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摘 要:为了掌握大通北川河源区国家级自然保护区生态系统与生境质量变化状况,优化保护对策与措施,基于2005
年、2010年、2015年3个时间节点,分析了保护区土地利用和植被覆盖度的变化。在此基础上,基于InVEST模型中

生境评估模块进行保护区的生境质量评估,并运用植被覆盖度(VFC)来修正生境适宜度(H)指标,进而得出了更加精

确的生境质量评估结果。结果表明:保护区土地利用主要以灌木林、草地、裸地为主。2005—2015年土地利用变化不

大,主要有小部分地区裸地转换为草地,保护区整体生境质量显著提升,尤其是北部与南部地区的灌木林,这与保护

区植被覆盖度的分布规律基本吻合。因此,通过相关措施,减少人为干扰,增加林草植被盖度,是提高保护区生境质量

的有效措施。
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Abstract:InordertograspthechangetrendofecosystemandhabitatqualityinDatongBeichuanHeyuan
RiverSourceAreaNationalNatureReserveandoptimizetheprotectioncountermeasuresandmeasures,the
changesoflanduseandvegetationcoverageintheNationalNatureReserveofDatongBeichuanRiversource
areawereanalyzedbasedonthethreetimenodesof2005,2010and2015.Basedonthehabitatassessment
moduleofinvestmodel,thehabitatqualityofthereservewasassessed,andthevegetationcoverage(VFC)

wasusedtomodifythehabitatsuitability(H)index,soastogetmoreaccurateresultsofhabitatquality
assessment.Theresultsshowedthatshrubbery,grasslandandbarelandwerethemainlandusesinthe
reservearea;from2005to2015,thechangeoflandusewasnotsignificant,asmallpartofbarelandwas
convertedtograssland,theoverallhabitatqualityofthereserveareawassignificantlyimproved,especially
theshrubberyinthenorthandsouth,whichwasbasicallyconsistentwiththedistributionpatternofvegeta-
tioncoverageinthereservearea.
Keywords:landuse;vegetationcoverage;habitatquality;DatongBeichuanRiverSourceAreaNational
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  自然保护区作为最重要的生态安全防线,资源丰

富、环境优美,是生态服务功能的集中产区。随着人们

环境意识的提高,自然保护区的建设和管理水平不断提

高[1-2]。然而,在整个生态环境恶化、生态系统退化的背

景下,自然保护区的生境质量难以判断。不同级别保护

区、国家公园和风景名胜区的建立,目的是通过维持完

整生态系统以实现保护物种多样性、群落多样性和生态

系统多样性,维持生态系统各项功能[3-6]。
土地利用/覆盖变化影响生态系统的结构和过

程,从而对生态系统格局、质量、功能产生影响[7-14]。
相比土地利用类型变化对生态系统服务的显性影响,
生态质量对生态系统服务的影响是隐形的,不容易被

人类察觉。近年来,学者们通过研究 NDVI、植被覆

盖度等生态质量因子对不同区域生态系统服务的影

响,发现除土地利用变化之外,生态质量的变化同样

是生态系统服务变化的重要驱动因子[15-17]。
北川河源区国家级自然保护区主要土地利用类

型是森林和草地,土地利用类型变化与生态质量指数

都是影响生境质量的因素,本研究在生态系统类型的

基础上,通过植被覆盖度表征生态质量因子,通过对

保护区生态格局、植被覆盖度的研究,综合修正生境

质量评估模型参数,进而更加精确地评估保护区的生

境质量空间分布状况,为保护区进一步保护与修复方

向提供指导建议。

1 研究区概况

青海大通北川河源区国家级自然保护区位于西

宁市大通县境内,地处大通县北部的北川河源头,地
理坐标为东经100°52'—101°47',北纬37°03'—37°
28'。自然保护区地处黄土高原与青藏高原的过渡地

带,境内山峦起伏,沟壑纵横,地形复杂。山区和丘陵

地占总面积的94%,整个地势西北高,东南低,由西

北向东南倾斜,相对高差1942m。大通北川河源区

自然保护区的植物垂直分布特征较明显,自下而上,分
为河川谷地落叶阔叶林植被带(海拔2680~2900m)、
山地针阔叶林植被带(海拔2800m)、山地常绿针叶林

植被带(2700~3200m)、山地灌丛类草地带(2700~
3800m)、亚高山灌木林植被带(海拔3200~3600m)、
亚高山灌丛植被带(海拔3000~4200m)、高山草甸类

草地带(3600~4622m)以及裸露岩石(海拔4000m以

上)。自然保护区属于半干旱、半湿润温凉性气候,保护

区内有宝库河、黑林河、东峡河3条河流,并建有西宁市

重要的水源调节水库“黑泉水库”。多年平均径流深为

217mm,多年平均自产地表水资源量为68.6亿 m3。
地下水资源量为31.3亿 m3。土壤分布具有明显的

垂直地带性,从海拔和地域分布有沼泽土、潮湿土、垫
淤土、栗钙土、黑钙土、山地棕褐土、高山草甸土、高山

石质土等土壤类型。保护区主要保护对象是大陆性

高原气候森林生态系统,白肩雕(Aquilaheliaca)、马
麝(Moschuschrysogaster)、白唇鹿(Cervusalbiros-
tris)、冰沼草(ScheuchzeriapalustrisL.)等珍稀濒

危野生动植物种群栖息地[18-19]。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

本文所采用的数据包括土地利用数据、植被覆盖

度、保护区分布区域等。其中土地利用类型数据来源自

中国科学院资源环境科学数据中心(http:∥www.resdc.
cn),数据生产制作是以各期LandsatTM/ETM遥感影

像为主要数据源,通过人工目视解译生成。土地利用

类型包括耕地、林地、草地、水域、居民地和未利用土地

6个一级类型以及25个二级类型,土地利用数据分

辨率30m×30m;植被覆盖度数据来源于中国科学

院遥感与数字地球研究所,分辨率为250m×250m;
保护区分布图来源于保护区资料收集。

2.2 研究方法

InVEST模型的 HabitatQuality模块是通过分

析人为活动或自然灾害等生态威胁因子对区域景观

水平下土地利用/覆盖斑块的影响程度,来评价研究

区的生境质量。本研究运用 HabitatQuality模块对

研究区的生境质量进行评估[20]。生境质量的主要输

入参数包含不同年份土地利用数据、威胁因子、土地

利用对威胁因子的敏感度、Habitat因子等。具体模

型方法如下:

Qxj=Hj 1-(Dz
xj/Dz

xj+kz)[ ] (1)

Dxj=∑
R

r=1
∑
Yr

y=1
(wr/∑

R

r=1
wr)ryirxyβxSjr (2)

irxy=1-dxy/drmax      (线性) (3)

irxy=exp -(2.99/drmax)dxy[ ] (指数) (4)
式中:Qxj是土地利用与土地覆盖j 中栅格x 的生境

质量;Dxj是土地利用与土地覆盖或生境类型j 栅格

x 的生境胁迫水平;irxy为栅格y 中胁迫因子r(ry)对
栅格x 中生境的胁迫作用,可呈现线性或指数分布;

dxy为栅格x 与栅格y 之间的直线距离,drmax是胁迫

因子r 的最大影响距离。wr为胁迫因子的权重,表
明某一胁迫因子对所有生境的相对破坏力;βx为栅格

x 的可达性水平,1表示极容易达到;Sjr为土地利用

与土地覆盖(或生境类型)j对胁迫因子r的敏感性,
该值越接近1表示越敏感;k 是为半饱和常数,当

1-Dz
xj/(Dz

xj+kz)=0.5时,k 值等于D 值;Hj为土
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地利用与土地覆盖j的生境适合性,主要是依据土地

利用类型进行设置,由于 Hj不仅仅受到土地利用类

型的影响,同时受到生态质量的影响,因此本研究基

于植被覆盖度对 Hj进行修正,参考相关文献,修正

公式如下[21]:

H=min(Hj×VFC×2,1) (5)
式中:H 为修正的Hj因子;VFC是植被覆盖度。

3 结果与分析

3.1 土地利用变化分析

青海北川河源区国家级保护区土地利用类型主

要为林地、草地、裸地、沼泽地以及旱地等(附图13)。
林地主要以灌木林为主,面积为328km2,占到林地

面积的92%左右;草地主要以高覆盖草地为主,面积

为232km2,占草地面积的41%左右(表1,图1)。
表1 保护区2005-2015年生态系统类型分布面积

km2

一级分类 二级分类 2005年 2010年 2015年

耕地
旱地 5.88 5.88 5.90

合计 5.88 5.88 5.90

林地

有林地 20.05 21.06 21.04

灌木林 328.37 328.43 328.39

疏林地 7.64 7.64 7.65

合计 356.06 357.13 357.08

草地

高覆盖草地 232.30 232.26 232.30
中覆盖草地 156.33 155.40 155.86
低覆盖草地 161.03 168.94 168.76

合计 549.66 556.60 556.92

湿地

水库坑塘 0.00 0.00 0.00
沼泽地 37.98 37.94 37.40
合计 37.98 37.94 37.40

裸地

裸岩石质地 9.69 126.24 126.49
其他 124.52 0.00 0.00
合计 134.21 126.24 126.49

  从保护区2005—2010年土地利用转移变化(表2)
可以看出,保护区整体土地利用类型变化不大。从

2005—2010年,变化最大的是裸岩石质地转换为其他类

型,面积为9.66km2,其次是其他类型转换为低覆盖草

地,面积为8.17km2。2010—2015年,变化最大的是裸

岩石质地转换为低覆盖草地,面积为3.40km2。

3.2 植被覆盖度分析

通过对保护区2005年、2010年、2015年年均植

被覆盖度的统计(表3,图2),2005年的植被覆盖度

范围在0.44%~58.58%,2010年的植被覆盖度范围

为0.67%~59.75%,2015年的植被覆盖度范围为

4.33%~79.83%,可以看出保护区植被覆盖度在整

体提 升。将 植 被 覆 盖 度 按 照0%~10%,10%~
30%,30%~50%,50%~70%,70%以上进行分级

统计面积与比例(图3)可以看出,2005年与2010年

保护区植被覆盖度主要分布在中等级,2005年占

64.94%,2010年占68.23%;2015年植被覆盖度显著

提升,主要分布在中、较高等级,总共占到85.44%;其
中,中等级占48.47%,较高等级占到36.97%,从图

2—3可以看出,显著提升的主要是位于保护区北部

与南部地区的灌木林。

图1 保护区2005年、2010年、2015年土地利用统计

3.3 生境质量特征分析

通过 HabitatQuality模块进行生境质量的评

估,其中,H 为结合InVEST模型与相关研究成果,
依据土地利用类型设置的 H 值原始值,本文基于不

同年份不同土地利用类型的植被覆盖度平均值对 H
因子进行修正,分别得出2005年、2010年、2015年H
修正结果(表4);保护区威胁因子主要来自于耕地,
通过距离耕地的距离来确定威胁因子的影响范围,距
离越近,威胁越大;L_crp是不同土地利用类型对耕

地的敏感性(0,1)通过文献获得(表5)。综上得出计

算得出保护区生境质量特征评估结果。
从保护区2005年、2010年、2015年生境质量分

布图(图4)直观地看出保护区北部与南部灌木林

生境质量显著提升。依据自然断裂法,将生境质量结

果分为高、较高、中、较低、低5类,统计各类生境的

面积及比例(图5,表6)。其中,保护区2005年和

2010年生境质量主要处于较高、中、较低3个级别,

2005年占比分别为30.42%,24.84%,29.09%,2010
年占比分别为30.43%,24.83%,29.72%;2015年生

境质量显著提升,主要处于较高和高水平,分别占到

24.74%,32.30%。
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表2 保护区2005-2010年、2010-2015年土地利用转移矩阵 km2

年份
土地利用

类型

2010年

旱地 有林地 灌木林 疏林地
高覆盖

草地

中覆盖

草地

低覆盖

草地

水库

坑塘
沼泽地

裸岩

石质地
其他

旱地   5.83 0 0.04 0 0 0.01 0 0 0 0 0
有林地  0.02 19.99 0 0.01 0.02 0.01 0 0 0 0 0
灌木林  0.02 0.01 327.47 0 0.57 0.26 0.02 0 0 0 0.02
疏林地  0.01 0.01 0 7.59 0.02 0.01 0 0 0 0 0
高覆盖草地 0 0.03 0.65 0.03 231.38 0.09 0.11 0 0 0 0.01
中覆盖草地 0 1.02 0.24 0.01 0.09 154.84 0.04 0 0 0.03 0.06

2005年 低覆盖草地 0 0 0.02 0 0.16 0.04 160.56 0 0 0.04 0.21
水库坑塘 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
沼泽地  0 0 0.01 0 0.01 0.04 0.04 0 0 37.82 0.07
裸岩石质地 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0 0 9.66
其他   0 0 0.01 0 0.01 0.07 8.17 0 0 0.04 116.21
合计   5.88 21.06 328.43 7.64 232.26 155.4 168.94 0 0 37.94 126.2

年份
土地利用

类型

2015年

旱地 有林地 灌木林 疏林地
高覆盖

草地

中覆盖

草地

低覆盖

草地

水库

坑塘
沼泽地

裸岩

石质地
其他

旱地   5.83 0.01 0.04 0 0 0 0 0 0 0 0
有林地  0.01 20.97 0.02 0.02 0.04 0.01 0 0 0 0 0
灌木林  0.04 0.01 327.03 0 0.92 0.36 0.03 0 0.01 0.03 0
疏林地  0.01 0.01 0 7.58 0.03 0.01 0 0 0 0 0
高覆盖草地 0 0.03 0.84 0.03 231.03 0.1 0.19 0 0.02 0.03 0
中覆盖草地 0.01 0.01 0.44 0.01 0.15 154.53 0.07 0 0.09 0.09 0

2010年 低覆盖草地 0 0 0.02 0 0.12 0.11 164.99 0 0.05 3.65 0
水库坑塘 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
沼泽地  0 0 0 0 0 0.59 0.08 0 37.19 0.08 0
裸岩石质地 0 0 0.01 0 0.01 0.15 3.40 0 0.05 122.62
其他   0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
合计   5.9 21.04 328.39 7.65 232.3 155.86 168.76 0 37.4 126.49 0

表3 保护区年均植被覆盖度各等级面积及比例

年份 统计参数
低

(0~10%)
较低

(10%~30%)
中

(30%~50%)
较高

(50%~70%)
高

(>70%)

2005
面积/km2 62.94 314.38 703.81 2.69 0.00
比例/% 5.81 29.01 64.94 0.25 0.00

2010
面积/km2 45.13 282.13 739.50 17.06 0.00
比例/% 4.16 26.03 68.23 1.57 0.00

2015
面积/km2 7.44 148.69 525.31 400.69 1.69
比例/% 0.69 13.72 48.47 36.97 0.16

图2 保护区2005年、2010年、2015年植被覆盖度分布

533第6期       陈永国等:基于土地利用与植被覆盖度的大通北川河源区自然保护区生境质量评估



图3 保护区2005年、2010年、2015年植被覆盖度分级

表4 基于不同年份植被覆盖度修正的H因子

序号
土地利用

类型
H

H修正

(2005年)
H修正

(2010年)
H修正

(2015年)

1 旱地   0.2 0.162443 0.170546 0.218026
2 有林地  1 0.879069 0.943632 1
3 灌木林  0.9 0.717212 0.752224 0.954661
4 疏林地  0.8 0.653612 0.689552 0.875656
5 高覆盖草地 0.7 0.53032 0.552337 0.696611
6 中覆盖草地 0.6 0.371759 0.39509 0.535629
7 低覆盖草地 0.5 0.232903 0.25483 0.361064
8 水库坑塘 0.8 0.8 0.8 0.8
9 沼泽地  0.8 0.427001 0.46905 0.63918
10 裸岩石质地 0 0 0 0
11 其他   0 0 0 0

4 讨论与结论

4.1 讨 论

从2005—2015年大通北川河源区自然保护区土地

利用类型转换发现保护区整体土地利用类型变化不大,
保护区植被覆盖度变化显著,尤其是保护区北部与南部

地区的灌木林植被覆盖度。同样地,保护区生境质量整

体提升,北部与南部灌木林生境质量尤为显著。可以得

出近10年大通北川河源区自然保护区生境质量的变

化,与土地利用类型变化基本没有关系,主要的影响因

素是保护区植被覆盖度变化,这与大通北川河源区自然

保护区从2013年正式成为国家级自然保护区后实行

封山育林育草,防止人为干扰的政策有关。
表5 不同土地利用类型对威胁因子的敏感性

土地利用类型 旱地 有林地 灌木林 疏林地 高覆盖草地 中覆盖草地 低覆盖草地 水库坑塘 沼泽地 裸岩石质地 其他

L_crp 0.3 0.8 0.7 0.6 0.5 0.5 0.5 0.7 0.7 0 0

图4 保护区2005年、2010年、2015年生境质量分布

图5 保护区2005年、2010年、2015年生境质量分级

表6 保护区生境质量分级特征

年份 统计参数 低 较低 中 较高 高

2005
面积/km2 150.27 315.28 269.16 329.74 19.34
比例/% 13.86 29.09 24.84 30.42 1.78

2010
面积/km2 142.40 322.07 269.14 329.78 20.40
比例/% 13.14 29.72 24.83 30.43 1.88

2015
面积/km2 136.11 175.57 153.88 268.14 350.09
比例/% 12.56 16.20 14.20 24.74 32.30

  保护区生境质量的变化不仅受到森林、灌丛等土

地利用类型的影响,同样受到植被覆盖度等生态质量

的影响,本研究通过对InVEST模型-HabitatQuality
模块的H因子的修正,能够更加精准地评估保护区

生境质量水平。

4.2 结 论

本研究基于土地利用和植被覆盖度,对保护区生
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境质量进行评估,能够从空间上反映保护区生态系统

保护的好坏程度,对保护区管理和宏观决策提供空间

上的参考。本研究得出在土地利用变化不明显的区

域植被覆盖度等生态质量因子可能是生物多样性等

生态系统服务变化的重要驱动因子,区域可以通过增

加林草植被盖度,进而提高保护区的生境质量与生态

系统功能,是保护区生态保护的重要方向。
保护区内生境质量提升即代表动植物栖息地、食

物等条件提升,是保护区整体生物多样性水平提升的

基本条件。但是本研究仅仅讨论保护区生态系统方

面的变化,尚未讨论保护区动植物物种层面多样性变

化,通过生境质量与物种多样性结合,能够更加有效

地评估保护区在生物多样性保护与环境管理的成效,
是下一步需要研究的方向。
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