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摘要 :以深圳市宝安区为工作区 ,利用基于 1988～2003年期间的 3景 TM卫星影像数据得到的景观分类制图和 DEM、道路等 GIS

数据 ,通过构建一个涵盖高程、道路和建设用地密度影响的综合可达性评估指数 ,研究了工作区内景观可达性动态特征及其对

林地植被变化的影响。结果表明 : (1)研究时段内工作区景观整体可达性程度显著提高 ,低水平可达性区域面积比重显著下降 ,

中、高水平可达性区域面积比重普遍提高 ; (2)全区林地面积比重下降了 10 %以上 ,低水平可达性区域内林地比重受建设用地

扩张影响持续下降 ,中、高水平可达性区间的林地面积比重则因城市生态建设工作逐步受到重视而呈先降后升的变化格局 ,表

明快速城市化地区林地动态变化不仅受道路、高程及建设用地扩展影响 ,政府政策性调控也起到了重要的作用。
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Abstract :Accessibility analysis has played an important role on the research of land2cover change ,but the early studies mainly

focused on the metropolitan accessibility problems in urban planning and urban2traffic geography researches. This study evaluates

the relationship between landscape accessibility and forest2cover change in Baoan ,Shenzhen ,in order to explain the motivity and

process of forest2cover change ,and provides scientific basis for the forest protection policies making. Landsat Thematic Mapper

(TM) satellite imagery of 1988 ,1996 ,2003 was used to create three single date classification , together with DEM and road

information of Baoan ,we created a compound2accessibility evaluation index based on DEM ,distance to the nearest road and build2
up area density ,and the whole study area can be divided into 7 accessibility grades from the least reachable area to the most easily

reachable area. The following conclusions are drawn from this research :(1) The accessibility of the whole study area has increased

significantly from 1988 to 2003 ,with the low accessibility areas declined and the high accessibility areas increased. Since 1988 ,the

accessibility grades have experienced great changes except accessibility grade 1 and grade 7 ,especially the area reservation ratio of

grade 3～5 is below 50 % ; (2) The enhancement of accessibility in the study area will result in the increase of deforestation

directly without the strict government policies. Besides ,the continuous loss of forest2cover in the low accessibility area will result in

the landscape fragmentation in space as well as the decline of forest2cover rate in the study area ,which will block the forest
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protection work there ; (3) In the low accessibility areas ,forest2cover is decreasing consistently while in the secondary and high

accessibility areas ,forest2 cover has experienced complex changes ,which decreased during 1988 1996 but the trends reversed

during 1996 2003 ,mostly because the government promote reforestation in the build2up areas to improve the eco2environment of

the city. It means that in the fast urbanization area ,forest2cover change is not only influenced by accessibility but also the economic

profits drive and government policies control .

Key words :urbanization ; accessibility ; forest2cover ; Shenzhen

　　可达性用于描述人们到达一个既定目标的难易程度 ,而这种难易程度反过来又会对土地利用格局产生影

响[1 ,2 ]
,并被认为是引起土地利用覆被变化最重要的驱动因素之一[3 ,4 ]。早期的可达性概念主要运用于经济地

理学 ,用来解决城市交通成本问题[5～8 ]。近年来一些学者把可达性评估引入其他研究领域 ,并深入探讨了相

关的定量评价的方法[9 ]。在景观生态学中 ,可达性可用于描述景观客体的可接近性程度 ,或者用于评价某种

景观驱动力因素的渗透及影响程度的空间分异特征。在景观动态变化的驱动机制研究中 ,由于上述两种可达

性概念内涵之间存在着较为直接的因果联系 ,因而可达性也常常被直接用于评价景观客体与某种可达性相关

的特定驱动力类型的影响程度差异。目前 ,景观可达性概念已经被广泛应用于研究道路、河流系统或地形分

异对于自然景观 (尤其是林地) 、农业景观及其城市扩张动态变化的影响[10 ]
,但在快速城市化地区利用景观可

达性分析方法 ,研究由城市化引起的景观动态变化驱动因素及过程特点还处于空白阶段 ,国内外均无这方面

的研究案例报道。

林地已经成为高强度城市化地区生态安全体系构建的核心成分[11～13 ]。尽管目前基于可达性来研究林地

动态变化已取得一定进展[14 ,15 ]
,但主要集中于单独考虑某个可达性因子的驱动作用 ,例如高程、距道路距离、

交通费用成本等等。鉴于林地覆被变化是一个复杂的动态过程 ,受诸多因素的影响 ,应当从自然及社会经济

两方面的约束影响来综合考虑[16 ,17 ]
,才能合理揭示可达性程度对林地变化的影响。本文以深圳市宝安区为

例 ,通过构建一个综合高程、距道路距离以及城市化梯度差异的复合景观可达性指数 ,来研究可达性程度差异

对林地变化的影响 ,以期弄清导致林地变化的内在动力学机制和过程特点 ,进而为合理保护林地提供科学的

决策依据 ,并为城市规划提供相关的理论基础。

1　研究区概况、数据准备及研究方法

111　研究区概况

深圳市宝安区位于深圳市的西部地区 ,自 20世纪 80年代初对外开放以来 ,特别是 1992年撤县建区以

来 ,社会经济保持持续高速发展态势 ,在 20a左右的时间里 ,全区总人口、城市建设用地规模和 GDP增幅均在

20倍以上 ,属于典型的快速城市化地区。

宝安区全区丘陵台地面积占国土总面积的 60 %以上 ,其中林地主要分布在海拔 100m以上的丘陵和低山

地区。原生植被类型为亚热带常绿阔叶林 ,但在人为活动的强烈干扰下 ,目前仅在羊台山的一些局部坡面和

沟谷地段 ,还保存有少量次生的南亚热带常绿阔叶林或针阔混交林 ,其余绝大部分丘陵地区的中上部主要分

布着人工速生林和退化严重的稀疏中幼林及矮灌丛林 ,丘陵中下部地区则几乎全部被开辟成果园和其他农业

用地类型。过去 20余年来本区林地植被受到快速城市化过程的强烈影响 ,破碎化和孤岛化现象日趋严重 ,各

种生态服务功能被严重削弱[18 ]。

112　数据准备

本文采用深圳市宝安区 1988、1996和 2003年 3个时段的 TM遥感影像作为基础数据源 ,着重分析工作区

内发展速度最快的 15a期间城市化过程对林地植被的影响。在 GIS和 RS技术支持下 ,并在对影像数据进行

地形和大气校正的基础上 ,根据不同地物的影像特征差异 ,结合野外实际调查资料以及该地区其他文字资料 ,

对 3个时段的林地 (包括天然次生林、人工林和各种灌木林等)和建设用地 (包括建成区和已推平但未完成建

设的开发区)进行了机助人工监督分类制图[19 ,20 ]。在分年度林地分布制图的基础上 ,通过叠图分析按照不同
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点位林地变化情况可以将研究时段内所有点位林地分布区域的动态变化情况分成以下 8种不同类型[21 ] (表

1) 。为了避免小图斑在分类过程中形成偶然性误差 ,制图工作完成后进行了 4方向 3×3滤波处理 ,所以本研

究仅限于工作区内面积在 9个像元以上的林地斑块分析。

表 1　林地覆被变化情况描述

Table 1　Forest Change Trajectories and their descriptions for 1988 ,1996 and 2003

林地变化类别
Forest2cover trajectories

1988 1996 2003
林地变化过程描述
Description of Forest2cover change classess

1 F2F2F林地2林地2林地 林地 Forest 林地 Forest 林地 Forest
稳定的林地分布区域 Stable primary or secondary
forest

2 F2NF2NF林地2非林地2林地 林地 Forest 非林地Non2Forest 非林地Non2Forest
早期被伐除的林地 Old and permanent forest
clearing

3 F2NF2F林地2非林地2林地 林地 Forest 非林地Non2Forest 林地 Forest
原有林地伐除后重新造林 Old forest clearing
with regrowth

4 F2F2NF林地2林地2非林地 林地 Forest 林地 Forest 非林地Non2Forest 近期被伐除的林地 Recent forest clearing

5 NF2F2NF非林地2林地2非林
地

非林地Non2Forest 林地 Forest 非林地Non2Forest
临时性造林地被伐除 Forest regrowth with new
clearing

6 NF2F2F非林地2林地2林地 非林地Non2Forest 林地 Forest 林地 Forest 早期的无林地造林区域 Forest regrowth

7 NF2NF2F非林地2非林地2林地 非林地 Non2Forest 非林地 Non2Forest 林地 Forest 近期的无林地造林区域 Recent forest regrowth

8 NF2NF2NF非林地2非林地2非
林地

非林地 Non2Forest 非林地 Non2Forest 非林地 Non2Forest 稳定的非林地区 Stable permanent Non2Forest

　　为衡量不同建设用地密度区域人为活动的差异 ,在城市建设用地制图的基础上 ,利用 20×20个像元的滑

箱进行覆盖全部工作区的系统采样 ,并计算每个样地的建设用地比例 ,作为该样地的建设用地密度值赋予样

地中心点 ,然后利用 Krig插值方法 ,形成 3个时段的建设用地密度图。此外 ,还根据遥感影像特征并参考相关

图件和文字资料分别提取了 1988、1996和 2003年的道路数据 ,并使用 1∶10万电子地形图生成了工作区的

DEM模型数据。

113　可达性分析方法

工作区内城市化过程中的人为活动对林地植被能够形成显著干扰的驱动因素主要有两个方面 ,即建设用

地成片扩张和不同区域其他人为活动影响 (如园地建设和零散居民点建设等) 。前者往往导致林地分布区域

发生片状蚕食性损失 ,后者则可以使林地分布区域出现人工改造、破碎化以及穿孔等影响类型。以往研究表

明 ,珠江三角洲地区的建设用地扩张和各种人为干扰活动主要受制于地形、道路体系和城市化密度等 3种主

要的约束因素影响[22 ,23 ]。

鉴于这 3种影响因素的作用机理的差异性较大 ,本研究在以往研究工作的基础上 ,分别确定了 3种不同

影响因素的可达性程度分级 (表 2) 。各约束因素可达性分级得分越高 ,意味着由该因素主导的植被改造或影

响作用越大。
表 2　各不同影响因素的可达性分级

Table 2　Accessibility classification of different impact factors

影响因素
Impact factors

可达性分级
Accessibility classification

3 2 1

距离最近道路距离 The distance to
the nearest road(m)

< 200 200～500 > 500

高程分布区间 Elevation zones(m) < 50 50～150 > 150

建设用地密度Build2up area
density( %)

> 60 20～60 < 20

根据以往的研究结果[22 ,23 ]
,对于工作区这样的典

型快速城市化地区 ,约 60 %的建设用地分布在道路两

侧 200m范围内 ,垂直距离超过 500m以外区域通常建

设用地比重一般小于 10 % ;工作区内高程对建设用地

扩张约束亦十分明显 ,约 70 %的建设用地分布在海拔

不超过 50m范围内 ,只有 1 %左右的建设用地分布在

海拔超过 150m区域 ;此外 ,在像元分辨率为 30m的遥

感解译分析中 ,建设用地密度超过 60 %的区域通常相

当于城市中心区 ,20 %～60 %的区域一般为城乡混合区域 ,低于 20 %的区域一般为典型的农业经营区域。这

三类不同区域内的人为活动强度和特点显然具有较大差异。

考虑到 3种不同影响因素对建设用地扩张和其他人为活动的驱动或约束机制差异极大 ,为综合评价某一
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具体空间点位人为影响的可达性程度 ,利用等权值累加的方法构建了一个复合的可达性评估指标 ,来探讨工

作区研究时段内可达性的时空分异特征 ,及其对林地植被变化的影响。计算公式如下 :

KDI = DRI + EI + BDI

　　式中 , KDI为工作区任一点的复合可达性分级值 , DRI 为该点的道路距离可达性分级值 , EI 为该点的高

程可达性分级值 , BDI为该点的建设用地密度可达性分级值。

根据上式可知 ,在综合考虑道路、高程和城市建设用地密度综合影响的情况下 ,通过叠图代数计算可以将

工作区内各年度所有点位的复合可达性程度分为 3～9共 7个等级 ,并可以在此基础上进行各年度可达性分

级制图。

2　结果分析

211　不同可达性区间的动态变化分析

21111　不同可达性区域面积变化　利用缓冲区分析方法形成的不同约束因子各可达性区间的面积比重如表

3所示 ,如果不考虑城市化过程对局部地形改造作用所引起的高程变化影响 (到目前为止 ,还没有发现工作区

内由于各种城市建设活动导致局部地段出现超过 50m以上的地形改造过程) ,高程可达性各区间面积保持不

变。由于受建设用地增长和道路网络建设影响 ,建设用地密度和道路距离的各可达性区间面积在研究时段内

发生了显著变化。总体变化趋势是 ,高可达性区间面积显著上升 ,而低可达性区间面积则相应下降。其中由

于城市建设用地密度变化导致的可达性变化烈度显著高于道路建设引起的可达性变化。

表 3　不同约束因子可达性等级变化情况 (hm2)

Table 3　Area change of accessibility grade under different impact factors

可达性等级
Accessibility grade

高程
Elevation

建设用地密度
Build2up area density

道路距离
Distance to the road

1988 1996 2003 1988 1996 2003

1 183312 6463414 5025514 4329417 5959814 5453019 4895513

2 2507318 983915 1442817 1245918 822613 1081414 1341418

3 4390111 172913 1151911 2044817 569311 817215 1096215

　　在上述单要素分析的基础上 ,通过叠图代数计算后 ,各年度不同的复合可达性区间的面积比重变化情况

如图 1所示。

图 1　1988 ,1996 ,2003年期间复合各可达性等级区间的面积分布

Fig. 1　Area distribution of each compound accessibility grade in 1988 ,1996

and 2003

从中可以看出以下两个显著的变化趋势 : (1)可达

性程度最低的 1级区域面积基本保持不变 ,可达性程度

相对较低的 2、3级区域面积逐年下降 ,而可达性等级处

于中间至较高程度的 4、5、6、7级区域面积则逐年上升 ;

(2) 1988年工作区内 2、3级可达性区域面积占据绝对优

势 ,到 2003年这种优势度已经不复存在 ,2、3、4、5级区

域面积比重出现明显趋同现象 ,不同可达性区间的面积

比重差异逐步缩小。

21112　不同等级可达性区间的保持情况　为进一步分

析不同等级可达性区间在研究时段内的保持情况 ,将 3

个时段的复合可达性分级图进行图形叠加后发现 ,与 1988年相比 1、7两级可达性区间几乎全部被保留下来 ,

其余可达性区间的保留面积均出现较大幅度递减 ,其中 ,由于 2、3两级可达性区间面积较大 ,故保留面积较

多 ,而 1988年的 4、5、6三级可达性区间只有少部分保留下来 (表 4) 。从保留率情况看 ,1、7两级可达性区间的

保留率超过 90 % ,2级可达性区间的保留率超过 50 % ,其余各可达性区间的保留率均在 50 %以下 ,其中 4级可

达性区间的保留率最低 ,仅为约 17 %。

212　可达性对林地覆被变化的影响分析
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表 4　1988年可达性等级面积分布及保持率

Table 4　Area distribution and its reservation ration of 1988πs accessibility grade

可达性等级 Accessibility grade 1 2 3 4 5 6 7

1988年面积 Area of 1988 (hm2) 1829 20769 31255 8838 5090 2430 571

1988、1996、2003未变化面积 Unchanged area from 1988 to 2003 (hm2) 1795 12485 13667 1499 1233 506 550

1988年可达性等级保持率 Accessibility grade reservation ratio of 1988 ( %) 98114 60111 43173 16196 24122 20183 96133

21211　林地覆被变化情况　工作区内面积较大的林地斑块 (单个斑块面积超过 8100m
2 )覆盖率在研究时段内

下降了接近 50 % ,即从 1988年的 33122 %降至 2003年的 17152 %(表 5) 。考虑到由于城市化区域的指状延伸

以及道路网络建设所形成的破碎化影响 ,实际森林覆盖率的下降比例应在 40 %左右 ,而一些破碎化后形成的

小型残遗林地斑块均在滤波处理过程中被滤掉了。研究时段内工作区林地变化的另一个特色就是各种复杂

林地变化形式的出现 ,从表 6可以看出 ,工作区内约 40 %的区域曾在研究期间的某个时段被林地覆盖 ,其中

始终保持林地覆盖的区域只有 11184 % ,接近 20 %的原林地覆盖区域分别在 1988～1996和 1996～2003年期间

被转化成非林地区域 ,同时有 412 %的原非林地区域先后被转化成林地区域。与林地的损失相比 ,仅上述转

化过程就使工作区内的林地覆盖率下降了接近 16 %。
表 5　1988、1996、2003工作区林地覆被面积及比率

Table 5　Area and percentage of forest2cover in 1988 ,1996 and 2003

年份 Year 1988 1996 2003

林地面积 Forest area (hm2) 2441617 1637017 1287617

林地覆盖率 Rate of forest2
cover ( %)

33121 22127 17152

此外 ,还有 2121 %的非林地区域和 1148 %的林地

区域曾在 1996 年期间分别被转化为林地和非林地 ,

但到 2003年又全部恢复原样 ,前者显然是 1980πs 年

代后期大规模荒地造林区域又被转化为城市建设用

地的结果 ,而后者则可能是在 1990πs年代中期正好处

于林地植被改造的中间过程的缘故。当然也不排除

部分地段发生上述情况是由于分类或滤波处理过程中所产生的误差 ,不过由于这类地段比重较小 ,因而不会

图 2　1988、1996、2003各可达性等级内林地所占比率

Fig. 2　Percentage forest cover of each accessibility grade in 1988 ,1996 and

2003

对分析结果产生趋势性的影响。

表 6　19882199622003林地覆被变化面积及比率

Table 6　Area and percentage of Forest2cover change during19882199622003

参数 Parameter F2F2F F2F2NF NF2F2F NF2F2NF F2NF2F F2NF2NF NF2NF2F NF2NF2NF

面积 Area (hm2) 8702 4924 1117 1628 1090 9701 1968 44388

比率 Rate ( %) 11184 6170 1152 2121 1148 13120 2168 60138

21212　各可达性等级内林地面积比重的动态变化　不同复合可达性区间林地面积比重动态变化分析结果表

明 (图 2) ,研究时段内低可达性区间 (1～3 级区间)林地比重逐渐降低 ,其中 1 级可达性区间林地比重下降

10 %左右 ,2级区间下降接近 20 % ,3级区间下降约 5 %。与此相对应 ,中至高可达性区间 (4～7级可达性区

间)的林地面积比重均表现出先降后增的动态变化格局 ,即 1988～1996年期间林地比重显著下降 ,而 1996～

2003年期间又均有所回升。上述区域的动态变化过程中 ,除 5级可达性区间 1988～1996年期间林地面积比

重下降超过 5 %以外 ,其余可达性区间两个时段的林地

比重变化幅度均不超过 5 %。另外 ,上述区域 2003年的

林地面积比重均小于 1988年 ,即研究时段内上述区域

林地面积还是出现了不同程度净损失。

21213　各可达性区间林地覆被变化分析　为准确评估

快速城市化过程中可达性对林地植被变化的影响 ,将研

究时段内没有发生变化的各等级可达性地块内的林地

变化形式及其面积比重进行了统计分析 ,结果如表 7所

示。从表 7可以看出 ,林地在研究时段内未发生变化的

不同等级可达性区域内的面积比重大致可以分成 3种
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情况 ,其中 1级可达性区间的林地比重在 90 %以上 ,2级可达性区间林地比重约为 41 % ,3、4、5级可达性区间

在 15 %～25 %之间 ,而 6、7级可达性区间的林地比重则小于 5 %。
表 7　未发生变化的各可达性等级区间林地覆被变化情况

Table 7　Percentage forest2cover change of each stable accessibility grade ( %)

林地变化类别
Forest2cover trajectories

可达性等级 Accessibility grade

1 2 3 4 5 6 7

林地2林地2林地 F2F2F 90115 40190 5115 4191 2100 0153 0100
林地2林地2非林地 F2F2NF 7133 21140 6112 4171 2158 0120 0100
非林地2林地2林地 NF2F2F 0176 2146 2181 2183 1177 0123 0108
非林地2林地2非林地 NF2F2NF 0115 2123 4111 4157 2197 0169 0112
林地2非林地2林地 F2NF2F 0126 2106 1136 1187 1121 0146 0108
林地2非林地2非林地 F2NF2NF 1117 16153 10170 12102 8192 3150 1120
非林地2非林地2林地 NF2NF2F 0103 1110 3159 5104 3151 2165 1122
非林地2非林地2非林地 NF2NF2NF 0117 13131 66116 64104 77103 91173 97130

　　从研究时段内未发生变化的不同等级的可达性区间内的主要林地变化形式看 ,1级可达性区间超过 90 %

(指占该可达性等级区域的面积比重 ,以下同)以上的林地被保留下来 ,但有 7133 %的林地在 1996～2003年期

间被转化成为非林地区域 ;2级可达性区间的林地变化情形最为复杂 ,除 40 %的林地被保留下来以外 ,分别有

16153 %和 2114 %的林地在 1988～1996以及 1996～2003年期间被转化成为非林地区域 ;4、5两级可达性区间

的林地变化模式基本相同 ,即大部分林地在 1988～1996年期间被转化为非林地区域 ,此后这两个区域内的林

地面积基本维持稳定 ;6、7两个可达性区间的林地面积在研究时段内面积比重变化不大 ,但在高强度的城市

改造与建设过程中 ,1988年的所有林地斑块几乎全部被改造 ,因而保留率最低。

21214　林地覆被变化的总转化率　如果不考虑不同林地变化形式的细节影响 ,将未发生变化的各可达性区

间内转化成非林地的林地面积与所在可达性区间的面积相比 ,可以清晰地衡量景观可达性对林地总体变化的

影响情况 (图 3) 。从图 3林地变化总转化率[24 ]可以看出 ,总的林地转化率最低的是 6、7两个可达性等级区

间 ,均不足 2 % ;其次是 1级可达性区间 ,在 10 %左右 ;总转化率最高的是 2级可达性区间 ,接近 50 % ;而 3、4、5

级可达性区间情况大致相同 ,在 25 %～30 %之间。

图 3　林地覆被变化类型总转化率

Fig. 3　Total transformation rate of forest2cover change

3　讨论

311　景观可达性分析方法

基于本文所构建的景观可达性指数将工作区所划

分为七个可达性等级使工作区空间上各个点的可达性

程度都得以量化表达。这对利用可达性方法来分析土

地利用变化是一个补充。如果只分别考虑离道路 (或市

场)的距离远近或高程分级的影响难免会夸大单个可达

性要素在土地利用覆被变化中的作用[25 ]。同时 ,快速

城市化过程中人口增长的压力必然会对林地变化产生

巨大的影响[26 ,27 ] ,而采用建设用地密度分级将研究区划

分为城市中心区、城乡过渡区和农业地区 ,可以作为不同区域人为干扰强度的度量。因此 ,本文基于道路距

离 ,高程和建设用地密度构建的综合景观可达性指数能够更全面的表达空间的可达性程度。

以本研究区为例 ,在地形约束因子的区域分异状况及其对城市化发展进程的约束影响特点没有发生显著

变化的基础上 ,城市化过程推动下的交通基础设施条件改善和建设用地大幅度扩张必然极大地改善工作区内

大多数区域的可达性水平。从各可达性等级的面积保持率来看 ,可达性等级 1级区域由于受地形条件庇护 ,

其总面积在 3个不同的分析时段基本没有发生显著变化 ;可达性等级最高的 7级区域由于高度城市化 ,其面

积保持率也较高 ;2～3级区域保持率在 50 %左右 ,而 4～6级区域的面积保持率最低 ,均不到 25 %。可达性等

级的面积保持率在一定程度上能够说明各可达性等级面临的人为影响强度。可达性等级 1和 7基本能够保

持稳定 ,不会出现大面积的景观改造过程 ;而可达性等级 4～6内受到强烈的人为活动干扰 ,呈现急剧向更高
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可达性等级转换的趋势 ,尤其以可达性等级 4表现最为明显 ;可达性 2～3级内由于大部分区域属于自然植被

和农业用地集中分布的区域 ,因此其向高可达性等级转换的速度现对较慢。

综上所述 ,研究区整体的可达性水平处于不断上升的状态 ,这种整体可达性水平的上升 ,必然导致一些原

本开发条件不成熟的地段随着时间的推移逐步具备成为新的建设用地的条件。也就是说 ,可达性水平的提高

必然导致城市生态用地的减少。因此 ,在城市规划中 ,必须考虑合理控制低可达性区域向高级可达性区域转

化的速率。根据各个可达性区域的自然状况及向高可达性区域转化的趋势 ,合理规划 ,在区域生态用地不受

威胁的情况下 ,保证区域的稳定持续发展。

312　景观可达性对林地变化的机制分析

利用景观可达性概念来研究林地覆被动态变化已经受到广泛的关注[28 ,29 ]
,通过本文所构建的可达性等级

对林地覆被变化状况进行分析 ,可以从自然和社会两个角度深入了解其内在的驱动机制。

总体来看 ,林地覆盖率与可达性等级之间呈现明显的负相关关系 ,即可达性等级越高林地覆盖率越低。

这意味着可达性等级的提高必然导致林地覆被的损失。但这并不能说明低可达性区域林地损失面临的风险

比高可达性区域小 ,事实正好相反 ,从 1988、1996～2003年间的情况来看 ,低可达性区域 (1～3级)林地覆被率

持续减少 ,意味着城市化过程对于农业用地集中分布区域的林地影响最为强烈。这一方面是由于 20世纪 90

年代初开始 ,商品化热带水果经营作为本区农业生产的支柱部分得到大力发展 ,并大量占用丘陵和低山地区

的自然植被[30 ] ;另一方面是由于深圳市政府征地对果树补偿标准高 ,部分村民基于对土地征用范围的预判 ,

在超过 25°以上的林地区域毁林种果 ,以期获得额外果树补偿。这种态势显然极不利于本地区的植被保护工

作。如果延续这一发展态势的话 ,今后只有受地形约束影响明显的 1级可达性区域林地植被才能够得以有效

保护 ,工作区内位于中低海拔地区的植被将大量损失 ,最后全区的林地植被空间分布呈现明显的孤岛化格局。

中高可达性区域 (4～7级)林地动态变化情况较为复杂。1996～2003年 ,中高等级可达性区域内的林地

面积比重有所上升 ,与 1988～1996年期间林地变化趋势正好相反。这说明近年来由于林地植被减少引起的

诸多生态环境问题逐步受到重视 ,深圳市建设现代化生态城市的目标也逐渐清晰 ,城市中心区及周边地区的

林地植被建设工作取得了一定的成效。这种变化无疑对工作区内的生态建设工作可以起到良好的促进作用。

国外同类研究结果证实 ,道路扩展会明显提高可达性程度从而造成林地损失[31 ]。相反 ,高程会限制到达

林地的可能性 ,因而林地在低海拔区面临更大的风险[32～34 ]。而本研究结果显示 ,在快速城市化地区 ,除可达

性等级为 1的低水平区域外 ,低可达性区域林地面临损失的风险仍然比较大 ,而高可达性区域由于生态城市

建设的需要反而林地覆被率呈逐步上升趋势。这种结论差异显然是工作区选择差异的结果 ,即建设用地扩张

导致林地损失和城市生态建设改善建成区林地覆被情况的组合作用 ,使得快速城市化地区景观可达性对林地

的影响机制与国外同类研究区域相比显然要复杂得多 ,除道路、高程及建设用地扩展影响外 ,经济利益的驱动

以及政府政策调控在研究区林地覆被动态变化中发挥着重要的作用。

4　结论

总结本研究的主要结果以及讨论分析 ,可以得到以下几个结论 :

(1)利用本研究构建的景观可达性指数能够很好的解释快速城市化地区可达性空间变化趋势。在高程影

响基本不变的情况下 ,受城市化进程中道路网络完善和建设用地扩张的组合影响 ,低等级可达性区域面积比

重逐步降低 ,高等级区域的面积比重显著上升 ,工作区的景观整体可达性程度逐步增加。可达性水平的提高

意味着人为活动干扰强度的增加 ,同时意味着生态用地面临着更大的风险 ,因此需要制定相关政策来约束区

域可达性水平增长的速度 ,保证区域的可持续发展。

(2)林地覆盖率与可达性等级之间呈现明显的负相关关系。即可达性水平提高必然伴随着林地覆盖率的

降低。特别是近年来低水平可达性区域内 F2F2NF的面积比重显著高于 F2NF2NF的面积比重 ,表明维系本地

生态安全的核心植被斑块已经受到城市化过程的显著负面影响。

(3)工作区研究时段内低可达性区间林地比重逐步下降和高可达性区间林地覆被比率先降后升的动态变
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化格局 ,表明快速城市化地区林地动态变化的影响因素较为复杂 ,除受道路、高程及建设用地扩展影响外 ,经

济利益的驱动和政府政策调控也起到关键的作用。从今后区域生态安全体系构建需求看 ,深圳市应该制定严

格的保护政策 ,限制经济林开发和建设用地扩张对低可达性区域林地负面影响的强度和范围 ,并继续加强城

市核心区及周边地区的生态建设。
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