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生态脆弱区土地利用功能转型及其生态环境效应
———以东乡族自治县为例

胡荣明,孙 妍,史晓亮,姚晓宙
(西安科技大学 测绘科学与技术学院,陕西 西安710054)

摘要:为探究生态脆弱区土地利用功能转型对其生态环境产生的影响,应用土地利用功能转移矩

阵、生态环境质量指数以及土地利用功能转型生态贡献率等方法构建生态脆弱区土地利用功能转

型及其生态环境效应研究方法体系,以东乡族自治县为例,定量分析该地区土地利用功能转型及其

生态环境效应。研究结果表明:①2008—2018年,东乡族自治县土地利用功能转型主要表现为农

业生产用地与草地生态用地之间的动态转化;②2008—2018年,东乡族自治县生态环境质量指数

呈稳定上升趋势,空间分布上表现为从西南部向东北部递增;③2008—2018年,东乡族自治县生态

环境质量呈现改善大于恶化的趋势。草地生态用地向农业生产用地和其他生态用地转型是东乡族

自治县生态环境质量恶化的主要原因,建议国土资源管理部门重视草地生态用地的保护,严禁占用

草地生态用地发展农业,为东乡族自治县生态持续改善提供保障。
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Transformationoflandusefunctionanditsecologicalenvironmenteffectsin
anecologicallyfragilearea:acasestudyofDongxiangAutonomousCounty

HURongming,SUNYan,SHIXiaoliang,YAOXiaozhou
(CollegeofGeomatics,Xi’anUniversityofScienceandTechnology,Xi’an710054,China)

Abstract:Inordertoexploretheimpactoflandusefunctiontransformationonitsecologicalenvi-
ronmentinecologicallyfragileareas,theresearchmethodsystemforlandusefunctiontransfor-
mationanditsecologicalenvironmenteffectinecologicallyfragileareaswasconstructedbyusing
themethodsoflandusefunctiontransformationmatrix,ecologicalenvironmentqualityindexand
ecologicalcontributionrateoflandusetransformation.TakingDongxiangAutonomousCounty
asanexample,thelandusefunctiontransformationanditsecologicalenvironmenteffectinthis
areawerequantitativelyanalyzed.Theresultsshowedthat:①From2008to2018,thetransfor-
mationoflandusefunctioninDongxiangAutonomousCountywasmainlymanifestedinthedy-
namictransformationbetweenagriculturalproductionlandandgrasslandecologicalland.②From
2008to2018,theeco-environmentalqualityindexforDongxiangAutonomousCountyshoweda
stableupwardtrend,andthespatialdistributionshowedanincreasingtrendfromsouthwestto
northeast.③From2008to2018,theecologicalenvironmentqualityofDongxiangAutonomous
Countyshowedatrendofimprovementratherthandeterioration.Thetransformationofgrass-
landecologicallandtoagriculturalproductionlandandotherecologicallandisthemainreasonfor
thedeteriorationofecologicalenvironmentqualityinDongxiangAutonomousCounty.Itissug-
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gestedthatthelandandresourcesmanagementdepartmentshouldpayattentiontotheprotection
ofgrasslandecologicallandandprohibittheoccupationofgrasslandecologicallandtodevelopag-
riculture,soastoprovideguaranteeforthesustainableimprovementofecologyinDongxiang
AutonomousCounty.
Keywords:ecological-production-livingspaces;landdominantfunctionclassification;ecological

environmenteffect;ecologicallyfragilearea

  随着我国国土资源的开发方式逐渐向生产空

间、生态空间以及生活空间三者协调发展的方式转

变,我国国土资源的开发模式也将从以生产空间为

主导的单一模式转向生产、生活、生态空间相协调的

“三生空间”模式[1]。基于“三生空间”的土地利用功

能转型是有限的土地资源在各种主导功能之间进行

转换的动态过程。在这个过程中,土地利用功能的

转化会从正负两个方面影响区域生态环境的发

展[2]。对于生态环境脆弱地区来说,分析区域内土

地利用功能转型及其生态环境效应,对该区域用地

功 能 的 合 理 配 置 以 及 生 态 文 明 建 设 具 有 指 导

意义[3]。
由于土地利用转型会引起一系列的生态环境问

题,土地利用转型对生态环境的影响成为近些年的

研究热点之一。目前,国内外有关土地利用转型的

研究主要集中在土地利用转型的理论基础和框架、
时空特征、驱动因子等方面[4-6],而土地利用功能转

型及其生态环境效应方面的研究则相对较少;在研

究尺度方面,大多数学者选择在省[7-12]、市[13-15]、海
岸带[16]以及流域[17-20]等大尺度范围内进行研究,县
级尺度的相关研究较少;研究方法上,大多以土地利

用转移矩阵以及土地利用动态度[17-18]对土地利用

变化进行探讨,通过统计、建模[21-24]对土地利用变

化及其与生态环境之间的关系进行探究;研究区域

主要集中在较为发达的城市[21-22]、沿海地区[23]以及

地貌极具特色的地区[24-27],对生态环境脆弱地区的

关注较少。然而,对于生态脆弱区而言,经济发展驱

动下的土地利用功能转型与生态环境之间的矛盾更

为突出,本研究将以县级尺度对区域土地利用功能

转型及其生态环境效应进行探究,以期为生态环境

脆弱区的生态环境改善提供理论支持。
甘肃省临夏州东乡族自治县是我国典型的生态

脆弱区之一,地处青藏高原和黄土高原的过渡地带。
该地区自然环境恶劣,经济和社会发展均受制于其

特殊的自然环境。本文基于“三生空间”分类理念,
解译2008年、2013年和2018年共三期遥感影像获

取土地利用变化数据,使用土地利用功能转移矩阵、
生态环境质量指数和土地利用功能转型生态贡献

率,定量分析东乡族自治县土地利用功能转型及其

生态环境效应,以期为该地区的土地合理配置以及

生态文明建设提供理论依据。

1 数据来源与研究方法

1.1 研究区概况

东乡族自治县位于甘肃省中部的西南面,临夏

回族自治州的东面(103°10'E~103°44'E,35°30'N~
35°56'N),如图1所示。整体地貌中间高四周低,高
差较大。东乡族自治县属温带半干旱气候,年降雨

量200~500mm,年蒸发量高达1387mm,气候干

燥。土壤土质贫瘠,抗旱性能弱,水土流失严重。县

内地质灾害频发,属于典型的生态脆弱地区。

图1 研究区位置

Fig.1 Locationofstudyarea
 

1.2 数据来源与处理

东乡族自治县的土地利用数据通过解译2008
年、2013 年 和 2018 年 Landsat系 列 遥 感 影 像

(Landsat5TM和Landsat8OLI)获得。3期遥感

影像 均 来 源 于 地 理 空 间 数 据 云 (http://www.
gscloud.cn/),分辨率为30m。根据“三生空间”分
类理念,参考《国土空间调查、规划、用途管制用地用

海分类指南(试行)》,结合东乡族自治县的实际土地

利用功能情况,将生产、生态、生活3个一级用地类

型进一步细分,将整个研究区域划分为农业生产用
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地、工矿生产用地、林地生态用地、草地生态用地、水
域生态用地、其他生态用地和生活用地7个二级类。
使用eCognition软件按照7个二级类对研究区进行

分类,3期影像分类结果的精度均达到85.7%以上,
精度可靠。同时,参考杨清可等[22]学者关于土地利

用二级类生态环境质量指数的确定方法,使用面积

加权法对东乡族自治县“三生空间”分类下的7个二

级类的生态环境质量指数进行赋值,得到适用于东

乡族自治县的生态环境质量指数,如表1所示。

表1 土地利用功能分类及其生态环境质量指数赋值

Tab.1 Landusetypesbasedonfunctionanditsecologicalenvironmentqualityindexassignment

“三生空间”土地主导功能分类 《国土空间调查、规划、用途管制用地用海分类指南(试行)》

一级地类 二级地类 二级地类

生态环境质

量指数赋值

生产用地

农业生产用地
水浇地、旱地、果园、其他园地、乡村道路用地、村庄内部道路

用地、种植设施建设用地
0.300

工矿生产用地
工业用地、采矿用地、物流仓储用地、铁路用地、公路用地、管
道运输用地、城镇道路用地、交通场站用地

0.150

生态用地

林地生态用地 乔木林地、灌木林地、其他林地 0.550

草地生态用地 天然牧草地、人工牧草地、其他草地 0.449

水域生态用地 内陆滩涂、河流水面、湖泊水面、水库水面、坑塘水面、沟渠 0.550

其他生态用地 裸土地、空闲地 0.050

生活用地 生活用地

城镇住宅用地、农村宅基地、机关团体用地、文化用地、教育

用地、商业用地、其他商业服务业用地、干渠、水工设施用地、

其他公用设施用地、文物古迹用地、监教场所用地、殉葬用

地、公园绿地、广场用地

0.193

1.3 生态脆弱区土地利用功能转型及其生态环境

效应研究理论与方法体系的构建

1.3.1 土地利用功能结构转型

应用土地利用转移矩阵对生态脆弱区土地利用

功能转移情况进行分析,可以定量描述不同土地利

用功能类型之间的转化情况,揭示不同土地利用类

型间的转移速率。通过将任意两期土地利用数据进

行空间叠加,得到土地利用变化转移面积并用矩阵

方式描述,可以直观地表达出各土地利用功能类型

之间的相互转化情况[20]。具体表达式为:

S=

S11 S12 … S1n
S21 S22 … S2n
… … … …

Sn1 Sn2 … Snn





















(1)

式中:S为面积;i、j分别为研究初期和末期的土地

利用功能类型;n为土地利用功能的类型数。

1.3.2 生态环境质量指数的构建

基于“三生空间”土地功能分类,根据不同土地

利用功能的生态环境质量指数赋值及其对应的土地

利用功能类型占研究单元面积的比例,用生态环境

质量指数来定量表示东乡族自治县生态环境质量的

总体状况。其计算公式为:

EVi =∑
n

i=1
Uij ×Cj/Ai (2)

式中:EVi为第i个研究单元在t时期的生态环境质

量指数;Uij 为第i个研究单元内第j 种地类的面

积;Cj 为第j类土地利用功能的生态环境质量指数

赋值;Ai 为第i个研究单元的面积。

1.3.3 生态环境质量空间插值

综合考虑采样区尺度与平均斑块尺度的大小关

系以及采样工作量两方面因素[16],本研究采用3km×
3km大小的方形网格进行等间距采样,得到168个

样区。计算单个样区范围内的生态环境质量指数,
并将其赋值给样区中心点位置。采用克里金法对样

本点的生态环境质量指数进行空间插值,得到整个

研究区的生态环境质量空间分布情况。在自然间隔

断点法的基础上,结合研究区实际情况进行小数取

整等细微调整后,将研究区分成5个生态环境质量

等级区:即 低 质 量 区(EV≤0.33)、较 低 质 量 区

(0.33<EV≤0.36)、中质量区(0.36<EV≤0.39)、
较高质量区(0.39<EV≤0.42)和高质量区(EV>
0.42)。

1.3.4 土地利用功能转型生态环境效应分析

区域土地利用功能转型生态贡献率能够描述土
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地利用功能类型变化所导致的区域生态质量的变化

情况[12]。土地利用功能转型的生态贡献率能够分

离出影响生态环境质量变化的地类转型,探究引起

区域生态环境变化的主导因素。该指数量化了土地

利用功能的转化对生态环境质量指数的影响[20]。
其计算公式为:

LEI= (Ca-Cb)×LA/A (3)
式中:LEI为土地利用功能转型的生态贡献率;Ca
和Cb 分别为某种土地利用功能转型过程中在研究

期末和研究期初对应的土地利用功能类型生态环境

质量指数赋值;LA 为该土地类型转移变化的面积;

A 为研究区总面积。

2 结果分析

2.1 土地利用功能转型分析

2.1.1 土地利用基本情况

利用 ArcGIS软件对2008—2018年东乡族自

治县“三生空间”土地利用功能变化情况进行统计和

地图绘制,得到2008—2018年东乡族自治县土地利

用功能类型面积及其变化如表2所示,土地利用功

能类型分布如图2所示。从面积变化来看,生产用地

总面积共下降16.56km2,年平均下降率为0.26%,面
积下降趋势较缓;生态用地总面积从2008年的

818.89km2增加至2018年的836.23km2,呈现缓

慢上升的趋势;生活用地总面积减少至54.64km2,
与生态用地的变化趋势相反。总体来说,“三生空

间”土地利用功能类型的总面积变化较为缓慢,整体

表现为生态用地面积最大,生产用地面积略小于生

态用地面积,生活用地面积最小。
从空间分布来看,农业生产用地面积略小于生

态用地,主要分布于东乡县的中部和南部地区;工矿

生产用地主要分布在东西两侧的县界以及东乡县中

部的县城周围;林地生态用地面积相对较小,集中分

布于东乡县的中部和南部地区;草地生态用地分布

最为广泛,大面积覆盖整个县域;水域生态用地则集

中分布在东乡县北部的刘家峡水库地区;生活用地

较为松散的分布于东乡县的中部和中南部地区,与
当地的民族聚居模式相吻合。

表2 2008—2018年东乡族自治县土地利用功能类型面积及其变化

Tab.2 AreaandchangesoflandusefunctiontypesinDongxiangAutonomousCountyfrom2008to2018

年份及时段
面积及其变化/km2

农业生产用地 工矿生产用地 林地生态用地 草地生态用地 水域生态用地 其他生态用地 生活用地

2008 632.20 1.71 74.24 641.78 49.52 53.35 55.41

2013 617.18 5.29 92.31 642.27 51.23 44.69 55.25

2018 608.16 9.19 101.29 644.26 57.51 33.17 54.64

2008—2013 -15.02 3.58 18.07 0.49 1.71 -8.66 -0.16

2013—2018 -9.02 3.90 8.98 1.99 6.28 -11.52 -0.61

图2 2008—2018年东乡族自治县土地利用功能类型分布图

Fig.2 DistributionoflandusefunctiontypesinDongxiangAutonomousCountyfrom2008to2018
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2.1.2 土地利用功能结构转移

为深入探究土地利用主导功能的内部转化,利
用ArcGIS对3期土地利用数据进行叠加分析,得
到不同时期土地利用功能转移矩阵,如表3~5所

示,明确了土地利用功能转移的方向和数量。从土

地利用功能转型的方向来看,2008—2013年土地利

用功能转化的方向与2013—2018年相同。主要表

现为农业生产用地和草地生态用地相互转移;林地

生态用地主要向农业生产用地转移;水域生态用地

主要向草地生态用地转移;其他生态用地主要向草

地生态用地转移;生活用地主要向农业生产用地转

移。从土地利用功能转型的数量来看,2008—2013
年,农业生产用地和草地生态用地的转移面积较大,
分别为107.64km2和101.02km2。其中,农业生产

用地主要转为草地生态用地,占农业生产用地转出

总面积的57.10%,农业生产用地转为林地生态用

地的 面 积 次 之,占 农 业 生 产 用 地 转 出 总 面 积 的

23.10%;草地生态用地主要转为农业生产用地,占
草地生态用地转出总面积的56.60%。2013—2018
年,农业生产用地、林地生态用地、生活用地、草地生

态用地以及水域生态用地向其他生态用地转移的面

积明显减小,向工矿生产用地转移的面积增大。
总体来说,2008—2018年东乡族自治县土地利

用功能转型主要表现为农业生产用地与草地生态用

地之间的动态相互转化,生产用地、生态用地以及生

活用地三大土地利用功能用地在面积上保持动态

稳定。

表3 2008—2013年东乡族自治县“三生空间”土地利用功能转移矩阵

Tab.3 Landusefunctiontransfermatrixof“ecological-production-living”inDongxiangAutonomousCounty
from2008to2013 单位:km2

2008年

2013年

农业生

产用地

工矿生

产用地

林地生

态用地

草地生

态用地

水域生

态用地

其它生

态用地
生活用地

农业生产用地 524.562 2.094 24.863 61.451 1.208 0.896 17.125

工矿生产用地 0.161 0.302 0.063 0.250 0.378 0.407 0.153

林地生态用地 15.617 0.360 37.376 12.319 2.898 2.302 3.369

草地生态用地 57.206 0.724 24.665 540.764 1.646 14.121 2.656

水域生态用地 1.132 0.046 0.346 1.677 43.769 1.095 1.454

其它生态用地 1.345 0.299 1.648 23.267 0.743 25.621 0.432

生活用地 17.153 1.470 3.349 2.543 0.583 0.247 30.066

表4 2013—2018年东乡族自治县“三生空间”土地利用功能转移矩阵

Tab.4 Landusefunctiontransfermatrixof“ecological-production-living”inDongxiangAutonomousCounty
from2013to2018 单位:km2

2013年

2018年

农业生

产用地

工矿生

产用地

林地生

态用地

草地生

态用地

水域生

态用地

其它生

态用地
生活用地

农业生产用地 508.800 3.556 24.148 61.205 1.779 0.766 16.925

工矿生产用地 0.738 0.945 0.675 0.646 0.370 0.983 0.937

林地生态用地 17.310 1.346 46.659 14.608 6.457 2.053 3.878

草地生态用地 59.579 0.568 24.947 540.770 2.399 10.702 3.306

水域生态用地 1.345 0.421 0.233 1.335 45.424 1.232 1.235

其它生态用地 1.124 0.412 1.602 23.461 0.458 16.651 0.981

生活用地 19.261 1.942 3.029 2.232 0.625 0.786 27.380
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表5 2008—2018年东乡族自治县“三生空间”土地利用功能转移矩阵

Tab.5 Landusefunctiontransfermatrixof"ecological-production-living"inDongxiangAutonomousCounty
from2008to2018 单位:km2

2008年

2018年

农业生

产用地

工矿生

产用地

林地生

态用地

草地生

态用地

水域生

态用地

其它生

态用地

生活

用地

农业生产用地 527.863 4.004 22.629 55.449 3.094 0.786 18.375

工矿生产用地 0.263 0.412 0.062 0.210 0.479 0.129 0.159

林地生态用地 13.973 0.458 45.267 10.587 2.034 0.198 1.724

草地生态用地 49.061 1.991 28.158 546.684 4.136 9.561 2.191

水域生态用地 0.976 0.081 0.383 0.611 46.766 0.395 0.308

其它生态用地 2.091 0.128 1.379 27.344 0.368 21.865 0.180

生活用地 13.930 2.114 3.415 3.372 0.635 0.239 31.706

2.2 土地利用功能结构转型的生态环境效应

2.2.1 生态环境质量时间变化特征

根据生态环境质量分区的空间分布情况,统计

得到东乡族自治县生态环境质量等级的面积及比

重,如表6所示。从时间变化上来看,2008—2013
年,较低质量区和中质量区是研究区内生态环境质

量区的主体,但中质量区的面积比重有所下降,呈现

缩减趋势,较高质量区的面积比重上升,呈小幅扩张

趋势;2013—2018年,低质量区和较低质量区的面积比

重下降幅度较大,中质量区和较高质量区的面积比重

上升幅度较大。总体来说,2008—2018年,东乡族自治

县生态环境质量的时间变化表现为低质量区和较低质

量区大幅度向中质量区和较高质量区转移,高质量区

则相对稳定,整体生态环境质量呈现改善趋势。

表6 2008—2018年东乡族自治县生态环境质量等级的面积及比重

Tab.6 AreaandproportionofecologicalenvironmentqualitygradesinDongxiangAutonomousCountyfrom2008to2018

年份

低质量区 较低质量区 中质量区 较高质量区 高质量区

面积/

km2
比重/

%

面积/

km2
比重/

%

面积/

km2
比重/

%

面积/

km2
比重/

%

面积/

km2
比重/

%

2008 143.776 9.468 434.567 28.616 588.963 38.783 239.312 15.759 111.975 7.374

2013 196.977 12.971 435.871 28.702 525.687 34.617 265.069 17.455 94.989 6.255

2018 48.105 3.168 378.049 24.895 661.694 43.573 302.059 19.891 128.686 8.474

2.2.2 生态环境质量空间变化特征

东乡族自治县生态环境质量的空间分布如图3
所示。从空间变化来看,低质量区主要分布在研究

区的西南部和东北部靠近县界的区域。2008—2013
年,研究区东北部靠近县界区域低质量区面积出现

小幅度扩张,主要是由于其他生态用地及生活用地

对农业生产用地及草地生态用地的占用;2013—

2018年,研究区西南部低质量区面积大幅度减小,
主要原因是该地区的其他生态用地向林地生态用地

以及农业生产用地等生态环境质量值较高的土地功

能类型转移。较低质量区广泛分布于研究区的西

部、南部以及西南部。2008—2013年,较低质量区

小幅度向研究区中部扩张,主要的转入类型为中质

量区,这是由于人类占用土地,建筑生活场所所致;

2013—2018年,较低质量区面积大幅度减小,主要

的转出类型为中质量区,工矿生产用地、生活用地呈

现出向草地生态用地和林地生态用地转化的趋势。
中质量区由研究区中部向外扩展,是研究区内各时

期的主要生态环境质量类型区。2008—2013年,中
质量区面积呈现缩减趋势,缩减面积主要转化为较

低质量区;2013—2018年,中质量区面积大幅度增

加,工矿生产用地和生活用地向草地生态用地和林

地生态用地转化。较高质量区主要分布在研究区的

北部和西部。2008—2013年,较高质量区面积保持

恒定,但从分布上看,研究区北部面积小幅扩张,研
究区西部面积略有缩减,扩张的主要原因是农业生
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产用地向林地生态用地和草地生态用地转移,而缩

减则是因为少量草地生态用地和农业生产用地向工

矿生产用地转移;2013—2018年,较高质量区呈现

扩张趋势,扩张的主要原因是农业生产用地和工矿

生产用地向林地生态用地和草地生态用地转移。高

质量区主要分布在研究区西北部靠近县界的位置,

2008—2018年一直保持相对稳定的分布状态,这是

由于水域生态用地向其他用地转化难度较大。整体

来看,2008—2018年,东乡族自治县生态环境质量

的空间变化表现为从西南部至东北部生态环境质量

不断改善。

图3 2008—2018年东乡族自治县生态环境质量等级空间变化

Fig.3 SpatialchangesofecologicalenvironmentqualitygradesinDongxiangAutonomousCountyfrom2008to2018
 

2.2.3 生态贡献率

东乡族自治县各年份整体生态环境质量指数如

表7所示。东乡族自治县整体的生态环境处于稳定

改善的趋势,但生态环境的变化往往是生态环境改

善和恶化共同作用的结果,单一的生态环境指数并

不能说明生态环境内部的变化情况。本文通过对

2008—2018年东乡族自治县“三生空间”主要功能

地类转型及其贡献率进行计算,定量分析各土地利

用功能转型对东乡族自治县生态环境的影响。

表7 各年份生态环境质量指数

Tab.7 Ecologicalenvironmentqualityindexin
differentyears

年份 生态环境质量指数

2008 0.37097

2013 0.37539

2018 0.37968

2008—2018年东乡族自治县主要土地利用功

能转型及其贡献率如表8所示。可以看出,2008—

2018年,农业生产用地和其他生态用地向草地生态

用地转型是东乡族自治县生态环境改善的主导因

素,占生态环境正效应贡献率的55.69%;农业生产

用地向林地生态用地转型也对东乡族自治县的环境

改善起到重要作用,占生态环境正效应贡献率的

16.43%。草地生态用地向农业生产用地和其他生

态用地转型是东乡族自治县环境恶化的主导因素,
占生态环境负效应贡献率的52.26%;林地生态用

地向农业生产用地转型也导致了东乡族自治县生态

环境的恶化,约占生态环境负效应贡献率的六分

之一。
总体而言,2008—2018年间,东乡族自治县的

生态环境质量呈现改善大于恶化的趋势。

3 结论与讨论

本文基于“三生空间”土地主导功能分类,利用

遥感技术解译2008年、2013年和2018年3期遥感

影像获取土地利用功能变化数据,通过计算土地利

用功能转移矩阵、生态环境质量指数和土地利用功

能转型生态贡献率,探究东乡族自治县土地利用功

能以及生态环境质量的时空变化规律,并定量分析

了东乡族自治县土地利用功能转型引起的生态环境

效应。

1)2008—2018年,东乡族自治县土地利用功

能转型主要表现为农业生产用地与草地生态用地之

间的动态相互转化,生产用地、生态用地以及生活用

地三大土地利用功能用地在面积上保持动态稳定。
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表8 2008—2018年东乡族自治县主要土地利用功能转型及其贡献率

Tab.8 TransformationandcontributionrateofmajorlandusefunctiontypesinDongxiangAutonomousCountyfrom2008to2018

生态环境效应 主要土地利用功能变化类型 转换面积/(km2)生态贡献率 占贡献率的百分比/%

生态环境正效应

农业生产用地—林地生态用地 22.629 0.00375 16.43
农业生产用地—草地生态用地 55.449 0.00548 24.00
农业生产用地—水域生态用地 3.094 0.00051 2.25
草地生态用地—林地生态用地 28.158 0.00189 8.26
草地生态用地—水域生态用地 4.136 0.00028 1.21
其它生态用地—农业生产用地 2.091 0.00035 1.52
其它生态用地—林地生态用地 1.379 0.00046 2.00
其它生态用地—草地生态用地 27.344 0.00723 31.69

生活用地—农业生产用地 13.930 0.00099 4.33
生活用地—林地生态用地 3.415 0.00081 3.54
生活用地—草地生态用地 3.372 0.00057 2.51

小计 0.02232 97.74

生态环境负效应

农业生产用地—工矿生产用地 4.004 0.00040 2.82
农业生产用地—其它生态用地 0.786 0.00013 0.92

农业生产用地—生活用地 18.375 0.00130 9.24
林地生态用地—农业生产用地 13.973 0.00232 16.41
林地生态用地—工矿生产用地 0.458 0.00012 0.86
林地生态用地—草地生态用地 10.587 0.00071 5.02

林地生态用地—生活用地 1.724 0.00041 2.89
草地生态用地—农业生产用地 49.061 0.00485 34.34
草地生态用地—工矿生产用地 1.991 0.00039 2.80
草地生态用地—其它生态用地 9.561 0.00253 17.92

草地生态用地—生活用地 2.191 0.00037 2.64
水域生态用地—农业生产用地 0.976 0.00016 1.15
水域生态用地—其它生态用地 0.395 0.00013 0.93

小计 0.01382 97.94

  2)2008—2018年,东乡族自治县生态环境质

量的时间变化表现为低质量区和较低质量区大幅度

向中质量区和较高质量区转移,高质量区面积及占

比则相对稳定;空间变化表现为从西南部至东北部

生态环境质量不断改善。

3)东乡族自治县生态环境改善的主导因素是

农业生产用地和其他生态用地向草地生态用地转

型;东乡族自治县生态环境恶化的主导因素是草地

生态用地向农业生产用地和其他生态用地转型。生

态环境质量呈现改善大于恶化的趋势。
探究生态脆弱地区土地利用功能转型引起的生

态环境变化,对该地区国土资源的合理配置具有重

要意义。本文通过构建生态脆弱区土地利用功能转

型及其生态环境效应研究方法体系,对东乡族自治

县的土地利用功能转型及其生态环境效应进行探

究,得出草地生态用地向农业生产用地和其他生态

用地转型是东乡族自治县生态环境恶化的主导因

素。通过查阅文献可知,草地生态用地转型与草地

生态用地的自然退化、区域气候变化以及人类活动

干扰密切相关[28-30]。结合本文研究结果,建议东乡

族自治县在未来的发展规划中,重视草地生态用地

的保护,严禁人们占用草地生态用地发展农业,为东

乡族自治县生态持续改善提供保障。
本文在研究过程中仍然存在一些不足,例如因

各土地利用功能之间存在重叠交叉的情况导致分类

不够精确,其次,仅考虑了土地利用功能转移对当地

生态环境造成的影响,但并未深入探讨其他相关因

素对生态环境的影响。在今后的研究中,应进一步

细化分类方案,合理划分土地利用功能,使研究结果

更加可靠。同时,应全面考虑影响区域生态环境的

因素,为生态脆弱地区生态环境改善提供理论支持。
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