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　　摘要：采用基于属性差别的土地利用转型来分析“农谷”背景下山西省晋中市太谷区土地变化特征。基于２期１０
年土地利用变化遥感数据，按显、隐属性分类，通过土地利用转移矩阵、重心模型、构建测度模型等方法，定量研究显性

属性和隐性属性下太谷区土地利用转型的特征。显性属性表明，数量和空间结构对土地利用类型变化有不同的影响，

其中数量中建设用地面积增加最多，为１０７．９３ｈｍ２，未利用地减少幅度最大，为８０．０２ｈｍ２；空间结构中耕地中转为建

设用地的面积最多，为８３．７９ｈｍ２。隐性属性揭示，太谷区西部土地开发强度和人均 ＧＤＰ远高于东部；土地利用生
产－生活－生态功能变化表现为生产功能逐步下降，生活功能持续增强，生态功能基本保持平稳。基于双属性视角的
研究结果表明，太谷区土地利用转型明显，在今后的发展中，要因地制宜地制定相关政策。
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　　土地利用转型是土地利用与覆被综合研究的
新途径［１］，其关键环节是揭示社会经济转型过程中

土地利用形态的变化趋势，进一步剖析土地利用转

型过程中不同土地利用形态格局关系的演变［２］。

土地利用转型是在社会经济的驱动下，一段时期内

与经济社会发展阶段转型相对应的土地利用形态

的转变过程，包括显性和隐性２种属性。显性属性
须是通过数量和空间结构等易于被观测的量所表

现出的土地利用变化；隐性属性是要通过分析、化

验、检测和调查等才能获得功能、质量、产权等土地

潜在的变化［３］。土地利用转型实则是在经济社会

变化和革新的驱动下，一段时期内与经济和社会发

展阶段转型相对应的区域土地利用形态转变的过

程［４］。土地利用转型作为社会经济转型的重点，对

应于社会经济发展阶段转型特征。山西省晋中市

太谷区处于社会经济的加速发展阶段，现固有的土

地利用形态已经制约着社会经济的发展，土地利用

转型成为太谷区永葆生命力、实现乡村振兴的途径。

国外土地利用转型首先由 Ｗａｌｋｅｒ于１９８７年在
分析欠发达国家森林砍伐时首次使用。土地利用

转型的概念是由学者Ｇｒａｉｎｇｅｒ第１次提出［５］。而我

国的土地利用转型最早是由戈大专等率先进行研

究的，土地利用转型主要集中在耕地利用转型［６］、

宅基地转型［７］以及城乡发展转型［８］等。以李全峰

为代表的学者通过构建转型测度模型［９］以及土地

利用转移矩阵［１０］等多种方法对土地利用转型显性

形态进行研究；以曲艺为代表的学者从投入与产

出［１１］、土地利用强度［１２］以及功能［１３］等多方面，对

黄淮海地区、长江流域等热点区域的土地利用转型

隐形形态进行研究；以吕立刚等学者为代表的学者

将省域［１４］和经济发达地区［１５］等尺度较大区域的土

地利用转型作为研究对象，对土地利用转型进行综

合研究。当前，对土地利用转型的研究颇丰，但是

研究对象多集中在长江经济带以及黄淮海平原等

经济较为发达的区域且研究尺度较大，对于以农业

作为主产业的中原地区研究较少。本研究基于２期
１０年土地利用变化遥感数据，显性属性利用转移矩
阵、重心模型研究土地在数量和空间上的转变，隐

性属性从效率和功能２个视角出发，构建测度模型
研究转型的特征，旨在为太谷区的“农谷”发展、空

间规划以及政府的投资决策等提供理论依据，对提

高土地资源管理科学决策具有重要作用。

—７７２—江苏农业科学　２０２０年第４８卷第８期



１　研究区概况

１．１　太谷区社会经济发展转型背景
山西“农谷”省级战略集功能农业与高新技术

于一体，使该区域项目引进力提高，在此过程中，各

类土地利用冲突明显，不仅仅是土地利用数量结构

发生变化，而且土地的功能、产权等都在发生着变

化，未来土地利用变化的强度会随着项目的引进落

地而越来越明显。“山水林田湖草是一个生命共同

体”理念的提出，以及“多规合一”、国土空间综合规

划、田园综合体规划等多种规划的出台，使得太谷

区这个中原典型农业区的土地利用转型研究显得

特别有意义。要把握分析这种变化的规律，使其成

为指引乡村地区土地利用转型模式的明灯。

近年来，太谷区经济社会发展态势良好，国民

的生活水平有所提升，其生产总值总体处于不断上

升状态，三大产业比例为２３．３∶２５．７∶５１．０，形成
了三、二、一的格局，第三产业已经占据绝对优势，

产业比例较优。随着经济的发展和社会的进步，政

府越来越重视社会保障，交通条件逐步改善，南同

蒲铁路、太焦高速铁路等２条铁路线呈八字形横贯
全境，大同 －西安高速铁路南北穿县而过，并建有

太谷西站，太长高速公路、龙城高速公路穿越全境，

１０８国道、太徐线、祁县高速以及太太路等公路与太
谷区周边地区相连，各乡镇、村的道路也比较完善，

社会保障的完善推动了土地利用转型。如何更好

地促进土地利用转型，是经济、社会发展的基石。

１．２　太谷区基本概况
晋中市太谷区位于山西省中部，地处晋中盆

地，地势由东南向西北倾斜。地理坐标为１１２°２８′～
１１３°０１′Ｅ，３７°１２′～３７°３′Ｎ（图１）。东北与榆次市相
依，东南与榆社县交界，西南与祁县毗邻，西北与清徐

县接壤。东西长５０ｋｍ，南北长３９ｋｍ。全县辖３镇６
乡３个城区管委会、１９８个行政村、６．９９万户，年末
常住总人口为３０．７３万人，农业人口为１６．６６万人，
城镇 人 口 为 １４．０８万 人。太 谷 区 总 面 积
１０４５９３．４３ｈｍ２，其 中 耕 地 面 积 占 总 面 积 的
２７６３％，建设用地的面积占９．９８％，林地的面积占
２３．１６％，水域的面积占 ０．３５％，草地的面积占
８７３％，未利用地的面积占 ３０．１５％。太谷聚焦发
展，山西“农谷”雏形逐步建立，农谷品牌影响力不

断提升；省级经济区顺利起步；全域旅游业影响力

逐步增强，农家乐、生态庄园广受大众欢迎。

２　数据来源与研究方法

２．１　数据来源及处理
本研究将太谷区２００７年、２０１６年２期 Ｌａｎｄｓａｔ

ＴＭ影像数据作为研究对象，分辨率为３０ｍ×３０ｍ，
利用太谷区土地利用现状对其进行解译，并参考统

计年鉴以及《太谷区土地利用总体规划（２００６—
２０２０年）调整方案》，将土地利用类型分为耕地、林

地、草地、建设用地、水域和未利用地等６类，由于在
解译中，园地和耕地难以区分，因此将园地划归在

耕地中。社会经济数据来源于太谷区统计年鉴。

２．２　研究方法
２．２．１　显性属性研究方法
２．２．１．１　土地利用类型转移矩阵　各类土地利用
的面积变化可以通过土地利用转移矩阵来体现［１３］。

土地转移矩阵不仅可以反映不同时期各类土地面

—８７２— 江苏农业科学　２０２０年第４８卷第８期



积的变化，而且还能够具体刻画出各类土地面积的

动态变化。将本研究遥感图像处理软件中变化检

测统计数据功能进行叠加分析，然后利用 Ｅｘｃｅｌ进
行数据透视处理，从而得到土地利用转移矩阵。

２．２．１．２　重心模型　土地利用的空间结构，可以借
助重心模型［１６］进行分析，具体描绘出各类土地利用

重心的变化。假设某一区域由ｎ个平面空间单元构
成，其中，第 ｉ个单元的地理中心坐标为（Ｘｉ，Ｙｉ），Ｚｉ
为该平面单元的某类型功能用地面积，则研究区该

类型功能用地面积重心坐标（Ｘ，Ｙ）为

Ｘ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＸｉＺｉ／∑

ｎ

ｉ＝１
Ｚｉ；

Ｙ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＹｉＺｉ／∑

ｎ

ｉ＝１
Ｚｉ。

　　重心移动距离指某年份重心与随后相邻年份
重心之间的直线距离，设第ｔ、第ｔ＋１期重心分别为
ＰＫ（Ｘｔ，Ｙｔ）、ＰＭ（Ｘｔ＋１，Ｙｔ＋１），则相邻年份重心移动的
距离（Ｄｍ）为

Ｄｍ＝ （Ｘｔ＋１－Ｘｔ）
２＋（Ｙｔ＋１－Ｙｔ）槡

２。

　　利用重心模型将土地利用空间结构的变化转
化成各类用地重心的轨迹变化，可以清晰地刻画出

土地利用转型的空间结构特征。通过重心模型计

刻画各类土地利用的重心，生动地描绘土地利用转

型的变化方向；借助距离公式计算２个重心间的距
离，计算出各类土地利用转型的幅度。

２．２．２　隐性属性研究方法　土地利用转型的驱动
力主要源于土地功能［１７］和效率。本研究借助前人

的研究成果，将选取人均国内生产总值（ＧＤＰ）和土
地开发强度作为效率在空间上的定量化表达。人

均 ＧＤＰ指标表现了一个地区投入产出能力，对
２００７—２０１６年间人均ＧＤＰ增长进行比较，其高低体
现了该地区１０年间的土地利用效率；土地开发强度
指标以各研究单元的２００７—２０１６年间新增建设用
地的面积占比表示。

土地利用功能主要是利用“三生”对土地利用

类型进行划分。本研究主要基于行为主体的主观

用地意图来确定某一类土地的主导功能类型。例

如，林地主要以生态功能为主，但是一部分林地还

具有生产功能，甚至为人类提供休闲的生活功能，

但一般将林地视为只具有维持生态平衡功能，因此

其主要具有生态功能。根据主导功能这种分类方

法，将耕地、林地、草地、建设用地、水域和未利用地

进行分类，其中建设用地主要包括城乡建设建设用

地和工矿用地，根据各自的主导功能进行分类。基

于土地利用的主导功能，根据李广东等的生态 －生
产－生活功能单位价值体系［１８］，构建测算各功能的

价值模型：

ＥＶ＝∑
ｌ

ｊ＝１
Ｓｊ×αｊ；

ＰＶ＝∑
ｌ

ｊ＝１
Ｓｊ×βｊ；

ＬＶ＝∑
ｌ

ｊ＝１
Ｓｊ×γｊ。

式中：ＥＶ、ＰＶ、ＬＶ分别表示土地利用生态功能、生产
功能和生活功能；ｌ表示某种土地利用功能的二级
地类数量；Ｓｊ为第 ｊ类土地的面积；αｊ、βｊ、γｊ分别代
表第 ｊ类土地利用类型的生态功能单元价值、生产
功能单元价值、生活功能单元价值（表１）。

表１　土地利用主导功能分类体系及其价值

“三生”土地利用分类

功能分类 二级地类

主导功能单位价值

（元／ｈｍ２）

生产功能 耕地 ２６４８７

工矿用地 ８７１０

生活功能 城镇用地 ６９０３６６

农村居民点用地 ２１７５０８

生态功能 林地 ２１５２２

草地 １０３６３

水域 ７９８３

未利用地 ３２１７

３　土地利用转型属性特征分析

３．１　土地利用转型显性属性分析
３．１．１　数量分析　土地利用转型数量分析是通过
土地利用转型矩阵来表达的。土地利用转移矩阵

不仅可以清楚地展示１０年间土地利用面积变化情
况，而且可以明确各类土地间相互转移的动态变化。

由表２可知，从数量属性来说，２００７—２０１６年
太谷区各类土地利用面积变化不同。１０年间，政府
出台多项政策，如退耕还林还草、植树造林、牢牢守

住耕地红线、未利用地开垦为生态林等，这些措施

使得各类土地面积变化较小。１０年间，耕地、建设
用地和林地的面积处于增加状态，且建设用地增加

面积最多，增加量为１０７．９３ｈｍ２，耕地面积的增加
的最少，增加量为８．３６ｈｍ２；而草地和未利用地的
面积均有大幅度减少；太谷区处于内陆，因此水域

面积是六大土地利用类型中面积最少的，１０年间水
域面积基本保持不变。

从土地利用变化方向来谈，２００７—２０１６年间，
土地利用变化主要集中在耕地转为建设用地，草地
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表２　２００７—２０１６年太谷区土地利用面积转移矩阵 ｈｍ２　

２０１６年地类
２００７年

耕地面积 建设用地面积 林地面积 水域面积 草地面积 未利用地面积
２０１６年总计

耕地　　 ２８７５６．１６ ０．１９ ０．００ ０．０４ ８２．８０ ６４．０２ ２８９０３．２１

建设用地 ８３．７９ ９９３５．０７ ０．００ ０．０４ ８．２９ １６．００ １００４３．１９

林地　　 ４３．３４ ０．００ ２４１７５．８２ ０．００ １．８４ ０．００ ２４２２１．００

水域　　 ０．００ ０．００ ０．００ ３６８．１２ ０．００ ０．００ ３６８．１２

草地　　 １１．５６ ０．００ ２．４１ ０．００ ９１１５．７３ ０．００ ９１２９．７０

未利用地 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ３１９２８．２１ ３１９２８．２１

２００７年总计 ２８８９４．８５ ９９３５．２６ ２４１７８．２３ ３６８．２ ９２０８．６６ ３２００８．２３ １０４５９３．４３

和未利用地向耕地转换。具体来说，耕地中转为建

设用地的面积最多，林地次之，未向水域和未利用

地转变；建设用地仅有０．１９ｈｍ２转为耕地；林地中
只有２．４１ｈｍ２转为草地；水域向耕地和建设用地各
转移 ０．０４ｈｍ２；草地向耕地转换的面积最多，为
８２８０ｈｍ２，有８．２９ｈｍ２转为建设用地，１．８４ｈｍ２转
为林地；未利用地转为耕地的面积最多。

总而言之，从土地利用转移矩阵中可以看出，

建设用地面积不断增长，这是由于太谷区的经济处

于加速发展中，使得城乡建设蓬勃发展，对建设用

地的需求不断增长所引起的；林地面积有所增加，

政府大力倡导植树造林、退耕还林等使得林地面积

增加；耕地面积变化较小，是因为作为一个农业县，

耕地是太谷区发展的根基，牢牢守住耕地红线是政

府的使命；草地和未利用地的面积减少，是因为城

市发展须要不断扩张用地，开发未利用地，盘活存

量土地，这是城市发展道路上必不可少的。

３．１．２　空间结构分析　空间结构属性是利用重心
模型来实现的。本研究借助重心模型将太谷区

２００７—２０１６年的土地利用转型的轨迹变化表现出
来，通过计算重心之间的距离，来衡量１０年间各类
土地类型在空间结构上的变化程度。从图２和表３
可以看出，太谷区草地重心向东南方向转移，转移

距离是６种土地利用类型中最大的，为５．９４３ｋｍ，
太谷区草地在转移中变动最大，东南部地势较为低

平，草地分布较多，建设用地占据了耕地的面积，而

草地则是补充耕地较好的选择之一，因此草地的重

心随着利用在不断向东南延伸；未利用地的重心向

东南方向偏移，偏移的距离为４．９６０ｋｍ，为了城市
的发展，不仅要提高土地利用率，同时也要盘活存

量土地，随着城市的发展壮大，未利用地可以弥补

城市发展所造成的土地短缺问题，同时未利用地也

是补充耕地的重要来源；１０年间耕地重心向东南方

向偏移，偏移距离为２．９３０ｋｍ，移动幅度较大，太谷
区作为一个典型的中原农业区，耕地的重心变化明

显，主要得益于土地整理工程，太谷区的耕地在东

南方向的开发空间较大，可以及时补充耕地，满足

生产生活的需要。

１０年间太谷区建设用地呈团聚式发展，其重心
向东南偏移，偏移距离为１．９５２ｋｍ。偏移距离和偏
移的幅度较小，这说明太谷区建设用地的布局比较

紧密，虽然建设用地在不断扩张，但是其利用重心

的移动变化平稳；就林地而言，太谷区的林地重心

向西北方向偏移，偏移距离为２．１４８ｋｍ，主要是由
于地势所决定的，太谷区由东南向西北倾斜，原本

东南部的地势拥有大片林地，再加上退耕还林等政

策的影响，使得林地向西北方向发展；太谷区处于

内陆地区，水域面积较少，主要河流均为季节性河

流，水域重心偏移方向近乎为向西偏移，重心移动

距离为 １．０３５ｋｍ，是所有土地利用类型中变化最小
的，主要因为水库面积基本无变化，没有新增的水

域面积。

３．２　土地利用转型隐性属性分析
３．２．１　效率分析　通过对太谷区土地利用效率计
算，从图３可以看出，从土地开发强度比例来说，１０
年间，水秀乡土地开发强度较高，高达 ４０％，小白
乡、任村乡等东部乡镇土地开发强度较低，开发强

度均在５％之下。这主要是因为太谷区是一个典型
的农业区，土地开发强度必然会受到牵制，同时与

各乡镇当前产业发展有关，明星镇、胡村镇产业经

济较发达，其土地开发强度较大，而小白乡、任村乡

和阳邑乡则主要以农业经济为主，致使其土地开发

强度较低。从人均 ＧＤＰ比例来说，太谷区整体从
２００７年的１２５１８元／人上涨到２０１６年的２６０２３元／
人，增幅高达５０％以上。太谷区各乡镇人均ＧＤＰ增
长均较快，这是由于太谷区社会经济发展处于高速
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表３　太谷区２００７—２０１６年各类土地利用重心变化情况

土地利用

类型
年份 东经 北纬

移动距离

（ｋｍ） 移动方向

耕地 ２００７ １１２．６２° ３７．４５° ２．９３０ 东南

２０１６ １１２．６５° ３７．４４°

建设用地 ２００７ １１２．６１° ３７．４４° １．９５２ 东南

２０１６ １１２．６３° ３７．４３°

林地 ２００７ １１２．８３° ３７．３５° ２．１４８ 西北

２０１６ １１２．８１° ３７．３６°

水域 ２００７ １１２．７５° ３７．４３° １．０３５ 向西

２０１６ １１２．７５° ３７．４１°

草地 ２００７ １１２．７４° ３７．３８° ５．９４３ 东南

２０１６ １１２．７９° ３７．３４°

未利用地 ２００７ １１２．７４° ３７．４４° ４．９６０ 东南

２０１６ １１２．７５° ３７．３９°

发展阶段。太谷区西部增幅比东部高，西部增长比

均在５０％以上，主要是因为太谷社会经济政治的中
心位于西部，受其带动发展，使得西部高于东部。

３．２．２　功能分析　通过功能测度模型的计算，
２００７—２０１６年间太谷区整体生产 －生活 －生态功
能变化表现为生产功能逐步下降，降幅范围为

１％～７％，生活功能持续增强，生态功能基本保持平
稳。这是由于太谷区处于社会经济高速发展阶段，

人口增长较快，人口流动量加大，加之乡村人口“双

栖”现象的出现，必然会导致生活空间需求量加大。

生活功能的增强必定会导致生产功能和生态功能

的下降。生产 －生活 －生态功能空间格局与各乡
镇的土地利用类型分布较好地吻合。明星镇是太

谷区城中心所在地，生活功能占比高达７５％；水秀
乡、胡村镇作为太谷与太原市、榆次区相沟通的门

户，社会经济条件好，生活功能逐步增强，占比在
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５０％左右，同时由于当地产业发达，使得生产功能占
比较高。范村镇、侯城乡和阳邑乡由于受到地形地

势的限制，其南部地势较高，生活、生产用地受到约

束，因此这些乡镇主要以生态功能为主，生态功能

占比在３０％左右（图４）。

４　结论与讨论

　　本研究基于２期１０年土地利用变化遥感数据，
按属性分类，通过土地利用转移矩阵、重心模型、构

建测度模型等方法，定量研究显性属性和隐性属性

下太谷区土地利用转型的特征，从双重属性深入剖

析太谷区土地利用转型的特征。

　　土地利用转型的显性属性主要包括数量和空
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间结构的变化。数量主要聚焦的是不同地类之间

的相互转化，而空间结构则主要是不同类型土地在

空间上的转移变化。２００７—２０１６年太谷区各类土
地在数量上均有变化，耕地、建设用地和林地有不

同程度的增加，而草地和未利用地面积有所减少，

水域面积基本持平；２００７—２０１６年太谷区各类用地
重心均有不同程度的转移，从方向来看，耕地、草

地、建设用地以及未利用地的重心均向东南方向有

不同程度转移，林地的重心基本向西北方向偏移，

水域的重心则向西转移；从转移距离来看，草地重

心移动距离最大，其次是未利用地，重心移动距离

最小的是水域。数量和空间结构的变化说明了太

谷区耕地、建设用地和林地处于发展时期，东南部

的发展势头逐步增强，这将为“农谷”的发展指明方

向，同时也为土地整治等工程提供了一定的基础

理论。

　　隐性属性是从土地利用的效率和土地利用功
能方面进行研究。土地利用效率可以体现出一个

区域土地利用的投入产出能力；土地利用功能的转

变是土地空间优化的调控出口。２００７—２０１６年间，
太谷区整体土地利用效率是西部远高于东部，这是

由于太谷区的政治文化中心位于西部，同时西北部

与太原市、榆次区接壤，带动作用明显；土地利用生

产－生活 －生态功能变化表现为生产功能逐步下
降，生活功能持续增强，生态功能基本保持平稳，太

谷区处于社会经济高速发展阶段，人口增长较快，

人口流动量加大，加之乡村人口“双栖”现象的出

现，必然会导致生活空间需求量加大。针对隐性属

性的研究，为以后“农谷”产业的布局以及其他土地

项目的土地利用空间优化提供了依据。

土地利用转型是一个长期变动的过程，在此过

程中，转型的是土地利用，主导者是人，改变的是空

间和数量，推动力是社会经济的变革。本研究利用

２００７年、２０１６年的２期土利利用变化遥感数据，从
属性视角对太谷区的土地利用转型特征进行深入

剖析。在对土地利用转型特征研究时，显性形态研

究时序较短，为了更加准确地描述转型特征，应该

将研究时序延长；隐性形态的属性主要是从功能和

效率的视角出发，构建相应的测度模型，进而分析

出太谷区土地利用转型的特征，为今后太谷区的发

展提供侧重点。本研究主要从社会经济属性出发，

对于生态环境考虑较少，应在后续的研究中进一步

完善。

参考文献：

［１］ＬａｍｂｉｎＥＦ，ＭｅｙｆｒｏｉｄｔＰ．Ｌａｎｄｕｓｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ：ｓｏｃｉｏ－ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆｅｅｄｂａｃｋｖｅｒｓｕｓｓｏｃｉｏ－ｅｃｏｎｏｍｉｃｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．ＬａｎｄＵｓｅＰｏｌｉｃｙ，

２０１０，２７（２）：１０８－１１８．

［２］戈大专，龙花楼，屠爽爽，等．黄淮海地区土地利用转型与粮食产

量耦合关系研究［Ｊ］．农业资源与环境学报，２０１７，３４（４）：３１９－

３２７．　

［３］龙花楼．论土地利用转型与乡村转型发展［Ｊ］．地理科学进展，

２０１２，３１（２）：１３１－１３８．

［４］吴　思，胡守庚，熊　婷，等．长江中游经济带主体功能区土地利

用转型模式研究［Ｊ］．资源科学，２０１８，４０（１１）：２２１３－２２２４．

［５］ＧｒａｉｎｇｅｒＡ．Ｔｈｅｆｕｔｕｒｅｒｏｌｅｏｆｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌｒａｉｎｆｏｒｅｓｔｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ

ｆｏｒｅｓｔｅｃｏｎｏｍｙ［Ｄ］．Ｏｘｆｏｒｄ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＯｘｆｏｒｄ，１９８６．

［６］戈大专，龙花楼，杨　忍．中国耕地利用转型格局及驱动因素研

究———基于人均耕地面积视角［Ｊ］．资源科学，２０１８，４０（２）：

２７３－２８３．　

［７］龙花楼．中国农村宅基地转型的理论与证实［Ｊ］．地理学报，

２００６，６１（１０）：１０９３－１１００．

［８］刘彦随，杨　忍．中国环渤海地区城乡发展转型格局测度［Ｊ］．

地理学报，２０１５，７０（２）：２４８－２５６．

［９］李全峰，胡守庚，瞿诗进．１９９０—２０１５年长江中游地区耕地利用

转型时空特征［Ｊ］．地理研究，２０１６，３６（８）：１４８９－１５０２．

［１０］郭椿阳，高建华，樊鹏飞，等．基于格网尺度的永城市土地利用

转型研究与热点探测［Ｊ］．中国土地科学，２０１６，３０（４）：４３－

５１．　

［１１］曲　艺，龙花楼．基于开发利用与产出视角的区域土地利用隐

性形态综合研究———以黄淮海地区为例［Ｊ］．地理研究，２０１７，

３６（１）：６１－７３．

［１２］赵　丽，张贵军，朱永明，等．基于土地利用转型的土地多功能

转变与特征分析———以河北省唐县为例［Ｊ］．中国土地科学，

２０１７，３１（６）：４２－５０．

［１３］杨清可，段学军，王　磊，等．基于“三生空间”的土地利用转型

与生态环境效应———以长江三角洲核心区为例［Ｊ］．地理科

学，２０１８，３８（１）：９７－１０６．

［１４］吕立刚，周生路，周兵兵，等．区域发展过程中土地利用转型及

其生态环境响应研究———以江苏省为例［Ｊ］．地理科学，２０１３，

３３（１２）：１４４２－１４４９．

［１５］陈昌玲，张全景，诸培新．经济发达地区城乡建设用地转型时空

演变特征———以江苏通州为例［Ｊ］．土壤通报，２０１８，４９（３）：

５３７－５４５．

［１６］荣慧芳，方　斌．基于重心模型的安徽省城镇化与生态环境匹

配度分析［Ｊ］．中国土地科学，２０１７，３１（６）：３４－４１．

［１７］张晓琳，金晓斌，范业婷，等．１９９５—２０１５年江苏省土地利用功

能转型特征及其协调性分析［Ｊ］．自然资源学报，２０１９，３４（４）：

６８９－７０６

［１８］李广东，方创琳．城市生态－生产－生活空间功能定量识别与

分析［Ｊ］．地理学报，２０１６，７１（１）：４９－６５．

—３８２—江苏农业科学　２０２０年第４８卷第８期


