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基于生物多样性保护的生态空间辨识研究
———以吉林省辽河流域为例
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　　摘要：吉林省辽河流域是农业种植和畜禽养殖的重点区域，由于生产与生活空间的不断扩张，基于生物多样性保
护的生态空间受到侵占，科学地识别和划定生态空间对于维持区域生态平衡、保障区域生态安全具有重要意义。在构

建包括植被覆盖指数、植被类型、生境服务质量指数、河流廊道连通性指数等４个指标的生态空间重要性评价体系的
基础上，综合运用３Ｓ技术（即遥感技术、地理信息系统、全球定位系统），集成多源空间数据，运用空间分析与因子分
析法对吉林省辽河流域基于生物多样性保护的生态空间进行评价，辨识出关键性生物多样性保护用地空间。研究结

果表明：极重要、重要的生态空间主要分布在研究区东南部的林地和河流廊道两侧，须重点保护、严禁或限制开发；研

究区的西北部除城镇外的区域评价等级为较重要，主要为农田生态系统；建设用地的生物多样性程度较低。研究结果

可为吉林省辽河流域的生态建设规划与生物多样性保护提供相应理论依据。
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　　２０１６年，我国正处于“十三五”规划的开局之年，经济保
持中高速发展，城镇化进程加快，经济发展与生态环境保护间

的矛盾仍然存在，土地资源开发利用不合理、资源消耗高、生

态系统退化等问题仍较为突出。践行生态文明理念，走可持

续发展的道路，就必须加强对国土空间的科学规划。２０１０年
１２月国务院正式颁布《全国主体功能区规划》，将国土空间的
结构划分为农业空间、城市空间、生态空间、其他空间。生态

空间指在不同空间尺度上，对维护关键生态过程和提供生态

系统服务具有重要意义的生态系统（土地单元）及其空间部

分［１］。保留生态空间对维持生态平衡、保障生态系统连通

性、隔离和缓冲有害的环境因素具有重要意义。生态空间的

研究重点之一，就是对生态空间进行识别。

根据不同的功能，生态空间可以分为多种类型。生物多

样性是指包括地球上所有的植物、动物、微生物物种及其所拥

有的基因，各物种之间及各物种与生境之间的相互作用所构

成的生态系统及其生态过程［２］。基于生物多样性保护的生

态空间是指从区域层次上识别生物多样性保护的关键过程和

空间格局，保护区域生物栖息地和生态系统的完整性、健康性

的生态空间。

国外对基于生物多样性保护的生态空间研究多是对生态

用地的划分、生态服务功能以及生态系统服务价值进行相关

方面的评估。欧洲的研究者基于常规的土地利用体系，将具

有维持生物多样性功能的水域、林地、草地划分出来［３］。日

本学者从土地利用体系中划分出森林和水域［４］。Ｍａｌｃｚｅｗｓｋｉ
提出了基于地理信息系统（ＧＩＳ）的多准则土地适宜性评价方
法［５］。德国的研究人员 ＶｅｓｔｅｒＦ和 ＨｓｅｓｔｅｒＡＶ就生态灵敏
度分析模型作了详尽的阐述［６］。

国内对基于生物多样性保护的生态空间研究起步较晚，

王智勇研究在江河湖泊、山体、风景区、自然保护区、农田、林

地等处设禁建区和限建区，通过对生态空间的保护和控制引

导城市与区域发展［７］。许尔琪等结合国土规划提取包括生

物多样性保护区、水源涵养区、土壤保持区、洪水调蓄区、河岸

防护带和防风固沙带等６类国家核心生态空间，划定维护国
土安全的生态红线［８］。近年，随着新农村建设取得显著成

效，吕贤军等对城乡生态空间规划进行了探索，强调生态优先

性，既保证经济的稳定增长又维护了城乡生态安全格局［９］。

高瑞莲等将３Ｓ技术（即遥感技术、地理信息系统、全球定位
系统）应用到生物多样性保护的研究中，打破了传统调查方

法的局限性［１０－１１］。张黎娜等以受人为干扰剧烈的黄淮海湿

地为研究对象，分析生态系统服务的关键性生态功能区［１２］。

Ｘｉｅ等在生态重要性评价中将生物多样性保护作为重要指标
之一，并用生境敏感性指数作为评价标准［１３］。

根据我国生物多样性保护的重要性空间格局可知，吉林

省位于生物多样性保护的重要区［１４］。吉林省辽河流域水网

密集、植被物种丰富，同时也是吉林省农业种植和畜禽养殖的

重点区域，流域生产总值占全省的２５％。无论从生态学角度
还是社会经济学角度出发，以吉林省辽河流域作为典型区，进

行生物多样性保护的生态空间识别，对区域生态建设及可持

续发展有重要的指导意义。目前，从事基于生物多样性保护

方面的空间辨识研究较少，本研究在前人研究的基础上，对影

响生物多样性保护的生态空间的指标进行筛选和补充，以便

更准确地反映吉林省辽河流域的生态特征，为区域生态安全
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格局设计以及生态建设提供科学的理论依据。

１　研究区概况

吉林省辽河流域地处松辽平原中部，地理位置１２３°１８′～
１２５°３６′Ｅ，４２°３６′～４４°１０′Ｎ（图１），流域面积１５７１０ｋｍ２，占
全省总土地面积的８．３８％，包括辽源市、四平市２个地级市
和东辽县、公主岭市、梨树县、双辽市、伊通满族自治县等５个
县（县级市），总人口４６３万人。研究区属于温带大陆性季风
气候区，冬季干燥、气候严寒，夏季降水集中、气温湿热，年均

气温在２～８℃左右，年降水量３５０～７００ｍｍ。研究区地处辽
河流域上游，同时具备低山、丘陵和平原，地势由东南向西北

缓降，海拔６５５～９９ｍ。

２　研究方法和数据来源

２．１　数据来源和处理
本研究主要运用遥感和ＧＩＳ的空间分析技术，应用平台

为ＡｒｃＧＩＳ１０．０、Ｅｒｄａｓ９．２、Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４．２。本研究数据及数据
源见表１。

表１　研究数据及数据源

数据 来源

１∶１６５万２０１２年吉林省土地现状图 《吉林省地图集》

１∶１６５万２０１２年吉林省水系湿地图 《吉林省地图集》

１∶１６５万２０１２年吉林省植被类型图 《吉林省地图集》

ＮＤＶＩ数据 风云卫星遥感数据服务网 ｈｔｔｐ：／／ｆｙ３．ｓａｔｅｌｌｉｔｅ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｐｏｒｔａｌｓｉｔｅ／ｄｅｆａｕｌｔ．ａｓｐｘ和
ＬＡＡＤＳＷＥＢｈｔｔｐｓ：／／ｌａｄｓｗｅｂ．ｎａｓｃｏｍ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／（空间分辨率为２５０ｍ×２５０ｍ）

ＤＥＭ数据 国家科学数据服务平台（分辨率为３０ｍ）

　　在ＡｒｃＧＩＳ１０．０中从２０１２年吉林省土地利用现状图中提
取主要的景观类型，包括林地、湿地、水域、草地、农田、建设用

地，利用ＡｒｃＧＩＳ１０．０的空间分析工具对吉林省水系湿地图
作５００ｍ缓冲区，并与提取的景观类型图叠加，得到２０１２年
吉林省河流廊道空间分布图。利用Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４．２软件计算河
流廊道的连通度，将计算结果在ＡｒｃＧＩＳ１０．０中进行赋值，得
到河流廊道连通性的空间分布图。利用栅格计算器对土地利

用现状图进行计算、修正得到生境服务质量图，将植被覆盖指

数图、植被类型图、生境服务质量图、河流廊道连通性空间分

布图作叠加运算和重分类，最终将吉林省辽河流域生物多样

性保护的生态空间划为４级，分别为极重要、重要、较重要、
一般。

２．２　研究方法
基于生物多样性保护的生态空间是指从区域层次上识别

生物多样性保护的关键过程和空间格局，保护区域生物栖息

地和生态系统的完整性和健康性的生态空间用地。在已有的

区域生态系统服务定量评估的基础上，针对研究区植被覆盖

程度高、植被物种丰富、水网密集的特点及演变规律，筛选和

构建生物多样性保护的生态空间识别的指标体系，本研究以

植被类型、植被覆盖指数、生境服务质量指数、河流廊道连通

性作为评价指标，分别评价每个指标的重要性并进行赋值，最

后根据各指标的评价结果完成研究区生态空间的综合识

别图。

２．２．１　植被覆盖指数　由于植被覆盖指数与生物量、光有效
辐射等生物物理参数有较强的相关性，能够有效反映地表植

被的生长状况、植被种植特征、生物量大小和覆盖程度，本研

究将植被覆盖指数作为基于生物多样性保护的生态空间辨识

的重要指标，分级标准见表２。
２．２．２　植被类型　植被作为地表生态系统的重要组成部分，
受光照、温度、降水量等环境因素影响生态系统物质流和能量

流的传递。本研究区主要以人工植被为主，即为吉林省耕地

的主要分布区。本研究区北部的主要植被类型为草地，东南

部植被类型较多并以次生林、阔叶林为主，中部为耕地，耕地

周围多种植人工杨林作为农田保护林。本研究参阅已有的国

内外研究，结合研究区实际情况，运用专家咨询的方法对植被

类型进行分级赋值，具体分级标准见表２。
２．２．３　生境服务质量指数　一般而言，生态系统生物多样性
服务功能较高的地区都能为濒危物种提供良好的生境［１５］。

通过保护生物多样性服务功能，能维持生态环境的稳定性，是

实现可持续发展的基础。参考谢高地等核算的生物多样性服

务当量［１６］，结合研究区实际情况，根据保护级别予以修正，计

算公式如下：

Ｓ＝ｌ×ｍ×ｎ。
式中：Ｓ为生境服务质量指数；ｌ为各土地利用类型面积；ｎ为
生物多样性服务当量；ｍ为保护级别修订值。运用 ＡｒｃＧＩＳ
１０．０的栅格计算器计算每个栅格单元的生境服务质量指数，
再进行重分类，分别为极重要、重要、较重要、一般４类，并分
别赋值为７、５、３、１，具体分级标准见表２。
２．２．４　河流廊道连通性指数　所有景观都会被廊道分割，同
时又被廊道连接在一起［１７］。连通性作为河流廊道的重要结

构特性，能提供良好的生境，利于植物体传播，是能量、物质和

生物的源和汇［１８］。利用Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４．２软件计算河流廊道空间
的连通性，将计算结果在ＡｒｃＧＩＳ１０．０中赋值，得到河流廊道
连通性的空间分布图，运用自然断点法重新分类，分别为极重
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要、重要、较重要、一般４类，并分别赋值为７、５、３、１，具体分
级标准见表２。
２．２．５　生物多样性保护用地综合评价　利用层次分析法对
植被覆盖指数、植被类型、生境服务质量指数划分权重，运用

ＡｒｃＧＩＳ１０．０的空间叠加分析功能，得到基于生物多样性保护

的综合生态空间评价图，计算公式如下：

ＳＳ＝∑
４

ｉ
ＣｉＷｉ。

式中：ＳＳ为生物多样性保护用地综合指数；Ｃｉ为第 ｉ个指标
的重要性等级值；Ｗｉ为第ｉ个指标的权重。

表２　基于生物多样性保护的生态空间评价指标

指标
各生态元素对生物多样性保护的贡献分级

极重要 重要 较重要 一般　　
植被覆盖指数 ＞０．６～１．０ ＞０．４～０．６ ＞０．２～０．４ ０～０．２
植被类型 栎杨桦林 疏林草地、灌丛草地、芦苇草地 杂类草地、水田 旱地

生境服务质量指数 ＞１５０００ ＞１３００～１５０００ ３００～１３００ ＜３００
河流廊道连通性指数 ＞６５．００ ＞５０．００～６５．００ ３５．００～５０．００ ＜３５．００
分级赋值 ７ ５ ３ １

３　结果与分析

根据上述识别方法，利用ＧＩＳ１０．０对吉林省辽河流域关
键性生态保护用地各单因子进行评价，得到评价结果见表３。

表３　研究区关键性生物多样性保护用地各识别因子评价结果

识别因子 评价等级
面积

（ｋｍ２）
占比

（％）
累计占比

（％）

植被覆盖指数 极重要 ６５６．６８ ４．１８ ４．１８
重要　 １８５０．６４ １１．７８ １５．９６
较重要 ７８２８．２９ ４９．８３ ６５．７９
一般　 ５３７４．３９ ３４．２１ １００．００

植被类型 极重要 ２６７５．４１ １７．０３ １７．０３
重要　 ５８９．１３ ３．７５ ２０．７８
较重要 １７９４．０８ １１．４２ ３２．２０
一般　 １０６５１．３８ ６７．８０ １００．００

生境服务质量指数 极重要 ２７０９．９８ １７．２５ １７．２５
重要　 １０１５４．９４ ６４．６４ ８１．８９
较重要 ２５９．２２ １．６５ ８３．５４
一般　 ２５８５．９６ １６．４６ １００．００

河流廊道连通性指数 极重要 ７２３．９７ ５８．１２ ５８．１２
重要　 １９２．８３ １５．４８ ７３．６０
较重要 １３８．３９ １１．１１ ７４．７１
一般　 １９０．４５ １５．２９ １００．００

　　由植被覆盖方面的重要性空间分布情况（图２）和表３可
知，研究区内植被覆盖分布差异较大，呈现由西北向东南递增

的趋势，极重要的地区出现在辽源市和四平市南部，主要的植

被类型为温带落叶林区。植被覆盖评价为极重要、重要的地

区面积分别为６５６．６８、１８５０．６４ｋｍ２，合计占研究区总面积的
１５．９６％，该地区植被覆盖程度较好。较重要的地区主要分布
在四平市中部，该地区以旱地居多。

根据研究区植被类型空间分布情况（图３）和表３可知，
评价级别为极重要的地区主要位于四平市南部和辽源市大部

分地区，主要植被类型为栎杨桦林、松林。该地区面积为

２６７５．４１ｋｍ２，占研究区总面积的１７．０３％。四平市西北部的
人工杨林、辽源南部的落叶松林、灌丛草地、疏林草地等为研

究区重要的植被类型，面积为５８９．１３ｋｍ２，较重要的植被类
型为水田，分布于辽河沿岸，极重要、重要以及较重要的植被

类型用地占研究区总面积的３２．２０％。重要性等级为一般的
植被类型为旱田，分布在研究区的中部，占研究区总面积的

６７．８０％。
从图４和表３研究区生境服务质量可以看出，极重要、重

要的地区分别占研究区总面积的１７．２５％、６４．６４％。极重要
地区分布在四平市南部和辽源市大部分地区，该区域林地、灌

丛、草地为重要的景观类型，物种丰富，能提供较好的生态系

统服务功能。研究区西北部的碱蓬碱蒿草地、针茅草地生态

系统服务价值较低，生境服务质量等级为一般。

　　吉林省辽河流域的河流廊道面积为１２４５．６４ｋｍ２，占研
究区总面积的１１．０４％。河流廊道内所发生的传输或迁移取
决于河流廊道的连通性，同时对廊道两侧的生境独特性有明

显影响［１９］。由研究区河流廊道的空间分布情况（图５）和表３
可知，研究区河流廊道保持较高的连通性。连同程度为极重
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要、重要的区域占研究区河流廊道总面积的７３．６０％，主要分
布在研究区中部和南部，表现的景观类型为农田、水域。连通

程度较重要的地区占研究区河流廊道总面积的１１．１１％，主
要的景观类型为少量的湿地和草地。连通性一般的地区多为

建筑用地。

　　综合评价结果（图６）表明，极重要的地区主要位于研究
区的南部以及河流廊道，少量分布在研究区北部，评价结果为

极重要的地区植被覆盖度高，主要植被类型为栎杨桦林、松

林，同时连通度较高的河流廊道提供极高生境服务质量。分

布在极重要的地区周围的植被类型为落叶松林、灌丛草地、疏

林草地等，与沿辽河流域种植的水田共同构成生物多样性保

护用地的重要用地。研究区的中部种植大面积的旱田，虽然

植被覆盖度较高，但它提供的生境服务质量受季节影响较大，

评价结果为较重要。研究区内的建设用地评价等级为一般。

４　结论

结合吉林省辽河流域的生态特点，从植被覆盖指数、植被

类型和生物服务质量、河流廊道连通性４个方面出发，构建生
物多样性保护用地识别的指标体系。按照分级标准对植被覆

盖指数、植被类型和生物服务质量、河流廊道连通性进行重要

性分级，利用ＧＩＳ的空间叠加分析功能，得到生物多样性保护
用地的综合空间评价分级图，分级结果能准确反映关键性生

物多样性保护用地的空间分布特征。

研究区东南部以及主要的水系周围植被覆盖度高，植被

类型以林地、灌丛、草地为主，生境服务质量高，同时河流廊道

具有较好的连通性，能提供较高的生物多样性服务价值，被评

为极重要的生物多样性保护用地。须对这些区域加以重点保

护，禁止开发建设。

随着人口增长，人类活动加剧、对环境的不合理开发等都

造成对生态空间用地的破坏。对关键性生物多样性保护用地

的识别研究，有助于明确生态空间用地存在的问题，通过研究

关键性生物多样性保护用地的空间分布特征，有利于把握生

态系统脆弱性特征，指导土地的生态管理，实现生态、经济、社

会可持续发展。

本研究能较好地对研究区关键性生物多样性保护用地进

行识别，对本研究区的生态安全、生态空间用地的辨识等具有

指导意义。由于本研究区内没有国家级自然保护区和森林公

园等重要的生态功能区，因此本研究未涉及重要功能区对生

物多样性保护用地的影响。此外，在今后的研究中，可进一步

扩展指标体系，提高研究尺度，使研究结果更具有指导性和操

作性。
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太平池湿地区域生态系统服务价值

对土地利用变化的响应

汤　洁，李红薇，李昭阳，王静静，张　溶
（吉林大学环境与资源学院，吉林长春１３００１２）

　　摘要：为探究土地利用变化与生态环境间的关系，以吉林省长春市农安县太平池湿地区域为研究对象，利用
１９８９、２０００和２０１４年遥感影像对土地利用变化特征及土地利用变化特征与生态环境演变的响应关系进行分析，在此
基础上对研究区生态系统服务价值进行计算。通过分析生态系统服务价值流向，不同土地利用类型生态系统服务价

值和单项生态系统服务价值对总生态系统服务价值的影响，对研究区土地利用变化与生态系统服务价值间的关系进

行研究。结果表明：１９８９—２０１４年间农安县太平池湿地土地利用变化十分剧烈，耕地、居民用地、盐碱地和湿地面积
增加，水域、草地和林地面积减少，其中耕地、草地面积变化较大，分别为６８．４２、－９２．２０ｋｍ２。土地利用变化受自然因
素和人为因素的双重影响，而人口是影响土地利用变化的主要驱动因素。研究区生态系统服务价值主要由水域、耕地

提供，占总生态系统服务价值的比例分别为＞６０％、＞２０％。研究区单项生态系统服务价值大部分处于递减状态，水
源涵养功能价值减少最多，为２４３５７．３１万元。由于土地利用类型转化处于不平衡状态，研究区生态系统服务价值在
１９８９—２０１４年间整体价值流向为负。
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　　生态系统服务是指生态系统形成及所维持的人类赖以生
存的环境条件与效用［１－３］。对生态系统服务价值（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
ｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅ，简称ＥＳＶ）进行评估，现已成为合理高效配置环
境资源的基础［４－５］。土地利用／覆盖变化（ｌａｎｄｕｓｅａｎｄｌａｎｄ
ｃｏｖｅｒｃｈａｎｇｅ，简称 ＬＵＣＣ）是将人与自然密切联系的重要环
节［６－８］，可直接引起生态系统空间格局的巨大变化，进而改变

生态系统的结构及功能，导致其为人类提供的生态服务价值

也发生变化。因此，评估 ＬＵＣＣ对生态系统服务价值的影响
对于区域生态建设等具有重要指导意义［９－１０］，通过 ＬＵＣＣ定
量评估生态系统服务价值已成为研究热点［１１］。Ｍｅｎｄｏｚａ－
Ｇｏｎｚｌｅｚ等利用地理信息系统（ＧＩＳ）技术，分析了墨西哥湾中
心区域土地利用变化情况，进而研究该区生态系统服务价值

变化情况［１２］；Ｅｓｔｏｑｕｅ等利用 ＧＥＯＭＯＤ模型对菲律宾碧瑶市
１９８８—２００９年的土地利用变化进行分析，从而进一步研究该
市的生态系统服务价值变化［１３］；姚成胜等应用现有的生态系

统服务价值系数，分析了１９９５—２００５年福建省土地利用变化
导致的生态系统服务价值的变化，并分析了生态系统服务价

值变化和影响土地利用变化的总人口、ＧＤＰ和城市化水平３
个社会经济驱动因子之间的相关性和敏感性［１４］；王燕等利用
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