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流域尺度荒野地格局特征与保护空缺分析

———以闽江流域为例

许正铎１ꎬ廖凌云１ꎬ３ꎬ兰思仁１ꎬ２ꎬ３

(１.福建农林大学风景园林与艺术学院ꎬ福建 福州 ３５０１０８)
(２.国家林业与草原局森林公园工程技术研究中心ꎬ福建 福州 ３５０００２)

(３.武夷山国家公园研究院ꎬ福建 福州 ３５０００２)

[摘要] 　 荒野地是自然生态系统最后的避难所ꎬ对于区域生物多样性保护起到了关键作用. 流域作为人类活动与

经济发展的重心ꎬ探究流域尺度荒野地分布对于推动流域整体生态保护与高质量发展有着重要的意义. 本研究以

东南沿海地区的闽江流域为例ꎬ利用综合荒野制图法ꎬ识别流域范围内荒野地空间分布、格局特征、保护现状与保

护空缺. 研究结果表明:(１)闽江流域现存荒野地共计 ５ ９２２.３３ ｋｍ２ꎬ占流域总面积的 ６.９％. 荒野地主要位于植被覆

盖密集、海拔较高、地形险峻的地区ꎬ总体表现为上游多、下游少的分布特征. (２)研究区域内荒野地破碎化情况严

重. 小型荒野地是主要的荒野地类型ꎬ大型荒野地目前仅存 ２ 处ꎬ位于武夷山自然保护地群内ꎬ且尚未被保护地范

围所完全覆盖. (３)低质量荒野地、中质量荒野地、高质量荒野地面积比例分别为 ５.２％、５１.７％、４３.１％ꎻ中高质量荒

野地是闽江流域荒野地的主要构成部分ꎬ高海拔区域分布有更多的高质量荒野. (４)闽江流域荒野地存在大面积

保护空缺ꎬ约有 ７４％的荒野地尚处于保护地范围之外ꎬ部分荒野地未能得到完整保护. 研究揭示了闽江流域荒野地

分布与保护空缺ꎬ以期为流域生态文明建设提供支持和政策建议.
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人类活动强度的日益增长正威胁着全球生物多样性. «２０２０ 后全球生物多样性框架» ((Ｐｏｓｔ－２０２０
Ｇｌｏｂａｌ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｆｒａｍｅｗｏｒｋ)ꎬ下指«框架»)提出ꎬ至 ２０３０ 年应确保有至少 ３０％ꎬ具有生物多样性与生态

代表性的陆域与水域得到有效的保护与管理ꎬ未来的保护工作应该集中于具有良好生态系统服务的大面

积自然区域. 荒野地(ｗｉｌｄｅｒｎｅｓｓ ａｒｅａꎬＷＡ)作为大面积的且未受人类影响的区域ꎬ在保护生物多样性与维

持生态系统服务方面起到重要的作用[１] .
研究表明ꎬ目前全球仅有 ２３.２％面积的陆地被认定为具有荒野地特征[２]ꎬ只有 １３.２％的海洋可被归类

为海洋荒野[３] . 荒野地所面临的最大危机在于人类与自然土地之间的冲突[４－５]ꎬ全球荒野地由于人类活动

而迅速减少ꎬ从 １９９３ 年至 ２００９ 年间约有 ９.６％的陆地荒野消失[２]ꎬ超过 １ / ３ 的陆地保护区仍处于人类活

动的压力之下[６] . 荒野地仍存在大面积的保护空缺[７]ꎬ其保护规模已不足以维持荒野地现状. 在此背景

下ꎬ保护大部分现存的荒野地就成为了全球多样性保护的主要目标之一.
遥感技术的进步使得全球荒野地研究工作取得前所未有的进展. 荒野地空间分布研究已在多个空间

尺度下开展ꎬ相关制图方法趋于完善. 人类足迹指数[８－１０]、低人类影响区[１１] ( ｌｏｗ ｈｕｍａｎ ｉｍｐａｃｔ ａｒｅａｓꎬ
ＬＩＡｓ)、荒野连续谱等方法已成为识别荒野地空间分布的主要研究手段. 研究涉及全球[１２]、国家[１３－１６]、地
方[１７－１９]等多个尺度. 中国已开展国土[７ꎬ２０]、省级[２１] 以及区域尺度[２２－２３] 的荒野地研究ꎬ涉及土地利用情景

模拟[２４]、生态系统服务[２５]、荒野地连通性[２６－２７]等多个领域. 曹越等的研究发现中国约有 ４２％的陆地荒野

地ꎬ其中 ７７％的荒野地仍未被自然保护区所覆盖ꎬ研究首次揭示了中国大陆荒野地空间分布情况ꎬ为中国

开展系列荒野地研究奠定了基础[２８]ꎻ李晓雪等从省域尺度出发ꎬ识别了福建省荒野地空间分布情况[２１]ꎻ
Ｌｉｎ 等确定了中国三江并流生物多样性热点地区的荒野地空间分布及保护状况[２９]ꎻ马龙等人从县域尺度

识别了马龙区荒野地空间分布格局[２３] . 然而目前国内荒野地研究仍存在以下不足:(１)研究受限于数据

精度影响ꎬ不同地区数据质量之间的差异很有可能导致研究结果产生偏误ꎬ因此需要开展区域尺度的荒野

地研究进行进一步验证ꎬ从而辅助地方开展保护工作ꎬ以实现荒野地的有效保护. (２)由于地理位置以及

气候等环境因素的影响ꎬ中国东西部景观特征与经济发展状况存在较大差异. 以往区域尺度的荒野研究

多是侧重于生态环境条件较为良好ꎬ自然资源丰富的西部地区. 相较于大面积原生的生物多样性热点区

域ꎬ人为影响较大的东部荒野地也是不容忽视的研究重点区域. (３)以往研究多是聚焦于各级行政区域尺

度ꎬ从流域整体开展荒野地制图的研究尚且较少.
相关研究表明ꎬ东南沿海地区荒野地拥有较高的生态系统服务价值ꎬ但同样也是中国最为破碎化的荒

野地[７ꎬ２５]ꎬ更容易因人类活动而遭受灭绝威胁ꎬ因此尤其需要重点保护. 流域作为自然地理与经济发展的

复合区域ꎬ兼有重要的资源、生态、经济和文化功能[３０]ꎬ流域经济的快速发展往往会导致当地的自然生态

环境遭到严重破坏. 闽江流域作为东南沿海地区最大的流域之一ꎬ是全国第二批山水林田湖草生态保护

修复试点区. 然而闽江流域目前仍存在生态空间管控薄弱、环境风险防控基础弱等问题. 城市快速扩

张[３１]、森林等自然植被减少[３２]、水环境污染[３３]、生境质量与生态系统服务下降[３４－３６]等问题同样严重影响

到流域生态安全和可持续发展. 本研究选取福建省东南沿海的闽江流域作为研究区域ꎬ基于流域地理区

域特征构建荒野指标体系ꎬ利用布尔识别与多准则评价相结合的方法识别闽江流域荒野地空间分布情

况. 研究旨在探讨以下问题:(１)分析流域范围内荒野地景观格局特征ꎻ(２)评估闽江流域荒野地保护空缺

并分析未来保护重点区域ꎬ以期为福建省乃至中国推进自然保护地体系完善提供明确的空间参考. 本研

究揭示了流域尺度的荒野地分布情况ꎬ不仅能够弥补荒野地研究在流域尺度的不足ꎬ研究方法也有望为类

似流域地区荒野地识别与规划布局提供参考ꎬ同时也为我国生物多样性保护、国土空间规划、自然保护地

体系建设等生态实践提供新的视角. 通过揭示东南沿海地区荒野地空间分布与保护空缺ꎬ对福建省自然

保护地总体布局与发展规划有着参考意义.

—０８—
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图 １　 研究区位

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１　 研究区概况

闽江是福建省最大的河流. 闽江流域位处福建省北

部区域ꎬ地理坐标为 ２５°２３′~２８°１９′Ｎꎬ１１６°２３′~１１９°４３′Ｅꎬ
流域范围覆盖福建省共 ３６ 县(市)ꎬ总面积约 ６０ ０００ ｋｍ２ꎬ
占福建省总面积的 ８％ꎬ是福建省经济发展的重点区

域. 流域范围共设立国家公园 １ 处、自然保护区 ２７ 处、湿
地公园 ５ 处、森林公园 ７７ 处、海洋公园 １ 处、风景名胜区

２６ 处、地质公园 １５ 处. 考虑到流域面积占各县市的比例ꎬ
本研究选取闽江主要途径县市作为研究范围ꎬ其中包括

上游(武夷山市、光泽县、松溪县、建阳市等县市)、中游

(宁化县、永安市、大田县等县市)、下游(闽清县、福州市、
闽侯县等县市) .

２　 研究方法

２.１　 数据来源及预处理

荒野地识别的数据主要包括土地利用数据、基础地理信息数据、人口密度数据以及高程数据ꎬ各数据

来源如表 １ 所示. 自然保护地边界矢量数据来自于福建省林业局ꎬ数据包括研究区域内自然保护地的名

称、类型、级别、边界等. 研究使用 ＡｒｃＧＩＳ １０.７ 对数据进行预处理ꎬ将各数据的分辨率统一重采样至 ３０ ｍꎬ
坐标系统一定义为 ＣＧＣＳ＿２０００.

表 １　 数据来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ

数据名称 精度 来源 年份

土地利用数据 ３０ ｍ 中国科学院地理科学与资源研究所资源环境科学与数据中心 ２０２０
道路 / 铁路 矢量 全国地理信息资源目录服务系统 ２０１７
居民地 矢量 全国地理信息资源目录服务系统 ２０１７

人口密度 １ ｋｍ ＷｏｒｌｄＰｏｐ ２０２０
高程数据 １２.５ ｍ ＡＬＯＳ ２０２０

福建省自然保护地边界 矢量 福建省林业局 ２０２０

２.２　 荒野制图

研究选用布尔识别与多准则评价法相结合的方法来识别福建省荒野地分布与质量情况. 荒野地的空

间分布与识别主要分为以下两个步骤:
２.２.１　 布尔识别

根据 ＩＵＣＮ－１ｂ 指南中荒野的定义ꎬ荒野地被认为是最完整、不受干扰的野生自然区域ꎬ其中没有永久

的人类聚居点与人工设施ꎬ是没有经过人为影响或开发改造的土地[３７] . 因此研究通过以下原则识别人为

影响较为剧烈的地区:(１)建设用地与耕地ꎻ(２)人工基础设施ꎬ例如道路、铁路以及永久的人类聚居点. 研

究对以上人为影响剧烈的地区设置了 １ ｋｍ 的缓冲区ꎬ并利用 ＡｒｃＧＩＳ 软件中的擦除工具排除了以上地区ꎬ
其中国道、高速公路、铁路由于其会对生态系统带来更剧烈的影响[３８]ꎬ因此其设置了 ３ ｋｍ 的缓冲区. 研究

通过排除以上高人类影响地区ꎬ得到闽江流域荒野地斑块地图.
２.２.２　 多准则评价法

研究综合国内外研究进展[１９ꎬ２８]ꎬ结合闽江流域实际情况ꎬ选用遥远度、崎岖度、生物物理自然度、外观

自然度及人口密度 ５ 个指标来绘制流域内荒野质量地图.
(１)荒野是人类难以到达的区域ꎬ遥远度是荒野地区的重要属性之一. 研究选择闽江流域范围内的道

路以及人类聚居点作为样本点. 高速公路以及国道等大型公路比起低等级的道路对荒野能够造成更大的

影响ꎬ人类聚居点也是同理. 因此研究根据道路与聚居点的等级对其进行划分ꎬ利用 Ａｒｃｇｉｓ 软件中的欧式

距离工具得到对应的遥远度地图并进行加权计算ꎬ最后得到闽江流域的荒野遥远度地图.
—１８—
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(２)崎岖度是指物理意义上难以到达的区域. 人类越难到达的区域ꎬ人类活动对于该地区自然生态系

统的影响就越小. 崎岖度也被众多学者认为是识别荒野质量的一个重要指标. 研究选用地形崎岖指数ꎬ计
算 ２５０ ｍ 范围内地形曲率标准差来计算崎岖度.

(３)生物物理自然度指人类活动对该地区的改造或影响程度. 研究利用土地利用数据ꎬ参考国内荒野

地土地利用分级评价[２８]ꎬ对福建省 ２１ 类土地利用小类进行自然度评分ꎬ评分越高的地区代表生物物理自

然度越高.
(４)外观自然度是反映自然遭受人工设施影响程度的指标之一ꎬ没有人工设施是反映荒野地区的重

要属性. 研究利用核密度工具计算道路、聚居点等人工设施的密度ꎬ将得到的人工基础设施取反值ꎬ密度

越高的地区被赋予更低的值ꎬ从而反映外观自然度.
(５)荒野被认为是人烟稀少的野生自然环境ꎬ而人口密度可以反映单位面积上人类数量的多少. 因此本

研究将人口密度进行赋值ꎬ人口密度越大的区域赋值越小ꎬ表明人类活动对自然生态系统的影响就越大.
表 ２　 各指标权重

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

指标名称 权重

生物物理自然度 ０.３３４
遥远度 ０.２４６

外观自然度 ０.１５０
人口密度 ０.２１８
崎岖度 ０.０５２

　 　 为了保证 ５ 个指标处于相同的量纲内ꎬ研究对上述指标进

行归一化处理ꎬ使各指标范围一致. 结合国内外不同荒野指标

的权重设置ꎬ研究采用层次分析法对各指标设立相应的权重ꎬ
具体权重设置如表 ２. 接着研究利用多准则评价法ꎬ将各指标进

行叠加分析ꎬ得到闽江流域荒野质量地图ꎬ具体见式(１) .

ＷＱＩ＝ ∑
ｎ

１
Ｘ ｉ∗ωｉꎬ (１)

式中ꎬＷＱＩ代表荒野质量ꎬＸ ｉ 为归一化后的荒野质量指标ꎬωｉ 为对应指标的权重.
通过 ＡｒｃＧＩＳ 软件中的掩膜工具ꎬ将通过布尔识别得到的荒野地斑块与荒野地质量地图进行叠加ꎬ得

到闽江流域荒野地空间分布.
２.３　 荒野空间格局分析

为了分析闽江流域的荒野地空间分布格局ꎬ研究利用核密度工具计算荒野地空间分布密度ꎬ并从土地

利用类型、植被覆盖程度以及高程 ３ 个层面分析高、中低 ３ 个等级荒野地所占面积比例ꎬ总结闽江流域荒

野地格局特征.

图 ２　 荒野地斑块的空间分布

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｌｄｅｒｎｅｓｓ ｐａｔｃｈｅｓ

研究参照«土地利用现状分类标准»将研究区域土地利用类型分成 ６ 大类ꎬ２１ 小类ꎬ利用空间叠加分

析识别不同等级荒野地的土地利用类型比例. 植被覆盖度利用 ＮＤＶＩ 指数与荒野地进行叠加ꎬ计算荒野地

植被覆盖情况. 高程分析根据闽江流域地理特征ꎬ将高程划分为≤５００、(５００ꎬ１ ０００]、(１ ０００ꎬ２ ０００]及

２ ０００ 以上 ４ 个区间ꎬ从而分析各海拔区间荒野地分布情况.
２.４　 保护地空缺分析

研究将得到的荒野地分布与闽江流域范围内的

自然保护地进行叠加分析ꎬ从而识别闽江流域荒野

地保护状态. 研究将从完全保护、部分保护以及保护

空白 ３ 个视角进行荒野地保护空缺分析ꎬ评估闽江

流域不同等级荒野地被保护地体系覆盖的数量、比
例以及保护空缺.

３　 结果与讨论

３.１　 闽江流域荒野地现状分析

除去面积 １ｋｍ２ 以下的荒野地斑块ꎬ研究共识别

出 １ １５５ 块荒野地斑块ꎬ总面积共 ５ ９２２.３３ ｋｍ２ꎬ占研

究区域总面积的 ６.９％(图 ２) . 根据研究区域概况与国

内相关研究对荒野地斑块大小的划分[７ꎬ２１]ꎬ本研究根

据荒野斑块面积将荒野地分为 ３ 种类型(表 ３)ꎬ其中

小型荒野地面积占比最大ꎬ占荒野地总量的 ５５.６８％ꎻ
—２８—
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表 ３　 不同类型荒野地个数及面积

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ａｒｅａ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｗｉｌｄｅｒｎｅｓｓ ａｒｅａｓ

荒野地类型 个数 面积 / ｋｍ２

小型荒野地(１ ｋｍ２ ~１０ ｋｍ２) １０１８ ３ ２９７.５３

中型荒野地(１０ ｋｍ２ ~１００ ｋｍ２) １３５ ２ ３６３.２１

大型荒野地(>１００ ｋｍ２) ２ ２６１.５９

汇总 １ １５５ ５ ９２２.３３

中型荒野斑块次之ꎬ共计 ２ ３６３.２１ ｋｍ２ꎻ大型荒野斑

块仅有 ２ 处ꎬ仅占荒野地总面积的 ４.３％. 各类型荒野

地主要分布于闽江流域上游与中游地区ꎬ相比之下ꎬ
闽江下游地区的荒野地分布零散且面积较小.

参考以往研究[２９]ꎬ研究进一步将荒野地质量分

为低质量荒野地(１－３ 级)、中质量荒野地(４－７)以及

高质量荒野地(８－１０) . 图 ３ 与表 ４ 显示了不同等级

荒野地的空间分布情况与面积比例. 研究表明ꎬ研究区域主要以高质量荒野地构成ꎬ共计 ２ ５４７.３５ ｋｍ２ꎬ中
质量荒野次之ꎬ低质量荒野所占比例最少. 从空间分布上来看ꎬ闽江上游地区的武夷山自然保护地群内覆

盖有大量高质量且大面积的荒野地ꎬ是流域范围内最为完整且具有高保护价值的区域ꎻ其次闽江源自然保

护地群及鹫峰山自然保护地群内同样也是荒野地保存较为良好的地区. 下游地区由于剧烈的人类活动影

响[３３ꎬ３９]ꎬ仅留存有部分荒野地.

图 ３　 不同等级荒野地的空间分布

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ ｗｉｌｄｅｒｎｅｓｓ ａｒｅａｓ

表 ４　 不同等级荒野地面积及比例

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｒｅａ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｄｅｓ ｏｆ
ｗｉｌｄｅｒｎｅｓｓ ａｒｅａｓ

等级 面积 / ｋｍ２ 占比 / ％

低质量荒野地

１
２
３

２２.２８　
９２.４６　

１９３.９９　

０.３８　
１.５６　
３.２７　

中质量荒野地

４
５
６
７

３５８.６８　
６２５.３０　
９３０.２８　

１ １５１.９５　

６.０６　
１０.５５　
１５.７１　
１９.４６　

高质量荒野地

８
９
１０

１ １４２.６１　
８２７.７２　
５７７.０１　

１９.２９　
１３.９８　
９.７４　

汇总 ５９２２.３３　 １００

图 ４　 荒野地分布密度

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｗｉｌｄｅｒｎｅｓｓ ａｒｅａｓ

３.２　 闽江流域荒野地空间分布格局特征

３.２.１　 荒野地分布密度特征

研究利用核密度工具分析闽江流域荒野地空

间分布情况ꎬ通过自然断点法将荒野地密度分为

低密度、中密度、高密度 ３ 个等级类型(图 ４) . 从

全局角度分析ꎬ荒野地高密度区主要分布于闽江

流域上游地区ꎬ建溪与富屯溪周边县市是荒野地

分布最为密集的区域ꎬ其次是沙溪. 中下游的古田

溪、大樟溪支流也有部分高密集荒野地的区域. 荒

野地密度总体表现为由东南地区到西北地区逐渐

密集的趋势. 研究结果表明ꎬ闽江流域荒野地空间

密度格局差异显著ꎬ与福建省自然保护地规划中

“一主三带九群”的布局规划基本相符. 武夷山国

家公园为主的武夷山自然保护地群分布有大量的

荒野地ꎬ其次是闽江源自然保护地群ꎻ下游地区的

鹫峰山自然保护群与戴云山自然保护地群内也有

相对密集的荒野地分布.
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３.２.２　 各支流流域荒野地空间分布情况

研究将闽江划分为:沙溪、富屯溪、建溪、尤溪、古田溪、梅溪、大樟溪七大支流ꎬ分析各支流途经县市的

荒野地空间分布情况(图 ５) . 首先就高质量荒野地而言ꎬ建溪流域范围内拥有最大面积的高质量荒野地ꎬ
其次是富屯溪与沙溪ꎬ高质量荒野地主要分布于上游地区的三大支流的流域范围内ꎬ面积比例共占高质量

荒野地总面积的 ７４.９８％. 由此表明ꎬ闽江流域西部是流域范围内生境质量最为良好的地区ꎬ尤其是富屯溪

与建溪周边ꎬ由于当地大力开展生态环境保护工作ꎬ周边生态系统结构功能完整ꎬ各荒野地之间连通性良

好. 反观闽江流域中下游的尤溪、古田溪及大樟溪等地区ꎬ荒野地分布较少ꎬ且主要以中低质量荒野地为

主. 当地靠近入海口ꎬ地理海拔较低ꎬ更适宜开展经济开发活动ꎬ剧烈的人类基础建设破坏了当地的生态

环境ꎬ生态功能相对较弱. 值得关注的是ꎬ梅溪流域范围内荒野地存量最少. 梅溪主要流经闽清县ꎬ范围内

坐拥黄楮林自然保护区ꎬ是福建省三纵四横生态廊道体系中主要的栖息地节点之一[４０]ꎬ但由于人工基础

建设导致当地生物栖息地遭到机械化切割ꎬ生态环境与景观斑块破碎化现象严重ꎬ进而导致当地河流连通

性阻断、植被缓冲净化能力减弱等问题.

图 ５　 闽江流域荒野地分布情况

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｌｄｅｒｎｅｓｓ ｌａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉｎ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ

总体而言ꎬ闽江流域荒野地主要分布于上游地区. 上中下游荒野地占比依次为:上游 ７９.２３％ꎬ中游

１０.８０％ꎬ下游 ９.９７％. 上游共包含富屯溪、建溪、沙溪、三条支流ꎬ途径 ２１ 个县市ꎬ占流域总面积的 ６８.７％.
其中荒野地面积共 ４ ６９２.６３ ｋｍ２ꎬ高中低荒野地比例分别为 ４５.９３％、４９.５５％、４.５３％ꎬ高质量荒野地面积显

著高于中下游地区. 中游包括尤溪、古田溪两条支流ꎬ流经尤溪、大田、古田、屏南等地ꎬ荒野地面积共

６３９.５６ ｋｍ２ꎬ占荒野地总面积的 １０.８０％ꎬ中质量荒野地是中游地区荒野地的主要类型. 该地区不同类型荒

野地比例从高到低依次为:中质量荒野地(６０.０６％)、高质量荒野地(３０.３９％)、低质量荒野地(９.５４％) . 下

游主要支流是大樟溪与梅溪ꎬ流经闽清、福州、长乐、闽侯等沿海地区. 下游地区荒野地面积占总面积的

９.９６％ꎬ荒野地类型比例与中游基本一致.
３.２.３　 荒野地格局特征分析

从不同海拔荒野地分布情况来看(图 ６(ａ))ꎬ闽江流域荒野地主要分布于 ５００ ｍ~１ ０００ ｍ 的海拔区间内.
高质量荒野地面积比例随着海拔的升高而不断增加ꎬ而中低质量荒野地呈现相反趋. 尤其是在海拔 １ ５００ ｍ
以上的区域ꎬ高质量荒野地比例达到了 ８８.９％ꎬ该区间内没有低质量荒野地分布. 在海拔 １ ０００ ｍ~１ ５００ ｍ 的

区间内ꎬ高质量荒野地占比 ５６.５７％ꎬ中质量荒野地占比 ３２.４４％.
通过 ＮＤＶＩ 值来分析闽江流域荒野地植被覆盖度情况. 由图 ６(ｂ)可知ꎬ荒野地面积随着 ＮＤＶＩ 值的增

长而逐渐增大. 闽江流域荒野地 ＮＤＶＩ 值较高ꎬ主要处于 ０.８~１.０ 的区间范围内ꎬ平均 ＮＤＶＩ 值为 ０.７９. 由

此表明ꎬ荒野地主要分布于植被资源丰富、植被高度覆盖的区域.
２１ 种土地利用类型中(图 ６(ｃ))ꎬ荒野地的主要土地利用类型是有林地ꎬ其次是高覆盖度草地、疏林

地、灌木林、中覆盖度草地. 从土地利用大类来看ꎬ闽江流域荒野地类型比例从高到低依次为:林地、草地、
水域、未利用土地. 林地是闽江流域荒野地的主导类型ꎬ中高质量荒野地主要分布于郁闭度>３０％的成片

林地中ꎬ高覆盖度草地同样也是中高质量荒野地的主要类型. 低质量荒野地主要土地利用特征为苗圃、迹
地等未成林造林地.
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图 ６　 闽江流域荒野地格局特征

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｉｎｇ ｗｉｌｄｅｒｎｅｓｓ ａｒｅａｓ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ

综上所述ꎬ闽江流域荒野地主要以林地与草地类型为主ꎬ荒野地主要分布于植被覆盖密集且郁闭度较高

的密林区域ꎬ高海拔区域往往分布大面积且高质量的荒野地ꎬ荒野地主要分布于地理位置险峻、植被覆盖密

集的区域ꎬ这也与三江并流区域荒野地的研究结论一致[２９] . 低海拔地区由于其地理位置因素影响ꎬ一直是经

济发展的中心区域ꎬ例如闽江下游的福州市地区ꎬ低海拔的河口盆地地貌为城镇建设与经济发展带来了得天

独厚的优势ꎬ因此人类干扰强度远高于高海拔地区. 剧烈的人类活动导致当地面临生物多样性破坏、水土流

失等生态胁迫[４１]ꎬ生境质量与生态系统服务价值一直处于较低水平[４２] . 低海拔地区基础设施建设与城镇扩

张强度也相较更大ꎬ这也进一步加剧了荒野地破碎化.

图 ７　 闽江流域荒野地保护情况

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｌｄｅｒｎｅｓｓ ａｒｅａｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ

３.３　 荒野地保护空缺分析

闽江流域荒野地保护情况如图 ７ 所示. 荒野完

全保护区指被自然保护地所完全覆盖的荒野地斑

块ꎬ其生态系统与生态价值得到完整保护的区

域. 闽江流域荒野地被保护地完全覆盖的斑块数量

共有 ６７ 处ꎬ但主要以小型荒野地斑块为主. 部分保

护的荒野地指未被保护地所完全覆盖、部分存在于

保护地内ꎬ但仍存在保护空缺的荒野斑块. 全域共

有 １２３ 处荒野地被部分保护ꎬ中大型荒野斑块与高

质量荒野无法得到完整保护ꎬ仅有的两处大型荒野

斑块仍存在保护空缺. 保护空白区指处于保护地体

系之外ꎬ未得到保护的荒野地. 这些区域与保护地

往往存在一定距离ꎬ其生态价值无法得到有效保

护ꎬ更容易遭受到人类活动破坏. 荒野地保护空白

共有 ９６５ 处ꎬ保护空缺明显ꎬ在闽江流域中下游等

人类活动频繁的地区居多.
高、中、低荒野地保护面积比例分别为 ４０.９８％、

１６.２８％、７.６５％. 大部分高质量荒野地得到了有效保
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护ꎬ约有 １ ０４４.０９ ｋｍ２ 高质量荒野处于保护地范围内. 其中受保护的高质量荒野约有 ４２.４１％处于武夷山国家

公园范围内ꎬ实行最严格的保护ꎻ其余高质量荒野地主要分布在上游地区的闽江源国家级自然保护区、君子

峰国家级自然保护区范围内. 仍有 １ ５０３.２６ ｋｍ２ 但高质量荒野地处于保护地范围之外ꎬ尚未得到有效保

护. 中质量荒野地共有 ４９９.３９ ｋｍ２ 被保护地体系所覆盖ꎬ受保护的中质量荒野地主要位于光泽县地质公园、
大金湖国家地质公园以及闽江源国家级自然保护区内ꎬ目前仍存在 ２ ５６６.８５ ｋｍ２ 的保护空缺. 低质量荒野地

受保护比例仅为 ７.６５％ꎬ主要位于中游地区的翠屏湖风景名胜区内.
总体来看ꎬ闽江流域荒野地目前仅有 ２６％的荒野地被保护地体系所覆盖ꎬ保护面积为 １ ５６７.１ ｋｍ２ꎬ仍

有 ７４％的荒野地未得到保护ꎬ存在大面积的保护空缺.

４　 结论与建议

４.１　 研究结论

本研究利用布尔识别与多准则评价法相结合的综合制图法识别闽江流域荒野地分布ꎬ并基于土地利用、
植被覆盖、地理海拔 ３ 个视角分析荒野地分布特征ꎬ最后分析目前荒野地保护现状与保护重点区域. 研究结

果显示ꎬ闽江流域共计有 ５ ９２２.３３ ｋｍ２ 的荒野地ꎬ荒野地分布表现为上游多、中下游少的格局ꎬ荒野地主要分

布于植被覆盖密集、海拔高、地形崎岖的地区. 高质量荒野地主要位于武夷山自然保护地群以及闽江源自然

保护地群内ꎬ其中仅有的 ２ 处大型荒野地皆处于武夷山国家公园范围内. 目前荒野地整体存在大面积的保护

空缺与保护空白ꎬ约有 ７４％的荒野地位于保护区之外ꎬ部分荒野地未能得到完整有效的保护. 目前福建省正

在推动自然保护地空间布局完善并进一步扩大保护地面积. 本研究揭示了现存荒野地空间分布并分析荒野

地保护空缺与保护重点区域ꎬ能够为福建省自然保护地体系规划的推进提供参考.
本研究选取的指标可以较为真实地反映荒野地实际情况. 与以往的研究相比ꎬ本研究使用更加精细

的空间数据集(如道路、土地利用覆盖、植被类型与 ＤＥＭ)ꎬ能够更为准确地揭示荒野地空间格局ꎬ识别荒

野地目前的保护空缺ꎬ从而为未来开展保护工作提供支持. 然而目前研究在指标权重的确定和数据精度

方面有待进一步完善.
４.２　 建议

中国生态文明建设与国家公园体制建设为荒野地保护创造了全新的机遇. 近年来ꎬ随着中国对自然

区域关注度的提升ꎬ我国逐步开展了以国家公园为主体的自然保护地体系建设. 国家公园对于自然区域

保护的“原真性”“完整性”原则也与“荒野保护”理念不谋而合ꎬ生态保护红线、自然保护地体系的重构与

改革也为荒野制度与荒野保护的引入提供了基础框架[４３] . 然而荒野地目前尚未纳入自然保护地体系之

中ꎬ缺乏针对荒野地保护的系统规划而存在大面积的保护空缺ꎬ这意味着荒野地在未来很有可能受到人类

建设活动的增强而被进一步破坏. 本研究选取东南沿海地区的闽江流域作为研究区域ꎬ揭示了闽江流域

荒野地分布情况ꎬ并提出基于上中下游的异质性规划策略ꎬ在研究区域层面ꎬ本研究结果能够助力于闽江

流域生态治理与可持续发展ꎬ为地区景观决策与规划管理提供信息. 在国家层面ꎬ本研究能够为中国开展

荒野地普查、建立荒野地空间数据库与开展保护地内荒野地专项调查等工作开展提供参考与帮助.
本研究针对闽江流域荒野地分布与保护现状ꎬ提出以下荒野地保护策略:
一、需要开展流域荒野地整体保护. 闽江流域横跨福建、江西两省ꎬ流域范围覆盖众多县市ꎬ在流域生

态保护与管理上ꎬ各行政区与地区部门应视为一个整体ꎬ统筹上中下游、干支流、左右两岸开展生态协同保

护ꎬ凸显全流域山水林田湖草的整体保护规划ꎬ避免因为行政分区与管理部门之间的分割导致生态完整性

遭到破坏. 从整体性、联动性两个方面开展生态保护与荒野地协同保护工作ꎬ推进闽江流域上下游生态协

同保护ꎬ在各地各级政府的统一部署下ꎬ齐心协力推进流域综合治理ꎬ推进全流域共建共治共享.
二、针对荒野地本底资源与当地现状ꎬ开展荒野地分级管控机制. 研究结果表明ꎬ在地理海拔较高的

上中游地区分布着大量高质量荒野地ꎬ低质量荒野地主要位于闽江下游区域的低海拔区域以及沿海地

区. 目前闽江流域荒野地面临着较大面积的保护空缺ꎬ亟需开展荒野地生态保护工作ꎬ但这并不代表所有

荒野地都需要纳入保护范围. 由于闽江流域上中下游生态环境本底与社会经济发展现状不一致ꎬ在保护

管理的时候应根据闽江流域上中下游区域地理空间差异性ꎬ因地制宜地处理各地区经济发展与生态保护

之间产生的矛盾问题ꎬ合理地选择荒野地纳入保护地体系.
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(１)闽江流域仅有的两处大型荒野地位于武夷山国家公园周边且未被自然保护地所完全保护ꎬ当地

是生态系统服务高值地区[４４]ꎬ其周边同样毗邻着大面积的高保护价值的荒野地ꎬ闽江源自然保护地群周

边也是高质量荒野地的集中区域. 然而以上地区面临着保护地交叉重叠、多头管理以及保护空缺等问

题[４５] . 对于流域中上游地区的高保护价值荒野地ꎬ未来工作应该侧重于保证生态系统完整性与连通性ꎬ将
自然保护地作为荒野地保护的核心机制ꎬ依托自然保护地体系ꎬ开展荒野地保护优先级评价ꎬ从荒野地的

保护价值与所受威胁情况出发[４６]ꎬ通过系统性评估荒野地的保护价值与保护内涵ꎬ考虑将保护价值高的

荒野地作为新增保护地的优先选择ꎬ确保保护资源的有效利用. 另一方面针对国家公园与保护地内部的

荒野地ꎬ有望依托现有国家公园与保护地分区规划ꎬ开展荒野地保护区划定与分区规划工作[４７] .
(２)流域下游地区人类活动干扰强度较大ꎬ当地生态环境面临着经济发展与生态建设的双重压力与

协同愿景ꎬ因此在保护管理上应该避免一刀切ꎬ合理地开展兼顾生态效益的人类活动是未来保护工作的重

点. 同时下游地区应该充分利用入海口的地理优势与经济基础ꎬ为生态保护提供资金与技术支持ꎬ以实现

重点区域生态补偿全覆盖. 统筹推进上中下游各干流支流的保护与治理ꎬ协调生态保护与经济发展.
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