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湖南省生态系统格局变化驱动力分析 ①
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摘　要：利用遥感信息技术和ＧＩＳ空间分析方法，从时间和空间上对湖南省２０００～２０１０年间土地利用变化和景观格局
动态变化过程进行了系统调查和评价，结果表明：１）１０年间湖南全省表征生态环境总体变好，１０年来湖南省生态系统类
型以森林、耕地、灌丛为主，分别占全省土地面积的４１．１％，３０．０％，２０％，湿地、城镇、草地、裸地合计仅占７．９％；２）生态系
统空间格局变化及双向转换主要集中在城镇与耕地生态系统互转，城镇面积增加明显，耕地减少显著，可见人类经济活动

是湖南生态系统类型空间格局变化的主要因素；３）全省的斑块破碎化程度较高，景观完整性较差，因此城镇化建设过程中，
加大绿地斑块和建设绿地廊道链接分离的绿地景观，实现城镇与周边森林、灌木、湿地等保护核心区的连接，既能维护整个

区域的生态连续性，成为研究区内生态流之间的高效通道和联系途径，以达到社会经济与生态保护的可持续性发展．
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（１４ＪＪ６０３３）；全国生态环境十年（２０００～２０１０年）变化遥感调查与评估项目（ＳＴＳＮ－０５－１８）
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第２期 黄河仙，等：湖南省生态系统格局变化驱动力分析

生态环境是人类生存和经济社会可持续发展的基础，生态系统格局与空间变化反映了各类生态系统

自身的空间分布规律和各类生态系统之间的空间结构关系，是决定生态系统服务功能整体状况及其空间

差异的重要因素，也是人类针对不同区域特征实施生态系统服务功能保护和利用的重要依据［１－２］．２１世
纪第一个１０年是湖南省经济社会快速发展的１０年，是历史上生态环境受人类干扰和气候变化双重影响
最大的１０年，在多种因素综合作用下，全省生态环境发生了很大变化．未来１０年是全面建设小康社会关
键时期，在新时期，全省如何处理好环境与发展的关系，如何更好地落实科学发展观，满足社会发展需求，

已经成为影响全局的关键性因素［３－４］．利用遥感信息技术和ＧＩＳ空间分析方法，从时间和空间上对土地利
用变化和景观格局动态变化过程进行系统调查和评价，重点掌握湖南省过去１０年生态系统结构变化和各
类型之间相互转换特征，生态系统景观格局特征及其变化，并对变化的主要驱动力进行分析，从生态良性

循环的角度提出合理建议，为全省生态环境与经济社会的可持续发展提供决策依据．

１　研究区域概况
湖南省位于中国东南部，长江中游，幅员辽阔，地处东经１０８°４７′～１１４°１５′，北纬２４°３９′～３０°０８′，全省

东西直线距离宽６６７ｋｍ，南北直线距离长７７４ｋｍ，土地面积２１１８００ｋｍ２．全省辖１３个市、１个自治州、１２２
个县（市、区）．湖南地貌以山地、丘陵为主，全省三面环山，形成从东南西三面向北倾斜开口的马蹄形状．
东有幕阜山、罗霄山脉；南有南岭山脉；西有武陵山、雪峰山脉，海拔从２１ｍ至２０９９ｍ不等，湘北为洞庭
湖平原，海拔多在４５ｍ以下；湘中则丘陵与河谷相间．省内河网密布，水系发达，湘北为洞庭湖，为全国第
二大淡水湖；湘江、资水、沅水和澧水等４大水系分别从西南向东北流入洞庭湖，经城陵矶注入长江；５ｋｍ
以上河流５３４１条，河流可通航里程１．５万ｋｍ，内河航线贯通９５％的县市和３０％以上的乡镇．湖南属中亚
热带季风湿润气候，气候条件比较优越，适宜人居和农作物、绿色植物生长．湖南物产富饶，俗有“湖广熟，
天下足”之谓，是著名的“鱼米之乡”．

２　数据来源与处理方法
２．１　数据来源

本研究选用２０００年、２００５年的 ＴＭ数据和 ２０１０年的环境一号卫星数据作为影像数据源．通过
ＥＲＤＡＳ，ＥＮＶＩ，ＡｒｃＧＩＳ等遥感与ＧＩＳ软件，对这些遥感数据进行大气校正、正射校正、几何校正、图像融合
以及图像增强等图像处理，并提取湖南省不同时期不同土地利用类型数据．将研究区域的土地利用类型分
为森林、灌丛、草地、湿地、耕地、城镇和裸地７个一级分类．在 ＧＩＳ技术支持下，对研究区生态系统类型变
化量、转移量、转移方向的空间格局变化进行了初步研究．
２．２　数据统计方法

本研究根据实际情况，选取面积变化率、综合变化率、类型相互转化强度、边界密度、聚集度指数来反

映格局和景观生态变化情况［５－８］，有关各指标的含义和计算公式分别如下：

２．２．１　生态系统综合变化率
生态系统综合变化率（ＥＣ）是定量描述生态系统的变化速度．反映研究区生态系统类型变化的剧烈程

度，便于在不同空间尺度上找出生态系统类型变化的热点区域．计算公式为

ＥＣ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
△ＥＣＯｉ－ｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
ＥＣＯｉ

×１００％．

其中：ＥＣＯｉ为监测起始时间第ｉ类生态系统类型面积，ＥＣＯｉ根据生态系统类型图矢量数据在 ＡＲＣＧＩＳ平
台下进行统计获取；△ＥＣＯｉ－ｊ为监测时段内第ｉ类生态系统类型转为非 ｉ类生态系统类型面积的绝对值，
△ＥＣＯｉ－ｊ根据生态系统转移矩阵模型获取．
２．２．２　生态系统变化趋势

生态系统类型相互转化强度（土地覆被转类指数，ＬＣＣＩ）反映土地覆被类型在特定时间内变化的总体
趋势，ＬＣＣＩ值为正，表示此研究区总体上土地覆被类型转好；ＬＣＣＩ值为负，表示此研究区总体上土地覆被
类型转差．计算公式为
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ＬＣＣＩｋｊ＝
∑ Ａｋｊ× Ｄａ－Ｄ( )[ ]

ｂ

∑Ａｋｊ
×１００％．

其中：ＬＣＣＩｉｊ为某研究区土地覆被转类指数；ｋ为研究区；ｊ为土地覆被类型，ｊ＝１，…，ｎ；Ａｋｊ为某研究区土
地覆被一次转类的面积；Ｄａ为转类前级别；Ｄｂ为转类后级别．
２．２．３　边界密度

边界密度是从边形特征描述景观破碎化程度，边界密度越高说明斑块破碎化程度越高．计算公式为

ＥＤ＝１Ａ∑
Ｍ

ｉ＝１
∑
Ｍ

ｊ＝１
Ｐｉｊ，　ＥＤｉ＝

１
Ａｉ∑

Ｍ

ｊ＝１
Ｐｉｊ．

其中：ＥＤ为景观边界密度（边缘密度），边界长度之和与景观总面积之比；ＥＤｉ为景观中第ｉ类景观要素斑
块密度；Ａｉ为景观中第ｉ类景观要素斑块面积；Ｐｉｊ为景观中第ｉ类景观要素斑块与相邻第 ｊ类景观要素斑
块间的边界长度．
２．２．４　聚集度指数（ＣＯＮＴ）

反映景观中不同斑块类型的非随机性或聚集程度．聚集度指数越高说明景观完整性较好，相对的破碎
化程度较低．计算公式为

Ｃ＝Ｃｍａｘ＋∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ＧｉｊｌｎＧ( )

ｉｊ．

Ｃｍａｘ为Ｇｉｊ＝ＧｉＰｊ／ｉ指数的最大值；ｎ为景观中斑块类型总数；Ｇｉｊ为斑块类型ｉ与ｊ相邻的概率．

３　结果与分析
３．１　生态系统类型变化特征
３．１．１　空间分布特征

遥感监测数据表明，２０１０年全省一级生态系统构成中，按面积从大到小分别为森林 ＞耕地 ＞灌丛 ＞
湿地＞城镇＞草地＞裸地，占全省国土面积比例分别为４１．１％，３０．０％，２０％，４％，３％，２％和０．２％．

如图１所示，２０００年、２００５年和２０１０年全省的生态系统类型及分布基本一致．森林生态系统类型非
常丰富，主要有阔叶林、针叶林、针阔混交林和稀疏林，绝大部分主要分布在东部暮阜—罗霄山脉、西部雪

峰山脉和武陵山脉区、南部的南岭山脉，各种植被类型交叉混杂，以针叶林和针阔混交林为主，间以灌丛较

少有单一植被大片存在．耕地生态系统有水田、旱地、园地等，主要分布在北部的洞庭湖平原，湘、资、沅、澧
四水干流和支流水系的近岸平原、以及西部山区山前地带也有零星分布，而园地则多呈现零散分布状况．
城镇生态系统主要为居住地、城市绿地、工矿区域，主要分布于地形条件好、交通便利、水源充足、土壤肥沃

的平原、谷地、坝区内，以长株潭城市群及其周边城市为相对集中区域．湿地主要有沼泽、湖泊、河流等类
型，湿地主要分布于洞庭湖区域，湘江、资江、沅江、澧水流域沿线以及郴州市的东江湖区域等，洞庭湖汇集

了湘、资、沅、澧四水，形成国内第二大淡水内陆湖泊，也是省内湿地最集中的地区．境内没有荒漠、冰川／永
久积雪这２种生态系统，裸地相对也非常少．

图１　２０００年、２００５年和２０１０年湖南省土地利用类型图
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３．１．２　时间变化特征
如表１所示，２０００～２０１０年，生态系统类型面积变化主要集中在城镇和耕地２类生态系统，城镇生态

系统面积增加明显，耕地生态系统面积变化主要表现为减少．１０年间，城镇生态系统共增加了１４０８．３
ｋｍ２，２０００年占全省国土面积的２．５７％，２００５年、２０１０年分别占２．９０％和３．２３％，呈逐步增加趋势，主要
以居住地增长最大，由２０００年、２００５年、２０１０年占全省土地面积分别为１．８３％，２．０８％，和２．２８％，１０年
共增加了９６２．７ｋｍ２，其次是交通用地，２０００年、２００５年、２０１０年分别占０．６２％，０．６９％和０．７９％，共增加
了３６６ｋｍ２；其余城市绿地、工业用地、采矿场等逐年略有增加．１０年间耕地生态系统减少了１２９２．８ｋｍ２，
２０００年、２００５年、２０１０年分别占全省土地面积的３０．６０％，３０．３６％，３０．００％，呈逐步递减趋势，其中以旱
地减少幅度最大，１０年间共减少６６１．３ｋｍ２，其次是水田，１０年间减少６９７．６ｋｍ２，而其余乔木园地、灌木
园地则略有增加，但并不明显．森林生态系统、草地生态系统和湿地生态系统面积１０年间略有增加，分别
增加了１４８ｋｍ２，４６．４ｋｍ２和４５．４ｋｍ２，而灌丛生态系统和裸地生态系统面积则略有减少，分别减少了３２２
ｋｍ２，３３．４ｋｍ２．

表１　生态系统的构成及变化

Ι级
　　　　　　２０００年　　　　　　 　　　　　　２００５年　　　　　　 　　　　　　２０１０年　　　　　　

面积／ｋｍ２ 占全省面积比／％ 面积／ｋｍ２ 占全省面积比／％ 面积／ｋｍ２ 占全省面积比／％

森林 ８７４０２．９ ４０．９９ ８７３８７．２ ４０．９９ ８７５５１．０ ４１．０６

灌木 ４２２２０．８ １９．８０ ４２０４０．９ １９．７２ ４１８９８．８ １９．６５

草地 ４１９３．５ １．９７ ４２１０．８ １．９７ ４２３９．９ １．９９

湿地 ８１８５．６ ３．８４ ８２００．２ ３．８５ ８２３１．０ ３．８６

耕地 ６５２５２．０ ３０．６０ ６４７２９．６ ３０．３６ ６３９５９．２ ３０．００

城镇 ５４８５．２ ２．５７ ６１８４．７ ２．９０ ６８９３．５ ３．２３

裸地 ４７２．０ ０．２２ ４５８．４ ０．２１ ４３８．６ ０．２１

生态系统综合变化率（ＥＣ）是定量描述生态系统的变化速度．反映研究区生态系统类型变化的剧烈程
度，便于在不同空间尺度上找出生态系统类型变化的热点区域．结果表明，２０００～２００５年的综合变化率为
０．８％，２００５～２０１０年综合变化率为０．８％，２０００～２０１０年综合变化率为１．４％．说明１０年间，湖南省的生
态系统类型变化并不剧烈．

生态系统类型相互转化强度（ＬＣＣＩ）反映土地覆被类型在特定时间内变化的总体趋势．ＬＣＣＩ值为正，
表示此研究区总体上土地覆被类型转好；ＬＣＣＩ值为负，表示此研究区总体上土地覆被类型转差．２０００～
２０１０年、２０００～２０１０年和２００５～２０１０年的生态系统类型转化强度分别为０．２％，０．０％和０．２％．均表现
为正值，１０年来湖南省陆地生态系统功能总体向好的方向发展．
３．１．３　生态系统双向转换特征

２０００～２０１０年间，全省一级分类生态系统共有２９２１ｋｍ２发生了变化，占全省土地面积的１．４％．在生
态系统双向转换特征方面，面积转移变化最大的主要以城镇和耕地生态系统为主．

如表２所示，１０年间城镇面积变化基本表现为以其他类型单向转入的特征，共转入１４１５．１ｋｍ２，占全
省总变化面积２９２１ｋｍ２的４８．５％，而转为其他生态类型仅６．９ｋｍ２，仅占０．２４％．其主要来源为耕地，其
中有少量来源于一部分森林和灌丛，分别转入 １０３７．１ｋｍ２，１６１．８ｋｍ２，１３７．５ｋｍ２，占转入总面积的
７３３％，１１．４％和９．７％．其余草地、湿地、裸地转入共仅占５．６％．说明近１０年湖南省城市发展迅速，大量
耕地、部分森林和灌丛地被开发作为城市建设用地．

耕地生态系统以转出为主，由耕地转为其他生态类型共１６９８．８ｋｍ２，占全省总变化面积的５８．１６％，
转入为４０６ｋｍ２，仅占１３．９０％．主要转出方向为城镇生态系统，共转变 １０３７．１ｋｍ２，占其转出面积的
６１０４％，其次为转变为森林生态系统，共转变３６１．４ｋｍ２，占其转出面积的２１．３％．转变为灌丛、草地、湿
地、裸地总共为３００．４ｋｍ２，占其转出面积的１７．７％．说明耕地被大量占用作为城市开发，期间退耕还林政
策也已取得了一定成效．森林、灌丛、草地、湿地生态系统转出与转入面积占全省总变化面积的比例分别为
１３．６％和１８．７％，１８．０％和６．９％，３．３％和４．９％，３．３％和４．８％，转出转入比例大体相当，森林、草地、湿
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地生态系统略有增加，裸地生态系统则略有减少．
表２　湖南省一级生态系统构成转移矩阵 ｋｍ２

年代 类型 森林 灌丛 草地 湿地 耕地 城镇 裸地

２０００～２０１０

森林 ８７００５．４ ２２．６ ６４．４ ２８．７ １０５．０ １６１．８ １５．３

灌丛 １１０．３ ４１６９６．３ ２９．４ １７．２ ２２４．８ １３７．５ ５．４

草地 １６．８ ２５．７ ４０９７．８ ３．８ １３．７ ３５．０ ０．６

湿地 ２３．４ ６．０ １．６ ８０８９．４ ３２．９ ３１．３ １．０

耕地 ３６１．４ １３９．６ ３８．８ ７６．８ ６３５５４．４ １０３７．１ ４５．２

城镇 ０．４ ０．４ ０．３ １．８ ４．０ ５４７９．０ ０

裸地 ３３．８ ８．３ ７．７ １３．２ ２５．６ １２．４ ３７１．０

２０００～２００５

森林 ８７１２７．２ ２２．１ １３．８ １５．３ １４３．７ ７３．９ ７．３

灌丛 ８４．２ ４１９２４．６ ２５．５ １１．７ １１７．８ ４８．７ ８．３

草地 ５．２ ３．２ ４１５４．５ ０．３ ２７．７ １．０ １．７

湿地 ２２．１ ６．８ ２．５ ８１１１．０ ２５．２ １６．８ １．１

耕地 １３８．０ ７７．３ １３．３ ５５．６ ６４３８９．４ ５５５．６ ２３．９

城镇 ０．４ ０．３ ０．１ ０．２ ４．０ ５４８０．７ ０．１

裸地 １０．４ ６．７ １．１ ６．１ ２３．０ ８．７ ４１６．０

２００５～２０１０

森林 ８７１９６．３ ７．１ ５１．５ １２．２ ２８．３ ８０．１ １２．２

灌丛 ４３．２ ４１７７９．１ １５．５ ７．２ １５１．２ ４２．８ ２．２

草地 １２．９ ３４．８ ４１２９．６ ４．８ １１．０ １７．４ ０．４

湿地 １．７ ０．６ ０．２ ８１５７．５ ２４．４ １５．５ ０．４

耕地 ２７２．３ ７５．２ ３６ ３７．０ ６３７２２．７ ５５１．９ ３５．８

城镇 ０．１ ０．１ ０．３ １．８ ２．０ ６１８１．０ ０

裸地 ２５．０ ２．０ ７．０ １０．５ ２０．７ ５．６ ３８７．７

　　在２０００～２００５年与２００５～２０１０年２个时间段，全省分别有１６１１．０ｋｍ２，１６６０．９ｋｍ２生态系统类型
发生了变化，占全省土地面积的０．７６％，０．７８％．耕地以转出为主，主要变为城镇用地，城镇以转入为主，
主要来源于耕地生态系统．与２０００～２００５年相比，２００５～２０１０年耕地转化为其它类型的比例增大，而其
它类型转化为耕地的比例减少得更明显，耕地的损失速度加快，而森林生态系统变化也较大，主要以转入

为主，主要来源于耕地生态系统．灌丛、草地、湿地、裸地生态系统转出与转入基本平衡．
３．２　生态系统景观格局变化特征

斑块指数、平均斑块面积、边界密度和聚集度指数等可反映湖南省景观结构组成和变化规律［９］．斑块
指数主要用来衡量目标景观的复杂程度，斑块数量越多说明景观构成越复杂．在２０００～２０１０年间，全省斑
块数分别为７６２５００个、７５５３７９个和７５３３２７个，一直呈减少趋势，１０年间总共减少了９１７３个．如表３所
示，森林、灌木、草地、湿地、耕地和裸地等生态系统构成趋于简单，１０年间斑块数量一直呈减少趋势，分别
减少了２６７２个、３６６５个、８２５个、１３５个、１３１０个、１３０４个，而城镇的景观构成趋于复杂，１０年间斑块数
量共增加了７３８个，符合１０年间的生态环境保护政策和城市快速发展规律．

表３　生态系统类斑块数量

年份 森林 灌木 草地 湿地 耕地 城镇 裸地

２０００ １６７２８４ ２５６７１３ ５７３２０ ３２５７０ １６４０９５ ７４４０６ １０１１２

２００５ １６４２７０ ２５４５７２ ５７０４３ ３１９７９ １６３５６３ ７４３３６ ９６１６

２０１０ １６４６１２ ２５３０４８ ５６４９５ ３２４３５ １６２７８５ ７５１４４ ８８０８

平均斑块面积可以用于衡量景观总体完整性和破碎化程度，平均斑块面积越大说明景观较完整，破碎化

程度较低．如表４所示，人工干预较强的耕地、城镇生态系统平均斑块面积变化比较明显．城镇平均斑块面积
增加比例比较明显，１０年间共增加了０．０１８０１７ｋｍ２，增加了２４．４％，３个年份表现呈逐渐增加的趋势，说明
１０年间城镇建设的快速扩张；耕地斑块平均面积１０年间共减少０．００４７４ｋｍ２，且一直呈减小趋势，主要由于
城镇的扩张大量侵占耕地，加之农村劳动力大量向城镇转移，导致耕地被大量抛荒，政府的退耕还林政策的
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推行等是主要原因；森林斑块面积表现为前５年增加，后５年基本保存稳定，湿地、灌丛、草地等斑块平均面
积均有不同程度的增加，说明退耕还林、洞庭湖区的退耕还湖等生态保护政策在一定程度上取得了成效，裸

地斑块平均面积也出现了增加，比例达到了６．７％，说明１０年其间还存在土地退化现象．
表４　生态系统类斑块平均面积 ｋｍ２

年份 森林 灌木 草地 湿地 耕地 城镇 裸地

２０００ ０．５２２５ ０．１６４５ ０．０７３２ ０．２５１４ ０．３９７６ ０．０７３７ ０．０４６７

２００５ ０．５３２０ ０．１６５１ ０．０７３８ ０．２５６５ ０．３９５７ ０．０８３２ ０．０４７７

２０１０ ０．５３１９ ０．１６５６ ０．０７５０ ０．２５３８ ０．３９２９ ０．０９１７ ０．０４９８

边界密度是从边形特征描述景观破碎化程度，边界密度越高说明斑块破碎化程度越高［１０］．聚集度指
数越高说明景观完整性较好，相对的破碎化程度较低．一般认为影响地区景观结构聚集程度的因素主要以
边界密度占主导，１０年间湖南省的边界密度均维持在为６０ｍ／ｈｍ２左右，而聚集度指数小于６０％（如表５
所示），因此湖南省的斑块破碎化程度较高，景观完整性较差．

表５　生态系统景观格局特征变化

年份 斑块数 边界密度 聚集度指数

２０００ ７６２５００ ６０．５ ５４．８

２００５ ７５５３７９ ６０．３ ５４．６

２０１０ ７５３３２７ ６０．３ ５４．４

３．３　空间格局变化的社会经济驱动力分析
土地利用变化驱动力是指导致土地利用方式和目的发生变化的因素，土地利用变化驱动力包括自然

生物、社会经济、制度及技术因素．自然驱动力因素包括气象、地貌、植物演替等，１０年时间相对较短，自然
因子对景观格局变化影响较小．社会经济驱动力包括社会、经济、技术等因素，可以通过影响人们在土地利
用上的决策对区域土地利用变化产生直接影响目的发生变化的因素［１１－１５］．
１０年间，湖南省生态系统面积变化主要集中在城镇、耕地２种类型，与刘纪远等研究的结论一致［１６］．

２０００～２０１０年全省城镇面积共增加了１４０８．３ｋｍ２，耕地面积减少了１２９２．８ｋｍ２，两者呈现高度的负相关
性（ｒ＝－０．７５５，ｐ＜０．０１）．城镇与耕地生态系统是典型的以人类活动为中心，按照人类的理想要求建
立的人工生态系统，具有受人类社会经济强烈干预和影响的典型特点．长株潭城市群是国家级两型社会建
设综合配套改革试验区，肩负着“立足全国资源节约型和环境友好型社会（以下简称“两型”社会）建设、中

部崛起、长株潭城市群一体化发展等战略加以提升，为促进城市群一体化建设、有效配置城市群资源、推进

“两型”社会建设、带动区域协调发展提供指南”的职责，集中了全省最大的城市资本、土地和劳动力，交通

便利，在政策和经济驱动下城市面积不断扩大．而城市发展较快的永州、常德、郴州等市级城市，相对狭小
的城镇面积无法适应市场经济的快速发展，因此凭借城区周边地势平坦、交通方便、开发成本低廉等优势，

在政策指引下迅速扩张城市面积，以适应城市社会、经济的发展步伐．城市所在地绝大部分都是比较开阔
的平原地带，周边土地利用类型主要是菜地、水田等为主的耕地，在城市的外扩过程中，大量农田被征用，

开发成本也相对较低．说明城镇与耕地的高度负相关性与现实情况完全符合，社会经济的发展是影响和改
变人工生态系统格局的重要驱动因素［１７］．

随着国家和省政府加大对生态环境保护的力度，退耕还林、封山育林、禁砍禁伐、植树造林等政策取得

一定成效［１８－２０］．经济发展促进农村生活水平提高，在农村中能源结构逐步发生转变，燃煤、液化石油气等
石化能源、沼气、太阳能等清洁能源在能源消费中的比重逐步提高［２１－２２］，农民减少对森林、灌木的砍伐，但

灌木林经过１０年的演替，乔木已经成为优势树种，城郊灌木区也因城镇的发展而逐渐消失，因此表征生态
良好环境质量的森林面积出现明显的增加，灌木面积一直呈减少趋势．
３．４　主要驱动因子分析

２０００～２０１０年１０年之间，湖南省生态系统类型的格局发生了一些变化，主要是由于自然和人为因素
综合影响的结果．
１）自然因素：湖南省地处我国东南部，全省地貌以山地、丘陵为主，三面环山围绕，南高北低的地势，
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属于亚热带季风气候，春季温度多变，夏季酷热，秋季气温骤降，冬季寒冷，全年日照时间较长，热量丰富，

年均气温较高，且降水量较丰富，为我国降雨较多的省区之一，在这样的气候条件之下，适宜人类居住，生

态系统类型多样，且森林、耕地、灌丛、湿地、城镇、草地、裸地生态系统类型分布于全省，占全省国土面积比

例分别为４１．１％，３０．０％，２０％，４％，３％，２％和０．２％．
２）经济因素：随着经济发展、人口增长、城市化进程的推进，越来越多的农村人口涌入到城市居住，人

类对于建设用地的需求越来越大，特别是居住用地和交通用地，只有不断的占用周边耕地、灌丛等用来发

展成为城镇居住用地及城市基础设施用地，１０年间，城镇生态系统共增加了１４０８．３ｋｍ２，主要以居住地
增长最大，增加了９６２．７ｋｍ２，其次是交通用地，而减少最多的是耕地，耕地转为其他生态类型共１６９８．８
ｋｍ２，转变为城镇生态系统１０３７．１ｋｍ２，可见湖南省生态系统转移方面有双向转换特征．由于人类活动的
复杂性，城镇的景观构成趋于复杂，１０年间斑块数量共增加了７３８个，平均斑块面积增加了２４．４％，３个
年份表现呈逐渐增加的趋势，说明１０年间城镇建设的快速扩张．
３）政策因素：随着国家退耕还林政策和洞庭湖区退耕还湖政策的实施，１０年间，研究区耕地生态系统

２０００年、２００５年、２０１０年分别占全省土地面积的３０．６０％，３０．３６％，３０．００％，呈逐步递减趋势，耕地转变
为森林生态系统，共转变３６１．４ｋｍ２，占其转出面积的２１．３％，有少部分耕地转变为湿地，退耕还林政策也
使得耕地生态系统更加集中化、整体化，研究区耕地生态系统的斑块数量和平均斑块面积分别减少了

１３１０个和０．００４７４ｋｍ２，均呈减少趋势，生态系统构成趋于简单．

４　结论
１）区域生态安全格局是实现区域可持续发展、促进生态系统与社会经济系统协调的基础保障．在经

济快速发展地区，构建生态安全格局必须充分发挥人类的主动作用，促进生态系统与社会经济发展相协

调，生态安全格局的构建总体目标是保护生态系统的稳定性，同时通过水平方向的有机链接，为经济的快

速增长提供生态保障与环境支撑［２３－２４］．
２）１０年间湖南全省表征生态环境变好，森林、灌木、耕地、裸地等斑块呈现简单、平均斑块面积增大的

趋势，陆地生态系统功能和生态环境稳步向好的方向发展．但全省的斑块破碎化程度还较高，景观完整性
较差．湘东、湘南及湘西山脉作为湖南省森林主要分布区和生物多样性和水源涵养等重点生态功能区所在
地，湘北洞庭湖区作为重点湿地保护区，需要最大限度减缓开发，核心区禁止开发，优先保护以大型的自然

植被斑块、水面和水源涵养区等重要的生态功能区，维护生态系统的稳定性．
３）人类经济活动是湖南生态系统类型空间格局变化的主要因素［２５－２６］，１０年间生态系统面积变化主

要集中在城镇与耕地生态系统．城镇面积增加明显，耕地明显减少．湖南省是农业大省，耕地比例占３０％，
主要集中分布在湘中平原及洞庭湖区，在全省山地丘陵小平原零星分布，该区域对农业生态意义重大，在

城镇开发建设过程中要严守耕地红线，禁止大量占用耕地的现象．
４）在城市发展过程中，尤其是住宅、公共设施以及道路等的建设，会逐渐占用和“蚕食”城市周边的耕

地和城市的绿地资源，使得城市在形态上表现出往外扩张的趋势，从而很大程度上改变了土地利用现状和

景观格局，导致景观异质性显著，各类型的斑块分割程度高，相互之间连通性差，破碎化程度加剧，进而减

少城镇生态系统赖以维持的能流和物质流的供应，影响城市的可持续发展［２７］．因此在城镇建设过程中，加
大绿地斑块和建设绿地廊道链接分离的绿地景观，实现城镇与周边森林、灌木、湿地等保护核心区的连接，

既能维护整个区域的生态连续性，成为研究区内生态流之间的高效通道和联系途径，又能以最小的人类利

益损失为代价，达到社会经济与生态保护的可持续性发展．
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