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【摘 要】: 长江流域已形成较为成熟的自然保护地体系，揭示各类自然保护地空间分布特征及其影响因素能

为流域自然保护地的申报、管理、保护和可持续发展等方面提供科学依据。以长江流域 5 类数量众多的国家级自

然保护地为研究对象，对数量、面积、地理集中度及核密度的空间分布格局展开分析，并对影响因子作深入探讨。

结果表明: (1) 长江流域国家级自然保护地在湖南、四川、江西、湖北、贵州数量较多，分别有 152、141、125、

98、73 处。总面积上青海、四川、湖南、湖北、江西占有优势，分别达 1 974. 16、389. 39、92. 41、73. 91、

64. 35 万 km2 。(2) 国家级自然保护区(7. 10) 、国家级风景名胜区(7. 16) 、国家级水利风景区 (7. 84) 地

理集中度指数均在湖南最高，国家级森林公园与国家级地质公园分别在江西(7. 24) 、贵州(4. 01) 地理集中度指

数最高。(3) 多距离空间聚类分析方法确定的长江流域五类国家级自然保护地，核密度分析的带宽值分别为 20、

20、20、25、25 km。国家级自然保护区空间分布呈现出“一横、两纵式”的格局，国家级风景名胜区呈现出“下

游集聚、中游两组团、上游单热点”的格局，国家级森林公园呈现出“下游扎堆、中游三组团、上游单核心”的格

局，国家级水利风景区呈现出“下游单核心、中游两组团、上游两热点”的格局，国家级地质 公园呈现出“下游

单组团、中上游一横两纵”的格局。(4) 各类国家级自然保护地空间分布受到地形、植被、水资源、生物多样性、

人口、土地、资金、交通、政策多种不同因素的综合影响。
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中国自 1956 年建立第一个自然保护地-广东省鼎湖山国家级自然保护区以来，目前已经成立了 10 余种类型的众多自然保护

地[1]。长江是我国第一大河，长江流域是世界第三大流域。纵观自然资源的空间分布，长江流域已形成了较为成熟的自然保护

地体系。至 2019 年 12 月，流域内共拥有各类别国家级自然保护地 1 224 处
[2]
。此外，数量不菲的省级自然保护地作为保护地

的“蓄水池”分布在境内，总量约占全国 2/3 以上。随着社会人口的不断增加、经济的迅猛发展，长江流域自然保护地生境、
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资源、环境及生态系统受到外界干扰与胁迫异常突出[3]。

2017 年中共办公厅、国务院办公厅印发《建立国家公园体制总体方案》,提出新时期建立分类科学、保护有力的自然保护地

体系。2019 年，中共办公厅、国务院颁布了《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》,意味着中国自然保护

地的建设管理已进入国家战略指引下的实质性改革阶段。在国家宏观政策背景下，研究长江流域国家级自然保护地空间分布特

征，对于国家自然保护地顶层设计、维护国土生态安全、弘扬中华民族宝贵的自然资源财富具有重要作用。

20世纪 60 年代，国外开始对自然保护地展开空间信息的收集工作[4]。1962 年，在联合国经济与社会委员会要求下第一份

联合国保护地名录出版。1981 年，联合国环境规划署和世界自然保护联盟创建了世界保护地数据库。之后，世界各国的专家逐

渐将自然保护地的空间分布研究运用到大尺度区域的重要物种[5]、动植物分布及丰富度[6]、生物多样性热点[7]、生态系统完

整性[8]等研究中。我国自然保护地空间数据的收集工作开始于 20世纪 80 年代，在 90 年代有了较大发展。近些年，随着 3S 技

术的发展，自然保护地空间分布研究也有了较多进展。国内研究多是依托 ArcGIS 平台，针对自然保护地开展空间关系[9]、生

态空间[10]、生物多样性[11]、交叉重叠、整合优化[12]等方面研究。总体来看，目前研究范围多集中于某省、小尺度的局部

地域，聚焦于长江等一级江河流域的研究较少。其次，研究对象主要涉及风景名胜区或自然保护区某单一类别的自然保护地，

少有针对多种自然保护地的研究[13]。再者，研究内容虽然已从可达性、最邻近点指数、不均衡指数、核密度分析等视角分析

空间分布特征，但较少对空间分布的影响因子进行深入挖掘。

基于目前研究存在的不足，揭示长江流域自然保护地空间分布特征及其影响因素能为保护地的申报、管理与保护，维护区

域生物多样性、生态功能完整性和经济社会的可持续发展提供科学依据。本研究将采用长江流域 5 类数量众多的国家级自然保

护地(国家级自然保护区、国家级风景名胜区、国家级森林公园、国家级水利风景区、国家级地质公园)为研究对象(表 1),研究

的目标与创新性主要体现在以下 4 个方面：(1)基于大数据统计视角，对各类国家级自然保护地数量与面积空间分异展开分析；

(2)依据地理集中度指数，对国家级自然保护地地理集中程度展开不同尺度的分析；(3)依托 ArcGIS 10.2 平台，建立长江流域

多类别国家级自然保护地的核密度分布图，对空间分布特征做出说明。(4)通过多元线性回归分析，揭示国家级自然保护地空间

分布的影响因子。

表 1 5 类自然保护地的划分依据

自然保护

地类别
划分依据 国家级数量

自然保护

区

对有代表性的自然生态系统、珍稀濒危野生动植物物种的天然集中分布、有特殊意义的自然遗迹等保

护对象所在的陆地、陆地水域、海域，划出特定面积予以特殊保护和管理的区域
446

风景名胜

区

具有观赏、文化、科学价值，自然、人文景观比较集中，环境优美，可供人们游览或者进行科学、文

化活动的区域
244

森林公园

以大面积人工林或天然林为主体，具有优美景色、科学教育和游览休息价值的地域，经科学保护和适

度建设，为人们提供旅游、观光、休闲和科学教育活动的特定公园场所
760

水利风景

区

以水域或水利工程为依托，按照水利风景资源，由水利部公布的可以开展观光、娱乐、休闲、度假、

教育活动的区域
475
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地质公园

具有一定规模和分布范围的地质遗迹，融合其它自然景观与人文景观构成的一种具有特殊地质科学意

义、稀有自然属性、较高美学观赏价值的自然区域
241

注：数量统计截至时间为 2019 年底.

1 研究范围、数据来源与研究方法

1.1 长江流域研究范围

长江流域指长江干流和支流流经的区域，地理位置位于 24°27’N～35°54’N 与 90°33’E～122°19’E 之间(图 1)。长

江是中国水量最丰富的河流，水资源总量 9 755 亿 m3,为黄河的 20 倍，约占全国河流径流总量的 36%。长江流域总面积 180 万

km2,占我国国土面积的 18.8%,大部分地区地处亚热带季风区，气候温暖湿润，四季分明，年积温高，农业生产的光、热、水、

土等条件优越。根据长江干流上、中、下游地理划分，将研究区划分为长江上游地区、中游地区和下游地区[14]。

1.2 数据来源与研究方法

1.2.1 数据来源

长江流域国家级自然保护地的数据主要来源于华人民共和国生态环境部、中华人民共和国中央人民政府网、国家林业和草

原局政府网、中华人民共和国住房和城乡建设部、中华人民共和国水利部、中华人民共和国自然资源部等部门及其官方网站。

国家级自然保护地地理坐标、面积等相关信息数据还取自于《中国地图集》纸质地图的矢量化。影响因子中经济社会发展的各

因子原始数据来源于《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国城市建设统计年鉴》、各省、市、自治区统计年鉴。对于

其中少数极个别地级市无法直接获取统计数据的，采取加权平均法对缺失指标赋值补缺。自然资源环境中的部分因子还来源于

2018 年中国科学院资源环境科学数据中心 3期 Landsat 8 TM 遥感数据的提取计算。

1.2.2 地理集中度指数

采用地理集中度指数 G(Geographic concentration index)分析各类国家级自然保护地的集中程度。地理集中度指数指研究

的某地理事物在地域上集中程度的指标[15],G 值计算公式为：
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式中：G 指地理集中度指数；n为省份个数；Xi 为第 n 个省份所拥有的自然保护地个数；T为自然保护地总数。G值越大则

表明分布越集中，G值越小则说明分布越分散。

但是，为了分析长江上、中、下游地区三大片区各类自然保护地的地理集中度指数，公式 G 的计算结果既受到各类国家级

自然保护地的分布是否平衡的影响，又受到上中下游地区省份数量多少的影响。例如：自然保护地分布越不平衡，地理集中度

指数 G 值越大；然而若是研究区省份数量越少，地理集中度指数 G 值也会越大。因此，在没有排除省份数量影响之前，不能直

接采用 G 值来说明上中下游地区自然保护地的地理集中程度，需要设定基础比较值。采用冯达等[16]提出的改进算法 G ′值：

式中ΔG为实际地理集中程度 G与完全平均分布的 G¯¯¯G¯值之差，称之为偏离值。以偏离值ΔG与 G的比值 G ′来反映自

然保护地的集中程度，将比值 G′作为国家级自然保护地的集中度系数。集中度系数 G′越大表明自然保护地越集中；反之越小，

说明自然保护地越分散。在计算 G 与 G′时，由于长江流域在广东、福建不含有国家级自然保护地，考虑到计算结果精确性，将

该两省去除。

1.2.3 核密度分析

基于各类国家级自然保护地地理坐标数据，在 ArcGIS 10.2 平台中选择空间密度分析工具中的核密度分析(Kernel density

analysis)建立长江流域不同类别国家级自然保护地的核密度分布图。核密度分析是一种统计非参数密度估计的方法，其原理是

在设定的带宽范围内，要素所处位置中心估算的密度值最高，并且估算密度值随着与要素的距离增大而降低， 直至到达要素的

带宽边缘处估算密度值为零[17]。核密度的计算公式如下：

式中：f(x, y)表示的是位置点(x, y)的核密度值；n为自然保护地点斑块数量；h为带宽；L 为核函数；dj 为(x, y)位

置距第 j 个观测位置的距离。f(x, y)值越高，表明自然保护地空间分布的密度越大，f(x, y)值越低，说明自然保护地空间

分布的密度越小。从公式中可以看出，核密度分析需要控制的一个变量是带宽，即搜索半径。带宽的选择要根据不同的研究对

象和研究目的设置不同的带宽，一般来说，研究范围较大的区域需要较大的带宽，研究范围较小则设置较小的带宽。
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1.2.4 多距离空间聚类分析

在进行核密度分析前，需确定一个合理的带宽值。采用多距离空间聚类分析(Ripley’s K 函数)[18]确定研究的带宽值。

下面是 K 函数的一种常见变换，通常称为 L(d):

式中：d 是距离；n为要素的总数目；A 代表要素的总面积；Ki,j 是权重。在 L(d) 变换下，“预期值 K”等于“距离 d”。

1.2.5 多元线性回归分析

采用多元线性回归分析探索国家级自然保护地空间分布的影响因子。它利用多个变量的观察数据来拟合目标变量，检验各

变量的显著程度并比较它们对目标变量影响作用的大小[19]。其中多元线性回归数学模型为：

式中：y 为因变量；xn 为自变量；n为自变量的个数。通过对基础数据进行标准化处理，使其适用于多元线性回归分析，再

基于 SPSS 22.0 软件对数据进行回归分析，得出回归模型。

2 长江流域国家级自然保护地空间分布特征

从长江流域整体范围来看，国家级自然保护区、国家级风景名胜区、国家级森林公园、国家级湿地公园和国家级地质公园

在空间上整体呈现出“中下游密集、上游较疏、源头零散”的分布格局(图 2)。从数量分布上来看，5类国家级保护地数量从高

到低依次为：国家级森林公园(296 处)、国家级水利风景区(185 处)、国家级自然保护区(120 处)、国家级风景名胜区(99 处)、

国家级地质公园(69 处)。

javascript:void(0);
javascript:void(0);


6

2.1 流域国家级自然保护地数量分异

从长江上、中、下游地区数量分布上看(图 3),(1)国家级自然保护区在上游地区数量为 48 处(占 40.00%);中游地区国家级

自然保护区数量为 65 处(54.17%);而下游地区国家级自然保护区数量仅为 7 处(5.83%)。(2)国家级风景名胜区在上游地区数量

为 34 处(34.34%);中游地区数量为 49 处(49.49%);而下游地区数量仅为 16 处(16.16%)。(3)国家级森林公园在上游地区数量为

93处(31.42%);中游地区数量为 155 处(52.36%);下游地区数量为 48 处(16.22%)。(4)国家级水利风景区在上游地区数量为 60 处

(30.93%);中游地区数量 99 处(51.03%);而下游地区数量为 35(18.04%)。(5)国家级地质公园在上游地区数量为 27 处(39.13%);

中游地区数量为 31 处(44.93%);下游地区数量为 11 处(15.94%)。
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从各省数量分布来看(图 4),总体上国家级自然保护地在湖南、四川、江西、湖北、贵州数量较多，分别有 152、141、125、

98、73处。具体而言，国家级自然保护区在四川、湖南、湖北、陕西、江西数量最多，分别有 29、22、17、16、14 处。国家级

风景名胜区在湖南、江西、四川、贵州、安徽数量最多，分别有 22、17、16、10、10 处。国家级森林公园在湖南、江西、四川、

湖北、重庆数量最多，分别有 54、45、38、36、26 处。国家级水利风景区在江西、湖南、四川、贵州、江苏数量最多，分别有

44、42、42、32、32处。国家级地质公园在四川、湖南、湖北、安徽、重庆数量最多，分别有 16、12、9、8、6处。

2.2 流域国家级自然保护地面积省级分异

从各省总面积分布来看(图 5),总体上国家级自然保护地在青海、四川、湖南、湖北、江西占有面积优势，总面积分别达 1
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974.16、389.39、92.41、73.91、64.35 万 km2。(1)国家级自然保护区在青海、四川、湖南、湖北、云南占有面积优势，其中

青海格尔木市与玉树国家级自然保护区面积占有绝对优势，总面积为 1 974 万 km2。而下游地区面积最少。(2)国家级风景名胜

区在四川、云南、江苏、湖南、江西占有面积优势，其中四川和云南占有绝对优势，上述两省的总面积分别为 16 933 和 10 999

km2。(3)国家级森林公园在四川、江西、湖北、湖南、重庆占有面积优势，其中四川占有绝对优势，总面积为 107.08 万 km2。

下游地区和上游地区除川渝地区的其他省份在面积上不具备优势。(4)国家级水利风景区在江西、湖南、四川、江苏、湖北占有

面积优势，其中江西和湖南占有绝对优势，总面积为分别为 32 512 和 24 431 km2。上游地区甘肃、青海、西藏在面积上不具

备优势。(5)国家级地质公园在安徽、四川、湖南、湖北、江西占有面积优势，其中安徽和四川占有绝对优势，总面积分别为 8

586 和 6 468 km2。下游地区与中上游地区相比在面积上并不具备优势。

2.3 流域国家级自然保护地不同尺度下地理集中度差异

按地理集中度指数公式分别计算长江上、中、下游地区各类国家级自然保护地的 G和 G′值(图 6、7)。(1)国家级风景名胜

区、国家级森林公园与国家级地质公园在下游地区的地理集中度指数比中、上游地区高，G′值分别达到 -93.83、-95.78、-90.21,

说明长江流域下游地区国家级风景名胜区、国家级森林公园与国家级地质公园空间分布最为集中。(2)国家级自然保护区在中游

地区地理集中度指数最高，G和 G′值分别高达 14.94 和 -96.01,说明长江中游地区国家级自然保护区空间分布最为集中。国家

级水利风景区在上游地区地理集中度指数最高，G和 G′值分别为 13.22、-93.24,说明长江上游地区国家级水利风景区空间分布

最为集中。(3)国家级自然保护区、国家级水利风景区的地理集中度指数在下游地区为最小值，表明下游地区国家级自然保护区、

国家级水利风景区空间分布最为分散。国家级森林公园在上游地区为最小值，表明其在上游地区最为分散。国家级风景名胜区、

国家级地质公园在中游地区为最小值，说明中游地区国家级风景名胜区、国家级地质公园空间分布最为分散。

从各省 G 值分布来看(图 8),国家级自然保护区在湖南、湖北、四川、陕西、云南地理集中度指数最高，G值分别高达 7.01、

6.54、6.22、5.96、5.79。国家级风景名胜区在湖南、江西、贵州、四川、湖北地理集中度指数最高，G值分别高达 7.16、6.91、

6.43、5.91、4.21。国家级森林公园在江西、江苏、安徽、浙江、重庆地理集中度指数最高，G 值分别高达 7.24、6.68、6.12、

5.01、5.01。国家级水利风景区在湖南、江苏、江西、四川、浙江地理集中度指数最高，G 值分别高达 7.84、6.71、6.11、5.97、

5.71。国家级地质公园在贵州、四川、浙江、重庆、陕西地理集中度指数最高，G 值分别高达 4.01、3.64、3.38、2.66、1.41。

总体而言，国家级自然保护区(7.10)、国家级风景名胜区(7.16)、国家级水利风景区(7.84)均在湖南地理集中度指数最高，而

国家级森林公园(7.24)与国家级地质公园(4.01)分别在江西、贵州地理集中度指数最高。
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2.4 核密度分析的带宽确定

通过多距离空间聚类分析确定核密度分析时的带宽值，以长江流域国家级自然保护区为例，从图 9计算结果可以发现，在

前 7次计算时，观测 K 值大于预期 K 值，说明与该距离分析的随机分布相比，数据空间分布的聚类程度高。在第 3 次计算的时

候，即预期 K 值(预期 K值一般等于带宽值)约等于 20 km, 观测 K 值与预期 K 值的差距最大，此时自然保护区空间分布的聚类

程度最高。即当带宽值设置为 20 km 时，空间数据聚类程度最高，用于计算核密度分析的效果最好。

图 10 为带宽值分别设置为 5、10、20、30 km 的国家级自然保护区核密度计算结果。由图 10 可知，带宽值越大，核密度高

值区域面积越大，融合现象越明显，整体分布特征越明显。随着带宽的减小，局部高密度特征细节凸显，空间分布特征更加精

细化。具体而言，当带宽值为 5km 时，国家级自然保护区几乎各自都呈现出密度中心，整体特征不明显，因此不利于流域空间

分布特征的分析。当带宽为 10 km 时，自然保护区密度最大的区域开始出现融合态势，但仍呈现众多散点密集中心，且各中心

间隔较远。带宽扩大到 20 km 时，呈现出不规则的高密度区域，并出现零散的次高区，符合空间特征分析的要求。而当带宽再

增加至 30 km 时，全局高密度区域融合的区域过大，局部次高密度空间基本被消除。从不同带宽核密度分析结果可以看出，多

距离空间聚类分析方法确定的带宽值 20 km 具有最佳适合性。
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相对应的，采用多距离空间聚类分析方法确定的国家级风景名胜区、国家级森林公园、国家级水利风景区、国家级地质公

园的带宽值分别为 20、20、20、25 km。

2.5 流域多类别国家级自然保护地的核密度空间分布特征

基于各类国家级自然保护地质心点的地理坐标数据，在 ArcGIS 10.2 平台中选择空间密度分析工具中的核密度分析(Kernel

Density Analysis),采用自然间断点分级法，建立长江流域国家级自然保护地的核密度分布图。(1)国家级自然保护区空间分布

呈现出“一横、两纵式”的格局，国家级自然保护区主要集中在 6 大区域：大巴山区、岷山地区、云贵高原、武陵山区、雪峰

山区、鄱阳湖平原(图 11)。长江源头的玉树、四川盆地、云南大理、楚雄、昆明、贵阳、江西东部、长江下游的苏、锡、常、

沪等地为国家级自然保护区分布的冷点区域。(2)国家级风景名胜区空间分布呈现出“下游集聚、中游两组团、上游单热点”的

格局，国家级风景名胜区主要集中在 5 大区域：太湖地区、鄱阳湖平原、雪峰山区、乌蒙山区、四川盆地(图 12)。长江源头的

格尔木市、玉树、昌都、陇南、汉中、云南的昆明、楚雄为国家级风景名胜区分布的冷点区域。(3)国家级森林公园空间分布呈

现出“下游扎堆、中游三组团、上游单核心”的格局，国家级森林公园主要集中在 7 大区域：长三角地区、鄱阳湖平原、罗霄

山区、洞庭湖平原、湘赣交界地区、武陵山区、秦巴山区(图 13)。长江源头的格尔木市、玉树、昌都、云南的迪庆、丽江、大

理、楚雄为国家级森林公园分布的冷点区域。(4)国家级水利风景区空间分布呈现出“下游单核心、中游两组团、上游两热点”

的格局，国家级水利风景区主要集中在 6 大区域：环太湖地区、合肥皖江沿线、鄱阳湖平原、洞庭湖平原、鸭池河地区、川渝

地区(图 14)。长江源头的格尔木市、玉树、昌都、云南的邵通、曲靖、长江中游的宜昌、张家界为国家级水利风景区分布的冷

点区域。(5)国家级地质公园空间分布呈现出“下游单组团、中上游一横两纵”的格局。国家级地质公园主要集中 5大区域：下

游天目山地区、怀玉山地区、环洞庭湖地区、武陵山区、米仓山地带(图 15)。长江源头的格尔木市、玉树、昌都、云南的邵通、
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曲靖、长江中游的随州、襄樊、荆门以及长江下游临海地区南通、上海为国家级地质公园分布的冷点区域。

3 影响因素分析
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参考引言部分文献内容，根据研究区实际情况，在咨询生态学、环境学、地理学、风景园林学等相关专业专家的基础上，

构建了长江流域自然保护地空间分布的影响因子体系(表 2)。该因子体系的构建包含了独立性、系统性、可比性、可获取等原则。

考虑到长江源头地区的特殊性，虽然国家级保护地数量较少，但其面积巨大，不具有代表性和广泛性，因而影响因子分析将这

部分地区去除，主要涉长江源头的格尔木市、玉树、昌都、甘孜、迪庆、丽江、大理等地。以长江流域各地级市不同类别国家

级自然保护地数量为因变量，以表 2 中影响因子为解释变量，在 SPSS 22.0 软件支持下，进行多变量回归分析。

表 2 影响因子 导出到 EXCEL

大类别
小亚类 影响因子 符号 单位

自然资源环境

地形要素

地貌类型 LC -

平均海拔
AE m

平均坡度
AS %

地质灾害次数
NGD 次

植被要素

森林面积 FA 万 km2

湿地面积
WA 万 km2

草原面积
PA 万 km

2

水资源要素

年降水量 AP mm

干流及其主要支流长度
LST km

湖泊面积
AL 万 km

2

水电站装机总容量[20]
ICHS 104kw

地下水资源补给量
RGR 万 km

3

生物多样性[21]

物种多度 SA 种

稀有物种程度
DR %

DF 种
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群系多度

植被破坏程度
VD %

经济社会发展

人口要素

人口密度 TUP 人/km
2

城镇人口
UP 万人

土地要素

建设用地面积占总面积比 BUA %

耕地面积占总面积比
AL %

水土流失面积[22]
SEA 万 km2

土壤侵蚀面积
SEI 万 km

2

资金要素

人均 GDP GPC 万元

工业污染治理投入资金
IIP 万元

水土保持治理投入资金
IWS 万元

旅游年收入
ATR 万元

交通要素

高速公路里程 HM km

铁路里程
RM km

通航河流长度
NRL km

政策要素

近 30 年相关政策保障程度[23] DPP -

近 30 年相关政策颁布数量
NPI 件

在国家级自然保护区中，自然资源环境因子中的 WA、AL、SA、DR、DF 过了 1%极显著性检验，AE、AS、FA、PA、LST 通过了

5%显著性检验(图 16),由回归系数均为正数可知，它们对国家级自然保护区空间分布具有显著的正向影响作用。经济社会发展因

子中的 TUP、AL、SEI、GPC、IWS 通过了 1%极显著性检验，SEA、IIP、ATR、HM 通过了 5%显著性检验，由回归系数均为负数可知，

这些因子对国家级自然保护区空间分布具有显著的负向影响作用。DPP 与 NPI 通过了 1%或 5%的显著性检验，二者具有显著的正

向影响作用。
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国家级风景名胜区与国家级森林公园的显著性影响因子具有一定的相似性，这有一部分原因是因为有些国家级风景名胜区

又从属于国家级森林公园，保护地存在多处交叉重叠，“同一块地、两块牌子”的现象。在这两类自然保护地中，自然资源环

境因子中的 AE、AS、FA、LST、AL、RGR、SA、DR、DF 通过了 1%或 5%的显著性检验(图 16),它们具有显著的正向影响作用。经济

社会发展因子中的 TUP、BUA、AL、GPC 通过了 1%或 5%的显著性检验，它们具有显著的负向影响作用。值得留意的是，ATR、HM、

RM、NPI 通过了 5%的显著性检验，DPP 通过了 1%的极显著性检验，与其他经济社会发展因子不同的是，它们对这两类自然保护

地空间分布具有显著的正向影响作用。
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在国家级水利风景区中，从自然资源环境因子的 P 值和相关性系数分布来看，国家级水利风景区中主要受到 AP、LST、AL、

ICHS、RGR 水资源要素的影响，其中 LST、AL、ICHS 均通过了 1%的极显著性检验(图 16)。经济社会发展因子中的 AL 与 GPC 通过

了 5%的显著性检验，具有显著的负向影响作用，而 HM、NRL、DPP、DPI 通过了 1%或 5%的显著性检验，具有显著的正向影响作用。
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在国家级地质公园中，自然资源环境中主要受地形要素的正向影响作用，LC、AS、NGD 通过了 1%的极显著性检验，AE 通过

了 5%的显著性检验(图 16)。经济社会发展的影响因子主要是人口要素与土地要素，与国家级自然保护区具有一定的相似性，TUP、

AL、SEA、SEI、GPC 通过了 1%或 5%显著性检验。下文就各类国家级自然保护地主要的及共同的影响因子作相应探讨。

3.1 地形、水资源要素

以地形高程作为衡量地形要素的切入点，由图 17可知，长江流域呈多级阶梯性地形，自西向东依次为青藏高原、横断山脉、

云贵高原、四川盆地、江南丘陵、长江中下游平原。在长江上游地区，国家级自然保护地多分布于山脉周边，受外界干扰较小，

生态环境较好，这在四川盆地外围地带尤为明显。长江源头的玉树、甘孜、迪庆、阿坝等地位于青藏高原与横断山脉地带，气

候恶劣，不适宜人类生存发展，这里拥有面积巨大的国家级自然保护地，例如可可西里自然保护面积 450 万 km2、三江源自然保

护区面积 1 523 万 km2、嘎贡山自然保护区面积 40 万 km2。

长江中下游地区位于长江三峡以东，水网稠密，素有“水乡泽国”之称[24],在中下游地区，洞庭湖地区[25]、鄱阳湖地区、

环太湖地区是国家级风景名胜区、国家级森林公园、国家级水利风景区主要分布区。而国家级水利风景区还多沿岷江、乌江、

湘江、赣江、汉江等长江主要支流分布，例如赣江附近的峡江水利枢纽风景区、新干黄泥埠水库风景区。这主要是因为在这些

支流地区多有人工开发用于农业灌溉、水电建设的水利设施和水电站，江河、湖泊、水利等景观资源丰富。

3.2 植被、生物多样性要素

国家级自然保护地在山脉周围具有一定的聚集特征，原始森林的地理差异会框定和限制国家级自然保护区、国家级风景名

胜区、国家级森林公园的基本格局。国家级自然保护区的空间分布还与草原面积之间具有一定的相关性，这主要是因为长江源

头的甘孜、迪庆、阿坝等地，日照充足，河畔周围分布大面积开阔草滩，为我国重要的畜牧区。国家级自然保护区植被以矮小

的草本和垫状植物为主，木本植物极少，保护区内草原面积十分辽阔(图 18)。

中国是世界上生物多样性最丰富的国家之一[26],多数自然保护地的主要功能是保护境内自然生态环境和生物多样性，生态

系统完整性和景观资源的可持续利用，因而国家级自然保护区、国家级森林公园、国家级风景名胜区均与物种多度、稀有物种

程度、群系多度呈现出显著的相关性关系。例如：四川大巴山脉南部与川西山地为我国生物多样性保护优先区域岷山-横断山北

段区，分布有九寨沟风景名胜区、小金四姑娘山保护区、卧龙自然保护区等 30余处国家级自然保护地。该生物多样性优先保护

区植被类型以山地森林为主，主要是保护其西部典型山地森林生态系统及川西地区珍稀濒危特有的野生动物。

3.3 人口、资金要素

经济水平较高的核心地区会对人口产生明显的“虹吸效应”,使得城镇人口在经济水平高的地区产生热核现象[27],城镇人

口的快速增长势必会导致自然保护地空间受到城镇人为活动空间的挤压与干扰[28]。因此，国家级自然保护地的空间分布与人

口密度因子呈现出一种相应的负相关关系，这在国家级自然保护区上反应最为明显。对照长江流域国家级自然保护地与人口密

度分布的空间关系(图 19),可以看出长江流域人口密度大于 400 人/km2 的地区主要位于长江下游的苏锡常沪、南京、合肥，中

游地区的长沙、武汉省会地区及周边，上游地区的重庆、成都地区。而国家级自然保护地基本分布在人口密度在 200 人/km2 及

以下的地区，国家级风景名胜区与国家级森林公园主要分布在 100～200 人/km
2
的地区。
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通常，经济发达地区城镇化水平高，相应的城镇土地建设用地的扩张也会不断的侵占了原有的自然用地，使自然资源斑块

破碎化，自然保护地生境受到干扰。对照长江流域国家级自然保护与人均 GDP 的空间关系(图 20),与人口密度空间关系具有一定

的相似性，除苏锡常沪及省会城市地区外，多数国家级自然保护地分布于流域人均 GDP 的低值区。

3.4 土地要素

我国早期建设的自然保护地属于“抢救式保护”,经济社会发展中耕地面积的扩张势必会导致各类自然保护地及其周围内分

布着永久性农田[29]。对照长江江流域国家级自然保护地与耕地分布的空间关系(图 18),长江流域主要耕地区域位于成都平原、

江汉平原、洞庭湖区、鄱阳湖区和太湖地区，除下游太湖地区外，其他耕地区各类别国家级自然保护地的数量均较少。
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3.5 交通要素

随着长江流域各区域经济不断发展，高速公路、铁路交通设施不断完善，一些位于重要交通道路两侧的自然保护地逐渐繁

兴，形成了一系列公众关注度较高的旅游型国家级自然保护地。对照长江流域国家级自然保护地与高速公路、铁路的空间关系(图

21),我们发现长江流域川东地区、贵州、湖南、江西地带，山多田少，在重要铁路、高速公路的两侧，例如铁路宝成线、沪昆
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线周围分布着众多国家级风景名胜区与国家级森林公园，借助交通条件的便利，形成了很多“得田不易”而“名于四方”的旅

游胜地，风景资源的开发比较全、多、有名。

4 结论与建议

4.1 结论
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以长江流域 5 类主要的国家级自然保护地为研究对象，揭示了长江流域国家级自然保护地空间分布特征，同时结合自然资

源环境与经济社会发展的多指标数据对国家级自然保护地空间分布的影响因素进行了探讨，主要结论如下：

(1)长江流域国家级自然保护地在湖南、四川、江西、湖北、贵州数量较多，数量分别为 152、141、125、98、73 处。国家

级自然保护区在四川、湖南、湖北、陕西、江西数量最多，国家级风景名胜区在湖南、江西、四川、贵州、安徽数量最多，国

家级森林公园在湖南、江西、四川、湖北、重庆数量最多，国家级水利风景区在江西、湖南、四川、贵州、江苏数量最多，国

家级地质公园在四川、湖南、湖北、安徽、重庆数量最多。

(2)总体上国家级自然保护地在青海、四川、湖南、湖北、江西占有面积优势，总面积分别达 1 974.16、389.39、92.41、

73.91 和 64.35 万 km2。国家级自然保护区在青海、四川、湖南、湖北、云南占有面积优势，国家级风景名胜区在四川、云南、

江苏、湖南、江西占有面积优势，国家级森林公园在四川、江西、湖北、湖南、重庆占有面积优势，国家级水利风景区在江西、

湖南、四川、江苏、湖北占有面积优势，国家级地质公园在安徽、四川、湖南、湖北、江西占有面积优势。

(3)采用多距离空间聚类分析方法确定的长江流域国家级自然保护区、国家级风景名胜区、国家级森林公园、国家级水利风

景区、国家级地质公园核密度分析的带宽值分别为 20、20、20、20、25 km。

(4)核密度图表明国家级自然保护区主要集在大巴山区、岷山地区、云贵高原、武陵山区、雪峰山区、鄱阳湖平原。国家级

风景名胜区主要集中在太湖地区、鄱阳湖平原、雪峰山区、乌蒙山区、四川盆地。国家级森林公园主要集中在长三角地区、鄱

阳湖平原、罗霄山区、洞庭湖平原、湘赣交界地区、武陵山区、秦巴山区。国家级水利风景区主要集中在环太湖地区、合肥皖

江沿线、鄱阳湖平原、洞庭湖平原、鸭池河地区、川渝地区。国家级地质公园主要集中在天目山地区、怀玉山地区、环洞庭湖

地区、武陵山区、米仓山地带。

(5)各类别国家级自然保护地空间分布受到地形、植被、水资源、生物多样性、人口、土地、资金、交通、政策的多种不同

因素的综合影响。

4.2 建议

基于长江流域国家级自然保护地空间分布特征及其影响因子分析，得到如下建议启示：(1)长江中下游的环太湖地区、鄱阳

湖平原、洞庭湖平原、罗霄山区、湘赣交界地区、雪峰山区是国家级自然保护地的集中区，上述地区今后应注重经济社会发展

的同时，保护与优化原生山水格局，加强森林、湿地自然资源和保护地的保护力度，对城镇用地、工业用地等建设用地肆意扩

张、侵占生态用地的人类活动加强管控。长江中上游藏青地区、云贵高原区、横断山脉山区拥有面积巨大的国家级自然保护地，

多数自然保护区植被以矮小的草本和垫状植物为主，保护区内草原面积巨大，因此这些地区应格外注重生态敏感性脆弱的草原

景观生态化管理。(2)自然保护地的建设与管理需要当地拥有充足的资金投入作为经济基础，在经济发展水平相对落后的地区可

以采用当地旅游业资金收入反哺保护地作为建设与保护的双赢运作模式。结合资金要素的分析，长江中上游地区的非省会城市、

边缘性地区为人均 GDP 的低值区，然而空间分析表明这些地区国家级自然保护地的资源数量与类型又十分丰富，因此这些地区

可充分发挥自然资源环境优势，结合自然保护地自然景观资源，尝试发展绿水青山的生态旅游模式。(3)长江流域成都平原、江

汉平原、洞庭湖区、鄱阳湖区和太湖地区为主要耕地区。保护地境内及其周围内分布着农田的国家级自然保护地，我们建议应

限制这些地方农业传统型资源的利用方式，实施土地退耕，农耕人口迁移等策略，减轻农业活动对于自然保护地生态高敏感地

区及位于生态网络、廊道构建地区的干扰[30,31]。(4)高速公路、铁路交通的快速发展能够对流域资源的共享、整合和空间优

化提供支撑。长江中上游地区川西、云南边缘性州、市、湘赣山区等地相比下游地区而言，仍是交通系统建设的薄弱地，建议

可以推广“交通围绕旅游优先发展”的模式[32],挖掘本地自然保护地旅游资源优势，增强对国内外旅客的吸引力。可以结合当

下乡村振兴的时代背景，依托国家对“三农”政策倾向，强化旅游的交通基础设施建设，完善区域旅游交通条件；同时强化旅

游地周边旅游住宿、娱乐环境建设，提升旅游舒适度。最终提升自然保护地旅游综合服务水平，打造交通便捷、服务优质、形
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式多样的生态旅游服务体系。(5)长江流域伴水而生，密集分布的河流、湖泊是流域生态环境保持稳定的根基和保障。中下游地

区的洞庭湖地区、鄱阳湖地区、环太湖流域既是河流湖泊相对密集分布的区域，也是国家级风景名胜区、国家级森林公园、国

家级水利风景区的主要分布地。改善这些地区自然保护地的生态环境，应因地制宜地改善水环境，水网、水系结构，重建和恢

复良好的水系景观生态结构和功能。(6)结合生物多样性要素的分析，考虑到生物多样性优先保护、野生动植物原始生境地、野

生动物迁徙活动等需求，应当在国家级自然保护地空缺地增设国家级自然保护地(或是扩大自然保护地的范围),起到流域生境廊

道、自然保护区群的作用，以形成完整的自然生态系统保护。如前文 4.2 所述的岷山-横断山生物多样性保护优先区，建议优先

选择森林生态系统以及大熊猫生境廊道为主要保护对象的博峪河自然保护区和四川小河沟自然保护区(省级)晋升为国家级自然

保护地，起到生境廊道、自然保护区群的作用。(7)从广义上看，长江中上游自然保护地分布集中的地区，如青海、四川、湖南

是拥有国家级自然保护地面积前三的地区，因流域生态环境保护需求进行的“自然保护地圈地保护”在一定程度上丧失了经济

社会快速发展的机会，但它们又为经济快速发展地区提供了流域生态安全、自然资源、生态旅游等保障。因此建议建立长江流

域国家级自然保护地的经济补偿机制，重构自然保护地的全社会利益分享机制。综合考虑国家级自然保护地空间分布的差异性，

对因保护地保护阻碍经济发展机会的地区进行资金、技术、实物上的补偿，政策上的优惠，以及为增强生态环境保护意识，提

高环境保护水平而进行科研、教育等方面的补偿。如此使得长江流域经济社会发展水平相对较低，但为了社会整体利益和生态

安全而设立较多国家级自然保护地的地区能够获得全社会的经济激励与补偿。
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