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洞庭湖区生态服务 9经济发展时空协调分析与优化

阳煜瑾! 杨 帆! 徐祯妮! 李 祝
!中南大学建筑与艺术学院"长沙#31**P"#

摘要! 经济发展过程中!常伴随出现生态环境质量下降和服务能力失调等问题' 理清生态与经济两者之间的关系(

明确两者的空间差异!是实现区域可持续发展的前提' 该文以 )*** 年()*1* 年和 )*)* 年洞庭湖区 ! 期遥感影像

及社会经济数据为基础!采用价值当量法计算生态系统服务价值!并测算湖区内 )3 个区县单元生态系统服务与经

济的协调性(一致性指数!综合探讨生态服务与经济的变化关系及空间聚集特征!进而为区域生态服务与经济发展

协调平衡提出针对性的优化措施' 结果表明"

!

湖区生态系统服务价值总量上由 )*** 年的 ) 21"'31 亿元下降至

)*)*年的 ) ""2'32 亿元!空间分布上呈中部高(外围山体次之(交界丘陵平原最低的圈层式格局)

"

单项生态服务

价值中!水文调节的贡献率最高!维持养分循环的贡献率较低!研究期内!除生物多样性和美学景观外其他类型生

态服务价值均出现不同程度的减少!其中水文调节的减少量最高!占总减少量的 P*Q以上)

#

从生态服务与经济

发展的时空变化情况来看!湖区内部生态差距较为平稳!经济差距持续拉大!各区县生态经济协调度良好!但生态

经济一致性水平较低!生态与经济空间聚集存在明显差异!生态聚集大于经济聚集的区域主要位于洞庭湖及沿岸)

$

探究生态服务价值空间差异!发现人为扰动(高程(坡度(温度和降水等是重要驱动因子' 因此!为促进洞庭湖区

生态与经济和谐发展!削弱生态与经济差距!应在严格保护自然基底(加强人为引导利用(促进生态资源向经济产

品转化等方面提出可操作性的措施'

关键词! 土地利用) 生态服务价值) 经济发展) 耦合协调) 洞庭湖区

中图法分类号! RSP+#文献标志码! C###文章编号! )*+P 9*!3?%)*)!&*! 9*1+* 911

收稿日期! )*)) 9*3 9))) 修订日期! )*)) 91* 91*

基金项目! 国家自然科学基金项目*城镇化进程中洞庭湖流域水网空间的时空演变与协同治理+%编号" P)1P3)11&(*城市绿地系统规

划与雨洪管理协同的效能评估与实现机理研究+%编号" "12*T"!"&(湖南省自然科学基金项目*基于生态修复与水文过程

耦合模拟与量化的湘江流域滨水空间整体结构优化及适宜性设计研究+%编号" )*1T::!22P&和湖南省哲学社会科学基金

项目*基于生态环境保护体制优化的长株潭绿地资源跨域联动治理研究+%编号" 1+;UC!3P&共同资助'

第一作者! 阳煜瑾%1++T 9&!女!硕士研究生!研究方向为城市规划' VE<0&" 7<=87@W0=+TX12!'H%E'

通信作者! 杨 帆%1+T) 9&!女!副教授!研究方向为城市规划' VE<0&" "T)))T+TTXYY'H%E'

*#引言

生态系统具有产品供给和调节服务等重要实物

与非实物功能!蕴含巨大的经济价值和生态价

值#1 9!$

' 然而伴随着经济发展!城市化(工业化推进!

环境污染和资源短缺等生态问题日趋严重!经济与生

态之间的关系已成为重要的社会和政治问题#3$

'

为了解区域生态系统状况!1++* 年起各国学

者对生态系统服务价值%-H%D7DB-ED-6K0H-DK<&@-!

V,$&展开了系列研究#)$

!主要方法包括能值分析

法(物质量分析法和价值分析法等#"$

' 价值量分

析法计算简单(操作方便而被广泛使用#2$

' 1++P

年 Z%DB<=5<等#P$利用此方法率先构建了 V,$估算

的经典研究标准及方法!并对全球 V,$进行科学

估算' 随后谢高地等#T 91*$根据我国的区域性特

征!制定了中国生态系统服务价值当量因子表!为

国内 V,$估算演化提供了重要依据' 由于价值量

分析以货币为最终结果表达形式#11$

!与国内生产

总值%86%DD/%E-DB0H.6%/@HB![LS&具有可比较性!

有助于判断生态系统服务与经济发展之间的互动

关系!因而被广泛应用于生态经济关联分析之中'

吴建寨等#1)$

(\<=8等#1!$和陈端吕等#13$计算任意

时间间隔下生态经济协调度与任意时期生态经济

一致性指数!判断研究区内生态经济的相互关系)

M0等#1"$通过变异系数描述 V,$和 [LS的集中分

散程度) 阳华等#12$将重心模型引入生态评价中探

究生态服务价值与经济重心的因果扰动' 前人研

究综合考虑地理学(经济学与生态学等众多学科!

为生态经济研究提供了理论基础与技术途径' 但
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目前大多数研究仅关注生态 9经济之间的整体变

化趋势!缺乏对区域内各单元生态(经济空间差异

水平与聚集特征的探讨!同时在改善生态环境方

面未从驱动因子角度给予合理建议'

洞庭湖区位于湖南湖北两省交界地带!是长

江中下游重要的生态节点#1P$

!也是湖南省北部生

态屏障' )*13 年国务院批复,洞庭湖生态经济区

规划-!推动岳阳(常德和益阳等城市圈发展!为湖

区带来机遇的同时!也带来了更大的生态压力'

因此!本文以洞庭湖区%岳阳(常德和益阳&为研究

对象!以其中 )3 个区县为研究单元!基于 )***

年()*1* 年和 )*)* 年土地利用空间数据!对其生

态系统服务价值进行定量化计算!构建生态经济

的一致性(协调度指数!探究生态与经济两者间时

空差异情况!并通过分析 V,$空间分异的驱动因

素!提出区域生态系统服务与经济之间可持续发

展的优化建议'

1#研究区概况与数据源

1'1#研究区概况

洞庭湖区包含岳阳(常德和益阳 ! 市!总面积为

3'" 万 NE

)

!是长江中下游地区重要的水能储运(生

物栖息场所!也是中部城市发展的重要补充%图 1&'

湖区地势从中部水域到四周山体逐渐升高!呈现圈

层式分布#1T$

!由内向外为中部河湖水体区(环状平

原丘陵区(外部山地区'区内包含林地(草地(滩涂

图 !"洞庭湖区位置示意图

#$%&!"'()%*+,-$./).+0$)1)23)1%0$1% 4+5(+*(+

和湿地等多种生态用地!但目前通过占用水域和耕

地等已成为湖区社会经济发展和建设用地扩张的重

要途径' 因此!量化湖区内V,$!分析生态系统服务

与经济的时空变化!是明确区域未来发展重点的数

据基础!也是推动洞庭湖区生态文明与社会经济和

谐发展的理论支撑'

1')#数据来源

本文基于湖区 )*** 年( )*1* 年和 )*)* 年

M<=/D<BR]4̂M_遥感数据' 在C6H[_, 1*') 和V($_

平台的支持下!依据,全国土地分类-将湖区用地类

型划分耕地(林地(草地(湿地(未利用地(水域和建

设用地 P 类!空间分辨率为 !* E!经过精度检验后

<̀..<值均达到 *'T* 以上!符合研究要求' 粮食生

产数据来源于,湖南省农村统计年鉴-!社会经济数

据来源于湖南省及各市统计年鉴!高程数据来源于

地理空间数据云平台 % GBB." 44JJJ'8DH&%@/'H=4

D%@6H-D4&!道路交通数据来源于 ,̂]平台%GBB.D" 44

JJJ'%.-=DB6--BE<.'%684aE<. b1*4!1'13"T41)1'!!T"&!

年均温和降水来源于国家气象科学研究中心%GBB." 44

/<B<'HE<'H=4&'

)#研究方法

)'1#生态服务价值评估

)'1'1#当量因子表构建

)**! 年谢高地等#T$在 Z%DB<=5<生态系统服务

功能分类的基础上建立中国陆地生态系统单位面积

服务表!)*1" 年又在此基础上进行改进!形成单位

面积价值当量因子#1*$

' 本文以单位面积 V,$当量

表为基础!结合湖区实际及段瑞娟等#1+$和杨倩#)*$

研究成果对当量表进行修正'

一单位当量因子为生态系统对生态功能的贡献

能力!经测算为平均粮食单产市场价值的 14P

#)1$

'

本文利用 )***.)*)* 年湖区平均粮食作物单产

%" T!P'PT N84GE

)

&和粮食作物价格%)*)* 年稻谷(

玉米平均价格为不变价!)'P1 元4N8&修正单位面积

农田粮食作物的经济价值!计算得到一当量因子为

) )23')* 元4GE

)

!构建区域V,$系数见表 1'

表 !"洞庭湖区单位面积678系数

9+:&!"678.)(22$.$(10;,(*<1$0+*(+ $10-(3)1%0$1% 4+5(+*(+

生态系统服务
土地利用类型

耕地 林地 草地 湿地 未利用地 水域 建设用地

食物生产 1 +))'3* P*1'11 T"+'3! 1 1"!'33 *'** 1 T*+'!) *'**

原材料供应 +*3'22 1 2*"'PP 1 )22'") 1 1!*'T! *'** ")*'1T *'**

水资源供给 3"')! T!2'T1 P*1'11 " T"P'2T *'** 1T P3+'*+ *'**

气体调节 1 "1"'!1 " !13'TT 3 3""'3" 3 )+P'13 3"')! 1 P31'3P *'**

/1+1/
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%续表&

生态系统服务
土地利用类型

耕地 林地 草地 湿地 未利用地 水域 建设用地

气候调节 T13'1+ 1" T++'31 11 PT!')1 T 131'+" *'** " 1P+'1T 9T P")'"+

净化环境 ))2'1P 3 "**'2+ ! T+*'*3 T 131'+" ))2'1P 1) "")'1P 92 3+*'+3

水文调节 21*'2" P +!T'3* T 2!+'"1 "3 P++'T) 2P'T" )!1 )!1')P 91* )3"')T

土壤保持 ) !)+'"* 2 32T'!) " 3)P'+2 " ))3'3) 3"')! ) 1*!'!3 ! P!1'P!

维持养分循环 )P1'3* 3+P'"2 3*P'1* 3*P'1* *'** 1"T'!) *'**

生物多样性 )+3'*1 " TT*')+ 3 +!*'3* 1P P++')* 3"')! " P2P')1 *'**

美学景观 1!"'P* ) "PT')T ) 1P1'1+ 1* 2+P'21 ))'2) 3 )P3'") 3 P*3')3

总计 + *2+')) ") ))1'"3 33 "!1'+) 11P 2"1'1) 3")'!! )T3 *T2'*P 91P *")'T"

)'1')#当量系数修正

区域V,$存在时间和空间上的差异性#1*$

' 参

考谢高地等#1*$和潘耀忠等#))$成果!引入植被覆盖

时空调节因子对各栅格单元逐一修订!由于水域(未

利用地及建设用地不适合用植被覆盖度衡量#))$

!故

以上 ! 种用地类型植被覆盖度取值为 1!其计算公

式为"

!

"

#

$%&'($%&'

E0=

$%&'

E<c

($%&'

E0=

! %1&

式中" !

"

为第"个栅格的植被覆盖度) $%&'为归一

化植被指数) $%&'

E<c

和 $%&'

E0=

分别为此像元全年

$%&'的最大值和最小值'

)

"

#

!

"

!

E-<=

! %)&

式中" )

"

为每个栅格的调整系数) !

E-<=

为区域内植

被覆盖度均值'

)'1'!#V,$核算

根据各年份湖区各类用地量!利用表 1 价值系

数及修正系数!通过式%!&对研究区域 V,$值进行

加乘!并以区县为单元统计各地区 V,$总值!公式

为"

*#

!

+

,#1

!

-

"#1

.

,

)

"

/

,

! %!&

式中" *为区域 V,$值) . 为用地面积) /为价值

系数) ,为用地类型) "为栅格序号'

)')#生态系统服务与经济时空协调关系

)')'1#重心计算与变异系数

对不同变量不同时期的重心进行研究!有利于

更好地把握区域生态服务价值与经济发展空间耦合

关系及时空变异情况!生态经济重心距离越近!代表

重心耦合程度越高!公式为"

0#

!

1

2#1

3

2

0

2

!

1

2#1

3

2

! %3&

4#

!

1

2#1

3

2

4

2

!

1

2#1

3

2

! %"&

式中" %0!4&为V,$或[LS的重心坐标) %0

2

!4

2

&

为第2个区县的城市中心坐标) 3

2

为第 2个县 V,$

或[LS的值) 1为区县单元数量'

变异系数%H%-FF0H0-=B%FK<60<B0%=!Z$&是无量纲

指标!用来反映区域内各单元之间在某项指标上的

差异或离散程度' 本文利用该指标反映洞庭湖区整

体在生态或经济上的不平衡情况' 系数越小!表明

各地区V,$%[LS&差距越小!公式为"

5&#

1

3

*

!

1

2#1

%3

2

(3

*

&

)

槡 1

! %2&

式中3

*

为V,$或[LS的平均值'

)')')#生态经济协调性与一致性计算

目前对生态经济协调的评价并没有统一的标

准!本文通过生态经济协调性 %-H%9-=K06%=E-=B

G-<&BG!VVd&及一致性指数%H%=D0DB-=H7%F-H%9-H%e

=%E0H!ZVV&表达各区县生态经济的变化情况和差

异关系' VVd代表某时期内生态服务与经济发展

之间的动态变化情况!由于各单元[LS值在研究期

内持续增长!故**6f* 代表生态经济呈现失衡状

态!**6g* 则代表生态经济好转!值越接近于 * 代

表生态经济的协调程度越高#13$

' ZVV值用来反映

单元在湖区生态经济的集聚能力和潜能!ZVV值越

接近于 1 表明生态经济一致性越高!5**g1 代表

该单元生态聚集大于经济聚集!具有良好的生态潜

能!反之代表经济聚集大于生态聚集#2$

!公式为"

**6

2

#

*.&

2"

(*.&

2,

*.&

2,

7%8

2"

(7%8

2,

7%8

2,

! %P&

式中" **6

2

为第2个区县的生态经济协调度) 2,和

2"分别为第2个县研究期的始(末年份'

/)+1/
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5**

2

#

)

*.&

2

)

7%8

2

#

*.&

2

!

1

2#1

*.&

2

7%8

2

!

1

2#1

7%8

2

! %T&

式中" 5**

2

!)

*.&

2

与)

7%8

2

分别为第 2个县的生态经

济一致性指数( *.&聚集水平和7%8聚集水平'

)'!#生态服务价值空间分异驱动因子

)'!'1#V,$人为影响指数

洞庭湖区是人类活动的频繁!土地利用是人为

活动的表征反映!依据前人研究#)! 9)3$

!计算湖区受

人类活动影响强度%G@E<= <HB0K0B70=/-c!dC_&!公

式为"

63'#

!

+

,#1

3

,

8

,

9

! %+&

式中" 3

,

为第,类用地面积) 9为用地总面积)8

,

为

人为影响强度参数!研究采用层次分析法对 8

,

赋

值!耕地 *'2P(林地 *'1!(草地 *'1)(湿地 *'1"(水

域 *'11(建设用地 *'+2(未利用地 *'*"'

)'!')#地理探测器

地理探测器是探究空间分异性!揭示其背后驱

动力的统计学方法' :值用来度量驱动因子对因变

量解释能力!:值越大代表解释因变量的能力越

强#)" 9)2$

' 公式为"

:#1 (

!

;

< #1

$

<

!

)

<

$

!

)

! %1*&

式中" < b1! 0! ;!为变量 4或因子 0的分层%分

类或分区&) $

<

和 $分别为层 < 和全区单元数)

!

)

<

和
!

) 分别为层 < 和全区 4值的方差' 区域生态系

统服务是自然(社会经济共同作用的结果#)P$

!高程

%?

11

&(坡度%?

1)

&(温度%?

1!

&(土壤侵蚀%?

13

&(降

水%?

1"

&(dC_%?

)1

&(道路网密度%?

))

&(距铁路距离

%?

)!

&(第一产业密度 %?

)3

&(第二和三产业密度

%?

)"

&均会对生态系统服务能力造成影响' 因此本

文选取这 1* 项%图 )&为地理探测因子!以 )*)* 年

湖区生态服务价值为因变量!探讨湖区 V,$空间分

异的驱动机制'

%<& 高程%?

11

& %I& 坡度%?

1)

&

%H& 温度%?

1!

& %/& 土壤侵蚀%?

13

&

%-& 降水%?

1"

& %F& dC_%?

)1

&

%8& 道路网密度%?

))

& %G& 距铁路距离%?

)!

&

图 = >!"678空间分异驱动因子

#$%&= >!"7,+0$+//+?)<0)2@*$A(*;2)*-(0(*)%(1($0? )2678
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自#然#资#源#遥#感 )*)! 年

%0& 第一产业密度%?

)3

& %W& 第二和三产业密度%?

)"

&

图 = >="678空间分异驱动因子

#$%&= >="7,+0$+//+?)<0)2@*$A(*;2)*-(0(*)%(1($0? )2678

!#结果与分析

!'1#土地利用类型变化特征

湖区土地利用以林地和耕地为主!占湖区总用

地的 T*Q以上!其次是水域和湿地!草地和未利用

地所占比例最小' 如表 ) 和图 ! 所示!)***.)*)*

年!耕地(林地(草地比例持续减少!建设用地大幅度

增长!)* <间湖区新增建设用地为 "!P'2" NE

)

' 水域

先增加后减少!)***.)*1* 年间由于退耕(退林还湖

等政策!水域面积增加 +3'TP NE

)

' 但在 )*1*.)*)*

年间湖区主体湖面呈现出收缩状态!减少 )"!'T2 NE

)

!

水域大面积向湿地转换'

表 ="洞庭湖流域土地利用变化

9+:&="9?,(;)2/+1@<;(+1@0-($*A+*$+0$)1;$10-(3)1%0$1% 4+5(+*(+

年份 统计量 耕地 林地 草地 湿地 未利用地 水域 建设用地

)*** 年
面积4NE

)

1P 1"!'T" )1 1*!'+ PTP'*T 1 2)2'!P *'32 3 *!"'3) TT1'P+

占比4Q !P'2! 32')+ 1'P! !'"P *'** T'T" 1'+!

)*1* 年
面积4NE

)

12 +!!'P" )1 *P"'"1 P3!')P 1 2T!'"" *'"1 3 1!*')+ 1 *)*'P3

占比4Q !P'1" 32')! 1'2! !'2+ *'** +'*2 )')3

)*)* 年
面积4NE

)

12 233'P3 )* +2"'P" P)1')* 1 +3T'+) 1!'"+ ! TP2'3! 1 31+'33

占比4Q !2'"1 3"'++ 1'"T 3')P *'*! T'"* !'11

%<& )*** 年 %I& )*1* 年 %H& )*)* 年

图 B"洞庭湖区土地利用类型及变化

#$%&B"9?,(;)2/+1@<;(+1@0-($*A+*$+0$)1;$10-(3)1%0$1% 4+5(+*(+

##表 ! 为洞庭湖区 )***.)*)* 年土地利用转移

矩阵!由表 ! 可知!)***.)*)* 年近 )* <来耕地(水

域(林地的转出面积最大!分别为 1 "1P'!3 NE

)

!

T"P'*+ NE

)和 T"3')+ NE

)

!建设用地转入的主要来源

表 B"洞庭湖区 =CCC"=C=C 年土地利用转移矩阵

9+:&B"4+1@<;(0*+1;2(*D+0*$E $10-(3)1%0$1% 4+5(+*(+ 2*)D=CCC 0) =C=C

年份 土地利用类型
)*** 年

草地 耕地 建设用地 林地 湿地 水域 未利用地

)*)* 年

草地 2"+'P+ 13'2+ 1'*! 31'2P *'+! )'3+ *'**

耕地 11'+2 1" 2!3')2 +T')* "*)'+" 1T+'21 )*2')T *'*1

建设用地 2'"3 3*2'P+ P3*'1T )!*'3) 2'*1 )+'!T *'*"

林地 22'!! "P+'2P 12'T2 )* )33'1P !'3* 3T'!* *'*P

湿地 !2'1P P3'*) !')! !'!+ 1 )2)'!* "2+'P1 *'**

水域 3'+! 3!+'T2 ))'*) 2+'2P 12)'P3 ! 1P2'32 *'**

未利用地 *'"3 )'!1 *')1 2'1+ 1')T *'+! *'!!
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为耕地(林地和水域!分别为 3*2'P+ NE

)

!)!*'3) NE

)和

)+'!T NE

)

' 转换模式上耕地向建设用地转换(林地

与耕地的双向转换(水域向湿地转换是土地利用变

化的主要类型'

!')#V,$变化特征

表 3 为洞庭湖区单项 V,$及其变化!如表 3 所

示!)***.)*)* 年间湖区V,$值整体减少 "T'+" 亿

元!各单项生态服务功能除生物多样性和美学景观

外均下降!这是因为除建设用地(未利用地和湿地

外!其他地类明显减少' 此外!单项 V,$中水文调

节贡献率最大!变化率最高' 其中 )***.)*1* 年!

洞庭湖区V,$值由 ) 21"'31 亿元增加至 ) 231')+

亿元!增加了 )"'TT 亿元!主要由于区域水文调节服

务能力提升!由此可见该时期内水域面积增加抵消

了耕地(林地减少以及建设用地扩张带来的消极影

响' )*1*.)*)* 年间湖区V,$值减少 !+'PP 亿元!

水文调节(气候调节和净化环境等生态服务能力均

出现下降' 其一!这段时期洞庭湖生态经济区成立!

同时,湖南省推进新型城镇化实施纲要 %)*13.

)*)* 年&-出台!受新城镇化改革政策加持!各市大

力推进城市化进程!导致建设用地持续占用耕地和

林地等生态用地!区域植被覆盖水平降低' 其二!近

年来洞庭湖干流水位下降#)T$

!导致大面积高价值水

域向价值相对较低的湿地转变'

表 F"洞庭湖区单项678及其变化

9+:&F"3)1%0$1% 4+5(+*(+1;;$1%/((.);?;0(D;(*A$.(A+/<(+1@$0;.-+1%(

生态系统服务类型
*.&4亿元 *.&变化量4亿元

)*** 年 )*1* 年 )*)* 年 )***.)*1* 年 )*1*.)*)* 年 )***.)*)* 年

食物生产 "P'2! "3'12 "!'32 9!'3P 9*'P* 93'1P

原材料供应 "3'!3 "3'12 "!'32 9*'1+ 9*'P* 9*'T+

水资源供给 1*3'1P 1*2')) 1*1'") )'*" 93'P* 9)'2"

气体调节 1""'2T 1""'31 1"!'T* 9*')P 91'21 91'TT

气候调节 !T"')* !T!'T* !P2'1! 91'31 9P'2P 9+'*T

净化环境 12*'1* 12*'"* 1"3'+* *'31 9"'2* 9"')*

水文调节 1 1+T'*1 1 ))*'+) 1 1""'!T ))'+1 92"'"3 93)'2!

土壤保持 )*1'*1 )*1'1* )**')T *'*T 9*'T) 9*'P!

维持养分循环 12'PT 12'P) 12'"! 9*'*" 9*')* 9*')"

生物多样性 1T"')3 1T2'!2 1TP'!1 1'1) *'+" )'*P

美学景观 +P')3 +T'P) 1*1'*1 1'3P )')+ !'P2

总计 ) 21"'31 ) 231')+ ) ""2'32 )"'TT 9T3'T! 9"T'+"

##洞庭湖区V,$空间分布如图 3 所示!中部水域

及湘资沅澧 3 大水系价值量最高!周围山地次之!主

要由于这些区域水热条件充足!拥有较高的生物量

和植被覆盖#)+$

!且本身受人类活动影响程度较小'

而水域与山体之间的平地丘陵价值量最低!由于价值

量相对较低耕地和负向价值的建设用地在此聚集'

%<& )*** 年 %I& )*1* 年 %H& )*)* 年

图 F"洞庭湖区678空间分布

#$%&F"7,+0$+/@$;0*$:<0$)1)2678$10-(3)1%0$1% 4+5(+*(+

!'!#V,$与[LS时空协调分析

本文以区县为单元对区域 V,$与 [LS为代表

的生态服务与经济发展情况进行定量计算与时空协

调分析%图 "&' 据统计!洞庭湖区 )*** 年()*1* 年

和 )*)* 年[LS%按 )*)* 不变价计算&总量分别是

T1+'12 亿元(! )T"'3T 亿元和 + 2!P'T) 亿元!相比

于V,$的起伏性变化![LS平均以 33*'+! 亿元4<

的速度大幅上涨' 其与单项V,$对比发现!湖区粮

食生产(原材料供应(气体和气候调节等生态服务功

能与经济增长呈反比!生物多样性与美学景观则与

经济增长呈正比'

/"+1/



自#然#资#源#遥#感 )*)! 年

%<& V,$ %I& [LS

图 G"洞庭湖区678和'3H空间分布

#$%&G"7,+0$+/@$;0*$:<0$)1)2678+1@'3H$10-(3)1%0$1% 4+5(+*(+

##湖区总体来看!就 V,$和 [LS空间重心坐标

而言!V,$重心在 [LS重心的东北方向!但重心点

位置差距较小具有耦合特征!同时随时间推移两者

同步向西迁移!与东侧湖区水体缩减!水文调节功能

减弱以及西侧常德市积极应对生态城市建设!提升

湿地(水体服务能力密切相关!具体如表 " 所示' 同

时就Z$而言!V,$的Z$减小趋势稳定!而[LS的

Z$随时间的推移而增大且变化较大!说明 V,$的

区内差异维持一个相对稳定值![LS差异与不均衡

性则越来越大'

表 G"678与'3H的变异系数I8与重心坐标

9+:&G"I)(22$.$(10)2A+*$+1.(+1@%*+A$0?

.(10(*.))*@$1+0()2678+1@'3H

指数 )*** 年 )*1* 年 )*)* 年

重心坐标

V,$

[LS

经度4%h& 11)'3" 11)'33 11)'3)

纬度4%h& )+'*+ )+'*+ )+'*+

经度4%h& 11)')P 11)'1" 11)'1T

纬度4%h& )+'*2 )+'*) )+'*P

5&

V,$ *'P!! 2 *'P)+ P *'2+3 3

[LS *'322 + *'22" + *'2++ "

##湖区内各区县 )***.)*)* 年 VVd和 )*)* 年

ZVV指标如表 2 所示' 湖区 **6在 9*'*) i*'*1

之间!生态经济协调性良好!其中君山区的 **6最

低为9*'*1T 2!津市市 **6最高为 *'**T !!**6

的正负单元数基本相当' )***.)*)* 年间各区县

的经济快速发展!经济的增长率远大于生态的变化

程度!这一方面得益于工业化(机械化的推进!另一

方面是由于区域交通发展提供的吸引力' 从 ZVV

来看!)*)* 年湖区生态服务价值与经济集聚匹配程

度较低!岳阳市的临湘(平江县!常德市的汉寿县(石

门县5**均大于 )!说明其在湖区生态基础较好!但

经济发展水平较弱!生态集聚水平远高于在湖区的

经济集聚水平' 岳阳楼区(云溪区(津市市(临澧县(

武陵区和赫山区均小于 *'"!说明在区域经济发展

水平处于湖区前列!但生态集聚与服务的水平较差!

从空间上可看出以上区域均为建设量较大(人口密

集!为各市的核心功能区'

表 J"洞庭湖区66K与I66测算结果

9+:&J"66K+1@I66$10-(3)1%0$1% 4+5(+*(+

市 区县 **6 5**

岳阳市

岳阳楼区 9*'**2 P *'1+2 "

岳阳县 9*'**T " 1'2P) 1

云溪区 9*'*1* 1 *'3T+ 1

华容县 9*'*** + *'P+* +

君山区 9*'*1T 2 *'"*" 3

临湘市 *'**) + )'**1 T

汨罗市 *'**1 1 *'+") !

平江县 *'*** + !'11P 3

湘阴县 9*'**1 T 1'22P 3

常德市

安乡县 #*'**3 ! *'1+P +

鼎城区 *'**1 2 1'!*1 !

汉寿县 *'**2 ! !')P2 *

津市市 *'**T ! *'!T1 P

澧县 *'**3 T *'+P! 2

临澧县 9*'*** P *'3P2 T

石门县 *'**! 2 )'1T" !

桃源县 *'*** T 1'"*! 3

武陵区 9*'*1* ! *'121 P

益阳市

安化县 *'**1 1 *'T*+ 2

赫山区 9*'**" + *'3!3 2

南县 *'*** + 1'!)! !

桃江县 9*'**1 T 1'13P !

沅江市 9*'**P 1 1'+"3 1

资阳区 *'*** " *'"*2 "

!'3#V,$空间分异驱动因素

洞庭湖区V,$在空间分布差异受到流域自然

因子和社会经济因子共同作用#!*$

!其中 dC_(高程(

坡度和降水等影响程度较大!而道路密度(距离铁路

距离和土壤侵蚀对 V,$空间分异影响的贡献率相

对较小' dC_对生态服务价值的影响程度最高为

*'33!其次是坡度(高程(降水和第一产业密度!其影

响力都在 *'1" 以上!是影响流域生态服务价值空间

分异的重要因素' 而道路密度和土壤侵蚀的解释力

在 *'1 以下!一定程度上影响着因变量的空间分异!
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但程度较弱!V,$空间分异的驱动力数值见表 P'

表 L"678空间分异的驱动力 !

9+:&L"8+/<()2@(0(*D$1+10%!&+:)<02+.0)*

@(0(.0$)12)*;,+0$+/-(0(*)%(1($0? )2678

驱动

因子
?

11

?

1)

?

1!

?

13

?

1"

?

)1

?

))

?

)!

?

)3

?

)"

: *')* *'1+ *'11 *'*1 *'1+ *'33 *'*1 *'*3 *'1+ *'*P

3#讨论与建议

洞庭湖区是我国长江中下游地区重要的生态节

点!对全域生态具有重要影响#!1$

!分析湖区生态系

统服务价值的空间分布及其与经济增长之间的关系

是实现资源合理利用的前提' 结果表明!区域内经

济发展(城市化的推进!湖区用地结构发生改变!部

分高生态价值用地转变为低生态价值用地或城市用

地!导致研究期内 *.&整体减小' 同时!)* <来湖

区内部*.&空间结构相对稳定!而经济差距则进一

步拉大' 一方面!由于湖区内资源要素分布不均匀!

山水河湖等生态服务较高的区域!经济发展尚有进

步空间) 另一方面!占据交通信息条件与人口资源

等发展要素的城市集中建成区域!经济发展迅速'

因此!就整个区域而言!应构建以洞庭湖及周边

水体为生态廊道!周边山体为生态保护屏障的生态

安全格局' 识别生态保护红线!强化对 V,$高值区

的保护!严格限制开发利用' 其次!以区域各区县生

态经济的差异和影响生态服务价值的空间驱动为依

据!为区域内部生态经济协调发展提供针对性指导

方案"

!

**6g* 且 5**g1 的临湘市(平江县(鼎

城区和汉寿县等地!应当继续发挥生态经济优势!增

强经济发展动能!促进区域高质量发展)

"

**6g*

且5**f1 的汨罗市(安乡县(津市市和澧县等地!

在保护当地自然环境本底的同时!弥补生态短板!提

高生态环境质量!强化与周边区域的生态联系!遵循

因地制宜的土地利用开发模式)

#

**6f* 且5**g

1 的岳阳县(湘阴县和桃江县等地!应转变经济发展

模式!重视生态环境保护治理监控机制!借鉴生态经

济稳定协调发展地区的模式!坚持产业转型升级与

推动高质量发展!多维度(综合全面地探究新型发展

道路#!)$

)

$

**6f* 且 5**f1 的岳阳楼区(云溪

区(临澧县(武陵区和赫山区等地!高度重视用地转

变对生态的影响!在实现用地节约集约利用!控制建

设用地总量提高利用效率#!!$

!促进产业高质量转型

升级!提高人为因素对区域生态的干预作用!建立合

理的定向化生态补偿机制!完善区域生态修复

治理#!3$

'

"#结论

本文研究利用当量因子法对 )*** 年()*1* 年

和 )*)* 年洞庭湖区 V,$进行了货币化定量核算!

计算总量上与邓楚雄等#!"$成果较为接近' 同时!由

于本文计算 VVd和 ZVV指标!对生态经济之间的

关系做出了纵向时间维度以及横向各区县的对比分

析!并通过探讨生态服务价值的驱动因子!为区域生

态经济平衡提出了针对性的建议' 本文主要结论

如下"

1&研究期内湖区 V,$经历了先上升后下降的

过程!与土地利用的转换存在直接关联' 湖区 )***

年V,$为 ) 21"'31 亿元!)*1* 年 ) 231')+ 亿元!

)*)* 年减至 ) ""2'32 亿元!主要由于水域(耕地和

林地的减少!建设用地的增加' 从空间上!湖区V,$

高低值分布特征呈现出中间水域高(四周山体次之(

环状平原最低的格局' 从单项 V,$来看!水文调节

功能占比最高!这是因为水文调节的单项面积 V,$

系数较高同时湖区水域面积广阔!但在 )***.)*)*

年间!区域内水文调节 V,$总体呈现出递减趋势!

湖区应当加大对现有水域的保护!避免水域向其他

用地类型转换'

)&湖区生态经济的关系既存在耦合关系又存

在差异性' 就湖区整体而言!耦合性体现在 V,$与

[LS的空间重心区域基本一致' 同时!两者又存在

差异性!湖区 V,$的差异值正在逐渐缩小!而 [LS

的差异值正在进一步拉大' 就各区县单元而言!

VVd指数接近于 *!区域生态变化率明显小于经济

的变化率' ZVV指数来看!V,$聚集与[LS聚集存

在空间差异!V,$集聚大于[LS集聚的主要位于洞

庭湖及其沿岸![LS集聚大于V,$集聚的一般为各

市中心区!及城市化水平较高的区域'

!&对V,$的驱动因子进行分析显示!对 V,$

影响最高的为dC_!其次为坡度(坡向和降水等自然

因素' 因此!对区域的生态经济优化!应当从保护

*山水林田湖草+(强化人为干预(提供生态修复措

施等方面入手!针对各单元现状采取因地制宜的方

针政策'

本研究对湖区V,$进行计算!从多个角度对区

县生态经济的协调情况进行了分析' 可为区域生态

服务与经济发展的优化以及各区县未来的发展重点

提供重要数据基础!同时此方法对其他地区生态经

济和谐发展的战略制定具有借鉴意义' 但本文存在

以下不足之处"

!

经济发展仅考虑 [LS指标!忽略

了产业结构及复杂的市场过程)

"

生态服务价值的
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空间差异是各因子相互干扰的复杂过程!因此还需

要增加对其他驱动要素及驱动因子关联影响的相关

研究'
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