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城市扩张对安徽省马鞍山市生境质量的影响

赵 铭,周振宏,智 菲,杨宗霖,高超群
(安徽农业大学 林学与园林学院,安徽 合肥230036)

摘 要:[目的]以转型中的资源型城市安徽省马鞍山市为研究对象,研究城市扩张对该市生境质量的影

响,旨在为实现区域可持续发展提供参考依据。[方法]利用马鞍山市2000,2010和2020年的GlobeLand

30数据,采用重心分析和标准差椭圆等技术手段,对城市用地扩张进行了深入研究,同时计算了马鞍山市

的生境质量。此外,使用PLUS模型模拟不同情景下的土地利用变化,以分析城市扩张对生境质量变化的

影响。[结果]①2000—2020年,马鞍山市的建设用地和水域面积显著增加,其他各类用地面积则有所减

小。②2000—2020年,马鞍山市生境质量整体上显露出衰退的迹象,尤其是中部平原生境质量较低,东西

部则相对较好。马鞍山市生境质量的空间分布特征与土地利用类型和人类活动强度密切相关。③在自然

发展、城镇发展和生态保护3种情景下,研究区的生境质量指数分别为0.448,0.451,0.459。显示出在所有

情景下生境质量均有所退化。[结论]城市扩张造成马鞍山市的生境质量下降。生态保护情景下生境质量

指数最高,是最佳的发展趋势。
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InfluenceofUrbanExpansiononHabitatQualityin
Ma’anshanCityofAnhuiProvince

ZhaoMing,ZhouZhenhong,ZhiFei,YangZonglin,GaoChaoqun
(CollegeofForestryandLandscapeArchitecture,AnhuiAgriculturalUniversity,Hefei,Anhui230036,China)

Abstract:[Objective]TakingMa’anshanCityofAnhuiProvince,aresource-basedcityintransition,asthe
researchobject,theinfluenceofurbanexpansiononthehabitatqualityofthiscitywasstudied,aimingat
providingreferenceforrealizingregionalsustainabledevelopment.[Methods]BasedontheGlobeLand30
datain2000,2010and2020,theurbanlandexpansionwasstudiedbymeansofcenterofgravityanalysisand
standarddeviationellipse,andthehabitatqualityofMa’anshanCitywascalculated.Inaddition,thePLUS
modelwasusedtosimulatelandusechangeunderdifferentscenariostoanalyzetheimpactofurban
expansiononhabitatqualitychange.[Results]①From2000to2020,theconstructionlandandwaterareas
increasedsignificantlyinMa’anshanCity,whiletheareasofotherlandtypesdecreased.② Overthesame
period,habitatqualityinMa’anshanCityshowedadownwardtrend,withlowerhabitatqualityinthe
centralplainandhigherqualityintheeasternandwesternregions.Theseresultsindicatethatthespatial
distributionofhabitatqualityiscloselyrelatedtotopography,landusetypes,andtheintensityofhuman
activities.③ Underthreescenarios-naturaldevelopment,economicdevelopment,andecologicalprotection-the
habitatqualityindicesforMa’anshanCitywere0.448,0.451,and0.459,respectively,indicatinghabitat



qualitydegradationinallscenarios.[Conclusion]Urbanexpansionhasledtoadeclineinhabitatqualityin
Ma’anshanCity.Theecologicalprotectionscenarioyieldedthehighesthabitatqualityindex,suggestingitis
themostfavorabledevelopmenttrend.
Keywords:landusechange;PLUSmodel;multi-scenariosimulation;Ma’anshanCity,AnhuiProvince

  土地利用是自然生态系统与人类活动相互作用

的产物。它反映了一个地区生态环境中自然条件、社
会经济因素以及政策导向的相互影响[1]。随着城市

发展和工业技术进步,城市扩张和土地利用结构发生

了转变。这一过程加速了建设用地对周边生态用地

的侵占,进而引发生态用地面积的缩减和生态空间的

破碎化,导致生境质量下降。这些变化不仅对生态环

境造成了破坏,还引发资源短缺问题,对人类的持续

发展构成了潜在威胁[2]。因此,深入了解当前以及未

来的城市扩张趋势和生境质量变化,对城市的可持续

发展至关重要。
生境质量作为生态系统提供适宜生存条件的能

力,对保障区域生态安全和推动可持续发展至关重

要[3]。生境质量评价通常分为两大类:基于指标体系

的评价和模型评价。指标体系评价侧重于选择生态

影响因子,但可能忽视了如威胁源等因素。但随着计

算机技术和ArcGIS技术的发展,模型评价法变得日

益流行。例如,SoIVES[4],InVSET[5]和 HSI[6]等模

型已被用于评估生境质量,而InVEST模型由美国

自然资本项目组开发,因其在评估精度和数据处理方

面的优势而广受青睐,它通过综合分析生境斑块在特

定基质中面临的威胁来评估区域生境质量[7-8]。能够

实现生态系统服务的定量化评估并能够实现空间上

的可视化。在预测土地在未来的空间分布情况中,研
究者们现在能够构建更为精细的土地利用变化预测模

型,主要应用的预测模型包括CA-Markov,CLUE-S,

FLUS等。如DarvishiA.等[9]通过应用CA-Markov
模型对伊朗东北部大都市区的未来土地利用变化进

行模拟,并对其景观生态风险进行了评估,研究发现

土地利用的转变可能会引起生态功能的退化;杨阳

等[10]通 过 结 合 Markov模 型 和 CLUE-S模 型,对

2021年海坛岛在不同情景下的土地利用的空间分布

及其景观生态风险进行了模拟研究,为理解土地利用

变化对生态环境的影响提供了新的视角;李玮麒

等[11]利用广州市的历史土地利用数据,采用FLUS
模型并考虑空间发展的限制条件,对广州市进行了多

情景的土地利用模拟。目前PLUS模型则因其在模

拟精度和多地类综合模拟方面的优势而成为最新选

择。PLUS-InVEST 耦 合 模 型 特 别 在 生 境 质 量 评

估[12-13]、城市碳储量的时空演变预测[14-15],以及土地

利用多情景模拟[16-17]等领域显示出广泛的应用潜力,
为城市规划和生态保护提供了强有力的工具。然而,
目前大部分研究集中于土地利用变化与生境质量之

间的关系,鲜有研究将视角关注在城市扩张对生境质

量的影响及对于通过情景模拟来发展城市不同的发

展方向,并以此提出对于未来的优化建议。
鉴于此,本研究选取安徽省马鞍山市作为研究区

域,基于2000—2020年的土地利用数据,采用PLUS
模型进行土地利用变化的预测。本研究旨在通过耦

合InVEST模型与PLUS模型,预测2030年在自然

演变、城镇发展和生态保护3种不同发展情景下的城

市发展格局和生境质量状况。利用重心和标准差椭

圆对城市用地扩张进行研究;探究城市扩张对生境质

量的影响,为马鞍山市探索生态保护红线等政策调整

提供重要的参考依据。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

马鞍山市作为安徽省东部城市介于31°17'26″—

32°03'39″N与117°53'15″—118°52'44″E之间[18],土
地面积约4049km2。马鞍山市地理位置优越,扼守

安徽东大门,西北与合肥市交界,东与南京市为邻,东
北方向与滁州市交界,位处多个城市群。该区地形情

况见图1。

图1 安徽省马鞍山市地形图

Fig.1 TopographicmapofMa’anshanCityinAnhuiProvince
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马鞍山市耕地主要分布在“三县”地区,市辖区多

为建设用地和居民点及工矿用地。随着部分矿场的

枯竭,粗放型的发展方式已导致山体裸露、滑坡等问

题[18]。提升马鞍山市土地利用的效率和质量,推进

生态文明建设,以及在城市发展中平衡土地利用与生

态保护的需求,是当前亟需关注和解决的关键问题。

1.2 数据来源

本文所使用的国民生产总值(GDP)、人口、海拔

高度(DEM)、坡度及土地利用等数据来源见表1。上

述数据使用ArcGIS软件处理为统一坐标系的 WGS
_1984_UTM_Zone_50N 的30m×30m 的栅格

文件。

表1 安徽省马鞍山市相关数据来源

Table1 RelevantdatasourcesofMa’anshanCityinAnhuiProvince

数据种类 数据名称 数据来源       

基础数据
土地利用数据 中国科学院资源环境与数据中心(http:∥www.resdc.cn/DOI)

DEM高程数据 地理空间数据云网站(http:∥www.gscloud.cn/)

坡 度 通过高程计算所得

自然因素
年均降雨量 中国科学院资源环境与数据中心(http:∥www.resdc.cn/DOI)
年均气温土壤 中国科学院资源环境与数据中心(http:∥www.resdc.cn/DOI)

社会因素
人口密度

OSM数据集(https:∥www.openstreetmap.org)
GDP

区域可达性因素
距铁路距离

全国地理信息资源目录服务系统(https:∥www.webmap.cn)
距道路距离

2 研究方法

2.1 土地利用变化分析

土地利用的动态度是衡量某一研究区域内某种

土地利用类型在一定时间段内数量变化的指标,它能

够反映出土地利用变化的速率和范围[19]。

K=
U2-U1

U1T ×100% (1)

式中:K 代表研究期间内某种地类的动态度;U1 表

示研究起始时该地类的总面积;U2 表示研究期末该

地类的总面积;T 表示研究期的时间跨度;K 的绝

对值较小意味着变化速度较慢,而较大则表示变化速

度较快。

2.2 基于InVEST模型的生境质量计算

采用InVEST模型的生境质量模块,对马鞍山市

2000—2020间生境质量时空演变特征进行评估。在

该模型中,生境质量指数取值为[0,1],值越接近1证

明生境质量越好[20],生物多样性越丰富,受人类干扰

的程度越低。

InVEST模型通过分析区域内的土地利用变化,
结合威胁因子和生态敏感性,得到生境质量的空间分

布特征。生境质量计算公式为:

Qxj=Hj 1-
Dz

xj

Dz
xj+kz

æ

è
ç

ö

ø
÷ (2)

式中:Qxj为某一栅格单元的生境质量指数;Hj 为生

境适宜度;k为半饱和常数,其数值为最大退化度的

一半;z为归一化常量,取0.05。
参考文献[21-22],并结合研究区域的实际状况,

最终选择耕地、建设用地、未利用地、公路、铁路、高速

作为生境威胁因子,林地、草地、水体作为生境因子;
对威胁因子属性(表2)以及生境对威胁因子的敏感

程度进行设定,结果见表3。

表2 安徽省马鞍山市生境威胁因子属性

Table2 Habitat-threatingfactorattributesofMa’anshan
CityinAnhuiProvince

威胁因子 最大影响距离/km 权重 空间衰退类型

耕 地 6.0 0.5 linear
建设用地 10.0 1.0 exponential
未利用地 1.0 0.2 linear
公 路 1.0 0.5 linear
铁 路 5.0 0.6 linear
高 速 2.5 0.6 linear

2.3 基于PLUS模型的土地利用模拟

PLUS模型是一种以基于土地利用变化的斑块

生成模型,本研究应用两大模块,基于土地扩展分析

策略(LEAS)的规则挖掘框架,以及基于多类型随机

斑块种子(CARS)的CA模块[23]。模型设定如下:
(1)驱动因子选取与限制性区域的界定。借鉴先

前研究及研究区特点,本研究从自然、社会和区域可达

性3个维度选取了人口密度、年均气温、高程、坡度、土
壤、年均降雨量、距不同道路距离(一级、二级、三级)、
距高速距离、距铁路距离和GDP等12个驱动因子。
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表3 安徽省马鞍山市生境威胁因子敏感度

Table3 Habitat-threatingfactorsensitivityinMa’anshanCityofAnhuiProvince

名 称 生境适宜度
威胁因子敏感度

耕 地 建设用地 未利用地 公 路 铁 路 高 速

无数据 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
耕 地 0.5 0.0 0.5 0.5 0.2 0.1 0.3
林 地 1.0 0.6 1.0 0.2 0.5 0.4 0.6
草 地 0.7 0.5 0.7 0.2 0.5 0.3 0.6
水 域 0.9 0.8 0.9 0.2 0.5 0.3 0.6
建设用地 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0
未利用地 0.1 1.0 0.2 0.2 0.1 0.0 0.1

  (2)土地利用模拟的多情景设置。结合马鞍山

市及安徽省的相关政策和规划指导,考虑钢铁城市转

型,本研究设置了3种土地利用变化发展趋势情景。
自然发展情景:允许各类土地自由转换;生态优先情

景:降低林地、草地、水体向其他地类的转移概率,提高

耕地等向林地、草地、水体的转换概率;耕地保护情景:
限制耕地转换,而对其他类型的土地转换不做限制。

(3)模拟精度的验证。为验证PLUS模型对土

地利用动态变化的准确性,本文基于2000和2010年

的两期土地利用数据,运用 Markov链预测方法得到

预测2020年土地利用类型分布。与现实的2020年

进行对比。

2.4 城市扩张分析

(1)重心。量化城市空间演变的一个重要指标

就是其重心的转移[24]。本文依据人口重心的计算规

则来计算不同时期城市建设用地的重心位置,其移动

规律能够客观明确地反映城市扩张总体格局的位移

趋势。公式为:

 Xi=
∑Aij+xij

∑Aij
, Yi=

∑Aij+yij

∑Aij
(3)

式中:Xi 和Yi 为第i年用地的重心坐标;Aij为第i
年第j块的图斑面积。

(2)标准差椭圆。常用于分析地理要素的方向

与分布[25]。本文以面积加权法将城市用地斑块转换

为对应几何中心上的点数据,再通过这一方法衡量城

市在不同发展阶段扩张用地的主导方向和平均中心。

3 研究结果

3.1 模型模拟精度检验

通过研究区2020年土地利用模拟图,与土地利

用现状图对比发现(图2),北部山区和绿洲区模拟结

果较好;虽然中部城区和西部山区部分区域有偏差,
但各土地利用类型在空间分布上整体一致。在精度

验证中,kappa系数为0.923,FOM系数为0.0435,表
明PLUS模型能够较好地反映出马鞍山地区土地利

用变化的实际情况。

图2 2020年安徽省马鞍山市土地利用现状与模拟对比

Fig.2 ComparisonoflandusestatusandsimulationinMa’anshanCityofAnhuiProvincein2020

3.2 土地利用变化分析

由图3可以看出,2010—2020年期间,马鞍山市

经历了快速的城镇化进程,这一进程显著地改变了土

地利用类型的分布。水体面积增加,特别是西部地
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区,水域面积的集中度提高,但这种增加是以牺牲部

分耕地和草地为代价的。西部和东南部的耕地面积

增加,并且土地的破碎化程度得到了改善。草地面积

的变化并不显著。随着城市人口的持续增长,中心城

区的扩张导致周边的耕地被建设用地所侵占。然而,
耕地仍然是马鞍山市的主要土地类型。过去的10a
中,随着经济的发展和城市化的推进,马鞍山市的林

地资源主要集中分布在西北部的丘陵山地区。
通过公式(1)计算得到土地利用的动态度(见表

4)。由表4可以看出,建设用地和水域的变化幅度最

为剧烈,2000—2010年建设用地动态度为2.93%,而
在2010至2020年间,这一数值下降至0.88%,这表

明在早期的城市发展阶段,建设用地的扩张是土地利

用类型变化主导因素;且在2010至2020年间出现了

0.10%的减少量,可能与城市化进程中土地利用的重

新分 配 有 关;水 域 在 2000—2010 期 间 变 化 值 为

1.15%;耕地、林地和草地动态度变化都呈现下降的

趋势。由此可见,与2010—2020年相比,马鞍山市在

2000—2010年耕地、水域、建设用地等用地变化程度

增强。

表4 2010—2020年安徽省马鞍山市土地利用变化情况及动态度

Table4 LandusechangeanddynamicsinMa’anshanCityofAnhuiProvincefrom2010to2020

土地利用
面积/km2

2000年 2010年 2020年

土地利用单一动态度/%
2000—2010年 2010—2020年 2000—2020年

耕 地 2684.01 2542.93 2504.56 -0.53 -0.15 -0.72
林 地 406.49 400.19 398.34 -0.16 -0.05 -0.20
草 地 212.06 209.50 207.24 -0.12 -0.11 -0.23
水 域 389.99 434.90 434.73 1.15 0.00 1.03
建设用地 356.44 460.92 501.71 2.93 0.88 2.90
未利用地 0.65 0.65 0.65 0.03 -0.10 -0.07

图3 2000—2020年安徽省马鞍山市土地利用类型的分布

Fig.3 DistributionoflandusetypesofMa’anshanCityinAnhuiProvincefrom2000to2020

3.3 多情景下土地利用模拟结果与分析

根据马鞍山市的发展趋势,本研究运用马尔可夫

模型预测了不同的发展情景的土地类型面积的需求,
并结合PLUS模型进行模拟,结果见图4,表5。

3种情景下的土地利用模拟的差异主要集中于研

究区西北部的山区及中部主城区。自然增长情景下,
耕地主要转化为建设用地,其次是草地和未利用地向

林地和水域的转变。具体表现为耕地较2020年减少

了36.77km2,建设用地在此情景下增加了39.91km2,
草地和未利用地的面积略有减少,而林地和水域面

积则呈现小幅增长。城镇发展情景下,建设用地面积

显著扩张,其他土地类型面积均有所下降,其中耕

地的流失最为严重,面积减少了44.48km2,草地减少

2.73km2,其他地类也有轻微的下降,表明城市中心

的建设用地已难以满足经济生产和市民生活的需求,
开始向郊区扩散,导致耕地和生态用地的严重流失,严
重阻碍了城市的可持续发展。在生态保护情景下,建
设用地面积增长了17.25km2;耕地减少了16.31km2;
草地和未利用地面积略有减少,而林地和水域面积有

所增加。
综合3种情景的预测结果,耕地面积均有减少。

在自然增长情景下,耕地、林地和未利用地主要转变

为建设用地,草地和水域也有所增加;在城镇发展情

景下,各类地类主要流向建设用地,耕地和草地流失

292                   水土保持通报                     第44卷



面积最为显著。但由于大面积占用耕地林地导致使

生态环境恶化在该情景中最为突出;在生态保护情境

下,得益于退耕还林还草政策实施,耕地在所有情景

中是最高的,而林地等生态用地得到有效的保护。

图4 2030年安徽省马鞍山市不同情景下土地利用类型分布的预测

Fig.4 PredictionoflandusetypedistributionunderdifferentscenariosinMa’anshanCityofAnhuiProvincein2030

表5 安徽省马鞍山市不同情景下的土地利用面积预测

Table5 Predictionoflanduseareaunderdifferentscenariosin
Ma’anshanCityofAnhuiProvince

土地利用
类 型

2020年
面积/hm2

不同情景2030年预测面积/hm2

自然发展 城镇发展 生态保护

耕 地 2506.77 2470.52 2462.29 2490.46
林 地 398.80 397.23 396.87 398.42
草 地 207.41 205.19 204.68 206.72
水 域 435.21 435.34 435.31 435.35
建设用地 502.13 542.04 551.18 519.38
未利用地 0.65 0.65 0.65 0.65

3.4 多情景下城市扩张分析

对马鞍山市2000,2010,2020和2030年的建设

用地进行标准差椭圆(见表6,图5)分析可得,2000—

2020年,马鞍山市的建设用地扩张在空间分布上呈

现出以“南—西南”为主导的标准椭圆形态,长半轴距

离从35.23增加到35.58,短半轴距离从20.72到20.87,

呈现向外扩张的趋势。在城镇发展情景下,标准差椭

圆扁率增加,马鞍山市的建设用地呈现向四周扩张的

趋势。生态保护情景下,马鞍山市的发展趋势远离东

部水域,表明市政府在推进城市发展时更加注重生态

保护,对建设用地的限制更加严格,不仅实现生态用

地面积适度增加,还确保城市的高质量发展。

表6 安徽省马鞍山市不同情景下的建设用地标准差椭圆分析

Table6 Ellipticanalysistableofstandarddeviationof
constructionlandinMa’anshanCityofAnhui
Provinceunderdifferentscenarios

年份
椭圆半径/km
长轴 短轴

方位角/
(°)

扁率

2000 35.23 20.72 111.54 0.41
2010 35.55 20.77 112.32 0.42
2020 35.58 20.87 112.79 0.41
自然发展情景 34.87 19.92 116.02 0.43

2030年 城镇发展情景 35.33 20.66 116.25 0.42
生态保护情景 35.33 20.30 116.85 0.43

图5 安徽省马鞍山市多情景下建设用地标准差椭圆分析

Fig.5 StandarddeviationellipseanalysisofconstructionlandinMa’anshanCityofAnhuiProvinceundermultiplescenarios

392第6期       赵铭等:城市扩张对安徽省马鞍山市生境质量的影响



3.5 多情景下生境质量分析

基于InVEST 模型对马鞍山市2000,2010和

2020年3期生境质量数据进行计算,得到马鞍山市

生境质量时空分布结果(图6),对马鞍山生境质量指

数用自然断点法划分为5个等级:低[0,0.1],较低

(0.1,0.4],中等(0.4,0.6],较高(0.6,0.8],高(0.8,1]。
结果表明,马鞍山市生境质量平均值分别为0.470,

0.458,0.453,呈逐年衰退的趋势。

图6 2000—2020年安徽省马鞍山市生境质量分布

Fig.6 DistributionofhabitatqualityinMa’anshanCityofAnhuiProvincefrom2000to2020

  从空间上看,低生境质量主要集中人口密集的城

市地区,这些地区人类活动频繁,对生生态环境造成

较大压力;而较低生境质量主要是未利用地中的裸岩

石砾地,虽然受人类活动影响较小,但这些地区的自

然条件限制了生境质量的提升;中等生境质量主要发

布于耕地;生境质量较高的地区为太湖、长江沿岸,以
及城市内部河流、湖泊周边;生境质量高的区域是太

湖、石臼湖等自然水体为代表,远离人类活动。从时

间维度分析,预计未来10a内马鞍山市区域的生态

环境整体呈现下降趋势,这可能与城市化进程中土地

利用变化、生态空间受压等因素有关。
基于PLUS和InVEST模型对2030年马鞍山市

不同情境下生境质量进行预测(图7),并分析了各情

景下生境质量等级的面积变化情况(表7)。

图7 安徽省马鞍山市多情景下的生境质量分布

Fig.7 HabitatqualitydistributionofMa’anshanCityinAnhuiProvinceundermultiplescenarios

表7 2030年不同情景下马鞍山市不同等级生境质量面积及所占比例的预测

Table7 PredictionofareaandproportionofhabitatqualityofdifferentgradesinMa’anshanCityunderdifferentscenariosin2030

生境质量
等 级

2020年

面积/km2 比例/%

2030年

自然

面积/km2 比例/%

城镇

面积/km2 比例/%

生态

面积/km2 比例/%
低 502.36 12.41 542.09 13.40 519.25 12.82 480.03 11.85
较低 3.6936 0.09 3.66 0.09 3.77 0.09 3.57 0.09
一般 2916.32 72.06 2889.14 71.40 2911.04 71.85 2947.61 72.76
较高 571.85 14.13 559.81 13.83 564.58 13.94 566.93 13.99
高 52.99 1.31 51.99 1.28 52.62 1.30 53.13 1.31
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  到2030年,自然、城镇、生态保护情景生境质量

指数平均值分别为0.448,0.451,0.459,与2020年相

比存在部分衰退现象。随着非生境区的不断扩张,到

2030年,不同情境下低质量区面积均有显著增加,但
低生境 区 面 积 的 扩 张 速 度 逐 渐 减 缓,远 低 于 前

2000—2020年的增长速率。在自然发展情景中,生
境质量持续恶化,平均值较2020年下降了0.05,生境

质量受损速度较前10a逐渐减缓,说明如果以自然

状态发展,到2030年马鞍山生境质量会存在持续衰

减的趋势,主要表现为低质量区面积增加,其余各等

级质量区面积减少,其中低质量区增加41.73km2,所
占比例增加了1.01%,说明低质量区是构成生境质区

进一步恶化的主要来源;城镇发展情景下,生境质量

指数平均值为0.451,各生境质量等级变化较2020年

主要表现为中等、较高、高质量区面积减少,较低、低
质量区增加;生态保护情景下,各生境等级面积变化

相比2020年主要表现为,一般质量区增加,其余各质

量区减少,其中低质量区面积大幅下降,共转移出

22.33km2,较其余两个情景由减反增,为绿色发展情

景模式下生境质量整体提升提供主要贡献,主要由于

耕地向林地转移概率增加,使更多的非生境区转化为

生境适宜度较高的地类,是最具生境发展潜力的发展

情景。

4 讨 论

结合之前的城市扩张分析可得,在城镇发展情景

中,相比于其他情景,扁率更小,说明在不加限制的情

况下城市会向两边扩张,向着东部水域与西部林地扩

张,从生境质量变化也可看出高质量去相比其他情景

下降。生态保护情景下建设用地中心向西迁移,低质

量区减少,保护了西部的林地。
通过分析土地利用模拟数据与生境质量等级变

化对比,本研究发现,2000至2020年间马鞍山市生

态质量整体呈现上升趋势,这一发现与张立伟等[26]

对皖江城市带生态环境质量的研究结果相吻合。在

自然发展和城镇发展情景模拟中,马鞍山市农业与生

态用地面积减少,主要是由于城市建设用地的显著扩

张,进而导致生境质量退化,对地区生态的可持续性

构成了挑战。然而,在生态保护情景下,得益于退耕

还林等政策的实施,生态用地尤其是林地面积的增

加,促进了生境质量的恢复。
面对城镇化和经济增长的挑战,城市建设用地的

增长趋势不可避免。缺乏合理规划的扩张可能导致

资源的低效利用和生态环境的破坏。为引导马鞍山

市向现代化迈进,市政府应该增加对科技领域的投

资,加大和服务业的发展,以此作为优化产业结构和

促进工业城市转型升级的关键手段。这不仅能够为

经济的高质量增长注入新动力,还能为生态环境的保

护提供坚实基础。在生态文明建设方面,市政府需采

取双轨策略:一方面,通过制定和执行科学的城市规

划,确保城市发展与生态保护相协调;另一方面,通过

增强生态环境的承载力和恢复力,提升生态系统服务

功能,从而实现城市化进程与生态环境的和谐共生。
这包括但不限于实施生态修复项目、推广绿色基础设

施、优化资源利用效率以及加强环境监管和污染

控制。
马鞍山市的土地利用模拟结果表明,未来城市建

设用地的扩张趋势将主要集中在东部地区,这与该市

“两脉、四区、四中心”的发展规划相一致。土地利用

是一个受多种因素影响的动态过程。在本研究中,驱
动因子的选择主要基于数据的可用性和可获取性,可
能未能涵盖所有可能影响土地利用的因素。此外,土
地利用转移矩阵中转移概率的设定参考了现有文献,
可能存在一定的主观性。这些局限性表明了未来研

究需进一步深入探讨和优化的方向。

5 结 论

本研 究 以 马 鞍 山 为 研 究 对 象,深 入 分 析 了

2000—2020年间的土地利用变化及其驱动因素,通
过PLUS模型对未来3种情景下的土地利用变化进

行了模拟,并对比不同情景下的土地利用结构变化得

出以下结论。
(1)马鞍山市建设用地和水域的变化幅度较大,

其中 建 设 用 地 由2000—2010年 的2.93%下 降 至

2010—2020年期间的0.88%,呈现减少的趋势,表明

在早期城市的发展过程中,建设用地的扩展是主要

特征。
(2)从2000—2020年,马鞍山市的生境质量整

体呈现衰退趋势,空间分布上表现为中部平原地区的

生境质量较低,而东部和西部地区相对较好。这种分

布特征与土地利用类型有着密切的联系,生境质量好

以及较好的区域主要分布在受人类活动影响较小、生
物多样性较高的林地以及水域地区,生境质量低主要

分布在人类干扰严重的中部耕地平原以及城镇地区。
(3)在3种情景下,马鞍山市的生境质量指数分

别为0.448(自然发展),0.451(城镇发展)和0.459(生
态保护),与2020年相比,所有情景下的生境质量均

显示出下降趋势。生境质量等级为差的区域面积占

比有所提升,而生境质量等级为较高、高以及一般的

区域面积比例相对稳定。尤其是生境质量等级为高
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的区域面积比例出现了下降。然而,在生态保护情景

下,生境质量等级为低以及较低的区域面积比例开始

减少,而生境质量等级为高的区域面积比例则有显著

增加。
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