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基于国土空间变化的湖北省生境质量时空演变特征研究
陈晓杰1,张长城2,黄隆杨3

(1.武汉商学院 旅游管理学院,武汉430056;2.湖北省地质局武汉水文地质工程地质大队,

武汉430051;3.重庆大学 公共管理学院,重庆400044)

摘 要:[目的]探究国土空间变化对生境质量的响应机制,为国土空间规划和生态环境保护提供依据。[方法]以湖北

省为研究对象,基于2000—2020年的土地利用数据,运用InVEST模型评估生境质量的时空演变特征,从三生空间的

视角研究了区域生境质量对国土空间类型转变的响应程度。[结果](1)湖北省20年间国土空间利用强度逐年升高,

国土空间类型转换中生产空间向生态空间转化面积最多,占比3.86%。(2)生境质量退化指数逐渐增长,生境退化度

逐期升高;平均生境质量在时间分布上呈先升高后降低再升高的波动变化趋势,在空间分布上总体表现为“西北高,

东南低”的空间格局。(3)生境质量下降的国土空间类型主要发生在生态空间向生产空间和生活空间的转变,以及生

产空间向生活空间的转变,即生态空间的增加有助于改善区域生境质量,而生活空间的增多则会降低区域生境质量。

[结论]2000—2020年湖北省生境质量受国土空间变化影响较大,关注国土空间类型转变,严格控制建设用地规模,可

为合理制定国土空间规划和生态保护实践提供理论参考。

关键词:国土空间;时空演变规律;生境退化度;生境质量;湖北省

中图分类号:F301.24     文献标识码:A     文章编号:1005-3409(2025)01-0379-10

Studyonthehabitatqualityassessmentbasedonspatiotemporal
evolutionofterritorialspaceinHubeiProvince

ChenXiaojie1,ZhangChangcheng2,HuangLongyang3

(1.SchoolofTourism Management,WuhanBusinessUniversity,Wuhan430056,China;

2.InstituteofHydrogeologicandEngineeringGeologicalofWuhan,HubeiGeologicalBureau,

Wuhan430051,China;3.SchoolofPublicPolicyandAdministration,ChongqingUniversity,Chongqing400044,China)

Abstract:[Objective]Theaimsofthisstudyaretoexploretheresponsemechanismofterritorialspatialchangeto
habitatquality,andtoprovidereferenceforterritorialspatialplanningandecologicalenvironmentalprotection.
[Methods]Basedonthelandusedatafrom2000to2020inHubeiProvince,theInVESTmodelwasusedto
evaluatethetemporalandspatialevolutioncharacteristicsofhabitatquality,andtheresponsedegreeof
regionalhabitatqualitytothechangeofterritorialspatialtypewasexploredfromtheperspectiveoftertiary
space.[Results](1)InHubeiProvince,theintensityoflanduseincreasedyearbyyearinthepast20years.
Intheconversionoflandspacetype,theconversionareaofproductionspacetoecologicalspacewasthe
largest,accountingfor3.86%.(2)Thehabitatqualitydegradationindexincreasedgradually,andthehabitat
degradationdegreeincreasedgradually.Theaveragehabitatqualityincreasedfirst,thendecreasedandthen
increasedinthetemporaldistribution,andthespatialdistributionshowedaspatialpatternofhighlevelin
thenorthwestandlowlevelinthesoutheast.(3)Thespatialtypesofhabitatqualitydeclinemainlyoccurred



inthetransformationfromecologicalspacetoproductionspaceandlivingspace,andthetransformationfrom
productionspacetolivingspacealsoledtoadownwardtrendinhabitatquality.Generallyspeaking,the
increaseofecologicalspacehelpedtoimproveregionalhabitatquality,whiletheincreaseoflivingspace
reducedregionalhabitatquality.[Conclusion]HabitatqualityinHubeiProvincefrom2000to2020was
greatlyaffectedbythechangeofterritorialspace.Payingattentiontothechangeofterritorialspacetypeand
strictlycontrollingthescaleofconstructionlandcanprovidetheoreticalreferencefortherationalformulation
ofterritorialspaceplanningandecologicalprotectionpractice.
Keywords:territorialspace;spatiotemporalevolution;habitatdegradationdegree;habitatquality;Hubei

Province

  土地是人类赖以生存和发展的重要载体,为人类

提供生存所需的物质资源以及景观生态环境[1]。生

境质量作为表征生态安全的重要指标之一,主要反映

生态系统为系统内部的个体和种群提供生存和延续

所需资源的能力,通常以区域生物多样性和生态系统

服务作为表征[2]。随着经济的发展和城镇化进程的

推进,各种土地利用类型和格局的改变对区域生态栖

息地造成了一定的影响,主要表现为栖息地生物多样

性的减少以及栖息地的退化等[3]。生境质量的优劣

程度影响了人类社会和生态系统的可持续发展,高水

平的生境质量是维持生态系统内部生物多样性的重

要保障[4]。同时由于土地利用变化作为其重要的影

响因素,土地生态系统也因此备受关注[5]。土地利用

类型的转变会导致生态系统的结构甚至格局随之变

化,从而影响了生态系统内部的物质能量循环[6]。定

量评估区域国土空间变化对生境质量的响应机制对

生态系统的可持续发展至关重要。
近年来,从生境质量角度开展生态系统服务研究

已经成为生态学领域的热点。在研究方法上,国内外

有关生境质量的评估方法大致分为两类,一种是通过

野外实地调查的方法获取区域生物多样性和栖息地的

相关数据进行单一指标或多指标综合评价,该方法由

于数据获取困难、操作性差等问题,通常适合小范围内

的生境质量评估[7];另一种方法是通过运用分布式模

型,如InVEST模型[8]、SolVES模型[9]、MIMES模型

等[10]对区域内生境质量的时空演变规律进行动态模

拟,该方法可以对大中尺度区域进行生境质量评价,同
时由于其操作简单、数据容易获取等特点得到广泛应

用[11]。在研究尺度上,国内外关于生境质量的研究主

要集中在省[12]、市[13]、县[14]、城市群[15]、流域[16]、矿区

等[17]不同尺度上,大部分关于生境质量的模拟研究均

集中在大中尺度区域。在研究内容上,已有研究多集

中在生境质量时空演变规律[18]、生境质量与地形梯度

变化等[19]方面,还有部分研究关注生境质量与城市

化、生境质量与景观格局,如石小伟等[20]研究大都市

郊区的生境质量和土地利用转型受到京津都市圈的影

响程度,探究大都市郊区中土地利用和生境质量之间

的可持续机制。Li等[21]预测未来土地利用变化,并将

其整合到生境质量评价模型中,评价未来生境质量变

化的趋势和特征,探讨景观格局演变对生境的影响。
综上可见,基于土地利用变化视角的生境质量演变规

律研究逐渐受到关注,但相关研究仍有待深入,目前相

关学者已经在不同区域开展了基于土地利用变化的生

境质量评估研究,然而鲜有研究从三生空间的角度探

究生境质量对国土空间类型转变的响应,本文将对此

问题进行探究以期为生态保护实践提供科学依据。
湖北省作为长江经济带的核心区域,地貌类型丰

富,是我国中部地区的重要生态屏障,然而近年来随

着经济的发展和城市化进程的推进,城镇用地的扩张

为区域内部的生态安全带来了巨大的挑战,因此分析

生境质量对土地利用变化的响应关系具有重要意义。
本文以湖北省为例,运用InVEST 模型对区域内

2000—2020年的生境质量进行评估,分析其时空演

变规律及其对国土空间类型转变的响应关系,识别生

态安全敏感区域,为湖北省域的国土空间规划和生态

规划提供理论支撑和决策支持。

1 研究方法与数据来源

1.1 数据来源

土地利用数据精度为30m×30m,时间范围

2000—2020年。该数据来自资源环境科学与数据中

心(http:∥www.resdc.cn/),数据分为两级,其中一

级地类共计6类,二级地类共计25类。根据研究需

要,本研究使用林地、耕地、草地、水域、建设用地和未

利用的一级地类标准。

1.2 研究区概况

湖北省,简称鄂,介于北纬29°01'53″—33°06'47″、东
经108°21'42″—116°07'50″。地势处于我国第二、三阶梯

的过渡区,地貌上为四周环山,中间低平。地理位置

位于我国中部,长江中游,东侧与安徽省相邻,南侧为
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江西省和湖南省,西侧与重庆市、陕西省相连,北侧为

河南省。全省总面积18.59万km2,约占全国面积的

2%。截至2020年,全省包括地级市12个,自治州1
个,县级市26个,县35个,自治县2个,林区1个。
湖北省是“中部地区崛起”战略的主力军,又是建设

“长江经济带”的中部核心区,更是中国重要的粮食产

区。近年来,经济高速发展,城市快速扩张,环境恶化

和耕地损失严重,这使湖北省成为研究生态补偿和区

域间财政支付机制的良好范例。
近年来,湖北省生态环境质量有所改善,然而生态

环境由量变到质变的拐点还未到来,湖北省生态环境保

护工作目前仍然面临着很大的挑战。根据《2020年湖北

省生态环境状况公报》显示,2020年湖北省主要湖库总

体表现为轻度污染,与2019年相比,主要湖库总体水质

保持稳定,其中I—Ⅲ类水域比例上升9.4个百分点,劣

Ⅴ类比例无变化,主要污染指标为总磷、化学需氧量和高

锰酸盐指数。湖北省位于气候变化的敏感区域,未来极

端天气可能增多,气温在30年内预计升高0.3℃,极端

气候变化将会威胁生态安全。由《2020年湖北省生态环

境状况公报》可知,大气污染问题尚未彻底解决,全省9
个城市的PM2.5年均浓度指标和17个重点城市的

PM10,NO2,O3,CO,SO2污染物年均浓度指标均未超过

国家年均二级标准限值。根据《生态环境状况评价技术

规范》(HJ192-2015),湖北省仅有神农架林区、恩施州、十
堰市和宜昌市4个地区生态环境状况等级为优,其余地

区生态环境状况为良。生态环保制度尚不健全,保护责

任不够明确,激励约束和生态补偿机制尚不完善,公众

参与生态文明建设的积极性需要政策引导提高。

1.3 研究方法

1.3.1 国土空间转型分析 通过ArcGIS10.2软件,
分析湖北省2000—2020年各期国土空间利用情况,
研究不同时期国土空间利用的转换速率、面积及方

向,从而揭示20年间研究区域内的国土空间演变过

程。国土空间利用动态度主要用于表征国土空间类

型的转换速度,通常分为单一国土空间动态度和综合

国土空间动态度。
单一国土空间动态度表示某一类国土空间在某

一段研究时间内的数量变化特点,公式[22]为

K=
Ub-Ua

Ua
×
1
T×100%

(1)

式中:K 表示某一特定时间范围某一国土空间动态

度;Ua表示某一种国土空间的初始面积;Ub表示该国

土空间的期末面积。T 为年数,本文T=20时,则K
指整个时期的年均变化率。

综合国土空间动态度则是表示研究区内各种国

土空间类型综合变化的特点,公式[23]为:

R=
∑
n

i=1
ΔLUi-j

∑
n

i=1
LUi

×
1
T×100%

(2)

式中:R 表示研究区综合国土空间动态度;LUi表示

研究起始时国土空间面积;ΔLUi-j表示在研究时段

内第i类国土空间面积向其他国土空间面积转换的

数值;T 为本研究的研究时长,即20a。

1.3.2 生境质量评价模型 生境质量代表生物生存

所依赖的生态环境的优劣程度,也代表其为空间内生

物生存提供能源以及维持生物生存的能力[24]。生态

系统服务的基础为生境质量,其优劣决定了生物栖息

地的好坏。本文利用InVEST模型中的生境质量模

块进行评估,先选取威胁生态环境的威胁源,计算出

各种威胁源的负面影响程度,由此评估出生态环境的

退化程度。基于生境退化度以及适宜度指标评估区

域的生境质量[7]。根据经验,一个地区对土地过度利

用会提高其威胁源的数量,这样也就会影响周边地

区,造成周边地区生境质量降低[25]。这种影响会随

着距离的增加而减少,这种减少规律可以利用线性或

指数距离衰减函数表征,具体为公式[26]为。

 irxy=1-
dxy

drmax

æ

è
ç

ö

ø
÷   (线性衰退) (3)

 irxy=exp -
2.99
drmax

æ

è
ç

ö

ø
÷  (指数衰退) (4)

式中:irxy为x处栅格受到y 处栅格中r威胁源的作用

程度;dxy为x处栅格与y处栅格之间的距离;drmax代表

r威胁源所能影响到的最大范围,可参考表1。
假设j是x 栅格处的生境类型,Dxj表示x 处受

到的总威胁,其计算公式[14]如下:

Dxj=∑
R

r=1
∑
Yr

y=1

wr

∑
R

r=1
wr

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ryirxyβxSjr (5)

式中:R 为威胁因子总个数;wr代表权重;Yr代表威

胁因子r的栅格数量;ry代表不同地类栅格上威胁源

的个数;βx代表栅格x 处生境被保护的程度,Sjr代表

j种地类对r威胁源的敏感程度,详见表2。
最后得到生境质量的公式[26]为:

Qxj=Hj 1-
Dzxj

Dzxj+kz
æ

è
ç

ö

ø
÷ (6)

式中:Qxj表示j 地类在栅格x 处的生境质量;Hj表

示j地类的生境适宜度;z 表示评估模型过程中需要

的默认参数,根据经验设置为2.5;k 表示半饱和常

数,通常为生境退化度的半值。
生境质量的评估数值范围在0到1之间,即生境

适宜程度最低时为0,最高时为1。
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表1 威胁源权重和最大影响距离

Table1 Weightandmaximuminfluence
distanceofthreatfactors

威胁因子 相对权重
最大影响

距离/km

空间衰退

类型

旱地 0.3 1 线性

水田 0.3 1 线性

工矿用地 0.5 5 指数

农村居民点 0.6 6 指数

城镇用地 1.0 10 指数

2 结果与分析

2.1 国土空间概念界定

国土空间是指在各种要素相互作用下所共同构

成的复杂系统,包括土地资源、矿产资源、水资源和人

口资源等要素。其中土地资源作为生态文明建设的

空间支撑载体,是国土空间中的核心要素。国土空间

是将全部自然资源包含在内的统一有机整体,作为不

同尺度不同等级生态系统的载体,其与生态系统过

程、功能和格局等之间相互作用和影响。在宏观层面

上,主要是根据土地在人类社会发展进程中所展现出

的多种功能,将国土空间按不同功能划定功能分区。
在微观上,国土空间的类型主要是根据土地属性进行

划分。土地利用变化不仅反映了国土空间格局和结

构的变化,还体现了人文系统和自然系统的相互作用

关系。国土空间功能分区的划定是研究国土空间特

征机制的关键环节,从土地利用的视角对国土空间功

能分区进行划分已经得到普遍认可。国土具有生产

功能、生活功能和生态功能,生态功能作为基础功能,
是其他两种功能的前提,三者是相辅相成的统一整

体。以土地利用的主体功能为基础,基于土地功能,
将国土空间划分为三生空间,即生产空间、生活空间

和生态空间。生产空间、生活空间和生态空间是国土

空间开发利用活动中人地关系的核心。从三生空间

的视角,探索国土空间的数量、结构、利用强度和类型

转换等方面的时空演变规律,对促进国土空间适度、
有序、可持续开发利用极为重要。

表2 生境适宜度及其对威胁源的相对敏感度

Table2 Habitatsuitabilityandsensitivityofhabitattypestoeachthreat

土地利用类型

一级 二级

生境

适宜度

威胁因子

旱地 水田 工矿用地 农村居民点 城镇用地

耕地
水田 0.4 1 0 0.2 0.35 0.5
旱地 0.3 0 1 0.2 0.35 0.5

林地

有林地 1 0.6 0.5 0.8 0.7 0.9
灌林地 0.7 0.4 0.3 0.7 0.4 0.6
疏林地 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.8

其他林地 0.4 0.6 0.5 0.5 0.6 0.8

草地

高覆盖度草地 0.7 0.45 0.4 0.15 0.45 0.6
中覆盖度草地 0.6 0.5 0.45 0.2 0.5 0.65
低覆盖度草地 0.4 0.55 0.5 0.25 0.55 0.7

水域

河渠 1 0.6 0.5 0.45 0.6 0.8
湖泊 0.9 0.65 0.55 0.5 0.65 0.85

水库坑塘 0.9 0.7 0.6 0.55 0.7 0.9
滩地 0.6 0.75 0.65 0.6 0.75 0.95

建设用地

城镇用地 0 0 0 0 0 0
农村居民点 0 0 0 0 0 0

其他建设用地 0 0 0 0 0 0

未利用地

沼泽地 0.6 0.6 0.6 0.7 0.6 0.8
裸土地 0 0 0 0 0 0

裸岩石质地 0 0 0 0 0 0

  开展三生空间视角国土空间特征分析的前提是

构建国土三生空间分类体系。在三生空间的理论框

架下,定义生产空间、生活空间和生态空间与各类土

地利用类型之间的对应关系。根据《土地利用现状分

类》国家标准,遵从功能主导性、可操作实用性原则,
考虑到数据的可获取性和研究尺度选取的科学性,将

一级类用地中的耕地界定为生产空间;建设用地界定

为生活空间;林地、草地、水域及未利用土地等以自然

属性和生态功能为主的用地类型界定为生态空间。

2.2 国土空间时空变化特征

2.2.1 国土空间时空变化总体特征 从三生空间角

度分析国土空间变化可知(表3),湖北省国土空间中生
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态空间占比最高,所占比例在60%左右。其次是生产

空间占比在37%左右。最低为生活空间,仅3%左右。
从2000—2020年研究区国土空间的变化趋势来看,生
产空间大体呈持续缩小的变化趋势,20年间生产空间

所占比例缩减了1.44%。生活空间呈持续扩大的趋

势,研究期间所占比例扩大了1.37%。生态空间呈先

扩大后缩小的变化趋势,在2010年占总国土空间比例

60.43%达到峰值。出现上述变化的原因主要是随着

经济的迅速发展,城市化进程的不断推进,大量耕地被

占用转为建设用地,从而造成生产空间缩小,而生活空

间持续扩大。生态空间出现先扩大后缩小的变化主

要是受到多种因素共同作用的影响,包括生态系统的

自然演变和人类活动的影响,退耕还林还草政策使生

产空间向生态空间转变呈扩大趋势,而经济的发展和

人类活动的持续干扰导致生态空间缩小。
对三生空间中不同土地利用类型进行分析可知,

研究区主要土地利用类型为林地和耕地,并且两种用

地类型合计占比超过84%。从五期土地利用结构数

据可以发现,占比最多的用地类型均为林地,占比均

超过49%。2000—2020年林地面积呈现逐渐减少的

趋势,且林地主要分布在鄂西地区。其次,所占比例

较高的地类为耕地,其呈现出逐渐减少的趋势,但所

占比例依然全部超过35%,空间上主要分布在湖北

省西北部襄阳地区和东南部江汉平原地区。草地、水
域、建设用地占比维持在12%~15%,其中,草地基

本维持平衡状态,水域和建设用地逐年增加。未利用

地为湖北省土地利用占比最少的用地类型,占比均

小于0.5%。根据研究区土地利用变化率可以发现:
林地表现为逐年减少,林地减少了0.68%,耕地、草地

以及未利用地都表现为先减少后增加,建设用地和水

域面积呈现先增加后减少。过去20年间湖北省经济

发展迅速,居民住宅用地、交通建设用地的扩张是

引起建设用地面积增长的直接原因;水域变化率为

7.75%,主要原因是水利工程的修建增加了水库的面

积,渔业的发展促进了流域沿线的水产养殖[27-28]。

2000—2020年,林地和草地减少幅度较小,主要是由

于政府政策的转变,退耕还林、还草政策的实施,导致

其变化范围减小。
表3 湖北省国土空间结构

Table3 TerritorialspatialstructureofHubeiProvince

年份 单位
生产空间

耕地

生活空间

建设用地

生态空间

林地 草地 水域 未利用地

2000
面积/km2 69665.07 5146.18 92836.19 7054.17 10811.98 436.59
比例/% 37.46 2.77 49.93 3.79 5.81 0.23

2005
面积/km2 68806.86 5420.58 92769.36 7030.30 11495.97 427.13
比例/% 37.00 2.92 49.89 3.78 6.18 0.23

2010
面积/km2 66798.95 6779.44 92737.62 6962.61 12292.29 379.30
比例/% 35.92 3.65 49.87 3.74 6.61 0.20

2015
面积/km2 65534.51 8390.55 92357.65 6888.22 12409.68 369.58
比例/% 35.24 4.51 49.67 3.70 6.67 0.20

2020
面积/km2 66946.40 7681.75 92203.43 6988.76 11649.56 384.11
比例/% 36.02 4.13 49.61 3.76 6.27 0.21

2.2.2 国土空间动态度评价 通过对研究区内的单

一国土空间动态度进行分析,可以清楚看出研究期间

不同国土空间的净增减和变化速度。生产空间和生

活空间在整个研究期内表现为相反的变化趋势,

2000—2015年,研究区内生活空间为正值,而生产空

间为负值,即生活空间在这一是时期呈净增加趋势,
而生产空间呈减少的趋势。2015—2020年,生产空

间呈净增加而生活空间呈净减少的变化趋势。生态

空间在前十年表现为净增加趋势,在后十年表现为净

减少的趋势。从20年的变化趋势来看,生态空间的

年均动态变化度接近于零,而生活空间和生产空间的

年均动态变化度分别为2.46%和0.2%。
对湖北省综合国土空间动态度测算,可以分析研

究期内湖北省国土空间的总体变化情况。由公式(2)
可得到湖北省2000—2020年各时段综合国土空间动

态度。在过去20年间,湖北省不同时段综合国土空间

动态度变化规律不同,综合表现为 M型变化趋势。其

中2005—2010年该项指标值最大,为9.42%,说明这

一时期湖北省国土空间变化最剧烈;2000—2005时段

较短,综合国土空间动态度最小,为3.09%。2010—2015
年综合国土空间动态度为6.13%,2015—2020年综合国

土空间动态度为7.43%,由此可见,20年间湖北省国土

空间的开发速率呈现上下波动的状态,在2005—2010年

和2015—2020年两个时间段达到了峰值。

2.2.3 国土空间类型转换 由2000—2020年国土

空间转移情况可知,生产空间向生活空间发生转变的
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区域主要位于城市主城区周边,例如武汉中心城区、
黄冈中心城区以及十堰中心城区周边,发生这些转变

的原因主要是由于城市的扩张需要占用城市周边的

耕地,使得生产空间向生活空间发生了转变。生产空

间向生态空间转变的区域主要发生在水域用地周边,
例如长江沿线以及湖泊周边区域。生态空间发生转

移最多的面积是向生产空间的转变,主要发生在鄂西

的林区以及鄂中的农业主产区,发生这种转变的原因

主要与林地转变为耕地以及未利用地开垦为耕地有

关。而生活空间向生态和生产空间的转移比例非常

低,这主要是由于向建设用地转变的不可逆性,即其

他用地转为建设用地较容易,而建设用地向其他用地

转变困难。
通过空间叠加分析得到2000—2020年研究区国

土空间类型转换规律,分析生态空间、生产空间和生

活空间3种空间类型的整体转入和转出情况。3种

空间类型相互之间转变的总面积为18983.18km2,
转移变化率达到10.21%。这其中转变最多的为生产

空间至生态空间的类型,转移比例3.86%。排序第二

的是生态空间至生产空间类型,转移比例为3.29%。
排序第三的为生产空间至生活空间类型,转移比例为

1.71%。排序最后的转变类型为生活空间至生态空

间,仅为0.07%。这也反映了退耕还林还草政策扩大

了生产空间,然而随着城市的扩张,人类干扰活动增

强,生态空间向生产生活空间的转变日益增多。

2.3 生境退化度时空变化特征

生境退化度指数处于0~1之间,值越大生境质量

退化程度越严重。依据InVEST模型运行结果,得到

研究区2000—2020年的生境退化程度平均值(图1)和
生境退化度空间分布情况(图2),并计算得到生境退化

度变化率。研究区2000—2020年五期生境质量退化

指数表现为先升高后降低的变化趋势,前3个时间段

内的生境退化度分别提高了0.67%,1.42%,1.70%,即
研究区生境质量有退化风险。2015—2020年生境质量

下降0.64%,可见生境退化度的变化率呈先升高后降

低的趋势,即在2015年以前人类活动程度逐渐增强,
生态系统受到了由人类活动所带来的干扰,从而致使

生境退化指数逐渐升高,2015年以后生态环境恶化的

趋势得到缓解,生境退化的速度降低。

图1 2000-2020年湖北省生境退化度变化

Fig.1 Changesofhabitatdegradationdegreein
HubeiProvincefrom2000to2020

依据图2可知生境退化度在空间分布上表现为

东高西低的空间格局。高值区域主要分布于鄂东武

汉城市圈周边以及中部江汉平原地区,这些区域主要

为重点开发区和农产品主产区,经济发展较快,受人

类活动干扰强度大。生境退化度低值区主要分布在

鄂西神农架、恩施、宜昌和十堰等地区,这些地区主要

为山区,海拔高且植被覆盖度高,开发难度相对较大,
因此受人类活动干扰强度小。生境退化度的空间变

化反映了区域生境质量的退化严重程度。生境退化

度的分布与变化情况显示,在区域经济发展较快的区

域其生境质量更易被破坏,尤其是城市扩张对生境产

生破坏的影响,故生境退化高值区域多分布于城市建

成区周边,同时城市建成区内部退化度为低值状态是

因为其生境已遭到严重破坏且难以恢复。在山脉、河
流和湖泊等开发难度较大的区域其生境质量越难受

到干扰,基本保持原有的状态,在以上区域的边缘地

区人类活动强度低,但仍会造成一定的干扰,故其边

缘地区的退化度较低且范围较小。

图2 2000-2020年湖北省生境退化度空间分布

Fig.2 SpatialdistributionmapofhabitatdegradationdegreeinHubeiProvince,2000-2020

2.4 生境质量时空演变特征

从时间上分析,2000—2020年5个时期的平均生境

质量依次为0.6103,0.6117,0.6109,0.6047,0.6059,表
现为升高—降低—升高的波动变化(图3)。生境质量面

积顺序为较低>高>中等>较高>低,研究区面积最大

的生境类别为较低级,其次为高级,面积最小的生境类

别为低级。这一时期,不同等级生境质量面积占总面积

的比例变化程度很小,总体来看,其中低等级生境质量
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面积所占比例大体表现为升高的变化趋势,较低级和较

高级面积逐渐降低,由此可以看出生境质量由高等级向

低等级转变,研究区生境质量有退化风险。通过分析可

知,2000年生境质量占比中,高级和较高级占42.36%,
较低级和低级占40.17%,中级占17.47%。但是到2020
年,低级生境面积增长至4.16%,比2000年的2.8%增长

了1.37%;较低级生境面积下降至36.25%,比2000年的

37.37下降了1.12%;较高级生境面积则由2000年地

14.99%下降至14.54%。可见研究区生境质量正在

由高等级向低等级转变。

图3 2000-2020年湖北省生境等级直方图

Fig.3 HabitatqualityhistogramofHubeiProvince,2000-2020
本文运用InVEST模型中的生境质量模块进行

评估得到五期结果,为了清晰说明研究区生境质量变

化特点,将2000—2020年五期研究区生境质量分布

图在ArcGIS软件中划分为5个等级,依次为低(0~
0.2)、较低(0.2~0.4)、中等(0.4~0.6)、较高(0.6~
0.8)和高(0.8~1)。通过分析图4发现,研究区大部

分地区20年间里生境质量比较稳定,变化程度较小,
总体呈“西北高、东南低”的空间格局。生境质量较高

的地区位于神农架林区、兴山县、远安县和五峰土家

族自治县等地区,主要得益于较高的植被覆盖率,较
好的生态环境,从而生境质量相对较高。生境质量升

高的地区主要分布在江汉平原地区,例如监利县、江
陵县、公安县、石首市以及洪湖市等地,这些地区生境

质量的提升,主要是由于越来越多的渔业养殖,从而

也增加了水域面积。研究区东南部生境质量降幅较

大,包括江岸区、伍家岗区、猇亭区和黄石港区等部分

区县,主要因为这些地区经济迅猛发展,城市快速扩

张,原有的生态用地被越来越多的城镇工矿用地以及

交通等建设用地占用,所以这些地区生境质量下降较

快。与此同时,生产生活中“三废”的排放也不可避免

地影响周边生境质量的下降,直接导致其生态环境的

破坏,威胁周边地区生物多样性。研究区其他地区生

境质量的变化也主要受控于城镇向周边扩张,占用了

周边的耕地、草地,导致其生境质量向更低转换。

图4 2000-2020年湖北省土地利用生境质量空间分布

Fig.4 SpatialdistributionmapoflandusehabitatqualityinHubeiProvince,2000-2020

2.5 国土空间变化对生境质量的影响

通过叠加分析得到湖北省2000—2020年不同国

土空间类型转换中生境质量变化均值。由表4中可以

看出,20年间,生境质量下降的国土空间类型主要发

生在生态空间向生产空间及生活空间的转变,同时生

产空间向生活空间的转变也使生境质量呈下降趋势,
生境质量下降幅度最大的国土空间转换类型是生态

空间向生活空间的转变,平均生境质量下降0.7309。
平均生境质量上升的国土空间转换类型主要有生产

空间向生态空间转变类型,以及生活空间向生产空

间、生态空间转变类型,其中平均生境质量上升幅度

最大的是生活空间向生态空间的转变,20年间其平

均生境质量总计上升0.0342。总体来看,生态空间

的增加有助于改善区域生境质量,而生活空间的增多

则会降低区域生境质量,即林地、草地和水域用地面

积的增加有助于提高生境质量,而建设用地面积的增

加则会降低生境质量,耕地向建设用地的转变也会促

使区域生境质量降低。由此可见,建设用地的增加成

为湖北省20年间生境质量下降的主要原因。
表4 不同国土空间类型转移生境质量变化

Table4 Thechangeofhabitatqualityindifferent

territorialspacetypes

2000国土

空间类型

2020国土

空间类型
面积/km2

生境质量

变化

生态空间 生态空间 110051.90 0.0084
生态空间 生产空间 64.38 -0.3677
生态空间 生活空间 753.38 -0.7309
生产空间 生产空间 66836.14 -0.0111
生产空间 生态空间 975.77 0.4557
生产空间 生活空间 1802.58 -0.3628
生活空间 生活空间 5123.46 -0.0413
生活空间 生产空间 1.36 0.2835
生活空间 生态空间 87.47 0.7322
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3 讨 论

以“长江经济带”的中部核心区湖北省作为研究

区,通过InVEST模型评估湖北省长时序的生境质

量,分析其时空演变规律。同时基于国土空间演变特

征,分析不同国土空间类型转换对区域生境质量的影

响程度,以期为湖北省国土空间规划和生态保护实践

提供科学依据。
研究表明近20年来湖北省生境质量呈现降低趋

势,区域生境质量有退化风险,这与朱丹丹等[29]和Xiao
等[30]研究成果较为一致。此外,本研究还从三生空间的

视角出发,探究了国土空间类型转变与生境质量的响应

机制,对于平衡区域发展和生境质量之间的矛盾具有重

要参考价值。研究结果显示:导致湖北省生境质量降

低的国土空间转换类型主要有生态空间转为生产空

间、生态空间转为生活空间以及生产空间转为生活空

间。发生这些转变的区域主要位于鄂西的林区、鄂中

的农业主产区以及各城市主城区周边,发生这些转变

的原因主要是由于城市的扩张需要占用城市周边的

耕地,使得生产空间向生活空间发生了转变。湖北省

生境质量总体处于中等水平,但是近年来随着经济快

速发展,建设用地急剧扩张,生活空间持续增加,从而

导致生境质量大体表现为降低趋势,区域生境质量有

退化风险。生境质量呈西北高、东南低的格局,可见

鄂西北神农架林区以及恩施州等地区,由于其特殊的

地貌植被环境为生物提供了良好的栖息地,同时健全

的生态屏障有效降低了人类活动造成的干扰。而鄂

东武汉城市圈地区,由于近年来经济发展迅速,城市

化进程推进,各类生态空间以及生产空间均向生活空

间发生转变,导致生境质量下降。因此如何阻止区域

内生境质量退化并对生境退化区域进行恢复成为决

策者需要考虑的关键问题。
建设用地扩张占用其他生态用地是造成区域生境

质量下降的关键因素,在未来制定湖北省域国土空间

规划过程中,对于鄂东武汉城市圈地区需通过科学合

理的规划方式控制建设用地规模,提高现有生活空间

的节约集约利用水平,在符合国土空间规划的城镇开

发边界布局的基础上,深入挖掘当前生活空间的开发

潜力,防止建设用地的无序扩张。同时提升主城区内

部及边缘的植被覆盖率,将有效改善城市范围内的生

境质量水平。对于鄂中江汉平原地区,严格落实耕地

保护政策,限制生产空间向生活空间的转变,确保生产

空间充分发挥粮食主产区以及生态用地的功能。对于

鄂西北地区,林地草地是其主要的植被类型,生境质量

的退化与两种地类的缩减息息相关,因此,在维持经济

稳定增长的同时,合理配置生态用地,优化建设用地、
林地和草地等空间格局可有效预防生境质量退化。在

未来国土空间规划中科学合理划定自然保护区和生态

保护红线,构建生态安全格局,对于鄂西北地区而言,
将有效预防生态空间向其他空间的转变,减少人类活

动的干扰,使生境质量始终保持在较高水平。总体来

看,平衡区域生境质量和经济发展之间的矛盾,注重

提高和修复区域生境质量,从而促进湖北省整体区域

内的经济发展与生态保护之间协调发展。
本研究的不足之处在于仅针对生境质量对国土

空间变化的响应进行了研究,在未来的研究中可结合

模型的其他子模块,如碳储存服务、水源涵养服务等,
定量评估国土空间变化与多种生态系统服务之间的

响应关系,综合评估国土空间变化的生态效应。同时

在研究时间尺度上进针对现状国土空间和生境质量

进行分析,在未来的研究中,可深入开展对未来时期

的国土空间变化和生境质量模拟预测研究,及时掌握

未来时期区域生态系统的演变方向,以期为生态保护

政策的制定提供依据。

4 结 论

(1)湖北省国土空间中生态空间占比最高,所占

比例在60%左右。其次是生产空间占比在37%左

右。最低为生活空间仅占3%左右。2000—2020年,
生产空间大体呈持续缩小的变化趋势,生活空间呈持

续扩大的趋势,生态空间呈先扩大后缩减的变化趋

势。其中生产空间主要分布在中部地区江汉平原等

地;生活空间主要分布在鄂东南部武汉城市圈地区以

及其他城市中心地区;生态空间整体上主要分布在鄂

西地区、鄂东北和鄂东南地区。
(2)2000—2020年湖北省单一国土空间动态度

中,生活空间和生态空间呈先净增加后净减少的趋

势,生产空间与其变化趋势相反,从20年的变化趋势

来看,生态空间的年均动态变化度接近于零,而生活

空间和生产空间的年均动态变化度分别为2.46%和

0.2%。湖北省不同时段综合国土空间动态度变化规

律综合表现为 M型变化趋势。研究期内国土空间内

发生转移的面积总共18983.18km2,其中,生产空间

向生态空间转化面积最多,占比3.97%;转移比例最

低的为生活空间向生态空间转变类型,仅占0.11%。
(3)2000—2020年湖北省平均生境质量分别为

0.6103,0.6117,0.6109,0.6047,0.6059,表现为升

高—降低—升高的波动变化。生境质量退化指数表

现为先升高后降低的变化趋势,2000—2015年生境

退化度分别提高了0.67%,1.42%,1.70%,即研究区

生境质量有退化风险。2015年以后生态环境恶化的

趋势得到缓解,生境退化的速度降低。湖北省境内较

低等级生境质量的面积最大,其次是高等级生境,而
低等级生境面积占比最小。生境质量空间分布格局
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总体呈“西北高、东南低”的空间格局。
(4)20年间,生境质量下降幅度最大的国土空

间转换类型是生态空间向生活空间的转变,平均生境

质量下降0.7309。平均生境质量上升幅度最大的国

土空间转换类型是生活空间向生态空间的转变,总计

上升0.0342。总体来看,生态空间的增加有助于改

善区域生境质量,而生活空间的增多则会降低区域生

境质量,即建设用地的增加成为湖北省20年间生境

质量下降的主要原因。
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