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摘 要：鹞落坪国家级自然保护区是大别山区仅有的次生植被保存较完整的北亚热带山地森林生态系统。本研究选用

自然性、多样性、代表性、稀有性、人类干扰、面积适宜性和稳定性等７项指标建立自然保护区生态评价的等级化指标
体系，以此为基础对各单项指标赋值，用层次分析法确定各单项指标的权重，对鹞落坪自然保护区进行了生态评价。评

价结果得出，该保护区生态质量综合指数为０．７８，表明其生态质量较好，保护价值较高。最后分析了鹞落坪自然保护区
面临的主要问题并提出了相应的改进措施。
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自然保护区的综合评价由生态评价、社会经济评

价和有效管理评价３部分组成。生态评价是综合评价
的主体，它不仅评价保护区目前的保护状况及效能，

同时又预警未来保护区自然环境的变化，对实现自然

保护区的有效管理和持续发展具有重要意义犤１犦。国内

外在自然保护区和野生生物及其生境的生态评价指

标方面的研究很多 犤２－６犦，其中使用频次较多的指标有

多样性、稀有性、代表性、自然性、面积适宜性、人类干

扰、稳定性等评价指标。对于不同的自然生态系统保

护区来说，上述各指标的相对重要性各不相同。因此，

进行自然保护区生态评价的关键是在统一的评价原

则的基础上，对不同区域尺度上同一类型生态系统，

建立生态评价的指标体系，并科学合理地确定体系中

各指标的重要性，使之数量化。

１ 鹞落坪国家级自然保护区概况

１．１地理位置
鹞落坪国家级自然保护区位于安徽省安庆市岳

西县包家乡境内，介于东经１６５°０２′２０″—１１６°１０′５３″，
北纬 ３０°５７′２０″—３１°０６′１０″之间。保护区总面积 １２３
ｋｍ２，行政区域与自然区域相一致。
１．２地质地貌

鹞落坪自然保护区位于大别山复背斜的核部，主

要侵入体为燕山期的花岗岩类，侵入于晚太古代中深

变质岩系中。地貌上该区地处大别山主体，受多期次

构造运动的影响，构成了一个以群峰林立、山峦起伏、

山地陡峻、到处可见陡崖绝壁、瀑布、悬流、跌水峡谷

以及中山、低山、山间河谷盆地等组成的地貌轮廓。

１．３土壤资源
该区域成土过程以生物循环作用为主，具有明显

的淀积粘化、生物富集、弱富铝化、水耕熟化等过程。
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作者简介牶徐 慧牗１９６９—牘，女，博士生，主要研究方向为资源与生态

环境。



３６１农 业 环 境 保 护第２１卷第４期

土壤类型有山地棕壤、山地黄棕壤、山区草甸土和水

稻土。其中山地自然土壤占９２．８％。
１．４气候状况

鹞落坪自然保护区所在地属于北亚热带季风区，

受江淮气旋及梅雨控制以及副热带高压进退的影响，

空气湿润，气温较低，雨雪充沛，气候宜人。复杂的地

形地貌，造成了气候的垂直变化及各种小气候类型。

年平均气温从低于１０℃到１４℃，≥１０℃积温在３７００
℃—４３００℃，年降水量为１４００—２０００ｍｍ。
１．５水文状况

该区是大别山区重要的水源涵养林区，区内地表

水主要是包家河。该河是淠史杭水利工程中的佛子岭

水库的上游，其多年平均径流总量为１．１１亿ｍ３。
１．６生物资源

该区是目前大别山中次生植被保存最好的代表

性地区之一，保存着大别山区极为丰富的野生动植物

资源。

保护区处于亚热带常绿阔叶林与暖温带落叶林

的过渡带，森林植被以北亚热带落叶阔叶林和常绿阔

叶混交林为主要类型。与气候垂直变化相适应，植被

的垂直变化也很明显。海拔１０００ｍ以上的平坦处有
山地草甸零星分布，海拔８００ｍ以上为黄山松和落叶
栎类组成的混交林，海拔８００ｍ以下为落叶阔叶林、
马尾松林、杉木林、毛竹林及小片常绿阔叶林，以及少

许茶、桑和农田等人工植被。森林植被覆盖率达９０％
—９５％。植被类型可粗略分为常绿阔叶林、常绿—落
叶阔叶混交林、落叶阔叶林、针叶林、竹林、灌丛、草

丛、人工植被等８个植被型和３５个群系组。
该区的植物区系属于泛北极植物区，中国—日本

森林植物亚区的华东区，是华中、西南、华北及东北、

华南植物区系与华东植物的渗透、过渡和交汇地带，

植物种类丰富复杂。据统计，该区有高等植物１４１科、
５７２属、１３３２种。高等植物中有 ２４种属国家首批
（１９８４年）公布的珍稀濒危保护植物，其中一级一种，
即五加科的人参，二级８种，三级１５种。列入《国家重
点保护野生药材物种名录》的野生中药材属Ⅱ级、Ⅲ
级保护的各有８种。此外，本区还有国内罕见的大面
积小叶黄杨林、多枝杜鹃林及由呈块状分布的国家保

护植物如大别山五针松、香果树、领春木、鹅掌楸、厚

朴等构成的纯林。

本区的动物资源在动物地理区划上处于东洋界

的北缘，与古北界直接接壤，是一些古北界成分种的

分布南限，同时又是不少东洋界成分分布的北限，呈

明显的区系渗透过渡特征。

总之，鹞落坪国家级自然保护区是大别山区仅存

的次生植被保存较完整的区域，对鹞落坪自然保护区

进行生态评价，对其有效管理及持续发展有重要意

义。

２ 鹞落坪自然保护区生态评价指标体系和评

价方法

２．１生态评价的指标体系
参照目前国内自然保护区生态评价研究的有关

指标体系犤７、８犦，根据自然保护区生态评价的原则，评价

指标体系确立的要求，以及鹞落坪自然保护区属于自

然生态系统类保护区的实际，确立了一套系统较为完

整，而又操作简便的鹞落坪自然保护区生态评价指标

体系牗表１牘。
表 １中的自然性是评价人类对自然环境的侵扰

程度，是自然保护区的基本属性。自然性越高，保护价

值越大。自然性的评价主要以整个保护区尤其是核心

区的生态系统受破坏的程度为依据。多样性是生态评

价中使用频率最高的指标之一，是评价自然保护区生

态价值的最重要指标，又可细分为物种多样性、生境

多样性和结构多样性。保护区中，生物种群的数量愈

多，类型愈多样，多样性程度越高，其保护价值愈大。

目前国际上对多样性指标普遍采用粗略的等级法，精

确程度较低，必须有所发展而采用定量与定性相结合

的方法，能定量的尽量使用定量指标，本研究用物种

数量的多少来表示。稀有性可划分为物种稀有性、生

境稀有性和群落稀有性。保护对象的稀有程度越高，

保护价值越大。代表性主要指保护对象对于所要保护

的那种类型是否有代表性，它有一定的空间范围，分

布范围越大，代表性越强。面积适宜性主要看它是否

满足保护对象所需的最适面积或最小面积，而这种面

积常因保护对象的不同而有显著差异。脆弱性主要指

保护对象对环境变化内在的敏感程度。稳定性与脆弱

性是完全相对的概念，评价中常用前者代替后者。人

类干扰指人类活动对保护区内环境资源造成的危害

状况和侵扰压力。人类干扰实质上并不是以生态学原

理为基础的，但在生态评价中使用频次很高，而且有

重要意义，因此也将其作为评价指标之一。

２．２生态评价指标权重的确定
评价指标的权重采用层次分析法 牗ＡＨＰ法牘确

定。层次分析法是由ＳａａｔｙＴＬ在２０世纪７０年代提出
的，这是一种定性与定量相结合，将人的主观判断用
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表１ 鹞落坪自然保护区生态评价指标及其等级划分与赋值标准

Ｔａｂｌｅ１ ＴｈｅｇｒａｄｅｓａｎｄｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅａｓｓｅｓｓｉｎｇｓｉｇｎｕｓｅｄｉｎｅｖａｌｕａｔｉｎｇＹａｏｌｕｏｐｉｎｇＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ
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注：立木等级划分：Ⅰ级：树高 ＜３３ｃｍ；Ⅱ级：树高＞３３ｃｍ；胸径 ＜２．５ｃｍ；Ⅲ级：胸径２．５—７．５ｃｍ，Ⅳ级：胸径７．６—２２．５ｃｍ；

Ⅴ级：胸径＞２２．５ｃｍ。

图１鹞落坪自然保护区生态评价指标的层次结构图

Ｆｉｇｕｒｅ１ＴｈｅｈｉｅｒａｒｃｈｙｏｆａｓｓｅｓｓｉｎｇｓｉｇｎｉｎＹａｏｌｕｏｐｉｎｇＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

数量形式表达和处理的方法，其关键在于以一定的标

度把人的主观感觉数量化，出现最早而且使用最广泛

的是１—９标度犤９犦。具体方法与步骤如下：

第一步：建立层次结构模型。考虑到森林生态系

统类保护区的生态评价主要是对自然保护区的基本

属性——— 自然生态质量而言的，其实质就是从生态角

度对其生态质量的高低进行评定，故评价的目标层为

自然生态质量的高低，指标层则为表１所选定的７个
评价指标。鹞落坪自然保护区生态评价的层次结构如

图１所示，其中目标层是具体指标的概括，并由指标
层加以反映。

第二步：将指标层各元素对目标层做出相对重要

性判断，用数值构成判断矩阵牗表２牘。采用和积法计
算出各矩阵的最大特征根 λｍａｘ及相对应的特征向量
Ｗｉ，并用下式牶

Ｃ×Ｒ＝ＣＩ／ＲＩ

进行一致性检验。条件为：

Ｃ×Ｒ＝ＣＩ／ＲＩ＜０．１０
式中 ＣＩ＝牗λｍａｘ－ｎ牘／牗ｎ－１牘，ＲＩ为不同阶数判断矩
阵的平均随机一致性指标。经计算得 λｍａｘ＝７．５８，
ＣＩ＝０．０９７， 查 表 得 ＲＩ＝１．３２，则 ＣＩ＝０．０７３
＜０．１０。据此求得各指标的权重 Ｗｉ牗表２牘。

评价指标 等级 分值

自然性 Ａ未受人类侵扰或极少受到侵扰，保持原始状态，自然生境完好，核心区未受人类影响 ４
Ｂ受到轻微侵扰和破坏，但生态系统无明显的结构变化，自然生境基本完好，核心区未受或较少受到影响 ３
Ｃ遭受较严重的破坏，系统结构发生变化，但尚无大量的引入物种，自然生境退化，核心区受到中等强度影响 ２
Ｄ自然生境全面遭到破坏，外援物种被大量引入，核心区受到很大影响，自然状态基本已为人工状态所替代 １

多样性 Ａ物种多样性极丰，高等植物≥２０００种，或高等动物≥３００种 ４
Ｂ物种多样性较丰，高等植物 １０００—１９９９种，或高等动物 ２００—２９９种 ３
Ｃ物种多样性中等丰富，高等植物 ５００—９９９种，或高等动物 １００—１９９种 ２
Ｄ物种较少，高等植物 ＜５００种，高等动物 ＜１００种 １

稀有性 Ａ全球性珍稀濒危物种 ４
Ｂ国家重点保护Ⅰ类动物或Ⅰ、Ⅱ类植物 ３
Ｃ国家重点保护Ⅱ类动物或Ⅲ类植物 ２
Ｄ区域性珍稀濒危物种 １

代表性 Ａ主要植被类型在植被区域内具有突出的代表性或在全球范围或同纬度地区内具有突出代表意义 ４
Ｂ主要植被类型在植被地带内具有突出的代表性或在全国范围或同生物地理区内具有突出代表意义 ３
Ｃ主要植被类型在植被亚地带内具有突出的代表性或在地区范围或生物地理省内具有代表意义 ２
Ｄ主要植被类型在植被区内具有突出的代表性 １

面积适宜性 Ａ有效面积大小适宜，足以维持生态系统的结构和功能，有效保护全部保护对象 ４
Ｂ有效面积大小较适宜，基本能维持生态系统的结构和功能，有效保护主要保护对象 ３
Ｃ有效面积大小不太适宜，不易维持生态系统的结构和功能，不足以有效保护主要保护对象 ２
Ｄ有效面积大小不适宜，不能维持生态系统的结构和功能，不能够有效保护主要保护对象 １

人类干扰 Ａ极少人类侵扰活动，极少开发利用区内生物、土、水、矿藏资源，对自然保护区几乎不构成威胁 ４
Ｂ有少量人类侵扰活动，开发利用生物、土、水、矿藏资源较为适度，对自然保护区构成一定威胁 ３
Ｃ人类侵扰活动强度较大，有过分开发利用生物、土、水、矿藏资源的趋势，对自然保护区构成较大威胁 ２
Ｄ人类侵扰活动强度很大，过分开发利用生物、土、水、矿藏资源，对自然保护区构成严重威胁 １

稳定性 Ａ主要植被类型Ⅰ—Ⅴ级立木数量构成金字塔形，森林生态系统趋于稳定 ４
Ｂ主要植被类型Ⅰ—Ⅲ级立木数量较多，Ⅳ、Ⅴ级立木数量较少，森林生态系统处于发展阶段 ３
Ｃ主要植被类型Ⅰ—Ⅲ级立木数量较少，Ⅳ、Ⅴ级立木数量较多，森林生态系统处于较不稳定状态 ２
Ｄ主要植被类型Ⅰ—Ⅲ级立木数量稀少，Ⅳ、Ⅴ级立木数量居显著优势，森林生态系统处于不稳定状态 １
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Ａ 自然性 多样性 稀有性 代表性 面积适宜性 人类干扰 稳定性 Ｗｉ
自然性 １ ２ １ ３ ３ １ １ ０．１８９
多样性 １／２ １ １／２ ２ ３ ２ １ ０．１５７
稀有性 １ ２ １ ３ ３ １ ２ ０．２０４
代表性 １／３ １／２ １／３ １ １ １／３ １／３ ０．０６０

面积适宜性 １／３ １／３ １／３ １ １ １／３ １／３ ０．０５８
人类干扰 １ １／２ １ ３ ３ １ １ ０．１６５
稳定性 １ １ １／２ ３ ３ １ １ ０．１６５

表２ 鹞落坪自然保护区各评价指标的权重

Ｔａｂｌｅ２ ＴｈｅｗｅｉｇｈｉｎｇｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆａｓｓｅｓｓｉｎｇｓｉｇｎｉｎＹａｏｌｕｏｐｉｎｇＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

评价指标自然性多样性稀有性代表性面积适宜性 人类干扰 稳定性

分值 ３ ３ ４ ２ ３ ３ ３

表３ 鹞落坪自然保护区单项指标生态评价结果

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｖａｌｕａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｉｇｎ
ｉｎＹａｏｌｕｏｐｉｎｇＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ

３ 评价结果

３．１单项指标评价结果
单项指标评价结果是根据鹞落坪自然保护区的

调查研究资料和表 １所确立的生态评价指标体系以
及各指标的赋分标准得出的（表３）。

牗１牘鹞落坪自然保护区的核心区受到人类轻微侵
扰和破坏，但生态系统无明显的结构变化，自然生境

基本完好，自然性赋分３分。
牗２牘本区有高等植物１３３２种，高等动物近２００

种，因此物种多样性赋分为３分。
牗３牘本区列入国家重点保护野生动物名录中的有

Ⅰ级保护动物金钱豹、Ⅱ级保护动物豺、水獭、小灵猫、
原麝４种，国家重点Ⅱ级保护的鸟类有勺鸡等１１种，
国家重点Ⅱ级保护的两栖动物有大鲵和细痣疣螈，因
此其稀有性赋分为４分。

牗４牘本区的生态系统类型及保护的物种在安徽省
范围内及大别山地区均具代表意义，代表性赋分 ２
分。

牗５牘本保护区总面积１２３ｋｍ２，核心区面积２１．２
ｋｍ２，其有效面积大小较适宜，基本能维持生态系统的
结构和功能，有效保护主要保护对象，其面积适宜性

赋分３分。
牗６牘鹞落坪自然保护区有少量人类侵扰活动，开

发利用生物、土、水、矿藏资源较为适度，对自然保护

区构成一定威胁，人类干扰赋分３分。
牗７牘该保护区的森林植被在历史上曾遭受过几次

大的砍伐破坏，原生植被遭到不同程度的破坏，虽经

过２０多年的封山育林，但和原始植被相比，生态系统
大部分为次生森林生态系统，目前处于发展阶段，稳

定性赋分３分。
３．２综合评价结果

根据各评价指标的权重及单项指标的评价结果，

用加权平均法计算各评价指标的综合评价值，最后依

据综合评价值的大小，来确定自然保护区的生态质量

水平。

综合评价结果计算公式如下牶
１Ｎ

Ｓ＝－∑ 牗Ｉｉ·Ｗｉ牘
４Ｉ＝１

式中：Ｉｉ为单项指标评价分值；Ｗｉ为评价指标 Ｉ的权
重；Ｎ为评价指标数。根据表２、表３计算得
Ｓ＝１／４牗３×０．１８９＋３×０．１５７＋４×０．２０４＋２×
０．０６０＋３×０．０５８＋３×０．１６５＋３×０．１６５牘＝０．７８
一般地，自然生态系统类保护区评价值分布在

２０．５—１００分之间。评价对象的评价值越大，其保护
的优先程度越高，即评价值较高的生态系统应列为优

先保护的生态系统。根据薛达元等 犤１０犦所划分的评判

各自然保护区的生态质量等级：８６—１００分，生态质
量很好；７１—８５分，生态质量较好；５１—７０分，生态质
量一般；３６—５０分，生态质量较差；３５分以下，生态质
量差。鹞落坪自然保护区的综合评价指数为０．７８，相
当于评价值为７８分，表明该保护区的生态质量较好，
保护价值较高，能满足保护区持续发展的需要。

４ 讨论

４．１存在问题
对鹞落坪自然保护区生态评价的结果表明，该保

护区自然生态环境质量较好，有较高的保护价值。但

从评价过程中可以发现该保护区目前仍存在一些问

题，主要表现在以下几个方面：

牗１牘从各指标的单项评分值来看，还有进一步提
高的潜力。除稀有性指标赋值为４分外，其他指标均
为４分以下，还可以进一步提高。
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牗２牘保护区建区时间较短，人为活动的不良影响
仍存在。尽管经过近１０年的保护恢复，一些不利于自
然保护的行为和结果的影响仍然存在。

牗３牘目前，保护区内人类活动仍很频繁，偷伐木
材、挖药材等破坏性活动时有发生。

牗４牘保护区内居住着６０００居民，存在着极严重的
保护与发展的矛盾。核心区仍有少量居民居住，这些

都不利于自然生态系统和生物多样性的保护。

４．２初步对策
牗１牘严格按照所划分的功能区进行管理。核心区

禁止采伐、旅游等生产性经营活动。在核心区划定之

前居住在核心区的居民应要求逐步从核心区内迁出；

缓冲区内也应禁止经营性的采伐活动，一般不开展旅

游活动，但可在充分保护核心区的情况下，在实验区

和缓冲区内开辟一定区域开发旅游；在自然保护区管

理机构统一规划和安排下，根据本地资源情况，在实

验区内可开展资源适度开发利用和区域持续发展模

式的试验和推广，可以进行植物引种和栽培等活

动。

牗２牘从社会经济角度方面着手逐步建立适合本保
护区特点的有利于保护生物多样性的产业结构，实现

生态和经济的协调发展，在保证自然资源和生物多样

性得到有效保护的前提下，提高当地居民的收入和生

活水平，提高保护区的经济发展水平，逐步实现保护

区的自养。
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（２）植物吸收过程引起了稀土的分馏作用：烟、
枣、柿的叶片中轻、中稀土得到分馏富集；茶树叶中重

稀土出现弱的分馏富集；植物中稀土元素Ｈｏ表现出
相对活跃的生理活性。
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在耕作层以下，随着深度增加，含铅量迅速下降，说明

铅随着水的下渗向下迁移，但迁移的速度很慢。土壤

中铅的存在形态有多种，如可交换态、碳酸盐态、Ｆｅ－
Ｍｎ氧化态、有机态和残渣态等。土壤总铅含量和土壤
的有机质以及总有效铅含量有关，有机质含量越高，

总铅含量也越大，总有效态铅的含量也越高。根据铅

在土壤中的分布及迁移规律，对农业铅污染进行防

治。
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