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地理信息系统用于 自然保护区的设计

李文军 王 子健 汤鸿霄

中国科学院生态环境研究中心
,

北京

摘 要 本文从实用的 目的 出发
,

针对 当前保护 区 的设计缺乏 实际 可操作性 的 不 足
,

提 出一 套运 用

地理信 乌系统 进行物种保护 区功能 区 划分的方法
。

主 要探讨 了核心 区及缓 冲 区 的设计方法
。

核心 区的设计分 为 个步骤 确定影响栖 息地选择的 因紊
,

并分别 形 成反映其空 间属性 的主题 图 将

主题图层输入计葬机 用 进行 空 问数据分析
,

并通过 回 归模型确定物种适 宜的栖 么地 确定 核心

区的位里及 面积
。

对 于缓冲 区的设计 本文 考虑 了 个方 面的 因素 物种对人为干扰的敏感性 保护

区周边的常住人 口 当地居 民对保护 区 内资源的需求 旅游者进入保护 区 的频率 以及核心 区 周 围的

地形地貌
。

不 同国家对 自然保护 区 内功能 区 的 定 义 不 同
,

本 文 的设 计方 法 尤 其是 缓 冲 区 是 以

对功能 区 的定义 为依据提 出的
。

关链词 自然保护 区设计 栖 乌地选择 功能 区 划分 地理信 么来统

前 言

本世纪 由于强烈的人为活动干扰
,

物种的灭绝数量越来越大
,

灭绝速度越来越快
。

为了保护

生物多样性
,

防止物种灭绝
,

人类经常采取一些应急的特别保护措施
,

但是最好的保护方法是把

它们作为较大生态系统的一部分
,

让它们在各自的范围内适应 日益变化的环境
。

物种 自然保护

区正是为了适应这种需要
,

为保护特殊物种的林息地而建立的
。

保护区通常包括核心区
、

缓冲带
、

和过渡区
,

统称为功能区
。

不同的功能区有其不同的作用
。
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图 功能区划分图

核心区是最重要的地段
,

它具有完整的生态系统
,

是受保护物种栖息地较集中的地方
,

应有明确的

边界
。

其主要功能是保护物种栖息地
,

使之尽量

不受人为的干扰
。

缓冲带位于核心区与实验区之

间
,

仅允许进行与保护区宗旨相符的活动
,

可进行

适当的旅游及科学实验研究
,

也可在其中划出一

些地段作为薪碳
、

采药的基地
, 。

建

立缓冲带的目的在于进一步保护核心区不受人为

冲击
,

并对当地居民失去保护 区内生物多样性资

源作出补偿
, ,

缓冲带

也应有明确的边界
。

过渡区 我国称为实验区 主

要用作发展当地特有的生物资源
,

也可根据实际

需要经营部分短期能有收益的农林牧渔业生产

王献溥
, 。

图 显示 了通常情况下一个保

护区的功能区划分情况
。

夕、

矛了

,
、、,

⋯⋯,
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自然保护区的面积应有多大才足以庇护受保护的物种 岛屿生物学理论根据面积与物种数

的关系
, ,

提出了关于 自然保护 区的设计原则
,

, 一

种群理论对保护区应该建立一个大的生境还是建立几个相互联系的小生境

提出了自己的看法
,

种群生存力分析理论给出了估计保护区所需面积

大小的方法
, 。

但在设计保护区的具体实践中
,

以上理论也只是指导

而已
,

并不能给出一个切合实际的设计方法
。

即使按照这些理论估计出保护区面积大小
,

如何确

定保护区内的各功能区面积及位置仍没得到解决
。

况且已有学者对这些理论作为设计保护区的

依据的实用性提出质疑 乌巧建国
, , , ,

这些都是当前的保护生

态学中所不能解决的难题
。

了

本文以具体应用为目的
,

运用 进行辅助设计
,

按照先确定核心区
,

继而缓冲带
,

再确定过

度区的顺序
,

最终确定保护区的大小及位置
。

在解决了保护区位置与大小的同时
,

功能区的划分

也得以实现
。

地理信息系统的功能

地理信息系统 是一种计算机支持的系统
,

是用于对空间数据进行采集
、

存储
、

检索
、

运

算
、

显示和分析 综合管理系统
。

对于保护区而言
,

其信息多以空间数据形式体现
,

如保护区地形

地貌
,

栖息地的分布
,

保护区内不同地点的食物量
,

等等
。

因此 自本世纪 年代以来
,

已被

广泛地运用在 自然保护 区
,

尤其是栖息地评价的研 究中
,

, , , 。

地理信息系统的一个最重要的功能就是在作数据分析时能对多个数据层作叠加处理
。

不同

的主题图 数据层 按需要叠加后产生一个能够综合反应所有信息的总图
,

并可根据要求进行数

据的取舍
。

这种功能在生态学研究中进行栖息地的评价是非常重要的
。

将每种影响物种生存的

因素输入计算机中形式主题图
,

然后进行叠加
,

生成的图形含有较原来每幅图更多的信息
,

可根

据产生的图形判断某地对物种的生态适宜性
, , 。

用地理信息系统作出的评价结果能够以多种形式输出
,

如统计表格或图形等
。

用图形输出

研究结果是 最使人感兴趣
,

也最令人激动的优势
,

因为人类本身对图形的直观性有一种天

然的偏好
。

除此之外
,

还有许多其它的特点和功能
,

使其能够对众多的空间数据进行综合性分析
。

地理信息系统用于 自然保护区的设计

核心区的设计

用 设计核心区分为 个步骤 确定影响物种生存的因素
,

并分别形成反映其空间属性

的图层 将这些图层输入计算机 用 进行数据空间分析
,

建立数学模型描述并预测栖息地

确定核心区的位置及面积
。

下面将分别加以陈述
。

确定影响物种生存的因素

对受保护的物种进行详细的行为生态学的研究
,

获取影响其栖息地选择的各方面因素
。

例

如
,

食物因素
,

物种总是出现在食物量丰盛的地方 水源的影响
,

通常物种生活的地方不能离水太

远 人为干扰因素
,

物种总是远离人类活动频繁的地方
,

象道路
、

村庄等
。

当然
,

不同物种其行为

生态也不同
,

在确定其栖息地之前必需作详细的调查研究
。

最后用空间统计学的方法进行相关
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因素的论证
,

以确定它们确实是影响物种分布的变量
。

将主题图输入计算机

将每种影响因素以图形方式表示
,

在 中称之为主题图
。

将这些主题图输入计算机
,

将

形成不同的数据层
,

同时建立起图形数据库
,

如反应食物最丰盛度及其分布的图
、

反应水系的图
、

道路交通图
、

植被图等
。

运用 作空间数据分析

首先
,

以对物种的生态学研究为基础
,

对每个数据层作影响等级分析
。

例如
,

在植被数据层

上
,

将最适合物种生存的植被地划为第一类 对物种较适合的划为第二类 不适合的为第三类
。

划分准则确定后
,

用 按适宜程度将图形进行分类
。

对相关变量建建立回归模
,

以物种在每一处出现的概率形式描述并预测栖息地的分布 李文

军等
, 。

分析适宜栖息地
,

确定核心区位置及面积

从模型结果中得到的最适宜栖息地是保护物种的敏感地域
,

应划为核心区 值得注意的是较

适宜栖息地
,

将来随着环境的变迁
,

受保护物种量的增加
,

有可能演变成最适宜栖息地
,

故也应划

入核心区
。

由于模型得到的核心区极有可能不是连在一起的完整体
,

而是由几个相隔的斑块组成
,

这是

实际存在的
。

人为因素是造成这种情况的很大原因
,

如道路
、

农田
、

村庄等都会造成栖息地的破

碎
, 。

然而隔离的核心区之间可通过生态廊道进行连接
,

其方法可借鉴多个小保护

区间的生态廊道设计思想
, 。

级冲带的设计

缓冲带是连接核心区与实验区的枢纽
,

它对外界作用于核心区的影响起到缓冲的作用
。

显

然缓冲带对保护区能否达到其保护的目的起关键的作用
,

但迄今为止还没有关于缓冲带的科学

设计方法
,

在我国保护区中主要以行政区划为依据
。

缓冲带应多宽 有人认为缓冲带的宽度不

应小于 米 马建章
, ,

但这是一种很笼统很模糊的提法
。

因为不同的核心区受外界影响

的程度不同
,

所以不可能有相同宽度 即使同一个核心区
,

由子周边不同地带受影响的程度不同
,

所以其宽度也应视周边区段的不同而变化
。

设计缓冲带时
,

不同的保护区情况不同
,

应具体分析
。 ’

有许多因素需要考虑
,

本文依

照 对缓冲带功能的定义
,

将以下 个方

面作为设计因素 物种对人为干扰的敏感性

保护区周边的常住人 口 当地居 民对保护区

内资源的需求 旅游者进入缓冲区的频率 以

及核心区周围的地形地貌
。

如图 所示
,

将核心 区周围按所受影响

程度不同分为若干段
。

表示第 段的缓冲

带宽
,

由于沿核心 区周边所受外界影响程度

不同
, 。并不是个定值

。

例如
,

当只考虑 人

口 因素时
,

如果村庄 的人 口 多于村庄 的

“ · “

⋯
,

村庄

⋯⋯
。

,‘庄村

⋯⋯

流河

⋯⋯

图 缓冲带分区设计示意图
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人 口
,

显然村庄 地段对核心区的冲击更大
,

故而 应大于
,

将 与各影响因素的关系用以下数学模型来表示
, , 火

其 中
,

是第 段的缓冲带宽
。

是一个核心区的缓冲带最小宽度
。

它反应 了物种对人为干扰的敏感程度
,

的值 由野 外

对物种的行为生态考察而得
,

即人类能够接近而不干扰物种的最近距离
,

如丹顶鹤通常是 一

米
,

而华南虎则可能更大些
。

,

是反应其它 种因素的一个综合系数
,

用下式表示

二 。 , , , 、

其中
。

与核心区周围的地形地貌有关
,

它 反映 少、

类进 入 核心 区有难 易程度
。

例如
,

如果核

心区外的某段是悬崖或深谷
,

则这种天然屏障很难使人类涉足核心区 反之
,

如果地形很平坦
,

则

人类很容易进入核心区
。

可 用坡度来反映 的大小

是坡度
,

即如果坡度角为 。 ,

则
、 。。

与旅游者和科研人员进入保护区的频率有关
,

用下式计算
,

这里
,

指一年 中旅游者 及科研人员进入保护 区的夭数
。

,

与核心区外当地居民人 口 数有关
,

人 口 越多
,

其生产生活产生的噪音
、

水体
、

土壤等污染

也越大
,

对核心区的间接影响也越大
。

用下式估算
、 、 、

其中 是核心区外第 区段 内常住人 口 数
,

是整个核心区外围的人 口数
。

,

是 区段 内当地居民从保护 区内获取的资源量
,

是对核心 区直接产生影响的一 个指示参

数
。

这个参数很容易与
,

相混淆
,

但它们所含意 义绝对不同
。, 、

与当地居民的生产结构 以及

生活习惯有关
,

与人 口 量并没有绝 对关系 例如
,

某核心区 外虽然 人 口 很多
,

但由于某些宗教信

仰
、

生活习惯或有其它生活来源
,

并 不依赖保护区 内的资源 为生 相 反
,

核心区 外 人 口 数虽少 如

当地资源是他们唯一赖以 生存的来源
,

则对核心区造 成的影响就不是仅靠 人 口 可以 衡量的
。

用下式计算
,

其中
,

是 区段 内居民通过获取保护区内资源所得年平均收入
,

是其年均总收入
。

因为
。 、 , 、

及
, ,

对
,

的贡献不同
,

故将不同的权重值
, , ,

分别赋之
。

不

同保护区情况不同
,

值的确定应视具体情况而定
。

将
,

表示如下
,

确定后
,

用 依据式 定位并计算出每段 的缓冲带宽
,

最 后连结各段并作光滑处理
,

划出整个保护区的缓冲带边界
。

过渡区的设计

过渡区通常没有明确的边 界
,

划定保护 区时应视当地的土地利用情况及地形地貌具体而定
,

设计时较 灵活
,

更多考虑的是社会
、

经济及行政的因 素

过度区确定后
,

整个 自然保护 区的位置及面积 也就确定 其位置是以 核心 区 为中心进 行定
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位
、

外围是缓冲带
、

继而过渡区 其面积即为三者之和
。

结论与讨论

本文对物种 自然保护区的设计 包括面积及定位 提出了一套科学的方法
。

核心区的设计是在确定物种适宜栖息地的式上进行的
。

用 确定最优栖息地的方法 目

前已比较成熟
,

国外文献也多有报道
。

其结果的可信度主要取决于对保护物种的行为生态的研

究
,

即获取可信的物种生存的影响因素
。

与核心区的确定相比
,

缓冲区的设计比较困难
,

除涉及到生态学外
,

更多的要考虑社会和经

济的因素
。

本文针对缓冲带的设计提出了一个数学模型
,

主要考虑 方面的因素 物种对人为干

扰的敏感性 保护区周边的常住人 口 当地居民对保护区内资源的需求 旅游者进入缓冲区的频

率 以及核心区周围的地形地貌
。

自然保护区的设计是 自然保护生物学在实际中的一个具体应用
,

至今仍有许多理论问题没

有得到解决
,

如保护区是一个大的好
,

还是若干个小的好
, ,

保护区的最佳形状
,

要维持物种的生存
,

保护区所需最小动态面积是多大
,

等等
。

本文避开这些仍在争论的理论间题
,

从实际出发
,

在充分研究物

种行为生态的基础上
,

考虑社会和经济的因素
,

提出了用 进行功能区划分的法法
,

相信会对

当前的保护区设计和管理有一定的参考价值
。
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美国国家公园的创立标准

王 早生 译 沈建国 校

国家建议部城建司风景区处 国家建设部外事司 北京

国家公园的资格条件

在全美各地
,

人们努力工作以保护 自然资源
、

保护历史遗产
,

并且为越来越多的人们提供休

闲娱乐的机会
。

许多社会团体还在寻求一种途径
,

既保护资源又努力吸引游人以促进地方经济

的发展
。

国家公园管理局的职责是仔细筛选审查建立新公园的申请
,

以确保只有那些最为著名

的资源才被列入国家公园系统
。

一个新的国家公园无论其经济及其他条件如何
,

必须满足
“

具有

全国性意义
’, 、“

适宜性
”

和
“

可行性
”

的标准
。

对该公园实施何种管理方案也应加以评估
。

为便于

提交申请
,

本文对国家公园管理局制订的有关新公园申请的评估标准
、

研究程序概要
、

确认和保

护国家公园系统以外的重要资源的一些方法加以说明
。

国家公园是如何创立的 具备什么样的资格才能使一个地区成为国家纪念地
、

历史遗址
、

娱

乐区
,

或者国家公园系统的其它类型单位 全国各地的人们频频提出这样的间题
。

一些人认为

自己社区的某部分风景区理所当然地应该是一个国家公园
。

另一些人则希望他们的著名的历史

建筑物或者地质构造形态能够得到国家认可
。

这些地点也许理应受到保护
,

但我们是如何决定

它们的保护级别
,

究竟应该是州级
、

地方级还是联邦政府级呢

国家公园管理局业 已制订的具有全国性意义
、

适宜性
、

可行性和管理体制的选择等一系列标

准有助于回答这些问题
。

本文提供了国家公园管理局管理政策中制订的标准和研究工作程序
。

想要建立新公园的人们可以以这些标准作为一个尺度去衡量 自己的申请是否有进一步研究考虑

的价值
。

国家公园系统各单位的管理授权与其它许可联邦
、

州和地方机构的授权不同
。

国家公园管

理局的职责是以使资源
“

不受损害地供子孙后代享用
”

的方式管理这些地区并为公众提供娱乐
。

自从 年建立国家公园系统以来
,

已有 个地区成为国家公园
。

然而
,

国家公园管理局管

理的这些地区只是一个吏广泛的重要地点保护系统的一小部分
。

列入国家公园系统只是多种选

择的一种
,

国家公园管理局还通过实施一系列计划来帮助该系统以外的其它部门保护 自然的
、
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