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钱江源国家公园体制试点区功能分区对黑麂保护

的有效性评估 
余建平1  申云逸2  宋小友1  陈小南1  李  晟2  申小莉3* 

1 (钱江源国家公园生态资源保护中心, 浙江开化 324300) 
2 (北京大学生命科学学院, 北京 100871) 

3 (中国科学院植物研究所植被与环境变化国家重点实验室, 北京 100093) 

摘要: 功能分区是统一协调国家公园不同保护管理目标的主要措施, 对于国家公园的有效管理有重要意义。钱江

源国家公园是我国首批国家公园体制试点区之一, 被分为核心保护区、生态保育区、游憩展示区和传统利用区4
个部分, 对应不同的保护管理措施。本研究分析了钱江源国家公园体制试点区现有功能分区与其首要保护对象黑

麂(Muntiacus crinifrons)的适宜栖息地之间的空间关系。在红外相机调查获取的94个黑麂分布点的基础上, 结合海

拔、地形、植被特征、人为活动干扰等15个环境特征变量, 采用MaxEnt模型预测国家公园内黑麂适宜栖息地的空

间分布。结果表明, 黑麂倾向于出现在森林较为原始和道路密度较低的区域, 其适宜栖息地面积42.5 km2, 占国家

公园总面积的16.9%。其中, 69.3%的黑麂适宜栖息地位于核心保护区, 30.4%位于生态保育区, 表明国家公园现有

功能分区能很好地满足黑麂栖息地保护的需求。此结果也证明黑麂可以作为其分布范围内保存较好的亚热带森林

生态系统的指示性物种。通过生境恢复、廊道建设和跨省共建促进黑麂栖息地的完整性保护, 是加强该区域黑麂

栖息地保护的关键措施。 
关键词: 国家公园; 功能分区; 黑麂; 物种分布模型; 廊道 

Evaluating the effectiveness of functional zones for black muntjac (Muntiacus 
crinifrons) protection in Qianjiangyuan National Park pilot site 
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Abstract: Functional zoning is a method of classifying areas to define human use and is of great significance 
for the effective management of protected areas. Qianjiangyuan National Park is one of the ten national park 
pilot sites in China and is divided into four functional zones, the core protection zone, ecological 
conservation zone, recreation zone and traditional utilization zone. Each zone is assigned a different level of 
protection and corresponding management measures. This study examined the spatial overlap of existing 
functional zones in Qianjiangyuan and suitable habitats for its target conservation species, the endangered 
black muntjac (Muntiacus crinifrons). We constructed distribution models based on 94 occurrence locations 
obtained from camera-trapping surveys from 2014–2018 using MaxEnt. Fifteen covariates related to altitude, 
topography, vegetative characteristics and human disturbance were used in the MaxEnt models to predict 
suitable habitats for the black muntjac. The results showed that the black muntjac tended to inhabit areas with 
intact forest and low road density. We identified 42.5 km2 of suitable habitat, which accounted for 16.9% of 
the land in Qianjiangyuan National Park. Of this suitable habitat, 69.3% and 30.4% were located in the core 
protection zone and ecological conservation zone, respectively, which indicated that the existing zone 
designations can protect black muntjac habitat appropriately. These results also indicated that the black 
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muntjac may serve as an indicator species of the subtropical primary forests where it lives. Promoting habitat 
integrity for the black muntjac by restoring habitat, constructing corridors and managing across provinces 
will be key to strengthening the protection of the black muntjac in the region. 
Key words: national park; functional zones; black muntjac; species distribution model; corridor 

建立国家公园体制试点和以国家公园为主体

的自然保护地体系是解决我国现有保护地管理碎

片化问题的关键举措。《建立国家公园体制总体方

案》中提出国家公园体制建设的三大理念, 即“生
态保护第一、国家代表性、全民公益性”(杨锐 , 
2017)。国家公园以保护大尺度生态过程和生态系

统为首要目标, 同时坚持全民共享, 着眼于提升

生态系统服务功能, 为公众提供亲近自然、体验自

然的机会, 以及开展不损害生态系统的原住民生

产生活设施改造, 以此阐明了国家公园以保护为

主, 兼顾科研、教育、游憩和社区发展等综合功能

的总体定位(王毅, 2017; 杨锐, 2017; 中办发〔2017〕
55号)。 

功能分区是实现保护地自然资源保护和可持

续利用的技术保障(虞虎等, 2017)。通过将国家公园

在空间上划分为不同的功能区, 将保护、游憩、社

区发展等不同的管理目标限定在不同的功能分区

范围内, 达到有效协调和监管保护和利用双重目标

的目的。科学划定功能分区, 是实现国家公园多目

标管理的重要基础。目前, 各个国家公园体制试点

区尚未采用统一的功能分区方案, 各自划定的分区

名称、数量、面积和措施不尽相同(唐芳林等, 2017)。
2018年2月, 国家林业局发布《国家公园功能分区规

范》, 提出国家公园可划分为严格保护区、生态保

育区、传统利用区和科教游憩区的功能分区方案, 
为国家公园的功能分区提供了指导和参照。 

钱江源国家公园体制试点区(以下简称钱江源

国家公园)建立于2016年6月, 位于浙江省衢州市开

化县境内, 总面积252 km2, 空间范围包括原古田山

国家级自然保护区(81 km2)、钱江源国家森林公园

(45 km2), 以及连接两地的生态区域。该国家公园以

保护钱塘江水源地、中亚热带低海拔常绿阔叶林自

然生态系统, 以及国家一级重点保护野生动物黑麂

(Muntiacus crinifrons) 、白颈长尾雉 (Syrmaticus 
ellioti)及其栖息地为主要目标。钱江源国家公园设

置核心保护区、生态保育区、游憩展示区及传统利

用区4个功能分区 , 分别占国家公园总面积的

28.7%、53.8%、3.2%和14.3%。此分区方案的划定

依据土地利用类型, 居民点、人口和道路分布, 数
字高程模型, 以及分等级的重点保护动植物资源分

布图层, 并综合考虑土地权属等管理需求(虞虎等, 
2017)。其中 , 核心保护区包括了古田山国家级自然

保护区的核心区和缓冲区, 以及钱江源国家森林公

园的特级保护区和一级保护区, 以保护亚热带常绿

阔叶林为主的生态系统、珍稀动植物种类及其栖息

地为主要目标; 生态保育区作为核心保护区的生态

屏障, 主要目标为维持较大的原生生境或已遭受不

同程度破坏而需要自然恢复的区域; 游憩展示区的

主要目标是满足户外体验、生态休闲、环境教育、

科普活动等小体量生态游憩项目的开展; 传统利用

区的目标则是在国家公园自然资源和生态环境得

到良好保护的前提下, 引导社区传统农林业经济可

持续发展, 保存特有文化及其遗存物。 
本研究拟评估钱江源国家公园现有功能分区

是否能满足区内首要保护物种黑麂的生态需求。根

据钱江源国家公园总体规划, 其核心保护区与生态

保育区是保护黑麂及其栖息地的主要分区。黑麂是

我国东部地区的特有种, 仅分布在安徽、江西、浙

江、福建等4省39县, 分布区总面积7.65万km2 (盛和

林, 1987)。黑麂同时也是受威胁物种, 为国家一级

重点保护野生动物, 被IUCN物种红色名录评估为

“易危VU”物种。黑麂主要分布在海拔1,200 m以下、

较少受到人为干扰的常绿阔叶林和针阔叶混交林

(盛和林, 1987; 陈声文等, 2016)。中国科学院植物

研究所和古田山国家级自然保护区管理局合作, 从
2014年起建立覆盖古田山保护区全域的红外相机

监测网络, 积累了区内黑麂分布的一手数据(陈声

文等, 2016)。本研究拟采用物种分布模型(species 
distribution model, SDM)预测钱江源国家公园内的

黑麂适宜栖息地, 并将分布预测结果与国家公园功

能分区叠加进行空间分析, 计算核心保护区与生态

保育区对黑麂适宜栖息地的覆盖度, 从能否满足保

护目标生态需求的角度, 评估当前功能分区划分的

合理性与有效性。 
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钱江源国家公园位于浙江省开化县, 与安徽省

休宁县和江西省婺源县、德兴市毗邻, 包括苏庄、

长虹、何田、齐溪4个乡镇的19个行政村和72个自

然村, 区内总人口9,744人(截至2017年)。国家公园

海拔最低点位于苏庄镇双溪口, 最高点位于石耳山, 
海拔跨度为170–1,260 m。按气候植被带划分, 该区

域属于中亚热带常绿阔叶林植被带, 随海拔上升依

次分布有常绿阔叶林、常绿落叶阔叶混交林、针阔

叶混交林、针叶林4种天然森林植被类型, 以及低海

拔人工种植的杉木(Cunninghamia lanceolata)林、油

茶(Camellia oleifera)等经济林木。区内低海拔地区

保存着以甜槠 (Castanopsis eyrei)、木荷 (Schima 
superba)和青冈栎(Cyclobalanopsis glauca)为优势种

的大面积中亚热带常绿阔叶林典型地带性植被, 是
国家公园重点保护的自然生态系统类型。  

黑麂种群密度较低, 活动隐秘, 红外相机调查

技术是能够大量获取此类野生动物野外分布数据

的最有效方法之一(李晟等, 2014)。本研究的黑麂分

布数据来自古田山国家级自然保护区2014年5月至

2018年4月红外相机网格化监测项目(陈声文等 , 
2016)。古田山保护区被分为93个1 km × 1 km网格, 
每个网格内布设1台红外相机, 单轮调查周期4个月; 
4个月后, 工作人员将相机移动至同一网格内的下

一位点(图1)。将一年时间里单个网格内的调查位点

依次记为调查点A、B、C。所有调查位点之间的间

隔距离大于300 m。2015年5月至2016年4月期间, 相
机持续安放在同一位点(即调查点A); 而在其他调

查年里, 红外相机轮流安放于调查点A、B、C。在

后续的分析中, 我们将0.5 h内同一位点上多次拍摄

到的黑麂记录合并为1次独立探测。 
根据已有研究, 植被类型、海拔、坡度、人为

活动干扰是影响黑麂分布的主要因素(盛和林, 1987; 
鲍毅新等, 2006), 因此, 选择与之相关的16个变量

作为可能影响黑麂分布的环境因子(表1), 用于构建

后续的物种分布模型。具体包括以下几类: (1)根据

浙江省2014年森林资源二类调查数据提取的5个与

地表覆被和植被类型相关的分类变量, 分别为土地

利用类型、森林类型、森林完整性、林龄、优势树

种(参照国家林业局《国家森林资源连续清查技术规

定》(办资字〔2014〕42号)标准划分); (2)基于 

 
 

图1  古田山国家级自然保护区2014–2018年红外相机调查

网格与黑麂记录位点 
Fig. 1  Camera-trapping survey grids and the occurrence loca-
tions of black muntjac in the Gutianshan National Nature Re-
serve, 2014–2018 

 
1 : 10,000矢量化地形图提取的海拔和地形地貌特

征, 后者包括坡度、坡向(方位角45–225度划分为阳

坡, 225–360度和0–45度划分为阴坡)、地表崎岖度

(Riley, 1999)、河流密度和最近河流距离等6个连续

变量; (3)根据1 : 10,000矢量化地形图提取的5个反

映人为活动干扰的连续变量, 分别为主干道、总道

路和居民点的密度, 以及调查点与最近道路和居民

点的距离。使用ArcGIS 10.3.1生成以上各环境因子

空间分辨率为50 m的栅格数据, 用于栖息地质量评

估。使用Pearson相关系数检查连续变量之间的相关

性, 使用Spearman相关系数检验分类变量与其他变

量之间的相关性。如果任意两变量之间相关系数的

绝对值大于0.7 (即r2 > 0.5), 则仅保留其中之一。 
采用MaxEnt模型(Phillips & Dudík, 2008)预测

钱江源国家公园内的黑麂适宜栖息地。使用5折交

叉检验, 即在模型构建过程中, 随机选择20%的数

据作为测试集, 剩余80%的数据作为训练集。其他

参数保持模型默认值, 结果以Logistic形式输出各

栅格的黑麂分布概率。取5次模型预测结果的平均

值作为最终黑麂分布预测的结果。采用Jackknife方
法评估各环境因子对黑麂分布影响的重要性和贡献

率。采用受试者工作特征曲线(receiver operating 
characteristic curve, ROC)下面积(area under the 

1  材料与方法 
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表1  用于钱江源国家公园体制试点区内黑麂适宜栖息地评估的环境因子 
Table 1  Environmental variables used to construct the distribution models of black muntjac in the Qianjiangyuan National Park 
pilot site 
变量 Variables 代码 Code 变量类型 Data type 范围/类型 Range/Content 

海拔 Elevation (m) ELE 连续 Continuous 170–1,260  

坡度 Slope (º) Slope 连续 Continuous 0–53.2 

坡向 Aspect Aspect 分类 Categorical 阳坡/阴坡 Warm/cold aspect 

地表崎岖度 Ruggedness (m) TRI 连续 Continuous 0–52.7 

土地利用类型 Land use type LU 分类 Categorical 乔木林、竹林、疏林、特殊灌木林地、苗圃等13类 Forest, 
bamboo forest, shrub, special shrub land, nursery etc.  

森林类型 Forest type FOR_type 分类 Categorical 针叶林、阔叶林、针阔混交林、非林地 Conifer, broadleaf, 
conifer and broadleaf mixed forest, and non-forest 

森林完整性 Forest intactness FOR_int 分类 Categorical 无干扰的原始林、轻度干扰的天然林、重度干扰的天然林或人

工林 Primary forest, natural forest with light disturbance, natural 
forest with heavy disturbance/planted forests 

林龄 Age of stand FOR_age 分类 Categorical 幼龄林、中龄林、近熟林、成熟林、过熟林、非林地 Young forest, 
middle-aged forest, near-mature forest, mature forest, over-ripe 
forest, non-forest land 

优势树种 Dominant species FOR_spp 分类 Categorical 马尾松, 黄山松, 池杉等共60类 
Pinus massoniana, Pinus taiwanensis, Taxodium ascendens, etc. 

主干道密度 Density of large roads (m/km2) LRD_den 连续 Continuous 0–2.01 

总道路密度 Density of all roads (m/km2) TRD_den 连续 Continuous 0.04–4.37 

与最近道路距离 Distance to nearest road (m) TRD_dist 连续 Continuous 0–3,750 

居民点密度 House density (m2/km2) HOU_den 连续 Continuous 0–75,100 

与最近居民点距离 Distance to nearest house (m) HOU_dist 连续 Continuous 0–2,650 

河流密度 River density (m/km2) RIV_den 连续 Continuous 0.40–2.22 

与最近河流距离 Distance to nearest river (m) RIV_dist 连续 Continuous 0–1,150 

 
curve, AUC)评估模型预测精度。AUC取值范围通常

在0.5–1之间, 越接近1表明模型预测结果的精度越

高 , 采用MaxEnt方法计算所得的AUC值在0.80– 
0.90为良好, 0.90–1.00为优秀(Phillips & Dudík, 2008)。 

模型输出结果为0–1连续分布的栅格数值, 表
示黑麂的分布概率。选取最大化训练敏感性和特异

性 (maximum training sensitivity and specificity, 
MTSS)阈值法(Phillips & Dudík, 2008)将最终预测

结果二值化, 重分类为0和1, 其中, 0为不适宜栖息

地, 1为适宜栖息地, 导入ArcGIS中作进一步的分

析。将黑麂分布预测结果与钱江源国家公园边界图

层和功能分区图层叠加, 计算不同分区内黑麂适宜

栖 息 地 的 面 积 与 占 比 。 采 用 FRAGSTATS3 
(McGarigal et al, 2002)计算适宜栖息地斑块面积、

数量及破碎化程度等景观生态学参数(表2)。其中, 
核心栖息地定义为单个栖息地斑块在去除距离边

缘100 m区域后的剩余部分, 核心栖息地面积比例

定义为单个栖息地斑块内核心栖息地面积占该斑

块总面积的百分比。 

 
经过4年的持续监测, 共在42个调查网格的94

个调查位点上记录到435次黑麂独立探测。在模型

构建的变量筛选中, 仅坡度与地表崎岖度之间的相

关系数绝对值大于0.7, 因此删去地表崎岖度, 采用

其他15个变量进行后续分析。 
模型ROC曲线显示, 5次模型预测结果的AUC

平均值为0.864 ± 0.03, 达到良好水平, 因此采用5
次模型预测结果的平均值作为最终黑麂分布概率

的预测结果。模型预测的黑麂适宜栖息地面积为

42.5 km2, 占钱江源国家公园面积的16.9%, 其中, 
29.4 km2 (69.3%)的适宜栖息地位于核心保护区, 
13.0 km2 (30.4%)的适宜栖息地位于生态保育区, 另
有0.3%的适宜栖息地位于传统利用区。从空间分布

来看, 黑麂适宜栖息地主要分布在古田山国家级自

然保护区的核心区和缓冲区, 以及与其相连的部分

外围地区, 面积占全部适宜面积的52.6%; 其次分

布在钱江源国家森林公园的特级和一级保护区。除 

2  结果 
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此之外, 黑麂在长虹乡西北侧与江西婺源县交界的

部分地区、古田山保护区的实验区、齐溪镇东南部

也有分布(图2)。 
Jackknife检验在5次模型重复预测过程中得到

一致结果。结果显示, 单因素模型中, 使用总道路

密度训练模型的效果最好, 该模型可以获得包含所

有预测变量模型52.8% (SE = 1.4%)的信息; 其次是

使用森林完整性变量训练的模型, 可以获得全模型

47.1% (SE = 0.6%)的信息; 这两个变量对模型的贡

献率均明显高于其他变量。在剔除单个变量的模型 

 
表2  钱江源国家公园体制试点区内黑麂适宜栖息地及6个最大斑块的特征 
Table 2  Characteristics of the suitable habitat patches, including the six largest patches, of black muntjac in the Qianjiangyuan 
National Park pilot site 

斑块编号  
Patch ID 

斑块面积  
Area (ha) 

核心栖息地面积 
Core area (ha) 

核心栖息地数量 
Number of core area 

核心栖息地面积比例 
Core area percentage (%) 

所有斑块 All patches 4,254 1,992 92 46.8 
1 52 10 2 19.4 
2 68 13 5 20.0 
3 262 171 1 65.2 
4 273 92 13 33.9 
5 660 195 14 34.9 
6 2,395 1,457 28 60.8 

 

 
 
图2  钱江源国家公园体制试点区内黑麂适宜栖息地分布图。编号1–6为面积最大的6个栖息地斑块, 以不同颜色显示, 绿色斑

块为其余的适宜栖息地。 
Fig. 2  Distribution of black muntjac suitable habitat patches in the Qianjiangyuan National Park pilot site. Number 1–6 marks the 6 
largest suitable habitat patches, represented in different colors; the left patches are shown in green. © 生物多样性 Biodiversi
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图3  Jackknife检验评估制约黑麂分布的主要环境因子及

其相对贡献。代码含义见表1。 
Fig. 3  Results of Jackknife evaluation on the relative impor-
tance of environmental variables to the presence of black mun-
tjac. Please refer to Table 1 for code definition.  

 
中, 剔除森林完整性变量时模型解释量下降最大, 
降至全模型的76.2% (SE = 0.52%); 其次是剔除总

道路密度变量后的模型, 解释量下降至全模型的

87.9% (SE = 1.5%)。此结果表明, 总道路密度和森

林完整性是黑麂分布的重要预测因子。黑麂倾向于

分布在森林较为原始、道路密度较低的地区(图3)。 
FRAGSTATS分析结果表明, 钱江源国家公园

内共有黑麂适宜栖息地斑块412块, 面积从0.25 ha
至2,395 ha, 平均斑块面积13.7 ha。所有黑麂适宜栖

息地斑块包含的核心栖息地面积为1,992 ha, 占适

宜栖息地总面积的46.8%。核心栖息地面积超过1 ha
的栖息地斑块共有16个, 其中, 面积最大的为古田

山保护区核心区内的栖息地斑块(见图2编号1), 总
面积为2,395 ha, 核心面积为1,457 ha。共有 6个斑块

的核心栖息地面积大于10 ha, 详细信息见表2。从

空间分布来看(图2), 斑块1、2、4、5依次相邻, 而
斑块3与6相对独立, 但不排除斑块3、4、6在钱江源

国家公园区外西北一侧通过白际山脉相互连通。 

 
我国国家公园、自然保护区等保护地普遍采用

功能分区的方式对区内进行差异化管理, 以实现生

态系统和生物多样性的保护和可持续利用的目的。

我国第一个自然保护区成立于1956年, 保护区功能

分区也经历了早期依据专家知识人为划定到采用 

ArcGIS等空间分析工具辅助决策划分的过程(呼延

佼奇等, 2014)。目前, 较多的学者对国内保护地的

功能分区方法进行了探讨, 主要采用了物种适宜栖

息地评估(Li et al, 1999; 陈利顶等, 2000; Xu et al, 
2014)、最小费用距离计算法(Liu & Li, 2008; 徐卫

华等, 2010)和聚类分析(史军义等, 1998; 陶晶等, 
2012)等评估方法。国际上, 目前普遍采用系统保护

规划软件, 如Marxan (Ball & Possingham, 2000)、
Marxan with Zones (Watts et al, 2009)等, 综合考虑

保护目标及保护成本的空间分布特征, 采用选址优

化算法, 获得在满足设定保护目标前提下保护成本

最低的空间配置, 作为保护地的功能分区方案。国

内保护地往往面临保护对象空间分布信息缺乏的

限制, 因而此类方法还应用较少。 
钱江源国家公园主要依据土地利用类型, 居民

点、人口和道路数据, 数字高程模型, 重点保护动

植物资源分布图层等多个空间信息图层划定功能

分区。其中, 重点保护动植物资源被定性地划分为

一般、中等、较多、极多4个等级。黑麂作为中国

东部地区的特有濒危物种, 同时也是钱江源国家公

园首要的保护对象, 有必要专门评估钱江源国家公

园功能分区能否满足区内黑麂保护的需求。我们的

研究发现, 钱江源国家公园的核心保护区和生态保

育区覆盖了99.7%的黑麂适宜栖息地, 有利于区内

黑麂适宜栖息地的保护。同时, 研究结果显示, 黑
麂倾向于出现在森林较为原始和道路密度较低的

地区, 表明黑麂可以作为其分布区域内较少受到人

为干扰的森林生态系统的指示性物种。 
栖息地丧失和破碎化是黑麂面临的主要威胁

之一(郑祥等, 2006)。受人口增长、经济发展的影响, 
以常绿阔叶林为代表的原生地带性植被遭到破坏, 
造成黑麂栖息地面积减少, 也加剧了不同栖息地斑

块之间的隔离, 将会限制黑麂种群的增长和扩散。

我们的分析表明, 钱江源国家公园内的黑麂适宜栖

息地的平均斑块面积(13.7 ha)小于单只黑麂的家域

面积(雄性200 ± 25 ha, 雌性68 ± 22 ha①

                                                        
① 陈小南 (2014) 基于粪便 DNA 的黑麂婚配制及家域的研究. 硕
士学位论文, 浙江师范大学, 浙江金华. 

), 较为破碎。

因此, 国家公园的管理应着眼于黑麂栖息地的恢复

和廊道建设, 通过栖息地改造提高低海拔人工杉木

林的物种多样性, 促进人工林和次生林的演替, 以 

3  讨论 
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增加黑麂适宜栖息地的面积; 同时通过建立廊道等

措施, 加强栖息地斑块之间的连通性, 促进黑麂在

不同斑块之间的移动, 以及斑块间种群的基因交流, 
以达到促进黑麂种群数量增长的目的。恢复黑麂栖

息地同时也能促进该地区森林生态系统的恢复, 提
高森林的水土涵养、碳存储等生态系统功能(Liu et 
al, 2018)。 

本研究使用的黑麂分布数据集中在古田山保

护区, 有偏差的空间取样可能影响预测结果的准确

性。为实现更可靠的物种分布预测及保护成效评估, 
需要建立覆盖钱江源国家公园全区的监测网络。同

时, 在解读本研究结果时需要注意, 钱江源国家公

园在西北一侧毗邻安徽和江西省, 在区外连接沿白

际山脉分布的森林。因此, 现有分析显示的多个黑

麂栖息地斑块(如斑块3、4、6)尽管在国家公园境内

被隔离, 实则可能通过区外沿白际山脉分布的森林

相互连通。因此, 需要在更大的空间尺度上(如以白

际山脉为研究区域)预测黑麂适宜栖息地的分布, 
才能全面准确地掌握该地区黑麂栖息地的空间分

布特征, 制定科学有效的保护管理措施。钱江源国

家公园在区外临近安徽省休宁县岭南省级自然保

护区和江西省婺源国家级鸟类自然保护区, 通过跨

省共建实现对国家公园区外、白际山脉沿线地区的

森林生态系统的保护, 是促进国家公园内黑麂保护, 
以及实现生态系统完整性保护的重要措施。 

 
基于本研究的结果与讨论, 我们针对钱江源国

家公园试点区今后的监测规划和保护管理提出以

下3点建议: (1)将已有的覆盖古田山自然保护区范

围的红外相机网格化监测体系扩展到整个国家公

园, 以监测全区范围内黑麂的分布与活动特征; (2)
将钱江源国家公园周边, 特别是沿白际山脉分布的

区域纳入监测和研究范围, 从区域景观尺度评估黑

麂栖息地斑块的分布和连通性, 为景观廊道的规

划、栖息地管理和恢复提供指导; (3)国家公园牵头

与周边地区的保护地、林场、社区开展广泛的跨区

合作与共建, 开展联合监测、联合巡护等活动并建

立长效机制, 对这一区域的黑麂种群所赖以生存的

栖息地进行整体保护与管理, 控制国家公园内外对

黑麂及其栖息地的各类威胁, 以确保黑麂种群的长

期续存和发展。 

致谢: 感谢钱江源国家公园专项课题项目为古田山

国家级自然保护区网格化红外相机监测项目提供

部分经费支持。赖祯熙、赖正淦、姜永清、江福春、

汪树龙、赖森炎、赖洪焰、曹正维、吴元根、余淦

奎、汪先德、程生建、余华有和汪灶生长期参与该

监测项目的外业工作, 在此一并表示感谢！ 
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