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摘　要：【目的】从数量和质量双重角度分析生态用地的时空演化特征，探讨生态用地数量与质量变化的耦合关系，可

推动区域生态环境保护及其可持续发展。【方法】引入景观连通性指数，提出了一种改进的基于数量和质量视角（QBQ，

Quality-based quantity）的生态用地时空演变综合评估方法，对研究区生态用地的净变化和改进前、后基于数量和质量的

生态用地变化进行了探讨。【结果】大南昌都市圈生态用地不断向非生态用地转变，生态用地净面积共减少 1345.86 km²；
不少县市生态用地出现了不同程度的碎片化现象，耕地和水域稳定性下降，二者 QBQ 值均有所减少；1 km 阈值距离下，

各县市不同类型生态用地的景观连通性存在较大差异，改进后除水域的 QBQ 值增加外，其余生态用地 QBQ 值均呈减少

趋势。【结论】研究期内大南昌都市圈生态用地数量与质量的变化均呈下降趋势，通过引入景观连通性指数，能够深入

了解生态用地数量与质量结构的变化，从而更真实地反映生态用地实际变化特征。
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【研究意义】生态用地是指除生产性和承载性

用地以外，以提供各种生态产品、调节环境和生物

保育等生态服务功能的土地利用类型，它是衡量一

个区域生态环境质量好坏的“晴雨表”[1]，是保障区域

生态安全，建设生态文明的基础[2]。然而，随着城市

化与工业化进程的不断推进以及人类活动的频繁发

生，生态用地被大量侵占，生态质量不断退化，生

态系统的稳定遭到严重干扰和破坏[3−4]。自党的十八

大以来，中国各地区管理部门开始采取相关措施以

加大对生态系统的保护与修复[5]。同时，我国生态保

护正处于战略转型的关键时期[6]，通过对生态用地开

展系列研究，探讨其变化的特征及原因，能够更深

层次了解区域生态环境状况，对实现国家生态文明

建设和可持续发展具有重要的理论和现实意义[7−8]。

【前人研究进展】近年来，国内外不少学者从

多方面对生态用地进行了广泛研究，主要聚焦于生

态系统服务价值[9−10]、驱动机制[11−12] 和生态安全格局

构建[13−16] 等方面。其中，生态用地的变化研究在生

态用地相关研究中占有重要的基础地位，学者们大

都仅从生态用地数量的时空演变[17−19] 或生态用地质

量特征方面 [20−22] 进行研究，而已有研究充分表明，

生态用地的变化需同时考虑生态用地数量和质量变

化 2 个方面[23]。尽管有学者借助生态干扰度和景观格

局指数对生态用地的演化特征进行了研究[24−25]，但仍

需要指出的是，过去的研究较少考虑景观连通性对

生态用地质量的影响。【本研究切入点】景观连通

性可通过将生态过程和物种行为特征考虑在内，从

功能的角度综合评价生态网络的生态过程影响，已
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广泛运用于生态用地质量与其空间连续性的评价过

程[26−27]。随着城市扩张的不断推进，生境斑块破碎化

日益加剧，景观连通性随之下降，致使城市生态系

统的稳定和可持续发展受到严重威胁。当前，结合

景观连通性从质量和数量双重视角开展生态用地变

化的研究还未见诸报道，这在一定程度上影响着研

究结果的决策参考及其管理实践。自 21 世纪以来，

在工业化和经济一体化等多种力量的共同作用下中

国城市化发展进程得到进一步加速，都市圈战略已

成为提高城市化和区域经济竞争力的重要手段。大

南昌都市圈作为江西省重点区域之一，在长江经济

带发展建设中具有重要的战略枢纽功能。可以预见

的是，大南昌都市圈将迎来新一轮的发展高潮，城

市化进程的加快对区域生态环境势必会造成影响。

【拟解决的问题】本研究以大南昌都市圈为研

究对象，结合景观连通性指数，对传统的基于数量

和质量视角的生态用地变化模型（QBQ）进行改进，

以便更全面地分析大南昌都市圈 2000 ~ 2020 年生态

用地变化情况，为都市圈生态用地的保护与规划提

供理论依据和决策参考。

 1    材料与方法

 1.1    研究区概况

大南昌都市圈位于江西省中北部，主要包括南

昌市、九江市、宜春市、上饶市、抚州市和赣江新

区五市一区（图 1）。截至 2018 年，大南昌都市圈

国土面积 4.5 × 104 km2，总人口 1790 万人，地区生

产总值 10506 亿元。依托京九、沪昆“十”字型运输

通道，以高速公路为骨干的大南昌都市圈综合交通

网络布局不断完善，区位交通优势明显，在促进全

国区域经济发展格局中具有承东启西、沟通南北的

重要战略地位。同时，大南昌都市圈北临长江，西

依幕阜山和九岭山，东含庐山和鄱阳湖，是推动国

家生态文明试验区（江西）建设的核心地带，绿色

生态优势显著，且拥有一批世界地质公园、国家级

自然保护区和国家湿地公园、森林公园等，生态环

境质量居全国前列，是长江经济带绿色发展的示

范区。
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图 1    大南昌都市圈区位图

Fig.1    Location map of the Greater Nanchang Metropolitan Area
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 1.2    数据来源

本研究所涉及的 2000 年和 2020 年 2 期土地利

用数据来源于全球地理信息公共产品数据云平台

Globeland  30（ http://www.globallandcover.com/） ，

其空间分辨率为 30 m × 30 m，分类精度高。通过投

影转换和拼接后，结合现有数据和土地利用实际情

况，将大南昌都市圈土地利用类型分为耕地、林地、

草地、水域、建设用地和其他用地 6 类。其中，园

地包含在耕地中，湿地包含在水域中。本研究中的

生态用地主要是指具有生态功能的土地，即耕地、

林地、草地和水域 4 种地表覆盖类型[28]。

 1.3    研究方法

 1.3.1    生态用地和其他土地利用类型之间的数量转

换　本研究基于空间叠合分析法生成土地利用转移

矩阵，以分析大南昌都市圈生态用地和其他土地利

用类型间的数量转换情况。空间叠合分析是指在相

同空间坐标系统下，将同一地区 2 个不同地理特征

的空间属性数据叠加，以产生空间区域的多重性特

征，或建立地理对象之间的空间对应关系[29−30]。

 1.3.2    生态用地变化的 QBQ 模型评价方法　生态用

地变化是指在一定时间和空间范围内发生的生态用

地数量和质量的变化情况，生态用地的数量变化代

表着空间容量的变化，生态用地的质量变化则反映

着其可持续性容量的变化，仅从数量或质量单一方

面并不能够真实地描述生态用地的变化情况。因此，

本研究从数量和质量的双重视角出发，探讨大南昌

都市圈生态用地的演变特征，为明确区域生态系统

综合发展水平提供重要参考。

生态用地质量变化与景观格局变化之间存在普

遍联系[31]，本研究借鉴文献 [25] 设定了“稳定性”和

 “干扰性”2 个景观指标来反映生态系统质量情况，

即“熵”（H）和平均斑块大小（MPS）。其中，“熵”

 （H）是描述物质混乱状态的一种度量值，它可表示

生态用地质量的稳定性大小，熵值越大景观多样性

就越大，以生态用地为基础的生态系统越混乱，生

态系统越不稳定[32−33]；平均斑块大小（MPS）可用来

评估生态系统干扰性与景观破碎化程度间的关系[34−35]，

即生态系统质量的干扰性越强，景观破碎化程度就

越大。见公式（1）和公式（2）。

H = −
n∑

i=1

pi× log pi （1）

MPS =

∑
j
ai j

ni
（2）

pi
aij

ni

式中：H 表示熵值， 表示土地利用类型 i 的比例；

MPS 表示平均斑块大小， 表示土地利用类型 i 的

第 j 块面积， 是土地利用类型 i 的总斑块数量。

将生态用地时空变化的数量、稳定性和干扰性

指标统一到一个评估体系中建立 QBQ 模型，计算见

公式（3）。

QBQt =
∑l

i=1
At

ei ·
[
wa ·

(
1− Ht

ei

MaxHei

)
+wb ·

MPS t
ei

MaxMPS ei

]
（3）

QBQt

At
ei

Ht
ei MPS t

ei

wa wb

wa wb

MaxHei MaxMPS ei

式中： 表示在时间 t 内，大南昌都市圈改进前

基于数量与质量的生态用地变化面积， 为时间 t 内

大南昌都市圈生态用地类型 i 的面积，且 l 代表大南

昌都市圈生态用地的总数，在本研究中，大南昌都

市圈生态用地有耕地、林地、草地以及水域，因此

l=4。 和 分别代表在时间 t 内，生态用地类

型 i 的熵值和平均斑块大小。 和 分别表示熵值、

平均斑块大小的权重，且满足 和 的和为 1 的要求，

其值分别为 0.25 和 0.75，该权重是采用层次分析法

得来，层次分析法通过在配对、比较中得出比率量

表，是一种多准则决策的方法[36]。 与

分别表示整个研究期间生态用地类型 i 的最大稳定性

和扰动性。

 1.3.3    引入景观连通性改进的生态用地变化的 QBQ
模型评价方法　景观连通性指数表示景观促进或阻

碍生物或某种生态过程在源斑块间运动的程度，其

与生态系统的完整性及其稳定性呈正相关，是衡量

景 观 格 局 与 功 能 的 重 要 指 标 [26,37−38]。 本 研 究 借 助

Conefor  Inputs  for  ArcGIS  10.2 插 件 和 Conefor
Sensinode 2.6 软件计算可能连通性等量连接面积指数

 （EC（PC）），其中，阻力距离阈值设定为 1 km，

阻力距离阈值下斑块之间连通的可能性设为 0.5[39−40]。

该指数可将景观连通性与景观内生态用地数量变化

联系起来，以表达景观内栖息地变化与景观连通性

之间的相互关系[41]。计算见公式（4）。

EC(PC) =
√∑n

i=1

∑n

j=1
ai a j p∗

i j （4）

p∗i j

式中：EC（PC）为可能连通性等量连接面积指数，

ai 和 aj 是栖息地斑块 i 和 j 或任何其他斑块的面积与

分析相关的属性， 是物种在斑块 i 和 j 直接扩散的
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最大可能性。

结合熵值（H）和平均斑块大小（MPS）后，本

研究引入景观连通性指数以改进生态用地变化的

QBQ 模型，计算见公式（5）。

QBQt
re =

∑l

i=1
At

ei ·
[
wa ·

(
1− Ht

ei

MaxHei

)
+

wb ·
MPS t

ei

MaxMPS ei
+ wc ·

EC(PC)t
ei

MaxEC(PC)ei

]
（5）

QBQt
re

EC(PC)ei MaxEC(PC)ei

wa wb wc

式中： 表示在引入景观连通性指数后，时间 t
内大南昌都市圈生态用地基于改进数量和质量的变

化面积； 和 分别代表在时间

t 内，生态用地类型 i 的可能连通性等量连接面积指

数大小及其最大值； 、 和 值分别为 0.2、0.45
和 0.35，其权重同样根据层次分析法取得。

to tp从起始时间 到结束时间 之间生态用地的数量

净变化 NCR 和改进前或改进后基于数量和质量的生

态用地变化率 QBQCR 计算见公式（6）和公式（7）[25]。

NCR =
Atp

e −Ato
e

Ato
e

·100% （6）

QBQCR =
QBQtp

e −QBQto

e

QBQto

e

·100% （7）

Ato
e Atp

e to tp

QBQto

e QBQtp

e to tp

式中： 和 分别指 和 时生态用地的面积。同样

地， 和 分别是在 和 时改进前或改进后

基于数量和质量的生态用地变化面积。

 2    结果与分析

 2.1    基于数量的大南昌都市圈生态用地时空变化

如表 1 和图 2 所示，研究期内大南昌都市圈生

态用地类型未发生变化，主要以耕地和林地为主。

2000 年和 2020 年生态用地总面积分别为 45631.20
km²和 44285.34 km²，净损失生态用地面积 1345.86
km²。与此同时，生态用地向非生态用地转移了

1513.62 km²。其中，耕地转移面积最多，达 1082.59
km²，占生态用地减少面积的 71.52%；林地和草地次

之，林地转为非生态用地的总面积为 186.60 km²，草

地转为非生态用地的总面积为 184.07 km²；水域转为

非生态用地转移面积最少，为 60.36 km²。且这些生

态用地向非生态用地转移的范围主要集中于大南昌

都市圈中、西部以北，尤其是南昌区域一带，这主

要是由于南昌市是江西省的省会城市，城市化发展

进程较快，城市对建设用地的需求越来越大，使得

生态用地逐渐转为建设用地使用。
  

表 1    2000 ~ 2020 年大南昌都市圈各土地利用类型变化情况（km2）
Table 1    Changes of land use types in the Greater Nanchang Metropolitan Area from 2000 to 2020

2000年土地利用指标
Land use indicator in
2000

2020年土地利用指标
Land use indicator in 2020 2000年总计

Total in 2000
2000 ~ 2020年减少

Decrease from 2000 to 2020耕地
Cultivated land

林地
Forest

草地
Grassland

水域
Water body

建设用地
Construction land

其他土地
Other land

耕地 16758.06 384.01 131.51 445.31 1081.08 1.51 18801.48 2043.42
林地 416.10 17326.55 340.24 229.51 186.08 0.52 18499.00 1172.45
草地 183.45 308.75 2223.44 180.61 183.30 0.77 3080.32 856.88
水域 179.17 21.53 25.34 4964.00 48.45 11.91 5250.40 286.40
建设用地 43.34 2.97 1.86 7.67 966.00 0.04 1021.88 55.88
其他土地 15.27 0.49 11.83 84.33 3.71 48.39 164.02 115.63
2020年总计 17595.39 18044.30 2734.22 5911.43 2468.62 63.14 46817.10
2000-2020年增加 837.33 717.75 510.78 947.43 1502.62 14.75
2000-2020年净变化量 −1206.10 −454.70 −346.10 661.03 1446.74 −100.88

 

 2.2    改进前基于数量与质量的大南昌都市圈生态用

地变化

生态系统的稳定性和干扰性因素是影响生态用

地变化的重要因素之一。如表 2 所示，2000 ~ 2020
年期间，林地的平均斑块大小由 30.47 km²增加到

32.03 km²，草地的平均斑块大小由 1.31 km²减少到

1.17 km²，林地和草地的熵值在 2000 年到 2020 年期

间均保持不变。耕地和水域的平均斑块大小变化较

为显著，其中，耕地由 2000 年的 301.57 km²减少到

2020 年 的 138.08  km²， 水 域 则 从 2000 年 的 28.89
km²增加到 2020 年的 39.85 km²，耕地和水域熵值有

所增加，二者稳定性在一定程度上有所下降，这表

明自然和人类活动对于生态用地的干扰逐渐加剧。

为此，本研究将各类生态用地不同时期的熵值

和平均斑块大小变化情况纳入考虑，从数量和质量

的双重视角进一步分析大南昌都市圈生态用地的时

空变化情况。根据公式（3）可以计算出大南昌都市

圈 25 个行政单元 2000 年和 2020 年基于数量和质量
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视角的生态用地 QBQ 值。如图 3 和图 4 所示，研究

期内大南昌都市圈 2000 年和 2020 年的 QBQ 值分别

为 10943.30 km²、9041.49 km²。其中，林地和水域

的 QBQ 值有所增加，分别增加了 5.98 km²和 382.38
km²；耕地和草地均有所减少，耕地损失尤为严重，

减少了 2055.09 km²，草地减少了 235.09 km²。20 年

间，所有生态用地的 QBQ 值净损失 1901.81 km²。
除九江市、修水县、靖安县、武宁县和彭泽县等 5
个县市 QBQ 值有所增加外，其他 20 个县市基于数

量和质量的生态用地 QBQ 值均呈减少趋势，特别是

南昌县，南昌县研究期内 QBQ 净面积减少了 784.78
km²。因此，无论是从数量还是质量的角度出发，大

南昌都市圈的生态用地均有所退化，单纯从数量角

度出发无法完全反映生态用地的实际变化，而从数

量和质量的双重视角来反映大南昌都市圈生态用地

的变化情况将更具说服力。

 

(a) 生态用地变化 (b) 耕地变化 (c) 林地变化

(d) 草地变化 (e) 水域变化
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图 2    2000 ~ 2020 年大南昌都市圈各生态用地的空间变化

Fig.2    Spatial changes of ecological land in the Greater Nanchang Metropolitan Area from 2000 to 2020

表 2    大南昌都市圈各类生态用地的熵值和平均斑块大小变化情况
Table 2    Changes in entropy and average patch size of various types of ecological land in the Greater Nanchang Metropolitan Area

生态用地类型
Ecological land type

2000年
In 2000

2020年
In 2020

熵值
H

H方差
H variance

平均斑块大小
MPS

 （km2）

MPS方差
H variance

熵值
H

H方差
H variance

平均斑块大小
MPS

 （km2）

MPS方差
H variance

耕地 0.14 0.0003 301.57 106746.70 0.15 0.0003 138.08 10373.43
林地 0.13 0.0009 30.47 1183.60 0.13 0.0010 32.03 1260.41
草地 0.07 0.0005 1.31 0.23 0.07 0.0004 1.17 0.13
水域 0.09 0.0029 28.89 1091.85 0.10 0.0023 39.85 2075.28
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图 3    2000 ~ 2020 年大南昌都市圈基于数量与质量的生态用

地数量变化
Fig.3    The  quantity  change of  ecological  land on quantity-based

quality  in  the  Greater  Nanchang  Metropolitan  Area  from
2000 to 2020
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 2.3    改进后基于数量与质量的大南昌都市圈生态用

地变化

本研究以整个南昌市为典型区域，分析了 2000
年和 2020 年安义县、南昌市、南昌县以及进贤县 1
km 阈值内耕地的景观连通性情况（与其他生态用地

类型相比，耕地变化尤为明显。同时，由于篇幅原

因，本研究仅显示耕地的连通性情况）。由表 3 和

图 5 可知，4 个典型区域的景观连通性较为紧密，但

对比 2000 年，2020 年 4 个典型区域的景观连通性下

降显著，特别是南昌市和南昌县地区，南昌市和南

昌县的可能连通性等量连接面积指数 EC（PC）值分

别减少了 439.09 km²和 117.50 km²，进贤县和安义县

次之，二者 EC（PC）值分别减少了 58.54  km²和
41.59 km²，这表明生态用地的内部连通性也在一定

程度上改变着生态用地的质量结构。
  

表 3    2000 ~ 2020 年典型县市耕地的可能连通性等量连接面积指数 EC（PC）值变化情况 （km2）
Table 3    Changes in the EC (PC) value of the possible connectivity of the cultivated land in typical counties and cities from 2000 to 2020

典型研究区域名称
Name of typical study area

2000年EC（PC）值
EC (PC) in 2000

2020年EC（PC）值
EC (PC) in 2020

EC（PC）值净减少面积
Net reduction area of EC (PC) value

安义县 353.10 311.51 41.59
南昌市 1286.35 847.26 439.09
南昌县 1314.39 1196.89 117.50
进贤县 1119.57 1061.03 58.54

  
(a) 安义县 2000 年

0 5 km

N (b) 南昌市 2000 年

0 5 km

N (c) 南昌县 2000 年

0 5 km

N (d) 进贤县 2000 年

0 5 km

N

(e) 安义县 2020 年

0 5 km

N (f) 南昌市 2020 年

0 5 km

N (g) 南昌县 2020 年

0 5 km

N (h) 进贤县 2020 年

0 5 km

N

图例 耕地 景观连通性 
图 5    2000 ~ 2020 年典型县市耕地的景观连通性特征分布图

Fig.5    Distribution map of landscape connectivity characteristics of cultivated land in typical counties and cities from 2000 to 2020
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图 4    2000 ~ 2020 年大南昌都市圈基于数量与质量的生态用

地的空间变化
Fig.4    The  spatial  change  of  ecological  land  on  quantity-based

quality  in  the  Greater  Nanchang  Metropolitan  Area  from
2000 to 2020
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本研究将熵值和平均斑块大小指标纳入考虑后，

结合景观连通性指数，从改进数量和质量的角度对

大南昌都市圈生态用地的时空变化特征进行深入研

究。根据阻力距离阈值 1 km 下的可能连通性等量连

接面积指数 EC（PC）值及公式（5）可以计算出大

南昌都市圈 25 个行政单元改进后不同年份的 QBQ
值。如图 6 和图 7 所示，改进后大南昌都市圈 2000
年 和 2020 年 的 QBQ 值 分 别 为 14782.65  km²、
13030.26 km²，除水域改进后的 QBQ 值增加外，耕

地、林地和草地均呈减少趋势，三种生态用地类型

的 QBQ 值分别减少了 1844.07  km²、137.31  km²和
182.87  km²。 研 究 期 内 ， 大 南 昌 都 市 圈 改 进 后 的

QBQ 值净减少 1752.39 km²。其中，九江市和靖安县

改进后的 QBQ 值略微增加，其他 23 个县市均有所

减少，特别是南昌县、南昌市、进贤县、鄱阳县和

高安县，南昌县尤为明显。
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图 6    2000 ~ 2020 年大南昌都市圈基于改进数量和质量的生

态用地 QBQ 变化情况
Fig.6    Changes in QBQ of ecological land on improved quantity-

based quality  in  the Greater  Nanchang Metropolitan Area
from 2000 to 2020
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图 7    2000 ~ 2020 年大南昌都市圈基于改进数量和质量的生

态用地 QBQ 空间变化
Fig.7    The QBQ spatial  changes of ecological land on improved

quantity-based  quality  in  the  Greater  Nanchang
Metropolitan Area from 2000 to 2020

借助皮尔逊相关性方法探讨景观连通性与不同

生态用地类型改进后 QBQ 值间的相关性。如表 4 所

示，4 种生态用地的景观连通性与改进后的 QBQ 值

在 0.01 水平上呈显著正相关，这表明景观连通性一

定程度上影响着研究区生态用地数量与质量的变化。

通过引入景观连通性指标，从改进的数量与质量视

角对大南昌都市圈生态用地的时空变化情况进一步

分析，结果能够更为真实地反映生态用地的变化

情况。
  
表 4    2000 ~ 2020 年不同生态用地的景观连通性与改进后

QBQ 值的相关性
Table 4    Correlation between landscape connectivity of  different

ecological lands and improved QBQ value from 2000 to
2020

年份
Year

耕地
Cultivated land

林地
Forest

草地
Grassland

水域
Water area

2000年 0.912** 0.971** 0.992** 0.979**

2020年 0.965** 0.970** 0.993** 0.975**

　　注：**表示在0.01双侧水平上呈显著相关。
 

 2.4    改进前后生态用地时空变化对比分析

根据公式（6）和公式（7），计算得出 2000 ~
2020 年大南昌都市圈生态用地的净变化率 NCR 和改

进 前 、 后 基 于 数 量 和 质 量 的 生 态 用 地 变 化 率

QBQCR（图 8）。结果表明，生态用地净变化区间

均小于改进前和改进后基于数量和质量的生态用地

变化区间，部分地区改进前、后基于数量和质量的

生态用地变化率差异显著，特别是进贤县、南昌县、

鄱阳县和余干县。其中，在生态用地净变化率 NCR
方面，研究期内，大南昌都市圈 25 个县市生态用地

的 NCR 值均为负值；在改进前基于数量和质量的生

态用地变化率 QBQCR 方面，九江市、修水县、靖

安县、彭泽县和武宁县改进前 QBQCR 大于 0，其

余 20 个县市改进前 QBQCR 均小于 0；在改进后基

于数量和质量的生态用地变化率 QBQCR 方面，九

江市和靖安县改进后基于数量和质量的生态用地

QBQCR 大于 0，其他 23 个县市改进后的 QBQCR
为负值。可以看出，将景观连通性纳入考虑后，九

江市和靖安县的生态用地质量仍呈较好状态，修水

县、彭泽县和武宁县地区景观连通性降低，生态用

地质量有所下降，其余 20 个县市的生态用地改进前

后均为负值，这些地区生态用地质量始终呈较差状态。

 3    讨论

由研究结果可知，不管是单纯基于数量还是改

1 期 危小建等：基于数量和质量视角的大南昌都市圈生态用地时空演变综合评估研究 7



进前、后基于数量和质量的角度，大南昌都市圈生

态用地数量与质量情况均呈下降趋势。已有研究表

明景观连通性在一定程度上影响着生态系统的稳定，

如蒙吉军等分析了 1986 ~ 2011 年间黑河中游生态用

地景观连通性的动态变化，探究了不同阈值下景观

连通性对区域生态系统稳定和健康的影响情况[42]；孟

灵等借助景观连通性评估了城市发展对于森林景观

及其生态过程的影响[43]。同时，生态用地的外部干扰

也影响着生态用地景观格局的变化，造成区域自然

景观破碎化程度增加，进而导致其内部景观连通性

也有所下降[44−46]。鉴于此，本研究通过引入景观连通

性指标对生态用地变化进行测算存在一定合理性。

以数量为导向的生态文明建设侧重于实现短期

行为目标，而基于数量和质量的保护则有助于生态

用地可持续管理[25]。通过引入景观连通性指标，能够

深层次了解区域生态用地质量结构变化情况，从而

更好地识别生态用地的真实变化情况。然而，由于

本研究是一种对生态用地变化新方法的探究尝试，

还存在一些局限性。首先，研究过程中选取的时间

节点较少，跨度较大。其次，本研究在借助 Conefor
软 件 计 算 景 观 连 通 性 时 ， 仅 根 据 相 关 研 究 [40−41]

将距离阈值设置为 1 km，而未经科学合理的方法比

较探讨以选择合理阈值。此外，由于影响生态用地

质量产生变化的因素不只体现在景观格局和景观连

通性方面，仅考虑景观格局因子和景观连通性对生

态用地数量与质量的影响有失偏颇。鉴于此，今后

仍需在后续研究中进行深层次的机制探讨。

 4    结论

 （1）2000 ~ 2020 年期间，基于数量的大南昌都

市圈生态用地净面积共减少了 1345.86 km²，除水域

面积有所增加外，其余生态用地均呈减少趋势，且

耕地减少面积最大。

 （2）整个研究期内，林地和草地的熵值变化较

为稳定，平均斑块大小变化较不明显。耕地和水域

的熵值增加，平均斑块大小变化较显著，二者生态

稳定性有所降低。根据熵值和平均斑块大小得到改

进前基于数量和质量的生态用地 QBQ 值，结果表明，

除林地和水域 QBQ 值有所增加外，耕地和草地均呈

减少趋势。

 （3）2000 ~ 2020 年期间，大南昌都市圈各县市

不同生态用地景观连通性差异明显，特别是耕地。

通过引入景观连通性指数对 QBQ 模型进行改进，结

果表明，改进后耕地、林地和草地的 QBQ 值有所减

少，水域的 QBQ 值则有所增加。

 （4）整个研究期内，大南昌都市圈各县市基于

数量的生态用地净变化率均为负值，改进前、后基

于数量和质量的生态用地变化率差异明显。改进结

果表明，大部分县市生态用地的质量均有所退化，

其生态用地变化评估结果更接近真实情况。
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图 8    2000 ~ 2020 年大南昌都市圈不同区域生态用地净变化率和改进前、后 QBQ 变化率直方图

Fig.8    The net change rate and the QBQ change rate before and after improvement of ecological land in different regions of the Greater
Nanchang from 2000 to 2020
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Comprehensive Assessment of the Spatial and Temporal Evolution of
Ecological Land in the Greater Nanchang Metropolitan Area from the

Perspective of Quality-based Quantity

WEI Xiao-jian1, 2, ZHAO Li2*, CHENG Peng-gen1, 2, XIE Ming-rui2, WANG Hui-min3

(1. Key Laboratory of Mine Environmental Monitoring and Improving around Poyang Lake of Ministry of Natural Resources, East China
University of Technology, Nanchang 330013, China; 2. School of Geomatics, East China University of Technology, Nanchang 330013,

China; 3. School of Urban and Rural Construction, Zhongkai University of Agricultural Engineering, Guangzhou 510225, China)

Abstract:  [Objective] The  paper  aimed  to  analyze  the  spatiotemporal  evolution  characteristics  of  ecological  land
from  the  perspective  of  quantity-based  quality,  and  to  explore  the  coupling  relationship  between  the  quantity  and
quality  of  ecological  land,  which  will  help  to  promote  regional  ecological  environment  protection  and  sustainable
development. [Method] This  paper  introduced  the  landscape  connectivity  index,  and  proposed  an  improved
comprehensive evaluation method of ecological  land spatial-temporal  evolution with quality-based quantity.  The net
change of ecological land in the study area and the ecological land change on quantity-based quality before and after
the  improvement  were  discussed. [Result] The  ecological  land in  the  Greater  Nanchang metropolitan  area  has  been
changing  to  non-ecological  land,  and  the  net  area  of  ecological  land  has  decreased  by  1345.86  km².  The  ecological
land in many counties and cities has been fragmented to varying degrees, and the stability of cultivated land and water
area  has  decreased,  and  both  QBQ  values  have  decreased.  Under  the  threshold  distance  of  1  km,  the  landscape
connectivity  of  different  types  of  ecological  land  in  different  counties  and  cities  was  significantly  different.  After
improvement, the QBQ value of other ecological land showed a decreasing trend, except for the increase of the QBQ
value of the water area. [Conclusion] During the study period, the changes in the quantity and quality of ecological
land in the Greater Nanchang Metropolitan Area showed a downward trend. By introducing the landscape connectivity
index,  we can deeply  understand the  changes  in  the  quantity  and quality  structure  of  ecological  land,  so  as  to  more
truly reflect the actual change characteristics of ecological land.
Key words: Ecological  land; Temporal  and  spatial  changes; QBQ; Landscape  connectivity; The  Greater  Nanchang

Metropolitan Area
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