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摘要：为了探究东南沿海发育中期城市群“土地利用 生态”可持续机制，以浙中城市群为例，通过分析 １９９６—２０１６

年间的 ５期遥感影像数据，运用 ＦＲＡＧＳＴＡＴＳ软件测度浙中城市群景观破碎化指数、景观形状指数和景观多样性指

数在关键时间节点的水平数值，研究判断区域土地利用综合景观结构演变特征；进而通过 ＡＲＣＧＩＳ演化区域生态

风险空间分异态势，分析不同时期浙中城市群的土地利用生态风险。结果表明：２１年间，浙中城市群各种类型土地

利用之间的转移态势均显著增强：建设用地面积增加了近 ３倍；林地面积占比总体呈缓慢增长趋势；水域及水利设

施用地面积占比逐年下降；未利用土地减少比率最大，其次是耕地；园地的总体面积略有增加，草地的总体面积呈

减少态势。浙中城市群的土地利用总体景观格局质量呈现先下降、后上升、再整体下降的态势，１９９６—２０１６年总体

景观破碎化指数增加，局部年份出现下降，景观形状指数和景观多样性指数总体下降，局部年份出现上升，各种类

型土地之间转移趋向复杂波动化。基于 ２０１６年时间节点的浙中城市群生态风险空间演变特征视域判析，义乌市、

东阳市、武义县的生态风险指数在 ０６９～０８２之间，为Ⅳ和Ⅴ等级区，生态风险等级为较高或高；婺城区、金东区、

浦江县的生态风险指数在０５６～０５９之间，为Ⅲ等级区，生态风险等级为中；兰溪市、永康市、诸暨市、磐安县、龙游

县、缙云县的生态风险指数在 ０４９以下，为Ⅰ或Ⅱ等级，生态风险等级为低或较低。１９９６—２０１６年浙中城市群土

地利用生态风险等级的空间差异较大，且在空间分布上呈现“趋同俱乐部”现象和“集中—分散”演变趋势，即较高

生态风险区和高生态风险区在空间上指向浙中城市群中部且出现集聚态势，较低生态风险区和低生态风险区在空

间上分散在浙中城市群的西北、东南和西南地区。
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ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｗａｓｍｏｄｅｒａｔｅ；ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎｄｅｘｏｆＬａｎｘｉＣｉｔｙ，ＹｏｎｇｋａｎｇＣｉｔｙ，ＺｈｕｊｉＣｉｔｙ，Ｐａｎａｎ
Ｃｏｕｎｔｙ，ＬｏｎｇｙｏｕＣｏｕｎｔｙａｎｄＪｉｎｙｕｎＣｏｕｎｔｙｗａｓｂｅｌｏｗ０４９，ｆｏｒⅠ ｏｒⅡ ｌｅｖｅｌ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｌｅｖｅｌｗａｓ
ｌｏｗｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗ．Ｆｒｏｍ１９９６ｔｏ２０１６，ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｒｉｓｋｏｆｌａｎｄｕｓｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｇｒａｄｅｓｉｎｃｅｎｔｒａｌ
Ｚｈｅｊｉａｎｇｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓｗａｓｑｕｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｏｆ
“ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｃｌｕｂ”ａｎｄ“ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ”，ｔｈａｔｗａｓ，ｈｉｇｈｅｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋ．Ｔｈｅａｒｅａａｎｄ
ｈｉｇｈｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｒｅａｗｅｒｅｓｐａｔｉａｌｌｙｄｉｒｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｐａｒｔｏｆｔｈｅｍｉｄｄｌｅｍｉｄｄｌｅｕｒｂａｎ
ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｅｗａｓａｇａｔｈｅｒｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎ；ｔｈｅｌｏｗｅｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｒｅａａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｉｓｋａｒｅａｗｅｒｅｓｐａｔｉａｌｌｙｄｉｓｐｅｒｓｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔ，ｓｏｕｔｈｅａｓｔａｎｄｓｏｕｔｈｗｅｓｔａｒｅａｓｏｆｔｈｅＺｈｅｊｉａｎｇｃｉｔｙ
ｇｒｏｕｐ．ＴｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｊｕｄｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｓｅｏｆｌａｎｄｉｎｃｅｎｔｒａｌＺｈｅｊｉａｎｇｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ
ｐｒｏｖｉｄｅｄｉｄｅａｓａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｔｏｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｌａｎｄｕｓｅａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｃｅｎｔｒａｌＺｈｅｊｉａｎｇｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｌａｎｄｕｓｅ／ｃｏｖｅｒｃｈａｎｇｅ；ｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎ；

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ；ｃｅｎｔｒａｌＺｈｅｊｉａｎｇｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ

０　引言

浙中城市群是浙江省在浙西南地区重点培育的

城市群。作为浙江省新兴城市群区域，其土地利用／
覆被表现出显著的变化特征

［１］
。为了进一步保障

其作为浙江省的“绿心”地位和浙西南地区的生态

屏障作用，亟待对浙中城市群土地利用／覆被变化进
行科学诊断和研判

［２－３］
。

国内学者关于土地利用／覆盖变化的研究主要
集中在区域土地利用的时空演变特征

［４－９］
、土地资

源配置效率
［１０－１３］

、人地关系与区域经济发展、区域

“三生空间
［９－１４］

”（即生产、生态、生活空间）功能之

间的协调
［１４］
、耕地质量等级评析

［１５］
与区域人口增

长承载力关系之间的耦合
［１６］
、区域土地利用景观格

局的驱动力
［１７］
等方面。在城市的生态风险结构方

面，刘勇等
［１８］
对基于土地利用变化的太原市土地生

态风险进行评价研究。在城市群的生态空间演变方

面，傅丽华等
［１９］
对长株潭城市群核心区的土地利用

进行生态风险评价，并研究了长株潭城市群的空间

演变特征。在城市群经济结构方面
［２０］
，王静敏等

［９］

对浙中城市群发育程度进行评估，并对内在经济联

系进行了判研。在生态风险评估研究方面，王常颖

等
［２１］
采用相对风险模型计算各研究单元的风险等

级，并对基于景观格局的海岛开发潜在生态风险进

行评价；臧淑英等
［２２］
根据景观生态学理论引入景观

生态风险评价模型，对大庆市景观生态风险时空分

布特征及空间关联格局进行评价。在土地利用的景

观格局研究方面，许妍等
［２３］
对基于土地利用动态变

化的太湖地区景观生态风险进行评价，并对生态屏

障区的土地利用转移与景观格局时空分布特征与变

化特点进行研究；林扬碧等
［２４］
对区域景观结构进行

评价方法与案例研究，并对其景观格局变化及其驱

动力进行了分析。

国外学者主要从土地利用的多功能性
［２５］
、土地
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利用／覆盖变化与生态和景观理论［２６］
、土地覆盖多

重性耦合分析，以及土地利用的多功能作用与人类

社会可持续发展的耦合关系等方面对土地利用／覆
盖变化进行了大量研究。ＢＩＲＯ等［２５］

利用 Ｌａｎｄｓａｔ
和 ＡＳＴＥＲ数据分析了１９８９—２００９年期间苏丹东部
加达里夫地区因高密集度旱地耕作而导致的土地利

用／覆盖变化（ＬＵＣＣ）对土壤物理和化学性质的显
著影响；ＡＲＡＹＡ等［２６］

采用 ＣＡ Ｍａｒｋｏｖ模型模拟预
测葡萄牙塞图巴尔和塞西布拉斯地区 ２０２０年的土
地利用对城市密集扩张和城市土地利用增长的趋

势；ＬＵＣＡ等［２７］
利用 Ｗｏｒｌｄｖｉｅｗ１和 Ｗｏｒｌｄｖｉｅｗ２高分

辨率卫星遥感数据绘制了马尔代夫群岛第一幅土地

利用变化图谱，为当地的森林保护和城市规划作出

重要贡献；ＲＯＢＩＮＳＯＮ［２８］探讨了美国密歇根州东南
部３个乡镇的土地利用覆盖数量分布和景观破碎程
度情况；ＴＨＥＮＫＡＢＡＩＬ等［２９］

利用多期 ＭＯＤＩＳ数据
分析了印度河和恒河流域的土地利用覆盖情况，并

绘制了流域内农业灌溉区的土地利用现状图。

前人对土地利用的景观格局进行了大量科学实

证研究，但是对于发育初、中期的东南沿海城市群土

地利用景观格局时空演变特征及生态风险研究不

足。目前，利用景观格局分析浙中城市群的评价研

究主要聚焦在３方面：浙中城市群的地理信息数据
库平台建设和地理信息系统分析；浙中城市群经济

社会发育态势耦合和发育程度评估，以及构建多指

数评价模型对其发育程度的评估；以人均 ＧＤＰ、产
业结构等为内生变量指标，解析浙中城市群县域经

济差异格局。已有研究结果不足以支持发育中期的

浙中城市群在土地利用时空演变的作用机理和生态

风险转移路径方面的最新研究，且缺乏基于地理差

异和空间关联视角对发育中期城市群的土地类型转

移及其生态风险转移评价。

本研究以浙中城市群为例，探究城市发育中期

的土地利用景观格局时空演变特征、景观类型转移

机制及生态风险评价，借助浙中城市群 ５期遥感数
据，按土地利用类型，分区域进行定量定性分析，全

面揭示浙中城市群的用地结构特征和用地景观格局

生态风险，以优化东南沿海经济发达地区的内陆城

市群组发育中期的土地利用结构，保证沿海省份的

生态安全，促进东南沿海地区的土地利用和生态环

境的可持续发展。

１　数据来源与研究方法

１１　数据来源及数据处理
遥感数据选取研究区 １９９６、２００１、２００６年的

Ｌａｎｄｓａｔ５ ＴＭ遥感影像和 ２０１１、２０１６年的 Ｌａｎｄｓａｔ８

ＯＬＩ遥感影像，共获得５景数据，数据来源于中国科
学院遥感卫星地面接收站，云覆盖率低于 ５％，每景
遥感数据的标准长宽为 １８０ｋｍ×１８０ｋｍ，遥感数据
坐标系统为 ＷＧＳ １９８４，ＴＭ数据和 ＯＬＩ数据的影
像分辨率均为３０ｍ，如表 １所示。本研究以多时相
遥感影像数据为基础，辅以查阅的浙中城市群土地

利用／覆被变化统计年鉴资料，以 ＲＳ、ＧＩＳ为技术支
撑研究浙中城市群土地利用景观格局的时空变化及

生态风险评价。遥感影像类别分为８个一级地类系
统：耕地、林地、水域及水利设施用地、建设用地、草

地、园地、特殊用地、未利用地等，经机器解译、人机

交互解译及人工校正后，借助 ＥＮＶＩ５３软件中的遥
感图像自动装饰识别地类功能识别出遥感影像；进

一步通过混淆矩阵法表量机器解译和人工解译结

果。２０１６年的解译精度最高，为 ９０８４％；１９９６、
２００１、２００６、２０１１年的解译精度分别为 ８９５７％、
８７９４％、８７２１％和８７６５％（实际操作中的遥感影
像精度大于８５％，即可满足中等尺度的 ＬＵＣＣ景观
格局研究），这 ５期遥感影像解译精度适用于浙中
城市群的土地利用景观分类。因此解译精度的结果

满足浙中城市群土地利用／覆盖变化监测的研究要
求，最后利用 ＥＮＶＩ５３自带的地统计学计算模型与
空间统计学分类分析功能标量 ３年各种土地利用／
覆盖变化的景观生态面积转移占比。

表 １　遥感影像数据
Ｔａｂ．１　Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｄａｔａ

遥感影像类型
轨道号

（Ｐ／Ｒ）

影像拍摄

日期

分辨

率／ｍ
分类波段

Ｌａｎｄｓａｔ５ ＴＭ １１９／４０ １９９６ ０３ ２４ ３０ ＴＭ４３２

Ｌａｎｄｓａｔ５ ＴＭ １１９／４０ ２００１ ０３ ０１ ３０ ＴＭ４３２

Ｌａｎｄｓａｔ５ ＴＭ １１９／４０ ２００６ １０ ０１ ３０ ＴＭ４３２

Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ １１９／４０ ２０１１ １０ １１ ３０ ＯＬＩ５４３

Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ １１９／４０ ２０１６ １０ １０ ３０ ＯＬＩ５４３

　　注：基于浙中城市群的覆盖范围较大，浙江地处亚热带季风气候

区，夏季多台风、雨，冬季多锋面雨，因此很难获取相同时相、清晰度

又较高的遥感影像，拍摄时间主要为秋季和春季。

　　基于 ＬＵＣＣ对研究区的遥感地物影像分类是本
研究最为关键的基础工作之一。在遥感地物影像分

类时不仅要考虑影像信息提取精度、目标地物类别、

目标地物的面积估算、各种地类边界识别等，还要考

虑研究目的、数据源选择、研究尺度等多目标综合性

最优化。本研究?用的是我国土地利用现状分类体

系《土地利用现状分类》（ＧＢ／Ｔ２１０１０—２００７）分类
标准，充分保证分类原则的客观性；并将研究区的遥

感地物影像分成８个一级类型系统（鉴于浙中城市
群中金华市的浦江县、衢州的龙游县、丽水的缙云县

有相当面积的果园和茶园，故增加园地为单独一类。

园地采用狭义园地的地类概念，并且园地地类的解译
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是在对林地解译完成的基础上，结合 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ软件
的地球观测模式再次解译，并且对有争议的解译地类

采取了实地考查方法），分类结果详见表２。

表 ２　研究区域遥感分类系统以及解译手段类别

Ｔａｂ．２　Ｃａｔｅｇｏｒｙｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍａｎｄｍｅａｎｓｏｆｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ

一级地类 二级地类 解译手段

耕地 水田、水浇地、菜地、农田、旱地等 人机交互解译

林地
灌木林地、观赏林苗圃、森林、其

他林地
人机交互解译

水域及水利

设施用地

沼泽地、单独地类湿地、坑塘水

面、河流水面、湖泊水面、水库水

面、沿海滩涂、内陆滩涂、沟渠、水

工建筑等

人机交互解译

建设用地
住宅用地、商服用地、仓储用地、

城镇用地、工矿用地等
机器解译

草地
天然牧草地、人工牧草地、其他牧

草地
人机交互解译

园地
果园、茶园、城市景观绿地、其他

园地
人机交互解译

特殊用地
军用设施用地、交通运输用地、殡

葬用地等
人工解译

未利用地
空闲地、设施农用地、田坎、盐碱

地、裸土、偏僻地类等
人工解译

图 １　浙中城市群地理位置示意图
Ｆｉｇ．１　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ
ｃｅｎｔｒａｌＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｃｌｕｓｔｅｒ’ｓｃｉｔｉｅｓ

１２　研究区概况
浙中城市群、杭州湾城市群、温台城市群是浙江

省三大城市群。其中浙中城市群属于唯一没有出海

港口的城市群。浙中城市群包括 ２个县级区（即金
华市辖的婺城区、金东区）、５个县（金华市辖的武义
县、浦江县、磐安县，衢州市辖的龙游县，丽水市辖的

缙云县）、５个县级市（金华市辖的兰溪、义乌、东阳、
永康４个县级市和绍兴市辖的诸暨市）（图１），行政
总面积达１３６万 ｋｍ２，人口规模达 ６１０万左右。浙
中城市群内的地形地貌主要为丘陵盆地和冲积平

原，城市多位于盆地底部的冲积平原，地势低平。浙

中城市群是浙江省重点生态功能区和自然保护区，

是浙江省生态安全屏障的重点保护区域；２１年来浙
中城市群在工业化和城市化快速推进中，其土地利

用结构和景观格局发生较大变化，人类活动加大对

土地资源的开发加重了土地利用的生态风险程度。

１３　研究方法
１３１　景观类型转入／转出模型

景观类型转移模型描述不同景观类型自身变化

情况，包括景观类型转入率和景观类型转出率；充分

考虑浙中城市群景观之间的转移作用信息，对比各

个景观类型的转入和转出的空间格局和数量特征。

景观类型转入率模型为

Ｌｊｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
Ｓｊｉ／Ｓｔ×１００％ （１）

景观类型转出率模型为

Ｌｉｊ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｓｉｊ／Ｓｔ×１００％ （２）

式中　Ｌｉｊ———第 ｉ类景观类型向第 ｊ类景观类型转
移发生的比例，即景观类型转出率

Ｌｊｉ———第 ｊ类景观类型向第 ｉ类景观类型转
移发生的比例，即景观类型转入率

Ｓｉｊ———第 ｉ类景观类型向第 ｊ类景观类型转
移的面积

Ｓｊｉ———第 ｊ类景观类型向第 ｉ类景观类型转
移的面积

Ｓｔ———景观类型的转移总面积
１３２　景观格局水平分析法

浙中城市群的景观“二元”结构特征显著，土地

利用的景观因子对常规模型不敏感，考虑到高精度

遥感数据对浙中城市群景观格局水平模拟的重要

性，故选择以下模型进行计量研究。

面积加权平均斑块形状指数（ＡＷＭＳＩ）计算公
式为

ＰＡＷＭＳＩ＝∑
ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１

０２５Ｐｉｊ
ａ槡ｉｊ

ａｉｊ
Ａ

（３）

式中　ｍ、ｎ———斑块类型总数量
Ｐｉｊ———景观斑块的周长
Ａ———景观斑块的总面积
ａｉｊ———斑块面积

当景观中所有的斑块为正方形时，ＡＷＭＳＩ为 １，
ＡＷＭＳＩ随形状不规则性增加而增加。

聚集度（ＣＯＮＴ）的计算公式为

ＰＣＯＮＴ (＝ １＋∑
ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１

ＰｉｊｌｎＰｉｊ
２ｌｎ )ｍ

×１００％ （４）

聚集度通常度量同一类型斑块的聚集程度，取值在

０～１００之间。其取值还受到类型总数和均匀度的
影响。如果一个景观是由许多离散的小斑块组成，

聚集度比较小，否则聚集度比较大，与多样性、均匀

度不同，聚集度明确考虑斑块类型之间的相邻关系。

最大斑块指数（ＬＰＩ）计算公式为
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ＰＬＰＩ＝
ｍａｘ（ａ１，ａ２，…，ａｉ，…，ａｎ）

Ａ
×１００％ （５）

式中　ａｉ———第 ｉ个景观的面积
ＬＰＩ反映了景观中最大斑块面积占的比重。

景观形状指数（ＬＳＩ）的计算公式为

ＰＬＳＩ＝∑
ｍ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１

０２５Ｐｉｊ
ａ槡ｉｊ

（６）

香农多样性指数（ＳＨＤＩ）计算公式为

ＰＳＨＤＩ＝－∑
ｎ

ｉ＝１
（ｐｉｌｎｐｉ） （７）

式中　ｐｉ———景观类型 ｉ所占面积的比例
ＳＨＤＩ反映了描述大小、形状、属性不一的景观空间
单元（斑块）在空间上的分布与组合规律，包括景观

组成单元的类型、数量及空间分布与配置，当景观中

只有一种类型的斑块时 ＳＨＤＩ为０，当斑块类型增加
或者各类型斑块所占比例趋于相近时，ＳＨＤＩ也相应
增大。

香农均匀度指数（ＳＨＥＩ）计算公式为

ＰＳＨＥＩ＝
Ｈ
Ｈｍａｘ

＝
－∑

ｍ′

ｉ＝１
ｐｉｌｎｐＫ

ｌｎｍ′
（８）

式中　ｐＫ———景观斑块类型 Ｋ在整个景观中所占面
积的比重

Ｈ———多样性指数
Ｈｍａｘ———多样性指数中的最大值
ｍ′———景观中最大可能的景观斑块类型数量

香农均匀度指数反映景观中各斑块在面积分布上的

不均匀程度，以多样性指数与其最大值的比来表示。

此外，边缘密度（ＥＤ）、平均斑块面积（ＡＲＥＡ＿
ＭＮ）、斑块数目（ＮＰ）、斑块密度（ＰＤ）、蔓延度指数
（ＣＯＮＴＡＧ）、散布与并列指数（ＩＪＩ）、面积加权分维度
（ＦＲＡＣ＿ＡＭ），景观分离度指数（ＤＩＶＩＳＩＯＮ）数学模型的
应用已非常成熟，其数学模型详见文献［２２］。

２　结果与分析

２１　研究区土地利用总体变化特征
从总体变化分析来看（表３，表中 Ｐ为初始转出

率，Ｑ为期末转入率），１９９６—２０１６年浙中城市群的
未利用地类型在 ８种土地利用类型中转移率最高，
达到４８８０％，主要是转出转移模式。其中 ７２５３％
转为林地，具体为毛竹林用地类型居多，自然原因方

　　
表 ３　１９９６—２０１６年浙中城市群土地利用转移矩阵

Ｔａｂ．３　ＴｒａｎｓｉｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｏｆｅａｃｈｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｉｎｃｅｎｔｒａｌＺｈｅｊｉａｎｇｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１９９６—２０１６

土地利用

类型
参数 未利用地 建设用地 耕地 林地 草地

水域及水利

设施用地
园地 特殊用地 １９９６年

面积／ｈｍ２ ３０４４６５ ２９２９３ ４８９７ ３７７１０５ ２２０９７ ６４８７ ９３５６ １４３５１ ８０６４４４

未利用地 Ｐ／％ ８９４ １０９ ７３６４ ４７０ １４４ ８５４ １６５

Ｑ／％ ００７ ００９ ５０１ ０６２ ０１３ ５２３ ０５５

面积／ｈｍ２ ０ ２８５５０ ２３８００５６ ２３０３２ ３１４４５ ２５２１２３ ３４５６１２ １０２５４ ５２９４６５６

建设用地 Ｐ／％ ０ ３８７１ ４２３ ５７７ ３６２９ １０００ ５００

Ｑ／％ ０ ４４１ ０３１ ０８８ ４９５ ６６１ ６６５

面积／ｈｍ２ ８２５５ ４４２２０００ ２４０６０４１ ６３０５８１４ ３２９０２９ ３８３２６７２ ４５９４２６ ７５４５ ６４９８２７０

耕地 Ｐ／％ ００２ ７０８５ １１５３ ０６０ ７０１ ９５２ ０４７

Ｑ／％ ４６９ ８０３２ ７３７０ ９１７ ６５２２ ５２４１ ３２５２

面积／ｈｍ２ ６５８３６ ８０１５５４０ ２４３９１４３ １４０４９００００ ２６３３７２８ ９６３８３６ ６１６５２５ ４５１２１４ １４４６０８０８３

林地 Ｐ／％ ０４７ ４６７７ １７２８ １８６５ ６８３ ９２２ ０７８

Ｑ／％ ２７４４ １４５６ ３５１５ ６３３７ １８９２ ２４１４ ３５２３

面积／ｈｍ２ ９１３２８ ５５５６２３ １０１３７０ ７２１５０６ ２０１５００００ ４００８３ ４５８５１ ９６３５ ３５５９９１０

草地 Ｐ／％ ８０５ ２１８０ ６７１ ４５７８ ７６５ ８４３ １５８

Ｑ／％ ５１９３ １０１ １８８ ９５８ ０７９ ９８１ １０５６

水域及水利
面积／ｈｍ２ １０４３９ ２２２１２７５ ２６１８９５２ １０６４５９ ５７３３９６ ２５５１００００ １６５０６２２４ １６５２５ ４１４０５２１

设施用地
Ｐ／％ ０１９ ３５１６ ４２３５ １９２ １０３７ ６４３ ３５７

Ｑ／％ ５９４ ４０３ ４８４８ １４１ １５９７ １１５ ９７５

面积／ｈｍ２ １５５６ ５６４５６ ６６５４２２１ ５２２３３ ６５５２３１ １２１１３７ ６３５１４ １６４５ ４６４６３６

园地 Ｐ／％ ６４７ ２０５ ３５１４ ２４５５ １０５５ ２５２ ０２７

Ｑ／％ ８３４ ４３６ ８６３ ９４５ ７６４ ６４２ ４６５

面积／ｈｍ２ ５６７５ ７５６６５ ４１２６６５ ４５５３６ ４９５ ３８５５５６ ５５４９６ ２５５７ ４３９７１２

特殊用地 Ｐ／％ ８２４７ ３５０ ４９４ ２５５ ４５５ １５２ ０４７

Ｑ／％ １６６ ６６５ １３６ ０５４ ２３５ ３５７ ０６５

２０１６年 面积／ｈｍ２ ４４７５２５ ２１３８８０５５ ６３４４０４７ １２１５０４０３６ ３６４７８９４ ４７５８０８１ １３２５６２５ ４６３６２５
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面是浙江省的低山丘陵地形和亚热带季风气候区等

自然条件非常适合当地毛竹等植物生长，人为原因

主要是金华市、衢州市、丽水市、绍兴市最近２０年的
保护林地资源政策以及金华市“创建国家级森林城

市”项目的落实实施。从总体转入转移模式来看，

转化来源５１９３％来自于草地，３７４４％来自于其他
植被类型林地。建设用地利用类型转入面积增长较

大，通过转置矩阵分析看出，转入率在 １６５６％，其
中耕 地 用 地 类 型 占 建 设 用 地 转 入 总 面 积 的

８０３２％，林地用地类型转入建设用地占比 ６０２％，
其他土地利用类型转入建设用地占比 １３６６％，可
以看出：转入的土地利用类型来源呈现多样化的趋

势，但是转入的土地类型来源中最主要是耕地，即占

用耕地用地类型来增大建设用地的面积。这是由于

浙中城市群的大部分城市处于城市成长中期，城市

建设用地的需求量非常大。从建筑用地利用类型的

内部转移模式来看，建筑用地内部转移比率比较低，

仅１８７％，这说明浙中城市群的城市土地集约节约
利用率还比较低。建设用地利用类型也有转出，为

２７４４％，转出的类型中 ４３７１％转成耕地，４６２％
转成水域；林地转出率最低，为８３２％。

耕地土地利用类型在２１年中转出最多，转出的
土地利用类型中８０３２％是建设用地类型，其次，转
出为林地土地利用类型占比 １１５３％；其他类型的
占比综合较小。耕地土地利用类型在 ２００１年时转
入率４８２６％，在２０１６年时转入率 ６４８２％，转入的
土地利用类型中水域及水利设施用地占 ４８６４５％；
其次，由 林地土地利用类型转入的 耕 地 占 比

４５１５％。从转移的数值来看，园地总体转移率较
低，为２１６％，其中转出建设用地占 ５６７７％；转入
来源中耕地占８３７０％。

草地主要转化为建设用地和林地，其中转出林

地占４７７８％，建设用地占 ３６８０％，转入来源中林
地占７３３７％，水域占 １５９７％。水域向耕地、建设
用地转移，转入来源为耕地，转移率为 １７８２％，转
出耕地为 ４７３５％，建设用地为 ４０１６％，转入来源
耕地占７５２２％。

特殊用地类型在研究区内的规模极小，且特殊

用地类型转移趋势变化不显著，转出率和转入率均

较低，２１年转移率基本保持稳定。
２２　土地利用结构的变化差异

通过地统计分析 １９９６—２０１６年间浙中城市群
各类土地利用总量变化差异，如图２所示。可见，各
类型土地利用转移率呈复杂波动变化趋势。从面积

转移变化来看，建设用地面积发生显著的变化，２０１６
年面积转移率上升到 ２７４７％，较 ２００６年增长了

６７３５％，尤其是２００６—２０１６年增长幅度占 ２１年总
比率 的 ４９５１％，实 际 建 设 用 地 面 积 增 加 了
３７４３１７ｋｍ２。这种态势的主要原因是浙中城市群
城市化进程的加快和区域人口经济发展“扩张效

应”的影响。从各类型土地利用面积减少的变化来

看，耕地、林地、未利用地面积发生了不同程度的减

少（分别下降 ５８４％、２０３％、０１４％），３类占比的
降幅为１５４２％、１１３％、２９８９％，耕地面积减少最
大，减少了 ２７７４６７ｋｍ２。林地和未利用地的减少
面积较小，主要原因是耕地的面积基数大，且占用耕

地转为其他用地类型的概率大，林地减少面积较小

的主要原因是由于浙中城市群特殊的保护森林政

策。未利用地的面积基数太小，因此实际减少面积

不显著。局部年份的草地面积下降，但呈总体上升

趋势，较 ２００６年，２０１６年草地面积转移率上升了
０２９％，增长率为１４８１％，年均增长１２５３４％。水
域及水利设施用地面积总体发生了小幅增加，转移

率分别上升了０４６％，增长率为 １０７２％，年均增长
０９６７２％。这种态势的主要原因为“退耕还湖”政
策的继续推进和城市水工景观面积的增加，以及浙

江省实行了特殊严格的“河长制度”等。

图 ２　１９９６—２０１６年浙中城市群各种土地利用结构

变化差异图

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｃｅｎｔｒａｌ

Ｚｈｅｊｉａｎｇｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１９９６—２０１６
　

２３　土地利用生态风险评价

本研究通过景观结构统计软件 ＦＲＡＧＳＴＡＴＳ
３４分析浙中城市群的土地利用生态风险评价的指
标有３大类，分别是景观破碎化指数、景观形状指
数、景观多样性指数。景观破碎化指数和景观形状

指数均细分出５个二级指标；景观多样性指数细分
出２个二级指标，如表４所示。
２３１　景观水平格局特征

浙中城市群的总体景观格局主要特征有：从

斑块数量来看，１９９６年为 ６８１０２个，２０１６年为
３４０４３个，２１年间减少了 ３４０５９个，减小幅度
５０％，年平均减少 １７９２个。说明 １９９６—２０１６年
间，斑块分布总体由分散布局向集中合并的趋势

发展，但是集聚的时间效率不均衡，１９９６—２００６年
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间的集中效率大于 ２００６—２０１６年，说明集聚速率
在减小，斑块相邻的密集度逐渐降低到了稳定值

并且未来不会持续的集中。从平均斑块面积来

看，平均斑块面积从 １９９６年的 ０２３４９ｋｍ２增加到
２０１６年 的 ０４６９９ｋｍ２，年 平 均 增 大 面 积

００１２４ｋｍ２。在 ２００１—２００６年平均斑块面积略有
波动下降，但是不影响总体平均斑块面积增加的

趋势。从斑块密度来看，浙中城市群从 １９９６年的
４２８９４个／ｋｍ２降到２０１６年的２１２７６个／ｋｍ２，斑
块的密集程度在 １９９６—２００６年持续变小，再从
２００６—２０１１年变大，再从 ２０１１—２０１６年变小。从
最大斑块指数看，最大斑块指数总体逐渐减小，可

见，区域斑块的极化态势逐渐变小，逐渐由集中向

分散的趋势演变。总体来看，研究区的总体景观

格局呈现出“整体集中，局部分散”的态势。从景

观分离度指数来看，从 １９９６年的 ０９０５９降低到
２０１６年的 ０８８９６，从年变化趋势来看，指数先变
小再变大，具体表现：１９９６—２００６年变小，２００６—
２０１１年变大，２０１１—２０１６年变小，最终和 ２０１１年
的景观分离度指数持平。边缘密度用来分析区域

景观被分割程度和景观的离散程度，边缘密度在

１９９６—２０１６年持续变小。浙中城市群斑块的离散
化程度逐渐减小，斑块被分割的分散程度在降低。

景观形状指数用来分析浙中城市群斑块的变异程

度，从景观形状指数分析，浙中城市群斑块由不规

则化逐渐向规则化发展。

表 ４　浙中城市群 １９９６—２０１６年景观水平格局指数

Ｔａｂ．４　ＬａｎｄｓｃａｐｅｌｅｖｅｌｐａｔｔｅｒｎｉｎｄｅｘｏｆｃｅｎｔｒａｌＺｈｅｊｉａｎｇｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９９６ｔｏ２０１６

　　景观格局指标 １９９６年 ２００１年 ２００６年 ２０１１年 ２０１６年

斑块数量（ＮＰ）／个 ６８１０２ ５９７４５ ４３９６９ ４９８８３ ３４０４３

斑块密度（ＰＤ）／（个·ｋｍ－２） ４２８９４ ３７０５６ ２７３６５ ３１１７６ ２１２７６

最大斑块指数（ＬＰＩ） ２２４６５６ ２２０１６８ ２１６６５３ ２０７０２８ ２１２６５３

平均斑块面积（ＡＲＥＡ＿ＭＮ）／ｋｍ２ ０２３４９ ０２６７８ ０３６３８ ０３２０７ ０４６９９

景观分离度指数（ＤＩＶＩＳＩＯＮ） ０９０５９ ０８７２６ ０８８７２ ０８９２１ ０８８９６

边缘密度（ＥＤ） ２２４６５６ ２０４５８３ １８３６２ １６８３７６ １５２４６８

景观形状指数（ＬＳＩ） ９７８６１１ ９１２３４６ ８６１４３２ ７３２１５９ ７０３６５４

蔓延度指数（ＣＯＮＴＡＧ） ５３７３８７ ５４０２５８ ５３９６４ ５５５４１９ ５６２５９６

散布与并列指数（ＩＪＩ） ５４７２０３ ５２１４９６ ５０１６３５ ４７１２６９ ４３５８６４

面积加权分维度（ＦＲＡＣ＿ＡＭ） １１７５２ １１７３９ １１７６９ １１７９７ １１８３６

香农多样性指数（ＳＨＤＩ） １２５９５ １３０５５ １２６４７ １２２３３ １２８３４

香农均匀度指数（ＳＨＥＩ） ０６４７７ ０６３５８ ０６３４５ ０６２８５ ０６０１５７

　　蔓延度指数用来分析斑块景观的空间相互连接
关系，蔓延度指数越高，说明研究区所有斑块景观中

的优势斑块与非优势板块呈现出良好的连接度；蔓

延度指数越低，说明研究区所有斑块景观中优势斑

块呈单一性密集排列格局，非优势斑块相间离散化

排列。１９９６—２０１６年的 ５个时间节点蔓延度指数
均大于５３，可见浙中城市群存在相对较大优势的斑
块景观。从散布与并列指数分析，该指数从 １９９６年
（大于５４）逐年持续下降到 ２０１６年（小于 ４４），说明
浙中城市群景观格局由收敛转向“分散—集中格

局”，不同类型的景观格局相邻度增大。从面积加

权分维度分析，１９９６—２０１６年面积加权分维度增加
了０００８４，增幅０７１４８％，说明浙中城市群的景观
斑块总体分维度没有显著变化，但是有向复杂程度

变大的趋势。香农多样性指数是指研究区内景观类

型的数量和各个类型景观数量占总体景观类型数量

比例的演变态势，从香农多样性指数分析，该指数从

１９９６年的 １２５９５增加到 ２００１年的 １３０５５，接着
又降低到２０１１年的１２２３３，然后再上升到 ２０１６年

的１２８３４，说明浙中城市群景观类型丰富度呈波动
式发展，２０１６年景观丰富度虽和 ２０００年基本持平，
但是破碎化程度略高，２１年间呈波动变化态势。香
农均匀度指数反映了景观中各组成斑块的分布均匀

程度，其值为０时，说明景观仅由一种组成，无多样
性；其值为１时，说明各斑块类型均匀分布，有最大
多样性，５个时间节点的数值大于０６０，说明各斑块
类型存在多样性，但其值有所减少，说明多样性在

降低。

２３２　土地利用生态风险时空演变
在分析土地利用生态风险时空演变时，需要将

土地利用生态风险转移情况进行等级类型分区，生

态风险等级类型分区的常用方法是 ＧＩＳ空间分析
法。

ＧＩＳ是面向对象的空间分布特征和空间布局状
态、相关关系以及趋势分析的最佳方法之一，是对具

有空间特征对象数理统计、检测、分析、模拟和估计

的理想途径。采用自然断点划分法，归一处理后的

间隔均为０１３，划分为 ５个生态风险等级类型，可
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以实现对各期生态风险进行分析。借助 ＡｒｃＧＩＳ
１０２软件，通过运用统计学的断裂点模型划分生态
风险等级区间，如表５所示。

表 ５　生态风险等级类型及区间

Ｔａｂ．５　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｇｒａｄｅｔｙｐｅｚｏｎｅｖａｌｕｅ

生态风险等级类型 生态风险等级区间

低生态风险区（Ⅰ） ［０，０３５５）

较低生态风险区（Ⅱ） ［０３５５，０４８５）

中生态风险区（Ⅲ） ［０４８５，０６１５）

较高生态风险区（Ⅳ） ［０６１５，０７４５）

高生态风险区（Ⅴ） ［０７４５，＋∞）

　　通过 ＧＩＳ空间分析法划分生态风险等级区间，
构建浙中城市群的景观生态风险指数。基于浙中城

市群的景观破碎化格局指数（由表 ３ＮＰ、ＰＤ、ＬＰＩ、
ＡＲＥＡ＿ＭＮ、ＤＩＶＩＳＩＯＮ５个指标构成）、景观形状格
局指数（由表 ３ＥＤ、ＬＳＩ、ＣＯＮＴＡＧ、ＩＪＩ、ＦＲＡＣ ＡＭ
５个指标 构 成）和 景 观 多 样 性 格 局 指 数 （由
表３ＳＨＤＩ、ＳＨＥＩ２个指标构成）３大类指标构建浙
中城市群生态风险评价指数，其数学模型为

ＥＲＩ（ｉ）＝ａＣｉ＋ｂＮｉ＋ｃＤｉ （９）
式中　ＥＲＩ（ｉ）———第 ｉ个样本的生态风险指数

Ｃｉ———景观破碎化格局指数
Ｎｉ———景观形状格局指数
Ｄｉ———景观多样性格局指数

ａ、ｂ、ｃ为对应的权重，借鉴已有成果［２０－２３］
，具体参

照文献［２４］，本研究实际赋值为０６、０３、０１。
将浙中城市群的各类指数数据导入模型，得到

１９９６—２０１６年浙江省各地级市生态风险指数如表 ６
所示。模型分析显示浙中城市群土地利用格局呈现

“中心—外围”时空格局。从各类风险区的时间序

列分析，基于 ２０００年的时间节点来看，浙中城市群
的较低生态风险区面积比重最大，如图３所示，占比
２２０５％，而高生态风险区面积比重最小，占比
１１６５％；低生态风险区面积占比 １９０７％，这说明
２０００年的总体景观生态风险处于低风险阈值，景观
生态格局状态良好。基于２０１６年的时间节点来看，
高生态风险区面积比重最大，占比 ２４３４％，低生态
风险区面积比重最小，仅占比 １０４３％，这说明 ２０１６
年景观生态风险加重，总体景观生态风险处于较高

风险阈值，２１年的景观生态风险增长趋势较快，低
生态风险区、高生态风险区的“景观地位”出现了

“互换位移”的现象，也表明浙中城市群的各类景观

生态风险区波动幅度较大，且呈现向高风险阈值方

向发展的趋势。

　　从１９９６—２０１６年浙中城市群各市的风险等级
空间分布来看，２０１６年义乌市、东阳市、武义县的风

表 ６　１９９６—２０１６年浙中城市群各地级市生态风险指数

Ｔａｂ．６　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎｄｅｘｏｆｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｌｅｖｅｌｃｉｔｉｅｓｉｎ

ｃｅｎｔｒａｌＺｈｅｊｉａｎｇｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９９６ｔｏ２０１６

区／县级市 １９９６年 ２００１年 ２００６年 ２０１１年 ２０１６年

婺城区 ０５４ ０５６ ０５６ ０５８ ０５９

金东区 ０５２ ０５１ ０５３ ０５５ ０５６

兰溪市 ０２８ ０２８ ０２９ ０３１ ０３６

义乌市 ０７７ ０８３ ０８０ ０８２ ０８２

东阳市 ０６８ ０７０ ０７１ ０７２ ０７３

永康市 ０４５ ０４５ ０４８ ０４９ ０４８

诸暨市 ０４４ ０４４ ０４５ ０４７ ０４９

武义县 ０６６ ０６３ ０６５ ０６７ ０６９

浦江县 ０５４ ０５３ ０５４ ０５６ ０５６

磐安县 ０３７ ０３８ ０３９ ０４０ ０３９

龙游县 ０４４ ０４６ ０４６ ０４８ ０４９

缙云县 ０３６ ０３７ ０３７ ０３８ ０３７

图 ３　浙中城市群的生态风险区面积占比变化

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｍａｐｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｒｅａｏｆｃｅｎｔｒａｌ

Ｚｈｅｊｉａｎｇｃｉｔｙｃｌｕｓｔｅｒ
　
险指数远高于其他县（区），主要是其 ２１年经济快
速发展，城市化水平高，人口集聚对耕地、林地、水域

等用地强度加深，加之更细致的保护措施跟进较慢，

导致生态风险等级最高；１９９６年婺城区、金东区、浦
江县的风险指数均在 ０５４左右，２０１６年达到 ０５９
左右，其生态风险指数较稳定，主要是其自然生态空

间用途管制办法（试行）落实扎实到位和城市土地

用途管制措施的作用；兰溪市、永康市、诸暨市、磐安

县、龙游县和缙云县生态风险指数最低，但随着经济

发展加快，建设用地增加，其生态风险指数也在增

加，但相对于浙中城市群其他县（区）来说，其土地

利用变化对生态系统的稳定性影响较小，其经济开

发增加引起的生态风险也相对较小。从各类风险区

的空间角度来看，１９９６—２０１６年浙中城市群各市生
态风险等级在空间分布上呈现“趋同俱乐部”现象

和“集中—分散”现象，如图 ４所示，即较高生态风
险区和高生态风险区在空间上出现集聚和“邻近现

象”；较低生态风险区和低生态风险区在空间上分

散在较高生态风险区和高生态风险区的“外围”，具

有明显的“中心—外围”格局和发展态势。

如图４所示，在时间序列上，１９９６—２０１６年浙
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图 ４　１９９６—２０１６年浙江省各地级市生态风险空间分异图

Ｆｉｇ．４　ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｍａｐｏｆｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｌｅｖｅｌｃｉｔｉｅｓｉｎＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ１９９６—２０１６
　

中城市群各地级市土地利用的生态风险均呈现上升

趋势，且城市群内部的风险转移较大。从浙中城市

群生态风险空间分异发现，研究区各市生态风险指

数的Ⅳ和Ⅴ等级区主要集聚在东阳市、义乌市、武义
县、浦江县、金东区和婺城区。这 ６个县市（区）在
空间上分布在浙中城市群的“中心”方位；Ⅰ等级区
主要是兰溪市；Ⅱ等级区主要是磐安县和缙云县；Ⅰ
和Ⅱ等级区分散在浙中城市群的西北和东南方位。
这种生态风险等级格局的差异明显，在空间上呈现

出了“中心—外围”格局和发展态势。Ⅲ等级区分
布在浙中城市群东北、西南和东南方位，并且由永康

市、诸暨市、龙游县 ３个市县的建设用地趋势分析，
生态风险指数未来有可能增加，转向Ⅳ或Ⅴ等级区。

３　结论

（１）１９９６—２０１６年２１年间，浙中城市群的土地
利用不同类型之间、土地利用同种类型内部的转移

态势均有显著变化。建设用地面积增加显著，由

７８６％增加到２０４５％，２１年间增加近 ３倍；林地面
积占比总体呈缓慢增长趋势，１９９６—２００６年占总面
积比率增长较慢，２００６—２０１６年增长较快；水域及
水利设施用地占总面积比率逐年下降，２００６—２０１６
年从 ５８５％降到 ３８９％；未利用地是 ２１年减少比
率最大的土地利用类型，其次是耕地；园地、草地主

要分布在浙中城市群东北方向和西北方向，面积占

　　

比比率较低，园地总体增加，草地总体减少，增加和

减少的面积占总土地利用面积比率均较小。

（２）浙中城市群的土地利用总体景观格局质量
呈现先下降、后上升、再整体下降的态势。１９９６—
２０１６年总体景观破碎化指数增加，局部年份出现下
降，景观形状指数和景观多样性指数总体下降，局部

年份出现上升，各种类型土地之间转移趋向复杂波

动化。

（３）基于 ２０１６年时间节点的浙中城市群生态
风险空间演变特征视域判析，义乌市、东阳市、武义

县的生态风险指数在０６９～０８２之间，为Ⅳ和Ⅴ等
级区，生态风险等级为较高或高；婺城区、金东区、浦

江县的生态风险指数在０５６～０５９之间，为Ⅲ等级
区，生态风险等级为中；兰溪市、永康市、诸暨市、磐

安县、龙游县、缙云县的生态风险指数在０４９以下，
为Ⅰ或Ⅱ等级，生态风险等级为低或较低。

（４）浙中城市群土地利用生态风险等级的空间
差异较大。１９９６—２０１６年浙中城市群各市生态风
险等级在空间分布上呈现“趋同俱乐部”现象和“集

中—分散”演变趋势，即较高生态风险区和高生态

风险区在空间上指向浙中城市群中部，且出现集聚

态势，较低生态风险区和低生态风险区在空间上分

散在浙中城市群的西北、东南和西南地区，且在浙中

城市群中部的“外围”，具有明显的“中心—外围”格

局和发展态势。
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