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摘要:经济发展与人口集聚引起的土地利用变化对一个地区的生态环境影响显著,生境质量评价在一定程度上可以反映区域生

物多样性的状况。 分析地区生境质量与社会经济、人口密度的关系,能够为区域生态安全及可持续发展提供科学依据。 运用

InVEST 模型,以粤港澳大湾区 2005、2010、2015、2018 年四期土地利用数据分析生境质量的时空演变特征,结合社会经济及人口

分布数据探究各地区城市发展与生境质量的权衡关系,并预测 2030 年大湾区不同情景下生境质量状况。 结果表明:(1)2005—
2018 年粤港澳大湾区整体生境质量逐年降低,呈现出中部低、四周高的环状分布,生境破碎、建设用地增加是生境质量下降的

主要原因。 (2)珠三角九市生境质量与地区总 GDP 呈弱负相关,与第一产业产值呈中等正相关,与第二产业产值呈中等负相

关,与第三产业产值呈弱正相关。 (3)粤港澳大湾区生境质量与人口密度存在较大的不平衡,最主要的空间为高生境质量鄄低人

口密度、低生境质量鄄高人口密度两种类型。 (4)通过空间管制分区,预测 2030 年大湾区规划保护情景下大湾区平均生境质量

较 2018 上升 0. 04,达到 0. 599,生境质量有明显改善。
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Abstract: Land use change caused by economic development and population agglomeration has a significant impact on the
ecological environment of a region. Habitat quality assessment can reflect the status of regional biodiversity to a certain
extent. Analyzing the relationship between regional habitat quality and socio鄄economic and population density can provide
scientific basis for regionally ecological security and sustainable development. In this study, the InVEST model was used to
analyze the spatial and temporal evolution characteristics of habitat quality using four phases of land use data in the
Guangdong鄄Hong Kong鄄Macao Greater Bay Area in 2005, 2010, 2015 and 2018. The study combined the data of socio鄄
economic and population density to explore the trade鄄off relationship between urban development and habitat quality in
various regions, and predicted the habitat quality of the Bay Area in 2030 under different scenarios. The results show that:
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(1) from 2005 to 2018, the overall habitat quality of the Guangdong鄄Hong Kong鄄Macao Greater Bay Area decreased year by

year, indicating a ring鄄shaped distribution with a low central and high surrounding area. (2) The habitat quality of nine

cities in the Pearl River Delta has a weakly negative correlation with total regional GDP, a medium positive correlation with

the output value of the primary industry, a medium negative correlation with the output value of the secondary industry, and

a weakly positive correlation with the output value of the tertiary industry. (3) There is a large imbalance between habitat

quality and population density in the Guangdong鄄Hong Kong鄄Macao Greater Bay Area. The main spaces are two types: high

habitat quality—low population density, low habitat quality—high population density. (4) Through space control zoning, it

is predicted that the average habitat quality of the Greater Bay Area will increase by 0. 04 to 0. 599 under the planned

protection of the Greater Bay Area in 2030.

Key Words: habitat quality; Guangdong鄄Hong Kong鄄Macao Greater Bay Area; InVEST Model; CA鄄Markov Model;

population spatial distribution; GDP

快速的经济发展与人口集聚使区域土地利用强度不断增加,以城市和耕地扩张为代表的土地利用变化所

造成的生境破碎、退化和丧失,已被认为是生境质量下降和生物多样性丧失的最大驱动力[1鄄2]。 2019 年 2 月

中共中央、国务院印发实施《粤港澳大湾区发展规划纲要》,确立粤港澳大湾区在国家经济发展和对外开放中

的支撑引领作用。 作为中国开放程度最高、经济活力最强、人口最密集的区域之一,大湾区近年来经历了快速

的城镇化和高强度的土地利用变化,生态环境遭受巨大压力,大量林地、草地、耕地转化为建设用地,对人类福

祉产生不利影响[3鄄4],带来诸如热岛效应[5]、洪涝灾害[6]、雾霾[7]、水质污染[8]、生物多样性丧失[9]等一系列环

境问题[10鄄11]。 因此分析粤港澳大湾区生境质量的时空变化特征及其与社会经济发展的关系,探索区域生态

环境空间管制分区方法,对于粤港澳大湾区提高人居环境质量、改善生态环境、协同经济发展有重要意义。
早期学者对生境的研究多为静态分析,如 Valero 等[12] 用河岸带植被指数和河流生境指数评估河流生境

状况,Tang 等[13]采用综合指标法评估鄱阳湖地区土地利用变化对水鸟迁徙生境适宜性的影响。 而动态分析

则一般通过建构模型进行量化分析,常见的评估模型有 HIS 模型[14鄄15]、ARIES 模型[16]、MIMES 模型[17] 和

InVEST 模型[18]等,其中 InVEST 模型相比于其他模型,具有数据较易获取、评估准确度高、空间可视化能力强

的特点[19鄄20]。 目前已有不少学者应用 InVEST 模型对生境质量进行分析,如吴健生等用 InVEST 模型基于

2000—2010 的土地利用变化对京津冀地区的生境质量进行评估[21];钟莉娜等基于 InVEST 模型发现大安市

土地整治前中后期项目区生境质量经历了先下降后上升的过程[22]; 此外也有学者将 InVEST 模型结合其他

方法复合评估,如邓越等将 InVEST 模型与景观指数法结合,研究发现京津冀总体生境质量下降的同时,生境

斑块破碎度加剧[23];褚琳等对 2000—2015 年武汉市景观时空格局和生境质量变化进行分析,并将 CA鄄Markov
模型模拟得到的土地利用数据输入 InVEST 模型,预测 2020 年武汉生境质量将进一步下降[24],复合评估将生

境质量研究拓展到更深层次。 目前关于大湾区的研究包括大湾区生态系统服务价值评估[25]、生态环境脆弱

性评价[26]、生态风险指数变化[27]、大湾区景观格局和生态系统服务时空变化[28]、大湾区生态系统服务分类

制图[29]等。
综上,当前研究多从生态学角度分析生境质量时空变化,缺乏生境质量与人口分布、城市经济发展的相关

关系研究,不能很好指导生态环境保护与经济协调发展[30],而生境质量和经济发展的权衡是难以回避的重要

问题,综合这两个因素的讨论对湾区未来发展有很大意义。 鉴于此,本文以粤港澳大湾区为例,运用 InVEST
模型与 CA鄄Markov 模型研究大湾区 2005—2030 年生境质量时空演变特征,结合社会经济数据和人口空间分

布,探究粤港澳大湾区生态环境质量的变化趋势、存在问题及原因,提出有针对性的生态环境建设对策与建

议,为大湾区的区域国土空间规划、空间管制分区与生物多样性保护提供方法的参考和数据支持。
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1摇 研究地区与研究方法

1. 1摇 研究区概况

摇 摇 粤港澳大湾区位于我国华南沿海(21毅25忆N—24毅30忆N,111毅12忆E—115毅35忆E),由香港、澳门两个特别行政

区和广东省广州、深圳、珠海、佛山、惠州、东莞、中山、江门、肇庆九个城市组成,总面积 5. 6 万 km2,亚热带季

风气候为主,植被类型为亚热带常绿阔叶林,年均温达 22. 5益,年均降水量在 1500—2500mm 之间,夏季高温

多雨,冬季温和少雨。 2018 年末总人口已达 7000 万人,GDP 生产总值达 10 万亿元,是中国开放程度最高、经
济活力最强的区域之一。

图 1摇 粤港澳大湾区行政边界及高程图

Fig. 1摇 Administrative boundary and elevation map of Guangdong鄄Hong Kong鄄Macao Greater Bay Area

1. 2摇 数据来源

粤港澳大湾区 2005、2010、2015、2018 年四期的 30m 土地利用数据,2015 年的人口空间分布 1km 栅格数

据[31]来源于中国科学院资源环境科学数据中心(http: / / www. resdc. cn)。 研究区土地利用一级类有 6 大类,
分别为耕地、林地、草地、水域、建设用地和未利用土地,二级类有 22 个类型[32],用作 InVEST 模型输入参数之

一;人口空间分布用于空间管制分区叠加制图。 大湾区各地市 2005—2018 年 GDP 数据及三产产值来源于广

东省统计年鉴(http: / / stats. gd. gov. cn / ),用于分析生境质量变化与经济发展权衡关系。
1. 3摇 研究方法

1. 3. 1摇 生境质量分析

研究采用的 InVEST 模型是一套用于评估生态系统服务物质量、支持生态系统管理和决策的模型系统,
具有快速检验生境质量变化及图示化表达的优点,具体原理参见 INVEST 3. 7. 0 用户指导手册[33]。

分析首先需对生境进行划分:城镇用地、农村居民点、其他建设用地为人工表面;沙地、裸土地基本无植被

覆盖,环境恶劣;水田、旱地等耕地人为干扰严重,生物多样性极低,因此将城镇用地、农村居民点、其他建设用

地、水田、旱地、沙地、裸土地定义为非生境。 结合粤港澳大湾区空间特征,将林地、草地、水域、海洋等自然生

态生态系统定义为生境[29]。 模型中需要根据研究区具体情况进行调整的参数主要包括威胁源的最大影响距

离及相对影响权重、各土地利用类型的生境值及其对威胁源的敏感程度。 一方面参考了国内外学者的研
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究[21鄄24]和模型指导手册[33],另一方面则基于对自然地理学、生态学等领域专家的访谈。

表 1摇 威胁源及其最大威胁距离、权重及衰减类型

Table 1摇 Threat sources and their maximum threat distances, weights, and attenuation types

胁迫因子
Stress Parameters

最大影响距离 / km
Maximum influence distance / km

权重
Weight

衰退方式
Way of decline

水田 Paddy field 8 0. 6 线性

旱地 Upland field 8 0. 6 线性

城镇用地 Urban land 10 0. 9 指数

农村居民点 Rural settlement 8 0. 8 指数

其他建设用地 Construction land 10 1 线性

沙地 Sand 10 0. 3 指数

裸土地 Bare ground 5 0. 2 指数

表 2摇 生境适宜度及其对不同威胁源的相对敏感程度

Table 2摇 Habitat suitability and relative sensitivity to different threat sources

适宜性
Suitability

水田
Paddy
field

旱地
Upland
field

城镇用地
Urban
land

农村居点
Rural

settlement

其他建
设用地

Construction
land

沙地
Sand

裸土地
Bare
ground

1 水田 Paddy field 0 0 0 0 0 0 0 0

2 旱地 Upland field 0 0 0 0 0 0 0 0

3 有林地 Forest 1 0. 6 0. 6 0. 8 0. 7 0. 9 0. 4 0. 3

4 灌木林 Shrubbery 1 0. 6 0. 6 0. 8 0. 7 0. 8 0. 2 0. 2

5 疏林地 Sparse woodland 1 0. 5 0. 5 0. 8 0. 7 0. 8 0. 1 0. 1

6 其它林地 Other woodland 0. 6 0. 4 0. 4 0. 7 0. 6 0. 7 0. 1 0. 1

7 草地 Grassland 1 0. 3 0. 3 1 0. 8 1 0. 3 0. 3

8 河渠、湖泊 Rivers, lakes 1 0. 8 0. 7 0. 9 1 0. 9 0. 2 0. 2

9 水库坑塘 Reservoir 1 0. 3 0. 3 0. 5 0. 5 0. 5 0. 2 0. 2

10 滩涂、滩地 Tidal flat 1 0. 6 0. 6 0. 7 0. 65 0. 8 0. 4 0. 4

11 城镇用地 Urban land 0 0 0 0 0 0 0 0

12 农村居点 Rural settlement 0 0 0 0 0 0 0 0

13 其他建设用地 Construction land 0 0 0 0 0 0 0 0

14 沙地 Sand 0 0 0 0 0 0 0 0

15 沼泽地 Wetlands 1 0. 7 0. 6 0. 4 0. 4 0. 3 0. 1 0. 1

16 裸土地 Bare ground 0 0 0 0 0 0 0 0

17 海洋 Ocean 1 0. 2 0. 2 0. 6 0. 5 0. 5 0. 1 0. 1

1. 3. 2摇 生境质量模拟

采用 CA鄄Markov 模型模拟大湾区 2030 年的土地利用变化。 CA鄄Markov 模型综合了 CA 模型的空间模拟

能力和 Markov 模型的数量变化预测优势,对空间和数量的变化都有较好的模拟效果[24]。 操作过程如下:
1)在 Markov 模块输入 2015、2018 年粤港澳大湾区土地利用数据,得到土地利用类型转移概率矩阵、转移

面积矩阵和一系列条件概率图像。
2)以研究区 2015—2018 年土地利用类型转移概率矩阵为基础,将 2018 年作为土地利用预测的起始时

刻,每 3 年迭代一次,迭代次数取 4,分别模拟当前发展情景下和规划保护情景下粤港澳大湾区 2030 年土地

利用变化。
研究采用 Kappa 系数对模型土地利用预测的准确性进行检验,kappa 系数是一种衡量分类精度的指标,

也可用于一致性检验,操作通过 IDRISI 软件的 CROSSTAB 模块计算完成。 利用得到的 2015—2018 年土地利
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用类型转移概率矩阵,以 2015 年土地利用为底图,设置迭代次数为 1,得到 2018 年土地利用预测图,与 2018
年土地利用现状图进行对比分析,得到 Kappa 系数为 0. 92,表明预测结果与实际一致性较高,可利用该模型

进行预测。
1. 3. 3摇 空间管制分区

将 2018 年粤港澳大湾区人口密度和生境质量指数分别按自然间断点分级法,结合区域特征对间断点进

行微调,分为低、中、高三个区间,在 ArcGIS 中进行地图代数栅格叠加,得到 9 种人口密度-生境质量空间类

型:低生境质量鄄低人口密度(11);中生境质量鄄低人口密度(21);高生境质量鄄低人口密度(31);低生境质量鄄
中人口密度(12);中生境质量鄄中人口密度(22);高生境质量鄄中人口密度(32);低生境质量鄄高人口密度

(13);中生境质量鄄高人口密度(23);高生境质量鄄高人口密度(33)。
管制分区依据各类空间适宜发展策略,将 9 种空间划分为适度开发区、生境恢复区、生境保护区。 适度开

发区包含 21、22、32,生境恢复区包含 11、12、13、23,生境保护区包含 31、33。 适度开发区是指在满足相应人口

需求下,可进行适度的城市扩张区域;生境恢复区则为生境质量较差,人口对高质量人居环境的需求得不到满

足的地区;生境保护区是重要的生态功能区,是粤港澳大湾区的生态屏障,也是多种动植物的栖息地。
1. 3. 4摇 情景设置

将 2015、2018 年的土地利用数据输入 IDRISI 软件,利用 Markov 模块和 CA鄄Markov 模块运行模拟当前发

展情景、规划保护情景下,粤港澳大湾区 2030 年土地利用变化。 当前发展情景是延续 2015—2018 年的土地

利用变化趋势,不对土地利用类型转移概率矩阵做任何干预;规划保护情景下,依据空间管制分区,适度开发

区按当前发展模式进行土地利用转化,生境恢复区采用 2015—2018 的转移概率逆矩阵,生境保护区维持其现

有生境,据此模拟出 2030 年土地利用变化。

图 2摇 粤港澳大湾区 2005—2018 年土地利用分布图

Fig. 2摇 Distribution of land use in Guangdong鄄Hong Kong鄄Macao Greater Bay Area from 2005 to 2018

2摇 结果与分析

2. 1摇 土地利用变化

2005—2018 年期间,粤港澳大湾区林地面积占比均超过 53% ,耕地占比超过 22% ,即粤港澳大湾区 75%

1571摇 5 期 摇 摇 摇 江伟康摇 等:基于地区 GDP 和人口空间分布的粤港澳大湾区生境质量时空演变研究 摇



http: / / www. ecologica. cn

图 3摇 粤港澳大湾区 2005—2018 年各地类面积变化

Fig. 3摇 Changes in the area of various regions in Guangdong, Hong Kong and Macau Greater Bay Area from 2005 to 2018

以上的土地为耕地和林地,具有良好的生态基础。 随着 2005—2018 年间的城市建设,耕地、林地、水域、未利

用土地均呈现不同程度的减少趋势,耕地减少了 5. 6% ,水域减少了 10. 3% ,未利用土地减少了 55. 8% ,生态

用地中仅有草地增加了 8. 5% ,而建设用地增加了 28. 3% ,广州、深圳、东莞、佛山是土地利用变化最为显著的

四个城市。

图 4摇 2005—2018 粤港澳大湾区生境质量分布

Fig. 4摇 Habitat quality distribution of Guangdong鄄Hong Kong鄄Macao Greater Bay Area from 2005 to 2018

2. 2摇 生境质量变化分析

生境质量指数是生态栖息地的环境质量相对大小,取值范围为 0—1,可有效反映地区生物多样性的高

低。 将数据输入 InVEST 模型生境质量模块得到粤港澳大湾区 2005、2010、2015、2018 年四期的生境质量分布
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图,运用 ArcGIS 统计得到大湾区各年份平均生境质量,分别为 0. 613、0. 604、0. 600、0. 595,呈现逐年下降,趋
势渐缓。

空间分布上,大湾区生境质量呈现中部低、四周高的环状分布,以广州、佛山、东莞为代表的中心城市群生

境质量最低,均值为 0. 35,紧邻中心的深圳、中山等地区生境质量为 0. 40。 粤港澳大湾区以广、深为发展核

心,离心式的城市扩张模式下,佛山、东莞、中山等紧邻广深的城市受到较大的辐射影响,生境破坏较为严重;
此外,生境质量还呈现出南部低,北部高,沿海向内陆降低的趋势,沿海多为经济发达地区,如香港、澳门、深圳

等,国家提出“一带一路冶、“海上丝绸之路冶等战略决策后,极大促进了江门、珠海等地城市建设,导致耕地、水
域转为建设用地,未利用土地大量开发,使生境质量降低。 而北部肇庆与惠州则由于大面积的山地保留了较

高的生境质量,是大湾区的北部生态屏障,但局部地区也出现了低生境质量斑块、生境破碎化、生境质量降低

的现象。
时间变化上,粤港澳大湾区 2005—2018 年整体生境质量降低,其中生境质量不变的区域占比 70. 7% ,生

境质量降低的区域占比 24. 7% ,生境质量升高的区域占比 4. 6% 。 生境质量降低的土地中,有 79. 1%降低了

0—0. 3,7. 1%降低了 0. 3—0. 6,14. 8%降低了 0. 6 以上,表明这期间有超过 20%的高质量栖息地丧失了生态

功能。 生境质量降低较为严重的区域主要集中在佛山、中山等紧邻大湾区中心的城市群。 通过对土地利用变

化的分析,佛山、中山等地区大量滩涂、坑塘被开垦为水田、鱼塘,随后逐渐被城市侵占,转为城市建设用地,并
架设高速公路,对生态造成了极大的破坏;深圳、珠海、江门等地则存在有将沿海滩涂转为建设用地、填海造陆

等破坏海洋生态环境的行为;惠州则主要将林地、草地、耕地等转化为城市建设用地,造成了部分区域生境质

量的急剧下降。

图 5摇 粤港澳大湾区 2018 年 GDP 对比

Fig. 5摇 Guangdong鄄Hong Kong鄄Macao Greater Bay Area GDP Comparison in 2018

2. 3摇 粤港澳大湾区各地区生境质量与社会经济分析

总体来说,2005—2018 年间粤港澳大湾区经济发展极为迅速,除香港外各地区 GDP 年平均增长率均超过

10% ,其中惠州、肇庆发展最为迅速,增速达 13. 3% 。 珠三角九市生境质量与 GDP 的 Pearson 相关系数为

-0. 32,P<0. 05,表明有弱负相关关系。 此外,粤港澳各地区生境质量与其第一、第二、第三产业产值的

Pearson 相关系数分别为 0. 49、-0. 37、0. 21,表明生境质量与第一产业产值呈中等正相关,与第二产业产值呈

中等负相关,与第三产业产值呈弱正相关。
通过交叉分析各地区的 GDP 与生境质量,采取自然断裂法分类得到高、中、低三个区间,可得到下表:由

表可知,高 GDP 与高生境质量并不是互相矛盾的,地区可以实现经济与生态协同发展,城市政策及发展战略

很大程度上会影响生境质量。 香港作为全球最富裕、经济最发达和生活水准最高的地区之一,是大湾区高生

境质量鄄高 GDP 的典范,其自 1970 年代开始,便通过立法保护了约占全香港总面积 40% 的郊野公园,维持了
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图 6摇 粤港澳大湾区 2018 年生境质量对比

Fig. 6摇 Comparison of Habitat Quality in Guangdong, Hong Kong and Macau Greater Bay Area in 2018

较高的生境质量;此外,广州、深圳是中生境质量鄄高 GDP 的城市代表;东莞、佛山属于低生境质量鄄中 GDP,是
2005—2018 年大湾区土地利用变化最为剧烈的两个地区,其区位优势带来大量产业和人口的迁移,具有良好

的经济发展潜力,但亟需加强环境保护和治理;惠州和肇庆为典型的高生境质量鄄低 GDP 城市,是大湾区的北

部生态屏障;中山处在低生境质量鄄低 GDP 的不良发展模式中,有大量滩涂、坑塘被开垦为规整的水田、鱼塘,
后逐渐被城市侵占,转为城市建设用地,对地区生态造成极大破坏。

表 3摇 GDP 与生境质量交叉分析表

Table 3摇 Cross鄄analysis of GDP and habitat quality
生境质量 Habitat qualit

高 High 中 Medium 低 Low

GDP 高 High 香港 广州 / 深圳 /

中 Medium / / 东莞 / 佛山

低 Low 肇庆 / 惠州 江门 / 珠海 / 澳门 中山

图 7摇 粤港澳大湾区人口密度与生境质量叠加分析

Fig. 7 Overlay analysis of population density and habitat quality in the Guangdong鄄Hong Kong鄄Macao Greater Bay Area

2. 4摇 基于人口密度与生境质量分布的空间管制分区

粤港澳大湾区人口密集,密度最高的地方达到 41401. 2 人 / km2。 从地区分布来看,人口主要集中在广州、
佛山、东莞、深圳、香港等中部地区与伶仃洋沿岸。 叠加得到的 9 种空间类型中,高生境质量鄄低人口密度(31)
区域面积占比 45. 2% ,是大湾区最主要的空间类型,主要分布在北部、西南部等边缘区域,这是由于肇庆、惠
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图 8摇 粤港澳大湾区生态空间管制分区

摇 Fig. 8 摇 Ecological Space Controlled Zoning of the Guangdong鄄

Hong Kong鄄Macao Greater Bay Area

州、江门西南部、广州东北部有大量林地、草地,而人口

稀疏;低生境质量鄄低人口密度(11)、低生境质量鄄中人

口密度(12)、低生境质量鄄高人口密度(13)三种空间类

型占比 37. 4% ,以大湾区中部为核心,类型 13、类型 12、
类型 11 逐层向外呈环状分布,这是大湾区人口密度中

部向边缘降低、生境质量中部向边缘升高叠加的结果;
中生境质量鄄低人口密度(21)占比 4. 6% ,中生境质量鄄
中人口密度(22)占比 2. 6% ,中生境质量鄄高人口密度

(23)占比 0. 5% ,主要分布在肇庆东部、中山北部、江门

和珠海南部沿海区域。
空间管制分区结果如图 8 所示:适度开发区主要分

布在大湾区南部及东部地区,未来可向伶仃洋两侧沿岸

及东莞、惠州中部发展,西面向肇庆适当扩张,南面向珠

海、江门东部建设;生境恢复区集中在大湾区中部区域,分散在适度开发区外围,佛山、广州、东莞、深圳、中山

是生境恢复重点城市;生境保护区分布在大湾区北部与西南部,主要为肇庆、惠州、江门三市。

图 9摇 不同情景下 2030 粤港澳大湾区生境质量变化

Fig. 9摇 Habitat quality changes of Guangdong鄄Hong Kong鄄Macao Greater Bay Area under different scenarios

2. 5摇 2030 年生境质量模拟

当前发展情景下,惠州、东莞、广州、佛山等地区建设用地、耕地显著增加,肇庆北部山区林地转为旱地,珠
海和中山部分区域坑塘被开垦为水田或在滩涂区域围海造田,对生境质量造成负面影响,该情景下 2030 年大

湾区平均生境质量为 0. 579,较 2018 年下降了 0. 016,与 2005 年至 2018 年下降趋势一致。 生境质量不变的

区域占比 56. 6% ,生境质量降低的区域占 27. 5% ,生境质量升高的区域占 16. 0% 。 空间分布上,生境质量降

低区域主要集中在北部的肇庆、惠州、广州、和南部的中山、江门等区域,新一轮的建设开发主要由大湾区中部

向四周扩张,因此中部区域生境质量稳定、边缘区域生境质量下降。 作为生态屏障的肇庆北部和惠州西北部,
生境质量均有不同程度下降,大面积林地转为建设用地或耕地,在人群聚居点零星出现低生境质量斑块,导致

高质量生境破碎化。 若不加以管控,生境质量将进一步下降,因此利用生态空间管制分区对大湾区生境进行

保护与修复是一项必要措施与方法。
在规划保护情景下,城市扩张主要发生在大湾区中部区域,如广州、佛山、东莞等地,且整体扩张范围有所

控制;大湾区西北部与东北部的林地得到了较好的保护,未发生大面积的土地性质转变,保留了较好的生态屏

障作用。 该情景下 2030 年大湾区平均生境质量较 2018 年有所上升,达到 0. 599,且肇庆、惠州等北部区域,珠
海、江门、深圳、香港等南部区域有一定的生境恢复。 整体来说,生境质量不变的区域占 59. 1% ,生境质量降

低的区域占 20. 8% ,生境质量升高的区域占 20. 1% 。 相比于当前发展情景,规划保护情景下大湾区 10. 8%的
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土地生境质量得到改善,整体生境质量较 2018 年上升 0. 04,是自 2005 年来首次上升,表明该情景下,经济发

展与生态保护达到一定平衡,基于空间管制分区的生态规划对于改善大湾区的生境质量有显著作用。

3摇 结论与展望

(1)2005—2018 年粤港澳大湾区整体生境质量逐年降低,呈现出中部低、四周高的环状分布,生境破碎、
建设用地增加是生境质量下降的主要原因。

(2)珠三角九市生境质量与地区总 GDP 呈弱负相关,与第一产业产值呈中等正相关,与第二产业产值呈

中等负相关,与第三产业产值呈弱正相关。
(3) 粤港澳大湾区生境质量与人口密度存在较大的不平衡,最主要的空间为高生境质量鄄低人口密度、低

生境质量鄄高人口密度两种类型。 通过空间管制分区,预测 2030 年大湾区城市扩张有所控制,北部林地得到

了较好保护,生境质量上升。
综上,粤港澳大湾区未来发展应着重保护沿海滩涂与坑塘湖泊,发挥北部肇庆、惠州地区林地生态屏障作

用,防止生境破碎;积极利用各地区优势互补,发展第三产业,平衡不同地区的生境与人口压力,从而实现经济

与生态协同发展。
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