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摘要# 在过去 !< 3间深圳市的土地利用经历了从剧烈变化到近于饱和的过程% 文章基于 :EWW*&<:D 年 :< 期深圳

市土地覆盖_利用数据!结合形态学空间格局分析')(+*-(Y(P0'3Y/*3403Y*344,+. 3.3Ya/0/!IJHG(和图论模型定量分析

了深圳生态用地的景观连通性% 结果表明!生态用地中耕地在深圳城市化不同阶段均为城市用地扩张的主要土地

来源!&<<D 年后林地作为城市土地来源的比例显著提升% 景观连通性方面!:EWW*&<:D 年间深圳市生态用地等效

连通面积',jO013Y,.4'(..,'4,5 3+,3!;7G(减少了 : :?DQB c)

&

!网络连接度'5,P+,,(N.,42(+c '(..,'40104a!Mg7(降低

了 B!QD:[% 自深圳 &<<D 年划定基本生态控制线以来!城市生境退化趋势明显放缓!但生态用地;7G依然以每年

::QE c)

&的速度被逐渐侵蚀% 斑块重要性分析表明!阳台山和塘朗山等区域是目前维持深圳市现有景观连通性的

关键枢纽节点!需加大保护力度%
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<"引言

景观连通性可以衡量景观在多大程度上促进或

阻碍栖息地斑块间的生物迁移和其他生态通量!有

助于更好地理解生物栖息地破碎化程度!从而避免

生物多样性丧失进而严重影响区域生态系统功能和

服务+: %&,

% 通过保护景观连通性!进行针对性的恢

复和保护!可以有效改善破碎化对生物多样性的负

面影响+!,

!从而发挥生物多样性在维持城市生态系

统稳定中的重要价值% 因此!景观连通性量化与评

价被认为是生物多样性保护领域的重要课题+B,

%

基于图论的景观网络模型自上世纪末被用于景

观连通性分析!这些模型指数将复杂的景观简化为

节点和链接构成的网络!到目前为止已有许多指数

在各项研究中得到成功应用+D %=,

% 但并非所有指数

都适合评估景观连通性的时间序列变化!K3+3.a0

等+?,于 &<:: 年系统地比较了 :! 个常用景观连通性

指数!指出大部分指数可能存在信息误导传递!且对

连通性变化缺乏足够的响应!因此将整体连通性指

数'0.4,P+3Y0.5,6(N'(..,'40104a!997(和可能连通性

概率指数' *+(U3U0Y04a(N'(..,'40104a!H7(作为评价

连通性的推荐指数!其中 H7指数相对更具有优越

性!是唯一既包含了所有斑块空间位置信息!又能有

效量化斑块对维持或改善景观功能连通性重要程度

的指标+W %E,

% 为更准确地从空间形态上描述景观结

构连通功能!V(P4等+:<,结合形态学空间格局分析

')(+*-(Y(P0'3Y/*3403Y*344,+. 3.3Ya/0/!IJHG(对 H7

指数进行改进!提出基于景观组分的等效连通面积

',jO013Y,.4'(..,'4,5 3+,3!;7G(和网络连接度'5,e

P+,,(N.,42(+c '(..,'40104a!Mg7(& 个指数% 由于景

观组分是通过结构网络要素进行构建!;7G指数和

Mg7指数一方面可以避免距离阈值等经验参数对

H7指数的影响) 另一方面可以有效与景观内栖息

地空间变化联系起来!更适合量化和解释由于景观

要素缺失所导致的连通性变化% 虽然目前 H7指数

已被广泛用于景观生态规划研究+:: %:!,

!但 ;7G指

数和Mg7指数作为 H7指数的改进!可更有效地衡
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量景观尺度上的生态用地可用性!特别是长时间序

列下对景观连通性的评估%

经过 B< 3的改革开放!中国的城市化进程使建

设用地大规模扩张% 作为中国三大城市群之一的珠

江三角洲地区城市扩张尤为剧烈!耕地&森林等土地

资源快速消耗!生态负面效应逐渐凸显% 深圳作为

珠江三角洲地区的主要城市!自 :EW< 年成立经济特

区以来!经历了快速而大规模的城市化进程% 为遏

制城市无序蔓延!深圳市早在 &<<D 年出台了3深圳

市基本生态控制线管理规定4!在全国率先划定了

基本生态控制线!并将 E?BQD c)

&

'接近深圳陆域面

积的 D<[(的土地划入城市生态保护范围!约占全

市陆域面积的一半% 此前已有部分学者对深圳市生

态用地的景观连通性进行研究!吴健生等+:B,基于

:EE=*&<<W 年 B 期深圳市土地变更数据!结合深圳

市基本生态控制线!评价控制线内外生态用地景观

连通性的变化) 曹翊坤等+:D,基于 :EW=*&<:< 年 D

期F3.5/34̀I遥感影像!对深圳绿色景观连通性进

行评价% 但在快速发展的地区!景观格局高度演替!

在较粗时间尺度上生态系统功能和生态响应过程等

详细信息必将大量损失!因此有必要在更长序列&更

高精度尺度对深圳市景观连通性进行细致的分析和

探讨!挖掘景观过程的细微波动%

本文基于深圳市 :EWW*&<:D 年土地覆盖_利用

数据!结合IJHG和图论的景观连通性模型对深圳

市生态用地进行分析!从而动态监测 :EWW*&<:D 年

深圳市生态用地变化情况!分析其城市化进程中景

观演变过程!同时基于 IJHG分析和斑块重要性评

价!以景观组分为结构单位!通过 ;7G指数和 Mg7

指数探究生态用地结构与景观连通性的关系%

:"研究数据与方法

:Q:"研究区概况

深圳位于中国广东省南部!陆域位置为 ;::!>

BD@BBnA::B>!?@&:n!C&&>&=@DEnA&&>D:@BEn!以亚热

带季风气候为主% 全境东西宽&南北窄!地势东南

高!西北低!大部分为低丘陵地!间以平缓台地'图

:(% 在 :E?E 年被撤县列市之前!深圳是一个仅有约

!Q! 万人口的集镇% 经过 B< 3的发展!土地利用经

历了剧烈的变化和显著的城市扩张% 截至 &<:W 年

末!深圳市下辖 E 个行政区和 : 个新区!陆域面积为

: EE?QB? c)

&

!建成区面积为 E&?QE= c)

&

!常住人口

为 : !<&Q== 万人!城镇化率达 :<<[!是中国第一个

全部城镇化的城市%

图 !"深圳市行政区与陆域高程分布

#$%&!"'4)3V4)3-:?$3$5+,-+$0):$-%,-?

-3:).)0-+$13:$5+,$8/+$13

:Q&"数据来源

本文采用的深圳市土地覆盖_利用数据来源于

M(O 等+:=,

% 该套成果基于 7BQD 决策树分类器的

G53K((/4算法对多时相的F3.5/34影像分类!平均以

! 3为一个时间间隔'少量影像间隔时间为 & 3或

D 3(!生产了深圳市 :EWW*&<:D 年间 :< 期'包括

:EWW 年&:EE: 年&:EE! 年&:EE= 年&&<<: 年&&<<D

年&&<<W 年&&<:: 年&&<:! 年&&<:D 年(的 !< )地表

覆盖数据% 卫星传感器型号包括 F3.5/34D Ì!

F3.5/34? ;̀I\!F3.5/34W gF9!云量均为 <[% 所使

用的遥感影像均在旱季': 月&& 月&:: 月&:& 月(拍

摄!这 B 个月份正是华南地区降雨最少&地物反射率

变化最小的时期% 最终将研究区划分为林地&草地&

耕地&建成区&水体和裸地 = 种土地覆盖_利用类型!

平均分类精度为 E<Q<B[ !平均X3**3系数为 <QWE<

'表 :(% 此外!本文还收集搜集了基本生态控制线

等深圳市数据开放平台资料'-44*/" __(*,.5343Q/hQ

P(1Q'._23*_(%

表 !"研究区 !WII&6X!D 年土地利用分类总体精度'!G(

=-8&!">.-55$2$*-+$13-**/,-*; 12.-3:/5)

$35+/:; -,)- 2,1?!WII +1 6X!D

年份
解译精度

总精度_[ SALLA

:EWW 年 WEQ&& <QW?=

:EE< 年 WEQ&! <QWEW

:EE! 年 E<QDD <QWE:

:EE= 年 E:Q!: <QE<:

&<<: 年 WWQ?W <QW?=

&<<D 年 WEQ=D <QWE!

&<<W 年 E<Q?E <QWWE

&<:: 年 WWQ&? <QW?&

&<:! 年 E<QEW <QWE=

&<:D 年 E:Q=! <QE:&

平均值 E<Q<B <QWE<

:Q!"形态学空间格局分析

IJHG分析是一种基于数学形态学对栅格影像

-WE-
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中斑块进行度量和识别的方法% 该方法在二值数字

图像上通过腐蚀&膨胀&开运算&闭运算进行分割!检

测和定位互斥的景观形态特征类型!从而在像元层

面上对具有独特功能的斑块要素进行识别+:? %:W,

%

本文利用解译的土地覆盖_利用数据!提取出生

态用地类型!包括耕地&林地&草地和水域% 将生态

用地像元集设置为前景!其他用地类型像元集作为

背景!使用 #O05(/̀((YU(6数字图像工具+:<,

!基于八

邻域'点和边(分析识别前景像元集与结构要素之

间的空间拓扑关系!最终将前景像元集分割为核心

类''(+,(&孤岛类'0/Y,4(&孔隙类'*,+N(+340(.(&边缘

类',5P,(&桥接类'U+05P,(&环道类'Y((*(和支线类

'U+3.'-(? 种互不重叠的斑块类型% 在 IJHG分析

中!不同边缘宽度的设置会对不同斑块类型的空间

形态产生较大影响!且斑块边缘区域由于受到相邻

斑块和周围环境的影响!通常具有显著的边缘效应!

本文结合生态廊道宽度设置要求+:E,

!将边缘宽度设

置为 =< )% 最后根据斑块类型的特征及其含义!识

别出对研究区生态用地具有重要连通意义的核心类

和桥接类 & 种斑块类型+&<,

!进一步研究其在景观连

通性中的作用%

:QB"景观连通性分析

在IJHG分析所得的 ? 种斑块类型中!只有核

心类和桥接类斑块与图论理论相关% 核心类和桥接

类可以基于图论构建景观网络!其中核心类要素对

应于网络节点!桥接类要素对应于这些节点之间的

链接% 组分是指结构上相互连接的节点和连接节点

的链接组成的整体!不同组分之间空间上缺少连接!

彼此孤立%

将以组分为景观结构单位!通过 ;7G指数和

Mg7指数探究生态用地结构与景观连通性的关系!

其中;7G指数具有面积单位!可以很好地与研究区

栖息地面积进行比较% ;7G和 Mg7这 & 个指数均

是基于组分面积和数量进行计算!具体公式为+:<,

"

/#B&

#

(#

6&:

#

&

槡 6

! ':(

)Y#&

/#B

#

(#

6&:

#

6

Z:<<[ ! '&(

式中" #

6

为生态用地中第6个景观组分的面积大小!

与研究区具有相同的面积单位量纲) (#为组分数

量% 景观网络要素之间的联系越来越紧密!往往呈

现出更少的组分!当所有要素相互连接成单个组分

时!)Y#为 :<<[%

:QD"斑块重要性评价

H7指数是基于景观网络的栖息地可用性度量

指数!H7值的大小直接反映景观中节点相互连接概

率的高低% 通过移除或添加景观中某一斑块所引起

的H7值变化'KF#(作为相对度量!以衡量单个斑

块对整体景观连通性的贡献量+&:,

% 具体公式为"

F#&

#

!

6&:

#

!

M&:

A

6

A

M

L

$

6M

+B

&

F

! '!(

KF#

\

&

F#'F#

+,)(1,!\

F#

Z:<<[ ! 'B(

式中" !为景观中斑块总数) A

6

和 A

M

分别为斑块6和

斑块M的面积) L

$

6M

为物种在斑块 6和斑块 M之间所

有可能路径中扩散的最大可能性) B

F

为整个研究区

面积) F#

+,)(1,!\

指除去第\个斑块后H7值%

&"结果与分析

&Q:"土地利用变化分析

图 & 为 :EWW*&<:D 年深圳市土地利用变化%

总体变化来看!:EWW*&<:D 年期间生态用地逐渐趋

向萎缩!其中耕地面积从 :EWW 年的 =&BQE: c)

&减少

到 &<:D 年的 :D:Q<< c)

&

!平均每年减少 <QWW[) 林

地减少 :E?QDD c)

&

!年均减少率为 <Q!D[) 水体面

积减少有一定程度的波动!从 :EWW 年 WQ?[减少到

&<:D 年 BQD=[) 草地占比极小!占比在 <Q<D[ A

&Q&W[之间% 与生态用地萎缩相对应!深圳市建成

区面积占比从 :EWW 年的 DQ=![快速增加到 &<:D 年

的 B:Q??[!面积增加 ?&:Q: c)

&

!增长 =QB 倍%

'3( :EWW 年 'U( :EE: 年 ''( :EE! 年

图 6 A!"!WII&6X!D 年深圳市土地利用变化

#$%&6 A!"S-3:/5)*4-3%)$3'4)3V4)3>$+; 2,1?!WII +1 6X!D

-EE-
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'5( :EE= 年 ',(&<<: 年 'N( &<<D 年

'P( &<<W 年 '-( &<:: 年 '0( &<:! 年

'i( &<:D 年 'c( 各类用地占比变化

图 6 A6"!WII&6X!D 年深圳市土地利用变化

#$%&6 A6"S-3:/5)*4-3%)$3'4)3V4)3>$+; 2,1?!WII +1 6X!D

""表 & 显示了建成区不同土地来源的占比情况%

在来源占比分析中!考虑裸地作为一种过渡性城市

用地类型!一般由其他土地利用类型转换而来!也能

直接反映建设规模和城市扩张方向!因此将裸地和

建成区进行归并处理% 总体来看!建成区主要是由

生态用地中的耕地转化而来!耕地来源的占比达到

!WQ&&[ A?BQ<W[!在 &<<:*&<<D 年间达到峰值!

说明城市建设用地迅速扩张侵占了大量耕地% &<<D

年以后!随着可用耕地资源大大减少!林地作为补

充!来源占比显著提升!为城市扩张提供土地资源%

除了陆地扩张!自 :EE: 年开始深圳市一直通过填海

造陆占据水域!导致生态用地中水体面积逐渐减少%

表 6"!WII&6X!D 年深圳市建成区不同来源占比

=-8&6"K,)- (),*)3+-%)5121+4),.-3:A/5)

+;()5+,-3521,?$3% $3+1 8/$.+A/(

-,)-5$3)-*4(),$1: '[(

阶段 来自林地 来自草地 来自耕地 来自水体

:EWW*:EE: 年 !DQ?< <Q&B =BQ<? <Q<<

:EE:*:EE! 年 :&Q&? &Q!! ?<QW= :BQD!

:EE!*:EE= 年 !WQ<< <Q<E DBQB= ?QB=

:EE=*&<<: 年 &!QDB &Q!W =BQ&W EQW<

&<<:*&<<D 年 :&QD! DQ<D ?BQ<W WQ!!

&<<D*&<<W 年 !?Q?: WQ:W !WQ&& :DQWE

&<<W*&<:: 年 B:Q!? EQ=W B&Q!W =QD?

&<::*&<:! 年 B<Q== !Q=D B&QD: :!Q:W

&<:!*&<:D 年 &EQE: :<Q=? BEQWD EQD?

""根据深圳市建成区面积增长速率的不同!将深

圳市的城市扩张大致分为 ! 个阶段'图 &'c((" 早

期城市化阶段':EWW*:EE! 年(&快速城市化阶段

':EE!*&<<D 年(和集约城市化阶段 '&<<D*&<:D

年(% 早期城市化阶段':EWW*:EE! 年(!建成区范

围限于南山区南部&福田区东部以及罗湖区西南部

等深圳市南部沿海地区) 快速城市化阶段':EE!*

&<<D 年(!建设用地增长主要集中在深圳市中西部

区域!以西部的宝安区和北部的龙岗区&龙华区最为

显著% 集约城市化阶段'&<<D*&<:D 年(!深圳市城

镇化率达到较高水平!特别 &<:! 年之后城市用地增

长趋于饱和!深圳市逐渐进入存量发展时期%

&Q&"基于IJHG的景观格局分析

基于IJHG分析将研究区生态用地识别为 ? 种

不同的斑块类型% 一般来说!不同斑块类型具有不

同的生态学意义+&&,

% 核心类斑块是区域内较大的

栖息地斑块!具有生态源地的功能) 孔隙类和边缘

类斑块是核心类斑块与非生态区的过渡区域!具有

边缘效应) 桥接类斑块是指衔接不同核心类斑块的

连通区域!可作为构建生态安全格局的廊道) 环道

类斑块与桥接类斑块类似!是在同一核心区内部起

联系作用% 孤岛类&支线类是指面积远小于核心区

且连通性较低的细小&破碎斑块% 由图 ! 可见!核心

类斑块作为主要生境类型!面积占比最高!而支线

类&孤岛类斑块由于破碎化程度高!斑块数量最多!

这与其斑块类型的生态学意义相对应%

-<<:-
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##$ 核心类""" #$$ 孤岛类""" #%$ 孔隙类""" #&$ 边缘类"""

#'$ 桥接类""" #($ 支线类""" #)$ 环道类""" #*$ 非生态类"""

图 !"#$%%!&'#( 年深圳市)*+,斑块类型面积和数量的时间序列变化

-./0!"1.23435.346789/34:;<738538 89=9>2?35:;)*+,<@A34.9*739B739C.<@ ;5:2#$%% <: &'#(

""对不同斑块类型的面积占比与斑块数量进行

+,'#-.#/相关性分析!在 0102 的置信水平下!核心

类斑块面积占比和斑块数具有显著负相关#图 !

##$$!表明随着核心类斑块面积减少!斑块数量逐

渐增加!破碎化程度越高% 相反!除边缘类和环道类

外!孤岛类&孔隙类&桥接类和支线类斑块面积和斑

块数均在时间序列上有相同的趋势性!相关关系表

现为显著正相关#图 !#$$&#%$&#'$&#($$!即随着

斑块数量增加!这些斑块类型的面积也逐渐增加%

从时间序列的变化趋势上!不同斑块类型表现

出不同的变化趋势% 核心类斑块面积呈逐渐下降的

趋势!从 301245降至 !61735% 与之相反!孤岛类

和支线类斑块表现出持续增长的趋势!面积占比分

别从 01875增长至 81965!01635增长至 81095%

孔隙类&边缘类&桥接类&环道类等其余类型斑块变

化轨迹较复杂!呈先增长后降低的趋势!均在 9::4

年或 8009 年达到增长峰值%

结合相关分析!说明在早期和快速城市化阶段!

核心类斑块被城市用地侵占的同时!部分核心类斑

块转化为孔隙类等过渡型斑块或桥接类等狭长型斑

块!还有部分转化孤岛类等破碎型斑块!导致孤岛

类&孔隙类&桥接类等斑块类型在这一阶段面积占比

和斑块数量都呈增长趋势% 而在 8009 年后!政府为

保障城市生态安全!开始对仅存的核心类斑块进行

保护!但这一阶段随着深圳市人口规模增长!人地矛

盾压力增大!缺乏保护的孔隙类和桥接类等斑块类

型更容易受到城市化扰动!进一步孤岛化!导致这一

阶段孔隙类和桥接类斑块成为孤岛类和支线类斑块

的主要来源!斑块面积占比和数量同步降低%

81!"基于;+<=的连通性分析

以景观组分为结构单位!通过>?=指数和@A?

指数探究生态用地结构与景观连通性的关系% 景观

组分是基于生态网络中能相互链接的节点构建的组

团结构!景观连通性反映了景观中不同组分在空间

格局上的联系% 图 7 和表 ! 显示了 9:33'8092 年

深圳市生态用地的组分分布和连通性变化情况!其

中不同组分在图 7 中以不同颜色交替显示!颜色本

身无实际具体含义!因此不同年份间的相同颜色无

可比性!颜色越多表明生态用地缺乏网络要素联系!

被分割成更多的组分%

##$ 9:33 年 #$$ 9::9 年 #%$ 9::! 年

图 D E#"深圳市生态用地网络组分分布

-./0D E#"F.4<5.?><.:9:;36:G:/.68GG89=6:2A:939<489=<73?84.636:G:/.68G6:9<5:GG.9/ G.93.9*739B739C.<@

(909(
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#&$ 9::4 年 #'$ 8009 年 #($ 8002 年

#)$ 8003 年 #*$ 8099 年 #B$ 809! 年

#C$ 8092 年 #D$ 基本生态控制线范围

图 D E&"深圳市生态用地网络组分分布

-./0D E&"F.4<5.?><.:9:;36:G:/.68GG89=6:2A:939<489=<73?84.636:G:/.68G6:9<5:GG.9/ G.93.9*739B739C.<@

表 !"#$%%!&'#( 年深圳市生态用地及各类用地连通性变化

18?0!"F@982.6:;36:G:/.68GG89=6:9936<.H.<@ .9*739B739C.<@ ;5:2#$%% <: &'#(

年份
生态用地 林地 耕地 水体

组分数E个
!"#ED.

8

$%"E5

!"#ED.

8

$%"E5

!"#ED.

8

$%"E5

!"#ED.

8

$%"E5

9:33 年 :! 9 23:149 :31:0 !:2162 48104 920126 :2163 4!169 24133

9::9 年 9!: 9 726163 :3163 707197 40178 2!1!9 40167 641:0 44124

9::! 年 809 9 !00138 :6163 !:610! 40178 871!: !:1!9 42130 4814!

9::4 年 802 9 09318! 361!7 !67184 2:104 9:102 !4124 7!108 7:1:0

8009 年 8!3 3:6184 33196 8441!: 76140 :1!! !8189 !!167 74134

8002 年 !:0 2!!128 231!! !731!3 48133 8199 871:9 8!14! 7!132

8003 年 798 272192 491!0 !79108 40162 9178 88184 921!0 !8120

8099 年 !23 74!142 28140 840162 76109 8163 !8193 94179 !!1:2

809! 年 232 !73126 7:123 87013! 73166 9197 871:! 9!139 !7137

8092 年 77: 797189 221!: 873169 7:166 9106 801:3 971:: !3108

""由图 7 和表 ! 可知!9:33'8092 年期间深圳市

斑块数量从 726 逐渐增加至 9 287!表明生态用地随

时间序列逐渐被分割隔离% 通过式#9$'#8$计算

>?=和@A?指数对连通性进行评估% 9:33'8092

年期间随着组分增加!生境斑块之间的连通可能性

减小!生态用地>?=值相应减少 9 96217 D.

8

!@A?

值降低 7!1295% 生态用地连通性与耕地连通性呈

现较好的相关性#&F016:7!'F01004$!与林地&水

体相关性不显著!表明耕地面积减少是导致生态用

地连通性降低的主要原因%

对应深圳市城市化不同阶段!在早期城市化阶

段#9:33'9::! 年$!景观之间的联系紧密!呈现出

较少的组分!研究区生态组分数量在 :! G809 个之

间!>?=值减少 83316: D.

8

!每年减少约 26164 D.

8

!

@A?值基本在 :65以上% 这一阶段虽然区域内

>?=值有所减少!但并未造成 @A?指数大幅降低%

快速城市化阶段#9::!'8002 年$!深圳市中西部区

域&东北部地区的生态组分分布趋于分散!组分数量

增加至 !:0 个!保存较为完整的组分主要分布在坡度

大于 825的丘陵台地区!以大鹏新区&盐田区为主%

相应的!这段时期>?=值每年约减少 4!1:7 D.

8

!且

@A?指数下降明显!特别在 8009 年与 8002 年之间存

在明显的拐点!@A?值从 331965突降至 231!!5!下

降了约 8:百分点% 8002 年之后!深圳市区域生态组

分分布逐渐趋于稳定!>?=值降低 99:1!9 D.

8

!@A?

值维持在 7:1235G491!05范围%

(809(
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研究表明!为了避免地区生物多样性被毁灭性

破坏!705的栖息地丧失被认为是允许的最大损失

阈值)8!*

% 本文研究表明!8002 年以前深圳生态用

地网络连接度 @A?指数下降明显!基本已触发

705的损失阈值+ 8002 年基本生态控制线划定后!

景观连通性下降得到遏制!@A?指数维持在 205上

下波动!现存的生态组分边界基本与深圳市划定的

基本生态控制线保护范围相一致#图 7#D$$%

817"斑块重要性分析

景观图论网络允许评估每个单独的网络要素对

于维持生态用地连通性的重要程度% 基于;+<=分

析提取出核心类斑块!通过式#!$'#7$可计算斑块

重要性指数 ()"% 对计算出的 ()"进行归一化处

理!然后对重要斑块进行 9'2 自然断点分级!值越

大表示斑块的重要性越高% 部分关键年份的结果如

图 2 所示%

##$ 9:33 年 #$$ 9::4 年 #%$ 8009 年

#&$ 8003 年 #'$ 8092 年

图 ("深圳市生态用地斑块连通重要性评价

-./0("IH8G>8<.:9:;<736:9936<.H.<@ .2A:5<8963:;36:G:/.68GA8<6734.9*739B739C.<@

""由图 2 可知!研究区高重要性等级#7'2 级$斑

块在时间序列上呈现出逐渐被等级低的区域蚕食的

趋势!以西部宝安区&光明区和中部龙岗区&龙华区

斑块重要值下降最明显% 9:33 年!研究区范围内

7'2 级重要斑块分布较广!除宝安区&南山区&福田

区&罗湖区部分沿海地区外!其余地区几乎全被 7'

2 级重要斑块覆盖% 9::4 年!7'2 级重要斑块主要

分布于深圳东部大鹏新区&盐田区&光明区&坪山区

全区以及龙岗区北部区域!宝安区和南山区北部区

域也有部分分布+ 8009 年!7'2 级重要斑块大幅下

降!仅维持在深圳市中西部小部分范围!东部区域大

范围转变为 ! 级斑块% 8003 年斑块等级分布与

8009 年大致类似!深圳市中部&西部区域大部分被

等级 9 的区域取代% 至 8092 年!! 级斑块仅在盐田

区&大鹏新区和坪山区北部区域分布+ 7'2 级重要

斑块仅维持在龙华区与宝安区交界的阳台山&龙华

区与福田区交界的塘朗山等区域%

!"讨论

深圳市是目前世界上人口密度&建设强度最高

的城市之一!土地资源面临难以为继的难题% 生态

用地遭到侵蚀!景观破碎度增加!>?=指数减少是

近 !0 #深圳生态景观连通性的主要变化特征%

8002 年深圳市首先划定基本生态控制线!对城

市自然生态空间起到一定的优化和锚固作用% 但本

文研究表明 8002 年以后深圳市生态用地 >?=指数

降低 99:1!9 D.

8

!仍以每年 991: D.

8的速度被逐渐

侵蚀% 说明按照基本生态控制线现有的管控要求!

依然无法阻止过度城市化所造成的生态破坏% 虽然

后续政府部门多次修订,深圳市人民政府关于进一

步规范基本生态控制线管理的实施意见-加强管

控!但控制线作为一条动态的底线频频突破!暴露了

目前基本生态控制线存在刚性管控和精细化管控不

足的问题% 比如!实施意见中允许生态环境保护相

适宜的重大道路交通设施&市政公用设施等项目经

审批后!占用基本生态控制线范围进行建设的% 然

而这些项目类别的内涵却没有细化说明与界定!导

致许多开发项目因定义模糊而不断在生态控制线内

新增建设布局% 至 8092 年!线内新增建设用地面积

7419 D.

8

!年均新增 714 D.

8

!至 8092 年深圳市基本

生态控制线内生态用地减少至 37913 D.

8

!仅占

34175

)87*

% 说明目前基本生态控制线对深圳市城

市化进程只起到抑制和延缓作用!现有政策约束很

难从根本上提高深圳市整体生态质量% 这一结果也

与其他学者分析结果相一致)82 H84*

%

深圳市生态用地面积和连通度下降会带来一系

列生态风险!因此有必要基于连通性评估!重新梳理

(!09(
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深圳市现有的生态网络结构!预控现有生态廊道内

关键衔接点空间% 本文分析表明!至 8092 年阳台

山&塘朗山等区域是目前维持深圳市现有生态网络

格局的关键枢纽节点% 这些节点一旦遭到破坏会使

深圳市生态网络进一步恶化!因此需要加大保护力

度%

7"结论

9:33'8092 年深圳市土地覆盖E利用变化表

明!86 #间深圳市建成区面积增加了 417 倍% 耕地

在深圳市城市化不同阶段均为城市用地扩张的主要

土地来源!8002 年后林地作为城市土地来源的比例

显著提升% 9:33'8092 年间深圳市生态用地等效

连通面积降低了 6!1:5!网络连接度降低 7!125%

8002 年以来!深圳市城市生境退化趋势明显放缓!

但生态用地等效连通面积依然以每年 991: D.

8的

速度在逐渐减少% 至 8092 年重要.踏脚石/斑块主

要位于龙华区与宝安区交界的阳台山&龙华区与福

田区交界的塘朗山等区域%

本文将 ;+<=形态学和景观图论模型有效结

合!以景观组分为结构单位探究生态用地结构与景

观连通性的关系!为区域景观连通性评价提供了一

种快速而合理的方法% 评价结果可以进一步对廊道

修复区域进行优先级识别!为后续景观生态保护提

供切实可行的方案%
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