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基于动物适宜栖息地的北京市自然保护地保护成效
评估

王金凤１ꎬ徐基良１ꎬ李建强１ꎬ∗ꎬ周春发１ꎬ邓文洪２

１ 北京林业大学生态与自然保护学院ꎬ北京　 １０００８３

２ 北京师范大学生命科学学院ꎬ北京　 １００８７５

摘要:栖息地是野生动物赖以生存的基础ꎬ明晰物种的适宜栖息地分布是切实加强野生动物保护、提高生物多样性保护成效的

重要基础ꎮ 北京市野生动植物资源丰富ꎬ也建立了一系列自然保护地以加强对野生动物的保护ꎮ 当前亟需系统评估北京市现

有自然保护地体系对野生动物适宜栖息地的保护成效ꎬ为未来北京市野生动物保护管理和自然保护地体系整合工作优化提供

科学指导ꎮ 研究选取了北京地区 ６ 个较为典型的野生动物为主要研究对象ꎬ包括黑鹳(Ｃｉｃｏｎｉａ ｎｉｇｒａ)、褐马鸡(Ｃｒｏｓｓｏｐｔｉｏｎ
ｍａｎｔｃｈｕｒｉｃｕｍ)、大鸨(Ｏｔｉｓ ｔａｒｄａ)、鸳鸯(Ａｉｘ ｇａｌｅｒｉｃｕｌａｔａ)、金雕(Ａｑｕｉｌａ ｃｈｒｙｓａｅｔｏｓ)和斑羚(Ｎａｅｍｏｒｈｅｄｕｓ ｇｒｉｓｅｕｓ)ꎬ利用 ＭａｘＥｎｔ 模型

和 ＡｒｃＧＩＳ 的空间分析功能分析其适宜栖息地的分布ꎻ将自然保护地与适宜栖息地相叠加ꎬ识别其适宜栖息地的分布热点和保

护空缺ꎬ进而评估了北京市现有自然保护地体系的保护成效ꎮ 研究结果表明ꎬ６ 个研究物种在现有的自然保护地体系中均得到

了不同程度的保护ꎬ其中褐马鸡的受保护率最高(９２.８２％)ꎬ鸳鸯的受保护率最低(１３.６６％)ꎮ 各类自然保护地的物种热点区覆

盖率不同ꎬ风景名胜区类型覆盖率最高(１４.７４％)ꎮ ６ 个物种适宜栖息地的热点区域总面积为 ２８０.０１ｋｍ２ꎬ保护空缺占热点区域

总面积的 ４９.４５％ꎬ其中密云区、门头沟区和房山区的保护空缺面积最大ꎮ 基于现有自然保护地体系对野生动物适宜栖息地的

保护效率以及存在的空缺ꎬ建议因地制宜ꎬ采取扩大或合并现有自然保护地、增设新的自然保护地或营造微生境等方式来提升

自然保护地的整体保护效率ꎮ 研究结果可为北京市自然保护地的整合优化提供重要依据ꎬ为野生动物重要栖息地的识别与划

定提供可行方案ꎬ并为加强野生动物的保护管理提供科学指导ꎮ
关键词:适宜栖息地ꎻ自然保护地ꎻ保护成效ꎻ空缺分析ꎻ北京
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ｈａｂｉｔａｔｓ. Ｏｕｒ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇꎬ
ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｏｍｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａ
ｓｙｓｔｅｍ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔꎻ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓꎻ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓꎻ ＧＡＰ ａｎａｌｙｓｉｓꎻ Ｂｅｉｊｉｎｇ

２０１８ 年修订的«中华人民共和国野生动物保护法»明确规定要加强野生动物栖息地保护ꎬ并提出建立野

生动物重要栖息地名录制度[１]ꎮ 已有实践表明ꎬ建立自然保护地是就地保护野生动物及其栖息地的有效手

段[２]ꎮ 截至 ２０２０ 年底ꎬ我国已建成各级各类自然保护地约 １.１８ 万余处ꎬ覆盖了我国陆域面积的 １８.０％和管

辖海域的 ４.１％[３]ꎮ 这些自然保护地在保护我国重要生态系统、珍稀濒危动植物及其栖息环境上发挥了重要

作用ꎬ但也存在着空间布局不合理、与物种重要分布区域在空间上吻合不足等问题ꎬ进而影响其保护效果的发

挥[４]ꎬ逐渐引起了社会关注[５—７]ꎮ
衡量自然保护地保护成效的重要指标之一是评估对野生动物重要栖息地的保护效果[８—９]ꎬ目前已经有许

多学者开展了这方面的研究[１０—１３]ꎮ 然而ꎬ相关研究多数集中于对单一物种的分析[１４—１５]ꎮ 这虽然可以反映自

然保护地对特定物种或特定类群及其栖息地的保护效果[１６]ꎬ但是可能并不足以反映其对不同类群的整体保

护效果[１７—１８]ꎮ 因此ꎬ有研究建议以某一区域的多个物种为对象进行评估ꎬ可以更加客观地反映区域内自然保

护地的保护成效[９]ꎮ
北京市(１１５.７°—１１７.４°Ｅꎬ３９.４°—４１.６°Ｎ)地处燕山山脉和太行山脉的交叉地带ꎬ野生动植物资源丰

富[１９]ꎬ拥有陆生脊椎野生动物约 ５８１ 种ꎬ包括褐马鸡(Ｃｒｏｓｓｏｐｔｉｏｎ ｍａｎｔｃｈｕｒｉｃｕｍ)、黑鹳(Ｃｉｃｏｎｉａ ｎｉｇｒａ)、麋鹿

(Ｅｌａｐｈｕｒｕｓ ｄａｖｉｄｉａｎｕｓ)和狼(Ｃａｎｉｓ ｌｕｐｕｓ)等国家重点保护野生动物 ８１ 种[２０]ꎮ 北京市虽然是一个高度城市化

的地区ꎬ但随着生态环境的不断改善ꎬ北京市野生动物种群数量和栖息地分布范围近年来呈现明显的扩张趋

势[２１—２２]ꎮ 如今ꎬ北京市已经建立了大量的自然保护地以加强对野生动物及其栖息地的保护ꎮ 一些研究评估

了这些自然保护地对部分野生动物及其栖息地的保护成效[２２—２３]ꎬ然而相关研究多关注于单一物种或单一类

群的保护成效ꎮ 本文选取了北京地区六种较为典型的野生动物作为研究对象ꎬ利用 ＭａｘＥｎｔ 模型分析了其适

宜栖息地的分布ꎬ并结合北京市自然保护地的类型及其空间布局ꎬ深入分析其适宜栖息地在北京市的分布状

况和保护空缺ꎬ评估北京市自然保护地保护有效性ꎬ旨在为加强北京市野生动物资源保护、划定野生动物重要

栖息地[２４]、推动自然保护地整合优化提供重要参考ꎮ

８０８７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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１　 材料与方法

１.１　 研究区域

截至 ２０１９ 年底ꎬ北京市共有 ５ 类 ７９ 处自然保护地ꎬ其中自然保护区 ２１ 处(国家级 ２ 处、市级 １２ 处、区级

７ 处)、风景名胜区 １１ 处、森林公园 ３１ 处、地质公园 ６ 处、湿地公园 １０ 处[１９](图 １)ꎮ 自然保护地主要分布在

西北山区、浅山地带以及平原的河流水系地区ꎬ总面积 ４６４８.０５ｋｍ２(含交叉重叠面积)ꎬ空间上实际面积共

３４７０.６１ｋｍ２ꎬ占市域行政面积的 ２１.１５％ꎮ

图 １　 北京地区各类自然保护地及其分布

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

１.２　 研究对象

依据北京市野生动物种类和分布现状ꎬ通过咨询专家ꎬ结合野外分布资料的可获得性ꎬ选取在北京地区具

有代表性的 ６ 个国家重点保护野生动物ꎬ包括国家 Ｉ 级重点保护野生动物黑鹳、褐马鸡、大鸨(Ｏｔｉｓ ｔａｒｄａ)、金
雕(Ａｑｕｉｌａ ｃｈｒｙｓａｅｔｏｓ)ꎬ国家 ＩＩ 级重点保护野生动物鸳鸯(Ａｉｘ ｇａｌｅｒｉｃｕｌａｔａ)和斑羚 (Ｎａｅｍｏｒｈｅｄｕｓ ｇｒｉｓｅｕｓ) [２５]ꎮ
其中黑鹳作为近些年来在北京繁殖、越冬的涉禽ꎬ可体现山谷湿地生态状况[２６]ꎻ褐马鸡作为中国特有种[２７]、
典型的地栖性山地森林鸟类[２８]ꎬ近些年来在北京的种群及其分布范围稳步上升[２２]ꎻ大鸨是典型的草地生态

指示物种[２９]ꎻ金雕作为北京地区的大型猛禽ꎬ可以指示区域生态系统健康[３０]ꎻ鸳鸯则是重要的评价湿地生态

系统的代表物种之一[３１]ꎻ斑羚为典型的林栖兽类[１５]ꎮ 这 ６ 个物种的栖息地包括森林、湿地、草地、湿地水域、
高山峭壁等类型ꎬ涉及到北京市湿地公园、森林公园、自然保护区、风景名胜区、地质公园等 ５ 类自然保护地ꎬ
具有较强的典型性和代表性ꎮ

９０８７　 １９ 期 　 　 　 王金凤　 等:基于动物适宜栖息地的北京市自然保护地保护成效评估 　
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１.３　 研究方法

１.３.１　 物种数据来源及处理

物种分布位点数据是以北京市野生动物资源调查中获取的坐标信息为基础ꎬ并将在中国观鸟记录中心

(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｂｉｒｄｒｅｐｏｒｔ.ｃｎ / )、全球生物多样性信息网络数据库(ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｇｂｉｆ.ｏｒｇ / )和有明确坐标信息的

相关文献中所获取的准确的物种分布点坐标信息作为补充ꎮ 由于研究物种活动范围较大ꎬ因此采用缓冲区分

析对收集的物种分布点进行筛选和校对ꎬ排除人为因素导致的分布点重合以及不符合实际情况的分布点[３２]ꎮ
根据 ６ 个目标物种的平均活动距离[３１ꎬ３３—３７]ꎬ在 ＡｒｃＧＩＳ １０.４ 中以物种分布点为圆心ꎬ建立以 ５００ｍ 为半径的缓

冲区ꎻ当两个分布点之间的距离小于 １ｋｍ 时ꎬ只保留其中一点ꎮ 最终确定进入分析的各目标物种分布点ꎬ其
中黑鹳 １０５ 个、褐马鸡 ２４ 个、大鸨 ２１ 个、鸳鸯 ９７ 个、金雕 ３３ 个、斑羚 １１ 个ꎮ
１.３.２　 环境变量的收集、处理

根据现有文献资料中对各目标物种的栖息地需求[１５ꎬ３７]ꎬ选择海拔、坡度、坡向、土地利用类型、归一化植被指

数、到居民点(乡镇及乡镇级别以上的)的距离、到水源(河流湖泊、水库)的距离、到不同等级的道路(包括铁路ꎻ
高速公路、国道、省道ꎻ市县级道路ꎻ人行道四个等级)的距离等共 １１ 个环境因子作为初步变量进行分析ꎮ

地形数据来源于中国科学院计算机网络信息中心地理空间数据云平台(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｓｃｌｏｕｄ.ｃｎ / )下载的

数字高程数据(ＤＥＭ)ꎬ空间分辨率为 ３０ｍꎮ 基于 ＡｒｃＧＩＳ １０.４ 软件提供的空间分析功能ꎬ运用表面分析工具

从 ＤＥＭ 数据中提取出坡度和坡向两种地形因子的栅格数据ꎮ 土地利用分类数据来源于国家基础地理信息中

心(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｇｌｏｂｅｌａｎｄ３０.ｏｒｇ / )ꎬ空间分辨率为 ３０ｍꎮ 在 ＡｒｃＧＩＳ １０.４中ꎬ使用重分类工具从土地利用类型中

得出研究区范围内的关键地类ꎬ然后通过焦点统计工具ꎬ以平均活动距离作为半径得出各关键地类占比的栅

格数据ꎬ以各关键地类在活动区域内的占比来限制物种的出现ꎬ得到影响物种分布的环境变量ꎮ 归一化植被

指数(ＮＤＶＩ)数据来源于中国科学院资源环境科学与数据中心(ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｒｅｓｄｃ.ｃｎ / )ꎬ空间分辨率为 ３０ｍꎮ
在 ＡｒｃＧＩＳ １０.４ 中ꎬ使用腌膜提取工具得到研究区域的植被覆盖数据ꎮ 通过查阅文献ꎬ针对研究对象选择到居

民点的距离、到不同等级道路(包括铁路ꎻ高速公路、国道、省道ꎻ市县级道路ꎻ人行道 ４ 个等级)的距离来反应

人为干程度ꎮ 其中ꎬ乡镇及乡镇级别以上的居民点、河流湖泊和水库、不同等级的道路数据来源于全国地理信

息资源目录服务系统(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｗｅｂｍａｐ.ｃｎ)提供的 １∶２５０００００ 的全国基础地理数据ꎮ 运用 ＡｒｃＧＩＳ １０.４ 中

的欧氏距离工具来获取到居民点的距离、到水源的距离和到不同等级道路的距离的栅格数据ꎮ 北京市行政边

界数据来自于国家基础地理信息系统(ｈｔｔｐ: / / ｎｆｇｉｓ.ｎｓｄｉ.ｇｏｖ.ｃｎ / )１ ∶４００００００的中国行政区划矢量地图ꎬ自然保

护地边界来源于北京市园林绿化局ꎮ
１.３.３　 模型构建、精度检验及相关性检验

使用 ＭａｘＥｎｔ ｖ３.４.１ 软件[３８]评估各物种的适宜栖息地ꎮ 首先检验环境变量两两之间的 Ｐｅａｒｓｏｎ′ｓ 相关系

数ꎬ对于 ｜ ｒ ｜≥０. ８ 的一对变量ꎬ保留对初步模型结果贡献大的一个[３９]ꎻ然后针对不同物种ꎬ根据刀切法

(Ｊａｃｋｋｎｉｆｅ ｔｅｓｔ)检验系数的结果ꎬ剔除贡献率低于 ０.４ 的环境变量ꎬ最终确定用于预测研究对象栖息地的环境

因子[４０]ꎮ
将 ６ 个物种的分布点数据和环境因子数据分别导入 ＭａｘＥｎｔ 模型中ꎬ针对不同研究对象随机选取该物种

７５％的样本数据作为训练数据构建最大熵模型ꎬ剩余 ２５％的样本用于模型验证[３２]ꎮ 使用 ＡＵＣ 评价指标对模

型的效果和各个环境特征变量的重要性进行检测ꎬ来验证最大熵模型的准确度[４１]ꎮ ＡＵＣ 的取值在 ０—１ 之

间ꎬ数值越接近于 １ 表示预测精确度越高[３２]ꎮ 对于每个物种ꎬ使用模型中的自举重复功能运算 １０ 次ꎬ取 ＡＵＣ
值较大者作为模型模拟的最终结果[３９]ꎮ
１.４　 适宜栖息地分析

ＭａｘＥｎｔ 模型输出的预测结果是物种在研究区域的存在概率ꎬ适宜栖息地的值越高ꎬ代表物种存在的条件

越有利[４２]ꎮ 模型输出的预测结果通过阈值来划分适宜生境和不适宜生境ꎬ阈值的选择对于确定最终的物种

适宜栖息地分布范围十分重要[３２]ꎮ 在模型运行过程中ꎬ得出的 １０％存在点训练集逻辑斯蒂阈值(１０％ＴＰＬＴ)
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可以确保在全部已知样点中至少包含 ９０％的样点是适宜的[４３]ꎮ 所以选择 １０％存在点训练集逻辑斯蒂阈值将

预测的概率图转化为 Ｐｒｅｓｅｎｃｅ / Ａｂｓｅｎｃｅ 二值图[３２]ꎮ 利用 ＡｒｃＧＩＳ １０.４ 对其进行赋值ꎬＰｒｅｓｅｎｃｅ 赋值为 １ꎬ即适

宜栖息地ꎻＡｂｓｅｎｃｅ 赋值为 ０ꎬ即不适宜ꎮ 最终得到 ６ 个代表性物种的二值图[３９]ꎮ 通过叠加 ６ 个物种的二值图

得到单个像元值最高为 ６ꎬ取像元值≥３ 者为分布热点区ꎬ得到物种适宜栖息地的分布热点[４０]ꎮ
１.５　 保护成效与空缺分析

将各目标物种的适宜栖息地分布范围与自然保护地进行叠加ꎬ将每个物种在自然保护地内的分布面积占

其分布总面积的比例视为该物种的受保护率[９]ꎮ 在 ＡｒｃＧＩＳ １０.４ 中ꎬ分别计算物种受保护率以及北京市自然

保护地对各目标物种适宜栖息地的覆盖比例ꎬ用于从物种和自然保护地类型两个方面反映北京市自然保护地

的保护成效ꎮ 将 ６ 个物种适宜栖息地的分布热点图与北京市自然保护地分布图进行空间叠加ꎬ识别需要保护

但目前尚不属于自然保护地保护范围的区域ꎬ即为保护空缺[４０]ꎮ

２　 研究结果

２.１　 预测模型精度检验

６ 个野生动物模型模拟结果的相应 ＲＯＣ 值均大于 ０.９０(图 ２)ꎬ表明 ＭａｘＥｎｔ 模型预测能力优秀ꎬ影响 ６ 个

物种分布的环境因子和模型预测的对应物种重要栖息地分布之间存在比较好的相关性ꎮ
２.２　 适宜栖息地分布

黑鹳在北京地区的适宜栖息地面积为 ３５５９.６７ｋｍ２ꎬ占研究区总面积的 ２１.２２％ꎮ 主要分布在密云区密云

水库及周边地区、房山区的中部地区以及西南部、门头沟区的东部和中部、海淀区的中北部、昌平区北部、怀柔

区的中部和南部等地ꎮ 大鸨在北京地区的适宜栖息地面积为 ９５.７０ｋｍ２ꎬ占北京市行政总面积的 ０.５７％ꎮ 主要

分布在密云区的密云水库周边水系附近、平谷区－顺义区－通州区北部的河流水系沿线、昌平区东北部、延庆

区的官厅水库及周边地区等地ꎮ 鸳鸯在北京地区的适宜栖息地面积为 ２９９３.９０ｋｍ２ꎬ占北京市行政总面积的

１７.８５％ꎮ 主要分布在中心城区的城市公园、密云区密云水库周边区域、房山区西南部、门头沟区东部和中部

地区、延庆区官厅水库周边等地ꎬ多靠近河流水系分布(图 ３)ꎮ
褐马鸡在北京地区的适宜栖息地面积为 １９.７０ｋｍ２ꎬ共占北京市行政总面积的 ０.１２％ꎮ 主要集中在门头沟

区西南部的山林地区ꎮ 金雕在北京地区的适宜栖息地面积为 ６４２.７５ｋｍ２ꎬ占北京市行政总面积的 ３.８３％ꎮ 主

要集中在门头沟区和房山区西北部的山区ꎬ另外在延庆区和密云区也均有分布ꎮ 斑羚在北京地区的适宜栖息

地面积为 ７１１.０２ｋｍ２ꎬ占北京市行政总面积的 ４.２４％ꎮ 主要集中在北京西部的山地区域ꎬ包括怀柔区、延庆区、
昌平区、门头沟区以及房山区等地ꎬ另外在密云区也有少量分布(图 ３)ꎮ
２.３　 适宜栖息地的热点区域

６ 个物种适宜栖息地分布的热点区域面积为 ２８０.０１ｋｍ２(图 ４)ꎬ占北京市行政面积的 １.７１％ꎮ 热点区域主

要包括密云区密云水库周边地区、延庆区官厅水库及周边区域ꎬ门头沟区灵山自然风景区－小龙门森林公园、
永定河－清水河沿线和房山区西北部百花山国家级自然保护区、拒马河沿线、大石河沿线等地ꎮ
２.４　 自然保护地对物种适宜栖息地的保护成效

６ 个研究物种在现有的自然保护地体系中均得到了不同程度的保护ꎬ平均受保护率为 ４１.００％ꎮ 其中褐

马鸡的受保护率最高(９２.８２％)ꎬ其次为斑羚(５２.４３％)、金雕(４３.７９％)、大鸨(２３.０４％)、黑鹳(１９.９４％)ꎬ鸳鸯

的受保护率最低(１３.６６％)ꎮ
北京市自然保护地覆盖了 １４１.５４ｋｍ２的热点区域ꎬ有 ４９.４５％的热点区域未被覆盖ꎬ未被覆盖的热点区域

即为保护空缺ꎮ 各类自然保护地对典型物种热点地区的覆盖率存在差异ꎬ其中风景名胜区相对覆盖比例较高

(１４.７４％)ꎻ其余类型的覆盖率由高到低依次为自然保护区(１４.１７％)、地质公园(１０.４９％)、森林公园(４.１０％)
和湿地公园(０.８３％)(表 １)ꎮ
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图 ２　 ６ 个物种的 ＭａｘＥｎｔ 模型预测结果的受试者工作特征曲线(ＲＯＣ 曲线)

Ｆｉｇ.２　 Ｒｅｃｅｉｖｅｒ Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ Ｃｕｒｖｅ (ＲＯＣ) ｏｆ ＭａｘＥｎｔ ｍｏｄｅｌ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ６ ｓｐｅｃｉｅｓ

表 １　 北京市不同类型自然保护地对 ６ 个典型物种适宜栖息地热点分布的覆盖情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｏｆ ６ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

自然保护地 Ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａ 热点区域 Ｈｏｔｓｐｏｔｓ

类型 Ｔｙｐｅ 数目 Ｎｕｍｂｅｒ / 个 面积 Ａｒｅａ / ｋｍ２ 数目 Ｎｕｍｂｅｒ / 个 面积 Ａｒｅａ / ｋｍ２

自然保护区 Ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ ２１ １４３６.８７ ７０.０７ １４.１７

森林公园 Ｆｏｒｅｓｔ ｐａｒｋ ３１ ９５５.４８ ２０.２９ ４.１０

湿地公园 Ｗｅｔｌａｎｄ ｐａｒｋ １０ ２３.９６ ４.１１ ０.８３

地质公园 Ｇｅｏｐａｒｋ ６ ７８５.２５ ５１.８８ １０.４９

风景名胜区 Ｓｃｅｎｉｃ ｓｐｏｔ １１ １４４６.４７ ７２.８７ １４.７４

总计 Ｔｏｔａｌ ７９ ４６４８.０５ ２１９.２０ ４４.３３

２.５　 保护空缺

物种适宜栖息地热点地区的保护空缺主要分布在密云水库各支流的沿线及周边区域ꎻ延庆区南部、怀柔

区南部与昌平区北部相接壤的地区ꎻ门头沟区中部永定河￣清水河沿线及周边地区ꎻ房山区的北部、西部及中

部地区ꎻ顺义区的潮白河沿线等地ꎮ 其中ꎬ门头沟区和房山区的保护空缺面积最大(图 ５)ꎮ
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图 ３　 ６ 个物种在北京市的适宜栖息地分布

Ｆｉｇ.３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ６ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ

３　 讨论

保护以典型物种为代表的生物多样性是设立自然保护地的首要目标之一ꎬ因此对物种保护成效的评估可
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图 ４　 ６ 个物种适宜栖息地在北京地区的热点分布(物种种数≥３ 者即为热点分布区域)

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｈａｂｉｔａｔ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ６ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ (ｔｈｅ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ≥ ３ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｈｏｔｓｐｏｔ ａｒｅａ)

图 ５　 北京市 ６ 个典型物种的保护空缺分布

Ｆｉｇ.５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＧＡＰｓ ｏｆ ｔｈｅ ６ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ
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以反映自然保护地对物种及其栖息地的保护效果[１６]ꎮ 以国家重点保护的、珍稀濒危的野生动植物物种作为

评价生物多样性热点区域、物种多样性保护优先区的指标则是当前物种多样性保护和分布格局的重要方

法[１３ꎬ４４]ꎮ 热点区域的识别则可以帮助我们以最小的成本、最大限度地保护区域生物多样性[４５]ꎮ
褐马鸡、金雕等 ６ 个物种适宜栖息地的热点区域主要分布于密云区、怀柔区与昌平区的交界处、延庆区西

部、门头沟区和房山区等地ꎮ 其中ꎬ黑鹳、大鸨和鸳鸯主要分布在浅山地带以及平原的湿地区域ꎬ与人类活动

空间重叠范围较大[２６ꎬ３１ꎬ３４]ꎮ 褐马鸡作为一种典型的森林雉类[３５]ꎬ在北京主要分布于西北山地森林区域ꎬ受到

的人为干扰较小[２２]ꎻ金雕的适宜栖息地主要集中在海拔较高的山林区域ꎬ人为干扰也较弱[３０]ꎻ斑羚对人为干

扰极为敏感ꎬ其适宜栖息地主要分布在北京市北部和西南部中高海拔、植被丰富、靠近水源的区域[１５ꎬ４６]ꎮ
然而ꎬ北京市自然保护地对这 ６ 个物种适宜栖息地热点区域的覆盖率整体较低ꎬ其中对褐马鸡、金雕和斑

羚的保护效率较高ꎬ而对黑鹳、大鸨和鸳鸯的保护效率则相对较低ꎮ 这与北京市自然保护地空间布局和发展

过程密切相关ꎮ 京郊山区是北京市最早开展自然保护地建设工作的区域ꎬ拥有着北京市 ７０％以上的自然保

护地[４７]ꎮ 与此相应的ꎬ北京市平原及城市中心地区则是城市发展的重点区域[４８]ꎬ相关政策难以直接惠及该

区域的生物多样性保护[２３]ꎮ 并且ꎬ过去北京市的自然保护地建设管理具有我国自然保护地发展的共同特点ꎬ
即分部门管理[４７]ꎮ 各部门在自然资源相对丰富、有生态旅游潜力的优势地区ꎬ集中建立了很多森林公园、湿
地公园、风景名胜区和地质公园ꎬ这也促使北京市自然保护地呈现聚集分布、保护范围交叉重叠严重的

现象[４９]ꎮ
在当前建立以国家公园为主体的自然保护地体系的背景下ꎬ整合优化现有自然保护地体系、提升整体保

护成效是迫切需要解决的问题ꎬ也是重构北京市自然保护地体系的重要契机[４７]ꎮ 根据本研究结果ꎬ为了提升

北京市自然保护地的保护成效ꎬ应因地制宜ꎬ针对不同的保护对象采取不同的策略来完善自然保护地体系:对
于门头沟区和房山区山林地带、人为干扰较少的野生动物适宜栖息地保护空缺ꎬ可以根据实际受威胁程度、利
用强度等情况ꎬ增设新的自然保护地ꎻ对于怀柔区与昌平区交界处的未能划入自然保护地的野生动物适宜栖

息地保护空缺区域ꎬ可通过扩大自然保护地范围将其划入就近的自然保护地内ꎻ对于平原区面积小且分布零

散的野生动物适宜栖息地保护空缺ꎬ可以通过建设生态走廊、设定保护小区或纳入生态红线等形式予以保护ꎻ
对于分布在城市建成区内的野生动物ꎬ也可以在湿地、城市公园等区域生态关键节点处ꎬ根据保护对象的栖息

地需求营造微生境ꎬ为野生保护动物提供栖息场所ꎮ
与利用单一物种或单一类群评估区域自然保护地保护成效的研究相比ꎬ本研究表明从多个类群物种的角

度评估自然保护地保护成效更具有全面性和科学性ꎬ同时也可以为野生动物重要栖息地的识别与划定提供可

行的方案ꎮ 然而ꎬ本研究也存在一些不足ꎮ 比如受到数据和文献资料的限制ꎬ本研究仅选取了在北京地区比

较典型的国家级重点保护动物作为北京市自然保护地保护成效评估的研究对象ꎬ也没有考虑到北京市自然保

护地对植物栖息地的保护成效ꎮ 因此ꎬ今后的工作中ꎬ应尽量考虑增加更多的物种ꎬ从物种的种类和数量变

化、种群的空间分布格局与范围、种群生存力分析等方面深入评估北京市自然保护地的保护成效ꎬ进而更好地

提升北京市自然保护地对区域生物多样性的保护成效ꎮ

４　 结论

(１)研究所选取的 ６ 个目标物种中ꎬ黑鹳、大鸨和鸳鸯主要分布于北京市浅山地带和平原上的湿地区域ꎻ
褐马鸡、金雕和斑羚的栖息地则集中分布于市域西南部和北部中高海拔的山林区域ꎮ 由于北京市自然保护地

分布不够均衡ꎬ所以总体上黑鹳、大鸨和鸳鸯受自然保护地保护率低ꎬ而褐马鸡、金雕和斑羚受自然保护地保

护率高ꎮ
(２)６ 个物种适宜栖息地分布的热点区域主要分布于密云区、怀柔区与昌平区的交界处、延庆区西部、门

头沟区和房山区等地ꎮ 北京市现有的自然保护地对物种适宜栖息地分布热点区域的覆盖率相对较低ꎬ这与北

京市自然保护地空间布局和发展过程密切相关ꎮ
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(３)针对于现存的保护空缺ꎬ建议政府相关部门因地制宜ꎬ针对不同的保护对象采取不同的保护策略来

完善现有自然保护地体系ꎮ 如扩大或合并现有自然保护地、增设新的自然保护地、纳入生态保护红线或营造

微生境等方式来提升北京市自然保护地的保护成效ꎮ
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