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摘要:为进一步保护我国海洋生态环境以及加快海洋生态文明建设,文章探索建立适用于我国海

洋自然保护区生态保护状况的评价体系,并以河北昌黎黄金海岸国家级自然保护区为例开展海洋

自然保护区生态保护状况评价。研究结果表明:海洋自然保护区生态保护状况指数包括面积适宜

指数、外来物种入侵指数、生境质量指数和开发干扰指数;与已有相关评价方法相比,该评价方法

对于生境类型和人类活动的指标优化更接近我国海洋自然保护区的实际情况,但仍须实证检验;

基于该评价方法,河北昌黎黄金海岸国家级自然保护区生态保护状况较好,即生境保护较好,有开

发干扰但程度较轻。
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Abstract:InordertofurtherprotectChina'smarineecologicalenvironmentandspeedupthecon-

structionofmarineecologicalcivilization,thispaperexploredtheestablishmentofanevaluation

systemfortheecologicalprotectionstatusofChina'smarinenaturereserves,andtookChangli

GoldCoastNationalNatureReserveinHebeiProvinceasanexampletoevaluatetheecological

protectionstatusofChina'smarinenaturereserves.Theresultsshowedthattheecologicalpro-
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tectionstatusindexsofthemarinenaturereserveincludedtheindexofareasuitability,theindex

ofinvasivespecies,habitatqualityindexanddevelopmentdisturbanceindex,comparedwiththe

existingevaluationmethods,theevaluationmethodforhabitattypesandhumanactivityindex

optimizationwasclosertotheactualsituationofmarinenaturereserveinChina,butstillhadto

beinspected.Basedonthisevaluationmethod,theecologicalprotectionstatusofChangliGold

CoastNationalNatureReserveinHebeiProvincewasgood,thatwas,thehabitatprotectionwas

good,andtherewasdevelopmentdisturbancebutthedegreewasrelativelysmall.

Keywords:Marinenaturereserve,Marineecologicalprotection,Landusetype,Habitattype,The

disturbanceofdevelopment

0 引言

自然保护区是指保护典型的自然生态系统、珍

稀濒危野生动植物种的天然集中分布区、有特殊意

义的自然遗迹的区域;具有较大面积,确保主要保

护对象安全,维持和恢复珍稀濒危野生动植物种群

数量及赖以生存的栖息环境[1]。20世纪70年代

初,美国率先建立国家级海洋自然保护区并颁布

《海洋自然保护区法》,使建立海洋自然保护区的行

动法制化[2]。1990年我国建立首批5个国家级海

洋自然保护区,包括河北昌黎黄金海岸国家级自然

保护区、海南万宁大洲岛国家级海洋生态自然保护

区、广西山口红树林国家级自然保护区、广西北仑

河口国家级自然保护区和海南三亚珊瑚礁国家级

自然保护区。建立海洋自然保护区是保护海洋生

物多样性和防止海洋生态环境恶化的重要措施,对

于保护海洋自然生境以及物质资源和遗传资源,维

持和稳定自然生产力具有重要意义。

面对生态文明建设的新形势和新要求,自然保

护区建设须从数量增长型向质量优化型转变[3],因

此快速和准确地评价自然保护区生态保护状况成

为重要课题。传统的生态保护状况评价方法包括

模糊评价法、层次分析法、PSR模型、主成分分析法

和人工神经网络法等[4-9]。2015年《生态环境状况

评价技术规范》(HJ192-2015)为自然保护区生态

保护状况评价提供方法,自然保护区生态保护状况

指数(NEI)得到广泛应用,然而该评价方法中的生

境类型及其定义和范围并不完全适用于海洋自然

保护区。本研究在《生态环境状况评价技术规范》

(HJ192-2015)的基础上,建立适用于我国海洋自

然保护区生态保护状况的评价体系,并以河北昌黎

黄金海岸国家级自然保护区为例开展海洋自然保

护区生态保护状况评价,为我国制定全面、科学和

合理的海洋自然保护区生态保护状况评价方法提

供依据。

1 数据与方法

1.1 数据来源

海洋自然保护区的土地利用类型数据基于

LandsatOLI_TIRS遥感卫星影像,采用“计算机解

译-人工目视判别/校正-建立数据库”的方法获

取,数据精度为2m×2m。

海洋自然保护区的外来入侵物种数据采用实

地调查的方法获取,调查对象依据《中国外来入侵

物种名单》。具体方法为:在海洋自然保护区的植

被集中分布区设置3m×3m的样方,根据调查区

域的面积设置不少于3个样方,调查样方内的全部

外来入侵物种并记录其分布状态;对于公路旁、房

屋旁、田埂旁和养殖池旁的植被分布区,采用线路

调查的方法调查沿途出现的外来入侵物种并记录

其分布状态;通过咨询海洋自然保护区的管理人

员,补充调查外来入侵物种。

1.2 评价方法

1.2.1 海洋自然保护区生态保护状况指数

根据《生态环境状况评价技术规范》(HJ192-

2015)的自然保护区生态保护状况评价方法,海洋

自然保护区生态保护状况可以海洋自然保护区生

态保护状况指数来表示,计算公式为:

MNEI=0.10×Iarea+0.10×(100-Ialien)+
0.40×Iecology+0.40×(100-Idisturb)
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式中:MNEI表示海洋自然保护区生态保护状况指

数;Iarea、Ialien、Iecology和Idisturb分别表示面积适宜指

数、外来物种入侵指数、生境质量指数和开发干扰

指数[10]。

将 MNEI分为5个等级,分别为好、较好、中、

较差和差(表1)。

表1 海洋自然保护区生态保护状况指数分级

指数 分级 描述

MNEI≥75 好 生境得到有效保护,无明显开发干扰

55≤MNEI<75 较好 生境保护较好,有开发干扰但程度较轻

35≤MNEI<55 中 生境遭到破坏,开发干扰较明显

20≤MNEI<35 较差 生境部分丧失,开发干扰严重

MNEI<20 差 生境严重丧失,开发干扰剧烈

1.2.2 评价指数

面积适宜指数的计算公式为:

Iarea=100×(Ac/Am)

式中:Ac表示海洋自然保护区核心区面积;Am表示

海洋自然保护区总面积。

外来物种入侵指数的计算公式为:

Ialien=2.0833333333×Nalien

式中:Nalien表示海洋自然保护区外来入侵物种数。

生境质量指数的计算公式为:

Iecology=785.6026937848×(0.18Af+0.23Ag+
0.40Aw+0.08Ap+0.01Ao+0.10Ab)/Am

式中:Af、Ag、Aw、Ap、Ao和Ab分别表示林地面积、

草地面积、海岸带湿地面积、耕地面积、建设用地面

积和未利用地面积。

开发干扰指数的计算公式为:

Idisturb=1520.3363830174×(W ×0.40At+
W ×0.40Ae+W ×0.10Ah+
W ×0.10Ap)/Am

式中:W 表示海洋自然保护区功能区权重,其中核

心区、缓冲区和实验区的权重分别为0.6、0.3和0.1;

At、Ae和Ah分别表示城镇建设用地面积、其他建设

用地面积和农村居民点面积。

1.2.3 生境类型

根据《生态环境状况评价技术规范》(HJ192—

2015),生境类型的一级分类包括林地、草地、水域

湿地、耕地、建设用地和未利用地;二级分类包括有

林地、灌木林地、疏林地和其他林地,高覆盖度草

地、中覆盖度草地、低覆盖度草地,河流、湖泊(渠)、

滩涂湿地、永久性冰川雪地,水田、旱地,城镇建设

用地、农村居民点、其他建设用地,沙地、盐碱地、裸
土地、裸岩石砾、其他未利用地[11]。

对于我国海洋自然保护区生态保护状况评价

来说,该分类主要存在3个问题。①受地理位置

影响,我国海洋自然保护区没有永久性冰川雪地,

因此二级分类中的永久性冰川雪地不适用于我国

海洋自然保护区;②二级分类中的湖泊(渠)包括

养殖池、盐池和饵料池等人工设施,其对应的人类

活动属于开发活动,对海洋自然保护区存在一定

程度的干扰,因此该二级分类的范围不适用于我

国海洋自然保护区;③我国海洋自然保护区均包

含海域,但该分类未将海域作为单独的生境类型

参与评价。

基于我国海洋自然保护区的特点,本研究重新

设定部分一级分类和二级分类。具体包括:删除二

级分类中的永久性冰川雪地,将一级分类中的水域

湿地变更为海岸带湿地并增加二级分类其他水域,

将养殖池、盐池和饵料池等人工设施归为其他建设

用地。由此总结我国海洋自然保护区的生境类型

(表2)。

表2 海洋自然保护区的生境类型

一级分类 二级分类(权重) 类型描述

林地

有林地

(0.25)

郁闭度大于0.2的红树林和沿

海防护林等天然或人工林地

灌木林地

(0.40)

覆盖度大于30%的沿海柽柳

林和内陆灌木林

疏林地和其他林地

(0.35)

有林地中郁闭度为0.1~0.2

的林地

草地

高覆盖度草地

(0.60)

覆盖度大于50%的天然或人

工草地

中覆盖度草地

(0.30)

覆盖度为20%~50%的天然

或人工草地

低覆盖度草地

(0.10)

覆盖度为5%~20%的天然或

人工草地
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续表2

一级分类 二级分类(权重) 类型描述

海岸带

湿地

河流(0.30)
流经海洋自然保护区的河流

和潮沟等天然线状水体

湖泊(渠)

(0.30)

天然湖泊、坑塘(无养殖、制盐

和培育饵料等人类活动)和水

库等

滩涂湿地

(0.30)

位于沿海大潮高潮位与低潮

位之间的潮浸地带,不包括红

树林和柽柳林地带

其他水域

(0.10)

浅海水域、河口水域和潮下水

生层等常年被海水覆盖的近

岸海域

耕地

水田(0.60)
长期或间歇性种植水生作物

且有水源灌溉的耕地

旱地(0.40)
长期或间歇性种植旱作物的

耕地

建设用地

城镇建设用地(0.30)
乡镇及以上级别的城镇建设

用地

农村居民点(0.40) 农村人口聚居地

其他建设用地(0.30)

除城镇建设用地和农村居民

点外 的 建 设 用 地,包 括 养 殖

池、盐池、饵料池和特殊用地

未利用地

沙地(0.20)
高潮线以上植被覆盖度小于

5%,地表被沙覆盖的土地

盐碱地(0.30)
高潮线以上地表盐碱聚集,多

生长耐盐碱植物的土地

裸土地(0.20)
高潮线以上植被覆盖度小于

5%的土地

裸岩石砾(0.20)

地表植被覆盖度小于5%,为

岩石或石砾的土地,包括岩石

海岸、岩溶地貌、贝壳堤和牡

蛎礁等

其他未利用地

(0.10)

除沙地、盐碱地、裸土地和裸

岩石砾外的未利用地

2 实例分析

河北昌黎黄金海岸国家级自然保护区建立初

期的总面积为300km2,划分为核心区、缓冲区和实

验区3个部分。2016年其范围和功能分区有所调

整,总面积调整为336.21km2,其中陆域面积和海

域面积分别为95.56km2和240.65km2,主要保护

对象为由沙丘、沙堤、潟湖、林带和海洋生物等构成

的沙质海岸自然景观以及海洋生态环境和自然

资源。

2.1 面积适宜指数

河北昌黎黄金海岸国家级自然保护区的总面

积为336.21km2,其中实验区、缓冲区和核心区的

面积分别为51.93km2、166.84km2和117.44km2。

经计算,保护区的面积适宜指数为34.93。

2.2 外来物种入侵指数

在2020年的实地调查中,河北昌黎黄金海岸国

家级自然保护区内共发现外来入侵物种5种,其中

被列入《中国外来入侵物种名单》(第三批)的有刺

苍耳(Xanthiumspinosum)、圆叶牵牛(Pharbitis

purpurea)和小蓬草(Conyzacanadensis)3种,被列

入《中国外来入侵物种名单》(第四批)的有长芒苋

(Amaranthuspalmeri)和藿香蓟(Ageratumcony-
zoides)2种。分布区域以实验区为主,均呈零星分

布状态,多分布于公路旁、房屋旁和田埂旁(表3)。

表3 河北昌黎黄金海岸国家级自然保护区的

外来入侵物种

名称 科别 原产地 入侵途径 分布区域

刺苍耳 菊科 南美洲 无意传播 实验区

圆叶牵牛 旋花科 热带美洲 有意引进
实验区

缓冲区

小蓬草 菊科 北美洲 无意传播 实验区

长芒苋 苋科
美国

墨西哥
无意传播 实验区

藿香蓟 菊科 墨西哥 有意引进 缓冲区

本次调查未在保护区的核心区以及林地、草地

和海岸带湿地等生境类型发现外来入侵物种,因此

调查到的外来入侵物种可能尚未对保护区生态系

统造成明显危害。经计算,保护区的外来物种入侵

指数为10.42。

2.3 生境质量指数

河北昌黎黄金海岸国家级自然保护区共有

15个生境类型(表4)。
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表4 河北昌黎黄金海岸国家级自然保护区的生境类型

一级分类

(面积占比/%)

二级分类

(面积占比/%)

草地

(0.93)

低覆盖度草地(0.68)

中覆盖度草地(0.25)

耕地

(5.27)

旱地(4.01)

水田(1.26)

建设用地

(13.94)

农村居民点(0.16)

其他建设用地(13.78)

林地

(6.05)

有林地(0.61)

灌木林地(0.02)

疏林地和其他林地(5.42)

海岸带湿地

(72.33)

其他水域(71.67)

河流(0.13)

湖泊(渠)(0.34)

滩涂湿地(0.19)

未利用地

(1.48)

沙地(1.47)

其他未利用地(0.01)

由表4可以看出:其他水域的面积占比最大

(71.67%),其次为其他建设用地(13.78%);高生态

价值的生境类型(林地和海岸带湿地)的面积占比

为78.38%;草地的面积占比为0.93%,但受气候和

地表覆盖层侵蚀的影响而不能形成稳定的生态系

统,且生境质量由于人类开发干扰而有所下降,无

法提供高质量生境;耕地和建设用地的面积占比为

19.21%,其中耕地往往伴随高强度和周期性的人类

开发干扰,而建设用地为人类开发干扰用地,二者

均对保护区的自然生境产生不利影响。

经计算,保护区的生境质量指数为30.54。

2.4 开发干扰指数

2000年河北昌黎黄金海岸国家级自然保护区

的耕地和建设用地总面积占保护区陆域面积的

33.50%,由于2010年滦河口实验区的部分草本沼

泽和全部稀疏草地被开发为养殖池,2010年保护区

的耕地和建设用地总面积占比上升到40.41%[12]。

在构建“环京津休闲旅游产业带”、深入实施“旅游

立市”战略和加快打造现代服务业发展先行区的背

景下,北戴河新区加速海洋经济发展[13];由于保护

区的部分区域位于北戴河新区,滨海旅游和海水养

殖等活动不断增多,至2020年保护区的耕地和建设

用地总面积占比已升至67.59%。

根据2020年的遥感影像解译结果,保护区的开

发活动主要集中在实验区和缓冲区。其中,耕地和

农村居民点主要分布在缓冲区和实验区,且在缓冲

区分布较多;其他建设用地主要分布在实验区,且

大部分为养殖池。经计算,保护区的开发干扰指数

为17.40。

2.5 海洋自然保护区生态保护状况指数

河北昌黎黄金海岸国家级自然保护区生态保

护状况指数的计算结果如表5所示。

表5 河北昌黎黄金海岸国家级自然保护区

生态保护状况指数

评价指数 数值 权重

面积适宜指数 34.93 0.10

外来物种入侵指数 10.42 0.10

生境质量指数 30.54 0.40

开发干扰指数 17.40 0.40

生态保护状况指数 57.71 —

根据海洋自然保护区生态保护状况指数分级,

保护区生态保护状况较好,即生境保护较好,有开

发干扰但程度较轻。

3 结语

与《生态环境状况评价技术规范》(HJ192-

2015)的自然保护区生态保护状况评价方法相比,

本研究评价方法中的生境质量指数和开发干扰指

数更接近海洋自然保护区的实际情况。但由于该

评价方法的验证区域较少,仍不确定其是否完全适

用于我国所有的海洋自然保护区,仍须根据各保护

区的实际情况调整、补充和完善生境类型、权重和

计算公式等内容。

根据河北昌黎黄金海岸国家级自然保护区生

态保护状况评价结果,该保护区的生态保护状况较

好,即生境保护较好,有开发干扰但程度较轻。建

议保护区积极采取科学措施,充分协调区域经济发

展和生态保护之间的关系,在尊重不同利益方发展

诉求的前提下,按照“在保护中开发、在开发中保
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护,保护优先、开发有序”的方针[13],减少保护区内

的开发干扰活动,加大生态整治修复力度,保护自

然环境和资源。
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