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摘要9选择人类活动频繁的常绿阔叶林林区具有代表性的福建尤溪县进行了生物多样性保护的优先性分析@在多次实地

调查基础上2利用野生动物野外实地样带调查数据2已有的珍稀濒危鸟A兽和植物物种的分布资料2同时结合利用地理信

息系统软件 $B%C+-D(数字化 6E6#万林相图和 6EF万地形图2建立了基于 *+,的尤溪县生物多样性信息系统@然后

根据物种多样性A珍稀濒危物种保护和生态系统保护目标2确立了保护优先性分析原则2即珍稀濒危物种尽可能包含在

保护区和保护小区内2同时在优先保护区尽可能包含更多的其它物种@用最新的森林分布图及调查物种分布与生境关

系2生态系统在保护物种与生态系统功能等方面的作用等2提出了生态系统的保护优先地区@将提出保护优先地区与已

建保护小区和保护点分布图进行叠加分析表明2保护小区和保护点的方法是保护珍稀濒危物种的有效方法2但是需要考

虑保护小区之间的联系2在对大型哺乳动物保护时需要建立面积较大的自然保护区@最后2提出了建立自然保护区规划@
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采取景观生态学方法与生态系统管理理论进行生物多样性保护优先地区分析是目前生态学和保护生

物学研究的热点问题之一WFXNYZ美国 [V\分析项目的全国开展促进了生物多样性保护优先地区研究的发

展6很多国际组织如 ]]<̂8_‘提出的生 态 区 保 护Ka+#’&5"#,-2b-(&$‘#,(&’%-)"#,6acb‘M策 略6进 一

步促进了保护优先性分析在世界各地的开展WJXOYZ
自然保护优先性的评估是对一个确定地区6根据物种的特有性 物̂种丰富度 生̂态系统保护优先性等

指标6提出具有重要保护价值的地区6作为优先保护地区6采取特别行动6避免在发展中破坏WOYZ在南方亚

热带常绿阔叶林地区6人口密度高6人为干扰大6天然林分布破碎6生物多样性丰富6对人为活动敏感Z针对

其分布特点与保护重要性6在福建 江̂西等省建立了保护小区和保护点6作为自然保护区的重要的补充Z建

立 自然保护小区K保护点M是南方林区生态系统管理的重要方式6是保护生物多样性与生态系统功能很实

用而有效的生态系统管理方法Z
尤溪县是福建省代表性的集体林区县6同时又是全国 QN个林区重点县之一6并于 FINN年被国务院确

定为三明市集体林区改革实验区Z全县面积及所拥有的森林和野生动植物资源在南方具有很好的代表性Z
而且野生动物调查已经在全国开展6如何将已经得到的调查资料应用到野生动物保护管理6保护优先性评

估6试图提供一种方法6将全国性开展的野生动物调查和森林调查结合起来6为保护区和保护小区的设计

服务Z本文以尤溪县为例6探讨利用野生动物调查和森林调查资料为县级生物多样性保护优先性分析和保

护行动服务Z

d 研究地点概况

尤溪县位于福建中部6北纬 LOTNXLUTQe6东经 FFSTNXFFNTUe6地处中亚热带6总面积 JQUJf4LZ全县

共 有 FO个乡镇 LOU个村6人口 QF万Z地形属闽赣丘陵6东6南部为戴云山系6西及西南部 为 玳 瑁 山 系6松

政H大埔断裂带沿联合塔兜至团结溪口穿越中部6构成东西高6中间低6由东南 西̂南 西̂北向北延伸的丘陵

盆谷Z境内山峦蜿蜒6山峰林立6盆谷错落6地形复杂:最高海拔为 FQSL46最低海拔 US4Z属亚热带大陆性

的 海 洋 性 兼 东 南 季 风 气 候6各 地 年 平 均 气 温 在 FOTNXITUg6无 霜 期 LJLXLII$6年 平 均 降 雨 量 FQGGX

FNGG44之间Z土壤主要有红壤 黄̂壤和紫色土三大类Z红壤是本县的主要土壤6占土地总面积的 NFTQhZ
植被属中国东部湿润森林区 南̂岭东部山地常绿槠类针叶林区 闽̂中戴云山山鹫峰山脉常绿槠类落叶林小

区6动植物地带性和垂直分布现象较为明显Z全县林业用地面积 LSUFf4LK有林地 LQGOf4LM6森林覆盖率

SLTQhZ尤溪县地带性森林植被为常绿阔叶林6由于长期以来受人为活动的影响6县内残存的原始森林不

多6常见为次生常绿阔叶林6槠类针叶林6灌木林以及其它森林植被Z
植物的区系组成以亚热带成分为主6其次为温带和热带成分6并含有一定的特有种6属Z由于生境复

杂6植物种类繁多6维管束植物有 FIU科6FSSI种K包括变种和变型M6其中蕨类植物 JN科 ON属 FFL种6裸

子植物 FG科 LJ属 QS种6被子植物 FOU科 SLI属 FULG种Z
尤溪县动物区系介于东洋界的华南区和华中区的过渡地带6主要以华南区为主6具体分属于华南区闽

广沿海亚区闽中小区Z动物区系组成以热带 亚̂热带成分为主6并渗入古北界成分Z尤溪县分布兽类 QN种6
以苏门羚KijklmnolpmqqrsjtljupqmqM6云 豹KvuowuxmqpuyrxoqjM6黑 熊Kzlqrqt{myutjprqM6野 猪 等 大 中 型 兽 类

GFJF 生 态 学 报 LL卷

万方数据



居多!鸟类 "#$种!两栖和爬行动物 %&种’淡水鱼 $$种!昆虫 "&&&多种()’*+,

- 数据来源与研究方法

-./ 数据来源与输入

012鸟类实地调查 采用 1%%)31%%*年由全国野生动植物研究与发展中心和尤溪县林委联合组织的

野外调查结果,调查采用样带法’以 预 设 的 公 里 网 格 为 基 本 调 查 单 元’调 查 人 员 以 14$&&&&尤 溪 县 地 形

图5141&&&&&的尤溪县森林分布图为基础’以 $6$78"网格内对角线设立样 带’调 查 网 格 内 动 物 分 布 状

况,所有动物分布记录 9:;坐标,将所有物种分布与生境记录都对应于地图的 $6$78"的公里网格系统

中(*+,如图 #’共有 1)%个网格,

0"2兽类实地调查 以访问调查为主’以样带调查为辅,调查目标为兽的实体和活动痕迹0足迹5卧迹5
粪便和食痕等2’并结合在沿途部分行政村进行调查访问’了解尤溪县的兽类种类和分布概况’得到尤溪县

保护兽类分布,在地图内进行标记,并用 9:;记录坐标,

0<2保护植物物种分布数据 根据尤溪县林委提供的尤溪县珍稀植物植物分布图,

0#2尤溪县森林类型图 由 1%%#31%%)年尤溪县森林资源调查结果得到5保护小区图由尤溪县林委

提供,

0$2以上数据采用地理信息系统09=;2软件 >?@A=BCD输入’建立了尤溪县生物多样性信息系统,

-.- 研究方法

生物多样性保护的优先地区为珍稀濒危物种分布的集中地区’物种多样性丰富的地区和人为活动相

对较少’天然林集中分布的地区(E+,所以从以上 <个方面综合分析生物多样性保护的优先地区,根据开展

的野外调查资料和历史资料’建立了基于地理信息系统的尤溪县生物多样性信息系统’包括野生动植物数

据库’主要根据国家保护动植物分布点’利用鸟类作为生物多样性丰富度的指示’利用森林分布图作为生

态系统指示’按照以下流程0见图 12’将濒危物种保护优先地区’物种丰富度与代表性高的地区与原生性生

态系统集中分布的地区作为生物多样性的优先地区,

-.-./ 珍稀濒危物种保护优先性分析 收集尤溪县国家保护植物5鸟类5兽类等物种的分布资料’建立空

间 9=;分布信息系统’以濒危物种的分布作为保护迫切性的指示’按照网格选定物种数量’确定保护优先

次序’推导出优先网格,

-.-.- 物种丰富度与代表性分析 采取全国野生动植物研究与发展中心的调查数据为基础’利用鸟类作

为物种多样性的指示’选择具有代表性的网格,大致可以分为 <个基本步骤,
增加保护网格对物种保护的有效性0F2采用如下公式计算(%31<+G

FH 1I 0JAK2

J 保护网格的总面积!K 该区域的总面积,选取不同的比值0JAK2’根据以下规则G

012依次选择新选择的物种丰富度最大的网格’如果未被选择的物种丰富度数值相等’则选择该网格

中 新选择物种稀有度之和最低的网格0即所有没有被选择物种发生频率的和最低的网格2’如果有一个以

上的网格’其新选择物种稀有度的和相等’选择物种丰富度最大的网格’丰富度相等’则选择表中第一个出

现的网格’直到所有的物种被包括为止,

0"2依次选择新物种丰富度最大的网格’如果新物种丰富度的数值相等’则选择该网格中新物种稀有

度的和最低的网格’如果有一个以上的网格’其新物种稀有度的和相等’选择物种丰富度最大的网格’丰富

度相等’则选择表中第一个出现的网格’直到所有的物种被包括为止,

0<2依次选择物种丰富度最大网格’如果有一个以上物种的丰富度相等的网格’则选择表中第一个出

现的网格,
以上规则结束的原则是选择的网格占所有网格数的比值至少不低于预设的水平0JAK2,
根 据 上 面 算 法 的 <个 步 骤’利 用 LC:编 写 程 序 及 >MNLOPQ9=;辅 助 作 图’取 不 同 的 比 值0JAK2’从

$R3E&R’以 $R为等差’得到各保护小区所占面积比例下’对所有物种的保护水平0即选出的网格中包括

的物种数占所有物种的百分比2,

11<1E期 李迪强等G龙溪县生物多样性保护优先地区分析
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图 ! 尤溪县生物多样性优先地区分析流程图

"#$%! &’()*++(,-’#(’#.#/#0$,(’1#(2#3*’+#.4)(0+*’35.#(0#06(78#9(70.4

:%:%; 生态系统保护优先地区分析 以林相图作为生态系统划分的基础数据<根据生态系统服务功能 =
的相对大小<生物多样性丰富程度 >划分为 ?级<最优先的为 ?<最小为 !<人类活动干扰程度 @按照最严

重为 ?<干扰最小为 !<根据 A个指标定义出生态系统优先指标 BC

BD =E>F@
根据 B的大小将生态系统优先保护程度分为 A级<最优先GH级I<优先GJ级I<一般GK级I和其它G不

适宜进行保护的农田和经济林生态系统<L级IM
生态系统服务功能主要根据森林调查的小班资料中土壤N蓄积量N坡度N坡向等比较在水土保持和水

源涵养重要性与碳储存的重要性<进行比较排序M生物多样性重要等级的划分结合鸟类实地调查资料及物

种在不同森林类型物种的分布<定义出不同森林生态系统类型的生物多样性保护优先程度M人为干扰程度

根据人为实际进行生产活动<离村庄距离等进行比较<给出优先等级M

:%:%O 景观生态学分析与生物多样性保护景观规划 将选出的优先保护网格与优先保护生态系统得出

生物多样性保护优先地区<根据优先性相对集中的部分分别就物种丰富度<物种与地形N生境关系等进行

分析<与已经建立的生物多样性保护小区进行叠加<规划出建议建立自然保护区的地区M

; 分析与结果

;%P 尤溪县珍稀濒危物种分布

尤 溪 县 植 物 物 种 丰 富<根 据 尤 溪 县 植 物 名 录<国 家 重 点 保 护 珍 稀 濒 危 植 物 有 秃 杉GQRSTRUSR

VWXYZ[\ZW[][Ŝ_\I<南方红豆杉GQR‘a\Va\YŜRZRI<杜仲GbaV[ccSRadc[Ŝ_\IN水松GedXYZ[\ZW[]a\Y_U\SdS\I
等 fg种M在 ?h?网格系统中<这些植物分布在 Ai个网格中M一个网格分布种数最多的有 ?种植物M单株

蓄积量大<树龄较大的保护植物被列为国家古树<进行了标记挂牌<在这些植物生长地区建立了保护小区M
尤溪县有兽类 ji种<以苏门羚<云豹<黑熊<野猪等大中型兽类居多M综合历史记录和实地考察资料<

国 家 保 护 动 物 有 华 南 虎GBRUZk_WRZSlWS\IN苏 门 羚N黑 熊N灵 猫GmSn_WWSVadRSÛSVRIN河 麂GoX̂W[Y[Z_\

SU_WcS\IN猕猴GpRVRVRcadRZRI等M在调查中<发现有华南虎分布在太华山等地M仅在网格 !?gq<rgf<!A!f<

!qgj号网格中发现有珍稀兽类分布M综合历史记录和调查结果<该县有国家重点保护鸟类 ?f种<如松雀

鹰<白颈长尾雉等M发现有珍稀鸟类分布点 !ig多个<分布的网格有 ?!多个M综合国家重点保护鸟类N兽类
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与植物分布数据结果!得到在 "#"$%的网格系统中物种保护优先地区&见图 ’(!根据等级!保护物种最多

的网格有 )种!有 ’个网格!"*+种的有 ,个网格!包含 -*.种的网格有 ’/个0优先地区分布在尤溪县西

北和东南两边!主要分布在地形变化较大的区域0从分布看!’’,个调查生境记录中!+,1国家重点保护鸟2
兽的出现在天然林中!所以!天然林是珍稀鸟2兽的主要栖息地0

345 鸟类物种多样性代表性与保护优先地区分析

鸟类丰富度的空间分布表现出明显的空间差异6780根据上述优选算法!不同网格选择比例与在所选网

格中鸟类所占鸟类总数的比例的关系见图 ,0由图可以看出!当选择网格比例 9:;<=4-"时!被保护的物

种数占总物种数的 +=1!9:;<=4.时!选出的网格包括了全部调查发现的物种0

图 ’ 优先保护物种丰富度图

>?@A’ B?CDEFGG%HIJKEHL?JEHMINJLFCLFOGIFC?FG?E

PJQR?SJQELTA

-U-*.种 保 护 物 种 VQ%WFNJKEHL?JEHMINJLFCLFO

GIFC?FG-*.X’U"*+种 保 护 物 种 "*+GIFC?FGX,U+*

-=种保护物种 +*-=GIFC?FG

图 , 取 不 同 网 格 比 值 时 选 出 的 网 格 包 含 鸟 类 种 数 占

所有调查鸟类的比例

>?@A, YDFGFMFCLFONHL?JGJKLDFW?NOGGIFC?FGZDFE

GFMFCLFO@N?OG?EO?KKFNFELMF[FMG

图 . 选择比值为 -"1时网格的分布

>?@A. YDFGFMFCLFO@N?OG&GDHOFOG\QHNFG(HG9:;<

=A-"

-U表示选出的网格 ]FMFCLFO@N?OG

在保护网格 -"1时!选择网格的空间分布见图 .0从图 .可以看出!选出的网格大致可以划分西部!东

北部和东南部三大块0对比图 "与尤溪县地貌图!发现选出网格的东北部分的地貌主要是一系列串珠状河

谷平原!地面起伏和缓!多丘陵!也有部分山地0这部分是尤溪县调查发现物种最集中的地方!分布有近 -"=
种鸟类!约占鸟类总数的 7=10调查发现的珍稀鸟类和兽类绝大多数都出现在该部分或相近范围内0特别

是河流多!地势较陡峭!有残存的阔叶林成片分布!使得在人类活动包围的天然林斑块中!物种多样性比较

高0选出网格的东南部分的地貌大部分为山地!且多山峰!其中还在太华山发现了华南虎的新鲜足迹0虽然

这 部 分 只 包 括 调 查 发 现 的 ++种 鸟 类!占 鸟 类 总 数 的

.’10但由于多密林山地!且海拔较高!符合绝大部分

鸟 类&特 别 是 大 型 猛 禽(和 兽 类 的 适 宜 生 境!有 必 要 实

施天然林保护工程的重点地区!建立自然保护区0选出

的西部地区的网格相对分散!一共包括 --7种鸟类!占

总数的 "/10这部分地形破碎!山地2丘陵2盆谷交错!
是优先保护的地区0

3A3 优先保护生态系统分布

根据该县的森林分布图!森林划分为 +类U常绿阔

叶林生态系统2马尾松2杉木林2竹林2疏林2灌木林2经

济林和农田生态系统0按照生态系统的服务功能!生物

多样性丰富程度!人为活动干扰程度!对这些生态系统

类型进行分析见表 .!尤溪县优先保护的生态系统有常

,-,-+期 李迪强等U龙溪县生物多样性保护优先地区分析
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绿阔叶林生态系统!灌木林生态系统"次优先保护的有#马尾松林生态系统$疏林生态系统与竹林生态系

统"这些生态系统的空间分布见图 %"从图上可以看出!几种植被生态系统类型面积的大小见图 &!其中!马

尾松生态系统面积最大!而阔叶林生态系统面积第二"由图 %$图 &可以看出!常绿阔叶$林马尾松林!占据

了境内绝大部分面积!作为动物主要栖息地的天然林常绿阔叶林和马尾松林占整个面积的 ’()"国家重点

保护植物基本都位于常绿阔叶林内"国家重点保护野生动物也主要分布在常绿阔叶林$马尾松林和灌丛

内"优先生态系统的分布为自然保护区的设计提供了一个基本资料"
表 * 尤溪县生态系统保护优先性分析

+,-./* 01231242/5/635754/86395/1:,4239,55/558/9439;3<=2>3<947
生态系统类型

?@ABCDEFCG@GHBI
生态系统服务功能

EFCGBJKLFB
生物多样性特征

MLCNLKBJGLH@
人类活动干扰

OPIQRNLGHPJS
T值

TKQUPB
优先性评价

VJLCJLH@QGGBGGIBRH
马尾松生态系统

WQGGCRALRBDCJBGHBFCG@HBI
X ’ Y &

优先

ZUQGG[[
杉木林生态系统

Z\LRBGB]LJBFCG@HBI
X Y X Y

其它

ZUQGĜ
常绿阔叶林生态系统

EKBJ_JBBRDCJBGHBFCG@GHBI
% % ‘ Y%

最优先

ZUQGGa
竹林生态系统

MQISCCBFCG@GHBI
’ X X ’

一般

ZUQGGb
疏林生态系统

cAQJGBdCCNGBFCG@GHBI
X X Y ’e%

优先

ZUQGGf
灌木林生态系统

c\JPSBFCG@GHBI
’ ’ ‘ ‘&

优先

ZUQGGf
经济林

VUQRHBNDCJBGHBFCG@GHBI
Y ‘ ’ (e%

其它

ZUQGĜ
农田生态系统

g_JLFPUHPJBBFCG@HBI
‘ ‘ % (eY

其它

ZUQGĜ

图 % 尤溪县生态系统优先性分析图

]L_e% VJLCJLHLBGBFCG@GHBIFCRGBJKQHLCRQGGBGGIBRHLR

hCPiLZCPRH@

‘e最优先保护生态系统 ZUQGGajYe优先保护生态系统

ZUQGGfjXe次优先保护生态系统 ZUQGGbj’e其它生

态系统 kH\BJĜ

图 & 不同优先保护生态系统所占的面积

]L_e& ?\BGLlBCDAJLCJLH@FCRGBJKQHLCRBFCG@GHBIGLR

hCPiLZCPRH@

‘e马 尾 松 林 WQGGCRALRBDCJBGHjYe常 绿 阔 叶 林 WLiBN

DCJBGHjXe次生疏林 cAQJGBdCCNGj’e灌木林 c\JPSj

%e竹林 MQISCCDCJBGH

mnm 现有保护区的评价与规划

尤溪县保护物种数量多!物种多样性丰富"据调查尤溪县有植物物种 ‘o((多种!鸟类 YX(种!兽类 ’o
种"国家重点保护植物 Y(种!兽类 &种!鸟类 %Y种"在进行生态系统管理与开发时!生物多样性的保护是

需要优先考虑这些因素!而当地提出的保护小区$保护点是符合当地实际要求的保护形式"

’‘X‘ 生 态 学 报 YY卷

万方数据



尤溪县现有的自然保护小区!点"大多处于江河发源地和溪流两岸#以及水库#村庄四周!见图 $"%保护

小区涉及到 &’个保护小区和 ’(个保护点#几乎包括了主要的珍稀动植物分布地%但是现有的保护小区面

积太小#对珍稀植物保护的保护点更小#只是将保护植株保护起来#不能保证其群落更新与发展%对大型哺

乳动物的保护是远远不够的#需要建立较大面积的自然保护区%另外应建立保护小区之间的廊道#保证物

种安全及生境间物种移动%

图 $ 尤溪县保护小区!点"分布及保护区规划示意图

)*+,$ -./0120134.14!56/05"473.151.816./6/549*7

:/;<*=/;70>

?,已 建 保 护!小"区 @<*50*7+6./0120134.14#A,建 议 保

护 区 示 意 边 界 B151.816./6/549’,已 建 保 护 点

-./01201356/0#&,行政区划 C3D*7*50.40*/7E/;734.>

从尤溪县原保护区图与生态系统分布图的关系可

以 看 出#西 北#西 部 地 区 阔 叶 林 保 存 较 好 且 集 中 的 地

方#相当部分已被划为保护小区#按照划分生物多样性

保 护 的 优 先 顺 序#结 合 当 地 地 形 地 貌#生 态 系 统 分 布

等#将各部分图形叠加分析#发现在西部保护小区分布

零 散#建 议 将 已 有 的 西 北 方 向 的 保 护 小 区 和 西 南 方 向

的几块小区分别连成片#或在它们中间设立保护廊道#
适当扩大其它保护小区的面积%建议在物种集中分布

的 东 南 部 建 立 自 然 保 护 区#该 地 区#共 包 括 调 查 鸟 类

?AF种#占总数的 GHI%调查发现分布兽类有华南虎#
苏门羚#珍稀植物有 J种%各植被的面积比例中#天然

林所占比例 J’I#组 成 保 护 区 的 主 要 成 分 是 马 尾 松 林

和阔叶林#竹林#灌木林%综合保护小区和保护点和建

议 的 保 护 区 将 使 尤 溪 县 的 所 有 濒 危 动 物 在 保 护 区!小

区K点"#$HI的天然林包括在保护区内%较好地形成了

一个保护网络%

L 讨论

生物多样性保护优先性评估是寻找出不可替代的地区#这些地区具有重要的生物多样性保护意义和

生态功能保护意义#一旦破坏将无法恢复%所以#保护优先性评估是开展生态系统管理重要的内容#是区域

可持续发展的基础M?#J#?&#?FN%尤溪县作为南方集体林区的代表#同时又是处在人口密度高的中国特有亚热

带林区#人类活动强度大#建立大型保护区困难%当地保护部门提出的建立保护小区K保护点系统#有效地

促进了物种保护#在此基础上#需要针对特定的保护目标#在保护小区之间建立联系和为大型动物保护需

要而建立自然保护区%随着天然林保护工程度开展#建立这种保护区已经成为可能%
全国开展了野生动物调查和森林资源调查#为开展生物多样性保护优先性分析#提供了最新的数据%

建议其它调查相结合#全面评价南方林区保护小区生物多样性保护作用和空间格局合理性与生态功能%在

土地规划时对生物多样性保护与生态功能的保护进行优先考虑%
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E4513466./42o15,}g]̂]_gYÛ p]VX[tsUig]V#?(($#uxcAG’dA$A,

MGN =/D6*9*7+O/4.3/v:/;<*=/;70>C77495!尤溪县县志编纂委员会",~]!"gp]!Vi‘hVVÛX!*7=o*7151"#);#o/;c
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