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基于“源—汇”原理的森林空间格局变化研究
———以福建省为例

吴玲鑫1,林以恒2,李 键1,胡喜生3

(1.福建农林大学 林学院,福建 福州350002;2.福建农林大学 资源与
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摘 要:[目的]借助“源—汇”景观原理,明晰区域性的森林覆盖时空变化特征所蕴含的内在机制,为森林资

源保护提供决策依据。[方法]利用福建省2010和2020年的土地利用/覆盖变化(LUCC)、数字高程模型

(DEM)和道路交通数据集,将对森林丧失起到促进或阻止/延缓作用的景观分别视为“源”景观和“汇”景观,

综合高程、坡度和距离3个景观空间要素计算得到综合景观空间负荷对比指数(LCI'),从省、市2种尺度对福

建省森林丧失空间格局变化进行系统分析。[结果]省域尺度下,2010和2020年LCI'分别为0.117和0.152,
“源”景观对森林丧失贡献较大,且景观空间要素的作用表现为:距离>坡度>高程;市域尺度下的LCI'计算

结果存在差异,南平、三明、龙岩,LCI'相对较小(<0),福州、莆田、厦门、泉州、漳州地区的LCI'较大(>0);与

2010年相比,2020年福建省各市LCI'均有小幅上升,其中福州市增长幅度最大(0.070),相对其他城市的

森林丧失变化情况更为剧烈。[结论]近10a来,福建省各区域存在不同程度的森林丧失,LCI'能够将景观

格局与过程相结合,在一定程度上有效地反映2010—2020年福建省森林空间格局变化情况。
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ChangesinForestSpatialPatternsBasedonSource-sinkPrinciple
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Abstract:[Objective]Themechanismunderlyingthespatialandtemporalvariationcharacteristicsofregional
forestcoverwasstudiedbyusingthesource-sinklandscapeprincipleinordertoprovideabasisfordecision-
makingregardingforestresourceconservation.[Methods]Wecollecteddatasetsoflanduse/coverchange
(LUCC),digitalelevation model(DEM),androadtrafficinFujianProvincefor2010and2020,and
identifiedlandscapes(i.e.,sourcelandscapesandsinklandscapes)thateitherpromotedorprevented/delayed
forestloss.Thecomprehensivelocation-weightedlandscapecontrastindex(LCI')wascalculatedbyintegrating
threelandscapespatialelements(elevation,slope,anddistance).Thespatialpatternchangeofforestlossin
FujianProvincewassystematicallydeterminedattheprovincialandcityscales.[Results]Attheprovincial
scale,LCI'was0.117and0.152in2010and2020,respectively.Thesourcelandscapecontributedmoreto
forestloss,andthemostinfluentialofthespatialelementsofthelandscapewasdistance,followedbyslope
andelevation.ThereweredifferencesincalculatedLCI'atthecityscale,withrelativelysmallLCI'in



Nanping,Sanming,andLongyan(<0)andlargeLCI'inFuzhou,Putian,Xiamen,Quanzhou,andZhangzhou
(>0).TheLCI'ofallcitiesinFujianProvincein2020hadincreasedslightlysince2010,withFuzhouhaving
thelargestincrease(0.070)andamoredramaticforestlossrelativetoothercities.[Conclusion]Therehave
beendifferentdegreesofforestlossinvariousregionsofFujianProvinceduringthelastdecade.TheLCI'
combinedthelandscapepatternwithprocess,andeffectivelyreflectedchangesinforestspatialpatternsin
FujianProvincefrom2010to2020.
Keywords:source-sinklandscapeprinciple;changesinforestcover;Fujian Province;location-weighted

landscapecontrastindex

  森林是陆地上最大的生态系统,在维持全球生态

平衡中发挥着不可替代的作用[1]。在气候变化、人类

生产生活以及地理因素变化等多种条件因素的综合

作用下,森林覆盖的时空变化常常呈现出不同的特征

及趋势[2-6]。
长期以来国内外有大量学者开展了森林覆盖变

化相关研究,主要包括:①利用遥感技术进行以森林

数量变化为主的覆盖变化监测[7-11],②在统计各种

景观类型面积的基础上,选取一些景观指数[12-13]进行

森林景观格局分析,但这些指数的生态学意义却很少

被关注[14]。这些方法主要研究森林的数量以及空间

格局的变化,却较少考虑其蕴含的内在机制。森林覆

盖变化过程包含森林重建与森林丧失,我国通过多项

森林保护政策促进森林覆盖率的净增长,但人工林和

森林再生造成的这种增加可能掩盖天然林下降的趋

势,使人们在一定程度上忽略森林丧失生态过程的事

实[15]。因此,需要一种能够同时反映景观格局与生

态过程内涵的方法进行分析。
“源—汇”景观理论的引入,为更准确研究森林格

局变化 过 程 的 特 征 及 趋 势 提 供 了 有 益 的 科 学 支

持[16]。“源—汇”景观理论是景观生态学理论的重要

组成部分,是由陈利顶等[16]基于大气污染中“源—
汇”理论体系提出,该理论的核心方法是景观空间负

荷对比指数(LCI),是以某一生态过程作为研究对

象,在考虑各景观对该生态过程影响的基础上,从距

离、高程、坡度3个方面,提出的将景观空间格局分析

与生态过程相结合的综合方法[17],近年来多应用于

非点源污染[18-20]、碳循环[21]、生态风险等[22-23]领域。
“源”“汇”景观的扩张与缩小影响着森林的空间分布与

变化趋势,然而目前基于“源—汇”理论将森林格局变

化与景观过程分析相结合的研究较少,ZhangHaozhe
等[24]以三峡库区丰都县为例,将“源—汇”景观理论与

生态系统理论相结合,构建土地利用优化框架。禹

莎[25]针对“源—汇”景观提出城市绿道生态带景观格

局可持续发展的优化方案。TianYanan等[26]基于

“源—汇”理论构建景观生态安全格局,提出了分步修

复生态功能区的优先次序。当前研究主要探讨小尺

度的绿地或林地混合景观的生态格局,缺乏结合

“源—汇”理论对大尺度森林景观格局变化的研究。
福建省拥有全国最高的森林覆盖率[27]且森林变

化活跃[28],鉴于此,本文以福建省作为研究对象,借
助景观“源—汇”原理,将促进和阻止/延缓森林丧失

的景观分为“源”和“汇”景观,从与干扰源距离、高程、
坡度3个方面,省和市2种尺度分别测算森林景观空

间负荷对比指数,探讨2010—2020年福建森林时空

动态变化规律,探索森林丧失和“源”“汇”景观之间关

联性和空间依赖性,以期为进一步阐明森林覆盖空间

变化的内在机理,以及制订可持续森林保护和恢复策

略提供科学依据。

1 研究区概况与数据获取

1.1 研究区选取

福建省位于中国东南沿海(23°31'—28°18'N,

115°50'—120°43'E),90%的陆地面积为山地丘陵,气
候为亚热带海洋性季风气候,雨量充沛,气候温和,极
大地丰富了森林资源,森林覆盖率达66.8%,位列全

国首位。福建的地理特点是“依山傍海”,省内共有

9个市:福州市、宁德市、厦门市、莆田市、泉州市、漳
州市、南平市、三明市、龙岩市,除南平市、三明市、龙
岩市外,其余城市皆与海相接。

1.2 数据获取与预处理

2010和2020年两个时期空间分辨率为30m的

土地利用/覆盖变化(LUCC)数据来源于中国科学院

资源环 境 科 学 与 数 据 中 心(https:∥www.resdc.
cn/),总体精度为88.95%,利用ArcGIS10.7软件对

LUCC数据进行土地类型重分类等预处理,满足研究

需求[29]。福建省30m数字高程模型(DEM)数据下

载于地理空间数据云平台(https:∥www.gscloud.
cn/),通过ArcGIS10.7软件对DEM 数据进行裁切

后处理可得到福建省坡度数据和高程数据。福建省

2010和2020年道路网矢量数据下载于开放街道地

图 (OpenStreetMap)(https:∥www.openstreet-
map.org/),(由于可获取的最早年份数据为2014年,
因此下载2014年道路数据代替2010年进行处理分
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析),并从中筛选出5级主要的道路类型,将其与区域

遥感影像进行对比并删除有误道路数据,使用ArcGIS
10.7工具进行拓扑检查,从而使道路数据满足研究精

度要求,最后建立道路缓冲区。

2 研究方法

2.1 源汇景观识别与计算斑块类型面积

生态景观“源—汇”原理中“源”景观指促进过程

发展的景观类型,“汇”景观是指阻止或延缓过程发展

的景观类型[30]。本文“源”“汇”景观的划分针对森林

丧失这一过程,结合景观对森林丧失的实际作用,在
转移矩阵计算结果的基础上进行判断,若森林转出为

该景观的面积大于该景观转入为森林的面积,对森林

的丧失起到促进作用,则划分为“源”景观,反之为

“汇”景观。转移矩阵[31]的数学表达式:

Aij=
A11 … A1n

︙ ︙ ︙
An1 … Ann

(1)

式中:Aij为2010和2020年的土地利用状态;n 为土

地利用类型个数。
斑块类型面积(CA)度量的是景观的组分,也是

计算其他指标的基础[32]。CA的单位为hm2,数值范

围:CA>0,本文通过 Fragstats4.2计算2010和

2020年的各类“源”“汇”景观的斑块面积指数CA。
2.2 计算洛伦兹曲线面积

陈利顶等[17]发现洛伦兹曲线与“源”“汇”景观的

分布具有一定相似性。本文将其应用于森林覆盖变

化景观格局的空间分布,通过洛伦兹曲线的堆积面积

来表示研究范围内的“源”“汇”景观的空间分布情况,
及其对区域内森林丧失的影响。先计算出不同景观

单元随着横坐标(距离、高度和坡度)变化的面积累计

占比,绘制洛伦兹曲线(图1),进一步计算出洛伦兹曲

线的面积,即曲线与OC,BC围成的面积。曲线上m
点表示某一景观随着景观空间要素分布,在当景观空

间要素值增加至k,该景观占其自身总面积比为l。若

景观的分布曲线为ODB,说明景观的分布靠近景观要

素值较小的区域(高程低、坡度低、距离近),OFB则相

反。若景观在区域内均匀分布,则洛伦兹曲线为OEB。

2.3 “源”“汇”景观权重

由于森林丧失是一个复杂的过程,为了相对准确

客观反映“源”“汇”景观在森林丧失过程起到的作用

效果,需要对“源”“汇”景观做标准化处理,根据在区

域内影响作用不同情况进行对各个“源”“汇”景观进

行赋权重,“源”景观和“汇”景观的权重计算公式:

ωi=
|Ai-Bi|

Z
(2)

ωj=
|Aj-Bj|

Z
(3)

式中:Ai,Bi 分别为“源”景观2010和2020年两个时

期第i种景观的面积;Aj,Bj 则分别为“汇”景观两

个时期第j种景观的面积;Z 为所有景观变化面积

的总和;ωi 为“源”景观i的权重;ωj 为“汇”景观j
的权重。

图1 洛伦兹曲线示意图

Fig.1 DiagramofLorentzcurve

2.4 景观空间负荷对比指数

加入“源”“汇”景观的面积占比、景观的权重后,
计算景观空间负荷对比指数,计算公式为:

  LCI=lg
∑
a

i=1
SiODBCωipci

∑
b

j=1
SjOFBCωjpcj

(4)

  LCI'=
LCIRD×LCIRE
LCIRS

(5)

式中:a,b分别为“源”“汇”景观类型的总数;SiODBC,

SjOFBC分别为第i种“源”景观、第j 种“汇”景观的洛

伦兹曲线累计面积;ωi,ωj 分别为第i种“源”景观、
第j种“汇”观的权重;pci,pcj分别为第i种“源”景
观、第j种“汇”景观在区域中所占面积百分比;LCI'
为综合景观空间负荷对比指数;LCIRD为景观空间距

离负荷对比指数;LCIRE为景观空间高度负荷对比指

数;LCIRS为景观空间坡度负荷对比指数。
式中取对数是将LCI的值控制在0左右,当LCI

的值等于0时,区域内的“源”“汇”景观处于平衡分布

的状态[18],“源”“汇”景观对区域内森林丧失的促进

与延缓处于一个稳定平衡的状态;当LCI大于0时,
区域内“源”景观对森林丧失的贡献大于“汇”景观,区
域的森林丧失情况相对严重;反之LCI小于0时,
“汇”景观对区域内森林丧失的延缓或阻碍贡献更大,
区域内森林丧失情况减少。相对距离与相对高度的

LCI值越大,代表“源”景观在区域的累积面积比重更
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大,研究区域内促进森林丧失的地类面积更多;反之

则“汇”景观累积面积比重更大。在坡度条件下,LCI
值代表含义与相对高度、距离刚好相反。

3 结果与分析

3.1 “源”“汇”斑块的识别

3.1.1 土地利用类型合并 2010和2020年福建省

LUCC数 据 包 括21种 土 地 利 用 类 型,将 其 按 照

LUCC一级分类进行合并,可以分为耕地、林地、草
地、水域、城乡建设用地、未利用地(图2)。两个时期

的城乡建设用地主要分布在福建省东部及南部沿海

城市,草地主要分布在中部及北部城市,林地在全省

范围内均有分布,且占大部分面积,东南部沿海城市

林地相较于西北部城市稀少。

注:行政区划底图自然资源部审图号为GS(2019)1822号。下同。

图2 重分类后的福建省土地利用类型和“源”“汇”景观类型的空间分布

Fig.2 LandusetypesinFujianProvinceafterreclassificationandspatialdistributionofsourceandsinklandscapetypes

3.1.2 各景观类型转移分析 对2010—2020年土地

利用类型的转移矩阵计算结果用弦图(图3)表示,林
地转出面积33730hm2,主要转出的地类为城乡建设

用地和耕地,其中林地转变为城乡建设用地面积最

多,为24320hm2 占林地总转出面积72%。其他地

类转变为林地的面积为11970hm2。
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图3 福建省2010—2020年土地类型转移矩阵(hm2)

Fig.3 Landtypetransferfrom2010to2020inFujianProvince

3.1.3 “源”“汇”斑块分类统计 在转移矩阵计算结

果的基础上对土地类型进行分类,对森林丧失起到促

进作用的被分为“源”景观、对森林丧失起到阻止或延

缓作用的被分为“汇”景观,其中耕地转入到林地面积

略多于林地转出为耕地面积,但依然将耕地划分为

“源”景观,是因为长期高强度的农业开发和山地丘陵

的坡度较大,易导致区域森林生态功能退化等环境问

题[33],政府近年来颁布并实施“退耕还林”政策[34],使
得耕地类型转入林地,因此将耕地划分为“源”景观。
未利用地比重极小(<0.1%),且其通过与其他地类

的转化而影响森林覆盖变化,因此未利用地与森林丧

失的相关性并不是直接逻辑上的因果关系,所以不将

未利用地分为“源”或“汇”景观类型进行讨论。最后

将耕地、水域、城乡建设用地分为“源”景观,林地、草
地被分为“汇”景观(表1)。2020年相比于2010年,
面积变化最大的景观类型是城镇建设用地,其次是耕

地。将2010和2020年的各景观类型分别都合并为

“源”“汇”两种景观类型(图2),可以明显看出2010和

2020年“源”景观的面积均小于“汇”景观,且两个时

期“源”景观大部分分布在东部沿海坡度较小、高程较

低的区域,以及小部分零星分布在全省各个区域。

3.2 各景观权重的确定

由于各类景观的面积比例不同、变化的情况也有

所不同,为了让LCI指数计算结果更符合实际,因此

需要给不同的景观类型赋以相应的权重,为避免过于

主观地直接赋值,本文的权重确定是通过计算各种景

观在面积变化中的贡献大小来确定。各景观变化面

积占总变化面积的结果也就是该景观的权重,各个市

范围内的景观类型面积也有所不同,因此各个市的

“源”“汇”景观权重也需要分别确定(图4)。

表1 福建省各源汇景观面积变化

Table1 ChangesoflandscapeareasinFujianProvince

景观类型 
源汇类型

划 分
2010年
面积/hm2

2020年
面积/hm2

耕 地 源 2116738.53 2062700.91
林 地 汇 7595520.84 7574239.62
草 地 汇 1856790.99 1851788.7
水 域 源 247181.22 219002.67
城乡建设用地 源 436272.57 552581.55

图4 省域、市域尺度下不同地类权重

Fig.4 Weightsofdifferentlandcategoriesat

provincialandmunicipalscales

3.3 景观空间要素分级

景观空间负荷对比指数由距离、高程、坡度3种

景观空间要素综合构建,将福建省高程数据和坡度数

据利用自然间断点分级法,分别将研究区的高程及坡

度分为10个等级,在数据值的差异相对较大的位置

处设置边界,对相似值进行恰当的分组,以减少后续

在计算洛伦兹曲线面积时产生的误差。在福建省东

部沿海区域的坡度较为平缓,0°~5.3°的坡度范围大

多分布在沿海岸线区域,其余的坡度范围在全省范围

内均有分布。同样在东部沿海区域的海拔也比较低,
第一级别的高程范围基本分布在这个区域(图5)。

相对距离以道路数据的“高速公路、铁路、一级

道路、二级道路、三级道路、主干道”为干扰源中心

(图6),在周围3000m内,每300m距离范围建立一

个缓冲区,一共10个缓冲区级别,以提取出在道路

3000m范围内的“源”“汇”景观类型。2020年道路

相较于2010年整个省的道路变得密集,东部沿海城

市如福州、厦门等经济发展较好的城市,基本被道路

缓冲区覆盖。
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图5 福建省省域尺度高程、坡度分级

Fig.5 ClassificationofelevationandslopeonprovincialscaleinFujianProvince

图6 福建省道路类型与道路缓冲区分级

Fig.6 RoadtypeandroadbufferclassificationinFujianProvince
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  福建省内的沿海城市福州市、厦门市、莆田市、泉
州市、漳州市,相较于内陆的龙岩市、三明市、南平市

的坡度为平缓、高程也比较低,因此在进行市域尺度

的LCI指数计算时,高程与坡度这两个景观空间要素

需要进行重新分级,分级过程中,同样利用自然间断

点方法对市域尺度的高程和坡度进行分级。道路缓

冲区分级情况则是与省域尺度划分一致、建立300m
一级的10个道路缓冲区,无需重新划分等级。

3.4 计算洛伦兹曲线面积

计算出福建省域尺度和市域尺度2010和2020
年高程、坡度和距离的各个“源”“汇”景观的洛伦兹曲

线面积。计算出的高程、坡度、距离洛伦兹曲线面积

越大时,说明该景观类型的高度差、坡度差、距离差更

小,面积越小则相反。当“源”景观面积随距离和高程

累积生成的洛伦兹曲线面积越大时,说明其对森林丧

失贡献更大,而计算坡度洛伦兹曲线时,与距离和高

程相 反[14]。在 2010—2020 年 期 间,省 域 尺 度 下

(图7)的高程和坡度各景观洛伦兹曲线面积变化较

小,距离的洛伦兹曲线面积相较于高程和坡度小,各
景观空间要素的“源”景观曲线面积大于“汇”景观。
其中城乡建设用地的高程、坡度、距离洛伦兹曲线面

积结果均较大,说明其主要分布在高程低、坡度缓的

区域,且高度差、坡度差、距离差小。
在市域尺度下(图8),各区域两个时期景观要素

(高程、坡度、距离)的城乡建设用地洛伦兹曲线面积

均大于0.75,福州市两个时期各景观洛伦兹曲线面积

均大于0.55,其余各市洛伦兹曲线面积在不同景观要

素下有所区别。
3.5 景观空间负荷对比指数计算

省域尺度下2010和2020年两个时期的LCI'指数

都是大于0(表2),区域内“源”景观对森林丧失总体的

促进作用大于“汇”景观对森林丧失的阻止或延缓作

用,两个时期LCIRD指数相较于LCIRS,LCIRE更大,说明

“源”景观随着距离景观要素变化的条件下,相比于高

程与坡度来说对森林丧失的影响更大。并且2020年

的LCI'指数相较于2010年,有增大的趋势,则表明福

建省这10a期间,森林丧失的情况是增加的。

图7 省域尺度2010和2020年各个景观洛伦兹曲线面积

Fig.7 Lorentzcurveareaofeachlandscapeatprovincial
scalein2010and2020

表2 省域尺度2010和2020年LCI指数

Table2 ProvincialscaleLCIin2010and2020

年份 LCIRE LCIRS LCIRD LCI'

2010年 0.069 0.073 0.122 0.117
2020年 0.096 0.099 0.157 0.152

  注:表中LCIRE,LCIRS,LCIRD,LCI'分别为高程、坡度、距离、综合

景观空间负荷对比指数。下同。

市域尺度下各个区域之间的各LCI指数相差较大

(表3),两个时期LCI'指数厦门市、莆田市、泉州市、漳
州市、福州市和宁德市的均大于0,说明区域内“源”景
观对森林丧失的作用更大,而龙岩市、南平市、三明市

的LCI'均小于0,在这些区域2010—2020年期间森林

丧失情况较少,“汇”景观对森林丧失的延缓或阻碍作

用贡献更大,并且2020年LCI'相较于2010年都处于

增大的趋势,说明各个市“源”景观的贡献都在增加。

表3 市域尺度2010和2020年LCI指数

Table3 LCIindicesatmunicipalscalein2010and2020

城市名
2010年

LCIRE LCIRS LCIRD LCI'
2020年

LCIRE LCIRS LCIRD LCI'
福州市 0.069 0.071 0.086 0.084 0.138 0.138 0.154 0.154
龙岩市 -0.339 -0.338 -0.281 -0.282 -0.331 -0.330 -0.257 -0.258
南平市 -0.429 -0.427 -0.402 -0.405 -0.413 -0.411 -0.362 -0.364
宁德市 0.044 0.038 0.078 0.092 0.075 0.067 0.100 0.112
莆田市 1.540 1.537 1.571 1.574 1.580 1.577 1.600 1.603
泉州市 0.805 0.765 0.821 0.864 0.818 0.783 0.828 0.865
三明市 -0.683 -0.692 -0.641 -0.632 -0.657 -0.668 -0.608 -0.598
厦门市 1.855 1.843 1.865 1.878 1.879 1.868 1.889 1.900
漳州市 0.470 0.460 0.503 0.513 0.497 0.487 0.541 0.552
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  从各市LCI'计算结果可以看出,东部沿海城市

厦门市、莆田市、泉州市林丧失情况较为严重,区域内

山地较多、干扰源较少的三明市、南平市、龙岩市森林

丧失情况较少,由于该区域地处山区,海拔高、地形起

伏大,开发成本较高,使得人类活动对于森林生态系

统的开发和破坏的程度较小,所以该地区得以保持较

稳定的森林覆盖度,而呈现出较低的景观空间负荷对

比指数,宁德市各LCI指数接近于0,森林变化处于

相对平衡状态。在2010—2020年期间,各LCI'指数

分别均处于增长的状态(图9),其中福州市4个指数

的值增长最多,LCI'指数增长0.070,表明福州市相对

其他城市的森林丧失变化情况最为剧烈,泉州市增长

最少为0.001,两个时期基本没有变化,则说明泉州市

森林丧失的速度较为稳定。

图8 市域尺度2010和2020年各景观洛伦兹曲线面积

Fig.8 Lorentzcurveareaofeachlandscapein2010and2020
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图9 福建省2010—2020年各市LCI指数增长变化

Fig.9 Changeoflandscapeindexgrowthinvariouscities

from2010to2020inFujianProvince

4 讨论与结论

4.1 讨 论

本文以“源—汇”景观理论为基础理论,针对森林

丧失这 一 生 态 过 程 具 体 应 用,经 过 研 究 发 现,在

2010—2020年间,虽然福建省的森林覆盖率位于全

国首位,但全省特别是在沿海地区,由于经济发展,道
路建设加快,城镇建设用地扩张明显等,森林丧失问

题仍然突出。侯秀英等[35]分别从时间和空间维度对

2001—2017年的森林丧失动态进行了系统分析,表
明福建省森林丧失面积和丧失率均呈现上升的趋势;
曹荣青等[36]以福建省为研究对象,进行森林丧失量

时空分布动态研究,发现森林丧失量时空分布情况与

经济发展水平呈负相关。本文研究结果与以上相符。
对比已有森林景观格局变化研究,多是以县域尺度或

选择某森林公园作为研究对象,选择传统的景观指数

进行分析,主要关注森林的斑块数量、聚集度、形状特

征变化等[37-38],本文不仅在空间尺度上扩大了研究幅

度,以省域对象进行大尺度的森林格局变化研究,并
采用陈利顶等[17]提出的LCI评估方法,与传统景观

指数相比,该方法能够将景观格局与生态过程进行较

全面地评估,可更为准确反映森林丧失的程度及其与

空间分布的关联性。已有“源—汇”景观理论相关研

究大多集中在水土侵蚀、非点源污染、热岛效应等领

域[18,22]。本文将该理论引入大尺度森林空间格局变

化过程的研究中,拓宽了“源—汇”景观理论的应用案

例,深化了森林景观的研究内容,能够为开展森林景

观生态过程的研究提供借鉴。同时,本文也存在一些

不足之处,LCI所考虑的权重仅仅是“源”“汇”景观本

身,而缺少考虑地形和距离产生的影响,因为如果环

境背景差异较大,同一景观要素不同级别之间对景观

空间负荷对比指数计算结果影响较大,为此计算景观

空间负荷对比指数前不仅需要考虑“源”“汇”景观的

权重,还要考虑坡度、高程和干扰源距离等因子对森

林丧失的贡献大小进行校正。

4.2 结 论

(1)利用转移矩阵计算出林地主要转变为的地

类是城乡建设用地和耕地,其中林地转为城乡建设用

地的面积占总转出面积的72%,表明城镇建设用地

的扩张是森林空间变化的主要驱动力。
(2)2010—2020年,省域尺度下LCI'从0.117增

长至0.152,总体上“源”景观对森林丧失的贡献大于

“汇”景观,且距离条件下“源”景观对森林丧失的影响

最大。
(3)市域尺度LCI'计算结果与省域尺度不同,且

各城市之间也存在差异,表明研究空间尺度对LCI计

算结果有着重要影响。各城市发展水平不同,海拔

低、地形起伏小的东南沿海城市道路密度远大于开发

成本较高的山区城市,其道路缓冲区距离范围内的

“源”景观对森林丧失的影响也更大。
(4)研究期间,各市LCI'指数分别有所增长,其

中省会城市福州市的增长最大(0.070),说明福州市

城镇建设用地扩张速度加快,相对其他城市的森林丧

失变化情况最为剧烈。
鉴于此,依据各区域的“源”“汇”景观空间负荷对

比指数特征,可将福建省森林空间变化格局分为森林

丧失严重和接近平衡区域以及森林重建趋势较好区

域,并为森林重建规划管理提供参考依据。在森林丧

失严重城市更应该注意森林资源防护,以更加合理的

土地布局减少森林丧失,同时进一步推进森林恢复。
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