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三峡地区资源环境与生态研究

重庆市生境敏感性评价研究
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摘要：生境敏感性的综合研究是区域生物多样性保护研究的重要基础性研究。重庆市具有特殊的生态地理位置，生

物多样性丰富，借鉴相关研究成果，利用生态系统类型作为指标对重庆市生境敏感性进行了综合分析。研究数据主

要采用重庆市植被类型图。研究结果发现，生境敏感性的总体数量特征表现为：生境敏感性从不敏感到极敏感基本

呈倒金字塔形分布，生境敏感性以不敏感和轻度敏感区为主，而中度以上敏感地区的面积比也达到了近 B#D；生态
敏感性空间分布的总体特征表现为：渝东北和渝东南生境敏感性高，而中西部地区生境敏感性低；除不敏感和轻度

敏感区面积较大，且呈连片分布外，中度以上生境敏感区呈零星斑块状分布，而且空间异质性较高；生境敏感性较高

的地区大致呈弧形沿城口 E巫溪 E巫山 E奉节 E云阳 E万州 E石柱 E丰都 E武隆 E南川 E万盛 E綦江 E江津分
布。中度以上生境敏感性的分布与重庆市的山地分布具有较高的一致性；生境敏感性与高程相关分析发现，除高度

敏感区略有不同外，重庆市生境敏感性与高程基本呈正相关关系。
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! ! 生境是指生物生长、繁衍的场所，由生物与外界
非生物环境所组成。生境作为生物栖息的空间，影

响了生物的生长、发育，决定生物种内、种间竞争强

度和食物链的特征，控制了生物的繁衍。生境敏感

性是指重要物种的栖息地对人类活动的敏感程度。

重庆市位于我国地势的第二级阶梯与第三级阶梯过

渡带的前缘，地质地貌复杂，山地、丘陵众多，环境异

质性高；市域内气候适宜，水热条件充沛，气候垂直

差异显著，河流众多，水体环境多样化。优越的地理

位置和复杂的自然条件，造就了丰富多样的生态系

统类型和极高的物种多样性。市域内陡峻的山地和

复杂多变的自然环境，使之成为第四纪冰川时期生

物的优良避难地，珍稀濒危和特有动植物种类极其

丰富。由于重庆市的生物多样性位于大尺度的、复

合性的生态过渡区范围内，加上气候环境以特殊、阴

湿多云雾为主要特征，因此，重庆市生物多样性在地

理、气候、生态、文化和历史等方面具有极大的重要

性，是长江上游和三峡库区“绿色屏障”的重要组成

部分和敏感区域，对三峡库区和长江中下游地区的

生态环境质量和生态安全的维护具有非比寻常的价

值和意义。目前，已有学者开展重庆市生物多样性

及其生境特征的研究，但大部分都局限与对单个物

种及其生境特征的研究，缺乏对区域生物多样性生

境敏感性的综合研究［%IK］。有鉴于此，本研究中借助

遥感与 @A=技术对重庆市生物多样性的综合生境敏
感性特征进行了宏观评价，从而为重庆市生态环境

建设和生物多样性保护提供基础性研究成果。

% 研究区域概况
重庆市位于我国西部中纬度地带，长江上游地

区，介于东经 %#KL%%M N %%#L%%M，北纬 "OL%#M N J"L
%JM之间，东西长 BC# P6，南北宽 BK# P6，面积约
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!" #$$ %&"，东邻湖北、湖南，南接贵州，西靠四川，

北连陕西。地形从南北向长江河谷倾斜，起伏较大。

西北部和中部以丘陵、低山为主，东南部靠大巴山和

武陵山两座大山脉，主要河流有长江、嘉陵江、乌江、

涪江、綦江、大宁河等。重庆气候属亚热带季风性湿

润气候，年平均气温在 ’! (左右，冬季最低气温平
均在 ) * ! (，夏季最高气温平均在 "+ * ", (。终
年少霜雪，多云雾，冬暖、夏热、春早、秋短。雨量充

沛，常年降水量 ’ $$$ * ’ #$$ &&。重庆自然植被属
亚热带常绿阔叶林，其主要由栲树属、青罔属、栎属、

木兰属等树种构成。重庆地区自第四纪以来，未受

冰川“入侵”，成为动植物的“避难所”，有维管束植

被为 ’ ’$$多种。孑遗植物和珍稀植物极为丰富，属
国家 ’ * - 级保护植物多达 .$ 多种。有动物 #)$ 多
种，其中属于国家保护珍稀动物有 #$ 多种。上述珍
稀生物种类，不仅具有很高的观赏价值，更重要的是

它们与生息繁衍的自然环境构成“生物基因库”，是

研究生态环境变迁和生物演化的宝贵场所［)］。

" 研究方法与数据获取
国务院西部地区开发领导小组办公室和国家环

境保护总局联合发布的《生态功能区划技术暂行规

程规程》要求需要根据生境物种丰富度，即评价地

区国家与省级保护对象的数量来评价生境敏感性。

但就实际情况而言，各种级别的保护物种很难落实

到具体的空间中，而物种多样性很大程度上反映在

其赖以生存的生态系统的类型特征。因此，本文中

借鉴了相关研究成果［+/!］，根据生态系统类型特征对

重庆市的生物多样性的生境敏感性进行综合评价与

制图。区域物种多样性反映在自然生态系统多样性

上，因此要保护好重庆市的物种多样性，首先要保护

好自然生态系统多样性。根据重庆市生态系统类型

的分布特点及在生态保护中重要性和特殊性，将各

生态系统的敏感性分为 . 级：极敏感、高度敏感、中
度敏感、轻度敏感、不敏感（表 ’）。
由于数据获取的有限性，所用数据主要来自

"$$+ 年西安地图出版社出版的《重庆市地图集》中
的重庆市植被类型数据（比例尺为 ’ 0 " $$$ $$$）。
虽然数据的比例尺比较小，但是能够在一定程度上

反映重庆市生物多样性生境敏感性的宏观特征。数

据处理过程见图 ’。然后根据上述评价方法对重庆
市生境敏感性进行综合宏观评价，制作重庆市生境

敏感性评价图（见图 "）。

表 ’1 重庆市生态系统生境敏感性分级表
2345 ’1 673889:9;3<9=> =: <?@ 8@>89<9A9<B =: 49=/9>?349<3<9=> 9> 6?=>CD9>C

生态系统类型 敏感度

温性针叶林 中度敏感

暖性针叶林 高度敏感

针阔混交林 高度敏感

落叶阔叶林 极敏感

常绿落叶阔叶混交林 极敏感

常绿阔叶林 极敏感

竹林 轻度敏感

落叶灌丛、灌草丛 中度敏感

常绿灌丛、灌草丛 高度敏感

典型草甸 高度敏感

沼泽化草甸 中度敏感

挺水水生植被 中度敏感

大田作物 不敏感

经济林类 轻度敏感

果园林类 不敏感

其他 不敏感

图 ’1 数据处理技术路线
E9C5 ’1 F3<3 GH=;@889>C <@;?>9DI@8

- 结果分析
-5 ’ 生境敏感性的数量特征
从表 " 中可以看出，全市生境敏感性类型以不

敏感和轻度敏感区为主，面积为 #! #+.5 ,# %&"，所

占比例也超过了半数，为 .!5 ++J；其次为高度敏感
地区，分布面积为 ’) $’"5 ’$ %&"，比例为 ’,5 #’J；
极敏感地区和中度敏感地区的面积基本相当，分别

为 + -’.5 .- %&" 和 + $"$5 )$ %&"，面积比分别为

!5 !+J 和 !5 .’J；轻度敏感地区面积最小，为
- ).+5 )# %&"，所占比例仅为 #5 #-J；总体上，全市
生境敏感性从不敏感到极敏感基本呈倒金字塔形分

布。虽然全市生境不敏感地区比例占据优势地位，

但是中度以上敏感地区的面积比也达到了近 #$J，
这一比例充分说明了生境敏感程度以及目前重庆市

生物多样性保护面临的重要问题。就各区县生境敏

感性的数量特征而言（表 -），城口县、南川区、奉节
县和万盛区生态系统极敏感区所占的比例最高，都

在 "$J以上，其次是武隆县、巫溪县、石柱县、綦江
县、江津区、丰都县和黔江区，极敏感区的面积比在

’$J以上。生境高度敏感区的面积比较大的区县主
要有，巫溪县、开县、云阳县、石柱县、北碚区、彭水

县、巴南区、沙坪坝区、双桥区和秀山县，这些区县生

境高度敏感区的面积比基本都在 -$J以上。
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表 !" 重庆市生境敏感性总体评价表
#$%&!" ’()(*$+ (,$+-$./0) 01 .2( 3()3/./,/.4 01 %/05/)2$%/.$./0) /) 620)78/)7

敏感度 不敏感 轻度敏感 中度敏感 高度敏感 极敏感

面积 9 :;! <= <>?& @< A B?>& B< > C!C& BC DB CD!& DC > AD?& ?A
占总面积 9 E ?=& >> <& <A =& ?D D@& <D =& =>

A& ! 生境敏感性的空间特征
从图 ! 可见，重庆市生态敏感性空间分布的总

体特征表现为：渝东北和渝东南生境敏感性高，而中

西部地区生境敏感性低。全市除不敏感和轻度敏感

区由于面积较大，呈连片分布外，中度以上生境敏感

区呈零星斑块状分布，而且空间异质性较高。其分

布大致呈弧形沿城口 F巫溪 F巫山 F奉节 F云阳 F
万州 F石柱 F丰都 F武隆 F南川 F万盛 F綦江 F江
津分布。从中度以上生境敏感性空间分布特征上

看，这些地区的分布与重庆市的山地分布具有较高

的一致性。通过观察可以发现，中度以上生境敏感

区基本分布在大巴山、雪宝山、武陵山、方斗山、齐曜

山、金佛山、四面山、缙云山以及其他平行岭谷区的

表 A" 重庆市各区县生境敏感性评价表
#$%& A" G,$+-$./0) 01 .2( 3()3/./,/.4 01 %/05/)2$%/.$./0) /) H/3.*/I.3 $)H I0-)./(3 01 620)78/)7

区县

敏感度

不敏感

面积 9 :;!
占本区县

总面积 9 E

轻度敏感

面积 9 :;!
占本区县

总面积 9 E

中度敏感

面积 9 :;!
占本区县

总面积 9 E

高度敏感

面积 9 :;!
占本区县

总面积 9 E

极敏感

面积 9 :;!
占本区县

总面积 9 E

城口县 D BCA& =? <=& >D !<& A> C& >< <C=& D= D!& <C !AA& DC >& C= D C!A& DC AD& C>
巫溪县 D D??& ?B !=& B> A<<& => =& ?B AA>& A@ =& A> D ?AD& =? A=& CD BBC& A! DB& A@
开 县 D @?!& BA <@& A! !B& >? C& B= <<?& <> DD& !? D A@>& BB A?& AC DAB& <@ A& <?
巫山县 @@@& @! AA& =C BB@& C! !!& B! >D>& !? !<& !? ?D?& DA D>& <D ?B& B= D& @!
云阳县 ! ABD& ?< B<& >! DC>& B= !& @? <!& !! D& DB D C@A& AA !@& @B <<& !! D& !D
奉节县 D BB?& @C <C& B< A@>& DD @& B@ B!D& CA D?& D? A><& A> @& DA D C<C& == !?& A@
万州区 ! BB=& !D >>& D= DC<& C< A& CD D<>& ?? <& !> <AB& <D D!& B! DCC& >@ !& @!
梁平县 D ADB& B< B@& BB !BA& >A DA& @? C& CC C& CC !>A& >D D<& <= A?& @A D& @C
忠 县 D A=B& << BA& <= BAC& C! !=& =? D>& @? C& =! D<@& ?@ B& =? C& CC C& CC
石柱县 D ACD& != <A& !C C& CC C& CC A><& ?C D!& <A =??& D! !=& A@ <=D& BD D?& @@
垫江县 D AD>& C= =B& >B C& CC C& CC C& CC C& CC DA=& >@ @& D< B!& D< <& C@
潼南县 D !==& DB =D& A> !& CD C& DA <!& D! !& BB !?C& >D D?& =< C& CC C& CC
合川区 D =??& <A >=& >? D=D& BA >& >D <A& <? D& =< !>?& BC DD& >C C& CC C& CC
丰都县 D B<B& D? ?B& >< >>& DA !& BB AB& AA D& !? >C>& => !<& <C <AA& B= D<& @?
长寿区 D CB<& >A ><& >> B?& D! <& ?> =& AC C& ?= !=?& =B !C& C> C& CC C& CC
渝北区 D CD=& @= >C& D= AD& BC !& D= ?A& ?@ A& B@ A<>& =A !A& @B C& CC C& CC
铜梁县 D C<B& AC >=& <A C& CC C& CC C& CC C& CC !=>& >C !D& ?> C& CC C& CC
北碚区 <=<& !? B<& D< !D& >? !& == C& CC C& CC !DB& ?C !=& B= A!& ?C <& AC
涪陵区 ! CA@& DB B@& A! C& CC C& CC A>B& <= D!& =C ?!?& =A D>& == C& CC C& CC
壁山县 >AC& !@ >@& =? C& CC C& CC C& CC C& CC DBB& @> D=& !B D>& AC D& =@
黔江区 D CA>& A! <A& D@ C& CC C& CC >D!& @? !@& B= A==& =< DB& D@ !B!& =@ DC& @<
大足县 D !>D& A> @D& AA D?& !C D& C@ C& CC C& CC DC?& <A >& ?> C& CC C& CC
彭水县 ! C@<& !A ?A& BA D& >? C& C< D<=& A@ A& =C D ACA& @D AA& A@ A?B& @A @& D<
巴南区 D !>B& >D B@& == <& B= C& !B C& CC C& CC ?AD& !@ !@& C= D<& AD C& >=
沙坪坝区 !?=& BA B?& != C& CC C& CC C& CC C& CC D!@& =C A!& >B >& >B D& @B
荣昌县 @>D& =! @C& C> A?& CB A& !? C& CC C& CC >!& D< B& B@ C& CC C& CC
江北区 D><& <D >@& CC C& CC C& CC C& CC C& CC <B& AB !D& CC C& CC C& CC
武隆县 =D@& <= !=& !? A?& BB D& !A D C@?& @! A>& >> <C!& <C DA& => ?<>& =< D=& ==
南岸区 !A>& !@ =@& ?< C& CC C& CC C& CC C& CC !>& >D DC& <B C& CC C& CC
渝中区 !A& >D DCC& CC C& CC C& CC C& CC C& CC C& CC C& CC C& CC C& CC
永川区 D !@B& D< =!& !< @>& =< B& !D C& CC C& CC D=!& C! DD& ?? C& CC C& CC
九龙坡区 A!A& =< ><& @B C& CC C& CC C& CC C& CC DC=& DB !?& C< C& CC C& CC
双桥区 AC& ?< >C& =B C& CC C& CC C& CC C& CC D!& ?B !@& D< C& CC C& CC
南川区 D A!?& @= ?C& @B DB@& D! B& ?C !!<& B> =& BA D==& B< >& !? B@A& ?D !B& B?
大渡口区 ==& =! =B& !A C& CC C& CC C& CC C& CC D<& D= DA& >> C& CC C& CC
江津区 ! !<<& !? B@& >! !CA& >? B& AA C& CC C& CC AB>& ?? DD& <! <CA& <? D!& ?A
酉阳县 A !?>& <@ B!& @> A=& C= C& >< <B!& CA =& @A @??& A> D=& <> <BC& C! =& =@
綦江县 D ?>C& @! >D& @@ B?& @< A& C! C& CC C& CC !D?& =B @& =@ A!@& <A D?& DC
万盛区 A==& CD B=& ?= A=& ?> B& =! C& CC C& CC D@& @! A& ?! DD@& !? !D& C=
秀山县 ==>& B= AB& C< C& CC C& CC >CB& >> !=& >C =B=& ?? A?& !B C& CC C& CC
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图 !" 重庆市生境敏感性评价图
#$%& !" ’() *+ ,-(./(0$*1 *+ 02, 3,13$0$-$04 *+

5$*6$12(5$0(0$*1 *+ 72*1%8$1%

山岭顶部。这些山地分布区植被覆盖良好，生态系

统多样，物种丰富，生物多样性价值高，对各种干扰

活动的反应比较敏感，因此，这些区域表现出较高的

生境敏感性。

9& 9 生境敏感性与高程的相关分析
表 :和图 9是重庆市生境敏感性与高程相关分

析表和图。通过分析可以发现重庆市生境敏感性与

高程基本呈正相关关系（除高度敏感区略有不同外），

即随着海拔高度的升高生境的敏感性也在升高。生

境不敏感区主要分布在 !;; < =;; > 高程范围内，比
例超过的 =;?，其次为 =;; < @ ;;; >范围，比例约
9=& ;:?；轻度敏感区主要分布在 =;; < @ ;;; >高程
范围，比例为 :;& A;?，其次为 !;; <=;; >范围，比例
为 9B& !A?；中度敏感区主要分布在 @ ;;; < ! ;;; >
和 =;; <@ ;;; >高程范围内，比例基本相当，分别为
:;& B!?和 :;& @B?；高度敏感区主要分布在 =;; <
@ ;;; >和 @ ;;; < ! ;;; > 高程范围，比例分别为
:9& CD?和 !A& ;!?；极敏感区主要分布在 @ ;;; <
! ;;; >高程范围，比例超过了 C!?，=;; <@ ;;; >范

表 :" 重庆市生境敏感性与高程相关分析表
E(5& :" F1(.43$3 *+ G*HH,.(0$*1 5,0I,,1 ,.,-(0$*1 (1J 02, 3,13$0$-$04 *+ 5$*6$12(5$0(0$*1 $1 72*1%8$1%

敏感度
高程分级

K !;; > !;; < =;; > =;; < @ ;;; > @ ;;; < ! ;;; > L ! ;;; >

不敏感
面积 M N>! @ 99A& :: !: B@A& =B @C ADC& :C = !A;& =; @9A& AB
面积 M ? !& BC =;& AA 9=& ;: @;& A@ ;& !A

轻度敏感
面积 M N>! A!& :@ @ 9C9& D= @ :A=& DD CCA& @@ 9C& :
面积 M ? !& =9 9B& !A :;& A @D& !A @& ;;

中度敏感
面积 M N>! D!& A @ ;A:& ;B ! D!;& @! ! D=D& D9 @C:& CD
面积 M ? @& @D @=& =D :;& @B :;& B! !& 9=

高度敏感
面积 M N>! @:!& BB 9 CAC& =: C AA9& =@ : C:C& DC =9!& :!
面积 M ? ;& DA !9& ;A :9& CD !A& ;! 9& 99

极敏感
面积 M N>! ;& != !9C& =D ! @!!& ;A : ==:& CD :;@& A:
面积 M ? ;& ;; 9& !9 !A& ;@ C!& !C =& :A

围次之，比例为 !A& ;@?。由此可见，高程是影响重
庆市生境敏感性程度的十分重要的因子。

: 结论与讨论
高度的生境异质性是生物多样性形成的主要因

素之一，但其也表现了各种生态环境的交叉分布，导

致生态系统的脆弱性。重庆市很多地方都分布有高

山峡谷地貌，山体高耸，海拔陡降，立体气候非常明

显，植被的垂直分布突出反映了这些差异。重庆市

生境敏感性以不敏感和轻度敏感区为主，但是中度

以上敏感地区的面积比也达到了近 :;?，说明重庆
市生物多样性保护仍然面临一定的压力。空间上，

渝东北和渝东南生境敏感性高，而中西部地区生境

敏感性低。中度以上生境敏感区呈零星斑块装分

布，而且空间异质性较高。生境敏感性与山地分布

图 9" 重庆市高程图
#$%& 9" E2, ,.,-(0$*1 >() *+ 72*1%8$1%
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具有较高的一致性。

需要说明的是，本文由于数据获取的有限性，评

价使用数据的比例尺较小，这在一定程度上影响了

评价结果的准确性，若能够获取更大比例尺的数据

将更有利于研究结论的可靠性。尽管如此，本文研

究仍能够在一定程度上反映重庆市生物多样性生境

敏感性的宏观特征。目前重庆市已建立了多个国家

级和市级自然保护区，这些自然保护区的建立对保

护野生动植物资源及其生境环境具有重要意义。但

另一方面，由于人们对野生动植物赖以生存的生境

生态系统资源的过度干扰，直接威胁许多对保护动

植物具有重大价值生境生态系统的完整性。因此，

要实施对生态系统及物种多样性的保护，应在现有

自然保护区建立的基础上，加大保护区的管理力度，

使其真正成为野生动植物的生息场所；其次，积极培

养人们的生态环境保护意识，只有人们真正的意识

到保护生态环境就是保护人类自己，那才是保护的

最高境界［!］。
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