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京津冀地区物种多样性保护优先区识别研究
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１ 北京林业大学生态与自然保护学院， 北京　 １０００８３
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４ 中国科学院科技战略咨询研究院， 北京　 １００１９０

摘要：着力扩大环境容量和生态空间，加强跨区环境保护合作，是落实京津冀一体化协同发展国家战略的重要内容。 摸清京津

冀地区的生物多样性分布格局，可为国家公园布局、生态环境保护工程的实施提供依据。 根据“自然保护区生物多样性保护价

值评估技术规程（ＬＹ ／ Ｔ ２６４９—２０１６）”，基于京津冀地区自然保护区的综合科学考察报告，评估了京津冀地区典型自然保护区

的物种多样性保护价值，并以其为因变量，以自然保护区的综合地形地貌为自变量，构建多元回归模型，同时以自然保护区的平

均面积为基准，利用 ＡｒｃＧＩＳ 的创建“渔网”功能，将京津冀地区划分为 １６３８ 个网格单元，利用构建的多元回归模型评估了这些

网格单元的保护价值。 结果表明：京津冀地区国家级自然保护区的保护价值平均得分为 ２０４ 分，比参评的全部 ３５ 个自然保护

区的平均分高 ４０ 分；在省级自然保护区中也存在一些得分较高的自然保护区，如，唐海湿地自然保护区和河北南大港自然保护

区，且超过了参评国家级自然保护区保护价值得分的平均值。 京津冀地区的物种多样性保护优先区总面积为 ３６７９１．３５ ｋｍ２，占
京津冀地区总面积的 １６．９４％，其中一级保护优先区面积 ４６１１．５７ ｋｍ２，二级保护优先区面积 １６０４５．７９ ｋｍ２，三级保护优先区面积

１６１３３．９８ ｋｍ２。 这些区域主要分布在河北省和北京市的北部地区，区域内绝大部分以森林植被和灌丛植被为主。 建议在未来

的国家公园布局、生态环境保护工程布局中重点考虑这些地区。
关键词：京津冀地区；保护优先区；生物多样性；自然保护区

Ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｒｅａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉｎ⁃
Ｈｅｂｅｉ Ｒｅｇｉｏｎ
ＸＩＮＧ Ｓｈａｏｈｕａ１， ＺＨＯＵ Ｘｉｎ１，２， ＬＩＵ Ｙｕｎｑｉａｎｇ３，ＹＵＡＮ Ｘｉｕ４，∗

１ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｎａｔｕｒｅ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８３， Ｃｈｉｎａ
２ Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｏｆ Ｎｉｅｄａｎｇ Ｔｏｗｎ， Ｑｕｓｈｕｉ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｌｈａｓａ ８５０６００， Ｃｈｉｎａ
３ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ，Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ，Ｙｉｎｇｋｏｕ １１５００９， Ｃｈｉｎａ
４ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１９０， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ， Ｔｉａｎｊｉｎ ａｎｄ Ｈｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ （ＢＴＨｒ） ｉｓ ａ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔｒａｔｅｇｙ．
Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｔａｓｋｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｒａｔｅｇｙ ａｒｅ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ， ａｎｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｔｈｅ ｃｒｏｓｓ⁃
ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ＢＴＨｒ． Ｃｌａｒｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ＢＴＨｒ
ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｓｅ ａｎｄ ｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ａｎｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋｓ． Ｗｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＢＴＨｒ． Ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｕｓｅｄ ｔｈｅ
ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｓｔａｎｄａｒｄ “Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅｓ （ＬＹ ／ Ｔ
２６４９—２０１６）” ａｎｄ ｗａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＢＴＨｒ， Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｗｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ａ
ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｗａｓ ｔｈｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ
ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｌａｎｄｆｏｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ
ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ， ｗｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｔｈｅ ＢＴＨｒ ｉｎｔｏ １６３８ ｇｒｉｄ ｃｅｌｌｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ “ ｆｉｓｈｉｎｇ ｎｅｔ” ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ＡｒｃＧＩＳ． Ｔｈｅ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｇｒｉｄ ｃｅｌｌ ｗａｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ． Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ＢＴＨｒ ｗａｓ ２０４ ｐｏｉｎｔｓ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ４０ ｐｏｉｎｔｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ３５ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ． Ｓｏｍｅ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ Ｔａｎｇｈａｉ ｗｅｔｌａｎｄ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ Ｎａｎｄａｇａｎｇ
ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ， ａｌｓｏ ｈａｄ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｅｘｃｅｅｄｅｄ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｎａｔｉｏｎａｌ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ． Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｒｅａｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ
ｇｒｉｄ ｉｎ ｔｈｅ ＢＴＨｒ． Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｒｅａｓ ｗａｓ ３６７９１．３５ ｋｍ２， ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ １６．９４％ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ＢＴＨｒ． Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｌｅｖｅｌｓ： ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ⁃ｌｅｖｅｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｒｅａ
（４６１１．５７ ｋｍ２ ）， ｓｅｃｏｎｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｒｅａ （ １６０４５． ７９ ｋｍ２ ）， ａｎｄ ｔｈｉｒｄ⁃ｌｅｖｅｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｒｅａ
（１６１３３．９８ ｋｍ２）． Ｔｈｅｓｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｒｅａｓ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈ ｏｆ Ｈｅｂｅｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｎｄ Ｂｅｉｊｉｎｇ． Ｍｏｓｔ
ｏｆ ｔｈｅｍ ａｒｅ ｄｏｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ ｆｏｒｅｓｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｈｒｕｂ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ． Ｗｅ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ｔｈｅｓｅ ａｒｅａｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋｓ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｂｅｉｊｉｎｇ⁃Ｔｉａｎｊｉ⁃Ｈｅｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ（ＢＴＨｒ）； ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｒｅａｓ； ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ

生物多样性的丧失早已引起了国际社会的普遍关注，开展生物多样性保护是一项长期艰巨的任务。 生物

多样性保护工作者从基因、物种到群落、甚至生态系统的各个水平，从自然保护区、区域地带到全球的各个尺

度开展了多种形式的研究与实践。 Ｍｙｅｒｓ 在分析热带雨林受威胁程度的基础上，首先提出了热点地区的概

念［１］，并根据物种特有程度和受威胁程度提出了全球范围内的 ２５ 个生物多样性热点地区。 此后生物多样性

热点地区的评估在不同尺度上广泛展开，评估指标、评估方法也更加多样。 总体上来讲，生物多样性热点地区

的评估主要基于物种多样性和生态系统的多样性，如，李迪强等将鸟类作为生物多样性丰富度的指示，将森林

分布作为生态系统的指示，评价了尤溪县生物多样性的优先保护地区［２］；高玉平通过分析上海市植物及脊椎

动物的分布热点，选择出上海市物种多样性的优先保护地区［３］。 在生态系统多样性层面，除了选用最多的植

被外，有研究者又选择了一些其他的指标，如特殊的气候地理与土壤特征、特殊生境等评价指标，进行优先保

护地区的评价［４］。 生物多样性的优先保护地区（热点地区）的形成是该地区的气候、地形地貌以及人为活动

等多种因素综合作用的结果。 在一个气候条件相对一致的区域里，地形地貌是影响物种分布的重要因素。 从

全球范围来看，生物多样性高的热点地区通常分布在地形地貌复杂、地质条件多样的区域［５⁃７］；并且，地形复

杂区域通常有更多特有种、狭域种和受威胁种，具有高的保护价值［８］。 地形要素是最基本的自然地形单元，
影响着地表物质迁移与能量转换、地表过程以及景观格局等［９］。 地形是水热条件外的一个非常重要的、影响

生物多样性分布格局的因素。 有研究表明，至少在陆地生态系统，地形异质性可以显著解释气候的剩余变异

（ｒｅｓｉｄｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ） ［１０］。 地形因子的作用在于影响物质和能量的再分配［１１］，地形是多种环境因子的复合，水
分、温度和土壤养分的变化集中体现在地形梯度的变化上［１２］。 京津冀地区作为 “我国经济最具活力、开放程

度最高、创新能力最强、吸纳外来人口最多的地区” ［１３］ 之一，同时也“面临水土资源短缺和生态环境压力加

大” ［１３］等问题，因此更应该根据《生态文明体制改革总体方案》的要求，“健全国土空间用途管制制度” ［１４］，
“将用途管制扩大到所有自然生态空间，划定并严守生态红线，严禁任意改变用途，防止不合理开发建设活动

对生态红线的破坏。” ［１４］。 本文拟通过建立典型自然保护区地形异质性与生物多样性关系模型，对京津冀地

区物种多样性保护优先区进行预测与评估，以期为京津冀地区深化生态文明体制改革、国家公园布局提供技

术参考。

１　 研究区域概况

京津冀地区地处华北平原北部，包括北京市、天津市以及河北省（北纬 ３６°０３′—４２°４０′，东经 １１３°２７′—
１１９°５０′），总面积约 ２１．７２ 万 ｋｍ２，北靠燕山山脉，南面华北平原，西倚太行山脉，东临渤海，东部和南部地形较

为平坦，属于华北平原，是典型的农业区，北部和西北部地势相对较高［１５］。 地形由西北向的燕山⁃太行山山系

构造向东南逐步过渡为平原，呈现出西北高东南低的地形特点［１６］。 最高峰为位于河北省的小五台山，海拔
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２８８２ ｍ。 除西北坝上高原、围场山地、张家口、宣化河谷盆地、蔚县盆地、丰宁山地属温带大陆性季风气候区

外，其余皆为暖温带大陆性季风气候区，年平均气温 ０—１３℃，年平均降水量为 ３００—８００ ｍｍ［１７］。
京津冀地区的地带性植被是以栎类、杨桦林等为主的暖温带落叶阔叶林，间或有温性松林分布；山地高海

拔地区和河北省的北部地区分布有山地草甸，亦或是草甸草原。 东南部平原区是主要农作区，以小麦、玉米等

农作物为主，自然植被很少。 地带性土壤主要有棕壤和褐土，此外有少量的盐碱土和沼泽土。 自山地、山麓至

滨海大致是：棕壤（棕色森林土）⁃淋溶褐土⁃潮褐土⁃潮土和褐土化潮土⁃滨海盐碱土。

２　 材料与方法

２．１　 数据来源

（１）自然保护区野生动植物信息数据资料

在研究区域内选择了野生动植物信息数据齐全的 ３５ 个自然保护区（表 １），其中属于森林生态系统类型

的有 ２４ 个，内陆湿地类型的有 ７ 个，草原草甸类型的有 ４ 个。 野生动植物信息数据包括野生动植物种类及被

ＩＵＣＮ 物种红色名录、生物多样性红色名录、中国物种红色名录、国家重点保护野生动植物名录的收录情况。
数据来源于公开出版的自然保护区综合科学考察报告［１８⁃２６］、学位论文［２７⁃２９］、专著［３０⁃３３］ 等，或者是自然保护区

的内部资料。
（２）植被分布数据

来源于 １∶１００００００ 的矢量化中国植被图［３４］。
（３）地形高程数据

来源于 ９１ 卫图助手下载的分辨率为 ６０ ｍ 的 ＤＥＭ 数据。
（４）行政区区划、居民点等其他数据

京津冀地区行政区边界、居民点位置信息来源于我国行政区划图［３５］。
２．２　 研究方法

２．２．１　 自然保护区物种多样性保护价值量化

根据林业行业相关技术标准［３６］，对 ３５ 个自然保护区综合科学考察报告中的维管束植物、陆地脊椎动物

与鸟类名录进行整理，将动植物的濒危性和保护等级作为主要参考指标，从中筛选出 ＩＵＣＮ 物种红色名录、生
物多样性红色名录、中国物种红色名录中近危种及以上的动植物物种，国家二级及以上的重点保护动植物物

种（除国家重点保护野生动植物名录以外的名录，以下统称为其他名录），共计 ２１８ 种。 按保护等级为这些动

植物物种赋分：国家一级重点保护物种、其他名录中极危种赋值为 ８ 分；国家二级保护物种、其他名录中濒危

种赋值为 ４ 分；其他名录中易危种赋值为 ２ 分；其他名录中近危种和无危种赋值为 １ 分［３７⁃３８］。 一个物种在不

同名录中保护级别不同时，按照最高级别赋分的方式。 在此基础上算出每个自然保护区的物种多样性保护价

值得分，记作保护价值，并以此作为判断生物多样性热点分布的指引依据。
２．２．２　 物种多样性保护优先区预测

１）以这 ２４ 个森林生态系统类型自然保护区的平均面积为参考，利用 ＡｒｃＧＩＳ 的创建渔网（ ｆｉｓｈｎｅｔ）功能，
将京津冀地区划分为 １２ ｋｍ×１２ ｋｍ 大小的格网，共计 １６５１ 个网格单元（含不完整网格单元）。

２）利用 ＧＩＳ 软件将京津冀地区的 ＤＥＭ 数据、植被分布数据与 １６５１ 个网格单元（含不完整网格单元）进
行叠加，计算出每个网格单元内不同海拔段（０—２００ ｍ，２０１—４００ ｍ，４０１—６００ ｍ，…， ＞２６０１ ｍ）、不同植被类

型（参考《中国植被图集》的分类）、坡度（平坡（０°—５°）、缓坡（５°—１５°）、斜坡（１５°—２５°）、陡坡（２５°—３５°）、
急坡（３５°—４５°）和险坡（大于 ４５°））、坡向（平地、阴坡（Ｎ、ＮＷ）、阳坡（Ｓ、ＳＷ）、半阴坡（Ｗ、ＮＥ）、半阳坡（ＳＥ、
Ｅ））等因子的面积比例以及最高海拔、最低海拔和海拔差等，共计 ３２ 个因子。

４）利用 ＳＰＳＳ 软件对 ２）中得到的各地形因子、植被分布因子等 ３２ 个因子进行主成分分析（ＰＣＡ）降维，获
得影响自然保护区保护价值的主成分变量。
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５）提取 ２４ 个森林生态系统类型自然保护区所对应的单元网格的主要成分变量，利用 ＳＰＳＳ 软件将 ２４ 个

自然保护区的保护价值与对应的单元网格的主成分变量进行多元回归分析，确定回归系数及回归方程，判断

其显著性。 将 ２４ 个自然保护区涵盖范围外的网格单元的主成分变量代入回归方程，从而获得每个网格单元

的预测值，预测值即为每一个网格单元的保护价值。
多元线性回归模型的建立：
假设某一因变量 ｙ 受 ｋ 个自变量 ｘ１，ｘ２，…，ｘｋ 的影响，其观测值为（ ｙ ， ｘ１，ｘ２，…，ｘｋ ），多元线性回归模型

的结构为：
ｙ ＝ β０ ＋ β１ｘ１ ＋ β２ｘ２ ＋，…， ＋ βｋｘｋ ＋ ε （１）

式中， β０，β１，…，βｋ 为待定参数，ε 为常量

如果 ｂ０，ｂ１，…，ｂｋ 分别是 β０，β１，β２，…，βｋ 的拟合值，则回归方程为：
γ′ ＝ ｂ０ ＋ ｂ１ｘ１ ＋ ｂ２ｘ２ ＋，…， ＋ ｂｋｘｋ （２）

式中， ｂ０ 为常数， ｂ１，ｂ２，…，ｂｋ 为偏回归系数。
该回归模型中， ｙ 即为观测值， ｘ１，ｘ２，…，ｘｋ 即为生成主成分变量， β０，β１， …， βｋ ，即为系数矩阵中的常

数， ε 为残差统计矩阵中的残差， γ′ 即为预测值。
６）将网格单元预测值导入 ＡｒｃＧＩＳ 中对应网格单元，即该网格的保护价值，形成京津冀地区的物种多样性

保护价值分布图，最后根据保护价值的分布情况确定保护优先区。

３　 结果与分析

３．１　 自然保护区物种多样性保护价值情况

通过对京津冀地区 ３５ 个自然保护区的物种多样性保护价值进行量化评分，结果见表 １。
由表 １ 可见，国家级自然保护区普遍得分较高，平均得分为 ２０４，比参与评分的 ３５ 个自然保护区平均分

高出 ４０ 分。 在国家级自然保护区中河北衡水湖自然保护区的保护价值得分最高，为 ３０６，也是唯一一个得分

超过 ３００ 分的自然保护区，其次是河北驼梁自然保护区、塞罕坝自然保护区，得分分别为 ２８８、２６６。 得分较低

的国家级自然保护区分别是北京松山自然保护区、北京百花山和天津八仙山自然保护区、得分分别为 １５２、
１４３ 和 １３９。 在省级自然保护区中也存在一些得分较高的自然保护区，如唐海湿地自然保护区和河北南大港

自然保护区，这两个湿地类型的自然保护区的保护价值得分都在 ２００ 以上，且超过了参评国家级自然保护区

保护价值得分的平均值，因此应引起注意。
从不同类型自然保护区的保护价值的得分情况看，森林类型的自然保护区得分最高的为河北驼梁自然保

护区，得分为 ２８８；得分最低的为河北兴隆六里坪猕猴省级自然保护区，得分仅为 ４０。 湿地类型的自然保护区

得分最高的为河北衡水湖国家级自然保护区，得分为 ３０６，得分最低的为河北白洋淀湿地省级自然保护区，得
分为 ４５。 草原草甸类型的自然保护区得分最高的为河北围场红松洼国家级自然保护区，得分为 ２４３；得分最

低的是河北丰宁满族滦河源省级自然保护区，得分为 １１２。 由此可以看出不同类型自然保护区的保护价值之

间不存在显著差异，同一类型自然保护区的保护价值差别却很大，尤其是森林生态系统类型自然保护区和内

陆湿地类型的自然保护区。
３．２　 物种多样性保护优先区预测及保护优先等级划分

３．２．１　 回归模型的构建

对 ３２ 个环境变量因子进行主成分分析，选取特征值大于 １ 的根作为主成分数量，共提取了 ８ 个主成分，
即 λ１ ＝ １１．９９８、 λ２ ＝ ３．５９３、 λ３ ＝ ３．０４５…… λ８ ＝ １．０５３，分别对应的第 １ 个主成分、第 ２ 个主成分、第 ３ 个主成

分……第 ８ 个主成分，其方差贡献率分别为 ３７． ４９５％、１１． ２２９％、９． ５１６％……３．２９１％，累计方差贡献率为

８０．１９６％，见表 ２。
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表 ２　 主成分分析的解释总方差

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｖａｒｉａｎｃｅ ｏｆ Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ

主成分
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

初始特征值
Ｉｎｉｔｉａｌ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率 ／ ％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

累积贡献率 ／ ％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ

１ １１．９９８ ３７．４９５ ３７．４９５

２ ３．５９３ １１．２２９ ４８．７２４

３ ３．０４５ ９．５１６ ５８．２４０

４ ２．０２３ ６．３２１ ６４．５６０

５ １．５９４ ４．９８１ ６９．５４１

６ １．２８８ ４．０２４ ７３．５６５

７ １．０６９ ３．３４１ ７６．９０６

８ １．０５３ ３．２９１ ８０．１９６

利用 ２４ 个自然保护区的保护价值和相对应的 ８ 个（主成分）环境变量进行回归分析，确定回归系数，建
立回归方程，见公式（３）。 并通过方差分析，对整个回归方程做显著性检验，结果显示 Ｓｉｇ ＝ ０．０４８，见表 ３。 说

明主成分变量与保护价值存在显著相关性，可以用这个模型来预测。
回归方程如下：

γ′ ＝ ２０４．８１ － ２３．００ｘ１ ＋ ２３．４２ｘ２ ＋ ３９．４６ｘ３ － １６．４６ｘ４ ＋ ２９．０６ｘ５ － １４．２７ｘ６ － １４．４１ｘ７ － ４６．９７ｘ８ （３）

表 ３　 显著性分析表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔａｂｌｅ

平方和
Ｓｕｍ ｏｆ ｓｑｕａｒｅｓ ｄｆ 均方

Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ Ｆ Ｓｉｇ．

回归 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ３６９０３．５８９ ８ ４６１２．９４９ ２．６６５ ０．０４８

残差 Ｒｅｓｉｄｕａｌ ２５９６７．７４４ １５ １７３１．１８３

总计 Ｔｏｔａｌ ６２８７１．３３３ ２３

图 １　 网格化的京津冀地区物种多样性保护价值分布图

　 Ｆｉｇ．１　 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｌａｔｔｉｃｅｄ

ＢＴＨｒ 　

３．２．２　 保护价值的计算

将京津冀地区所有网格单元的主成分环境因子代入以上回归方程，计算出所有网格的保护价值，将网格

单元保护价值导入 ＡｒｃＧＩＳ 中对应网格单元，结果如图 １
所示，图中颜色越深，说明该网格的保护价值得分越高，
即保护价值越高。

对 ２４ 个森林类型自然保护区的保护价值得分进行

“有序样品聚类”分析（图 ２），将 ２４ 个自然保护区的保

护价值分为了三组，其中编号为 ２３，２４ 的自然保护区组

成一组，该组的保护价值最高；编号为 １，２，３，４ 的自然

保护区组成一组，该组的保护价值最低。 剩余的划为一

组，其保护价值居中，取这一组保护价值中的低值

（１３３）作为保护优先区和非保护优先区的分界线；取这

一组保护价值中的高值（２０２）作为一级保护优先区和

二级保护优先区的分界线；这一组又可分为两小组，取
保护价值较低一组的高值（１５６）作为二级保护优先区

和三级保护优先区的分界线。 最终确定以 １３３ 分、１５６
分、２０２ 分 ３ 个值作为划分优先保护级别的临界值。
１３３ 分以下的区域不作为保护区域，１３３ 分—１５６ 分的
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区域划分为三级保护优先区，１５７ 分—２０２ 分的区域划分为二级保护优先区，２０３ 分以上的区域划分为一级保

护优先区。
为了增加保护优先区的精度，将预测到的物种多样性保护优先区等级分布图与京津冀地区自然植被图进

行叠加分析，去除其中农田、水域、盐场等非自然植被，叠加分析后得到图 ３。 统计表明，划定的三个等级保护

优先区总面积为 ３６７９１．３５ ｋｍ２，占京津冀总面积的 １６．９４％。 其中，一级保护优先区总面积为 ４６１１．５７ ｋｍ２，占
总优先区域面积的 １２．５３％；二级保护优先区总面积为 １６０４５．７９ ｋｍ２，占总优先区域面积的 ４３．６１％；三级保护

优先区总面积为 １６１３３．９８ ｋｍ２，占总优先区域面积的 ４３．８５％。
保护优先区内分布有森林植被 ８２０４．４７ ｋｍ２，灌丛植被 １４４５７．７２ ｋｍ２，灌草丛植被 ３４２７．８８ ｋｍ２，草甸、草

原、草丛等草本植被 １０７０１．２５ ｋｍ２，分别占总面积的 ２９．０９％，９．３２％，３９．３０％，２２．３０％。 森林植被主要有白桦

林、蒙古栎林、华北落叶松林、油松林、山杨林等，灌丛植被主要有荆条酸枣灌丛、绣线菊灌丛、虎榛子灌丛、黄
栌灌丛等，草本植被类型较复杂，可以分为草原、草甸和一般草地，草原主要有羊草、丛生禾草草原、西北针茅

草原、贝加尔针茅、杂类草草原等，草甸主要有苔草、杂类草草甸、野古草、大油芒、杂类草草甸、芨芨草草甸等。
物种多样性保护优先区共涉及京津冀地区 ５６ 个区县，主要有河北省北部的围场满族蒙古族自治县、丰宁

满族自治县、隆化县、赤城县、沽源县、康保县、滦平县、平泉县、承德县、涿鹿县、张北县；北京市的延庆区、密云

区、房山区、昌平区等。 所有区、县（市）中围场满族蒙古族自治县内保护优先区面积最大，约为 ５１５３．４８ ｈｍ２，
其次是丰宁满族自治县，约为 ４０４４．２１ ｈｍ２。

图 ２　 自然保护区保护价值得分聚类图

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ

图 ３　 京津冀地区物种多样性保护优先区分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｐｒｉｏｒｉｔｙ ａｒｅａ ｆｏｒ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎ ＢＴＨｒ

４　 讨论

（１）以国家重点保护的、珍稀濒危的的野生动植物物种作为评价生物多样性热点区域的指标是当前研究

的重要方法。 如栾晓峰等人在进行东北地区生物多样性热点区域评价和保护空缺研究时，将国家一级和二级

重点保护物种、东北地区特有物种、东北地区罕见或数量极为稀少的珍稀种类以及国际上较为关注的物种，作
为生物多样性热点地区评价的指示物种，并最终确定了 ６４ 种濒危和特有动植物］［３９］。 卢怡萌在进行中国野

生兰科植物优先保护研究时，仅用了《中国生物多样性红色名录－高等植物卷》中的受胁迫的兰科植物作为中

国兰科植物优先保护物种［４０］。 马琳在进行长白山森林生物多样性体系研究时，选取了国家级、省级重点保护
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物种，国际上较关注的物种（ＩＵＣＮ 红色名录物种、ＣＩＴＥＳ 附录物种）、对生态系统或生态过程具有重要意义的

物种等，共确定 １４１ 种优先保护对象作为优先保护物种选择的标准［４１］。 可见将重点保护动植物名录作为评

价指标物种，并以此作为研判生物多样性热点区域、物种多样性保护优先区已成为了研究生物多样性保护与

分布格局的重要方法之一，只是在对于重点保护物种选择的名录范围上可能不同。 本研究也采用当前这种评

价指标选择方法，以京津冀地区自然保护区内的国家重点保护野生动植物为评价指标，共选择物种 ２１８ 种，可
以看出在选择物种的数量上相对于以上几个研究是比较多的，也应更能代表京津冀地区的生物多样性。

（２）区域尺度上综合考虑地形地貌对物种多样性分布格局的影响更有意义。 地貌单元和地形的局部变

化严重制约着光照、温度、水分甚至土壤资源的再分配［４２］。 在大多数有关地形地貌与生物多样性分布格局的

研究中，都是将地形地貌分解成几个单因素分别进行研究，其中研究较多的是海拔梯度与生物多样性分布格

局的关系，其次是坡向、坡度、凹凸度等地形地貌因子与生物多样性分布格局的关系，只有很少的研究是将地

表褶皱度，或者是地表粗糙度等综合性的地形地貌因子作为影响因素，开展其与生物多样性分布格局研究

的［４３］。 然而地形地貌对生物多样性分布的影响，尤其是植物分布的影响是综合的，因此研究综合的地形地貌

因子对生物多样性分布的影响会更有效。
另外，与地形有关的生物多样性的研究多是在群落或样地这样小尺度上开展的，以群落样方数据为依据，

开展不同坡度、坡向，海拔等不同地形条件下物种多样性的变化，如张谧、王家鸣等人开展的相关研究［４０，４４］，
都是基于大样地开展的。 物种多样性的空间分布格局与取样区域、取样面积、生境异质性、干扰以及生物区系

等有关［４５⁃４６］。 区域尺度上单位面积物种多样性的分布格局与群落尺度明显不同，“尺度效应 ”在塑造物种多

样性地理分布格局中具有重要重要作用［４７］。 因此，有研究认为仅采取小尺度样方调查，难以反映区域的物种

多样性［４８］，Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性均值及多样性指数也不能反映区域物种多样性全貌［４９⁃５０］。 因此以京津冀地区自

然保护区的平均面积这样一个中等尺度开展地形异质性与生物多样性的分布格局研究，更有利于生物多样性

保护工作的开展。

５　 结论

（１）以国家重点保护野生动植物物种、珍稀濒危动植物种为评价指标，评价了京津冀地区自然保护区的

物种多样性保护价值。 国家级自然保护区普遍得分较高，平均得分为 ２０４ 分，比参与评分的 ３５ 个自然保护区

平均分高出 ４０ 分；在省级自然保护区中也存在一些得分较高的自然保护区，如，唐海湿地自然保护区和河北

南大港自然保护区，且得分超过了参评国家级自然保护区保护价值得分的平均值，应引起注意。 不同类型自

然保护区之间的保护价值得分不存在显著差异，同一类型自然保护区的保护价值差别却很大，尤其是森林生

态系统类型自然保护区和内陆湿地类型的自然保护区。
（２）以京津冀地区的 ２４ 个森林类型自然保护区为参照，结合地形地貌、自然植被等因素，利用多元回归

分析方法预测了京津冀陆域范围内的生物多样性热点分布格局，划定了三级保护优先区，总面积为 ３６７９１．３５
ｋｍ２，占京津冀总面积的 １６．９４％。 其中，一级保护优先区总面积为 ４６１１．５７ ｋｍ２，占总优先区域面积的１２．５３％；
二级保护优先区总面积为 １６０４５．７９ ｋｍ２，占总优先区域面积的 ４３．６１％；三级保护优先区总面积为 １６１３３．９８
ｋｍ２，占总优先区域面积的 ４３．８５％。
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