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土地利用转型时空演变及其生态环境效应 

——基于长江经济带 127个地级市的实证研究
1
 

苑韶峰，唐奕钰，申屠楚宁 

(浙江工商大学 土地资源管理系，中国浙江 杭州 310018) 

【摘 要】：以长江经济带为研究区域，基于 2000—2015 年四期土地利用现状遥感监测数据，从三生空间角度出

发，利用转移矩阵及重心迁移模型对长江经济带土地利用转型进行研究，并通过生态环境质量指数及生态贡献率对

这ー时期的生态环境效应进行定量分析。结果表明:①2000—2015 年，长江经济带在区域转型发展过程中生产用地

及生态用地面积分别减少 9 729.04 km2和 648.87 km2，占比为 1.52%和 0.05%;生活用地面积增加 10 737.11 km2，

占 24.37%。土地利用变化最大的是工矿生产用地，变化最小的是林地生态用地。②2000—2015 年，长江经济带生

产用地重心向南偏西 64.89°方向迁移 12.67 km，生活用地重心向南偏东 62.69°方向迁移 37.33 km，生态用地重

心向北偏西 70.38°方向迁移 1.87 km。③对比长江经济带各地级市生态环境质量指数，亳州最小，丽水最大。从

空间上看，西部及西南地区生态环境质量指数相对较高，中部地区相对较低，东部地区北方指数低南方指数高。从

时间上看，长江经济带各地级市总体生态环境质量基本保持稳定，部分地区有小幅度下降。④长江经济带区域生态

质量同时存在着生态改善和生态恶化的两种趋势，且生态环境改善的趋势略小于环境恶化的趋势。 
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土地是人类主要社会经济活动的空间载体，是全球环境变化和可持续化发展研究的重要组成部分
[1-2]

。随着工业化、城镇化

不断推进，土地利用三生空间相互挤占、矛盾突出。自 2008年国务院印发《全国土地利用总体规划纲要(2006—2020年)》，到

2012 年中共十八大报告及 2017 年中共十九大报告，再到 2019 年中央一号文件，均体现国家对国土空间开发格局及生态文明建

设的举措，标志着国土开发方式从生产空间为主导转向生产、生活、生态空间相协调的“三生”空间模式
[3-4]

。将“三生”空间

与区域转型发展相衔接，是研究土地利用转型问题的新视角。土地利用转型这一概念由英国地理学家 Grainger在森林转型假说

的启发下提出
[5-6]

，到 21世纪初，被作为土地利用变化研究新途径引入中国，最早是指与经济社会发展转型相对应的土地利用形

态在时序上的变化，之后被进ー步引申为在经济社会变革及创新驱动下，与经济社会发展阶段转型相对应的区域土地利用形态

上的转变过程
[7]
。区域土地利用转型的实质是代表不同部门利益的土地利用类型的空间冲突，以及通过形态转换缓解这些冲突的
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过程，这ー过程包括土地利用模式长期的趋势性变化
[8]
。目前对于土地利用转型的研究主要是利用 ArcGIS、Matlab、Geoda、

Criestat 等平台的空间计量回归、格网尺度、生态系统服务价值评估等方法，从土地利用转型的理论、假说和研究框架、乡村

土地转型、土地利用的隐性形态、生态弹性度以及土地利用转型的生态效应及社会效应
[9-18]

等角度开展。未来对于土地利用转型

的研究将更多地聚焦于对社会经济及生态环境的影响，以弥补现有研究对土地利用生态功能层面的欠缺。 

长江经济带横贯我国东中西三大区域 11 个省市，人口及经济总量均超过全国的 40%，在生态文明建设方面具有重要的战略

意义。本研究利用 2000,2005,2010 和 2015 年四期土地利用现状遥感监测数据，从三生空间角度出发，利用转移矩阵及重心迁

移模型对长江经济带新世纪以来的土地转型进行研究，并通过生态环境质量指数及生态贡献率对这ー时期长江经济带土地利用

的生态效应进行定量分析，以期为协调区域土地资源开发与生态环境保护提供借鉴。 

1 研究区域、数据处理和研究方法 

1.1研究区概况 

以流域为基础、以长江为轴带、以城市为节点的长江经济带，包括 9省 2市，下辖 127个地级市，面积约 205万 km
2
，包括

东部的上海、浙江、江苏，中部的安徽、江西、湖北、湖南，及西部的重庆、四川、云南、贵州。长江经济带以我国 21%的国土

面积聚集着全国 42.2%的经济总量，交通便捷，具有明显的区位优势，是我国综合实力最强、战略支撑作用最大的区域之一，对

中国经济发展及世界经济全球化态势都有着极大的意义
[19]
。 

据统计，2017年长江经济带常住人ロ总数为 59 471.39万人，占全国总人口数的 42.78%，城镇化率为 58.16%，人ロ的大密

度聚集和城市化的不断推进，使得长江经济带土地利用变化程度加剧，生态环境状况严峻。《长江经济带绿色发展报告(2017)》

显示，2015年东、中、西部绿色发展指数分别为 61.78、49.31和 52.47，区域间绿色发展的差距不断扩大
[20]
。推进长江经济带

绿色发展是破解生态环境瓶颈的必由之路，也是以创新驱动促进产业转型升级的必然选择。 

1.2数据处理 

长江经济带土地利用数据来源于中国科学院资源环境科学数据中心土地利用现状遥感监测数据（2000、2005、2010和 2015

年，空间分辨率为 1km)。根据土地功能相关文献
[21-22]

，以经济生产、生态环境、宜居生活来反映区域经济社会发展追求的多个

维度
[23]
，将土地利用类型按其所满足人类需求的不同方面分为生产功能、生态功能和生活功能。考虑到土地利用二级分类具有

较高生态环境分辨率且能体现出不同的生态差异，本研究在三生功能分类基础上对其所具有的生态环境质量进行模糊赋值
[24]
。

国内外学者利用 Costanza 等人所测算的全球不同生态系统服务功能结果
[25-26]

对不同土地利用类型的生态环境质量进行赋值，确

定不同土地利用类型的相対生态环境价值，但由于测算中某些数据可能存在较大偏差，例如对湿地的估计偏髙、对耕地估计偏

低等，又因没有区分水田与旱地等，与我国生态系统服务功能实际情况不符。因此，本研究参考国内外专家学者对生态系统服

务功能价值测算的研究
[27-30]

，根据我国生态系统实际情况对其进行修正，并与“三生”土地利用主导功能分类相结合，最终构建

三生功能下土地利用的生态环境质量指数(表 1)。 

1.3研究方法 

1.3.1 土地利用转型 

土地利用功能转型通过土地利用转移矩阵及重心迁移模型实现。 

①土地利用转移概率矩阵。土地利用功能结构转型通过土地利用转移概率矩阵模型实现，该方法源于系统分析中对系统状
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态与状态转移的定量描述，还可以用于计算各类用地的转出率与转入率，其表达式为： 

 

式中:S为某ー用地类型向另ー用地类型转移的概率;n为土地利用的类型数;i、j分别为研究期初和期末的土地利用类型。 

②土地功能重心迁移。为更直观地分析土地转型过程，通过对各年份各类用地重心坐标的计算分析其重心迁移过程，其表

达式为： 

 

式中:X、Y 表示各类用地分布重心的经、纬度坐标；Wi表示第 i 个土地斑块的面积；Xi、Yi分别表示第 i 个土地斑块几何重

心的经、纬度;n表示该年份各类用地的斑块总个数。 

1.3.2生态环境效应 

土地利用生态环境效应通过区域生态环境质量指数和土地利用功能转型生态贡献率进行表征。 

①区域生态环境质量指数。土地利用类型的划分往往着眼于一定的生态环境视角，不同的土地利用类型往往反映出较为明

显的生态差异。因此，综合考虑区域内“三生功能”所具有的生态质量及面积比例，用区域生态环境质量指数定量表示某一区

域内生态环境质量的总体状况，其表达式为： 

 

式中:EVt为区域第 t 时期生态环境质量指数;Aki为该区域第 t 时期第 i 种土地利用类型的面积;AK为区域总面积;Ri为第 i 种

土地利用类型的生态环境指数;N为区域土地利用类型数量。 

②土地利用功能转型生态贡献率。土地利用功能转型生态贡献率是指某ー种土地利用主导功能地类变化所导致的区域生态

质量的改变，其量化了各类功能用地之间的相互转换对区域生态环境的影响，有利于探讨造成区域生态环境变化的主导因素
[31]
，

其表达式为： 
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式中：LEI为研究区某一土地利用变化类型生态贡献率;LE0、LE1分别为某一土地利用变化类型在变化初期和变化末期所赋予

的生态质量;LA 为该变化用地的面积；TA 为研究区各土地利用类型的面积之和。为了从正反两方面进行分析，可将导致生态质

量指数増加的土地利用变化生态贡献率与导致生态质量指数降低的土地利用变化生态贡献率分别计算。 

表 1三生功能分类及其生态环境质量指数 

 “三生”土 地利用主导功能分类 
土地利用分类系统的二级分类 生态环境质量指数 

 一级地类 二级地类 

 生产用地 农业生产用地 水田、旱地 0.290 

 工矿生产用地 工交建设用地 0.150 

  林地生态用地 有林地、灌木林地、疏林地、其他林地 0.870 

 生态用地 牧草生态用地 髙覆盖度草地、中覆盖度草地、低覆盖度草地 0.760 

 水域生态用地 河渠、湖泊、水库坑塘、永久性冰川雪地、滩涂、滩

地 

0.580 

  其他生态用地 沙地、戈壁、盐碱地、沼泽地、裸土地、裸岩石质地 0.025 

 生活用地 城镇生活用地 城镇用地 0.200 

 农村生活用地 农村居民点 0.200 

注:本研究从土地利用角度出发，基于自然属性视角及其所满足主体的意愿来确定土地类型的主导功能。林地中的用材林地、

草地中的牧草地均具有生产功能，由于研究区该类型用地较少，故不再单独考虑。园地归入林地考虑：从功能角度园地主导功

能为生产功能，但其所发挥的生态功能与林地相当且研究区园地面积相对较少，影像数据色谱与林地类似。 

2 结果与分析 

2.1 土地利用转型分析 

图 1为 2000—2015年长江经济带三生用地分布图,可以看出生产用地主要分布在长江经济带东部及中部地区,生态用地主要

分布在西部地区。表 2为长江经济带 2000—2015年三生用地情况，可以发现，生态用地面积最大，其次为生产用地，生活用地

面积最小。且生产用地面积呈现下降趋势，共计减少 9 729.04 km
2
;生活用地 2000—2005 年面积有所减少，之后面积增加，总

体呈现増加趋势，増加 10 737.11 km
2
;生态用地面积先増加，2010 年后大量减少，总体呈现减少趋势，为 648.87 km

2
。为进ー

步了解三生用地在各地级及以上城市的分布情况，对各城市三生用地分布进行统计发现，重庆农业生产用地分布最多，盐城因

其先进制造业发展使其工业生产用地分布最多，苏州水域生态用地分布最多，甘孜藏族自治州由于其地属青藏高原一部分，海

拔较高，城市化水平较低，对土地的开发较弱，其林地生态用地、牧草生态用地及其他生态用地分布均为长江经济带之首，上

海城镇生活用地分布最多，徐州农业生活用地分布最多。 
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表 2 2000-2015年长江经济带三生用地面积(km
2
) 

年份 2000 2005 2010 2015 

生产用地 641 513.17 634 850.27 631 320.43 631 784.13 

生活用地 44 064.75 42 841.85 45 919.62 54 801.85 

生态用地 1 358 345.70 1 366 321.93 1 366 824.77 1 357 696.82 

 

为较直观地观察研究期内长江经济带土地利用类型相互转换情况，本研究利用 IDRISI软件得到 2000-2015年长江经济带土

地利用转移概率矩阵(表 3)。结果显示:从研究期初到研究期末，长江经济带土地利用总体上变化不大。土地利用变化最大的是

工矿生产用地，共有 5.66%的工矿生产用地转变为其他用地类型，其中 3.77%转换为农业生产用地，1.89%转换为城镇生活用地。

土地利用变化最小的是林地生态用地，仅有 0.82%转换为其他用地类型。3.25%的其他生态用地转换为水域生态用地，牧草生态

用地主要流向林地生态用地，水域生态用地主要流向农业生产用地，农业生产用地主要流向城镇生活用地。其他用地类型均有

少量的转换。各类用地类型之间的转换与政策影响密切相关。在城市化不断发展，大量建设用地占用耕地，导致耕地面积减少

的同吋，国家积极推进生态整治工程，落实节约优先战略，积极推进城镇低效用地再开发及旧工矿用地改造，加强エ矿用地生

态修复及景观建设，对其进行合理开发利用。土地利用规划、保护环境基本国策、土地整治及高标准农田建设等都在三生用地

发展过程中都起到积极有效的作用。 

表 3 2000—2015年长江经济带土地利用转移概率矩阵(％) 

 林地 牧草 水域 其他 城镇 农村 农业 工矿 

 生态 生态 生态 生态 生活 生活 生产 生产 

 用地 用地 用地 用地 用地 用地 用地 用地 

林地生态用地 99.18 0.27 0.08 0.00 0.05 0.01 0.10 0.30 

牧草生态用地 0.82      98.55 0.20 0.08 0.04 0.01 0.11 0.19 

水域生态用地 0.16 0.08      97.58 0.24 0.48 0.08 0.81 0.56 

其他生态用地 0.22 0.00 3.25 96.53 0.00 0.00 0.00 0.00 

城镇生活用地 0.00 0.00 0.45 0.00 98.65 0.45 0.00 0.45 
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农村生活用地 0.00 0.00 0.59 0.00 0.88 98.38 0.00 0.15 

农业生产用地 0.28 0.14 0.43 0.00 0.92 0.54 96.69 1.00 

工矿生产用地 0.00 0.00 0.00 0.00 1.89 0.00 3.77 94.34 

 

通过对土地功能重心分布情况的分析，可以得到研究期内三生空间变化特征，进而更好地对快速城镇化进程中长江经济带

土地转型过程进行研究分析。图 2 显示，长江经济带生产用地重心 2000—2005 年向东北迁移，2005—2010 和 2010—2015 年两

个阶段均向西南迁移，整个研究期内总体向南偏西 64.89°方向迁移 12.67 km。这是由于本世纪初东部地区快速发展，生产用

地迅速扩张，重心向东部地区迁移，之后随着西部大开发等一系列政策的推行，西部地区多个大型工程开启，生产力水平达到

新高度,工矿生产用地面积不断増加，生产用地重心开始往西部迁移。长江经济带生活用地重心 2000—2005 年向南迁移，2005

—2010 和 2010—2015 年两个阶段均向东北方向迁移，总体上向南偏东 62.69°方向迁移 37.33 km。长江经济带东南沿海地区

由于地理位置优越、交通便利等原因快速发展，吸引了众多人ロ，城镇生活用地不断増加，因此生活用地重心向东南迁移。长

江经济带生态用地重心 2000—2005 年向东偏南方向迁移，2005—2010 年重心迁移变化不大，2010—2015 年向西北方向迁移，

整个研究期内重心向北偏西 70.38°方向迁移 1.87 km。沪宁杭是我国规模最大、结构最完整、技术水平和经济效益最高的综合

性工业基地，但是由于本世纪初人多地少、土地紧张、污染严重等原因，生态用地重心向南方迁移，之后国家及地区对生态环

境问题的重视使得这些地区生态用地増加，而西部大开发过程中对西部地区生态环境的建设也进一步使生态用地向西北部迁移。 

 

2.2 土地功能转型的生态环境效应 

长江经济带生态环境指数在时间和空间上的变化可以通过生态环境质量指数表达(图 3)。対比各地级市生态环境质量指数，

亳州最小，其次为阜阳、嘉兴、淮北、宿州和蚌埠。这几个地级市除嘉兴以外均位于安徽省，近年来安徽省工业发展呈现“工

业增速超预期、规模企业超两万、新兴产业贡献度高、相关指标匹配性高”的特点，其工业增长迅速，工业结构调整加快，在

此过程中工矿生产用地规模不断増大。嘉兴位于浙江东北部、长江三角洲杭嘉湖平原腹地，且其地处江河湖海交会之处，是重

要的交通干线中枢,因其优越的地理位置及丰沛的资源，嘉兴城市化发展迅速，生产用地及城镇生活用地快速扩张。丽水的生态

环境质量指数最大，其次为怒江傈僳族自治州和恩施土家族苗族自治州。丽水位于浙江省西南部，被誉为“浙江绿谷”，境内海

拔 1 000 m以上的山峰有 3 573座，因其丰富的森林资源，被命名为“中国优秀旅游城市”、“中国优秀生态旅游城市”，更是被

评为首批国家级生态保护与建设示范区，丰富的林地生态用地使得丽水的生态环境质量指数始终处于长江经济带前列。怒江傈

僳族自治州和恩施土家族苗族自治州同样因其森林覆盖率髙于 70%生态环境质量指数较高。总体看长江经济带西部及西南地区生

态环境质量指数相对较高，该地区经济发展相对缓慢，城市化及开发过程也较为缓慢，对环境原有的面貌保持较好，林地及草

地等生态用地分布较广。中部地区属重工业地区，是国家重要的现代制造业基地，大量生产用地分布是该地区生态环境质量指

数较低的重要原因。东部地区可以明显看出北方指数低南方指数高的现象，这和长江中下游地区北方工业发达、南方重视生态

保护等息息相关。从时间上看，长江经济带各地级市生态环境质量基本保持稳定，部分地区有小幅度下降。生态环境质量指数

下降最多的为舟山和铜陵。舟山作为海洋经济强市，拥有丰沛的水域资源，近年来旅游业快速发展，城镇生活用地迅速扩张，
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使得其生态环境质量指数下降。铜陵作为安徽省第一工业城市，其工业增速始终处于前列，工矿生产用地不断増加，其生态环

境质量指数小幅度下降。 

 

区域生态质量往往有改善和恶化两种完全相反的趋势，很大程度上这两种趋势在一定区域内会相互抵消，从而使得生态质

量总体上维持相对稳定。因此区域生态环境指数的稳定并不意味着生态环境没有发生改变。表 4为 2000—2015年长江经济带主

要功能地类转型及其贡献率。可以看出，其他生态用地转为水域生态用地是长江经济带生态环境质量改善的主导因素，占到生

态贡献率的 51.37%。农业生产用地转换为林地生态用地、水域生态用地及牧草生态用地也在一定程度上改善了长江经济带生态

环境。而水域生态用地向工矿生产用地、农业生产用地及城镇生活用地的转换则是促使长江经济带生态环境恶化的重要因素，

分别占到生态环境负效应的 13.52%、13.19%和 10.24%。林地生态用地向工矿生产用地、农业生产用地、城镇生活用地的转换共

占生态贡献率的 17.27%。牧草生态用地被工矿生产用地、农业生产用地、水域生态用地及其他生态用地占用共占生态贡献率的

14.73%。总体上来说，长江经济带同时存在着生态改善和生态恶化的两种趋势，且生态环境改善的趋势略小于环境恶化的趋势，

因此长江经济带生态环境质量指数会存在小幅度下降趋势，但总体上生态质量变化不大。 

表 4 2000-2015年长江经济带主要功能地类转型及其贡献率 

 
主要土地利用变化类型 

 
生态贡献率 

   占贡献率的百
分比/% 

   
主要土地利用变化类型 

 生态贡献

率 

 占贡献率的百
分比/% 

 其他生态用地一水域生态用

地 

 0.01804  51.37    水域生态用地ー工矿生

产用地 

 0.00241  13.52 

 工矿生产用地一农业生产用

地 

 0.00528  15.03    水域生态用地一农业生

产用地 

 0.00235  13.19 

 农村生活用地一水域生态用

地 

 0.00224  6.39    林地生态用地一工矿生

产用地 

 0.00216  12.13 

生 

态 

其他生态用地一林地生态用

地 

 0.00186  5.29  生 

态 

 水域生态用地一城镇生

活用地 

 0.00182  10.24 
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  环 

境 

正 

效 

应 

城镇生活用地一水域生态用

地 

 0.00171  4.87  环 

境 

负 

效 

应 

 农业生产用地一工矿生

产用地 

 0.00140  7.86 

农业生产用地一林地生态用

地 

 0.00162  4.63   水域生态用地一其他生

态用地 

 0.00133  7.48 

农业生产用地一水域生态用

地 

 0.00125  3.55   牧草生态用地一工矿生

产用地 

 0.00116  6.51 

工矿生产用地—城镇生活用

地 

 0.00095  2.69   农业生产用地一城镇生

活用地 

 0.00083  4.65 

牧草生态用地一林地生态用

地 

 0.00090  2.57   牧草生态用地一其他生

态用地 

 0.00059  3.30 

 农业生产用地一牧草生态用

地 

 0.00066  1.87   林地生态用地ー农业生

产用地 

 0.00058  3.26 

 水域生态用地一林地生态用

地 

 0.00046  1.32    牧草生态用地一农业生

产用地 

 0.00052  2.90 

 合计  0.03497  99.59    农业生产用地一农村生

活用地 

 0.00049  2.73 

         牧草生态用地一水域生

态用地 

 0.00036  2.02 

         林地生态用地一城镇生

活用地 

 0.00034  1.88 

         合计  0.01633  91.69 

 

3 结论 

长江经济带作为我国生态文明建设的关键区域及先行示范带，其土地利用转型对生态环境有着极大的影响，本研究从三生

空间角度出发，利用转移矩阵及重心迁移模型对长江经济带土地转型进行研究，并通过生态环境质量指数及生态贡献率对这ー

时期长江经济带土地利用的生态效应进行定量分析，主要结论如下： 

①2000—2015年，长江经济带土地利用功能转型变化明显。区域转型发展过程中生产用地及生态用地面积分别减少 9 729.04 

km
2
和 648.87 km

2
，生活用地面积增加 10 737.11 km

2
。从二级地类上来看，农业生产用地、林地生态用地、牧草生态用地、其他

生态用地呈现减少趋势，而工矿生产用地、水域生态用地、城镇生活用地及农村生活用地呈现增多趋势。各类土地利用功能的

转移上来看，从研究期初到研究期末，总体上变化不大。土地利用变化最大的是工矿生产用地，变化最小的是林地生态用地，

其他用地均有不同程度的相互转换。 

 ②2000—2015 年，长江经济带三生空间重心有不同程度的迁移。生产用地重心向南偏西 64.89°方向迁移 12.67 km,生活

用地重心向南偏东位 62.69°方向迁移 37.33 km,生态用地重心向北偏西 70.38°方向迁移 1.87 km。 

③长江经济带生态环境效应区域差异性明显。对比长江经济带各地级市生态环境质量指数，亳州最小，丽水最大。从空间

上看，西部及西南地区生态环境质量指数相对较高，中部地区生态环境质量指数相对较低，东部地区北方指数低南方指数高。

从时间上看，长江经济带各地级市总体生态环境质量基本保持稳定，部分地区有小幅度下降，舟山下降 0.0037，下降最多。长

江经济带区域生态质量同时存在着生态改善和生态恶化的两种趋势，且生态环境改善的趋势略小于环境恶化的趋势。 
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长江经济带是中国国土空间开发最重要的东西轴线和经济密度最高的地帯之一，且其自西向东跨越的不同地区资源禀赋、

产业发展水平差异较大，应按照区域资源禀赋条件、生态环境容量以及主体功能定位促进土地管理及其利用方式的创新，在相

关政策及规划制定方面也应多考虑其生态环境效应，促进生产、生态、生活空间合理分布，并不断推进长江经济带生态文明建

设。虽然长江经济带生态环境在一定程度上维持着相対平衡，但不能忽略区域内部发生的局部生态环境恶化，在土地利用过程

中需要积极调整土地利用结构及布局，加强生态系统的自我修复功能。 
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