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摘　要：从“生产-生活-生态”土地利用功能分类

角度引入，基于甘肃省白银市景泰县2000年、2010年、

2020年共3期的土地利用遥感解译数据，借助土地利用

功能结构、空间模型、生态环境质量指数、地统计分析

等方法，探究景泰县在20年间的“三生空间”的功能

用地变化特征，并对其生态环境效应进行分析。结果显

示：（1）2000-2020年，景泰县生态、生活用地减少，

生产用地增加，牧草生态用地转出面积最多，农业生产

用地流入面积最多。（2）2000-2020年，景泰县总体表

现为生态环境改善大于生态环境恶化。2000-2010年生

态环境质量指数从0.504下降至0.498，而2010-2020年

由于低、较低质量区和中质量区面积减少，同时高和

较高质量区面积增加，从而使得生态质量指数上升至

0.500。（3）牧草生态用地被占用是产生环境负效应的

主要原因，而农业生产用地转化为牧草生态用地则是生

态环境改良的主导因素。景泰县土地利用转型和生态环

境效应与国家政策和重大战略的提出、经济发展机遇、

生态文明建设等存在密不可分的联系，且在甘肃省其具

有典型性和独特性。
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量；景泰县
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生态环境是人类生存和发展的基本保障和物质基

础，即土地资源、水资源、气候资源以及生物资源等数

量和质量的总称。生态环境与人类活动关系密切。随着

社会的进一步发展，人们对于生态的破坏日趋严重。20

世纪90年代以来，中国城镇化和工业化登上快速发展的

快车道，植被破坏、水土流失、土壤肥力下降、湿地萎

缩等问题成为人们必须解决的现实问题，这无疑是土地

利用结构的重大变革和转型[1]，同时生态安全问题受到

严重威胁[2]。因此研究如何保护生态环境的关键是准确

把握土地利用转型对生态环境质量时空分异的影响[3]。

甘肃省白银市景泰县内地貌特征多样，位于三省交

界地带。随着西部大开发战略及一带一路战略的推进，

大量土地被占用并不合理利用，生态问题引起关注。基

于此，本研究以“景泰县”为例，定量分析2000-2020

年“三生”用地转型“三生”用地变化及其生态质量响

应，用以反映土地利用转型对生态环境的影响，以期为

白银市乃至甘肃省生态文明建设和国土空间规划提供参

考性价值。
一、研究区概况和数据来源

（一）研究区概况

景泰县，隶属甘肃省白银市，地理坐标为北纬

36°43′-37°38′，东经103°33′-104°43′之间，

地处甘肃、宁夏回族自治区和内蒙古三省交界地带，共

有8镇3乡。地貌特征以高山、丘陵和平原为主，地势西

南高东北低，最高海拔可达3321米。处黄土高原丘陵区

和河西干旱区的中间地带，温带干旱型大陆性气候，

年平均降水量185mm，年平均蒸发量3038mm，年平均气

温8.2℃。境内甘武铁路和包兰铁路穿于县城北部。在

2019年12月31日，该县被评为全国农村创新创业典型

县。

（二）数据来源

景泰县2000年、2010年和2020年三期数据Landsat 

OLI遥感影像监测数据来源于地理数据空间云（http：

//www.gscloud.cn），分辨率为30m。依据《全国生态

遥感监测土地利用/覆盖分类体系》，采用人工目视解

译，综合精度达95%以上[4]。具体采用土地利用二级分类

体系，其中有6个一级类（耕地、草地、林地、水域、

建设用地、未利用地），25个二级类（水田、旱地等）
二、研究方法

（一）土地利用主导功能分类

土地利用类型纷繁复杂，但对于其中某一种土地利

用类型而言，其本身具有多种功能，但根据科学性、适

用性和主导性的原则以及基于人们利用土地过程中的主

观意愿，会最终确定其主导功能。本研究中将土地数据

与“三生”功能相关联，从而确定“三生空间”下土地

利用主导功能分类体系。同时，借鉴董建红等、李晓文

等对不同二级地类的生态环境质量值，利用面积加权法

对“三生”空间各地类进行赋值。

（二）土地利用功能结构转型模型

利用土地利用转移矩阵分析说明土地在一定时间内

的动态变化，根据变化得出土地利用类型转化特征和转

化方向，表达式为：
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式中： ijs 是用地类型面积， a是地类的个数

（三）生态质量效应

（1）区域生态环境质量指数 区域生态环境质量指数（EV）并非是直接观测该区域生态系统质

量指标，而是使用土地利用网格采样的方法，将每个生态单元的生态质量指数作为样点中心的 EV。

通过计算区域内各土地利用类型的面积和统计生态环境质量水平，定量描述该区域的生态环境质量
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式中： jEV 是第 j个生态单元的生态环境质量指数；m为土地利用类型数； ijS 为第 i个生态单元内

的第 j种地类面积； jE 为第 j种地类的生态环境质量指数； iTA 为第 i个生态单元的土地总面积。

（2）地统计分析方法。对每个网格单元中心点赋值为相应的生态环境质量指数，利用半方差分

析法完成普通克里金插值。表达式为：
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式中： )(hr 为半方差； h为样本距离； )(hn 为样本对总数； )( ixZ 和 )( hxZ i  分别为生态环境
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（3）土地利用转型贡献率。是指由于土地利用转型而导致的生态质量的变化，从而分析出影响

生态环境变化的主要因素，表达式为：
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式中：CLEI 为土地利用生态贡献率； 1aEV ， aEV 分别为在研究初和研究末的该变化类型的生
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大部分地区，面积变化最为明显，总面积减少 32.63km2，其中牧草生态用地削减得到控制，2020年

减少面积是 2010年的 6.7倍；林地和其他生态用地共计增加 7.06km2；水域生态用地后 10a的变化

量是前 10a的 35倍，在上沙沃镇北部有明显表现。生产用地面积总量先降后升，共计增加 28.07km2，
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三、结果与分析

（一）土地利用功能结构转型分析

1.“三生”用地变化与空间格局

2000-2020年，景泰县“三生”用地格局中生态用地面积最大，生产用地面积次之，生活用地面积

最小，三者占土地总面积比例的均值分别为 75.04%、24.13%和 0.83%。生态用地广泛分布于景泰县

大部分地区，面积变化最为明显，总面积减少 32.63km2，其中牧草生态用地削减得到控制，2020年

减少面积是 2010年的 6.7倍；林地和其他生态用地共计增加 7.06km2；水域生态用地后 10a的变化

量是前 10a的 35倍，在上沙沃镇北部有明显表现。生产用地面积总量先降后升，共计增加 28.07km2，
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三、结果与分析

（一）土地利用功能结构转型分析

1.“三生”用地变化与空间格局

2000-2020年，景泰县“三生”用地格局中生态用

地面积最大，生产用地面积次之，生活用地面积最小，

三者占土地总面积比例的均值分别为75.04%、24.13%和

0.83%。生态用地广泛分布于景泰县大部分地区，面积

变化最为明显，总面积减少32.63km2，其中牧草生态用

地削减得到控制，2020年减少面积是2010年的6.7倍；

林地和其他生态用地共计增加7.06km2；水域生态用地后

10a的变化量是前10a的35倍，在上沙沃镇北部有明显表

现。生产用地面积总量先降后升，共计增加28.07km2，

工矿生产用地分布于景泰县西部大部分地区；农业生产

用地呈片状集中于中部及东北角地区。生活用地面积最

小，分布于地形平坦且农业生产条件优越地带，并且在

城镇化影响下，城镇生活用地面积增加6.76km2，农村生

活用地面积减少2.95km2。

2.“三生”用地转型分析

利用ArcGIS对白银市景泰县2000年、2010年和2020

年3期土地利用现状图进行叠加分析，得到该地区土地

利用转型矩阵，通过此矩阵分析功能用地间的转换状

况，得出不同土地利用功能类型内部相互转化的数量及

方向，并分别对生产用地、生态用地和生活用地变化分

析如下：

（1）2000-2010年，主要土地利用变化特征为农业

生产用地和牧草生态用地减少，其他生态用地显著增

加，城镇生活用地和工矿生产用地略有增加。

表1 2000-2010年景泰县土地利用变化转移矩阵

土地利用类型

2010年

年份
城镇生活
用地

工矿生产用地
林地生态
用地

牧草生态
用地

农村生活
用地

农业生产
用地

其他生态
用地

水域生态用地 总计

2000
年

城镇生活用地 0.00 0.00 0.00 0.28 1.84 5.56 0.00 0.00 7.68

农村生活用地 0.00 0.00 0.12 1.39 28.70 10.82 0.09 0.17 41.30

工矿生产用地 0.00 5.21 0.00 3.59 0.18 0.77 5.93 0.01 15.69

农业生产用地 0.01 0.01 5.75 90.00 9.37 1154.26 13.56 0.44 1273.39

林地生态用地 0.00 0.00 134.12 5.58 0.02 1.22 1.11 0.00 142.05

牧草生态用地 0.84 3.17 1.15 3401.66 0.75 60.45 4.54 0.55 3473.12

其他生态用地 0.00 0.00 0.02 10.72 0.20 83.97 361.00 0.14 456.04

水域生态用地 0.00 0.00 0.00 0.57 0.08 0.72 0.19 73.62 75.18

总计 0.85 8.39 141.16 3513.78 41.14 1317.78 386.41 74.92 5484.44

表2 2010-2020年景泰县土地利用变化转移矩阵

土地利用类型

2020年

年份 城镇生活用地
工矿生产
用地

林地生态
用地

牧草生态
用地

农村生活
用地

农业生产
用地

其他生态
用地

水域生态用地 总计

2010
年

城镇生活用地 6.75 0.00 0.00 0.00 0.05 0.88 0.00 0.00 7.68

农村生活用地 0.01 0.01 0.07 0.96 31.78 8.27 0.14 0.05 41.29

工矿生产用地 0.00 7.25 0.00 3.15 0.44 0.30 4.52 0.02 15.68

农业生产用地 0.85 1.61 4.08 79.44 4.55 1167.05 11.84 3.86 1273.27

林地生态用地 0.00 0.00 125.36 14.39 0.06 1.94 0.12 0.18 142.05

牧草生态用地 0.00 3.86 11.76 3334.71 0.94 90.68 24.82 6.01 3472.78

其他生态用地 0.00 1.88 0.09 29.70 0.28 66.23 350.82 6.82 455.82

水域生态用地 0.00 0.72 0.03 4.71 0.08 3.56 0.99 65.03 75.11

总计 7.60 15.33 141.39 3467.05 38.19 1338.91 393.25 81.98 5483.69

（2）2010-2020年，主要土地利用变化特征为农业

生产用地显著增加，其他生态用地显著减少。

（二）“三生”用地变化的生态质量响应

通过Arcgis10.6工具Geostatistics Analys对景泰

县2000年、2010年和2020年生态质量指数样本数据进行

地统分析，其结果表明接近正态分布，并且均具有空间
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相关性，因此适用于普通克里金法进行空间插值。测

试Circular、Spherical、Exponential、Gaussian、

和Stable五种半变异函数模型，最终结果显示Stable

模型得到三期EV样本数据参考价值最高，因此选用此

模型。将区域生态质量划分最终确定为：低质量区

（EV≤0.18）、中低质量区（0.19≤EV≤0.33）、

中质量区（ 0 . 3 4 ≤ E V≤ 0 . 4 7 ）、中高质量区

（0.48≤EV≤0.58）和高质量区（EV≥0.59）共5级。

1.生态质量结构变化特征

景泰县区域生态环境质量指数在2000年、2010年和

2020年分别为0.504、0.498和0.500，说明在2000-2020年

间景泰县生态环境质量基本保持稳定。2000-2020年，低

质量区在研究区总面积中占比最小，且面积处于持续减

少的变化趋势，前10a减少面积15.74km²，后10a减少面

积6.61km²；较低质量区、中质量区面积均前期增加后期

减少。中质量区在2000-2020年面积减少5.65km²，占比

由17.77%降低至17.67%；较高质量区面积前10a变化平缓

后10a变化剧烈，2000-2020年面积共增加24.50km²，占比

由20.84%增加至21.29%；高质量区是面积变化最剧烈的

区域，前期减少384.38km²后期增加325.37km²，总体显示

减少59km²，所占研究区面积比例同样是先降低后提升，

2020年占比较于2000年下降至43.35%

2.生态质量空间变化特征

2000-2020年景泰县生态环境质量在空间上基本表

现为“四周高中间低，南部高北部低”的分布特征。区

域差距明显，时间范围内变化较小。

景泰县低质量区主要分布在草窝滩镇西北和东北

部，上沙沃镇中部和东北部、以及小部分分布于漫水滩

乡北部、红水镇北部和寺滩乡中部，该区域内以其他生

态用地为主。较低质量区和中质量区主要集中分布于景

泰县中部地区和西北部，包括一条山镇的大部分地区、

草窝滩镇的部分地区、喜泉镇的北部地区、寺滩乡中

部；少部分分布于景泰县西南部，即正路镇的北部地

区，极少部分位于中泉镇的南部。以上区域地类主要为

农业生产用地和水域生态用地。较高质量区和高质量区

分布最为广泛，2000-2020年间在所有类型区内占比高

达60%以上，广泛分布于喜泉镇、中泉镇、芦阳镇、五

佛乡和草窝滩镇大部分地区，以及寺滩乡南部和北部与

上沙沃镇交界地区，其地类是牧草生态用地和林地生态

用地，且牧草生态用地占高质量区面积比例达90%以上.

2000-2010年农业生产用地被牧草生态用地大量

占用是生态环境改善的主要原因，占生态贡献率的

71.96%，此外，其他生态用地转型为工矿生产用到、

农业生产用地、牧草生态用地和林地生态用地也对生

态环境的改善起到一定的积极作用，共占生态贡献率

22.86%。牧草生态用地转型为农业生产用地、农业生产

用地转型为其他生态用地是导致生态环境恶化的主导因

素，二者占生态贡献率分别为52.27%和29.28%，并且，

牧草生态用地转为工矿生产用地和其他生态用地（贡献

占比共12.57%）以及林地生态用地转为农业生产用地

（贡献占比3.18%）使得生态环境进一步恶化。总而言

之，景泰县生态环境状况在土地利用转型过程中处于改

善和恶化两种状态并存，但总体上呈现为生态环境改善

大于恶化的趋势。
四、结论与讨论

本研究对景泰县2000-2020年土地利用转型和生态

环境效应进行分析，得出以下结论：

（1）景泰县的生态、生活用地减少，生产用地增

加，总体上生态用地占多数面积。工矿用地散布全县，

农业生产用地呈片状分布中部及东北角地区，农村、城

镇生活用地分布于农业生产条件优越地区且城镇生活用

地增加。二级地类中，牧草生态用地和农业生产用地间

的转换面积最大，表现为农业生产用地的增加和牧草生

态用地的减少。

（2）景泰县生态环境质量指数由0.504下降至

0.498后上升为0.500，基本维持稳定状态，这是生态环

境质量改善和恶化相互抵消的结果。

（3）景泰县生态环境状况在土地利用转型过程中

存在改善和恶化两种状态，但总体上生态环境改善大于

恶化。

甘肃省白银市景泰县土地利用转型和生态环境效应与

国家政策和重大战略的提出、经济发展机遇、生态文明建

设等存在密不可分的联系。根据对比发现，景泰县在土地

利用转型和生态环境效应方面与西北地区的其他县级及以

上地区存在差异，因此景泰县具有典型性和代表性，此研

究具有现实意义。但在研究过程中缺乏对生态环境质量分

异的影响因素和土地利用转型的驱动力机制的分析说明，

因此需要更深入的探讨和研究，并结合西北地区中各具体

地区的自然环境状况、社会制度、经济发展状况、人口分

布状况等实际情况，对比分析出在各个因素的影响下土地

利用转型和生态环境效应是如何响应的。
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