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国家级自然保护区生态系统格局十年变化 （ ２０００—
２０１０ 年）评估

张建亮，钱者东，徐网谷，张　 慧，王　 智∗

环境保护部南京环境科学研究所，南京　 ２１００４２

摘要：为揭示国家级自然保护区生态系统格局构成及变化状况，基于 ２０００ 年和 ２０１０ 年 ３１９ 个国家级自然保护区生态系统类型

与分布数据，根据生态系统类型转化及其转化幅度，考虑自然保护区各功能区的重要性，构建生态系统格局变化指数，分析国家

级自然保护区生态系统格局动态变化。 结果表明，国家级自然保护区草地生态系统面积最大，２０００ 年和 ２０１０ 年分别占全国国

家级自然保护区总面积的 ５７．８８％和 ５７．７４％，其次为荒漠生态系统，两期占比约 １７％，其他依次是湿地、森林、灌丛、农田、冰川 ／永
久积雪、海洋、城镇等生态系统类型。 ２０００—２０１０ 年，国家级自然保护区内森林、湿地面积明显增加，城镇有一定程度扩张，冰川 ／
永久积雪略微减少。 总体上，国家级自然保护区生态系统格局基本保持稳定，基本维持的保护区数量 ２１９ 个，占国家级自然保护

区总数的 ６８．６５％，生态系统格局改善的保护区数量略多于退化的数量，１０ 年来国家级自然保护区生态系统格局保护取得一定效

果。 国家级自然保护区生态系统格局在基本维持的基础上，表现出一定的地域不平衡性。 生态系统改善的保护区多分布在秦岭、
大巴山、大娄山、南岭一带，而东部省份、内蒙古高原、东北平原一带生态系统退化的保护区数量较多，主要是荒漠、内陆湿地和水

域、野生动物、自然遗迹等类型自然保护区。 最后，提出 ３ 点建议为提高国家级自然保护区管理水平提供参考。
关键词：自然保护区；生态系统格局；十年变化；遥感

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐａｔｔｅｒｎ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１０ ｉｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ
ｏｆ Ｃｈｉｎａ
ＺＨＡＮＧ Ｊｉａｎｌｉａｎｇ， ＱＩＡＮ Ｚｈｅｄｏｎｇ， ＸＵ Ｗａｎｇｇｕ， ＺＨＡＮＧ Ｈｕｉ， ＷＡＮＧ Ｚｈｉ∗

Ｎａｎｊｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ， Ｎａｎｊｉｎｇ ２１００４２， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｃｏｒｎｅｒｓｔｏｎｅ ｏｆ ｍｏｓｔ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｔｏ ｃｏｎｓｅｒｖｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ａｎｄ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ
ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｓ ｐｅｒｈａｐｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｏｆ ａｌｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｔｏｏｌｓ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｈａｂｉｔａｔ． Ｈｕｍａｎ
ｅｎｃｒｏａｃｈｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｒｅａｔｓ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｔｏ ｂｅ ｖｅｒｙ ｃｏｍｍｏｎ ｉｎ ｍａｎｙ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ
ａｓｓｅｓｓ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ． Ｔｏ ｒｅｖｅａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｉｔｓ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｅｘｔｅｎｔｓ， ａｎｄ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｚｏｎｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ， ｗｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ａｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐａｔｔｅｒｎ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｔｏ ｅｘａｍｉｎｅ
ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐａｔｔｅｒｎ， ｕｓｉｎｇ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｉｎ ２０００ ａｎｄ ２０１０ ｆｏｒ ３１９ ｎａｔｉｏｎａｌ
ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ａｒｅａ， ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇ ５７．８８％ ａｎｄ
５７．７４％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ ２０００ ａｎｄ ２０１０， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ， ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄｅｓｅｒｔ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ， ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ａｂｏｕｔ １７％ ｂｏｔｈ ｉｎ ２０００ ａｎｄ ２０１０， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｗｅｔｌａｎｄ， ｆｏｒｅｓｔ， ｓｈｒｕｂ， ｆｉｅｌｄ， ｇｌａｃｉｅｒ ａｎｄ



htt
p:/

/w
ww.ec

olo
gic

a.c
n

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｐｅｒｍａｎｅｎｔ ｓｎｏｗ， ｍａｒｉｎｅ ａｎｄ ｔｏｗｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙ． Ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１０， ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ ａｎｄ ｗｅｔｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ
ｓｈｏｗｅｄ ｏｂｖｉｏｕｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｗｎ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｔｏ ｓｏｍｅ ｅｘｔｅｎｔ， ｂｕｔ ｔｈｅ ｇｌａｃｉｅｒ ａｎｄ ｐｅｒｍａｎｅｎｔ ｓｎｏｗ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ａｐｐｒｅｃｉａｂｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ． Ｏｖｅｒａｌｌ， ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ ｒｅｍａｉｎｅｄ ｓｔａｂｌｅ．
Ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ２１９ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｔｈａｔ ｓｈｏｗｅｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ， ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ６８．６５％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ． Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ
ｔｅｎｄｉｎｇ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｗａｓ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｏｓｅ ｔｅｎｄｉｎｇ ｔｏ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｅ． Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｔｏ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｘｔｅｎｔ． Ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｗｅｒｅ
ｍｏｓｔｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ Ｑｉｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ， Ｄａｂａ Ｍｏｕｎｔａｉｎ， Ｄａｌｏｕ Ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｍｏｕｎｔａｉｎ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｎａｔｕｒｅ
ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｗｅｒｅ ｍｏｓｔｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ， Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａｎ Ｐｌａｔｅａｕ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｐｌａｉｎ． Ｔｈｅ ｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｄ
ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｗｅｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｄｅｓｅｒｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ， ｉｎｎｅｒ ｗｅｔｌａｎｄ ａｎｄ ａｑｕａｔｉｃ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ， ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｌｄ
ａｎｉｍａｌｓ， ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｍｏｎｕｍｅｎｔｓ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｗｅ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｔｈｒｅｅ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｆｏｒ ｎａｔｉｏｎａｌ
ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ； ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐａｔｔｅｒｎ； ｔｅｎ⁃ｙｅａｒｓ ｖａｒｉａｔｉｏｎ； ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ

自然保护区是保护生物多样性的国家战略基础［１⁃２］，是保护生物多样性最直接、最有效的手段［３⁃５］。 我国

是世界上生物多样性最丰富的国家之一，建立并管理好自然保护区，对我国乃至全球生物多样性的保护均具

有非常重要的意义［６］。 作为自然保护区最精华的部分，国家级自然保护区在保护我国自然资源和生态环境、
维护国家生态安全、促进国民经济持续发展等方面发挥着极为重要的作用。

２０００ 年以来，生态系统评估得到了世界各国的高度重视，美国、英国以及澳大利亚等都在省、州尺度开展

生态系统评估［７⁃９］。 国际上，生态系统评估已成为将生态学与自然科学研究成果应用于经济与政治决策的桥

梁［１０］。 为全面掌握全国生态环境状况，环境保护部和中国科学院于 ２０１２ 年启动了“全国生态环境十年变化

（２０００—２０１０ 年）遥感调查与评估”项目［１１］，结果表明全国生态系统类型复杂多样，１０ 年间生态系统格局局

部变化剧烈，重点生态功能区等重要生态保护区域受到人类活动的威胁不断增加［１２］。 Ｌａｕｒａｎｃｅ 等研究表明，
全球仅有 ２０％—５０％的保护区是有效的［１３］。 自然保护区作为生物多样性保护的关键形式，是否面临同样的

威胁，威胁程度多大成为亟待回答的问题。 自然保护区生态系统格局变化，将直接影响自然保护区的保护效

果［１４⁃１５］。 目前，相关报道主要集中在对单个自然保护区的研究［１６⁃２０］，全国尺度上研究国家级自然保护区生态

系统格局及其变化则相对较少。 郑姚闽［２１⁃２２］ 等利用中国湿地遥感制图数据研究了 ９１ 个国家级湿地自然保

护区生态系统的保护效果，但其研究方法和结论存在不少争议［２３⁃２４］。 因此，急需在全国尺度上研究自然保护

区生态系统格局构成及其动态变化，对于掌握自然保护区生态系统及生态环境现状，发现保护区存在问题并

针对性提出保护对策，提高自然保护区整体管理水平有着重要意义。
２０００—２０１０ 年，是我国经济持续快速增长、城镇化进程不断加快的十年，也是资源开发力度不断加强、生

态环境受到巨大冲击的十年［１１］。 但同时我国自然保护区建设也取得明显进展，国家级自然保护区数量由 １５５
个增加至 ３１９ 个，增加了 １６４ 个，面积由 ５５１８ 万 ｈｍ２增加至 ９２６７ 万 ｈｍ２。 鉴于 ２０００—２０１０ 年增加的 １６４ 个

国家级自然保护区在建立之前均已是省级自然保护区，２０００ 年之后这些保护区陆续晋升为国家级自然保护

区，为从全国尺度上摸清自然保护区生态环境变化，揭示自然保护区生态系统格局总体构成及其近年来的变

化状况，本文以 ２０１０ 年的 ３１９ 个国家级自然保护区（包括 １０ 年期间晋升的自然保护区）为研究对象，在全国

生态环境十年变化（２０００—２０１０ 年）研究的基础上，进一步分析这些国家级自然保护区生态系统格局的动态

变化，明确我国新时期自然保护区面临的问题，并有针对性地提出对策建议，为我国自然保护区生态环境管

理、生态恢复与生态补偿等提供技术支持。

１　 数据来源与研究方法

１．１　 数据来源

　 　 利用 ２０００ 年和 ２０１０ 年全国生态系统类型与分布数据，该数据由“全国生态环境十年变化（２０００—
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２０１０ 年）遥感调查与评估”项目组提供。 该数据集的生态系统分类结果经逐省（自治区、直辖市）逐点对接，
并利用 ３ 万多个独立地面调查样点进行精度评估，分类精度达 ８６％以上［１２］。 基于 ２０１０ 年 ３１９ 个国家级自然

保护区空间矢量数据，裁剪获取 ２０００ 年和 ２０１０ 年国家级自然保护区生态系统类型及分布数据。
１．２　 研究方法

１．２．１　 生态系统类型划分

根据我国土地覆被及自然保护区植被类型特征［２５⁃２８］，以生态系统为研究对象，将生态系统划分为 １０ 种

类型，包括森林、灌丛、草地、湿地、农田、城镇、荒漠、冰川 ／永久积雪、裸地 ９ 种陆域生态系统类型和海洋 １ 种

海域生态系统类型。
１．２．２　 生态系统格局变化评估方法

根据 ２０００—２０１０ 年自然保护区生态系统类型转化及其转化幅度情况，结合自然保护区各功能区的相对

重要性，对全国国家级自然保护区生态系统格局进行定量评价。 构建生态系统格局变化指数量化自然保护区

生态系统格局的变化趋势，计算公式（１）如下：

ＶＩ ＝ ∑
３

ｊ ＝ １
（Ｗ ｊ·∑

ｍ

ｉ ＝ １
Ｔｉ·Ｅ ｉ） （１）

ＶＩ′ ＝
ＶＩｍａｘ － ＶＩｉ
ＶＩｍａｘ － ＶＩｍｉｎ

× １００ （２）

式中：ＶＩ 为生态系统格局变化指数；ＶＩ′为归一化生态系统格局变化指数，采用 ｍｉｎ⁃ｍａｘ 标准化方法将值域转

换至［０，１００］； Ｗ ｊ 为功能区系数，ｊ 取 １—３ 时，分别代表实验区、缓冲区和核心区，对应 Ｗ ｊ 取值分别为 １，３，５；
Ｔｉ 为转类指数，即某一生态系统转化为另一生态系统的生态赋值； Ｅ ｉ 为转化幅度指数，即某一生态系统转化

为另一生态系统的幅度对应的赋值；ｍ 为生态系统之间相互转化的种类数。
转类指数 Ｔｉ 采用动态赋分法进行赋值。 首先，根据国家级自然保护区保护对象及其生境特征，确定自然

保护区内生态系统的相对重要性，将自然保护区内的生态系统划分为最重要生态系统（Ⅰ）、次重要的生态系

统（Ⅱ）、其他重要生态系统（Ⅲ）、一般负面生态系统（Ⅳ）以及重度干扰生态系统（Ⅴ）５ 种类型。 最重要生态

系统是自然保护区主要保护对象或保护对象最重要生境的生态系统类型，如森林生态系统类型自然保护区中

的森林和湿地；次重要和其他重要生态系统是除最重要生态系统外，能够作为主要保护对象生境的其他生态

系统类型，如森林生态生态系统类型自然保护区中将灌丛划分为次重要生态系统，草地、冰川 ／永久积雪划分

为其他重要生态系统；一般负面生态系统指一定程度上能够为主要保护对象提供栖息地或食物来源的生态系

统，如农田。 重度干扰生态系统是对自然保护区保护对象及其生境干扰较大的生态系统类型，如由居住用地、
交通用地等建设用地构成的城镇生态系统。

其次，根据不同重要性级别的生态系统类型两两转化情况进行赋值（表 １）。 生态系统转化分正向转化和

逆向转化两种情况，当重要性级别较低的生态系统转化为重要性级别相对较高的生态系统时为正向转化，转
类指数为正值，反之为逆向转化，转类指数为负值。 如森林生态系统类型自然保护区中森林转化为农田时，即

表 １　 自然保护区生态系统转类指数赋值表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ

２０００—２０１０ 年 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

Ⅰ ０ －３ －４ －７ －１０

Ⅱ ３ ０ －１ －４ －７

Ⅲ ４ １ ０ －３ －６

Ⅳ ７ ４ ３ ０ －３

Ⅴ １０ ７ ６ ３ ０
　 　 Ⅰ： 最重要生态系统 Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ，Ⅱ： 次重要生态系统 Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ，Ⅲ： 其他重要生态系统 Ｏｔｈｅｒ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ，Ⅳ： 一般负面生态系统 Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ，Ⅴ： 重度干扰生态系统 Ｔｈｅ ｓｅｒｉｏｕｓｌｙ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
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最重要生态系统转化为一般负面生态系统，根据表 １ 中的赋值，转类指数为－７；当保护区加强保护管理，开展

退耕还林或还湿时，农田转化为森林或湿地，由一般负面生态系统转化为最重要生态系统类型，转类指数赋值

为 ７。
转化幅度指数指某一生态系统转化为另一生态系统的转化幅度所对应等级的赋值。 转化幅度是指生态

系统类型两两转化时，相对重要的生态系统面积增加或减少的百分比。 鉴于转类指数已能够反映生态系统类

型转化的方向性（正向和逆向），转化幅度指数的赋值只进行正向赋值。 根据 ３１９ 个国家级自然保护区生态

系统转移矩阵计算结果，通过专家咨询决策方式，划分 ３ 个等级进行赋值。 转化幅度指数赋值分重要生态系

统面积比例≥８０％和＜８０％两种情况，重要生态系统包括最重要（Ⅰ）、次重要（Ⅱ）和其他重要（Ⅲ）３ 种生态

系统类型。 当重要生态系统面积比例＜８０％时，考虑到重要生态系统应具有较高的提升空间，适度增加其他生

态系统转化为相对重要生态系统的幅度比例，即当自然保护区重要生态系统面积比例≥８０％时，转化幅度指

数分别赋值为 １、３ 和 ５ 时，相对重要的生态系统增加比例为 ０—０．１％、０．１％—０．５％和＞０．５％，而当重要生态系

统面积比例＜８０％时，转化为相对重要的生态系统的比例提高到 ０—０．２％、０．２％—１．０％和＞１．０％，见表 ２。

表 ２　 自然保护区生态系统转化幅度指数赋值表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｅｘｔｅｎｔ ｉｎ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ

重要生态系统面积比例
Ａｒｅａ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

赋值 Ｖａｌｕｅ

１ ３ ５

≥８０％ ０—０．１％或－０．４％—０ ０．１％—０．５％或－２％—－０．４％ ＞０．５％或＜－２％

＜８０％ ０—０．２％或－０．４％—０ ０．２％—１．０％或－２％—－０．４％ ＞１．０％或＜－２％

１．２．３　 不同类型自然保护区生态系统格局变化分析

根据自然保护区分类标准《自然保护区类型与级别划分原则》 ［２９］，我国自然保护区划分为自然生态系统

类（森林生态系统类型、草原草甸生态系统类型、荒漠生态系统类型、内陆湿地和水域生态系统类型、海洋与

海岸生态系统类型）、野生生物类（野生动物类型、野生植物类型）和自然遗迹类（地质遗迹类型、古生物遗迹

类型）等 ３ 大类别 ９ 种类型。 本文按照森林、草原草甸、荒漠、内陆湿地和水域、野生动物、野生植物、自然遗迹

８ 种类型，根据 １．２．２ 中公式（１）和（２）计算自然保护区生态系统格局变化指数，分析每种类型自然保护区生

态系统格局变化状况。

２　 结果分析

２．１　 国家级自然保护区生态系统格局构成及变化总体情况分析

全国 ３１９ 个国家级自然保护区包括了所有 １０ 种类型生态系统。 国家自然保护区生态系统组成中，草地

面积最大，２０００ 年和 ２０１０ 年分别为 ５５２２８２．８３ ｋｍ２和 ５５０９３２．９３ ｋｍ２，分别占全国国家级自然保护区总面积的

５７．８８％和 ５７．７４％（表 ３）。 国家级自然保护区各功能区中也以草地生态系统面积占比最高，其次为荒漠，两期

荒漠面积均占到国家级自然保护区总面积的 １７％左右，其他生态系统面积从大到小排序依次为湿地、森林、
灌丛、农田、冰川 ／永久积雪、海洋、城镇和裸地，其中城镇和裸地面积较小，２０１０ 年占比仅为 ０．１６％和 ０．０４％。

２０００—２０１０ 年间，国家级自然保护区内森林、湿地、城镇面积增加，分别由 ７３２９３．１８、７４１９０．５５、１１７３．５５
ｋｍ２增加至 ７４１１１．０１、７６０３４．０６、１５４８．００ ｋｍ２，占比分别由 ７．６８％、７．７８％、０．１２％增加至 ７．７７％、７．９７％和 ０．１６％
（表 ３）。 其中，湿地面积增加最多，增加了 １８４３．５１ ｋｍ２，主要由草地、荒漠和农田转化而来，三者转化面积分

别为 ２１５７．９９、１０３３．３７、５５９．０５ ｋｍ２（表 ４）；森林增加 ８１７．８３ ｋｍ２，主要是由灌丛和农田转化而来，转化面积分别

为 １１７９．３０ ｋｍ２和 ４４１．８９ ｋｍ２；城镇面积有一定程度扩张，面积增加 ３７４．４５ ｋｍ２，增加了近 ３２％。 灌丛、草地、
荒漠、海洋面积均有减少，其中草地面积减幅较大，下降 ０．１４ 个百分点，减少 １３４９．９０ ｋｍ２，主要转化为湿地

（表 ４）；海洋面积减少幅度不大。 冰川 ／永久积雪略微减少，总计减少 ７８．６６ ｋｍ２。 保护区及各功能区内农田、
裸地面积及占比基本保持稳定，总体变化不大。
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表
３　

国
家
级
自
然
保
护
区
生
态
系
统
构
成
情
况

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
３　

Ｔｈ
ｅ
ｃｏ
ｎｓ
ｔｉｔ
ｕｅ
ｎｔ
ｓ
ｏｆ

ｅｃ
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ｙｓ
ｔｅ
ｍ

ｉｎ
ｎａ

ｔｉｏ
ｎａ

ｌｎ
ａｔ
ｕｒ
ｅ
ｒｅ
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国
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计
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林

Ｆｏ
ｒｅ
ｓｔ

２６
８９

７．
８１

８．
８３

２７
２７

９．
１６

８．
９６

１６
４５

１．
３５

５．
５０

１６
７６

２．
８４

５．
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２９
９４

４．
０２

８．
５４

３０
０６

９．
００

８．
５８

７３
２９

３．
１８

７．
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２．２　 国家级自然保护区生态系统格局变化分析

２．２．１　 生态系统格局变化指数总体情况

对全国 ３１９ 个国家级自然保护区归一化生态系统格局变化指数ＶＩ′值进行频数分布统计，并进行正态分

布检验。 结果表明：３１９ 个国家级自然保护区ＶＩ′值不属于正态分布（Ｐ＜０．０１），偏度系数 ＳＫ 为－１．０６，为负偏

态分布峰值右移，ＶＩ 值集中分布在 ６５—７５ 之间（图 １）。

图 １　 国家级自然保护区归一化生态系统格局变化指数ＶＩ′频数分布

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＶＩ′ｆｏｒ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ

根据ＶＩ′的分布特征，确定国家级自然保护区生态系统格局变化程度划分标准，划分为明显退化、轻微退

化、基本维持、轻微改善和明显改善 ５ 个级别，见表 ５。

表 ５　 归一化生态系统格局变化指数分级

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐａｔｔｅｒｎ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

归一化生态系统格局变化指数ＶＩ′
Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐａｔｔｅｒｎ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ（ＶＩ′） ＜５０ ５０—６０ ６０—７５ ７５—８８ ≥８８

分级 Ｌｅｖｅｌ 明显退化 轻微退化 基本维持 轻微改善 明显改善

全国 ３１９ 个国家级自然保护区中，２１９ 个国家级自然保护区生态系统格局基本维持，占保护区总数的

６８．６５％（表 ６）；５２ 个保护区生态系统格局改善，其中明显改善的 １８ 个，占 ５．６４％，如四川花萼山、重庆大巴山

等自然保护区，轻微改善的 ３４ 个，占 １０．６６％；４８ 个自然保护区生态系统格局退化，其中 ２７ 个（占 ８．４６％）轻微

退化，２１ 个（占 ６．５８％）明显退化，如吉林大布苏、江苏盐城湿地等自然保护区。

表 ６　 国家级自然保护区生态系统格局变化程度

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐａｔｔｅｒｎ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｉｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ

变化程度
Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｅｘｔｅｎｔ

明显退化
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ

轻微退化
Ｓｌｉｇｈｔ

ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ

基本维持
Ｍａｉｎｔａｉｎ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

轻微改善
Ｓｌｉｇｈｔ

ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ

明显改善
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ

数量 Ｎｏ． ２１ ２７ ２１９ ３４ １８

百分比 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％ ６．５８ ８．４６ ６８．６５ １０．６６ ５．６４

２．２．２　 不同类型自然保护区生态系统格局变化指数分析

２０１０ 年我国国家级自然保护区类型组成见表 ７。 由表 ７ 可知，森林生态系统类型自然保护区数量最多，
占总数的 ４３．８９％；其次为野生动物类型 ８１ 个，占总数的 ２５．３９％；草原草甸类型自然保护区数量最少，仅 ３
个。 从面积组成来看，荒漠生态系统类型自然保护区面积最大，占 ３９．２０％；其次是野生动物类型和内陆湿地

生态系统类型；自然遗迹类型（地质遗迹和古生物遗迹）自然保护区面积最小，仅占 ０．３４％。

２７０８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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表 ７　 ２０１０ 年国家级自然保护区分类型统计情况

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ ２０１０

类别
Ｔｙｐｅｓ

森林生态
Ｆｏｒｅｓｔ

草原草甸
Ｓｔｅｐｐｅ ａｎｄ
ｍｅａｄｏｗ

荒漠生态
Ｄｅｓｅｒｔ

内陆湿地
Ｉｎｌａｎｄ
ｗｅｔｌａｎｄ

海洋海岸
Ｏｃｅａｎ ａｎｄ
ｓｅａｃｏａｓｔ

野生动物
Ｗｉｌｄ ａｎｉｍａｌ

野生植物
Ｗｉｌｄ ｐｌａｎｔ

地质遗迹
Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｍｏｎｕｍｅｎｔ

古生物遗迹
Ｐａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｉｃ
ｍｏｎｕｍｅｎｔ

数量
Ｎｏ．

１４０
（４３．８９％）

３
（０．９４％）

１２
（３．７６％）

３４
（１０．６６％）

１５
（４．７０％）

８１
（２５．３９％）

１７
（５．３３％）

１０
（３．１３％）

７
（２．１９％）

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
１１５３１０．８７
（１２．４４％）

７２４７．６４
（０．７８％）

３６３３０７．０９
（３９．２０％）

１９２５３３．０７
（２０．７７％）

４５５１．７１
（０．４９％）

２３１９４３．６７
（２５．０３％）

８７１５．２８
（０．９４％）

１４６２．７４
（０．１６％）

１６８３．９３
（０．１８％）

不同类型自然保护区生态系统格局变化程度总体上为表现为基本维持，其中 ３ 个草原草甸类型自然保护

区均为基本维持，森林、荒漠类型自然保护区生态系统格局转化程度表现为基本维持的数量占比均占 ７５％
（图 ２）。 森林、海洋海岸、野生植物类型自然保护生态系统格局改善的数量多于退化的保护区数量，荒漠、内
陆湿地和水域、野生动物、自然遗迹类型自然保护区退化的保护区数量多于改善的保护区数量，其中趋于退化

的自然遗迹类型自然保护区数量占比达 ３１．２５％，其中明显退化的占 １２．５％，轻微退化占 １８．７５％；荒漠类型自

然保护区中有 ２５％明显退化。

图 ２　 不同类型、不同区域国家级自然保护区生态系统格局变化程度分级

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐａｔｔｅｒｎ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ

Ⅰ—Ⅷ：自然保护类型，Ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ Ｔｙｐｅｓ；Ⅰ：森林生态，Ｆｏｒｅｓｔ；Ⅱ：草原草甸，Ｓｔｅｐｐｅ ａｎｄ ｍｅａｄｏｗ ；Ⅲ：荒漠生态，Ｄｅｓｅｒｔ；Ⅳ：内陆湿地，

Ｉｎｌａｎｄ ｗｅｔｌａｎｄ；Ⅴ：海洋海岸，Ｏｃｅａｎ ａｎｄ ｓｅａｃｏａｓｔ；Ⅵ：野生动物，Ｗｉｌｄ ａｎｉｍａｌ；Ⅶ：野生植物，Ｗｉｌｄ ｐｌａｎｔ；Ⅷ：自然遗迹，Ｎａｔｕｒａｌ ｍｏｎｕｍｅｎｔ

２．２．３　 不同地区自然保护区生态系统格局变化指数分析

１０ 年来，国家级自然保护区生态系统格局在基本维持的基础上，表现出一定的地域不平衡性（图 ２、图
３）。 东北、华北、华东地区退化的保护区数量多于改善的保护区数量；华中、华南、西南、西北地区则相反，改
善的保护区数量略多于退化的保护区数量。 东北、华东地区退化较为明显，其中东北地区自然保护区退化率

最高，退化保护区数量占 ２７．０９％；华东地区退化率为 ２２．５０％，以江苏、安徽、浙江三省最为明显，其中江苏省 ３
个国家级自然保护区（盐城湿地、泗洪洪泽湖、大丰麋鹿）均出现明显退化迹象（图 ３）。 华中、华南地区改善

较为明显，其中华中地区改善率达到 ３１．１４％，以湖北、湖南两省较为显著，如湖南 １７ 个国家级自然保护区中，
有 ６ 个自然保护区趋于改善，８ 个表现为基本维持，仅 ３ 个保护区轻微退化；华南地区改善率达到 ２２．２２％，以
海南、广西两省较为明显。

３　 讨论

从国家级自然保护区生态系统格局总体构成来看，国家级自然保护区内草地生态系统面积最大，其次是

３７０８　 ２３ 期 　 　 　 张建亮　 等：国家级自然保护区生态系统格局十年变化（２０００—２０１０ 年）评估 　
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图 ３　 国家级自然保护区生态系统变化程度分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｐａｔｔｅｒｎ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｄｅｇｒｅｅ ｉｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ

荒漠和湿地生态系统。 这主要与不同类型自然保护区组成及其生态系统构成有关。 从 ２０１０ 年 ３１９ 个国家级

自然保护区组成来看，荒漠生态系统类型自然保护区数量虽然仅占 ３．７６％，但其面积最大，占比 ３９．２０％，其次

为野生动物类型、内陆湿地和水域生态系统类型自然保护区（表 ７）。 荒漠、野生动物、内陆湿地和水域 ３ 种类

型自然保护区面积占比达 ８５％，而这 ３ 种类型自然保护区草地生态生态系统均占优势，这就决定了国家级自

然保护区草地生态系统面积最大的组成格局。 如荒漠生态系统类型分布在我国干旱和半干旱地区，西北地区

占多数，其中西藏羌塘国家级自然保护区是我国面积最大的自然保护区，达 ２９８０００ ｋｍ２，主要以独特的高寒生

态系统及藏野驴（Ｅｑｕｕｓ ｋｉａｎｇ）、藏羚（Ｐａｎｔｈｏｌｏｐｓ ｈｏｄｇｓｏｎｉｉ）等多种大型有蹄类动物为保护对象，保护区内绝大

部分都是高寒草原和稀疏草地，达 ８０％以上；野生动物类型中的青海可可西里国家级自然保护区总面积

４５０００ ｋｍ２，高寒草原和稀疏草地的面积接近一半，其次是荒漠生态系统；内陆湿地和水域生态系统类型自然

保护区全国范围分布较广，面积较大的则集中分布在西北和西南地区，如青海三江源、四川若尔盖、海子山等

国家级自然保护区，这些自然保护区主要是以草地生态系统和湿地生态系统为主，其中若尔盖自然保护区中

草地生态系统占 ５７．９２％，而草本沼泽、湖泊、河流等组成的湿地生态系统则有 ４１．２３％。
从生态系统变化总体情况来看，国家级自然保护区内森林、湿地明显增加，城镇有一定程度扩张，冰川 ／永

久积雪略有减少。 （１）森林、湿地面积增加明显，表明我国 ２０００—２０１０ 年 １０ 年间实施的天然林保护、退耕还

林、全国湿地保护等一系列生态建设和保护工程取得一定成效［３０⁃３３］。 ２００２ 年，在四川、陕西、甘肃 ３ 省退耕还

林试点基础上，国家全面启动退耕还林工程［３４］，如四川花萼山、米仓山、重庆大巴山等国家级自然保护区森林

生态系统面积增加明显。 全国湿地保护工程于 ２００５ 年启动，根据《全国湿地保护工程实施规划》，２００５—２０１０
年 ５ 年间国家投资 ９０ 亿元实施湿地保护、湿地恢复等 ４ 项重点建设子工程，使我国 ５０％的自然湿地、７０％的

重要湿地得到有效保护［３５］，如黑龙江八岔岛、东方红湿地自然保护区大面积耕地转变为湿地，湿地生态系统

得到有效保护。 （２）近 １０ 年来，青海、西藏、新疆等西部地区草地、荒漠转变为湿地，湿地面积增加，一定程度

上则是由于由气候变化、冰川 ／永久积雪融化所致，从西藏羌塘自然保护区生态系统格局变化分析结果来看，
保护区内冰川 ／永久积雪减少近 ２０００ ｈｍ２。 （３）保护区内城镇面积出现一定程度扩张，表明一些地区自然保

护区仍然面临着人类开发活动的威胁。 如天津古海岸与湿地，宁夏白芨滩、沙坡头，湖北长江新螺段白鱀豚等

４７０８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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自然保护区，城镇用地（主要是居住用地、旅游用地和交通用地）增加明显。 （４）保护区内农田面积总体上保

持基本稳定，但存在区域差异性。 根据表 ４，保护区各生态系统类型的转化中，仍有大面积湿地变更为农田，
主要集中在东部地区，如近十年江苏盐城湿地自然保护滩涂围垦，围垦湿地面积超过 ２ 万 ｈｍ２。

总体上，２０００—２０１０ 年 １０ 年来国家级自然保护区生态系统格局得以维持，趋于改善的保护区数量略多

于退化的保护区数量，表明我国国家级自然保护区生态系统格局的保护取得一定效果。 不同类型自然保护区

生态系统格局在基本维持的基础上，生态系统格局的保护效果表现出不同特征。 森林、海洋海岸、野生植物类

型自然保护生态系统格局改善的数量多于退化的保护区数量，而荒漠、内陆湿地和水域、野生动物类型自然保

护区退化的保护区数量多于改善的保护区数量。 如内蒙古辉河、江苏泗洪洪泽湖、河南新乡黄河湿地鸟类等

湿地类型自然保护区，内蒙古鄂尔多斯遗鸥、辽宁双台河口、江苏盐城湿地珍禽等野生动物类型自然保护区退

化明显。 此外，自然遗迹类型自然保护趋于退化的数量也较多，如吉林大布苏、浙江长兴地质遗迹等自然保护

区，主要是由于自然遗迹类型自然保护区中人类活动较频繁，干扰较强的原因。 徐网谷等研究表明古生物遗

迹类自然保护区平均人口密度最高，达 ２．３６ 人 ／ ｈｍ２，而地质遗迹类自然保护区人口密度 ０．２１ 人 ／ ｈｍ２，也远远

高于全国 ０．１ 人 ／ ｈｍ２的平均水平［３６］；张昊楠等在研究国家级自然保护区旅游活动时，分析结果也表明地质遗

迹类型自然保护区虽然数量少，但旅游接待人数和平均收入都处于较高水平［３７］。
从空间分布上来看，退化的保护区多分布在东部省份、内蒙古高原、东北平原一带，改善的保护区多分布

在秦岭、大巴山、大娄山、南岭一带。 东部省份保护区退化数量较多，主要是因为这些区域人口稠密，区域经济

开发建设对自然保护区的干扰较大；东北平原保护区退化主要由于该区域农田开垦压力增大；内蒙古高原保

护区退化，主要由矿产资源开发、基础设施建设导致，如内蒙古西鄂尔多斯、哈腾套海等自然保护区采矿用地

和交通用地增加明显。 生态系统格局改善的保护区多处于省、市、区交界处，人烟稀少，加上近年来退耕还林、
天然林保护等工程的实施，生态系统格局得到有效保护。

尽管国家级自然保护区生态系统格局总体上基本维持，趋于改善的保护区数量略多于退化的保护区数

量，但仍然有 ４８ 个自然保护区趋于退化，其中 ２１ 个明显退化，须引起管理部门的重视。 据此，提出 ３ 点建议：
（１）详细核查生态系统格局明显退化国家级自然保护区，尤其是近几年来生态系统格局的变化情况，梳理存

在的问题；（２）加大对东部省份、内蒙古高原、东北平原一带荒漠、内陆湿地和水域、野生动物、自然遗迹类型

自然保护区遥感监测力度，及时发现并解决自然保护区存在的问题；（３）建立国家级自然保护区卫星遥感巡

查、地面跟踪详查的自然保护区人类活动天地一体化遥感监测机制，形成对国家级自然保护区违规人类活动

“早发现，早动手、早解决”的监管工作机制。
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