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摘 要：基于2000年、2010年和2020年三期土地利用数据，运用 InVEST模型、地理探测器等方法对长春市生境质量时空变化

特征及其影响因子作用效果开展研究。结果表明：①近20 a长春市水域和草地降幅明显，耕地略有下降。未利用地和建设用地

增幅显著，林地增幅较少。生境质量 20 a间出现小幅度的退化。②不同时段内，较低和中等等级生境质量区域转出面积均较

大，并且较低等级主要转为了低等级，中等等级主要转为了较低等级。③长春市生境质量降低区域主要分布于新建城区以及河

流流域附近，生境质量提升区域主要分布于大黑山脉。④土地利用是长春市生境质量的主导影响因子，建设用地和未利用地向

耕地、林地、水域等农用地转变有助于生境质量提升。研究结果为长春市开展生态保护规划编制以及制定土地资源开发利用政

策提供参考。
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Abstract: Based on the land-use data in 2000, 2010, and 2020, we used InVEST model and GeoDetector to study the spatio-temporal change

characteristics of habitat quality and the effects of influence factors in Changchun City. The results show that ①the water and grassland in Chang-

chun City have decreased significantly, with a slight decrease in cultivated land. The increases of unused land and construction land are signifi-

cant, while the increase of forest is relatively small. The habitat quality has slightly deteriorated over the past 20 years. ②During different time

periods, the areas with lower and medium levels of habitat quality have larger areas of transfer, and the lower level mainly turns into the lowest

level, while the medium level mainly turns into the lower level. ③The areas with reduced habitat quality in Changchun City are mainly distribut-

ed in newly built urban areas and near river basins, while the areas with improved habitat quality are mainly distributed in the Dahei Mountains.

④Land-use is the dominant influence factor on habitat quality in Changchun City, and the transformation of construction land and unused land to

agricultural land such as cultivated land, forest and water can help improve habitat quality. The study provides reference for the compilation of

ecological protection plan and the formulation of land resource utilization policies in Changchun City.

Key words: InVEST model, habitat quality, GeoDetector, habitat contribution rate, Changchun City

引文格式：赵莹,关可汗,宋兆伟. 2000-2020年长春市生境质量时空变化及影响因子研究[J].地理空间信息, 2025, 23(10):29-33. doi:10. 3969/j.
issn. 1672-4623.2025.10.007

Oct., 2025
Vol.23, No.10

地 理 空 间 信 息
GEOSPATIAL INFORMATION

2025 年 10 月
第23卷第 10 期

生境（habitat）一词早在1817年由美国学者Grin⁃
nell提出，其被认为是生物个体或群体出现的环境空

间范围[1]。而生境质量是指某一区域为生物个体或群

体能够持续生存所能提供的生态环境水平。国外在20
世纪80年代末已经开始对生境质量进行研究，国内近

些年随着人们越来越重视生态环境问题，对生境质量

的研究逐渐成为热点[2]。传统生境质量评估方法基于

实地调查获取参数，通过评价指标体系的构建来进行

生境质量评价，但数据采集成本高，一般仅用于小范

围的研究区[3]。近年来，数学模型更多地应用于生境

质量评估，包括GAM广义加性模型[4]、InVEST生态系

统服务评估与权衡模型 [5]、SoIVES社会价值评估模

型[6]、HSI生境适宜性模型[7]和MaxEnt最大熵模型[8]等。

其中，InVEST模型具有数据集成便捷、操作简单、结

果可视化强等特点，因而被国内外学者广泛应用。主

要包括生境质量评价[9-10]、生境质量时空演变[11-12]、影

响因素[13-14]、预测分析[15-16]以及生态安全格局构建[17]等

研究。

长春市位于东北的地理中心，也是东北亚经济圈

中心城市。随着近年长春市城区规模不断扩大，生境

质量受到了一定程度的影响。因此，摸清长春市生境

质量的具体情况，有利于生态系统稳定平衡，对合理
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持续利用土地资源有重要的意义。本文利用 2000年、

2010年和 2020年 3期土地利用数据，基于 InVEST模

型、地理探测器、生境贡献率等方法对长春市生境质

量时空变化特征及其影响因子作用效果进行评价研

究，为长春市生态环境的修复治理和可持续发展提供

参考依据。

1 数据来源

长春市三期土地利用数据来自中国科学院资源环

境科学数据中心。中国土地利用遥感监测数据集

（CNLUCC）以美国 LANDSAT陆地卫星遥感影像为主

要数据源，空间分辨率为30 m，坐标系为GCS_WGS_
1984。通过人工目视解译工作获得耕地、林地、草

地、水域、建设用地和未利用地 6个一级土地利用类

型以及25个二级土地利用类型。已有研究表明自然条

件、社会活动等因素都会对生境质量产生不同程度的

影响[18-19]。因此，本文参考相关文献并结合研究区实

际情况选取高程、坡度、年降水量、年均气温、归一

化植被指数、土地利用等级、POI分布密度以及人口

密度 8个驱动因子，分析其作为自变量对因变量生境

质量的影响。研究数据来源如表1所示。

表1 数据来源

数据类型

土地利用类型

高程

坡度

年降水量

年均气温

归一化植被指数

土地利用等级

POI密度

人口密度

数据来源

中国科学院资源环境科学数据中心

地理空间数据云

由高程计算获得

国家青藏高原科学数据中心

国家青藏高原科学数据中心

中国科学院资源环境科学数据中心

文献[20]
高德地图

手机信令

2 研究方法

2.1 生境质量分析

InVEST模型是指生态系统服务功能评估模型 [21]。

本文采用其中的生境质量模块对长春市2000—2020年
生境质量时空演变特征开展分析。首先通过计算威胁

源对生境的负面影响，得到生境退化度，然后综合计

算生境的退化度与生境的适宜情况，最终获得生境质

量的高低水平。生境退化度 Dxj 表示为：
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式中， R 为威胁因子个数； YR 为威胁因子 r 的

栅格总和；Wr 为受威胁源影响权重； ry 用于判断栅

格 y 是否为威胁因子 r 的来源地； βx 为生境抗干扰水

平； Sjr 为 j 类的土地利用对于威胁因子 r 的敏感度；

irxy 为栅格相对于威胁因子 r 的距离函数：
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式中， dxy 为栅格 x 、 y 间的直线距离； dr max 为威胁

源的最大威胁距离。则 x 处用地类型 j 的生境质量

Qxj 为：
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式中，生境质量取值范围为[0，1]，值越接近1表示该

区域生境质量越好，生境越完整，对生物多样性的维

持越有利； Hj 为生境适宜性； z 为归一化常量，取

值为2.5； K 为半饱和参数，一般值赋0.5。
本文应用 InVEST3.14.0版本进行生境质量模型运

算，参考 InVEST模型使用手册和相关文献[22]，并结合

长春市的实际情况，对三期土地利用数据进行预处

理，提取耕地、城镇用地、农村居民点、其他建设用

地、未利用地这 5种地类作为威胁源，将选中的地类

赋值为 1，其余地类赋值为 0，确定相关最大影响距

离、权重和衰减类型，如表2所示。

表2 威胁因子参数

威胁因子

耕地

城镇用地

农村居民点

其他建设用地

未利用地

最大威胁距离/km
4
10
5
8
3

权重

0.6
0.9
0.6
0.7
0.3

衰减方式

线性衰减

指数衰减

指数衰减

指数衰减

线性衰减

2.2 地理探测器

地理探测器是一种用于探测空间分异性、揭示因

变量受驱动力影响的统计学方法[23]。其计算结果能够

分析不同影响因子对生境质量的作用程度以及因子之

间的相互作用，计算公式为：

q = 1 -
å
h = 1

L

Nhσ
2
h

Nσ2
（5）

式中， q 为影响因子对因变量的解释能力，范围

为 [0,1]， q 值越大，自变量对因变量的解释力就越

强； L 为样本数； Nh 、 N 分别为 h 类和整个研究区

··30
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样本的数量； σ 2
h 、 σ2 为 h 类和全区的方差。

2.3 生境贡献率

生境贡献率能够具体分析不同土地利用转换情况

对生境质量的作用效果。在不同土地类型转换条件下

统计生境质量变化情况，进而计算生境贡献率，最终

得到生境质量对土地利用变化的响应规律。生境贡献

率是指用地类型转移前后生境质量随之变化的比

率[24]，其计算公式为：

Rij =
( )Hj -Hi Sij

St

（6）
式中， Rij 为用地类型由 i转化为 j产生的生境贡献率（%）；

Hi 和 Hj 分别为用地类型转换前后的生境质量水平；

Sij 为变化地类的面积； St 为研究区的总面积。

3 研究成果

3.1 生境质量时空分布

将土地利用数据、威胁源数据、敏感度表格导入

InVEST模型运行，得到 3期长春市生境质量分布图，

如图 1、表 3所示。对生境质量数值按照“高”（1~
0.8）、“较高”（0.8~0.6）、“中等”（0.6~0.4）、“较

低”（0.4~0.2）、“低”（0.2~0）分为5个等级，计算各

时期生境质量等级变化情况，结果如表3所示。长春市

三期整体生境质量分别为 0.402 9、0.395 0和 0.381 9，
20 a间生境质量出现了小幅度的退化，总体属于生境

质量较低的区域。各年份中，生境质量等级较低的区

域占比最大，接近70%，等级低和中等的区域相对持

平，在10%左右，等级较高和高的区域占比较低，在

5%左右。长春市20 a间生境质量下降主要由于中等和

较高等级占比的减少，均下降 2个百分点以上。而低

等级占比增加明显，达 2.15%，高等级占比有小幅的

提升。

表3 生境质量变化情况/%

生境质量
等级

低
较低
中等
较高
高

质量等级占比

2000年
9.32
67.45
13.15
4.62
5.45

2010年
9.71
68.83
12.03
2.94
6.48

2020年
11.47
68.49
11.05
2.60
6.40

变化量

2000—2010
年

0.39
1.39
-1.12
-1.68
1.03

2010—2020
年

1.76
-0.34
-0.98
-0.35
-0.09

2000—2020
年

2.15
1.04
-2.11
-2.03
0.94

空间分布上看，长春市生境质量主要呈现出东南

高西北低、乡村高城区低的分布特征。高等级区域主

要集中于大黑山脉，由于森林覆盖度高，生境质量偏

高。较高等级区域主要集中出现在高等级区域的周

边。中等区域主要分布在拉林河、卡岔河、松花江、

饮马河以及伊通河等流域附近。较低等级区域分布最

为广泛，主要出现在建成区周边，这些区域地处吉林

省中部平原，土地利用类型以耕地为主。低等级区域

则出现在建成区，建成区内人类活动形成的大面积连

片建设用地导致这些区域生境质量低下。另外，近20 a，
随着长春市建设用地不断向外围乡镇扩展蔓延，生境

质量等级低和较低的区域在不断扩大。

图1 长春市生境质量空间分布

审图号：吉S（2022）018号

3.2 生境质量转移变化

针对生境质量结果值计算不同时间段生境质量等

级转移矩阵，如表 4所示。结果显示不同时间段内，

转移趋势基本一致，生境质量较低和中等等级区域转

出面积均较大，同时转为低和较低等级区域面积较

大，并且较低等级主要转为低等级，中等等级主要转

为较低等级。另外，2000—2010年间生境质量转移面

积较 2010—2020年间转移面积大，2010—2020年间

长春市生境质量相对稳定。总体而言，不同时间段内

长春市中低等级生境质量进一步下降的趋势均较为显

著，虽然高等级生境质量在2000—2010年间也有明显

转入，但无法提高长春市整体生境质量水平。

表4 生境质量转移矩阵

时段

2000—
2010年

2010—
2020年

2000—
2020年

生境质量
等级/km2

低

较低

中等

较高

高

转入

低

较低

中等

较高

高

转入

低

较低

中等

较高

高

转入

低

1 575.38
665.74
107.70
27.50
26.06
827.00
2 189.05
551.10
82.22
6.90
7.81

648.04
1 540.17
1 078.35
156.57
31.06
30.92

1 296.91

较低

582.87
15 194.45
767.91
254.24
227.81
1 832.83
151.38

16 220.23
398.67
78.25
92.59
720.89
602.48

14 816.49
967.93
311.01
243.14
2 124.56

中等

117.06
328.19
2 326.13
143.20
61.36
649.81
45.25
121.91
2 464.56
93.79
7.32

268.27
121.66
282.64
2 079.60
180.02
68.89
653.21

较高

14.62
172.41
33.18
365.88
141.81
362.02
2.91
31.65
12.47
538.45
56.91
103.94
14.10
168.97
26.86
279.51
152.91
362.84

高

15.43
322.96
18.94
353.24
892.31
710.56
13.78
101.94
17.88
10.34

1 437.90
143.93
26.94
336.67
22.73
342.34
853.06
728.68

转出

729.97
1 489.30
927.73
778.17
457.04
4 382.21
213.32
806.60
511.25
189.28
164.63
1 885.07
765.17
1 866.63
1 174.10
864.44
495.86
5 166.20

将不同年份的长春市生境质量进行空间差值计

赵 莹等：2000-2020年长春市生境质量时空变化及影响因子研究 ··31



地理空间信息 第23卷第10期

算，得到3个时段的生境质量变化分布图，结果如图2
所示。2000—2010年间长春市生境质量明显降低的区

域主要分布于伊通河、饮马河、松花江流域附近以及

公主岭西侧片区。轻微降低的区域主要分布于城区内

西南和东南部的汽开区、高新区以及净月区。生境质

量明显提升的区域主要分布于长春市东侧的大黑山

脉，说明此时段内林地得到了有效的生态修复。轻微

提升区域则相对零散地分布于外围县 （市） 区。

2010—2020年间长春市生境质量提升区域相对很少，

仅零散分布于榆树市和公主岭市的部分区域。而生境

质量降低区域则主要集中于长春市城区东北侧的北湖

区、中韩示范区、经开北区以及南部新城区域，这些

地区也是近10 a长春市主要开发建设的区域。总体来

说，2000—2020年间长春市生境质量降低区域主要分

布于新建城区以及河流流域附近，生境质量提升区域

主要分布于大黑山脉和部分外围县（市）区。

图2 长春市生境质量分布变化

审图号：吉S（2022）018号

3.3 生境质量影响因子作用分析

利用3 km×3 km格网，选取2 709个采样点对8个
自变量和 1个因变量提取数值，基于地理探测器探测

识别各要素对生境质量的影响力。结果显示各驱动因

子的 q 值均通过显著性检验。土地利用等级是长春市

生境质量的主要影响因子， q 值为 0.83，其次为人口

密度、POI 密度和高程， q 值分别为 0.19、0.13 和

0.12，年降水、NDVI、年均气温和坡度则对研究区生

境质量影响很小。结果表明土地利用情况和人类活动

因素对区域生态系统作用明显，其余因子的解释力较

弱。交互探测结果用以分析因子之间相互作用，结果

如表 5所示，各因子相互叠加作用后，对生境质量的

影响均呈现不同程度的加强。土地利用等级与各因子

的交互作用最为显著， q 值均在 0.8以上，其中土地

利用∩高程、土地利用∩年降水和土地利用∩年均气

温的 q 值最高，均达到0.85以上。

3.4 土地利用转移贡献率

2020年相对于 2000年水域、草地和耕地面积有

所下降，未利用地、建设用地和林地面积有所增长。

其中，水域和草地降幅较大，分别为 23.04%和

20.12%，耕地降幅较少，为 1.99%。未利用地和建设

用地增幅明显，分别为 43.81%和 24.72%，林地增幅

较少，为 5.02%。由于长春市土地利用对生境质量的

影响起着决定性的作用，因此进一步利用公式计算土

地利用转移对生境质量的作用贡献。由图 3所示，建

设用地转为耕地对生境质量的正向贡献率最大，其次

为耕地转为林地，它们为主导长春市生境质量增加的

土地利用转换类型。未利用地转为耕地以及耕地转为

草地和水域对生境质量的正向贡献率也相对较高。相

反地，耕地转换为建设用地对生境质量的负向贡献率

最大，其次林地转换为耕地，它们为主导长春市生境

质量降低的土地利用转换类型。草地和水域转为耕地

以及草地和水域转为未利用地对生境质量的负向贡献

率也相对较高。

图3 长春市土地利用转移生境贡献率

4 结论与讨论

本文基于三期土地利用数据，对长春市近20 a间
生境质量的时空变化特征及其影响因素作用效果进行

探究，并分析了土地利用转移对生境质量的贡献程

度。结果显示，2000—2020年长春市生境质量指数略

有下降，其主要原因是由于大量较低和中等等级区域

的生境质量持续下降。另外，土地利用是长春市生境

质量的主导影响因子。其中，建设用地和未利用地转

为耕地；耕地转为林地、草地、水域对生境质量的正

表5 长春市生境质量影响因子交互作用

影响因子

高程

坡度

年降水

年均气温

NDVI
土地利用

POI密度

人口密度

高程

0.118
0.135
0.172
0.158
0.174
0.853
0.219
0.264

坡度

0.002
0.070
0.045
0.068
0.841
0.136
0.198

年降水

0.050
0.084
0.121
0.854
0.170
0.213

年均
气温

0.023
0.071
0.851
0.149
0.200

NDVI

0.041
0.848
0.175
0.222

土地
利用

0.831
0.839
0.841

POI
密度

0.131
0.193

人口
密度

0.189
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向贡献率较高。而耕地转换为建设用地；林地、草地

和水域转为耕地；草地和水域转为未利用地对生境质

量的负向贡献率较高。

近20 a间长春市虽然对生态保护有所重视，注重

高等级生境质量的提高，但对低和较低等级区域生境

质量有所忽视，导致生境质量整体下降。空间分布

上，长春市生境质量降低区域主要分布于新建城区以

及河流流域附近，生境质量提升区域主要分布于大黑

山脉和部分外围县(市)区。并且，长春市生境质量提

升明显的时段主要集中于 2000—2010年间，2010—
2020年间长春市生境质量主要表现为降低趋势，提升

区域分布很少。这主要由于长春市近10 a间建设用地

急剧向外围扩张，以长春都市圈为战略导向，成立了

国家级新区、中韩国际合作示范区等诸多新开发区，

侵占了城市周边的耕地以及草地和水域，进而使生境

质量在城区周边明显下降。

因此，基于以上研究成果，长春市未来在注重林

地等生境质量高等级区域保护的同时，应加强生境质

量低等级区域的修复。控制建设用地、未利用地无序

扩张，也要防止耕地侵占林草地及水域。城镇化建设

遵循“边保护边开发”原则，进一步重视对水域、草

地及未利用地的合理使用与保护。在大力建设现代化

城市的同时做到经济效益与环境效益协调统一，从而

提升长春市整体生境质量水平。
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