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摘　要:在简单分类云南白马雪山南段 2003 ～ 2008年 72起野生动物肇事事件的基础上 , 应用统计分析方法 ,对

肇事频率的时空变化进行了分析 ,结果显示:黑熊是引发野生动物肇事的主要动物物种;家畜是肇事导致的主要损

失。时间上 , 肇事频率呈现 “秋季高发 、冬春季低发”的季节性变化;且不同季节引发肇事的野生动物种类各不相

同;按肇事频率的月变化 ,可将年发生周期划分为低发期(11月至次年 4月)、起动期(5月)、频发期(6 ～ 9月)和

回落期(10月)。空间上 ,距社区 4 km一线是肇事频发地带 , 4 km以内区域 , 肇事频率与距离呈线性正相关 , 以外

区域则呈非线性关系;且肇事地点的分布区域 , 呈现逐年向社区 “逼近”的态势。研究结果可为探究肇事原因和机

理 、制定防控措施和补偿政策提供参考。
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“野生动物肇事或危害(Wildlifedamage)”,是

指野生动物对当地居民造成人身伤害以及作物 、家

畜和房屋等财产损失的事件。近年来 ,在生物多样

性保护的一些重点地区 ,特别是自然保护区周边地

区 ,野生动物肇事问题日益突出
[ 1, 2]
,并逐步成为自

然保护区管理的重要内容 。引发肇事的野生动物以

兽类和鸟类为主 ,前者包括啮齿类 、食肉类 、长鼻类 、

偶蹄类和灵长类等
[ 3-5]

;肇事的主要原因有人口的

日益增长 、土地利用方式的改变 、野生动物栖息地不

断丧失 、野生动物食性改变以及保护措施的有效实

施等
[ 6-8]

。与野生动物肇事的上升速度相比 ,相关

领域的研究总体上较为缓慢 , 2000年之前多集中于

对损失量的评价研究 ,之后倾向对引发肇事野生动

物行为和防控措施对野生动物影响等的研究
[ 9, 10]

,

近期进一步探讨了肇事补偿问题
[ 11]
,但对肇事自身

规律的研究不多
[ 12]
。本文通过分析云南白马雪山

南段最近 6a发生的 72起野生动物肇事事件 ,得到

肇事频率时空分布的初步结果 ,一方面希望能对当

地的野生动物管理提供基础数据和决策依据 ,另一

方面期望达到抛砖引玉的效果 ,促进野生动物肇事

定量研究的开展。

1 　研究区概况

白马雪山地处青藏高原南延部分的横断山脉中

段 , 1988年建立国家级自然保护区 ,地理位置 98°

57′～ 99°25′E, 27°02′～ 28°36′N,总面积 281 640

hm
2
,分布有滇金丝猴 (Rhinopithecusbieti)、小熊猫

(Ailurusfulgens)、斑羚 (Naemorhedusgoral)、黑熊

(Ursusthibetanus)、云豹(Neofelisnebulosa)、豺(Cuon

alpinus)、猕猴(Macacamulatta)等野生动物种类;植

被类型包括硬叶常绿阔叶林 、落叶阔叶林 、暖性针叶

林 、温性针叶林 、稀树灌木草丛 、灌丛和草甸等 7种

植被型
[ 13]
。研究区白马雪山南段隶属云南省维西

县塔城镇 ,面积 23 323 hm
2
,涉及 3个村民委员会 ,

20个村民小组 , 940户 ,约 3 063人(含保护区内的

社区)。



2 　数据和方法

研究数据来源于白马雪山自然保护区塔城保护

所最近 6 a核实 、记录的肇事事件 。每一事件经受

损失当事人上报和保护所到现场勘查核实 ,并详细

记录肇事时间 、地点 、野生动物种类 、数量及损失种

类 、数量。

按肇事动物种类和受危害对象 ,进行野生动物

肇事事件的简单分类;按肇事发生的季节和月变化 ,

分析肇事频率在时间上的分布;根据肇事地点与社

区的距离 ,分析肇事频率的空间变化 ,运用回归分析

法 ,建立数学模型描述肇事频率的空间分布;并通过

分析时间轴上肇事地点的空间分布和变化 ,得到研

究区野生动物肇事的时空格局 。

3 　结果

.　肇事类型

经统计 , 2003 ～ 2008年间 ,白马雪山自然保护

区塔城片区共发生野生动物肇事事件 72起 。肇事

野生动物种包括黑熊 、豺 、云豹和猕猴 4种;肇事损

失的种类有家畜 、农作物及人身伤害 3类 。

从肇事的野生动物种类分 ,黑熊肇事率最高 ,达

61起 ,占总肇事数的 84.7%;其次 ,豺 、云豹 、猕猴肇

事数量分别为 8起 、2起和 1起 ,占 11.1%、2.8%和

1.4%。从肇事损失的情况看 ,导致家畜损失的肇事

最多 ,达 66起 ,占总数的 91.7%;其次 ,农作物损毁

和人身伤害的肇事分别占 6.9%和 1.4%。结合肇

事动物和损失的种类 ,黑熊肇事导致的损失涵盖了

家畜 、农作物和人的所有种类 。其中 ,导致家畜损失

的肇事 56起 ,导致农作物损毁的 4起 ,导致人身伤

害 1起;豺肇事主要导致家畜损失;云豹仅捕食黄

牛;猕猴肇事损毁农作物 。

因此 ,黑熊是引发当地野生动物肇事的主要动

物物种 ,而肇事导致的主要危害是家畜损失 。

.　肇事的时间变化

3.2.1　季节变化

按 1 ～ 3月为春季划分四季
1)
,计算 72起肇事

在各季度的分布频率(图 1)。结果显示 ,春季肇事

频率最低 ,为 0.08;整个夏季处于缓慢上升阶段 ,并

在夏末达到 0.26;肇事频率的峰值出现在秋季 ,为

0.58;进入冬季 ,肇事频率快速下降 ,至 0.07 ,并在

翌年春季回复到 0.08水平 ,往复循环 。从各季节肇

事野生动物的种类看 ,春季肇事的动物仅有豺 1种 ,

夏季肇事的动物包括黑熊 、云豹和猕猴 3种 ,秋季肇

事动物有黑熊和豺 2种 ,冬季肇事的动物只有黑熊

1种 。

因此 ,根据当地野生动物肇事的 “频率 —季节 ”

关系 ,研究区的野生动物肇事呈现 “秋季高发 、冬春

季低发”的季节性变化 ,且不同季节引发肇事的野

生动物种类各不相同。

3.2.2　月变化

详细统计肇事频率的月变化 ,并根据移动平均

法 ,绘制年内野生动物肇事频率的趋势线 ,结果显

示 ,肇事频率在年内呈现 “几 ”字型变化(图 2)。 1

～ 4月肇事频率处于较低水平 ,且各月频率相等

(0.03);肇事频率从 5月(0.04)开始上升 , 6月进入

图 1　肇事频率的季节性变化　　　　　　　　　图 2　肇事频率的月变化

Fig.1　Seasonalchangeofoccurrencefrequency　　　　　　　　　Fig.2　Monthlychangeofoccurrencefrequency

1)南方某些地区 ,有时将 2 ～ 4月划分为春季。
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频发期 ,并持续至 9月 ,期间(6 ～ 9月)维持在 0.19

的平均水平;肇事频率于 10月快速回落至 5月的水

平(0.04),并在 11 ～ 12月进一步下降 ,至全年最低

水平(0.01)。

由此 ,按野生动物肇事频率的月变化 ,可将肇事

的年发生周期划分为 4个阶段:①低发期(11月至

翌年 4月);②起动期(5月);③频发期(6 ～ 9月);

④回落期(10月)。

. 　肇事的空间变化

根据野生动物肇事发生地点和社区距离的统计

数据 ,研究区野生动物肇事地点分布在距社区 200

m ～ 18 km的范围内 ,以肇事地点与社区的距离

(d)构建距离梯度 ,分析不同距离梯度上的频率分

布 ,结果显示 ,在 d<5 km、5 km≤d<10 km、10 km

≤d<18 <km的 3个区间上 ,各区间肇事频率的分

布分别是 0.64、0.28和 0.08,即 64%的肇事发生在

距社区 5 km范围内 ,而 10 km的范围包含了 92%

的肇事事件。由此 ,若在当地开展野生动物肇事的

调查研究 ,可根据预先确定的抽样比例 ,按上述 3个

区段选择调查范围 ,从而可获得 64%、92%或 100%

的抽样结果。

以频率和距离分别为纵轴和横轴 ,勾绘散点图 ,

分析野生动物肇事在空间上的频率变化趋势 。结果

显示 ,随着与社区距离的增加 ,肇事频率呈现出 “先

扬后抑”的特点 ,分界线(峰值)出现在 d= 4 km

处。左侧(d≤4km)频率和距离之间有着明显的线

性正相关关系(图 3),右侧 (d≥4 km)则呈现非线

性相关关系(图 4)。运用回归分析法 ,建立距离 0

～ 4km范围的频率(y)和距离(x)的关系模型 ,得:

y=0.0652x-0.0131 ,判定系数 R
2
=0.9718 , p=

4.59E-05<0.001;而 4km以外的频率 —距离关系

是一个函数:y=1.7721x
-1.7569

, 判定系数 R
2
=

0.8413 , p=1.85E-04<0.001;表明 ,两个区间的

频率 —距离相关关系均具有统计意义上的显著性 。

图 3　肇事频率 -距离关系(d≤ 4 km)　　　　　　　　　图 4　肇事频率 -距离关系(d≥4 km)

Fig.3　Frequency-distancerelations(d≤4km)　　　　　　　　　Fig.4　Frequency-distancerelations(d≥ 4km)

　　由此 , 在以社区为圆心 , r为半径的圆面区域

内 ,当 r<4 km时 ,肇事频率随半径增加呈直线上

升 ,而 r=4 km弧线处的肇事频率最高 ,当 r>4 km

时 ,肇事频率随半径增加而逐步降低 , r>18 km以

外区域无肇事发生 。必须指出 ,肇事频率的分布是

有方向性的 ,除保护区内的社区以外 ,特定周边社区

的肇事频率分布区 ,通常表现为社区与自然生态系

统连接端的一扇型区域。

. 　空间分布随时间的变化

运用方差分析法 ,分别计算年度 、季节和月份

上 ,肇事地点与社区距离(d,以 km为单位)的变异

程度 ,以了解肇事地域在时间轴上的分布和变化 。

结果显示 ,从 2004年起 ,各年 d的变异程度逐步降

低(表 1),表明野生动物肇事地点的分布范围 ,正逐

渐向着一个与社区距离较为固定的区域集中;根据

d的离散程度 ,可将各年肇事地点的分布 ,分为近区

域(d<10 km)和远区域(d≥10 km),自 2004年 ,远

区域的肇事比例逐步下降 ,而近区域的比例则不断

上升 , 2005年远区域无肇事发生 ,是当年 d的变异

程度仅为 2.3的原因 。因此 ,历年 d变异程度的不

断下降 ,说明当地野生动物肇事的空间分布 ,呈现出

逐年向社区 “逼近”的态势 。近区域的平均距离从

2004年的 4.7km下降为 2008年的 3.8km,也证实

了这一趋势。
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表 1　肇事范围的年分布

Table1　Annualspatialdistributionofcases

年份

year

肇事总数 近区域肇事(d< 10km) 远区域肇事(d≥ 10km)

次数

cases

平均距离

meanofd

距离方差

var.ofd

次数

cases

比例

%

平均距离

meanofd

距离方差

var.ofd

次数

cases

比例

%

平均距离

meanofd

距离方差

var.ofd

2003 12 4.3 14.7 11 91.7 3.3 3.7 1 8.3 15.0 --

2004 10 6.6 23.4 8 80.0 4.7 5.6 2 20.0 14.0 32

2005 22 4.2 2.3 22 100.0 4.2 2.3 0 - - -

2006 7 5.7 22.2 6 85.7 4.2 6.6 1 14.3 15.0 -

2007 10 4.7 19.6 9 90.0 2.8 2.5 1 10.0 16.0 -

2008 11 4.7 12.4 10 90.9 3.8 3.3 1 9.1 14.0 -

　　计算季节和月份上 d变异程度的结果显示 ,变

异峰值分别出现在秋季和 7月 ,也是远区域肇事比

例最高的两个时段 ,分别为 10.7%和 21.4%。因

此 ,从防控的角度 ,首先应以近区域为重点 ,其次应

在 7月进入秋季时 ,加强远区域(通常指夏季高山

牧场)的防控 。

4 　讨论

1.从中国知网(CNKI)和国家科技图书文献中

心(NSTL)检索结果看 ,国内学界对野生动物 “肇

事 ”的提法并无明确界定 ,目前有 “危害 ”、“损害” 、

“致人损害”和 “肇事”等多种提法 ,而英文文献通用

“wildlifedamage”一词 。尽管各种提法所包含的内

容基本一致 ,且本文也采用了 “肇事 ”一词 ,但其表

述形式应逐步统一起来 ,以促进相关研究的深入开

展 。

2.野生动物肇事是人类和野生动物在相同或

相邻领域活动 、二者相互干扰的结果 ,是人类社会经

济和自然生态两类复杂系统之间的重要现象。尽管

肇事事件本身 ,只是两类系统相互作用的一种表现

形式 ,肇事规律也只是事件的表象特征;但是 ,以了

解肇事发生的一些规律为起点 ,探索肇事原因和机

理 ,并寻求合理的防控措施和补偿办法 ,应是开展野

生动物肇事研究和管理的途径之一。

3.有关野生动物肇事的研究成果 ,具有明显的

地域性和种 /属特征
[ 14]
,本研究也不例外。但若要

掌握野生动物肇事的一般性规律 ,则需不同地域 、不

同种 /属野生动物肇事研究的共同支持 ,以便能够相

互印证 、不断完善。如本研究揭示的野生动物肇事

时空格局 ,可与其他地域的同类肇事研究进行比对 ,

在分析异同的基础上 ,有望找出一些基本规律 。而

随着各地肇事动物和损失种类 、数量的积累 ,则有助

于在较大区域尺度上建立科学的野生动物肇事分类

登记和管理系统。

4.就白马雪山南段而言 ,有关野生动物肇事的

进一步研究 ,应着重包括:(1)以黑熊为主的野生动

物行为学和种群生态学研究;(2)以放牧为主的社

区生产活动对野生动物及其栖息地的影响;(3)针

对以黑熊为主的野生动物肇事防控措施的设计与开

发(本研究至少提供了防控时段和关键区域的信

息)等 。
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SpatiotemporalPatternsofWildlifeDamagesinSouthernPart
ofMt.Baima-Xueshan

YANGWenzhong1 , HEShuguang2 , SHENYongsheng2

(1.YunnanAcademyofForestry, Kunming650204, Yunnan, China;

2.ManagementBureauofBaimaxueshanNationalNatureReserve, Weixi674600, Yunnan, China)

Abstract:Atotalof72wildlifedamagecasesinsouthernpartofMt.Baima-Xueshanfromyear2003 to2008are

categorizedaccordingtowildlifespeciesandkindsoflosses.Spatiotemporaldistributionofdamageoccurrencefre-

quencyisfiguredoutusingstatisticsmethods.Theresultshowsthatblackbear(Ursusthibetanus)ismajorspecies

causingdamagesintheregion, whilelivestockdepredationismainlossoflocalcommunities.Seasonaloccurrence

frequencyishighinautumnandlowinwinterandspring.Wildlifespeciescausingdamagesdiffersamongseasons:

jackal(Cuonalpinus)inspring, blackbear, leopard(Neofelisnebulosa), andmacaque(Macacamulatta)in

summer, blackbearandjackalinautumn, andblackbearinwinter.Inlinewithmonthlyfrequencychange, wild-

lifedamagecycleinayearcanbedividedinto4 phases, i.e., latentperiod(Nov.toApr.), escalatingperiod

(May), outbreakingperiod(Jun.toSep.), andfallingperiod(Oct.).Spatially, thehighestoccurrencefrequen-

cyislocatedatanarclineof4kmawayfromlocalcommunities.Inacircularareawitha4kmradiusfromcommu-

nity, frequency-distancepresentsalinearpositivecorrelation.Andoutof4km, itshiftstoanonlinearcorrelation.

Anannual-basedspacechangeanalysisshowsthatdamageoccurrenceareasaremovingtowardslocalcommunities

inrecentyears.Suchresultscanbeusedforexploringcausesandmechanismsofwildlifedamagesorformulating

preventionandcompensationstrategies.

Keywords:Wildlifedamage;spatiotemporalpattern;human-mammalconflict;wildlifemanagement
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