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摘 要:地域空间约束下,不同功能用地的空间竞争及引致的生态环境变化,深刻影响着河谷型城市的健康发展。以

黄河上游兰州市为例,基于1995年和2018年土地利用和DEM 数据,依据“生产—生活—生态”空间主导功能分类,

通过面积变化强度、类型转移矩阵、重心转移、海拔—坡度分异、生态环境质量指数、土地利用功能转型生态贡献率等

方法,解析河谷型城市在城镇化进程中的用地竞争格局,并揭示其生态环境效应与贡献因素。结果表明:(1)受主城

区立体开发和兰州新区建设影响,城镇生活空间、工矿生产空间快速扩张,重心大幅北移,并出现显著的“爬坡效应”;

(2)林地、水域和裸地生态空间出现不同程度增长,草地生态空间大幅萎缩;(3)兰州市生态环境质量总体呈“南高北

低”格局,生态改善区面积仅为恶化区的50.76%,耕地和草地的互转是生态环境质量变化的主要贡献因素。基于“三

生”空间竞争视角的土地转型与生态环境效应研究,可为河谷型城市开展国土空间格局优化提供依据。
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Abstract:Undertheconstraintofregionalspace,thespacecompetitionofdifferentfunctionlandandthe
changeofecologicalenvironmenthavetheprofoundimpactsonthehealthydevelopmentofvalleycities.
LanzhouCityintheupperreachesoftheYellowRiverwastakenasanexampletoanalyzethelandcompeti-
tionpatternofvalleycitiesintheprocessofurbanizationandrevealitsecologicalenvironmenteffectand
contributingfactorsaccordingtotheclassificationbasedonthedominantfunctionofecology-production-
livingspaces,basedonthelanduseandDEMdatain1995and2018,andusingthemethodsincludeintensity
ofareachange,typetransfermatrix,centroidstransfer,alt-slopedifferentiation,ecologicalenvironment
qualityindexandecologicalcontributionrateoflandusefunctiontransformation.Theresultsshowthat:
(1)thelivingspaceandindustrial-miningproductionspaceintheurbanareaexpandedrapidlywiththe
centroidsmovingtothenorthgreatlyandshowedasignificanteffectofslope-climbingwhichwasinfluenced
bythethree-dimensionaldevelopmentofthemainurbanareaandtheconstructionofLanzhounewarea;
(2)theecologicalspaceofforestland,waterareaandbarelandincreasedatdifferentdegrees,andtheecolog-



icalspaceofgrasslandshrankedsignificantly;(3)theoverallecologicalenvironmentqualityofLanzhouCity
showedapatternof‘highinthesouth,lowinthenorth’whiletheecologicalimprovementareawasonly
50.76%ofthedeteriorationarea;theconversionofcroplandandgrasslandwasthemaincontributingfactor
tothechangeofecologicalenvironmentquality.Thestudyoflandtransformationandecologicalenvironment
effectbasedonthespatialcompetitionofecological-production-livingcanprovideabasisfortheoptimization
oflandspatialpatterninvalleycities.
Keywords:ecological-production-livingspaces;eco-environmentaleffect;valleycities;LanzhouCity

  城市是人类社会与自然环境相互作用最为剧烈

的地区,而土地是城市地域空间的实体表现形态与核

心主体[1],也是全球环境变化和可持续化发展研究的

重要组成部分[2-3]。紧凑集约、功能互济、宜居宜业、
顺应山河的用地方式,是河谷型城市迈向高质量发展

的重要空间支撑。但随着工业化、城市化和经济的快

速发展,各种土地利用类型的争夺与冲突日趋激

烈[4],在生态文明和绿色发展成为主流的当下,明晰

“生产—生活—生态”功能间的作用机理及博弈过程,
既是科学开展国土空间开发的前提[5],也是河谷型城

市在较强空间约束下实现“生产集约高效、生活宜居

适度、生态山清水秀”目标的必然选择。“三生”空间

是指生产空间、生活空间和生态空间,是在传统土地

利用分类基础上,以土地类型主导功能和人的发展层

次需要为导向进行空间划分的结果。其中生产空间

以提供工农业产品为主导功能,包含农业和工矿生产

空间;生活空间以提供人居环境为主导功能,包含城

镇和乡村生活空间;生态空间以提供生态产品、生态

服务和缓冲隔离区为主导功能,包含林地、草地、水域

和其他生态空间等[6]。
近年来学者们从不同视角、方法和尺度开展“三

生”空间竞争格局及其生态环境效应的研究,主要有

以下几个方面:(1)关注时空演变格局及其对应的生

态环境质量指数变化。如苑韶峰、杨清可、焦露、白如

山、罗刚等学者,通过土地利用转移矩阵、重心迁移模

型、生态环境质量指数、土地利用功能转型的生态贡

献率等方法,分别从经济带[7]、三角洲[8]、省域[9]、都
市圈[10]和市辖区等[11]不同尺度进行了研究。(2)构

建“三生空间”冲突模型进行分析和模拟预测研究。
如廖李红借鉴景观生态指数方法,构建空间冲突指数

进行分析[12];赵旭构建空间冲突测度模型,测算“三
生”空间冲突变化[13];陈喜东对兰州市主城区建设用

地增长与空间布局进行模拟,并分析其景观生态格局

响应特征[14];张磊基于三生空间用途冲突的互斥视

角,形成工业用地的空间配置方案[15]。(3)关注“三
生”空间演变引起的生态风险或生态系统服务价值变

化研究。如赵越基于景观扰动指数与景观脆弱指数,
构建土地利用生态风险模型,研究区域土地利用风险

时空变化与驱动力[16];秦方采用改进的当量因子法,
对河南新郑市土地利用转型及生态系统服务价值进

行评估[17];周文霞采用修正的生态系统服务价值系

数,测算兰州市土地利用变化的生态系统服务价

值[18]。(4)关注“三生”用地的耦合协调时空分异。
如王成结合国土空间规划“三生”空间理论与耦合协

调模型,定量测算乡村三生空间功能及耦合协调

度[19];张军涛对中国省域尺度三生空间的耦合协调

水平及其空间分布特征进行了实证分析[20]。
国内“三生”空间演变格局及其生态环境效应相

关研究成果日趋丰富,但多数集中于长江流域和东部

发达地区,而对黄河流域和中西部地区的关注较少,
特别是地理约束趋强、梯度特征显著、“人—地—城”
矛盾突出的上游河谷型城市的新近研究更为缺乏。
随着“黄河流域生态保护与高质量发展”上升为重大

国家战略[21],如何优化河谷盆地“三生”空间与生态

环境,成为支撑黄河上游地区高质量发展的关键。本

文以兰州市为例,分析和揭示河谷型城市“三生”空间

的竞争格局及其生态环境效应规律,以期为河谷型城

市国土空间规划与高质量发展提供决策参考。

1 研究区概况、数据来源与研究方法

1.1 研究区概况

兰州古称“金城”,是黄河上游典型的高原河谷型

城市,甘肃省政治、经济、文化与科技中心,丝绸之路

经济带重要的综合性交通枢纽,辖5区3县(含兰州

新区),总面积约为13083km2。地势西南高东北

低,海拔1358~3670m,河谷盆地与黄土丘壑发育,
分为山地、半山地与河川地,境内分布有黄河、湟水

河、大通河、庄浪河、宛川河等黄河流域干支流水系。
常住人口379.09万(2019年末),城镇化率81.04%,
主要集中分布在不同等级的串珠状河谷盆地之中。

1.2 数据来源

1995年、2018年两期土地利用数据,来源于中国科
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学院资源环境科学数据中心(http:∥www.resdc.cn)的
“中国多时期土地利用/土地覆盖遥感监测数据库”
(CNLUCC)。该数据基于美国陆地资源卫星Landsat
MSS,TM/ETM和Landsat8,采用人机交互目视判读方

式解译,总精度88.95%。CNLUCC分类体系为两级,包
括耕地、林地、草地、水域、建设用地、未利用地6个一级

土地利用类型和25个二级土地利用类型。DEM来自

地理空间数据云(http:∥www.gscloud.cn/)GDEMDEM
30m分辨率数字高程数据。

图1 研究区概况

1.3 研究方法

1.3.1 土地面积变化强度

Ri=
St+1-St

St
×100% (1)

式中:Ri表示土地面积变化强度;St和St+1分别表示

土地面积变化前后两个年份对应的某类“三生”用地

总面积。

1.3.2 土地类型转移矩阵 土地利用类型转移矩阵

可以表示不同类型“三生”用地相互转换的面积及所

占比例信息,进而确定研究区土地转换的主导类型,

其数学表达式如下:

Sij=

S11 S12 … S1n

S21 S22 … S2n

︙ ︙ ︙ ︙

Sn1 Sn2 … Snn

(2)

式中:S 表示土地面积;n 为土地利用类型总数;i和

j分别表示转型前后的土地类型。

1.3.3 土地利用重心 土地利用重心是指研究区内

某土地类型的平均分布点位,土地重心的迁移方向和

距离,可以表示土地在特定方位的变化强度。

Xt=∑
n

i=1
StiXi/∑

n

i=1
Sti;Yt=∑

n

i=1
StiYi/∑

n

i=1
Sti (3)

式中:Xt和Yt分别表示研究区第t年某类用地重心

的经度和纬度;Sti表示第i个土地斑块的面积;Xi表

示第i个土地斑块的经度;Yi表示第i个土地斑块的

纬度;n 表示该类型土地斑块总数。

1.3.4 海拔与坡度分异 将兰州市分为“1500m及

以下,1501~2000m,2001~2500m,2501~3000
m,3000m 以上”5个海拔区间,以及“0°~2°,2°~
6°,6°~15°,15°~25°,25°及以上”5个坡度区间,分析

各类“三生”用地面积变化与地形的关系,探究河谷型

城市“三生”空间竞争的地形梯度特征。

1.3.5 生态环境质量指数 依据“生产—生活—生

态”土地类型主导功能分类,结合兰州市土地利用类

型特点,借鉴李晓文与崔佳[22-23]的研究成果,将生产

空间划分为农业生产空间(耕地)、工业生产空间(其
他建设用地);生活空间划分为城镇生活空间(城镇用

地)、乡村生活空间(农村居民点);生态空间划分为林

地生态空间、草地生态空间、水域生态空间和其他生

态空间(裸土地)。“三生”空间的生态环境质量指数

见表1。
表1 土地类型主导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

一级地类 二级地类
土地利用分类系统的二级分类 生态环境质量指数

生产空间
农业生产空间 耕地(旱地) 0.290
工矿生产空间 其他建设用地 0.150

生活空间
城镇生活空间 城镇用地 0.200
乡村生活空间 农村居民点 0.200

生态空间

林地生态空间 有林地、灌木林、疏林地、其他林地 0.870
草地生态空间 高覆盖度草地、中覆盖度草地、低覆盖度草地 0.760
水域生态空间 河渠、湖泊、水库坑塘、永久性冰川雪地、滩涂、滩地 0.580
其他生态空间 裸土地 0.025

1.3.6 土地利用功能转型生态贡献率 指某种土地

利用主导功能地类变化对所导致的区域生态质量改

变的贡献率,可定量表示各类功能用地的相互转换对

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[6],其表达式为:

LEI=
LA(LEt-LE0)

TA ×100% (4)

式中:LEI表示土地利用功能转型生态贡献率;LE0
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和LEt分别表示土地利用功能转型前后的生态环境

质量指数;LA表示发生土地功能转型的面积;TA表

示研究区土地总面积。

2 结果与分析

2.1 “三生”空间面积变化与转移类型

河谷型城市“三生”空间分布深受地形条件制约影

响,伴随着快速城镇化进程,生产、生活空间显著扩张,
生态空间总体萎缩,但不同类型、不同区域的生态空间

情况有所不同。由附图3可以看出,生产空间、生活空

间作为人类活动的主要场所,具有靠近河流水源与平整

土地的特点,主要分布在黄河干流、湟水河、大通河、庄
浪河、宛川河河谷及其支流沟谷地带以及秦王川盆地;
生态空间受人类活动干预较小,主要分布在河谷盆地外

围的广大黄土丘壑区,近郊的连城、吐鲁沟、兴隆山等森

林公园或自然保护区,以及远郊的高海拔山区。
由分析统计可知,1995—2018年期间,工矿生产空间

和城镇生活空间分别扩大为原有的11.36倍和1.94倍,呈
现快速扩张态势,主要集中于秦王川盆地南部(兰州

新区),城关区雁滩、九州、青石片区,安宁区西部,榆中县

和平镇与永登、皋兰县城。与此同时,农业生产空间(减少

7.87%)、草地生态空间(减少2.23%)出现面积萎缩;林地

生态空间(增加3.67%)、水域生态空间(增加5.19%)面积

小幅增加。其他生态空间(裸土地)增加40.32%。
兰州市“三生”空间类型转换中,农业生产空间和

草地生态空间成为转出面积最大的两类用地,“耕—
草”互转成为最显著的土地转换方式,说明在农牧交

错的黄土高原河谷地区,农牧兼营的生产方式下,“退
耕还草”与“占草开耕”的行为同时存在(表2)。此

外,转换面积超过100km2的土地转换方式还有:农
业生产空间转为工矿生产用地、农业生产空间转为

城镇生活用地、农业生产空间转为乡村生活用地、林
地生态空间转为草地生态空间、草地生态空间转为

工矿生产空间、草地生态空间转为林地生态空间。由

此可知,1995—2018年兰州市快速的土地城镇化进

程中,城镇生产—生活空间对耕地和生态空间的挤占

较为显著,林地和草地两类生态空间的彼此转换,也
较为突出。

表2 1995-2018年兰州市“三生”空间转移矩阵 km2

转移面积
农业生产

空间

工矿生产

空间

城镇生活

空间

乡村生活

空间

林地生态

空间

草地生态

空间

水域生态

空间

其他生态

空间

农业生产空间 2421.04 101.86 115.99 101.23 66.27 930.56 18.47 18.29
工矿生产用地 0.27 5.37 11.77 0.05 0.00 0.07 0.62 0.00
城镇生活用地 0.96 0.19 97.59 0.08 0.67 0.51 1.17 0.00
乡村生活用地 57.11 5.08 16.84 86.48 3.40 14.15 1.40 0.29
林地生态空间 52.54 3.13 19.52 5.95 667.34 140.24 3.51 0.85
草地生态空间 926.51 105.31 14.41 17.78 183.72 6646.76 8.47 29.43
水域生态空间 13.11 0.58 4.56 2.43 3.99 8.03 38.79 0.01
其他生态空间 5.87 2.99 0.00 0.23 1.49 15.00 1.99 25.71

2.2 “三生”空间梯度分异与重心迁移

兰州市“三生”空间地形梯度特征见表3—4所

示,农业生产空间在河谷川区和阶地总体萎缩,并向

海拔2500m以上、坡度15°以上的高海拔坡地“跃
迁”,体现出河谷盆地型城市土地开发与“占补平衡”
进程中,耕地从河川地逐步被“边缘化”的总体特征,
高坪地区农田提灌设备的完善,高原农业生产技术的

推广推动了这一进程。工矿生产空间与城镇生活空

间在海拔1501~2000m、坡度6°以内的河谷地带快

速扩张,并向海拔2500m以内的高台高坪及缓坡地

带蔓延,呈现明显的“爬升效应”,主要是受房地产开

发和工业园区布局的影响,反映出河谷型城市有限的

土地储量与生产、生活用地刚性需求的矛盾。乡村生

活空间在各海拔和坡度区间小幅扩张,与农村宅基地

的适度发展相符。林地生态空间在河川地区萎缩,较
高海拔地区扩张,体现了生态空间在河谷川区让位于

城市建设,转向山区的特征。草地生态空间在各海

拔、坡度地区均有萎缩,成为生产、生活空间挤占的重

点对象。水域除河谷川地略有萎缩外,均有小幅扩

张,是由于伴随着“耕地上山”,相应的水渠、坑塘等水

利设施有所增加。其他生态空间(裸土地)在3000m
以上地区因森林恢复而减少,而在1500~2000m,

2°~6°的缓坡台地,以及6°~15°坡度的黄土丘壑区

小幅扩张,主要原因是草地退化与耕地撂荒。
各类空间在河谷盆地内的竞争十分激烈,工矿生

产空间、城乡生活空间的扩张在河谷平坦地区占据优

势,海拔2000m以下地区扩张351.02km2,坡度6°
以下地区扩张357.42km2。城镇空间在水平和垂直

方向具有明显的“扩张效应”与“爬坡效应”,爬坡强度

随海拔和坡度增大而递减。由于城镇空间对农业空

间、生态空间形成挤占、胁迫和抬升影响,使得耕地质

量下降、水土流失等生态风险和隐患不容忽视。
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表3 兰州市“三生”空间海拔分异变化 km2

面积变化 ≤1500m 1501~2000m 2001~2500m 2501~3000m >3000m
农业生产空间 -1.01 -255.21 -43.68 +3.57 -0.11
工矿生产空间 0.00 +176.47 +29.91 +0.01 0.00
城镇生活空间 +0.29 +174.25 +5.10 0.00 0.00
乡村生活空间 +0.77 +17.51 +10.33 +0.90 -0.02
林地生态空间 -0.10 -20.75 +34.99 +13.51 +6.32
草地生态空间 +0.92 -114.33 -41.90 -17.69 -4.99
水域生态空间 -0.93 +3.40 +2.75 0.00 +2.48
其他生态空间 +0.01 +18.49 +2.16 +0.60 -4.03

注:“+”表示面积增加,“-”表示面积减少。

表4 兰州市“三生”空间坡度分异变化 km2

面积变化 0°~2° 2°~6° 6°~15° 15°~25° >25°
农业生产空间 -107.22 -158.78 -84.71 +25.98 +28.25
工矿生产空间 +29.57 +75.93 +76.74 +20.20 +3.96
城镇生活空间 +74.09 +84.53 +16.56 +2.76 +1.71
乡村生活空间 +5.30 +12.98 +9.14 +1.86 +0.22
林地生态空间 +2.59 -5.65 +10.06 +16.24 +10.74
草地生态空间 -4.80 -16.11 -39.66 -71.28 -46.16
水域生态空间 -0.59 +0.69 +1.95 +0.54 +1.11
其他生态空间 +1.24 +6.94 +9.99 +3.08 +0.01

注:“+”表示面积增加,“-”表示面积减少。

兰州市“三生”空间重心具有相对独立而明显的

位移。城镇空间重心移动幅度明显大于农业空间和

生态空间。受到兰州新区开发建设的影响,工矿生产

空间重心向北偏东方向迁23.63km,城镇生活空间

重心向北偏西方向移动14.50km,均从安宁区迁移

至皋兰县境内。其他生态空间(裸土地)重心向西偏

北方向移动15.42km,侧面印证了兰州市东南方向

的榆中县和平镇、定远镇等地开发强度较大。耕地、
林地、水域重心移动幅度较小,说明兰州市农业生产

空间与主要生态空间的基本格局保持稳定。

2.3 “三生”空间转型的生态环境效应

“三生”空间因主导功能的差异,致使生态环境质量

也存在客观差异,可以通过赋值方法确定各类用地的生

态环境质量指数。结合表1信息可知,兰州市共有7种

大小不等的生态环境质量指数。为便于进行生态环境

质量的变化分析,将生态环境质量指数由低到高7个等

级依次赋值为1~7,对应赋予1995年和2018年“三生”
空间土地栅格,并用2018年的生态环境质量数据与

1995年的生态环境质量数据进行栅格相减运算,将
差值在[-2,+2]的像元分布区定义为生态环境质量

稳定区,差值在[+3,+6]的像元分布区定义为生态

环境质量改善区,差值在[-6,-3]的像元分布区定

义为生态环境质量恶化区,结果见图2。
经计算可得,兰州市生态环境质量稳定区面积

9960.6309km2,约占土地总面积的96.44%,说明全市

生态环境质量总体稳定。生态环境质量改善区面积为

123.6688km2,约占土地总面积的1.20%;生态环境质量

恶化区面积为243.7003km2,约占土地总面积的2.36%。
可以得知,兰州市“三生”空间转换面积比例较小,生态

环境质量总体平稳,但在“三生”空间的边缘地带,生态

改善和生态恶化两种趋势并存,生态改善区面积约为恶

化区的50.76%。生态改善区主要分布在兰州市主城区

南部皋兰山,榆中县夏官营与兴隆山,兰州新区西北部

的上川镇—秦川镇西部;生态恶化区主要分布在城关区

北部的大沙坪、九州片区、青石片区,安宁区北部与北滨

河路东段,皋兰县水阜镇、九和镇、黑石镇,以及兰州新

区东南部的中川镇和西岔镇一带。全市生态环境质量

总体呈现“南高北低”的格局态势,是因为主城区南部地

势起伏较大,土地开发难度较大,保留了林草等生态空

间,生态环境质量指数较高;而主城区北部存在较多的

房产开发项目和工业区项目,“削山造地”使得部分生态

空间转为生产与生活空间,加之兰州新区的设立与开

发,使得秦王川盆地部分农田和草地转为建设用地,因
而北部的生态环境质量指数有所下降。

图2 兰州市生态环境质量变化区

分析不同用地转换方式对生态环境质量变化的

贡献,有助于河谷型城市生态风险管控与生态格局

优化。研究表明,促进生态环境质量改善的主要行为因

素依次为:(1)退耕还草(LEI=81.39%),广泛分布在黄
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土沟壑地区;(2)退耕还林(LEI=7.15%),集中分布在

永登县大通河流域连城镇、河桥镇,兰州新区北部上川

镇、西岔镇北部,榆中县宛川河流域夏官营镇、金崖镇、
龙泉乡;(3)草地向林地自然演替(LEI=3.76%),主要

分布在永登县连城自然保护区,吐鲁沟国家森林公园,
榆中县兴隆山西部,永登县北部武胜驿镇山区;(4)荒山

草被恢复(LEI=2.05%),分布在榆中县兴隆山区新营

镇、甘草店镇,G30(连霍高速)北龙口沿线,以及永登县

七山乡南部—苦水镇西部山区。致使生态恶化的主要

行为因素依次为:(1)占草开耕(LEI=63.63%),广泛

分布在黄土沟壑地区;(2)占草开工(LEI=9.83%),
集中分布在兰州新区东南部,安宁区—皋兰县毗邻的

部分房地产企业开发用地,皋兰县水阜镇、九和镇与

黑石镇,以及城关区九州、青石片区等地;(3)占林开

耕(LEI=4.66%),主要分布在永登县大通河谷两侧

(连城镇、河桥镇)与庄浪河沿岸,红古区湟水河沿线,
西固区柴家台,七里河区G75兰海高速北段及八里

窑镇,榆中县兴隆山山麓局部地区。(4)草地退化

(LEI=3.31%),主要分布在永登县苦水镇西部山区,
榆中县清水驿乡东部山区,高崖镇,园子岔乡,以及城

关区北部青石片区。

3 结 论

(1)以兰州市为代表的河谷型城市,发展空间深

受地形约束,“三生”空间竞争冲突十分剧烈。城乡生

活空间和工矿生产空间以河谷川区为中心,呈现“立
体式”快速扩张,“爬坡”效应明显,受兰州新区建设影

响重心明显北移,对农业生产空间和生态空间形成较

强的挤占、胁迫与抬升作用。
(2)受城镇空间扩张冲击和生态环境建设影响,

草地生态空间大幅减少,农业生产空间总体减少,但
林地和水域生态空间小幅增长,均向更高海拔和坡度

的外围郊区转移;其他生态空间(裸土地)以中等海拔

与坡度地区为核心有所扩大,水土流失、土地荒漠化、
撂荒和地产开发等因素引致的生态风险不容忽视。

(3)兰州市生态环境质量总体稳定,呈现“南高北

低”的格局态势,主城区边缘的山麓台地以及兰州新区

南部成为“三生”空间竞争的主要地区,改善区面积只占

恶化区的50.76%。耕地和草地的相互转换,成为影响全

市生态环境质量变化的主要贡献因素,退耕还林、草地

向林地演替、荒山草被恢复是生态改善的重要因素,占
草开工、占林开耕、草地退化是生态恶化的重要因素。

狭窄的地域空间约束与城市发展扩张对土地的需

求,是导致河谷型城市“三生”空间竞争的主要原因。兰

州市未利用土地资源较少,后备土地资源严重不足,生

态空间被生产空间与生活空间挤占、压缩的过程中,生
态风险依然较大,这与汪建珍等之前的研究结论一

致[24];在兰州市生态环境质量变化的区域差异方面,由
于研究时段和测度方法的差异,与潘翔的研究结论存

在一定共识和不同之处[25]。建议在兰州市国土空间

规划与管控过程中,加强对草地生态功能的重视,处
理好生态保护红线、永久基本农田与城镇开发边界的

关系。受方法手段和数据精度影响,本研究尚存在一

定局限性,例如针对生态环境效应的变化测度,只针

对土地类型转换导致的部分,对于其他细节因素(如
植被种类差异、时相变化、气候变化等)引起的下垫面

变化暂未考虑;生态环境质量指数的赋值主要引用已

有研究作为依据,存在一定程度的主观性;对于生态

空间的划分,未考虑不同植被覆盖度造成的内部差异

等,今后将针对这些问题开展深入研究。
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