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喀斯特山区都市土地利用变化与 ＥＳＶ关系研究
———以贵州省贵阳市为例

余晓芳１，２，安裕伦１，２，安　宁３，姜海峰１，２
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　　摘要：为合理利用喀斯特山区的土地，选取贵州省贵阳市作为研究区域，基于 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ－ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ模型预测不
同情境下２０２０年贵阳市土地利用情况并对土地利用变化驱动下的生态系统服务价值（ＥＳＶ）进行评估。结果表明，贵
阳市在２０００—２０１０年年间，草地、耕地、林地均有向居民工矿用地转移的趋势，居民工矿用地面积增加２０２．５３ｋｍ２，耕
地面积减少了４５２．９０ｋｍ２，ＥＳＶ呈上升趋势，林地生态系统服务价值贡献最大；借助 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ－ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ模型模拟
出贵阳市２０１０年土地利用格局，得到其Ｋａｐｐａ系数约为０．７８，说明模拟的效果较好，经济快速发展情境下的贵阳市
２０２０年居民工矿用地较自然情境下的面积增加更多，林地、草地、耕地均有所减少，在空间上主要以城区为中心扩展；
基于预测结果评估土地利用变化驱动下的 ＥＳＶ，２０１０—２０２０年年间各土地利用类型服务价值均有所下降，情境Ⅱ中
ＥＳＶ下降了８７．９３千万元，经济建设对生态环境已经产生了负面影响，喀斯特山区都市的生态环境形势仍然严峻。
　　关键词：土地利用变化预测；Ｌｏｇｉｓｔｉｃ－ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ模型；生态系统服务价值（ＥＳＶ）；喀斯特山区
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通信作者：安裕伦，硕士，教授，研究方向为自然地理学、ＧＩＳ和环境
遥感。Ｅ－ｍａｉｌ：ａｎｙｕｌｕｎ＠１２６．ｃｏｍ。

　　２０世纪以来，人类可利用的土地资源随着人口的加剧而
变得越来越少，尤其是人地矛盾日益深化，土地利用的合理性

与否逐渐引起世界关注。土地利用／土地覆被变化在全球环
境变化和可持续发展中占有重要的地位［１］。土地利用的变

化时刻改变着区域乃至全球生态环境的变化［２］，研究土地利

用变化对生态系统服务价值的影响及相互作用关系具有重要

意义［３］。国外学者Ｋｕｍａｒ等结合 Ｍａｒｋｏｖ模型和遥感技术预
测ＴａｍｉｌＮａｄｕ的土地利用结构［４］；Ｘｉａ等基于元胞自动机
（ｃｅｌｌｕｌａｒａｕｔｏｍａｔｅ，ＣＡ）和神经网络（ｎｅｕｒａｌ－ｎｅｔｗｏｒｋ，ＮＮ）模
型预测土地利用动态变化［５］；Ｙａｎｇ等将人工神经网络—元胞
自动机（ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ—ｃｅｌｌｕｌａｒａｕｔｏｍａｔａ，ＡＮＮ－ＣＡ
模型）和景观格局指数（ｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｄｉｃｅ，ＬＰＩ）结合来
预测未来土地利用情况［６］。国内学者对于喀斯特山区土地

利用变化的研究主要有王磊等采用人工神经网络与元胞自动

机的耦合模型对喀斯特地区的土地利用格局变化进行模
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拟［７］；周传艳等通过对贵州省生态系统服务价值进行评估探

讨喀斯特地区生态系统服务功能特征［８］；罗俊等以土地利用

和生态服务功能变化为基础揭露喀斯特地区土地利用变化下

的生态系统服务价值变化特征［９］；熊鹰等参照中国陆地生态

系统单位服务价值系数根据土地利用变化对喀斯特区生态系

统服务价值进行估算［１０］；李正等采用灰色模型对区域土地利

用构成和生态系统服务价值进行预测［３］；赵国粱等基于

ＣＩＬＥ－Ｓ模型揭示广西喀斯特山区生态系统服务价值的时空
变化规律［１１］。但是很少有学者基于Ｌｏｇｉｓｔｉｃ－ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ模
型对喀斯特山区土地利用格局的模拟结果来预测分析其驱动

下的生态系统服务价值，喀斯特山区生态环境脆弱，结构复

杂，人地矛盾尤为突出，人均耕地少，经济条件落后，评估及模

拟该区域生态系统的服务价值可以了解各生态系统的重要性

及其未来发展动向，可为喀斯特地区生态环境建设和土地利

用结构的优化调整提供决策参考，贵阳市作为典型喀斯特区

域之一，研究其土地利用演变规律有利于了解喀斯特山区土

地的演变趋势。以贵州省贵阳市为研究区域，基于 ＣＡ－

Ｍａｒｋｏｖ模型引入 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ修正 ＣＡ的转换规则，建立
Ｌｏｇｉｓｔｉｃ－ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ模型，从空间和数量上预测未来贵阳市
土地利用结构，并在此基础上研究土地利用变化驱动下的生

态系统服务价值（ＥＳＶ）的变化规律。

１　研究区概况与数据处理

１．１　研究区概况
贵阳市是贵州省的省会城市，位于中部偏北地区，包括６

区（白云区、乌当区、观山湖区、云岩区、南明区和花溪区）３县
（息烽县、开阳县和修文县）１市（清镇市）（图 １），位于
１０６°２７′～１０７°０３′Ｅ、２６°１１′～２６°５５′Ｎ之间，东与瓮安县、龙里
县、福泉县接壤，南接惠水县，西靠织金县、平坝县，北邻金沙

县、遵义县，总面积约为８０４３．１４ｋｍ２。海拔最高为１７３８ｍ，
最低为５０８ｍ，主要发育深中丘、浅中丘，深切割中山和中切
割低中山地貌，土壤主要以硅铝质中层黄壤和中层黄色石灰

土为主。研究区属于亚热带湿润温和型气候，年均温为

１５３℃，冬无严寒，夏无酷暑，自然资源丰富。

１．２　数据来源与处理
社会经济数据来源于贵州省２０１０年人口统计和ＧＤＰ数

据，基础地理空间数据主要来源于贵州省２０１０年交通、水系
数据和分辨率为３０ｍ的ＤＥＭ数据。土地利用数据来源于贵
州省生态环境１０年（２０００—２０１０年）变化遥感调查与评估项
目，具体做法是以１∶５万地形图为基础，对３期遥感影像数
据采用监督分类和目视解译相结合的方法进行土地利用的遥

感解译，并进行野外数据核查。参考地形图上的土地利用分

类，按照《土地利用现状调查技术规程》中使用的土地利用现

状体系，根据土地的用途、利用方式、覆盖特征等因素，我国土

地可以被分为８大类、４６小类，８大类土地分别是耕地、园地、
林地、牧草地、居民点及工矿用地、交通用地、水域和未利用

地。根据研究需要和研究区实际情况，共划分出６种土地利
用类型，分别是草地、耕地、林地（林地和园地）、未利用地、居

民工矿用地（居民点及工矿用地和交通用地）和水域，得到

２０００年、２００５年、２０１０年贵阳市土地利用数据（图２）。
　　所选用的矢量和栅格数据统一投影坐标系，每个栅格大
小统一重采样为３０ｍ×３０ｍ。制作各地类适宜性图集，须分
别从２００５年、２０１０年中提取各地类数据，该地类土地利用属
性赋值为１，其他地类赋值为０。主要选取的土地利用变化影
响因子为自然因子（ｄｅｍ、ｓｌｏｐｅ）、社会经济因子（人口、ＧＤＰ）、
可达性因子（交通、水系），将人口和 ＧＤＰ通过处理得到贵阳
市人口密度和人均ＧＤＰ栅格数据，交通和水系在Ａｒｃｇｉｓ中通
过计算欧氏距离（即指计算每个栅格中心到交通和水系的距
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离远近）得到距交通距离和距水系距离的栅格数据，最后将

土地利用变化影响因子和土地利用数据均转化为 ＩＤＲＩＳＩ软
件所识别的ｒｓｔ格式，制作适宜性图集。

２　研究方法

２．１　Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析模型
Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归模型主要是指在１个变量和多个自变量之

间形成多元回归关系，用来预测某一区域中某一事件概率发

生的大小，主要是指建立各土地利用与影响因子之间的回归

关系来预测某一区域中演变为某一土地利用的概率大小。某

栅格出现某一种土地利用ｉ的概率为ｐｉ，回归方程为

ｌｎ
ｐｉ
１－ｐ[ ]

ｉ
＝β０＋β１Ｘ１＋β１Ｘ２＋…＋βｎＸｎ。

式中：β０为常量；β１，β２，…，βｎ是回归系数；Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｎ为影
响因子。

２．２　ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ模型
ＣＡ于２０世纪４０年代末由 Ｎｅｕｍａｎｎ等提出，就像许多

的相同图灵机放置在格网之中并彼此连接在一起［１２］，对于具

有时空演化特征的地理复杂系统更具有优势。ＣＡ主要由元
胞、元胞空间、元胞邻居、时间和转换规则组成，其中以转换规

则为核心。

马尔可夫（Ｍａｒｋｏｖ）过程是一种具有“无后效性”的特殊
随机过程［１３］。“无后效性”指某个随机过程在第（ｔ＋１）步时
刻的状态Ｓ（ｔ＋１）与第ｔ步以前的状态无关，仅与ｔ时刻的状
态Ｓ（ｔ）有关，此时随机过程Ｓ（ｔ）为一个马尔可夫链。土地利
用概率转移矩阵能定量地说明土地利用之间的相互转移情

况，表示事件从初始时刻的某一状态转移到下一时刻其他状

态的可能性，状态是指土地利用，用Ｐｉｊ表示土地利用ｉ转化为
土地利用ｊ的转移概率，ｎ指土地利用，转移概率矩阵可表示
如下：

Ｐｉｊ＝

ｐ１１ ｐ１２ … ｐ１ｎ
ｐ２１ ｐ２２ … ｐ２ｎ
   

ｐｎ１ ｐｎ２ … ｐ











ｎｎ

。

式中，须满足以下２个条件：①Ｐｉｊ∈［０，１］；②∑
ｎ

ｊ＝１
Ｐｉｊ＝１（ｉ、ｊ＝

１，２，３，…，ｎ）。
ＣＡ模型的空间概念比较强，能够很好地模拟复杂空间

的变化程度，Ｍａｒｋｏｖ模型的空间参数比较弱，而在数量变化
上的预测较强［１４］。ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ模型将上述２种模型优点相
结合，既从数量上模拟未来土地利用的情况，也从空间上模拟

未来土地利用的分布情况。以 ＣＡ模型中的转换规则为核
心，引入Ｍａｒｋｏｖ模型中产生的土地利用转移矩阵进行修正，
最后将Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归模型引入了自然、社会和可达性等影响因
子，再次修正ＣＡ模型进而提高 ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ模型模拟的精
度，最终形成Ｌｏｇｉｓｔｉｃ－ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ模型。
２．３　生态系统服务价值计算模型

ＥＳＶ是指生态系统服务价值（元）；Ａｋ是研究区第 ｋ种土
地利用类型分布面积（ｈｍ２）；ＶＣｋ为生态价值系数［元／（年·
ｈｍ２）］，即单位面积生态系统服务的价值。ＥＳＶ作为生态环
境效应的量化指标，能够根据ＥＳＶ的评估结果来揭示生态环
境效应。

ＥＳＶ＝∑Ａｋ×ＶＣｋ。

３　结果与分析

３．１　土地利用类型变化
从表１中可以看出，贵阳市２０００年主要是以耕地、林地

为主，所占比例分别是４１．４６％、４０．８３％，即主要以农林地为
主，且处于绝对优势。２０１０年草地、未利用地、水域无明显变
化，耕地面积比例减少５．６３百分点，林地、居民工矿用地的面
积比例分别增加２．６５、２．５２百分点，这是一种城市化进程加
速发展的表现，居民工矿用地的增加不仅体现在贵阳市，在全

国范围内这种趋势也较明显，这种趋势在大力寻求经济发展

的城市将继续保持，耕地的减少主要是因为采取了退耕还林

政策及人类活动的影响。从土地利用类型变化转移矩阵可

知，耕地、林地、草地会向居民工矿用地发展，其中耕地面积转

移最大为１８０．２６ｋｍ２，居民工矿用地面积从１９２．４７ｋｍ２增加
到 ３９５．００ｋｍ２，从侧面反映了贵阳市的经济在不断地加速发
展，与之相关的经济建设如火如荼地开展着。由表２可知，耕
地除了转化为居民工矿用地，向林地转移的面积达到

２３１．８４ｋｍ２，这与贵阳市注重生态保护，采取退耕还林政策息
息相关，与国家要求发展生态文明建设也高度吻合。

３．２　土地利用预测与检验
对各土地利用建立相应的适宜性图，组成适宜性图集，在

ＩＤＲＩＳＩ软件的支持下，利用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ－ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ模型，得到
预测的贵阳市２０１０年土地利用数据，与现有的土地利用数据
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表１　贵阳市２０００—２０１０年土地利用面积及比例

类别
２０００年 ２０１０年

土地利用面积（ｋｍ２） 比例（％） 土地利用面积（ｋｍ２） 比例（％）
变化量

（ｋｍ２）
变化率

（％）
动态度

（％）

草地 ９７９．２１ １２．１８ １０１６．７６ １２．６４ ３７．５５ ０．４６ ０．３８
耕地 ３３３４．９９ ４１．４６ ２８８２．０９ ３５．８３ －４５２．９０ －５．６３ －１．３６
林地 ３２８４．０９ ４０．８３ ３４９６．８４ ４３．４８ ２１２．７５ ２．６５ ０．６５
未利用地 １５２．２３ １．８９ １５２．２４ １．８９ ０．０１ ０ ０
居民工矿用地 １９２．４７ ２．３９ ３９５．００ ４．９１ ２０２．５３ ２．５２ １０．５２
水域 １００．１５ １．２５ １００．２１ １．２５ ０．０６ ０ ０．０１

表２　贵阳市２０００—２０１０年土地利用变化转移矩阵 ｋｍ２　

类别 草地 耕地 林地 未利用地 居民工矿用地 水域 总计

草地 ９７６ ３．２１ ９７９．２１
耕地 ４０．７７ ２８８２．０９ ２３１．８４ ０．０１ １８０．２６ ０．０２ ３３３４．９９
林地 ３２６４．９９ １９．０６ ０．０４ ３２８４．０９
未利用地 １５２．２３ １５２．２３
居民工矿用地 １９２．４７ １９２．４７
水域 １００．１５ １００．１５
总计 １０１６．７６ ２８８２．０９ ３４９６．８４ １５２．２４ ３９５．００ １００．２１ ８０４３．１４

进行对比分析（图３）。引用Ｋａｐｐａ系数来对预测数据的精度
进行检验，Ｋａｐｐａ系数一般用来评价遥感数据的分类精度，分
析２个图件的相似性［１５］。计算公式如下：

Ｋａｐｐａ＝
Ｐｏ－Ｐｃ
Ｐｐ－Ｐｃ

。

式中，Ｐｏ为栅格模拟一致的比例，Ｐｃ为随机情况下栅格模拟
一致的比例，Ｐｐ为理想情况下的栅格模拟一致比例。其中
Ｋａｐｐａ系数范围为０～０．４０，表明模拟性较差，模拟效果不佳；
Ｋａｐｐａ系数范围为０．４１～０．７５，表明模拟性一般，模拟效果一

般；Ｋａｐｐａ系数范围为０．７６～１．００，表明模拟性较高，模拟效
果较好。

　　由表３可以得出，研究区中栅格总数为８９３６８７４个，其
中空间模拟一致的栅格数为７３６１２２１个，Ｐｏ＝０．８２，随机情
况下Ｐｃ＝１／６，理想情况下 Ｐｐ＝１，根据上面公式可知，Ｋａｐｐａ
系数约为０．７８。由Ｋａｐｐａ系数与模型模拟效果关系可知，利
用Ｌｏｇｉｓｔｉｃ－ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ模型模拟一致性较高，模拟效果较
好，说明利用此模型用来模拟喀斯特山区的土地利用是比较

有效和可信的。

表３　２０１０年贵阳市实际与预测土地利用对比

土地利用
２０１０年实际
栅格个数（个）

２０１０年预测
栅格个数（个）

栅格预测一

致个数（个）

准确率

（％）

草地 １１２９５６７ １１２８６７３ ９５２３４１ ８４．３１
耕地 ３２０２７６７ ２７３３１５０ ２５６０７７０ ７９．９５
林地 ３８８４６８８ ３６３３０９７ ３２６５８７７ ８４．０７
未利用地 １６９３５４ １５５９４４ １５１６８０ ８９．５６
居民工矿用地 ４３９０４５ １１７７５０５ ３２９５５５ ７５．０６
水域 １１１４５３ １０８５０５ １００９９８ ９０．６２
栅格总数 ８９３６８７４ ８９３６８７４ ７３６１２２１ ８２．３７

３．３　不同情境下的未来土地利用预测
利用２０００、２０１０年土地利用数据建立土地利用概率转移

矩阵预测２０２０年贵阳市土地利用情况。２０１２年国发２号文
件是首个从国家层面系统支持贵州发展的综合性政策文件，

贵阳处在黔中经济区的核心地位，经济发展更加飞速，居民工

矿用地的扩张比较迅速，将这种发展模式称为经济快速发展

模式。通过参考和分析现有的资料，可以发现居民工矿用地

大都来自林地、耕地、草地的转化，可以拟定将林地、耕地、草

地转化为居民工矿用地的概率分别提高３０％、２０％、１０％，得
到经济快速发展模式的概率转移矩阵，分别模拟自然增长情
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境下和经济快速发展情境下的贵阳市２０２０年土地利用情况
（图４）。
　　根据贵阳市２０２０年模拟结果（表４）可知，草地、耕地、林
地、未利用地、水域的面积均有不同程度的减少，居民工矿用

地的面积大幅度增加。在自然发展情境（情境Ⅰ）下，耕地减
少的面积最大，减少了７５５．６６ｋｍ２，居民工矿用地增加的面
积最大，增加了９４５．９２ｋｍ２，其中耕地大部分转化为居民工
矿用地。在经济快速发展情境（情境Ⅱ）下，居民工矿用地的
增加速度明显加快，与情境Ⅰ相比，草地、耕地、林地的面积减
少幅度加大，林地面积减少２２９．８８ｋｍ２，耕地减少的面积最

大为８８５．０８ｋｍ２，草地减少了９６．７７ｋｍ２，居民工矿用地增加
了１２４３．３１ｋｍ２，约是２０１０年居民工矿用地面积的３倍。从
空间上看，情境Ⅰ下林地和草地的分布比较均匀，居民工矿用
地的扩展主要在主城区，尤其是云岩区、观山湖区、南明区和

花溪区。林地和耕地主要分布在３县１市和花溪区的南部区
域。情境Ⅱ下的居民工矿用地的扩展主要是在云岩区、南明
区的北部以及修文县、开阳县部分地区，主要原因为这些区域

的林地和耕地转化为居民工矿用地的概率大，故在情境Ⅱ下
转化为居民工矿用地的可能性较大。

表４　不同情境下２０２０年贵阳市土地利用类型模拟面积 ｋｍ２　

土地利

用类型

模拟面积

２０２０年自然
发展情境

２０２０年经济
发展情境

２０２０年情
境差异值

２０１０年
实际值

自然发展情境

与２０１０年差值
经济发展情境

与２０１０年差值

草地 ９２４．８８ ９１９．８４ －５．０４ １０１６．６１ －９１．７３ －９６．７７
耕地 ２１２６．８３ １９９７．４１ －１２９．４２ ２８８２．４９ －７５５．６６ －８８５．０８
林地 ３４２９．２８ ３２６６．３４ －１６２．９４ ３４９６．２２ －６６．９４ －２２９．８８
未利用地 １２９．５６ １２９．５６ ０．００ １５２．４２ －２２．８６ －２２．８６
居民工矿用地 １３４１．０６ １６３８．４５ ２９７．４０ ３９５．１４ ９４５．９２ １２４３．３１
水域 ９１．５８ ９１．５８ ０．００ １００．３１ －８．７３ －８．７３

３．４　土地利用变化驱动下的ＥＳＶ评估
基于前人的研究成果和贵州实际情况，得出贵州省与土地

利用类型相对应的生态系统类型及其生态价值系数（表５）［１６］。

表５　贵州省与土地利用类型相对应的生态系统类型
及其生态价值系数

土地利用类型 生态系统类型
生态价值

［元／（年·ｈｍ２）］
耕地 农作物 ３１１８．２
林地 亚热带南方林 １７３４１．３

利用牧草地 山坡草地 ８９２４．７
水域 湖泊、水库、河流 ４０６７６．４

建设用地 城镇、交通等 －６５３．３
未利用地 荒山 ３７１．４

　　将每种土地利用类型与最接近的生态系统类型结合起
来，利用２０００、２０１０年和 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ－ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ模型预测的
土地利用类型数据计算２０００—２０２０年贵阳市各生态系统服
务价值（表６）。总体上看，２０００—２０１０年，贵阳市 ＥＳＶ呈增
长趋势，从８０．０９３亿元上升到８２．５７６亿元，增加 ２．４８３亿

元。其中耕地、居民工矿用地的生态系统服务价值下降，分别

下降１．４１２、０．１３２亿元；林地、草地、水域的生态系统服务价
值上升，分别增加３．６９０、０．３３５、０．００２亿元。从各土地利用
类型生态系统服务总价值的比例来看，林地生态系统服务价

值占据绝对优势，比例为７１．１１％、７３．４４％；居民工矿用地服
务系统生态价值系数为负值，且近１０年来其他地类均有不同
程度的往居民工矿用地转移的趋势，居民工矿用地的面积有

所增加，但是由于林地生态系统面积也在增加且其生态价值

系数较大，故能弥补居民工矿用地生态服务价值的负面影响。

对贵阳市２种情境下的ＥＳＶ进行预测，２０１０—２０２０年贵阳市
ＥＳＶ呈下降趋势，情境Ⅰ和情境Ⅱ中 ＥＳＶ为７７．２５１、７３．７８３
亿元，分别下降５．３２５、８．７９３亿元。各土地利用类型的 ＥＳＶ
均呈现下降趋势，居民工矿用地的面积大幅度增加对 ＥＳＶ的
负面影响更大。林地、草地和耕地生态系统仍然是生态系统

服务价值贡献最大的土地利用类型，占据了９０％以上的生态
服务价值。２种情境下的贵阳市ＥＳＶ呈下降趋势表明贵阳市
经济的发展对生态环境已经产生了负面的影响，必须加强退

耕还林还草，在大力发展经济建设的同时注重生态环境的保
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表６　贵阳市各生态系统服务价值量

土地利用类型

２０００年 ２０１０年 情境Ⅰ 情境Ⅱ
价值量

（亿元）

比例

（％）
价值量

（亿元）

比例

（％）
价值量

（亿元）

比例

（％）
价值量

（亿元）

比例

（％）

２０００—２０１０年
价值变化

（亿元）

２０１０年－情
境Ⅰ价值变化
（亿元）

２０１０年－情
境Ⅱ价值变化
（亿元）

耕地 １０．３９９ １２．９８ ８．９８７ １０．８８ ６．６３２ ８．５９ ６．２２８ ８．４４ －１．４１２ －２．３５５ －２．７５９
林地 ５６．９５０ ７１．１１ ６０．６４０ ７３．４４ ５９．４６８ ７６．９８ ５６．６４３ ７６．７７ ３．６９０ －１．１７２ －３．９９７
草地 ８．７３９ １０．９１ ９．０７４ １０．９９ ８．２５４ １０．６８ ８．２０９ １１．１２ ０．３３５ －０．８２０ －０．８６５
水域 ４．０７４ ５．０９ ４．０７６ ４．９３ ３．７２５ ４．８２ ３．７２５ ５．０５ ０．００２ －０．３５１ －０．３５１
居民工矿用地 －０．１２６ －０．０１６ ０．２５８ －０．０３１－０．８７６ －１．１３ －１．０７０ －１．４５ －０．１３２ －０．６１８ －０．８１２
未利用地 ０．０５７ ０．０７ ０．０５７ ０．０７ ０．０４８ ０．０６ ０．０４８ ０．０７ ０．０００ －０．００９ －０．００９
总计 ８０．０９３ １００．００ ８２．５７６ １００．００ ７７．２５１ １００．００ ７３．７８３ １００．００ ２．４８３ －５．３２５ －８．７９３

护，尽量引导土地利用类型往生态系统服务价值高的方面

转变。

４　结论

通过对贵阳市２０００—２０１０年近１０年的土地利用分析，
可知耕地的面积减少５．６３百分点，其他地类面积均有不同程
度的增加，其中居民工矿用地增加面积幅度较大，从

１９２．４７ｋｍ２增加到３９５．００ｋｍ２，草地、耕地、林地均有向居民
工矿用地转移的趋势。ＥＳＶ呈上升趋势，林地生态系统服务
价值贡献最大，林地、草地生态服务价值有所增加，耕地和居

民工矿用地生态服务价值继续下降，未利用地保持稳定。

借助Ｌｏｇｉｓｔｉｃ－ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ模型模拟出贵阳市２０１０年
土地利用格局，得到其 Ｋａｐｐａ系数约为０．７８，表明此模型结
果具有较高的可信度。模拟贵阳市２０２０年不同情境下土地
利用情况可知：自然情境下，耕地面积减少了７５５．６６ｋｍ２，草
地和林地均有不同程度减少；经济发展情境下，林地和耕地面

积减少的幅度加大，居民工矿用地面积增加迅速。从空间上

可发现居民工矿用地主要以主城区为中心扩展，林地和耕地

主要分布在乡镇上。

结合预测的结果评估土地利用变化驱动下的 ＥＳＶ，可知
在２０１０—２０２０年，各土地利用类型的 ＥＳＶ均呈现下降趋势，
情境Ⅱ的经济建设更加明显，居民工矿用地生态服务系统对
ＥＳＶ的负影响更大，ＥＳＶ下降了８．７９３亿元。ＥＳＶ能够揭示
生态环境效应，ＥＳＶ下降表明经济建设对生态环境产生了阻
碍作用，喀斯特山区生态环境形势仍然严峻。
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