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中国大陆国土尺度荒野地识别与空间分布研究
Research on the Identification and Spatial Distribution of Wilderness Areas at the National Scale in Mainland China

摘   要：荒野地具有重要的价值和保护意义，但目前中国尚未开展荒野地调查统计工作。首次从空间角度识别中国现存荒野地，绘

制出第一个中国大陆国土尺度荒野地图(分辨率为1km2)。以荒野连续谱作为概念基础，采用经典荒野制图方法，首先分别对距聚居点

遥远度、距道路遥远度、生物物理自然度及外观自然度4项指标进行评估，在此基础上应用多指标评价法(MCE)进行等权重叠加，得

到中国荒野度指数(WQI)地图。根据中国荒野地图识别结果，定义的中国高质量荒野地、较高质量荒野地、中质量荒野地、低质量荒

野地、其他土地分别占我国陆地总面积的4.3%、12.4%、11.9%、24.0%、47.4%。首次揭示了中国荒野地空间分布情况，有望为中国

荒野保护政策制定、各类自然保护地发展规划，以及生态保护红线划定与评估提供重要依据。
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Abstract: Wilderness areas have great value and protection significance. China, however, has not yet conducted an up-to-date wilderness 

resources inventory. This study presents the first wilderness map for the continental areas in mainland China using a resolution of one square 

kilometer measuring unit. Based on the concept of the Wilderness Continuum, a classic wilderness mapping method is applied. A wilderness 

map is produced considering four key attributes of wildness assessments including remoteness from settlements, remoteness from access, and 

biophysical naturalness as well as the apparent naturalness of the landscape. The result is evaluated through combining them with equal weight 

using Multi-Criteria Evaluation (MCE). In the end, the Chinese Wilderness Index (WQI) Map distinguishing different levels of wilderness for 

the land evaluated is produced. According to the Chinese Wilderness Map, the five categories assigned including the high-quality wilderness, 

relatively high-quality wilderness, medium-quality wilderness, low-quality wilderness and other remaining areas, are respectively taken up to 

4.3%, 12.4%, 11.9%, 24.0% and 47.4% of the total continental areas of China. This study describes the spatial distribution of wilderness areas 

in China for the first time, which is expected to provide an important basis for the development of wilderness protection policies in China, 

containing great contribution to the establishment of development plans of all kinds of protected areas and to a more scientific delineation of 

ecological protection redlines.
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1  研究背景

“荒野地”(wilderness area或wild land)

是指自然过程占主导的野性自然环境，是受到人

类干扰程度最低的自然景观。荒野地具有多元价

值，其主要价值为生态价值，同时还包括社会、

文化、精神、经济等多重价值。随着对荒野地价

值认知的逐渐深入，荒野的保护和管理已得到多

方关注，将“荒野地”通过法律或行政手段认定

为“荒野保护地”已成为国际趋势。截至目前，
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共有48个国家通过法律认定了IUCN-1b类自然

保护地(即荒野保护地)，22个国家通过行政手段

建立了荒野区或保护地中的荒野分区[1]。 

从各国实践经验来看，荒野地空间识别是

落实荒野地保护政策的重要基础，因为只有在

识别荒野地空间分布的基础上，才能合理制定

荒野保护战略、准确划定荒野保护地边界、科

学开展荒野管理实践。

中国的荒野研究和保护实践尚显不足，特

别是在我国现有的自然保护地体系中缺乏对于

荒野地的统筹考虑。由于我国尚未开展对荒野

地的调查统计，因此至今还不清楚中国现存荒

野地的数量与空间分布情况，这将严重制约中

国荒野的保护实践。在此背景下，本研究聚焦

中国大陆国土尺度荒野地识别与空间分布，以

定量的、图示的方式来回答“中国荒野地有多

少？在哪里？”这一关键问题，从而为制定中

国荒野保护政策提供理论依据。
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2  荒野制图的概念与方法

2.1  荒野连续谱：荒野制图的概念基础

在尝试定义荒野的过程中，“一个区域有多野才能称得上是荒

野”众说纷纭，而如何将复杂的荒野定义转化为有意义的荒野地图

(wilderness map)，是首先需要解决的问题。

罗德里克·纳什(Roderick Nash)提出了以环境光谱来定义荒

野的想法，即在人类对自然环境影响的连续带谱中，荒野地处于带

谱中最自然的那一端，其自然程度较高而受人类影响程度较低，这

个环境光谱强调的是人类影响程度的变化，而非黑白分明的绝对

性[2-3]。Lesslie和Taylor在纳什的基础上进一步发展出“荒野连续

谱”(wilderness continuum)的概念，并首次将其应用在荒野地空间

分布的研究中[4]。荒野连续谱强调了从城市到原始自然的过渡，这种

过渡体现在人类对环境的改变强度上，而荒野地的基本属性包括遥远

度(remoteness)和自然度(naturalness)，因此荒野度(wilderness 

quality或称荒野质量)随着遥远度和自然度的增加而增加，因而可以据

此将荒野质量分为高、较高、中、低几个层次。按照相对性的思路定

义荒野，有助于我们从空间角度理解荒野地的概念，并以此为基础开

展荒野地空间识别研究。

2.2  荒野制图研究简述

以荒野连续谱作为概念基础，荒野制图(wilderness mapping或

wilderness quality mapping)是利用地理信息系统(GIS)对荒野地进

行识别和制图的技术方法，可以得出荒野地的荒野质量及其分布位

置、面积、格局等空间属性。而理解荒野地的空间分布，对于野生生

物保护[5-6]、生物多样性制图[7-8]、自然保护地网络规划[9-10]、野生生物

廊道设计[11]，以及生态系统服务保护[12]均具有十分重要的意义。

随着20世纪90年代以后卫星技术与地理信息系统的快速发展，在各

种空间尺度上进行荒野制图逐渐成为可能。在过去30年中，荒野制图在

全球[13-15]、大洲(欧洲)[16-17]、国家、地区和单个保护地[18-22]的多种空间

尺度中均取得了一定研究成果，有效辅助了荒野地的规划和管理工作。

一些国家开展了国土尺度荒野制图研究，包括澳大利亚[23-24]、美

国[25]、英国[26]、冰岛[27-28]、丹麦[29]和奥地利[30](图1~3)。本文总结了

这些国家尺度荒野制图研究中采用的荒野地识别指标和方法(表1)。这

些研究有效支持了相应国家荒野保护政策的制定，可为中国的相关研

究提供启示。

表1 						                国家尺度荒野制图研究总结

研究区域(国家) 研究者 发表时间/年 荒野地识别指标或方法

澳大利亚 Lesslie、Maslen 1995 指标：1)距聚居点的遥远度；2)距可达道路的遥远度；3)生物物理自然度；4)外观自然度

美国 Aplet等 2000 特性和指标：1)自由度(提供孤独机会的程度、距机动交通的遥远度、生态过程不被人类控制的程度)；2)自然度(保

持自然组分的程度、未被人类设施改变的程度、未受污染程度)

英国 Carver等 2002 指标：1)距当地人口的遥远度；2)距国家人口中心的遥远度；3)距机动车交通的遥远度；4)外观自然度；5)生物物

理自然度；6)海拔高度

冰岛 Ólafsdóttir、Runnström 2011 指标与方法：1)邻近度分析(距机动交通的遥远度、距聚居点的遥远度、外观自然度)；2)视域分析

丹麦 Müller等 2015 指标：1)人口密度；2)距现代人工物的距离；3)地形崎岖度；4)地表覆盖的感知自然度

奥地利 Plutzar 2016 指标：1)距聚居点的遥远度；2)距可达道路的遥远度；3)生物物理自然度；4)外观自然度

图1  澳大利亚荒野地图[31]

图2  美国荒野地图[25]

图3  奥地利荒野地图[30]
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3  中国大陆荒野地识别与空间分布

3.1  方法与模型

在中国荒野制图研究中，研究问题是“中

国荒野地有多少？在哪里？”研究目的是查清

中国现存荒野地的空间分布情况，从而为进一

步制定中国荒野保护战略提供理论依据。研

究区域为中国大陆的陆域荒野地(由于数据获

取的原因暂未包括中国台湾地区)，尚未包括

对于海洋荒野(marine wilderness或ocean 

wilderness)[32]的研究。

研究方法见中国荒野制图模型(图4)。在荒

野连续谱概念的基础上，首先确定荒野地的属

性包括自然度和遥远度。应用经典荒野制图方

法，选取反映荒野地属性的4项指标，包括：

1)距聚居点遥远度(与永久聚居点的距离)；2)距

道路遥远度(与机动车道路的距离)；3)生物物

理自然度(受到现代人类社会的生物物理干扰程

度)；4)外观自然度(受到现代人工设施的介入

程度)。4项指标同时反映出荒野定义的2个方

面：1)从“生态的”角度考虑，荒野地是受人

类干扰较少的、自然度较高的区域；2)从“感

知的”角度考虑，荒野地是较为遥远的、几乎

没有人工设施的区域。

为评估上述指标，选取中国国土尺度的城

镇和农村建设用地、道路交通、土地利用、人

工设施等数据，通过地理信息系统构建适宜的

计算方法，分别得出4个指标的评估结果。进而

利用多指标评价法(Multi-Criteria Evaluation, 

MCE)将单个指标的计算结果进行等权重叠加

分析，从而得到中国荒野度指数(Wilderness 

Quality Index, WQI)地图，并进一步识别出不

同质量等级的荒野地。

本研究的分辨率(resolution)为1km2，即

将中国大陆国土分为1km×1km的网格进行评

估，每一个1km2网格都将对应1个荒野度指数数

值，取值范围0~100，该数值越高代表这个栅格

内的土地具有的荒野度越高。此分辨率对于中国

国土尺度的荒野地识别研究已经足够精细。 

3.2  指标计算

3.2.1  距聚居点遥远度

距聚居点遥远度(remoteness  f rom 

settlements)反映某一栅格与现有城市和农村

建设用地的距离远近。选取中国城镇和农村建

图4  中国荒野制图模型

表2			        各种土地利用类型对应的自然度分级评价表

国土地类

代码编号

土地利用类型 含义 生物物理自然

度分级评价

11 水田 有水源保证和灌溉设施，在一般年景能正常灌溉，用以种植水稻、莲藕等

水生农作物的耕地，包括实行水稻和旱地作物轮种的耕地

2

12 旱地 无灌溉水源及设施，靠天然降水生长作物的耕地；有水源和浇灌设施，在

一般年景能正常灌溉的旱作物耕地；以种菜为主的耕地，正常轮作的休闲

地和轮歇地

2

21 有林地 郁闭度>30%的天然木和人工林，包括用材林、经济林、防护林等成片林地 5

22 灌木林 郁闭度>40%、高度2m以下的矮林地和灌丛林地 4

23 疏林地 疏林地(郁闭度为10%~30%) 4

24 其他林地 未成林造林地、迹地、苗圃及各类园地(果园、桑园、茶园、热作林园地等) 3

31 高覆盖度草地 覆盖度在>50%的天然草地、改良草地和割草地，此类草地一般水分条件

较好，植被生长茂密

5

32 中覆盖度草地 覆盖度在20%~50%的天然草地和改良草地，此类草地一般水分不足，植

被较稀疏

4

33 低覆盖度草地 覆盖度在5%~20%的天然草地，此类草地水分缺乏，植被稀疏，牧业利用

条件差

4

41 河渠 天然形成或人工开挖的河流及主干渠常年水位以下的土地。人工渠包括堤岸 4

42 湖泊 天然形成的积水区常年水位以下的土地 5

43 水库坑塘 人工修建的蓄水区常年水位以下的土地 3

44 永久性冰川雪地 常年被冰川和积雪所覆盖的土地 5

45 滩涂 沿海大潮高潮位与低潮位之间的潮侵地带 4

46 滩地 河、湖水域平水期水位与洪水期水位之间的土地 4

51 城镇用地 大、中、小城市及县镇以上建成区用地 1

52 农村居民点 农村居民点 1

53 其他建设用地 独立于城镇之外的厂矿、大型工业区、油田、盐场、采石场等用地、交通

道路、机场及特殊用地

1

61 沙地 地表为沙覆盖，植被覆盖度在5%以下的土地，包括沙漠，不包括水系中

的沙滩

5

62 戈壁 地表以碎砾石为主，植被覆盖度在5%以下的土地 5

63 盐碱地 地表盐碱聚集，植被稀少，只能生长耐盐碱植物的土地 5

64 沼泽地 地势平坦低洼，排水不畅，长期潮湿，季节性积水或常积水，表层生长湿

生植物的土地

5

65 裸土地 地表土质覆盖，植被覆盖度在5%以下的土地 5

66 裸岩石砾地 地表为岩石或石砾，覆盖面积>5%的土地 5

67 其他 其他未被利用的土地，包括高寒荒漠、苔原等 5

注：前3列资料引自全国土地利用数据分类系统说明[33]。
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图5  距聚居点遥远度评价图
图6  距道路遥远度评价图
图7  生物物理自然度评价图
图8  外观自然度评价图

设用地数据[33]，首先将面数据转换为点数据，

然后以建设用地的点数据作为源，使用欧氏距

离分析工具计算，所得结果作为距聚居点的遥

远度指标(图5)。栅格数值越高，代表该栅格与

聚居点的距离越远。

3.2.2  距道路遥远度

距道路遥远度(remoteness from access)

反映某一栅格与可达机动车道路的距离远近，

“无路的”(roadlessness)被认为是反映荒野

属性的一项重要指标。选取中国交通路网数据

(百度地图，2014)将铁路、高速公路、国道、

省道、市区道路5种交通线路数据合并，作为中

国路网分布数据，然后以路网数据作为源，使

用欧氏距离分析工具计算，所得结果作为距道

5

8

6

7

路遥远度的指标(图6)。数值越高，代表该栅格

与道路的距离越远。

3.2.3  生物物理自然度

生物物理自然度(biophysical naturalness)

反映现代人类社会对于自然生态系统功能的干

扰程度，计算的依据是对不同土地利用类型进

行自然度分级评价。选取2010年全国土地利用

数据作为基础数据[33]，该数据是对遥感影像进

行人工目视解译后生成的。其中土地利用类型

包括耕地、林地、草地、水域、居民地和未利

用土地6个一级类型以及25个二级类型。

将国土地类代码(土地资源分类系统)对应的

土地利用类型进行分级评价和重分类，从而反映

人类活动对于自然生态系统的改变程度(表2)。评

价分为5个等级，1为自然度最低，5为自然度最

高，然后据此权重计算生物物理自然度(图7)。数

值越高，代表该栅格生物物理自然度越高。

3.2.4  外观自然度

外观自然度(apparent naturalness)反映

某一栅格受到现代科技社会永久人工设施的影

响程度，几乎没有人工设施被认为是反映荒野

属性的一项重要指标。由于人工设施主要包括

交通设施和建筑物，因此取选中国路网分布数

据和村庄点数据作为基础数据(2014年)，其中

路网数据也能反映路网附近的桥梁、大坝、电

线等人工设施。使用核密度分析工具计算人工

设施的密度，以反映外观自然度(图8)。数值越

高，代表该栅格的外观自然度越高。
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3.3  结果

3.3.1  中国荒野度指数地图

由于以上4项指标的计算结果具有不同的量纲及单位，因此需要

将以上计算结果进行归一化处理，使标准得分取值范围均为0~100。

应用多指标评价法对4项指标的标准得分进行综合叠加，得到中国荒

野度指数，计算公式如下。

�徠Ҍ 扸
�扸1

�

���

公式中WQI为荒野度指数，该数值反映某一个栅格的荒野度高低，

数值越高代表该栅格内的土地具有越高的荒野质量；ei为单项指标评估

后的标准得分；n为指标个数，本研究中n=4。需要说明的是，本研究

在叠加4项指标时，为使结果简单明了，采用了相等权重。依据荒野度

指数绘制出的中国荒野度指数地图反映出中国大地景观的荒野程度及其

空间分布(图9)。

3.3.2  中国大陆国土尺度荒野地图

在中国荒野度指数地图的基础上，本研究以荒野度指数的取值范

围为分类标准，将中国国土景观划分为高质量荒野地、较高质量荒野

地、中质量荒野地、低质量荒野地和其他土地5种类型(表3)。中国荒

野地图(图10)显示出不同质量等级荒野地的空间分布情况。4种类型的

荒野地位于未开发土地(undeveloped land)范围，总面积约占国土面

积的一半，这些区域共同构成了中国国土中具有最高和较高荒野质量

的自然景观。

高质量荒野地占我国陆地总面积的4.3%，主要分布于羌塘、阿尔

金山、可可西里、塔克拉玛干沙漠、罗布泊等区域。较高质量荒野地占

我国陆地总面积的12.4%，主要分布于西藏北部、新疆南部、青海西

部、内蒙古西部等区域。高质量和较高质量荒野地主要分布于我国西

部，这些区域是我国国土中荒野度最高的景观，应予以重点保护，并严

格限制对环境有负面影响的土地利用变更、人工设施建设及人类活动，

从而为当代和子孙后代保存其荒野价值和荒野特征。

除此之外，中质量荒野地和低质量荒野地分别占我国陆地总面积的

11.9%、24.0%，分布于中国西部、中部和东部的各个省份。虽然这2

类荒野地的荒野度相对较低，但仍具有较高的保护价值，其中部分区域

已经被纳入自然保护地范围。由于周边人口众多，社会经济发展需求加

大，我国东部和中部的荒野地可能面临着比西部荒野地更多的威胁，因

此需要得到更加密切的关注与研究。应强调这些区域在保护前提下的可

持续利用，并尽可能维持其荒野价值和荒野特征。

从所识别的荒野地保护状况来看，可将荒野地分为已被纳入自然

保护地和尚未被纳入自然保护地2种类型。对于已经被纳入自然保护地

的荒野地，应在管理分区中予以强调，并制定更加科学和精细的管理措

施，从而加强对这些荒野地的保护强度和永久性。对于尚未被纳入自然

保护地范围且荒野度较高的荒野地，应探讨以下研究和实践的必要性与

可行性：在荒野地保护空缺中新建自然保护地或划定生态保护红线；将

小面积荒野地连接为荒野地网络；对具有恢复潜力的荒野地开展再野化

(rewilding)实践。

3.3.3  中国大陆区域尺度荒野地图(部分)

为更加直观、精确地反映中国荒野地空间分布情况，本研究选取中国七

大地理分区中的部分代表性区域，绘制出区域尺度荒野地图，包括西北地区

(新疆及周边)、西南地区(西藏、青海及周边)、东北地区(黑龙江及周边)、

华北地区(北京、天津、河北、山西、山东及周边)、华中地区(河南、湖北

及周边)、华东地区(上海、江苏、浙江、安徽及周边)和华南地区(广西、广

东、海南及周边)，如图11~17所示。

4  结论与讨论

本研究首次从空间角度识别了中国现存荒野地，绘制出第一个中国

大陆国土尺度荒野地图，识别和定义的中国高质量荒野地、较高质量荒

野地、中质量荒野地、低质量荒野地和其他土地分别占我国陆地总面积的

4.3%、12.4%、11.9%、24.0%、47.4%。研究意义包括认知和实践2

个层面。认知层面，增加了从荒野角度对国土景观的新认知，揭示了中国

荒野地的空间分布情况，为进一步分析中国荒野地空间格局奠定了基础。

实践层面，有望指导国家层面荒野保护政策的制定和荒野保护地体系的规

划，并对各类自然保护地的发展规划[34]、生态保护红线划定[35]的研究和实

践具有重要参考意义。

本研究尚有一些不足之处：1)由于数据或计算方法的影响，可能存在

高估或低估荒野地的情况，因此需要在区域尺度荒野制图中进行验证和完

善；2)在叠加4项指标时采用了简单的相等权重，在未来的研究中可以依据

荒野感知(perception)研究，赋予各个指标不同的权重，得到不同的荒野

地图，从而满足不同的应用需求，并更加符合中国的文化语境；3)对于荒

野地质量的分类依据有待进一步完善。

本研究是对中国大陆国土尺度荒野制图的尝试性研究。有待继续开展的

相关研究包括：1)应用大数据[36-37]、多源数据等优化完善中国国土尺度荒

野地识别研究，并深入分析中国荒野地空间格局；2)系统评估中国荒野地的

图9  中国荒野度指数(WQI)地图
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表3 		     中国荒野地质量等级及其面积比例

景观类型 占陆地总面积比例/% 分类依据(荒野度指数取值范围)

高质量荒野地 4.3 60.1~100

较高质量荒野地 12.4 45.1~60.0

中质量荒野地 11.9 40.1~45.0

低质量荒野地 24.0 35.1~40.0

其他土地 47.4 0.258~35.0

多元价值，特别是中国荒野地的生物多样性价值和生态系统服务功

能；3)分析中国荒野地的保护状态并识别保护空缺，从而提出更具

针对性的荒野保护政策建议；4)开展区域尺度和单个保护地尺度的

荒野制图研究，从而直接辅助保护地的荒野管理，包括认定荒野保

护区域、辅助管理分区规划，以及指导荒野游憩规划等。

荒野地兼具重要性和敏感性，因此应将荒野保护作为生态文

明和“美丽中国”建设的核心内容之一。应在我国国家公园体制

试点[38-39]和自然保护地体系重构[40]的背景下，探讨建立中国荒

野保护地体系(Chinese Wilderness Preservation System)的

必要性和可行性，并依托全国生态功能区划、全国主体功能区规

划、中国生物多样性保护优先区域划定，以及生态红线划定等政

策提升荒野地保护力度和管理质量，以维护人与自然和谐共生的

大地景观，为当代与后代留下弥足珍贵的“野性中国”。

注：文中图片除注明外，均由作者绘制；中国地图底图引自http://ngcc.

sbsm.gov.cn/。

图10  中国荒野地图
图11  西北地区荒野地图(新疆及周边)

11

10
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图12  西南地区荒野地图(西藏、青海及周边)
图13  东北地区荒野地图(黑龙江及周边)
图14  华北地区荒野地图(北京、天津、河北、山西、山东及周边)
图15  华中地区荒野地图(河南、湖北及周边)
图16  华东地区荒野地图(上海、江苏、浙江、安徽及周边)
图17  华南地区荒野地图(广西、广东、海南及周边)
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