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【摘要】稳定的生境质量是维持生态系统生物多样性的重要基础，迄今为止，我国设立了多个生物多样性生态功能

区，但有关其生态质量状况的研究较少，针对这一现象，选取秦巴生物多样性生态功能区作为研究区，采用 InVEST
模型和 Mann － Kendall趋势检验方法，获取了研究区生境质量指数和生态系统生产力变化趋势，以此监测研究区生
境质量在 2000 － 2010 年间的时空变化情况。结果表明，2000 － 2010 年间，研究区生境质量虽然略有小幅变化，但
整体上基本保持稳定，无明显变化。
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1 引 言

生境实际上是指生态系统能够提供给物种生存繁衍

所需条件的潜力［1］，是生物生存的本质基础，研究表

明，生境特征与生物多样性紧密相关［2］，生境质量的优

劣直接决定了生物栖息地的适宜性高低。目前，国内开
展的生态系统生境质量研究主要涉及河流［3 － 5］以及特定

物种［6 － 7］，有关国家生态功能区生境质量的研究相对较

少，同时，上述研究主要采用生态调查的方式，研究周

期长且耗费了大量人力、物力。
遥感技术具有时效性强、监测范围广、数据便于获

取等优势，目前，已被广泛应用于生态环境监测中，并

取得了显著的成效。在生境质量遥感评价中，生境质量
指数考虑了生态系统整个景观类型敏感性和外界威胁程

度，能够监测生境质量分布状况并评价其质量优劣［8］，

是较为普遍的监测指标。然而，生境质量不完全由上述
因素所决定，其自身的生产能力也是重要的衡量指标。
植被净初级生产力( Net Primary Productivity，NPP) 是衡
量植物群落在自然环境条件下生产能力的重要指标［9］，

生产力的高低直接决定生态系统的供给能力，关系到物

种的丰富度［10］，从而与生境质量间接关联，因此，NPP
的变化会对生境质量产生影响。
秦巴生物多样性生态功能区是我国设立的国家级重

要生态功能区，属于限制开发区域，保护该区域的生态

系统，维持其生境质量健康，对国家生态安全战略具有

重要作用［11 － 12］，而国内有关生物多样性生态功能区的

生境质量状况的监测相对较少。为了解我国生物多样性
生态功能区生境质量变化情况，更好地保护区域生态环

境，本文选取秦巴生物多样性生态功能区，基于遥感技

术，采用生境质量指数和 NPP 变化趋势指标，分别从
生态系统的敏感性、外界威胁程度及生产力角度，对该
生态功能区在 2000 － 2010 年间的生境质量进行动态监
测。

2 监测方法及数据

2. 1 监测方法
生境质量监测采用生境质量指数和 NPP 变化趋势

等两个指标进行监测分析，其中，生境质量指数采用

InVEST模型基于土地利用数据获取，用于分析生态系
统敏感性及外界威胁程度。

NPP变化趋势利用 Mann － Kendall检验趋势方法［13］

计算，设置置信度为 95%，α = 0. 05 为趋势检验的显著
水平。Mann － Kendall检验的统计 S，利用下式计算:

S = ∑
n－1

k = 1
∑

n

j = k+1
sgn( xj － xk ) ( 1)

式中: xj 和 xk 分别为第 j年和第 k年的数值，j ＞ k，
n为系列的记录长度( 个数) ，sgn( xj － xk ) 为表征函数:

sgn( xj － xk ) =

1 当 xj － xk ＞ 0

0 当 xj － xk = 0

－ 1 当 xj － xk ＜
{

0

( 2)
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随机序列 Si ( i = 1，2，…，n) 近似地服从正态分
布，则 Sj 的均值和方差为:

E( S) = 0

Var( S) = n( n － 1) ( 2n + 5)
18 ( 3)

利用下式计算统计检验值 Zs:

Zs =

S － 1
Var( S槡 )

S ＞ 0

0 S = 0
S + 1
Var( S槡 )

S ＜









 0

( 4)

利用 Zs的值进行趋势统计的显著性检验。Zs 值为
正，表明 2000 － 2010 年间 NPP 有上升趋势，Zs 值为
负，表明有下降趋势。
2. 2 监测数据源
监测数据采用土地利用和 NPP 数据，其中，土地

利用数据时间为 2000 年和 2010 年，NPP为 2000 － 2010
年的旬数据。

3 结果与分析

3. 1 生境质量指数变化监测分析

参考郑丙辉等［14］王建华等［15］关于生境质量分级的

方法，将生境质量指数分为很差、较差、一般、较好、
良好等五级( 表 1) 。

表 1 生境质量指数分级标准

等级 生境质量指数

良好 ( 0. 75，1］

较好 ( 0. 6，0. 75］

一般 ( 0. 45，0. 6］

较差 ( 0. 3，0. 45］

很差 ［0，0. 3］

为分析研究区生境质量指数变化状况，分别统计生

境质量等级在 2000 年、2010 年的面积百分比 ( 表 2 ) 。
由表可知，在面积百分比数值分布方面，研究生境质量

指数等级面积百分比最大的为良好等级，之后为很差、
较好、一般、较差等级。2000 年、2010 年的良好等级
面积百分比分别为 77. 9023%和 78. 6209%，很差等级
分别为 22. 0906%和 21. 3718%，较好和一般等级均不
超过 0. 1%，而较差等级均为 0，说明研究区生境质量
指数良好，较差等级面积百分比不大; 在生境质量指数

变化方面，2000 － 2010 年间，研究区良好等级面积百分
比增加 0. 7186%，很差等级减少 0. 7188%，较好等级
增加 0. 0003%，一般等级减少 0. 0001%，说明在等级
方面研究区生境质量指数稍微增强。
为进一步定量分析研究区生境质量变化情况，对研

究区 2000 年和 2010 年生境质量指数进行差运算，统计

2000 － 2010 年间生境质量指数在像元尺度的变化情况，
并将变化分为变好、不变、变差等三个等级。对生境质
量指数变好、不变、变差的面积百分比进行统计 ( 表
3) ，获取变好、不变、变差区域占研究区总面积的百分
比分别为 53. 424%、33. 065%和 13. 510%，从数值上可
以看出，研究区生境质量指数以变好为主，变差区域不

超过 14%，说明 2000 － 2010 年间，生境质量指数总体
上有所增强。
表 2 生境质量指数等级面积百分比及其变化(%)

等级 2000 年 2010 年 变化

良好 77. 9023 78. 6209 0. 7186

较好 0. 0069 0. 0072 0. 0003

一般 0. 0001 0. 0001 － 0. 0001

较差 0. 0000 0. 0000 0. 0000

很差 22. 0906 21. 3718 － 0. 7188

表 3 生境质量指数变化统计(%)

变化情况 百分比

变好 53. 424

不变 33. 065

变差 13. 510

分析研究区 2000 － 2010 年间生境质量指数的分级、
变化及相关统计数据，可以看出，研究区生境质量指数

总体上稍微变好但有限，生境质量指数较差的区域并未

明显扩张，说明这一时期内，研究区生态系统的敏感性

及其受到外界的威胁程度并未明显变化，生态系统生境

质量保持良好、较为稳定。
3. 2 生态系统生产力变化趋势分析
通过 Mann － Kendall趋势分析，获取研究区 NPP 各

像元在 2000 － 2010 年间的上升、下降及不变等三个变
化趋势，对三种变化趋势进行统计，获取其面积百分比

( 表 4) ，由表可知，研究区在 2000 － 2010 年间，NPP变
化趋势主要以不变为主，面积占研究区的 89. 306%，呈
下降趋势的面积百分比为 7. 752%，呈上升趋势的面积
百分比为 2. 942%。

表 4 NPP变化趋势状况统计(%)

趋势 百分比

上升 2. 942

不变 89. 306

下降 7. 752

通过以上分析可知，研究区 NPP 呈上升趋势的区
域面积要多于下降趋势，但相对于不变的区域，其所占

比例较小，对整个研究区作用影响并不是很大，说明

2000 － 2010 年间，研究区生态系统生产力在局部有略微
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下降，而在整体上相对趋于稳定，其对生境质量影响并

不明显，进而表明，在生态系统生产力评价方面，研究

区生境质量也相对稳定。

4 结 论

稳定的生境质量是维持生态系统生物多样性的重要

基础，迄今为止，我国设立了多个生物多样性生态功能

区，但有关其生态质量状况的研究较少，针对这一现

象，本文选取秦巴生物多样性生态功能区作为研究区，

采用 InVEST 模型和 Mann － Kendall 趋势检验方法，获
取了研究区生境质量指数和生态系统生产力变化趋势，

以此监测研究区生境质量在 2000 － 2010 年间的时空变
化情况。结果表明:
( 1) 基于秦巴生物多样性生态功能区生境质量变化

遥感监测分析可知，秦巴生物多样性生态功能区在 2000
－ 2010 年间，生境质量指数和生态系统生产力基本稳
定，未发生明显变化，结合研究区土地利用及气象指标

等驱动因素分析发现，土地利用、降水及气温等因素变
化较小，未对生境质量造成较大影响，这与研究区生境

质量基本保持稳定相一致。
( 2) 生态质量变化对生态系统功能与结构造成的影

响具有滞后性，理论上的研究时间尺度应维持在几十

年，因受数据因素限制，本文的时间尺度为 11 年，在
条件允许的情况下，今后的研究应适当延长。
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Abstract: The stable ecological quality plays an important role in sustaining the biodiversity，China has established several eco
－ functional areas of biological diversity，however，the study on the ecological quality is less. Therefore，we took Qinba eco
－ functional area of biological diversity as the study area，used InVEST model and Mann － Kendall trend test method，obtain
the habitat quality index and changing trend of ecosystem productivity to monitor the temporal and spatial variation of the habitat
quality from 2000 to 2010. The result showed that the habitat quality remained stable overall in the study area，despite some
fluctuation．
Keywords: biodiversity; eco － functional area; habitat quality; remote sensing monitoring
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