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穿山甲肉在中国大陆的非法贸易网络及对其实施

关键干预措施的启示 

张富华, 席菲, 汤芯蕊, 岑鹏, 吴诗宝*
 

华南师范大学生命科学学院, 广州 510631 

摘要: 中国是穿山甲(Manis spp.)肉及甲片的主要消费区域之一。针对穿山甲不同形式产品的非法贸易和消费特点制定差异

化、精准的保护对策, 对于穿山甲物种保护具有重要的促进作用。然而, 目前缺乏分别对穿山甲的肉或甲片开展非法贸易和

消费特点的研究。本研究通过使用关键词“穿山甲”检索2022年1月11日之前在中国裁判文书网和网络媒体上报道的穿山甲肉

的非法贸易案例, 对其涉及区域、贸易网络特征及贸易方式等进行了研究。结果发现, 穿山甲肉的贸易和消费主要集中在中

国南方地区; 这些肉主要是由东南亚地区输入我国, 少量可能来自查获地。防城港、保山以及德宏是穿山甲肉非法贸易入境

的主要陆路通道, 而广东和福建的港口和小码头是主要的海运通道。国内防城港、广州和昆明是穿山甲非法贸易网络上的关

键城市。本研究的结果可能会受到2013年之前裁判文书网相应案件收录不全以及越久远的网络报道案例丢失越多的数据偏差

的影响。根据本研究结果, 我们建议: 加强中国广西、云南边境口岸以及广东、福建港口、小码头等的货物走私检查和监察

力度, 提高防城港、广州、保山和德宏出境车辆货物检查率, 在中国南方和北方采取差异化的穿山甲保护公众教育措施, 同

时呼吁东南亚国家加强野生动物保护立法、执法力度和公众教育等措施, 是有效遏制中国大陆穿山甲肉非法贸易和消费的手

段。本研究对于中国的穿山甲物种保护具有较大的实践意义。 
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ABSTRACT 

Background & Aim: China is one of the main consumption areas of pangolin (Manis spp.) meat and scales. In order to 

promote the conservation of this taxonomic group, differentiated and precise protection measures based on the illegal 

trade and consumption characteristics of various pangolin products are essential. However, there is a lack of research on 

the illegal trade and consumption characteristics of pangolin meat or scales separately. 

Methods: This study uses the key word “pangolin” to compile the illegal trade cases of pangolin meat reported on the 

China Judgements Online and network media before January 11, 2022. We then use these reports to assess the 

characteristics of the region, trade network and trade methods.  

Results: We found that pangolin meat trade and consumption mainly occured in southern China. This meat was mainly 

imported from Southeast Asia, though a small amount may come from seized area in China. The primary land access 

points for illegal pangolin meat trade into Chinese mainland are Fangchenggang, Baoshan and Dehong, while ports and 
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small wharves in Guangdong and Fujian are the main sea access areas. Fangchenggang, Guangzhou, and Kunming are 

the key cities in the illegal pangolin trade network in Chinese mainland. The validity of these results may be affected by 

the incomplete inclusion of corresponding cases on the judicial documents website before 2013 and biases present the 

older reported cases on the internet. 

Suggestions: Based on the results presented here, we suggest enhancing the inspection of border ports in Guangxi and 

Yunnan and wharves in Guangdong and Fujian, China. Measures such as improving the outbound vehicle inspection 

rate in Fangchenggang, Guangzhou, Baoshan, and Dehong and adopting differentiated public education on pangolin 

protection in Southern and Northern China. While it is important to continue to call on Southeast Asian countries to 

strengthen wildlife protection legislation, law enforcement and public education measures are considered effective 

additional means of curbing the illegal trade and consumption of pangolin meat in China. 

Key words: illegal trade; pangolin meat; smuggling; animal protection; Chinese mainland 

当前, 野生动物非法贸易已成为除毒品、人口

和武器贩卖外最为暴利的犯罪活动之一 (Wyatt, 

2013; Nellemann et al, 2016), 正导致许多物种走向

灭绝(Heinrich et al, 2019), 成为现今导致生物多样

性丧失的主要原因之一(Mozer & Prost, 2023)。但由

于其极强的隐蔽性, 难以有效监管和监测, 给全球

生物多样性保护工作带来巨大挑战(Broad et al, 

2014; Challender et al, 2015)。 

穿山甲(Manis spp.)是受非法野生动物贸易严

重影响的类群之一(Challender et al, 2014a)。现存的

8种穿山甲广泛用于传统医药、食用和精神治疗

(Burgess et al, 2020)。随着全球人口不断增长和社会

经济发展, 特别是在亚洲, 人们为改善健康状况, 

对穿山甲甲片的药用需求持续增加(Challender et al, 

2020), 肉也从最初作为满足人类生存的一种传统

蛋白质来源, 转变为彰显消费者社会地位和备受猎

奇者追捧的一种美味(Challender et al, 2014b; Zhang 

et al, 2020)。而在北美, 人们则热衷于穿山甲皮革制

品的消费, 穿山甲皮靴、皮带和钱包等尤其受欢迎

(遇达祎等, 2001; Heinrich et al, 2016, 2017)。由于对

穿山甲的旺盛需求, 2000‒2019年间估计全球有超

过89.5万只穿山甲被贩卖, 使其成为全球贩卖最严

重的野生哺乳动物(Challender et al, 2014a, 2020; 

Heinrich et al, 2017)。 

全球多国对穿山甲甲片、肉和皮张的需求先是

造成中国国内种群下降(Allen, 1938; 王荣怀, 1985; 

遇达祎等, 2001; 吴诗宝等, 2004a, 2005), 之后助长

了东南亚区域穿山甲的非法贸易(吴诗宝等, 2005; 

Schoppe et al, 2020), 并逐渐蔓延至更远的非洲

(Challender et al, 2016; Heinrich et al, 2016)。当前, 

中国已成为全球穿山甲走私贸易的主要目的地之

一(Heinrich et al, 2017)。尽管中国政府在持续加强

对于野生动物保护的立法和执法力度(Zhang et al, 

2022a), 但每年仍有大量走私的穿山甲及其衍生物

被发现(Zhou et al, 2014; Zhang et al, 2017; Ingram et 

al, 2019; Emogor et al, 2021)。因此, 在深入了解物

种消费和非法交易网络的基础上, 寻找针对性的有

效干预措施来保护穿山甲至关重要(Challender et al, 

2015; Patel et al, 2015; Zhang et al, 2020)。 

在中国, 人们使用穿山甲甲片和肉的目的截然

不同。前者的消费主要用于治疗疾病, 受到人们身

体健康状况及医生诊疗的影响(Wang et al, 2020; 

Zhang et al, 2020); 而后者主要用于猎奇、彰显身份

及商业宴请等(IUCN SSC Pangolin Specialist Group, 

2019; Zhang et al, 2020), 主要受到人文环境、公众

对穿山甲有关知识(包括动物特征、肉的口味和功能)

的了解以及动物稀缺性的影响(Burgess et al, 2020; 

Xing et al, 2020)。基于公众对穿山甲肉和甲片消费

目的的差异, 以及不同地区对穿山甲动物的认知和

消费习惯的差异, 我们推测穿山甲甲片和肉的贸易

在中国大陆的消费区域具有不同的特点。由于公众

遭遇健康问题的普遍性及中医医生对穿山甲甲片

药效知识的共同性, 用甲片治疗疾病在全国应该具

有普遍性; 而由于穿山甲在中国大陆分布具有明显

区域性, 主要分布于南方地区(Zhang et al, 2022a), 

穿山甲肉的消费可能主要集中在自然分布区域, 而

非分布区的公众因对穿山甲认知更少导致对穿山

甲肉的消费也很少。消费行为是穿山甲非法贸易的

主要驱动因素, 穿山甲甲片与肉在中国大陆的消费

区域差异导致非法贸易范围也应不同, 即甲片的贸

易可能遍布全国, 而肉的贸易区域可能主要局限于

有穿山甲分布的地区。然而, 当前几乎所有关注穿



张富华等: 穿山甲肉在中国大陆的非法贸易网络及对其实施关键干预措施的启示 

 

2023年 | 31卷 | 10期 | 23079 | 第3页 

山甲贸易和消费的研究都是将两者混在一起

(Cheng et al, 2017; Zhang et al, 2017; Huang et al, 

2021; Omifolaji et al, 2022), 将甲片和肉的非法贸

易和消费区别开的独立研究十分有限(Wang et al, 

2020), 这在一定程度上阻碍了精准保护对策的制

定和实施。将穿山甲甲片和肉的非法贸易进行独立

分析很可能得到与现有研究不同的结果(Cheng et al, 

2017; Huang et al, 2021; Omifolaji et al, 2022), 有助

于更加精细地掌握不同衍生物的非法贸易特征, 并

根据不同衍生物的贸易网络、消费目的、消费场所

和消费区域等方面的差异, 制定精准的保护对策和

措施, 以达到降低穿山甲非法贸易和消费的目的。 

本研究重点关注穿山甲肉在中国大陆的非法

贸易网络。由于野生动物非法贸易极具隐蔽性, 直

接开展贸易调查存在较大难度, 而来自公共媒体和

一些政府部门公开的穿山甲非法贸易缉获案件为

开展穿山甲非法贸易特征研究提供了大量有价值

的信息 (Cheng et al, 2017; Huang et al, 2021; 

Omifolaji et al, 2022)。裁判文书网提供了中国大陆

境内最全面准确的案件裁决记录 (Huang et al, 

2020)。网络媒体作为信息载体, 也报道了大量的穿

山甲走私案件, 这些报道可作为裁判文书网公布的

穿山甲肉走私案件的补充。本研究通过收集分析来

自裁判文书网和网络媒体报道的有关穿山甲活体、

完整的尸体(未去鳞甲和内脏的完整死亡个体)和肉

块(包括去掉鳞甲和内脏的完整尸体以及仅有部分

的肉块等)的查获案件及走私逃逸的活体穿山甲被

发现的案例, 以了解中国大陆穿山甲肉的非法贸易

来源, 掌握非法贸易发生区域, 洞悉非法贸易关键

城市、主要路线和运输方式, 并据此在重点非法贸

易区域和关键贸易节点制定针对性的执法措施, 加

强目标人群的法律宣传、公众教育等措施, 以有效

地打击中国大陆穿山甲肉的非法贸易和消费。 

 

1.1  数据收集 

使用关键词 “穿山甲 ”在中国裁判文书网

(https://wenshu.court.gov.cn/)上搜索2022年1月11日

之前的所有涉及穿山甲的案件, 并将搜索结果按年

份逐一筛选出涉及穿山甲肉(活体、死体或肉块)的

案例。由于2013年以前的判决书并未强制在中国裁

判文书网上公开, 或者近年来一些查获的走私案例

由于判决延迟等原因, 可能存在部分穿山甲走私案

件未被该系统公开。利用百度搜索引擎在高级搜索

中的包含全部关键词中使用“穿山甲”和在包含任意

关键词中使用“查获” “走私”两个关键词搜索穿山

甲走私案件作为补充, 并逐一筛选排除未涉及穿山

甲肉走私或重复的报道及与裁判文书网重复的案

例。此外, 在中国大陆除云南普洱和西双版纳有马

来穿山甲(Manis javanica)自然分布的区域外, 已有

其他区域包括城市或乡村多次发现马来穿山甲或

在远离山林的城市街道发现穿山甲的案例, 由于穿

山甲不可能自然出现在这些区域, 它们无疑是由人

为因素造成的, 即在非法贸易期间逃逸的个体, 这

些个体也反映了穿山甲肉的非法贸易情况。所以我

们还使用“穿山甲” “发现” “放生”等关键词在百度

搜索引擎上搜索公众报告的穿山甲发现报道, 排除

那些在自然分布区发现的马来穿山甲或中华穿山

甲(M. pentadactyla)以及重复报道的案例, 筛选出能

够确定是在非法贸易中逃逸的记录。提取搜集到的

案例中涉及的时间、地点、相关城市、个体数量、

运输方式等信息。本研究所用数据(Zhang et al, 

2022b)已上传至Zenodo数据库中。 

1.2  数据处理 

对于案例中穿山甲肉涉案数量的信息, 部分案

件由于证据的原因, 最后法院判决认定的数量比检

察机关诉讼的数量少。考虑到诉讼机关起诉的涉案

数量必定有一定的依据、野生动物贸易案件的取证

难、法院判案讲究证据的判案原因, 以及被缉获到

的穿山甲非法贸易案件仅占实际贸易数量的少部

分等原因, 我们均按照案件中诉讼的涉案数量进行

计数。具体缉获穿山甲的数量根据以下3种不同情

况来确定: (1)有明确表明存在多次非法贸易情况但

又未给出确切数量的, 统一默认涉案穿山甲个体为

3个; (2)在中国走私的穿山甲肉绝大多数为马来穿

山甲。曾报道查获的马来穿山甲体重的统计分别为

4.8 kg/只和3.76 kg/只(吴诗宝等, 2004b; Sulaiman et 

al, 2017), 而某次印度尼西亚查获的445只个体的平

均体重为3.12 kg/只(Riski, 2015)。基于这些数据, 对

于查获案例仅公布总重量的活体或完整的死体, 本

研究按4 kg/只折合为个体数量; (3)对于仅公布重量

的肉块或去鳞甲的案例, 根据活体的重量以及圈养

1  材料与方法 
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救护穿山甲的经验, 考虑到去除甲片(约0.5 kg) (杨

立等, 2010)、内脏及血液(约1.5 kg)之后, 冰冻的个

体(去甲片和内脏)或肉按每只个体2 kg折合为个体

数量, 并采用四舍五入法取整只穿山甲数, 但单个

案件记录到不足2 kg的肉块也最少记为1头。为了

更真实地反映不同城市查获案件和缉获的穿山甲

个体数量, 一些查获的具体归属城市不明的案件, 

我们将目的地或来源地归为相应省份; 对于在某

个城市查获的去向和来源不明的案例和涉案个体, 

将查获地记录为来源和目的地体现在图中, 这样

既能反映具体某个城市内的查获案件数量和涉案

穿山甲数量, 也不会改变不同城市之间的贸易联

系特征。 

为了解近20年来穿山甲肉的非法贸易在中国

大陆的发展趋势, 我们使用GraphPad Prism (8.0.2版

本)对2020年(不含)前穿山甲肉非法贸易案件数量

和缉获个体数量进行了非线性回归的二阶多项式

趋势分析, 因为考虑到2020年之后的部分缉获案件

可能尚未完成审判, 无法在裁判文书网上获得, 所

以2020‒2022年的数据被排除在趋势分析之外。此

外, 为检验不同走私方式的单次涉案数量是否存在

差异, 我们运用非参数检验的多重比较对其进行了

差异性分析。 

本研究利用中介中心性(betweenness centrality)、

度 中 心 性 (degree centrality) 和 破 碎 化 指 数

(fragmentation index) 3个指标对穿山甲肉的非法贸

易网络进行了分析。中介中心性是指网络中经过某

点并连接这两点的最短路径占这两点之间的最短

路径线数之比, 量化了穿山甲肉从源头到目的地穿

过某城市的最短路径; 度中心性测量网络中一个节

点与所有其他节点相联系的程度, 这是衡量一个城

市穿山甲吞吐量方面的指标, 并可进一步拆分为输

入数量(indegree value)和输出数量(outdegree value); 

破碎化指数(fragmentation index)是指剔除网络中某

个节点后被隔离的网络节点的比例 (Patel et al, 

2015), 在本研究中用于衡量某个城市被隔离后对

穿山甲肉的非法贸易网络完整性的影响。以上三者

分别是反映一个城市在贸易流中的重要性、衡量一

个城市贸易案件和个体数量以及鉴别影响贸易网

络完整性关键城市的指标(Patel et al, 2015; Cheng et 

al, 2017)。其中中介中心性和度中心性在R中(R Core 

Development Team, 2014)利用sna包进行计算(Butts, 

2010), 使用KeyPlayer program 1.45版本进行非法

贸易网络关键城市的识别及其隔离后对网络影响

指数(破碎化指数)的计算(Borgatti, 2014)。 

我们利用ArcGIS 10.2.2版本绘制穿山甲肉消费

区域分布图, 使用Circos (www.circos.ca)绘制了穿

山甲肉的非法贸易网络图。未统计到来源和目的地

城市的案例和个体的流动通过省际之间的流通体

现出来, 同一个地级市不同区域的案例和个体的流

动均通过城市内流通体现出来。由于贸易网络涉及

地方太多, 在绘制Circos图时, 受限于软件能够展

示城市的数量, 我们以地级市为基础, 对部分贸易

额较小的城市进行了合并。 

 

2.1  穿山甲非法贸易的数量和主要地区 

本研究共收集了发生在2001年4月至2021年6

月期间的468起与穿山甲肉有关的非法贸易案件。

其中, 386起案件来自裁判文书网, 39起来自网络媒

体且与前者不重复, 以及43例逃逸的案例。全部折

合为穿山甲个体数量后, 总计实际交易个体数为

32,636头, 因其中部分个体涉及多次交易, 贸易总

量约为43,797头。 

非法贸易区域涉及印度尼西亚、马来西亚、越

南、老挝和缅甸5个东南亚国家及中国大陆20个省

的101个地市(统计地市数量时把海南省看作1个市) 

(图1)。在中国大陆的10个省记录到43例走私逃逸的

案例, 且至少38例为马来穿山甲。2001‒2019年间, 

缉获案件数量有随时间逐渐增加的趋势, 但缉获个

体数量却未呈现出明显增加的趋势(图2)。 

2.2  穿山甲走私的流动特征 

通过Circos绘制的贸易网络图呈现了中国大陆

不同地区穿山甲肉的来源、流向、交易量和主要贸

易城市(图3)。除了一些具体城市不明的涉案个体外, 

广西防城港、广东广州、浙江金华、云南德宏和广

东深圳是贸易次数最频繁的5个地区(图3a)。防城

港、北海、广州、江门和厦门是贸易总量最大的城

市, 其中防城港和北海是重点中转城市, 广州也发

挥着重要的中转作用(图3b)。从来源和消费区域上

看, 中国大陆的穿山甲肉主要来源于国外(图3b)。这

些肉主要由印度尼西亚、马来西亚和越南输入到国 

2  结果 
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图1  中国大陆境内穿山甲肉非法贸易区域分布图 

Fig. 1  Illegal trade of pangolin meat in different regions of Chinese mainland 

 

 

图2  2001‒2019年间每年缉获的穿山甲个体和案件数量及

其变动趋势 

Fig. 2  The annual number of seized pangolin individuals and 

cases and their changing trends from 2001 to 2019 

 
内, 小部分来自缅甸和老挝(图3c, d)。另有少部分肉

可能来源于国内资源, 如在浙江省省内, 存在大量

个体贸易, 贸易量明显高于省外的输入量(图3b, d)。

防城港、德宏和保山等边境地区及江门、惠州、揭

阳以及厦门等临海区域是穿山甲肉入境中国大陆

的关键地区(图3b, c); 广东是穿山甲消费(输入多, 

输出少)最大的省份, 浙江、福建和湖南紧随其后; 

由于广西和云南是穿山甲走私入境的主要区域, 所

以这两个省份可能也是潜在的消费重点区域(图3d)。 

2.3  穿山甲走私关键节点 

中介中心性显示, 无论是缉获的穿山甲个体数

量还是案件数, 广州均是中介值最高的城市, 表明

其是穿山甲肉贸易的重要中介城市。在缉获个体数

量上, 防城港和金华的中介值紧随广州之后; 但在

缉获案件量方面, 除广州外, 衢州和昆明处于前列

(表1)。 

通过度中心性分析, 我们鉴别了关于中国大陆

穿山甲肉非法贸易的关键进出口城市。在缉获穿山

甲个体数量方面, 防城港是总贸易量(degree value) 

最高的城市 ,  而江门和防城港分别是输入数量

(indegree value)和输出数量(outdegree value)最多的 
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图3  2001‒2021年间在中国境内缉获的不同地区间穿山甲肉相关的非法贸易环状图。(a)查获的不同区域间穿山甲肉非法贸

易案件数量; (b)查获的由境外输入的中国大陆不同城市及大陆境内不同城市间非法贸易的穿山甲个体数量; (c)查获的不同国

家输入中国大陆不同城市非法贸易的穿山甲个体数量; (d)查获的不同国家与中国大陆各省及大陆各省之间进行非法贸易的

穿山甲个体数量。连接带与边缘彩色环条之间的间隙表示进口, 边缘彩色环条与相同颜色的连接带表示出口, 填充两者之间

间隙的彩色环条代表货物出口的目的地, 连接带的宽度表示非法贸易案件数量(a)或个体数量(b, c和d)。图中各数字代表城市

如下: 1. 国外; 2. 重庆; 3. 六盘水、绵阳、成都、攀枝花; 4. 西双版纳; 5. 保山; 6. 楚雄; 7. 德宏; 8. 昆明; 9. 普洱; 10. 曲靖; 

11. 文山; 12. 丽江、怒江、大理、红河、临沧; 13. 北海; 14. 崇左; 15. 防城港; 16. 广西未知城市、梧州、贺州、百色; 17. 桂

林; 18. 柳州; 19. 南宁; 20. 钦州; 21. 玉林; 22. 赣州; 23. 鹰潭、南昌、抚州、上饶、吉安、九江; 24. 海南; 25. 荆州、恩

施; 26. 福建未知城市、莆田、南平; 27. 福州; 28. 龙岩; 29. 宁德; 30. 泉州; 31. 三明; 32. 厦门; 33. 漳州; 34. 北京; 35. 山

东未知、西安、吉林、石家庄、青岛; 36. 郑州; 37. 常州; 38. 苏州、泰州; 39. 南京; 40. 无锡; 41. 上海; 42. 阜阳、宣城、

芜湖; 43. 长沙; 44. 郴州; 45. 衡阳; 46. 怀化; 47. 湖南未知城市、湘西、永州; 48. 益阳; 49. 株洲; 50. 东莞; 51. 佛山; 52. 广

州; 53. 广东未知城市、潮州、汕头、汕尾; 54. 河源; 55. 惠州; 56. 江门; 57. 揭阳; 58. 茂名; 59. 梅州; 60. 清远; 61. 韶关; 

62. 深圳; 63. 阳江; 64. 云浮; 65. 湛江; 66. 肇庆; 67. 中山; 68. 珠海; 69. 杭州; 70. 嘉兴; 71. 金华; 72. 丽水; 73. 宁波; 

74. 衢州; 75. 绍兴; 76. 台州; 77. 温州; 78. 印度尼西亚; 79. 老挝; 80. 马来西亚; 81. 缅甸; 82. 国外未知; 83. 越南; 84. 红

河; 85. 临沧; 86. 怒江; 87. 百色; 88. 四川; 89. 吉林; 90. 山东; 91. 河北; 92. 陕西; 93. 河南; 94. 贵州; 95. 浙江; 96. 云南; 

97. 广西; 98. 江西; 99. 湖北; 100. 福建; 101. 江苏; 102. 安徽; 103. 湖南; 104. 广东。 

Fig. 3  A circular map of the illegal trade in pangolin meat between different regions seized in China from 2001 to 2021. (a) The 

number of seized incidences in pangolin meat between regions; (b) Number of seized individuals in pangolin meat between regions; 

(c) Number of individuals illegally traded into different cities of Chinese mainland from different countries; (d) Number of 

individuals in illegal trade between different provinces in China and between different provinces in China and other countries. The 

gap between the connection band and the edge colored ring bar represents the import, the edge colored ring bar and the same color 

connection band indicates the exit, and the colored ring bar filling the gap between the two represents the destination of the goods  
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表1  不同城市穿山甲肉的非法贸易中缉获个体数量和案件数量的中介中心性 

Table 1  Betweenness centrality of the number of seized individuals and incidences in the illegal trade of pangolin meat in different 

cities 

序号 

No. 

总贸易量中介值 

Betw. (ind.) 

贸易个体来源 

Borgatti’s source  

betw. (ind.) 

贸易个体去向 

Borgatti’s destination 

betw. (ind.) 

总案件量中介值

Betw. (inc) 

贸易案件来源 

Borgatti’s source  

betw. (inc.) 

贸易案件去向 

Borgatti’s destination

betw. (inc.) 

1 广州 Guangzhou 广州 Guangzhou 广州 Guangzhou 广州 Guangzhou 广州 Guangzhou 广州 Guangzhou 

2 防城港 Fangchenggang 防城港 Fangchenggang 防城港 Fangchenggang 衢州 Quzhou 防城港 Fangchenggang 佛山 Foshan 

3 金华 Jinhua 衢州 Quzhou 金华 Jinhua 昆明 Kunming 衢州 Quzhou 昆明 Kunming 

4 昆明 Kunming 北海 Beihai 昆明 Kunming 上海 Shanghai 上海 Shanghai 深圳 Shenzhen 

5 衢州 Quzhou 昆明 Kunming 深圳 Shenzhen 佛山 Foshan 长沙 Changsha 衢州 Quzhou 

中介中心性是指网络中经过某点并连接这两点的最短路径占这两点之间的最短路径线总数之比, 量化了穿山甲肉从源头到目的地穿过某城

市的最短路径, 反映一个城市在贸易流中的重要性。 

Betweenness centrality refers to the ratio of the shortest path in the network that passes through a certain point and connects these two points to the 

total number of shortest paths between the two points. It quantifies the shortest path of pangolin meat from the source to the destination through a city 

and reflects the importance of a city in the trade flow. “betw.” = “betweenness”, “ind.” = “individual”, “inc.” = “incidence”. 

 
表2  不同城市穿山甲肉的非法贸易中缉获个体数量和案件数量的度中心性 

Table 2  Degree centrality of the number of seized individuals and incidences in the illegal trade of pangolin meat in different cities 

序号 

No. 

总贸易量 

Degree value  

(ind.) 

输入数量 

Indegree value  

(ind.) 

输出数量 

Outdegree value  

(ind.) 

总案件数量 

Degree value 

(inc.) 

输入案件量 

Indegree value  

(inc.) 

输出案件量 

Outdegree value  

(inc.) 

1 防城港 Fangchenggang 江门 Jiangmen 防城港 Fangchenggang广州 Guangzhou 广州 Guangzhou 防城港 Fangchenggang

2 北海 Beihai 防城港 Fangchenggang 北海 Beihai 防城港 Fangchenggang佛山 Foshan 广州 Guangzhou 

3 江门 Jiangmen 北海 Beihai 广州 Guangzhou 德宏 Dehong 防城港 Fangchenggang 德宏 Dehong 

4 广州 Guangzhou 厦门 Xiamen 台州 Taizhou 昆明 Kunming 保山 Baoshan 长沙 Changsha 

5 厦门 Xiamen 惠州 Huizhou 中山 Zhongshan 佛山 Foshan 衡阳 Hengyang 昆明 Kunming 

度中心性是指一个城市穿山甲肉非法贸易量的指标, 该指标衡量了某个城市在穿山甲非法贸易货物流动中的重要性。输入数量(indegree 

value)为某个城市输入的非法贸易的案件或穿山甲个体数量, 输出数量(outdegree value)为某个城市输出的非法贸易案件或穿山甲个体数量。 

Degree centrality refers to the amount of illegal trade in pangolin meat in a city, this is the measure of the importance of the flow of illegal pangolin 

trade in a city. The indegree value is the import of illegal trade or the number of pangolin individuals, and the outdegree value is the export of illegal 

trade or the number of pangolin individuals. “ind.” = “individual”, “inc.” = “incidence”. 

 
城市; 而在缉获案件数量方面, 广州和防城港分别

是输入最频繁(indegree value值最高)和输出最频繁

(outdegree value值最高)的城市, 且广州是缉获案件

最多(degree value值最高)的城市(表2)。 

表3显示了如果去掉或隔离1‒10个城市组成的

一组节点对中国大陆穿山甲肉非法贸易网络的破

坏情况。可以看出, 除国外(缅甸、马来西亚和越南)

及境内一个不确定的区域(广西)外, 隔离长沙、防城

港、广州、昆明、上海和深圳6个城市将导致国内

穿山甲肉非法贸易网络破碎程度最高(表3)。 
 

← 

export. The width of the connection band indicates the number of seized incidences (a) or individuals (b, c and d). The numbers in 

the figure represent the cities as follow: 1. Abroad; 2. Chongqing; 3. Liupanshui, Mianyang, Chengdu, Panzhihua; 4. Xishuangbanna; 

5. Baoshan; 6. Chuxiong; 7. Dehong; 8. Kunming; 9. Pu’er; 10. Qujing; 11. Wenshan; 12. Lijiang, Nujiang, Dali, Honghe, Lincang; 

13. Beihai; 14. Chongzuo; 15. Fangchenggang; 16. Unknown cities in Guangxi, Wuzhou, Hezhou, Baise; 17. Guilin; 18. Liuzhou; 19. 

Nanning; 20. Qinzhou; 21. Yulin; 22. Ganzhou; 23. Yingtan, Nanchang, Fuzhou (Jiangxi), Shangrao, Ji’an, Jiujiang; 24. Hainan; 25. 

Jingzhou, Enshi; 26. Unknown cities in Fujian, Putian, Nanping; 27. Fuzhou (Fujian); 28. Longyan; 29. Ningde; 30. Quanzhou; 31. 

Sanming; 32. Xiamen; 33, Zhangzhou; 34. Beijing; 35. Unknown cities in Shandong, Xi’an, Jilin, Shijiazhuang, Qingdao; 36. 

Zhengzhou; 37. Changzhou; 38. Suzhou, Taizhou (Jiangsu); 39. Nanjing; 40. Wuxi; 41. Shanghai; 42. Fuyang, Xuancheng, Wuhu; 43. 

Changsha; 44. Chenzhou; 45. Hengyang; 46. Huaihua; 47. Unknown cities in Hunan, Xiangxi, Yongzhou; 48. Yiyang; 49. Zhuzhou; 

50. Dongguan; 51. Foshan; 52. Guangzhou; 53. Unknown cities in Guangdong, Chaozhou, Shantou, Shanwei; 54. Heyuan; 55. 

Huizhou; 56. Jiangmen; 57. Jieyang; 58. Maoming; 59. Meizhou; 60. Qingyuan; 61. Shaoguan; 62. Shenzhen; 63. Yangjiang; 64. 

Yunfu; 65. Zhanjiang; 66. Zhaoqing; 67. Zhongshan; 68. Zhuhai; 69. Hangzhou; 70. Jiaxing; 71. Jinhua; 72. Lishui; 73. Ningbo; 74. 

Quzhou; 75. Shaoxing; 76. Taizhou (Zhejiang); 77. Wenzhou; 78. Indonesia; 79. Laos; 80. Malaysia; 81. Myanmar; 82. Abroad 

unknown; 83. Vietnam; 84. Honghe; 85. Lincang; 86. Nujiang ; 87. Baise; 88. Sichuan; 89. Jilin; 90. Shandong; 91. Hebei; 92. 

Shaanxi; 93. Henan; 94. Guizhou; 95. Zhejiang; 96. Yunnan; 97. Guangxi; 98. Jiangxi; 99. Hubei; 100. Fujian; 101. Jiangsu; 102. 

Anhui; 103. Hunan; 104. Guangdong. 
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表3  去掉或隔离1‒10个城市组成的一组节点对穿山甲肉非法贸易网络的破坏情况 

Table 3  Removal or isolation of the destruction of the illegal trade network of pangolin meat by a group of nodes composed of 1 to 10 

cities 

分组  

No. 

关键节点  

Key players 

破碎化指数 

Fragmentation index

1 中国上海 

China’s Shanghai 

0.394 

2 中国福州、上海 

China’s Fuzhou, Shanghai 

0.46 

3 中国长沙、广州、昆明 

China’s Changsha, Guangzhou, Kunming 

0.511 

4 中国防城港、广州、深圳、广西未知城市 

China’s Fangchenggang, Guangzhou, Shenzhen, unknown cities in Guangxi 

0.546 

5 中国防城港、广州、深圳、广西未知城市; 越南 

China’s Fangchenggang, Guangzhou, Shenzhen, unknown cities in Guangxi; Vietnam 

0.583 

6 中国防城港、福州、广州、上海、广西未知城市; 越南 

China’s Fangchenggang, Fuzhou, Guangzhou, Shanghai, unknown cities in Guangxi; Vietnam 

0.771 

7 中国长沙、防城港、广州、昆明、衢州、深圳、广西未知城市 

China’s Changsha, Fangchenggang, Guangzhou, Kunming, Quzhou, Shenzhen, unknown cities in Guangxi 

0.886 

8 中国长沙、防城港、福州、广州、上海、昆明、广西未知城市; 越南 

China’s Changsha, Fangchenggang, Fuzhou, Guangzhou, Shanghai, Kunming, unknown cities in Guangxi; Vietnam 

0.923 

9 中国长沙、防城港、广州、昆明、上海、深圳、广西未知城市; 越南; 马来西亚 

China’s Changsha, Fangchenggang, Guangzhou, Kunming, Shanghai, Shenzhen, unknown cities in Guangxi; Vietnam; 

Malaysia 

0.943 

10 中国长沙、防城港、广州、昆明、上海、深圳、广西未知城市; 越南; 马来西亚; 缅甸 

China’s Changsha, Fangchenggang, Guangzhou, Kunming, Shanghai, Shenzhen, unknown cities in Guangxi; 

Vietnam; Malaysia; Myanmar 

0.953 

 

 

图4  穿山甲肉非法贸易中使用的不同运输方式。(a)查获的使用不同运输方式非法贸易的次数; (b)通过不同运输方式非法贸

易的穿山甲个体总数; (c)通过不同运输方式平均每次非法贸易的穿山甲个体数量以及差异(平均值  标准差)。在图(c)中, 相

同字母表示二者之间差异不显著, 不同字母代表差异显著。 

Fig. 4  Different ways of transportation used in the illegal trade of pangolin meat. (a) Frequency of different modes of transportation; 

(b) The total volume of transportation and; (c) Volume of single transportation mode (mean  SD). In Fig. (c), there are no significant 

differences between those labeled with the same letter and those with different letters represent a significant difference. 

 
2.4  非法运输穿山甲 

从运输特点上来看, 穿山甲肉的非法贸易方式

在陆路、水运和空运中均有涉及。轿车是最常用的

运输工具, 其次是大巴车和电动车(摩托车) (图4a)。

然而, 尽管轮船运输不是最常用的走私方式, 但其

涉案总量显著高于其他运输方式(图4b), 非参数多

重检验结果显示轮船单次贸易量显著高于电动车(P 

< 0.0001)、小汽车(P = 0.0001)和巴士(P = 0.0012) 

(图4c, 附录1), 不过轮船走私方式仅涉及由国外进

入国内, 在国内不同地区之间未发现该运输方式。 

 

3.1  差异化的公众教育 

中国对穿山甲肉和甲片的消费需求, 使其成为

3  讨论 
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全球穿山甲非法贸易的主要目的地之一(Heinrich et 

al, 2017), 也因此受到了全球的指责(IUCN, 2014; 

Heinrich et al, 2017)。由于中国不同区域对穿山甲的

消费存在差异, 不分区域的谴责或公众教育不但不

利于制定精准限制非法贸易和消费的对策以保护穿

山甲物种, 甚至可能适得其反, 比如激起非传统消

费区域公众的消费好奇心, 或者起到反面宣传作用

(https://www.sohu.com/a/291142395_100214524)。现

有缉获案件显示, 穿山甲肉的非法贸易主要集中在

有穿山甲自然分布的地区(91.09%; 92/101), 非法贸

易量(而非查获的个体数量, 因为某些个体涉及多

次贸易)也占绝对优势; 穿山甲的非法贸易在非分

布区几乎全部出现在少数较发达的城市, 包括北

京、成都、郑州、石家庄、西安和青岛等, 仅吉林

的磐石市是一个例外(图1), 非分布区的总非法贸易

量仅占1.13% (493头)。本研究验证了我们前期的猜

测, 即穿山甲肉的非法贸易和消费现象主要发生在

自然分布区域内, 这将改变国内外先前认为中国大

陆普遍存在消费穿山甲肉的刻板印象。据此, 我们

认为应根据不同地区的特点, 开展差异化的公众教

育。比如应该在长江以南地区开展减少穿山甲肉非

法贸易和消费的公众教育, 包括穿山甲生态功能知

识的普及、禁止消费野生动物规定的宣传、违法案

例处罚的警示教育以及食用野生动物潜在的健康

风险。而在中国北方地区, 由于绝大多数公众没有

对穿山甲肉消费的认识和实践, 因此应该重点宣传

穿山甲的生态功能和相关保护法律,尽量减少或取

消专门进行关于拒绝穿山甲肉消费的公众宣传活

动, 避免强化穿山甲肉可食用的观念。因为这些地

方的公众根本就没有穿山甲肉消费意识和习惯, 明

确提及拒绝穿山甲肉消费的公众教育相反可能会

激起公众的消费兴趣。 

3.2  重点领域的执法检查 

有报道认为中国对穿山甲肉的消费需求刺激

了非洲区域穿山甲的非法贸易 (Challender et al, 

2020), 但本研究发现中国大陆的穿山甲肉主要由

东南亚国家输入。由于非洲穿山甲与亚洲穿山甲体

型具有明显的差异, 根据我们对一些公布的穿山甲

走私案件照片和接触的救护案例来看, 这些活体和

肉几乎均为亚洲穿山甲, 暗示它们多来源于东南亚

地区。现有研究也表明, 当前非洲主要向中国出口

的为甲片(Cheng et al, 2017; Ingram et al, 2019; 

Huang et al, 2021; Omifolaji et al, 2022), 中国大陆

现有的查获案件也未明确记录到有非洲穿山甲肉

入境的报道。但由于绝大多数案件均未鉴定或公布

走私穿山甲的种类, 不排除有来源于非洲物种的案

例。明确穿山甲及其制品的来源可为打击其非法贸

易提供重要信息和依据, 建议今后执法部门查获相

关物品以后, 应主动联系动物学家通过形态或分子

生物学将涉案的肉或鳞片鉴定到种, 并将其记录在

判决书中, 以便根据这些信息制定针对性的保护对

策, 从源头上遏制穿山甲的非法贸易。 

本研究发现, 在运输方式上, 穿山甲肉几乎都

是在广西、云南、广东和福建通过陆路和水路方式

由境外输入, 仅有3次缉获到空运情况, 且限于国

内不同区域之间, 这可能与航空公司对货物检查

严格有关(Ingram et al, 2019)。有报道显示, 除船舶

外(Emogor et al, 2021), 非洲穿山甲甲片还时常通

过空运方式进入中国(Ingram et al, 2019; Omifolaji 

et al, 2022), 但在本研究中并未记录到。通过铁路

贩运穿山甲的情况在国内偶有发现, 随着中国与

老 挝 、 缅 甸 等 国 家 铁 路 的 建 设 通 车

(http://www.gov.cn/xinwen/2022-05/13/content_5690

104.html; https://baijiahao.baidu.com/s?id=17310673 

92605731236&wfr=spider&for=pc), 不排除有穿山

甲由东南亚通过铁路进入中国的可能。此外, 本研

究注意到虽然通过海路非法贩运次数不多(4.25%), 

但查获非法贸易数量却高达63.08%。该结果提示我

们应继续加强中国大陆的广东、福建、云南、广西

等边境口岸的进出口货物检查和临海小码头的监

管, 阻断穿山甲从海外进入中国的走私通道。除关

注中国的需求侧, 东南亚国家当前仍存在公众保护

意识薄弱、执法者腐败、惩罚力度较轻等问题(Xu et 

al, 2019), 在这些区域加强社区公众保护教育、加大

立法和执法力度也是有效减少穿山甲非法贸易的

有效措施之一。 

本研究还发现, 在中国的一些地区, 如浙江省, 

其省内的非法贸易案件和个体量均明显超过了省

外输入的数量, 尽管所收集或查获的数据可能有偏

差, 但省内较高的贸易量暗示当地资源可能补充了

市场需求。本研究中记录到有些贩卖的穿山甲来自

安徽、浙江、福建和江西等地捕捉的个体, 在先前
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的研究中也发现在这些区域以及广东仍存在盗猎

穿山甲的现象(Zhang et al, 2021, 2022a)。因此有必

要采取更严格的保护措施, 以避免中国大陆残存的

穿山甲种群进一步遭到破坏。另外值得注意的是, 

随着中国大陆被监测到穿山甲分布区域的扩大, 保

护压力也在一定程度上持续增加, 例如近年来在一

些不被人关注甚至普遍认为穿山甲已绝迹的区域

(如广东东莞、深圳、肇庆等)重新发现穿山甲的存

在(Zhang et al, 2021, 2022a), 可能会再次激起当地

人盗猎的兴趣。 

本研究表明广州、防城港和昆明是国内穿山甲

肉非法贸易的重要节点, 它们不但是贸易网络的关

键中介城市(key intermediary cities), 还对贸易流量

(degree value)和贸易网络完整性(fragmentation)具

有重要影响, 对这3个城市重点干预将对国内穿山

甲肉非法贸易起到显著的效果。Cheng等(2017)在先

前有关穿山甲及其相关制品的研究中也得到了相

同的结果, 说明广州、防城港和昆明不但在穿山甲

活体和肉走私中扮演着重要角色, 还可能是穿山甲

甲片的重要流通节点。当然, 除以上3个城市外, 北

海、德宏、江门、深圳、长沙、金华、衢州、厦门

以及上海等城市也被鉴别出在中国大陆的穿山甲

非法贸易网络中承担重要角色, 也应是重点干预的

目标区域。结合穿山甲走私方式的特点, 我们认为加

强云南及广西边境的人口和货物过境管理, 加强广

州、防城港和昆明等城市特别是防城港—广东、广

州—湖南、德宏或保山—昆明等交通线路上轿车和

巴士的检查, 可以有效地打击国内的穿山甲非法贸

易。 

3.3  非法贸易趋势变化的原因 

自2000年至2019年间, 穿山甲缉获案件量随时

间推移有逐年增加的趋势, 除了早期多数穿山甲查

获案件未在裁判文书网上公开外, 近10年来中国政

府对野生动物非法贸易的执法力度持续加强也提

高了非法贸易的查获率(Zhang et al, 2022a)。尽管

2020年以来的数据未纳入趋势分析, 但2020年和

2021年两年的查获量案件明显减少, 分别仅有3件

和1件。除了存在一些案件未判决外, 2020年后中国

政府出台了全面禁食野生动物的规定、开展打击野

生动物消费的行动(Zhang et al, 2022a), 以及防疫政

策对居民活动的限制以及行踪的跟踪管理, 可能对

国内穿山甲肉的非法贸易和消费行为起到了较好

的遏制效果。 

 

由于受到2013年前的判决书未强制要求在裁

判文书网公开及判决书公布的时间相比案发的滞

后性、不同地区的宣传程度、不同时期网络媒体的

发展程度和穿山甲的社会关注度差异、部分网络报

道在一段时间后被删除等因素的影响, 获得的数据

不可避免地会存在偏差(Mendiratta et al, 2017)。因

此, 应该对这些数据进行慎重地分析和解释。未来

可以运用更多的手段, 如走访各地森林警察, 获取

更详细的与穿山甲相关的非法贸易和消费案件信

息, 为了解穿山甲非法贸易和消费的特征提供支持, 

从而为制定实施精准、有效的穿山甲保护措施提供

依据。 

 

中国大陆的穿山甲肉非法贸易和消费并不普

遍, 主要集中在穿山甲自然分布范围内, 穿山甲肉

主要由东南亚地区输入。云南和广西、广东和福建

是穿山甲肉分别通过陆路和水路走私输入中国大

陆的主要通道。防城港、广州和昆明是穿山甲肉非

法贸易网络中的关键城市。近年来, 中国政府不断

加强野生动物保护, 有效地打击和遏制了穿山甲非

法贸易。我们建议在东南亚加强穿山甲保护的公众

教育、立法和执法力度, 在中国大陆加强云南、广

西、广东、福建四省边境和沿海小码头的货物检查

和走私巡查力度, 特别是提高防城港、德宏、宝山、

广州等地出境车辆货物检查比率, 建立走私穿山甲

物种鉴定及裁判公开制度, 在穿山甲分布与非分布

区开展差异化的穿山甲保护公众教育, 从源头和终

端两侧共同发力, 将能更有效地遏制中国大陆穿山

甲肉的非法贸易。 
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附录1  不同运输方式的穿山甲单次贸易量显著性分析 

Appendix 1  Significance analysis results of the single trade volume of different modes of transportation 
https://www.biodiversity-science.net/fileup/PDF/2023079-1.pdf 
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附录 1  不同运输方式的穿山甲单次贸易量显著性分析 

Appendix 1  Significance analysis results of the single trade volume of different modes of transportation 

Dunn’s多重比较检验 

Dunn’s multiple comparisons test 

平均秩次差异 

Mean rank diff. 

显著性 

Significant 

结论 

Summary 

调整后的 P值 

Adjusted P Value 

巴士 vs汽车 Bus vs. Car 2.099 No ns >0.9999 

巴士 vs电动车 Bus vs. Autocycle 13.93 No ns >0.9999 

巴士 vs火车 Bus vs. Train ‒19.09 No ns >0.9999 

巴士 vs货车 Bus vs. Truck ‒32.49 No ns >0.9999 

巴士 vs飞机 Bus vs. Airplane 16.91 No ns >0.9999 

巴士 vs邮寄 Bus vs. Mail ‒4.420 No ns >0.9999 

巴士 vs行李 Bus vs. Luggage 27.91 No ns >0.9999 

巴士 vs轮船 Bus vs. Ship ‒77.75 Yes ** 0.0012 

汽车 vs电动车 Car vs. Autocycle 11.84 No ns >0.9999 

汽车 vs火车 Car vs. Train ‒21.18 No ns >0.9999 

汽车 vs货车 Car vs. Truck ‒34.58 No ns >0.9999 

汽车 vs飞机 Car vs. Airplane 14.82 No ns >0.9999 

汽车 vs邮寄 Car vs. Mail ‒6.518 No ns >0.9999 

汽车 vs行李 Car vs. Luggage 25.82 No ns >0.9999 

汽车 vs轮船 Car vs. Ship ‒79.85 Yes *** 0.0001 

自行车 vs火车 Autocycle vs. Train ‒33.02 No ns >0.9999 

电动车 vs货车 Autocycle vs. Truck ‒46.42 No ns >0.9999 

电动车 vs飞机 Autocycle vs. Airplane 2.979 No ns >0.9999 

电动车 vs邮寄 Autocycle vs. Mail ‒18.35 No ns >0.9999 

电动车 vs行李 Autocycle vs. Luggage 13.98 No ns >0.9999 

电动车 vs轮船 Autocycle vs. Ship ‒91.69 Yes **** <0.0001 

火车 vs卡车 Train vs. Truck ‒13.40 No ns >0.9999 

火车 vs飞机 Train vs. Airplane 36.00 No ns >0.9999 

火车 vs邮寄 Train vs. Mail 14.67 No ns >0.9999 

火车 vs行李 Train vs. Luggage 47.00 No ns >0.9999 

飞机 vs轮船 Train vs. Ship ‒58.67 No ns >0.9999 

卡车 vs飞机 Truck vs. Airplane 49.40 No ns >0.9999 

卡车 vs邮寄 Truck vs. Mail 28.07 No ns >0.9999 

卡车 vs行李 Truck vs. Luggage 60.40 No ns >0.9999 

卡车 vs轮船 Truck vs. Ship ‒45.27 No ns >0.9999 

飞机 vs邮寄 Airplane vs. Mail ‒21.33 No ns >0.9999 

飞机 vs行李 Airplane vs. Luggage 11.00 No ns >0.9999 

飞机 vs轮船 Airplane vs. Ship ‒94.67 No ns 0.4858 

邮寄 vs行李Mail vs. Luggage 32.33 No ns >0.9999 

邮寄 vs轮船Mail vs. Ship ‒73.33 No ns 0.1632 

行李 vs轮船 Luggage vs. Ship ‒105.7 No ns >0.9999 

 


