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摘要:采用 InVEST 模型,选取生境质量和生境退化风险两个指标,分析北京市延庆区生境质量空

间分布特征;通过莫兰指数与 ArcGIS 软件结合,揭示两个生境指标的冷热点覆盖区;探究生境质

量、生境退化风险与不同类型自然保护地间的关系。 研究结果表明:延庆区生境质量东北部、西北

部和东南部较高,西南部部分区域生境质量较低,生态退化风险从东北向西南呈升高趋势,各类自

然保护地生境质量指数均高于 0. 9,且均高于全区均值(0. 834 2);自然保护地内生境热点较少,生
境退化风险热点主要集中在西南部城区,东北和东南部也有零星分布;不同类型保护地之间生境退

化风险存在一定差异,其中湿地公园退化风险高于其他类型,需要强化对湿地公园的规划和管理,
减少人为活动的干扰。
关键词:自然保护地;生境质量;生境退化风险;InVEST 模型;热点分析;北京市延庆区

中图分类号:S759. 9;S718. 53;S711　 　 文献标识码:A　 　 文章编号:1671-3168(2023)03-0059-08
引文格式:岳建兵,胡理乐 . 基于 InVEST 模型的北京市延庆区自然保护地生境质量评估[J]. 林业调查规划,2023,

48(3):59-66. doi:10. 3969 / j. issn. 1671-3168. 2023. 03. 011
YUE

 

Jianbing,
 

HU
 

Lile. Assessment
 

of
 

Habitat
 

Quality
 

of
 

Natural
 

Protected
 

Areas
 

Based
 

on
 

InVEST
 

Model
 

in
 

Yanqing
 

Dis-
trict

 

of
 

Beijing[J].
 

Forest
 

Inventory
 

and
 

Planning,2023,48(3):59-66. doi:10. 3969 / j. issn. 1671-3168. 2023. 03. 011

Assessment
 

of
 

Habitat
 

Quality
 

of
 

Natural
 

Protected
 

Areas
 

Based
 

on
 

InVEST
 

Model
 

in
 

Yanqing
 

District
 

of
 

Beijing

YUE
 

Jianbing1,
 

HU
 

Lile2

(1. Center
 

for
 

Wildlife
 

Protection
 

and
 

Monitoring,
 

National
 

Forestry
 

and
 

Grassland
 

Administration,
 

Beijing
 

100714,
 

China;
2. Academy

 

of
 

Forestry
 

and
 

Grassland
 

Inventory
 

and
 

Planning,
 

National
 

Forestry
 

and
 

Grassland
 

Administration,
 

Beijing
 

100714,
 

China)

Abstract:
 

The
 

InVEST
 

model
 

was
 

used
 

to
 

analyze
 

the
 

spatial
 

distribution
 

characteristics
 

of
 

habitat
 

quality
 

in
 

Yanqing
 

District
 

of
 

Beijing
 

by
 

selecting
 

two
 

indicators
 

of
 

habitat
 

quality
 

and
 

habitat
 

degradation
 

risk;
 

the
 

cold
 

and
 

hot
 

spot
 

coverage
 

areas
 

of
 

the
 

two
 

habitat
 

indexes
 

were
 

revealed
 

based
 

on
 

Moran's
 

I
 

and
 

Arc-
GIS

 

software;
 

the
 

relationship
 

between
 

habitat
 

quality,
 

habitat
 

degradation
 

risk
 

and
 

different
 

types
 

of
 

nat-
ural

 

protected
 

areas
 

was
 

discussed.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

habitat
 

quality
 

in
 

the
 

northeast,
 

northwest
 

and
 

southeast
 

of
 

Yanqing
 

District
 

was
 

higher
 

than
 

that
 

in
 

the
 

southwest,
 

the
 

ecological
 

degradation
 

risk
 

increased
 

from
 

northeast
 

to
 

southwest,
 

and
 

the
 

habitat
 

quality
 

indexes
 

of
 

various
 

natural
 

protected
 

areas
 

was
 

higher
 

than
 

0. 9,
 

and
 

higher
 

than
 

the
 

average
 

value
 

of
 

the
 

whole
 

region
 

(0. 834 2);
 

there
 

were
 

few
 

habitats
 

hot
 

spots
 

in
 

natural
 

protected
 

area,
 

and
 

the
 

habitat
 

degradation
 

risk
 

hot
 

spots
 

were
 

mainly
 

con-
centrated

 

in
 

the
 

southwest
 

urban
 

area,
 

and
 

sporadically
 

distributed
 

in
 

the
 

northeast
 

and
 

southeast. ;
 

there
 

were
 

certain
 

differences
 

in
 

habitat
 

degradation
 

risks
 

among
 

different
 

types
 

of
 

natural
 

protected
 

areas,
 

with
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wetland
 

parks
 

having
 

a
 

higher
 

risk
 

of
 

degradation
 

than
 

other
 

types. Therefore,
 

this
 

paper
 

suggested
 

to
 

strengthen
 

the
 

planning
 

and
 

management
 

of
 

wetland
 

parks
 

to
 

reduce
 

human
 

interference.
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　 　 自然保护地在维护国土生态安全、建设生态文

明、实现美丽中国过程中具有重要地位[1] 。 在过去

的数十年中,人类频繁的活动干扰导致土地利用的

剧烈变化,进而促使大范围的生境破碎化,生物多样

性丧失,生态系统服务功能下降,人类福祉遭受严重

威胁[2] 。 为解决这一广泛存在的问题,我国从国家

到地方政府陆续建立各种类型的自然保护地,以保

护生物多样性,维持生态系统功能[3-4] ,并于党的十

九大进一步提出“建立以国家公园为主体的自然保

护地体系”,又于 2019 年 6 月印发《关于建立以国家公

园为主体的自然保护地体系的指导意见》。 相关研究

也表明,建立自然保护地,在保护生物多样性、提高生

态系统服务功能、维持生态系统健康、提供优质生态产

品等方面起到关键作用[5-7] 。 自 1956 年开始,我国自

然保护地体系逐步完善,数量不断增加,类型丰富多

样,但不可避免地在自然保护地建设和管理过程中

存在诸多问题,如各部门间竞相圈地、管理上分割分

治、顶层设计不够等[6] 。 为此,自然资源部及国家

林业和草原局通过对自然保护地进行整合,在解决

一些历史遗留问题的同时,使得自然保护地的空间

布局进一步优化[6] 。 新的历史时期,构建自然保护

地体系、加强自然保护地规划和管理以及明确自然

保护地对保护生态环境的有效性显得至关重要。
为了表征人类活动与生态环境之间的关系,通

常选用生境质量作为替代指标来评估生态环境保护

状况,该方法具有一定的有效性和普适性[8] 。 近年

来,国外相关学者利用生境质量指标从洲际、国家、
区域等不同尺度针对生态环境状况开展了大量研究

工作[9-11] ,其研究结果一致认为生境质量是一种能

够有效评估生态环境状况的有效替代指标。 国内相

关学者也从不同尺度(流域、区域、自然保护区等)
开展了生境质量研究[12-21] ,但大部分工作偏向于揭

示其时空变化特征,对自然保护地的生境质量及二

者之间的关系研究相对较少。 Myers(1988)在研究

热带雨林地区时,为了分析其受到的威胁程度,首次

提出“热点”这一概念,用于识别物种丰富度高、特
有性强或极具威胁性的区域[22] 。 随后,“热点” 成

为分析特殊区域生物多样性受到严重威胁和表征生

境质量的直观有效方法。 该方法能够有效地对生物

多样性保护规划及管理进行改进[23] ,同时国内学者

也将其运用到了省级尺度的生境质量分析[24] 。
延庆区作为首都西北重要的生态屏障,多年来

坚定不移地实施生态文明发展战略,牢固树立“两

山”理念,持续加大生物多样性保护力度,通过自然

保护区、湿地公园建设,加强区域范围内的生境质量

提升和生物多样性保护。 截至目前,延庆区共有 5
类 15 处自然保护地(表 1),其中自然保护区 10 处、
森林公园 2 处、湿地公园 1 处、地质公园 1 处、风景

名胜区 1 处,总面积达 97 041. 96 hm2 [25] ,占全区国

土面积的 48. 67%,远高于北京市自然保护地的面

积比例(22%)。 延庆区保护地数量居北京市各区

第一,占北京市保护地数量的近 20%,保护地面积

居北京市各区第二, 约占北京市保护地面积的

26%。 由此可见,延庆区自然保护地规模在北京市

自然保护地中占有重要位置。

表 1　 延庆区自然保护地

Tab. 1　 Natural
 

protected
 

areas
 

in
 

Yanqing
 

District

序号 自然保护地名称 级别 批建年代 面积 / hm2

1 松山国家级自然保护区 国家级 1985 年 6213. 0

2 野鸭湖市级湿地自然保
护区

市级　 1999 年 6873. 0

3 玉渡山区级自然保护区 区级　 1999 年 9082. 6

4 莲花山区级自然保护区 区级　 1999 年 1256. 8

5 大滩区级自然保护区 区级　 1999 年 15432. 0

6 金牛湖区级自然保护区 区级　 1999 年 1243. 5

7 白河堡区级自然保护区 区级　 1999 年 7973. 1

8 太安山区级自然保护区 区级　 1999 年 3682. 1

9 龙庆峡—松山—古崖居
风景名胜区

市级　 2000 年 22300. 0

10 朝阳寺市级木化石自然
保护区

市级　 2001 年 2050. 0

11 北京延庆硅化木国家地
质公园

国家级 2002 年 14140. 0

12 八达岭国家森林公园 国家级 2005 年 2940. 0

13 北京野鸭湖国家湿地
公园

国家级 2006 年 283. 4

14 莲花山森林公园 市级　 2011 年 2210. 0

15 水头区级自然保护区 区级　 2017 年 1362. 5
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　 　 虽然延庆区近些年来在自然保护地建设、生境

质量提升及生物多样性保护方面取得了一定成效,
但这些举措对其生境质量的保护和改善并未得到及

时评估,不同保护地类型的优缺点尚未获得充分认

识,区域相关威胁与保护规划和管理也未很好地联

系起来。 因此,研究和评估北京市延庆区自然保护

地生境质量,对于生态环境保护及自然保护地管理

具有重要参考意义。 为了有效评估延庆区自然保护

地对生态环境的影响,本研究运用 InVEST 模型结

合莫兰指数,对该区域生境质量和生境退化风险空

间分布格局进行分析,识别生境冷热点区域,探讨研

究区生境质量和生境退化风险及其冷热点与不同类

型自然保护地间的关系。

1 研究区概况

延庆区地处北京市西北部,地理位置为北纬

40°16′~ 40°47′,东经 115°44′ ~ 116°34′,北东南三面

环山,西临官厅水库的延庆八达岭长城小盆地,即延

怀盆地,延庆位于盆地东部,全境平均海拔约 500
m,生态环境优良,是首都西北重要的生态屏障。 其

中,山区面积占 72. 8%,平原面积占 26. 2%,水域面

积占 1%。 延庆区属大陆性季风气候,属温带与中

温带、半干旱与半湿润带的过渡带。 气候冬冷夏凉,
年均降水量约 500 mm,年均温 8℃ ,最热月份气温比

承德低 0. 8℃ ,是著名的避暑胜地,有北京“夏都”的

美誉。 延庆区土地利用类型和自然保护地空间分布

如图 1 所示;延庆区生境质量主要威胁因子空间分

布如图 2 所示。

2 数据与方法

2. 1 数据来源

选取 2015 年分辨率为 30 m 的土地利用数据,
来源于中科院地理所,根据实际情况将研究区土地

利用类型整合为林地、草地、耕地、水域、建设用地和

未利用土地等 6 个类型。 道路(铁路、公路)数据来

自全国地理信息资源目录服务系统(http: / / www. we
bmap. cn)的 1 ∶ 250

 

000 全国基础地理信息库。 延

庆区自然保护地数据(边界、级别、类型)来源于北

京市园林绿化局。 与本研究相关的空间数据主要在

ArcGIS
 

10. 2 中完成,生境质量计算结果在 InVEST
 

3. 6 模型中处理得到。

图 1　 延庆区土地利用类型和自然保护地空间分布

Fig. 1　 Spatial
 

distribution
 

of
 

land
 

use
 

types
 

and
 

natural
 

protected
 

areas
 

in
 

Yanqing
 

District

图 2　 延庆区生境质量主要威胁因子空间分布

Fig. 2　 Spatial
 

distribution
 

of
 

main
 

threat
 

factors
 

of
 

habitat
 

quality
 

in
 

Yanqing
 

District

2. 2 研究方法

2. 2. 1 生境质量评估

本研究采用 InVEST 模型,选取生境质量指数

和生境退化风险指数对延庆区生境质量进行评估。
生境质量指数往往用来综合表征区域各类环境

·16·第 3 期



林
 

业
 

调
 

查
 

规
 

划

因子,假设物种栖息地质量较高的区域其丰富度也

较高,而栖息地质量和面积的降低对应区域的物种

也将下降[26] ,因此,生境质量指数的大小可作为生

物多样性评估指标[27] ,并能够判别生态系统的承载

力和生产力。 生境质量指数可在 InVEST 模型中进

行计算,模型根据不同区域受威胁的敏感程度来判

定其受到外部环境影响的大小,进而判别不同区域

生境退化风险的高低。
物种栖息地的生境质量取决于所处区域的特点

和受威胁程度,不同区域类型的生境质量数值可能

相似,但其生境适宜度和受威胁程度各有差异,如果

只单一采用生境质量指数进行评估,则可能会低估

生境的威胁影响[24] 。 那么此时应考虑生境退化风

险指数,其代表的是区域物种受到各类环境因子总

的威胁程度。
因此,本研究综合考虑生境质量指数和生境退

化风险指数来评估研究区生境质量。 计算公式为:

Dxj = ∑
R

r = 1
∑
Yr

y = 1

Wr

∑
R

r = 1
Wr

( ) ry irxyβxS jr (1)

Qxj = H j
 1 -

Dxj
2

Dxj
2 + k2( ) (2)

式(1)中:Dxj 为生境类型 j 中栅格 x 的生境退化风

险指数;y 为威胁因子 r 下的栅格;ry 用于判断栅格

y 是否提供威胁源 r;Wr 为威胁因子 r 具有的威胁权

重;βx 为栅格 x 在社会、法律和物理保护水平下威

胁因子的可达性,取值介于 0 和 1,取值越大表明可

达性越高;S jr 为地类 j 对威胁因子 r 的敏感系数,取
值介于 0 和 1,取值越接近 1 表示越敏感;irxy 为来源

于栅格 x 的威胁因子 r 对栅格 y 的影响。
式(2)中:Qxj 为生境类型 j 中栅格 x 的生境质量;H j

为生境类型 j 的生境适宜度;k 为半饱和常数,在生

境质量分析中一般设为 0. 5[28] 。
受不同威胁因子影响,irxy 在空间上存在线性衰

减和指数衰减两种情况。 计算公式为:

irxy = 1 -
dxy

drmax

 (线性衰减) (3)

irxy = e
-2. 99×

dxy
drmax (指数衰减) (4)

式(3)中:dxy 是栅格 x 和 y 之间的线性距离;drmax 是

威胁 r 的最大影响距离。
综合相关研究[17,20,29-31] 和专家意见,得到威胁

因子参数和威胁敏感度参数(表 2,表 3)。

表 2　 威胁因子参数

Tab. 2　 Threat
 

factor
 

parameters

威胁因子 最大作用距离 / km 权重 衰减函数

耕地　 　 8. 0 0. 6 线性

铁路　 　 2. 5 0. 6 指数

建设用地 10. 0 1. 0 指数

公路　 　 2. 0 0. 6 指数

乡道　 　 1. 0 0. 4 线性

表 3　 不同土地类型对威胁因子的敏感度参数

Tab. 3　 Sensitivity
 

parameters
 

of
 

different
 

land
 

types
 

to
 

threat
 

factors

地类名称
生境

适宜度
耕地 铁路 城区 裸地 公路 乡道

森林 1. 0 0. 60 0. 9 1. 00 0. 7 0. 7 0. 5

草地 0. 9 0. 45 0. 9 0. 65 0. 6 0. 6 0. 4

湿地 1. 0 0. 70 0. 8 0. 90 0. 5 0. 8 0. 5

耕地 0. 3 0 0. 5 0. 50 0. 4 0. 7 0. 4

建设用地 0 0 0 0 0 0 0

未利用土地 0. 01 0 0. 2 0 0 0 0

　 　 对研究区涉及的自然保护地类型的可达性参数

βx 进行赋值。 其中,研究区自然保护地主要分为两

大类(自然保护区、自然公园)5 小类(自然保护区、
森林公园、湿地公园、地质公园、风景名胜区)。 将

自然保护区(核心区、缓冲区和试验区)的可达性值

分别设为 0. 2、0. 5 和 0. 8;将自然公园(森林公园、
湿地公园、地质公园和风景名胜区) 的可达性值均

设为 0. 8;其他区域可达性值均设为 1。
2. 2. 2 生境热点与冷点分析

由特定指标的高密度簇来表示其特征区域,称
之为热点,反之称为冷点[32] 。 本研究利用 ArcGIS

 

10. 2 中“聚类和异常值分析”工具实现基于空间分

析和空间关联的 local
 

Moran’ s
 

I 算法[33] ,进而对研

究区热点和冷点进行分析。 通过软件识别,根据像

素的簇 / 离群点类型来体现空间相似性或空间差异

性。 最终将研究区生境质量指数和生境退化风险指

数分为 5 种类型:“HH”为由高值包围的更高值区,
“LH”为由高值包围的低值区域,“HL”为由低值包

围的高值区域,“ LL”为由低值包围的更低值区域,
“N”为无显著异常。 其中“ HH” 和“ HL” 为热点区

域,“LH”
 

和“LL”为冷点区域。
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3 结果与分析

3. 1 生境质量和生境退化风险指数空间分布格局

延庆区生境质量指数平均值为 0. 834 2(表 4),
高值区主要集中在东北部、西北部和东南部的山区

(图 3(a)),这些区域海拔较高,土地利用类型以森

林为主,植被覆盖度较高,生态环境条件相对较好,
人口密度小;但在高值区也存在生境质量指数较低

的小部分区域,呈带状分布,主要因为在道路附近受

威胁影响所致。 中值区主要分布于环延庆城区的城

乡结合地带,该区域由山地向平原过渡,地形较为平

缓,以草地或耕地为主要土地利用类型。 低值区主

要集中于西南部的城区,建设用地比重大,人口密

集,人为活动频繁。
延庆区生境退化风险指数平均值为 0. 027 5,从

东北向西南呈升高趋势(图 3( b)),西北部有小部

分区域属低值区。 高值区集中分布于延庆区西南部

的城区及环城区周边,该区域人类活动频繁,对生境

的威胁较为集中。 低值区主要分布于东北部及西北

小部分植被覆盖度较高,人为干扰少,自然保护地相

对集中区域。 从总体来看,延庆区生境质量指数均

值高于 0. 8,生境退化风险指数均值低于 0. 1,因此,
延庆区生态环境质量整体较好。

表 4　 不同类型自然保护地生境质量和生境退化风险指数均值

Tab. 4　 Mean
 

value
 

of
 

habitat
 

quality
 

and
 

habitat
 

degradation
 

risk
 

indexes
 

in
 

different
 

types
 

of
 

natural
 

protected
 

areas

项目　 　 全区 非保护地 自然保护区 森林公园 湿地公园 地质公园 风景名胜区

生境质量指数 0. 8342 0. 7657 0. 9485 0. 9855 0. 9418 0. 9454 0. 9611

生境退化风险指数 0. 0275 0. 0363 0. 0106 0. 0196 0. 0525 0. 0044 0. 0183

图 3　 延庆区生境质量和生境退化风险指数空间分布

Fig. 3　 Spatial
 

distribution
 

of
 

habitat
 

quality
 

and
 

habitat
 

degradation
 

risk
 

indexes
 

in
 

Yanqing
 

District

　 　 延庆区非保护地区域生境质量指数(0. 765 7)
低于全区均值;自然保护地的生境质量指数整体较

高,不同类型保护地之间差异不大,数值均在 0. 9 以

上,其中森林公园最高(0. 985 5)。
延庆区非保护地区域生境退化风险指数(0. 036 3)

高于全区均值。 自然保护地的生境退化风险指数整

体较低,但不同类型保护地之间存在一定差异。 其

中,地质公园最低(0. 004 4);湿地公园最高(0. 052 5),
且高于全区平均水平;自然保护区(0. 010 6)、森林

公园(0. 019 6)和风景名胜区(0. 018 3)这 3 种保护

地类型基本接近。
3. 2 生境质量和生境退化风险指数冷热点分析

不同保护地类型生境质量和生境退化度及其热

点、冷点覆盖率见表 5,图 4。
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延庆区生境质量热点覆盖区域较少(0. 04%)
(表 5),零星分布在人类活动频繁城区(图 4( a));
冷点覆盖区(16. 83%) 明显高于热点区,在西南部

城区集中连片分布,在东北部山区道路附近有带状

或零星分布 ( 图 4 ( b))。 生境退化风险热点区

(5. 21%)分布较为明显,主要集中在西南部城区,
东北和东南部也有零星分布;由于覆盖面积较小,冷
点区(0. 04%)则分布不明显。

表 5　 不同保护地类型生境质量和生境退化度及其热点、冷点覆盖率

Tab. 5　 Hot
 

spot
 

and
 

cold
 

spot
 

coverage
 

rate
 

of
 

habitat
 

quality
 

and
 

degradation
 

in
 

different
 

types
 

of
 

natural
 

protected
 

areas %　

项目　 类型 　 全区 非保护地 自然保护区 森林公园 湿地公园 地质公园 风景名胜区

生境质量
指数　 　

热点覆盖率 　 0. 04 0. 07 0. 01 0. 00 0. 00 0. 01 0. 02

冷点覆盖率 　 16. 83 27. 14 5. 44 0. 68 6. 22 3. 12 3. 42

生境退化
风险指数

热点覆盖率 　 5. 21 8. 62 1. 01 0. 91 1. 71 0. 60 1. 83

冷点覆盖率 　 0. 04 0. 06 0. 02 0. 00 0. 00 0. 02 0. 01

图 4　 延庆区生境质量和生境退化风险指数冷、热点空间分布

Fig. 4　 Spatial
 

distribution
 

of
 

cold
 

and
 

hot
 

spots
 

of
 

habitat
 

quality
 

and
 

habitat
 

degradation
 

risk
 

indexes
 

in
 

Yanqing
 

District

　 　 延庆区非保护地区域的生境质量冷热点覆盖率

均高于全区平均水平。 各类保护地生境质量热点覆

盖率基本接近,均为较低水平(接近或少于 0. 02%);
但冷点覆盖率存在一定差异,湿地公园冷点覆盖率

(6. 22%)最高,森林公园冷点覆盖率最低(0. 68%)。
延庆区非保护地区域生态退化冷热点覆盖率均

高于全区均值。 各类保护地生境退化风险热点覆盖

率存在一定差异,风景名胜区热点覆盖率(1. 83%)
略高于其他集中保护地类型。 各类保护地生境退化

风险冷点覆盖率均较低(接近或少于 0. 02%)。

4 讨　 论

4. 1 不同区域生境质量的差异

相关研究结果表明,生境质量与人类活动有着

直接关系,人口密度高、人类活动频繁、离威胁源更

近的区域,其生境质量明显低于其它区域,这与国内

外相关学者的研究基本一致[12,17,34] 。 延庆区西南

部生境质量较低,生境退化风险较高,主要因为该区

域以城镇为主,道路网密集,人口相对集中,存在着

各种威胁影响因素,对生境干扰较大。 延庆区东北

部、西北部和东南部生境质量较高,生境退化风险较

·46· 第 48 卷



岳建兵,等:基于 InVEST 模型的北京市延庆区自然保护地生境质量评估

低,主要因为这些区域以山地和森林为主,植被覆盖

度较高,自然保护地相对集中,生态环境条件较好,
人为等其他威胁因子较少。 通过近些年的不断努

力,延庆区自然保护地面积已占到全区国土面积的

48. 67%,因此,这些区域的生物多样性将在可预期

的情况下得到有效保护。
4. 2 不同类型保护地生境退化风险的差异

无论从地区、国家或全球范围,自然保护地对生

物多样性保护的积极作用都已达成共识,而且生境

质量和生境退化风险的相关研究也很好地解释了这

一点[35-37] ,同时也表明了生境的高退化风险和来自

人为的高压力之间存在相关性[38-39] 。 延庆区不同

类型保护地之间生境退化风险存在一定差异,其中

湿地公园退化风险高于其他类型。 其他保护地类型

中,如自然保护区有核心区和缓冲区,对人为的可达

性有极强的限制,威胁影响较少;森林公园主要以森

林生态系统为主,植被覆盖率高,物种丰富,稳定性

强;地质公园中的一些存在基础,形成年代久远,具
备一定的抗干扰能力;因此,这些保护地类型生境退

化风险相对较低。 湿地公园成立相对较晚,且其内

部存在一定比例的耕地和建设用地等,干扰因子较

多,因此生境退化风险较高。
4. 3 生境质量和退化风险的热点

热点分析经常被用来研究要素的空间分布问

题,主要判断某要素在空间分布上存在统计意义上

显著的高值或低值[40] ,同时也能很好地识别和解释

区域内生境质量高低的聚集或离散分布[24,41] 。 延

庆区自然保护地区域内生境质量和生境退化风险的

热点覆盖率均低于非保护地区域;各类型保护地生

境质量热点覆盖率基本接近,均为较低水平;生境退

化风险热点区分布较为明显,主要集中在西南部城

区,东北和东南部也有零星分布。 综上所述,延庆区

自然保护地内生境热点较少,这可能是由于整体环

境较好,均为高值,所以不存在明显的热点。

5 结　 论

本研究基于 InVEST 模型,通过较高分辨率的

土地利用数据,引入生境质量和生境退化风险两个

指标,并运用区域冷热点分析方法探讨生境质量、生
境退化风险与各自然保护地类型的关系,得出以下

主要结论:
1)延庆区生境质量东北部、西北部和东南部较

高,生境退化风险较低;西南部部分区域生境质量较

低,生境退化风险较高;生态退化风险从东北向西南

呈升高趋势。
2)延庆区自然保护地内生境热点较少;生境退

化风险热点主要集中在西南部城区,东北和东南部

也有零星分布。
3)延庆区不同保护地类型的生境质量整体较

高,差异不大,但不同类型保护地之间生境退化风险

存在一定差异,其中湿地公园退化风险高于其他类

型。 今后延庆区需要强化对湿地公园的规划和管

理,减少人为活动的干扰。
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