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摘要：在我国积极推动绿色发展，促进人与自然和谐共生的背景下，对自然保护地整合优化流程进行探讨具有重

要的意义。在总结现有方法和步骤的基础上，以人为干扰评价、生态本底评价和人为干扰空间预警评价结果为

依据，以整合归并、功能区划分和边界优化为主要步骤的自然保护地整合优化流程，以期为我国自然保护地整

合优化工作的进一步深入推进提供参考。
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　　自然保护地是由各级政府依法划定或确认，
对重要的自然生态系统、自然遗迹、自然景观及其

所承载的自然资源、生态功能和文化价值实施长

期保护的陆域或海域［１］。自然保护地建设是国际

公认的保护生物多样性、提供优质生态产品与服

务、维系生态系统健康的最重要和最有效途径［２］。

目前，全球自然保护地（ＰｒｏｔｅｃｔｅｄＡｒｅａｓ）已达
２４８７９７处，对全球生物多样性和生态系统保护做
出了重要贡献［３］。作为中国自然生态空间中最重

要和最精华的部分，自然保护地在维护国家生态

安全中居于首要地位［４］。目前，我国共有各级各

类自然保护地 １１８万处，占国土陆域面积的
１８％，领海面积的４６％，有效保护了我国９０％的
陆地生态系统类型，８５％的野生动物种群，６５％的
高等植物群落和近３０％的重要地质遗迹，涵盖了
２５％的原始天然林，５０％的自然湿地和 ３０％的典
型荒漠地区［５］。

由于我国自然保护地建设起步较晚，面临的

历史遗留问题比较严峻［６］。长期以来的抢救性保

护方式使得大量保护价值低的区域被纳入保护区

范围内，同时，众多高保护价值的区域未能得到保

护［７］。近年来，中共中央为解决自然保护地历史

遗留问题，优化自然保护地体系，发布了《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》［１］（以下简称《指导意见》）等文件，提出“到

２０２５年，健全国家公园体制，完成自然保护地整合
归并优化”，解决包括保护地区域交叉、空间重叠

等一系列历史遗留问题，以完成自然保护地保护

范围和功能分区的优化。

１　研究背景
目前，自然保护地整合优化的研究方向包括顶

层设计［６，８］、空间叠加关系研究［９］、分区优化研

究［１０］、整合归并和边界调整研究［１１］等。其中，顶层

设计研究已基本完成，相关立法和规则讨论已相对

完备，空间的重叠关系也已有大量研究。因此，目

前的研究重点主要落在自然保护地的整合归并和

边界调整，以及功能分区优化上。

１１　整合归并和边界调整
就整合优化的流程而言（表１），整合优化工作

通常包括：自然保护地资源分析与评估、保护空缺

分析、重叠区域整合优化等。其中，资源评估的指

标大多为生态系统完整性、生态系统服务价值、生

态系统原真性、生物多样性和生态脆弱性；分级分

类主要通过专家评估、座谈、实地考察的方式进行

打分；重叠区域的整合归并主要依据《指导意见》的

要求进行；保护空缺分析的方法目前有田野调查法

和保护生物多样性的地理学方法。

表１　自然保护地整合优化流程对比表
Ｔａｂ１Ｐｒｏｃｅｓｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａｓ

序号 步骤 方法 评价指标或原则 研究者

１

重叠区域整合 科学评级 保护强度顺序，低级别服从高级别

保护类型与级别确定 打分法科学评估 原真性、生物多样性、典型性、稀有性、完整性、脆弱性、生态系统服

务价值、科研价值、观赏价值、文化价值

空缺调入 田野调查 代表性、生物多样性、物种重要性

历史遗留问题解决 用地冲突区域调出

黄俊威等［１２］

２
保护地价值评估

文献查阅、访谈、

实地调查

原真性、典型性、生物多样性、稀有性、完整性、脆弱性、生态服务价

值、科研价值、观赏价值、文化价值

保护空缺分析 ＧＡＰ分析法
生态系统原真性、物种重要程度、生态区位重要性，景观价值、生态

脆弱性等

李玉勤等［１３］

３

保护对象分析

自然资源本底评价

管理可行性分析

整合优化

实地考察、

组织座谈

方案评比

代表性、典型性

生态系统原真性、生态系统完整性；自然地理、生物资源、重点保护对象

行政区划、社区及人口、权属、资源利用等

以评价结果为原则排序

刘增力等［１４］

４
优化范围确定 核密度分析 自然保护地重叠情况

整合优化 分级判断 生物多样性、文化服务、调节服务
马童慧等［１５］

６２
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　　（续表）

序号 步骤 方法 评价指标或原则 研究者

５

现状梳理

价值评估

重叠整合

归并优化

空缺补充

范围优化

功能分区

资料整理

评价打分

科学评估

自然资源、生态功能、文化价值

代表性、稀有性、多样性、脆弱性、原真性、完整性、生态价值、科学价

值、美学价值、经济和社会价值

生态价值、保护强度

自然生态系统完整、物种栖息地连通、保护管理统一

保护对象、保护目标

资源禀赋、生态系统完整性

保护对象、保护目标、自然资源、保护需求

唐芳林等［８］

１２　分区优化
此前普遍使用的分区方法是在人与生物圈的

区划模式指导下，基于保护对象的核心区、缓冲区

和试验区的三区划分法［１６］。区划依据多采用生物

多样性保护价值空间分异规律［１０］或是依照经验进

行划分。

总的来说，目前整合优化的方法和指标尚未形

成共识，整合归并与分区优化之间尚未形成有效的

衔接。就整合优化的研究范围而言，目前大部分研

究过于重视现有保护地属性，多基于已有保护地为

空间单元进行讨论，极易造成潜在的生态价值高但

前期未纳入自然保护地范围的区域依旧面临保护

缺失。

２　整合优化设想与流程构思
课题组前期曾尝试仅使用人为干扰评价对自

然保护地进行边界调整和分区优化［１７－１８］，但在不

同生态本底条件下难以准确评价。为了弥补这一

不足，本流程将宏观人为干扰与生态本底评价结

合，选取最能代表生态本底的生态系统完整性、生

态系统脆弱性和生态系统服务价值建立起评价指

标体系。同时，基于木桶原理将生态本底的 ３类
评价结果视为容纳现状人为干扰的 ３块“关键木
板”，以此构建能够相对准确判断生态本底差异情

况的人为干扰空间预警模型。在参考现有研究和

自然保护地建设要求的基础上，将整合优化工作

分为３步，分别是：１）整合归并；２）边界调整和功
能区划；３）生态廊道构建。提出一套能够实现自
然保护地整合优化并完成分区优化的流程体系，

以期为我国自然保护地建设的进一步推进提供强

有力的工具。

３　生态本底和人为干扰评价体系
３１　生态本底评价体系

本流程应用的生态本底评价包括体现生态保护价

值高低的生态系统完整性Ｉ（Ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ），限制资源利用
强度的生态脆弱性Ｖ（Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ）和体现资源利用
价值高低的生态系统服务价值Ｓ（Ｓｅｒｖｉｃｅ）３个方面，
并依次进行评价模型选取、评价指标构建及权重赋

值，最后得到研究区域的３类生态本底状况评估值。
３１１　生态系统服务评价体系

生态系统服务是指生态系统及其生态过程所

形成与维持的人类赖以生存发展的自然环境条件

与效用［１９］。联合国实施的千年生态系统首次实现

了全球尺度生态系统状况的综合评估 ［２０］，描述了

以“供给、调节、文化和支持”四大类服务作为核心

的生态系统服务的构成和特征，并建立了目前发展

最为成熟、应用最多的“结构—功能—服务”模式的

综合评估框架［２１］。

３１２　生态系统完整性评价体系
生态系统完整性主要反映生态系统在外来干

扰下维持自然状态、稳定性和自组织能力的程

度［２２］，是国家公园建设的重要条件之一。本流程推

荐使用的“组成 －结构 －功能”框架早期主要应用
在保护生物资源和生物多样性上，评估自然栖息地

生态系统完整性的趋势［２３］与确定生物多样性保护

优先区域［２４］等。近年来，该框架更多地被应用在国

家公园的生态系统完整性评估中，例如，通过结合

原真性评估结果，判断一个区域是否为国家公园潜

在建设区［２５］；用于国家公园范围确定、边界划定和

功能分区［８］等。

３１３　生态脆弱性评价体系
生态脆弱性是特定生态系统在时间和空间尺

７２
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度上对外部干扰的响应，是自然因素和人类短期经

济行为共同作用的结果［２６］。生态脆弱性评价主要

识别稳定性不强、抵抗外界干扰能力较差的生态系

统［２７］。准确评价生态系统的脆弱性能帮助识别研

究区域内生态敏感的区域，为生态空间的修复提供

依据。基于研究范围的生态脆弱性特征［２８］，目前广

泛应用的模型指标体系为暴露 －敏感 －适应
（ＶＳＤ）和生态敏感性 －生态恢复力 －生态压力度
（ＳＲＰ）模型。本流程推荐使用的是基于生态系统稳
定性内涵建立的ＳＲＰ模型，这是专门用于评价某一
特定地区生态脆弱性的综合性评价模型，能够涵盖

生态脆弱性的构成要素［２９］。随着评估方法的不断

完善，该模型已在流域［３０］、山区［２９］、城市［３１］等进行

应用。

３２　人为干扰评价体系
人类活动不断侵扰着生态空间，人类活动强

度的定量评价将有助于区域的规划管理和政策制

定［３２］。人为干扰度（Ｈｅｍｅｒｏｂｙ）的概念最初由芬
兰植物学家 Ｊａｌａｓ于２０世纪５０年代提出，并应用
于人类对森林生态系统影响的评价［３３］。随后于

２０世纪７０年代，人为干扰度被应用于生态系统，
该概念遂成为衡量所有人为干扰对生态系统的综

合指标［３４］。有大量研究致力于单一要素的量化评

价，但随着卫星图像分析技术的成熟，基于土地覆

被类型的人为干扰度计算是目前趋于成熟的评价

方法［３５］，最早被应用于分析湿地及沿海景观［３６］的

景观格局变化，近年来较多应用于研究内陆地区

的景观动态变化［３７］。

为解决通过卫星图像分析而导致部分尺度较

小或隐蔽于林下的人为干扰无法被准确识别的问

题，课题组前期在开展基于１ｋｍ×１ｋｍ网格单元，

适用于省域、市域尺度，以土地覆被类型为主要评

价依据的宏观人为干扰评价的基础上［１７］，拓展出基

于１５０ｍ×１５０ｍ网格单元，适用于单一自然保护地
的、结合实地外业调研数据开展的微观人为干扰评

价［１８］，进一步提高了人为干扰评价的精细度和完

整性。

３２１　人为干扰预警模型构建
生态本底评价体系作为容纳人为干扰的３块

“木板”，将其中最短的“木板”作为容纳人为干扰的

干扰阈值Ｍｔ（Ｔ：ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，阈值）（图１）。鉴于自然
保护地以“保护自然”为第一目标，即，期望自然保

护地整合优化后的人为干扰低于现状，因而在实际

应用时，此模型中的“阈值”并非真正意义上引起生

态恶化的人为干扰的临界值，而是现状各生态本底

等级对应的人为干扰的最大值，既，此模型“可用于

识别人为干扰指数大于现状生态本底等级下最大

值的空间范围和严峻程度”。具体的构建步骤包括

网格单元划分、等级人为干扰最大值计算和人为干

扰预警值计算（图２）。

图１　人为干扰阈值与三类生态本底评估值的关系
Ｆｉｇ．１Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｈｕｍａｎｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄ

ａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｖａｌｕｅ

图２　人为干扰预警模型构建流程
Ｆｉｇ．２Ｔｈｅｂｕｉｌｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｈｕｍａｎｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ
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３２２　网格单元划分
网格单元评价法是人为干扰和生态评价常用

的方法，可实现不同地块的生态本底与现状的宏观

人为干扰对比，利用网格划分的方法将研究区划分

为统一大小的格网。通过逐一计算单元网格内生

态本底值或人为干扰值的指标，得到区域的生态本

底与人为干扰的现状评估值。

３２３　等级人为干扰最大值计算
计算得到生态本底的 ３个生态系统评估值

Ｉ，Ｓ，Ｖ后，利用自然段点法将其划分为 Ｎ个等
级。将现状宏观人为干扰值 Ｍｍａｃ（ｍａｃｒｏ：宏观
的）与各级生态本底评估值对比，得到 Ｉ，Ｓ，Ｖ每个
等级对应的现状人为干扰值，再通过箱线图法（此

法可有效规避异常值的影响）对应计算得到每个

等级网格对应的现状宏观人为干扰指数的最大

值，将该值作为 Ｉ，Ｓ，Ｖ三者的容纳值 Ｍｈ（ｈｏｌｄ，容

纳），最终得到 Ｉ，Ｓ，Ｖ对应的人为干扰阈值 ＭＩｈ，
ＭＳｈ，ＭＶｈ。
３２４　人为干扰预警值计算

在计算单元网格人为干扰预警值时，将生态本

底评估值运用木桶原理进行计算。得到三者中最

大的网格人为干扰预估值 Ｍｔ———即人为干扰阈值
ＭＩｈ，ＭＳｈ，ＭＶｈ三者中的最小值。最后通过计算网格
人为干扰预估值 Ｍｔ和宏观人为干扰现状值 Ｍｍａｃ的
差值，得到各网格单元的人为干扰预警值 Ｍａ（Ｍａ＝
Ｍｔ－Ｍｍａｃ）。

４　整合优化的主要步骤
本研究提出的整合优化流程如图３所示，通过

综合使用生态本底评价和人为干扰评价方法，结合

以下３个步骤，逐步实现区域范围的自然保护地整
合优化。

　注：Ⅰ的准入条件指是否满足生态重要性和国家代表性；Ⅱ指具有国家代表性的自然资源；Ⅲ仅讨论主要的自然公园类型。
图３　自然保护地整合优化流程图

Ｆｉｇ．３Ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｎａｔｕｒａｌｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａｓ
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４１　整合归并
４１１　最大范围划定

生态空间是指“具有自然属性、以提供生态服

务或者生态产品为主体功能的国土空间”［３８］，而就

自然保护区而言，可以认为其人为干扰越少，保护

状态越好［３６］。借鉴生态空间的概念，利用宏观人为

干扰空间评价，可很好地区分出人为干扰较少的

“生态空间”和人为干扰较重的“非生态空间”。参

考《指导意见》要求和后期管理的需要后，建议此处

得到的“生态空间”范围应至少大于已建成自然保

护地的面积之和，并尽可能包含已建成的大部分自

然保护地。

４１２　等级和边界范围确定
《指导意见》按照生态价值和保护强度高低，依

次将我国自然保护地类型划分为国家公园、自然保

护区、自然公园３大类。本步骤参考现有标准（表
２），通过对“生态空间”网格单元的定量评价，准确
识别并划分其生态价值重要程度和脆弱程度，并根

据评价结果，将生态系统完整性和生态系统服务价

值较高的区域纳入生态保护空间，以进一步划分保

护地类型和确定大致范围，并将其余地区中生态极

度脆弱的空间纳入生态修复空间。

根据自然保护地的建设要求［１］，应将生态价值

最为重要的区域纳入国家公园和自然保护区的保护

范畴，而将生态价值较低的区域纳入自然公园的保护

范畴中。据此，本流程首先使用生态系统完整性和生

态系统服务价值评价，对“生态空间”进行评价，将两

项评价结果应用空间聚类分析，得出生态系统服务价

值和生态系统完整性的“高高”聚类空间、“高低”或

是“低高”聚类空间和“低低”聚类空间。

表２　从生态本底评价出发的自然保护地准入条件和分区标准［３９－４１］

Ｔａｂ２Ｔｈｅａｃｃｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｚｏｎｉｎｇｃｒｉｔｅｒｉａｏｆｎａｔｕｒａｌｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａｓｂａｓｅｄｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

国家公园 自然保护区 自然公园

面积标准 为确保大尺度生态过程完整，保护面积最大 为确保保护对象安全，保护面积较大 面积较小（相对前两者）

准入条件

国家代表性：生态系统代表性、生物物

种代表性、自然景观独特性

生态重要性：生态系统完整性、生态系

统原真性、面积规模适宜性

典型的自然地理区域、有代表性的自然

生态系统区域以及已经遭受破坏但经

保护能够恢复的同类自然生态系统

区域

自然生态系统、自然遗迹和自然景观，

具有生态、观赏、文化和科学价值，可持

续利用的区域

管控分区 核心保护区 一般控制区 核心保护区 一般控制区 严格控制区 一般控制区

分区标准

生态系统保护最完

整或核心资源集中

分布，或生态脆弱

的地区，一般占面

积的５０％以上

核心保护区之外的

区域，对遭到破坏

的区域采取生态

恢复

原核心区和缓冲

区，面积比例不小

于３０％

一般控制区：面积

比例不高于５０％
有保护价值的、生

态完整的需恢复

的景观资源集中

分布的地区

在不破坏生态系统

前提下，可开展适

当游憩活动的地区

　　鉴于对准入条件的理解，本流程将生态系统服
务价值和生态系统完整性的“高高”聚类的网格单

元优先纳入国家公园和自然保护区的范围。依据

２０２１年出台的《国家公园设立规范》［３９］，优先将具
有国家代表性和生态重要性资源的区域纳入国家

公园的范围，其余的划定为自然保护区的范围。最

后，将评价结果为“高低”或是“低高”的聚类空间作

为自然公园的备选范围。

４２　分区优化
根据《指导意见》的要求，目前自然保护地的管

控分区一般按照人为活动的管控要求划分为核心

保护区和一般控制区。由于目前自然保护地分区

标准尚待更新完善，自然公园尚未有文件进行说

明，暂以之前的各类自然公园规划规范作为参考依

据，将３类自然保护地按照表２进行划分，具体步骤
如图４所示。

在明确自然保护地边界范围的基础上，基于人为

干扰空间预警评价的结果，通过局部空间自相关分布

热点分析，将自然保护地内部区域划分为人为干扰空

间预警评价热点地区及非热点地区。其中热点地区

统一纳入一般控制区范围内进行管控，而非热点地区

则需根据３类自然保护地规范要求进一步确定分区。
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图４　自然保护地分区和边界调整流程示意图
Ｆｉｇ．４Ｄｉａｇｒａｍｏｆｎａｔｕｒａｌｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａｓｚｏｎｉｎｇａｎｄｂｏｕｎｄａｒｙａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓ

４２１　国家公园
依照国家公园的管控要求，将非热点地区中无

微观人为干扰的地区划为国家公园核心保护区，其

余地区纳入一般控制区（图４）。如果核心区面积不
足总面积的５０％时，需要对核心区周边存在人为干
扰的地区实行去干扰化，以满足建设要求。为了实

现精细化管理，国家公园可进一步划分二级功能分

区：将核心保护区范围内具有国家代表性资源集中

分布，且同时满足高生态系统完整性和高生态系统

脆弱性的区域纳入严格保护区中，其余地区纳入生

态保育区；一般控制区内，将现有或拟建设施依照

其功能特性进行分类。

４２２　自然保护区
将非热点地区中满足生态系统脆弱性高、生态

系统完整性高或生态系统服务价值高三者中至少

一项，且无微观人为干扰的地区纳入核心保护区范

围，不满足三者且存在微观人为干扰的地区纳入一

般控制区。

４２３　自然公园
自然公园应先按其核心资源划分公园类型，其

次划分管控分区。借鉴《国家级自然公园管理办

法》［４２］的管理办法，可根据资源禀赋、功能定位和利

用强度划分为生态保育区和合理利用区。将非热

点地区中无微观人为干扰且生态完整性高的地区

纳入生态保育区，其余地区纳入合理利用区。

４３　边界调整
自然保护地的初步范围划定是依照宏观人为

干扰的网格（１ｋｍ×１ｋｍ）划定的，导致初步划定的
边界形态呈现不合理的“锯齿状”。因此，需要使用

微观人为干扰的评价结果，结合自然保护地等高线

位置、居民点、林地边界等外业数据，实现自然保护

地边界的精细调整。
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４４　生态廊道构建
自然保护地的保护功能有效发挥依赖于自然

保护地之间组成的连通性良好的保护地网络［４３］，生

态廊道作为物种生活、移动和迁移的重要通道，构

建生态廊道可促进和维持自然保护地间生境的连

接。生态廊道建立的重点在于解决生态源地的选

取和生态阻力面的生成。目前，阻力面的阻力值计

算多受到自然条件与人类活动的影响［４４］，多使用土

地覆被类型作为主要指标进行计算。本流程以筛

选出的３类自然保护地空间作为生态源地，基于宏
观人为干扰的评价结果设立阻力面，构建自然保护

地间的生态廊道，为自然保护地体系功能的充分发

挥提供保障。

５　总结和展望
自然保护地的整合优化工作对自然保护地的

未来发展起到了关键的作用，是影响着我国生态文

明建设的重要举措。本研究在生态本底评价的基

础上，构建出人为干扰预警模型，以此建立整合优

化的路径，可为今后自然保护地整合优化工作提供

一定的参考。但本研究也存在一定不足，例如，管

理可行性和生态系统原真性未被纳入讨论范畴；缺

乏流程的实证检验研究等。

自然保护地建设是生态文明建设的重要一环，

是一项复杂而系统的工程，既要满足方法的科学有

效，又要保证方案切实可行，整合优化流程在实践

应用上仍有待探究。生态本底评价的指标如何根

据具体地区的生态系统状况进行选取；自然公园管

控和功能分区如何结合更新的建设指标进行讨论；

整合优化工作如何与国土空间规划一同开展等自

然保护地整合优化工作的完善，有待后续进一步

讨论。
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［１３］李玉勤，刘红萍．河口县自然保护地整合优化浅析［Ｊ］．绿色科
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［１４］刘增力，孙乔昀，曹赫，等．基于自然保护地整合优化的国家公

园边界探讨———以拟建青海湖国家公园为例［Ｊ］．风景园林，
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性程度的方法［Ｊ］．地理科学进展，２００２（５）：４５０－４５８．

［３５］ＷａｌｚＵ，ＳｔｅｉｎＣ．Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｈｅｍｅｒｏｂｙｆｏｒｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｌａｎｄ

ｓｃａｐｅｓｉｎＧｅｒｍａｎｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｆｏｒＮａｔｕｒｅＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１４，２２

（３）：２７９－２８９．

［３６］陈爱莲，朱博勤，陈利顶，等．双台河口湿地景观及生态干扰度
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