、林地生态用地

和农业生产用地占比最大。 2000—2020 年生态用地

和生产用地面积分别减少了53. 63km2和117. 57 km2,生
活用面积增加了 171. 32 km2。 2000—2015 年生态用地

面积持续减少,共减少 107. 43 km2,主要表现为草地

生态用地面积减少,尤其 2010—2015 年生态用地面

积减少了 87. 96% 。 2015 年后生态用地面积开始增

加,到 2020 年共增加 53. 80 km2,主要表现为草地生

态用地和水域生态用地增加。 生产用地面积在

2000—2010 年共减少 44. 14 km2,主要为农业生产

用地减少;2010—2015 年呈增加趋势,为工矿生产

用地增加;2015 年后继续减少,到 2020 年共减少

109. 55 km2,依旧表现为农业生产用地减少。 生活用

地面积在 20 年内持续增加,且主要为城镇生活用地

增加。 随着城市化进程的快速发展,黔中水利枢纽工

程区内城市建设、交通设施建设以及大力发展旅游业

在带动经济发展的同时,也是该区域生活用地扩张、
生态用地面积和生产用地面积萎缩的重要原因。

摇 摇 摇 表 1摇 “三生冶空间用地类型面积 单位:km2

年份
生态用地 生产用地 生活用地

草地 林地 水域 其他 农业 工矿 城镇 农村

2000 4 358. 48 6 539. 24 70. 40 2. 38 5 130. 41 56. 31 94. 54 75. 11
2005 4 298. 01 6 598. 69 70. 35 1. 60 5 117. 15 52. 19 102. 82 86. 18
2010 4 134. 18 6 738. 62 83. 18 1. 59 5 026. 73 79. 86 136. 46 90. 38
2015 4 087. 49 6 689. 88 83. 80 1. 89 4 921. 65 257. 04 184. 43 100. 79
2020 4 171. 27 6 625. 63 118. 09 1. 88 4 801. 41 267. 74 257. 14 83. 83

摇 摇 表 2摇 “三生冶空间用地类型面积变化 单位:km2

时间
生态用地 生产用地 生活用地

草地 林地 水域 其他 农业 工矿 城镇 农村

2000—2005 年 -60. 47 59. 45 -1. 15 -0. 78 -13. 26 -4. 12 8. 28 11. 07
2005—2010 年-163. 83 139. 93 12. 83 -0. 01 -54. 42 27. 67 33. 64 4. 19
2010—2015 年 -46. 69 -48. 73 0. 63 0. 30 -141. 07 177. 19 47. 97 10. 41
2015—2020 年 83. 78 -64. 26 34. 29 -0. 01 -120. 25 10. 70 72. 21-16. 96
2000—2020 年-187. 21 86. 39 47. 69 -0. 50 -329. 00 211. 43 162. 60 8. 72

3. 2摇 “三生冶空间用地类型转换趋势

运用 ArcGIS10. 4 空间分析功能,结合式(1)计
算出黔中水利枢纽工程区 2000—2020 年土地利用

转移矩阵,进一步分析黔中水利枢纽工程区 2000—
2020 年土地利用变化情况。 表 3 为“三生冶空间用

地类型转移矩阵表,可以看出,2000—2020 年草地

生态用地、林地生态用地和农业生产用地三者之间

相互转换面积较多,其中草地生态用地向林地生态

用地和 农 业 生 产 用 地 分 别 转 移 765郾 60 km2 和

216郾 25 km2,主要分布在黔中水利枢纽工程区北部

和西北部地区;林地生态用地向草地生态用地和农

业生产用地分别转移 637郾 51 km2 和 250郾 98 km2,在
研究区南部和西北部较多;农业生产用地分别向草

地生态用地和林地生态用地转移 257郾 89 km2 和

294郾 16 km2,除东北部贵阳市外,在研究区其余地方

均分布较多。 其原因是贵阳市多为城区,农业生产

用地分布较少。 草地生态用地、工矿生产用地、林地

生态用地、农村生活用地、农业生产用地对城镇生活

用地的扩张贡献较多,主要发生在六盘水市西北部

和南部、安顺市以及贵阳市中部,且分布表现为以各

县政府驻地为中心向四周扩散,以贵阳市增加较多。
2000 年以来,贵州省经济飞速发展,城市面积扩张

是必然趋势,尤其是作为省会的贵阳地区,扩张趋势

更加显著。 工矿生产用地的增加主要来源于草地生

态用地、林地生态用地和农业生产用地。 受经济发

展的影响,生产方式由第一产业向第二、三产业转

型,经济优势区工矿生产用地也随之增加。 农村生

活用地的增加来源主要是草地生态用地、林地生态

用地和农业生产用地,主要分布在六盘水市南部、安
顺市中部和北部以及贵阳市南部。 水域生态用地增

加、水域面积增大主要是河流拓宽占用周围的草地、
林地、农业生活用地,同时黔中水利枢纽工程建设增

加了总干渠 1 条、桂松干渠 1 条、支渠 25 条。
综上,黔中水利枢纽工程区工矿业、城市建设、

旅游业的发展以及水利设施建设等都主要是占用生
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态用地和农业生产用地,导致生态用地和生产用地

向生活用地转型。 而黔中水利枢纽工程建设完成

后,区域内生态用水、生活用水得到保障,生态用地

面积增加,生态农业、生态旅游业的发展将有利于促

进区域生态恢复。

图 4摇 生态环境质量类型空间分布

3. 3摇 生态环境质量变化趋势及空间分布

根据式(2)计算得出黔中水利枢纽工程区 2000
年、2005 年、2010 年、2015 年、2020 年“三生冶空间

用地的生态环境质量指数分别为 0郾 444、0郾 444、
0郾 453、0郾 448 和 0郾 467,2000—2020 年生态环境质量

指数呈“N冶形波动上升。 其中,2000—2005 年生态

环境质量指数变化不明显;2005—2010 年生态环境

质量指数略有上升,表明研究区石漠化治理取得了

显著效果,生态环境质量开始变好;2010—2015 年

生态环境质量指数由 0郾 453 下降至 0郾 448,其主要

原因是黔中水利枢纽工程于 2009 年动工,同时区域

内大力发展旅游业、修建高速公路等主要占用了生

态用地, 对生态环境产生了一定的破坏作用;
2015—2020 年 生 态 环 境 质 量 指 数 迅 速 上 升 至

0郾 467,是因为黔中水利枢纽工程于 2016 年完成一

期工程建设,解决了区域内城镇生活及工业用水、生
态环境用水问题,不仅带动了区域经济发展,还促进

了区域内生态环境恢复。
采用 1 500 m伊1 500 m 网格将研究区 2000 年、

2005 年、2010 年、2015 年、2020 年 5 期土地利用划

分为 7 745 个网格单元,利用式(2)计算得到黔中水

利枢纽工程区生态环境质量等级空间分布如图 4 所

示。 工程区 2000 年生态环境质量以一般和较差水

平为主,而 2005 年、2010 年、2015 年和 2020 年生态

环境质量以一般和较好水平为主,且具有明显的空

间异质性。 2000 年差和较差水平区域主要分布在

安顺市中部、西南部和贵阳市西南部,好和较好水平

区主要分布在毕节市和贵阳市东北部;2000—2020
年研究区东北部贵阳市城区生态环境下降,主要是

该时期贵阳城区处于经济快速发展时期,是城市扩

张导致的;2000—2005 年研究区北部、南部生态环

境质量明显变好,北部从一般和较好水平转变为较

好和好水平,南部从差和较差水平转变为一般和较

好水平;2005—2015 年研究区中部生态环境质量有

下降的趋势,主要原因是 2009 年黔中水利枢纽工程

建设期间生产、生活用地对生态用地的挤占;2015—
2020 年工程区北部生态环境质量呈下降趋势,由好

和较好水平转变为较好和一般水平,六盘水市,安顺

市南部生态环境质量显著变好,其原因主要是 2016
年黔中水利枢纽工程一期工程建设完成,生态用水

增加促进了这部分地区生态恢复,尤其是研究区中

部地区处于黔中水利枢纽工程受水区,在 2016 年黔

中水利枢纽工程一期工程建设完成后,中部地区生

态环境质量显著变好。
3. 4摇 生态环境质量类型在地形地貌上的分布特征

及时空变化趋势

摇 摇 运用式(3)计算研究区生态环境质量类型在地

形地貌(高程、坡度、坡向)上的分布情况,分析研究

区生态环境质量与地形的关系。
3. 4. 1摇 生态环境质量类型随高程分布特征

随着高程的变化,气流、土壤性质等自然条件以

及人类干扰程度等也会有所不同[33],从图 5 可以看

出,生态环境质量较好和较差型各时期的变化趋势

一致,但随高程的变化分布趋势相反,较好型由劣势

分布变为优势分布,较差型则由优势分布变成劣势

分布。 生态环境质量一般型和差型各时期随高程变

化呈波动式变化,2000—2020 年生态环境质量一般型
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图 5摇 生态环境质量类型随高程的分布

图 6摇 生态环境质量类型随坡度的分布

在高程小于 1 100 m 区域由劣势分布变为优势分布,
在 1100 ~ 1 700 m 区域优劣势浮动较大,在 1 700 ~
2 000 m区域由优势分布变为劣势分布,大于 2 000 m
后由劣势分布变为优势分布。 生态环境质量差型在

小于 800 m 区域由优势分布逐渐变为劣势分布,在
800 ~ 1 400 m 区域从劣势分布转为优势分布,在大

于 1 400 m 区域由优势分布转变为劣势分布。 生态环

境质量好型在 2000—2015 年以 1 400 m 和 2 000 m 为

界,在小于 1400m 区域呈优势分布,在 1400 ~2000m
区域分布趋势在优劣势之间上下浮动,在大于 2000m
区域呈优势分布;在 2015—2020 年内随高程的变化

生态环境质量好型变化波动较小,在各海拔高度内

均呈优势分布。 从生态环境质量分布指数随高程变

化的年际特征可以看出,研究区海拔较高的地区生

态环境质量优于低海拔区,低海拔区域“三生冶空间

用地生态环境质量逐渐变好。
3. 4. 2摇 生态环境质量类型随坡度分布特征

从图 6 可以看出,2000—2020 年黔中水利枢纽
工程区各生态环境质量类型分布指数以 15毅为分界

点,生态环境质量好、较好、一般型在坡度小于 15毅
区域内呈劣势分布,大于 15毅区域表现出优势分布,
生态环境质量较差和差型则在小于 15毅区域内优势

分布明显,在大于 15毅区域呈劣势分布。 原因是小

于 15毅区域内人类活动频繁,对“三生冶空间用地的

影响较大,“三生冶空间用地功能不稳定,生态用地

易向生活和生产用地转移。
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3. 4. 3摇 生态环境质量类型随坡向分布特征

不同坡向的土壤理化性质、太阳辐射量等有所

差异,对 “三生冶 空间用地类型也会产生较大影

响[34鄄35],并进一步影响“三生冶空间用地生态环境质

量的分布。 如图 7 所示,生态环境质量好和较好型

均在东坡和南坡表现为优势分布,在平地和西坡为

劣势分布,但好型在北坡由劣势分布变成优势分布,
较好型则呈劣势分布。 生态环境质量一般和较差型

在坡向上分布相似,均表现为在南坡和西坡呈优势

分布,在平地、东坡和北坡呈劣势分布。 生态环境质

量差型在平地、西坡和北坡呈显著优势分布,在东坡

和南坡呈劣势分布。

图 7摇 生态环境质量类型随坡向的分布

图 8摇 生态环境质量类型在不同地貌下的分布特征

3. 4. 4摇 生态环境质量类型的地貌分布特征

从图 8 可以看出,2000—2020 年生态环境质量

好和较好型在非喀斯特区由优势分布变成劣势分

布,在亚喀斯特区和纯喀斯特区一直呈劣势分布。
生态环境质量一般型在非喀斯特区和亚喀斯特区一

直呈劣势分布,在纯喀斯特区呈优势分布。 生态环

境质量较差型在非喀斯特区和亚喀斯特区呈优势分

布,在纯喀斯特区呈劣势分布。 生态环境质量差型

在非喀斯特区呈劣势分布,在亚喀斯特区呈优势分布,
而在纯喀斯特区由劣势分布变为优势分布。 表明非喀

斯特区和纯喀斯特区生态环境质量有下降的趋势,主
要原因是非喀斯特区自然条件较好,便于开发利用,
导致生态用地易向生活用地和生产用地转移。 而纯

喀斯特区生态系统脆弱,且破坏后恢复困难。

4摇 结摇 论

a. 黔中水利枢纽工程区“三生冶空间用地类型

中生态用地面积最多,生产用地次之,生活用地最

少,其中林地分布较多。 “三生冶空间用地类型变化

趋势为生态用地面积先减少后增加,生产用地面积

先减少后增加再减少,生活用地面积则持续增加,但
增加速度有所减慢。

b. 2000—2020 年黔中水利枢纽工程区“三生冶
空间用地类型转化中,草地生态用地、林地生态用地
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和农业生产用地三者之间的相互转换强度高于其他

用地类型的转换强度,尤其是草地生态用地面积转

移最大。 工矿业的发展、城市建设等生产、生活功能

以及黔中水利枢纽工程的建设等生态功能都主要是

占用生态用地和农业生产用地,导致生态用地和生

产用地向生活用地转型。
c. 2000—2020 年黔中水利枢纽工程区生态环

境质量指数呈“N冶形波动上升,表现出先增大后减

小再增大的趋势,生态环境质量空间分布异质性明

显,整体上东部和西部地区优于中部地区。
d. 高程大于 1 700 m 的区域生态环境质量较

好,低海拔区生态环境质量逐渐变好。 生态环境质

量好、较好以及一般型在坡度大于 15毅区域分布优

势明显。 从坡向看,东坡和南坡生态环境质量较平

地、西坡和北坡生态环境质量好。 从地貌类型看,非
喀斯特区和纯喀斯特区生态环境质量较亚喀斯特区

好,但非喀斯特区与纯喀斯特区生态环境质量呈现

下降趋势。
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