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大尺度生物多样性保护评估手段——GAP分析 
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摘要 GAP分析，又称为生物多样性保护规划的地理学方法，是一种快速、有效的较大尺度生物多样性 

保护评估手段。Burley于1988年首次提出GAP分析的概念并被 Scott在夏威夷岛屿森林濒危鸟类保护中首 

次应用，随着景观生态学等相关学科和 3s等技术手段的不断发展，GAP分析在关洲、非洲和亚洲等地生物 

多样性保护项 目中得到广泛应用。文章在回顾 GAP分析国内外案例的基础上，介绍 GAP分析的基本技术 

特征和优缺点，并展望了GAP分析在我国的应用前景和领域。 
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Abstract GAP analysis which stands for geographic approach to protection of bio—diversity is a quick and 

effective method for assessing large—scale bio—diversity conservation．The term “GAP analysis’’was first used by 

Burley in 1 988 and put into practical application in Scott~project of endangered birds conservation in Hawaii Is— 

land．GAP analysis was widely used in regional bio—diversity conservation in America，M rica and Asia with the de— 

velopment of landscape ecology and 3 S technology ．The basic techniques and its advantage and disadvantage were 

introduced in the paper．The development trend and application fields of GAP analysis were also analyzed on the 

base of its advancement and case studies． 
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GAP分析(Geographic approach to protection of bio—diversity)，即生物多样性保护规划的地理学方法，是一 

种快速、有效的较大尺度区域生物多样性保护评估手段。GAP分析可以识别“保护空缺”，即那些应该受到 

保护但是现在不在保护网络里的区域(比如植被类型、栖息地类型和物种) 14]。从而在这些区域进一步退 

化之前，人们可以通过建立新的保护区或改变土地管理方式来填充这些空缺，使生物多样性得到有效保护。 

因此，GAP分析为区域生物多样性保育提供了一条新的技术分析途径，在区域尺度上防止和监测未保护物 

种、生态系统和景观灭绝等方面具有重要的实践价值。本文在回顾 GAP分析的国内外案例的基础上，介绍 

GAP分析的基本技术特征和优缺点，并展望了GAP分析在我国的应用前景和领域。 

1 GAP分析国内外研究进展 

随着人口的迅速增长和人类活动强度的加剧，物种灭绝速率迅速增加，生物多样性保护面临严峻的状 

况。一方面，不仅是珍稀濒危物种面临绝灭的危机，而且一些常见种也面临着演变成珍稀濒危物种乃至于绝 

灭的潜在危机，明智的对策显然不仅仅是对目前的濒危物种进行有效地保护，而且需要对现存物种进行更大 

范围的有效保护，这样才有可能避免陷入不断来临的生物多样性危机中。另一方面，生态学家提出：在生物 
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多样性等级结构中高水平限制低水平行为，指出应在大尺度进行生物多样性的研究和保护，并寻求从景观或 

生态系统的尺度上实施生物多样性保护的途径_4 。地理信息系统(GIS)及遥感(RS)技术的迅速发展，一 

种被称为“GAP分析”的评估手段应运而生。 

Burley于 1988年首次提出 GAP分析的概念，即生物多样性影响因素的鉴别和分类方法以及调查现有 

保护系统的方法 。通过这个方法，可以确定那些应该得到保护，但在现有的保护体系中却没有表现出来 

或是很少被表现出来的因素(比如植被类型、栖息地类型、物种等)。最后，参考这种信息，确立下一步保护 

行动优先要考虑的因素和保护方案，如设计未来的保护方案和规划土地利用等。1988年 Scott等利用夏威 

夷岛屿的濒危森林鸟类分布图，结合野外调查，进行了首次“GAP分析”，分析结果表明濒危森林鸟类的分布 

与自然保护区分布重叠较少，直接促成了夏威夷 自然保护协会和美国鱼类与野生动物保护协会在其中3个 

濒危物种叠加区建立了Hakalau国家森林野生动物保护区 。1990年美国爱达荷州首先试验了在 GAP评 

估中使用 GIS与 Rs相结合的技术，1994年之后在美国全国范围内开始广泛运用，并在爱达荷州建立了国家 

GAP工作室(National GAP Office)。就目前而言，美国本土48州的GAP计划已基本完成。各大洲的GAP计 

划，北美有墨西哥、危地马拉等3国，欧洲有法国、西班 f等 1O国，非洲有埃及、利比亚等6国，中东地区有以 

色列、土耳其等国，亚洲有日本，南美洲、大洋洲和南极洲的 GAP计划尚未开始 ’̈ ” 。 

近年来，我国学者也开始关注 GAP分析。李迪强 对青海湖地区生物多样性空间信息分析的基础上， 

发现了具有代表性的生态系统以及普氏原羚等国家级保护动物的最适宜生境区域为未被保护的空白区，为 

该保护区的重新分区管理提供了宝贵资料。田自强等  ̈在湖北神农架龙门河地区基于植被的 GAP分析找 

出了原保护区中未包含的自然植被类型所属分布区等，给当地今后的管理重点提出了合理化建议。 

2 GAP分析基本技术特征 

GAP分析利用地理信息系统进行空间分析，划定具代表性的生态系统类型，物种丰富度高、特有物种集 

中分布的高保护价值的热点地区和受人类活动威胁最大的地区。然后与已经建立的保护区网络图层相叠 

加，找出不同植被类型、单个重要物种分布与保护区之间的空隙(空白区域)，在较大空间尺度上，提供一个 

地区的生物多样性组成、分布与保护状态的概况  ̈J 。同时，寻求没有出现在生物多样性保护区网中的植 

被型和濒危物种的保护空白地区，以便在土地管理实践中或通过新建保护区来填补。这种方法的思想理念 

在于物种还没有受到威胁之前对其进行保护，而并非等到一个物种实际濒危或濒临灭绝时，再采取应急性抢 

救措施，并且 GAP分析能够提供快速生境丧失信息，对大区域的脊椎动物物种和生境类型保护现状的快速 

可行的评估，对土地管理和景观规戈Ⅱ的协调提供了目标和方向。GAP分析的一般步骤如下 ’ ‘。 ： 

(1)基础地理信息图：基础地理信息(如地形地貌、土壤、水系和公路等)是影响物种分布和后续生存的 

重要因素之一。 

(2)植被作图：植被图是进行 GAP分析的基本数据层。植被图通过现有的植被图合并、卫星影像图解译 

或是数字图像资料分类而得到。 

(3)物种分布图：通过确定适宜于该物种生存的植被类型多边形来确定物种的分布范围。利用数量化 

生境与物种关系模型建立物种与一定的植被型的联系，再从已知物种的GIS图与植被图衍生出来的适宜生 

境图，来建立目前该物种的分布图。特别是对调查很少的地区，基于 GIS的分布预测图可能比经验数据更加 

准确。 

(4)物种丰富度图：在进行叠加物种分布图时，GIS显示每一植被多边形中的期望物种数，或一个网格数 

据通过叠加，显示出物种丰富度沿着环境梯度的变化。这一分析结果可以清晰地显示物种丰富度高的热点 

地区。而且物种丰富度图可以任意地根据研究目的产生，如与爬行类、哺乳类 啮齿类、狩猎种或其他任何已 

研究清楚的物种分布图合并。典型情况是热点地区就是生境多样性高的区域，如陡的海拔梯度或土壤镶嵌 

体。 

(5)土地所有权和管理状态图：土地覆盖制图是将各种土地覆盖类型按最小制图单元面积和分辨率要 

求表达在地图上，类型主要包括各种植被或植被类群、无植被地带、水面和居住地等。美国国家 GAP项 目确 

定最小制图面积单元为 100 hm ，对各州植被按类群在中尺度上(1：100 000)进行详细统一的分类。土地被 

保护状态与土地所有者、管理方法、支出、利用的政治或经济压力以及其他因素相关。目前在美国进行的 

GAP项目的研究常用到4个级别 ，管理状态 1：大多数的国家公园、自然保护区、国家级的野生动物庇护所、 

科学研究研究自然区和具有特殊自然价值的管理区；管理状态2：大多数的荒野地、国家野生动物庇护所、环 
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境关注区、其他一般的自然价值管理区，这些地区受到部分利用；管理状态 3：大多数没有指明的公众土地如 

国家森林、公园及有些虽然有地方法规保护，但存在潜在破坏性利用的地区；管理状态 4：没有法律约束的自 

然保护和管理，主要指被人类高强度利用的私人或公众用地。 

(6)寻找空白地区：将建立的生物多样性热点地区和其他需要优先保护的地区相比较，显示出保护上的 

空白地区。至少应该使每一物种和植被类型在保护区系统中出现一次。没有被保护的和没有代表的植被型 

和热点地区是需要立即采取保护行动的地区。在任何情况下，确定生物多样性管理区更应该注意用生态区 

特征、而不是以行政区来分析生物多样性的分布。对省际的生物多样性地理信息系统应与地区、全国或全球 

的相合并，然后探讨保护区的范围和位置。 

3 GAP分析优点和局限性 

GAP分析在大尺度生物多样性保护评估中具有明显优势：(1)GAP分析综合考虑了区域植被、重要濒危 

物种适宜生境的分布、土地所有权和保护区等方面的空间信息；(2)GAP分析更注重在生物有机体的更高层 

次，如生态系统和景观尺度上，将物种保护和生境保护相结合，对国家或区域范围内的生物多样热点地区分 

析与保护状况进行初步评估，是对热点地区分析的进一步发展；(3)GAP分析将各类空间数据制成可视化图 

层，比任何多的文字描述更加直观易懂，更能刺激保护行动，提高社会公众参与生物多样性保护项 目的积极 

性；(4)GAP分析是基于卫星影像和 GIS产生植被图来进行进一步的分析，结合了最新的3S技术，方法具有 

先进性，可广泛推广；(5)按照目前的3S水平，GAP分析的制图单元可以在更小的层面或单元面积内实现， 

所提供的生物多样性状态图能包括更多的细节，如某些具有重要生态学意义的线性地理单元(如河流、湿 

地)和特殊小生境(如洞穴、悬崖等)；(6)GAP分析提供的基于多层次多结构生物地理信息可以进行更详细 

的研究，如物种组成、结构、功能以及种间关系等；(7)在近期一些 自然保护区的有效性管理与评估国际项 目 

中，充分考虑了非生物因素对生物多样性保护的影响，如自然地理要素和各种人为、自然干扰因子等，极大地 

丰富了 GAP的内涵；(8)GAP分析建立的数据库对编制保护规划和主体功能区区划具有重要应用价值，可 

直接用于土地利用决策，以很低的花费就能提供满足要求的生态学信息，并可以利用物种和植被分布变化分 

析对管理状况进行快速评估 ” 。 

但是 GAP分析也有一定局限性，包括以下方面：(1)由于GAP计划覆盖的空间范围很大，目前得到的大 

多数研究成果(特别是动物分布制图成果)还缺乏必要的资料和方法进行独立的评估，结果可靠性的验证和 

研究还很不够，数据输入和结果输出精度亦无统一的标准加以验证；(2)难以将不同时空尺度的数据转换并 

有效地应用到 GAP分析中；(3)GAP分析目前还不具备预测要素的生存力，对于多数物种和植物群落来说 ， 

生存力指标(如生境质量、物种丰富度、演替趋势)不能在具体研究结果中合理体现，如某种生境面积比重一 

直保持 10％左右和从70％急速降低至 10％，两种情况对于动物种类的生存压力无疑差异巨大，但这个局限 

性将随着 GIS技术的普及、卫星影响数据和基础调查数据的共享用应而逐步加以解决，并可随时调整保护与 

管理策略；(4)GAP分析并没有为实地的保护提供具体的、适当的保护措施 ，这需要利用其他生态学分支尤 

其是恢复生态学、保护生物学、群落生态学、景观生态学的知识来实现  ̈ 。 。 

4 GAP分析在我国的应用领域和发展趋势 

生物多样性保护的优先性研究是目前资助机构和保护专家关注的热点 ’̈” ，鉴于目前我国生物多样性 

保护的基础理论研究和应用实践工作还存在着明显的差距，有必要借鉴国际上已有的 GAP分析研究成果和 

先进经验，集中多学科力量进行联合攻关，在我国开展类似的理论和应用研究 ，主要体现在以下几个方面。 

(1)自然保护区选址及功能分区。截止2004年底，全国共建立各种类型、不同级别的自然保护区2 194 

个，自然保护区总面积 14 822．58万 hm (其中陆地面积 14 222．58万 hm ，海域面积约600万 hm )，自然保 

护区陆地面积约占国土面积的14．8％  ̈j。经过近 50年的发展，我国自然保护区面积不断增加，但是目前 

的自然保护区规划和建设体系仍以濒危物种和特定生态系统片段保护为主，保护区设置缺乏区域性的整体 

考虑，无法从根本上解决因生境破坏导致新物种濒危的问题。解决上述问题的关键无疑需要调整 目前生物 

多样性保护工作的整体思路，将最新的技术和工具同传统方法相结合，建立基于景观和区域尺度的综合动态 

生物资源信息收集、处理和分析平台，在充分考虑环境、资源和土地利用整体效应的基础上，合理鉴别具有重 

要生物多样性保护价值的区域和生境类型，进而对现有的保护区体系设置做出战略性的规划和调整。GAP 
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分析的一整套思路和方法，无疑为解决这些问题提供了一种可资借鉴的思路和模式。国内已有学者注意到 

这一新兴的学科发展方向，在进行必要的理论和方法论准备的同时，也开展了具有一定区域意义的实践研 
究[2,14]。 

(2)国家主体功能区区划。“全国主体功能区”是《国民经济和社会发展第十一个五年规划纲要》所确 

定的全国国土空间最新布局办法，根据这一布局，全国国土空间将被统一划分为优化开发、重点开发、限制开 

发和禁止开发四大类主体功能区。GAP分析的首要任务就是合理识别大尺度区域内各类土地类型的生物 

多样性保护价值，使土地管理者在今后的土地利用覆盖管理实践中，能够清楚认识到他们所管理土地上的生 

物多样性价值以及他们所应该承担的保护责任。因此，GAP理论将带来生物多样性保护格局和理念的重大 

改变，将保护实践从传统的保护区(核心区、缓冲区、实验区)扩展到一切具有生物多样性保护价值的广袤土 

地，保护责任也得到一种从以保护区为中心向周围土地扩散的均衡调整。GAP分析奠定了与保护物种相一 

致的生物多样性保护策略，将人类土地利用、土地保护与濒危物种保护相结合，确立保护水平和管理技术相 
一 致的生物多样性保护对策。。 。这个目标的实现就需要在国家主体功能区区划中确定开发类型。 

(3)区域生态系统生态状况监测。森林资源连续清查工作始于 1978年 ，到 2007年已进行了6次复查， 

2007年首次在广东省开展了森林资源与生态状况的监测试点，已成为我国开展森林资源与生态状况监测重 

要平台。该平台采用分层双重抽样方法和技术规定，以机械抽样为基础，大陆点问距离为 6 km×8 km(各省 

标准不同)，设定正方形固定样地(样地面积为666．7 hm )，抽样类型包括森林生态系统、湿地生态系统、农 

林复合生态系统(跨角样地)以及城市复合生态系统(有四旁树的建设用地)等等。在这个监测平台上，增加 

生境破碎化、物种多样性、群落类型及演替阶段等调查因子，形成 GAP分析所需的植被图、物种分布图、物种 

丰富度图、土地所有权和管理状态图，通过各图层叠加，寻找生物多样性保护的空白地区。 

但是，我国主要应用国外 GAP分析的模式和技术 ，还没有形成适合我国国情的 GAP分析技术与方法。 

因此，有必要在国际上已有的 GAP分析研究成果和先进经验的基础上，集中多学科力量进行联合攻关，在我 

国开展类似的理论和应用研究，主要领域如下：(1)加强基础调研工作的组织和安排，把参与研究和管理工 

作的农、林、环保等部门之问以及学术界不同学科之间的数据构建统一的平台，统一各类数据收集处理的标 

准，提高数据的理论和应用价值；(2)充实和完善尺度转换方法体系，开发必要的工具和方法将高分辨率的 

数据成果整合到一起 ，以满足不同尺度上相关工作的数据需求和制图精度校正；(3)加强植物生态学、保护 

生物学、群落生态学和景观生态学等基础研究，并应用到 GAP分析中，为实地的保护提供具体的、适当的保 

护措施 1,6,18]。 
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