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基于 ＧＩＳ大熊猫活动区域环境特征分析
———以大熊猫国家公园（四川）为例
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摘　要：基于ＧＩＳ，以地形因子（海拔、坡度）、生物因子（植被类型、植被盖度、可食竹）、水源分布、人为干扰（道路、
矿山、居民点耕地）等因素，分析国家公园内大熊猫活动痕迹点的环境特征。结果表明：国家公园内大熊猫主要栖

息活动的范围集中在海拔 １８００ｍ～３４００ｍ的针阔混交林和常绿落叶阔叶混交林，林分郁闭度０２～０７之间，林
下有主食竹分布，活动点距离水源 １０００ｍ以内，距离居民点（耕地）距离 １０００ｍ～５０００ｍ。矿山开采和道路分布
密度对大熊猫分布影响较明显。通过对大熊猫生境特点分析，为下一步开展大熊猫栖息地恢复及廊道建设提供基

础参考。
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１　研究区概况

大熊猫国家公园（四川）位于岷山、邛崃山和大

相岭山系，小部分涉及秦岭山系，区内地形地貌复

杂，呈山大峰高，河谷深切，高低悬殊，西高东低等特

点，是全球地形地貌最复杂地区之一。根据保护地

边界和自然地理界限，将大熊猫国家公园划分为岷



山片区、邛崃山—大相岭片区。根据以往学者研究，

在不同的空间尺度上，大熊猫的生境特征既有相似

性，也存在一定差异，反映出大熊猫对于环境选择具

有一定的可塑性［１］。开展大熊猫生境特征研究是

了解大熊猫活动特点，开展栖息地保护与修复的基

础。

大熊猫国家公园介于 Ｎ２９４２°～３３３４°、
Ｅ１０２２７°～１０５５７°，面积２×１０４ｋｍ２，包含大熊猫
栖息地面积１４×１０４ｋｍ２，涉及成都、德阳、绵阳、广
元、雅安、眉山、阿坝７个市（州）的１９个县（市、区）
和卧龙特别行政区。根据第四次全国大熊猫调查数

据，区域分布野生大熊猫 １２００余只，２８４１个大熊猫
活动痕迹点。

研究区是我省大熊猫分布较集中的地区，区内

森林资源丰富，其中有林地１１×１０４ｋｍ２，占研究区
总面积的５４８％（见图１）。利用大熊猫调查数据
制作大熊猫分布核密度图，研究区大熊猫活动分布

局域差异较大，按县级单位划分，大熊猫主要集中分

布在平武县、宝兴县、卧龙特区及松潘县、北川县、都

江堰市、天全县等县市的部分地区（见图２）。

图１　大熊猫国家公园植被分布图
Ｆｉｇ．１　ＶｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｏｆＮａｔｉｏｎａｌＧｉａｎｔｐａｎｄａＰａｒｋ

２　研究方法

本研究使用数据包括：１∶５万比例尺数字高程模
型（ＤＥＭ）、道路、居民点，２０１６年天地图、矿山分布
图、２０１６年林地资源数据、第四次大熊猫调查成果
图。利用 ＡＲＣＧＩＳ提取研究区内海拔、坡度地形因

图２　大熊猫痕迹核密度图
Ｆｉｇ．２　ＧｉａｎｔｐａｎｄａｔｒａｃｅｐｏｉｎｔｋｅｒｎｅｌＤｅｎｓｉｔｙ

子，利用遥感影像、林地年度变更数据和第四次大熊

猫调查成果，提取研究区内植被类型、竹林类型和植

被盖度数据，利用区域基础地理信息数据提取人为

活动、矿山开采、道路、溪流水源等基础信息。根据

大熊猫第四次调查活动痕迹点所在的地形信息、植

被信息和人为活动等信息，分析大熊猫活动栖息的

环境特征。基于ＡＲＣＧＩＳ核密度分析（ｋｅｒｎｅｌＤｅｎｓｉ
ｔｙ）、最近距离法（Ｎｅａｒ）、多因素层次分析法等，综合
分析研究区内大熊猫生境适宜性，根据以往专家学

者对大熊猫研究的相关成果［１～８］，本次研究选取以

下几个主要因子进行分析。

３　结果

（１）地形因子。根据大熊猫活动痕迹点综合地
理信息数据分析，国家公园内大熊猫分布点的海拔

主要集中在１８００ｍ～３４００ｍ之间（见图３）。

图３　大熊猫分布海拔图
Ｆｉｇ．３　Ｇｉａｎｔｐａｎｄａｔｒａｃｅｐｏｉｎｔｅｌｅｖａｔｉｏｎ
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　　表１ 大熊猫生境因子分析表

Ｔａｂ．１ ＨａｂｉｔａｔｆａｃｔｏｒｓｏｆＧｉａｎｔｐａｎｄａ

主要因子Ｍａｊｏｒｆａｃｔｏｒ 指标划分 Ｉｎｄｅｘｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

地形因子 海拔
≤１４００ｍ、１４０１ｍ～１８００ｍ、１８０１ｍ～２２００ｍ、２２０１ｍ～２６００ｍ、２６０１ｍ～３０００ｍ、３００１ｍ～３４００ｍ、
＞３４００ｍ

坡度 ≤１０°、１１°～２０°、２１°～３０°、３１°～３５°、３６°～４０°、４１°～４５°、＞４５°
生物因子 森林类型 针阔混交林、落叶阔叶林、温性针叶林、常绿落叶阔叶混交林、灌丛地、草地

植被盖度 乔木层郁闭度，＜０．２、０．２０～０．３９、０．４０－０．６９、≥０．７０
灌木林覆盖度，＜３０％、３０％～４９％、５０％～６９％、≥７０％

可食竹 缺苞箭竹、冷箭竹、青川箭竹、短锥玉山竹、华西箭竹，其他竹种

水源距离 ０～３００ｍ、３０１ｍ～６００ｍ、６０１ｍ～８００ｍ、＞８００ｍ

人为干扰 居民点
≤５００、５０１～１０００、１００１～２０００、２００１～３０００、３００１～４０００、４００１～５０００、５００１～６０００、６００～７０００、７００１～
８０００、８００１～９０００、＞９０００

矿山分布 低密度及无分布区、中密度区、较高密度区、高密度区

道路分布 低密度及无分布区、中密度区、较高密度区、高密度区

　　（２）坡度因子。根据大熊猫活动痕迹点分布及
区域数字高程模型分析，国家公园内大熊猫分布坡

度主要在４０°以下，其中以１０°～３０°之间的坡度分
布最为集中（见图４）。

图４　大熊猫分布坡度图
Ｆｉｇ．４　Ｇｉａｎｔｐａｎｄａｔｒａｃｅｐｏｉｎｔａｓｐｅｃｔ

（３）植被类型。根据国家公园内森林资源分布
图和大熊猫四调数据，大熊猫分布区的植被类型主

要为针阔混交林、落叶阔叶林、温性针叶林、常绿落

叶阔叶混交林，其中以针阔混交林最为集中，这也与

大熊猫主要分布的海拔段一致，另外，在灌木林和草

地中少有分布（见表２）。

表２ 大熊猫痕迹点植被类型表

Ｔａｂ．２　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｏｆｇｉａｎｔｐａｎｄａｔｒａｃｅｐｏｉｎｔｓ
植被类型 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ 比例 Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ（％）
针阔混交林 ５８．４
落叶阔叶林 １４．２
温性针叶林 １２．６

常阔落阔混叶林 １２．０
灌木林 ２．７
草地 ０．１

（４）植被盖度。根据大熊猫痕迹点的乔木层郁
闭度和灌木层盖度分析，大熊猫分布所在乔木层郁

闭度主要集中在 ０２～０７之间，占全部样点的
８５９％，灌木层盖度主要集中在 ２０％ ～５０％，占全

部样点的８１４％。
（５）竹林类型。根据全国第四次大熊猫现地调

查数据和植被类型数据，在国家公园范围内有

２４８１个活动痕迹点，其中 ２４７３个痕迹点有竹林分
布，占全部样点的９９７％，主要竹种为缺苞箭竹、冷
箭竹、青川箭竹、短锥玉山竹、华西箭竹等，由此可

见，可食竹资源分布直接影响到大熊猫栖息活动。

（６）水源分布。利用 ＡＲＣＧＩＳ工具计算各大熊
猫活动痕迹点与附近水源的最近距离得出，在距离

水源８００ｍ以内的区域是大熊猫较喜欢的集中分布
地，占全部样点的８８４％。随着水源距离的增加，
大熊猫活动呈减少的趋势。

（７）耕作及生产生活。目前大熊猫国家公园范
围内还有一定数量的原住居民从事生产生活。根据

数据分析，大熊猫活动位置距离居民建筑、耕地距离

主要集中在 １０００ｍ～５０００ｍ范围内，该区域居民
生产生活距离水源较近，海拔适中，地势较为平坦，

适宜大熊猫取水和栖息活动，距离５００ｍ以内容易
受人为生产生活行为的干扰（见表３）。

表３　大熊猫活动痕迹点与居民、耕地距离关系
Ｔａｂ．３　Ｄｉｓｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｇｉａｎｔｐａｎｄａｔｒａｃｅｐｏｉｎｔｓａｎｄｒｅｓ

ｉｄｅｎｔｓ，ｆａｒｍｌａｎｄ

距房屋耕地 ｄｉｓｔａｎｃｅ（ｍ） 占比Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ（％）
＜５００ ２．５４

５００－１０００ ７．１３
１０００－２０００ ２４．３５
２０００－３０００ ２０．８０
３０００－４０００ １６．６１
４０００－５０００ １２．６２
５０００－６０００ ６．７７
６０００－７０００ ２．８６
７０００－８０００ ２．８２
８０００－９０００ ２．４２
＞９０００ １．０９
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　　（８）矿山开采。根据大熊猫第四次调查数据和
有关专家学者对大熊猫的研究成果，人为矿山开采

活动对大熊猫栖息活动影响较大，利用核密度（ｋｅｒ
ｎｅｌＤｅｎｓｉｔｙ）分析，将矿山密度分为四个等级。将大
熊猫活动痕迹点叠加矿山核密度图，痕迹点在高密

度范围内有３个，较高密度范围内有１８个，中密度
区内有８８个，低密度区和无矿山开采的区域 ２３７２
个，分别占全部样点的 ０１２％、０７３％、３５５％和
９５６１％。由此印证了矿山开采对大熊猫栖息活动
有较大影响。大熊猫痕迹点分布与矿山密度关系见

图５。

图５　大熊猫痕迹与矿山密度关系图

Ｆｉｇ．５　Ｇｉａｎｔｐａｎｄａｔｒａｃｅｐｏｉｎｔｓａｎｄｍｉｎｅｄｅｎｓｉｔｙ

（９）道路分布。根据区域道路核密度图，叠加
大熊猫活动痕迹点，分析道路密度与大熊猫活动的

关系。在道路高密度区无大熊猫活动分布，较高密

度区有３８个痕迹点，中密度区有４３４个痕迹点，低
密度区及无道路区域有２００９个痕迹点。分别占总
样点数的 ０％、１５３％、１７４９％、８０．９８％。由此分
析，道路分布对大熊猫活动分布影响比较明显。大

熊猫痕迹点分布与道路密度关系见图６。
（１０）适宜性综合分析。结合研究区地形因子、

植被因子、可食竹及人为干扰等多因子综合分析，得

出研究区内适宜大熊猫栖息的空间范围。根据多因

素分析，研究区内大熊猫的适宜区面积 ６３６４ｋｍ２，
次适宜区５５７６ｋｍ２，一般适宜区２０５１ｋｍ２，不适宜
区 ６０４３ｋｍ２，分别占研究区总面积的 ３１９％、
２７８％、１０２％和３０１％。

图６　大熊猫痕迹与道路密度关系图
Ｆｉｇ．６　Ｇｉａｎｔｐａｎｄａｔｒａｃｅｐｏｉｎｔｓａｎｄｒｏａｄｄｅｎｓｉｔｙ

图７　大熊猫生境适宜性分布图
Ｆｉｇ．７　ｈａｂｉｔａｔｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｇＧｉａｎｔｐａｎｄａ

４　讨论

大熊猫国家公园主要位于岷山、邛崃山和相岭

山系，公园内有自然保护区、自然保护小区、世界自

然遗产地、森林公园、风景名胜区、水利风景区、地质

公园等多种保护地类型。也是人工林资源较多的地

区，根据林地档案资源，公园内分布有较多的人工杉

木（Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａｌａｎｃｅｏｌａｔａ）、柳杉（Ｃｒｙｐｔｏｍｅｒｉａｆｏｒ
ｔｕｎｅｉ）等纯林，根据研究成果，高郁闭度人工纯林并
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　　结合选育组开展大样本的果梅单果重的测定结
果，把果梅单果重≥平均值［６］，即单果重≥１７５０ｇ
的样本树定为决选优树（果肉率不作为划分优树的

指标）。综上，将１号、２号选定为优树。
２．２　决选优树结果

从表５可见，腹接和切接的成活率均在８６％以
上，成活率均较高。综合无性系苗木长势分析来看，

１号的嫁接成活率略高于２号。

表５ 嫁接成活率统计

Ｔａｂ．５ Ｔｈｅｓｕｒｖｉｖａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｇｒａｆｔｉｎｇ

优树编号 腹接成活率 切接成活率

１ ８７．０５±４．１６ ９６．０±１．４１
２ ８６．８３±３．６３ ９５．７±１．９５

２．３　决选优树果实
检验结果表明，优树１号枸橼酸含量较高，１０５

℃恒重后枸橼酸含量为２４４％，干燥品枸橼酸含量
为２７２％，超过药典［７］（干燥品 １２％）１倍多。同
时，检测１号无性系成熟鲜果，结果显示，达梅１号
遗传稳定性好，干燥品枸橼酸含量为２３２％，超过
药典（干燥品１２％）近１倍。

３　结论

综合果梅优树选择过程、无性繁殖苗期评价、枸

橼酸测定，筛选无性系１号作为最优的果梅优良无
性系，对其进行良种认定，推广种植。２０１７年３月
通过四川省林木品种审定委员会品种认定，认定结

果为良木品种，命名为“达梅１号”。
“达梅１号”果肉呈黄白色，紧实细脆，果实均

重１９２ｇ，果长２６ｃｍ～２９ｃｍ，果径２２ｃｍ～２５
ｃｍ，果肉率８５５％，枸橼酸含量达２３２４％，抗病虫
害能力强，耐干旱耐瘠薄，适宜在达州市海拔４５０ｍ
～１０００ｍ、地下水位低（≥２ｍ）的丘陵、平坝地区
种植。
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不适宜大熊猫栖息活动，建议出台相关政策，允许对

国家公园内此类森林进行相应的改造，以改善林分

结构，促进大熊猫栖息交流。

加强公园内大熊猫栖息地修复工作。公园内局

部人为活动、资源开发较集中，特别是道路建设、矿

山开采对大熊猫影响较明显，需要针对大熊猫关键

廊道和人为干扰严重的区域，加强适宜栖息地修复，

增加大熊猫栖息地范围，减少人为干扰。

加强林业生态工程建设，将公园内农耕地纳入

退耕还林工程，符合条件的商品林纳入公益林管理，

争取增大公园内生态公益林的生态补偿标准和中央

生态转移支付力度，保护原住居民切身利益，使保护

大熊猫及栖息地成为当地居民的自觉行动。
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