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基于 ＧＩＳ 的湖北省森林生态系统定位观测研究网络
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摘要：森林生态系统定位观测研究站可为森林经营和生态效益评估提供基础数据。 以湖北省为例，首先设计森林生态系统定位

观测研究网络的指标体系，基于球状模型进行普通克里格插值，与 ＧＩＳ 的空间叠置分析相耦合，生成湖北省生态地理区划和生

态功能区划；其次建立森林生态站网络规划的有效分区，进行森林生态站站点布设，构建了湖北省森林生态系统定位观测研究

网络；最后总结讨论了该网络的合理性和保障措施、与其它生态站网络的比较和网络规划的局限性。 结果表明：该网络将湖北

省划分成 １２ 个分区，共布设 １６ 个森林生态站，其中计划建设 １２ 个生态站，已经建设 ４ 个生态站；不仅可以监测湖北省 ８１．８％
的森林面积，８８．９％的生态功能区面积，９８．２％的重点生态功能区面积和 ８７．５％的生物多样性保护优先区面积，而且 ９ 个森林生

态站分布与湖北省 ４ 个重点生态功能区和 ３ 个生物多样性保护优先区相匹配。 该网络可以实现森林生态系统生态要素的连续

观测与清查，为森林生态服务功能和生态效益评估，以及重大生态工程提供数据支撑和辅助决策分析依据。
关键词：森林生态站； 空间分析； 网络规划； 精度评价
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ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｎｅｔｗｏｒｋ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｐｐｒｏａｃｈ ｉｎ Ｈｕｂｅｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ｓａｆｅｇｕａｒｄｓ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｗｅｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ， ｆｕｎｄｉｎｇ， ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ， ａｎｄ ｔｅａｍ ｂｕｉｌｄｉｎｇ． Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，
ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｗｏｒｋ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｆｏｒｅｓｔｒｙ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｓｔａｎｄａｒｄｓ． Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｎｅｔｗｏｒｋ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ａ “ ｐｌａｎ ｆｉｒｓｔ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｂｕｉｌｄ” ａｐｐｒｏａｃｈ ａｎｄ ｄｉｆｆｅｒｅｄ ｉｎ ａ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｗａｙｓ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ． Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ｓｏｍｅ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｆｏｒ
ｅｘａｍｐｌｅ， ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔｓ ａｎｄ ｃｒｏｐｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｊｉａｎｇｈａｎ Ｐｌａｉｎ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｉｎ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｅｒｒｏｒｓ ｔｈａｔ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ． Ｔｏ ｃｏｎｃｌｕｄｅ， ｔｈｉｓ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｅｎａｂｌｅｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ
ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｄａｔａ ｆｏｒ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ， ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｔｈａｔ ａｉｄｓ ｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｉｎｇ ｆｏｒ ｍａｊｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｔａｔｉｏｎ； ｓｐａｔｉａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ； ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｐｌａｎｎｉｎｇ； ａｃｃｕｒａｃｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

当前生态环境恶化（如森林植被严重破坏和生物多样性锐减等）对社会和经济的发展造成较大的影响，
直接威胁着人类的生存与健康。 生态环境保护工作引起了各国政府的高度重视和公众的广泛关注［１］，我国

启动了系列重大生态建设工程［２］。 中国共产党第十八次全国代表大会指出要大力推进生态文明建设，把资

源消耗、环境损害和生态效益纳入经济社会发展评价体系。 评估生态系统或重大生态工程效益的最大制约因

素在于基础生态参数［３］的长期系统化、标准化获取。 因此，构建生态系统定位观测研究网络非常关键。
国外发达国家的长期定位观测研究比较成熟，如美国 １９３９ 年建立了第一个森林生态系统监测站 Ｌａｇｕｉｌｌｏ

实验站［４］，之后很多国家相继开展了定位观测研究工作，并逐渐由单独生态定位站发展到生态系统定位观测

研究网络；中国生态定位研究起步于 ２０ 世纪 ５０ 年代，近年来也逐步呈现出网络化发展趋势。 综合分析相关

数据、资料和成果，根据生态系统网络研究对象的差异可分为综合性网络和专题性网络，其中综合性网络主要

针对区域生态系统和环境变化开展研究，比如美国长期生态系统研究网络（Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｌｏｎｇ－Ｔｅｒｍ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ＵＳ－ＬＴＥＲ） ［５］、英国环境变化网络（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｃｈａｎｇｅ Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＥＣＮ） ［６］、加拿大生态监测和评估

网络（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ Ｎｅｔｗｏｒｋ（Ｃａｎａｄａ）， ＥＭＡＮ） ［７］，中科院系统组建的中国生态系统定

位研究网络（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＣＥＲＮ） ［８⁃１０］主要针对中国各种生态系统类型开展长期监测

研究，已建设 ４２ 个生态系统试验站；专题性网络主要针对区域内某项专题内容开展研究，比如欧洲森林生态

系统研究网络（Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＥＦＥＲＮ） ［１１］、亚洲 ＣＯ２通量监测网（ＡｓｉａＦｌｕｘ） ［１２］，
国家林业局组建的中国森林生态系统定位观测研究网络 （ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｎｅｔｗｏｒｋ，
ＣＦＥＲＮ） ［１３，１４］主要针对中国森林生态系统开展长期连续观测与清查，已建设 ９０ 个森林生态站。
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不同尺度上开展森林生态系统定位观测研究的侧重点是不同的［１５］。 全球、地区和国家尺度的长期观测

研究主要侧重重大生态问题的长期定位观测与集成研究，旨在为生态环境建设与保护、政治外交等提供决策

依据。 区域和省域尺度的长期观测研究主要侧重重点林业生态工程建设和生态环境热点问题，开展森林生态

系统关键生态要素作用机理研究。 由于森林生态系统区域分布完整性和多样性的特点，在市级或县级尺度上

全面开展网络布局的工作使得生态站布设存在重复的可能性，不仅不能体现典型抽样的思想，而且投资成本

过大。 因此，选择省域尺度进行森林生态系统定位观测研究网络的建设，其主要目的是通过长期定位的监测，
从格局－过程－尺度有机结合的角度，研究水分、土壤、气象、生物要素的物质转换和能量流动规律，定量分析

不同时空尺度上生态过程演变、转换与耦合机制，建立森林生态环境及其效益的评价、预警和调控体系，揭示

该区域森林生态系统的结构与功能、演变过程及其影响机制。
湖北省植被资源非常丰富，具有典型的南北过渡特征，也是中国东西植物区系的过渡地带。 省内重大生

态工程集中分布，如三峡工程、南水北调工程、退耕还林工程、天然林资源保护工程、林业血防工程等，而森林

生态站站点只有 ４ 个且只分布于鄂西地区，无法对本省其它区域进行有效监测。 随着现代遥感、地理信息系

统和模型等技术的不断发展与成熟，为生态系统变化时空尺度数据获取提供了重要的技术手段和方法［１６］。
遥感技术已在区域生态效益评估［１７］、森林健康监测［１８］和森林生物量监测［１９］ 等方面发挥了很好的作用，但也

存在一定的局限性，如由于空间分辨率和光谱特征的限制，无法获取森林树高、胸径等生态系统结构参数信

息；森林生态功能遥感监测模型还难以有效支撑水源涵养、保育土壤、营养物质积累等领域的研究；森林生态

参数遥感反演的精度问题等。 为此需要构建湖北省森林生态系统定位观测研究网络，把生态系统组成、结构

和过程的野外长期定位监测与相对宏观尺度的景观结构和过程的遥感监测相结合是下一步的重要工作。
本文综合考虑区域地形、植被、气候和重大生态工程的典型代表性，以湖北省为例，基于 ＧＩＳ 的技术构建

了湖北省森林生态系统定位观测研究网络，并讨论了该网络的合理性和保障措施、与其它生态站网络的比较

和网络规划的局限性，将 ＧＩＳ 的空间分析功能整合应用到森林生态系统定位观测研究网络的布局建设中，以
期探索出更加科学合理的生态系统定位观测研究网络的布局构建方法。

１　 研究区概况

湖北省地处长江中游，位于 １０８ ° ２１ ′—１１６ ° ０７ ′Ｅ，２９ °０５ ′—３３ ° ２０ ′Ｎ。 地势西高东低，鄂西多为山地，
北部多丘陵，东南部为大面积平原，且湖泊众多。 该区域是北亚热带和中亚热带的过渡区域，属于亚热带季风

湿润气候，年均气温 １５—２２ ℃，年降水量 ８００—１６００ ｍｍ。 湖北省生态系统类型多样，主要有森林、湿地、农田

和城市等。 湖北省森林面积 ７１３．８６ 万 ｈｍ２，主要分布在鄂西、鄂北和鄂东南，主要森林类型为针叶林、阔叶林、
针阔混交林、灌丛和经济林。 湖北省在鄂西地区已建设森林生态站 ４ 个，分别是大巴山、神农架、秭归和恩施

森林生态站，如图 １ 所示。

２　 数据与方法

２．１　 数据来源与处理

采用的数据主要包括：湖北省气象站温度日值数据（１９８１—２０１０ 年），来源于中国国家气象局；地形区划

数据，来源于湖北省林业科学研究院；数字高程模型（Ｄｉｇｉｔａｌ Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌ， ＤＥＭ）数据来源于美国太空总署

和国防部国家测绘局；植被区划和植被图斑矢量数据，来源于张新时《中国植被》 ［２０］ 的植被区划和植被图部

分；重点生态功能区，来源于国务院 ２０１０ 年《全国主体功能区规划》 ［２１］；生物多样性保护优先区，来源于国家

环境保护部 ２０１０ 年《中国生物多样性保护战略与行动计划》 ［２２］；湖北省行政区划数据，来源于湖北省国土资

源厅。
利用气象站温度日值数据处理分析得到年积温和积温天数数据，通过普通克里格法对其进行空间插值；

利用 ＤＥＭ 数据对地形区划数据进行校正；利用湖北省行政区划空间裁切获取湖北省温度、地形、植被和生态

３　 ２０ 期 　 　 　 郭慧　 等：基于 ＧＩＳ 的湖北省森林生态系统定位观测研究网络规划 　
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图 １　 研究区概况

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

功能区划数据。
２．２　 研究方法

森林生态站网络规划布局以典型抽样思想为基础，即选取典型有代表性的地点布设森林生态站进行长期

定位观测。 生态区划充分体现了一个区域的空间分异性规律，是实现典型抽样的有效途径，为此本规划首先

综合考虑温度、植被、水分和地形因素构建湖北省生态地理区划，结合重点生态功能区和生物多样性保护优先

区生成湖北省生态功能区划；其次在生态地理区划的基础上优先考虑生态功能区划获取森林生态站网络规划

有效分区，在有效分区内进行森林生态站站点布设，完成湖北省森林生态系统定位观测研究网络规划。 采用

的技术流程如图 ２ 所示，主要包括指标体系设计、功能区划和网络构建 ３ 个步骤。

图 ２　 技术流程图

Ｆｉｇ．２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ
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２．２．１　 指标体系

指标体系主要有温度指标、植被指标、地形指标和生态功能区指标。 因湖北省全部位于亚热带季风湿润

地区，故不考虑水分指标。 各指标具体内容和含义如下：
（１） 温度指标。 选择日均温≥１０ ℃的年积温和积温天数为指标［２３］，原因在于日均温 １０ ℃与绝大多数乔

木树种叶子的萌发与枯萎大体相吻合［２４］，大于该界限温度的持续日数和积温对林业具有重要的指示作用。
（２） 植被指标。 选择中国植被区划第五级区划作为植被指标，主要是该级区划侧重局部水热状况、中等

地貌单元造成的差异，并且根据占优势的植被分类单元进行区划。
（３） 地形指标。 选择经 ＤＥＭ 校正后的地形区划为指标，该区划将湖北省分为 ６ 个分区，分别是鄂西北山

地及丹江库区、鄂北低丘岗地区、鄂东北低山丘陵区、鄂西南山地及三峡库区、鄂东南幕阜山地区、江汉平原

地区。
（４） 生态功能区指标。 将重点生态功能区和生物多样性优先保护区分别与湖北省行政区划数据进行空

间叠置分析，筛选出森林生态系统类型的生态功能区作为指标。 重点生态功能区有大别山水土保持生态功能

区、秦巴生物多样性生态功能区、三峡库区水土保持生态功能区、武陵山区生物多样性及水土保持生态功能

区。 生物多样性保护优先区有武陵山区，大巴山区和大别山区。
２．２．２　 功能区划

由于球状模型用于普通克里格插值精度最高，且优于常规插值方法［２５］，因此本文采用球状模型进行变异

函数拟合。 球状模型公式如下：

γ ｈ( ) ＝

０ ｈ ＝ ０

Ｃ０ ＋ Ｃ
３
２

× ｈ
ａ

－ １
２

× ｈ３

ａ３
æ

è
ç

ö

ø
÷ ０ ＜ ｈ ≤ ａ

Ｃ０ ＋ Ｃ ｈ ＞ ａ

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

（１）

式中， Ｃ０ 为块金效应值，表示 ｈ 很小时两点间变量值的变化； Ｃ 为基台值，反映变量在研究范围内的变异程

度； ａ 为变程， ｈ 为滞后距离。
基于球状模型通过普通克里格方法构建湖北省温度区划，通过 ＧＩＳ 空间裁剪得到湖北省植被区划。 湖北

省温度区划和植被区划以及 ＤＥＭ 校正后的地形区划进行叠置分析，指标图层完全重合部分即为相对均质区

域，破碎部分可采用长边合并原则合并到相邻区域，从而获取湖北省生态地理区划。 选取重点生态功能区、生
物多样性保护优先区和湖北省行政区划数据进行 ＧＩＳ 空间叠置分析，提取森林生态功能类型，空间合并相同

属性后获取湖北省生态功能区划。
２．２．３　 网络构建

在湖北省生态地理区划的基础上，提取相对均质区域作为森林生态站网络规划的目标靶区，并对森林生

态站的监测范围进行空间分析，确定森林生态站网络规划的有效分区；其次在有效分区的基础上，优先考虑生

态功能区，通过 ＡｒｃＧＩＳ 中的 Ｆｅａｔｕｒｅ Ｔｏ Ｐｏｉｎｔ（Ｉｎｓｉｄｅ）功能提取区划的空间内部中心点布设森林生态站，对森

林生态站的站点密度进行空间分析后确定森林生态站站点位置，从而完成湖北省森林生态系统定位观测研究

网络构建。

３　 结果与分析

３．１　 森林生态站网络规划的有效分区

湖北省温度区划、植被区划和地形区划用 ＧＩＳ 进行空间叠置分析，所有指标图层重合的区域即为相对均

质区域，破碎部分可采用长边合并的原则合并至相邻区域，共生成 １２ 个目标靶区。 分区编码命名规则为温度

区划＋水分区划＋流水号，其中温度带 Ｉ：日均温≥１０ ℃年均积温 ４５００—５１００ ℃，积温天数 ２２０—２４０；温度带

ＩＩ：日均温≥１０ ℃年均积温 ５１００—６４００ ℃，积温天数 ２４０—２８５；Ａ 表示区内干湿指数≤０．９９，属于湿润地区。
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相对均质区域作为森林生态站布设的目标靶区，若布设森林生态站后，该生态站实际监测范围则能够覆

盖整个相对均质区域，未均质区域即破碎部分是森林生态站不能监测的区域。 出现森林生态站网络未监测区

的原因主要在于该区域处在山地向平原过渡地区，地形起伏较大，植被类型复杂多样且相对破碎、面积较小，
不具有典型代表性，如江汉平原周边区域，在进行植被、地形和温度区划空间分析时表现为非均质，出现图斑

破碎情况。
基于植被图斑矢量数据和生态功能区划数据，从森林、生态功能区、重点生态功能区和生物多样性保护优

先区 ４ 个层次分别对森林生态站网络监测范围进行空间分析。 利用相对误差方法对监测范围进行精度评价，
具体公式为

Ｐ ＝ １ － Ｘ － Ｔ
Ｔ

× １００％ （２）

式中，Ｐ 为监测精度；Ｘ 为森林生态站网络可监测面积；Ｔ 为生态地理区划中的实有面积。
利用公式 ２ 计算该网络的监测精度，如表 １ 所示，具体分析如下：
（１） 森林面积的总监测精度为 ８１．８％。 监测精度最高的分区为 ＩＩＡ２，精度达到 ９１．９％，该区域森林资源

丰富，地形地貌较为单一且均为山地；监测精度最低的分区为 ＩＩＡ４，精度为 ６５．４％，该区域是鄂西山地向江汉

平原过渡的地带，地形情况较为复杂，监测缺失较大。
（２） 生态功能区面积的总监测精度为 ８８．９％。 监测精度最高的分区是 ＩＩＡ１，可监测 １００％的秦巴山地生

物多样性生态功能区；监测精度最低的分区是 ＩＩＡ５，精度为 ８２．３％，原因在于 ＩＩＡ５ 的生态功能区均分布在该

分区的边界线附近，相对比较破碎。
（３） 重点生态功能区面积的总监测精度为 ９８．２％。 分区 ＩＡ１、ＩＡ２、ＩＩＡ２、ＩＩＡ４、ＩＩＡ７、ＩＩＡ８ 的监测精度均达

到 １００％；监测精度最低的分区是 ＩＩＡ５，精度为 ９２．４％，该区域位于鄂西北山地及丹江库区和鄂北低丘岗地区

的过渡地带，地形地貌变化较大。
（４） 生物多样性优先保护区面积的总监测精度为 ８７．５％。 除 ＩＡ１、ＩＩＡ９、ＩＩＡ１０ 分区外，其余分区对生物多

样性优先保护区面积监测精度差异很小，原因在于湖北省 ３ 个生物多样性保护优先区均横跨 ２ 个分区。
若在目标靶区内布设森林生态站，则森林生态站网络可以监测覆盖湖北省 ８１．８％的森林面积，８８．９％的生

态功能区面积，９８．２％的重点生态功能区面积和 ８７．５％的生物多样性保护优先区面积，证明该目标靶区划分科

学合理，可作为森林生态站网络规划的有效分区。

表 １　 森林生态站网络监测类型面积精度（％）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｒｅａ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ （％）

监测类型
Ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｔｙｐｅ

分区精度 Ｚｏｎｅ ａｃｃｕｒａｃｙ

ＩＡ１ ＩＡ２ ＩＩＡ１ ＩＩＡ２ ＩＩＡ３ ＩＩＡ４ ＩＩＡ５ ＩＩＡ６ ＩＩＡ７ ＩＩＡ８ ＩＩＡ９ ＩＩＡ１０
总精度

Ｔｏｔａｌ ａｃｃｕｒａｃｙ

森林 Ｆｏｒｅｓｔ ８６．８ ８７．７ ８５．６ ９１．９ ６７．６ ６５．４ ８５．３ ８７ ８７．４ ８７．６ ７４．３ ８０．５ ８１．８

生态功能区
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅ １００ ８７．７ ８６．４ ８８．１ ９７．９ ８５．９ ８２．３ ８７．２ ８７．４ ８７．６ － － ８８．９

重点生态功能区
Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅ １００ １００ ９９．３ １００ ９８．７ １００ ９２．４ － １００ １００ － － ９８．２

生物多样性保护优先区
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｚｏｎｅ

８７．８ ８７．２ ８７．２ ８７．２ ８７．５ ８７．２ ８７．２ ８７．４ ８７．６ ８７．５

　 　 “－”表示该分区无此类别

３．２　 森林生态站网络规划的站点布设

在湖北省 １２ 个有效分区的基础上，进行森林生态站站点布设。 森林生态站站点位置选择标准如下：
（１）每个分区应该至少布设 １ 个森林生态站。 若该分区有已建森林生态站，则把已建森林生态站纳入网

络规划，不再重新建设森林生态站；反之，则需要重新布设森林生态站。
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（２）若该分区没有已建森林生态站，优先考虑该分区的生态功能区划，提取生态功能区的空间内部中心

点布设森林生态站。 若生态功能区面积小于分区面积的 ５０％，则还需要提取除了生态功能区外区域的空间

内部中心点补充布设森林生态站。
（３）若该分区没有已建森林生态站和生态功能区，则直接提取分区的空间内部中心点布设森林生态站。
根据网络布设方法步骤和生态站站点位置选择标准对湖北省森林生态系统定位观测研究网络进行规划

布局，结果表明湖北省需要布设 １６ 个森林生态站。 湖北省森林生态站网络的站点密度进行空间分析如下：１６
个森林生态站分布区域为西部地区布设 ７ 个，中部地区布设 ４ 个，东部地区布设 ５ 个。 从布设密度上看，西部

地区比中部和东部高。 从 ２ 个方面做系统分析：一是从森林分布上分析。 鄂西地区是湖北省森林资源的主要

分布区，森林分布远多于东部和中部地区，森林覆盖率可达 ４６．３％；中部和东部地区人为活动较多，原生植被

破坏严重，多为次生林。 江汉平原农业发展较好，现多为栽培植被，以经济林为主，类型较为单一；二是从生态

功能上分析。 湖北省 ４ 个重点生态功能区和 ３ 个生物多样性保护优先区主要分布在西部和东北部地区，共布

设森林生态站 ９ 个，其中西部布设 ６ 个，东北部布设 ３ 个，保证了森林生态站站点分布与重点生态功能区和生

物多样性保护优先区相匹配。
综上所述，基于 ＧＩＳ 的湖北省森林生态系统定位观测研究网络规划结果如图 ３ 所示，图中不同颜色代表

１２ 个有效分区，共布设 １６ 个森林生态站，其中计划建设 １２ 个森林生态站（绿色），生态站命名编码为 Ｓ０１—
Ｓ１２；已经建设 ４ 个森林生态站（蓝色），生态站站名分别是大巴山、神农架、秭归和恩施；各个森林生态站站点

的具体情况如表 ２ 所示。

图 ３　 湖北省森林生态站网络规划布局

Ｆｉｇ．３　 Ｈｕｂｅｉ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｎｅｔｗｏｒｋ ｐｌａｎ

４　 结论与讨论

基于 ＧＩＳ 规划的湖北省森林生态系统定位观测研究网络将湖北省划分成 １２ 个有效分区，共布设 １６ 个森

林生态站，其中计划建设 １２ 个森林生态站，已经建设 ４ 个森林生态站。 该网络可以监测覆盖湖北省 ８１．８％的

森林面积，８８．９％的生态功能区面积，９８．２％的重点生态功能区面积和 ８７．５％的生物多样性保护优先区面积；９
个森林生态站分布与湖北省 ４ 个重点生态功能区和 ３ 个生物多样性保护优先区相匹配。 该结果论证了湖北

省森林生态系统定位观测研究网络建设的科学合理性。
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表 ２　 湖北省规划的森林生态站站点

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｐｌａｎｎｅｄ ｆｏｒ Ｈｕｂｅｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

分区
Ｚｏｎｅ

站名
Ｎａｍｅ

属性
Ｐｒｏｐｅｒｔｙ

所在地
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

自然条件
Ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ＩＡ１ Ｓ０１ 拟建 十堰 山地丘陵；山地黄壤、黄棕壤；马尾松、落叶栎类

ＩＡ２ 恩施 已建 恩施 山原；山地黄壤、山地黄棕壤；常绿、落叶阔叶混交林

ＩＩＡ１ 大巴山 已建 十堰 山地；黄壤、山地黄棕壤；马尾松、落叶栎类

ＩＩＡ２ 神农架 已建 神农架 山地，高差极大；山地黄棕壤、山地棕壤；常绿、落叶阔叶混交林

ＩＩＡ３ 秭归 已建 宜昌
山地，海拔较低；山地黄壤、山地黄棕壤、山地棕壤；常绿、落叶阔
叶混交林

ＩＩＡ４ Ｓ０２
Ｓ０３ 拟建 宜昌 平原丘陵；山地黄壤、黄棕壤和棕壤；马尾松、针阔混交林

ＩＩＡ５ Ｓ０４ 拟建 襄樊 多低山丘陵，地势北高南低；黄壤；落叶栎类、少量常绿阔叶林

ＩＩＡ５ Ｓ０４ 拟建 襄樊 多低山丘陵，地势北高南低；黄壤；落叶栎类、少量常绿阔叶林

ＩＩＡ６ Ｓ０５ 拟建 襄樊
丘陵岗地为主；山地黄壤、冲积土、黄褐土、砂姜黑土；人工栽培植
被和次生植被、马尾松和落叶栎类

Ｓ０６ 拟建 孝感

ＩＩＡ７ Ｓ０７ 拟建 孝感 地势北高南低，多低山丘陵；黄棕壤、黄褐土、水稻土；落叶栎类

Ｓ０８ 拟建 黄冈 为主、少量常绿阔叶林

ＩＩＡ８ Ｓ０９ 拟建 黄冈 多低山丘陵，地势北高南低；黄壤；落叶栎类为主、多为常绿阔叶

Ｓ１０ 拟建 武汉 和落叶阔叶混交林

ＩＩＡ９ Ｓ１１ 拟建 咸宁
岭谷平行相间，丘陵盆地交错；黄红壤、山地黄壤；常绿、落叶阔叶
混交林

ＩＩＡ１０ Ｓ１２ 拟建 潜江 平原；红壤；原生植被破坏，多为栽培植被

４．１　 保障措施

（１）组织机构和政策保障。 组建了湖北省森林生态系统定位观测研究网络管理中心，全面负责生态站建

设、运行和日常管理。 该网络的建设符合国家的相关政策和精神，项目的建设方案按照国家林业局陆地生态

系统定位观测研究网络的相关要求进行，其建设具有有力的法律、法规和政策保障。
（２）经费保障。 森林生态站网络建设已经纳入公益性事业，其基础设施建设和基本运行以政府财政投资

为主，并采取部门匹配和地方配套等多渠道筹资办法可以保障生态站网长期稳定的投入。 同时还要积极筹措

多方资金，鼓励和引导企业、社会资本投入生态站网的建设和科研工作。 通过建立拨款、自筹经费相结合的经

费投入机制，保障森林生态站网络建设、运行和科研费用投入的可持续性。
（３）管理保障。 森林生态站的建设、运行、管理和数据收集等工作严格遵循中华人民共和国林业行业标

准《森林生态站建设技术要求》 ［２６］、《森林生态系统定位观测指标体系》 ［３］、《森林生态系统长期定位观测方

法》 ［２７］的规定。 维护生态站基础设施和观测仪器的正常运行以保证观测数据的质量。 围绕生态站建设、仪器

设备管理、实验室运行、观测研究等制订相应的管理制度，切实保证森林生态站的高效规范运行。
（４）加强队伍建设。 对生态站的专业科技人员和管理人员开展定期培训，提高综合业务能力和素质；重

视学术带头人以及技术骨干队伍的培养与提高；形成人员梯队合理、结构稳定的高水平管理与科研队伍，保障

生态站的研究水平。 综上所述，该森林生态站网络建设能够按照计划顺利开展实施。
４．２　 不同生态站网络的比较

目前国内外已有若干不同研究尺度和研究目的生态站网络，基本上都遵循“先建设后纳入”模式，即根据

网络特点选择较为成熟的生态站构建网络。 而本文所建网络遵循“先布局再建设”模式，首先结合已建森林

生态站进行湖北省森林生态系统定位观测研究网络的规划布局，再按照规划布局结果进行森林生态站的建

设，该模式更能表现规划网络的综合性和整体性，也体现了典型抽样的思想。 这种模式的网络建设只有美国

国家生态观测站网络（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ Ｎｅｔｗｏｒｋ， ＮＥＯＮ） ［２８］和中国森林生态系统定位观测研究
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网络（ＣＦＥＲＮ），区别在于 ＮＥＯＮ 主要依据多元地理分组算法对全美生态气候变量数据集进行区域聚类获得

分区，而湖北省森林生态系统定位观测研究网络主要是对温度区划、植被区划、地形区划和生态功能区划进行

空间叠置分析获得分区，在省域尺度细化 ＣＦＥＲＮ 并将逐步纳入该体系。
４．３　 网络规划的局限性

将 ＧＩＳ 技术整合应用到森林生态系统定位观测研究网络的建设中，在空间尺度上不仅可以直观展示网络

规划结果，而且可以对其进行空间分析和综合分析。 然而该网络规划在数据方面也存在一定的局限性，比如

无法获取与其它数据同期的湖北省植被分布数据，张新时所著《中国植被》中江汉平原地区部分经济林与农

作物存在一定的混分现象，可能会致使网络规划布局结果出现微小的偏差。
湖北省森林生态系统定位观测研究网络可以实现湖北省森林生态系统生态要素的连续观测与清查，不仅

在省域尺度补充和完善 ＣＦＥＲＮ 体系，而且也为森林健康监测与评价、重大生态工程辅助决策和生态效益评估

等提供决策支持。 尽管在进行网络规划时存在一定的不足，但本文提出的研究方法具有一定的实际应用推广

价值，也为其它省份和地区在进行生态站网络建设时提供一定的参考价值和借鉴意义。
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