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图们江地区“三生”用地变化及其生态质量影响
余 洲,李明玉,陈 高,刘心雨

(延边大学 地理与海洋科学学院,吉林 延吉133002)

摘 要:为了探究图们江核心地区———延边朝鲜族自治州“三生空间”功能用地变化特征及其生态质量影响,基于

2000年、2010年、2020年3期土地利用遥感解译数据,从“生产—生态—生活”土地利用功能分类角度出发,引入重心

模型及土地利用转型生态贡献率等方法进行分析。结果表明:(1)2000—2020年,延边朝鲜族自治州生态用地面积

减少1143.34km2;生产用地面积增加915.25km2;生活用地面积增加228.85km2。(2)延边州生态质量指数从2000
年的0.789下降至2020年的0.772,整体生态质量有所恶化,其中低质量区和较低质量区面积持续增加,中质量区和

高质量区面积持续减少。(3)2000—2010年生态质量呈改善趋势,其主要原因是“退耕还林”政策中农业用地转变为

林地,占生态改善贡献率的66.01%;2010—2020年呈恶化趋势,其主要原因是为满足粮食需求,大量的林地转化为农

业用地,占生态恶化贡献率的79.08%。总的来说,近20年间延边州生态用地减少,生产和生活用地增加,其生态质量

恶化大于改善趋势。
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ChangeofLandUseforEcological-Production-LivingandIts
EcologicalQualityInfluenceinTumenRiverArea

YUZhou,LIMingyu,CHENGao,LIUXinyu
(CollegeofGeographyandMarineScience,YanbianUniversity,Yanji,Jilin133002,China)

Abstract:Inordertoexplorethecharacteristicsofthefunctionallandchangeanditsecologicalqualityimpact
oftheecological-production-livingspacesinthecoreareaoftheTumenRiver-YanbianKoreanAutonomous
Prefecture,basedonthe3rdphaseoflanduseremotesensinginterpretationdataof2000,2010and2020,
fromtheperspectiveofecological-production-livinglandusefunctionclassification,thecenterofgravity
modelandtheecologicalcontributionrateoflandusetransformationwereintroducedforanalysis.The
resultsshowthat:(1)from2000to2020,theareaofecologicallandinYanbianKoreanAutonomousPrefec-
turedecreasedby1143.34km2;theareaoflandusedforproductionincreasedby915.25km2;theareaof
residentiallandincreasedby228.85km2;(2)theecologicalqualityindexofYanbianPrefecturedroppedfrom
0.789in2000to0.772in2020,andtheoverallecologicalqualitydeteriorated,includinglow-qualityandlow-
er-qualityareas;theareasofmedium-qualityandhigh-qualityregionscontinuedtoincrease;(3)theecologi-
calqualityshowedatrendofimprovementfrom2000to2010becauseoftheconversionofagriculturallandto
forestlandinthepolicyof‘returningfarmlandtoforest’,whichaccountedfor66.01%ofthecontribution
rateofecologicalimprovement;theecologicalqualityintheperiodfrom2010to2020showedadeteriorating
trendbecausealargeamountofforestlandhasbeenconvertedintoagriculturallandinordertomeetthe
demandforfood,accountingfor79.08%ofthecontributionrateofecologicaldeterioration.Ingeneral,inthe
past20years,theecologicallandinYanbianPrefecturehaddecreased,andthelandusedforproductionand
livinghasincreased,anditsecologicalqualityhaddeterioratedmorethantheimprovementtrend.
Keywords:ecological-production-livingspaces;landusetransformation;ecologicalquality;YanbianKorean

AutonomousPrefecture



  土地利用转型研究作为土地利用变化研究的最

新前沿领域[1-2],是指在受社会经济、政府政策、自然

人文环境等驱动影响下,一段时间后区域内土地利用

变化达到与社会经济发展相对应的一个过程,其主要

包括显性和隐性两种不同形态的转化[3-4]。随着该研

究逐渐被中国学者所重视,涌现出一系列围绕土地利

用转型理论与假说、单一用地类型的转型分析[5-6]以

及转型过程中对城乡发展和生态环境影响[7-8]等内容

的研究成果。中共十八大报告中明确指出我国社会

经济发展新目标是促进三生空间协调发展,基于“三
生空间”分析土地利用主导功能的转变过程来识别区

域社会经济发展的不同阶段,已成为土地利用转型研

究的重要切入点[9-10]。
现有研究表明,区域社会经济发展过程中土地利用

转型及其生态质量,对制定土地利用优化最佳方案以及

生态文明建设具有现实意义。目前,该项研究已成为地

理学、生态学和环境科学等多学科研究热点[11-12]。但以

往相关研究多集中在区域生态环境比较敏感的地区[13],
研究尺度上以流域、省域等宏观为主[14-19],而对市域尺

度热点地区作为对象的研究成果尚不多见。
图们江地区作为我国对外开放的窗口,其与东亚

各国间的合作关系日益紧密,同时该地区也是我国重

要的生态功能区之一,其生态地位显著。但随着区域

内城市不断发展、土地开发强度增加,对生态质量造

成的影响日益突出。因此,本研究以图们江核心地区

延边朝鲜族自治州为例,基于2000年、2010年、2020
年土地利用遥感监测数据,构建“三生”用地分类体

系,定量研究2000—2020年延边州土地利用转型时

空变化特征及其生态质量响应规律,以期为制定该地

区土地资源开发和生态保护政策提供参考。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

1995年联合国开发计划署启动了《图们江地区

发展计划》,此项计划使我国同东亚各国在运输、能
源、旅游、投资和环境等产业方面建立了紧密合作的

关系。计划中提出将延边朝鲜族自治州作为图们江

区域合作区的“门户”,使其逐渐成为中国与东亚国家

联系最紧密的地区[20]。同时该地区是中国“一带一

路”战略的重要门户,也是重要的生态功能区之一。
因此,要大力发展图们江地区,首先要解决好延边州

区域社会经济发展与生态保护的冲突。
延边朝鲜族自治州位于北纬41°59'—44°30',东经

127°27'—131°18'。地处吉林省东部地区,北接俄罗斯,
东临日本海,是中朝俄三国交界中心。该区总面积为

4.32万km2,其中包括延吉、敦化、和龙、汪清、龙井、安
图、图们和珲春等县市。整体地势特征表现为西高东

低,又以珲春一带为最低。区域内自然生态保存良好,
动植物具有丰富多样性。由于常年受日本海影响,气候

特征为中温带湿润季风气候,年均降水量可达400~650
mm,年平均气温为2~6℃。冷热分明的温带季风气

候使延边州盛产水稻、玉米和大豆等农作物。

1.2 数据来源及处理

研究数据选取2000年、2010年、2020年Landsat
TM/OLI遥感影像(http://www.gscloud.cn),分辨率为

30m。本研究对初始影像进行大气校正、几何校正、图
像增强和裁剪等影像预处理。并通过eCognition软件进

行面向对象的多尺度分割;以监督分类、决策树分类、目
视解译多种方法相结合,基于大量的野外验证点,获取

研究区3期土地利用数据,并通过野外实地调查验证

分类结果,精度可达90%以上。

2 研究方法

2.1 “三生”土地利用功能分类

一种土地利用类型本身可能兼具多种用地功能,
如耕地既有调节气候等生态功能,又有生产和仓储粮

食等生产功能。对于人类而言,进行耕地种植是为了

生产粮食,最终可以根据行为主体用地意图确定其主

导功能。本研究中各土地利用类型按照国土管理行

业标准,将数据与土地利用“生产、生态、生活”功能相

结合,构建“三生”用地分类体系[10,21]。最终参考以

李晓文等[22]制定的二级地类所对应的生态质量指数

为主,利用面积加权法对延边朝鲜族自治州“三生”用
地的生态质量指数进行赋值[23-24](表1)。

2.2 土地利用功能结构转型

通过土地利用转移矩阵来揭示土地利用动态变

化过程,分析出土地利用类型间转化的结构特征及方

向变化,数字表达式[25]:

Sij=
S11 … S1a

︙ ︙ ︙

Sa1 … Saa

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

(1)

式中:Sij为用地类型面积;a 为土地利用类型数。

2.3 土地利用功能空间转型

运用重心模型来表征一段时间内各功能用地重

心转移方向及距离,分析出空间转型过程中时空变化

特征,其数字表达式为[16]:

    Xi=∑
m

j=1
(Xj/∑

m

j=1
Zj) (2)

    Yi=∑
m

j=1
(YjZj/∑

m

j=1
Zj) (3)

式中:Xi,Yi为用地类型的重心坐标;m 为空间单元

203                  水 土 保 持 研 究                   第28卷



数;Xj,Yj为第j 个单元的地理中心坐标;Zj是第j 个单元的用地类型面积。
表1 延边州土地利用功能分类及其生态质量指数

土地利用功能分类

一级类型 二级类型
土地利用二级分类 生态质量指数

生产用地
农业生产用地 水田、旱地 0.2580
工矿生产用地 其他建设用地 0.1500

生态用地

林地生态用地 有林地、灌木林地、疏林地和其他林地 0.8867
牧草生态用地 高覆盖牧草、中覆盖牧草和低覆盖牧草 0.6608
水域生态用地 河渠、湖泊、水库坑塘和滩地 0.5738
其他生态用地 沙地、沼泽地、裸土地、裸岩石质地和其他 0.5844

生活用地
城镇生活用地 城镇用地 0.2000
农村生活用地 农村居民点 0.2000

2.4 生态质量效应

(1)生态质量指数。研究中为获取最优研究尺

度,根据经验公式[26]选取格网大小,即将用地斑块数

作为采样点,网格数量约为采样点的一半。通过

2000年、2010年、2020年解译的用地斑块数约为1.3
万个,经过反复调试,最终采用3km×3km格网大

小进行格网尺度研究,共计获得近6000个网格单

元。根据各单元内“三生”用地赋值的生态质量指数

及其面积占比,分析延边州不同时期的生态质量状

况。其表达式为:

EVi=∑
n

j=1
Sij×

Ej

Di
(4)

式中:EVi为第i个单元的生态质量指数(i=1,2,3,
…,n);n 为土地利用类型数;Sij为在第i个单元内

第j种用地类型面积;Ej为第j种用地类型生态质量

指数(表1);Di为第i个单元的土地利用总面积。
(2)地统计分析法。将获得的生态质量指数赋

给各个网格单元中心点,并通过半方差分析法进行普

通克里金插值,得到延边州地区的生态质量空间分布

图[27]。数字表达式为:

r(h)=
1

2n(h)∑
n(h)

i=1
Z(xi)-Z(xi+h)[ ]2 (5)

式中:r(h)为半方差;h 为样本距离;n(h)为样本间

距h 的样本对总数;i为第i个生态单元[i=1,2,…,
n(h)];Z(xi)和Z(xi+h)为在xi和xi+h 处的生

态质量指数值。
(3)土地利用转型贡献率。即某一种功能用地发

生变化导致生态质量的改变[28],能够定量分析出影响区

域生态质量变化的主导因素。表达式为[29]:

CLEI=
(EVa+1-EVa)CA

RA
(6)

式中:CLEI为土地利用转型生态贡献率;CA为土地

利用变化类型面积;RA为研究区面积;EVa,EVa+1

为研究初期和末期该变化类型的生态质量指数。

3 结果与分析

3.1 “三生”用地面积变化及空间分布

延边朝鲜族自治州“三生”用地格局中生态用地

面积最大,占总面积比例高达85.58%,生产用地和生

活用地面积较小,分别仅占总面积13.32%,1.10%。
按照一级地类来看,生产用地面积先降后升,共计增

加915.25km2;生态用地面积大幅下降,由2000年

的3.72万km2下降至2020年的3.61万km2,共计

1143.34km2;生 活 用 地 面 积 持 续 增 加 了 228.85
km2;表明该地区在研究期间随着农业现代化以及城

镇化的推进,加剧了生产、生态和生活用地间的土地

供需矛盾。按照二级地类来看,农业生产用地主要分

布在延边州的敦化市、和龙市和龙井市等周边地区;
林地生态用地广泛分布在延边州各个县市;城镇和农

村生活用地呈片状分布在敦化市、延吉市及珲春市等

地区(表2,附图6)。

3.2 土地利用功能转型

3.2.1 功能结构转型 运用 ArcGIS分别获得延边

州2000—2010年以及2010—2020年土地利用转移

矩阵,通过该矩阵分析功能用地间内部转换情况,明
确其 相 互 转 化 的 数 量 和 方 向,最 终 得 出 延 边 州

2000—2020年土地利用功能结构转型特征如下:
(1)2000—2010年,农业生产用地降幅最大,城

镇和农村生活用地略有增加,林地和牧草生态用地

显著增加。生产用地中,农业生产用地由林地生态

用地转入,比例为21.91%;工矿生产用地转为林地生

态用地,转移比例为17.94%。生态用地中,林地生态

用地转移面积占比较小;有572.84km2牧草生态用

地和220.95km2其他生态用地主要转化为林地生

态用地;水域生态用地由农业生产用地转入比例为

26.23%。生活用地的增加由农业生产用地转入比例

为47.21%(表3)。
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表2 2000-2020年延边州各功能用地面积变化 km2

土地利用主导

功能类型
2000年 2010年 2020年 2000—2010年 2010—2020年 2000—2020年

农业生产用地 5597.84 5122.06 6475.56 -475.78 1353.51 877.73
工矿生产用地 4.09 19.50 41.61 15.42 22.11 37.52
林地生态用地 35459.31 35617.48 34375.36 158.16 -1242.12 -1083.95
牧草生态用地 1007.04 1181.35 914.27 174.31 -267.08 -92.77
水域生态用地 173.31 246.07 229.83 72.75 -16.23 56.52
其他生态用地 607.12 495.66 583.98 -111.47 88.33 -23.14
城镇生活用地 91.04 169.86 227.27 78.81 57.42 136.23
农村生活用地 252.26 340.92 344.89 88.66 3.97 92.62

表3 2000-2010年延边州地区土地利用变化转移矩阵 km2

年份
土地利用

类型

2010年

农业生产

用地

工矿生产

用地

林地生态

用地

牧草生态

用地

水域生态

用地

其他生态

用地

城镇生活

用地

农村生活

用地

农业生产用地 3611.67 6.12 1269.42 334.56 64.51 70.24 56.83 184.30
工矿生产用地 0.03 2.93 0.73 0.04 0.34 0.00 0.00 0.01
林地生态用地 1122.10 6.79 33507.94 618.25 50.98 125.64 2.36 24.65

2000年
牧草生态用地 167.32 0.32 572.84 188.80 7.23 64.00 1.25 5.30
水域生态用地 38.11 0.61 16.40 5.76 106.83 3.27 0.35 1.88
其他生态用地 104.23 0.20 220.95 27.54 13.81 230.72 5.18 4.49
城镇生活用地 3.75 0.03 1.22 0.13 0.20 0.01 85.29 0.41
农村生活用地 74.61 2.51 26.69 6.22 1.98 1.77 18.60 119.87

  (2)2010—2020年,林地生态用地降幅最大,生
活用地持续增加,农业生产用地显著增加。生产用地

中,林地生态用地的转入是农业生产用地增加的主要

来源,比例为21.76%;工矿生产用地变化不明显。生

态用地中,有1409.11km2林地生态用地转换为农业

生产用地;林地生态用地转入其他生态用地,其转移

比例为20.87%。生活用地的主要转入来源是农业生

产用地,由其转入城镇和农村生活用地面积分别为

33.66,28.75km2(表4)。

3.2.2 功能空间转型 以延边州县级行政区为基本

单元,运用 ArcGIS获取2000—2020年延边州各功

能用地重心动态转移图(图1)。
生产用地中,2000年农业、工矿生产用地重心分

别位于几何重心西北部、东南部。2000—2020年,农
业生产用地重心持续向西北偏移13.69km,空间分

布不均衡有所加剧;工矿生产用地重心前期向西南偏

移34.04km,后期向西北偏移26.83km,空间分布不

均衡性有所减少。
表4 2010-2020年延边州地区土地利用变化转移矩阵 km2

年份
土地利用

类型

2020年

农业生产

用地

工矿生产

用地

林地生态

用地

牧草生态

用地

水域生态

用地

其他生态

用地

城镇生活

用地

农村生活

用地

农业生产用地 4672.35 9.50 246.37 51.61 20.51 58.05 33.66 28.75
工矿生产用地 1.73 13.97 0.86 0.47 0.01 0.01 1.96 0.50
林地生态用地 1409.11 16.85 33975.61 55.59 10.90 121.88 10.36 8.14

2010年
牧草生态用地 180.18 0.63 103.25 798.09 3.93 93.13 0.34 1.63
水域生态用地 15.66 0.13 6.10 0.82 187.72 13.81 0.24 19.78
其他生态用地 156.48 0.10 31.66 6.53 0.49 296.78 1.14 2.43
城镇生活用地 5.15 0.06 0.68 0.23 2.85 0.00 160.88 0.00
农村生活用地 33.58 0.38 3.02 0.81 0.48 0.30 18.70 283.61

  生态用地中,2000年水域和其他生态用地重心

都位于几何重心西北部,林地、牧草生态用地重心

分别位于几何重心南部和西南部。其中,林地生态用

地重心偏移较小,水域生态用地重心先向东南偏移

22.67km,再向西南偏移16.05km,两者空间分布不

均衡性均有所加剧;其他生态用地重心在研究期间持

续向东南偏移18.46km,空间分布不均衡略微缓和;

2010年牧草生态用地重心较2000年向东南偏移了
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23.08km,2020年向东偏移7.51km,空间分布不均

衡呈现出先缓和后加剧趋势。

图1 2000-2020年延边州各功能用地重心动态转移

生活用地重心均位于几何重心东部。城镇生活

用地重心先向西南偏移3.62km,再向东偏移6.61
km,其中延吉市和敦化市城镇用地面积明显高于州

内其他区域,但由于延边州地区区域整体经济发展活

力欠缺,城镇生活用地面积增幅较小;2000—2020年

农村生活用地重心持续向东北偏移6.17km,城镇和

农村生活用地空间分布不均衡均略微增加。

3.3 生态质量响应

利用 ArcGIS对延边州地区2000年、2010年、

2020年生态质量指数样本数据进行统计,结果显示

其接近正态分布,且具有空间相关性,适用于普通克

里金插值法[30-31]。通过GS+9.0进行函数拟合,得
到生态质量指数拟合结果(表5)。基台值从2000年

的0.0298增加至2020年的0.0342,显示出该地区

生态质量空间分布不均匀,且不断加剧。2000年、

2010年、2020年的块金基台比值在0.7~0.8浮动,总体

比较稳定,表明EV的相关性中等。可决系数R2都在

0.95以上,且残差值较小,表明该拟合结果可靠。
表5 半方差函数拟合

年份 模型 块金值 基台值 变程 块金/基台值 可决系数 残差

2000 球形模型 0.0086 0.0298 52500 0.711 0.982 0.0069

2010 球形模型 0.0074 0.0290 44600 0.745 0.971 0.0098

2020 球形模型 0.0079 0.0342 49700 0.768 0.986 0.0075

  因此,本研究中采用普通克里金插值法,选取球

形模型为半变异函数模型。并将插值结果分为5
级[32],即高质量区(EV>0.75)、较高质量区(0.6<
EV≤0.75)、中质量区(0.45<EV≤0.6)、较低质量区

(0.30<EV≤0.45)和低质量区(EV≤0.30)。

3.3.1 生态质量结构变化特征 延边州总体生态质

量指数明显下降,从2000年的0.789下降至2020年

的0.772,表明区域内生态质量不断恶化。2000—

2020年,随着生活用地的不断扩大,低和较低质量

区面积不断增加,低质量区占研究区总面积比例从

2.65%增长至4.72%,年均增长面积为44.83km2;较
低质量区占研究 区 总 面 积 比 例 从3.46%增 长 至

5.77%,年均增长面积为50.03km2;中质量区面积持

续减少,前期变化剧烈后期变化逐渐平缓;较高质量

区面积占比变化不大,整体上显示出小幅增加;高质量

区面积持续减少,且是面积变化最剧烈的区域,占研究

区面积比例从72.94%下降至69.25%,年均减少面积为

79.75km2(表6)。
表6 2000-2020年延边州生态质量等级面积变化

类型区
2000年

面积/km2 比重/%
2010年

面积/km2 比重/%
2020年

面积/km2 比重/%
低质量区 1143.02 2.65 1297.85 3.00 2039.55 4.72

较低质量区 1492.51 3.46 2004.89 4.64 2493.03 5.77
中质量区 3580.43 8.29 2719.27 6.30 2581.97 5.98

较高质量区 5471.76 12.67 6132.87 14.20 6168.90 14.28
高质量区 31504.05 72.94 31037.73 71.86 29909.06 69.25

3.3.2 生态质量空间差异分析 从附图7可以看

出,研究期间,延边州地区生态质量的低质量区和

较低质量区主要集中分布在敦化市中部、和龙市北

部、延吉市南部以及珲春市西南部地区,该区域内

以农业生产用地和城镇生活用地为主。中质量区和

较高质量区主要集中分布在敦化市、图们市、安图县

中部以及汪清县西南部地区,其中较高质量区地类

主要为林地生态用地和农业生产用地,中质量区地

类主要是其他生态用地和农业生产用地。而高质量

区广泛分布在延边州范围内,是分布最为广泛的类

型区,其地类主要是林地生态用地且占高质量区面

积90%以上。

503第6期       余洲等:图们江地区“三生”用地变化及其生态质量影响



分析结果得出,延边州生态质量的时空变化特征

与政府政策、城市化进程、农业现代化保持高度一

致性。2000—2010年,由于国家颁布的“退耕还林”
政策以及该地区城市化进程较慢,社会经济发展水平

低,导致大量的农业种植土地转变为林地生态保护用

地,较高质量区面积有所增加,低质量区面积变化不

显著。2010—2020年,由于城市化进程的加快以及

经济的发展,城镇化建设不断扩大,人口规模增加,需
要增加农作物的种植以满足人们的粮食需求,最终导

致农业生产用地和生活用地的增加,其表现为低和较

低质量区面积增加,高质量区面积大幅减少。

3.3.3 功能用地转型对生态质量影响分析 通过分

析2000—2020年延边州功能用地转型生态贡献率,
获取其生态质量响应规律,得到表7。

表7 影响生态质量的功能用地转型及贡献率

变化
2000—2010年

功能用地转型 生态贡献率 占贡献率比重/%
2010—2020年

功能用地转型 生态贡献率 占贡献率比重/%
农业生产用地—林地生态用地 0.01848 66.01 农业生产用地—林地生态用地 0.00359 65.26
牧草生态用地—林地生态用地 0.00312 11.15 牧草生态用地—林地生态用地 0.00054 9.83
农业生产用地—牧草生态用地 0.00300 10.70 农业生产用地—牧草生态用地 0.00048 8.76

生态质量

改善
其他生态用地—林地生态用地 0.00155 5.52 农业生产用地—其他生态用地 0.00044 7.98
农业生产用地—其他生态用地 0.00053 1.90 其他生态用地—林地生态用地 0.00022 4.03
农业生产用地—水域生态用地 0.00047 1.69 农业生产用地—水域生态用地 0.00015 2.73

合计 0.02714 96.97 合计 0.00542 98.59
林地生态用地—农业生产用地 -0.01633 66.66 林地生态用地—农业生产用地 -0.02051 79.08
林地生态用地—牧草生态用地 -0.00323 13.20 牧草生态用地—农业生产用地 -0.00168 6.48
牧草生态用地—农业生产用地 -0.00156 6.37 其他生态用地—农业生产用地 -0.00118 4.56

生态质量

恶化
林地生态用地—其他生态系统 -0.00088 3.59 林地生态用地—其他生态用地 -0.00085 3.29
其他生态用地—农业生产用地 -0.00079 3.21 林地生态用地—牧草生态用地 -0.00029 1.11
林地生态用地—水域生态用地 -0.00037 1.51 林地生态用地—工矿生产用地 -0.00029 1.11

合计 -0.02316 94.54 合计 -0.02480 95.63

  可以看出,2000—2010年农业生产用地被大量

的林地生态用地占用是延边州生态质量改善的主要

原因,占生态贡献率的66.01%。农业生产用地转换

成牧草、其他和水域生态用地也对生态质量改善具有

一定积极作用,三者共计占生态贡献率的14.29%。
而生态质量恶化的主要原因是林地生态用地被开

发为农业生产用地,占生态贡献率的66.66%。此外,
林地生态用地转化成牧草、其他和水域生态用地也

加剧了生态质量的恶化,三者共计占生态贡献率的

18.30%。2010—2020年各功能用地转型对生态质

量的影响与前期基本相同。总的来说,延边朝鲜族自

治州土地利用转型过程中同时存在生态质量改善和

恶化两种趋势,生态质量改善小于恶化,总体上生态

质量恶化趋势加大。

4 结论与讨论

(1)2000—2020年,延边州土地利用功能结构

转型特征为:三生用地中,生产用地先减少后增加、生
态用地持续减少和生活用地持续增加;在二级用地类

型中,林地生态用地降幅最大,农业生产用地面积先

降后升,牧草、水域、其他生态用地和工矿生产用地变

化较小,农村和城镇生活用地持续增加。
(2)2000—2020年,延边州土地利用功能空间转型

特征为:农业生产用地、林地和水域生态用地以及生活

用地空间分布不均衡有所加剧,工矿生产用地、牧草和

其他生态用地空间分布不均衡明显减少。生产用地重

心向西北偏移,牧草、水域和其他生态用地重心向东南

偏移,城镇和农村生活用地重心分别向西南、东北偏移。
(3)2000—2020年,延 边 州 生 态 质 量 指 数 从

0.789降至0.772。其中高质量区面积占比最大且明

显有所下降,低和较低质量区面积明显增加,正是由

于高质量和中质量区面积下降幅度较大,造成延边州

地区整体生态质量下降。
(4)2000—2020年,延边州总体生态质量呈恶

化趋势。前10a中农业用地转化为林地是导致生态

质量改善的主要原因,占生态改善贡献率的66.01%;
后10a大量的林地转化为农业用地是该地区生态质

量恶化的主要原因,占生态恶化贡献率的79.08%。
延边朝鲜族自治州土地利用转型及生态质量效

应与政府政策、城市化进程和农业现代化等密切相

关。参考其他现有研究成果,在经济发达且城市化较

高的地区,其生态质量恶化的原因是农业生产用地转

化为生活用地,土地利用转型特征表现为农业生产用

地大量减少和生活用地大量增加[16,27]。由此对比出

延边朝鲜族自治州土地利用转型及生态质量效应与

发达地区有所不同,具有其现实研究意义。但研究中
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缺乏探讨延边州土地利用转型的驱动力机制,未来需

要结合该区域的社会经济发展阶段,研究不同阶段土

地利用转型驱动机制,以解决更多土地利用转型相关

问题。考虑到延边朝鲜族自治州与其他地区在地理

位置、种植环境、政策管理、社会经济等方面存在明显

的差异,未来需要选取不同的地区作对比分析,进一

步揭示出随着社会经济等条件的改变,我国区域土地

利用转型及其生态质量效应是如何响应的。
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