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系统工程和信息科学理论，科学管理和综 合分 

析具有空间 内涵的地理数据，以提供规划、管 

理、决 策和研究所需信息的技术系统 J。GIS 

由4部分组成 j，即①数据输入系统 ：收集和处 

理来自地图、遥感仪等途径的空间和属性数据， 

②数据库管理系统；包括数据的贮存和提取 系 

统，③数据操作和分析系统：由函数式、动态模 

型等组成，④数据报告系统：显示数据库中的各 

类数据以及处理和分析的结果。四个功能子系 

统中，数据库管理系统和数据的操作和分析系 

统是 GIS的重要组成部分。 

GIS最突出的功能是综合分析空间和属性 

数据的功能，包括分类、提取、测量、图形处理、 

分层、叠加、数据地形分析、多边形叠置分析、统 

计分析和决策支持等。它将现实世界转化为信 

息世界，在计算机支持下，实现对各种数据信息 

进行精确而快速的综合处理与分析。 

GIS的功能特点决定其与生物资源管理的 

必然性。世界上第一个 GIS是 加拿大地理信 

息系统 (CGIS)，诞生于 20世纪 60年代中期， 

用于资源管理和土地规划。由于动物本来就是 

自然资源的组成部分，GIS与动物管理的联系 

也就势在必然了。70年代以后，野生动物管理 

者逐渐将 GIS用于规划和管理野生动物的生 

境，例如，利用 GIS最基本的功能解决与地 图 

有关 的面积、周 长计 算及 距 离测 量等 问题。 

GIS真正在动物多样性研 究中显示作用是在 

80年代以后，由于其具有强有力的空间分析能 

力，普遍应用于野生动物的保护与管理，诸如预 

测动物的丰富度、多度和密度_】 ⋯，分析动物 

物种的空间分布格局和生境 ，确定生境 

丢失最终对动物产生的影响l1 ，设计动物的保 

护体系_】 ，研究生物多样性 的保护对策 -2, 】 

等。GIS的高度智能化形成的智能地理信息系 

统(IGIS) 以及近年来遥感 (Remote Sensing。 

简体 RS)、地球定位 系统(Global P0sition Sys— 

tern，简称 GPS)和 GIS日益紧密地结合形成的 

集成 3s技术极大地增强 了 GIS的空间分析能 

力。目前，GIS正成为动物 资源调查 、监测 、规 

划和管理中辅助决策最有力的现代技术。 

2 GIS在动物多样性研究中的应用 

2．1 研究动物多样性的空间分布格局 

绘制动物物种分布图、确定物种丰富度以 

及预测动物的物种分布区和丰富度是研究动物 

多样性空间分布格局最基本的内容，为进一步 

研究动物的区域分布特征、分布规律 、分布型组 

划分，探讨区系形成规律，制订生物多样性的保 

护对策提供科学依据。 

GIS可以 自动绘制动物的分布图和确定物 

种 的丰富度。按动物采集记录的地理位置、生 

境 、海拔高度、经纬度进行编码的 GIS数据库 

管理系统可以对物种分布的数据随时进行提取 

和修改，能及时体现物种分布的动态变化，并能 

迅速、准确地 自动绘制出物种分布图，还可以任 

意叠加处理 ，迅速得到物种丰富度信息。所得 

的结果可用各种形式，如统计图、彩色地图等输 

出。并能通过数据库为众多研究者共享信息资 

源。GIS 自动绘 图功 能 的应用甚 为普遍，如 

Kepler等(1985)_2 通过 GIS得到 了夏威夷 岛 

几种 雀 形 目濒 危 鸟类 的分 布 图 和丰 富 度； 

Palmeirim(1988)” 将 GIS和遥感 技术结合得 

到英格兰的 Strathclydae地区的普通鹜巢区的 

分布图；Smith等 在马达加斯加西部狐猴 区 

系调查的基础上用 GIS获得物种的分布图，并 

通过叠加得到狐猴的物种丰富度。但 GIS技 

术所得到动物分布和丰富度图都只是作为进一 

步研究多样性基础。 

GIS还可以较为准确地预测动物的空间分 

布格局。70年代以来，人们对动物的物种分布 

与环境的关 系产生浓厚的兴趣，出现了许多动 

物与生境关 系(WHR)的模型_J”，对 预测动物 

的分布和丰富度起了一定的作用。利用 GIS 

独特 的空间分析能力，能使预测的过程客观 、细 

致、迅速 、准确。预测物种分布的基本过程是 ： 

首先，确定生境的特征因子与物种分布的关系。 

然后，在这些信息的基础上，利用数量化的动物 

与生境关系模型，建立物种与特定植被的联系， 

再根据已知物种的 GIS图和植被图，产生物种 

分布的适宜生境图，最后得到动物物种分布图。 
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预测的分布结果可 用多种形式逐 个地显示 出 

来，或将多个物种同时显示。通过计算地理单 

元中的物种数，可以得到物种在地理单元中的 

分布梯度信息。由于 GIS在预测物种分布时， 

剔除了不适宜的物种生境，预测的物种分布图 

往往比从经验数据得到 的物种分布图更准确。 

因此，对于那些较为偏僻的、很少有凡去调查的 

地区，预测物种分布具有重要的意义。预测动 

物物种分布的例子很多 。 ，例 如，Palmei— 

rimaL 利用 GIS的分类、叠加、面积计算、统计 

分析等功能．根据遥感(TM)图像将生境分为7 

类(与森林鸟类有关的有 5类)；并依据遥感图 

像获得的生境类型确定研究的取样调查地点， 

获得鸟类的区系组成和多度；产生研 究区的生 

境类型图；将调查结果与生境图叠加，并结合个 

体的生境利用特征，进行生境适宜性分析，获得 

物种分布的丰富度图；根据抽样调查统计的鸟 

类数量，得到生境 中的各种 鸟类的数量和 密 

度，并能 推测 出研 究区各 种 鸟 的种 群大 小。 

Palmeirim的工作不只是停 留在预测物种在生 

境中的有无以及丰富程度，而且向预测物种分 

布的多度迈进了一步，是将 GIS技术用于解决 

生态学基本问题的偿试。 

GIs技术由于具有地理坐标定位的特点， 

可将物种、生境以及时空变化纳入地理坐标体 

系，通过计算机程序，大大地增强了解决空间问 

题的能力。结台遥感技术，利用物种分布及植 

被、气候等的 GIS数据库，很容易解决地理单 

元中物种数量变化趋势的分布格局问题，并能 

建立物种分布和生境因子之间的联系。这种在 

宏观尺度上研究动物多样性的空间格局的手段 

在动物地理学、动物生态学以及保护生物学上 

都具有十分重要的意义。 

2．2 研究动物多样性的动态变化 

GIS能够综合 自然环境 (如地貌、降雨、湿 

度、土壤、植被)、生物环境(如竞争者、捕食者和 

资源的时 空分布 )以及历史背景 (如过去的气 

候、区系变化、物种意外灭绝和散布)等信息，建 

立物种变化的动态分析模型，或与专家系统结 

合．提供决策和判断的依据。 

生态学的模型常被用来研究生态系统中各 

组成部分的时空动态，GIS与生态模型结合，成 

为用来模拟生物多样性动态变化的强有力的手 

段 。Koeln等将 GIS与种群 动态模拟模 型结 

合．获得保护 、增加或改变生境引起的美国北达 

科他州绿头鸭种群的动态变化。他们通过对比 

过 去和现在的土地 面积及利用情况的卫星数 

据，评价景 观变化对水禽生境的影响。Liu等 

(1995) 将 GIS与种群动态模拟模型结台，论 

证森林管理计划实施对美国南卡罗来纳州松林 

猛雀 鸱 (Aimophila aestivalis)种群 动态 的影 

响。该地的保护对象还有红冠啄术鸟(Picoides 

borealis)等许多鸟类。 由于有利于濒危鸟类红 

冠啄木鸟的管理措施恰好构成对松林猛雀鸸的 

威胁，致使松林猛雀鸱 50年内灭绝的可能性大 

于 5％。由此，他们提出了“仅着眼于一种或少 

数濒危物种的管理措麓有可能对其他种类构成 

威胁”的重要结论。 

自然资源管理 中，在专家 系统基础发展起 

来的智能地理信息系统 (IGIS)由 GIS、模型及 

函数式、人工智能环境的控制程序及监测 目标 

三个子系统组成，通过追踪 目标的程序，可按规 

则在各类专题数据间进行信息查询，即使不具 

备专业知识的人员也能在用户界面上顺利查询 

到所需的信息。Coulson等 为了验证美国南 

部的树皮甲虫(Coleptera：Scolytidae)暴发点的 

分布 、多度以及规模与森林中落雷区的分布 、景 

观结构 、林相分布、气候 状况、种群规模等因素 

相关，建立了 IGIS。该系统不仅能对他的假设 

进行了检验，而且还能查询树皮甲虫暴发对景 

观的影响，进行暴发中心的分布和多度的预测。 

2．3 研究动物多样性及生物多样性的保护对 

簸 

物种灭绝是一个严竣的问题，迫切需要采 

取有效的保护措施。据估计全球 物种数约为 

200万到 1亿 J，随着人类活动的加剧，物种灭 

绝的速度不断加快，目前，人为因素造成的物种 

灭绝速度是 自然灭 绝速度的 1 000倍_】 。My． 

ers(1979)估计世界上每年约有 1000个物种灭 

绝，不久 的将来灭绝 的速度 可能会达到每 年 
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5 000种，有些 目前仍较丰富的物种都可能很快 

灭绝(旅鸽的灭绝就是一个很好的倒子⋯ )，有 

些物种甚至在我们发现和认识它们之前就灭绝 

了。人们积极地探索生物 多样性保护的途径， 

保护行动已在景观、生态系统、群落、物种、种群 

和个体六个水平上展开_l 。但普遍认为越低 

水平上的保护(如保护濒危珍稀动物 )，代价越 

高，收效越小，且易产生偏颇l5· 。在群落、 

生态系统 、以及景观和地理 区域水平上保护多 

物种生境的多物种保护体系已被普遍接受⋯。 

GIS在制定动物及生物多样性保护对策方 

面发挥了重要的作用 多物种保护体系在设计 

保护区时需要确定物种丰富的热点地区，以便 

采取有效的就地保护措 施。基于 GIS的多物 

种保护的思路是通过生物多样性的指示物(如 

脊椎动物和蝶类等)的分布图与植被及土地利 

用状况图的叠加，筛选出保护区。在应用 GIS 

评价动物保护区设置方面较为流行 的是 Scott 

(1988)提出的漏洞(Gap)分析模型。该模型借 

助由卫星图像获得 的实际植被分布类型，以脊 

椎动物和蝶类等作为生物多样性的指示物，利 

用GIS的数据化地 图的叠加功 能来确定 目前 

还没有纳入 自然保护系统的物种和植被类型， 

以及指出物种丰富的热点地区。在生物多样性 

保护区的评价、规化和设计 中，以 GIS为基础 

的 Gap分析能迅速而全面地对生物多样性多 

种成份 的分布和保护状况进行评价。在加拿 

大、美、英等国这一模型现已普遍地用于动物多 

样性保护与管理 的规划和评估[2．5．20】。此外． 

在地理区域水平上保护生物多样性的有效模型 

当推 Davis等(1990)_5 提出的生物多样性信息 

系统。它利用 GIS技术组织生物多 样性的空 

间数据，将空间模型以及 Gap分析模型用于数 

据的处理和分析，最后通过决策支持系统为生 

物多样性保护提供依据。目前，这一系统 已被 

许多国家接受，并应用于生物多样性的保护。 

3 GIS在我国动物多样性研究中的应用 

现状及前景展望 

我国的 GIS在动物多样性 研究中的应用 

起步较晚，但 GIS在生物 多样性保护、生物 资 

源管理方面已呈现良好的应用势头，并取得较 

好的效 果。如评 价 卧龙 自然 保护 区大 熊 猫 

(Ailuropoda melandeu( )的生境 ，规 划丹 

顶鹤(Crusjaponens~) 0 和福建梅花山 自然保 

护区华南虎l2 (Panthera tigris amo~ensis)的 

栖息地，以及制定生物资源管理对策 ’。此外， 

GIS还与遥感、全球 定位 系统 (3s)结 合，通过 

Gap分析，对青海湖地区的普 氏原羚(Procapra 

przewalskii)的生境进行评价 。我国 已在着 

手研究和设计生物多样性信息系统(CBIS)，并 

提出了生物多样性信息系统 的概念模型，地理 

信息子系统 (GISS)是其重要 的结 构组 成一 。 

我国目前已初步建成了生态系统多样性的地理 

信 息系统，能对物种、气候 、植被等因素叠加分 

析⋯’。中 国 环 境 与 发 展 国 际 合 作 委 员 会 

(CCICED)生物多样性工作组 (BWG)正在建立 

生物多样性信息管理系统(BIMs)[24】。该系统 

由于按照地理单元、生境类型及其所在的海拔 

高度对物种进行编码，因此，应用 GIS可以确 

定原有及 目前的生境数量，了解保护现状。 

我国 的生物 多 样性 丰 富度 排 名世 界 第 

三l2 ，生物多样性保护任重道远。应用 GIS研 

究动物多样性 在我国具有广阔的前景。5O年 

代以来，我国组织了多次大型的野生动物资源 

调查，积累 了丰富的研究动物多样性 的资料。 

因此，以动物作为生物多样性 的指示物，应用 

GIS技术，在较短的时间内可预测 出我国生物 

多样性的空间格局，并在预测的基础上辅以抽 

样调查，即可迅速查清家底 ；以脊椎动物等作为 

生物多样性指示物，以 GIS技术和 Gap分析模 

型的分析结果为决策依据，对目前的动物保护 

区进行全面评价，寻找漏洞和热点地区，合理调 

整和规划保护区，并制订出就地保护和易地保 

的应用 ．中 

院动物研究 

系统的初步 

进展 首届 
摘 要 汇 编 ． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


· 56 动物学杂志 Chinese Journal of Zoology, 1999 34(5) 

护的措施；应用 GIS制 定资源保护 和利用对 

策，例如，评价珍稀濒危动物在生境中的地位及 

其与其它物种的关系，制定合理的保护措施，以 

及正确评价引进的经济物种对动物生境造成的 

生态侵入的程度，制定合理的引进方案等；应用 

GIS的数据库，建立动物 (尤其是脊椎动物)的 

物种档案，开展长期的动态监测，以便使动物资 

源得到有效的保护和合理的利用。 

为了发挥 GIS在我国生物多样性 保护 中 

的潜能，目前，除了应增加在资金、设备、人员上 

的投入，以及广范收集生物多样性各水平的空 

间数据外，还应在技术规范上和国际贯例接轨， 

如采用统一的空间定位框架 、统一的数据分类 

标准、统一的数据编码系统 、统一的数据记录格 

式等，以实现全国乃至世界范围的数据共享。 
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