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太湖流域建设用地与耕地景观时空演变及驱动力

王　 芳，陈芝聪，谢小平∗

曲阜师范大学地理与旅游学院， 日照　 ２７６８２６

摘要：以 ２０００、２０１０ 及 ２０１５ 年的土地利用数据集为数据源，利用格网化、景观梯度、Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型及 ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型研究方法，

对太湖流域建设用地与耕地景观时空演变特征及驱动机制进行分析。 研究结果表明：２０００—２０１５ 年间流域内建设用地景观面

积增加与耕地景观面积缩减趋势明显，高建设用地景观梯度区主要集中在沪宁线沿途城市地区，并逐渐向周边扩展，尤其是苏

州市、无锡市、常州市、上海市以及杭州市周边地区，动态变化程度最为显著，原有大城市中心以及西部和西南部丘陵地区，动态

变化幅度相对较小。 两种景观类型的变化深受自然环境与社会经济因素的影响，且后者为主要驱动因素。 结合 ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型

模拟，不同情境下 ２０３０ 年两种景观类型时空演变存在显著差异，自然发展情景下高景观梯度值区间的建设用地面积最大；生态

保护情景下，建设用地增幅明显降低，但耕地仍大幅缩减，多转为生态用地；而耕地保护情景下高景观梯度值区间的耕地面积最

大。 研究揭示了流域内耕地被建设用地占用过程的空间规律性，从而为太湖流域土地管理决策及城市规划建设提供依据，对解

决流域内经济建设与用地矛盾提供一定的借鉴与参考。

关键词：格网化；景观梯度；时空演变；驱动力；ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型；太湖流域
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景观生态学中，景观是由不同类型生态系统镶嵌组成、具有重复性格局和高度空间异质性的地理单

元［１⁃２］，是具有异质性和斑块性的空间单元［３］。 景观格局即形状不一、大小不同的景观要素在空间上的排列

和组合，表示景观组成单元的类型、数目及空间分布与配置，是景观异质性的空间表现［４］。 景观格局及其时

空动态变化研究是景观生态学研究的核心内容和热点问题之一［５⁃８］。 随着城市化进程的推进，建设用地不断

扩张，耕地被大量占用。 耕地作为最基本的土地资源，在城市化进程中的日益缩减将会对区域生态系统协调

带来一定影响［９］，而建设用地的空间扩展又是城市化的显著特征［１０］。 因此建设用地与耕地景观的时空演变

成为景观格局研究的热点领域，国内外学者已开展了大量单独研究建设用地与耕地景观时空演变及驱动机制

等方面的学术工作［１１⁃１５］。
景观格局具有等级性，这主要取决于景观格局对尺度的依赖性，景观格局的尺度效应是正确认识景观格

局的前提［１６⁃１７］。 梯度分析法能够较好展示研究对象在空间上的分布规律，进而更好地分析其在时间维上的

演变。 近来不少学者将景观生态学与梯度分析相结合，但是多数景观梯度研究是基于样带［１６⁃２１］ 来开展，对于

整个研究区的景观梯度研究较少。 景观格局演变驱动机制分析也是当前研究的热点［２２］，在多种驱动因素定

量分析方法中，Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型分析具有变量解释性强等特点［２３］，能够更好的分析多自变量与单一因变量

之间的关系［２４］。 ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型在模拟多种景观类型之间的竞争转移关系上具有显著优势［２５⁃２６］，且可进行不同

情景模拟预测［２７⁃２８］，更好地实现对未来景观格局的空间表达。 鉴于此，本文借助格网化技术，通过景观梯度、
动态变化分析及 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归模型法，揭示了太湖流域 ２０００—２０１５ 年间建设用地与耕地景观格局时空演变特

征及驱动机制，进一步基于 ＣＬＵＥ⁃Ｓ 模型对不同情景下未来景观格局模拟预测，分析两种景观类型的时空演

变差异，从而为太湖流域土地管理决策、可持续利用与发展及城市规划建设提供一定的借鉴与参考。

１　 研究区状况及研究数据源

１．１　 研究区概况

太湖流域地处 １１９°１１′—１２１°５３′Ｅ，３０°２８′—３２°１５′Ｎ 之间，是长江三角洲地区的核心区域，三面临江滨海

一面环山，北抵长江，南与钱塘江、杭州湾毗邻，东临东海，西依天目山、茅山，面积约 ３．６９ 万 ｋｍ２。 行政区划范

围包括江苏省苏南地区，浙江省的嘉兴、湖州二市及杭州市的一部分，上海市的大部分（图 １）。 太湖流域地处

亚热带，属于亚热带季风气候，夏季高温多雨、冬季温和湿润。 地势西高东低，东部为平原，西侧为山地丘陵，
呈碟状［２９⁃３０］。 自然植被以亚热带常绿阔叶林为主，其间也分布有落叶阔叶林及竹林等，主要分布于丘陵、山
地。 ２０００ 年流域总人口 ４３１３ 万人，人口密度超过全国平均值的 ６ 倍，人均耕地面积仅 ０．０４ｈｍ２，只及全国平

均水平的 ４０％。 太湖流域自然条件优越，经济基础雄厚，人口密集，市场广阔，基础设施和投资环境较好，是
我国城市化进程和社会发展最迅速的地区之一。
１．２　 数据来源及处理

本文以 ２０００、２０１０ 及 ２０１５ 年的土地利用数据集为数据源，２０００ 年和 ２０１０ 年数据来源于国家地球系统科
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有建设用地集聚区域规模扩大，尤其是上海市附近地区，建设用地景观梯度显著提高；同时昆山市、常熟市及

江阴市地区的建设用地面积也进一步增加（图 ３Ａ）。 景观梯度值在 ５０—１００ 区间的建设用地达到流域总面积

的 １２％。 ２０００—２０１０ 年间，建设用地单位面积最大变化量达到 ０．３３—１ｋｍ２，但是由于其市中心位置城市化水

平已经达到相对较高水平，导致市中心的增加量较小；流域东南部也呈现出不同程度的建设用地扩展趋势；而
在中部太湖湖区以及西部与南部林区的面积增加较少（图 ４Ａ）。 １０ 年间建设用地面积增加量为 ３９９０．７８ｋｍ２，
其主要来源是耕地，流域内 １７．９２％的耕地转变为建设用地，占耕地变化量的 ８５．９２％，为建设用地变化量的

９７．５８％（图 ５）。 耕地单位面积最大减少量达到 ０．３０—１ｋｍ２（图 ４Ｂ），尤其是流域北部，景观梯度降低更为明

显。 流域西南部则为耕地增加区，单位面积的最大增量达到了 ０．６２ｋｍ２，这是由于 ２１ 世纪以来，人口数量激

增，对土地的需求量剧增，导致部分林地被开垦为耕地。 ２０１５ 年高建设用地景观梯度区进一步向四周扩展，
同时流域内部也零星出现建设用地高度集聚区（图 ３Ａ）。 ２０１０—２０１５ 年间，沿着沪宁线的城市带交通系统日渐

发达，经济突飞猛进，城市化水平提高，导致城镇周边以及交通沿线等成为太湖流域景观变化的热点区域，大面

积耕地被占用开垦为建设用地，尤其是流域西北部的城市周边地区，耕地缩减最为显著，单位面积减少量达到 ０．
３１—０．６９ｋｍ２（图 ４Ｂ），流域内 ２７．２１％的耕地转变为建设用地，占耕地变化量的 ９４．５１％（图 ５Ｂ）。 建设用地单位面

积增加量更是达到了 ０．３４—０．８７ｋｍ２（图 ４Ａ），其主要来源仍是耕地，占建设用地变化量的 ９３．８４％（图 ５Ａ）。 流域

部分地区出现耕地面积扩展趋势，其中水域转化为耕地的面积达 ２４３．７０ｋｍ２，占水域变化量的 ５１．０７％，这与《全国

土地利用总体规划纲要（２００６—２０２０ 年）》 ［４５］的出台密切相关，纲要明确指出，苏浙沪区在规划期内要控制建设

用地总量，适度降低人均城镇工矿用地面积，提高集约用地水平，严格保护水田等优质耕地。

图 ４　 太湖流域建设用地、耕地景观变化量分布图

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｖａｒｉａｂｌｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｉｎ Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ Ｂａｓｉｎ

图例数值表示每 １ｋｍ２ 范围内景观面积变化量
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图 ５　 太湖流域建设用地、耕地景观类型转移图

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ａｎｄ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｉｎ Ｔａｉｈｕ Ｌａｋｅ Ｂａｓｉｎ

３．２　 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 驱动机制分析

利用 ＳＰＳＳ 软件对太湖流域 ２０００—２０１０ 年、２０１０—２０１５ 年两个时间段内的建设用地转入与耕地转出变

化进行 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归建模分析，并对模型拟合优度进行 ＲＯＣ 检验，结果均达到 ０．８ 以上，可见所确定的驱动因

子能较好的解释景观变化。
由表 ２ 中 Ｗａｌｄ 统计量可知，第一阶段建设用地转入重要的解释变量依次为总人口变化率、距铁路距离、

ＧＤＰ 变化率、距县市距离；第二阶段较为重要的解释变量为总人口变化率、距高速距离、距县市距离、距河流

距离及高程和坡度。 总人口变化率在整个研究时段内的回归系数为正值，可见随着城市化进程的推进，大量

人口涌入城镇，给城市带来巨大的承载压力，导致基础设施等建设用地面积不断增加。 两个阶段中距铁路、高
速距离的回归系数为负值，说明建设用地的扩展概率随着距铁路、高速公路等交通要道距离的增大而减小，交
通要道带来的便捷运输条件成为经济增长的重要带动因素，区域经济增长导致建设用地面积扩增。 两个时间

段内距县市距离的回归系数由负值变为正值，可见 ２０００—２０１０ 年间受城市辐射带动作用的影响，距离各县市

中心的距离越近，建设用地扩张概率越大；而 ２０１０—２０１５ 年间各县市中心的周边区域早已开发为建设用地，
此时建设用地的增加趋势由第一阶段的以县市为中心的内向填充式扩展，转变成以县市中心区为圆心的外扩

式增加。 自然因素中，高程与坡度的回归系数为负值，表明随着高程坡度的增加，其他景观类型转为建设用地

的概率将会减少。
由表 ３ 可知，两个阶段中距铁路、高速、县道距离的回归系数都为负值，且都是较为重要的解释变量，表明

重要交通要道周边的居民点、乡镇等建设用地的增加导致耕地大量减少。 第一阶段中 ＧＤＰ 变化率为正值，可
见区域经济快速增长区的耕地面积被大量占用；此阶段中 ＤＥＭ 高程的回归系数为负值，耕地转出的发生比率

随高程增大而减少，表明地势低平区的耕地更有可能转变为其他景观类型；然而第二阶段中 ＤＥＭ 高程的回归
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