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摘  要 

地形条件对山区土地利用格局具有显著约束作用，不同地类在海拔、坡度及地形位上的分布差异，直接

影响区域土地资源开发利用方式及其演变方向。本文以浙东四明山区典型乡镇——梁弄镇为研究区，基

于2005年、2015年和2025年三期CLCD土地利用数据及DEM地形数据，运用土地利用动态度、转移矩阵、

地形位指数和分布指数等方法，系统分析近20年来梁弄镇土地利用变化的时空格局及其地形分异特征并

提出针对性空间优化建议。研究旨在为未来浙东山区其他乡镇的国土空间优化、耕地保护与生态安全协

同治理提供参考。 
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Abstract 
Topographic conditions impose strong constraints on land-use patterns in mountainous areas. The 
distribution of different land-use types across elevation, slope, and topographic position directly 
shapes the pathways of regional land development and transformation. Taking Liangnong Town, a 
typical mountainous town in the Siming Mountain area of eastern Zhejiang Province, as the study 
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area, this paper analyzes the spatiotemporal patterns of land-use change and their topographic dif-
ferentiation based on CLCD land-use data from 2005, 2015, and 2025, together with DEM data. The 
single land-use dynamic degree, land-use transfer matrix, topographic position index, and distribu-
tion index were employed, and targeted spatial optimization suggestions were proposed. This study 
aims to provide a useful reference for territorial spatial optimization, farmland protection, and co-
ordinated ecological governance in other mountainous towns of eastern Zhejiang in the future. 
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1. 引言 

土地利用/土地覆被变化(LUCC)是国际地圈生物圈计划(IGBP)与全球变化人文计划(IHDP)联合发起

的纲领性交叉科学研究课题[1]，即人类活动与自然系统相互作用下，土地利用方式和地表覆被类型发生

的时空演变过程，是连接自然环境与人类社会经济系统的核心纽带[2]。作为地表自然系统与人类干扰相

互作用的直观体现，LUCC 不仅深刻影响全球碳循环、生物多样性维持等关键生态过程[3]，而且可以通

过重塑地表下垫面性质来影响区域水热循环、物质迁移、水土流失等自然过程[4]，长期受学界的重点关

注[5]。相较于平原区域，山区地形地貌复杂、生态系统稳定性较弱，海拔、坡度等地形因子直接影响土

地资源开发强度和土地利用类型分布，使山区 LUCC 呈现显著的地形分异特征[1] [6]。已有研究多集中

于流域、省域等宏观尺度，乡镇尺度的研究仍相对较少，因此从多角度分析山区乡镇土地利用变化，对

国土空间精细化管理和生态保护具有重要意义[4] [7]。 
四明山余脉作为浙东丘陵的核心组成部分，是浙东地区重要的生态功能区以及水源涵养地[8]，近年

来在城镇化推进和生态政策实施的双重影响下，土地利用格局发生了显著变化[9]。而梁弄镇是该区域内

典型的丘陵乡镇，地形起伏大，土地利用类型多样，也是国家级首批全域土地综合整治试点[10]。近年来，

该镇以“中国红村、浙东民居典范、诗意田园”等为形象定位，在持续深化小城镇环境综合整治方面不

断取得进展，创新探索“土地整治 + 产业导入 + 生态旅游 + 老区振兴”的发展路径，其土地利用变化

与山区土地利用转型及乡村振兴的研究导向高度契合[4] [10]。随着《余姚市梁弄镇国土空间总体规划

(2021-2035 年)》和《宁波市四明山区域共同富裕和生态保护发展规划(2021-2025 年)》的深入实施[11] [12]，
梁弄镇经历了退耕还林、全域土地综合整治等一系列生态修复实践，同时也面临着国土空间优化与老区

振兴的多重任务，土地利用结构调整与地形条件的适配性成为亟待解决的关键问题[13]。 
基于此，本文以梁弄镇为研究区，分析 2005~2025 年土地利用结构变化、类型转移以及地形位分异

特征，并提出针对性空间优化建议，为山区乡镇土地管理提供参考[14]。 

2. 材料与方法 

2.1. 研究区概况 

2.1.1. 社会经济概况 
梁弄镇位于浙江省余姚市南部、浙东四明山麓，地理坐标介于东经 121˚01'31''~121˚07'19''，北纬
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29˚50'38''~29˚58'30''之间。梁弄镇的总面积约为 94.48 km2，镇域常住人口约 3 万人，下辖 17 个行政村与

1 个社区。 
作为全国知名革命老区，梁弄镇依托横坎头村等红色资源与四明山生态禀赋，逐步构建起生态旅游、

特色农业、红色文化三大主导产业体系[12]，是浙东地区连接平原与山区的重要交通节点。作为国家级首

批全域土地综合整治试点，该镇近年来逐步优化土地利用结构，呈现出“林地为主、耕地为辅、建设用

地适度发展”的格局[8]。 

2.1.2. 自然地理概况 
作为四明山余脉向北延伸部分，梁弄镇在地貌上属于典型的浙东低山丘陵区。梁弄镇整体呈现南高

北低的地势格局，海拔多介于 50~600 m 之间(图 1)。区域内水文资源丰富，主要河流包括梁弄溪、大溪

等。其中四明湖水库，是宁波市重要的水源涵养地之一，对区域水热循环、生态平衡具有重要支撑作用

[15]。该镇的气候类型为亚热带季风气候，雨季主要集中在夏季，多年平均降水量约 1500 mm，年均温约

为 16.2℃。植被覆盖率超 70%，地带性植被主要为常绿阔叶林、针叶林以及灌丛。土壤以红壤、黄壤为

主，呈现出明显的垂直分异特征[3] [15]。 
 

 
Figure 1. Overview of the study area 
图 1. 研究区概况图 

2.2. 数据来源 

本文采用的土地利用数据为武汉大学由杨杰、黄昕教授团队发布的中国年度土地覆盖数据集(China 
Land Cover Dataset, CLCD)，空间分辨率为 30 m，时间覆盖范围为 1985~2025 年[16]。结合本文实际分析

内容，选取的研究时点统一为 2005 年、2015 年和 2025 年三期。梁弄镇的地形数据来源于地理空间数据

云(https://www.gscloud.cn/)，用于提取研究区海拔、坡度等地形因子。梁弄镇的行政边界矢量数据来源于

国家地球系统科学数据中心(https://www.geodata.cn)。 
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在数据预处理过程中，本文依据梁弄镇矢量边界对栅格数据进行裁剪，并将原始土地覆盖类型重分

类为耕地、林地、草地、水域和建设用地 5 类，以保证不同年份间地类统计口径一致。 

2.3. 研究方法 

2.3.1. 土地利用动态度 
土地利用动态度是定量表征研究时段内某类土地利用面积变化速率的核心指标[17]。本研究采用单

一土地利用动态度，其计算公式为： 

1 100%a b

a

U UK
U T
−

= × ×  

式中，K 为某类土地利用类型的动态度(%/a)；Ua、Ub分别为研究期初、期末该类土地利用类型的面积(km2)；
T 为研究时段长度。K 值为正，表明该类土地利用面积呈增加趋势；为负则呈减少趋势。此外，K 值的绝

对值越大，表明该类土地利用类型变化速率越快[18]。 

2.3.2. 土地利用转移矩阵 
土地利用转移矩阵是定量刻画研究时段内各类土地利用类型之间转入、转出及相互转换关系的核心

方法，其数学表达为： 
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式中，Sij表示期初第 i 类土地利用类型转换为期末第 j 类土地利用类型的面积(km2)；n 为土地利用类型数

量(本研究 n = 5)。通过转移矩阵可分析各土地利用类型的转入来源与转出去向，从而揭示土地利用变化

的主要路径与过程[19]。 

2.3.3. 地形梯度分析方法 
1) 地形位指数 
海拔和坡度是制约山区土地利用空间格局的关键地形因子，单独使用某一指标难以全面反映地形条

件的综合影响。因此，本文引入地形位指数作为综合海拔与坡度信息的复合指标，以刻画研究区地形条

件的空间差异对土地利用分布的影响[20]。其计算公式为： 
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式中，T 为地形位指数；E 为某栅格的海拔值(m)；E0 为研究区的平均海拔(m)；S 为该栅格的坡度值(˚)；
S0 为研究区的平均坡度(˚) [21]。为便于比较，本文采用等间隔法对计算结果进行重分类，共分 5 个地形

位等级，以表征地形梯度由低到高的连续变化过程。 
2) 地形分布指数。 
地形分布指数可用于判别某类土地利用类型在不同地形位等级上的分布频率，可有效消除各等级地

形面积差异对统计结果的影响[22]。其计算公式为： 

ik i

k

S SP
S S

=  

式中，P 为分布指数；Sik为第 i 类土地利用类型在第 k 级地形位上的面积；Si为第 i 类土地利用类型的总
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面积；Sk为第 k 级地形位的总面积；S 为研究区的总面积[23]。该指数的判别标准为：当 P > 1 时，表明

该类土地利用类型在第 k 级地形位上呈优势分布；当 P = 1 时，与区域平均水平相当；当 P < 1 时，表明

其在该地形位上呈劣势分布[6]。 

3. 梁弄镇土地利用时空格局演变 

3.1. 土地利用类型变化趋势 

基于 CLCD 数据集提取的 2005 年、2015 年和 2025 年三期土地利用数据，利用 ArcGIS 对梁弄镇各

地类面积及占比进行统计(表 1)。 
 
Table 1. Area and proportion of different land use types in Liangnong Town from 2005 to 2025 
表 1. 2005~2025 年梁弄镇不同土地利用类型面积及比例 

地类 
面积(km2) 

2005 年 比例% 2015 年 比例% 2025 年 比例% 

耕地 16.55 17.24 18.39 19.16 18.69 19.47 

林地 66.70 69.48 63.61 66.26 62.93 65.56 

草地 0.005 0.01 0.001 0.00 0 0.00 

水域 9.22 9.61 9.46 9.86 9.07 9.45 

建设用地 3.52 3.66 4.53 4.72 5.30 5.52 

 
从土地利用结构看，梁弄镇始终以林地和耕地为主，二者合计占比均超过 85%，构成镇域土地利用

格局的主体。其中，林地始终占据绝对优势地位，是维系区域生态安全与水源涵养功能的核心地类；耕

地则主要承担农业生产和乡村景观塑造功能。2005~2025 年间，林地占比由 69.48%下降至 65.56%，耕地

占比由 17.24%上升至 19.47%，水域占比基本稳定在 9.45%~9.86%之间，建设用地占比由 3.66%提升至

5.52%，而草地面积始终极小，对整体格局影响有限。 
从变化幅度看，2005~2025 年梁弄镇土地利用结构总体表现为耕地和建设用地增加、林地减少、水域

小幅波动、草地趋于消失。具体而言，耕地净增约 2.14 km2，增幅为 12.93%；建设用地净增约 1.79 km2，

增幅高达 50.76%；林地净减约 3.77 km2，减幅为 5.65%；水域净减约 0.15 km2。 
从变化速率看，建设用地动态度最高，2005~2025 年达到 2.54%，明显高于其他地类；耕地次之，为

0.65%；林地和水域分别为−0.28%和−0.08%，总体变化相对缓慢。该结果说明近 20 年来梁弄镇土地利用

变化并非各类型同步变动，而是建设扩张、耕地整治与局部生态调整并行(表 2)。 
 
Table 2. Dynamic degree of different land use types of Liangnong town (%) 
表 2. 梁弄镇各土地利用类型动态度(%) 

土地利用类型 2005~2015 年 2015~2025 年 2005~2025 年 

耕地 1.11 0.16 0.65 

林地 −0.46 −0.11 −0.28 

草地 −6.67 −100 - 

水域 0.26 −0.41 −0.08 

建设用地 2.88 1.71 2.54 
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结合图 2 可以进一步识别不同阶段土地利用变化在梁弄镇内的空间分布与形态差异。 
 

 
 

  
Figure 2. Land-use map of Liangnong Town in 2005, 2015 and 2025 
图 2. 2005、2015、2025 年梁弄镇土地利用分类图 
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2005~2015 年是梁弄镇土地利用变化较为显著的阶段。其中建设用地扩张速度最快，年均动态度达

2.88%。2005 年梁弄镇土地利用格局以大面积连片林地为主，耕地和建设用地主要集中于地势较低的中

北部谷地及居民点周边，整体上呈现“山地林地–谷地耕地–点状居民地”的基本空间结构(图 2)。到 2015
年镇域中北部耕地和建设用地范围较 2005 年明显扩大，部分原有林地被转化为耕地或建设用地，表明这

一阶段受土地整治和城市化进程影响较强。新增建设用地主要依托原有镇区、交通廊道和居民点集中区，

在镇域中北部形成连续外扩格局，表现出较明显的沿既有建设斑块边缘蔓延特征。耕地年均增速为 1.11%，

其新增区域主要集中在北部四明湖周边地区以及中部的主要河流附近，反映出耕地整治和农田补充具有

较强的空间指向性。与此同时，林地在中北部及镇区周边退缩明显，与耕地和建设用地扩张区域高度重

合，说明该阶段土地利用变化以生态空间让位于生产、生活空间为主要特征。 
2015~2025年梁弄镇各类型土地利用变化幅度相较于前十年相对放缓，土地利用结构趋于相对稳定，

但耕地和建设用地仍保持增长态势。耕地和建设用地动态度分别降至 0.16%和 1.71%，表明镇域土地开发

由前期较强的外延扩张逐渐转向相对稳健的存量优化。对比可见，2025 年梁弄镇土地利用格局总体延续

2015 年的基本框架，新增建设用地更多表现为沿原有斑块边缘填充扩展，仍主要分布于原有建成区外围

及局部缓坡地带，未明显侵入西南部和南部大片林地区域；林地仍稳定保留于西南部和南部较高海拔区

域，其减少则更多表现为北部、东部及镇区边缘的零散退缩，而非大面积连续收缩；水域在该阶段出现

小幅回落，主要变化集中于四明湖库湾和岸线过渡带。整体而言，后 10 年的土地利用变化调整相对较少，

区域格局进入相对稳定阶段，生态空间所受到的重视提升。 

3.2. 土地利用转移特征 

2005~2015 年梁弄镇土地利用转移以林地转耕地和耕地转建设用地为主，同时伴有少量耕地转林地

现象，整体表现出建设用地持续扩张的特征。林地是转出面积最大的地类，共 3.51 km2，其中 3.46 km2转

为耕地，占 2005 年林地转出总量的 98.6% (表 3)，即耕地扩张主要来源于林地转化。该时段土地利用转

移主要集中于镇域中北部梁弄镇中心所在位置和中部耕地与林地的交界地带，变化类型以林地向耕地、

耕地向建设用地转换为主，空间上具有较强的集聚性和连续性(图 3)。 
 

 
Figure 3. Land-use transition map of Liangnong Town from 2005 to 2015 
图 3. 梁弄镇 2005~2015 年土地利用类型变化图 
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Table 3. Land use type transfer matrix in Liangnong Town from 2005 to 2015 (km2) 
表 3. 2005~2015 年梁弄镇土地利用类型转移矩阵(km2) 

2005 年 
2015 年 

耕地 林地 草地 水域 建设用地 总计 

耕地 14.91 0.40 0 0.23 1.02 16.56 

林地 3.46 63.18 0 0 0.05 66.69 

草地 0.0018 0.0018 0.0018 0 0 0.0054 

水域 0.03 0.01 0 9.18 0 9.22 

建设用地 0.01 0 0 0.05 3.46 3.52 

总计 18.41 63.59 0.0018 9.46 4.53 95.99 

 
2015~2025 年的转换强度较前一时期明显减弱，但“林转耕”与“耕转建”的趋势仍在延续，同时出

现了水域向耕地转化的新特征。林地共转出 1.78 km2，转换面积较前一时期有所减小，但其中 98.2%转为

耕地，仍是耕地面积转入的主要来源。耕地共转出 1.86 km2，其中 1.10 km2转为林地、0.75 km2转为建设

用地，表明该时期研究区在城市化的同时，也在一定程度上重视生态环境的保护(表 4)。水域共转出 0.40 
km2，其中 0.39 km2转为耕地，是该时期较为突出的新增转移路径，可能与水库与河岸带的整治、局部水

体边界变化或遥感分类差异有关。建设用地转出极少，转入主要来源于耕地和林地，净增 0.77 km2，扩张

速度较前十年放缓。 
 
Table 4. Land use type transfer matrix in Liangnong Town from 2015 to 2025 (km2) 
表 4. 2015~2025 年梁弄镇土地利用类型转移矩阵(km2) 

2015 年 
2025 年 

耕地 林地 水域 建设用地 总计 

耕地 16.55 1.10 0.01 0.75 18.41 

林地 1.75 61.82 0 0.03 63.59 

草地 0.0018 0 0 0 0.0018 

水域 0.39 0.0018 9.07 0.01 9.46 

建设用地 0.01 0 0.0009 4.52 4.53 

总计 18.70 62.92 9.08 5.30 95.99 

 
总体而言，后十年的土地利用转移多集中于原有用地边缘地带，在空间上更为零散，表明土地利用

调整由前期的大尺度重组转向局部优化。同时，变化区块的数量和规模均较前一阶段减小，更多表现为

原有土地利用斑块边缘的局部调整，表明土地利用转移强度有所减弱。 

4. 梁弄镇土地利用变化的地形分异特征 

4.1. 地形位分级特征 

地形是制约山区土地利用空间格局的关键自然因子。地形位指数与分布指数是分析山区土地利用地

形梯度效应的重要方法[19]。本文基于 DEM 提取海拔和坡度信息构建地形位指数，并采用等间隔法划分
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为 5个等级(表 5)。低、中低和中地形位的面积合计占全镇面积的 72.23%，中高和高地形位则共占 27.77%。

如图 4 所示，地形位由中北部低值区向南部和西南部高值区升高，与研究区“南高北低”的地势一致。 
 
Table 5. Classification results of terrain level of Liangnong Town 
表 5. 梁弄镇地形位等级分类结果 

等级 地形位指数 面积(km2) 占比(%) 平均坡度(˚) 平均海拔(m) 

1 (低) 0.02~0.57 28.87 30.54 1.64 27.46 

2 (中低) 0.58~1.14 12.61 13.33 10.82 68.31 

3 (中) 1.15~1.70 20.20 21.38 19.90 147.93 

4 (中高) 1.71~2.26 26.80 28.36 25.37 293.46 

5 (高) 2.27~2.81 6.04 6.39 30.40 445.57 

 

 
Figure 4. Topographic position classes of Liangnong Town 
图 4. 梁弄镇地形位分级图 

4.2. 不同土地利用类型的地形位分异特征 

为消除不同地形位面积差异影响，本文采用分布指数(P 值)分析土地利用类型在地形位上的分布偏好。

需要说明的是，由于草地面积过小，本节的相关分析仅围绕梁弄镇的耕地、林地、水域和建设用地 4 类

展开(表 6)。 
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Table 6. Distribution index of land use types of Liangnong town 
表 6. 梁弄镇各土地利用类型分布指数 

年份 土地利用类型 地形位 1 地形位 2 地形位 3 地形位 4 地形位 5 

2005 

耕地 2.77 1.04 0.07 0.01 0.00 

林地 0.12 1.16 1.43 1.45 1.45 

水域 3.25 0.01 0.00 0.00 0.00 

建筑用地 3.08 0.00 0.00 0.00 0.00 

2015 

耕地 2.46 1.63 0.12 0.02 0.00 

林地 0.07 1.00 1.49 1.52 1.52 

水域 3.25 0.06 0.00 0.00 0.00 

建筑用地 3.07 0.42 0.03 0.00 0.00 

2025 

耕地 2.42 1.69 0.15 0.02 0.00 

林地 0.06 0.97 1.49 1.54 1.54 

水域 3.25 0.06 0.00 0.00 0.00 

建筑用地 3.03 0.50 0.00 0.00 0.00 
 

耕地的优势分布特征明显，主要分布于梁弄镇的低地形位和中低地形位。2005 年耕地在低地形位上

的 P 值为 2.77，表明其强烈偏好于分布在低地形位；2015 年和 2025 年分别降至 2.46 和 2.42；中低地形

位 P 值则由 1.04 升至 1.63 和 1.69，表明在低地形位耕地逐渐趋于饱和的背景下，新增耕地开始向中低地

形位、中地形位扩展。这表明梁弄镇耕地配置虽然总体偏好于海拔低的平坦地区，但近年来其空间边界

逐渐向坡度较缓的低山丘陵过渡带延伸。 
林地的地形分异特征与耕地基本相反。低地形位为劣势分布，中高和高地形位为优势分布。2005~2025

年林地减少主要发生在低地形位和中低地形位，即中高地形位和高地形位始终是林地稳定分布的核心空

间。从变化面积看，林地退缩主要发生在相对适宜开发的过渡地带，与镇区距离较远的林地面积保持了

较高稳定性。由此可见，20 年间梁弄镇的林地并未发生较大规模的退缩，仅在与耕地、建设用地周边相

对适宜开发的区域有少量面积被耕地和建设用地替代。 
水域高度集中于低地形位，三个时期低地形位 P 值均为 3.25，与四明湖及主要河流分布于低海拔谷

地和盆地边缘的格局一致。水域净变化主要表现为低地形位小幅减少，其余等级基本稳定。 
建设用地在所有类型中地形集聚性最强。2005 年建设用地几乎全部分布于低地形位；到 2015 年，中

低地形位开始出现一定比例的建设用地，2025 年中低地形位 P 值进一步提高至 0.50，但低地形位 P 值仍

高达 3.03，明显高于其他等级。根据表 7 可知，2005~2025 年建设用地净增量中有 1.61 km2 发生在低地

形位，占总增加量的绝大多数，表明梁弄镇城镇的扩张首先发生在谷地和坡度平缓地带，随着城市化进

程的开展逐步向缓坡区延伸。总体而言，地形对建设用地布局具有显著约束作用，中地形位、中高地形

位、高地形位均未出现规模化的建筑。 
 
Table 7. Terrain level distribution of area changes for each land use type in Liangnong Town from 2005 to 2025 (km2) 
表 7. 2005~2025 年梁弄镇各地类变化面积的地形位分布(km2) 

 地形位 1 地形位 2 地形位 3 地形位 4 地形位 5 
耕地 −0.18 1.94 0.34 0.04 0.00 
林地 −1.28 −2.10 −0.35 −0.04 0.00 
水域 −0.15 0.01 0.00 0.00 0.00 

建筑用地 1.61 0.16 0.01 0.00 0.00 
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5. 讨论 

5.1. 土地利用变化的影响 

土地利用变化不仅重组空间格局，也影响区域生态安全和社会经济发展[24]。梁弄镇作为四明山这一

浙东地区最大“绿肺”的核心乡镇，其土地利用变化具有生态与发展双重影响。 
生态方面，梁弄镇是四明湖水库的重要汇水区，四明湖总库容 1.23 亿 m3，是宁波市重要水源地。林

地作为维持水源涵养的关键地类[25]，其主要集中于中低地形位，若持续转为耕地或建设用地，可能增大

坡面径流、降低入渗能力，并增加泥沙、养分及污染物向四明湖输移的风险。与此同时，新增耕地向缓

坡区扩展，若缺乏排灌系统等水土保持措施，可能伴随农业面源污染风险上升，特别是新增耕地中部分

来源于水域周边，可能对四明湖水质构成潜在威胁。另一方面，梁弄镇持续推进全域土地综合整治，建

成高标准农田、实施环湖生态隔离带和污水截污纳管等工程，对改善生态环境具有积极作用。 
在社会经济方面，“林转耕”与“耕转建”的变化趋势可能会影响主导产业的可持续性。依托森林资

源发展的生态旅游是梁弄镇近年来产业转型的核心方向，红杉林景观、梁弄大溪等生态资源[12]，与马拉

松、山地越野等活动结合的农文旅融合项目都依托研究区良好的生态基础。而林地减少、耕地与建设用

地向景观过渡带扩展的变化趋势可能对生态旅游承载能力形成潜在压力。 

5.2. 空间优化建议 

基于梁弄镇土地利用变化特征分析结果，可从以下三方面提出空间优化策略： 
加强低地形位建设管控，提升存量空间利用效率。低海拔、缓坡区域是梁弄镇建设用地、耕地和水

域最集中的区域，也是居民点和生活服务设施的集中区，表现出沿水系、道路和既有建成区集聚的特征。

随着镇域生活空间不断丰富，旅游购物、餐饮、民宿等半公共、半开放型服务空间逐渐增加，建设用地

面积可能持续扩张。未来应严格控制低地形位建设用地无序蔓延，优先盘活存量建设用地、低效用地和

闲置空间，减少对优质耕地和滨水生态空间的占用。同时，可结合现有居民点和交通条件，完善公共服

务设施，提升居民生活便利性，并在建设过程中延续梁弄镇红色文化和浙东山地乡村风貌。 
强化中低地形位耕地质量评价，防范缓坡开发风险。梁弄镇的耕地正由低地形位向中低地形位、中

地形位扩展。未来应对该区域开展耕地质量评估和水土流失风险评价，划定适宜开垦、限制开垦和禁止

开垦范围。对于适宜耕作区域，可结合高标准农田建设和坡面整治提升耕地质量；对于坡度较大或邻近

水体的区域，应限制进一步开垦，避免加剧水土流失和面源污染风险。 
保护中高地形位林地，推动旅游与生态协调发展。中高地形位和高地形位是梁弄镇林地集中分布区，

也是水源涵养和生态屏障功能的重要载体。未来应严格控制南部、西南部连续林地区域及四明湖周边山

地开发强度，维护林地完整性和生态稳定性。在发展红色旅游、生态旅游和特色农业时，应优先依托现

有村庄、道路和景观节点进行小尺度布局，避免大规模占用林地和破坏水体岸线，实现旅游发展与生态

保护相协调。 

6. 结论与不足 

6.1. 主要结论 

本文从土地利用结构演变、转移路径和地形分异三个方面对梁弄镇近 20 年来的土地利用变化进行了

系统分析，主要结论如下： 
1) 从土地利用结构演变看，2005~2025 年梁弄镇始终以林地和耕地为主体，二者合计占比超过 85%。

研究期内耕地和建设用地持续增加，林地持续减少，水域先增后减，草地趋于消失；其中建设用地扩张
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最显著。此外，2015~2025 年整体变化强度较 2005~2015 年明显减弱。 
2) 从土地利用转移路径看，“林转耕”和“耕转建”是梁弄镇近 20 年来最主要的土地利用转换方

式。2005~2015 年林地大量转为耕地、耕地进一步转为建设用地，2015~2025 年该转移特征仍存在但是强

度减弱，并出现少量“耕转林”和“水转耕”现象，表明土地利用调整由大尺度重组逐渐转向结构优化与

局部调整。 
3) 从地形分异特征看，地形条件不仅影响梁弄镇土地利用类型的空间分布，也影响不同地类之间的

转换方向与边界。耕地和建设用地集中分布于低和中低地形位，林地稳定分布于中高和高地形位；耕地

由低地形位向中低地形位扩展，建设用地新增面积高度集中于低地形位。 

6.2. 不足与展望 

本文仍存在一定不足。首先，采用的 CLCD 数据空间分辨率为 30 m，对零散分布的草地、坑塘水面

或者线状的道路、沟渠等地类的识别能力有限。梁弄镇草地面积在 2005 年仅 0.005 km2，低于 30 m 分辨

率下单个像元的最小识别阈值，因此其趋于消失的结论可能受分类误差影响较大。其次，将土地利用类

型分为 5 类虽利于总体比较，但会掩盖每个类型的具体变化，如建设用地内部居民点、道路、公共服务

设施和旅游设施，耕地内部水田、旱地等细分类型变化。未来可结合 Sentinel-2、WorldView 等高分辨率

影像进一步刻画零星地类和内部结构变化。 
此外，本文仅选取 2005、2015 和 2025 三个时间截面，虽能反映研究区 20 年来的总体演变趋势，但

对年际波动和关键政策节点响应刻画不足，对人口、产业、交通和政策强度等驱动因素也缺乏定量分析。

后续可结合社会经济统计资料和规划政策信息，进一步加强驱动机制分析、生态效应评估以及多情景下

的国土空间优化研究，从而提升研究的完整性与解释力。 
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