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所有生态系统的完整性都得到增强，自然生态系统的面积、连通性和完整性至少增加15%，从而支
持所有物种的种群健康和复原力；灭绝率至少降低十倍；所有分类组和功能组的物种灭绝风险减半。
到 2030 年，自然系统的连通性至少增加 5%；到 2050 年，至少增加 15%。

Goal A: The integrity of all ecosystems is enhanced, with an increase of at least 15 per cent in the area, connectivity and integrity
of natural ecosystems, supporting healthy and resilient populations of all species, the rate of extinctions has been reduced at 
least tenfold, and the risk of species extinctions across all taxonomic and functional groups, is halved. Milestone A.1 Net gain in 
the area, connectivity and integrity of natural systems of at least 5 per cent.

“目标3. 确保形成得到有效和公平管理、具有生态代表性和连通性良好的保护地系统并采取其他有
效的基于区域的保护措施，使全球陆地和海洋区域的至少30%得到保护，尤其是保护对生物多样性
及其对人类所做贡献特别重要的区域，并将这些区域纳入更广泛的陆地景观和海洋景观。‘’

Target 3. Ensure that at least 30 per cent globally of land areas and of sea areas, especially areas of particular importance for 
biodiversity and its contributions to people, are conserved through effectively and equitably managed, ecologically 
representative and well-connected systems of protected areas and other effective area-based conservation measures, and 
integrated into the wider landscapes and seascapes.

UN Biodiversity@Twitter CBD @Facebook

背景
2020年后全球生物多样性框架



背景
高效益低成本自然保护区域——CEZs：位于“保护优先区”（CPZs）与“低人类影响区”（LIAs）重叠的区域

“Cost-Effective Zones for protected area designation” (CEZs)  are the overlapped regions of CPZs and LIAs

LIAs

LIAs

CEZs

CPZs

7 Templates

通过保护更多的陆地空间，
以减缓生物多样性丧失

在哪里建立保护地
最有效且可行？

各国应保护多少？

高效益低成本的全球陆域
自然保护地目标设定

可行的国别自然
保护地目标设定 +

Yang R*, Cao Y, Hou S, Peng Q, Wang X, Wang F, Tseng T, Yu L, Carver S, Convery I, Zhao Z, Shen X, Li S, Zheng Y, Liu H, Gong P*, Ma K*. Cost-effective priorities for the expansion 
of global terrestrial protected areas: Setting post-2020 global and national targets. Science Advances, 2020, 6, eabc3436. 



背景
目前只有27(13.8%)个国家保护了超过30%的国土面积，但在保守、中等、宏伟目标情景下，能够保护其陆地面积
的30%以上的国家达到63(32.3%)、76(39.0%)、105(53.8%)个
Only 27(13.8%) countries protect more than 30% of its national terrestrial area today. But, “Conservative”, “Moderate” and 
“Ambitious” Targets, will increase up to 63(32.3%), 76(39.0%) and 105(53.8%) countries

Percent Range 
Protected (x) 

Scenarios 
Existing PAs Conservative 

Target 
Moderate Target Ambitious 

Target 

[0,17%) 109 (55.9%) 76 (39.0%) 64 (32.8%) 42 (21.5%) 
[17%,25%) 42 (21.5%) 43 (22.1%) 32(16.4%) 17 (8.7%) 
[25%,30%) 17 (8.7%) 13 (6.7%) 23 (11.8%) 31 (15.9%) 
[30%,50%) 24 (12.3%) 49 (25.1%) 48 (24.6%) 57 (29.2%) 
[50%,100%]  3 (1.5%) 14 (7.2%) 28 (14.4%) 48 (24.6%) 

  

四种情景下，具有不同保护地覆盖率的国家数量
Numbers of countries with different percent range protected under four 

scenarios. 

总数：195个CBD缔约国
Total: 195 CBD Parties (not including EU)

A. Existing PA B. Conservative Target

C. Moderate Target D. Ambitious Target

Yang R*, Cao Y, Hou S, Peng Q, Wang X, Wang F, Tseng T, Yu L, Carver S, Convery I, Zhao Z, Shen X, Li S, Zheng Y, Liu H, Gong P*, Ma K*. Cost-effective priorities for the expansion 
of global terrestrial protected areas: Setting post-2020 global and national targets. Science Advances, 2020, 6, eabc3436. 



研究空缺
各国实现2030年生物多样性保护目标，还存在2方面的重要空缺：

兼用性

“目标3. 确保形成得到有效和公平管理、具有生态代表
性和连通性良好的保护地系统并采取其他有效的基于区
域的保护措施（OECM），使全球陆地和海洋区域的至
少30%得到保护，尤其是保护对生物多样性及其对人类
所做贡献特别重要的区域，并将这些区域纳入更广泛的
陆地景观和海洋景观。‘’

Target 3. Ensure that at least 30 per cent globally of land areas and of 
sea areas, especially areas of particular importance for biodiversity and 
its contributions to people, are conserved through effectively and 
equitably managed, ecologically representative and well-connected 
systems of protected areas and other effective area-based conservation 
measures, and integrated into the wider landscapes and seascapes.

连通性2020年后全球生物多样性框架



研究内容
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研究背景

研究框架

研究方法

研究结论

规划应用

Zhao Z, Wang P, Wang X, Wang F, Tseng T-H, Cao Y, Hou S, 
Peng J, Yang R*. A Protected Area Connectivity Evaluation 
and Strategy Development Framework for Post-2020 
Biodiversity Conservation. Land. 2022; 11(10):1670. 
https://doi.org/10.3390/land11101670

（扫码阅读全文）

面向2020年后全球生物多样性保护的自然保护地连通性评价和策略制定框架
研究一：自然保护地连通性



研究背景
连通性的定义

• 1984年，Merriam最早提出景观连通性的概念

• 1986年，Forman和 Godron将景观连通性定义为：

描述景观中廊道或基质如何连接和延续的一种测度指标。

• 1993年，Taylor等将景观连通性定义为：

景观阻碍或促进生物在资源斑块间运动的程度。

• 《保护迁徙野生动物物种公约》（Convention on Migratory Species）将生态连通性定义为：

不受阻碍的物种运动和维持地球生命的自然过程的流动。

该定义被 IUCN 2020年出版的 《通过生态网络和生态廊道保护连通性指南》所采纳。

• 自然保护地连通性可定义为：

自然保护地（及周围景观）在结构和功能上维持自然保护地和周围景观中物种运动和自然过程流动的程度。

参考文献：赵智聪,王沛.中国自然保护地连通性的重要意义与关键议题[J].风景园林,2022,29(07):12-17.DOI:10.14085/j.fjyl.2022.07.0012.06.



研究问题：以有效支持2020年后全球生物多样性保护为目标

• 如何创新自然保护地连通性评价和优先区识别的技术方法？
• 中国自然保护地的现状连通性究竟如何？
• 如何精准制定提升中国自然保护地连通性的管理政策？

研究背景



研究框架

构建了面向2020年后生物多样性保护的

自然保护地连通性评价和策略制定框架

• 自然保护地连通性的评价和保护提升策略应
在个体自然保护地（PA patch）和自然保护
地网络(PA network)这两个层次进行；

• 整合连通性评价的4个方面，构建评价指标：

斑块内部连通性 PCintra

斑块间连通性 PCinter

网络连通性 PCnet

保护地-景观连通性 PCland

• 基于连通性评价结果确定
连通性保护和提升的策略，以及空间优先区



研究方法
The natural conservation geographical regionalization 
scheme of China (Guo and Cui, 2014)

• 中国陆域自然保护地 Protected Areas（PAs）
• 中国自然保护综合地理区划 Ecological Zones

（Guo and Cui, 2014）

参考文献：Guo, Z.; Cui, G. The Comprehensive Geographical Regionalization of China Supporting Natural Conservation. Shengtai Xuebao
Acta Ecol. Sin. 2014, 34, 1284–1294. 

研究区域



研究方法

HMc,  global land-scale human modification index

• 阻力面代表生物体由一处运动到另一处的难度大
小 (Beier et al., 2011)

• 用全球人类改造指数构建阻力面

• 人类改造指数，HMc，基于13个压力源的全球
人类影响数据集，空间分辨率为1km, 2016年为
压力源的中位数时间，取值范围0-1  (Kennedy 
et al., 2019).

• 移除水体和冰川，假设陆地生物不通过冰川与水
体移动

R = 1 + 999 ∗
eHMc − 1

e − 1

构建阻力面

参考文献：Kennedy, C.M.; Oakleaf, J.R.; Theobald, D.M.; Baruch-Mordo, S.; Kiesecker, J. Managing the Middle: A Shift in Conservation Priorities 
Based on the Global Human Modification Gradient. Glob. Chang. Biol. 2019, 25, 811–826.



研究方法

2）评估自然保护地斑块的斑块内部连通性

3）评估自然保护地网络的斑块内部连通性

P = e−h∗R （h取1/1000)

对于一个位于景观中的自然保护地网络，
由n个自然保护地斑块组成，
第i个自然保护地的面积记为 ai i = 1,2 … . , n ,
自然保护地的总面积记为 AN = ∑i=1n ai,
景观的总面积记为 AL

1）构建扩散概率面

)PCintrai = average P (patch i

PCintra = �
i=1

n ai
AN

∗PCintrai

当自然保护地斑块或自然保护地网络的PCintra
大于等于90% 认为其斑块内部连通性良好，需要保护
低于90%则认为其斑块内部连通性不良好，需要提升

评估自然保护地的斑块内部连通性

使用斑块内部连通概率指数：PCintra
the probability of connectivity intra PA patches

计算方法

对于PA斑块：PCintra衡量了动物从斑块内任意点出发
并扩散单位距离的成功概率

对于PA网络：PCintra衡量了动物从网络内任意点出发
并扩散单位距离的成功概率



对于PA斑块：PCinter衡量了动物从斑块内任意点出发
并扩散到斑块所在PA网络其他斑块内任意点的成功概率

对于PA网络：PCinter衡量了动物从网络内任意点出发
并扩散到与出发点位于不同斑块的任意点的成功概率

研究方法

3）评估自然保护地网络的斑块间连通性

pij = PCintrai ∗ e−kdij ∗ PCintraj
1) 计算斑块间直接扩散概率

PCinteri =
∑j≠in ajpij∗

∑j≠in aj
=
∑j≠in ajpij∗

AN − ai

PCinter = �
i=1

n ai
AN

∗ PCinteri

评估自然保护地的斑块间连通性

使用斑块间连通概率指数：PCinter
the probability of connectivity inter PA patches

2）将ai、 pij i = 1,2 … . , n 输入Conefor软件，
对软件运算结果进行处理，得到自然保护地斑块
的斑块间连通性

通过Linkage Mapper插件，模拟保护地斑块间的最小成本路径，计算
斑块间的最小成本距离dij k=ln(0.5)/2193.4=0.000316，对应e−kd =
0.5且成本距离d取中国陆地平均阻力值（ 219.34 ）乘以10km所对应
的成本距离（2193.4）时k的值

当自然保护地斑块或自然保护地网络的PCinter
大于等于50% 认为其斑块间连通性良好，需要保护
低于50%则认为其斑块间连通性不良好，需要提升

计算方法



研究方法

评估自然保护地的网络连通性

使用网络连通概率指数：PCnet
the probability of connectivity with the PA network

PCneti =
∑j=1n ajpij∗

AN
= PCintrai ∗

ai
AN

+ PCinteri ∗
AN − ai

AN

1) 评估自然保护地斑块的网络连通性

2) 评估自然保护地网络的网络连通性

PCnet = �
i=1

n ai
AN

∗ PCneti

当自然保护地斑块或自然保护地网络的PCnet
大于等于60% 认为其网络连通性良好，需要保护
低于60%则认为其网络连通性不良好，需要提升

计算方法

对于PA斑块：PCnet衡量了动物从斑块内任意点出发
并扩散到斑块所在PA网络内任意点的成功概率

对于PA网络：PCnet衡量了动物从网络内任意点出发
并扩散到PA网络内任意点的成功概率



研究方法

评估自然保护地的保护地-景观连通性

使用保护地-景观连通概率指数：PCland
the probability of connectivity with the whole landscape 

PClandi =
∑j=1n ajpij∗

AL
= PCneti ∗

AN
AL

1) 评估自然保护地斑块的保护地-景观连通性

2) 评估自然保护地网络的保护地-景观连通性

PCland = �
i=1

n ai
AN

∗ PClandi = PCnet ∗
AN
AL

计算方法

当自然保护地斑块或自然保护地网络的PCland
大于等于30% 认为其保护地-景观连通性良好，需要保护
低于30%则认为其保护地-景观连通性不良好，需要提升

对于PA斑块：PCland衡量了动物从斑块内任意点出发
并扩散到斑块所在PA网络所处景观任意点的成功概率

对于PA网络：PCland衡量了动物从网络内任意点出发
并扩散到PA网络所处景观任意点的成功概率



研究结果

1 自然保护地连通性评价

斑块内部连通性（PCintra）

2153个PA斑块的PCintra
介于99.90% 到 43.17%之间

427个(19.83%)PA斑块的PCintra
大于等于90%，良好
占中国陆地面积的11.28%

中国PA网络的
PCintra为93.41%，
斑块内部连通性达到良好



研究结果

1 自然保护地连通性评价

斑块间连通性（PCinter）

2153个PA斑块的PCinter
介于94.50% 到 0之间

116个(5.38%)PA斑块的PCinter
大于等于50%，良好
占中国陆地面积的4.07%

中国PA网络的
PCinter为35.40%，
斑块间连通性不良



研究结果

1 自然保护地连通性评价

网络连通性（PCnet）

2153个PA斑块的PCnet
介于95.21% 到0之间

90个(4.18%)PA斑块的PCnet
大于等于60%，良好
占中国陆地面积的8.30%

中国PA网络的
PCnet为58.43%，
网络连通性尚未达到良好



研究结果

1 自然保护地连通性评价

保护地-景观连通性（PCland,

保护地与所在景观整体的连通性）

2153个PA斑块的PCnet
介于42.28%到0之间

只有9个(0.42%)PA斑块的PCland
大于等于30%，良好
占中国陆地面积的5.92%

中国PA网络的
PCland为8.58%，
保护地-景观连通性
距30%目标差距很大



研究结果

No. Ecological zone
PCintra

of PAs
(%)

PCinter
of PAs

(%)

PCnet
of PAs

(%)

PCland
of PAs

(%)

Ⅰ1 Northern Daxing’anling cold-temperate semi-humid zone（大兴安岭） 96.33 65.06 67.17 10.18

Ⅰ2 Southern Daxing’anling temperate semi-humid zone 92.11 20.59 23.16 3.32

Ⅰ3 Xiaoxing'anling temperate semi-humid zone 91.28 49.57 50.87 8.63

Ⅰ4 Northeast Plain temperate semi-humid zone 74.44 1.52 7.62 0.38

Ⅰ5 Changbai Mountain temperate humid semi-humid zone 84.97 3.98 17.01 2.57

Ⅰ6 Liaodong Peninsula warm-temperate semi-humid zone 77.20 2.21 6.20 0.31

Ⅱ1 Yanshan Mountain warm-temperate semi-humid zone 77.64 1.26 7.78 0.36

Ⅱ2 Haihe Plain warm-temperate semi-humid zone 59.36 0.09 12.87 0.33

Ⅱ3 Shanxi Plateau warm-temperate semi-humid zone 82.92 2.51 8.48 0.24

Ⅱ4 Northern Shaanxi and Longzhong Plateau warm-temperate semi-arid zone 81.11 4.07 14.31 0.41

Ⅱ5 Southern Taihang and northern Qinling warm-tempertate semi-humind zone 78.71 5.64 11.75 0.48

Ⅱ6 Yellow and Huai River Plain warm-temperate semi-humid zone 55.20 0.01 10.60 0.29

Ⅱ7 Shandong Peninsula warm-temperate semi-humid zone 64.65 0.10 9.22 0.16

Ⅲ1 Middle and lower reaches of Yangtze River northern subtropical humid zone 69.97 0.49 8.84 0.38

Ⅲ2 Middle and lower reaches of Yangtze River central subtropical humid zone 79.52 0.84 4.28 0.19

Ⅲ3 Southeast China humid south subtropical zone 80.57 0.78 5.18 0.20

Ⅲ4 Taiwan Island tropical subtropical humid zone 92.02 23.89 82.76 16.27

Ⅲ5 Southeast China tropical humid zone 82.20 1.90 37.81 1.01

Ⅲ6 Hainan Island tropical humid zone 84.57 21.78 73.35 12.19

1 自然保护地连通性评价：各生态地理区自然保护地网络 各生态地理区评价结果差异明显

大兴安岭、昆仑山、祁连山和羌塘高原的情况比较好，而大部分生态地理区的结果不容乐观

良好 不良好

斑块内部连通性 15个 (41%) 22个(59%)

斑块间连通性 3个(  8%) 34个(92%)

网络连通性 8个(22%) 29个(78%)

保护地-景观连通性 2个(  5%) 35个(95%)



No. Ecological zone
PCintra

of PAs
(%)

PCinter
of PAs

(%)

PCnet
of PAs

(%)

PCland
of PAs

(%)

Ⅳ1 Qinba Mountains northern subtropical humid zone 88.27 7.23 27.21 3.92

Ⅳ2 Sichuan basin and marginal mountains subtropical humid zone 88.25 30.58 48.33 5.68

Ⅳ3 Guizhou plateau and marginal mountains subtropical humid zone 79.79 2.57 6.56 0.24

Ⅳ4 Northern Transverse Mountains subtropical humid semi-humid zone 93.23 12.59 21.61 3.36

Ⅳ5 Southern Transverse Mountains central subtropical humid zone 81.58 9.18 15.38 1.60

Ⅳ6 Southwest China tropical subtropical humid zone 81.61 2.00 6.00 0.36

Ⅳ7 Eastern edge of the Himalayas tropical humid zone 93.56 33.41 79.35 6.59

Ⅴ1 Xiliaohe River temperate semi-arid zone 81.07 4.50 16.99 1.48

Ⅴ2 Eastern Inner Mongolia Plateau temperate semi-arid zone 90.28 6.20 17.50 2.78

Ⅴ3 Ordos Plateau and surrounding mountains temperate semi-arid zone 83.97 14.15 21.96 2.42

Ⅵ1 Western Inner Mongolia Plateau temperate arid Zone 95.22 31.23 37.19 5.25

Ⅵ2 Northern Xinjiang temperate arid semi-arid zone 92.79 12.29 29.03 3.79

Ⅵ3 Southern Xinjiang temperate warm temperate arid zone 97.65 10.85 52.16 4.11

Ⅶ1 Kunlun Mountains alpine arid zone (昆仑山） 99.68 32.30 87.34 39.65

Ⅶ2 Qaidam and Qilian Mountains alpine arid semi-arid zone （祁连山） 94.84 51.87 72.50 17.02

Ⅶ3 Qiangtang Plateau alpine arid zone（羌塘高原） 99.02 76.71 91.59 40.50

Ⅶ4 East Tibet and south Qinghai alpine semi-humid zone 95.20 48.74 81.37 27.88

Ⅶ5 Southern Tibetan alpine semi-humid semi-arid zone 93.29 13.45 55.92 9.17

Ⅷ1 South China Sea islands tropical humid zone — — — —

研究结果

1 自然保护地连通性评价：各生态地理区自然保护地网络

良好 不良好

斑块内部连通性 15个 (41%) 22个(59%)

斑块间连通性 3个(  8%) 34个(92%)

网络连通性 8个(22%) 29个(78%)

保护地-景观连通性 2个(  5%) 35个(95%)

各生态地理区评价结果差异明显

大兴安岭、昆仑山、祁连山和羌塘高原的情况比较好，而大部分生态地理区的结果不容乐观



研究结果

1 自然保护地体系连通性评价

PA斑块和PA网络的连通性构成

(PROCintra 内部连通性贡献比例）

2153个PA斑块
PROCintra PA斑块数量

0  - 25% 1213（56%）

25% - 50% 260（12%）

50% - 75% 213（10%）

75% - 1 467（22%）

中国PA网络的PROCintra为74.69%
内部连通性对网络连通性的贡献比例占3/4



研究结果

2 连通性良好自然保护地覆盖率

中国

按照不同连通性指数和不同标准
中国连通性良好自然保护地覆盖率

斑块内部连通性良好PA覆盖率 11.28%

斑块间连通性良好PA覆盖率 4.07%

网络连通性良好PA覆盖率 8.30%

保护地-景观连通性良好PA覆盖率 5.92%

四种连通性均良好PA覆盖率 2.69%

《2020 年后全球生物多样性框架》提出到2030年，确保形成得到有
效和公平管理、具有生态代表性和连通性良好的自然保护地系统并
采取其他有效的基于区域的保护措施，使全球陆地和海洋区域的至
少30%得到保护



研究结果

3 自然保护地连通性分类保护和提升策略 全国自然保护地斑块

类型 斑块内部
连通性

斑块间
连通性

网络
连通性

保护地-景
观连通性

PA斑块
数量

AAAA 良好
（保护）

良好
（保护）

良好
（保护）

良好
（保护） 7

ABAA 良好
（保护）

不良好
（提升）

良好
（保护）

良好
（保护） 2

AAAB 良好
（保护）

良好
（保护）

良好
（保护）

不良好
（提升） 72

BAAB 不良好
（提升）

良好（保
护）

良好
（保护）

不良好
（提升） 3

ABAB 良好
（保护）

不良好
（提升）

良好
（保护）

不良好
（提升） 5

AABB 良好
（保护）

良好
（保护）

不良好
（提升）

不良好
（提升） 26

BBAB 不良好
（提升）

不良好
（提升）

良好
（保护）

不良好
（提升） 1

BABB 不良好
（提升）

良好
（保护）

良好
（保护）

不良好
（提升） 8

ABBB 良好
（保护）

不良好
（提升）

不良好
（提升）

不良好
（提升） 315

BBBB 不良好
（提升）

不良好
（提升）

不良好
（提升）

不良好
（提升） 1714

1714个（80%）自然保护地斑块的四种连通性均需要提升



研究结果

3 自然保护地连通性分类保护和提升策略

生态地理区自然保护地网络

类型 斑块内部
连通性

斑块间
连通性

网络
连通性

保护地-景
观连通性

生态地理区
数量

AAAA 良好
（保护）

良好（保
护）

良好（保
护）

良好（保
护） 1

ABAA 良好
（保护）

不良好
（提升）

良好（保
护）

良好（保
护） 1

AAAB 良好
（保护）

良好
（保护）

良好
（保护）

不良好
（提升） 2

ABAB 良好
（保护）

不良好
（提升）

良好
（保护） 不良好 3

BBAB 不良好
（提升）

不良好
（提升）

良好
（保护）

不良好
（提升） 1

ABBB 良好
（保护）

不良好
（提升）

不良好
（提升）

不良好
（提升） 8

BBBB 不良好
（提升）

不良好
（提升）

不良好
（提升）

不良好
（提升） 21

21个（57%）生态地理区自然保护地网络的

四种连通性均需要提升

羌塘高原 AAAA

昆仑山ABAA 祁连山 AAAB

大兴安岭 AAAB



研究结果

4 中国陆域自然保护地连通性

提升优先区

(1)         占现有陆域自然保护地面积17.24%
的自然保护地内部连通性加强优先区;

(2)         4344条现有自然保护地间的潜在生
态廊道;

(3) 占中国陆地面积11.70%的现有自然
保护地扩展优先区;

(4)         占中国陆地面积7.41%的新增自然保
护地优先区 。



规划应用

滇西北国家公园发展规划战略研究 多尺度生态廊道规划设计



规划应用

大熊猫国家公园多物种栖息地连通性提升规划



研究内容

背景：2020年后全球生物多样性框架下保护地扩展
Post-2020 Global Biodiversity Framework1

研究一：中国自然保护地连通性
A Protected Area Connectivity Evaluation and Strategy Development 
Framework for Post-2020 Biodiversity Conservation

2

研究二：中国自然保护地兼用性
A framework for identifying bird conservation priority areas in 
croplands at national level

3

研究展望
Prospects for future studies4



研究二：自然保护地兼用性
耕地中鸟类保护优先区的国土尺度识别方法框架

S. Hou, R. Yang, Y. Cao, Z. Zhao, Q. Peng, H. Wang, Y. Si, A framework for identifying bird conservation priority areas in croplands at national level[J], Journal of Environmental 
Management, Volume 324, 2022.

（扫码阅读全文）

研究背景

研究框架

研究方法

结果与建议



研究背景
背景
• 自然保护地不足以阻止物种的灭绝。

• 需要有兼容性的保护措施共同实现有效保护。

2020年后全球生物多样性框架（GBF）初稿中，列出了2030年的21个
相关行动目标，其中包括：

• “全球至少30%的陆地和海洋面积位于具有生态代表性和连通
性的自然保护地和其他基于区域的有效保护措施（other 
effective area-based conservation measures，OECMs），
受到公平和有效的管理‘’

• “确保所有农业区域得到可持续管理” (2020年后GBF）

根据第十四次缔约方大会公布的最新官方定义(CBD Decision 14/8)，OECMs是：
“不属于自然保护地（PA)，且其管理和管理方式能够为生物多样性的就地保护取得积极而持久的长期成果，并具有相关的生态系统功能和服务，
并在适当的情况下提供文化、精神、社会经济和其他与当地相关的价值的具有明确边界的地理区域。”

OECMs与PA最主要的区别在于设立目的： PA要求以保护作为首要目标之一，而OECMs只需要能够取得长期有效的保护成果



研究背景

耕地为很多物种提供了重要的栖息地或食物来源。

鸟类广泛地利用耕地，也是适合作为生物多样性指标的生物类群。

缺少能适用于多数国家的在大尺度上识别耕地中鸟类保护优先区域的方法。

为弥合知识空缺，指导各国制定保护行动计划

提出了一个框架，在国家范围内识别耕地中鸟类保护的优先区域，

以提供可以尝试兼容性保护措施的耕地。

农田鸟类生物多样性热点地图（Li等，2019）

Hu等（2017）
鸟类生物多样性热点地图

保护热点识别 不考虑或少考虑耕地

小尺度的研究 推广和扩大尺度问题

基于α多样性 不同区域不可替代性



研究背景
研究问题

研究关注三个问题：

• （1）每种利用耕地的鸟类的适宜栖息地的分布及用地构成是怎样的？

• （2）中国国土尺度上，鸟类保护优先耕地分布在哪里？

• （3）不同类型优先耕地的空间分布、景观格局、物种相关特征和适宜的保护措施是什么？



研究方法
• 多种来源，收集中国所有鸟种（1491种）的数据信息

包括分布范围、栖息地类型、饮食结构和受威胁等级，统计各项指标的频率
和集中趋势。

• 细化物种分布范围数据

利用AOH方法（Rondinini等，2011），识别每个物种的适宜栖息地（繁殖，越冬
和迁飞区域）。获取到1215种鸟类的适宜栖息地范围。

• 保护面积与灭绝风险关系模拟，识别出对于鸟类保护最具不可替代性
的区域。

• 基于3种算法

• CAZ算法，优先考虑物种受威胁度，结果简称为C

• ABF算法，优先考虑物种丰富度，结果简称为A

• TBF算法，优先考虑保护目标，结果简称为T

• 综合3种方法的结果，识别出鸟类保护优先耕地。

• 考虑识别方法、景观格局以及物种的食性，对优先区域进行分类，提
供具有针对性的保护管理政策建议。



研究结果

物种适宜栖息地（AOH）的分布及其中耕地情况

鸟类出现在具有高度空间异质性的多种栖息地

研究中共有552种鸟类的适宜栖息地中包含耕地（占总研究种类45.39%），
其中包括35种受胁物种（极危CR、 濒危EN、易危VU）。

不同食性的鸟类分布范围存在差别，以谷类为食的鸟类与其他种类的分布区域差别较明显。

基于栖息地区域的鸟类物种的潜在丰富度。（a）所有利用耕地的鸟类; （b）食谷鸟类; （c）食虫鸟类。



研究结果

物种AOH 的分布及其中耕地情况

耕地是很多类群中鸟类适宜栖息地的重要部分

不同物种AOH中的耕地百分比因科和目而异，但
在不同的觅食模式中是相似的。

鸟类AOH中的平均耕地面积总体平均值为25.59% 

雁形目、鸻形目和鹤形目中的鸟类AOH中耕地比
例尤其高，分别达到50% ， 38% 和33% 。

物种层面：
87个物种的AOH中，耕地面积超过其他用地类型
47个物种的AOH中，耕地占一半以上

每个物种AOH中耕地比例，按科统计

每个物种AOH中耕地比例，按目统计 各物种AOH中耕地比例，按食性统计

（15.8%）
（8.5%）



研究结果

耕地的鸟类保护优先性存在空间异质性

• 整体优先性分布(图a)

• 省级层面，有3类尤其需要关注的省份：

• （1）保护优先耕地面积最大（图b）

• 云南、河北、新疆、山东、黑龙江、广东

• 占优先区域的50.30%

• 耕地面积大+对鸟类重要性高

• （2）总体保护优先性最高（图c）

• 新疆、云南、贵州、广东、广西、甘肃

• 总体保护优先性高（所有用地）+耕地对鸟类重
要性高。

• （3）耕地相对较少但都具有高保护优先性

• 香港、台湾、海南、青海、西藏、福建、上海、
广西和浙江等

• 省内90%以上的耕地位于保护优先区域（图d）。

云南

长三角

东北平原

华北平原
新疆



研究结果

三种灭绝风险模拟方法下的保护优先区域
• 物种受威胁度、丰富度、保护目标
• 通过三种方法识别出优先保护的耕地的空间分布
（CAZ, ABF, TBF）

识别出占中国陆地面积6.76% 的耕地保护优先区
• 共识别出占总耕地36.25%的区域
（图中有颜色区域）

目前，自然保护地覆盖了约15.93%的优先保护耕地，占
中国陆地面积的1.08%。

（以天窗去除耕地的政策导向值得反思）



结果与建议

三种灭绝风险模拟方法下的耕地保护优先区的管理侧重

（1）三种方法均识别为优先的地区（CAT areas)
• 占中国陆地国土面积的1.08%，是对鸟类保护最重要的耕地。
• 应优先纳入自然保护地或建立OECMs
• 有机农业、多功能农业、农林业、兼容生物多样性的农业方法

（2）受威胁物种适宜栖息地中具有最高保护价值的地区（C，CA、CT）
• 首先考虑具体物种的保护要求。

（3）大多数鸟类的保护优先区域 （A、AT）
• 具有较高的生物多样性，同时对候鸟的季节性迁徙至关重要
• 需要制定动态保护措施。

（4）物种适宜栖息地内最重要的耕地区域（T）
• 占中国国土面积的3.01%
• 普遍与前三类地区相邻，主要位于迁徙路线沿线。
• 尽量应用适应性保护管理方法，例如：

设定兼容性的保护措施
基于鸟类不同季节需求制定动态保护策略。

C A

T

ATCT

CA

CAT

根据3种方法，将耕地保护优先区
分为7种类型：
C、 A、 T、
CA、CT、AT、CAT

环渤海

长三角

新疆西北部

燕山

三江平原

盐城、南通

云南西南部
东南沿海带

秦岭-大巴山

北太行



结果与建议

耕地保护优先区的景观格局

分析优先耕地的每个单元周边
的用地类型：

• 约68.51%的耕地保护
优先区为耕地为主

• 21.50%的耕地保护优
先区为森林为主

• 8.16%的耕地保护优
先区为草原为主

统计耕地保护优先区的每个1km2空间单元
及与之相邻的全部空间单元的土地利用类
型，最多的土地类型即为“为主”的类型。



结果与建议

耕地保护优先区的景观格局

建议对以下类型的区域分别采取相应保护措施：
• 小块分散耕地

• 自下而上为主

• 所在社区对其耕地和景观镶嵌采取针对性的就地保护管理。

• 景观异质性相对较高的地区
• 空间规划应重点关注

• 保护耕地周围的自然栖息地格局

• 大片以耕地为主的连片地区
• 自上而下为主，对农业生产采取系统方法

• 与国家一级生物多样性政策相协调，与相关省级机构合作

华北平原北部

福建陕西北部

三江平原

青海中部



结果与建议

耕地保护优先区的
鸟类食性情况

• 叠加食谷鸟类和食虫鸟类
的潜在丰富度，初步反映
鸟类对耕地的潜在（正负）
影响情况。

食谷：鸟类与粮食产量存在潜
在冲突

食虫：鸟类控制害虫，增加产
量，潜在助益

• 将耕地保护优先区分为
3大类：

两者相近

多食谷，
少食虫

少食谷，
多食虫

较多食虫鸟类+较少食谷鸟类 ( j )
较多食谷鸟类+较少食虫鸟类 ( I )
两者水平相似的区域 ( h )

新疆 甘肃

贵州
广西

长三角

呼伦贝尔

黑龙江



结果与建议

保护管理政策建议

推进科学研究
选取代表性区域，推进多物种的实验研究，为景观格局、管理措施等提供
科学依据。

优化景观规划
优化重要区域的景观格局
在耕地周边，提供多样化的栖息地，草原、树篱等适合目标物种的生境。
保留耕地周边自然程度较高的小块栖息地。

完善管理措施
收割时，不完全收光，在田里剩余一些供附近鸟类食用的粮食。

在冬季留下一些土地，不立即进行下一次播种。使得地里留有剩余的谷物
和阔叶杂草种子，可以供鸟类食用，帮助它们度过冬季。

在地里增加散播能作为食物的种子，或定期为鸟类种植他们的食物。

图片来源：https://mp.weixin.qq.com/s?src=11&timestamp=1670048397&ver=4203&signature=PX3W67jWGDw8z0PUwpi1iaZjapPh7K-PGaSGykI2KH-pHS-
TvIJQqDB*BUeqiBZ7dV6el0MaDg36G48FNYj9szy2gXyc8AMZQnu*MzIVkdlIinhRWku4SFgCnq7jCg7Z&new=1

摄影：谭羚迪

摄影：张琴 摄影：李雨晗



总结

Adaptive 
Framework

Comprehensive 
approach

Priority areas Management 
suggestions

可推广的识别框架 综合保护的重要性 识别保护优先区域 针对特征保护管理
（6.76%）



研究展望

面向自然保护地扩展优先区的
陆地脊椎动物气候变化避难所识别

Mapping Terrestrial Vertebrates Climate Change 
Refugia for Protected Area Expansion in China

主要研究人员
杨锐 赵智聪 王小珊 侯姝彧 王沛 陈雪纯

基于生物多样性和碳中和价值的
中国自然保护地扩展优先区域识别

Identifying priority areas for protected area 
expansion in China based on biodiversity and carbon 

neutrality values

主要研究人员
杨锐 赵智聪 王方邑 王沛

钟乐 唐家乐 杨胜兰



研究展望

中国可以在保证粮食安全的前提下
低成本地保护30%的陆地面积

China could conserve 30% of its land area in a cost-
effective way on the premise of food security

主要研究人员
杨锐 赵智聪 侯姝彧 曹越 曾子轩 王方邑

王暠 王沛 王小珊 俞乐

基于GPS步行轨迹大数据的
国土尺度自然游憩量化研究

Using GPS walking trajectory data to quantify 
Nature-Based Recreation on a national scale

主要研究人员
杨锐 赵智聪 王沛 王暠 王方邑 陈雪纯 薛劭翀



中国自然保护地的连通性和兼用性
Connectivity and Inclusiveness of Protected Areas in China

Institute for National Parks, Tsinghua University

杨 锐 清华大学国家公园研究院

第十四届全国生物多样性科学与保护研讨会 2022年12月11-13日

谢谢关注！
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