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等）难以有效控制，下一步可以上罐分批发酵，进一步优化木

霉菌的培养条件，尽可能提高木霉菌次级代谢产物中具有抑

菌作用的物质含量，然后通过硫酸铵分级沉淀、凝胶过滤层析

以及十二烷基硫酸钠 －聚丙烯酰胺凝胶电泳（ＳＤＳ－ＰＡＧＥ）
初步确定具有抑菌作用的物质［９－１０］，以期得到更稳定、高效

的新型木霉菌制剂。
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区域关键性生态用地空间划定研究
———以河北省青龙满族自治县为例
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　　摘要：由人类高强度的建设活动对生态系统的结构、功能所造成的改变大多是不可逆转的。因此，在经济飞速发
展和人地矛盾日益突出的压力下，应注重识别和保护具有重要生态服务功能的土地单元及空间，从而维护区域的生态

安全。以河北省青龙满族自治县为例，借助ＡｒｃＧＩＳ软件，采用净初级生产力（ｎｅｔｐｒｉｍａｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，简称 ＮＰＰ）定量
指标评价方法，从土壤保持、水源涵养、生物多样性保护等３大方面，评价研究区２０１３年土地利用现状的生态系统服
务功能重要性，并在此基础上，划定其关键性生态用地空间。结果表明，研究区关键性生态用地面积为

１１３４８１．９６ｈｍ２，占全区总面积的３３．１８％，主要分布在县域东部的凤凰山乡、祖山林场、祖山镇以及县域西北部的都
山林场，它们是高强度的人类建设活动不应逾越的底线。该研究有利于区域基本生态屏障的建立，从而为建立生态保

护关键区提供依据。
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　　中图分类号：Ｆ３２３．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１７）２３－０２７９－０５

收稿日期：２０１６－０７－２０
基金项目：河北省社会科学基金２０１６年度项目（编号：ＨＢ１６ＧＬ０４８）。
作者简介：于　莉（１９８９—），女，河北承德人，硕士研究生，研究方向
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　　长期以来，我国的土地利用偏重于社会经济目的导向下
的生产、生活价值，而忽视土地的生态价值，城镇扩张将许多

具有重要生态功能的土地转化为建设用地；为满足耕地占补

平衡的要求，大量的生态用地面临农业开发的威胁［１－４］，生态

用地的过度开发导致生态调节能力下降、生态退化等严重后

果。关键性生态用地是指具有重要的生态系统服务功能，对

维护关键性生态过程具有重要意义的土地单元及空间［５］，它

是维护区域生态安全最高效的、不可替代的空间，是区域可持

续发展的基本生态保障。由人类高强度的建设活动对生态系

统的结构、功能所造成的改变大多是不可逆转的［６－８］，因此，

在经济飞速发展和人地矛盾日益突出的背景下，划分维护区

域生态安全的关键性生态用地空间，并对其进行有效保护具

有深远的现实意义。

关于关键性生态用地空间的划定，很多学者提出了各自

的方案。周锐等通过构建最小累积阻力模型，识别了平顶山

新区的生态用地格局［５］；俞孔坚等通过对地质灾害、水文、文

化遗产等进行模拟，判别了北京市关键性生态用地空间［９］；

张林波等将景观生态模型应用到生态系统服务功能价值评估

中，划定了深圳市最小生态用地空间［１０］。目前，对于维护区

域生态安全的关键性生态用地空间的研究处于初级阶段，而
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相关研究在评价生态用地重要性时，多是采用将评价指标分

级赋值的方法，对于定量化的计算生态系统服务功能的研究

较少。

鉴于此，参考《生态保护红线划定技术指南》和相关研究

中的生态系统服务功能重要性评价方法［１１－１２］，基于青龙满族

自治县的土壤、地质、水文、气象等方面资料，借助 ＡｒｃＧＩＳ软
件，采用净初级生产力（ｎｅｔｐｒｉｍａｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，简称 ＮＰＰ）定
量指标评价法，对研究区２０１３年土地现状进行生态系统服务
功能重要性评价，并在此基础上划定关键性生态用地空间，以

期为区域基本生态屏障的建立、明确生态保护关键区提供

依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
青龙满族自治县地处河北省东北部边缘，地理位置为

１１８°３３′３１″～１１９°３６′３０″Ｅ，４０°０４′４０″～４０°３６′５２″Ｎ，土地总
面积为 ３５２０．４０ｋｍ２，属大陆性季风气候，年均降水量为
７１４．４ｍｍ。该县西、北地势高，东、南地势低，县内地貌复杂
多样，中低山错落分布，丘陵散状分布，土壤类型以褐土、棕壤

土为主。２０１３年全县总人口为 ５６．０８万人，共有 １８．１７万
户，地区生产总值为１０８．０１亿元，全县人均生产总值为２．１４
万元。青龙满族自治县一方面为省级重点生态功能区，是京

津、冀东地区的生态屏障；另一方面，该县矿产业、林果业、旅

游业等发展良好，快速发展的经济导致建设用地需求量不断

增加，林地、草地等大量具有重要生态系统服务功能的土地正

面临着被建设占用的威胁。因此，对于这样一个生态功能地

位十分重要、用地矛盾突出、发展势头强大的地区，进行关键

性生态用地空间划定研究意义重大。

１．２　数据来源
本研究数据主要来源于青龙满族自治县土壤类型矢量

图、从中国科学院计算机网络信息中心下载的青龙满族自治

县ＧＤＥＭＤＥＭ３０Ｍ分辨率数字高程数据、２０１３年ＬａｎｄｓａｔＯＬＩ
数据，还有青龙满族自治县及其周边气象站点实测的降水量、

月气温、太阳辐射、日照时数等气象数据，以及２０１３年青龙满
族自治县国民经济统计资料与其他相关资料。

１．３　研究方法
基于生态系统服务功能的定义以及青龙满族自治县的实

际情况，首先选取土壤保持、水源涵养、生物多样性保护三大

关键性生态系统服务功能，采用 ＮＰＰ定量指标评价法，开展
单因子生态系统服务功能重要性评价；其次，将所有单因子作

综合叠加处理，得到生态系统服务总值；再次，采用自然间断

点分级法，将各评价结果分为５级（极重要、高度重要、中等
重要、一般重要、不重要），来识别生态用地重要性；最后，根

据综合生态用地重要性评价结果，划定青龙满族自治县的关

键性生态用地空间。

１．３．１　生态系统服务功能重要性评价
１．３．１．１　土壤保持功能重要性评价　土壤侵蚀不仅导致侵
蚀地区的土壤退化，而且被侵蚀的泥沙及其携带的污染物容

易造成下游河流、湖泊的淤积和污染，对生态系统产生不利影

响［１３－１５］。研究区地形复杂，且降水季节分配不均，多暴雨，土

壤侵蚀的广泛发生使其成为研究区最严重的生态问题之一，

因此，评价研究区的土壤保持功能是十分必要的。参考《生

态保护红线划定技术指南》，土壤保持服务功能指数的计算

公式如下：

Ｓｐｒｏ＝ＮＰＰ×（１－Ｋ）×（１－Ｆｓｌｏ）。 （１）
式中：Ｓｐｒｏ为土壤保持服务功能指数；ＮＰＰ为研究区生态系统
净初级生产力；Ｋ为土壤可蚀性因子；Ｆｓｌｏ为坡度因子。
　　（１）ＮＰＰ的计算。根据研究区的情况和掌握的数据，采
用光能利用率模型（ｃａｒｎｅｇｉｅａｍｅｓｓｔａｎｆｏｒｄａｐｐｒｏａｃｈ，简称
ＣＡＳＡ）模型计算［１６－１８］，公式如下：

ＮＰＰｙｅａｒ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＮＰＰｍｏｎｔｈ（ｘ，ｔ）； （２）

ＮＰＰｍｏｎｔｈ（ｘ，ｔ）＝ＡＰＡＲ（ｘ，ｔ）×ε（ｘ，ｔ）。 （３）
式中：ＮＰＰｙｅａｒ、ＮＰＰｍｏｎｔｈ（ｘ，ｔ）分别为 ＮＰＰ的年值、月值；ＡＰＡＲ
（ｘ，ｔ）为光合有效辐射，ＭＪ／ｍ２；ε（ｘ，ｔ）为光能利用率，
ｇＣ／ＭＪ；ｘ为第ｘ个像元；ｔ为第ｔ月。
　　①ＡＰＡＲ的计算。具体公式如下：

ＡＰＡＲ（ｘ，ｔ）＝ＦＰＡＲ（ｘ，ｔ）×ＳＯＬ（ｘ，ｔ）×０．５。 （４）
式中：ＦＰＡＲ为能被植被吸收的入射光合有效辐射比例；ＳＯＬ
为太阳辐射量，ＭＪ／（ｍ２·月）；０．５为能被植被利用的太阳有
效辐射比例。

ＦＰＡＲ＝
ＦＰＡＲＮＤＶＩ＋ＦＰＡＲＳＲ

２ ； （５）

　　ＦＰＡＲＮＤＶＩ＝
ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｍｉｎ
ＮＤＶＩｍａｘ－ＮＤＶＩｍｉｎ

×（ＦＰＡＲｍａｘ－ＦＰＡＲｍｉｎ）＋

ＦＰＡＲｍｉｎ； （６）

ＦＰＡＲＳＲ＝
ＳＲ－ＳＲｍｉｎ
ＳＲｍａｘ－ＳＲｍｉｎ

×（ＦＰＡＲｍａｘ－ＦＰＡＲｍｉｎ）＋ＦＰＡＲｍｉｎ；

（７）

ＳＲ＝１＋ＮＤＶＩ１－ＮＤＶＩ。 （８）

式中：ＮＤＶＩｍａｘ、ＮＤＶＩｍｉｎ分别为归一化植被指数（ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，简称ＮＤＶＩ）的最大、最小值；ＳＲｍａｘ、
ＳＲｍｉｎ分别为 ＳＲ的最大、最小值；ＦＰＡＲｍａｘ、ＦＰＡＲｍｉｎ分别为
０．９５０、０．００１［１９］。
　　②ε（ｘ，ｔ）的计算。具体公式如下：

ε（ｘ，ｔ）＝ｆ（Ｔ）×ｆ（Ｂ）×εｍａｘ。 （９）
式中：ｆ（Ｔ）为温度胁迫系数；ｆ（Ｂ）为水分胁迫系数；Ｔ、Ｂ分别
为温度（℃）、蒸发比；εｍａｘ为最大光能利用率，ｇ·Ｃ／ＭＪ，根据
已有研究成果［２０］，林地 εｍａｘ为 ０．６９２ｇ·Ｃ／ＭＪ，其他地类
为 ０．５４２ｇ·Ｃ／ＭＪ。

ｆ（Ｔ）＝ｆｇ１（ｘ，ｔ）×ｆｇ２（ｘ，ｔ）； （１０）
ｆｇ１（ｘ，ｔ）＝０．８＋０．０２ｆｏｐｔ（ｘ）－０．０００５［ｆｏｐｔ（ｘ）］

２；（１１）

ｆｇ２（ｘ，ｔ）＝
１．１８４

｛１＋ｅ０．２［ｆｏｐｔ（ｘ）－１０－ｆ（ｘ，ｔ）］｝×｛１＋ｅ０．３［－ｆｏｐｔ（ｘ）－１０＋ｆ（ｘ，ｔ）］｝
。

（１２）
式中：ｆｇ１（ｘ，ｔ）为过高或过低温度对植物光合作用的限制；ｆｇ２
（ｘ，ｔ）为温度从最适宜向高温或低温变化时，对光能利用率的
影响；ｆｏｐｔ（ｘ）为植被最适宜温度，℃。ｆ（ｘ，ｔ）为 ｔ月 ｘ的月均
温，℃。特别地，当月均温在 －１０℃及以下时，ｆｇ１（ｘ，ｔ）为０；
当ｆ（ｘ，ｔ）低于ｆｏｐｔ（ｘ）１３℃或者高于ｆｏｐｔ（ｘ）１０℃时，ｆｇ２（ｘ，ｔ）
为最适宜温度下ｆｇ２（ｘ，ｔ）的一半。

ｆ（Ｂ）＝０．５＋０．５ＥＥＴ（ｘ，ｔ）／ＰＥＴ（ｘ，ｔ）。 （１３）
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式中：ＥＥＴ（ｘ，ｔ）、ＰＥＴ（ｘ，ｔ）分别为实际、潜在的蒸发量，ｍｍ。

ＥＥＴ（ｘ，ｔ）＝
Ｐ（ｘ，ｔ）×Ｒｎ（ｘ，ｔ）×｛［Ｐ（ｘ，ｔ）］

２＋Ｐ（ｘ，ｔ）×Ｒｎ（ｘ，ｔ）＋［Ｒｎ（ｘ，ｔ）］
２｝

［Ｐ（ｘ，ｔ）＋Ｒｎ（ｘ，ｔ）］×｛［Ｐ（ｘ，ｔ）］
２＋［Ｒｎ（ｘ，ｔ）］

２｝
； （１４）

Ｒｎ（ｘ，ｔ）＝［ＰＥＴＯ（ｘ，ｔ）×Ｐ（ｘ，ｔ）］
０．５×｛０．３６９＋０．５９８×［ＰＥＴＯ（ｘ，ｔ）／Ｐ（ｘ，ｔ）］

０．５｝； （１５）

ＰＥＴ（ｘ，ｔ）＝
ＥＥＴ（ｘ，ｔ）＋ＰＥＴＯ（ｘ，ｔ）

２ 。 （１６）

式中：Ｐ（ｘ，ｔ）、Ｒｎ（ｘ，ｔ）分别为ｔ月ｘ像元的月降水量、地表净
辐射量；ＰＥＴＯ（ｘ，ｔ）为局地潜在蒸散量，ｍｍ。
　　（２）Ｋ的计算。Ｋ值表示土壤在侵蚀外应力的作用下，被
搬运和剥蚀的难易程度。参照门明新等的研究成果［２１］，以青

龙满族自治县土壤类型图数据为基础，得到研究区所有土壤

的可蚀性因子。

　　（３）Ｆｓｌｏ的计算。通过中国科学院计算机网络信息中心
获得研究区的高程数据，利用ＡｒｃＧＩＳ空间分析功能提取坡度
信息，并采用极值标准化方法将坡度值归一化到０～１之间。
１．３．１．２　水源涵养功能重要性评价　生态系统通过植被和
土壤拦蓄降水，不仅能满足系统内各生态组分的用水，还可以

缓和地表径流、补充地下水［２２－２４］，水源涵养功能重要性评价

是生态系统服务功能评价的重要组成部分。研究区内河流众

多，为秦皇岛市、唐山市两地的重要水源地，且该区域森林覆

盖率高达５０％以上，故研究该区域的水源涵养功能具有重要
意义。参考《生态保护红线划定技术指南》和相关研

究［１１－１２］，水源涵养服务功能指数的计算公式如下：

ＷＲ＝ＮＰＰ×Ｆｓｉｃ×Ｆｐｒｅ×（１－Ｆｓｌｏ）。 （１７）
式中：ＷＲ为生态系统水源涵养服务功能指数；Ｆｓｉｃ为土壤渗流
能力因子；Ｆｐｒｅ为降水因子。
　　（１）Ｆｓｉｃ的计算。根据土壤质地类型，由黏土到沙土分别
在０～１之间均等赋值得到，黏土为０，沙土为１。
　　（２）Ｆｐｒｅ的计算。依据掌握的青龙满族自治县及周边气
象站点年、月降水资料，首先求取各站点多年的平均降水量。

然后采用普通克里金插值方法进行空间插值，并采用极值标

准化方法将数据归一化到０～１之间。
１．３．１．３　生物多样性保护功能重要性评价　生态系统为野
生动植物提供生境和栖息地，保护生物多样性，有利于保持生

态系统各项服务功能的水平，从而实现人类的可持续发

展［２５－２６］。研究区优越的山水自然景观孕育了丰富的生境和

动植物资源，是省级重点生态功能区。特殊的地理条件和保

存多样的珍稀动植物资源，使该地区的生物多样性保护研究

显得尤为重要。参考《生态保护红线划定技术指南》和相关

研究［１１－１２］，生物多样性保护服务能力指数的计算公式为：

Ｓｂｉｏ＝ＮＰＰ×Ｆｐｒｅ×Ｆｔｅｍ×（１－Ｆａｌｔ）。 （１８）
式中：Ｓｂｉｏ为生物多样性保护服务能力指数；Ｆｔｅｍ为气温参数；
Ｆａｌｔ为高程参数。
　　（１）Ｆｔｅｍ的计算。依据掌握的青龙满族自治县及周边气
象站点年、月气温资料，首先求取各站点多年平均气温。然后

采用普通克里金插值方法进行空间插值，并采用极值标准化

方法将数据归一化到０～１之间，获得Ｆｔｅｍ。
　　（２）Ｆａｌｔ的计算。通过中国科学院计算机网络信息中心获
得研究区的高程数据，并采用极值标准化方法将高程值归一

化到０～１之间。
１．３．１．４　综合生态用地重要性评价　各单因子生态用地重

要性只反映了某一方面生态功能的强弱，要将综合生态用地

重要性反映出来，需根据上述各项因子的重要性分值，通过以

下公式计算综合生态用地指数：

Ｓ＝ ３Ｓｐｒｏ×ＷＲ×Ｓ槡 ｂｉｏ。 （１９）
式中：Ｓ为综合生态用地指数。
１．３．２　生态用地重要性识别及空间划定　在生态用地重要
性评价的基础上，采用自然间断点分级法，将各评价结果分为

５级（极重要、高度重要、中等重要、一般重要、不重要），来识
别生态用地的重要性。土地开发和保护之间矛盾的协调实质

上是一种博弈，极端的保护主义和唯利是图的开发行为都不能

获得圆满的结果［２７］。因此，根据研究区的特点以及综合生态

用地重要性的评价结果，将极重要和高度重要的区域定义为关

键性生态用地空间，即底线生态用地；将中等重要的区域定义

为过渡性生态用地空间，即辅助生态用地；将一般重要和不重

要的区域划定为非生态用地空间，即人类的生产生活空间。

２　结果与分析

根据上述已建立的生态用地重要性评价和空间结构识别

方法，利用ＡｒｃＧＩＳ软件，对研究区先后进行单因子和综合生
态用地重要性评价，并得出各类型生态用地和关键性生态用

地空间结构识别结果（表１、表２和图１至图４）。

表１　青龙满族自治县不同类型生态用地重要性识别结果

识别因子 等级
面积

（ｈｍ２）
百分比

（％）
累计百分

比（％）

土壤保持 极重要 ３５４１３．４４ １０．３５ １０．３５
高度重要 ９２６６９．５７ ２７．１０ ３７．４５
中等重要 １１１３６２．４５ ３２．５６ ７０．０１
一般重要 ８０９８２．８５ ２３．６８ ９３．６９
不重要 ２１５７７．７６ ６．３１ １００．００

水源涵养 极重要 １６３３７．８７ ４．７８ ４．７８
高度重要 ４１９１９．１５ １２．２６ １７．０４
中等重要 １８９９６０．８５ ５５．５４ ７２．５８
一般重要 ７５７４２．９５ ２２．１５ ９４．７３
不重要 １８０４５．２５ ５．２７ １００．００

生物多样性保护 极重要 ３８９４５．９５ １１．３９ １１．３９
高度重要 １０８７７１．９４ ３１．８０ ４３．１９
中等重要 １２２１６６．０５ ３５．７２ ７８．９１
一般重要 ６３９３８．４７ １８．７０ ９７．６１
不重要 ８１８３．６５ ２．３９ １００．００

综合生态用地重要性 极重要 ２９１１３．７９ ８．５１ ８．５１
高度重要 ８４３６８．１７ ２４．６７ ３３．１８
中等重要 １１７８６８．１６ ３４．４６ ６７．６４
一般重要 ９３３４６．６４ ２７．２９ ９４．９３
不重要 １７３０９．３１ ５．０７ １００．００

　　由表１可知，在土壤保持功能重要性评价方面，极重要和
高度重要等级的面积分别为３５４１３．４４、９２６６９．５７ｈｍ２，占全
区总面积的３７．４５％。由图１可以看出，这些重要性区域分
布零散，总体而言，中、东部地区分布比例高于西部地区，中部
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表２　青龙满族自治县生态用地空间结构

类型
面积

（ｈｍ２）
百分比

（％）
累计百分比

（％）

关键性生态用地 １１３４８１．９６ ３３．１８ ３３．１８
过渡性生态用地 １１７８６８．１６ ３４．４６ ６７．６４
非生态用地　　 １１０６５５．９５ ３２．３６ １００．００

地区为坡度值较低的区域，东部地区为土壤侵蚀性较弱的区

域，受自然因素的影响，土壤保持功能较强。其中大巫岚镇、

三星口乡、祖山镇、凤凰山乡的分布比例较大，均占区域总面

积的５０％左右。土壤保持能力受地形因子、土壤结构因子以
及植被等情况影响，因此这些区域一方面应严禁陡坡垦殖、过

度放牧，严防新增人为因素造成的土壤侵蚀；另一方面应注重

营建水土保持林，提高森林覆盖率，增强土壤保持能力。

由表１可知，在水源涵养功能重要性评价方面，极重要、
高度重要等级的面积分别为１６３３７．８７、４１９１９．１５ｈｍ２，占全
区总面积的１７．０４％，比例较小。由于研究区的土壤类型以

褐土、棕壤土为主，其中褐土约占总面积的８２％，棕壤土约占
１５％，且区域分布规律明显，受土壤质地的影响，水源涵养用
地的重要性区域成片分布，较为集中，主要位于县域东南部的

祖山林场、隔河头乡，县域西北部的都山林场以及县域中部的

凤凰山乡（图２）。降水量、地形坡度、植被覆盖程度对水源涵
养能力影响显著，鉴于此，这些区域应禁止过度采伐和放牧，

保护现有的植被资源，同时建设水源涵养林，开展生态清洁小

流域建设，预防保护与综合治理并重。

由表１可知，在生物多样性保护功能重要性评价方面，极
重要、高 度 重 要 等 级 的 面 积 分 别 为 ３８ ９４５．９５、
１０８７７１．９４ｈｍ２，占全区总面积的４３．１９％，在研究区３个单
因子评价中，高等级面积比例最大。由图３可知，生物多样性
保护用地的重要性区域不仅数量多，而且范围广，其中县域西

南部的凉水河乡、三拨子乡、七道河乡、草碾乡以及北部的大

石岭乡，由于降水较充沛，是高值聚集区。除此以外，县域中

部的大巫岚镇、平方子乡是另外２处热点区域，该部分区域处
于丘陵地貌，海拔较低、植被茂盛、动植物种类繁多，是重要的

生物多样性保护区。这些生态用地是维护研究区生物多样性

的重要区域，对其林木和水体应严格保护，加强生态建设力

度，以便为更多的物种提供繁衍生息的场所。

将所有单因子评价结果作综合叠加处理，实现对研究区

的综合生态用地重要性评价，根据生态用地空间结构的识别

方法，分别得到青龙满族自治县的关键性、过渡性以及非生态

用地空间。由表１、表２、图４可以看出，在综合生态用地重要
性评价中，极重要、高度重要等级的面积分别为２９１１３．７９、８４
３６８．１７ｈｍ２，占全区总面积的３３．１８％，是研究区的关键性生
态用地空间，主要分布在县域东部的凤凰山乡、祖山林场、祖

山镇以及县域西北部的都山林场，是维护研究区生态系统服

务功能的核心区域，也是高强度的人类建设活动不应逾越的

底线。中等重要等级的面积为１１７８６８．１６ｈｍ２，占全区总面
积的３４．４６％，是研究区的过渡性生态用地空间，主要分布在
县域的西部、中部和东北部，对维护区域水土安全和生物多样

性起辅助作用。该区域应主要推广“粮农 －林果 －草牧”结
合的经营模式，发展高效种植业、名优稀特林果业和绿色设施

农业，使生态效益和经济效益均得到良好地发挥，适度开展建

设活动。一般重要、不重要等级的面积分别为 ９３３４６．６４、１７
３０９．３１ｈｍ２，占全区总面积的３２．３６％，是研究区的非生态用
地空间，分布在县域中西部地区，主要是建成区和城镇周边，

对区域生态系统的服务功能较小，主要用于人类的生产生活
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功能。

３　结论与讨论

在经济飞速发展和人地矛盾日益突出的背景下，划分维

护区域生态安全的关键性生态用地空间，并对其进行保护，是

十分迫切的。本研究基于生态系统服务功能的定义以及青龙

满族自治县的实际情况，借助 ＡｒｃＧＩＳ软件，采用 ＮＰＰ定量指
标评价方法，对研究区２０１３年土地利用现状进行生态系统服
务功能重要性评价，并在此基础上获得区域关键性生态用地

空间。结 果 表 明，研 究 区 关 键 性 生 态 用 地 面 积 为

１１３４８１．９６ｈｍ２，占全区总面积的３３．１８％，主要分布在县域
东部的凤凰山乡、祖山林场、祖山镇以及县域西北部的都山林

场，是研究区保障自然生态系统服务功能所必需的生态用地，

也是高强度的人类建设活动不应逾越的底线。

由于只计算２０１３年这一静态时点的现状 ＮＰＰ，未考虑
ＮＰＰ随时间的变化情况，因此，本研究对研究区进行的生态系
统服务功能重要性评价是２０１３年的现状评价，今后应在生态
系统服务功能重要性动态评价方面进行深入研究，并以此为

依据划定关键性生态用地空间。
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６６１．　

［８］龚建周，夏北成．广州市１９９０—２００５年植被覆盖度的时空变化
特征［Ｊ］．生态环境，２００６，１５（６）：１２８９－１２９４．

［９］俞孔坚，王思思，李迪华，等．北京市生态安全格局及城市增长预
景［Ｊ］．生态学报，２００９，２９（３）：１１８９－１２０４．

［１０］张林波，李伟涛，王　维，等．基于 ＧＩＳ的城市最小生态用地空
间分析模型研究———以深圳市为例［Ｊ］．自然资源学报，２００８，
２３（１）：６９－７８．
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７７．

［１３］韩永伟，高吉喜，王宝良，等．黄土高原生态功能区土壤保持功
能及其价值［Ｊ］．农业工程学报，２０１２，２８（１７）：７８－８５，２９４．

［１４］李月臣，刘春霞，闵　婕，等．三峡库区生态系统服务功能重要
性评价［Ｊ］．生态学报，２０１３，３３（１）：１６８－１７８．

［１５］肖　洋，欧阳志云，徐卫华，等．基于 ＧＩＳ重庆土壤侵蚀及土壤
保持分析［Ｊ］．生态学报，２０１５，３５（２１）：７１３０－７１３８．

［１６］朴世龙，方精云，郭庆华．利用ＣＡＳＡ模型估算我国植被净第一
性生产力［Ｊ］．植物生态学报，２００１，２５（５）：６０３－６０８．

［１７］张　峰，周广胜，王玉辉．基于ＣＡＳＡ模型的内蒙古典型草原植
被净初级生产力动态模拟［Ｊ］．植物生态学报，２００８，３２（４）：
７８６－７９７．　

［１８］王　静，王克林，张明阳，等．南方丘陵山地带植被净第一性生
产力时空动态特征［Ｊ］．生态学报，２０１５，３５（１１）：３７２２－３７３２．

［１９］程春晓，徐宗学，王志慧，等．２００１—２０１０年东北三省植被净初
级生产力模拟与时空变化分析［Ｊ］．资源科学，２０１４，３６（１１）：
２４０１－２４１２．

［２０］朱文泉，潘耀忠，龙中华，等．基于 ＧＩＳ和 ＲＳ的区域陆地植被
ＮＰＰ估算———以中国内蒙古为例［Ｊ］．遥感学报，２００５，９（３）：
３００－３０７．

［２１］门明新，赵同科，彭正萍，等．基于土壤粒径分布模型的河北省
土壤可蚀性研究［Ｊ］．中国农业科学，２００４，３７（１１）：１６４７－
１６５３．　

［２２］刘　娅，朱文博，韩　雅，等．基于 ＳＯＦＭ神经网络的京津冀地
区水源涵养功能分区［Ｊ］．环境科学研究，２０１５，２８（３）：３６９－
３７６．　

［２３］王春菊，汤小华．ＧＩＳ支持下的水源涵养功能评价研究［Ｊ］．水
土保持研究，２００８，１５（２）：２１５－２１６，２１９．

［２４］傅　斌，徐　佩，王玉宽，等．都江堰市水源涵养功能空间格局
［Ｊ］．生态学报，２０１３，３３（３）：７８９－７９７．

［２５］赵国松，刘纪远，匡文慧，等．１９９０—２０１０年中国土地利用变化
对生物多样性保护重点区域的扰动［Ｊ］．地理学报，２０１４，６９
（１１）：１６４０－１６５０．

［２６］张　路，欧阳志云，肖　邁，等．海南岛生物多样性保护优先区
评价与系统保护规划［Ｊ］．应用生态学报，２０１１，２２（８）：２１０５－
２１１２．　

［２７］俞孔坚，李迪华，段铁武．敏感地段的景观安全格局设计及地理
信息系统应用──以北京香山滑雪场为例［Ｊ］．中国园林，２００１
（１）：１１－１６．
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