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生物多样性维护生态保护红线划定方法对比
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１ 生态环境部南京环境科学研究所， 南京　 ２１００４２

２ 南京信息工程大学大气环境与装备技术协同创新中心，地理科学学院， 南京　 ２１００４４

３ 生态环境部卫星环境应用中心， 北京　 １０００９４

４ 辽宁省环境科学研究院， 沈阳　 １１００１５

５ 盘锦市黑嘴鸥保护协会， 盘锦　 １２４０００

摘要：科学地评价区域内生物多样性维护功能重要性是生态保护红线划定中的重要环节，目前在生态保护红线划定导则中，推

荐了 ＮＰＰ（净初级生产力，Ｎｅｔ Ｐｒｉｍａｒｙ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ）法和物种分布模型法，其中 ＮＰＰ 法因其所需因子较少、计算简便得到广泛应

用，物种分布模型法因所需因子较多、计算繁琐，应用较少。 本文分别选用 ＮＰＰ 法和 ＭａｘＥｎｔ（最大熵，Ｍａｘｉｍｕｍ Ｅｎｔｒｏｐｙ）模型法

对盘锦市生物多样性维护功能重要性进行评价，两种方法结果对比表明，ＮＰＰ 法无法覆盖全部的生物多样性重要区域，并且受

农作物高 ＮＰＰ 值的影响，其划定结果与鸟类实际分布范围不符，而 ＭａｘＥｎｔ 模型法的结果更准确，与鸟类实际分布范围更相符，

利用 ＭａｘＥｎｔ 模型法最终得到盘锦市生物多样性维护生态保护红线面积 １０５０．１７ｋｍ２，占盘锦市陆域面积的 ２５．８５％，基本覆盖了

境内东方白鹳、丹顶鹤、黑嘴鸥、震旦鸦雀等所有重点珍稀野生物种的栖息地和迁移路径的停歇地。 本研究对生态保护红线划

定工作具有重要的指导意义，其结果能为盘锦珍稀濒危鸟类的保护与管理提供科学支撑。

关键词：物种分布模型法；生物多样性维护功能；生态保护红线；ＮＰＰ 法；盘锦市
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生物多样性维护功能重要性评估是生态保护红线划定中至关重要的环节，科学的生物多样性维护功能重

要性评估能为生态保护红线的划定提供强有力的技术支撑，根据《生态保护红线划定指南》 ［１］，生物多样性维

护功能重要性评估有物种分布模型法和 ＮＰＰ（净初级生产力，Ｎｅｔ Ｐｒｉｍａｒｙ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ）法两种方法， ＮＰＰ 法因

其所需参数因子较少，因子获取较为容易，公式计算更为简捷而被广泛应用［２］。 物种分布模型法是通过将物

种分布信息和对应的环境变量信息进行关联得出物种分布与环境变量之间的关系，并将这种关系应用于所研

究的区域，对目标物种的分布进行估计的模型［３］，近年来也逐渐受到许多学者的关注，目前广泛应用于物种

的潜在分布地分析［４， ５］、气候变化对物种分布的影响［６， ７］、人为干扰对物种分布适宜性的影响［８， ９］等研究。
盘锦市在《全国生态功能区划（修编版）》 ［１０］ 中处于辽河三角洲湿地生物多样性保护区，在《中国生物多

样性保护优先区域范围》中盘锦辽东湾海域位于黄渤海生物多样性保护优先区域。 盘锦市拥有中国高纬度

地区面积最大的滨海芦苇沼泽区，被誉为“国际重要湿地、中国最美湿地”，是世界上生态系统保存最完好的

湿地之一，湿地上生长着芦苇、翅碱蓬、香蒲等维管束植物 １２０ 余种，分布脊椎动物 ４１５ 种，鸟类有 ２６３ 种，生
物多样性维护功能是盘锦市最重要的生态系统服务功能。 然而随着城镇用地扩张、旅游开发活动加剧，湿地

生态系统受到显著干扰，面积呈减小趋势，且因历史原因，湿地内油气开采用地面积较大且分布分散，对盘锦

市生物多样性维护功能造成一定的影响［１１， １２］。 本研究应用 ＭａｘＥｎｔ 模型和 ＮＰＰ 法，预测重点保护物种的生

境适宜性以及生物多样性功能重要性分布，并据此分析 ２ 种方法在生物多样性维护生态保护红线划定中的优

缺点，以期为生态保护红线划定提供理论支撑与决策依据。

１　 研究区及研究方法

１．１　 研究区概况

盘锦市位于辽宁省西南部，辽河三角洲中心地带，南临渤海辽东湾，北纬 ４０°３９′—４１°２７′、东经 １２１°２５′—
１２２°３１′之间，总面积 ４０６１．９ｋｍ２，处于暖温带半湿润大陆季风气候，气候温和，雨量适中，四季分明，无霜期长。
区域内多年平均降水量为 ５７９—６６９ｍｍ，多年平均气温为 ８．７３—９．８０℃，地貌类型为由辽河、大辽河、大凌河及

其支流冲积而成的冲积平原，海拔平均高度 ２—４ｍ，地势低洼平坦，由北向南逐渐倾斜，坡度在 ２°以内。 多水

无山，境内河流 ２１ 条，拥有丰富的湿地资源。 物种资源丰富，主要珍稀野生动植物分布在辽河口国家级和省

级自然保护区，国家Ⅰ类保护鸟类有东方白鹳、黑鹳、丹顶鹤、白鹤、白头鹤、遗鸥等 ９ 种，国家Ⅱ类保护鸟类有

白琵鹭、黑脸琵鹭、大天鹅、鸳鸯、白枕鹤、灰鹤、小杓鹬等 ４０ 种。 盘锦土地利用类型包括耕地、湿地、人工建设

用地、林地、滩涂等，其中耕地分布广泛，湿地主要集中在自然保护区以及羊圈子湿地，属于芦苇湿地，为鸟类

分布的主要场所（图 １）。
１．２　 数据与方法

１．２．１　 研究方法

　 　 （１） 物种分布模型法
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图 １　 研究区土地利用类型及鸟类分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｒｄｓ

ＭａｘＥｎｔ（最大熵，Ｍａｘｉｍｕｍ Ｅｎｔｒｏｐｙ）模型是一种基

于最大熵理论的物种分布模型，通过训练物种分布点数

据，结合物种所在区域的环境数据，可预测整个区域中

每个点的生境适宜度［４， ５， １３⁃１６］。 近几年 ＭａｘＥｎｔ 模型以

其模拟准确度较高、计算效率高和简单易用，被广范应

用于物种潜在适宜生境预测［６， １７⁃２０］。 ＳＤＭ 工具包

（Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌ， ＳＤＭ）是基于 ＡｒｃＧＩＳ 的工

具插件，可以调用并高效执行 ＭａｘＥｎｔ 模型，其工具包中

的物种分布点自动筛选、环境变量空间自相关分析等功

能，可以提高 ＭａｘＥｎｔ 模型的应用效率［２１］并自动生成图

示结果。 其实际操作过程包括：数据预处理（将物种分

布点位和环境变量数据处理为规范格式数据）、环境变

量的主成分分析、环境变量的空间异质性计算、物种分

布点位空间筛选、物种分布点位背景选择、ＭａｘＥｎｔ 模型

运行［２１］。
１）物种分布模型建立

本研究以盘锦市国家一、二级保护物种和其他具有

重要保护价值的物种为研究对象，收集区域重要物种的

鸟类分布点作为样点输入模型中。 由于不同鸟类分布

较为集中，为模型实际操作方便，将不同鸟类统一看作

一个鸟类种群进行模拟。 盘锦市不同区域海拔、气温、

降水等因子基本一致，其对鸟类适宜生境选择的影响较小，故考虑对鸟类生境选择有较大影响的环境现状因

素，最终选取的环境变量数据包括：植被覆盖度、土地利用类型、距水域距离、距居住地距离、距高等级公路

（县级及以上道路）距离、距低等级公路（乡镇和林间道路）距离。 利用 ＳＤＭ 工具包中的 Ｒｅｍｏｖｅ Ｈｉｇｈｌｙ
Ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ Ｖａｒｉａｂｌｅｓ 工具，设置最大允许相关系数为 ０．８，剔除相关性过高（ ｒ＞０．８）的环境变量，检验结果表明

本研究的 ５ 个环境变量均符合要求。 分别将鸟类分布数据及环境变量导入，随机选取 ７５％的鸟类分布数据用

于建模，剩余 ２５％的鸟类分布数据用于模型检验。 设模型运行次数为 １０ 次［９］，取 １０ 次模拟结果的平均值作

为最终模拟结果。 选择创建每个环境变量的响应曲线，评价每个环境变量对模型的贡献率，采用 Ｊａｃｋｋｎｉｆｅ 检

验对环境因子的重要性进行分析，并用受试者工作特征曲线（ｒｅｃｅｉｖｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｕｒｖｅ，ＲＯＣ 曲线）
下面积即 ＡＵＣ 值（ａｒｅａ ｕｎｄｅｒ ｃｕｒｖｅ）对模型的精度进行评价。 ＡＵＣ 值越大，表示环境变量与预测物种分布模

型之间相关性越大，预测效果也就越好，一般认为 ＡＵＣ 值在 ０．５—０．６，失败；０．６—０．７，较差；０．７—０．８，一般；
０．８—０．９，好；０．９—１．０，非常好［６， １８⁃２３］。

２）鸟类分布适宜性分析

ＲＯＣ 曲线是以灵敏度（ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ）为纵坐标，１⁃特异度（ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ）为横坐标绘制的曲线。 本研究中灵敏

度即为模型能正确预测适宜分布点的个数与实际所有适宜分布点的个数的比值；特异度即为模型能正确预测

非适宜分布点的个数与实际所有非适宜分布点个数的比值。 一般根据最大约登指数为最佳临界点［９， ２４］ 对应

到模拟结果概率值，以该概率值作为判定是否为适宜生境的阈值。 约登指数（Ｙｏｕｄｅｎ′ｓ ｉｎｄｅｘ）定义为：灵敏度

与特异度之和减去 １。 本文利用模型输出结果确定最大约登指数并确定其对应阈值，根据该阈值利用 ＡｒｃＧＩＳ
重分类，判定大于该阈值为鸟类适宜分布区，小于该阈值为鸟类非适宜分布区。

（２） ＮＰＰ 法

ＮＰＰ 法是以生物多样性维护服务能力指数作为评估指标划定生物多样性维护功能生态保护红线，计算
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公式为［１］：
Ｓｂｉｏ ＝ ＮＰＰｍｅａｎ × Ｆｐｒｅ × Ｆ ｔｅｍ × １ － Ｆａｌｔ( )

式中：Ｓｂｉｏ为生物多样性维护服务能力指数，ＮＰＰｍｅａｎ为多年植被净初级生产力平均值，Ｆｐｒｅ为多年平均降水量，
Ｆ ｔｅｍ为多年平均气温，Ｆａｌｔ为海拔因子。

将各因子数据重采样至 ２５０ｍ 栅格，在 ＡｒｃＧＩＳ 栅格计算器中，采用最大最小值法将重采样数据归一化到

０—１ 之间，根据公式计算得到生物多样性维护服务能力指数。 导出栅格数据属性表，属性表记录了每一个栅

格像元的生物多样性服务能力值，将服务值按从高到低的顺序排列，计算累加服务值。 将累加服务值占生态

系统服务总值比例的 ５０％与 ８０％所对应的栅格值，作为生物多样性维护功能评估分级的分界点，利用重分类

工具，将生物多样性维护功能重要性分为 ３ 级，即极重要、重要和一般重要，将极重要区域划定为生物多样性

维护生态保护红线。
１．２．２　 数据来源与处理

（１） 物种分布模型中数据来源

本研究鸟类分布点位来自盘锦市林业局与黑嘴鸥保护协会提供的 ２０１５ 年盘锦鸟类分布数据，共收集区

域重要物种的鸟类分布点 ４０８ 个，通过物种分布点位空间筛选，最终保留 １６９ 个鸟类分布点位。 环境变量中

植被覆盖度数据由遥感影像计算得到，从地理空间数据云网站（ｗｗｗ． ｇｓｃｌｏｕｄ． ｃｎ）下载覆盖研究区范围的

Ｌａｎｄｓａｔ８ 遥感影像数据，选出 ２０１６ 年晴朗无云、质量好的影像经几何校正、大气校正后波段运算得出；土地利

用类型由 ２０１６ 年 Ｌａｎｄｓａｔ８ 影像遥感解译得到，包括林地、耕地、水域、人工表面、芦苇湿地、滩涂等土地利用类

型，其中人工表面包括城镇、村庄、道路、采矿用地等；在 ＡｒｃＧＩＳ１０．２ 中通过欧式距离分析算得研究区各个像

元距道路距离、距水域距离、距居住地距离。 所有环境变量转化为 ９０ｍ×９０ｍ 栅格数据，统一到 ＷＧＳ＿１９８４＿
ＵＴＭ＿ Ｚｏｎｅ＿５１Ｎ 投影坐标系，利用 ＳＤＭ 工具包中的 Ｒａｓｔｅｒ ｔｏ ＡＳＣＩＩ 工具将所有环境数据转化为 ＡＳＣＩＩ 格式。

表 １　 ＮＰＰ 法数据来源表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ ＮＰＰ ｍｅｔｈｏｄ

名称 Ｎａｍｅ 类型 Ｔｙｐｅ 分辨率 Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ 数据来源 Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ

ＮＰＰ 数据集 ＮＰＰ ｄａｔａｓｅｔ 栅格 ２５０ｍ 全国生态状况遥感调查与评估成果

气象数据集 Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｔａｓｅｔ 文本 — 中国气象科学数据共享服务网

高程数据集 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｄａｔａｓｅｔ 栅格 ３０ｍ 地理空间数据云网站

（２） ＮＰＰ 方法中数据来源

多年平均降水量因子 Ｆｐｒｅ：在 Ｅｘｃｅｌ 中计算出区域所有气象站点的多年平均降水量，将这些值根据相同的

站点名与 ＡｒｃＧＩＳ 中的站点（点图层）数据相连接（Ｊｏｉｎ）。 在 Ｓｐａｔｉａｌ Ａｎａｌｙｓｔ 工具中选择 Ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅ ｔｏ Ｒａｓｔｅｒ 选
项，选择相应的插值方法得到多年平均降水量栅格图。

多年平均气温因子 Ｆ ｔｅｍ：在 Ｅｘｃｅｌ 中计算出区域所有气象站点的多年平均气温，将这些值根据相同的站点

名与 ＡｒｃＧＩＳ 中的站点（点图层）数据相连接（Ｊｏｉｎ）。 在 Ｓｐａｔｉａｌ Ａｎａｌｙｓｔ 工具中选择 Ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅ ｔｏ Ｒａｓｔｅｒ 选项，
选择相应的插值方法得到多年平均气温栅格图。

２　 结果与分析

２．１　 物种分布模型法

２．１．１　 精度评价

模拟结果的 ＡＵＣ 平均值为 ０．８２２，表明模型的预测结果精准度较好，所建模型可用于研究区鸟类分布适

宜性研究（图 ２）。
２．１．２　 鸟类分布地适宜性与环境因子的关系

各环境变量对模型的综合贡献率结果显示（图 ３），距水域距离对模型的贡献率最为显著，贡献率为 ５４．
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图 ２　 ＲＯＣ 曲线图

Ｆｉｇ．２　 ＲＯＣ ｃｕｒｖｅ ｇｒａｐｈ

１％；土地利用类型对模型的贡献率也较大，为 ３２．５％；
该两种环境变量是影响鸟类分布最主要的因素；其他因

素对模型的贡献率均小于 １０％，其中距高等级公路距

离的贡献率为 ７．９％；植被覆盖度和距居住地距离的贡

献率相近，分别为 ２．６％、２．５％；而距低等级公路距离的

贡献率仅为 ０．４％，说明其对鸟类分布地选择的影响微

乎其微。
２．１．３　 鸟类适宜生境分布

基于 ＭａｘＥｎｔ 模型模拟得到盘锦市鸟类分布适宜性

指数分布图，根据最大约登指数确定生境适宜性阈值为

０．２９９。 利用 ＡｒｃＧＩＳ 得到鸟类生境适宜性分布如图 ４
所示。 适宜生境面积为 １０１９．２１ｋｍ２、 不适宜生境面积

为 ３０４３．３２ｋｍ２， 分别占研究区总面积的 ２５．０９％和 ７４．
９１％。 从图中可以看出： 鸟类适宜生境主要分布在辽

河口国家级和省级自然保护区、羊圈子湿地以及沿海部

图 ３　 各环境变量对 Ｍａｘｅｎｔ 模型的贡献率

　 Ｆｉｇ． ３ 　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅ ｔｏ ｔｈｅ

Ｍａｘｅｎｔ ｍｏｄｅｌ

１）距水域距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｗａｔｅｒ； ２）土地利用类型 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ；

３）距高等级公路距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｈｉｇｈ⁃ｇｒａｄｅ ｒｏａｄｓ；４）植被覆盖度

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ；５）距居住地距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｄｏｍｉｃｉｌｅ；６）距低

等级公路距离 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｌｏｗ－ｇｒａｄｅ ｒｏａｄｓ

分区域，辽河口国家级和省级自然保护区是盘锦市滨海

湿地生态系统及珍稀鸟类的重要保护地，羊圈子湿地为

辽宁省重要湿地，具有生物多样性保护、水源涵养重要

功能，这些区域由于大面积的自然芦苇湿地受到保护，
人类干预较少，适宜鸟类栖息；不适宜生境主要分布在

人类活动频繁，干扰较大的地区。 基于此结果，划定适

宜生境区域为生物多样性维护生态保护红线。
２．２　 ＮＰＰ 方法

通过前文的公式和方法，得到盘锦市生物多样性维

护功能重要性分布图 （图 ５），其中极重要区面积为

２８６．５ｋｍ２、重要区面积为 ２６４５．６２ｋｍ２、一般重要区面积

为 ５５４．６２ｋｍ２，分别占盘锦市面积的 ８． ２２％、７５． ８８％、
１５．９１％。 从图中可以看出：生物多样性维护功能极重

要区集中在滨海的辽河口自然保护区，以及东部的大辽

河区域；一般重要区主要分布在城镇等人为活动集中的

区域；其余的大部分区域均为重要区，涵盖村庄、农田等

土地利用类型。 基于此结果，划定极重要区域为生物多

样性维护生态保护红线。
２．３　 物种分布模型法与 ＮＰＰ 法结果对比

ＮＰＰ 方法和 ＭａｘＥｎｔ 模型法都显示辽河口国家级自然保护区和省级自然保护区部分地区为生物多样性

极重要区（图 ６），但 ＮＰＰ 方法得到的适宜区范围较小，没有覆盖保护区大部分范围。 此外，ＮＰＰ 方法显示盘

锦东部大辽河湿地也是生物多样性维护极重要区，而 ＭａｘＥｎｔ 模型法显示该区域为鸟类分布非适宜区，通过高

清遥感影像和野外实地调研发现，该区域现状为耕地，种植大面积的玉米等农作物，由于玉米相对于芦苇有更

高的 ＮＰＰ 值，从而判定该区域为生物多样性维护功能极重要区域，但根据野外调查结果，该区域人为干扰较

大，鸟类对人类活动有一定的回避距离，该区域鸟类分布远远低于芦苇湿地和沿海滩涂；此外 ＮＰＰ 方法显示，
羊圈子湿地为生物多样性维护功能一般重要区域，而 ＭａｘＥｎｔ 模型显示大部分羊圈子湿地为鸟类适宜区，根据
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图 ４　 鸟类生境适宜性分布图

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔ ｏｆ ｂｉｒｄｓ

图 ５　 ＮＰＰ 方法评估结果

Ｆｉｇ．５　 ＮＰＰ ｍｅｔｈｏｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

图 ６　 两种评估方法结果对比图

　 Ｆｉｇ．６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

野外调查以及历史资料，该区域也分布有大量的保

护鸟类。 因此，通过两种方法结果与实际鸟类分布情况

进行对比，从城市尺度来看，ＭａｘＥｎｔ 模型法模拟结果更

准确，与实际现状更相符。
相对于 ＮＰＰ 法，物种分布模型法需获取现有的物

种分布数据，所需环境变量较多，实际计算较为复杂，在
生态保护红线划定中应用较少，但本研究表明，选用物

种分布模型的结果更为科学合理，在选择环境变量时，
应选择对物种分布变化影响较大的环境变量，对于分布

集中的不同保护物种，也可视作同一物种进行模拟，从
而使模型操作得到简化。 因此，物种分布模型应用于城

市尺度的生态保护红线划定中更有实际意义。
２．４　 生态保护红线的划定

基于 Ｍａｘｅｎｔ 模型结果，根据生态保护红线整体性、
系统性的原则要求，划定盘锦生物多样性维护功能生态

保护红线面积 １０５０． １７ｋｍ２， 占盘锦市陆域面积的

２５．８５％，如图 ７ 所示，生态保护红线基本覆盖了境内东

方白鹳、丹顶鹤、黑嘴鸥、震旦鸦雀等所有重点珍稀野生

物种的栖息地和迁移路径的停歇地，该结果能为盘锦珍

稀濒危鸟类的保护与管理提供科学支撑。
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图 ７　 盘锦生物多样性维护生态保护红线划定结果图

　 Ｆｉｇ．７ 　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｄ ｌｉｎｅ ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｃｈａｒｔ ｏｆ

ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ Ｐａｎｊｉｎ

３　 结论

本文以盘锦市为研究区域，分别采用《生态保护红

线划定指南》中的物种分布模型法和 ＮＰＰ 法进行生物

多样性维护功能重要性评价，进而对两种方法进行对

比，研究发现两种方法划定结果差异显著，从城市尺度

来看，物种分布模型法划定的生物多样性极重要区比

ＮＰＰ 方法结果更准确，与实际现状更相符。 因此基于

物种分布模型法，最终划定盘锦市生物多样性保护红线

面积 １０５０．１７ｋｍ２，占盘锦市陆域面积的 ２５．８５％。 研究

结果表明除自然保护区外，盘锦西北部的羊圈子湿地、
绕阳河湿地、辽河湿地、沿海滩涂等也是保护鸟类的重

要栖息地和迁徙停歇地，可见，保护鸟类适宜生境应远

远大于现有辽河口自然保护区的范围。 本研究对于生

态保护红线划定中的方法选择具有重要的指导意义，同
时也为生态格局构建中的生态源地识别［２５，２６］ 提供了新

思路和新方法。
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