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主体功能区视角下国土空间格局演变及生态环境效应
———以浙江省为例

朱从谋１ꎬ 苑韶峰１ꎬ∗ꎬ 杨丽霞２

１ 浙江工商大学公共管理学院ꎬ杭州　 ３１００１８

２ 浙江财经大学公共管理学院ꎬ杭州　 ３１００１８

摘要:基于主体功能区视角分析国土空间格局演变特征及其生态环境效应可以有效评估规划对国土开发保护的指导作用ꎬ为构

建合理有序的国土空间格局和保护生态环境提供有益参考ꎮ 以快速城镇化地区浙江省为例ꎬ运用多期土地利用数据ꎬ对浙江省

主体功能区规划颁布前后两个时期(２０００—２０１０ 年和 ２０１０—２０２０ 年)国土空间格局演变进行比较研究ꎬ并运用生态环境质量

指数和生态贡献率对不同时期生态环境效应进行定量分析ꎮ 结果表明:(１)与 ２０００—２０１０ 年相比ꎬ２０１０—２０２０ 年浙江省国土

空间转换动态度下降ꎬ其空间集聚性减弱ꎬ重点开发区的高值集聚(Ｈ－Ｈ)区域占比由 ２２.３％增加至 ３９.３％ꎮ (２)２０００—２０１０ 年

浙江省不同国土空间变化量的增减关系呈现显著的空间负相关性ꎬ２０１０—２０２０ 年其空间负相关性减弱ꎬ局部空间自相关区域

在各主体功能区具有显著空间差异ꎮ (３)与 ２０００—２０１０ 年相比ꎬ２０１０—２０２０ 年浙江省生态环境质量下降速度放缓ꎬ生态环境

提升区域面积增加ꎬ生态环境恶化区域的分布由生态经济区和优化开发区转移至重点开发区ꎮ (４)相比于 ２０００—２０１０ 年ꎬ
２０１０—２０２０ 年各主体功能区内农业生产空间与森林生态空间的转换导致生态环境质量改善 /恶化的贡献率提升ꎬ优化开发区

和重点开发区的农业生产向城镇和农村生活空间转换导致生态环境恶化的贡献率下降ꎮ
关键词:国土空间ꎻ格局演变ꎻ生态环境质量ꎻ主体功能区ꎻ浙江省
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２ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｐｕｂｌｉｃ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎꎬ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ ＆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ Ｈａｎｇｚｈｏｕ ３１００１８ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌｌｙ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｃｏ￣ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
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ｓｐａｃｅ ｗａｓ ｗｅａｋｅｎｅｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ￣ｈｉｇｈ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｒｅａｓ ｉｎ ｋｅｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｚｏｎｅｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ２２.３％ ｔｏ
３９.３％ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｐｅｒｉｏｄ. (２) Ｄｕｒｉｎｇ ２０００ ａｎｄ ２０１０ꎬ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ ｓｐａｃｅｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｓｈｏｗｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｗｅｒｅ ｗｅａｋｅｎｅｄ ｉｎ ２０１０—２０２０. Ｔｈｅｓｅ ａｒｅａｓ ｗｉｔｈ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｏｃａｌ ｓｐａｔｉａｌ ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｈａｄ ｏｂｖｉｏｕｓ
ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｍａｊｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｚｏｎｅ. ( ３) Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ２０００—２０１０ꎬ ｔｈｅ ｄｅｃｌｉｎｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏ￣
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｓｌｏｗｅｄ ｄｏｗｎ ｉｎ ２０１０—２０２０ꎬ ｔｈｅ ｅｃｏ￣ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ ａｒｅａｓ
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ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｍａｊｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｚｏｎｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ
２０１０—２０２０. Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｃｏ￣ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ
ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｒｕｒａｌ ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅ ｉｎ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｚｏｎｅｓ ａｎｄ ｋｅｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｚｏｎｅｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ.
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国土空间是人类赖以生存、发展及进行其他活动的唯一空间载体[１]ꎮ 随着城镇化和工业化的快速推进ꎬ
我国国土空间面临开发失序、结构失衡、功能退化等问题ꎬ对区域生态环境产生了较大影响ꎬ进而制约了区域

土地可持续利用和社会经济协调发展[２—３]ꎮ 基于区域主体功能定位引导土地和空间资源科学配置ꎬ协调国土

开发和保护行为ꎬ是解决中国经济高速增长下国土空间开发失序问题所提出的创新空间管制办法[３—４]ꎮ 中国

于 ２０１０ 年实施«全国主体功能区规划»ꎬ按照开发方式划分优化开发区域、重点开发区域、限制开发区域和禁

止开发区域四大类主体功能区对国土空间开发利用及空间布局进行了全局性、约束性和差异化安排[５]ꎮ 因

此ꎬ从主体功能区视角探讨国土空间格局演变特征及生态环境效应ꎬ可以有效评估规划对区域国土空间开发

和保护的指导作用ꎬ对于优化国土空间格局和保护生态环境具有重要意义ꎮ
国土空间格局是自然资源与人类活动交互耦合而形成的特定空间配置形态和秩序ꎬ其演变及生态环境效

应体现了人地关系互动的过程和结果[６]ꎮ 国外相关研究聚焦土地利用 /覆盖变化及其生态环境效应[７]、土地

利用功能评估[８]、土地生态系统服务与可持续性等[９]ꎬ并通过制定空间规划和生态环境保护区划等手段优化

管控国土空间[１０]ꎮ 目前ꎬ中国国土空间已经从生产空间建设主导转向生产、生活、生态空间(“三生”空间)协
调发展[１１—１２]ꎮ 随着国土空间规划提出统筹划定农业、城镇和生态空间(“三区”空间)的实践导向ꎬ面向“三
区”空间的划分与优化成为国土空间格局研究的热点ꎬ研究内容包括国土空间开发适宜性评价和资源环境承

载力评价[１３]、“三区”空间识别与划定[１４]、国土空间功能评价[１５]、“三区”空间冲突测度与土地利用优化配

置[１６]等ꎮ 国土空间格局演变是引发生态环境变化的主要因素之一ꎬ对区域地表生态环境和大气变化等均有

显著影响[１７]ꎮ 研究内容涉及生物生境质量、生态系统结构与功能价值、空气质量和 ＰＭ２.５ 等[１８—１９]ꎮ 在土地

利用生态效应测度方面ꎬ目前主要是运用植被净初级生产力指数[２０]、归一化植被指数等单一化指标或采用遥

感生态指数[２１]、景观生态指数、生态系统服务价值模型、生态环境指数等综合指标进行定量测度[２２—２３]ꎮ 生态

环境指数基于土地利用类型的生态差异性进行定量评估ꎬ将土地利用类型变化与区域生态环境通过生态赋值

关联起来ꎬ该方法已经在生态效应研究中被广泛应用[２４]ꎮ 然而ꎬ当前研究主要关注国土空间的数量和结构关

系变化ꎬ对于不同功能空间变化的空间关系及其生态环境效应缺少探讨[２５]ꎻ研究视角包括“三生”空间、生态

安全、国土空间规划等ꎬ但缺乏主体功能区视角下国土空间格局演变及生态效应的差异比较ꎮ
主体功能区是国内外许多国家和地区为规范国土空间开发秩序和促进区域经济可持续发展而制定的一

种空间规划[４]ꎬ其以国土自然条件为基础ꎬ综合考虑区域经济、社会、文化发展来定位区域主导功能以提升发

展质量ꎮ 中国的主体功能区划方案由樊杰等学者提出[３]ꎬ并在“十二五规划”中上升为“主体功能区战略”ꎮ
主体功能区规划基于地域功能差异将国土空间划分为城市化地区、农产品主产区、重点生态功能区等进行差

９８４４　 １１ 期 　 　 　 朱从谋　 等:主体功能区视角下国土空间格局演变及生态环境效应———以浙江省为例 　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

异化的空间治理ꎮ 一方面ꎬ该规划通过制定不同功能分区的空间开发和管控政策直接改变区域土地要素配置

结构和空间分布ꎬ进而影响区域生态环境[２６]ꎻ另一方面ꎬ其通过制定不同功能分区的发展战略来协调和配置

各类生产要素ꎬ使得区域人口和产业在空间上重新优化布局ꎬ间接影响区域国土空间开发格局以及生态环

境[２７]ꎮ 目前ꎬ有关主体功能区研究多集中在理论框架与评价体系构建[２８]、主体功能与可持续发展[１０]、政策

绩效评价[２９]、城乡建设用地演变[３０]、土地利用效率以及生态功能评估等[２６ꎬ３１]ꎬ将主体功能区与国土空间格局

变化及其生态环境效应相关联的研究尚不多见ꎮ 从主体功能区视角探讨国土空间格局演变及其生态环境变

化可为研究土地利用变化及生态效应问题提供新的视角ꎬ也有助于决策者掌握不同主体功能分区的土地利用

和生态环境状况[３２]ꎬ为完善主体功能区制度和构建国土空间开发保护新格局提供科学依据ꎮ
浙江省是中国经济最发达地区之一ꎬ长期以来人口的不断增长和人口城镇化的快速推进导致国土空间格

局发生剧烈变化ꎬ空间资源环境约束趋紧ꎬ区域生态环境质量快速下降ꎮ 为科学开发和保护国土空间ꎬ浙江省

在 ２０１３ 年出台«浙江省主体功能区规划»规范国土空间开发秩序和完善开发政策ꎮ 在此背景下ꎬ本文基于多

期土地利用数据ꎬ对比分析主体功能区颁布前后(２０００—２０１０ 年和 ２０１０—２０２０ 年)各功能区内国土空间格局

演变异同及其生态环境质量ꎬ以期为完善主体功能区规划和构建合理有序的国土空间开发保护格局提供科学

参考ꎮ

１ 　 研究区域与数据来源

图 １　 浙江省主体功能分区

Ｆｉｇ.１　 Ｍａｊｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｚｏｎｅｓ ｏｆ Ｚｈｅｊｉａｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

１.１　 研究区概况

浙江省位于中国东南沿海地区ꎬ素有“七山一水二

分田”之说ꎬ地势由西南向东北倾斜ꎬ主要包括浙南山

地、浙中盆地、浙北平原、东南沿海平原以及滨海岛屿等

地形区ꎮ 同时ꎬ浙江省是我国经济最发达的省份之一ꎬ
２０００—２０２０ 年ꎬ浙江省常住人口城镇化率从 ４８.６７％ 提

高到 ７２.１７％ꎬ人均国内生产总值(ＧＤＰ)从 １.３４ 万元增

加到 １１.０４ 万元ꎮ ２０１３ 年ꎬ浙江省在«全国主体功能区

规划»基础上制定了«浙江省主体功能区规划»ꎬ规划年

限为 ２０１１—２０２０ 年ꎬ将浙江省全域划分为优化开发区、
重点开发区、农产品主产区、生态经济区和生态功能区

５ 大主体功能分区(图 １)ꎮ 其中ꎬ优化开发区主要分布

在杭嘉湖￣宁绍平原地区ꎬ面积为 １７３５４.１ｋｍ２ꎬ占浙江省

陆域面积 １７％ꎻ重点开发区主要分布在浙江东部沿海

地区以及金华、衢州等市区ꎬ面积为 １４２１６.３ｋｍ２ꎬ占总

面积的 １６％ꎻ农产品主产区主要分布在嘉兴和衢州市ꎬ

仅占陆域面积的 ５％ꎻ生态经济区面积最大ꎬ达到 ４３６７６.４ｋｍ２ꎬ主要分布在浙江省中部和南部低山区ꎻ重点生

态功能区主要位于浙江省西部和南部山地ꎬ面积为 ２０３８０.７ｋｍ２ꎬ具备水源涵养、水土保持、生物多样性等重要

生态功能ꎬ起到生态安全屏障作用ꎮ 在城镇化的持续推进以及国土资源环境约束趋紧的背景下ꎬ研究不同主

体功能区的国土空间格局演变及其生态环境效应差异ꎬ可为优化区域国土空间开发保护格局提供参考依据ꎮ
１.２　 数据来源

本文运用的三期浙江省土地利用数据(２０００ 年、２０１０ 年和 ２０２０ 年)均来源于中国科学院资源环境科学数

据中心(ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｒｅｓｄｃ.ｃｎ)ꎬ空间分辨率为 ３０ｍꎮ 其中ꎬ多期土地利用数据均以各期 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ / ＥＴＭ 遥感

影像为主要数据源ꎬ通过人工目视解译生成ꎬ综合精度达到 ９０％以上ꎮ 土地利用类型包括耕地、林地、草地、
水域、建设用地和未利用土地 ６ 个一级类型以及 ２５ 个二级类型ꎮ 植被覆盖(ＮＤＶＩ)数据来源于全球变化科学

０９４４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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研究数据出版系统(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｅｏｄｏｉ.ａｃ.ｃｎ)ꎬ空间分辨率为 ５００ｍꎮ 浙江省主体功能区规划资料来源于浙江

省自然资源厅(ｈｔｔｐ: / / ｚｒｚｙｔ.ｚｊ.ｇｏｖ.ｃｎ / )ꎬ并运用 ＡｒｃＧＩＳ １０.６ 软件对其进行矢量化ꎮ

２　 研究方法

２.１　 国土空间转换动态度

为揭示各类国土空间变化的活跃程度ꎬ本文同时考虑国土空间对应的转入和转出两个转化过程ꎮ 该方法

可以有效地将转入转出面积较大但相互抵消区域和转入转出面积变化较小区域区分开来ꎬ从而更精确地评估

区域内国土空间变化的剧烈程度[２２]ꎮ 在研究尺度上ꎬ本文构建 ５ｋｍ×５ｋｍ 的格网作为研究单元ꎬ具体计算公

式如下:

ＴＺ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
(ＴＡｉꎬｔ２

－ ＵＡｉ) ＋ (ＴＡ( ｉꎬｔ１)
－ ＵＡｉ){ }

(∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＴＡｉꎬｔ２) × (Ｔ２ － Ｔ１)

(１)

式中ꎬＴＺ 为国土空间动态变化度ꎻＴＡ( ｉꎬｔ１)和 ＴＡ( ｉꎬｔ２)分别为 ｉ 类国土空间在期初和期末的面积(ｋｍ２)ꎻＵＡｉ为第 ｉ
类国土空间未变化部分的面积(ｋｍ２)ꎻＴ１和 Ｔ２为研究期期初和期末时间(ａ)ꎮ
２.２　 空间自相关分析

空间自相关分析包括单变量自相关和双变量空间自相关分析[３３]ꎮ 单变量空间自相关分析用于识别单一

要素在空间上的集聚或离散程度ꎬ双变量空间自相关可揭示空间单元属性与邻近单元其他属性的相关性ꎬ具
体可用全局和局部 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数表征ꎮ 本文采用单变量空间自相关测度国土空间转换动态度的空间集聚程

度ꎬ运用双变量空间自相关揭示不同国土空间类型变化的空间相关性ꎮ 单变量空间自相关的 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数

计算公式为:

Ｉ ＝ ｎ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ

×
∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ(ｘｉ － ｘ)(ｘ ｊ － ｘ)

∑
ｎ

ｉ ＝ １
(ｘｉ － ｘ) ２

(２)

式中ꎬＩ 为单变量的空间自相关指数ꎻｘｉ和 ｘ ｊ为观测值ꎻＷｉｊ为 ｉ 和 ｊ 的空间邻接权重矩阵ꎻ ｘ 为观测值的平均值ꎮ
Ｉ 的取值介于[－１ꎬ１]ꎬ若 Ｉ 大于 ０ꎬ则表明空间单元呈正相关ꎻ若 Ｉ 小于 ０ꎬ则表明空间单元呈负相关ꎻＩ 趋向于

０ꎬ则表明空间单元存在空间随机性ꎮ 其中ꎬ在局部空间自相关中ꎬＨ￣Ｈ 或 Ｌ￣Ｌ 表示相邻单元值存在高值或低

值集聚ꎬＨ￣Ｌ 和 Ｌ￣Ｈ 表示相邻单元值存在高低值集聚或低高值集聚ꎮ
双变量空间自相关的 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数计算公式为:

Ｉｉｋｌ ＝
ｘｉ
ｋ － ｘｋ

σｋ
× ∑

ｎ

ｊ ＝ １
(Ｗｉｊ ×

ｘ ｊ
ｌ － ｘｌ

σｌ ) (３)

式中ꎬ Ｉｉｋｌ 为空间单元 ｉ 的双变量局部空间自相关指数ꎻ ｘｉ
ｋ 表示空间单元 ｉ 的第 ｋ 类观测值ꎻ ｘ ｊ

ｌ 表示邻近空间单

元 ｊ 的第 ｌ 类观测值ꎻ ｘｋ 和 ｘｌ 分别为空间单元的第 ｋ 类和 ｌ 类观测值的平均值ꎻ σｋ 和 σｌ 分别表示空间单元的

第 ｋ 类和 ｌ 类观测值的方差ꎮ
２.３　 “三区”空间分类与生态环境质量指数测算

国土空间是一个集生产、生活和生态功能于一体的多功能空间ꎬ由农业、城镇和生态空间构成[３４]ꎮ 考虑

到当前国土空间规划遵循的是“三区”空间分类体系ꎬ本文参考曲衍波等的国土空间分类体系[２５]ꎬ以土地利

用主导功能和次要功能相结合的原则构建研究区“三区”空间体系(表 １)ꎮ 生态环境质量指数可以定量表征

国土空间面积综合作用所具有的生态质量ꎮ 不同的土地利用类型具有不同的生态环境质量ꎬ本文参考杨清

可、苑韶峰等对长三角地区土地利用类型环境质量指数的分析结果[２４ꎬ ３５]ꎬ结合浙江省实际情况ꎬ对浙江省不

同土地利用类型的生态环境质量进行科学赋值(表 １)ꎮ 考虑到赋值法可能存在主观性ꎬ本研究采用归一化植
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被覆盖指数(ＮＤＶＩ)进行进一步修正[１５]ꎮ 具体计算公式为:

ＥＶｉ ＝ ∑
ｎ

ｋ ＝ １

ＴＡ( ｉꎬｋ)

Ａｉ

× Ｒｋ × ＮＤＶＩ (４)

式中ꎬＥＶｉ为空间单元 ｉ 的生态环境质量综合指数ꎬＴＡ( ｉꎬｋ )为空间单元 ｉ 第 ｋ 种土地利用类型的面积ꎬＡｉ为空间

单元 ｉ 的面积ꎬＲｋ为第 ｋ 种土地利用类型的生态环境质量指数ꎮ 根据采用自然断裂法将生态环境质量综合指

数划分为 ４ 个等级:低质量区(０—０.３)ꎬ中等质量区(０.３—０.６)ꎬ较高质量区(０.６—０.８)和高质量区(０.８—
１.０)ꎮ

表 １　 国土空间分类及其生态环境质量指数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

一级分类
Ｐｒｉｍａｒｙ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

二级分类
Ｔｗｏ￣ｌｅｖｅｌ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

三级分类
Ｔｈｒｅｅ￣ｌｅｖｅｌ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

生态环境质量指数
Ｅｃｏ￣ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

农业空间 农业生产空间 水田、旱地 ０.２９

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｐａｃｅ 农业生活空间 农村居民点 ０.１５

城镇空间 城镇生活空间 城市建设用地 ０.０８

Ｕｒｂａｎ ｓｐａｃｅ 城镇生产空间 厂矿、大型工业区以及交通道路用地 ０.０５

生态空间 水域空间 河渠、湖泊、水库坑塘、滩涂、滩地 ０.５５

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ 森林空间 有林地、灌木林、疏林地、其他林地 ０.８８

草被空间 高覆盖草地、中覆盖草地、低覆盖草地 ０.７８

其他空间 沼泽地、裸土地、裸岩石质地、其他 ０.０３

２.４　 生态贡献率

生态贡献率是指某类国土空间变化所导致的区域生态质量的提升或恶化的贡献ꎬ可以量化各类国土空间

之间的相互转换对区域生态环境的影响ꎬ从而探讨造成区域生态环境变化的主导因素ꎬ计算公式为:
ＥＶ ＝ (ＥＶ１ － ＥＶ０) × ＬＡ / Ａ (５)

式中ꎬＬＥＩ 为生态环境质量综合指数ꎬＥＶ１和 ＥＶ０分别代表某类国土空间变化初期和末期的生态质量指数ꎬＬＡ
表示该变化类型的面积ꎬＡ 表示研究区总面积ꎮ

３　 结果分析

３.１　 不同主体功能区国土空间演变总体特征

从图 ２ 和表 ２ 可看出ꎬ浙江省农业和城镇空间主要集中在浙北平原、中部盆地和东部沿海平原地区ꎬ生态

空间主要分布在浙西丘陵、浙南山地和浙东丘陵地区ꎮ ２０００—２０２０ 年ꎬ农业和生态空间面积持续减少ꎬ分别

减少 ３２８１.５ｋｍ２和 ７６９.７ｋｍ２ꎻ城镇空间快速扩张ꎬ共增加 ３１６０.５ｋｍ２ꎮ 从国土空间二级分类看ꎬ２０００—２０２０ 年ꎬ
由于社会经济和城镇化的快速发展ꎬ浙江省农业生产空间被大量占用以支持城镇建设ꎬ减少面积达到４１００.６０
ｋｍ２ꎬ尤其在 ２０００—２０１０ 年间ꎬ其减少规模和减少速度明显ꎻ同时ꎬ随着新农村建设和乡村经济发展ꎬ农业生活

空间年均增加 ２.０４％ꎬ其中 ２０００—２０１０ 年增加较快ꎮ 研究期内ꎬ受到浙江省人口和经济快速增长驱动ꎬ城镇

生活和生产空间分别增加 ２４５２.７０ｋｍ２和 １７７４ｋｍ２ꎬ２０１０ 年后二者增加速度放缓ꎮ 研究期内ꎬ生态空间呈现先

减少后增加的趋势ꎬ森林生态空间减少面积较多ꎬ达到 ９４３. ４０ｋｍ２ꎬ水域和草被生态空间增加ꎬ分别增加

１３１.１０ｋｍ２和 ４５.１０ｋｍ２ꎮ 综合来看ꎬ浙江省国土空间结构变化受到国家宏观政策、区域开发战略以及生态文明

建设等影响显著ꎮ 进入新世纪后ꎬ城镇空间增加明显ꎬ农业和生态空间减少ꎻ随着主体功能区规划的实施以及

生态文明建设推进ꎬ２０１０ 年后城镇空间扩张速度和农业空间减少速度放缓ꎬ生态空间有所恢复ꎮ
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表 ２　 ２０００—２０２０ 年浙江省国土空间面积变化

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ ｓｐａｃｅ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ２０００—２０２０

土地类型
Ｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ

２０００ 年 /
ｋｍ２

２０１０ 年 /
ｋｍ２

２０２０ 年 /
ｋｍ２

变化面积 Ｃｈａｎｇｅ ａｒｅａ / ｋｍ２ 变化率 Ｃｈａｎｇｅ ｒａｔｅ / ％

２０００—２０１０ 年 ２０１０—２０２０ 年 ２０００—２０１０ 年 ２０１０—２０２０ 年

农业生产空间
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ ２８２８０.０ ２５６７４.６ ２４１７９.４ －２６０５.４ －１４９５.２ －９.２ －５.８

农业生活空间
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅ ２０１０.５ ２５４１.２ ２８２９.６ ５３０.７ ２８８.４ ２６.４ １１.３

城镇生活空间
Ｕｒｂａｎ ｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅ １１４５.３ ２５３１.８ ３５９７.９ １３８６.５ １０６６.２ １２１.１ ４２.１

城镇生产空间
Ｕｒｂａｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ ３４０.３ １４２４.７ ２１１４.３ １０８４.４ ６８９.６ ３１８.６ ４８.４

水域生态空间
Ｗａｔｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ２６１５.１ ２８０９.８ ２７４６.２ １９４.７ －６３.６ ７.４ －２.３

森林生态空间
Ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ６５４２４.５ ６４８０８.８ ６４４８１.１ －６１５.８ －３２７.６ －０.９ －０.５

草被生态空间
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ２２４５.６ ２２７４.７ ２２９０.７ ２９.１ １６.０ １.３ ０.７

其他生态空间
Ｏｔｈｅｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ３９.６ ３９.８ ３７.１ ０.１ －２.６ ０.３ －６.７

图 ２　 ２０００—２０２０ 年浙江省国土空间格局

Ｆｉｇ.２　 Ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ ｓｐａｃｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ２０００ ａｎｄ ２０２０

从主体功能区的视角看(图 ３)ꎬ浙江省农业空间和城镇空间主要分布在优化开发区和重点开发区ꎬ生态

空间主要位于生态功能区和生态经济区ꎬ体现了国土空间开发利用按照不同主体功能布局的梯级特征ꎮ
２０００—２０１０ 年ꎬ浙江省农业空间在各个主体功能区均减少ꎬ在优化开发区减少规模和减少速度均明显ꎮ 城镇

空间在各个主体功能区增加ꎬ在优化开发区的增加规模最大ꎬ在生态功能区增加速度最快ꎮ 生态空间在各个

主体功能区呈现减少趋势ꎬ在生态经济区减少规模最大ꎮ ２０１０—２０２０ 年ꎬ各类空间在主体功能区的变化方向

不变ꎬ变化规模和变化速度存在不同程度地下降趋势ꎬ生态空间在生态经济区的减少规模扩大ꎬ在农产品主产

区和重点开发区的减少速度加快ꎮ 总体上ꎬ主体功能区规划实施之后ꎬ各主体功能内农业、城镇和生态空间的

变化幅度下降ꎬ国土空间开发秩序得到一定的优化调整ꎮ
３.２　 不同主体功能区国土空间格局演变特征

３.２.１　 国土空间转换动态度分析

采用公式(１)测算各空间单元的国土空间转换动态度ꎬ并运用单变量空间自相关分析探讨国土空间转换

动态度的空间聚集特征ꎬ结果如表 ３ 和图 ４ 所示ꎮ ２０００—２０１０ 年ꎬ浙江省国土空间转换动态度较高的地区主

要集中在环杭州湾区域ꎬ在空间上呈现出显著的空间正相关性ꎬ有 ５３.５％的 Ｈ－Ｈ 区域分布在优化开发区ꎬ表
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图 ３　 ２０００—２０１０ 和 ２０１０—２０２０ 年浙江省不同主体功能区各类国土空间面积变化

Ｆｉｇ.３　 Ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ ｓｐａｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｊｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｚｏｎｅｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１０ ａｎｄ ２０１０ ｔｏ ２０２０

明优化开发区国土空间转换最剧烈ꎮ 这些地区历来是浙江省主要经济区和都市区ꎬ人口集聚增加和产业发展

导致土地利用变化剧烈ꎮ 国土空间转换动态度较低的地区主要分布在中部的生态经济区和南部的生态功能

区ꎬ有 ６８.２％的 Ｌ－Ｌ 区域分布在生态经济区ꎬ表明生态经济区国土空间转换迟缓ꎮ ２０１０—２０２０ 年ꎬ浙江省国

土空间转换动态度明显下降ꎬ全局 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数由 ０.４７７ 下降到 ０.３８２ꎬ表明其空间正相关性减弱ꎮ 在不同主

体功能分区中ꎬ优化开发区的 Ｈ￣Ｈ 区域占比减少 １５.６％ꎬ重点开发区的 Ｈ￣Ｈ 区域增加 １７％ꎬ表明浙江省国土

空间开发重心由优化开发区向重点开发区转移ꎬ符合区域主体功能定位ꎻ农产品主产区和生态功能区的 Ｌ￣Ｌ
区域单元占比分别增加 ０.９％和 ６.３％ꎬ表明这些地区的国土空间变化趋缓ꎮ 以上结果表明ꎬ浙江省国土空间

格局变化受到主体功能区规划的显著影响ꎬ２０１０ 年后国土空间开发重心转变为重点开发区ꎬ其他主体功能区

的土地利用变化放缓ꎬ体现了主体功能区规划差异化的空间开发和保护策略ꎮ
３.２.２　 国土空间演变的空间关系分析

采用双变量空间自相关分析不同国土空间数量变化的空间关系ꎬ结果如图 ５ 所示ꎮ 整体上ꎬ不同国土空

间变化量之间增减关系均呈现出显著的空间异质性ꎮ ２０００—２０１０ 年ꎬ农业￣城镇空间变化量负相关性最强ꎬ异
质性区域规模最大ꎮ 农业￣城镇空间变化的 Ｌ￣Ｈ 区域主要分布在优化开发区和重点开发区ꎬ表明这些区域表
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表 ３　 不同主体功能区国土空间转换动态度的空间自相关区域面积占比

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｒｅａ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ａｕｔｏ￣ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ ｓｐａｃｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｊｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｚｏｎｅｓ

主体功能区
Ｍａｊｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｚｏｎｅｓ

年份
Ｙｅａｒ

优化开发区 / ％
Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｚｏｎｅ

重点开发区 / ％
Ｋｅｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｚｏｎｅ

农产品主产区 / ％
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｍａｉｎ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅ

生态经济区 / ％
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｚｏｎｅ

生态功能区 / ％
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

ｚｏｎｅ

Ｈ￣Ｈ 区域 ２０００—２０１０ ５３.５ ２２.３ ３.８ １９.５ ０.８

Ｈ￣Ｈ ａｒｅａ ２０１０—２０２０ ３７.９ ３９.３ ６.７ １５.７ ０.４

Ｌ￣Ｌ 区域 ２０００—２０１０ １.７ ５.５ ４.６ ６８.２ ２０.１

Ｌ￣Ｌ ａｒｅａ ２０１０—２０２０ ６.１ ３.０ ５.５ ５９.０ ２６.４

Ｌ￣Ｈ 区域 ２０００—２０１０ ３４.４ ３１.３ １.６ ３２.０ ０.８

Ｌ￣Ｈ ａｒｅａ ２０１０—２０２０ ３１.８ ３６.９ ８.９ ２２.３ ０.０

Ｈ￣Ｌ 区域 ２０００—２０１０ ４.０ ４.０ ０.０ ６０.０ ３２.０

Ｈ￣Ｌ ａｒｅａ ２０１０—２０２０ ０.０ ０.０ ０.０ ６０.０ ４０.０

不显著区域 ２０００—２０１０ １４.１ １４.７ ４.９ ４８.９ １９.０

Ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｒｅａ ２０１０—２０２０ １６.１ １３.１ ３.８ ５０.７ １６.２

　 　 Ｈ￣Ｈ 区域: 高￣高值集聚区域ꎻＬ￣Ｌ 区域: 低￣低值集聚区域ꎻＬ￣Ｈ 区域: 低￣高值集聚区域ꎻＨ￣Ｌ 区域: 高￣低值集聚区域

图 ４　 ２０００—２０１０ 年及 ２０１０—２０２０ 年浙江省国土空间转换度的空间分布与空间集聚

Ｆｉｇ.４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ ｓｐａｃｅ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１０ ａｎｄ

２０１０ ｔｏ ２０２０

现出农业空间减少、城镇空间增加的互换关系ꎻＨ￣Ｌ 区域主要分布在生态经济区和生态功能区ꎬ表明这些

区域的农业空间增加而城镇空间减少ꎬ这源于这些地区的工矿用地由于资源约束逐渐退出ꎬ在环境保护政策

下转换为耕地或者生态用地ꎮ 农业￣生态空间和城镇￣生态空间的空间负相关性较弱ꎬ异质性区域面积较小ꎬ
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二者的空间分布格局相似ꎮ 农业￣生态空间和城镇￣生态空间的 Ｌ￣Ｈ 区域主要分布在优化开发区的北部以及

生态功能区ꎬ表明这些区域的生态空间增加ꎬ农业和城镇空间减少ꎬ这源于浙北平原地区水网密布ꎬ部分耕地

转换为养殖坑塘和湖泊水面用于水产养殖ꎬ使得该地区耕地有所减少ꎬ水域有所增加ꎻＨ￣Ｌ 区域主要分布在优

化开发区和生态功能区的城市郊区ꎬ表明这些地区农业和城镇空间增加ꎬ生态空间减少ꎬ这些地区由于居民农

产品需求和响应国家耕地占补平衡政策ꎬ导致农用地占用生态用地ꎮ
２０１０—２０２０ 年ꎬ农业￣城镇空间和农业￣生态空间增减关系的空间负相关性减弱ꎬ城镇￣生态空间增减关系

的空间负相关性有所增强ꎮ 具体地ꎬ农业￣城镇空间变化量的异质性区域减少明显ꎬ尤其是优化开发区的 Ｌ￣Ｈ
区域和生态经济区的 Ｈ￣Ｌ 区域ꎬ表明这些区域的农业与城镇空间转换趋缓ꎻ农业￣生态空间、城镇￣生态空间的

Ｌ￣Ｈ 区域大幅减少ꎬ表明这些区域农业和城镇空间减少、生态空间增加的趋势减弱ꎮ 综合来看ꎬ２０００—２０１０
年国土空间关系表现为城镇空间和生态空间占用农业空间ꎬ耕地保护面临严重威胁ꎻ２０１０—２０２０ 年ꎬ国土空

间关系表现为生态空间反哺农业空间ꎬ社会经济发展对国土空间格局的干扰减弱ꎮ

图 ５　 农业￣城镇￣生态空间演变的双变量局部空间自相关

Ｆｉｇ.５　 Ｂｉｖａｒｉａｔｅ ｌｏｃａｌ ｓｐａｔｉａｌ ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ￣ｕｒｂａｎ￣ｅｃｏｌｏｇｙ ｓｐａｃｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

３.３　 不同主体功能区生态环境质量演变特征

从时序上看(表 ４)ꎬ浙江省生态环境质量指数从 ２０００ 年的 ０.６７９ 下降到 ２０２０ 年的 ０.６６５ꎬ整体质量水平

下降ꎬ其中 ２０００—２０１０ 年下降较快ꎮ 在不同主体功能区内ꎬ生态功能区的生态环境质量指数最高ꎬ其次是生

态经济区ꎬ优化开发区的生态环境质量较差ꎬ符合各主体功能区的功能定位ꎮ ２０００—２０１０ 年ꎬ各主体功能区

的生态环境质量均呈现不同程度的下降ꎬ其中重点开发区下降幅度最大ꎬ为 ３.７２％ꎮ ２０１０—２０２０ 年ꎬ各主体

功能区的生态环境质量的下降速度放缓ꎬ优化开发区的生态环境质量得到好转ꎮ
在空间分布上(图 ６ 和图 ７)ꎬ浙江省生态环境质量指数总体呈现由北向南递增的空间格局ꎮ 较高质量区

和高质量区域主要分布在浙西丘陵和浙南山地区ꎬ中等质量区分布在浙中盆地以及东部沿海平原ꎬ低质量区

主要集中在北部杭嘉湖平原以及环杭州湾一带ꎮ ２０００—２０１０ 年ꎬ生态环境质量恶化区域集中分布在生态经

６９４４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

济区和优化开发区ꎬ生态环境质量提升区域分布在生态经济区和重点开发区ꎮ ２０１０—２０２０ 年ꎬ生态经济区和

生态功能区的生态环境恶化区域面积减少ꎬ重点开发区的生态环境恶化区域增加ꎬ浙江中部的生态经济区和

重点开发区的生态环境提升区域减少ꎮ 总体而言ꎬ浙江省生态环境质量存在南部和中部提升、北部恶化两种

趋势ꎬ在实施主体功能区规划后(２０１０—２０２０ 年)ꎬ生态环境质量恶化趋势得到有效遏制ꎬ各主体功能区内部

分区域生态环境质量得到修复提升ꎮ

表 ４　 浙江省不同主体功能区生态环境质量值及其变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｊｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｚｏｎｅｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
主体功能区
Ｍａｊｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｚｏｎｅｓ ２０００ 年 ２０１０ 年 ２０２０ 年

２０００—２０１０ 年变化率 / ％
Ｃｈａｎｇｅ ｒａｔｅ ｉｎ ２０００—２０１０

２０１０—２０２０ 年变化率 / ％
Ｃｈａｎｇｅ ｒａｔｅ ｉｎ ２０００—２０１０

优化开发区
Ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｚｏｎｅ ０.４８１ ０.４６６ ０.４６１ －３.１２ －１.０７

重点开发区
Ｋｅｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｚｏｎｅ ０.５２４ ０.５０５ ０.４９３ －３.７２ －２.３８

农产品主产区
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｍａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅ ０.６５５ ０.６４７ ０.６４１ －１.２２ －０.９３

生态经济区
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｚｏｎｅ ０.７４７ ０.７４２ ０.７３９ －０.６７ －０.４０

生态功能区
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅ ０.８１９ ０.８１５ ０.８１２ －０.４９ －０.３７

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ ０.６７９ ０.６７０ ０.６６５ －１.３３ －０.７５

图 ６　 ２０００—２０２０ 年浙江省生态环境质量时空分布

Ｆｉｇ.６　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ￣ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｄｕｒｉｎｇ ２０００ ａｎｄ ２０２０

３.４　 不同主体功能区影响生态环境质量的国土空间转换类型

图 ８ 和图 ９ 显示了浙江省主体功能区实施前后各主体功能区影响生态环境质量变化的国土空间转换类
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图 ７　 ２０００—２０１０ 年和 ２０１０—２０２０ 年浙江省不同主体功能区生态环境质量变化

Ｆｉｇ.７　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｊｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｚｏｎｅｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１０ ａｎｄ ２０１０

ｔｏ ２０２０

型及其贡献率ꎮ 可以看出ꎬ农业生产空间转为森林生态空间和水域生态空间是浙江省生态环境质量提升的主

导因素ꎻ农业生产空间转为城镇生活空间、农业生产空间和森林生态空间转为城镇生产空间是造成浙江省生

态环境质量恶化的主要原因ꎮ 不同主体功能区内导致生态环境质量变化的国土空间转换类型存在差异ꎮ

图 ８　 ２０００—２０１０ 年和 ２０１０—２０２０ 年导致生态环境质量提升的国土空间转换贡献率

Ｆｉｇ.８　 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ ｓｐａｃｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１０ ａｎｄ

２０１０ ｔｏ ２０２０

２０００—２０１０ 年ꎬ优化开发区生态环境质量提升的主要因素是农业生产空间向水域生态空间和森林生态

空间转变ꎻ在其他主体功能区ꎬ农业生产空间向林地生态空间转变对提升地区生态环境质量起到主导作用ꎮ
导致各主体功能区生态环境质量恶化的国土空间转换类型呈现多样化特征ꎬ农业生产空间向城镇空间和农村

生活空间的转变是导致优化开发区和重点开发区生态环境恶化的主导因素ꎻ在农产品主产区、生态经济区和

生态功能区内ꎬ森林生态和水域生态空间向农业生产空间转变成为导致区域生态环境恶化的主要原因ꎮ
２０１０—２０２０ 年ꎬ导致浙江省区域生态环境质量变化的国土空间转换类型趋向单一化ꎮ 其中ꎬ导致各主体功能

区的生态环境质量提升的主导因素为农业生产空间向森林生态空间转变ꎬ农业生产空间向水域生态空间转变
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图 ９　 ２０００—２０１０ 年和 ２０１０—２０２０ 年导致生态环境质量恶化的国土空间转换贡献率

Ｆｉｇ.９　 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ ｓｐａｃｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１０ ａｎｄ

２０１０ ｔｏ ２０２０

的贡献率明显下降ꎬ各主体功能区内农村生活空间向农业生产空间转变的贡献率提升ꎬ尤其是在生态经济区

和优化开发区ꎮ 导致各主体功能区生态环境质量恶化的因素贡献率变化不大ꎬ其中森林生态空间转变为农业

生产空间导致生态环境恶化的贡献率在各主体功能区内均有提升ꎬ农业生产空间向城镇生活空间、农村生活

空间转变的贡献率有所下降ꎮ

４　 结论与讨论

４.１　 讨论

本研究基于主体功能区视角揭示了浙江省国土空间格局演变过程及其生态环境效应ꎬ为土地利用 /覆盖

变化及生态效应研究的提供了新的视角ꎮ 同时ꎬ本研究采用空间自相关分析方法探讨了不同功能空间变化的

空间关联格局ꎬ并结合 ＮＤＶＩ 指数进一步完善了生态环境指数测度方法ꎬ为相关研究提供了方法借鉴ꎮ 本研

究发现ꎬ浙江省在 ２０００—２０１０ 年土地利用变化动态度较大ꎬ生态环境质量快速下降ꎮ 这主要是由于进入新世

纪后ꎬ国家加快实施东部优先发展战略ꎬ快速工业化和城镇化导致城镇生产和生活空间快速扩张ꎬ侵占农业生

产和自然生态空间ꎬ加上政府土地管理政策对生态空间重视不够ꎬ导致区域生态环境质量下降明显ꎮ ２０１０—
２０２０ 年ꎬ随着主体功能区规划实施、生态文明建设逐步推进ꎬ浙江省提出建设“绿色浙江”和“生态省”的发展

战略ꎬ诸如退耕还林还草、“五水共治”“千村示范、万村整治”等生态工程陆续实施ꎬ该研究期内浙江省土地利

用动态度有所下降ꎬ城镇空间对农业、生态空间的侵占减少ꎬ生态环境质量持续恶化的趋势得到遏制ꎮ
同时ꎬ在空间上ꎬ本研究发现国土空间转换的重心由优化开发区向重点开发区转移ꎬ优化开发区和生态经

济区的生态环境质量得到改善ꎬ这表明主体功能区规划对规范国土空间开发秩序、保护重点生态功能区域起

到了积极作用ꎬ这与刘纪远、吴丹等的研究结论一致[３０—３１]ꎮ 此外ꎬ本研究发现ꎬ２０１０—２０２０ 年各主体功能区

的农业空间与生态空间的转换导致生态环境恶化或提升的贡献率提升ꎬ这表明主体功能区颁布后ꎬ城镇化进

程已由单纯的城镇空间扩张向“三区”空间结构优化调整方向发展ꎮ 值得注意的是ꎬ后城镇化阶段农业与生

态空间可能存在潜在冲突ꎬ未来可进一步加强主体功能区规划与国土空间规划的衔接ꎬ以“三区三线”深化落

实区域主体功能定位[１３]ꎬ推动空间治理政策的精准落地ꎬ严格落实耕地保护和生态文明建设ꎮ
然而ꎬ由于主体功能区规划是具有全局影响的综合性政策ꎬ其对国土空间格局和生态环境的影响复杂ꎮ

本文仅将其作为一种研究视角对比分析主体功能区颁布前后以及各主体功能区的国土空间格局及生态环境

变化特征ꎬ并没有采用定量模型解析具体的作用机制ꎮ 未来需进一步借鉴定量的政策评价方法对主体功能区
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规划的土地利用变化及生态效应进行更深入的研究ꎮ
４.２　 结论

本研究从主体功能区视角ꎬ采用多期土地利用数据和空间格局变化分析方法ꎬ定量分析了 ２０００—２０２０ 年

浙江省国土空间格局变化及其生态环境效应ꎬ以期为构建合理有序的国土空间开发保护格局和保护生态环境

提供有益参考ꎮ 研究结果表明:
(１)２０１０—２０２０ 年与 ２０００—２０１０ 年相比ꎬ浙江省农业空间和城镇空间在各个主体功能区的变化规模和

变化速度均有不同程度的下降ꎮ 国土空间转换动态度明显下降ꎬ空间集聚性减弱ꎬ土地利用动态度高值聚集

(Ｈ－Ｈ)区域在优化开发区减少最多ꎬ重点开发区增加最快ꎮ
(２)２０００—２０１０ 年浙江省不同国土空间变化量的增减关系呈现显著的空间负相关性ꎬ２０１０—２０２０ 年其

空间负相关性减弱ꎮ 农业－城镇空间变化的空间异质性最强ꎬ其低－高(Ｌ－Ｈ)区域主要分布在优化开发区和

重点开发区ꎬ高－低(Ｈ－Ｌ)区域主要分布在生态经济区和生态功能区ꎻ农业－生态空间和城镇－生态空间的空

间异质性较弱ꎬ二者的低－高(Ｌ－Ｈ)区域和高－低(Ｈ－Ｌ)区域主要分布在优化开发区和生态功能区ꎮ
(３)２０００—２０２０ 年浙江省生态环境质量指数从 ０.６７９ 下降为 ０.６６５ꎬ其中 ２０１０—２０２０ 年下降速度趋缓ꎬ重
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布格局ꎮ 与 ２０００—２０１０ 年相比ꎬ２０１０—２０２０ 年生态环境下降区域减少ꎬ重心由生态经济区和优化开发区转

移至重点开发区ꎻ提升区域有所增加ꎬ主要分布在生态经济区和优化开发区ꎮ
(４)与 ２０００—２０１０ 年相比ꎬ２０１０—２０２０ 年导致各主体功能区生态环境质量变化的用地转移类型更加集

中ꎮ 在生态环境质量正效应中ꎬ农业生产空间向林地生态空间转变的贡献率提升ꎬ优化开发区和重点开发区

农村生活空间转变为农业生产空间的贡献率提升ꎮ 在生态环境负效应方面ꎬ森林生态空间向农业生产空间转

变的贡献率有所提升ꎬ优化开发区、重点开发区和农产品主产区的农业生产空间向城镇、农村生活空间转变贡

献率下降ꎮ

参考文献(Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ):

[ １ ]　 Ｌｉｕ Ｙ Ｓꎬ Ｚｈｏｕ Ｙ. Ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ ｓｐａｔｉａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｎａｔｉｏｎａｌ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｃｈｉｎａ. Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｐｏｌｉｃｙꎬ ２０２１ꎬ １０２: １０５２８８.

[ ２ ] 　 Ｌｉｕ Ｙ Ｓꎬ Ｆａｎｇ Ｆꎬ Ｌｉ Ｙ Ｈ. Ｋｅｙ ｉｓｓｕｅｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｐｏｌｉｃｙ ｍａｋｉｎｇ. Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｐｏｌｉｃｙꎬ ２０１４ꎬ ４０: ６￣１２.

[ ３ ] 　 樊杰. 我国主体功能区划的科学基础. 地理学报ꎬ ２００７ꎬ ６２(４): ３３９￣３５０.

[ ４ ] 　 樊杰. 中国主体功能区划方案. 地理学报ꎬ ２０１５ꎬ ７０(２): １８６￣２０１.

[ ５ ] 　 Ｆａｎ Ｊꎬ Ｓｕｎ Ｗꎬ Ｚｈｏｕ Ｋꎬ Ｃｈｅｎ Ｄ. Ｍａｊｏｒ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｏｒｉｅｎｔｅｄ Ｚｏｎｅ: ｎｅｗ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｒｅｓｈａｐｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ

Ｃｈｉｎａ. Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１２ꎬ ２２(２): １９６￣２０９.

[ ６ ] 　 方创琳. 中国城市发展格局优化的科学基础与框架体系. 经济地理ꎬ ２０１３ꎬ ３３(１２): １￣９.

[ ７ ] 　 Ｂｏｒｒｅｌｌｉ Ｐꎬ Ｒｏｂｉｎｓｏｎ Ｄ Ａꎬ Ｆｌｅｉｓｃｈｅｒ Ｌ Ｒꎬ Ｌｕｇａｔｏ Ｅꎬ Ｂａｌｌａｂｉｏ Ｃꎬ Ａｌｅｗｅｌｌ Ｃꎬ Ｍｅｕｓｂｕｒｇｅｒ Ｋꎬ Ｍｏｄｕｇｎｏ Ｓꎬ Ｓｃｈüｔｔ Ｂꎬ Ｆｅｒｒｏ Ｖꎬ Ｂａｇａｒｅｌｌｏ Ｖꎬ Ｖａｎ

Ｏｏｓｔ Ｋꎬ Ｍｏｎｔａｎａｒｅｌｌａ Ｌꎬ Ｐａｎａｇｏｓ Ｐ. Ａｎ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ２１ｓｔ ｃｅｎｔｕｒｙ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｎ ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ. Ｎａｔｕｒｅ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓꎬ

２０１７ꎬ ８(１): ２０１３.

[ ８ ] 　 Ｖｅｒｂｕｒｇ Ｐ Ｈꎬ ｖａｎ ｄｅ Ｓｔｅｅｇ Ｊꎬ Ｖｅｌｄｋａｍｐ Ａꎬ Ｗｉｌｌｅｍｅｎ Ｌ. Ｆｒｏｍ ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅ ｔｏ ｌａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｄｙｎａｍｉｃｓ: ａ ｍａｊｏｒ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｌａｎｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ２００９ꎬ ９０(３): １３２７￣１３３５.

[ ９ ] 　 Ｎｉｌｓｓｏｎ Ｍꎬ Ｇｒｉｇｇｓ Ｄꎬ Ｖｉｓｂｅｃｋ Ｍ. Ｍａｐ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｇｏａｌｓ. Ｎａｔｕｒｅꎬ ２０１６ꎬ ５３４(７６０７): ３２０￣３２２.

[１０] 　 Ｈｅｒｓｐｅｒｇｅｒ Ａ Ｍꎬ Ｌａｎｇｈａｍｅｒ Ｄꎬ Ｄａｌａｎｇ Ｔ. Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙｉｎｇ ｈｕｍａｎ￣ｍａｄｅ ｏｂｊｅｃｔｓ: ａ ｓｔｅｐ ｔｏｗａｒｄｓ ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｆｏｒ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ

ｐｌａｎｎｉｎｇ ｉｎ ａ ｐｅｒｉｕｒｂａｎ Ｓｗｉｓｓ ｌａｎｄｓｃａｐｅ. Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇꎬ ２０１２ꎬ １０５(３): ３０７￣３１４.

[１１] 　 黄安ꎬ 许月卿ꎬ 卢龙辉ꎬ 刘超ꎬ 张益宾ꎬ 郝晋珉ꎬ 王惠. “生产￣生活￣生态”空间识别与优化研究进展. 地理科学进展ꎬ ２０２０ꎬ ３９(３):

５０３￣５１８.

[１２] 　 黄金川ꎬ 林浩曦ꎬ 漆潇潇. 面向国土空间优化的三生空间研究进展. 地理科学进展ꎬ ２０１７ꎬ ３６(３): ３７８￣３９１.

[１３] 　 魏旭红ꎬ 开欣ꎬ 王颖ꎬ 郁海文. 基于"双评价"的市县级国土空间"三区三线"技术方法探讨. 城市规划ꎬ ２０１９ꎬ ４３(７): １０￣２０.

[１４] 　 柯新利ꎬ 肖邦勇ꎬ 郑伟伟ꎬ 马艳春ꎬ 李红艳. 城镇￣农业￣生态空间划定的多情景模拟. 地球信息科学学报ꎬ ２０２０ꎬ ２２(３): ５８０￣５９１.

[１５] 　 Ｚｈｕ Ｃ Ｍꎬ Ｄｏｎｇ Ｂ Ｙꎬ Ｌｉ Ｓ Ｎꎬ Ｌｉｎ Ｙꎬ Ｓｈａｈｔａｈｍａｓｓｅｂｉ Ａꎬ Ｙｏｕ Ｓ Ｘꎬ Ｚｈａｎｇ Ｊꎬ Ｇａｎ Ｍ Ｙꎬ Ｙａｎｇ Ｌ Ｘꎬ Ｗａｎｇ Ｋ. Ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｄｅ￣ｏｆｆｓ ａｎｄ

ｓｙｎｅｒｇｉｅｓ ａｍｏｎｇ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｆｒｏｍ ａ ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ: ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｉｎ Ｈａｎｇｚｈｏｕꎬ Ｃｈｉｎａ. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｌｅａｎｅｒ

００５４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ２０２１ꎬ ３１４: １２８０２６.

[１６] 　 Ｊｉｎ Ｇꎬ Ｃｈｅｎ Ｋꎬ Ｗａｎｇ Ｐꎬ Ｇｕｏ Ｂ Ｓꎬ Ｄｏｎｇ Ｙꎬ Ｙａｎｇ Ｊ. Ｔｒａｄｅ￣ｏｆｆｓ ｉｎ ｌａｎｄ￣ｕｓｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｌａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ

Ｐｌａｉｎ. Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ａｎｄ Ｓｏｃｉａｌ Ｃｈａｎｇｅꎬ ２０１９ꎬ １４１: ３６￣４６.

[１７] 　 陈万旭ꎬ 李江风ꎬ 曾杰ꎬ 冉端ꎬ 杨斌. 中国土地利用变化生态环境效应的空间分异性与形成机理. 地理研究ꎬ ２０１９ꎬ ３８(９): ２１７３￣２１８７.

[１８] 　 董建红ꎬ 张志斌ꎬ 笪晓军ꎬ 张文斌ꎬ 冯雪丽. “三生”空间视角下土地利用转型的生态环境效应及驱动力———以甘肃省为例. 生态学报ꎬ

２０２１ꎬ ４１(１５): ５９１９￣５９２８.

[１９] 　 王春晓ꎬ 何建华ꎬ 刘殿锋ꎬ 于秀波ꎬ 石青青. 土地利用变化对鸟类栖息地连通性的影响———以鄂州市为例. 生态学报ꎬ ２０２２ꎬ ４２(１０):

４１９７￣４２０８.

[２０] 　 孙庆龄ꎬ 李宝林ꎬ 李飞ꎬ 张志军ꎬ 丁玲玲ꎬ 张涛ꎬ 许丽丽. 三江源植被净初级生产力估算研究进展. 地理学报ꎬ ２０１６ꎬ ７１(９): １５９６￣１６１２.

[２１] 　 潘洪义ꎬ 李加安ꎬ 张琴. 基于 ＲＳＥＩ 的地震区生态环境质量恢复研究———以汶川县为例. 长江流域资源与环境ꎬ ２０２１ꎬ ３０(３): ７４５￣７５７.

[２２] 　 刘永强ꎬ 廖柳文ꎬ 龙花楼ꎬ 秦建新. 土地利用转型的生态系统服务价值效应分析———以湖南省为例. 地理研究ꎬ ２０１５ꎬ ３４(４): ６９１￣７００.

[２３] 　 黄天能ꎬ 张云兰. 基于“三生空间”的土地利用功能演变及生态环境响应———以桂西资源富集区为例. 生态学报ꎬ ２０２１ꎬ ４１(１): ３４８￣３５９.

[２４] 　 杨清可ꎬ 段学军ꎬ 王磊ꎬ 金志丰. 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. 地理科学ꎬ ２０１８ꎬ ３８

(１): ９７￣１０６.

[２５] 　 曲衍波ꎬ 王世磊ꎬ 朱伟亚ꎬ 平宗莉. 黄河三角洲国土空间演变的时空分异特征与驱动力分析. 农业工程学报ꎬ ２０２１ꎬ ３７(６): ２５２￣２６３.

[２６] 　 姜海ꎬ 陈磊. 县域国土空间主体功能区土地资源空间配置效率及管制策略———以江苏赣榆为例. 自然资源学报ꎬ ２０２１ꎬ ３６( ９):

２４２４￣２４３６.

[２７] 　 李涛ꎬ 廖和平ꎬ 潘卓ꎬ 李靖ꎬ 杨伟ꎬ 潘美含. 主体功能区国土空间开发利用效率评估———以重庆市为例. 经济地理ꎬ ２０１５ꎬ ３５( ９):

１５７￣１６４.

[２８] 　 樊杰. 我国国土空间开发保护格局优化配置理论创新与"十三五"规划的应对策略. 中国科学院院刊ꎬ ２０１６ꎬ ３１(１): １￣１２.

[２９] 　 郭培坤ꎬ 王勤耕. 主体功能区环境政策体系构建初探. 中国人口资源与环境ꎬ ２０１１ꎬ ２１(Ｓ１): ３４￣３７.

[３０] 　 刘纪远ꎬ 刘文超ꎬ 匡文慧ꎬ 宁佳. 基于主体功能区规划的中国城乡建设用地扩张时空特征遥感分析. 地理学报ꎬ ２０１６ꎬ ７１(３): ３５５￣３６９.

[３１] 　 吴丹ꎬ 邹长新ꎬ 林乃峰ꎬ 徐梦佳. 基于主体功能区规划的长江经济带生态状况变化. 长江流域资源与环境ꎬ ２０１８ꎬ ２７(８): １６７６￣１６８２.

[３２] 　 朱跃ꎬ 杨兴柱ꎬ 杨周ꎬ 郑义刚ꎬ 杨万明ꎬ 顾寒月. 主体功能视角下皖南旅游区乡村多功能演化特征与影响机制. 地理科学ꎬ ２０２１ꎬ ４１(５):

８１５￣８２３.

[３３] 　 苑韶峰ꎬ 朱从谋ꎬ 杨丽霞ꎬ 徐建春. 人口半城镇化与产业非农化的时空耦合分析———以浙江省 ６７ 县市为例. 经济地理ꎬ ２０１７ꎬ ３７(３):

１４４￣１５１.

[３４] 　 刘超ꎬ 许月卿ꎬ 刘焱序ꎬ 孙丕苓ꎬ 黄安ꎬ 周建. 基于系统论的土地利用多功能分类及评价指标体系研究. 北京大学学报: 自然科学版ꎬ

２０１８ꎬ ５４(１): １８１￣１８８.

[３５] 　 苑韶峰ꎬ 唐奕钰ꎬ 申屠楚宁. 土地利用转型时空演变及其生态环境效应———基于长江经济带 １２７ 个地级市的实证研究. 经济地理ꎬ ２０１９ꎬ

３９(９): １７４￣１８１.

１０５４　 １１ 期 　 　 　 朱从谋　 等:主体功能区视角下国土空间格局演变及生态环境效应———以浙江省为例 　


