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摘 要:快速城镇化给区域土地利用及生态环境带来巨大变化,在此背景下开展南京市土地利用和

生境质量的时空变化规律及其影响因素的研究,对推进南京市国土空间开发保护与高质量发展

转型具有重要意义。基于 ArcGIS软件、Fragstats、InVEST模型、地理探测器定量分析南京市

2000-2020年土地利用和生境质量的时空演变特征,探究南京市生境质量变化的主要驱动因子。
结果表明,相比2000年,2020年南京市耕地面积和林地面积分别下降了802.37

 

km2 和34.37
 

km2,降幅分别为19.37%和4.90%;建设用地净增长694.23
 

km2,增幅为65.61%。2000-2020
年研究区内景观整体水平的连接度下降,景观破碎化程度加剧。平均生境质量指数由0.38下降到

0.27,2000-2010、2010-2020年区域生境质量降幅分别为21.05%和10.00%,前一时段降幅远

高于后一时段,其中耕地向建设用地转移及耕地自身生境质量降低是南京市生境质量退化的主要

原因,两者在各时段内对生境质量降低的贡献比分别占38.08%、23.18%与52.60%、12.97%。年

降水量、建设用地指数与夜间灯光为该区域生境质量空间分异的主要驱动因素。研究结果揭示了

南京市生境质量的时空变化过程,为以南京市为代表的快速城镇化地区生态可持续发展及土地利

用保护提供科学支撑。
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Abstract:Rapid
 

urbanization
 

has
 

brought
 

great
 

changes
 

to
 

regional
 

land
 

use
 

and
 

ecological
 

environment.Re-
search

 

of
 

temporal
 

and
 

spatial
 

changes
 

in
 

land
 

use
 

and
 

habitat
 

quality
 

are
 

to
 

promote
 

the
 

development
 

and
 

protection
 

of
 

territorial
 

space,as
 

well
 

as
 

the
 

transformation
 

of
 

high-quality
 

development
 

in
 

Nanjing.Spatio-
temporal

 

evolution
 

characteristics
 

of
 

land
 

use
 

and
 

habitat
 

quality
 

from
 

2000
 

to
 

2020
 

were
 

quantitatively
 

an-
alyzed,and

 

the
 

main
 

driving
 

factors
 

of
 

habitat
 

quality
 

in
 

Nanjing
 

were
 

further
 

explored
 

based
 

on
 

ArcGIS,

Fragstats,InVEST
 

model
 

and
 

geographical
 

detector.The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

area
 

of
 

cultivated
 

land
 

and
 

forest
 

land
 

in
 

Nanjing
 

decreased
 

by
 

802.37
 

and
 

34.37
 

km2
 

in
 

2020
 

compared
 

with
 

2000,fallen
 

by
 

19.37%
 

and
 

4.90%
 

respectively.While
 

the
 

construction
 

land
 

area
 

increased
 

by
 

694.23
 

km2,and
 

the
 

ampli-
fication

 

was
 

65.61%.The
 

connectivity
 

of
 

the
 

overall
 

landscape
 

in
 

the
 

study
 

area
 

decreased,and
 

the
 

land-



scape
 

fragmentation
 

increased
 

from
 

2000
 

to
 

2020.The
 

average
 

habitat
 

quality
 

index
 

decreased
 

from
 

0.38
 

to
 

0.27.During
 

the
 

period
 

from
 

2000
 

to
 

2010
 

and
 

from
 

2010
 

to
 

2020,the
 

decline
 

amplitudes
 

of
 

regional
 

habitat
 

quality
 

were
 

21.05%
 

and
 

10.00%,respectively,and
 

the
 

decline
 

in
 

the
 

previous
 

period
 

was
 

far
 

greater
 

than
 

that
 

in
 

the
 

latter
 

period.The
 

transfer
 

of
 

cultivated
 

land
 

to
 

construction
 

land
 

and
 

the
 

habitat
 

quality
 

degra-
dation

 

of
 

cultivated
 

land
 

were
 

the
 

main
 

reasons
 

for
 

the
 

habitat
 

quality
 

degradation
 

in
 

Nanjing.Their
 

contri-
butions

 

to
 

the
 

reduction
 

of
 

habitat
 

quality
 

in
 

each
 

period
 

accounted
 

for
 

38.08%
 

and
 

23.18%,52.60%
 

and
 

12.97%,respectively.Annual
 

rainfall,construction
 

land
 

index
 

and
 

night
 

light
 

were
 

the
 

main
 

driving
 

factors
 

for
 

the
 

spatial
 

differentiation
 

of
 

habitat
 

quality.Theresults
 

the
 

spatio-temporal
 

change
 

process
 

of
 

habitat
 

quality
 

in
 

Nanjing,which
 

provide
 

scientific
 

support
 

for
 

the
 

sustainable
 

ecological
 

development
 

and
 

land
 

use
 

protection
 

in
 

the
 

rapidly
 

urbanized
 

areas.
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  生态系统能够提供给生物个体与种群持续发展

和生存条件的能力,被称为生境质量[1-3]。在高速城

镇化发展过程中,随着人类建设用地的扩张,人类活

动对区域自然环境的影响逐渐增大,生境质量也出

现不同程度的退化。因此,在区域时空演变过程中,
识别和预测区域环境生境质量空间分异是识别生境

脆弱区、进行区域生态空间保护与修复的前提和

基础[4]。
目前,生境质量分析主要包括生境指标建模和

区域景观格局评估模型两大类,其中生境指标建模

分析主要应用于小尺度生境空间,通过实地调查抽

样的方法对相关生境质量数据进行收集,从而对生

境空间的生境质量做出精确分析,如水质生境[5]、植
被演替等[6]。区域景观格局评估模型的生境质量分

析面向区域尺度的研究场地,即在遥感数据基础上

使用模型进行运算[7]。在城市建设与生境质量关系

的研究中,土地利用变化是城市发展过程中最直观

的表现,土地利用方式和强度变化直接体现了城市

建设过程在空间与时间的变化规律与分异特征,研
究中常用InVEST模型中 Habitat

 

Quality模块根

据生境威胁源的分布和不同土地利用类型对生境威

胁源的敏感程度,分析空间生境质量[8]。在城市时

空演变过程中,开展高强度城市建设过程中的生境

质量评价有助于揭示城市生境质量变化趋势,识别

城市生境脆弱区和空间分异状况,可为城市生态安

全、国土空间规划提供决策依据。
南京市作为长三角城市群中快速城镇化的典型

城市,不可避免地经历着城市快速扩张所导致的土

地利用类型和生境质量的动态变化,如各类用地向

建设用地转移、草地及林地的生境质量降低、生物多

样性较少、区域生态系统服务能力下降等问题。因

此,作为长三角城市群绿色高质量一体化发展的重

要组成部分,应积极探索协同推进生态优先和绿色

发展的新道路。然而,目前针对南京市生境质量时

空演变特征的研究较少,特别是对其时空动态演变

中生境质量影响因素研究还有待进一步深入。
鉴于此,本研究选取我国快速城镇化地区的典

型城市南京市为对象,在分析南京市土地利用变化

的基础上,基于ArcGIS、Fragstats、InVEST模型分

析、评估南京市2000-2020年的生境质量变化及演

变特征,并利用地理探测器分析影响南京市生境质

量变化的主要因子,旨在为南京市生境质量保护和

国土空间规划提供数据支撑与科学依据,为快速城

镇化地区生态可持续性发展提供参考。

1 研究区概况

南京市为江苏省省会(118°22'-119°14'E,31°
14'-32°37'N),是国家生态园林城市,属于亚热带

季风气候,地貌属丘陵地区,以低山缓岗为主,平均

气温为16.7
 

℃,雨量充沛,年降水量1
 

200
 

mm,四
季分明。2020年南京市城镇化水平提升至86.8%,
城镇人口达809万,全市实现地区生产总值14

 

818
亿元,全年人均GDP约15.93万元。南京市水域面

积占总面积的11%以上,全市林木覆盖率、自然湿

地保护率分别为31.61%、68.6%。

2 材料与方法

2.1 数据来源

选择2000、2010年及2020年3期数据,主要包

括土地利用类型、DEM(digital
 

elevation
 

model)、坡
度、年降水量、NDVI(normalized

 

difference
 

vegeta-
tion

 

index)、建设用地指数、人口密度数据、GDP
(gross

 

domestic
 

product)公里格网数据、夜间灯光

数据。土地利用类型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/),主
要包括耕地、林地、草地、水域、建设用地和其他用地

6类;DEM 数据来源于地理空间数据云(http://

www.gscloud.cn/);年降水量来源于《中国1980年

412 西北林学院学报 38卷 



以来逐年年降水量空间插值数据集》[9];NDVI来源

于《2000-2020年中国30米年最大 NDVI数据

集》[10];GDP公里格网数据来源于《中国GDP空间

分布公里网格数据集》[11];人口密度来源于 World
 

Pop网站的人口密度数据(https://hub.worldpop.
org/);夜间灯光数据来源于《中国长时间序列夜间

灯光数据集(2000-2020)》[12];建设用地指数为

每个格网内建设用地面积占所在单个格网面积的

比例[13]。

2.2 景观格局分析方法

景观格局指数可以定量反映景观空间结构、空
间组成及景观配置特征。本研究运用Fragstats4.2
景观格局分析软件在景观整体层次上计算南京市土

地利用的景观格局指数,选取最大斑块指数(LPI)、
分离度指数(SPLIT)、香农多样性指数(SHDI)、景
观蔓延度指数(CONTAG)4个指标[14-15](表1)。

表1 景观格局指数指标选取及研究意义

Table
 

1 Index
 

selection
 

of
 

landscape
 

pattern
 

and
 

research
 

significance

指标 英文名及指标缩写 指标描述

最大斑块指数 largest
 

patch
 

index(LPI) 最大斑块占整个景观面积比例

分离度指数 splitting
 

index(SPLIT) 某一景观类型中不同斑块个体分布的分离程度

香农多样性指数 shannon's
 

diversity
 

index(SHDI) 反映斑块在空间上的分布与组合规律,表征景观异质性

景观蔓延度指数 contagion
 

index
 

(CONTAG) 表征不同斑块类型的团聚程度或延展趋势

2.3 生境质量评估方法

InVEST模型是评估区域生态系统服务和支撑

生态系统决策的综合模型系统[16-18]。其中 Habitat
 

Quality模块主要用于计算区域生境质量,通过Habi-
tat

 

Quality模块计算生成的生境质量分布图可以从

地理空间分布上反映栖息地生境质量信息[19-21]。
运用InVEST

 

3.9软件中 Habitat
 

Quality模

块对南京市2000-2020年的生境质量进行分析。
生境质量计算公式如下[22]。

Qxj=Hj(1-
Dz

xj

Dz
xj+kz  ) (1)

Dxj=∑
R

r=1
∑
Yr

y=1

ωr

∑R
r=1ωr  ryirxyβxSjr (2)

式中:Qxj 为生境质量指数;Hj 为土地利用类型j
的适宜性;k为半饱和常数;z为归一化常量;Dxj 为

土地利用类型j 中栅格x 的总威胁水平;r 为生境

威胁因子;y 指威胁图上的所有栅格;Yr 指威胁图

上的一组栅格;ωr 为r 的权重;ry 为栅格y 的威胁

强度;βx 为栅格x 的可达性水平;Sjr 为土地利用类

型j对威胁因子r的敏感度;irxy 为ry 对x 栅格的

威胁水平;其公式如下[23]。

irxy=1-(
dxy

drmax
)(线性衰退) (3)

irxy=exp(-(
2.99
drmax

))(指数衰退) (4)

式中:irxy 为栅格y 中的威胁因子;dxy 为栅格x 与

y 之间的线性距离;drmax 是威胁因子r的最大作用

距离。
根据国内外相关文献确定每种土地类型的生境

适宜性和各生境对每种威胁源的敏感性(表2、表

3)[23-24]。运行模型后得到2000、2010年及2020年

的南京市生境质量分布图。为进一步分析南京市生

境质量的变化趋势,在 ArcGIS中运用自然断点法

将2000年生境质量分为高、中、低3类,并依2000
年生境质量分类标准对2010年及2020年南京市生

境质量进行分类。
表2 生境威胁源及相关参数

Table
 

2 Habitat
 

threat
 

sources
 

and
 

related
 

parameters

威胁源
最大胁迫
距离/km

权重
空间衰减

类型

水田 1 0.2 线性

旱地 1 0.2 线性

城市建设用地 10 1.0 指数

农村建设用地 6 0.7 指数

其他建设用地 5 0.5 指数

表3 不同土地利用类型的生境适宜性及对威胁因子

的敏感性

Table
 

3 Habitat
 

suitability
 

of
 

different
 

land
 

use
 

types
 

and
 

sensitivity
 

to
 

different
 

threat
 

sources

土地利用
类型

生境
适宜性

水田 旱地
城市
建设
用地

乡村
建设
用地

其他
用地

耕地 0.5 0.2 0.3 0.8 0.7 0.6

林地 1.0 0.4 0.5 0.9 0.8 0.7

草地 0.8 0.2 0.4 0.8 0.7 0.6

水域 0.9 0.1 0.2 0.7 0.6 0.5

建设用地 0 0 0 0 0 0

其他用地 0.1 0 0 0.3 0.2 0

为了更好地分析南京市生境质量时空变化,探
究不同土地利用类型对生境质量变化的生态贡献

率[24],依据生态贡献率公式进行进一步分析。

Cit=
HQCitLAit

/TA

∑n
i=1HQCitLAit

/TA
×100% (5)

式中:Cit 为t时间段内i种土地利用变化类型生境
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贡献率;HQCit
为t时间段内i种土地利用变化类型

区块内生境质量变化平均值;LAit
为t时间段内i种

变化类型面积;TA 为区域总面积;n 为土地利用变

化类型数量。

2.4 地理探测器方法

地理探测器是探测因变量与自变量间空间分布

格局的新兴统计方法[25-26],旨在探测空间分异性,揭
示驱动因子影响程度。本研究采用地理探测器中因

子探测,以生境质量值为因变量,以自然因子(高程、
坡度、年降水量、NDVI)及社会因子(建设用地指数、
人口密度、GDP公里格网数据、夜间灯光)为自变量。
研究过程中通过自然断点法将自变量分为9类,利用

ArcGIS建立1
 

km的渔网,以网格中心点为采样点,
对自变量和因变量进行数据统计,并通过地理探测器

分析识别南京市生境质量的影响驱动因子。

3 结果与分析

3.1 生态环境特征变化

3.1.1 土地利用时空变化 南京市域范围内土地总

面积约6
 

586.61
 

km2。2000年南京市建设用地面积

为1
 

058.08
 

km2,2010年增长到1
 

552.86
 

km2,到

2020年增长到1
 

752.31
 

km2,2010-2020年的增长

幅度为12.84%。南京市城市平均生境质量指数在

2000年为0.38,2010年下降到0.30,2020年下降到

0.27,整体生境质量退化明显(图1)。

2000、2010年及2020年土地利用以耕地、建设

用地为主要类型。2000-2020年,土地利用类型变

化的总面积为838.85
 

km2,占南 京 市 总 面 积 的

12.74%,这一时段内南京市土地利用类型中建设用

地面积 逐 年 增 加,净 增 长 694.23
 

km2,增 幅 为

65.61%,而林地、耕地面积逐年下降,其中林地面积

净缩减34.37
 

km2,降幅为4.90%,耕地面积净缩减

802.37
 

km2,降幅为19.37%(表4)。

3.1.2 景观格局动态变化 表5为2000、2010年

和2020年南京市在整体景观水平上的景观格局指

标。最大斑块指数(LPI)在2000年为27.43%,

2010年为21.27%,2020年为19.66%,表明南京市

整体景观中最大斑块面积逐渐变小;景观蔓延度指

数(CONTAG)用来表征斑块间的连接性特点,研究

区内CONTAG在2000年为63.53%,2010年为

59.83%,2020年为59.37%,呈减少趋势,说明研究

区内斑块间的连接度下降;分离度指数(SPLIT)为
聚散指数的评价指标,研究区内SPLIT值在2000
年 为 9.04%,2010 年 为 13.94%,2020 年 为

15.51%,呈增长趋势,表明研究区景观具有多种要

素的密集格局,景观的破碎化愈发增加;香农多样性

图1 南京市2000-2020年土地利用变化流向

Fig.1 The
 

flow
 

chart
 

of
 

land
 

use
 

change
 

in
 

Nanjing
 

from
 

2000
 

to
 

2020

表4 2000-2020年南京市土地利用转移矩阵

Table
 

4 Land
 

use
 

transfer
 

matrix
 

of
 

Nanjing
 

from
 

2000
 

to
 

2020 km2

2020年

耕地 林地 草地 水域 建设用地 其他用地 总计

2000年 耕地 3
 

287.04 16.98 1.42 147.58 681.74 7.06 4
 

141.81
林地 4.60 642.04 0.04 1.32 42.36 10.38 700.74
草地 0.10 0.73 52.69 1.19 5.95 0.02 60.68
水域 5.81 0.42 4.35 589.10 21.84 0.02 621.55

建设用地 41.86 5.47 0.07 7.01 1
 

000.03 3.64 1
 

058.08
其他用地 0.03 0.73 0.00 0.00 0.39 2.61 3.75

总计 3
 

339.44 666.37 58.57 746.19 1
 

752.30 23.74 6
 

586.60
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表5 2000-2020年南京市景观格局指数统计

Table
 

5 Statistics
 

of
 

Nanjing
 

landscape
 

pattern
 

index
 

from
 

2000
 

to
 

2020

年份 LPI(%) CONTAG(%)SPLIT(%) SHDI

2000年 27.43 63.53 9.04 1.09

2010年 21.27 59.83 13.94 1.22

2020年 19.66 59.37 15.51 1.24

指数值(SHDI)在2000年为1.09,2010年为1.22,

2020年为1.24,不同年份香农多样性指数增大同样

表明了南京市景观系统中景观向均衡化分布趋势发

展,土地破碎化程度也越高。

3.2 生境质量动态变化

2000、2010年和2020年的南京市生境质量指

数分别为0.38、0.30和0.27。2000-2010年生境

质量指数降幅为21.05%,2010-2020年降幅为

10.00%,前一时段降幅远超后一时段。2000-2020
年南京市高质量生境面积占比减少4.37%,中质量

生境面积减少19.36%,低质量生境面积从17.74%
增加到41.47%。其中在2000-2010年,低质量生

境面积增加18.10%,相比于2010-2020年增加

5.63%而言,2000-2010年时段生境退化更为明显

(表6)。
研究期内南京市生境质量有退化也有提升,但

总体看来,南京市城市扩张过程中建设用地的扩张

造成整体生境质量向退化方向发展(图2)。因此,
对2000-2020年各时间阶段内南京市生境质量退

化的主要土地利用变化类型及贡献率进行了分析统

计(图3)。表明在2000-2010年与2010-2020年

2个时期,耕地向建设用地转移及耕地自身生境质

量降低是南京市生境质量退化的主要原因,两者对

生境质量降低的贡献比分别占38.08%、23.18%与

52.60%、12.97%(表7)。除上述2类原因外,林地

与水域生境下降及林地与水域向建设用地转移为生

境质量变化的次要原因。
表6 2000-2020年南京市生境质量指数统计

Table
 

6 Statistics
 

of
 

Nanjing
 

habitat
 

quality
 

index
 

from
 

2000
 

to
 

2020

生境质量指数 2000年 2010年 2020年

低生境质量面积占比(%) 17.74 35.84 41.47
中生境质量面积占比(%) 66.14 51.18 46.78
高生境质量面积占比(%) 16.12 12.97 11.75
南京市平均生境指数 0.38 0.30 0.27

图2 南京市2000-2020年生境质量空间分布

Fig.2 Spatial
 

distribution
 

of
 

habitat
 

quality
 

in
 

Nanjing
 

from
 

2000
 

to
 

2020

  通过地理探测器因子分析得出2000年南京市

的年降水量、GDP和建设用地指数对生境质量的影

响程度最高,2010年各影响因子中年降水量、GDP
和夜间灯光对生境质量的解释程度相对较高,2020
年影响数值最大的因子为年降水量、夜间灯光和建

设用地指数(图4)。
研究结果表明,自变量中自然因子与社会因子

对南京市生境质量空间分异的影响效能不同。自然

因子中年降水量在2000、2010年及2020年生境质

量分布中解释力最高,对生境质量分布的基本格局

起重要作用,高程、坡度、NDVI的解释力较低。社

会因子中建设用地指数与夜间灯光的解释力相对较

高,说明建设用地指数与夜间灯光对生境质量分布

分异影响作用明显。

4 结论与讨论

4.1 结论

2000-2020年南京市土地利用转型明显。第
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图3 南京市2000-2020年土地利用转移变化

Fig.3 Land
 

use
 

transfer
 

change
 

map
 

of
 

Nanjing
 

from
 

2000
 

to
 

2020

表7 影响南京市生境质量的主要土地利用变化类型及贡献率

Table
 

7 Major
 

types
 

and
 

contribution
 

rates
 

of
 

land
 

use
 

change
 

affecting
 

the
 

habitat
 

quality
 

in
 

Nanjing

2000-2010年

贡献率(%) 变化类型

2010-2020年

贡献率(%) 变化类型

2000-2020年

贡献率(%) 变化类型

38.08 耕地-建设用地 52.60 耕地-建设用地 37.56 耕地-建设用地

23.18 耕地-耕地 12.97 耕地-耕地 23.55 耕地-耕地

18.19 林地-林地 10.31 水域-建设用地 18.22 林地-林地

8.43 水域-水域 6.94 林地-林地 8.94 水域-水域

4.09 林地-建设用地 6.71 林地-建设用地 4.00 林地-建设用地

2.00 水域-建设用地 4.37 水域-水域 2.30 水域-建设用地

1.84 林地-其他用地 3.43 水域-耕地 1.51 草地-草地

1.14 草地-草地 1.16 草地-草地 1.28 林地-其他用地

0.78 建设用地-建设用地 1.12 建设用地-建设用地 0.75 建设用地-建设用地

0.66 草地-建设用地 0.25 草地-建设用地 0.55 草地-建设用地

图4 地理探测器指标q
Fig.4 Index

 

of
 

q
 

statistic
 

of
 

Geodetector

一阶段(2000-2010年)建设用地大面积增加,增幅

为46.76%,第二阶段(2010-2020年),建设用地增

幅为12.84%,其中土地利用变化主要以耕地向建

设用地的转化为主,占总面积的10.35%。
南京市整体景观格局指数中LPI、CONTAG值

逐渐下降,SPLIT、SHDI值逐渐上升,表明南京市

整体景观格局呈破碎化发展趋势,斑块间的连接度

逐渐降低。
南京市生境质量呈逐渐减弱的趋势。2000-

2020年间高质量生境面积 减 少4.37%,2000-
2010、2010-2020年 区 域 生 境 质 量 降 幅 分 别 为

21.05%和10.00%,相对而言,生境质量退化速度

逐渐放缓。其中受建设用地扩张影响的耕地生境质

量降低以及耕地向建设用地的转化是区域生境质量
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降低的2个主要原因,两者在各时段内对生境质量

降低的贡献比分别占38.08%、23.18%与52.60%、

12.97%。

2000、2010、2020年的年降水量因子的地理探

测器指标q 为0.12、0.30和0.27,数值相对较高,
说明自然因子中降水量因子对南京市生境质量空间

分异的影响驱动力最强,该因子对生境质量基本格

局形成有重要影响。社会因子中建设用地指数与夜

间灯光的地理探测器指标q 相对较高,说明建设用

地指数与夜间灯光对南京市生境质量分布分异作用

明显。

4.2 讨论

南京市生境质量均值在2000-2020年总体呈

下降趋势,2000-2010年与2010-2020年时段生

境质量降幅分别为21.05%和10.00%,前一时段降

幅远超后一时段,土地利用类型变化的总面积各时

期分别为1
 

317.74
 

km2 和405.79
 

km2,占研究区

总面积的20.01%和6.16%,因此可知,2000-2010
年时段是南京市生境质量下降最明显和土地利用变

化最显著的时期。这一时期受人类高强度的经济开

发影响,近郊区耕地自身生境质量下降与建设用地

大面积扩张导致耕地向建设用地转变是区域生境质

量降低的2个主要原因,两者在各时段内对生境质

量 降 低 的 贡 献 比 分 别 占 38.08%、23.18% 与

52.60%、12.97%。2000-2020年自然因子中年降

水量q 值最高,建设用地指数与夜间灯光强度q 值

次之,说明该时段内年降水量对生境质量空间分异

的影响驱动力最强,同时,一定程度上说明降水量、
建设用地指数与夜间灯光奠定了生境质量空间分异

的基础,对南京市生境质量分布分异影响作用明显。
由于近20

 

a南京城市大幅扩张,周边林地、耕
地等被不断侵占,生境质量发生不可逆的损坏,区域

内高等级生境斑块的面积逐渐下降,影响到区域范

围内各栖息地斑块内的生物繁衍与生态系统服务供

给。受社会经济发展情况制约,大面积生态重建已

不符合当下发展现实,需通过产业升级改变经济结

构,减少产业发展对建设用地的利用需求,高效集约

利用土地,减少建设用地扩张对生境质量的干扰。
同时,在国土空间保护与开发过程中,应进一步加强

城镇开发边界及生态保护红线的管控,对生境质量

退化的栖息地斑块进行生态修复,对退化严重的区

域优先进行生态重建,推动低生境区域向高生境区

域用地类型的转化。并且可进一步通过加强城市绿

地生态廊道与网络建设,促进生物多样性保护,提升

生境格局的完整性和连通性[27]。
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