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最为显著，养殖池恢复为湖泊与沼泽，促使区域的碳储量与水质净化功能增强。 Ｂ 区域的水源涵养功能下降，
Ｄ 区域的洪水调蓄功能提升，这可能与海口市严格落实《海南省水务发展“十三五”规划》相关要求有一定关

系，海口市对水库进行修复、加固与扩容，促使部分区域的洪水调蓄功能增强，但水库的水源涵养能力弱于林

地［５４—５８］，导致其水源涵养功能减弱。

图 ９　 ２０１６—２０２２ 年海口市湿地生态系统功能典型变化区
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（２）不足与展望

本研究基于精细湿地分类结果分析海口市湿地生态系统服务功能的变化，国际湿地城市创建虽未使湿地

面积明显增加，但其碳储量与水质净化功能显著提升。 研究中仍然存在一些不足。 本研究所使用的湿地分类

结果为 １０ｍ 空间分辨率，但其他湿地生态系统服务功能的辅助数据大都为 １ｋｍ，且部分滨海区域存在数据缺
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失情况，因此，高空间分辨率的湿地生态系统服务功能评估研究仍有待提升。 本研究计算的的水源涵养功能

受当年降水影响较大，因此水源涵养功能的变化特征应该考虑当年气候条件。 此外，本研究只分析了湿地生

态系统服务功能整体的变化特征，暂未考虑各区域湿地生态系统服务功能与周边环境的关系，对于湿地面积、
类型以及功能的变化的原因只进行了定性分析，在后续的研究中可进一步探讨湿地之间的连通性以及湿地与

周边生态系统之间的关联与协同作用，并对国际湿地城市创建前后湿地面积、功能变化的驱动力进行定量

分析。
鉴于湿地生态系统间复杂关联性与协同效应，未来湿地生态保护与修复功能需在坚持已有政策框架的基

础上，建立多维度的综合治理机制，通过将红树林保护、湿地修复保护等措施延续至其他生态系统，并结合区

域差异，构建生态系统间的生态网络，从而达到增强湿地生态系统服务功能的作用，实现区域生态的可持续发

展。 同时，未来可建立“以功能为导向、类型为支撑”的管理范式，对于“范围小但功能关键”的区域优先进行

保护与修复，守护其生态系统服务功能的可持续性。

４　 结论

本研究以国际湿地城市海口市为对象，基于 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃ １ ／ ２ 数据对其入选“国际湿地城市”前后（２０１６、２０２２
年）的湿地进行精细化分类，并分析其类型和生态系统服务功能的变化特征，探讨其变化相对应的政策驱动。
研究发现，国际湿地城市的建立虽然未使得湿地面积明显增加，但碳储量与水质净化的湿地生态系统服务功

能显著提升。 具体结论如下：
（１）２０１６ 与 ２０２２ 年海口市湿地总面积保持相对稳定，但湿地类型存在显著变化，沼泽等重要湿地类型稳

中有增，增长约 １２． ６％，其中滨海木本沼泽增长约 １８． ５８％，而养殖池与滩地呈现明显下降趋势，减少约

３６．６７％、３２．４１％。
（２）湿地生态系统服务功能在整体上呈现功能提升为主的特征，其中湿地碳储量（增长约 ５．１３％）与水质

净化功能（增长约 ３％、３．５５％）明显提升，洪水调蓄（减少约 １．４７％）及水源涵养功能（减少约 ２．１２％）存在微弱

下降。 在空间分布上，东寨港红树林湿地凭借其独特的生态系统结构，成为区域生态功能核心聚集区。
（３）海口市湿地生态系统服务功能的空间变化特征呈现稳定为主，功能提升区与退化区分布及不同地物

类型的转移特征各异，碳储量功能变化区面积最大（５７．７ｋｍ２），以养殖池向滨海沼泽转换及滨海滩涂退化为

主，其次为水源涵养（５０．３２ｋｍ２）和水质净化（氮） （３６．５９ｋｍ２）功能，水质净化（磷） （２８．３２ｋｍ２）和洪水调蓄

（１１．２５ｋｍ２）功能变化区面积较小，以林地、耕地与沼泽的相互转换为主，美兰区北部、琼山区南部是各功能变

化的典型区域。
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