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长江中游地区土地利用变化阶段划分和特征测度
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摘 要:[目的]基于经济社会发展转型视角,探究长江中游地区土地利用变化的总体特征、过程特征和轨迹

特征。[方法]通过分析变化幅度、变化速度和地学信息图谱等特征。[结果](1)2000—2018年,长江中游

地区经济社会发展可划分为“由初级产品生产阶段II期向工业化中期转型,城镇化缓慢发展与人口严重外

流期”和“由工业化中期向工业化后期转型,城镇化稳步发展与人口持续回流期”2大阶段。(2)就变化总体

特征而言,以耕地面积持续减少,水域和建设用地面积持续增加,林地、草地、湿地面积明显减少,未利用地

面积保持相对稳定为主。(3)就变化过程特征而言,2000—2010年以耕地和林地相互转化,耕地向建设用

地和水域转化,以及水域向湿地转化为主;2010—2018年以耕地和建设用地相互转化,林地向建设用地和

耕地转化,以及湿地向水域转化为主。(4)就变化轨迹特征而言,以前期变化型为主,后期变化型和反复变

化型次之,持续变化型所占比例较小。[结论]长江中游地区土地利用变化阶段性特征明显,主要表现为不

同经济社会转型过程中由区域内不同土地利用类型转化规模与方向所导致的土地利用数量与空间结构

变化。
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Abstract:[Objective]Fromtheperspectiveofsocioeconomicdevelopmenttransition,thisstudyaimsto
exploresthespatiotemporalcharacteristicsoflandusechangeinthemiddlereachesoftheYangtzeRiver
(MRYR).[Methods]Themethodofchangerangeandchangespeedoflandusechange,aswellas
geographicalinformationmapwereemployed.[Results](1)Thesocioeconomicdevelopmentstageofthe
MRYRhaveundergonetwotransitionprocessesduring2000—2018.Thefirstisfromtheprimaryproduction
stageIItothemiddleindustrializationstage,withslowgrowthofurbanizationandseriousoutflowof
population.Thesecondisfromthemiddleindustrializationstagetothelateindustrializationstage,with
steadygrowthofurbanizationandcontinuousreturnofpopulation.(2)Intermsofoverallcharacteristics,the
cultivatedlandareacontinuestodecrease,thewaterareaandconstructionlandareacontinuetoincrease,the
woodland,grasslandandwetlandareaobviouslydecrease,andtheunusedlandarearemainsrelativelystable.
(3)Intermsofprocesscharacteristics,in2000—2010,cultivatedlandandforestlandweretransformedinto
eachother,cultivatedlandintoconstructionlandandwaterarea,andwaterareaintowetlandwerethemain
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changetypes.In2010—2018,cultivatedlandandconstructionlandweretransformedintoeachother,forest
landintoconstructionlandandcultivatedland,andwetlandintowaterareawerethemainchangetypes.
(4)Intermsoftrajectorycharacteristics,theearlychangetypeisthemaintype,followedbythelatechange
typeandrepeatedchangetype,andtheproportionofcontinuouschangetypeissmall.[Conclusion]Thestage
characteristicsoflandusechangeintheMRYRareobvious,whichismanifestedinthechangeoflanduse
quantitativeandspatialstructurecausedbythescaleanddirectionoftransformationbetweendifferentland
usetypesindifferenttransitionperiodsofsocioeconomicdevelopment.
Keywords:landusechange;overallcharacteristics;processcharacteristics;trajectorycharacteristics;the

middlereachesoftheYangtzeRiver
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  土地利用变化涉及全球气候变化和人类可持续

发展,因而土地利用变化研究一直备受关注。1995
年和2005年先后启动“土地利用/覆盖变化科学研究

计划”和“全球土地计划”,并将土地利用变化的过程

刻画、趋势模拟、动力分析及效应评价作为核心内

容[1-2]。2014年、2016年和2019年连续召开3届全

球土地变化计划开放科学大会,进一步推动了土地利

用变化面向经济社会可持续性的研究进程[3]。研究

土地利用变化的时空特征是探索土地利用变化过程

及成因的有效方式,是揭示土地利用对人类活动响应

程度的重要途径。当前土地利用变化特征的研究内

容主要聚焦于3个方面:一是分析不同空间尺度土地

利用数量及空间格局变化的时空特征。空间尺度可分

为全球、区域和局地3大类,区域尺度的研究类型和数

量远远多于全球尺度和局地尺度,但3类尺度的研究

区域类型多样且具体研究所选择的幅度和粒度不尽相

同[1-2,4-8]。二是揭示区域单一土地利用类型数量及空

间格局变化的时空特征。耕地和建设用地作为经济社

会发展的重要物质载体和土地利用类型的重要组成部

分,对耕地和建设用地变化特征的刻画能较好地反映

经济社会发展过程中的土地利用问题,因而耕地和建

设用地变化特征的研究类型和数量明显多于其他土地

利用类型[9-14]。三是预测区域未来土地利用数量及空

间格局。通过设置未来气候变化和经济发展的不同情

景,采用CLUE、FLUS、Landscape、Markov-CA等模

型预测未来土地利用的数量及空间格局,并进一步评

估与权衡其带来的生态环境效应[15-17]。土地利用变化

随着区域经济社会发展阶段的转型而演变[18-19],但现

有绝大多数研究忽视对区域经济社会发展阶段的综

合评估,未能建立区域土地利用变化和经济社会发展

阶段演变的关联,对推动区域土地资源优化配置和助

推区域经济社会可持续发展的作用较为有限。因此,
应从区域经济社会发展阶段识别及其转型过程划分

入手,强化对区域土地利用变化时空特征的研究。
作为中部崛起战略和长江经济带战略统筹推进、

叠加发力的重点区域,长江中游地区在全国经济社会

发展、粮食安全保障、农业农村发展及生态环境建设

方面承担重要职能,具有重要的战略地位和突出的带

动作用[20-21]。2000年以来,长江中游地区GDP增速

呈“稳定提升—波动增长—骤然下滑—逐步回升”的
演变过程,区域经济社会发展阶段也随之相应地发生

多次转型,同时长江中游地区城镇密集、人口众多,且
正处于城镇化、工业化高速发展阶段,国土空间开发

失衡失序、生态环境保护压力加大等突出矛盾凸显,
已严 重 制 约 长 江 中 游 地 区 经 济 社 会 可 持 续 发

展[7,18,22]。此外,长江中游地区经济社会发展水平、
国土空间开发强度等方面存在显著的地域分异,发展

不平衡、不协调、不充分问题仍然突出[23-24]。这些使

得长江中游地区成为研究我国区域城镇化、工业化诱

导土地利用变化“过程—驱动—效应—调控”较为理

想的区域之一。因此,本研究在区域经济社会发展阶

段识别及其转型过程划分的基础上,从总体特征、过
程特征和轨迹特征3个方面,解析长江中游地区土地

利用变化特征,以期为认识区域经济社会转型过程中

存在的主要土地利用问题及产生原因,并进一步指导

土地利用合理、有序及健康变化提供参考。

1 研究区域与研究方法
1.1 研究区域

基于行政一体化的视角,长江中游地区地跨湖

北、湖南和江西3省全域325个县(市)区(图1)。进

入21世纪以来,中部崛起战略和长江经济带战略的

相继实施、叠加发力,推动长江中游地区城镇化和工

业化进程加速,经济、资源和环境之间交互耦合,城乡

经济社会形态、地域空间格局迅速重构,城乡要素双

向流动势能加速顺势诱发土地利用非农化、非粮化、
粗放化及边际化等问题,尤其是建设用地大规模扩张
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和耕地、生态用地大面积缩减导致区域生态系统服务

可承载性与可持续性下降[15-18]。长江中游地区正面

临着加快城镇化、工业化进程和保障粮食、生态安全

的多重压力。

图1 长江中游地区地理区位

Fig.1 Geographicallocationofthemiddlereachesofthe

YangtzeRiver(MRYR)

1.2 数据来源

考虑到2000年以前的经济社会数据难以获取,
加之2020年以来新冠疫情又对中国乃至世界经济发

展带来极大冲击,本研究仅选择2000—2018年作为

研究时段,涉及相应时段土地利用数据、行政区划数

据和经济社会数据。土地利用数据包括2000年、

2010年和2018年3期土地利用数据,来源于中国科

学院资源环境科学与数据中心(http://www.resdc.
cn/),空间分辨率为30m。长江中游地区3期土地

利用数据包括6个一级类型和19个二级类型,根据

研究需要和参照已有研究[20],将一级类型重分类为7
个。考虑到河渠、湖泊、裸土地、裸岩石砾地难以发生

变化,而滩地、沼泽地容易被耕地和建设用地占用,因
而将原水域下的滩地和原未利用地下的沼泽地调整

为现湿地下的二级类型,最终将研究区土地利用类型

重划为耕地、林地、水域、湿地、建设用地及未利用地

7个一级类型。行政区划数据来源于国家基础地理

信息中心(http://ngcc.sbsm.gov.cn),为便于开展研

究,对各市市辖区及难以获取完整数据资料的县域单

元进行合并,最后共得到261个县域单元。经济社会

数据来源于中国统计年鉴[25]和3省统计年鉴[26-28],
所有产值类数据均以2000年为基期进行平减处理。

1.3 研究方法

1.3.1 土地利用变化幅度和速度

本研究采用土地利用变化幅度和速度来揭示土

地利用变化总体特征。其中,单一土地利用变化幅度

被定义为某区域一段时间内某一土地利用类型面积

的绝对变化;单一土地利用动态度则被定义为某区域

一段 时 间 内 某 一 土 地 利 用 类 型 面 积 的 变 化 速

率[23,29]。具体表达式为:

LUTRi=Xib -Xia (1)

LUTSi=
(Xib -Xia)

Xia
×
1
T ×100% (2)

式中:LUTRi和LUTSi分别为第i种土地利用类型

的变化幅度和变化速度,其数值的正负符号可表示土

地利用变化方向;a 为研究基期;b为研究末期。

1.3.2 地学信息图谱

地学信息图谱是一种时空复合分析的方法,它能

够将“表现空间单元特征的图”和“表示事件发展之起

点和过程的谱”结合起来,弥补了基于非空间属性数

据库的数据挖掘方法在形象思维和空间位置方面的

不足,因而在土地利用变化领域得到广泛应用[30-31]。
本研究通过构建土地利用变化图谱,以数字化图形抽

象概括出土地利用变化的最小图谱单元,将土地利用

变化过程谱系化、动态化,进一步深化土地利用变化

内在规律的挖掘与多维表达[30]。对前后2期的土地

利用数据进行地图代数叠加运算实现图谱代码的空

间信息融合,即可得到土地利用变化图谱。具体合成

操作为:

C=10×A+B (3)
式中:C 为研究阶段内土地利用变化特征的图谱单元

编码值;A 和B 分别为研究初期和末期土地利用图

谱单元代码,耕地、林地、草地、水域、湿地、建设用地、
未利用地分别编码为1,2,3,4,5,6,7。为更加清楚

地表达土地利用变化图谱特征,引入土地利用变化的

变化比率和空间分离度作为量化方式进一步体现。
变化比率反映某一土地利用变化类型图谱单元面积

占所有土地利用变化类型图谱单元总面积的比率;分
离度反映某一土地利用变化类型图谱单元在区域空

间分布上的离散程度,且分离度值越大则表明该土地

利用变化类型在时间上越不活跃和在空间上越为分

散[31]。具体计算公式为:

Aij = Nij/∑
n

i=1
∑
n

j=1
Nij( ) ×100(i≠j) (4)

Vij =
1
2×

Pij/∑
n

i=1
∑
n

j=1
Nij

Nij/∑
n

i=1
∑
n

j=1
Nij

(5)

式中:Aij和Vij分别为变化比率和空间分离度;Nij和

Pij分别为初期的第i种土地利用类型转变为末期第

j种土地利用类型的面积和图谱单元数量;n 为土地
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利用类型数量。
为进一步研究土地利用变化的时空演变规律特征,

通过建立土地利用变化轨迹模型加以描述。土地利用

变化轨迹模型可描述为土地利用类型变化在时间尺度

上的表现,2期的土地利用变化图谱尽管也可以视为土

地利用变化轨迹,但多期的土地利用变化轨迹在最大程

度上保障了动态变化过程的完整性,而非通过割裂动态

变化过程来获取信息规律。具体合成操作为:

D=100×E+10×F+G (6)
式中:D 为研究阶段内土地利用变化轨迹的图谱单

元代码值;E、F 和G 分别为研究初期、中期和末期土

地利用图谱单元代码。

2 区域经济社会发展阶段转型过程识别
本研究以工业化阶段理论和城镇化阶段理论为基

础,综合分析区域经济增速、产业产值与就业结构演

变、人口增速变化、城镇化进程等方面(图2),形成区域

经济社会发展阶段识别方法。需要说明的是,当人均

GDP分别为650~910,910~1810,1810~3630,

630~7250,7250~13600,13600~21760,21760~
32640美元时,经济社会发展阶段分别对应于初级生

产阶段I期、初级生产阶段II期、工业化初期、工业化

中期、工业化后期、后工业化社会和现代社会。
通过对以上方面的综合分析,发现长江中游地区

2000—2018年经济社会发展阶段存在2次显著的转型

过程(表1):初级产品生产阶段II期向工业化中期转

型,城镇化缓慢发展与人口严重外流期(2000—2010
年);工业化中期向工业化后期转型,城镇化稳步发展

与人口持续回流期(2010—2018年)。由于长江中游地

区经济社会发展阶段存在转型过程,由此必定带来不

同的土地利用变化阶段和特定的土地利用变化特征。

图2 长江中游地区2000—2018年经济社会发展阶段转型识别

Fig.2 IdentificationofthetransitionprocessesofsocioeconomicdevelopmentstagesintheMRYRduring2000—2018
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表1 长江中游地区2000-2018年不同经济社会发展转型过程特征对比

Table1 CharacteristicsofdifferentsocioeconomicdevelopmenttransitionprocessesintheMRYRduring2000-2018

比较指标 2000—2010年 2010—2018年

经济社会发展转型 由初级产品生产阶段II期向工业化中期演变 由工业化中期向工业化后期演变

GDP增速 波动增长,但低于全国平均水平 骤然下滑,但高于全国平均水平

产值结构 由“三二一”向“二三一”转变 由“二三一”向“三二一”转变

就业结构 以农业为主 以非农为主

人口变化 波动增长,人口严重外流 缓慢增长,人口持续回流

城镇化进程 缓慢发展,与全国平均水平保持一定差距 稳步提升,与全国平均水平相对差距有所缩小

3 区域土地利用变化特征测度
3.1 土地利用变化的总体特征

长江中游地区研究期间耕地面积持续减少,水域

和建设用地面积持续增加,林地、草地、湿地面积明显

减少,未利用地面积保持相对稳定(图3)。2000—

2018年建设用地和水域总体分别增加7849.86,

1531.81km2,耕地、林地、草地和湿地总体分别减少

6691.69,1429.91,830.16,428.78km2,未利用地仅

增加0.83km2。总体来看,建设用地增长最为显著,
但呈减速扩张趋势,变化速度亦由3.84%下降至

3.05%;水域面积不断增加,变化速度由0.46%下降

为0.34%;耕地面积缩减最为明显,但呈减速缩减态

势,变化速度亦由-0.30%下降为-0.10%;林地面

积先 增 加 后 缩 减,变 化 速 度 亦 由 0.02% 转 变

为-0.08%,林地变化速度在2个阶段并不明显的原

因在于林地是长江中游地区最主要的土地利用类型;
湿地面积先增加后缩减,变化速度亦由1.22%转变

为-2.15%;草 地 面 积 先 缩 减 后 增 加,变 化 速 度

由-0.54%转变为0.22%;未利用地面积先增加后缩

减,其变化速度由0.46%转变为-0.45%。

图3 长江中游地区2000—2018年土地利用变化幅度和速度

Fig.3 TherangeandspeedoflandusechangeintheMRYRduring2000—2018

3.2 土地利用变化的过程特征

3.2.1 2000—2010年土地利用变化的过程特征

(1)图谱空间格局特征。长江中游地区2000—

2010年共有42种具有时间异质性的土地利用变化

图谱单元(图4)。图谱单元变化以耕地和林地互换

最为明显,表现为“耕地→林地(编码12)”和“林地→
耕地(编码21)”。“耕地→林地”主要分布在大别山

区、秦巴山区、武陵山区、雪峰山区和罗霄山区。究其

原因,第1是1998年长江发生特大洪水后,国家开始

实施大规模退耕还林(草)工程,且退耕还林(草)工程

优先选择山区地带;第2是“林地→耕地”和“耕地→
林地”在空间分布上具有高度的一致性,这在一定程

度上表明退耕还林政策的可持续性并不强;第3是

“耕地→建设用地(编码16)”,主要分布在武汉城市

群、长株潭城市群和环鄱阳湖城市群,这是因为地势

平坦和用地充裕而有利于经济建设、城镇发展和人口

集聚,致使大量耕地转变为建设用地;第4是“耕地→
水域(编码14)”,主要分布在江汉平原、洞庭湖平原、
汉江中游平原和鄱阳湖平原,究其根源,同样是1998
年长江发生特大洪水后,国家开始实施大规模退田还

湖工程,使得江汉平原、洞庭湖平原、汉江中游平原和

鄱阳湖平原大面积耕地向水域转变;第5是“水域→
湿地(编码45)”,主要分布在武汉市、洞庭湖平原和

鄱阳湖平原。这一问题的存在,具有表层和深层2方

面的原因,即泥沙淤积导致河床抬高、河道变窄及湖

底抬高、湖面萎缩,而其根源又是长江中上游地区居

民不合理的土地利用和开发活动造成的,如毁林毁

草、乱采滥挖、陡坡耕作和开荒扩种等。
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图4 长江中游地区2000—2010年土地利用变化过程图谱

Fig.4 GeoaltasoflandusechangeprocessesintheMRYR
during2000—2010

(2)图 谱 数 量 变 化 特 征。将 长 江 中 游 地 区

2000—2010年土地利用变化图谱单元按面积大小进

行排序,并计算其变化比率(表2)。长江中游地区

2000—2010年 土 地 利 用 变 化 图 谱 单 元 总 面 积 为

29337.67km2,且前14类图谱单元占图谱单元总面

积的92.86%。耕地与林地的相互转化(编码12和

21)占土地利用变化总面积的38.12%,是本阶段长江

中游地区最主要的土地利用变化类型,且“耕地→林

地”的面积大于“林地→耕地”的面积,即耕地被占用

的面积大于来自林地补充的面积;其次,耕地转为建

设用地(编码16)和水域(编码14)的面积也十分明

显,累计变化比率达到20.22%;再次,水域转为湿地

(编码45)的面积占土地利用变化总面积的6.46%,
也是本阶段长江中游地区主要的土地利用变化类型。

3.2.2 2010—2018年土地利用变化的过程特征

(1)图谱空间格局特征长江中游地区2010—

2018年同样共有42种具有时空异质性的土地利用

变化图谱单元(图5)。图谱单元变化以“耕地→建设

用地(编码16)”最为明显,主要分布在武汉市、襄阳

市、宜昌市、荆门市、鄂州市、长沙市、株洲市、湘潭市、
南昌市、九江市、抚州市等城市辖区,空间上形成北部

局部集群格局。第2是“林地→建 设 用 地(编 码

26)”,主要分布在十堰市、宜昌市、咸安市、长沙市、株
洲市、湘潭市、南昌市、九江市、上饶市、抚州市、赣州

市等城市辖区。第3是“湿地→水域(编码54)”,主
要分布在武汉市、洞庭湖区和鄱阳湖区。第4是“建
设用地→耕地(编码61)”,主要分布在湖北省的江汉

平原、鄂东沿江平原和汉江中游平原。第5是“林地

→耕地(编码21)”,主要分布在大别山区、武陵山区,
以及武陵山区向江汉平原的过渡地带。

表2 长江中游地区2000—2010年土地利用变化过程图谱单元排序

Table2 RankingofgeoaltasunitoflandusechangeprocessesintheMRYRduring2000—2010

排序编号 图谱变换类型(编码) 图谱单元数 图谱面积/km2 变化比率/% 空间分离度

1 12 6882967 6194.67 21.12 0.16

2 21 5540809 4986.73 17.00 0.18

3 16 3859533 3473.58 11.84 0.21

4 14 2731204 2458.08 8.38 0.25

5 45 2105540 1894.99 6.46 0.29

6 32 1901620 1711.46 5.83 0.30

7 26 1543578 1389.22 4.74 0.34

8 54 1252502 1127.25 3.84 0.37

9 41 1100863 990.78 3.38 0.40

10 23 858878 772.99 2.63 0.45

11 61 798551 718.70 2.45 0.47

12 24 651190 586.07 2.00 0.52

13 51 548445 493.60 1.68 0.56

14 15 493127 443.81 1.51 0.59

总计 30268807 27241.93 92.86 5.09
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图5 长江中游地区2010—2018年土地利用变化过程图谱

Fig.5 GeoaltasoflandusechangeprocessesintheMRYR
during2010—2018

(2)图 谱 数 量 变 化 特 征。将 长 江 中 游 地 区

2010—2018年土地利用变化图谱单元按面积大小进

行排序,并计算其变化比率(表3)。
长江中游地区2010—2018年土地利用变化图谱

单元总面积为13576.12km2,且前14类图谱单元占

图谱单元总面积的92.36%。首先,耕地和建设用地

的相互转化(编码16和61)是土地利用变化总面积

的29.03%,但耕地被占用的面积远大于来自建设用

地补充的面积。“耕地→建设用地”的排序由上阶段

的第3位上升至本阶段的第1位,这是因为相比于上

一阶段,长江中游地区工业化和城镇化进程加快,同
时人口持续回流也引发建设用地需求激增,致使建设

用地侵占耕地的过程加快。“建设用地→耕地(编码

61)”的排序由上阶段的第11位上升至本阶段的第4
位,这与城乡建设用地增减挂钩政策密切相关,且补

充耕地的建设用地基本上均为农村居民点用地。其

次,林地转为建设用地(编码26)的面积占土地利用

变化总面积的12.73%,其排序由上阶段的第7位上

升至本阶段的第2位。再次,湿地转为水域(编码

54)的面积占土地利用变化总面积的12.64%,其排序

由上阶段的第8位上升至本阶段的第3位。一方面,
三峡大坝的修建使得大部分泥沙被拦截,以及上游水

土保持工程致使长江武汉段和洞庭湖、鄱阳湖泥沙淤

积速度放缓;另一方面,河道清淤、采沙扩湖也使得河

流、湖泊面积显著增加。最后,林地转为耕地(编码

21)的面积占土地利用变化总面积的6.86%,其排序

由上阶段的第2位下降至本阶段的第5位,说明林地

垦殖活动一直在进行,但逐渐得到了遏制。
表3 长江中游地区2010—2018年土地利用变化过程图谱单元排序

Table3 RankingofgeoaltasunitoflandusechangeprocessesintheMRYRduring2010—2018

排序编号 图谱变换类型(编码) 图谱单元数 图谱面积/km2 变化比率/% 空间分离度

1 16 3280193 2952.17 21.75 0.23
2 26 1919646 1727.68 12.73 0.30
3 54 1907303 1716.57 12.64 0.30
4 61 1099594 989.64 7.29 0.40
5 21 1034273 930.85 6.86 0.41
6 41 946537 851.88 6.27 0.43
7 12 808053 727.25 5.36 0.46
8 23 736533 662.88 4.88 0.49
9 45 695401 625.86 4.61 0.50
10 14 562684 506.42 3.73 0.56
11 62 305375 274.84 2.02 0.76
12 32 213679 192.31 1.42 0.90
13 51 212072 190.86 1.41 0.91
14 42 209121 188.21 1.39 0.91

总计 13930464 12537.42 92.36 7.56

3.3 土地利用变化的轨迹特征

本研究通过对长江中游地区2000—2010年和

2010—2018年2个时段的土地利用变化过程进行分

析,发现土地利用变化存在明显的时序特征。
为进一步研究长江中游地区近18年来土地利用

变化特征,本研究对长江中游地区2000年、2010年

和2018年3期土地利用数据进行时空耦合,并构建

土地利用变化轨迹模型和土地利用变化轨迹图谱来

加以探究(图6)。
结果表明,长江中游地区土地利用变化轨迹以前

期变化型为主,后期变化型和反复变化型次之,持续

变化型所占比例较小(表4)。
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图6 长江中游地区2000—2018年土地利用变化轨迹图谱

Fig.6 Geoaltasoflandusechangetrajectoriesinthe
MRYRduring2000—2018

(1)前期变化型图谱特征。前期变化型是指土地

利用变化过程中只发生在前面的2000—2010年阶

段,在后来的2010—2018年阶段保持土地利用类型

不变的图谱变化模式,其面积分布较广,在3省均有

分布,且在湖南省和江西省更为明显。最大图谱单元

为“耕地→林地→林地(编码122)”,图谱面积为

2952.17km2,且对前期变化型贡献率为23.57%,该

类型正是呼应了1998年长江流域特大洪水后,党中

央、国务院将实施大规模退耕还林作为灾后重建的主

要措施。其次为“林地→耕地→耕地(编码211)”,图
谱面积为4386.09km2,对前期变化型贡献率为

19.41%,这在一定程度上表明退耕还林规模的不合

理性。
(2)后期变化型图谱特征。后期变化型是指土地

利用变化过程只发生在后来的2010—2018年阶段,

在前面的2000—2010年阶段保持土地利用类型不变

的图谱变化模式,主要分布在武汉城市群、长株潭城

市群和环鄱阳湖城市群。最大图谱单元为“耕地→耕

地→建设用地(编码116)”,其次为“林地→林地→建

设用地(编码226)”,累计面积为4339.44km2,累计

贡献率占到后期变化型的63.53%。

此外,“耕地→耕地→建设用地(编码116)”比
“耕地→建设用地→建设用地(编码166)”净面积多

226.26km2,净贡献率多16.18%,说明建设用地占用

耕地在2010—2018年进一步加重。与2000—2010
年阶段相比,长江中游地区2010—2018年阶段人口

急剧增长和经济加速发展,导致建设用地过度扩张占

用大量耕地和林地,对粮食安全和生态环境造成严重

的负面影响。
表4 长江中游地区2000—2018年土地利用变化轨迹图谱单元排序

Table4 RankingofgeoaltasunitoflandusechangetrajectoriesintheMRYRduring2000—2018

变化轨迹 图谱单元数/个 面积/km2
最主要土地利用变化图谱

图谱变换类型(编码) 图谱单元数/个 面积/km2 贡献率/%

前期变化 25102908 22592.62

122 5916764 5325.09 23.57
211 4873437 4386.09 19.41
166 2765279 2488.75 11.02
144 1757202 1581.48 7.00

后期变化 7589706 6830.74

116 3016675 2715.01 39.75
226 1804919 1624.43 23.78
554 675704 608.13 8.90
223 563996 507.60 7.43

反复变化 6892266 6203.04

454 1147478 1032.73 16.65
161 1059220 953.30 15.37
141 907612 816.85 13.17
121 871419 784.28 12.64

持续变化 602221 542.00

216 73846 66.46 12.26
126 72702 65.43 12.07
354 42096 37.89 6.99
154 35863 32.28 5.96

  (3)反复变化型图谱特征。反复变化型是指土地

利用类型只发生在2010年,2000年和2018年土地

利用类型不变的图谱变化模式,主要分布在湖北省和

江西省鄱阳湖区。最大图谱表现为“水域→湿地→水

域(编码454)”,即湿地由水域转入又转出为水域,图
谱单元面积为1032.73km2。其次为“耕地→建设用

地→耕地(编码161)”“耕地→水域→耕地(编码

121)”和“耕地→林地→耕地(编码121)”,即建设用
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地、水域和林地由耕地转入又转出为耕地,累计面积

达到2554.43km2,累计贡献率占反复变化型的

41.18%,这表明长江中游地区耕地占补均不合理。
耕地的反复变化一方面是响应保证18亿亩耕地红线

和粮食底线的号召;另一方面则体现没有科学可持续

地利用土地,且耕地的转入、转出将导致耕地种植条

件破坏或质量等级下降。
(4)持续变化型图谱特征。持续变化型是指在

2000年、2010年和2018年土地利用类型不断发生变

化的图谱变化模式,其空间分布在空间上并不明显。
最大图谱表现为“林地→耕地→建设用地(编码

216)”,即由林地开垦为耕地后被建设用地占用,图谱

面积为66.46km2,可见建设用地占用的一部分耕地

是由林地转换过来的;其次为“耕地→林地→建设用

地(编码216)”,即由耕地转变为林地后被建设用地

占用,图谱面积为65.43km2,这一类型降低了退耕

还林工程绩效,出现这种现象的原因或许是在“耕地

占补平衡”的压力下,地方政府迫不得已采取其他方

式占用耕地。

4 讨 论
(1)随着长江中游地区经济社会发展阶段的转

型,流入建设用地的土地利用类型趋于多样,且有部

分建设用地通过土地整治等方式转为耕地、林地及其

他地类;同时,大量耕地变更为林地和水域,说明退耕

还林、退耕还湖等生态政策得到有效落实。区域土地

利用变化的实质是随着区域经济社会发展阶段的转

型,区域内代表不同部门和群体利益的土地利用类型

在空间上发生冲突,并在时间上通过土地利用类型的

转化缓解这些冲突的过程,即土地利用类型之间发生

“冲突-协调-再冲突-再协调”的“渐近上升式”演
进过程。土地利用冲突源于不同土地利用类型供给

与需求之间的矛盾,这一矛盾随着区域经济社会发展

阶段的演变而变化。因此,应尊重土地利用变化特征

的经济社会发展规律,引导土地利用变化与区域经济

社会发展阶段转型过程相适应并使其发生在自然地

理环境适宜的区域。
(2)本研究所得出的特征与规律还需进一步通过

横向比较与纵向比较加以检验。其一,加强与珠三角

地区、京津冀地区、大东北地区、黄河中游、长江上游

等同一尺度或级别地区土地利用变化特征研究的横

向比较分析,从而实现更具普适性和一般性的理论归

纳;其二,加强长江中游地区内部如粮食主产区、生态

环境脆弱区、矿产资源开发区、集中连片特困区等典

型区域土地利用变化特征研究。在此基础上,形成具

有地域针对性的政策优化路径,这对促进典型区域国

土空间有序开发和经济社会持续发展具有重要意义。
(3)土地利用转型由于具有将社会和环境双重变

化的时间尺度与历史背景有序整合,兼顾全面深入土

地利用外部性数量、空间格局等属性变化(显性转型)
和内部性质量、产权、固有投入、产出能力等属性变化

(隐性转型)的特点,成为土地利用变化综合研究的有

效途径和新兴方向[6,18-19,23]。本研究着重分析土地利

用显性转型特征,未涉及土地利用隐性转型特征,且
受篇幅与数据限制,未能进一步借助更多的定量深入

探究土地利用变化的多重驱动因子及其协同作用,进
一步探究土地利用综合转型的时空特征、驱动机制与

环境—经济—社会效应是作者今后研究的重点。

5 结 论
(1)2000—2018年,长江中游地区经济社会发展

阶段发生2次显著的转型过程,由初级产品生产阶段

II期向工业化中期转型,城镇化缓慢发展与人口严重

外流期(2000—2010年);由工业化中期向工业化后

期转型,城镇化稳步发展与人口持续回流期(2010—

2018年)。
(2)2000—2018年,长江中游地区土地变化特征

明显,主要表现为各经济社会发展阶段由区域内不同

土地利用类型间转化与转化方向变化所导致的区域

土地利用数量与空间结构变化。就总体特征而言,以
耕地面积持续缩减,水域和建设用地面积持续增加,
林地、草地、湿地面积明显减少,未利用地面积保持相

对稳定为主。过程特征而言,2000—2010年以耕地

和林地相互转化,耕地向建设用地和水域转化,以及

水域向湿地转化为主;2010—2018年以耕地和建设

用地相互转化,林地向建设用地和耕地转化,以及湿

地向水域转化为主。就轨迹特征而言,以前期变化型

为主,后期变化型和反复变化型次之,持续变化型所

占比例较小。其中,前期变化型以“耕地→林地→林

地”为主,后期变化型以“耕地→耕地→建设用地”为
主,反复变化型以“水域→湿地→水域”为主,持续变

化型以“林地→耕地→建设用地”为主。
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