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基于生态敏感性评价的森林公园生态保护及利用研究

———以福州国家森林公园为例
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摘要:对福州国家森林公园生态因子进行选取和等级划分,从地形因子、气象因子和地表因子方面

对森林公园进行生态敏感性调查分析,构建森林公园生态敏感性评价体系。 采用自然间断法将所

得数据划分为生态极度、重度、中度、轻度和不敏感区域
 

5 个等级,对森林公园整体生态敏感性进

行分析。 结果表明,福州国家森林公园表现出较高的生态敏感性,大部分处于生态重度至轻度敏感

区域。 对 2015—2020 年福建省生态敏感性分布进行调查分析。 结果表明,福建省不同森林公园生

态极度、重度、轻度和不敏感 4 个方面的森林面积整体保持增长趋势,不敏感和轻度生态敏感的森

林面积约占总面积的 10%,中度生态敏感森林面积呈下降趋势。 建议在今后森林公园资源开发利

用中注重对生态敏感性的调查分析,对生态中度敏感区域进行基础设置优化和特色开发,减少对生

态极度和重度敏感区域的开发,实现对森林公园生态的进一步保护。
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Abstract:
 

The
 

ecological
 

factors
 

of
 

Fuzhou
 

National
 

Forest
 

Park
 

were
 

selected
 

and
 

classified
 

to
 

conduct
 

ecological
 

sensitivity
 

investigation
 

from
 

topographic
 

factors,
 

meteorological
 

factors
 

and
 

surface
 

factors,
 

and
 

construct
 

an
 

ecological
 

sensitivity
 

evaluation
 

system
 

for
 

the
 

forest
 

park.
 

Using
 

the
 

natural
 

discontinui-
ty

 

method,
 

the
 

obtained
 

data
 

was
 

divided
 

into
 

five
 

levels
 

of
 

ecological
 

extreme,
 

severe,
 

moderate,
 

mild
 

sensitivity
 

and
 

insensitivity
 

areas
 

to
 

analyze
 

the
 

overall
 

ecological
 

sensitivity
 

of
 

the
 

forest
 

park.
 

The
 

results
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showed
 

that
 

Fuzhou
 

National
 

Forest
 

Park
 

showed
 

high
 

ecological
 

sensitivity,
 

and
 

most
 

of
 

the
 

ecological
 

sensitivity
 

was
 

between
 

severe
 

and
 

mild.
 

The
 

survey
 

and
 

analysis
 

of
 

the
 

distribution
 

of
 

ecological
 

sensitivi-
ty

 

in
 

Fujian
 

Province
 

from
 

2015
 

to
 

2020
 

showed
 

that
 

the
 

forest
 

area
 

of
 

different
 

forest
 

parks
 

maintained
 

an
 

overall
 

growth
 

trend
 

in
 

terms
 

of
 

ecological
 

extreme,
 

severe,
 

mild
 

sensitivity
 

and
 

insensitivity,
 

the
 

forest
 

area
 

of
 

insensitivity
 

and
 

mild
 

sensitivity
 

accounted
 

for
 

about
 

10%
 

of
 

the
 

total
 

area,
 

while
 

the
 

forest
 

area
 

of
 

moderate
 

sensitivity
 

showed
 

a
 

downward
 

trend. This
 

paper
 

recommended
 

to
 

pay
 

attention
 

to
 

the
 

investiga-
tion

 

and
 

analysis
 

of
 

ecological
 

sensitivity
 

in
 

the
 

future
 

development
 

and
 

utilization
 

of
 

forest
 

park
 

re-
sources,

 

optimize
 

the
 

basic
 

settings
 

and
 

characteristic
 

development
 

of
 

ecologically
 

moderately
 

sensitive
 

ar-
eas,

 

reduce
 

the
 

development
 

of
 

ecologically
 

extremely
 

and
 

severely
 

sensitive
 

areas,
 

and
 

further
 

protect
 

the
 

ecology
 

of
 

forest
 

parks.
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　 　 福建省位于我国沿海地区,因雨量充足、气候适

宜,造成当地森林资源及其丰富,目前已成为我国重

要的生态屏障之一。 福建历来依靠沿海发展经济贸

易,尤其是改革开放以来,福建省经济得到飞速发

展,促使生活在山区的大量福建人口牵往沿海城市,
造成福建沿海城市人口密度过大,超出原有城市的

最大饱和,促使大量基础设施拔地而起,占据了原有

的森林植被区[1] 。 虽然在一定程度上缓解了人口

压力,但却给福建的生态环境带来严重影响,例如环

境污染、水土流失加重等。 福建的地理环境较为特

殊,每年都会遭到洪涝、台风等极端天气的影响,其
自身生态环境本身就很脆弱,再加之人为因素的影

响,使福建地区的森林环境遭到极其严重的破

坏[2] 。 为了进一步响应国家生态文明建设号召,对
福建省沿海生态环境展开生态环境脆弱性调查研

究,以恢复南方沿海地区生态并提出更科学的生态

治理措施,旨在通过相关研究建立生态环境保护机

制,为处于海陆过渡带和气候过渡带地区生态修复

提供指导[3] 。 虽然目前越来越多的国内外学者关

注生态环境敏感性研究,但大多是通过一些自然因

素分析其对生态环境敏感性的影响,如气象、地形

等,鲜见将城市化因素或社会经济因素考虑到其中,
一定程度使所得结论不利于表达出生态环境敏感性

与自然和人为因素之间的关系[4] 。
以福州国家森林公园为研究对象进行生态敏感

性评价分析,可实现对森林公园的保护和利用。 通

过对福州国家森林公园进行 5 种敏感区域分析,提
出相应的生态保护和资源利用措施。 此次研究方案

的创新点为采用自然间断法,设置极度、重度、中度、
轻度和不敏感区域对森林公园各种地形进行深入分

析,以期为福州国家森林公园的保护提供帮助。

1 研究方案设计

1. 1 建立生态敏感性评价体系

以气象因子、地表因子和地形因子为基础,对福

州国家森林公园生态因子进行选取和等级划分,开
展生态敏感性调查分析,构建福州国家森林公园生

态敏感性评价体系(图 1)。

图 1　 福州国家森林公园生态敏感性评价体系

Fig. 1　 Ecological
 

sensitivity
 

evaluation
 

system
 

of
 

Fuzhou
 

National
 

Forest
 

Park

1. 1. 1 地形因子

选取地形因子主要包括高程、坡度、坡向等因

子,上述因子均是利用数字高程模型通过 ArcGIS
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10. 2 软件分析获取,经对国家测绘地理信息的学

习,将数字高程模型的分辨率设置为 30 m[5] 。 该模

型中的 ArcGIS
 

10. 2 软件具有较好的重分类功能,可
实现对高程、坡向、坡度等生态环境因子的重分类。
1. 1. 2 气象因子

气象因子数据来自中国气象数据共享网络,其
中温度、降水、相对湿度、平均风速等气象数据为月

尺度点数据,时间年限为 2015—2020 年[6] 。 为保证

气象因子的准确性,剔除数据的异常值,并以均值代

替。 为充分体现气象因子对生态环境脆弱性的影

响,通过 ArcGIS
 

10. 2 软件中插值功能实现对月气

象点数据的权重法插值,从而获取福州国家森林公

园 2015—2020 年间各类气象因子相关栅格数据,对
其栅格数据进行计算,其结果即为福州国家森林公

园最近 6 年间气象因子数据集,该数据集中包含森

林公园年均风速、温度、湿度和降水量[7] 。
1. 1. 3 地表因子

地表因子主要分为两部分,分别为景观破碎度

和土壤侵蚀敏感度。 这两大类数据分别来源于中国

环境科学数据中心和地球系统科学数据共享网。
实验中利用土壤流失方程模型实现对福州国家

森林公园土壤侵蚀强度的计算,其计算公式为:

Se =
4 w1k·w2LS·w3R·w4C (1)

式中:R 为降雨侵蚀因子;C 为植被覆盖因子;Se 为

森林公园土壤被侵蚀后敏感性因子;LS 为坡度坡长

因子;k 为土壤可侵蚀因子;w1、w2、w3、w4 分别为不

同指标的权重系数。
利用层次分析法对福州国家森林公园的土壤侵

蚀影响因子进行计算,权重系数分别为:0. 52、0. 05、
0. 15、0. 28。

降雨侵蚀因子 R 的计算公式为:

R = ∑
12

i = 1
( - 2. 6398 + 0. 3046P i) (2)

式中:P i 为森林公园月降雨量。
土壤可蚀因子 K 的计算公式为:
K = MP / RP (3)

式中:RP 为实测时段森林公园的降雨侵蚀力因子;
MP 为实测时段森林公园土壤流失量。

坡度坡长因子是影响区域土壤侵蚀的主要地形

因素[8] 。 考虑到福州国家森林公园的山高坡陡,便
采用公式 4 进行坡度坡长因子计算,公式为:

LS = λ
22. 1( )

m

·(65. 41·sin2θ + 4. 56sinθ + 0. 065) (4)

式中:LS 为坡度坡长因子;λ 为坡长;θ 为坡度。

森林中的植被覆盖因子用 C 来表示,该因子主

要是用来体现不同地表环境下森林中植被覆盖率对

水土流失产生的影响,一般情况下,如果森林公园的

植被覆盖率较高,说明该地区的水土保持效果好。
1. 2 不同生态因子的等级划分

通过对相关文献的学习,结合福州国家森林公

园自身综合特征,最终完成对生态因子的分类和筛

选,主要分为六大类,分别为:土地利用类型、高程、
植被覆盖度、坡度、水体和坡向。 并把这 6 个生态因

子作为此次对该森林公园进行生态敏感性研究的主

要数据分析指标,对各生态因子进行分级和相应赋

值,以便于最终的叠加分析[9] 。 单因子生态敏感性

分为 A、B、C、D、E
 

5 个等级,分别表示:不敏感、轻度

敏感、中度敏感;重度敏感、极度敏感,分别以 1、3、
5、7、9 进行评分(表 1)。

表 1　 生态敏感性评价因子分级标准

Tab. 1　 Classification
 

criteria
 

of
 

ecological
 

sensitivity
 

evaluation
 

factors

级
别

高程
/ m

坡度
/ ( °)

坡向
植被覆
盖率
/ %

土地
利用
类型

水域缓
冲区

/ m

A 40 ~ 135　 0~ 5　 南部　 >75　 住房
建筑

>50　

B 135 ~ 240 5 ~ 15　 东南、
西南

60~ 75 公路
交通

30 ~ 50

C 240 ~ 346 15~ 25 东部、
西部

45~ 60 灌木
林　

10 ~ 30

D 345 ~ 443 25~ 35 东北、
西北

30~ 45 森林 0 ~ 10

E >443　 　 >35　 北部　 <30　 水域 水域　

1. 3 空间叠加分析

ArcGIS
 

10. 2 软件具有空间分析功能,对生成的

各因子生态敏感性分布图赋予对应的权重值并叠加

得到福州国家森林公园的生态敏感性分布总图[10] 。
在模型的重分类工具选择中利用自然间断法将所得

的分布数据依次分为极度、重度、中度、轻度和不敏

感区域[11] 。 生态敏感性数学模型计算公式为:

P =∑
n

i
Ai·Wi (5)

式中:i 为生态敏感性评价指标编号;n 为生态敏感

性评价指标总数;Ai 为各评价指标的生态敏感性赋
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值(1,3,5,7,9);W 为生态因子指标的权重值;P 为

生态敏感性指数。

2 结果与分析

2. 1 高程对生态敏感性的影响

对福州国家森林公园进行不同敏感区域的高程

生态敏感性调查,结果见图 2。

图 2　 不同敏感区域的高程生态敏感性调查结果

Fig. 2　 Ecological
 

sensitivity
 

survey
 

results
 

of
 

elevation
 

in
 

different
 

sensitive
 

areas

　 　 从图 2 高程生态因子对福州国家森林公园的敏

感性调查统计结果可以发现:极度敏感区占森林公

园总面积的 22. 41%,这部分区域林地植被种类相

比其他区域要简单,且还有部分面积被用于耕地;轻
度、中度、重度敏感区分别占森林公园总面积的

18. 56%、17. 94%、20. 76%。 从实际考察中可以发

现:这些区域主要分布在森林公园的东北、北部和西

南方向,这些区域植被很丰富,不仅有天然林,还有

人工林;而森林公园中的平原和园区入口区域主要

为不敏感区域,占森林公园总面积的 20. 33%。 所

以,从高程生态因子方面分析福州国家森林公园的

生态敏感性,该森林公园属于重度敏感。
2. 2 坡度对生态敏感性的影响

对福州国家森林公园进行不同敏感区域的坡度

生态敏感性调查,结果见图 3。
由图 3 可以发现:极度敏感区域占森林公园总

面积的 17. 61%,这部分区域主要为东北和西北方

向山体的上坡区域;重度敏感区占森林公园总面积

的 39. 69%,主要分布在西北、西南和东北方向山体

图 3　 不同敏感区域的坡度生态敏感性调查结果

Fig. 3　 Ecological
 

sensitivity
 

survey
 

results
 

of
 

slope
 

in
 

different
 

sensitive
 

areas

的局部山腰区域,该区域坡度在 25° ~ 35°范围;轻度

和中度敏感区域主要分布在公园西北方向山体和南

部水库周围,该区域坡度在 5° ~ 25°范围,占森林公

园总面积的 16. 37%和 15. 79%;公园的东部入口为

不敏感区域。 因坡度是影响地表承受能力和物质流

动的因素之一,对森林自我生产的空间布局至关重

要,由统计数据可以看出,随坡度的升高森林公园生

态敏感性呈降低趋势。
2. 3 坡向对生态敏感性的影响

对福州国家森林公园进行不同敏感区域的坡向

生态敏感性调查,结果见图 4。

图 4　 不同敏感区域的坡向生态敏感性调查结果

Fig. 4　 Ecological
 

sensitivity
 

survey
 

results
 

of
 

slope
 

direction
 

in
 

different
 

sensitive
 

areas
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　 　 由图 4 生态敏感性调查结果可以发现:森林公

园的南面以及平原因受到更加充足的光照,这部分

区域的敏感性极低,为不敏感区域;森林公园西部和

西北方向区域受坡向影响,接收光照很少,敏感性较

高,其中 8. 96%的面积为极度敏感区,20. 39%的区

域为重度敏感区;森林公园中有 25. 62%区域为中

度敏感区,主要分布在公园的西南部、西部和西北部

山区。 因森林公园中不同区域的坡向不同,导致所

受日照时间和光照辐射强度不同,造成敏感区域的

明显划分。
2. 4 植被覆盖度对生态敏感性的影响

对福州国家森林公园进行不同敏感区域的植被

覆盖度生态敏感性调查,结果见图 5。

图 5　 不同敏感区域的植被覆盖度生态敏感性调查结果

Fig. 5　 Ecological
 

sensitivity
 

survey
 

results
 

of
 

vegetation
 

coverage
 

in
 

different
 

sensitive
 

areas

　 　 由图 5 生态敏感性调查结果可以发现:植被覆

盖度对福州国家森林公园生态敏感性影响较低,其
不敏感区域占森林面积的 56. 77%,轻度敏感区占

森林公园总面积的 18. 05%,由此表明,伴随着植被

覆盖度的增高,森林公园生态敏感性呈降低趋势,在
受到外在因素破坏后,自我恢复能力较差,最终使得

森林生态环境受到影响,从植被覆盖度层面分析福

州国家森林公园的生态敏感性,该森林公园属于轻

度敏感。
2. 5 土地利用类型对生态敏感性的影响

对福州国家森林公园进行不同敏感区域的土地

利用类型生态敏感性调查,结果见图 6。

图 6　 不同敏感区域的土地利用类型生态

敏感性调查结果

Fig. 6　 Ecological
 

sensitivity
 

survey
 

results
 

of
 

land
 

use
 

types
 

in
 

different
 

sensitive
 

areas

　 　 由图 6 生态敏感性调查结果可以发现:福州国

家森林公园中有 56. 38%区域为重度敏感,轻度和

中度敏感区域占森林公园总面积的 15. 49% 和

24. 06%。 因森林公园的土地利用类型为水体、林地

和灌木林,主要分布在西北和南部登山线一带。 从

土地利用类型角度分析福州国家森林公园的生态敏

感性,该森林公园属于重度敏感。
2. 6 水域缓冲生态敏感性分析

对福州国家森林公园进行不同敏感区域的水域

缓冲生态敏感性调查,结果见图 7。

图 7　 不同敏感区域的水域缓冲生态敏感性调查结果

Fig. 7　 Ecological
 

sensitivity
 

survey
 

results
 

of
 

water
 

buffer
 

in
 

different
 

sensitive
 

areas
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　 　 由图 7 生态敏感性调查结果可以发现:极度敏

感区占森林公园总面积的 4. 07%,重度、中度和轻

度敏感区占森林公园总面积的 8. 43%,而且大部分

分布在河流周围。 从水域缓冲角度分析福州国家森

林公园的生态敏感性,该森林公园属于轻度敏感。
2. 7 福建省生态敏感性等级分布面积

对 2015—2020 年福建省森林生态敏感性进行

分布调查,结果见图 8。

图 8　 2015—2020 年福建省生态敏感性分布调查结果

Fig. 8　 Survey
 

results
 

of
 

ecological
 

sensitivity
 

distribution
 

in
 

Fujian
 

from
 

2015
 

to
 

2020
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　 　 对 2015—2020 年福建省生态敏感性分布进行

调查分析,结果表明,福建省不同森林公园在生态敏

感性极度、重度、轻度和不敏感 4 个方面的森林面积

整体保持增长趋势,不敏感和轻度生态敏感的森林

面积约占总面积的 10%,中度生态敏感的森林面积

表现出下降趋势。 纵观 6 年间中度生态敏感森林面

积的发展,表现出 N 字型的变化趋势,发生了较大

变化。

3 结　 论

通过选取 6 个生态因子对福州国家森林公园的

生态敏感性进行调查研究,结果表明,生态极度和重

度敏感区域主要分布在东北、西北和西南的山坡上;
生态中度敏感区域主要分布在海拔不高的山腰附

近;生态轻度和不敏感区域主要分布在公园的入口

和河流附近。 因此,在森林资源开发利用中,应主要

对生态中度敏感区域进行基础设置优化和特色开

发,减少对生态极度和重度敏感区域的开发。 此次

研究还存在一定局限性:只考虑自然因素对森林公

园的生态敏感性影响,未将人为因素考虑其中。 在

以后的研究中,如果将人为因素结合自然因素展开

研究,会使结论更具说服力。
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