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摘要：我国自然保护区经过 ６０ 余年建设，在维护国家生态安全、保护生物多样性、保存自然遗产和改善生态环境质量等方面发

挥着重要作用。 研究系统整理了我国现有 ２６７２ 个自然保护区空间分布数据，形成了较为完整的空间信息数据库，从发展历程、
保护类型、建设规模等方面进行了特征统计。 运用地理集中指数和核密度指数等方法，对全国自然保护区从海陆分布、省级分

布、时空分布、集聚分布等不同维度进行了空间分布特征分析。 结果表明：（１）我国自然保护区数量和类型丰富，大致经历了

“起步⁃停滞缓慢发展⁃稳步发展⁃快速发展⁃稳固完善”的 ５ 个发展阶段，以中小型的森林生态系统、野生动物、内陆湿地和水域生

态系统自然保护区为主；（２）空间上为集聚分布，省域分布差异悬殊，沿“胡焕庸线”呈“西少东多、西聚东散”的特点；（３）不同

类型和管理级别的自然保护区分布集群态势差异明显，形成了黄山⁃怀玉山、粤东北丘陵、南岭、武夷山等 １１ 个显著聚集区；（４）
建设规模和连片聚集效应自西向东呈递减趋势，与我国地形的三级阶梯构造变化趋势存在紧密联系。 最后，本文讨论了形成我

国现有自然保护区空间格局的主要原因，包括客观自然条件及主观人为等因素，并结合我国自然保护区空间分布和建设发展中

存在的问题进行了分析，从建立布局完善和海陆统筹的保护区网络，科学界定保护地类型，逐步优化自然保护区边界及稳步提

升科研监测成效等方面提出了发展建议。 在我国自然保护地体系由自然保护区向国家公园为主体的全面深化改革阶段，本研

究弥补了现有研究成果的局限性和时效性问题，以期为未来自然保护区的空间布局优化及发展提供科学参考。
关键词：自然保护区；自然保护地体系；空间分布；核密度
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ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ； ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ｓｙｓｔｅｍ； ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ； ｋｅｒｎｅｌ ｄｅｎｓｉｔｙ

自 １９５６ 年，我国设立第一个自然保护区———广东鼎湖山自然保护区，经过 ６０ 多年建设，已逐步建立了包

括自然保护区、风景名胜区、森林公园、湿地公园、地质公园和湿地公园等各类自然保护地约 １２ 万个（尚缺中

国港澳台统计数据），面积超过 ２００ 万 ｋｍ２，约占全国国土面积的 ２０％［１—２］，其中自然保护区 ２７００ 余个，约占

全国国土面积的 １４．８％。 ２０１９ 年 ６ 月，中办、国办印发《关于建立以国家公园为主体的自然保护地体系的指

导意见》（下称《指导意见》），标志着我国自然保护地建设正式进入全面深化改革阶段［３］。 ２０２１ 年 １０ 月，我
国正式设立三江源、大熊猫、东北虎豹、海南热带雨林、武夷山等第一批国家公园。 国家公园建设固然重要，自
然保护区在过去、现在和未来仍将在自然保护领域发挥着不可替代的作用，更是未来国家公园建设所依托的

重要载体。 因此，在我国自然保护地体系由自然保护区向国家公园为主体的过度阶段，研究我国自然保护区

空间分布特征，分析其空间布局和发展过程中存在的问题，对于完善我国自然保护地体系具有重要现实意义。
目前，已有很多学者对自然保护区空间分布特征进行了一定的探索。 如闫颜等采用主成分分析法和回归

分析法对我国自然保护区分布特征和影响因素进行了分析［４］；樊涵、石秀雄等研究了贵州省自然保护区及其

他类型自然保护地空间特征，并探讨了影响自然保护地分布的主要因素［５—７］；杨阳等对长江流域的国家级自

然保护地进行了研究，并提出分布特征受到地形、植被、水资源、资金、政策等多种因素影响［８］；朱里莹、潘竟

虎等在国家公园试点初期，研究了全国国家级自然保护地在自然地理和文化地理表征的空间分布特征，并提

出了国家公园布局建设相关建议［９—１０］。
经过近几年的发展，我国自然保护区的空间分布发生较大变化，以上研究多着眼于某个省域或自然地理

区范围，或仅限于国家级自然保护区，鲜有对我国范围内各保护类型、管理级别的自然保护区分布特征进行系

统研究。 鉴于现有研究的局限性和时效性，本文综合采用 ＧＩＳ 空间分析和数理统计方法，对全国自然保护区

系统梳理形成空间数据库，总结空间分布特征，从空间布局和发展中存在的问题提出了布局优化及发展建议，
以期为新形势下自然保护地体系完善和优化等方面决策提供一定参考。

１　 数据源与研究方法

１．１　 数据来源与处理

（１）本文中全国各级自然保护区名录来源于中华人民共和国生态环境部、国家林业和草原局及各省生态
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环境厅等相关网站，矢量数据来源于生态环境部自然保护地监管网站（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｍｅｅ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｙｗｇｚ ／ ｚｒｓｔｂｈ ／
ｚｒｂｈｄｊｇ），世界自然保护地委员会 （ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｐｒｏｔｅｃｔｅｄｐｌａｎｅｔ． ｎｅｔ），全国地理信息资源目录服务系统

（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｗｅｂｍａｐ．ｃｎ），中国自然保护区标本资源共享平台（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｐａｐｃ．ｃｎ）和部分搜集的数据。 笔

者将以上矢量数据和名录进行筛选和检查，共统计到 ２７６２ 个自然保护区（港澳台地区数据暂缺），详见图 １。
（２）行政边界矢量数据来源于全国地理信息资源目录服务系统中心公众版 １∶１００ 万矢量地图数据。
（３）中国地势图来源于《中国地图集》 ［１１］，并进行矢量化处理。

图 １　 全国自然保护区分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

１．２　 研究方法

本研究以全国自然保护区范围为研究对象，运用 ＡｒｃＧＩＳ １０．８ 软件平台，将矢量和栅格数据统一投影到阿

尔伯斯等积圆锥投影，并建立地理空间数据库。 利用地理集中指数、平均最邻近指数及核密度指数等方法，对
自然保护地的总体空间分布格局进行分析。
１．２．１　 地理集中指数

地理集中指数（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ，Ｇ）是研究地理事物在地域上集中程度的指标［１２］。 本文以

全国尺度为地理单元，用地理集中指数 Ｇ 来衡量重叠自然保护区的集中程度，计算公式为：

Ｇ ＝ １００ ×
　

∑
ｎ

ｉ ＝ １
（Ｘ ｉ ／ Ｔ） ２ （１）

式中， ｎ 为省级行政区的个数，本文取值 ３１， Ｘ ｉ 为第 ｉ 个省拥有的自然保护区个数，Ｔ 为自然保护区的数量，本
文取值 ２６７２。 如果各区域地理集中指数大于自然保护区均匀分布于各省级行政区时的地理集中指数，则说

明各区域自然保护区分布呈现集聚分布，反之呈分散分布［１３］。
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１．２．２　 平均最近邻指数

平均最近邻指数是用于判别要素间的聚集、均匀或随机分布的状态。 当区域内点状要素为随机分布时，其
理论上的最邻近距离为 ｒＥ ，平均最近邻指数 Ｒ 是指实际最邻近距离 􀭰ｒ 与理论上最邻近距离 ｒＥ 的比率，公式为：

Ｒ ＝ 􀭰ｒ
ｒＥ

， ｒＥ ＝ １
　 ２ｎ ／ Ａ

（２）

式中， ｒＥ 为理论上最邻近距离，Ａ 为区域面积，ｎ 为要素数量。 当 Ｒ＝ １ 或者接近于 １ 时，自然保护区分布趋于

随机分布；当 Ｒ＞１ 时，自然保护区分布趋于均匀分布；当 Ｒ＜１ 时，自然保护区分布趋于集聚分布。
１．２．３　 核密度指数

核密度指数能反映自然保护区在空间上聚集和扩散的特性，本文使用 ＡｒｃＧＩＳ 核密度分析工具实现，输入

自然保护区质心点数据，得到核密度分布图，从而分析自然保护区及其在周围邻域中的分布位置、形态特征及

其延展性等［１３—１４］，核密度指数计算公式如下：

ｆ（ｘ） ＝ １
ｎｈ

× ∑ ｎ

ｉ ＝ １
ｋ（

ｄ（ｘ － ｘｉ）
ｈ

） （３）

式中，ｆ（ｘ）为地点 ｘｉ 处的核密度估计值， ｘｉ 表示点 ｉ 的坐标位置；ｎ 表示坐标点的数量；ｈ 表示核密度函数的带

宽；ｋ 为核密度函数，即核密度法的尺度； ｄ（ｘ － ｘｉ） 表示两点之间的欧式距离。

２　 结果与分析

图 ２　 全国自然保护区数量和面积变化趋势

Ｆｉｇ．２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ａｒｅａ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

２．１　 统计特征

本研究共统计到全国自然保护区 ２６７２ 个，总面积

１４８．９４ 万 ｋｍ２。 按自然保护区的管理级别“国家级—省

级—市县级”分析，其中国家级 ４７４ 个，面积 ９８．２１ 万

ｋｍ２，占总面积的 ６５． ９４％；省级 ８５６ 个，面积 ４０． ２８ 万

ｋｍ２，占总面积的 ２７．０４％；市县级 １３４２ 个，面积 １０．４５
万 ｋｍ２，占总面积的 ７．０２％。 我国自然保护区在数量上

呈准金字塔结构，在面积上呈倒金字塔结构，详见表 １。
２．１．１　 按发展历程的统计特征

通过对自然保护区的始设时间特征点的分析，本研

究将我国自然保护区发展划分为以下 ５ 个阶段，各阶段

数量和面积变化趋势见图 ２。
（１）１９５６—１９６５ 年，起步阶段。 １９５６ 年 ９ 月，秉志

等 ５ 位生物学家在第一届全国人民代表大会第三次会

议上提出了 ９２ 号提案，建议在全国各省区划定天然森林禁伐区，以保护自然植被供科学研究之用［１５］。 随即

国务院批准了该提案，并在广东建立我国第一个自然保护区—鼎湖山自然保护区。 自此，我国自然保护区建

设拉开序幕，至 １９６５ 年底，先后在四川、云南、黑龙江、陕西等地建立了 １５ 个自然保护区，面积 １．０３ 万 ｋｍ２。
（２）１９６６—１９７６ 年，停滞缓慢发展阶段。 期间与全国其他事业一样，我国自然保护区建设几乎停滞［１６］，

直至 １９７５—１９７６ 年，浙江、四川、青海、广东、海南（属广东管辖）等地区先后建立了 １４ 个自然保护区，面积

０．７２万 ｋｍ２。
（３）１９７７—１９９３ 年，稳步发展阶段。 １９７８ 年十一届三中全会以来，改革开放极大促进了自然保护区事业

的稳步发展。 随着《森林法》《野生动物保护法》《环境保护法》的实施，我国也相继加入濒危野生动植物种国

际贸易、保护世界文化和自然遗产等国际公约［１６］。 全国各地约以每年 １３ 个的速度建设自然保护区，仅 １９８２
年就设立了 １１５ 个自然保护区。 截止 １９９３ 年底，期间共建成 ５９５ 个自然保护区，面积 ７７．４６ 万 ｋｍ２。
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　 　 （４）１９９４—２００９ 年，快速发展阶段。 １９９４ 年，国务院发布实施《中华人民共和国自然保护区条例》，我国

自然保护区建设和管理有了专门的法律支撑。 １９９９ 年我国陆续启动了天然林保护、退耕还林等一系列重大

生态工程［１５］。 期间法规、政策、标准规范不断完善，抢救性建区与提高保护区质量并重，我国自然保护区建设

进入高速发展阶段。 ２０００ 年是截止目前我国自然保护区建设数量最多的一年，达 ２６９ 个。 截止 ２００９ 年底，
期间共建成 １７８９ 个自然保护区，面积 ６６．０２ 万 ｋｍ２。

（５）２０１０—２０２１ 年，稳固完善阶段。 ２０１０ 年国务院出台了《关于做好自然保护区管理有关工作的通

知》 ［１６］，从科学规划、强化管理、严格限制开发建设活动、强化监督等 ９ 个方面对自然保护区的规范化管理提

出要求。 自 ２０１６ 年中央环境保护督察工作以来，各地实现自然保护区建设从重数量向重质量转变［１７］，新建

自然保护区以补充完善空间布局为主，我国自然保护区自此走向稳固完善阶段。 截止 ２０２１ 年底，期间共建成

２５９ 个自然保护区，面积 ３．７１ 万 ｋｍ２。
２．１．２　 按保护类型的统计特征

我国现行自然保护区保护类型划分为自然生态系统、野生生物和自然遗迹 ３ 大类 ９ 个类型。 从数量上

看，森林生态系统、野生动物、内陆湿地和水域生态系统 ３ 种类型的自然保护区数量较多，分别为 ９５４ 个、３０７
个和 ２８７ 个，占到总数的 ８６．１５％；荒漠生态系统、草原与草甸生态系统和古生物遗迹 ３ 种类型的自然保护区

数量较少，分别为 ３７ 个、３４ 个和 ３０ 个。 从面积上看，野生动物、荒漠生态系统、内陆湿地和水域生态系统、森
林生态系统 ４ 种类型的自然保护区面积较大，分别为 ４２．５３ 万 ｋｍ２、４０．２５ 万 ｋｍ２、３０．８２ 万 ｋｍ２和 ３０．０３ 万

ｋｍ２，占到总面积的 ９６．４３％。 从自然保护区平均面积看，荒漠生态系统类型的自然保护区的数量不占优势，但
平均面积最大，约 １０８７８．８６ ｋｍ２；海洋和海岸生态系统类型的自然保护区平均面积最小，约 ９０．５４ ｋｍ２；森林生

态系统类型的自然保护区数量虽然超过了总数量的 ５２％，但平均面积在各类自然保护区中仅位于中间水平，
约 ２１４．３６ ｋｍ２。
２．１．３　 按建设规模的统计特征

参考《自然保护区工程项目建设标准》（建标 １９５－２０１８） ［１８］，将不同类型自然保护区的面积分为超大型、
大型、中型和小型 ４ 类，数量分别为 ９６ 个、１４２ 个、７４５ 个和 １６８９ 个，平均自然保护区面积为 ５５７ ｋｍ２。 小型和

中型的自然保护区在数量上占有绝对比重，但两者仅占自然保护区总面积的 １７．２２％，其平均面积分别为 ３７
ｋｍ２和 ２６１ ｋｍ２；大型和超大型的自然保护区占到自然保护区总面积的 ８２．７８％，其平均面积分别为 ９６５ ｋｍ２和

１１４１４ ｋｍ２。 我国面积最大的 ５ 个自然保护区（羌塘、三江源、西南中沙群岛、罗布泊野骆驼和可可西里）面积

５６．４２ 万 ｋｍ２，约占到全国陆地国土面积的 ５．８８％，占到全国自然保护区总面积的 ３７．８８％，以三江源和可可西

里自然保护区为基础建立的三江源国家公园面积在世界自然保护地上也位于前列。 面积最小的自然保护区

是大理凤阳鹭鸶栖息榕树州级自然保护区，主要保护鹭鸶鸟和古榕树，面积仅 ０．２ ｈｍ２。
２．２　 空间分布特征

２．２．１　 海陆分布格局

全国共统计到 ２５２５ 个陆地型自然保护区，面积 １４０． ６８ 万 ｋｍ２，面积和数量约占全国自然保护区的

９４．５％。 另外，保护海洋、红树林、珊瑚礁、海滨地质遗迹、河口湿地和海洋生物栖息地等相关的海洋型自然保

护区共 １４７ 处，面积 ８．２６ 万 ｋｍ２，面积和数量约占全国自然保护区的 ５．５０％，其中广东、海南和山东 ３ 省的海

洋型自然保护区数量较多，分别为 ６１ 个、１９ 个和 １８ 个，３ 省的数量占海洋型自然保护区的 ６６．６７％，面积占

８６．１５％；天津、浙江和河北等沿海地区的海洋型自然保护区数量较少，分别为 １ 个、３ 个和 ３ 个。
２．２．２　 省级分布差异

我国 ３１ 个省级行政区的平均自然保护区数量为 ８６ 个，假设所有自然保护区均匀分布，则地理集中指数

参考值 􀭵Ｇ 为 １７．９６，而实际地理集中指数 Ｇ 为 ２４．２２，Ｇ 大于该参考值 Ｇ
－
；同时，计算得到全国自然保护区的平

均最近邻指数 Ｒ 为 ０．６１，Ｒ＜１，置信度 Ｚ 值为－３８．９０。 地理集中指数 Ｇ 和平均最近邻指数 Ｒ 两个指数均表明

全国自然保护区在空间上呈现出集聚分布、空间分布不均衡的趋势，各省级行政区内自然保护区的数量和面

１９７２　 ７ 期 　 　 　 赵文飞　 等：中国自然保护区空间分布特征 　
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积差距悬殊。 从数量上看，主要集中在广东、内蒙古、黑龙江、江西和云南，５ 省（区）的数量达 １１５２ 个（分别为

３７７ 个、２１６ 个、２０４ 个、１９１ 个和 １６４ 个），占全国总数的 ４３．１１％；上海、天津、青海、宁夏和北京 ５ 省（区、市）的
数量仅占 ２．１３％（分别为 ４ 个、８ 个、１１ 个、１３ 个和 ２１ 个）。 从面积上看，我国自然保护区主要集中在西藏、青
海、新疆、内蒙古和甘肃等自然资源丰富、人类活动较少的西部地区，占到了全国总面积的７０．８３％。 天津、上
海、北京、浙江和福建等东部沿海及华北的人类活动频繁地区，一是受限于行政区面积较小，二是受城市化进

程的影响，以上省（市、区）自然保护区的面积规模较小，仅占全国总面积的 ０．６５％。 本研究发现，部分省份存

在追求自然保护区数量的情况，如安徽省某县建设了 ５０ 余个空间重叠或相连的县级自然保护区，平均自然保

护区的面积仅 ３．５ ｋｍ２。 将各省级行政区内自然保护区数量和面积按自然间断分级法进行分级显示，详见

图 ３。

图 ３　 各省（区、市）自然保护区数量和面积分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ａｔ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｌｅｖｅｌ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｂｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ

长江上游珍稀特有鱼类国家级自然保护区跨川渝滇黔，上图中数量分别计入各省（区、市）

２．２．３　 时空分布态势

根据上述我国自然保护区发展阶段，计算得到 ５ 个阶段的平均最邻近指数 Ｒ 值分别为 ０．８９、１．１０、０．６２、
０．５８和 ０．５２，详见表 ２。 除 １９６６—１９７６ 年的 Ｒ 值大于 １ 外，其余值均小于 １。 虽然 １９５６－１９６５ 年的 Ｒ 值为

０．８９，但置信度仅为－０．８３，其随机分布的特征不显著。 由此可知，在 １９７６ 年前我国自然保护区从起步到停滞

缓慢发展阶段，其空间分布总体呈随机分布的态势；在经历了 １９７７—１９９３ 年和 １９９４—２００９ 年的稳步发展及

快速发展阶段，自然保护区在空间上逐渐呈现集聚发展的态势，直至稳固完善的 ２０１０—２０２１ 年，Ｒ 值由 ０．６２
下降至 ０．５２，即随着时间的推移，集聚态势逐渐增强。

２９７２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　
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表 ２　 不同时期自然保护区分布态势统计表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

时期
Ｔｉｍｅ ｒａｎｇｅ

发展阶段
Ｓｔａｇｅ ｏｆ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

数量 ／ 个
Ｎｕｍｂｅｒ

面积 ／ （ ×１０４ｋｍ２）
Ａｒｅａ

平均最近邻指数 Ｒ
Ａｖｅｒａｇｅ ｎｅａｒｅｓｔ
ｎｅｉｇｈｂｏｒ ｉｎｄｅｘ

置信度
Ｃｒｉｔｉｃａｌ ｖａｌｕｅ

分布态势
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ

１９５６—１９６５ 年 起步　 　 １５ １．０３ ０．８９ －０．８３ 随机

１９６６—１９７６ 年 停滞缓慢 １４ ０．７２ １．１０ ０．６９ 随机

１９７７—１９９３ 年 稳步发展 ５９５ ７７．４６ ０．６２ －１７．６５ 集聚

１９９４—２００９ 年 快速发展 １７８９ ６６．０２ ０．５８ －３４．０２ 集聚

２０１０—２０２１ 年 稳固完善 ２５９ ３．７１ ０．５２ －１４．９１ 集聚

合计 Ｔｏｔａｌ ２６７２ １４８．９４ ０．６１ －３８．９０ 集聚

结合表 １ 和表 ２，表明我国自然保护区建设在各阶段的侧重点有所不同。 （１）１９７６ 年以前，自然保护区仅

有森林生态系统和野生生物类型，直至 １９７８ 年改革开放后，人们对自然保护认识水平显著提高，其他生态系

统、自然遗迹及海洋类型的自然保护区开始逐步得到关注，自然保护区的类型朝着多样化的方向发展。 （２）
在 １９７７—１９９３ 年的稳步发展时期，我国共建立 ２５１ 个国家级自然保护区（数量占目前总数的 ５２．９５％），为我

国自然保护事业奠定了坚实基础，在此之后，晋升至国家级的自然保护区数量在逐渐减少。 （３）从自然保护

区的建设规模看，超大型和大型自然保护区多在 ２００９ 年之前设立 （累积数量占目前总数的 ９６． ８８％、
９４．３７％），在“井喷式” 发展的 １９９４—２００９ 年以中小型自然保护区为主（数量占同期自然保护区总数的

９１．６２％），也侧面反映出，随着社会经济的发展，自然生境破碎化程度一定程度上也在加剧，导致自然保护区

的建设规模在逐渐减小［１９］。

图 ４　 自然保护区核密度指数与地形阶梯构造、胡焕庸线关系图

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｋｅｒｎｅｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｌａｄｄｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ａｎｄ ｔｈｅ Ｈｕ

Ｈｕａｎｙｏｎｇ ｌｉｎｅ

２．２．４　 核密度分布特征

将自然保护区质心点的搜索半径设置为 ５０ ｋｍ，得出我国自然保护区分布的核密度指数，按自然间断点

法分级显示，详见图 ４。 核密度指数分布结果进一步验证了我国自然保护区空间分布的不均衡性，结合图 １
和图 ４，全国自然保护区分布具有明显的地域分异规律，即沿“胡焕庸线”呈“西少东多、西聚东散”的分布特

点（“胡焕庸线”以东自然保护区数量约占总数的 ８６％）。 具体来说，高密集区主要包括皖赣交界处的黄山⁃怀
玉山，湘粤交界处的南岭，闽赣交界处的武夷山，滇黔交界处的乌蒙山等地区；次密集区主要包括大小兴安岭、
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秦岭、岷山、武陵山、辽河、鄱阳湖、洞庭湖等国家重要生态区。 我国自然保护区以这 １１ 个聚集区为中心向周

边延伸形成自然保护区群，其余地区的核密度指数较低，分布相对离散，无明显的集聚特征。

图 ５　 不同保护类型的自然保护区核密度指数分布图

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｋｅｒｎｅｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ ｒｅｓｅｒｖｅｓ

按保护类型分别得到各自核密度指数，按自然间断点法分级显示，详见图 ５。 利用 ＡｒｃＧＩＳ 标准差椭圆工
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具计算自然保护区中心分布趋势，详见图 ６。 综合分析得到不同保护类型自然保护区的分布特点：（１）分布范

围最广的是内陆湿地和水域生态系统类型，在我国黑龙江、辽河、淮河、鄱阳湖、洞庭湖、长江三峡库区等多个

重要流域及湖泊形成了高密集区；其次是野生动物类型，高密集区包括保护大熊猫的岷山⁃秦岭地区，保护中

华白海豚等海洋生物的粤闽沿海地区，保护大鲵、鳄蜥、闭壳龟等爬行动物的粤北地区，保护动物多样性的黄

山⁃怀玉山等地区。 （２）地质遗迹和古生物遗迹类型的自然保护区分布跨度较大，仅陕西、青海、安徽及海南等

少数省份未有分布，但在空间分布上多呈散点状分布，密集度相对偏低。 （３）森林生态系统类型数量最多，辐
射带动效应最为明显，其高密集区多分布于我国长江以南地区，包括桂东⁃粤西和粤闽交界处的丘陵山地、黄
山⁃怀玉山、黔东北⁃湘西的武陵山⁃雪峰山、燕山⁃太行山以及海南中部五指山等地区，以上地区是我国重要的

水源涵养区。 （４）野生植物类型分布标准差椭圆扁率仅为 ０．２５，空间分布的方向性较弱，不同于野生动物类

型（扁率最低，为 ０．２０）在全国尺度呈环状密集分布的特点，野生植物类型的高密集区形成了以川渝滇黔交界

地带、鄂北大洪山⁃神农架、闽赣武夷山以及粤东南沿海等的几个组团。 （５）其他类型自然保护区空间分布尺

度相对狭窄，其中荒漠生态系统分布区以内蒙古高原中部为轴中心，自西部的准噶尔盆地⁃羌塘高原向东依次

收窄，至科尔沁草原形成高密集区；草原与草甸生态系统自然保护区呈“三核＋多点”的分布特点，“三核”包括

松嫩平原、科尔沁和锡林郭勒，“多点”包括呼伦贝尔、阴山北麓、阿尔泰山南部和宁夏云雾山等零星分布区；
海洋和海岸生态系统类型的标准椭圆短半轴最窄，扁率最大，为 ０．７１，其分布范围最为狭窄，仅分布在我国东

部沿海地区，以琼州海峡⁃雷州半岛、深圳湾及厦门⁃南澎湖列岛周边近海区域最为密集，远海地区未有分布。

图 ６　 不同保护类型自然保护区标准差椭圆分布图
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从各管理级别自然保护区的核密度指数分布图（图 ７）来看，各级自然保护区的集聚特征差异明显：（１）
国家级自然保护区分布相对均衡，形成了以沿国境及省界的集聚特点，高密集区主要集中在东北地区的中俄、
中朝国境地区，以及川陕甘、湘渝鄂、云贵川、闽赣、湘桂等交界地区，其次在琼南、川中、滇中南等区域有零星

的密集区分布；（２）省级自然保护区的高密集区主要集中在我国的东部季风区，呈“一带多组团”的分布特点，
“一带”即“小兴安岭⁃燕山⁃太行山⁃秦岭⁃邛崃山”的集中分布带，“一带”与“胡焕庸线”吻合度较高，北部稍向
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东南方偏移；“多组团”包括南岭、黄山、辽东⁃胶东半岛、松嫩平原⁃小兴安岭、琼南等高密集区。 青藏高原地区

的国家级和省级自然保护区有一定的数量，但且无明显高密集区。 （３）市县级自然保护区的地区分布差异最

为明显，高密集区分布在除广西和浙江以外的秦岭淮河以南的亚热带及热带地区，小兴安岭、科尔沁、鲁中⁃沂
沭泗等地区形成了次级密集区，中部、西部以及西北地区仅有零星分布的县级自然保护区。

图 ７　 不同管理级别自然保护区核密度指数分布图
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３　 讨论

综合自然保护区保护类型、建设规模和管理级别的高密集区分布特点，我国自然保护区分布与地形阶梯

构造变化趋势存在紧密的关联性，具体表现在：（１）自然保护区建设规模和连片集聚效应自西向东呈递减趋

势（图 ４）；（２）在地形阶梯分界线或省界地区的自然保护区核密度指数明显高于其他区域（图 ５、图 ７），自然

保护区聚集呈带状分布。 地形地貌影响着气候、降水、土壤等要素，而这些要素对植被和物种分布有着重要影

响［２０］。 我国大部分省界多以山脉或河流为界进行划分，特殊的自然地理位置和良好的生态环境造就了阶梯

地势分界处或省区交界处复杂的生境，使其成为珍稀濒危物种的天然避难所和生物多样性富集区。 同时该区

域相伴有独特的地质遗迹和地质景观，起伏的山地对人类的生产生活以及土地开发带来一定的难度，通常人

类活动强度较低［６］，具有建立自然保护区的先天优势，各地在阶梯地势分界处或省区交界处建立了相当数量

的自然保护区。
研究还发现，在我国社会经济发展水平较高的珠三角、粤闽赣湘桂交界地区形成了连片的森林生态系统

自然保护区集群，以及长江中下游的鄂湘赣皖地区形成了湿地及水生野生动物类型自然保护区聚集分布区，
这种“异常”分布现象与大众“经济发达地区，自然保护区数量相对较少”的普遍认知存在一定差异。 出现如

此现象的原因，一方面是受限于山地丘陵的地形特点，资源禀赋价值高的保护对象分布区与人类生产生活区

高度镶嵌，物种生境破碎化程度重，难以建立较大面积的自然保护区；另一方面，一定程度上映射出经济和城

市化水平发展到一定阶段，公众对于优质生态环境的诉求在提高，地方政府会统筹做好生态环境保护与经济

发展，促进自然保护区的建设［２１］；三是自然保护区发展具有一定的区域协同效应［２２］，即不同的市县均以共有

的山脉、湿地、海岸等组团设立自然保护区。 因此以上“异常”分布区的自然保护区数量多，分布集中，但规模

相对较小［１９， ２３］。
自然资源因素是决定自然保护区设立的本底驱动因素，社会因素直接影响自然保护区的建设布局［４］。

我国自然保护区数量已接近饱和［１６］，但存在空间集聚分布、发展不均衡的空间分布特征，究其原因：一是自然
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保护区的建设依赖特殊价值的自然资源禀赋作为支撑，受我国地区间森林资源、湿地资源、地质遗迹资源、海
洋资源和生物多样性等本底资源分布的客观差异影响，自然保护区发展具有先天的地区不平衡性。 二是我国

自然保护区采取“自下而上”逐级申报设立，缺少全国整体布局考虑，而受历史条件、认知水平、科学技术、管
理机构完善程度、资金投入差异等多方面影响，自然保护区的布局存在不充分之处［２４—２６］。 三是不同发展时期

的政策环境也是影响自然保护区保护类型、建设规模的重要因素。 四是地区之间对自然保护和经济发展的协

同定位差异，各地在选择建设建设管理较为宽松的自然公园还是更为严格的自然保护区积极性不同［２３， ２７］，强
烈的主观目的性造成自然保护区空间结构合理性不足。

４　 建议

综合全国自然保护区空间分布特征，结合当下自然保护地体系建设面临的新形势，对自然保护地体系布

局完善和规范化管理提供如下建议：
（１）建立布局完善、海陆统筹的自然保护区网络

图 ８　 中国自然保护区与生物多样性保护优先区空间关系图
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设立自然保护区主要是为了加强对典型的自然生态系统和生物多样性的保护，但各省对自然保护区建设

的积极性差别较大。 结合《中国生物多样性保护战略与行动计划（２０１１—２０３０ 年）》，我国现有自然保护区范

围已覆盖约 ３７％的生物多样性保护优先区域范围，详见图 ８，但在武夷山东北部、黄山⁃怀玉山东部、大兴安岭

南部、六盘山⁃子午岭中西部、天山⁃准噶尔盆地东南部等局部优先区的自然保护区占比较低，即存在自然保护

区空缺区。 因此，有必要开展全国尺度的科学评估，对重要自然生态系统、珍稀濒危物种的天然集中分布区、
地质遗迹和海洋生态区域等进行综合研判，在空缺区科学布局自然保护地，推进条件成熟的“拟建”保护区按

照程序设立。 针对建设进度相对滞后的海洋自然保护区［２８］，需要进一步加强海洋自然保护地的布局和规划，
逐步形成空间布局更合理，体系更完善，海陆统筹的自然保护区网络。

（２）科学界定自然保护地类型

当前我国自然保护地正处于全面深化改革新阶段，除加快推进国家公园建设以外，数量巨大的自然保护

区和自然公园仍是生态保护的基础和补充。 如何根据保护对象和主导功能，科学界定自然保护地的功能定

７９７２　 ７ 期 　 　 　 赵文飞　 等：中国自然保护区空间分布特征 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

位、类型及规模类型是自然保护地体系完善的重要基础。 结合《国家公园空间布局方案》遴选出的 ４９ 个国家

公园候选区设立国家公园，优先选择青藏高原、长江流域和黄河流域等综合生态系统服务功能完整、保护基础

良好的自然保护区进行建设国家公园［２９—３１］，并以国家公园建设为契机，带动区域及周边自然保护区和自然公

园发展；针对现状自然保护区分散，但保护价值较高的区域，充分利用现有生态空间布局生态廊道，确保自然

保护区间的连通性［３２］，提高整体保护能力，提升对主要保护对象的有效覆盖，强化生态系统完整性；选择有条

件的自然保护区聚集分布区和潜力大的省级、市县级自然保护区整合晋升为国家级自然保护区，降低自然保

护区的孤岛效应；通过一定的宣传和政策引导，避免主观目的性导致的自然保护区布局不合理问题。
（３）逐步优化自然保护区边界问题

自然保护区经过 ６０ 多年的建设，数量和规模较大的自然保护区成为我国生物多样性保育的基石，但受限

于早期“抢救性保护”导向等多方面原因，我国自然保护区的布局和范围划定存在较多不合理之处［１７， ２４， ３３］。
虽然在自然保护地整合优化工作中，自然保护区的边界和功能分区得到一定优化，但也存在一些无法解决的

问题［３４］。 如水产种质资源保护区、水利风景区等一些自然保护地并未移交至国家林草部门进行管理，自然保

护地空间交叉重叠的问题未能真正解决；为解决保护地内永久基本农田、村庄等矛盾冲突，部分自然保护地成

为与人类活动完全隔离的“生态孤岛” ［３５］，尤其在我国南方石灰岩发达的岩溶地区，优化后的自然保护地边

界呈现“渔网化”趋势。 建议及时总结自然保护区建设的经验教训，系统梳理问题根源，逐步解决因自然保护

区边界不合理造成的多头管理、交叉重叠、矛盾冲突尖锐等问题。 其次，在优化保护地范围时，应重点审视人

与自然的关系，避免过度划界迫使自然保护地的完整性受到影响。
（４）稳步提升科研监测成效

自然保护区建设是一项复杂的系统工程，而生态环境监测是指导自然保护区规划和管理调整的重要依

据［３２］。 建议以科技为引领，加强科学理论实践研究，发挥天空地一体化监测、物联网、大数据、人工智能等先

进技术在自然保护区监测中的应用，有效提升自然保护地现代化建设水平。 以监测成果促进自然保护区的空

间布局优化，实现从追求自然保护区数量到追求质量的跨越式发展。
由于全国尺度的各级各类自然保护地数据获取难度较大，本研究仅局限于自然保护区一种类型，未统筹

考虑其他自然保护地对自然保护区分布格局的影响。
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