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摘要：【目的】分析海口市生境质量及其影响因素，为生态环境保护及城市建设提供数据支撑及科学参考。【方法】基

于 2000、2010、2020 年 3 期土地利用数据，采用 InVEST 模型，综合应用土地利用转移、生境质量变化率和空间统计分

析等方法，剖析海口市生境退化度和生境质量时空动态变化特征，并对其影响因素进行总结分析。【结果】

①2000—2020 年，林地是海口市主要土地利用类型，各期面积占比为 47.22%、55.03%、48.75%，其次是耕地；研究期

内建设用地面积增幅最大，增量为 230.37 km2，主要由林地、耕地和草地转变而来。②2000—2010 年，海口市生境退化

度变化率为−1.77%，2010 年后生境退化明显，生境退化度变化率为 12.20%；研究期内海口市生境退化等级在空间上呈

现出以建城区为中心，圈层递减的分布格局。③海口市生境质量总体较好，生境质量等级为优的面积占比各期均在

50.00% 左右，等级为差的面积占比从 2000 年的 5.33% 上升到 2020 年的 16.83%；生境质量等级在海口市中心城区城乡

结合部等区域变化较大，转换频繁；研究期内海口市生境质量指数先上升后降低，整体由 0.688 0 下降至 0.658 8。【结

论】2000—2020 年海口市生境质量总体呈先升后降趋势，与城市建设强度密切相关。海口市应保持生态优先，注重主城

区生态修复和基础设施生态化建设，加强主城区外围自然环境生态系统的保护和综合治理。图 5 表 7 参 25
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Abstract: [Objective] This study is to analyze the habitat quality and its influencing factors in Haikou, so as
to provide data support  and scientific  reference for ecological  environment protection and urban construction.
[Method] Based on the land use data of  2000,  2010 and 2020,  InVEST model  and the methods of  land use
transfer,  habitat  quality  change  rate  and  spatial  statistical  analysis  were  used  to  analyze  the  spatial-temporal 
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dynamic changes in habitat  degradation and habitat  quality in Haikou, and summarize the influencing factors.
[Result] ① From 2000 to 2020, forestland was the main type of land use in Haikou, accounting for 47.22%,
55.03%,  and  48.75% of  the  total  area  in  each  period,  followed  by  cropland.  During  the  research  period,  the
increase of built land area was the largest, with an increase of 230.37 km2, mainly transformed from forestland,
cropland, and grassland. ②The change rate of habitat degradation degree was −1.77% from 2000 to 2010, and
12.20% from  2010  to  2020.  The  level  of  habitat  degradation  showed  a  spatial  distribution  pattern  centered
around the  urban  area  and  decreasing  in  circles.  ③The  overall  habitat  quality  in  Haikou  was  good.  The
proportion of areas with excellent habitat quality grades was around 50.00% in all stages, while the proportion
of areas with poor grades increased from 5.33% in 2000 to 16.83% in 2020. The habitat quality level changed
significantly and frequently in areas such as the urban-rural fringe in the central urban area of Haikou. During
the  research  period,  the  habitat  quality  index  of  Haikou  firstly  increased  and  then  decreased,  and  showed  an
overall  decrease  from 0.688 0 to 0.658 8. [Conclusion] From  2000  to  2020,  the  overall  habitat  quality  in
Haikou  firstly  increased  and  then  decreased,  which  is  closely  related  to  the  intensity  of  urban  construction.
Haikou  should  maintain  the  ecological  priority  and  pay  attention  to  ecological  restoration  of  the  main  urban
area,  ecological  infrastructure  construction,  and  strengthen  the  protection  and  comprehensive  management  of
the ecological system of the peripheral natural environment of the main urban area. [Ch, 5 fig. 7 tab. 25 ref.]
Key words: Haikou; land use; habitat degradation degree; habitat quality; InVEST model

生境质量指生态系统为生物个体及种群提供适宜其持续发展条件的能力，在一定程度上可以反映区

域生物多样性的状态[1]。近 20 a 的高速城镇化发展，使城市土地利用格局发生变化，从而对生境质量产

生较大影响，也给区域生态安全带来巨大挑战 [2]。城市建设及发展带来的土地利用 /覆被变化 (land
use/cover change, LUCC) 是影响区域生境质量的主要因素[3]，因此，在区域土地利用状况及变化的基础上

研究生境质量，有利于促进土地资源可持续利用及保障城市生态安全。

生境质量研究是当前国内外生态学者关注的热点，依据研究尺度和研究方法可分为 2 类：一类是单

个物种小尺度的生境质量研究[4]，主要通过对生物所处自然环境进行样方调查，构建评价体系，评估其

生境质量；另一类是区域生境质量研究[5]，研究尺度相对较大，主要在遥感数据的基础上，使用模型进

行运算。常用模型如 SolVES 模型[6]，用于生态系统服务功能社会价值评估；MaxEnt 模型[7]，通过推算

物种生态需求和模拟物种潜在分布，进行生境适宜性评价； InVEST 模型 [8]，用于生境质量评估；

IDRISI 模型[9]，用于动植物生境和生物多样性评价等。其中，InVEST 模型是在 LUCC 下根据威胁因子

和敏感度来评估区域生境质量[10]，因参数获取方便、易于操作、分析结果准确、空间表达清晰等优点，

被广泛运用于城市群[11]、省域[12]、自然保护区[13]、湿地[14] 等多尺度多类型生境质量相关的研究中。

随着海南自由贸易港建设的加速推进，海南省会海口市正经历着新一轮土地开发浪潮，同时也面临

着城市生境破碎程度上升、生物多样性保护压力增大的挑战。目前，有关海口市生境质量的研究主要集

中在海岸带[15]、滨海旅游区[16]、建城区[17] 或某类土地利用类型，如湿地[18]、耕地[19] 等，但欠缺对海口

市全域土地利用变化及其生境质量演变规律的研究，在一定程度上影响其总体生态保护规划及策略制

定。因此，本研究采用 InVEST 模型，基于海口市 2000、2010、2020 年 3 期土地利用数据，在分析土地

利用动态变化规律的基础上，探究其生境质量时空演变特征，总结演变机制和影响因素，以期为保护海

口市生态环境，提高区域生态质量提供科学支撑。 

1    研究区与方法
 

1.1    研究区概况

海口市 (19°31′32″~20°04′52″N，110°07′22″~110°42′32″E) 是海南省政治、经济、科技和文化中心，

陆域面积为 2 296.8 km2，下辖美兰、龙华、秀英、琼山等 4 个区。本研究选取海口市陆域 (不含周边岛

屿) 为研究区 (图 1)，常住人口为 290.8 万。全市地势平缓，水系发达，河流湖泊众多，在海口市东部沿
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海分布着红树林湿地，生境质量优良，生物多样性

丰富。据海南省第三次森林资源调查统计，海口市

森林覆盖率为 39.60%，林木绿化率为 40.08%。近

20 a 来，随着城镇化加速，以及海南国际旅游岛和

自由贸易港政策的相继出台，海口市经历了人口大

量涌入、城市建设持续蔓延、土地利用类型不断变

化的过程，城市生态格局和生境质量也发生了相应

的变化。 

1.2    数据来源与处理

所用数据包括海口市行政边界数据、土地利用

数据 (2000、2010、2020 年)、数字高程数据 (DEM)
及道路矢量数据等。其中，海口市行政边界数据来

源 于 海 南 测 绘 地 理 信 息 局 网 站 (http://hism.mnr.
gov.cn/sjkf/)；数字高程数据和道路矢量数据来源于

地理空间数据云 (http://www.gscloud.cn/)；土地利用

数据来源于国家基础地理信息中心全球地表覆盖数

据产品服务网站 (http://www.globallandcover.com/)，
分辨率为 30 m×30 m，总体精度达 0.8 以上。依据全国土地利用遥感监测分类体系，研究区土地利用类

型分为耕地、林地、草地、湿地、水体、建设用地等 6 类一级类型。 

1.3    研究方法 

1.3.1    土地利用转移矩阵    土地利用转移矩阵是研究各种土地利用类型相互转换的方法之一，不仅可以

定量研究不同土地利用类型之间的转化情况，还可以揭示不同土地利用类型之间的转移速率[20]。本研究

通过 ArcGIS 软件对海口市 2000 和 2020 年 2 个时期的土地利用类型进行分析，建立 2000—2020 年海口

市土地利用类型转移矩阵。计算公式如下：

Si j =


S11 S12 · · · S1n
S21 S22 · · · S2n
...

...
...

...
Sn1 Sn2 · · · Snn

。 （1）

S n i j式 (1) 中： 为面积， 为土地利用类型的数量； 为研究初期土地利用类型； 为研究末期土地利用

类型。 

1.3.2    InVEST 模型生境质量评估    InVEST 模型可利用土地覆被和生物多样性威胁因素等信息生成生境

质量地图，直观反映出研究区的生物多样性。本研究采用 InVEST3.2.0 模型中的生境质量模块 (Habitat
Quality) 对海口市生境质量水平进行定量评估。计算公式如下：

Qx j = H j

1− Dz
x j

Dz
x j+ kz

； （2）

Dx j =

R∑
r=1

Yr∑
y=1


ωr

R∑
r=1

ωr


ryirxyβxS jr。 （3）

Qx j j x H j j

Dx j j x z k

R Yr r ωr r

ry r y irxy y r x βx

式 (2)~(3) 中： 为土地利用类型 中栅格单元 的生境质量指数大小； 为土地利用类型 的生境适宜

度； 为土地利用类型 中栅格单元 的生境退化程度； 为归一化常量，模型中设置为 2.5； 为半饱和

系数，模型中设置为 0.5； 为威胁因子个数； 为威胁因子 栅格单元的总数； 为威胁因子 的权重；

为威胁因子 在栅格 的胁迫值； 为栅格 中的威胁因子 对栅格 的胁迫程度； 为所有威胁因子在
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基于海南省自然资源和规划厅标准地图服务网站琼 S(2024)167 号
的标准地图制作，底图边界无修改。

图 1    研究区位置及地形示意图
Figure 1    Location and topography of study area
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x S jr j r栅格单元 的可达性； 为土地利用类型 对威胁因子 的敏感度。

irxy = 1−
(

dxy

dr max

)
； （4）

irxy = exp
[
−
(

2.99
dr max

)
dxy

]
。 （5）

irxy y r x dxy x

y dr max r

式 (4) 为线性衰减，式 (5) 为指数衰减。 为栅格 中的威胁因子 对栅格 的胁迫程度； 为栅格 和栅

格 之间的线性距离； 为威胁因子 的最大作用距离。

根据海口市地理环境和土地利用类型，参考文献 [21] 将耕地、建设用地、道路等人类活动密集区作

为威胁因子，并进行比对校正，最终确定各相关数

据及参数 (表 1 和 2)。
在模型中输入土地利用及威胁因子的栅格数

据，并输入上述参数 (格式为.csv)，运行模型输出生

境质量结果图。生境质量指数取值范围为 0~1.0，利

用自然间断点分级法将其分为 4 个等级： 0~0.4
(差)、＞0.4~0.7(中)、＞0.7~0.9(良)、＞0.9~1.0(优)。 

1.3.3    生境退化度变化率与生境质量变化率    生境

退化度 (生境质量) 变化率表示在某一时间段内，区

域生境退化度 (生境质量) 时期末值相较于初始值的

变化百分比[22]，其计算公式为：

v = (Pt1−Pt0)/Pt0×100%。 （6）

v

Pt0 Pt1

式 (6) 中： 为生境退化度或生境质量的变化率

(%)，正值表示生境退化度或生境质量上升，负值表

示下降； 、 分别为生境退化度或生境质量的

初始值、末尾值。 

2    结果与分析
 

2.1    土地利用动态变化特征 

2.1.1    土地利用空间格局    由图 2 可知：研究区土地利用格局以林地和耕地为主。其中，林地主要分布

在西南部和东南部区域；耕地广布于中南部区域；草地主要集中在秀英区北部和美兰区东部；水体主要

由流经城市中部的南渡江及其支流，和分布各区的湖泊、水库组成；湿地主要为东北部的沿海红树林湿

 

表 1    威胁因子最大影响距离及权重
Table 1    Maximum influence distance and weight of the threat source

威胁因子 最大影响距离/km 权重 衰减类型

耕地 4.0 0.7 线性

建设用地 7.0 1.0 指数

道路 2.0 0.6 指数

 

表 2    不同土地利用类型对威胁因子的敏感度
Table 2    Sensitivity of different land use types to threat factors

土地利用类型 生境适宜度
威胁因子

耕地 建设用地 道路

耕地 0.40 0 0.70 0.20

林地 1.00 0.70 0.80 0.50

草地 0.70 0.75 0.65 0.30

湿地 0.90 0.90 0.70 0.30

水体 0.80 0.75 0.85 0.70

建设用地 0 0 0 0
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基于海南省自然资源和规划厅标准地图服务网站琼 S(2024)167 号的标准地图制作，底图边界无修改。

图 2    2000—2020 年研究区土地利用类型空间分布示意图
Figure 2    Spatial distribution of land use types in the study area from 2000 to 2020
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地；建设用地主要集中在北部平原区，且呈逐年扩张趋势。 

2.1.2    土地利用类型变化    由表 3 可知：林地各期占比均最大，为海口市主要土地利用类型；其次是耕

地，平均占比为 30.54%；其他土地利用类型占比相对较少。2000—2020 年，海口市耕地面积逐期下

降，从 2000 年的 871.32 km2 下降到 2020 年的 580.17 km2，占比从 37.73% 下降到 25.12%；林地面积在

2010 年明显回升，但到 2020 年，林地面积回落到 1 125.74 km2，占比为 48.75%；湿地呈逐年上升趋

势，面积从 2000 年的 19.17 km2 上升到 2020 年的 39.38 km2，占比从 0.83% 上升到 1.71%；建设用地面

积增量最大，从 2000 年的 133.58 km2 增加到 2020 年的 363.95 km2，占比从 5.78% 上升到 15.76%，尤其

是 2010—2020 年，建设用地面积增加了约 1.5 倍。
  

表 3    2000—2020年研究区土地利用类型面积及占比
Table 3    Area and proportion of land use types in the study area from 2000 to 2020

土地利用类型
2000年 2010年 2020年

面积/km2 占比/% 面积/km2 占比/% 面积/km2 占比/%

耕地 871.32 37.73 664.41 28.77 580.17 25.12

林地 1 090.34 47.22 1 270.70 55.03 1 125.74 48.75

草地 36.46 1.58 59.90 2.59 36.36 1.57

湿地 19.17 0.83 24.50 1.06 39.38 1.71

水体 158.34 6.86 141.79 6.14 163.61 7.09

建设用地 133.58 5.78 147.91 6.41 363.95 15.76

总计 2 309.21 100.00 2 309.21 100.00 2 309.21 100.00
  

2.1.3    土地利用转移矩阵    由表 4 可知：耕地的转出面积最大，为 311.10 km2，主要转为林地 (200.36
km2) 和建设用地 (89.48 km2)；其次是林地，转出面积为 185.40 km2，主要转为建设用地和水体；其他土

地利用类型的转出面积相对较小。建设用地的转入面积最大，为 234.22 km2，主要来自于林地、耕地、

水体；其次是林地，转入面积为 220.87 km2，主要来自耕地。
  

表 4    2000—2020年研究区土地利用类型转移矩阵
Table 4    Conversion of different land use types in the study area from 2000 to 2020

年份 土地利用类型
2020年

耕地/km2 林地/km2 草地/km2 湿地/km2 水体/km2 建设用地/km2 转出/km2

2000

耕地 559.64 200.36 4.33 3.34 13.58 89.48 311.10

林地 13.24 904.18 17.85 7.49 23.02 123.81 185.40

草地 0.30 8.94 12.50 1.77 4.94 7.96 23.91

湿地 0.19 0.27 0.09 16.01 2.22 0.39 3.16

水体 5.33 9.24 1.40 10.75 96.84 12.58 39.29

建设用地 0.98 2.05 0.15 0.01 0.86 129.42 4.04

转入 20.03 220.87 23.82 23.35 44.62 234.22
  

2.2    生境退化度动态变化特征 

2.2.1    生境退化度变化率     由表 5 所示：2000 —
2020 年海口市生境退化度平均值先下降后升高。

2000—2010 年，生境退化度变化率为−1.77%，主要

与 该 时 期 实 施 的 退 耕 还 林 政 策 有 关 ； 2010 —
2020 年，生境退化度变化率为 12.20%，主要与国际

旅游岛建设和海南自由贸易港政策落地所带动的经

济发展和城市建设有关，该时期人类活动程度加

强，导致研究区建设用地大量增加，生态系统遭受到的人为干扰增大，生境退化程度增强。 

 

表 5    2000—2020年研究区生境退化度变化率
Table 5    Change rate of habitat degradation in study area from 2000 to

2020

年份 生境退化度平均值 生境退化度变化率/%

2000 0.050 9

2010 0.050 0 −1.77

2020 0.056 1 12.20

第 42 卷第 2 期 张    娟等： 基于 InVEST 模型的海口市 2000—2020 年生境质量时空演变分析 387



2.2.2    生境退化度等级变化特征    利用自然间断点分级法对生境退化度进行分级，将其分为 5 个等级

(图 3)：无退化 (0)、轻度退化 (＞0~＜0.02)、中度退化 (0.02~＜0.05)、高度退化 (0.05~＜0.09) 和严重退化

(≥0.09)。
  

生境退化度等级
无退化
轻度退化
中度退化
高度退化
严重退化 0 5 10 km

2000 年 2010 年 2020 年 北

基于海南省自然资源和规划厅标准地图服务网站琼 S(2024)167 号的标准地图制作，底图边界无修改。

图 3    2000—2020 年研究区生境退化度等级示意图
Figure 3    Habitat quality degradation grade in the study area from 2000 to 2020

 

总体上看，海口市生境退化度呈现出 3 个圈层递变的分布态势。第 1 个圈层的中心位于海口市主城

区，土地利用类型为建设用地，人为干扰强度大，生境退化度等级为无退化。中心建城区边界周围，受

城市扩张影响，生境退化等级为严重退化的范围逐期扩大，随后高度退化和中度退化穿插着往主城区外

围扩散，呈递减现象；第 2 个圈层的中心在海口市秀英区休眠火山群周围的城镇建设区，该中心

2000 年为轻度退化，并与龙华区、琼山区、美兰区的轻度退化区域连成片，后退化等级逐期加强，到

2020 年演变为中度退化和高度退化；第 3 个圈层分布在琼山区东南角，该区域受台地和火山地貌影响，

且离主城区较远，其生境质量难以受到干扰，故生境退化度等级由轻度退化到中度退化，再到高度

退化。 

2.3    生境质量动态变化特征 

2.3.1    生境质量时空变化    由表 6 所示：海口市生境质量在 2000—2010 年处于上升趋势，生境质量变

化率为 6.92%，2010—2020 年为下降趋势，生境质量变化率为−10.44%。从各区生境质量来看，2000 年

龙华区的生境质量指数最低，为 0.525 1，2000—2010 年该区大面积退耕还林，使得其生境质量指数大

幅提高，为 0.717 1，生境质量指数变化率为 36.56% ；2010 和 2020 年这 2 个时期，美兰区生境质量指

数都最低，分别为 0.697 8 和 0.598 7，这与美兰区建设用地大面积增加有关；琼山区各期生境质量指数

都最高，分别为 0.738 9、0.777 6 和 0.741 2，主要由于琼山区离主城区相对较远，且多火山丘陵地貌，

林地面积占比高。
  

表 6    2000—2020年研究区及各区生境质量指数平均值及变化率
Table 6    Average value and change rate of habitat quality of the study area and its districts from 2000 to 2020

区域
生境质量指数平均值

2000年 2010年 变化率/% 2020年 变化率/%

海口市(不含周边岛屿) 0.688 0 0.735 6 6.92 0.658 8 −10.44
美兰区 0.683 4 0.697 8 2.11 0.598 7 −14.20
龙华区 0.525 1 0.717 1 36.56 0.629 3 −12.24
秀英区 0.697 0 0.711 1 2.02 0.600 7 −15.53
琼山区 0.738 9 0.777 6 5.24 0.741 2 −4.68

  

2.3.2    生境质量等级面积变化    由图 4 可知：生境质量等级为差的区域主要分布在海口市北部建城区，

随着城市扩张逐期扩大。生境质量等级为优的区域主要分布在秀英区、龙华区和琼山区，尤其是秀英区

火山地质公园所处的马鞍岭—雷虎岭火山群一带，以及琼山区的旧州岭—日晒岭一带。从时空变化来
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看，2000—2010 年，龙华区大面积耕地转化为林地，且建设用地扩张较为缓慢，使得研究区生境质量

总体水平上升。2010—2020 年，城市建设突飞猛进，导致海口市主城区周边生境质量等级为中的区域

逐渐被等级为差的区域吞并。主城区外围，随着高铁、高速公路网等基础交通设施的修建，生境频繁被

分割，破碎化程度加重。在南渡江、湖泊、水库等水域周边，人为建设量增加，导致生境质量逐期下

降，生境破碎化程度同样加重。
 
 

2000 年 2010 年 2020 年

生境质量等级
差
中
良
优 0 5 10 km

北

基于海南省自然资源和规划厅标准地图服务网站琼 S(2024)167 号的标准地图制作，底图边界无修改。

图 4    2000—2020 年研究区生境质量等级空间分布示意图
Figure 4    Spatial distribution of habitat quality grades in the study area from 2000 to 2020

 

由表 7 所示：海口市 2000—2020 年生境质量等级为差的占比从 5.33% 上升到 16.83%，但生境质量

等级为优的区域占比各期均在 50.00% 左右，表明区域整体生境质量水平较高，生态环境较好。从 4 个

区的变化上看，生境质量等级为差的面积均逐年增加，增幅最大的为美兰区，从 2000 年的 23.13 km2 增

加到 2020 年的 140.49 km2，增加了约 5 倍。琼山区生境质量等级为优的土地面积各期占比均最大，表明

海口市 4 个区中琼山区的生境质量最好。
 
 

表 7    2000—2020年研究区生境质量等级面积及占比
Table 7    Habitat quality grade area and percentage in the study area from 2000 to 2020

区域 年份
差 中 良 优

面积/km2 占比/% 面积/km2 占比/% 面积/km2 占比/% 面积/km2 占比/%

美兰区

2000 23.13 3.96 173.38 29.72 131.69 22.57 255.27 43.75

2010 31.77 5.44 153.80 26.36 120.03 20.57 277.88 47.62

2020 140.49 24.08 109.81 18.82 78.95 13.53 254.19 43.57

龙华区

2000 33.40 11.02 174.63 57.64 10.95 3.61 83.99 27.72

2010 35.65 11.76 76.70 25.31 10.48 3.46 180.20 59.47

2020 66.34 21.90 66.86 22.07 10.57 3.49 159.21 52.55

秀英区

2000 42.91 8.67 165.62 33.47 21.52 4.35 264.78 53.51

2010 47.01 9.50 136.57 27.60 44.56 9.01 266.64 53.89

2020 112.42 22.72 120.63 24.38 32.25 6.52 229.51 46.38

琼山区

2000 23.64 2.55 340.81 36.73 33.94 3.66 529.55 57.07

2010 25.25 2.72 281.71 30.36 29.97 3.23 590.99 63.69

2020 69.50 7.49 259.17 27.93 36.89 3.98 562.42 60.61

海口市

(不含周边岛屿)

2000 123.08 5.33 854.44 37.00 198.10 8.58 1 133.59 49.09

2010 139.68 6.05 648.78 28.10 205.04 8.88 1 315.71 56.98

2020 388.75 16.83 556.47 24.10 158.66 6.87 1 205.33 52.20
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2.3.3    生境质量等级空间转移变化     由图 5 所示：

海口市生境质量等级转换频繁的区域主要在主城区

外围，南渡江流域周边，美兰区沿海湿地，以及龙

华区大面积耕地范围内；生境质量由中转为差的区

域主要集中在海口市主城区周边、美兰区及秀英区

长流镇，这与海口市城市发展建设的重点区域相吻

合。生境质量由中转为良和优的区域主要集中在龙

华区和秀英区，这是由于该区域分布着火山口地质

公园，生境质量较高；生境质量由良转为中和优的

区域，主要集中在海口市东北部和北部的滨海湿

地内。 

3    讨论
 

3.1    海口市生境质量空间分布格局

自然地理环境和人类社会经济活动是区域生境

质量空间分布格局的主要影响因素。本研究通过

InVEST 模型对海口市的生境质量进行评估，结果显

示海口市生境质量整体呈现出北部主城区低，西部

和东南部台地区域高的空间分布格局，与全市“核

心城区—城乡交错带—乡村”的土地利用格局相契合，说明生境质量空间分布与地貌形态和土地利用类

型有关。海口市作为海南“三区一中心”战略定位和“中国特色自由贸易港”建设的前沿阵地，城市发

展向西拓展长流组团，向东建设江东新区，并加强建设城际铁路、区域快线等高效便捷的交通网络。与

此同时，与澄迈、文昌协同打造“海澄文”经济圈。密集的社会经济活动导致土地利用强度提高，给城

市生态环境带来巨大挑战，如城市热岛、洪水、环境污染、废弃物和野生动物栖息地缺失等问题，也对

主城区生境质量产生巨大威胁，因此海口市主城区以及重点乡镇区域的生境质量有所降低。 

3.2    海口市生境质量变化的影响因素

2000—2020 年，海口市生境质量总体呈先上升后下降的态势。自 2002 年起，海南省实施了大面积

的退耕还林政策，土地利用向高质量生境类型转变，使区域生境质量指数有较为明显的提升；

2010—2020 年，海口市生境质量总体下降 10.44%，随着该时段社会经济发展，由于人口增加、城市化

建设等因素，尤其是 2010 年海南国际旅游岛政策提出后，全市建设用地面积从 133.58 km2 激增到

363.95 km2，增加了 172.46%，城市发展和土地开发“摊大饼”式扩张引起自然生境斑块丧失，生境破

碎化加剧，导致区域生境质量退化。这与同处沿海地区的福建省[23]、京津冀区域[24] 生境质量的演变规律

一致，也说明了海口市生境质量变化与城市土地利用类型及地表覆盖物变化有关，且随着海南自由贸易

港建设的持续推进，未来海口市建设用地仍将有巨大增量，生态环境将面临更为严峻的考验。 

3.3    基于生境质量变化的海口市规划建设建议

城市的生态系统极为脆弱，各种基础设施占据了城市中大量面积，并挤压着城市自然空间的范围，

导致局部生境质量退化甚至丧失[25]。海口市规划建设应以其自然地理格局为基础，立足海南自由贸易港

核心城市和国际化滨江滨海花园城市，统筹国土空间开发与生态系统保护制度，突出优质生态产品供

给、生态价值实现、绿色发展成果共享的生态经济模式，进一步提升生态安全保障和生态系统服务功

能。首先，要以生态优先的规划方法指导城市建设，建立蓝绿生态网络，强化城市建设集约化用地，避

免建设空间无序蔓延；北部主要建设区采用组团发展、绿地楔入的空间模式；培育滨海生态绿带，保护

滨水生态廊道，优化湿地自然公园等生态斑块。其次，加强城区生态修复和综合治理。注重绿化植物选

材本土化，构建以提高生态服务功能为导向的生态修复体系，通过自然恢复、生态修复等措施改善生境

质量，提高城市生态韧性及生态安全自我保障能力。 

 

生境质量等级的变化
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优−差
优−中
优−良

良−中
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差−中
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基于海南省自然资源和规划厅标准地图服务网站琼 S(2024)167 号
的标准地图制作，底图边界无修改。

图 5    2000—2020 年研究区生境质量变化空间
分布示意图

Figure 5    Spatial  distribution  of  habitat  quality  changes  in  study  area

from 2000 to 2020
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4    结论

2000—2020 年，研究区各土地利用类型面积占比从大到小为：林地、耕地、建设用地、水体、草

地、湿地，建设用地增幅最大，主要由林地、耕地和草地转变而来；海口市生境退化度先下降后上升，

在空间上呈圈层递进分布规律；海口市生境质量总体呈先升后降趋势，与城市建设强度密切相关。本研

究从生境退化度和生境质量两方面阐释了海口市生境的变化情况，可为该区域生境保护政策的制定提供

参考，为长时间序列的生境质量研究提供了思路。
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