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基于生态单元制图的宝鸡市城区生物多样性保护规划
研究

邱　 玲，朱　 玲，王家磊，高　 天∗

西北农林科技大学风景园林艺术学院， 杨凌　 ７１２１００

摘要：为探寻适合我国城乡生物多样性保护的有效措施和方法，以宝鸡城区为研究对象，通过实地调研和室内制图相结合的研

究方法，创建一套融入植被结构因子（植被水平结构因子、植被优势种的年龄因子、植被垂直结构因子、林木类型因子）的生态

单元分类系统，将研究区域内的城市绿地现状以图谱形式表示。 通过对不同植被结构的绿地中维管束植物物种丰富度的对比，

以检验此分类系统在城乡生物多样性信息采集中的有效性。 基于制图信息和检验结果，分析研究区域内绿地空间结构存在的

问题并针对宝鸡市城乡生物多样性保护提出相应策略，以期为今后我国城乡生物多样性保护提供理论依据和实践方法。
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随着人口增加和城市化进程的加速，生物多样性的急剧下降已经成为全球最严峻的生态环境问题之

一［１］。 许多国家和地区开始实施关于维持和提高生物多样性的相应举措，特别是联合国环境与发展大会在

１９９２ 年通过的《生物多样性公约》，在全球范围内揭开了保护生物多样性新的篇章。 然而，对于利用城市绿地

规划与管理方式来保护生物多样性的研究目前还处在初级阶段，其原因主要是缺乏生物多样性保护措施的实
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施细则和相关依据，对各部门的职责也没有做出明确界定，导致其不能有效的保护城市生物多样性［２］。 同

时，城市现状基础资料（如植被、动物分布现状）和历史资料（如土地利用变化、覆盖记录）的缺失或不完善，也
是导致当前城市生物多样性保护失败的根本原因［３］。

因此，当今城市绿地规划迫切需要一套与时俱进的新方法，基于个体生境以及城市全局生境详尽的生物

多样性信息制定相应的规划方案，从而平衡土地保护与土地开发之间的矛盾。 生态单元制图作为景观生态学

研究的重要方法之一，是依据特定动植物集合识别、划分和记录不同土地使用 ／覆盖类型的过程［４］。 一套划

分详细的土地利用或覆盖类型分类系统是实施生态单元制图工作的基础［５］。 传统城市生态单元制图所用的

分类系统都是基于植被地貌学和植物群落学，按照土地利用类型或者生境类别进行划分，很少将植被结构元

素融入分类系统中，尤其在研究城市生物多样性方面［６］。 大量研究表明植被结构在时间和空间维度上的变

化往往影响着动植物的分布与丰富度［７⁃９］。 利用植被结构作为衡量生物多样性的标准优势明显，它不仅可以

作为调查生物多样性的指示因子［１０⁃１１］，还能够揭示绿地生态系统中生物多样性的来源［１２］。 在一个生态系统

当中，植被结构因子的类型或复杂程度与生物多样性之间存在着紧密的联系［１３］。
因此，本研究以宝鸡地区为研究对象，通过实地调研和室内制图相结合的研究方法，创建一套融入植被结

构因子（植被水平结构因子、植被优势种的年龄因子、植被垂直结构因子、林木类型因子）的生态单元分类系

统，将研究区域内的城市绿地现状以图谱形式表示。 通过对不同植被结构绿地中的维管束植物物种丰富度对

比，以检验此分类系统在城乡生物多样性信息采集中的有效性。 最后基于制图信息和检验结果，分析研究区

域内绿地空间结构存在的问题并针对宝鸡市城乡生物多样性保护提出相应策略，以期为今后我国城乡生物多

样性保护提供理论依据和实践方法。

１　 研究材料与方法

１．１　 研究区概况

宝鸡市位于陕西省关中平原西部，１０６°１８′—１０８°０３′Ｅ 和 ３３°３５′—３５°０６′Ｎ 之间，是我国首批国家生态园

林城市之一。 宝鸡地质构造复杂，东、西、南、北、中的地貌差异大，具有南、西、北三面环山，以渭河为中轴向东

拓展，呈尖角开口槽形的特点。 宝鸡境内植物区系以华北区系成分为主，华中、中国喜马拉雅区系成分也占重

要地位［１４］。 本研究区域是从宝鸡市 ３ 个市辖区的建成区范围内，选择沿渭河两岸的一个带状空间，总面积为

３５．３９ ｋｍ２，西起宝鸡市植物园，东至宝鸡渭河生态公园，长约 １６ ｋｍ，宽约 ２ ｋｍ，约占总建成区面积的 ４０％，该
区域内含有多种不同的城市生境类型（图 １）。
１．２　 研究方法

１．２．１　 建立融入植被结构因子的生态单元制图分类系统

本研究通过对宝鸡建成区全彩色亚米级遥感数据（高分二号卫星数据，接收时间为 ２０１５ 年 ５ 月至 ２０１６
年 ６ 月）进行初步处理并结合宝鸡实地绿地特征，以及 Ｑｉｕ 等划分城市绿地类型的标准，构建一套融入植被结

构因子，包括植被水平结构因子、植被优势种的年龄因子、植被垂直结构因子的 ５ 级生态单元分类系统［６］（表
１）。

首先，按照土地覆盖类型将研究区域划分为灰色空间、绿色空间及蓝色空间。 灰色空间主要基于硬质覆

盖面积划分。 绿色空间按照植被结构特征划分为 ４ 个等级。 第一级基于植被的水平结构。 第二级基于植被

的年龄因子，包含草地（包括高度小于 １．２ ｍ 的矮灌）的类型和林地的类型。 林地则按照建群种的实际年龄，
借助生长锥（Ｈａｇｌｏｆ ＣＯ６００）取样测量，钻取高度为距离地面 １．５ ｍ 处，同时量取树木胸径（树高 １．５ ｍ），将优

势乔木年龄结构划分为 ３ 个等级，分别为幼龄组（０—２５ ａ）、中龄组（２５—６０ ａ）、老龄组（ ＞ ６０ ａ）。 第三级依

照林地垂直结构特征进行划分，其中林地的单层结构是指仅含有乔木层，多双层结构是指双层乔木层（林冠

层与亚林冠层）或乔木层与灌木层的组合，草地则分为不修剪草和修剪短草；最后一级主要集中于林木类型

的划分。 蓝色空间按照水域类别进行划分。

１７１　 １ 期 　 　 　 邱玲　 等：基于生态单元制图的宝鸡市城区生物多样性保护规划研究 　
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图 １　 研究区位分析图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

表 １　 融入植被结构因子的生态单元制图分类系统

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂｉｏｔｏｐｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

第一级 Ｌｅｖｅｌ １ 第二级 Ｌｅｖｅｌ ２ 第三级 Ｌｅｖｅｌ ３ 第四级 Ｌｅｖｅｌ ４ 第五级 Ｌｅｖｅｌ ５

灰色空间 硬质覆盖面积（６０％—７５％） 以乔灌木为主 幼龄乔木 阔叶

Ｇｒｅｙ ｓｐａｃｅ 中龄乔木 针叶

老龄乔木 混合

硬质覆盖面积（７５％—９０％） 以草本为主 一或二年生 修剪短草

多年生 无修剪草

菜地 ／ 花园

硬质覆盖面积（９０％—１００％） 极少或无植被 — 建筑 ／ 铺装

裸露地面 ／ 岩石 ／ 沙地

绿色空间 开敞绿地（乔灌木冠幅＜１０％） 一或二年生草本为主 修剪短草 —

Ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ 无修剪草

半开敞绿地 多年生草本为主 修剪矮灌

（乔灌木冠幅 １０％—３０％） 多年生矮灌为主

半闭合绿地
（乔灌木冠幅 ３０％—７０％） 优势乔木种

（幼龄 ／ 中龄 ／ 老龄） 单层 阔叶林

多双层结构 针叶林

闭合绿地（乔灌木冠幅＞７０％） 阔叶针叶混交林

蓝色空间 河流 ／ 溪流 沉水植物 — —

Ｂｌｕｅ ｓｐａｃｅ 池塘 漂浮植物

湖泊

湿地开敞水域

１．２．２　 基于分类系统，开展野外调研与室内制图

按照上述构建的生态单元分类系统，对研究区域内的所有生态单元进行野外实地调研，记录每一个生态

单元的位置、尺寸、土地利用类型、植被空间结构、优势乔木年龄结构、种类及管理程度等信息。 最后，将实地

调研所得数据和航片信息结合，对初步划分的生态单元进行修正和完善，利用地理信息系统软件 ＡｒｃＧＩＳ １０．２
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版将数据进行存贮、编辑和分析，进而绘制融入植被结构因子的生态单元图谱。
同时，运用 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 软件对研究区域内的景观格局进行分析，计算斑块面积（ＮＡ）、斑块数量（ＮＰ）、斑

块密度（ＰＤ）和生态单元覆盖百分比（ＰＢＣ）。 相关公式如下：
ＰＤ ＝ Ｎｉ ／ Ａｉ （１）
ＰＢＣ ＝ Ａｉ ／ Ａ （２）

式中，Ｎｉ代表第 ｉ 种生态单元类型的斑块数量，Ａｉ代表第 ｉ 中生态单元类型的斑块面积，Ａ 为各个生态单元类

型面积的综合。
１．２．３　 融入植被结构因子的生态单元制图模型的检验

由于生物多样性涉及不同层级和比例尺度，本研究将通过定义明确的、可量化的且易监测的维管束植物

数量来反映城市生物多样性［１５⁃１６］。 因此，对该制图模型在识别城乡生物多样性信息有效性的检验将通过对

比不同植被结构绿地之间维管束植物的丰富度而实现。 根据实地情况，最终筛选面积相似（均约 ０．５ｈｍ２）且
植被结构不同的 ６９ 个样地，其中包括开敞绿地 １６ 个，半开敞绿地 ９ 个，半闭合绿地 ３２ 个，闭合绿地 １２ 个

（表 ２）。

表 ２　 测量样地类型及个数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

样地类型 Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ｔｙｐｅ（１） 样地个数
Ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

开敞绿地 Ｏｐｅｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ （Ｇ Ｏ） １６

以修剪灌木为主 Ｍａｉｎｌｙ ｓｈｏｒｔ⁃ｃｕｔ ｓｈｒｕｂ （Ｓｈ） ４

以多年生无修剪草为主 Ｍａｉｎｌｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｔａｌｌ ｇｒａｓｓ （Ｐ Ｔａ） ６

以多年生修剪短草为主 Ｍａｉｎｌｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｈｏｒｔ⁃ｃｕｔ ｇｒａｓｓ （Ｐ Ｓ） ６

半开敞绿地 Ｐａｒｔｌｙ ｏｐｅｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ （Ｇ ＰＯ） ９

以多年生无修剪草为主 Ｍａｉｎｌｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｔａｌｌ ｇｒａｓｓ （Ｐ Ｔａ） ５

以多年生修剪短草为主 Ｍａｉｎｌｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｈｏｒｔ⁃ｃｕｔ ｇｒａｓｓ （Ｐ Ｓ） ４

半闭合绿地 Ｐａｒｔｌｙ ｃｌｏｓｅｄ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ （Ｇ ＰＣ） ３２

幼龄单层阔叶针叶混交林 Ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ （Ｙ Ｄ＆Ｃｏ Ｌ⁃１） ５

幼龄多双层阔叶针叶混交林 Ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ ｔｗｏ ｏｒ ｍｕｌｔｉ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ
（Ｙ Ｄ＆Ｃｏ Ｌ⁃２） ３

幼龄单层阔叶林 Ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ （Ｙ Ｄ Ｌ⁃１） ５

幼龄多双层阔叶林 Ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ ｔｗｏ ｏｒ ｍｕｌｔｉ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ （Ｙ Ｄ Ｌ⁃２） ７

幼龄单层针叶林 Ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ （Ｙ Ｃｏ Ｌ⁃１） ２

中龄多双层阔叶针叶混交林 Ｍｉｄｄｌｅ⁃ａｇｅｄ ｔｒｅｅｓ ｔｗｏ ｏｒ ｍｕｌｔｉ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ
（Ｍ Ｄ＆Ｃｏ Ｌ⁃２） ３

中龄单层阔叶林 Ｍｉｄｄｌｅ⁃ａｇｅｄ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ （Ｍ Ｄ Ｌ⁃１） ４

中龄单层针叶林 Ｍｉｄｄｌｅ⁃ａｇｅｄ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ （Ｍ Ｃｏ Ｌ⁃１） ３

闭合绿地 Ｃｌｏｓｅｄ ｓｐａｃｅ （Ｇ Ｃ） １２

幼龄单层阔叶林 Ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ （Ｙ Ｄ Ｌ⁃１） ５

中龄单层阔叶针叶混交林 Ｍｉｄｄｌｅ⁃ａｇｅｄ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ
（Ｍ Ｄ＆Ｃｏ Ｌ⁃１） ４

中龄多双层阔叶针叶混交林 Ｍｉｄｄｌｅ⁃ａｇｅｄ ｔｒｅｅｓ ｔｗｏ ｏｒ ｍｕｌｔｉ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ
（Ｍ Ｄ＆Ｃｏ Ｌ⁃２） ３

　 　 （１） Ｇ， 绿色空间 Ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ； Ｏ， 开敞绿地 Ｏｐｅｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ； ＰＯ， 半开敞绿地 Ｐａｒｔｌｙ ｏｐｅｎ ｇ６ｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ； ＰＣ， 半闭合绿地 Ｐａｒｔｌｙ ｃｌｏｓｅｄ ｇｒｅｅｎ

ｓｐａｃｅ； Ｃ， 闭合绿地 Ｃｌｏｓｅｄ ｓｐａｃｅ； Ｐ， 多年生草本 Ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｇｒａｓｓ； Ｓ， 修剪短草 Ｓｈｏｒｔ⁃ｃｕｔ ｇｒａｓｓ； Ｔａ， 无修剪草 Ｔａｌｌ ｇｒａｓｓ； Ｓｈ， 修剪灌木 Ｓｈｏｒｔ⁃ｃｕｔ

ｓｈｒｕｂ； Ｙ， 幼龄 Ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ； Ｍ， 中龄 Ｍｉｄｄｌｅ⁃ａｇｅｄ ｔｒｅｅｓ ； Ｄ， 阔叶 Ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ； Ｃｏ， 针叶 Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ； Ｄ＆Ｃｏ， 阔叶针叶混交 Ｍｉｘｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ａｎｄ

ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ； Ｌ⁃１， 单层结构 Ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ； Ｌ⁃２， 多双层结构 Ｔｗｏ ｏｒ ｍｕｌｔｉ⁃ｌａｙｅｒｅｄ；以下生态单元图谱中出现的不同植被结构绿地类型均以其字母组

合替代，如以修剪灌木为主的开敞绿地表示为 Ｇ Ｏ Ｓｈ

其次，通过样带测量法对样地进行维管束植物物种调查，记录出现植物种名、频度、分布和生长状况等信
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息［１７］。 具体步骤如下：
在每块样地中设置 ３ 条 ６０ ｍ 长带有刻度的样带，样带的位置则根据不同样地实地情况确定，一般成

“∗”形或平行放置，原则是尽可能多的涵盖不同种植物（样带设置在各样方除去 ５ ｍ 边缘距离的中心位置）；
对每条样带上每间隔 ４ ｍ 处的 ２ ｍ 距离内接触到样带的、在样带上方和下方垂直投影能够接触到样带的

所有维管束植物进行记录；
记录接触到样带的维管束植物种及其在样地中出现的频度，每触碰样带一次，记录频度数值为“１”，种的

总频度值为该种在 ３ 条样带上频度的总和；
对样地进行遗漏补缺，即对于出现在 ３ 条样带以外的维管束植物种进行补录，并将该种的频度值记录为

“１”。
本研究将利用维管束植物物种丰富度（ Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｒｉｃｈｎｅｓｓ， ＳＲ） 以及运用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数

（Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ， ＳＨＤＩ）和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数（Ｓｉｍｐｓｏｎ′ｓ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ， ＳＩＤＩ）、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数

（Ｐｉｅｌｏｕ Ｅｖｅｎｎｅｓｓ Ｉｎｄｅｘ， Ｅ）计算各样地野生地被植物多样性（α⁃ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ）。 在 ＳＡＳ ９．４ 软件中，通过广义线性

模型（ＧＬＭ）对不同生境类型下的野生地被植物多样性进行差异显著性检验，相关公式如下：
ＳＲ ＝ 样地内出现的维管束植物种数 （３）

ＳＨＤＩ ＝ － ∑
ｍ

ｉ ＝ １
（
Ａｉ

Ａ
） × ｌｎ（

Ａｉ

Ａ
） （４）

ＳＩＤＩ ＝ １ － ∑
ｍ

ｉ ＝ １
（
Ａｉ

Ａ
）

２

（５）

Ｅ ＝ ＳＨＤＩ ／ ｌｎｍ （６）
式中，Ａｉ代表第 ｉ 种野生地被植物的频度值，Ａ 代表样方内所有野生地被植物频度值的总和，ｍ 是样方中所有

野生地被植物种的总数。
１．２．４　 生物多样性评价

基于景观生态学研究理论［４］和制图检验结果［１８］，并结合宝鸡城区绿地特征，选用 ４ 个国内外常用于大尺

度且与城市生物多样性密切相关的指标［１９⁃２０］（即维管束植物总数、本地物种数占植物总数百分比、生态单元

稀有度和管理强度）来综合评价生物多样性价值（表 ３）。 其中，对每一类指标分为三等，分别赋予 １ 分、２ 分

和 ３ 分，形成 ４—１２ 分的生物多样性综合评价体系，并将体系划分为三类。 其中，Ⅰ类：生物多样性价值低

（４—６）、Ⅱ类：生物多样性价值中（７—９）、Ⅲ类：生物多样性价值高（１０—１２）。

表 ３　 生物多样性指数的等级标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｒａｄｅ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

生物多样性参数
Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

赋值 Ｐａｒｔｉａｌ ｓｃｏｒｅ

１ 分 １ ｐｏｉｎｔ ２ 分 ２ ｐｏｉｎｔ ３ 分 ３ ｐｏｉｎｔ

维管束植物总数 ／ 种
Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｖａｓｃｕｌａｒ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ≤３５ ３６—５０ ＞５０

本地物种数占植物总数百分比 ／ ％
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｓ ａ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｌａｎｔｓ ≤６０ ６０—６５ ＞６５

稀有度（研究区域内出现相似斑块数） ／ 个
Ｒａｒｉｔｙ （ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒ ｐａｔｃｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ） ＞２０ １１—２０ ≤１０

管理强度 Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ 高 中 低

２　 结果与分析

２．１　 含有植被结构信息的生态单元图谱

研究区域内共有 ３８ 类生态单元类型，其中灰色空间面积最大，为 ２２．２８ ｋｍ２，占总面积的 ６３．０％，斑块数
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量为 ６０５ 块；其次是蓝色空间，面积为 ８．６４ ｋｍ２，占总面积的 ２４．４％， 斑块数量为 ５６ 块；绿色空间为 ４．３５ ｋｍ２，
占总面积的 １２．３％，斑块数量为 ４０５ 块；农田面积为 ０．１２ ｋｍ２，占总面积的 ０．３％。 绿色空间的斑块密度为

０．９３ ／ ｈｍ２，明显高于其他类型，表明绿色空间的破碎化程度最高（表 ４ 与图 ２）。

图 ２　 融入植被结构的宝鸡市城区生态单元图谱

Ｆｉｇ．２　 Ｂｉｏｔｏｐｅ ｍａｐ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

Ｈ， 灰色空间 Ｇｒｅｙ ｓｐａｃｅ； Ｈ１， 硬质覆盖面积 ６０％—７５％ Ａｂｉｏｔｉｃ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｒａｔｅ ６０％—７５％； Ｈ２， 硬质覆盖面积 ７５％—９０％ Ａｂｉｏｔｉｃ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｒａｔｅ

７５％—９０％； Ｈ３， 硬质覆盖面积 ９０％—１００％ Ａｂｉｏｔｉｃ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｒａｔｅ ９０％—１００％； Ｔ， 以乔灌木为主 Ｍａｉｎｌｙ ｔｒｅｅｓ ａｎｄ ｓｈｒｕｂｓ； Ｈｅ， 以草本为主

Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ； Ｎ， 极少或无植被 Ｌｉｔｔｌｅ ｏｒ ｎｏ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ； Ｙ， 幼龄 Ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ； Ｍ， 中龄 Ｍｉｄｄｌｅ ｔｒｅｅｓ； Ｏｌ， 老龄 Ｏｌｄ ｔｒｅｅｓ； Ａ， 一或二年生草本

Ａｎｎｕａｌ ｏｒ ｂｉｅｎｎｉａｌ； Ｐ， 多年生草本 Ｓｕｃｃｅｓｉｏｎａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄ； Ｄ， 阔叶 Ｂｒｏａｄ ｌｅａｖｅｄ； Ｃｏ， 针叶 Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ； Ｄ＆Ｃｏ， 阔叶针叶混交 Ｍｉｘｅｄ ｂｒｏａｄ⁃

ｌｅａｖｅｄ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ； Ｓ， 修剪短草 Ｓｈｏｒｔ⁃ｃｕｔ ｇｒａｓｓ； Ｔａ， 无修剪草 Ｔａｌｌ ｇｒａｓｓ； Ｂ， 建筑或铺装 Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｏｒ ｐａｖｅｍｅｎｔ； Ｅ， 裸露地面、岩石或沙地

Ｗａｓｔｅｌａｎｄ； Ｆ 花园 ／ 菜地 Ｇａｒｄｅｎ ｏｒ ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ｆｉｅｌｄ； Ｇ， 绿色空间 Ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ； Ｏ， 开敞绿地 Ｏｐｅｎ ｓｐａｃｅ； ＰＯ， 半开敞绿地 Ｐａｒｔｌｙ ｏｐｅｎ ｓｐａｃｅ；

ＰＣ， 半闭合绿地 Ｐａｒｔｌｙ ｃｌｏｓｅｄ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ； Ｃ， 闭合绿地 Ｃｌｏｓｅｄ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ； Ｓｈ， 修剪灌木 Ｓｈｏｒｔ⁃ｃｕｔ ｓｈｒｕｂ； Ｌ⁃１， 单层结构 Ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ； Ｌ⁃２，

多双层结构 Ｔｗｏ ｏｒ ｍｕｌｔｉ⁃ｌａｙｅｒｅｄ； Ｗ， 蓝色空间 Ｂｌｕｅ ｓｐａｃｅ； Ｒ， 河流 ／ 溪流 Ｒｉｖｅｒ； Ｐｏ：池塘 Ｐｏｎｄ； Ｚｌ，竹林 Ｇｒｏｖｅｓ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ；Ａｇ， 农田

Ｃｒｏｐｌａｎｄ； Ⅰ， 老城区 Ｏｌｄ ｔｏｗｎ； Ⅱ， 新城区 Ｎｅｗ ｔｏｗｎ

图 ２ 可以看出研究区域内的生态单元分布呈现明显的带状分布现象。 蓝色空间以渭河为主，而绿色空间

主要呈带状分布在渭河两岸。 灰色空间中的小型绿地大多是其附属绿地，植物配置均以幼龄乔灌木为主。 绿

色空间中以半闭合绿地的面积最大（２６４．５ ｈｍ２，６０．９％），其次是开敞绿地（８９．４ ｈｍ２，２０．５％），而闭合绿地和半

开敞绿地面积都较小（９．１％与 ８．７％），竹林作为其他绿地，占总面积的 ０．８％。 同时，半开敞绿地的斑块密度

都在 １．０ ／ ｈｍ２以上，高于绿色空间的平均斑块密度，表明半开敞绿地的破碎化程度较高。
在开敞和半开敞草地中，以多年生修剪短草为主的生态单元所占面积比例较大，其次是多年生无修剪草

地和修剪灌木绿篱，未发现以一二年生草本为主的草地生态单元。 在林地类型中，半闭合绿地以幼龄林为主，
而闭合绿地中龄林多于幼龄林，且半闭合绿地和闭合绿地均未发现老年林。 在林木类型方面，以阔叶林为主，
其次是阔叶针叶混交林，针叶林所占面积最小，仅有 ２．５ ｈｍ２。 在垂直结构方面，单层结构的林地要多于多双

层结构，且幼龄单层阔叶林面积最大，占绿色空间总面积的 ２２．４％，其余类型的林地所占比例均未超过 ８％
（表 ４）。
２．２　 制图检验

２．２．１　 宝鸡城区绿地维管束植物种类构成

研究区域共调查维管束植物 ３２０ 种，包含草本 １６８ 种，藤本 １４ 种，灌木 ６２ 种，乔木 ７６ 种，且乔灌木以落

叶树种为主。 其中乡土植物 １９８ 种，占总数的 ６２％，包括乔木 ４７ 种（１４．７％），灌木 ３５ 种（１０．９％），草本 １０９ 种

（３４．０％），藤本 ７ 种（２．２％）（表 ５）。 其中外来植物占总物种数比例较高（３８％），这与我国南北方城市外来植物调

查结果相似，如北京、厦门等［２１⁃２２］。 其主要原因由于部分乡土植物生长在深山老林中，其观赏价值和园林应用价

５７１　 １ 期 　 　 　 邱玲　 等：基于生态单元制图的宝鸡市城区生物多样性保护规划研究 　
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值还不被市民所普遍认知；另一方面，市场上乡土植物受到价格、品种、生产方式等多种因素影响以及人们往往

有“喜洋厌土”的心态，过分追求外来种的观赏特性，而轻视乡土植物选育、研究和推广［２３］。 因此，今后应根据当

地原生植物群落中合理选择乡土植物，进行引种驯化及快繁和栽培技术，丰富我国园林植物多样性。

表 ４　 研究区域内斑块和生态单元各参数的百分比

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｕｎｔ， ａｒｅａ ａｎｄ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｂｉｏｔｏｐｅ ｔｙｐｅ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

生态单元类型 Ｂｉｏｔｏｐｅ ｔｙｐｅ
参数 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

ＮＰ ＮＡ ／ ｈｍ２ ＰＤ ／ ｈｍ２ ＰＢＣ ／ ％

灰色空间 Ｇｒｅｙ ｓｐａｃｅ （Ｈ） ６０５ ２２２８．２ ０．２７ ６３．０

绿色空间 Ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ （Ｇ） ４０５ ４３５．１ ０．９３ １２．３

开敞绿地 Ｏｐｅｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ （Ｇ Ｏ）

以多年生修剪灌木为主 Ｍａｉｎｌｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｈｏｒｔ⁃ｃｕｔ ｓｈｒｕｂ （Ｐ Ｓｈ） ３０ １２．５ ２．４ ２．９

以多年生无修剪草为主 Ｍａｉｎｌｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｔａｌｌ ｇｒａｓｓ （Ｐ Ｔａ） １６ １１．９ １．３ ２．７

以多年生修剪短草为主 Ｍａｉｎｌｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｈｏｒｔ⁃ｃｕｔ ｇｒａｓｓ （Ｐ Ｓ） ２３ ６５ ０．４ １４．９

半开敞绿地 Ｐａｒｔｌｙ ｏｐｅｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ （Ｇ ＰＯ）

以多年生无修剪草为主 Ｍａｉｎｌｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｔａｌｌ ｇｒａｓｓ （Ｐ Ｔａ） ２１ １２．１ １．７ ２．８

以多年生修剪短草为主 Ｍａｉｎｌｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｈｏｒｔ⁃ｃｕｔ ｇｒａｓｓ （Ｐ Ｓ） ３２ １８ １．８ ４．１

以多年生修剪灌木为主 Ｍａｉｎｌｙ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎａｌ ｓｈｏｒｔ⁃ｃｕｔ ｓｈｒｕｂ （Ｐ Ｓｈ） １０ ７．８ １．３ １．８

半闭合绿地 Ｐａｒｔｌｙ ｃｌｏｓｅｄ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ （Ｇ ＰＣ）

幼龄单层阔叶针叶混交林 Ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ａｎｄ
ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ （Ｙ Ｄ＆Ｃｏ Ｌ⁃１） ２５ ３２．６ ０．８ ７．５

幼龄多双层阔叶针叶混交林 Ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ ｔｗｏ ｏｒ ｍｕｌｔｉ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ
ａｎｄ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ （Ｙ Ｄ＆Ｃｏ Ｌ⁃２） １５ １１ １．４ ２．５

幼龄单层阔叶林 Ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ （Ｙ Ｄ Ｌ⁃１） ７１ ９７．３ ０．７ ２２．４

幼龄多双层阔叶林 Ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ ｔｗｏ ｏｒ ｍｕｌｔｉ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｍｉｘｅｄ
ｆｏｒｅｓｔ （Ｙ Ｄ＆Ｃｏ Ｌ⁃２） １７ ２０．３ ０．８ ４．７

幼龄单层针叶林 Ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ （Ｙ Ｃｏ Ｌ⁃１） ４ ０．７ ５．７ ０．２

中龄单层阔叶针叶混交林 Ｍｉｄｄｌｅ⁃ａｇｅｄ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ａｎｄ
ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ （Ｍ Ｄ＆Ｃｏ Ｌ⁃１） ２６ ３１．７ ０．８ ７．３

中龄多双层阔叶针叶混交林 Ｍｉｄｄｌｅ⁃ａｇｅｄ ｔｒｅｅｓ ｔｗｏ ｏｒ ｍｕｌｔｉ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃
ｌｅａｖｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ （Ｍ Ｄ＆Ｃｏ Ｌ⁃２） ２１ ２３．８ ０．９ ５．５

中龄单层阔叶林 Ｍｉｄｄｌｅ⁃ａｇｅｄ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ
（Ｍ Ｄ Ｌ⁃１） ３９ ３５ １．１ ８

中龄多双层阔叶林 Ｍｉｄｄｌｅ⁃ａｇｅｄ ｔｒｅｅｓ ｔｗｏ ｏｒ ｍｕｌｔｉ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ
ｆｏｒｅｓｔ （Ｍ Ｄ Ｌ⁃２） ８ １０．２ ０．８ ２．４

中龄单层针叶林 Ｍｉｄｄｌｅ⁃ａｇｅｄ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ
（Ｍ Ｃｏ Ｌ⁃１） ４ １．８ ２．２ ０．４

闭合绿地 Ｃｌｏｓｅｄ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ （Ｇ Ｃ）

幼龄单层阔叶针叶混交林 Ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ａｎｄ
ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ （Ｙ Ｄ＆Ｃｏ Ｌ⁃１） ２ ０．９ ２．２ ０．２

幼龄单层阔叶林 Ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ （Ｙ Ｄ Ｌ⁃１） １６ １６．３ １ ３．８

中龄单层阔叶针叶混交林 Ｍｉｄｄｌｅ⁃ａｇｅｄ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ａｎｄ
ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ （Ｍ Ｄ＆Ｃｏ Ｌ⁃１） １０ ８．５ １．８ １．９

中龄多双层阔叶针叶混交林 Ｍｉｄｄｌｅ⁃ａｇｅｄ ｔｒｅｅｓ ｔｗｏ ｏｒ ｍｕｌｔｉ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃
ｌｅａｖｅｄ ａｎｄ ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｍｉｘｅｄ ｆｏｒｅｓｔ （Ｍ Ｄ＆Ｃｏ Ｌ⁃２） ４ １２．５ ０．３ ２．９

中龄单层阔叶林 Ｙｏｕｎｇ ｔｒｅｅｓ ｏｎｅ⁃ｌａｙｅｒｅｄ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ （Ｍ Ｄ Ｌ⁃１） ４ １．２ ３．３ ０．３

竹林 Ｇｒｏｖｅｓ ｏｆ ｂａｍｂｏｏ （Ｚｌ） ７ ３．８ １．８ ０．８

蓝色空间 Ｂｌｕｅ ｓｐａｃｅ ５６ ８６４．１ ０．０６ ２４．４

农田 Ｃｒｏｐｌａｎｄ （Ａｇ） １３ １１．９ １．０９ ０．３

合计 Ｓｕｍ １０７９ ３５３９．３ ０．３ １００

　 　 （２） ＮＰ， 斑块数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｃｈ； ＮＡ ／ ｈｍ２， 斑块面积 Ｐａｔｃｈ ａｒｅａ； ＰＤ ／ ｈｍ２， 斑块密度 Ｐａｔｃｈ ｄｅｎｓｉｔｙ； ＰＢＣ ／ ％， 生态单元覆盖百分比

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｂｉｏｔｏｐｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ
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表 ５　 宝鸡城区绿地中维管束植物生活型统计表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｖａｓｃｕｌａｒ ｐｌａｎｔｓ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｉｎ Ｂａｏｊｉ Ｃｉｔｙ

生活型
Ｔｙｐｅ

总物种数（占比 ／ ％）
Ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｓｐｅｃｉｅｓ （Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％）

乡土（占比 ／ ％）
Ｎａｔｉｖｅ （Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％）

外来（占比 ／ ％）
Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ

（Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ／ ％）

常见乡土种（出现频度≥１０）
Ｃｏｍｍｏｎ ｎａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ （ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ≥１０）

草本
Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ １６８（５２．５） １０９（３４．０） ５９（１８．５）

紫花地丁 （ Ｖｉｏｌａ ｙｅｄｏｅｎｓｉｓ）、 蛇莓 （ Ｄｕｃｈｅｓｎｅａ
ｉｎｄｉｃａ）、百脉根 （ Ｌｏｔｕｓ ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｓ）、 旋覆花
（ Ｉｎｕｌａ ｊａｐｏｎｉｃａ）、曼陀罗（Ｄａｒｕｒａ ｓｔｒａｍｏｎｉｕｍ）、
荩草（Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ）、灰绿藜（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ
ｇｌａｕｃｕｍ）、中华苦荬菜 （ Ｉｘｅｒｉｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、麦冬
（Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）

藤本
Ｖｉｎｅ １４（４．４） ７（２．２） ７（２．２）

常春藤 （ Ｈｅｄｅｒａ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ）、鸡矢藤 （ Ｐａｅｄｅｒｉａ
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２．２．２　 不同植被结构样地之间维管束物种丰富度对比

广义线性模型分析表明，不同植被结构类型的维管束植物物种丰富度（ＳＲ）、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数

（ＳＨＤＩ）、Ｓｉｍｐｓｏｎ 多样性指数（ＳＩＤＩ）和 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数（Ｅ）均有显著性差异，说明植被水平结构因子、优势

种的年龄因子、垂直结构因子和林木类型因子的个体和联合效应对维管束植物多样性均有显著性影响。 其

中，闭合中龄多双层混交林的 ＳＨＤＩ、ＳＩＤＩ、Ｅ 和 ＳＲ 均较高，表明其含有丰富的维管束植物种类，具有较高的生

物多样性。 而半闭合中龄单层针叶林作为城市绿地中人为营造的生境类型，数量少且管理程度高，致使植物

种类单一，景观结构简单，优势种明显，故其 ＳＲ、ＳＨＤＩ、ＳＩＤＩ 以及 Ｅ 均较低（图 ３）。
２．３　 城市生物多样性价值评价及保护措施

２．３．１　 生物多样性价值评价

基于生物多样性价值评价体系（表 ３），对生态单元中各个绿色空间进行赋值，得到生物多样性价值的综

合图谱（图 ４）。 整体来看，宝鸡城区生物多样性价值最高的Ⅲ类生态单元呈零星分布，数量最少，多为半人工

闭合林，且管理程度低，野生植物资源丰富，应在城市规划建设中对其加强保护。 其次，研究区域内生物多样

性价值一般的Ⅱ类生态单元分布较广，多为最常见的半闭合绿地（ｎ ＝ ２３０），该类绿地同质性强，稀有度低且

管理程度普遍较高。 另外，生物多样性价值最低的Ⅰ类区域空间多集中于开敞绿地（图 ４）。
２．３．２　 宝鸡市生物多样性保护措施

基于上述生物多样性价值评价结果，主要从以下几方面提出适合宝鸡城乡生物多样性保护措施图 ４）：
（１）基于生态单元图谱，划定城市绿线

对生物多样性价值较高的Ⅲ类区域划定城市绿线，保持土地使用的连续性。 同时，重视居住区绿地、工业

绿地等小面积附属绿地的建设，通过见缝插绿、边角植绿等方法增加绿量，提高城市整体绿色空间比例。
（２）建立大尺度生态廊道，构建绿色网络

由于研究区域内的城市绿地破碎化程度高，连续性较差（表 ４），可通过建立生态廊道的方式将各个生境

斑块连接，促进相互之间的能量流通和物种繁殖传播。 宝鸡城市发展沿渭河两岸展开，因此应加强对于渭河
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图 ３　 不同植被结构绿地类型 α多样性差异

Ｆｉｇ．３　 α⁃ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ｗｉｔｈ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

及两侧湿地的保护，提高两岸绿地之间的联接度，同时实施连接渭河的清姜河、金陵河等支流两岸林带和绿地

的建设，以及拓宽横穿宝鸡的连霍高速及铁路沿线的防护林带，将各个绿地“孤岛”连接起来，形成以渭河为

中心，其他支流及交通两侧防护林和绿地为纽带，建立覆盖整个城区的绿色空间网络。
（３）降低生境同质性，提高景观丰富度

由于研究区域内生物多样性价值一般和较低的Ⅰ与Ⅱ区域同质化特征明显，景观多样性较低，导致其食

物链构成简单，生态系统脆弱。 因此，可基于生态单元图谱，通过合理的增植、补植增加现存较少的半开敞绿

地和闭合绿地的斑块数量和斑块面积，丰富城市生境类型，平衡各类生态单元的面积和数量，避免“千园一

景”现象的发生。
（４）控制外来种比例，丰富植物种类

此外，由于研究区域内的外来物种比例较高（３８％），对于乡土植物的保护和利用不足，应加强乡土植物

的保护和引种驯化，尤其针对宝鸡城区丰富的野生地被资源（ｎ ＝ １２２）应着重开发与利用，打破传统的单一草
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图 ４　 宝鸡市城区绿色空间生物多样性价值综合评价

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ

坪营建模式和城市园林植物千篇一律应用局面，丰富开敞空间物种丰富度，提高生物多样价值。 同时，因地制

宜的进行城市绿地管理，根据绿地属性、结构差异，合理平衡管理程度。

３　 结论

为了探寻适合我国城乡生物多样性保护的有效措施和方法，本研究基于实地调研和室内制图相结合的研

究方法，构建了一套融入植被结构因子的生态单元分类系统，通过检验融入植被结构因子的生态单元制图模

型在城乡生物多样性信息采集中的有效性，并结合制图信息和检验结果，针对宝鸡市城乡生物多样性保护提

出相应措施及建议，探索城市生物多样性价值评价，以期为今后我国以生物多样性保护为定向的城市绿地规

划与设计提供理论依据和实践方法。
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