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基于WorldPop数据的广东省自然保护区人口分布情况
分析
Population Distribution Analysis of Nature Reserves in Guangdong Province Based on 
WorldPop Data

杨志刚＊  徐期瑚  黄金玲
YANG Zhi-gang＊, XU Qi-hu, HUANG Jin-ling 

摘要：自然保护区保护管理与社区居民发展之间的矛盾不断增

加，厘清自然保护区人口分布情况是化解冲突的基础。基于

2020年WorldPop世界人口格网数据集，对广东省自然保护区内

部及周边人口情况进行空间分析，从自然保护区等级、功能分

区等角度分析全省自然保护区人口分布现状。结果表明：全省

377个自然保护区中分布社区居民约57.95万人，平均人口密度

约为0.35人 /hm2，总量不大，平均人口密度较低，但不同自然

保护区之间人口分布不均衡。不同级别、不同类型自然保护区

及功能区内人口分布状况呈较明显差异。
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Abstract：The contradiction between the protection management 
of nature reserves and the development of community residents is 
increasing. Clarifying the distribution of population in nature reserves 
is the basis for resolving the conflict. Based on the 2020 WorldPop 
grid data set, this paper analyzes the population distribution in 
and around nature reserves in Guangdong from the perspectives 
of nature reserve grades and functional zones. The results show 
that there are about 579.5 thousand community residents in 377 
nature reserves in Guangdong, and the average population density 
is about 0.35 people/hm2. The total amount is small and the average 
population density is low, but the population distribution among 
different nature reserves is uneven. There are obvious differences in 
population distribution in different levels and types of nature reserves 
and functional areas.
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建立自然保护区是保护生物多样性及其生境最直接

有效的方法 [1～2]。人类活动造成的生境斑块破碎化是生物

多样性的最大威胁 [3～5]。自然保护区人类活动与人口空

间分布存在天然的联系。徐柏林 [6]等利用历史文献资料

分析人口变化对森林草原的影响；徐网谷 [7]、张远 [8]、赵

坤 [9]等学者以问卷、入户调查等方法收集数据研究社区

问题。由于人口统计数据通常以行政区为单元逐级统计

和汇总，时效性和粒度都较低。而问卷、入户调查成本

高、操作难度大，难以大范围开展。

近年来基于夜光遥感、土地利用数据等多源数据融

合方法，广泛应用于人口数据空间化的相关研究。目前

已有WorldPop、中国公里网格人口分布数据集、GPW 
v4、LandScan 4种代表性的人口空间数据集产品。杜培

培等 [10]、林丹淳 [11]等对这4种数据集进行比较，结果表

明，WorldPop整体精度最高。

广东自然保护事业起步早，保护地数量和常住人口

数量多 [12～14]，保护与发展的矛盾尖锐 [15]。目前，利用人

口空间数据开展社区问题的研究还未见报道。本文利用

WorldPop人口数据探索分析广东省自然保护区社区居民

的空间分布情况，以期找出自然保护区社区居民分布规

律，为提高自然保护区的建设管理水平，促进自然保护

区与社区居民协调发展提供科学依据。

1 研究区概况

广东省地处珠江下游，北倚南岭，南邻南海，北回

归线横贯而过，地势北高南低，属于东亚季风区，是全国

光热和水资源最丰富的地区之一，年平均气温21.8 ℃，降

水充沛，平均降水量 1 789.3 mm，年太阳总辐射量为

4 200～5 400 MJ/m2。全省森林覆盖率58.59 %[12，16～17]。

广东省现有国家、省、市、县各级各类自然保护区

377处 [18]，总面积为166.74万hm2，占陆域国土面积的

9.25%，其中国家级自然保护区15处33.85万hm2，省级

自然保护区63处52.49万hm2，市县级自然保护区299处

80.4万hm2。保护区类型主要有森林生态、海洋生态、湿

地生态、野生动物、野生植物、内陆湿地和水域类、古
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生物遗迹、地质遗迹类8大类。广东

陆生脊椎野生动物有774种，列入国

家重点保护野生动物名录的 114种；

维管束野生植物有6 135种，列入国

家重点保护野生植物的有55种 [19]。

2 研究方法

2.1 数据源

2.1.1 WorldPop人口数据

数据为栅格数据格式，空间分

辨率为 100 m×100 m，数据时间为

2020年。WorldPop项目于2013年启

动，以人口普查和官方统计数据为基

础，整合遥感土地覆盖信息、地理空

间数据等各种开放辅助数据集，基于

树的新型随机森林模型回归映射方

法，生成全球分辨率较高的人口空间

数据。目前，联合国和世界各国的研

究人员以及政策制定者普遍使用，获

得了广泛的认可。

2.1.2 矢量数据

矢量数据包括全省自然保护区现

状范围界线、功能分区界线，森林资

源一张图数据、土地利用现状数据。

坐标系为：GCS_China_Geodetic_
Coordinate_System_2000。
2.2 技术路线

将2020年WorldPop栅格数据转

为点状矢量文件，在Arcgis9.2中利

用空间提取，筛选出位于自然保护区

不同功能分区的社区居民点，将点数

据与自然保护区功能分区挂接。然后

对自然保护区做缓冲分析，分别生成

自然保护区外围1 km范围内和外围

1～3 km的缓冲带，提取每个自然保

护区内、不同功能分区和不同缓冲带

中的社区居民数量和平均人口密度等

参数。最后，利用R软件进行统计分

析。

3 结果与分析

根据数据统计结果，全省377个自

然保护区内共分布有居民57.95万人，

平均每个自然保护区的社区居民为

1 537人，平均人口密度约0.35人/hm2。 

不同自然保护区之间，社区人口分布

极不均衡，如表1所示，11个自然保

护区的社区居民人口超过1万人，人

口数量超过2 000人的58个自然保护

区集中了87.5%的社区居民，208个

社区居民人口数量不足100人。如图

1所示，不同级别、不同类型、不同

区域的自然保护区以及自然保护区不

同功能区内居民分布状况呈较明显差

异。

3.1 不同级别自然保护区的社区居

民分布状况

国家级自然保护区平均人口密

度和人口总数均显著低于地方级，主

要原因是国家级自然保护区自然资源

禀赋最高，设立时标准最严格。省级

自然保护区的人口密度和人口总数最

高，高于市县级自然保护区，原因在

于广东存在一些水产种质、地质遗迹

类自然保护区，这类自然保护区大都

为省级，无市县级，且内部分布大量

社区人口，造成了省级自然保护区平

均人口密度和数量最高。不同级别自

然保护区社区人口分布不均衡（图2）。
国家级自然保护区共分布居民

约2.97万人，占全省自然保护区总人

口数的5.1％，平均每个国家级自然

保护区1 980人。据统计，15个国家

级自然保护区中，近2万人集中分布

在雷州珍稀海洋生物和丹霞山两个国

表1  自然保护区社区居民人口数量分布

社区人口数量
区间 / 人

对应自然保护区数
量 / 个

人口总数量
/ 万人

社区人口数量占比
/%

<100 208 0.36 0.61

100～500 62 1.69 2.92

500～1 000 25 1.86 3.21

1 000～2 000 24 3.35 5.79

2 000～5 000 33 10.16 17.53

5 000～10 000 14 10.35 17.86

10 000～30 000 6 9.07 15.65

>30 000 5 21.12 36.45

合计 377 57.95 100.00

图1  WorldPop人口格网数据（2020年）空间分布
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家级自然保护区内，其余 13个的社

区居民人口数量较少，个别无社区居

民。省级自然保护区的社区居民共

约23.79万人，其中陆河花鳗鲡、韶

关北江特有珍稀鱼类、海丰鸟类、清

远连江龙牙峡、潮州海山海滩岩田、

河源恐龙化石6个省级自然保护区的

人口数量最大，合计 17.5万人，占

比73.5%。潮州海蚀地貌、陆河花鳗

鲡、潮州海山海滩岩田、河源恐龙

化石省级自然保护区4个省级自然保

护区，社区平均人口密度较高，大于 
10人 /hm2。市级自然保护区的社区

居民14.77万人，东莞莲花山、深圳

宝安铁岗石岩市级自然保护区内社区

人口密度较高，大于 10人 /hm2，社

区居民人口数达6.4万，占所有市级

保护区总人口的43.1%，其他市级自

然保护区人口数量相对较低。县级保

护区人口数为16.43万，梅州大埔三

河坝湿地县级自然保护区的社区人

口总数3.9万人，数量最大。阳江市 
2 个面积较小的县级自然保护区的

平均人口密度分别达到98人 /hm2和 
163人 /hm2。

3.2 不同类型自然保护区的社区居

民分布状况

古生物遗迹类自然保护区平均人

口密度最高（图3），达9.65人 /hm2；

其次为湿地生态系统、地质遗迹、内

陆湿地和水域生态系统，平均人口

密度分别为1.05人 /hm2、0.93人 /hm2

和 0.91人 /hm2；野生动物、野生植

物、森林生态系统和海洋生态系统类

型的平均人口密度较低，分别为0.39
人 /hm2、0.24人 /hm2、0.21人 /hm2和

0.06人 /hm2。

古生物遗迹大多埋藏于地下，地

质遗迹有部分埋藏在地下，也有部分

是由于人类活动而被发现，因此这2
类自然保护区成立时对人类活动影响

考虑较少，且部分自然保护区面积相

对较小，故区内平均人口密度较大。

而内陆湿地和水域生态系统、湿地

生态系统类的自然保护区所处的地带

往往是适宜人居的人口和经济的高密

度带，区内及周边社区人口密度相对

较高。以海洋为主体的海洋生态系统

类型的自然保护区，因主要在海域范

围，而人口数量最少。

3.3 不同功能分区的社区居民分布

状况

据统计，核心区内 12.75万人， 
缓冲区内 1 4 . 6 4 万人，实验区内 
30.56万人。各功能区平均人口密度

分别为 0.18人 /hm2、0.36人 /hm2和

0.57人 /hm2。各功能区内分布的居民

人数、平均人口密度均呈现按核心

区、缓冲区和实验区依次递增的趋势

（图4）。功能区的划分是自然保护区

资源保护和管理的基础，根据《中华

人民共和国自然保护区条例》规定，

禁止任何人进入自然保护区核心区，

图3  不同类型自然保护区内居民平均人口密度状况
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图2  不同级别自然保护区内居民平均人口密度
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缓冲区也禁止开展旅游和生产经营活动，只能在实验区

开展不影响自然与景观资源的人为生产经营活动。事实

上，由于各方面的原因，许多自然保护区的核心区和缓

冲区内仍有原住民。省级自然保护区缓冲区的平均人口

密度比实验区大，主要原因在于潮州海山海滩岩田、潮

州海蚀地貌等少数地质遗迹类型的自然保护区缓冲区人

口数量和人口密度显著高于其实验区，潮州海山海滩岩

田省级自然保护区没有划定实验区。

3.4 自然保护区不同片区的社区居民分布状况

根据广东省第七次全国人口普查公报 [20]，全省平均

人口密度7.01人 /hm2，全省可分为珠三角核心区、沿海

经济带东翼地区、沿海经济带西翼地区和北部生态发展

区4个主要区域。

总体来说，各区平均人口密度随着保护区外围距离

的增加，均存在不断升高的趋势（图5）。北部生态发展

区外1 km、3 km缓冲带内平均人口密度与地区总人口差

别很小，而珠三角核心区的差别则最大，其他两个区域

也存在较明显的差别。说明北部生态区人口聚集程度比

其他3个区域低，自然保护区周边人口密集程度与地区人

口总密度很接近。

从自然保护区内人口密度看，沿海经济带东翼地区

人口密度最大，珠三角核心区、北部生态发展区次之，

沿海经济带西翼地区的人口密度最小。沿海经济带东翼

地区总人口密度略低于珠三角核心区，但保护区内人口

密度却最高，自然保护区的社区居民和人类活动都较多，

管理难度较大。沿海经济带西翼地区总人口密度排第三，

保护区内人口密度最小，保护区周边的社区居民密度低，

人为活动影响比其他地区较少。珠三角核心区的保护区

内人口密度不高，虽然地区总人口密度最高，以外来人

口居多，但珠三角国家森林城市群的建设和自然教育状

况良好 [21]，人类活动很少对自

然保护区产生影响，管护压力

较小。

3.5 不同时期设立的自然保护

区内社区居民分布状况

从自然保护区设立时期看，

1996年以后设立的部分自然保

护区人口密度较高，特别是几

个省级古生物遗迹类型的自然

保护区、个别市级湿地生态系

统类型的自然保护区，以及不

少县级森林生态系统自然保护

区（图6）。而在此时间点前设

立的自然保护区内人口密度普

遍较低。这反映出广东省自然

保护工作经过了从易到难、从

简单到复杂的曲折过程。 图6  不同时期设立的自然保护区内居民人口密度
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图5  广东省不同区域自然保护区内居民分布情况
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图4  不同级别自然保护区各功能区内居民分布情况
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4 结语

自然保护区内人口分布不均衡，

绝大多数自然保护区内平均人口密

度较低，约为0.35人 /hm2，社区居民

约57.95万人，总量小，但个别自然

保护区内平均人口密度高。特别是个

别省级古生物遗迹、地质遗迹类型自

然保护区的缓冲区和实验区内人口

数量大，区内平均人口密度高。少数

在 2000年以后设立的市县级湿地生

态系统类型和内陆湿地与水域类型的

自然保护区人口密度也较高。不同级

别、不同类型自然保护区及功能区内

居民分布状况呈较明显差异。今后应

针对性加强居民点较为集中的少数自

然保护区的管理工作力度。

本研究结果可以应用到自然保护

地空缺分析 [22]、自然保护地整合优

化 [23]、生物廊道规划设计、人类活

动预测预警等工作中，有利于更科学

地进行自然保护地规划，更精准地开

展人类活动监测，对科学制定保护地

特许经营等相关政策具有较好的实际

指导意义。

本 文 采 用 W o r l d P o p 最 新

发布的 2 0 2 0 年的数据，分辨率

100 m×100 m，数据精度显著提升。

今后，随着技术进步和时间积累，还

将继续产生新的数据，可以利用不同

时间的人口变化情况跟踪研究分析，

探索人口随时间的变化规律，以及人

口空间变化情况对自然保护区影响的

规律。

注：本文图片均为作者自绘
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