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滇西北地区自然村对滇金丝猴生境质量的影响

朱淑娴１，２，李　 丽１，２，∗，邢　 璐１，吴巩胜１，２，国洪艳１，２，王　 翔１，２，包广静１

１ 云南财经大学城市与环境学院，昆明　 ６５０２２１

２ 云南财经大学野生动植物管理与生态系统健康研究中心，昆明　 ６５０２２１

摘要：在社会经济发展与生态环境发展逐渐失调的背景下，滇金丝猴作为中国特有的珍稀濒危物种，其生境质量的研究是平衡

经济发展与物种保护的重要基础。 选取滇西北地区 ２５７２ 个自然村的社会经济数据和 ３４４ 个样地运用 ＧＩＳ 空间分析法的主成

分分析和 ＩｎＶＥＳＴ 模型，研究滇西北地自然村发展对滇金丝猴分布区生境质量的影响，结果如下：（１）研究区南部自然村发展优

于北部；（２）研究区北部的生境质量比南部高，北部自然村对滇金丝猴生境质量的影响比南部的自然村小；北部的生境稀缺性

比南部高，生态稳定性差，需要制定优先保护策略；（３）猴群分布区内存留 １２ 个自然村，自然村发展对第 ３、６ 和 １４ 猴群（Ｃ３、Ｃ６
和 Ｃ１４）的生境质量影响大，生境质量比较低；猴群 Ｃ１、Ｃ１２ 和 Ｃ１３ 分布区内的生境稀缺性较高，生境脆弱，需要优先加强规划；
划定滇金丝猴优质生境、中等生境和低质生境区域，占比分别为 ２６．８５％、２０．４４％和 ５２．７１％。
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图 １　 研究区域

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

Ｃ１—１５ 为滇金丝猴种群编码

生境质量是生态系统服务的基础，是指生态系统为生物提供生存、繁殖和发展的能力［１—４］。 生境质量取

决于一个斑块生境对人类土地利用和这些土地利用强度的接近性，其退化被看作是附近的土地利用强度增加

的结果［５］。 随着人类对土地利用强度的增加，生境丧失、生境破碎化和生境质量下降［６—７］，导致生境多样性和

生物多样性丧失［８］。 因此，通过保护生境质量，能够维护生态系统服务的持久性和稳定性，从而保护生物多

样性［９—１０］。
随着城镇化水平不断提升，人类对自然资源的干扰越来越大，在生物多样性极其丰富的滇西北地区，不仅

形成复杂的生态系统与多样化的生境条件，而且孕育了丰富的动植物资源，滇金丝猴就是其中最濒危的物种

之一［１１］。 由于环境变化和种群的自然迁移等原因，滇金丝猴部分生境与人类居民点发生重叠［１２］。 在这些重

叠的区域内，由于居民滥砍滥伐，占用耕地发展经济，使滇金丝猴生境日渐减少，生境破碎化程度加深，生境质

量也出现不同程度的衰退，加剧滇金丝猴种群数量减少的风险［１２］。 因此，关于滇金丝猴生境质量的研究，将
成为保护生境多样性和生物多样性的重要途径之一［１３］。 在生境质量的研究中，ＩｎＶＥＳＴ⁃Ｈａｂｉｔａｔ Ｑｕａｌｉｔｙ 模型

是基于生境适宜性，结合土地覆被和生物多样性威胁因素评估生境质量，使保护物种数目的最大化，可以替代

详细的方法来迅速检验生境的质量和数量的变化，具有方便性、普适性和动态性［１４］。 目前关于滇金丝猴生境

研究较多关注于潜在生境模拟［１５］、生境适宜性的预测与评价［１６］，景观格局分析［１７—１８］，生境的连通性分

析［１９—２４］等，但较少有研究关注社会经济发展对滇金丝猴的生境质量的影响，因此定量研究社会经济对滇金丝

猴生境质量的影响，可为滇金丝猴种群提出有效的保护措施。
本文选取滇西北地区约 ２５７２ 个自然村的社会经济数据和 ３４４ 块样地，运用 ＧＩＳ 空间分析法的主成分分

析和 ＩｎＶＥＳＴ 模型，研究滇西北地区自然村发展对滇金

丝猴分布区生境质量的影响，旨在探讨以下 ３ 个问题：
（１）如何评估自然村发展现状；（２）基于此现状，定量评

估滇金丝猴分布区生境质量；（３）探讨自然村发展对滇

金丝猴群的影响，规划滇金丝猴生境保护的关键区域及

提出保护策略。

１　 研究区概况

本研究区位于滇西北三江并流区域，以澜沧江、金
沙江和川、滇、藏省域为界限，大约有 １６４００ｋｍ２，主要分

布于迪庆藏族自治州、大理白族自治州、怒江傈傈族自

治州和丽江市，具体包括在 ７ 个县域在内，分别为德钦

县、维西县、兰坪县、香格里拉县、丽江县、剑川县和云龙

县［２５］（图 １）。

２　 数据来源和研究方法

２．１　 数据来源

研究区数据采用研究区内 ２０００ 年和 ２０１８ 年的

ＳＰＯＲＴ 遥感影像图，利用 １ ∶ ５００００ 地形图配准，通过

ＥＮＶＩ ４．６ 对遥感影像进行几何校正，通过 ＡｒｃＧＩＳ １０．４
进行人机交互目视解译，得到 ２ 期土地覆盖图，生境植

被的解译已经综合考虑了地形、气候等相关因素，经检

验，满足研究精度要求［２６］；２５７２ 个自然村点和社会经

４１２１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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济数据从国家地理信息资源目录服务系统和云南省数字乡村网下载；３４４ 块样地数据来自云南省林业调查设

计院 ２０１７ 年样地资源调查数据（样地是按 ６ ｍ×８ ｋｍ 布设的边长 ２８．２８ ｍ、面积 ０．０８ ｈｍ２的正方形固定样地），
经检验，满足研究精度要求［２５］。
２．２　 研究方法

２．２．１　 主成分分析法

选取位于研究区内的 ２５７２ 个自然村，依据自然资源、人口、经济、基础设施、能源和教育因素选取其中 ３０
项指标作为主成分分析（ＰＣＡ） ［２５，２７—２８］的基础（表 １）。 利用 ＰＣＡ 在 ＳＰＳＳ ２６．０ 计算，在满足检验精度的要求

下，分析选取特征值＞１ 的因子作为主成分，并将各主成分作为自然村发展因子，得到自然村综合得分，用于评

价自然村的发展等级。 依据自然村发展等级划分标准，将其等级划分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ和Ⅶ，自然村等级

越高表示自然村发展越好（表 ２）。

表 １　 自然村社会经济数据指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄａｔａ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｖｉｌｌａｇｅｓ

一级指标
Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｅｘ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｅｘ

代码
Ｃｏｄｅ

一级指标
Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｅｘ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｅｘ

代码
Ｃｏｄｅ

自然资源（Ｘ１） 常用耕地面积 ／ ｈｍ２ Ｘ１１ 经济（Ｘ３） 经济总收入 ／ 万元 Ｘ３１

Ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ 水田面积 ／ ｈｍ２ Ｘ１２ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ 种植业收入 ／ 万元 Ｘ３２

旱地面积 ／ ｈｍ２ Ｘ１３ 畜牧业收入 ／ 万元 Ｘ３３

人均耕地面积 ／ ｈｍ２ Ｘ１４ 林业收入 ／ 万元 Ｘ３４

经济果林地面积 ／ ｈｍ２ Ｘ１５ 二三产业收入 ／ 万元 Ｘ３５

人均果林地面积 ／ ｈｍ２ Ｘ１６ 人均收入 ／ 元 Ｘ３６

人口（Ｘ２） 乡村人口 ／ 人 Ｘ２１ 基础设施（Ｘ４） 距离最近车站 ／ ｋｍ Ｘ４１

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ 农业人口 ／ 人 Ｘ２２ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ 距离最近市场 ／ ｋｍ Ｘ４２

劳动力 ／ 人 Ｘ２３ 汽车 ／ 辆 Ｘ４３

第一产业人数 ／ 人 Ｘ２４ 农用运输车 ／ 辆 Ｘ４４

大专及以上人数 ／ 人 Ｘ２５ 拖拉机 ／ 辆 Ｘ４５

中学人数 ／ 人 Ｘ２６ 摩托车 ／ 辆 Ｘ４６

小学人数 ／ 人 Ｘ２７ 能源（Ｘ５） 沼气池农户 ／ 户 Ｘ５１

未上学人数 ／ 人 Ｘ２８ Ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ 太阳能农户 ／ 户 Ｘ５２

教育（Ｘ６） 小学入学率 ／ ％ Ｘ６１

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ 中学入学率 ／ ％ Ｘ６２

表 ２　 自然村发展等级划分标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｖｉｌｌａｇｅｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｇｒａｄｅｓ

综合得分范围（Ｚ）
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｃｏｒｅ ｒａｎｇｅ （－∞ ，－０．５］ （－０．５，０］ （０，０．５］ （０．５，１］ （１，１．５］ （１．５，２］ （２，＋∞ ）

自然村规模等级
Ｓｃａｌｅ ｇｒａｄｅｓ ｏｆ ｖｉｌｌａｇｅｓ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ

２．２．２　 样地处理

利用样地分类标准（表 ３），基于样地生态质量公式 Ｙ ＝∑
７

ｉ ＝ １
ＷｉＸ ｉ ，计算 ３４４ 块样地综合得分，式中 Ｘ ｉ 为第 ｉ

项评价因子的类型得分值（类型 Ｉ、ＩＩ 和 ＩＩＩ 分别取 １、２ 和 ３），Ｗｉ 为各评价因子的权重［２５］。 根据样地综合得分

值，按下表评定为 ４ 个生态质量等级（表 ４）。

５１２１　 ３ 期 　 　 　 朱淑娴　 等：滇西北地区自然村对滇金丝猴生境质量的影响 　
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表 ３　 样地分类标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｐｌｏｔｓ

评价因子
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ

类型划分标准 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ

Ｉ ＩＩ ＩＩＩ
权重
Ｗｅｉｇｈｔ

森林自然度 Ｆｏｒｅｓｔ ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ １，２ ３，４ ５ ０．１９

森林群落结构 Ｆｏｒｅｓｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ １ ２ ３ ０．１８

树种结构 Ｔｒｅｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ６，７ ３，４，５ １，２ ０．１６

植被总覆盖度 Ｔｏｔａｌ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ≥７０％ ［５０％，７０％） ＜５０％ ０．１５

郁闭度 Ｃｒｏｗｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ≥０．７ ［０．４０—０．７０） ［０．２０—０．４０） ０．１４

平均树高 Ａｖｅｒａｇｅ ｔｒｅｅ ｈｅｉｇｈｔ ≥１５．０ ｍ ［５．０—１５．０） ｍ ＜５．０ ｍ ０．１２

枯枝落叶厚度等级 Ｌｉｔｔｅｒ ｄｅｐｔｈ ｇｒａｄｅ １ ２ ３ ０．０６

表 ４　 样地生态等级评价

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｇｒａｄｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌｏｔｓ

生态等级
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｇｒａｄｅｓ

综合生态质量得分值
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｃｏｒｅ

代码
Ｃｏｄｅｓ

生态等级
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｇｒａｄｅｓ

综合生态质量得分值
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｃｏｒｅ

代码
Ｃｏｄｅｓ

优 Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ＜１．４ １ 中 Ｍｅｄｉｕｍ １．８—２．２ ３

良 Ｇｏｏｄ １．４—１．８ ２ 差 Ｐｏｏｒ ＞２．２ ４

２．２．３　 基于 ＩｎＶＥＳＴ 模型的生境质量评价

ＩｎＶＥＳＴ 模型的 Ｈａｂｉｔａｔ Ｑｕａｌｉｔｙ 模块以土地利用 ／覆被和生物多样性胁迫因素为基础进行生境质量评价，
通过某一地区各种土地利用 ／覆被（ＬＵＬＣ）类型的范围和这些类型各自的退化度来表达，并且该模型中生境

质量和生境稀缺性作为生物多样性的反映［２９—３１］。 生境质量的评价指标包括生境退化度 （ Ｈａｂｉｔａｔ
ｄｅｇｒａｄａｔｏｎ）、生境质量和生境稀缺性（Ｈａｂｉｔａｔ ｒａｒｉｔｙ），具体计算公式参见文献［３１—３５］。 根据 ＩｎＶＥＳＴ 模型的建模

指标，生境退化度和生境质量是基于当前 ２０１８ 年的土地利用 ／覆被图进行分析，而生境的稀缺性是用相对的

２０００ 年和 ２０１８ 年的土地利用 ／覆被图的基本斑块来评估，本文以 ２０００ 年土地利用 ／覆被图作为基准的

ＬＵＬＣ，２０１８ 年土地利用 ／覆被图为当前的 ＬＵＬＣ，并选取自然村、乡道、其他非林地、人工经济林、农牧地和人

工建筑作为生境质量的威胁因子［２４—２５，３６］，静态估算获得 ２０１８ 年的生境稀缺性。
用 ＡｒｃＧＩＳ １０．６ 分别以 １、１．５、２、２．５、３、３．５ ｋｍ 和 ４ ｋｍ 为半径对做不同生态质量等级的样地做缓冲区，并

分别计算缓冲区内自然村和乡道的平均数量，利用 Ｅｖｉｅｗｓ １０．０ 分别做自然村和乡道与样地的相关性分

析［２７］，分析得出自然村和乡道的最大距离阈值分别为 ２ ｋｍ 和 ４ ｋｍ。 对威胁因子权重、土地利用类型的适宜

性和敏感性相关参数进行专家打分，最终确定参数值，得到威胁因子属性（表 ５）和土地利用类型对威胁的敏

感性（表 ６）。 运行 ＩｎＶＥＳＴ 模型，得到滇西北滇金丝猴分布区生境退化度、生境质量和生境稀缺性指数的结

果，并与县级行政区划图进行叠加，统计各个县域的均值情况。
２．２．４　 ＧＩＳ 空间分析法

利用 ＡｒｃＧＩＳ 的缓冲区、叠加、重分类、核密度和空间统计功能［３７—３８］等研究滇西北地区自然村发展对滇金

丝猴分布区生境质量的影响。 通过 ＡｒｃＧＩＳ 把自然村的发展等级可视化分布，并利用核密度功能制作空间格

局图，准确反映自然村发展的空间特征［３７—３９］。 通过其缓冲区、叠加、重分类和空间统计功能评估滇金丝猴分

布区生境质量，分析滇金丝猴群生境质量受自然村影响和划定滇金丝猴生境保护的关键区域。

３　 结果与分析

３．１　 自然村发展分析

从空间上分析，由图 ２ 可看出，研究区南部自然村发展优于北部，研究区域南部自然村密度比北部大，人
为干扰程度大。 从数量上分析（表 ７），等级 ＩＩ 的自然村分布最多，其中等级 Ｉ 的自然村占比为 ４．２０％；等级 ＩＩ

６１２１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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的自然村占比为 ５９．８３％；等级 ＩＩＩ 的自然村占比为 ２４．４９％；等级 ＩＶ 的自然村占比为 ６．２６％；等级 Ｖ 的自然村

占比为 ２．４５％；等级 ＶＩ 的自然村占比为 ２．１８％；等级 ＶＩＩ 的自然村占比为 ０．５８％。 总的来说，研究区域南部自

然村发展相对较好，发展趋势呈现多中心辐射现象。

表 ５　 威胁因子属性

Ｔａｂｌｅ ５ 　 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｏｆ ｔｈｒｅａｔ ｆａｃｔｏｒｓ

威胁因子
Ｔｈｒｅａｔ ｆａｃｔｏｒｓ

最大影响距离
Ｍａｘｉｍｕｍ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｒｅａｔｓ

权重
Ｗｅｉｇｈｔｓ

退化类型
Ｄｅｃａｙ ｔｙｐｅ

自然村 Ｉ Ｖｉｌｌａｇｅ Ｉ ２ ０．４ 指数相关

自然村 ＩＩ Ｖｉｌｌａｇｅ ＩＩ ２ ０．５ 指数相关

自然村 ＩＩＩ Ｖｉｌｌａｇｅ ＩＩＩ ２ ０．６ 指数相关

自然村 ＩＶ Ｖｉｌｌａｇｅ ＩＶ ２ ０．７ 指数相关

自然村 Ｖ Ｖｉｌｌａｇｅ Ｖ ２ ０．８ 指数相关

自然村 ＶＩ Ｖｉｌｌａｇｅ ＶＩ ２ ０．９ 指数相关

自然村 ＶＩＩ Ｖｉｌｌａｇｅ ＶＩＩ ２ ０．９５ 指数相关

乡道 Ｖｉｌｌａｇｅ ｒｏａｄ ４ ０．７ 线性相关

其他非林地 Ｏｔｈｅｒ ｎｏｎ⁃ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｌａｎｄ １ ０．６ 指数相关

人工经济林 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆｏｒｅｓｔ １ ０．７ 指数相关

农牧地 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄ １ ０．５ 指数相关

人工建筑 Ａｒｔｉｆｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ３ ０．８ 指数相关

表 ６　 土地利用类型对威胁的敏感性

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｔｏ ｔｈｒｅａｔｓ

土地利用
类型代码
Ｌａｎｄ ｕｓｅ
ｔｙｐｅ ｃｏｄｅ

土地利
用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ
ｔｙｐｅｓ

生境适宜性
Ｈａｂｉｔａｔ

ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ
Ｖｉｌ１ Ｖｉｌ ２ Ｖｉｌ ３ Ｖｉｌ ４ Ｖｉｌ ５ Ｖｉｌ ６ Ｖｉｌ ７ Ｖｒ Ｏｎｆｌ Ｅｆ Ａｌ Ａｃ

１ 其他非林地 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
２ 高山针叶林 ０．６ ０．７ ０．７５ ０．８ ０．９ ０．９ ０．９ ０．９ ０．９５ ０．４ ０．３ ０．４ ０．８
３ 灌木林地 ０．８ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．５ ０．３ ０．４ ０．８
４ 华山松　 　 １ ０．９ ０．９ ０．９ ０．９ ０．９ ０．９ ０．９ ０．９ ０．５ ０．４ ０．５ ０．９
５ 荒山荒地　 ０．２ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５ ０．２ ０．１ ０．１ ０．２
６ 积雪　 　 　 ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．１ ０．１ ０．２
７ 阔叶林　 　 ０．６ ０．６ ０．６ ０．６ ０．６ ０．７ ０．７ ０．８ ０．９ ０．４ ０．３ ０．４ ０．８
８ 农牧地　 　 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
９ 人工经济林 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１０ 水体　 　 　 ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．３ ０．４ ０．２ ０．１ ０．１ ０．２
１１ 硬叶常绿阔 ０．８ ０．７ ０．８ ０．８ ０．８ ０．８ ０．８ ０．８ ０．８ ０．５ ０．３ ０．４ ０．８
１２ 云冷杉林　 １ ０．８ ０．８ ０．８ ０．８ ０．８ ０．８ ０．８ ０．８ ０．５ ０．４ ０．５ ０．９
１３ 云南松林　 ０．２ ０．３ ０．３ ０．３ ０．３ ０．４ ０．４ ０．４ ０．４ ０．２ ０．３ ０．１ ０．２
１４ 针阔混　 　 １ ０．８ ０．８ ０．８ ０．８ ０．８ ０．８ ０．８５ ０．８５ ０．５ ０．４ ０．５ ０．９
１５ 人工建筑　 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　 　 Ｖｉｌ１：自然村 Ｉ Ｖｉｌｌａｇｅ Ｉ；Ｖｉｌ２：自然村 ＩＩ Ｖｉｌｌａｇｅ ＩＩ；Ｖｉｌ３：自然村 ＩＩＩ Ｖｉｌｌａｇｅ ＩＩＩ；Ｖｉｌ４：自然村 ＩＶ Ｖｉｌｌａｇｅ ＩＶ；Ｖｉｌ５：自然村 Ｖ Ｖｉｌｌａｇｅ Ｖ；Ｖｉｌ６：自然村 ＶＩ Ｖｉｌｌａｇｅ ＶＩ；Ｖｉｌ７：
自然村 ＶＩＩ Ｖｉｌｌａｇｅ ＶＩＩ；Ｖｒ：乡道 Ｖｉｌｌａｇｅ ｒｏａｄ；Ｏｎｆｌ：其他非林地 Ｏｔｈｅｒ ｎｏｎ－ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｌａｎｄ；Ｅｆ：人工经济林 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆｏｒｅｓｔ；Ａｌ：农牧地 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄ；Ａｃ：人工建筑

Ａｒｔｉｆｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

表 ７　 自然村发展等级的数量

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｇｒａｄｅｓ ｏｆ ｖｉｌｌａｇｅｓ

等级
Ｇｒａｄｅ

等级 Ｉ
Ｇｒａｄｅ Ｉ

等级 ＩＩ
Ｇｒａｄｅ ＩＩ

等级 ＩＩＩ
Ｇｒａｄｅ ＩＩＩ

等级 ＩＶ
Ｇｒａｄｅ ＩＶ

等级 Ｖ
Ｇｒａｄｅ Ｖ

等级 ＶＩ
Ｇｒａｄｅ ＶＩ

等级 ＶＩＩ
Ｇｒａｄｅ ＶＩＩ

数量 Ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ １０８ １５３９ ６３０ １６１ ６３ ５６ １５

比重 Ｗｅｉｇｈｔｓ ／ ％ ４．２０ ５９．８４ ２４．４９ ６．２６ ２．４５ ２．１８ ０．５８
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图 ２　 滇金丝猴群与自然村发展等级分布和空间格局

Ｆｉｇ．２　 Ｇｒａｄｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｖｉｌｌａｇｅｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｙｕｎｎａｎ Ｓｎｕｂ－ｎｏｓｅｄ ｍｏｎｋｅｙ ｇｒｏｕｐｓ

３．２　 自然村对滇金丝猴生境质量的影响分析

生境稀缺性反映研宄区内生境的土地利用类型斑块的破碎化程度和区域生态安全格局的稳定性［３６］。 生

境稀缺性系数越高，反映该生境斑块内的土地利用类型变化程度大，如果破坏该土地利用类型的生境斑块，区
域内的生境质量和生态安全格局的稳定性可能受到剧烈的影响［３７—３８］。 从总体分析（图 ３），研究区北部的生

境质量比南部高，北部自然村发展对滇金丝猴生境质量比南部的自然村小；北部的生境稀缺性比南部高，生态

稳定性差，需要优先保护生态环境。 从各个县域空间分布情况分析（表 ８），德钦县的生境质量最高，均值为

０．５０４２；兰坪县的生境质量最低，均值为 ０．１６３０。 兰坪县的生境稀缺性最高，均值为 ０．０１４３；香格里拉县的生

境稀缺性最低，均值为－０．０３３５。

表 ８　 各县生境质量和生境稀缺性的均值

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ｓｃａｒｃｉｔｙ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｏｕｎｔｙ

县
Ｃｏｕｎｔｙ

生境质量
Ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ

生境稀缺性
Ｈａｂｉｔａｔ ｒａｒｉｔｙ

县
Ｃｏｕｎｔｙ

生境质量
Ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ

生境稀缺性
Ｈａｂｉｔａｔ ｒａｒｉｔｙ

德钦县 ０．５０４２ －０．０２５６ 剑川县　 ０．４２４８ －０．０２４７

丽江县 ０．３６１０ －０．０００８ 云龙县　 ０．２７２１ －０．０１９３

维西县 ０．２２４３ －０．０００５ 香格里拉 ０．３３１２ －０．０３３５

兰坪县 ０．１６３０ ０．０１４３

３．３　 滇金丝猴群分布区受自然村影响的空间分析

由图 ４ 和表 ９ 分析可知，在猴群分布区内还存留着 １２ 个自然村，分别是咱爪罗村、阿木史光村、木光阿吉

村、塞布怕哈村、糟坡村、归龙村、粗丁村、增打村、义都设村和力利农村；研究区分布有 １２ 个猴群，其生境质量
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图 ３　 生境质量和生境稀缺性分布

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ｒａｒｉｔｙ

由于本文的生境退化度均值－１．５１２，差异性趋于相同，故不单独分析

图 ４　 各猴群分布区自然村与生境质量和生境稀缺性分布

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｖｉｌｌｉａｇｅｓ， ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ｓｃａｒｃｉｔｙ ｉｎ ｅａｃｈ ｍｏｎｋｅｙ ｒｅｓｅｒｖｅ

的均值为 ０．７４０８，总体生境比较高，其中，第 １１（Ｃ１１）猴群生境质量最高，均值为 ０．９０４７，第 ３、６ 和 １４（Ｃ３、Ｃ６
和 Ｃ１４）猴群生境质量比较低，自然村发展对生境质量影响大，并且自然村的发展等级越高，猴群生境质量越

低；１２ 个猴群的生境稀缺性的均值为－０．０１２５，生境保持比较稳定状态，Ｃ１、Ｃ１２ 和 Ｃ１３ 猴群生境稀缺性比较
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高，生境脆弱，需要优先加强规划，Ｃ４、Ｃ６ 和 Ｃ１０ 猴群生境稀缺性比较低，均值为负数。

表 ９　 各猴群分布区生境质量和生境稀缺性的均值

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｈａｂｉｔａｔ ｓｃａｒｃｉｔｙ ｉｎ ｅａｃｈ ｍｏｎｋｅｙ ｒｅｓｅｒｖｅ

猴群编号
Ｃｏｄｅ ｏｆ ｍｏｎｋｅｙ

生境质量
Ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ

生境稀缺性
Ｈａｂｉｔａｔ ｒａｒｉｔｙ

猴群编号
Ｃｏｄｅ ｏｆ ｍｏｎｋｅｙ

生境质量
Ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ

生境稀缺性
Ｈａｂｉｔａｔ ｒａｒｉｔｙ

Ｃ１ ０．８１０７ ０．０４６６ Ｃ１０ ０．８０７４ －０．０２６０

Ｃ２ ０．７１１３ －０．０２５２ Ｃ１１ ０．９０４７ －０．００６８

Ｃ３ ０．５９４３ －０．０２９８ Ｃ１２ ０．７６５３ ０．００５９

Ｃ４ ０．７１３９ －０．０７６９ Ｃ１３ ０．８２３８ ０．００７８

Ｃ５ ０．７７２３ －０．０１０２ Ｃ１４ ０．６９４３ －０．０１１３

Ｃ６ ０．４９８２ －０．０２６８ Ｃ１５ ０．７９３１ ０．００２９

　 　 Ｃ７—９ 不在研究区内，故不在表内分析

３．４　 滇金丝猴生境保护的关键区域分析

如图 ５ 和表 １０ 分析可知，划分出 ４４１０．３２ ｋｍ２滇金丝猴优质生境区域，占总面积的 ２６．８５％，高质量的生

境有利于滇金丝猴群的活动、休憩和繁殖，因此将生境优良区域作为滇金丝猴生境保护的关键区域；划分出

３３５６．３０ ｋｍ２滇金丝猴中等生境区域，占总面积的 ２０．４４％，该区域的生境是滇金丝猴活动的边缘区域，因此需

要关注该区域的自然村对生境质量的影响。 其中需要对在猴群分布区内存留着 １２ 个自然村进行重点关注和

规划，使中等生境转化为优质生境；划分出 ８６５７．６４ ｋｍ２低质生境区域，占总面积的 ５２．７１％。 该区域生境质量

低，需要形成既保护生境质量又能促进当地社会经济发展的模式，通过植被恢复，改善生境质量。

表 １０　 滇金丝猴生境保护区域的面积

Ｔａｂｌｅ １０　 Ａｒｅａ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎ ｆｏｒ Ｙｕｎｎａｎ ｓｎｕｂ－ｎｏｓｅｄ ｍｏｎｋｅｙ

等级
Ｇｒａｄｅ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比重 ／ ％
Ｗｅｉｇｈｔｓ

等级
Ｇｒａｄｅ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ
比重 ／ ％
Ｗｅｉｇｈｔｓ

优质生境 Ｈｉｇｈ ｑｕａｌｉｔｙ ｈａｂｉｔａｔ ４４１０．３２ ２６．８５ 低质生境 Ｌｏｗ ｑｕａｌｉｔｙ ｈａｂｉｔａｔ ８６５７．６４ ５２．７１

中等生境 Ｍｅｄｉｕｍ ｑｕａｌｉｔｙ ｈａｂｉｔａｔ ３３５６．３０ ２０．４４

４　 讨论

生境变化被认为是基因、物种或生态系统变化的代表，滇西北地区滇金丝猴生境质量高的区域将更好的

支持滇金丝猴物种的多样性［１３］。 自然村发展伴随着对生境的破坏，使生境破碎化和生境质量降低，这将导致

滇金丝猴物种的多样性的可持久性、弹性、恢复性的降低，加剧物种数量的减少的风险。 本文选用代表自然村

用地的土地利用类型，如农牧地、人工建筑、人工经济林和其他非林地，间接反映自然村变化，通过对 ２０００ 年

和 ２０１８ 年土地利用 ／覆被图相交处理（图 ６），从数量上，发现由非自然村用地转化为自然村用地的面积占总

土地面积的 ７．４２％、由自然村用地类转化为非自然村用地的面积占 ６．１０％，因此，间接反映自然村面积增加

了，占总面积的 １．３２％；从空间上，发现研究区南部的自然村扩张程度比北部要大。
生境稀缺性可以反映生境的稳定性，有利于指导未来土地利用规划［３４—３５］，对生物多样性保护非常重要。

北部区域的生境稀缺性总体较高，是因为其他非林地图斑面积变得稀缺，这样有利于猴群的保护，需要优先加

强规划；南部区域的生境稀缺性总体较低，是因为南部地区受社会经济影响大，为了发展自然村经济，增加建

设用地、农牧地和人工经济林的面积，生境质量较低。 Ｃ１、Ｃ１２ 和 Ｃ１３ 猴群生境稀缺性的均值比较高，是由于

其他非林地图斑面积减少造成的；Ｃ４、Ｃ６ 和 Ｃ１０ 猴群生境稀缺性的均值比较低，是因为人为的开垦农牧地导

致农牧地增加的，这不利于猴群的保护。
依据研究结果，从滇金丝猴种群保护、生境质量保护和恢复的角度提出以下三点建议：（１）加强滇金丝猴

种群分布区的连接和生境质量保护；（２）协调自然村社会经济发展与生境质量保护的关系，促进人与滇金丝
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猴协同发展，对在 Ｃ６、Ｃ１３ 和 Ｃ１４ 猴群内的 １２ 个自然村合理规划和布局；（３）对生境稀缺性低的猴群，如 Ｃ４、
Ｃ６ 和 Ｃ１０ 退耕还林［２４］，进行植被恢复工程，促进适宜生境的恢复。

图 ５　 滇金丝猴生境保护的区域

　 Ｆｉｇ．５　 Ｈａｂｉｔａｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎ ｆｏｒ Ｙｕｎｎａｎ ｓｎｕｂ⁃ｎｏｓｅｄ ｍｏｎｋｅｙ

图 ６　 自然村用地变化

Ｆｉｇ．６　 Ｖｉｌｌａｇｅｓ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ

依据物种生境本身的特点，分析生境质量，从而提出物种保护措施，为物种保护提出了一个新的研究方

向，本文是初步的研究和探索，已经初步研究自然村的发展等级越高，猴群生境质量越低，将在下一步的工作

中定量研究自然村对猴群生境质量的范围和时空演变：（１）由于数据保护和获取途径有限，研究区只有滇西

北地区的滇金丝猴分布区，缺少西藏省内部分的区域，研究缺少整体性和全面性，比如高精度和具有时间序列

的土地利用数据和社会经济数据的获取；（２） ＩｎＶＥＳＴ 模型相对较为成熟，在空间表达、动态研究等方面优于

传统方法，但计算中的参数设置存在一定的主观性，参数验证及更多有效的可获取的变量有待探讨；（３）将进

一步完善反映自然村社会经济发展的变量，比如各级道路、人口空间分布公里网格数据、集夜间灯光数据和

ＧＤＰ 空间分布公里网格数据集等。
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