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摘要 生物的生城是指生物生活繁衍的场所 由生物与非生物环境构成 近儿个世纪以来，物种绝灭的速度加快.生物多

样性丧失最重要的原因是生物生境的人为破坏 讨保护牛物的生垅评价，是分析这些物种种群减少、脚危原因的重要手

段.还能为制定台理的保护对策提供依据,根据大熊猫牛境分布特点提出了大熊猫寸境结构理论模型"将影响卧龙大熊

猫生境质量的因素分为物理环境因素、生物环境因素和人类活动因武探讨了生憧评价的程序与卧龙大熊猫I境评价7(f

则 运用地理信怠系统技术与空问摸拟方法分析了卧龙大熊猫生境质童 在人类活动影响下.卧龙自然保护区内适宜大

熊猫生存的生境面积有57597.3hm'.其中最适寸境面积为6255.1 lo.'.主要分布在海拔2300 -280.m的平缓山坡与台

地 ，
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An assessment of giant panda habitat
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Abstract: Wildlife habitat is influenced by biotic and abiodc environmental factors and human activities.

Ilabitat assessment can provide essential information for wildlife refuge design and management. In this pa

per.the conceptual framework and assessment methods of wildlife habitat with an example of giant panda

habitat asse-ment were discussed.

    The procedure of wildlife habitat assessment includes 11 analysis of species' habitat requirement , (Z)

identification of the restricting or leading factors that influence the population and their behavior. (3>esiai -

hshment of evaluation criteria for each factor and the completion of a whahlility assessment for single fac-

iors.and (4)a synthesis- of the habitat analysis and evaluation it, light of criteria.

    The key factors affecting the behaviors and reproduction of giant panda were divided into three -te-

gones:physieal environmental faciors.biological environmental factors and impacts front human acth,ti-

In Wolong.thc giant panda usually lives in slope area of the rareginge of 1 Viet m to 3 600 to asl at记fc'd:

nn S.sb.ni. f gi.- Yu>huni. breriputt-twu and F.rg.... ..bust. under mixed。〔- if-0- and decide

ous forests and conifer forests. The eontpeting spedes are bamboo-eating animals such as red panda and

bamboo mue. The major human acuvitics that affeet the quality of the giam panda's hahitat ace defumsta

non.transportacion.agcicuhucal aauvlti- f..... resource collection and local residents' --d., aced

t,CS.

    The a-es.ment rasuhs showed that under the restraint of physical environmental facto.., 986. 09k-
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ere,. -19.4城 of the Total area of Wolong Nature Reserve, is suaable for giant panda habitat card

113. 2-,km- is highly suitable habitat. Fruin the perspective of biological factors. 856. IOknt babitat where

the giant panda cart be distributed.2  4fi.141 m- are highly suitable habitat for giant panda (- id, nng

both physical and biological suitability. we concluded that in Wolong. 826. 14km0 p-,de suitable habitat

for giant panda. most of them arc distributed on the slope area from 2 000 to 3)(川m ash. The impact of

deforestation. transportation. agricultural production-ad collection of forest resources on panda habitat

were analyzed. 445. 24krn' habitat .22. 3厂of the total area. was affected by human activuies. By overlayttg

the natural habitatsui,ahili,y distribution and the map of human impacts distribution in Wolong.thc scit-

able habitat for giant panda covers an area of 57597. 3 hm', of winch. 6256. 1 hm' is highly suitable habi

tat. Due to the disturbance of human activities, about 250. 17km' of suitable habitat environment was lost.

八 z result. the original suitable habitat was reduced by 30%. In the mean Time. The transport-or

routes. agrieuhural fields and residence along Gengda and Pitlao Valley not only cause direct affects on the

habitat of giant panda. but lead to the fragmentation of giant panda habitat. In The long run. thus does

great harm To the .survival and reproduction of giant panda. Because of the interference and destruction by

human activities .,he existing suimhh- habitat for giam panda is 575. 97k.' which has a capacity for 156 gi

ant pandas.

Key words:habitat assessmem: giant panda: geographical information system (GIS)

文章编号:10011 ',933(2001)11-1869-06 中图分类号 0116 文故标识码:A

    Ì物的生境(即栖息地)是指生物生活繁衍的场所，由牛物与非幸物环境构成 近儿个世纪以来.物种

绝灭的速度加快.生物多样性丧失最重要的原囚是生物生境的人为破坏。对生物.尤其是保护生物的生境

评价，是分析这些物种种群减少、濒危原因的重要手段.同时‘还能为制定合理的保护对策提供依据 地理

信息系统作为一类分析与处理窄间资源数据与信息的计算机系统，具有空间特征数据的采集、存贮、分析

处理、转换及显示等功能。地理信息系统已广泛应用于地学、资源与环境的评价与管理 城市及仄域的规划

与管理等许多领域。近年来.地理信息系统已开始为生态学家所重视.并开始应用于景观牛态学、牛态系统

研究‘并逐渐渗透到从个体十态、行为生态，乃4F全球生态各个层次的研究之中 地理信息系统在生物保护

it，的作用.在国外已有一些成功的实例 如Burrought'〕将地理信9,系统原理应用于土地资源评价中 Yrn

zoT:等一运用地理信息系统(Arclnfo)对尼泊尔朗唐国家公园小熊猫栖息地及种群的人小进行了研究-

C'aldeeo 以地理信息系统技术建立了用于评价人类活动对自然保护区影响的专业信息系统 为野生生

物牛境分析与评价提供r一个便利而有效的上具 自70年代以来.对大熊猫的生物学、行为学、生态学进

行了大量的研究‘’林业部曾专门组织对四川、陕西、日肃的大熊猫及其栖息地进行了综合考察卜，这些

研究对大熊猫保护起了重要的指导作用。欧阳志石等研究了大熊猫生境结构‘以及人类活动对大熊猫牛

境影响的过程1 秦白生、胡锦盔 5山川。、潘文石,Tay陌r、Re旧、等均从不同角度描述或探讨了大熊猫的

生境特点.尤其大熊猫对竹子的选择进行的深人的研究:、一，”】_本项研究拟在深入分析大熊猫牛境要求的

摧础上.以过去长期的研究成果为基础，运用生态学、保护生物学的知识，提出了地理信息系统在野生生物

栖息地评价的方法与步骤.以期为地理信息系统在生物保护中的应用提供参考，促进我国自然保护的管理

水平

I 大熊猫生境评价方法

    生境分析与评价的主要目标是通过分析生物的生境要求及其与当地白然环境的匹配关系、明确其生

境的分布范围与特征‘因此‘一个典型的生境评价过程包括:分析对象物种的牛境要求.明确影响其种群及

行为的限制因素或主导因素 建众各项因素相应的评价准则，并进行单项囚素的适宜性评价 根据 定的

准则进行综合生境分析与评价;明确保护区各空间单元对对象物种的适宜性特征〔图u

1二 大熊猫牛境影响因素
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    根据超体积生态位原理 运用过去长期积W,的大

帐猫生物学、牛态学研究成果 分析大熊猫各生态位因

了在环境梯度中的位置.并结合卧龙自然环境的具体

情况.找出影响其牛存与种群繁衍的主要因素，作为评

价其生境质量的指标。综合分析表明.影响卧龙大熊猫

生境质量的因素可以划分为二大类 物理环境因素、土

物环境因素和人类活动因素

1. 1. 1 物理环境因素 影响大熊猫生境或栖息地的

物理环境因素有海拔高度、地貌类Itf、坡度、水源等方

面 据调在研究，在卧龙大熊猫通常在海拔 140()一

3600-之间的海拔范围内活动，并喜在地形平缓、坡度

在_0f〕以下平缓上升的山脊与平台活动取食J，’、_

1. 1 2 生物环境因素 与大熊猫生境相关的生物环

境因素包括可食竹类的分布及丰富度、植被类型、天敌

及竞争物种的分布。卧龙大熊猫的主要可食竹类有冷

箭竹{B,.Jmnta斥rtgi.n. ),拐棍竹(Fmgrsia rebustu),

短锥土山竹大箭竹)汀 hunt. h叻. nrculutu )等·据

研究.大熊猫以取食冷箭竹、矫锥干山竹和拐棍竹为

卞” ‘。针阔混交林及针叫林是大熊猫的最适植

被”、 竞争物种主要有竹鼠、小熊猫等食竹类动物、

但在卧龙 竞争物种与天敌对大熊猫生境质量没有明

显小利影响

l. 1.3 人类活动因素 在卧龙，影响大熊猫栖息地质

量的人类活动主要有木材与薪柴砍伐、交通、农业活

动、林下资源的采集以及当地居民的日常牛活活动等.

这些牛产与生活活动，或直接破坏大熊猫栖息地，或使

栖息地隔离、破碎化.导致生境质量的下降

】一2 大熊猫牛境评价准则

    根据第二次大熊猫调查e，以及大熊猫与卧龙白

分析物种的生境要求。

明确限制性或主导性因众②

牛物因索:

植披、可食

竹、天敌 、

竞争物种④

人类话动 :

农业、交

通、森林欲

伐、林下资

滋的采典.

单因素适宜性评

    价准则⑧

单项因素的适宜性分析与评价圣

生峨综合iii宜性

  评价准则⑨

生境综合适宜性沈

      图 1 卧见自然保护区大熊猫生境评价程序

Fig. I   the procedure of r}ssesemg giant panda hahdtnt

Cl Aoalysi. of spec,,,' hab,tat reyuiremem 试Id'nnf,。

non of ,her-ric,mg or leedmg factors; .<. Phy-al en

-.',me-] f-Ill: +erram.'Ievmi- ehp,..md oat"

sourcc.;'4-,Biological ennaon-ned facto,.- -g,,-o,,.

ed,ble hamboo.namral enemy and competing speo;c.; >.

lluman ."cueuy fa'u,- agrrculu,ral actnaie. , .tan.

por,atinn, for- felling, force, re.ouree mllecnon;‘;

Suita6lity a"'- "t for single factor':卞Integrated

-11戒川�v assessment:aE、泊canon crn".1..肠T七adL

f" n"奋InreKrat]caluaunr} } arena.

然环境、人类活动的相互关系 建立自然环境因素的适

宜性评价准则矩阵(表1).人类活动对大熊猫生境影响的评价准则(表2>以及人类活动对潜在t境影响

的评价准则(表3)这里、潜在生境是指没有人类活动影响的野生生物生境.通常由影响野牛生物生存繁衍

的物理因素和生物因素所确定

13 空间模拟与分析
    在大熊猫生境评价过程中.以地理信息系统ArrView为工具.以评价准则为基础.进行空间模拟与分

析又图2) 在空间模拟的过程中，应用生态位适宜性模型.e ,首先分折单一因素的适宜性特征，然后 根据

影响因素的性质 综合分析物理环境、牛物环境因素的适宜性分布特征.得到卧龙大熊猫潜在生境分布特

征，以及人类活动影响强度的空间分布特征 最后综合物理环境、生物环境囚素以及人类活动的影响，得到

卧龙大熊猫生境适宜性的空间分布特征

2 卧龙大熊猫生境适宜性特征与种群估计

2.1 潜在大熊猫适官生境

    萃于上述准则，运用牛态位适宜度模IV评价卧龙大熊猫牛境适宜性 明确卧龙可作为大熊猫栖怠地的

区域及分布持征 结果表明:在物理环境因素的制约下，卧龙适宜大熊猫生存的面积有98609.喃二了.占总面
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              表 . 自然环境因素评价准则

r日bhe 1  Criteria for abiotic andhloth, suitability assessment

VI 19Faem,
    最适宜

Highly ,ii,.bl, Suirahlc
      次适宜

Marginally suitable

  不适宜
U,}.}Ji;,hh

一﹃
  物理环境

Phvsmal fact,,

  侮拔(m》
  Eletat,on

  坡度()

Slope aspect

) 225心一、东2750
扮1500-<Z250

?2755 抓 325u ,3250-::: 37̀0

芝注15
奋3e一‘-15

.
    牛物环境

13tologmal Factor

  植被

Vegetation
41阔棍交林
亚高山针叶林

常绿落叶阔叶林
    引叶林

  耐寒灌丛

低山次汁滚从

竹子种类

R m卜曰n

华西箭竹〔Furg-a timid,), L,锥
‘山竹。油竹了〔h}. m}gucr“  . ta)
白夹竹〔Phv11nverhvs nrduloria )等

高山草甸

高山流石滩

稀疏植被
  人 上林

兀竹 7

            表2 人类活动对大熊猫生境影晌的评价准则
Table 2  Cri晚aria for assessment of human impacts on giant panda habitat

人类活动类型

Human feet,, 翼g
比较强烈
Mn‘卜r”牛P 禁*IWeak

森林砍伐Time frmn tunb� harvest(.)

主要公路Distance from main road (m)

小路 Distance tram small mad (m)

居民活动Di..tanre from restdenual area (. )

农业活动Distance from cropland (m)
采集(海拔高度)Locatipn of he,b collection (elevation. m)

宜一
) 20一补丁50

>61̂- 0

，卜勺- 叮:出

  无影哺

  N-

  少800

11}始森林

"720

51n.n

1一900< 90
> 900-搜14111

少90--蕊240

夕 210- 三

      飞之_30

二)I41〔)~一‘

_)21G~‘

> 1750一乏

`192c

表3 人类活动对瀚在生境影晌的评价准则

Table 3  Criteria for combination of potential

          habitat and human imuact

  潜在生境质量

Qazhty of potential

      卜.hi-

人类活动的影响程度

    Human 1mo   act

黑
比较强烈

Moderate Weak乏塑

积 的 ，9.4 '/o.其 中最 适 官 生 境 面积 为

11326.6h.2;从生物环境因素角度来看，卧龙

适宜大熊猫的生境有 86610. 2hm̀ .其中最适

宜生境为24614.0 hm'〔表们 综合物理环境

与生物环境适宜性得到卧龙的潜在适宜牛境

为 82614. Ohmt.在空间上主要分布在海拔

2000-- 3500-的平缓坡地，且主要为亚高山钊

叶林及针阔叶混交林两种类M的植被.林下分

布着稠密的冷箭竹，短谁玉山竹与拐棍竹 图

3)

，I最适宜t埂Highly suitable: 2适宜It垅Suitahl-   2.2人类活动对牛境的烤响

3次适宜生垅Marginally ,u}table: 4不适宜生境fln-itahle 根据表2.分析卧龙保护区内森林砍伐.交

通、农业生产、森林资源采集等活动对大熊猫生境的影响 结果表明，卧龙保护区内有，4523. rihm:的潜在

生境已不同程度地受到了生产、生活活动的影响.占保护区总面积的22. 3 。比较自然环境的生境适宜性

与人类活动的影响，可以发现卧龙保护区内受人类活动影响的区域主要分布在大熊猫的适宜区，根据影响

方式与影响强度可将人类活动彭响区域划分为3种类m:第1类是指居民点、交通路线、农田，以及森林砍

伐人工更新而成的种群单一的用材林区域 这部分区域在矫期内不可能恢复成为大熊猫的栖息地 第2类

为受人类活动影响的区域 如森林砍伐后自然恢复更新在20。以内，以及交通、农业活动的边缘地带，虽然

这此地区人类活动影响的强度相对弱一此，有的只是间接的影响，但也难以成为大熊猫的主要栖息地 第 考

类区域主要包括中草药采集比较集中和频繁的地区.以及森林砍伐后自然更新与恢复2。。以L.的区域 这

部分区域对大熊猫的行为存在一定的丁扰作用，使其q境的质量有所降低，但不影响其作为人熊猫栖R地
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图2 卧龙大熊猫栖息地评价过程空间模拟与分析示意图

      Fig. 2  The spatial analysis of g;aut panda

                  habitat in Wolong

  」_El ...lion其Slope:JAspect;④ Terrain;片Veget,

  .n::(3 Edible 13aruhoo;⑦Compsting spcnen;团Froe_a

felling;豆Agricultural ...voice,袍Transponauon几

Fovea resources collection; 14 Phy,ioal environmental

auitabiIiry; ].. fBiol,gi,.1 ...i,onmemal _witabday;CIfFlo-

man acuvhy "flue...;对Poce"ial hahitat fo, giant p;,a

It,;厉Act-[ habitat for giam panda.

    图3 卧龙自然保护区大熊猫潜在生境空间分布杆征

      Flg. 3  The distributmn of giant panda poicn4al

            habitat m Wolong Nature R ..err.

2.3 大熊猫实际生境

    运用表3的准则，将潜在生境适宜性分布图与人

类活动的影响范围进行叠加分析，从而可以得到卧龙

保护IA内人类活动影响下的生境适宜性特征C图4)

在卧龙，大熊猫实际生境面积为57 597. Art'，其中最

适宜生境面积为6 256. 1，适宜生境为24 434.Ohra'.

次话宜生境为26907.2 h.2。人类活动导致大熊猫潜

在生境面积丧失25 016. 7hrn2，其中最适宜的潜在生境减少厂44.3'/0 .适宜的潜在生境减少了44. 6Y, 次

适宜的潜在生境减少了1-3%巴同!'J、交通路线‘沿耿达河、皮条河谷的农田及居民区 除其自身直接对大熊

猫的生境影响外，还导致卧龙大熊猫生境的分隔与破碎化 把卧龙的大熊猫分割成彼此隔离的小种群，对

卧龙大熊猫种群的生存与繁衍极其有害

                                        表4 卧龙大裸猫潜在生境质f

                            'Fable 4  The quality of potential giant panda habitat inw.long

    生境质量等级

Clans of habitat quah,y

物理因素适宜性面积(h.2〕生物环境适宜性面积(hrri=)

Surrable habitat smc
潜在牛境面积〔卜nl

尸otenh滋 h“h、tn个川

，np卜ysical factor

Sunablc habitat ,i-

in hmlngica1 factor

最适宜生境Ifighly sohable

适官生境Suitable

次适宜生遗M.*Sim,lly suitable
合计(适宜生境)Sum (a}aable habital)

不适宜生境 Unsuitable habitat

  11326.6

52389.11

  34893 4

  98609. 0

101172.1

  24611.0

  70076.0

  1092日.2

85610.2

114170. 0

  11226.6

44137. 3

27270.1

826卜t. 0

II7166.6

万方数据
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3 讨论

    卧龙大熊猫'1境质量主要取决于海拔、坡IQ .地形

地貌等地理特社.以及可食竹的分布、植被类型、人类

活动等因素1结果表明.卧龙大熊猫的最适生境主要分

布在海拔?300 - 280(1.,的平缓山坡与台地.这里分布

着亚高山针叶林及针阔叫混交林两种类恻的植被.林

下有稠密的冷箭竹、板锥土山竹与拐棍竹

    人类活动是大熊猫生境破坏与牛境质量下降的主

要原因。自有人定居以来.森林砍伐、农业、交通、居民

活动等不断扩展，受人类活动影响的生境面积达卧龙

总面积的22. 3线 占大熊猫适宜面积的51. 4经

    很据大熊猫无线电项圈跟踪及行为生态学研究，

在卧龙平均每只大熊猫需要4801,,,,栖意地‘，因此，

以潜在的适宜面积82 614. o 1,m'日 月假设大熊猫巢

域重叠为30叼 则卧龙自然保护区理论最大种群数为

2'24只.由于人类活动对生境的+扰与破坏，以现有适

宜生境肉积5759了.3h n,“计，估计最大可承载大熊猫

156只.并且被保护区内的耿达河、皮条河以及沿河谷

两岸的人类活动隔离成生少3个彼此互不联系的种图1
群; F;g.

人类活动影响 卜的卧龙大熊猫牛境空间分布针 fii

日,e di-ibuu- Jgi;rn, panda h,bnat infl,-} ed

by卜以nlal曰n WoLn:gN川ure R.... ,
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