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摘要：以江苏省整合优化后 １７８ 个自然保护地为研究对象，采用分类统计和地理数学方法对其组成结构和空间分

布特征进行了梳理和量化，结果表明：（１）江苏省自然保护地由自然保护区和自然公园组成，分为国家级和地方级

２ 个保护管理级别。 数量上地方级自然保护地占多数，并以自然公园为主体；面积上国家级自然保护地占比大；自
然保护区与自然公园的面积大致呈 ９ ∶１１ 的比例。 （２）江苏省自然保护地在省域地理空间的分布模式为“随机型”，
在空间上相对形成 ２ 个高密度聚集区，分别为宁－镇－扬三角区和苏－锡环太湖区。 （３）江苏省自然保护地在 １３ 个

设区市间呈不均衡分布，数量层面的不均衡性较低，面积层面的不均衡性较高。
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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⁃２］。 截至 ２０１９ 年底，江苏省共批

复设立包含自然保护区和自然公园在内的自然保

护地 ２０５ 个，面积 ９ ２３７􀆰 ０１ ｋｍ２（矢量面积，下同）。
２０２０ 年 ３ 月，响应中共中央办公厅、国务院办公厅

《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》（以下简称《指导意见》），江苏启动自然

保护地整合优化工作，至 ２０２１ 年 １２ 月底，江苏省整

合优化后自然保护地共有 １７８ 个（含拟新建自然保

护地 １０ 个），面积 ９ １０２􀆰 ５０ ｋｍ２。
科学合理的空间布局是自然保护地作用充分

发挥的重要前提［３］，前人对我国自然保护地分布特

征开展了广泛研究，涵盖了单一类型自然保护地分

布特征［４⁃７］、多类型自然保护地分布差异［８⁃９］、自然

保护地分布影响因素等［１０⁃１１］。 江苏省自然保护地

整合优化解决了自然保护区、生态自然公园之间的

交叉重叠，保护地内城镇建成区、稳定耕地、村庄、
工矿等用地矛盾，并对部分相邻或重叠设置的保护

地进行了归并优化，初步形成了类型较为多样、布

局比较合理的自然保护地网络格局。 基于此，以江

苏整合优化后的 １７８ 个自然保护地为研究对象，对
其组成结构和分布状况进行梳理和量化，可为江苏

自然保护地布局评估和整合优化工作评价提供数

据支撑。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 数据来源

以江苏省林业局自然保护地管理处提供的自

然保护地整合优化现阶段成果为数据源，包含整合

优化前江苏 ２０５ 个自然保护地名录、批复信息及矢

量数据库，现阶段江苏省 １７８ 个自然保护地名录与

矢量数据库。
１􀆰 ２　 研究方法

１􀆰 ２􀆰 １　 最邻近点指数 　 最邻近点指数 （ Ｎｅａｒｅｓｔ
Ｎｅｉｇｈｂｏｒ Ｉｎｄｅｘ，ＮＮＩ）是通过比较计算最邻近点对的

平均距离和随机分布模式中的平均距离之比，来比

较与随机分布的偏离程度［７］，计算式为
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式中，Ｒ 为最邻近点指数， ｒ１ 为实际最邻近距

离， ｒＥ 为理论最邻近距离；ｍｉｎ（ｄｉｊ）为任一点与其最

邻近点间的距离，Ｎ 为研究对象总数，Ａ 为研究区面

积。 从宏观上看，自然保护地属于点状要素，当 Ｒ ＜
１ 时，自然保护地趋于聚集分布；当 Ｒ ＝ １ 时，自然

保护地趋于随机分布；当 Ｒ＞１ 时，自然保护地趋于

离散分布［１１］。
１􀆰 ２􀆰 ２　 核密度估计法 　 核密度估计法 （ Ｋｅｒｎｅｌ
Ｄｅｎｓｉｔｙ Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ，ＫＤＥ）常被用于分析空间要素的

密度大小，点越密集则发生地理事件的概率越高，
反之则越低，计算式［１２］为
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式中，ｋ（（ｘ⁃Ｘ ｉ） ／ ｈ）为核函数，ｈ 为带宽（高斯核

方差，即邻域），ｎ 为带宽范围内的点数，（ｘ－Ｘ ｉ）为

估计点 ｘ 到事件 Ｘ ｉ处的距离。 核密度估计值越高，
表明 自 然 保 护 地 空 间 分 布 密 度 越 大， 反 之 则

越小［９］。
１􀆰 ２􀆰 ３　 地理集中指数 　 地理集中指数 （ Ｃｅｎｔｒａｌ
ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ）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［５，１３］。 其计算式为：

Ｇ ＝ １００ × ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｘ(
ｉ
／ Ｔ) ２ 　 　

Ｇ ＝ １００ × ∑
ｎ

ｉ ＝ １
１( ／ ｎ ) ２ 　 　

Ｇ′ ＝ （ΔＧ ／ Ｇ） × １００ 　 　

式中， Ｇ 为传统地理集中指数， Ｇ 为均匀分布

集中指数， Ｇ′ 为集中度系数，ｎ 为研究区子区域数，
ｘｉ为第 ｉ 子区域研究对象数，Ｔ 为研究区研究对象总

数，ΔＧ 为传统地理集中指数与均匀分布集中指数

的偏离值。 Ｇ′ 值越高，表明研究对象空间分布的集

聚程度越高，即分布越不均衡。 对于跨设区市设置

“分片区”的自然保护地（太湖风景名胜区、茅山风

景名胜区），在应用地理集中指数指标时需将位于

不同设区市内的点位独立计算（Ｔ数量 ＝ １８０）。
１􀆰 ３　 数据处理

最邻近点指数 Ｒ 利用 ＡｒｃＭａｐ １０􀆰 ６ 的空间统计

工具 （ Ｓｐａｔｉａｌ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ Ｔｏｏｌｓ） 中的 “平均最近邻”
（Ａｖｅｒａｇｅ Ｎｅａｒｅｓｔ Ｎｅｉｇｈｂｏｒ）工具条运算；核密度分析

利用 ＡｒｃＭａｐ １０􀆰 ６ 的空间分析工具（Ｓｐａｔｉａｌ Ａｎａｌｙｓｔ）
中的“核密度分析”（Ｋｅｒｎｅｌ Ｄｅｎｓｉｔｙ）工具条进行；自
然保护地的点要素利用 ＡｒｃＭａｐ １０􀆰 ６ 数据管理工具

（Ｄａｔａ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｔｏｏｌｓ）中的要素转点（Ｆｅａｔｕｒｅ ｔｏ
Ｐｏｉｎｔ）工具条对面要素进行转换获取。

文中面要素为基于 ＣＧＣＳ２０００ ３ Ｄｅｇｒｅｅ ＧＫ ＣＭ
１２０Ｅ 坐标系计算的矢量面积值。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 江苏省自然保护地组成结构

根据国家林业和草原局发布的《自然保护地分

类分级》（报批稿） ［２］，江苏省 １７８ 个自然保护地可

大致划分为 ２ 类（自然保护区、自然公园）６ 型，国家

级和地方级 ２ 个级别（见表 １）。 在数量层面，以地

方级自然保护地为主体，占总数的 ６４􀆰 ６１％；在面积

层面，以国家级自然保护地为主体，占总面积的

６２􀆰 ３９％。 从保护地类型看，自然保护区数量较少，
只占总数的 ５􀆰 ０６％，但自然保护区面积与自然公园

相差不大，大致呈 ９ ∶１１ 的比例。 在自然公园中，数
量上以湿地公园和森林公园为主体，２ 者合计占江

苏自然公园总数的 ７９􀆰 ８８％；面积以湿地公园和风

景名胜区为主体，２ 者合计占江苏自然公园总面积

的 ７１􀆰 ０６％。

表 １　 江苏自然保护地组成情况

保护地类型
国家级 地方级 合计

数量 面积 ／ ｋｍ２ 数量 面积 ／ ｋｍ２ 数量 面积 ／ ｋｍ２

自然保护区 ３ ３ ０９９􀆰 １５ ６ ９８４􀆰 ８３ ９ ４ ０８３􀆰 ９８

森林公园 ２１ ４４４􀆰 ９９ ３２ ３０９􀆰 ２７ ５３ ７５４􀆰 ２６

湿地公园 ２７ ３１３􀆰 ２０ ５５ １ ５８８􀆰 ２０ ８２ １ ９０１􀆰 ４０

地质公园 ４ １３３􀆰 ５８ ５ ６􀆰 ７８ ９ １４０􀆰 ３６

海洋公园 ３ ５５７􀆰 ８３ ０ ０ ３ ５５７􀆰 ８３

风景名胜区 ５ １ １２９􀆰 ５６ １７ ５３５􀆰 １１ ２２ １ ６６４􀆰 ６７

合计 ６３ ５ ６７８􀆰 ３１ １１５ ３ ４２４􀆰 １９ １７８ ９ １０２􀆰 ５０

２􀆰 ２　 江苏省自然保护地分布格局

借助 ＡｒｃＭａｐ１０􀆰 ６ 进行“平均最近邻” 分析发

现，江苏 １７８ 个自然保护地质心点位在江苏省地理

空间的最邻近指数 Ｒ ＝ １􀆰 ００ （ Ｚ 得分 ０􀆰 ０９， Ｐ ＝
０􀆰 ９３），与随机模式之间的差异不显著，可认为“趋
于随机分布”（见表 ２）。 从保护地等级看，江苏国家

级自然保护地和地方级自然保护地的分布模式也

都为“随机型”。 从保护地类型看，自然公园的分布

模式为“随机型”；虽然自然保护区的最邻近指数

Ｒ＝ １􀆰 ２２，但根据 Ｚ 得分和 Ｐ 值，其分布模式与随机

模式之间的差异并不显著，也应认定为“趋于随机

分布”。

０３
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表 ２　 江苏各类型、级别自然保护地最邻近点指数

保护地等
级、类型

最邻近指数 Ｒ Ｚ 得分 Ｐ 值

全部保护地 １􀆰 ００ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ９３

国家级 ０􀆰 ９９ －０􀆰 ０９ ０􀆰 ９３

地方级 １􀆰 ０１ ０􀆰 ２３ ０􀆰 ８２

自然保护区 １􀆰 ２２ １􀆰 ２４ ０􀆰 ２１

自然公园 ０􀆰 ９７ －０􀆰 ７３ ０􀆰 ４７

　 　 尽管在省域地理空间内江苏自然保护地的点

位整体呈现出“随机分布”的模式，但这 １７８ 个点位

的空间分布并非完全没有规律。 借助 ＡｒｃＭａｐ１０􀆰 ６
进行“核密度分析”可以较为直观地看出江苏 １７８
个自然保护地点位在地理空间上的分布特点。 采

用“自然间断点分级法（Ｊｅｎｋｓ）”将研究区按照自然

保护地的核密度值分为低、较低、中、高 ４ 个等级区

（见图 １），结果表明江苏 １７８ 个自然保护地大体上

形成了 ２ 个高密度区，分别位于宁－镇－扬三角区和

苏－锡环太湖区。 围绕 ２ 个高密度区向外围延伸则

是中密度区，此外，中密度区还分布于淮安西北部、
徐州中部和宿迁西北部及连云港东部。 江苏 １７８ 个

自然保护地大致上呈以高、中密度区向外围延伸的

趋势。

图 １　 江苏自然保护地核密度分布

２􀆰 ３　 江苏省自然保护地分布均衡性

截止 ２０２１ 年底，江苏省 １３ 个设区市平均每市

有自然保护地 １３􀆰 ６９ 个，面积 ７００􀆰 １９ ｋｍ２，各市自然

保护 地 数 量 在 ５—２７ 个 之 间， 面 积 在 ６０􀆰 ２０—
２ ７２８􀆰 ０６ ｋｍ２之间。 自然保护地个数占全省 １０％以

上的设区市有 ４ 个，分别为南京市（１４􀆰 ０４％）、徐州

市 （ １０􀆰 ６７％）、 苏 州 市 （ １５􀆰 １７％） 及 扬 州 市

（１０􀆰 １１％），这 ４ 个设区市自然保护地合计占全省总

数 ４９􀆰 ９９％。 自然保护地面积占全省 １０％以上的设

区市有 ２ 个，分别为盐城市 （ ２９􀆰 ９７％） 及宿迁市

（１２􀆰 ００％）， 合 计 占 全 省 自 然 保 护 地 总 面 积 的

４１􀆰 ９７％。 可以看出，自然保护地数量和面积的分布

在各市间的分布较为集中。
经计算，研究区子区域数 ｎ ＝ １３ 时均匀分布的

集中指数 Ｇ 为 ２７􀆰 ７４。 江苏 １３ 市自然保护地数量

层面的传统地理集中指数 Ｇ 数量为 ３０􀆰 ６４，集中度系

数 Ｇ′ 数量为 １０􀆰 ４７；面积层面的传统地理集中指数

Ｇ面积为 ３７􀆰 ８５，集中度系数 Ｇ′ 面积为 ３６􀆰 ４３。 Ｇ 数量和

Ｇ面积均大于 Ｇ ，表明江苏自然保护地无论数量分布

还是面积分布在 １３ 个设区市之间都是不均衡的；
Ｇ′ 面积明显大于 Ｇ′ 数量，表明江苏自然保护地在 １３ 市

间的面积不均衡性要强于数量不均衡性。

３　 结论与讨论

３􀆰 １　 结论

本文采用分类统计和地理数学方法对江苏省

自然保护地的组成结构和空间分布特征进行了梳

理和量化，结果表明：（１）江苏省自然保护地由自然

保护区和自然公园组成，分为国家级和地方级 ２ 个

保护管理级别。 数量上地方级自然保护地占多数，
以自然公园为主体；面积上国家级自然保护地占多

数；自然保护区与自然公园大致呈 ９ ∶ １１ 的比例。
（２）江苏 １７８ 个自然保护地在省域地理空间内的分

布模式为“随机型”，相对形成 ２ 个高密度聚集区，
分别为“宁－镇－扬三角区”和“苏－锡环太湖区”。
（３）江苏省自然保护地在 １３ 个设区市间呈不均衡

分布，数量层面的不均衡性较低，面积层面的不均

衡性较高。
３􀆰 ２　 讨论

自然保护地整合优化在调整保护地范围时不

可避免地造成了部分自然保护地面积降幅过大，如
江苏三台山国家森林公园，面积从整合优化前的

１１􀆰 １１ ｋｍ２减少至整合优化后的 ３􀆰 ４３ ｋｍ２，降幅近

７０％。 根据《自然保护地分类分级》（报批稿） ［２］，国
家级自然公园主要保护对象集中分布区一般不低

于 １ ０００ ｈｍ２（１０ ｋｍ２），以特殊保护对象为目标的保

护地，相应等级的最小面积可适当下调。 单以面积

论，江苏省目前有 ２８ 个国家级自然公园不达标。 本

１３
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文基于对江苏自然保护地批复等级的遵循，未对自

然保护地的保护管理级别进行重新划分，关于自然

保护地等级的认定还有待进行针对性的研究。
本文通过“平均最近邻”分析发现，江苏 １７８ 个

自然保护地总体上呈“随机型分布”。 江苏自然保

护地的这一“随机型”分布模式并非孤例，前人的研

究表明，自然类的保护地往往比人文类的保护地更

趋向于均匀分布［１１］，这与自然资源与人文资源的分

布特性有关。 随机型的分布模式并不代表随机分

布的地理现象一定是随机产生的，它受植被、湿地

等各种因素的制约［９⁃１１，１４］，核密度分析得出的“宁－
镇－扬三角区”“苏－锡环太湖区” ２ 个高密度聚集区

也正是围绕宁镇山脉、茅山山脉和太湖湿地呈现

的。 整合优化前，江苏 ２０５ 个自然保护地呈“聚集

型”分布模式（Ｒ ＝ ０􀆰 ８２，Ｐ ＜ ０􀆰 ０１），而整合优化后

的 １７８ 个自然保护地则不再趋于聚集，这很大程度

上是由于整合优化后保护地间交叉重叠程度的大

幅下降。 从聚集走向离散的变化反映出江苏同一

自然区域重复或交叉建设自然保护地的现象得到

改善。
前人的研究表明，我国的自然保护地往往是以

行政地理为基础设置的，而即使是同一自然景观在

行政界线 ２ 侧的分布也多是不均衡的［１５］，这可为江

苏自然保护地在 １３ 市之间的不均衡性和面积要比

数量更为不均衡作出一定解释。 整合优化并不能

对自然保护地在市域间分布的不均衡性有太大改

变，但值得肯定的是，对同一自然景观进行统一管

理是更优的自然资源保护方式。 因此，今后有必要

对跨市自然保护地整合优化的可能性和整合优化

方式进行探讨。
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