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摘要 本文阐述了通过外业抽样调查进行亚洲象生境因子定量分析
,

利用遥感技术提

取生境专题信息建立数据库
,

在此基础上
,

应用 G ls 对西双版纳励养自然保护区亚洲

象生境因子进行评价
。

同时
,

提出改善栖息地环境质量的治理方案
。

关键词 亚洲象
,

生境因子
,

抽样调查
,

遥感
,

G ls

引 言

亚洲象 (及刀h as m

~
us iL n

na eu s) 属长鼻 目大型陆生草食性哺乳动物
,

是一种

只残存于亚洲的濒危珍稀物种
,

属于国家一级保护动物
。

由于亚洲象对适应生态环境要

求比较严格
,

所以分布范围越来越小
。

在距今 3仪旧年前的商代
,

亚洲象大量分布于我

国黄河流域 ; 在公元 500 年左右的南北朝时期
,

分布退缩到长江以南 ; 明朝末年
,

仅在

湖广一带有野生象分布的记载
。

随着森林植被的破坏
,

亚洲象已濒临灭绝
。

如今仅存云

南西双版纳等热带雨林地区
,

而且生存空间和分布区域在 日渐缩小
。

所以保护亚洲象的

生境
,

就是直接保护亚洲象的生存和繁衍
。

野生动物生境的评价
,

在有关研究中其生境因子 一般仅限于植被分类
,

较为单

一川
。

此次亚洲象生境的研究
,

从研究对象来说
,

属于热带林区
,

地况和林况都比较复

杂
,

难度较大
。

为此
,

我们利用了多种传感器数据
,

并加强地面调查
,

以扩大信息含量

和提高判读精度
。

从研究方法上
,

将抽样技术
,

遥感技术和地理信息系统技术结合成一

个综合的技术体系
,

以提高生境评价的精度
,

为生物多样性保护奠定信息基础
,

为亚洲

象保护提供对策
。

2 研究地区概况

西双版纳位于云南省南部边缘
,

与缅甸
、

老挝接壤
。

因为其独特的地理位置
、

地貌

形态和气候条件
,

使之成为地球上热带林最北端分布区
,

同时也是我国生物多样性的荟

*

该研究属世界自然基金会 ( WW )F 西双版纳热带雨林保护资助项月
.

参加该项 目的还有西南林学 院的冯

毅
、

黄绍春
、

刘春红
、

周润等
,

世界自然基金会项日组顾问 Ho ld W ad ley
、

杨元昌
,

西双版纳国家级 自然保

护区管理局赵建伟
、

郭贤明
、

李杨等
,

该局的有关领导给予了大力支持和帮助
,

此外美国环境信息系统研究

所 ( ES RI ) 也给予了技术协助
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,

在此一并致谢
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萃地
。

然而
,

由于热带森林植被的破坏
,

致使亚洲象生境恶化
,

生存空间受到限制
,

亚洲

象面临绝迹的威胁
。

所以急待对生境进行评价和监测
,

并提出保护亚洲象的对策
。

试验区

为勋养 自然保护区
,

它是西双版纳州 5 个国家级保护区面积最大的一个
,

总面积 118 中0( 〕

公顷
,

西以澜沦江为界
,

东以小黑江为界
,

森林植被主要为雨林
、

季雨林
、

常绿阔叶林

等
。

3 研 究方法

本项研究的技术路线是 : 以亚洲象的生物生态学特性为生境分析的导向
,

遥感图象

为生境信息的载体
,

G IS 为生境分析工具
,

建立亚洲象栖息地质量评价和生境监测的技

术系统
。

具体研究过程分为生境分析
、

判读和评价
。

.3 1 生境因子分析

.3 .1 1 抽样调查

根据亚洲象的陆栖草食等生物生态学特性
,

其生境因子主要有草本食料
、

水源
、

蔽

护环境和生活空间
。

结合遥感图象的可判读性
,

我们选定了植被类型 (含郁闭度 )
、

距

水源距离
、

坡度
、

坡向
、

坡位
、

海拔
、

含人口密度在内的人为活动强度等 8个因子进行

判读和调查
。

调查内容是各种生境因子在不同状态下的亚洲象足迹数量
。

为了保证样地

在自然保护区内的代表性
,

采用了系统抽样的方法
。

考虑到样地设置的方便
,

采用长

l oo m
,

宽 Zm
,

200
1112 的带状样地

。

为了保证各种生境因子在不同状态下至少含有 5 个以

上的样地
,

共设置了 71 个样地
。

样地调查时
,

除进行样地点位刺点标定外
,

精确地查

数记录亚洲象的足迹及其相应的生境因子状态特征
。

3
.

t 2 生境因子定量分析

根据调查记录材料
,

经整理得出 8个生境因子在各种状态下的亚洲象单位面积的足

迹数量 (表 l)
。

表 1中的数据仅属于单因子分析
。

由于生境因子之间存在着交互作用
,

所以我们还

进行了多因子的综合分析
。

根据多因子的综合作用
,

我们利用了多元回归数学模型进行分析
,

其方程式为 :

Y = b 。+ b ,X : + b入 + b入 + b
月
X
闷+ b入 + b入 + b恙 + b入

式中: Y 为亚洲象活动频数 (每公顷足迹数 ) 的测定值
,

b0 为回归常数
,

b
l ,

b Z
、

b 3 , … …
,

b
s
为回归系数

,

X
。 ,

凡
,

凡
,

… …
,

xs 分别代表有关生境因子 (与表 1相同 )
。

表 1 中所列出的生境因子多数属于定性因子
,

不能直接输人计算
。

同时各生境因子

的状态数据与亚洲象单位面积足迹数量大多不是线性关系
。

为了保证多元线性回归的精

度
,

特将原始数据进行了赋值转换
。

赋值转换时
,

以生境因子状态中每公顷足迹数极小值为 1
,

其余在此基础上按 比例

类推
。

例如
,

植被类型 (表 2)
。

其余因子也进行了赋值处理
。

在此基础上
,

根据样本单元的观测值经计算得出有关
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表 2 植被类型的赋值转换
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数据 (表 3 )
。

同时还给出了多元线性回归的精度指标 : 与 (总平方和 ) = 64 889 577
,

U ( 回归平方

和 ) = 3593 1762
,

Q (剩余平方和 ) = 259575 15
,

凡动 (回归显著性 ) = 9
.

62
,

而 玩
。: 。

.

幼 = 2
·

80

F >
凡

1 , R (复相关系数 ) = .0 75 各因子的 F 检验
,

见表 4
。

0S =丫侧 (n 一 m 一 l ) = 寸259575 15/ 62 = 683
,

s
;

= 6 83/ 8
·

4 = 8 1
·

3
,

A = l
·

96 x 8 1
.

3 = 15 9
,

E = 0
.

18
,

cP =l
一 E = 82 %

,

按 95 % 的可靠性指标
,

获得 82 % 的精度
。

表 3 因子回归系数表

T吐山 3 1飞比 触翻肺 斑g 妞. . . 。以i 如出

因 子 植 被 郁闭度 水 源 坡 度 坡 向 坡 位 海 拔 人为活动强度 回归常数 b0

回归系数 b
, 1.56 如 l甄卯 10 1

.

44 142
.

即 15 7
.

9 5 12
·

17 1 15
·

四 132
·

卯 一 l刀 5
.

0 3

T汕触 4

表 4 回归系数显著性的 F检验

叨 . F
.

加或 健 目邵`反 . 以 诚 翻d . 魄乎钱曰扣 伪团创助吸

生境因子 植 被 郁闭度 水 源

5 7 31

坡 度 坡 向 坡 位 海 拔 人为活动强度

F 4
.

9 7 3 1
.

义脚 0
.

以X! 10
.

5 19 0
.

州刃 .0 女讨 12
.

8 19

因子优先级 4 5 6 2 8 7

.3 2 生境判读

亚洲象的生境因子
,

其中地况部分包括坡度
、

坡向
、

坡位
、

海拔和水源
,

由地形图

中直接导出
。

人 口密度
,

由乡镇近期统计材料中给出
。

而植被包括郁闭度
,

则借助于遥

感材料获取
。

遥感图象是生态因子特别是植被的载体
。

植被在表 4 中虽仅居第 4 位
,

但居第 1位的人为活动强度
、

第 2 位的坡向都是植被

的直接和间接的反映
。

因此
,

植被是生境中的支柱
,

在生境判读中
,

将以植被类型作为

主体内容
。

.3 2
.

1 图象处理 l2]

此次判读所采用的材料有 : 19 89 年 3 月航空摄影经放大为 1 : 2 万的全色黑白象片
;

1988年 2 月 2 日及 1992 年 5 月 28 日记录的助dn sa -t T M 数据 ; 1988 年 2 月 16 日记录的

S P口r
.

XS 数据等
.

对于卫星遥感数据
,

进行了包括对比度拉伸和彩色合成的图象处理
。

下M 数据在处

理前先进行波段选择
。

波段选择时按相关系数进行筛选
。

勋养自然保护区的
r

TM 波段相

关系数矩阵表明
,

相关系数较小的是 TM Z
与 TM 4 ,

TM 。
与 T M 4 ,

TM
。
与 T M

7 。

单纯从相

关性出发
,

T M * 最好
,

T M水次之
。

但结合波段的功能
,

进行综合考虑
,

TM 水 不仅对

植被分类的灵敏度比较高
,

波段间的独立性也比较强
,

波段间信息重复较少
,

而且减少

红外信息含量
,

消除山地阴影
,

充分发掘信息潜力
。

.3 .2 2 判读过程

为了保证判读精度
,

在判读前进行了判读训练
。

判读训练的目的在于建立判读标志
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和设置计算机图象分类的训练区
。

在训练的基础上
,

凿于全面的室内判读
。

当某种图象

难予确定其属性时
,

则参考另一种图象 (包括另一种处理方式的图象 )
,

特别要说明的

是
,

放大的航空象片是森林植被信息的一种重要信息源
。

此外
,

森林植被的生态规律
,

由于光热水条件的分配差异而形成的森林植被特有的垂直分布带谱 (包括阳坡垂直带谱

和阴坡垂直带谱)
,

我们在判读中也加以应用
。

把判读的森林植被分类界线
,

一一转绘到地形图作为地理基础底图
,

经综合取舍而

成为森林植被的原图
。

.3 3 生境评价

.3 .3 1 工作环境

该项研究使用带有 A R C / IN F O V d瓦。 n .7 03 的 Sun Sp A R C 一XL 工作站
,

设备为

aC lco mP 95 00 数字化仪
,

〔滋!印mP 3036 绘图仪等
。

.3 .3 2 数据库设计

根据亚洲象生境因子分析和遥感判读的结果
,

生境质量评价所需的信息有 : 地形
、

水系
、

植被
、

人口密度
、

道路
、

地名
、

行政界线等
。

数据层的名称
,

数据模型和属性

(表 5 )
。

表 5 数据库的设计

T吐众 5 11比 山g 卯 of da 倒加cs

数据层 地 形 河 流 植 被 道 路 居民点 界 线

数据模型 线结构 线结构 多边形 线结构 点结构 线结构

属 性 等高线 河流类型 植被类型 道路等级 居民点地名 乡村行政界线

关于具体的数据库设计
,

我们专门拟定了数据字典 131
,

以便建立数据库
。

.3 .3 3 数据库建立

数据库包括图形数据库和属性数据库两个组成部分
。

建立图形数据库时
,

使用 aC lco mP 95 00 数字化仪进行图形输人
。

为了保证图形质

量
,

在勋养 自然保护区选择了 17 个分布 比较 均匀的控制点
,

使控制点在地形 图

( 1 : so
,

0( 刃 ) 上的残余误差小于 .0 2
~

。

在保证图形精度的前提下
,

进行坐标转换
、

图

形编辑和拓扑关系的建立
,

最后输人属性数据
。

属性数据库
,

除了基于 C o

~
ge 的数据类型

,

自动产生诸如面积
、

周长
、

长度之类

的空间图形信息之外
,

还需要增加用户 自定义的属性数据
,

比如地类
、

植被类型
,

高

程
,

河流和公路等级等
。

以便识别地表特征并建立图形与属性之间的对应关系
。

.3 .3 4 分析

根据经营区划所划分的地块单元 (小班 )
,

按各单元的植被
、

郁闭度
、

水源
、

坡

度
、

坡向
、

坡位
、

海拔 (坡度
、

坡向
、

坡位
、

海拔由地形派生 )
、

人为活动强度等生境

因子
,

利用已建立的多元线性回归方程
,

计算各地块的每公顷面积足迹数量
。

例如第 1林

班 2 小班 : 植被 ( X
l
) 为竹林

,

按表 2 中的赋值为 .6 1
,

如上郁闭度 (茂) 中赋值为 L g,

该地距离水源 (凡 ) 《 刃 m
,

赋值为 .5 4
,

坡度 (凡) 20 一 30 度之间
,

赋值 .2 6
,

坡 向
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(茂 ) 半阴半阳
,

赋值为 .2 9
,

坡位 (习 中坡
,

赋值 .4 9
,

海拔 (茂 ) 小于 800 1n
,

赋值

为 3 .0
,

人为活动强度 (茂) 弱
,

赋值 .7 0
。

根据表 3
,

计算可得 :

Y = 一 1705
.

0 3+ l 56
.

4()
x 6

.

l + 196
.

90 x l
.

9 + I O I
.

44
x s

.

4 + 142
.

8O x 2
.

6

+ 157
.

95 x 2
.

9+ 12
.

17 x 4
.

9 + 115
.

29 x 3
.

0 + 132
.

99 x 7
.

o

= 2337 御ha
.

根据每公顷的足迹数量全距及现实经营水平
,

进行生境质量评价 (表 6)
。

表 6 生 境 等 级

T吐触 6 H ab 如 t 山班如泛垃扣

足迹数量 (州 ha ) < 仗幻 印 1一 12以) l加 1一 18( X】 > 1即 1

质量等线 劣 等 中 等 良 好 优 等

上例
,

第 2小班属优等地块
。

按此方法
,

对勋养 自然保护区各地块 (小班 )
,

进行

了质量评价
。

而后综合得出勋养自然保护区亚洲象栖息环境评价的数字地图
。

4 结果与讨论

.4 1 初步结果

生成了动养保护区亚洲象栖息环境评价系统
。

包括输出森林植被专题图 (图版 I 图

l) 及生境质量等级专题图 (图版 I 图 2)
。

获得了落实到山头地块的现实的生境质量空

间分布信息
,

为管理保护工作提供依据
。

通过分析评价
,

得出了亚洲象 4 个生境等级的面积及其百分比 (表 7)
。

表 , 生 境 等 级 面 积

T吐晚 7 A n , , . , of 抽而 at t 山般的加位刃

质 量 等 级 优 等 地 良 好 地 中 等 地 劣 等 地

地块数量

面积 ( ha )

%

10 1 17 1 22 5 18 1

3 16 74

28 .0

刀 5

4书刃7 33() 2

为 5

根据生境因子分析
,

4 种生境质量等级的主要特征是 :

优等地 : 人为活动很弱
,

海拔在 10( 均一 13 00 m 之间
,

坡度 20 一 30 度
,

阴坡
,

在

山坡中下部
,

一般在 1X() m 之内有水源
,

植被类型为竹林
,

这类地块是亚洲象的最佳

栖息环境
,

多位于 自然保护区的核心地带
。

良好地 : 人为活动较弱
,

阴坡或半阴半阳坡
,

距水源大多小于 5X() In
,

多为常绿阔

叶林或竹林
。

中等地 : 人为活动一般
,

坡向多为半阴半阳坡
,

离水源较远
,

灌木较多
,

也有常绿

阔叶林
。
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劣等地 : 人为活动较多
,

多为阳坡
,

离水源远
,

多数大于 700 m
,

多为灌木草地
、

农地或坡位很高的裸地
,

属于亚洲象极不利的生境
,

多位于非核心区
。

根据生境特征
,

按照因地制宜
,

因害设防的原则
,

提出相应治理栖息环境的具体对

策
。

对于优良等级的地段
,

严格控制人为活动
,

居民点应立即外迁
,

不得上山打猎
、

砍

树
、

采竹笋和砍芭蕉等
。

对其中的小水池
,

应定期投放食盐和含碘物质
,

以供亚洲象食

用
。

对于中等
、

劣等质量的地段
,

应严禁刀耕火种的游耕方式
,

大力开展混农林业
,

以

建立生态村
,

恢复森林植被
,

增加地力及提高农民经济收人
。

特别应当加强法制教育
,

对猎杀亚洲象的不法分子进行严惩
。

在亚洲象偷食
、

破坏农作物较为严重的地区
,

设置

电围栏
,

防止亚洲象的危害
。

.4 2 问题讨论

在本次研究中
,

考虑到生境因子的稳定性
,

我们主要偏重于 自然环境因子
,

人为因

子也只局限于稳定的人口密度
。

然而社会因素对生境影响也起着相当大的作用
,

包括干

扰破坏和救助保护两个方面
。

例如
,

1994 年 12 月 25 日中央电视台
“

焦点访谈
”

节目报

道了不法分子猎杀亚洲象 16 头
,

打伤 3 头的严重违法行为
。

同时
,

随着人们保护意识

的增强
,

重视了对亚洲象的保护
。

例如
,

199 4 年 12 月 25 日勋腊县农民见到母象遗弃了

刚出生的小象
,

立即将小象送交保护区管理所
,

使之得到了妥善的养护
。

此外
,

民族习

惯
、

宗教信仰在亚洲象保护中所起的作用
,

在本次研究中未作进一步分析
。

此次研究
,

在方法上属于森林抽样
、

遥感和地理信息系统的一体化技术
。

根据国际

林协 ( I U下O RO ) 1992 年在曼谷召开的遥感抽样地理信息系统森林监测学术讨论会 #I] 和

199 4 年的森林监测指南一书 151
,

都将抽样
、

遥感和地理信息系统的相互结合
,

作为国际

森林监测的发展趋势
。

我们此次所进行的生物多样性保护中的亚洲象生境评价
,

从方法

论来说
,

就是林业 3s 一体化技术的有益尝试
。
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