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【摘 要】:利用地理集中指数、均衡度指数、均衡比指数等定量方法，从东、中、西部和 11 省市尺度对长江经

济带 1066 个自然保护区分布特征进行了综合分析。结果表明:①保护区数量和面积分布均衡性存在空间差异；②保

护区在东部主要受经济状况影响，中部受人口数量影响，西部受省市面积影响；③森林生态类在中部和西部分布均

衡，野生动物类在东部和中部分布较均衡，野生植物、古生物和地质遗迹在西部分布较均衡，内陆湿地在中部分布

较均衡；④市级和国家级保护区分布较集中，县级和省级保护区分布相对均衡；草原草甸和海洋海岸类分布较集中，

内陆湿地、野生植物和森林生态等分布相对均衡。研究成果可为优化研究区自然保护区空间格局，拟定自然保护区

发展政策提供依据。
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自然保护区作为最重要的“绿色生态工程”，对合理利用自然资源、保存自然历史产物、改善人类环境、促进生态文明建

设均有重要意义
[1]
。长江经济带作为我国人口最为集中、经济最为发达的地区之一，密集的人口分布和高强度的开发建设对区域

自然保护区的影响越来越大
[2，3]

。利用定量方法分析长江经济带自然保护区分布特征是促进自然保护区管理与建设的基础，有利

于提高自然保护区管理水平和保护长江生态环境。

国内学者对自然保护区定量分析较关注，并取得了不少成果。旷开金等
[4]
利用基尼系数分析不同级别保护区面积与国土面积

均衡性特征；付励强等
[5]
利用地理集中指数、基尼系数分析国家级自然保护区的空间分布特征；孔石

[6]
采用地理集中指数对比分

析自然保护区在东、中、西部集中程度以及与人口的密度关系；徐道炜等
[7]
利用基尼系数和均衡系数探讨了我国森林生态和野生

植物类自然保护区分布均衡性；燕然然等
[8]
分析了长江流域湿地自然保护区数量、密度和距离的空间分布差异；吴健等

[9]
从机会

成本和保护资金角度探求影响自然保护区空间分布的经济因素；闫颜等
[10]

采用主成分分析和回归分析法对影响我国自然保护区

分布特征因素进行了提取。目前相关研究主要集中于全国尺度某特定级别或类型自然保护区分布均衡特性或影响因素的研究，

而从不同空间尺度对特定经济带的自然保护区空间分布进行特征分析则相对较少。

本文以长江经济带为研究区，利用地理集中指数、均衡度指数和均衡比指数，从东、中、西部 11 省市两个空间尺度对长江

经济带不同级别、不同类型自然保护区的分布均衡特性进行综合分析。研究成果可为合理开发自然资源，优化研究区自然保护

区空间格局，拟定自然保护区发展政策提供依据，并为长江经济带生态文明建设提供基础。

1 研究区域与研究方法
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1.1 研究区域

长江经济带涵盖东部地区的上海、江苏、浙江，中部地区的安徽、江西、湖北、湖南和西部地区的重庆、四川、贵州、云

南等 11 省市，总面积 205 万 km
2
。2016 年底常住人口 5.61 亿人，GDP 值 33.29 万亿。截至 2011 年底，长江经济带共建有自然

保护区 1066 个，总面积 1855.47 万 hm
2
，其中国家级 115 个、省级 260 个、市级 147 个、县级 544 个(图 1)。

1.2 研究方法

地理集中指数法:地理集中指数是描述空间对象在某一区域内空间分布集聚程度的重要指标，指标值越大，表明分布越集中。

目前主要有传统地理集中指数、均匀分布集中指数和集中度系数等 3 个具体指标
[11]
，计算公式为:

式中，G为传统地理集中指数； 为均匀分布集中指数；G′为集中度系数；n为研究区数；Xi为第 i区研究对象数；T为

研究对象总数；△G为传统地理集中指数与均匀分布集中指数值之差(偏离值)。
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均衡度与均衡比指数法:借助景观生态学原理，基于多样性计算方法可构建反映研究对象分布集聚与均衡分布的均衡度指数
[12]
。该值越接近 1，表明分布越均衡，计算公式为:

式中，xij为第 i类保护区在 j区域分布数量(面积)占总数的百分比；n为研究区数。当某区域缺少某种类型时，所占比例为

0，式中对数计算无意义，故计算时用 0.0001 代替；E为均衡度，该值越接近 1，表明保护区分布均衡性越好。

由于研究区域之间存在面积、人口等方面的差异，为了客观反映长江经济带自然保护区空间分布状况，利用均衡比指数计

算自然保护区在面积、人口和经济等差异条件下的分布均衡情况。值越接近 0，表明分布越均衡
[13]
，计算公式为:

式中，ER为均衡比指数；Rij为第 i类型在第 j 区域内的均衡比；aij为第 i类型在第 j区域的分布数；ai为第 i类型总数；

Aj为 j区域面积(人口、经济)值；A 为研究区总面积(总人口、经济总量)；n为研究区域总数。如第 i类自然保护区在研究区分

布比例与研究区面积(人口、经济)分布相一致，则均衡比为 0，表明该类自然保护区与相关因素有较大关系，受其影响较大。

2 东中西部自然保护区分布均衡特性

2.1 不同级别自然保护区分布均衡特征

利用式(4)计算得长江经济带东中西部不同级别自然保护区数量和面积均衡度指数值(表 1)。

表 1 研究区东中西部各级别自然保护区均衡度指数

东部 中部 西部

数量指数 面积指数 数量指数 面积指数 数量指数 面积指数

国家级 0.78 0.83 0.95 0.90 0.86 0.69

省级 0.86 0.75 0.98 0.99 0.78 0.57

市级 0.00 0.00 0.57 0.31 0.72 0.62

县级 0.58 0.59 0.82 0.81 0.93 0.75

从数量指数看(表 1)，国家级保护区在中部地区的指数值最大，在东部地区的指数最小，表明国家级保护区在中部各省间分

布最为均衡，在东部省市间分布差异明显；省级保护区在中部地区分布均衡性好，指数值达 0.98，在西部地区分布差异明显，

指数值仅为 0.78；市级保护区在西部地区分布最为均衡，指数值为 0.72，而在东部地区分布最不均衡，指数值为 0，这是由于
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市级自然保护区只在江苏省分布，浙江、上海均无；县级保护区指数值最大的为西部(0.93)，说明县级自然保护区在西部地区

分布最为均衡，在东部地区的指数值最小(0.58)，分布不均衡，差异明显。

从面积指数看(表 1)，国家级和省级保护区的面积分布在中部各省间相对均衡，而在西部各省市间分布相对集中；市级保护

区在西部各省市间相对均衡，而东部和中部由于部分省市未设置市级故均衡性较差；县级保护区在中部各省间较均衡，而在东

部省市间分布相对集中。

综合来看，除市级保护区外，中部地区数量和面积指数值均较大，表明自然保护区在中部各省间分布较均衡；而西部各省

市间自然保护区的数量分布较均衡，但面积分布差异较大。为了综合分析面积、人口和经济状况对自然保护区分布的影响程度，

利用式(5)计算得到研究区东中西部不同级别自然保护区面积均衡比、人口均衡比和经济均衡比指数，具体结果见表 2。

表 2 研究区东中西部各级别自然保护区均衡比指数

国家级 省级 市级 县级

东部 中部 西部 合计 东部 中部 西部 合计 东部 中部 西部 合计 东部 中部 西部 合计

面积

均衡比
2.97 1.84 0.71 5.52 2.21 1.91 0.80 4.92 2.03 0.97 1.31 4.31 1.21 2.29 0.53 4.03

人口

均衡比
1.89 1.60 1.40 4.89 1.13 1.66 1.50 4.29 0.95 0.72 2.00 3.67 0.14 2.04 1.22 3.40

经济

均衡比
1.16 1.91 1.94 5.01 0.40 1.98 2.M 4.42 0.22 1.03 2.54 3.79 0.60 2.36 1.76 4.72

从东部来看，不同级别自然保护区的均衡比指数值为面积指数>人口指数>经济指数，说明东部省市间自然保护区的分布与

经济情况有较大的关系，而受省市面积因素影响相对较小；从中部来看，各均衡比指数值表现为经济指数>面积指数>人口指数，

说明中部各省间自然保护区的分布与人口数量有较大的关系，而受经济状况因素影响相对较小；从西部来看，各均衡比指数值

为经济指数>人口指数>面积指数，说明西部省市间自然保护区的分布与省市面积有较大的关系，而受经济状况因素影响相对较

小。此外，从整体来看，研究区自然保护区的各均衡比指数值大体按照国家级—省级—市级—县级依次减少，说明各级别自然

保护区分布受面积、人口和经济等因素影响依次增大。

2.2 不同类型自然保护区分布均衡特征

利用式(4)计算得研究区东中西部各类型自然保护区的数量和面积均衡度指数值(表 3)。

表 3 研究区东中西部各类型自然保护区均衡度指数
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东部 中部 西部

数量指数 面积指数 数量指数 面积指数 数量指数 面积指数

森林生态 0.50 0.39 0.88 0.89 0.90 0.84

野生动物 0.72 0.31 0.74 0.36 0.65 0.23

野生植物 0.00 0.00 0.70 0.43 0.97 0.87

古生物遗迹 0.00 0.16 0.00 0.06 0.46 0.45

地质遗迹 0.33 0.50 0.50 0.35 0.74 0.98

内陆湿地 0.47 0.40 0.96 0.97 0.82 0.30

海洋海岸 0.69 0.25 1.00 1.00 1.00 1.00

草原草甸 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00

从表 3可看，森林生态类在西部和中部数量和面积指数相对较大，而东部相对较小，说明森林生态类保护区在西部和中部

分布相对均衡，东部的均衡性较差；野生动物类在东、中、西部间的指数值相差不大，说明野生动物类保护区在三个地区的分

布差异不大，但面积指数值相对较小，且西部地区小于中部和东部地区，分布均衡性较差；野生植物类在西部分布最为均衡，

在东部均衡度指数最小，区域分布差异明显；古生物遗迹类在东部和中部均衡度指数小，因该类型保护区面积相对较小，且仅

分布在部分省市，使整体均衡性较差；地质遗迹类除西部指数值较高外，东部和中部指数值均相对偏低，反映出地质遗迹保护

区分布存在均衡性较差特性；内陆湿地类在中部指数值最高，分别为 0.96 和 0.97，数量和面积分布均衡，西部地区数量分布均

衡性较好，但面积分布差异较大，而东部分布差异较明显；海洋海岸类和草原草甸类保护区数量比重少，海洋海岸类仅在东部

分布，而草原草甸类仅在四川省有分布，两类自然保护区分布差异较大。

利用式(5)计算得到研究区各类型自然保护区面积、人口和经济均衡比指数值(表 4)。从研究区整体看(表 4)，研究区东中

西部各类型自然保护区面积均衡比指数值为海洋海岸>草原草甸>野生动物>森林生态>地质遗迹>野生植物>古生物遗迹>内陆湿

地，此排序体现了各类型保护区的数量分布与研究区各省市面积的协调均衡特性，其中海洋海岸类均衡性最差，内陆湿地类均

衡性较好；人口均衡比指数值为海洋海岸>草原草甸>内陆湿地>森林生态>野生植物>野生动物>古生物遗迹>地质遗迹；经济均衡

比指数值为海洋海岸>草原草甸>森林生态>古生物遗迹>野生动物>野生植物>内陆湿地>地质遗迹，两者表明海洋海岸类数量分布

与研究区经济状况及人口数量的协调均衡性最差，而地质遗迹类最好。

表 4 研究区东中西部各类型自然保护区均衡比指数

森林生态 野生动物 野生植物 古生物遗迹

东部 中部 西部 合计 东部 中部 西部 合计 东部 中部 西部 合计 东部 中部 西部 合计

面积均衡比 2.04 0.66 0.29 2.99 3.72 7.98 0.17 11.87 0.82 0.02 0.15 0.99 0.15 0.36 0.33 0.84
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人口均衡比 3.12 0.42 0.41 3.95 1.95 0.26 0.60 2.81 1.89 0.27 0.85 3.01 0.93 0.11 0.37 1.41

经济均衡比 3.85 0.73 0.95 5.53 2.69 0.03 1.40 4.12 2.63 0.04 1.39 4.06 2.42 1.42 0.42 4.26

平均值 3.00 0.60 0.55 4.16 2.79 2.76 0.72 6.27 1.78 0.11 0.80 2.69 1.17 0.63 0.37 2.17

地质遗迹 内陆湿地 海洋海岸 草原草甸

东部 中部 西部 合计 东部 中部 西部 合计 东部 中部 西部 合计 东部 中部 西部 合计

面积均衡比 0.73 0.22 0.10 1.05 0.06 0.31 0.25 0.62 2.95 12.03 12.71 27.69 9.75 10.71 0.90 21.36

人口均衡比 0.34 0.47 0.59 1.40 2.37 1.37 0.45 4.19 2.37 1.37 12.02 15.76 2.37 1.37 1.59 5.33

经济均衡比 1.08 0.16 1.13 2.37 1.75 0.37 0.99 3.11 1.14 11.96 11.48 24.58 11.56 10.64 2.13 24.33

平均值 0.72 0.28 0.61 1.61 1.39 0.68 0.56 2.64 2.15 8.45 12.07 22.68 7.89 7.57 1.54 17.01

从研究区东中西部对比看(表 4)，均衡比指数平均值东部>中部>西部的自然保护区有森林生态、野生动物、古生物遗迹、内

陆湿地和草原草甸等 5 类，表明这些类型分布的总体均衡性西部优于中部和东部；而野生植物和地质遗迹两类的均衡性则是中

部优于西部和东部；海洋海岸类的均衡性东部远优于中部和西部。

3 研究区自然保护区分布均衡特性

3.1 不同级别自然保护区分布均衡特征

长江经济带 11 省市共建有 1066 个自然保护区，在计算地理集中指数时，n取 11，T取 1066，若全部保护区平均分布在 11

省市，则每省市有 96.91 个，由此计算得到均匀分布集中指数为 30.15(表 5)。

表 5 n 值大小对均匀分布集中指数 G 的影响

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 20

1.00 70.71 57.74 50.00 44.72 40.82 37.80 35.36 33.33 31.62 30.15 22.36

利用式(1)计算得到不同级别自然保护区的传统地理集中指数值，国家级、省级、市级、县级依次为 40.13、35.91、49.74

和 38.28，四者均高于均匀分布集中指数，说明各级别保护区分布不均衡。就各级别自然保护区在 11 省市分布而言，市级地理

集中指数最高，分布最集中，国家级次之，县级和省级分布相对最均衡，此计算结果与实际情况较吻合。其中，市级保护区在

上海和浙江无分布，重庆、湖南各有 1 个；国家级保护区集中分布在西部的四川、云南和中部的湖南和湖北，其他省市分布相
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对较少，而县级和省级保护区则较为均衡地分布在各省市。

3.2 不同类型自然保护区分布均衡特征

研究区 8 类保护区的传统地理集中指数均大于均匀分布指数，各类型保护区的偏离值△G 均大于 0。利用式(3)计算得到不

同类型自然保护区的集中度系数 G′(表 6)。

表 6 研究区各类型自然保护区地理集中指数及偏离值

森林生态 野生动物 野生植物 古生物遗迹 地质遗迹 内陆湿地 海洋海岸 草原草甸

G 38.94 47.99 J7.47 55.33 43.45 36.16 66.33 100

△G 8.79 17.84 7.32 25.18 13.3 6.01 36.18 69.85

G' 29.15 59.17 24.28 83.52 44.11 19.93 120 231.67

由表 6可知，集中度系数值最大的为草原草甸类，其次为海洋海岸类，表明这两类保护区分布较集中。实际情况表明，草

原草甸类仅分布在四川省，而海洋海岸类集中分布在浙江、江苏和上海，中西部各省市无此类型自然保护区。集中度系数最小

的三类依次为内陆湿地、野生植物和森林生态，表明这三类保护区相对均衡地分布在研究区的各省市，可见研究区各省市分布

的自然保护区以此三类为主。

4 结论与建议

研究结论为:①各自然保护区数量和面积在中部各省间分布较均衡，西部各省市数量分布较均衡，但面积分布差异较大，东

部各省市间均衡性相对较差。②从各均衡比指数对比看，东部保护区分布受经济情况和人口影响较大，中部受人口数量和各省

面积影响较大，西部主要受省市面积和人口数量影响。③从不同类型自然保护区分布看，森林生态类在中部和西部分布均衡，

野生动物类在东部和中部分布较均衡，野生植物、古生物遗迹和地质遗迹等类型在西部分布较均衡，内陆湿地类在中部分布较

均衡，海洋海岸类和草原草甸类分别分布在东部和西部，分布差异性较大。④各级别保护区在 11省市分布不均衡，市级和国家

级分布较集中，县级和省级分布相对均衡，各类型保护区在 11 省市分布存在较大差异，草原草甸和海洋海岸类分布较集中，内

陆湿地、野生植物和森林生态三类集中度系数较小，分布相对均衡。

基于以上研究，本文建议:①对现有市级保护区进行综合评估，结合评估等级进行降级或升级，将保护区级别统一为国家级、

省级和县级；按照东部关联经济与人口、中部关联人口与省市面积、西部关联省市面积与人口等特征，协调好各省市自然保护

区建设与经济、人口及省市面积之间的关系；②加强东部各省市保护区的建设，将资源禀赋条件良好和管理水平高的省级保护

区升格为国家级，以提升保护区开发和保护水平；③加大对中部和西部各省市保护区的管护力度，提升保护区质量，协调好资

源开发与保护发展间的关系；④针对各类型保护区保护对象的特殊性，加强分布较集中保护区的管理维护，使其充分发挥聚集

效应；积极在条件优越的区域新建或升级现有稀缺类型保护区，以协调各类型保护区间的发展。
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