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封面图说: 在树上嬉戏的大熊猫———大熊猫是中国的国宝,自然分布狭窄,数量极少,世界上仅分布在中国的四川、陕西、甘肃

三省的部分地区,属第四纪冰川孑遗物种,异常珍贵。 被列为中国国家一级重点保护野生动物名录,濒危野生动植
物种国际贸易公约绝对保护的 CITES 附录一物种名录。 瞧,够得上“功夫熊猫冶吧。
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基于熵权的珠江三角洲自然保护区综合评价

张林英1,2,*, 徐颂军1

(1. 华南师范大学地理科学学院,广州摇 510631; 2. 中山大学地球环境与地球资源研究中心,广州摇 510275)

摘要:运用熵权法对珠江三角洲自然保护区进行了综合评价。 结果表明:(1)48 个样本的保护区中 7 个为高水平,30 个为较高

水平,10 个为一般,1 个较差。 从总体水平上看,虽然具有一部分较高水平的保护区,但珠江三角洲的保护区建设水平存在明显

的差异,深圳、中山、佛山等地亟待建立新的保护区加以补充;(2)保护区的综合水平与面积具有明显的相关关系,建立了综合

水平与面积之间的回归模型,并进一步求出珠江三角洲生态类型自然保护区理论上的最适宜面积;(3)区域保护区综合水平的

提高与最大面积指数正相关,区域可以通过建设面积相对较大的优质保护区成为区域生态增长极,通过物种的交流和环境影响

拉动其它保护区的发展,但区域范围内保护区之间面积差异不能太大;(4)自然干扰对沿海及岛屿类型的保护区综合水平影响

相对较大。
关键词:熵权;珠江三角洲;自然保护区;综合评价

An entropy weight approach on the comprehensive evaluation of the Pearl River
Delta Nature Reserve
ZHANG Linying1,2,*, XU Songjun1

1 College of Geographical Science, South China Normal University, Guangzhou 510631, China

2 Center of Earth Environment and Resources, Sun yat鄄sen University, Guangzhou 510275, China

Abstract: Society忆s rapid economic development creates major challenges to the creation of nature reserves, especially in a
region with high levels of ecosystem fragmentation. The reserves of the Pearl River Delta have different ecological functions
and face different threats. At the same time, these nature reserves have different levels of protection and serve different
purposes, such as the protection of local species and providing society with regionally protected areas. A comprehensive
evaluation of nature reserves would lay a solid foundation for their management and for related policies and decision making.
Three types of indicators were selected to facilitate acquiring comprehensive protection status for the nature reserves in Pearl
River delta region: the size of the reserve, the level of threat from human activities, and the current level of management.
An entropy method was used to make a comprehensive evaluation of the reserves. Each reserve was given a ranking from
high to poor, based on a comprehensive look at all these factors. The results indicate:

(1) Seven of a total 48 nature reserves studied ranked high. Thirty ranked moderately high, 10 are moderately well
protected, and only one is poorly protected. In general, although some of the nature reserves were ranked high, obvious
differences in their layout and design exist, especially those in the cities of Shenzhen, Zhongshan, and Foshan, where new
nature reserves should be added.

(2) Because the cities of Zhuhai and Huizhou have a relatively large number of nature reserves, these reserves have
major differences. The design and geographic layout of nature reserves in Huizhou are relatively uniform, but in Zhuhai
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significant differences exist between them since some of the nature reserves are on oceanic islands. We conclude the
protection level can be ranked as: Zhaoqing and Jiangmen > Shenzhen > Guangzhou and Huizhou > Foshan and Zhongshan
> Zhuhai.

(3) Current research in nature reserve protection focuses on determining the appropriate size for nature reserves.
Governments departments administering these areas are attempting to solve this important problem. In theory, increasing the
size of a nature reserve may benefit the reproduction, growth, and survival of the living creatures there, but increasing the
size has a limit to its benefits, especially when human鄄caused pressures and management goals are considered. So the
appropriate size of each area should be determined. Our research indicates the overall quality of these nature reserves is
closely related to their physical size. We used a regression model to select the most suitable sizes for them.

(4) Our results show an increase in the overall protection level of regional reserves is positively related to the
geographic size of these areas. By constructing some high quality reserves with large geographic areas, the region can create
core ecological reserves that preserve some ecological aspects of the original landscape. These reserves can also support the
development of other reserves through an exchange of species and its influence on the local environment, but the size
differences of these regional reserves should be small. The cooperation and coordination among nature reserves of various
sizes, the level of protection each reserve provides, and species resources present should also be considered when
designating a reserve.

(5) The influence of natural disturbances on the comprehensive protection of reserves is larger in coastal areas or in
man鄄made ecological islands than it is in other types of reserves.

Key Words: entropy weight;Pearl river delta;nature reserve; comprehensive evaluation

自然保护区是一种特殊的地域生态系统,在保护区域生物资源及生态系统多样性方面发挥着积极的作

用。 自然保护区的综合评价是实施管理、制定相关政策的基础,从已有研究来看,目前的评价主要集中于指标

体系的建设和针对单个自然保护区的研究[1],虽然近年来开始了区域尺度方面的研究尝试[2鄄4],但仍然缺乏

对区域各保护区的进一步具体分析研究[5],而且定量评价方法有待改进。 珠江三角洲因社会经济发展快速,
生态系统破碎化程度较高,开发与自然保护之间的矛盾非常突出,而各保护区因为生态基础和所面临的威胁

要素不同,也表现出综合功能的差异。 如何在现有条件下建设功能水平相对较高的自然保护区,以及如何准

确把握各自然保护区的发展状况都是目前迫切需要解决的问题。 为此,本文以珠江三角洲自然保护区为研究

对象,运用熵权分析评价方法,对珠江三角洲各自然保护区整体综合评价,掌握各自然保护区的综合保护状

况,从中寻求影响综合功能的具体因素,并进一步探讨提升经济发达地区自然保护区综合水平的途径和方法,
以期为构建区域整体自然保护战略和优化管理提供理论和方法上的参考。
1摇 研究区域概述

1. 1摇 地理概况

珠江三角洲面积约 1. 13 万 km2,包括广州、深圳、珠海、佛山、江门、东莞、中山、惠州和肇庆市。 其中北回

归线横穿肇庆,广州和惠州 3 个地区。 属于亚热带气候,年均温 21—23 益,6—10 月常有台风影响,降雨集

中,年均降水量 1500 mm 以上。 植被基带类型为南亚热带常绿阔叶林,土壤多为红壤[6]。
1. 2摇 自然保护区基本情况及发展历程

因为保护区类型较多,不同类型的保护区之间的可比性不强,而生态类型保护区数量最多,能够实现对陆

地生态系统最基本的保护,因此本文的研究对象为珠江三角洲生态类型自然保护区[7]。 目前珠江三角洲共

有该类保护区 65 个,面积达 222195. 15 hm2,其中国家级 2 个,面积 11618. 90 hm2,占总面积的 5. 23% ;省级

13 个,面积 93084. 39 hm2,占总面积的 41. 89% ;而市县级的,面积 117491. 86 hm2,占总面积的 52. 88% 。 因

各自然保护区本底调查情况不同,本文选择 48 个生态类型保护区为样本,占同类型保护区总量的 73. 8% 。

2435 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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自 1956 年建立的鼎湖山自然保护区后,珠江三角洲直到 1979 年才建立了黑石顶自然保护区,随后加快

了自然保护区建设步伐,相继建立了惠东古田、龙门南昆山、罗浮山、珠海淇澳鄄担杆岛和内伶仃福田保护区,
总面积达 31151. 27 hm2。 进入 20 世纪 90 年代自然保护区进入蓬勃发展时期,经过调整建设,共建台山上川

岛、广州从化温泉等 13 个自然保护区,面积达 40790. 50 hm2。 以 2000 年广东省人大通过了关于加快自然保

护区建设的决议为标志,开始了广东自然保护区建设的最快时期,2000—2009 年间共建有怀集三岳、珠海黄

杨山等 46 个保护区,面积达 150253. 38 hm2。 2010—2020 年间自然保护区建设将进入稳定发展时期,拟建深

圳大鹏半岛,江门红树林等保护区 17 个,面积达 60412. 9 hm2。
2摇 研究方法

2. 1摇 数据来源

以广东省行政图等地图为基础,在 Arcgis9. 3 的支持下,对原始数据进行配准、校验和修改,并截取研究区

所在范围数据生成新的珠江三角洲 Shp 文件。 以珠江三角洲参评的 48 个自然保护区为样本,提取相应特征

数据,包括降雨量、水系特征、村庄数目、道路长度等数据建立属性数据库,建立的数据集有两种形式,一种为

定量数据,一种为二元数据矩阵,然后运用 Analysis 和 Spatial Statistics 等相关模块对数据加以分析处理。
2. 2摇 评价指标选择

自然保护区具有保护环境,拯救野生动植物资源,以及改善生态环境,维护生态平衡,为科学研究和生态

旅游等活动提供场所等功能。 功能的多样性决定选择的自然保护区评价指标也应是多方面的[1],本文基于

规模度、人类威胁、管理水平等 7 个方面,建立一套较为系统完整而又操作简便的自然保护区评价指标体系,
对珠江三角洲各自然保护区进行综合评价。
2. 2. 1摇 规模度

根据岛屿生物地理学的物种平衡理论,任何保护区均需足够大的面积以容纳保护对象并维持其生存,一
个孤岛类型、面积较小的保护区所具有的物种优势明显较小。 相对其它类型来说,自然生态系统类型与野生

动物类型保护区的面积一般要求相对大一些。 就区域层面上考虑,只有具有一定的保护区规模,其保护效果

才能够体现出来。 因此本文以自然保护区面积作为衡量保护区规模度的指标。
2. 2. 2摇 人类威胁

人类威胁是指因人类在保护区内外的活动而对保护区的生物等自然资源造成的危害状况,又分为直接威

胁与间接威胁两类。 人类威胁虽然实质上并不是以生态学原理为基础的,但它有重大的现实意义,可用于独

立评价各个自然保护区。
(1)城市化水平摇 快速城市化导致开发的规模和速度加大,对于保护区来说意味着所处区域的生态环境

压力增大,因此本研究选择城市化水平作为其中一个指标,选择珠江三角洲广州、深圳、珠海、佛山、惠州、东
莞、中山、江门、肇庆九市城市化发展水平向量为(0. 91,1. 305,0. 693,0. 479,0. 011,0. 756,0. 479,-0. 071,
-0. 316) [8]。

(2)都市效应摇 珠江三角洲近年来形成三个大的都市圈,经济发展更为集中和旺盛,分别为深圳、惠州、
东莞都市圈,江门、珠海、中山都市圈和广州、佛山都市圈,处于这三大都市圈的保护区所面临的经济增长和环

境保护之间的矛盾更大,因此对这三大都市圈进行 25km 的缓冲分析,对处于这一区间的保护区赋值,以此来

强调都市圈的影响。
Bc = x:d(x,O) 臆{ }R

式中, Bc 为缓冲区,x 为点位,d(x,O)为 x 到中心 O 的距离,R 为半径。 对 Bc 赋值, R 取 25 km。
(3)周边区域村庄数摇 自然保护区周边地区的人类活动是影响自然保护区内保护对象生存的重要因

素[9],这种影响来自人类对环境资源的需求和破坏[10],本文选择自然保护区周围 10km 的村庄数来反映人类

直接威胁。
cxo = 1摇 摇 当 dxo 臆10

cxo = 0摇 摇 当 dxo > 10
摇 m = 移

n

i = 1
cxo

3435摇 18 期 摇 摇 摇 张林英摇 等:基于熵权的珠江三角洲自然保护区综合评价 摇



http: / / www. ecologica. cn

式中,x 为点位,dxo为 x 到中心 O 的距离, cxo 村庄个数,m 表示分析区内村庄总数。
(4)道路长度摇 道路长度不仅关系到自然保护区的可达性和可进入性,也能反映人类对保护区的潜在

威胁。
d(x,O) 臆 R

a = 移
n

i = 1
dij

在此 R 取 10 km,a 表示缓冲内的道路长度,di表示任一条道路长度。
2. 2. 3摇 管理和综合水平

自然保护区必须具备一个健全的管理机构和一些必要的基础设施以及充足稳定的经费来源,这是保护区

正常管理的最基本条件。 一般来讲,管理水平与保护区建立时间的长短、级别的高低等因素有关。
(1)保护区建设时间摇 保护区从始建开始就被纳入正常的管理,虽然中间可能会经过一些合并或升级,

但其保护效果事实存在,因此本文选择保护区距始建时间年限来表示建设时间。
(2)保护区级别摇 在保护区建设过程中,多样性、稀有性、代表性和自然性是确定级别的依据,因此,在很

大程度上自然保护区级别可以综合反映自然保护区的上述各因子水平,而且资金渠道的多少、资金来源的稳

定程度和获取的资金数额大小常常是评价保护区管理水平的重要因素。 保护区的经费来源主要有 4 个渠道,
即:中央主管部门的投资、地方政府的拨款、社会各界和国外的援助,以及保护区自身的创收,级别高的保护区

在资金配套上往往是优先考虑的。 因此本文选择自然保护区级别来反映保护区的管理水平,将自然保护区国

家级、省级、市县级所对应的数量标度矩阵确定为(10,6,2)。
2. 3摇 评价方法

2. 3. 1摇 指标权重的确定

通过对各种权重确定方法的权衡,在只有判断矩阵而没有专家权重的情况下,采用熵权决策法,该方法具

有操作性和客观性强,能够反映数据隐含信息,增强指标的分辨意义和差异性,以避免因选用指标的差异过小

造成的分析困难,从而使各类信息能得到比较全面的反映[11鄄12]。 其主要过程如下[13]:

(1)建立 m 个评价指标, n 个评价对象的模糊评价矩阵 R忆 , R忆 =

r忆11 r忆12 … r忆1n
r忆21 r忆22 … r忆2n
… … … …
r忆m1 r忆m2 … r忆

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

mn

(2)对目标矩阵 R忆 进行无量纲化处理,得到矩阵 R = r( )
ij ( )m伊n

(3)按照式(1)计算各评价指标的熵 Hi

Hi = - k移
n

j = 1
fij lnfij i = 1,2,…,m (1)

其中,式中 fij =
rij

移
n

j = 1
rij
,k = 1

lnn ,并假定,当 fij = 0 时, fij lnfij =0

(4)则第 i 个评价指标的权重定义为:

w =
1 - Hi

m - 移
m

i = 1
Hi

(2)

满足 0 臆 w i 臆1 和 移
m

i = 1
w i = 1。

2. 3. 2摇 熵权评价步骤

(1)对矩阵 R 加熵权 Hi 进行规格化,得到属性矩阵 B
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B =
b11 … b1n

… … …
bm1 … b

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

mn

=
H1 r11 … H1 r1n
…… …
Hmrm1… Hmr

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

mn

(2)求理想点 P* = P1
*,P2

*,…,Pm
( )* T

式中, P* = maxbij掖 j= 1,2,…,n;i = 1,2,…,m业

负理想点为 P* = 0,0,…,( )0 T

(3)被评价对象与理想点的贴近度为

T j =
P* - O[ ]

j
T P* - P[ ]

*

椰P* - P*椰
=

P* - O[ ]
j

TP*

椰P*椰2 = 1 -
O jTP*

椰P*椰2 = 1 -
移
m

i = 1
bij*P i

移
m

i = 1
P i * 2

式中, O j = b1j,b2j,…,b[ ]
mj

T,T j 沂 0,[ ]1
T j 值越小,意味着与理想点相距最近,其综合水平越高。 鉴于 T j 沂 0,[ ]1 ,将综合水平评价结果标准确

立如下:综合水平高(0—0. 2]、综合水平较高(0. 2—0. 4]、综合水平一般(0. 4—0. 6]、综合水平较低(0. 6—
0郾 8]、综合水平低(0. 8—1. 0]。
3摇 结果分析

3. 1摇 不同保护区差异分析

级别、都市效应、面积、道路长度、城市化水平、村庄数、建立时间所对应的权重向量为:Wi = (0. 5172、

0郾 1055、0. 2682、0. 0506、0. 0441、0. 0016、0. 0128)。 权重结果表明:级别和面积两项对保护区的综合影响最

大,这也为保护区建设水平的提高指出一个基本途径:通过培育管理提升保护区的级别,并适当地扩大保护区

的面积。
评价结果表示(图 1),属于保护区综合建设水平高自然保护区有 7 个,分别为怀集三岳 SY(0郾 1318)、珠

海淇澳-担杆岛 QADG(0. 1659)、惠东莲花山白盆珠 LHS(0. 1677)、广东象头山 XTS(0. 1739)、怀集大稠顶

DCD(0. 1825)、台山上川岛猕猴 SCD(0. 1841)和恩平七星坑自然保护区 QXK(0. 1846)。 西江烂柯山 LKS、江
门古兜山 GDS、惠州罗浮山 LFS、镇海湾红树林 ZHWHS、内伶仃福田 NLDFT 等属于保护区综合水平较高的自

然保护区,数量比较多,占 62. 5% 。 总体水平一般的保护区有 10 个,分别是从化温泉 CHWQ、东莞灯心塘

DXT、东莞马山 MSH、珠海凤凰山 FHS、惠州连塘 LT、斗门竹篙岭 ZHL、珠海荷包岛 HBD、东莞莲花山 LHS、惠
州洋朗 YL、珠海黄杨山 HYS。 保护区水平较低的只有一个,为东莞银瓶山自然保护区 YPS(0郾 6294)。 从结果

上看,虽然总体建设水平相对较好,但因为这种评价仅仅是相对珠江三角洲内部保护区而言的,因此建设的空

间仍然较大,建设水平较低的保护区基本属广州、东莞、珠海等经济发达地区,面临经济发展和环境保护的矛

盾较大。
3. 1. 1摇 不同级别的评价影响

评价结果显示(图 2):淤级别对保护区的影响比较明显,表现为高一级别的评价结果相对低级别好,如国

家级的平均分值为 0. 2304,省级的为 0. 2656,而县市级的为 0. 3927;于但是从总体来说,虽然平均分值国家级

相对较小,但是排名在前两位的却分别是怀集三岳和珠海淇澳,而省级的惠州白盆珠也综合评价结果为

0郾 1677,比同属惠州的国家级象头山的综合水平还要好。
3. 1. 2摇 不同面积的影响

为了更好地分析面积与结果的关系,运用 SPSS15 对 T j和面积的关系建立回归模型为: y = 1. 621x -0. 208 ,

经过 F 检验,其 sig 值远远小于 0. 01,说明模型成立的统计学意义非常显著,小圆圈代表不同面积的自然保护

区综合评价 T j散点分布图(图 3),实线代表回归曲线,直观上和检验表示,该模型能拟合数据变化的趋势。 由

图 3 可知,不同面积的保护区与其评价结果呈一种相关关系,虽然面积在评价过程中所占权重较大,但是本文
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图 1摇 珠江三角洲自然保护区综合评价图谱

Fig. 1摇 The result of synthetic assessment of the Pearl River Delta nature reserve
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图 2摇 不同级别保护区 Tj分布图

Fig. 2摇 The Tj distribution based on each level nature reserve

的评价结果再一次证明了前人的研究结果,即保护区宜

保持在一定的面积规模[14]。 若从种群生物学上来说,
面积越大越好,但是从管理和干扰等综合的角度上来

看,并不是面积越大越好。 每增加相应的面积所对应的

T j值也发生相应的偏移,若提高自然保护区水平需要增

加过多的保护区面积,这种代价过高,不能选择;而若稍

微提高自然保护区面积就能够明显地提高保护区水平,
也表示相应水平比较低。 因此,合理的保护区面积,应
该是提高保护区面积不会明显影响到保护区水平时的

保护区面积,根据这种思路,计算出自然保护区规模大

约在 6163. 23 hm2时,应为比较适宜的面积,其对应的综

合评价分值为 0. 2639。 但是面积的确定还是应以保护物种的生态适宜,和本地的资源本底情况为基础。 作

为中国建立的第一个自然保护区,被誉为北回归线上的一颗明珠的鼎湖山自然保护区,其面积相对较少,仅为

1133 hm2,面积远远小于其它保护区和本文计算的最佳理论值,这对于物种的交换并不是很有利,虽然肇庆市

相关绿地建设规模较大,并且已经建成了一系列的生态廊道,但是也应考虑扩展面积。
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图 3摇 不同面积的 Tj 散点分布及曲线相关分析拟合

摇 Fig. 3 摇 The nature reserve Tj distribution point and curve

simulation based on area
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图 5摇 各市保护区 Tj分布图

摇 Fig. 5 摇 The nature reserve Tj distribution point based on each
region摇

3. 1. 3摇 综合干扰因子后的结果

除了人类威胁,自然干扰也会对保护区造成影响,
针对这种影响是否关系到总体评价结果的疑问,本文选

择干旱、台风和洪涝 3 种自然干扰因子,主要通过各地

平均降雨量直接表征洪涝因子,用沿海梯度表征台风属

性,利用本地地表水缓冲梯度建立二元矩阵,熵权原理

同前,评价结果如上图所示。 在图 4 中 T j2为综合评价,
T j1为加入自然干扰因子的评价,可以明显地看出加入

干扰因子后的 T j1评价基本与原来的综合评价会发生简

单偏移,其中沿海及岛屿类型自然保护区受自然干扰明

显较大,如竹蒿岭 ZHL、内伶仃福田 NLDFT、荷包岛

HBD 以及凤凰山 FHS、上川岛 SCD 和惠东红树林

HDHS 以及镇海湾红树林 ZHWHS 评价结果均出现下

降,而博罗黄山洞 HSD、鼎湖山 DHS、十二崆 SEK、金桔

JJ和洋朗YL则比单纯地考虑人类威胁的评价结果靠
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图 4摇 Tj与考虑干扰因素之后的偏移对比

Fig. 4摇 The contrast to evaluation result considering disturbance elements

前。 但是两种评价结果基本吻合,说明自然威胁能够影

响到保护区的综合水平,但不能起决定作用。
3. 2摇 不同区域保护区综合水平分析

3. 2. 1摇 选择对不同县市的差别

从图 5 中可以看出,各市的自然保护区综合水平存

在不同的个性差异。 东莞的自然保护区建设水平相对

较差,这与保护区建设起步较晚,而且区域城市化水平

较高有关;肇庆和江门因为有鼎湖山、黑石顶、烂柯山、
大稠顶、三岳、七星坑和古兜山等众多建设时间长,保护

效果好的自然保护区,总体水平较高;珠海和惠州因为

保护区较多所以差异相对较大,但惠州的保护区建设水

平相对比较均匀,而珠海则差异性很大,这与珠海的保

护区有几个是海岛型的有关;而佛山、广州、深圳和中山
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的保护区较少,总体水平也较为一般。
从平均水平上来说(图 6),肇庆和江门属第一类优质保护区建设区域,深圳因为唯一的保护区内伶仃福

田为国家级湿地,保护水平较高,属第二类;广州和惠州属第三类;佛山和中山属第四类;珠海则属第五类。

N

0—0.2549
0.2550—0.2868
0.2869—0.3460
0.3461—0.3764
0.3765—0.47860                40              80km

各市保护区Tj平均值

图 6摇 各市保护区 Tj平均表现图

Fig. 6摇 The average nature reserve Tj of each region

3. 2. 2摇 与全部保护区的相关性分析

选取珠江三角洲九市保护区的平均值综合评价值 T j 与全部保护区(参评数据为 65 个)的基本景观指数

作相关性分析,从表 1 中可以得出:淤与 LPI 呈典型的负相关关系,即最大面积指数越大,区域 T j 值越小,也就

是说其综合评价水平越高,这进一步说明不管是从单纯保护区还是从区域的角度,面积都具有较强的影响作

用,相关性分析与熵权评价结论是一致的,而且,也为区域的自然保护区建设提供一种方向,即通过建设区域

较大面积的重点保护区,达到区域生态增长极的效果;于 T j 与 CA、PD、NP、MPS、LPI 呈负相关关系,即区域建

设保护区的面积越大数目越多,并且具有一个较大的典型保护区引导保护方向,就越能够提高区域的自然保

护区建设水平。 这与岛屿生物学相关理论是一致的,即,增加生物活动面积及交流途径,建设完善的网络体

系,是有利于保护区物种的良性发展的;盂 T j 与面积变异系数、多样性、均匀度以及优势度之间则是正相关关

系,意味着,区域保护区类型太多,不同保护区以及不同类型保护区之间面积变异太大,都不利于区域保护区

整体水平的提高,也即单一保护区的建设应与区域保护区建设相协调,面积应保持适宜性。
4摇 结论与讨论

(1)选择规模度、人类威胁和管理水平等相关 7 个指标对保护区进行综合评价,全部参评保护区评价结

果为:优质建设的有 7 个,较高水平的有 30 个,一般的有 10 个,较差的有 1 个。 同时权重结果表明:级别和面

积两项对保护区的综合影响最大,因此,为保护区建设水平提高指出一个基本途径:通过培育管理提升保护区

的级别,并合理扩大保护区的面积。
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表 1摇 T j 与全部保护区的相关关系表

Table 1摇 The correlation of T j with other indexs

CA PD NP LPI MPS PSSD SHDI SHEI D

PD -0. 6131 1. 0000 -0. 5867 -0. 2878 0. 3531 0. 3323 0. 2088 0. 2086 0. 1445

NP 0. 9741 -0. 5867 1. 0000 0. 1895 -0. 1707 -0. 1873 -0. 2404 -0. 2409 -0. 1823

LPI 0. 0773 -0. 2878 0. 1895 1. 0000 -0. 1607 -0. 3621 -0. 6115 -0. 6112 -0. 4503

MPS -0. 2864 0. 3531 -0. 1707 -0. 1607 1. 0000 0. 9525 0. 7455 0. 7454 0. 8813

PSSD -0. 2829 0. 3323 -0. 1873 -0. 3621 0. 9525 1. 0000 0. 8243 0. 8242 0. 9066

SHDI -0. 2434 0. 2088 -0. 2404 -0. 6115 0. 7455 0. 8243 1. 0000 1. 0000 0. 9415

SHEI -0. 2438 0. 2086 -0. 2409 -0. 6112 0. 7454 0. 8242 1. 0000 1. 0000 0. 9414

D -0. 2158 0. 1445 -0. 1823 -0. 4503 0. 8813 0. 9066 0. 9415 0. 9414 1. 0000

T j -0. 2048 -0. 0213 -0. 2976 -0. 6845 -0. 0737 0. 0801 0. 4524 0. 4532 0. 2572

摇 摇 CA、PD、NP、LPI、MPS 分别表示保护区面积、密度、个数、最大面积保护区指数、平均面积,PSSD 斑块面积标准差 PSSD、斑块面积变异系数

PSCV、多样性指数(SHDI)反映了各区域各类型面积的比例情况、SHEI 均匀度指数(SHDI)反映了各区域各类型的自然保护区斑块所占面积比例

的差异状况; D 为优势度,其取值越高,说明景观中某一种类型的斑块在面积上越占据优势; T j 表示各市平均 T j值

(2)在区域水平上,以江门、肇庆两地保护区综合水平较高,但肇庆的县市级保护区有待进一步补充。 惠

州、珠海因为数量多,而致保护区建设水平参次不齐,特别是珠海因为拥有较多的海岛型保护区,具有明显的

生态隔离特征,各保护区差异非常明显。 深圳、中山、佛山三市的保护区建设数量明显与其经济社会发展水平

不相适应,亟须在尊重当地自然资源的基础上,拟建新的保护区。
(3)应该建立多大面积的自然保护区是近年来自然保护区研究的热点问题,也是相关主管部门迫切需要

解决的问题[15],虽然面积的增大,从理论上会对保护区生物繁殖发展有利,但是从管理和压力等综合角度上

考虑,面积应保持在一定合理的水平。 本文研究表明珠江三角洲自然保护区综合水平与面积具有明显的相关

关系,回归模型为 y = 1. 621x -0. 208 ,并进一步得出珠江三角洲理论上最适宜的面积应为 6163. 23 hm2,这一结

论为珠江三角洲生态类型的保护区建设提供一种确定合理面积范围的参考。 不论从个体还是区域的层面上,
面积对自然保护区综合水平都具有较强的影响作用。 面积过小,不利于生物的迁徙和交流,面积过大,又面临

管理难题,因此区域层面上更需要重点扩大关键保护区[5],建设一个面积相对较大的优质保护区,以起到区

域生态增长极的效果。 但区域保护区的建设应类型多样,并且面积差异不能过大。 同时,面积与级别、物种资

源之间的协调水平也应引起注意。
(4)对单一保护区来说,自然干扰对沿海以及岛屿型的影响较大,对陆地生态系统类型的则影响相对较

小,从总体上来说,加入自然干扰以后的结果与仅考虑人为干扰的结果基本吻合。
(5)本文的研究都是基于各保护区是均质的,也没有涉及廊道在保护区的网络建设中的作用,因为自然

廊道和人工廊道的建设情况以及能否真正实现生物的迁徙和移动,都是比较难确定的,这也是本文的不足之

处,也需要进一步的研究补充。 随着干扰的加剧,保护区片断化现象越来越明显,在迁徙空间建立生态廊道是

加强基因交流的有效方式,也是今后自然保护区建设的重点之一。
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