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摘要：生态敏感性对风景名胜区的保护规划有着重大意义，该文以福建省宁德市福鼎市太姥山风景区作为研究对

象，选取海拔、坡度、坡向、水体、土地利用类型、植被覆盖度 ６ 个生态因子作为生态敏感性评价指标，将其分为 ４ 个

评价级别，即不敏感、轻度敏感、中度敏感和高度敏感。 利用层次分析法确定权重，通过 ＧＩＳ 空间分析技术分析单

因子与多因子生态敏感性空间分布。 结果表明，太姥山总体生态敏感性程度为高敏感性。 高敏感区占总面积的

２９ ４０％，中敏感区占总面积的 ２８ ３２％；低敏感度占总面积的 ２２ ６５％，分布在景区的西北部；不敏感区占总面积的

１９ ６３％，均匀分布在景区。 最后结合太姥山景区现状，针对不同敏感区提出相应的建议策略，来推动太姥山生态

规划的发展与实践。
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　 　 生态环境敏感性是指生态系统对人类活动干

扰和自然环境变化的反映程度，说明研究区域生态

环境问题的难易程度和可能性大小［１］。 生态敏感

性评价本质是对现状自然环境背景下潜在的生态

问题进行科学的辨识，并在研究区域内进行探

究［２］。 生态敏感性评价在当前的资源约束趋紧、生
态环境保护、生态环境恶化的背景下，在指导生态

区划、景观规划、城市规划等领域已得到广泛应用，
为区域的生态文明建设、维持生态平衡，实现人与

自然的和谐统一发展奠定了坚实基础［３］。 国内也
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日益重视风景名胜区的生态敏感性评价，如李建军

等［４］基于 ＧＩＳ 的空间分析功能并以土壤侵蚀、生
境、地质灾害作为指标评价要素，科学评估处于黄

土高原生态脆弱的万荣县的生态敏感性，并基于此

提出生态区的保护和开发对策；朱东国等［５］ 运用遥

感和 ＧＩＳ 技术，利用因素加权叠加法选取高程、坡
度、植被覆盖、水域和地质灾害易发性等 ５ 个生态因

子进行分析，得出对张家界市域综合生态敏感性空

间分布图，在这基础上提出有关旅游城市的规划措

施。 孙才志等［６］运用 ＧＩＳ 空间分析技术，从水量和

水质 ２ 个角度，对下辽河平原地下水生态敏感性进

行评估。 刘澜等［７］ 基于 ＧＩＳ 的空间分析功能并以

地形地貌、土地利用类型、交通状况等为主要指标，
对苏南水网地区乡村自然景观生态敏感性进行了

科学评价，为乡村自然风景保护性的发展和建设工

作提供了依据。
本研究以福州太姥山风景名胜区中的太姥山

主体园区作为研究分析对象，根据实际情况和数据

的可获得性，确定海拔、坡度、坡向、水体、土地利用

类型、植被覆盖度这 ６ 个不同因子作为评价指标，利
用 ＧＩＳ 的空间分析和层次分析法（ＡＨＰ），对研究区

域进行单因子分析和多因子加权叠加分析，并划分

相应敏感等级，对福州太姥山风景名胜区的生态保

护措施和景观规划提出一些建议。

１　 研究区概况

太姥山风景名胜区位于福建省宁德市福鼎市

境内 （ 东 经 １２０° ０５′—１２０° ２４′， 北 纬 ２６° ５５′—
２７°０９′），由太姥山园区、九鲤溪园区和嵛山岛园区

３ 个景区组成，总面积约 １００ ｋｍ２。 太姥山属于亚热

带海洋性季风气候，温暖湿润，降水丰富，年平均气

温 １３ ６ ℃，年降水量 １ ６００—２ １００ ｍｍ；太姥山地形

地貌类型丰富，主要景观有花岗岩峰林地貌与走廊

式裂隙岩洞，独具特色，并且因为地壳运动与长期

的海蚀风化，逐渐形成海岛自然景观［８］。 在人文资

源方面，许多古建筑，遗迹得到完整保留，民俗风情

独特。 本次研究区域主要集中在太姥山园区，面积

为 ２０ ９６３ ｋｍ２。

２　 数据来源与研究方法

２ １　 数据获取与预处理

太姥山园区 ＤＥＭ 数字高程模型数据与 ＥＴＭ 遥

感影像数据来源于地理空间数据云网站，空间分辨

率为 ３０ ｍ，其中 ＥＴＭ 遥感影像时间为 ２０１３ 年 ８ 月；
植被覆盖度利用 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 的遥感影像进行归一化

植被指数（ＮＤＶＩ）计算而得；土地利用现状数据来源

于地学服务平台公众号。
将获得的 ＤＥＭ 数据与 ＥＴＭ 数据在 ＧＩＳ 软件中

进行校正、转换，拼接得到基础的分析数据；土地利

用现状图也在 ＧＩＳ 中属性表内进行分类，方便后续

的等级划分。
２ ２　 评价因子的选取与分级

由于生态系统具有复杂性和综合性的特点，考
虑到数据的可获得性，结合《生态功能区划暂行规

程》 ［１０］的生态敏感性评价方法使用指标，以及参考

高炎冰等［１１］、张蜜等［１２］、黄含吟［１３］ 对小尺度区域

生态敏感性因子选择，通过查阅相关资料和实地调

研太姥山风景区，选择出对该研究区具有较大影响

力的生态敏感性评价因子，包括海拔、坡度、坡向、
水体、土地利用类型、植被覆盖度 ６ 个因子。 并且依

据太姥山风景区内各个生态系统影响因素的重要

性，将单因子在生态敏感性上分为 ４ 个等级，分别为

不敏感区、低敏感区、中敏感区和高敏感区，具体分

级参考表 １。

表 １　 各评价因子分级标准

生态因子
级别

不敏感区 低敏感区 中敏感区 高敏感区
权重

海拔 ／ ｍ ０—２００ ２００—４００ ４００—６００ ＞６００ ０ ０４４ ５
坡度 ／ ° ０—１０ １０—２０ ２０—３５ ＞３５ ０ ０７２ ８
坡向 平地、正南 东南、西南 东北、西北、正东、正西 正北 ０ １０２ １

水体缓冲区 ／ ｍ ＞１５０ １００—１５０ ５０—１００ ０—５０ ０ １８９ ２
土地利用类型 建设用地 旱地 疏林地、灌木林地、自然草地 林地、水田 ０ ２１６ １
植被覆盖度 ／ ％ ０—１０ １０—３０ ３０—５０ ＞５０ ０ ３７５ ３

２ ３　 评价指标权重的确定

由于各因子对生态环境的影响程度不同，所以

需要对生态敏感性进行综合评价［１４］，除了选择正确

的评价指标体系外，还要确定各因子在整个体系中

９３
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的相对重要性，即各指标的权重。 目前，较为常见

的方法主要是专家咨询法和层次分析法（ＡＨＰ），本
次研究采用以上 ２ 种方法，各因子的重要性以调查

问卷的形式通过专家咨询，再将问卷结果利用层次

分析法得出权重，结果见表 ２。

表 ２　 生态敏感性评价因子权重

因子 海拔 坡度 坡向 水体 土地利用类型 植被覆盖度 权重

海拔 １ １ 月 ３ 日 １ 月 ４ 日 １ 月 ５ 日 １ 月 ２ 日 １ 月 ７ 日 ０ ０４４ ５
坡度 ３ １ １ 月 ２ 日 １ 月 ５ 日 １ 月 ３ 日 １ 月 ４ 日 ０ ０７２ ８
坡向 ４ ２ １ １ 月 ２ 日 １ 月 ３ 日 １ 月 ５ 日 ０ １０２ １
水体 ５ ５ ２ １ １ 月 ３ 日 １ 月 ２ 日 ０ １８９ ２

土地利用类型 ２ ３ ３ ３ １ １ 月 ３ 日 ０ ２１６ １
植被覆盖度 ７ ４ ５ ２ ３ １ ０ ３７５ ３

　 　 注：最大特征根 λｍａｘ ＝ ６ ６２８ ５；一致性检验，ＣＩ＝ ０ ０９９ ８＜０ １５，ＣＲ＝ ０ ０９９ ８ ／ １ ２４＝ ０ ０８０ ５＜０ １，说明次权重的判断结果可用。

２ ４　 ＧＩＳ 空间分析

根据单因子生态敏感性综合评价和层次分析

法确定的权重，利用 ＧＩＳ 软件对获取的数据进行处

理转为栅格、掩膜提取、以单因子的分级标准进行

重分类之后，得到各单因子生态敏感性研究结果。
将各个单因子结果在 ＧＩＳ 软件中利用栅格计算器，
将各因子按照 ＡＨＰ 法得到的权重进行计算，得出太

姥山生态敏感性综合评价结果，之后再通过重分类

自然间断点分级法，得到不敏感区、低敏感区、中敏

感区、高敏感区 ４ 个等级区。

３　 结果与分析

３ １　 单因子生态敏感性分析

３ １ １　 海拔敏感性分析　 太姥山主体园区总体地

势西南高，东北低，西北部为花岗岩与火山岩构成

的山地和丘陵，海拔高度一般在 ４００—８００ ｍ，由图

１⁃ａ 及表 ３ 可看出高敏感区主要分布在西南部，占总

面积的 ２６ ２８％，该区为天然林地，植物种类众多；
中敏感区主要分布在地区中部，围绕着高敏感区分

散开，占总面积的 ３０ ５２％；低敏感区和不敏感区主

要分布在东部和东北部，分别占总面积的 ２４ １８％
和 １９ ０１％。

３ １ ２　 坡度敏感性分析　 坡度可以影响地表物质

流动和承受能力，影响人类活动空间布局，坡度越

大，生态敏感性就会越弱［１５］。 如图 １⁃ｂ 及表 ３ 所

示，园区内高敏感区主要分布在园区的西北部，该
敏感 区 所 分 布 的 位 置 坡 度 较 大， 占 总 面 积 的

１４ ６６％；中敏感区占总面积的 ２６ ９２％，分布在园区

的各个地区，主要坡度在 ２０—３５°；低敏感区和不敏

感区主要分布在园区的东部和西南部，坡度主要在

１０—２０°和 ０—１０°， 分 别 占 总 面 积 的 ３３ ９１％ 和

２４ ５１％。 太姥山风景区从西北到东南坡度减缓，在
进行景观规划时需注意西北部的坡向因素。
３ １ ３　 坡向敏感性分析　 坡向的不同，对山地的日

照时间，太阳辐射的强弱和降雨量的多少也会有所

影响［１６］。 而山地的日照、辐射、降雨对于植被以及

气温都有所影响，进而影响整个研究区的生态环

境。 中国位于北半球，其光照、降雨位于南坡、东南

坡、东坡和西南坡相对较多。 由图 １⁃ｃ 及表 ３ 可知

高敏感区和中敏感区主要分布在园区的西北部和

东部，占总面积的 １８ ４９％和 ４３ ５６％，该地区因为

坡向原因，植被的生长会间接受到影响。 低敏感区

和不敏感区主要分布在园区西南部，占总面积的

２３ ０５％和 １４ ９０％。

表 ３　 各生态敏感性分子分级面积比例

生态因子
不敏感区 低敏感区 中敏感区 高敏感区

面积 ／ ｋｍ２ 占比 ／ ％ 面积 ／ ｋｍ２ 占比 ／ ％ 面积 ／ ｋｍ２ 占比 ／ ％ 面积 ／ ｋｍ２ 占比 ／ ％

海拔 ４ ２０４ １９ ０１ ５ ３４６ ２４ １８ ６ ７５１ ３０ ５３ ５ ８１２ ２６ ２８

坡度 ５ １５３ ２４ ５１ ７ １３０ ３３ ９１ ５ ６６ ２６ ９２ ３ ０８２ １４ ６６

坡向 ３ ２９６ １４ ９０ ５ ０９７ ２３ ０５ ９ ６３３ ４３ ５６ ４ ０８８ １８ ４９

水体 ＞２１ ＞９９ ＜０ ０００ １ ＜１ ＜０ ０００ １ ＜１ ＜０ ０００ １ ＜１

土地利用类型 １ ２７４ ５ ７８ ０ ９１５ ４ １５ １ ７００ ７ ７１ １８ １５８ ８２ ３６

植被覆盖度 ３ ５７８ １６ ２２ ４ ９４０ ２２ ４０ ６ ５２９ ２９ ６１ ７ ００６ ３１ ７７

０４
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３ １ ４　 水体敏感性分析 　 一般来说，距离水体越

近，敏感性越高。 太姥山园区内部河流、湖泊较少，
水体连通性差，水域面积小。 以距离水体本身 ５０，
１００，１５０ ｍ 和 １５０ ｍ 以外划分相应缓冲区。 高敏感

区、中敏感区和低敏感区占总面积的不到 １％。 在

太姥山园区内水体敏感性总体处于不敏感区（见图

１⁃ｄ 及表 ３）。
３ １ ５　 土地利用类型敏感性分析　 太姥山园区内

部土地利用类型主要为自然林地、灌林草地、水体、
建设用地 ４ 大类。 由图 １⁃ｅ 及表 ３ 可知，高敏感区

占总面积 ８２ ３６％，主要分布在园区的各个区域。
该处大多都是自然林地，体现出太姥山的植被繁

茂；中敏感区占总面积 ７ ７０％，主要分布在东部；低
敏感区占总面积 ４ １５％，主要分布在东北部；不敏

感区占总面积 ５ ７８％，零散分布在中部与南部，主

要为建设用地，是景观规划的重点区域。 从图 １⁃ｅ
中可看出，太姥山景区还是主要以林地，水田为主，
处于高敏感区。
３ １ ６　 植被覆盖度敏感性分析　 植被覆盖度因子

对生态系统有着重要作用同时也能反映区域生态

环境内的变化。 太姥山地形地貌大多数为山地，丘
陵，景观丰富，植被覆盖率高。 因此，如图 １⁃ｆ 及表 ３
所示，高敏感区占总面积的 ３１ ７７％，主要分布在高

海拔， 坡向为南的地区； 中敏感区占总面积的

２９ ６０％，有林地和灌木林地分布；低敏感区占总面

积 ２２ ４０％；不敏感区占总面积的 １６ ２２％，主要分

布在西北部。 该区主要是一些坡向处于高度敏感

区的地方，相对于其他地区，植物的生长环境不是

很好。

图 １　 太姥山各个因子生态敏感性评价分析

３ ２　 生态敏感性综合分析

由图 ２ 可知，高敏感区和中敏感区面积为 １２ １
ｋｍ２，２ 者占总面积的 ５７ ７２％，主要分布在北部地区

和西南地区，该地区主要分布着大面积的林地、耕

地，林木茂盛，植被覆盖度高。 低敏感区面积 ４ ７４８
ｋｍ２，占总面积的 ２２ ６５％，均匀分布在太姥山园区，
该地区坡度较低，坡向为东南、西南，存在一些古建

遗迹。 不敏感区面积为 ４ １１５ ｋｍ２，占总面积的

１４
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１９ ６３％，主要分布在西北地区。 由于高、中敏感区

是占比最大的 ２ 个区域，而不敏感区占比 １９ ６３％，
可以认为太姥山景区敏感性总体较高。

表 ４　 综合生态敏感性分析结果

敏感性等级
敏感性指数
分级赋值

面积 ／ ｋｍ２ 占比 ／ ％

不敏感区 １ ４ １１５ １９ ６３

低敏感区 ３ ４ ７４８ ２２ ６５

中敏感区 ５ ５ ９３６ ２８ ３２

高敏感区 ７ ６ １６４ ２９ ４０
　 　

图 ２　 生态敏感性综合评价

４　 结论与讨论

４ １　 结论

在选择有代表性的生态因子基础上，针对太姥

山风景名胜区，构建了生态敏感性评价体系，对研

究区进行了识别与分析。 太姥山园区生态敏感性

分为高敏感区、中敏感区、低敏感区和不敏感区 ４ 个

敏感区域，分别占研究区面积的比例为 ２９ ４０％，
２８ ３２％，２２ ６５％和 １９ ６３％。

可以认为太姥山生态敏感性较高，以高敏感区

与中敏感区为主。 高敏感区面积占比较大的因子

主要集中在海拔和植物覆盖度上，太姥山景区植物

覆盖率高，坡度和坡向在一定程度上也影响植被的

生长。 不敏感区主要分布在植被覆盖率低、坡向敏

感性高、离水体缓冲区较远、多为地势平坦的建设

用地的区域。 虽然水体区域的面积比较小，水系交

汇少，但也是影响综合评价图的重要因子。
从太姥山景区综合生态敏感性评价结果上看，

与海拔、水体、植物覆盖度等因子的评价结果大致

相同；与坡度、坡向评价结果不同，主要原因是在坡

度坡向敏感的地区本身不利于植被生长，而植被覆

盖又是在整个评价体系中影响力较高的一个因子。
根据太姥山生态敏感性的分布差异，对于不同

的敏感区域应提出不同的改善规划策略，以生态保

护、因地制宜、合理规划为原则，将高敏感区至不敏

感区划定为生态保育区、生态适度发展区、生态游

览建设区，维护生态环境的稳定性以及风景区生态

的可持续发展。 ①高敏感区主要分布在景区北部

和西南部的延绵山脉以及各类奇异山峰，属于海拔

较高、植被覆盖度较高的地区，人为干扰性较低，可
划定为森林生态保育区。 该部分作为生态核心保

护区域，物种多样、生物群落丰富、生态系统完整。
需要对区域内被破坏的环境进行修复，包括对坡度

较陡和地质不稳定区域进行稳定修复；②中敏感区

分布较为均匀，海拔适中、坡度较缓的区域，并且该

区域分布在高敏感区附近，也需重视其生态环境，
平衡好生态保护和景观开发之间的关系，在景观规

划中要顺应地形地势，减少人为设施的建设，主要

开发一些人与自然环境结合的活动；③低敏感区和

不敏感区主要分布在景区的中西地区，这 ２ 个区域

资源承载能力最强，可以进行开发建设。 进行景区

建设时，要科学规划，节约集约用地，提高土地利用

率。 这 ２ 个区域中还留存丰富的历史遗迹、古建筑，
可加强基础设施建设，提高对游客的整体接待能力。
４ ２　 讨论

本文利用层次分析法和 ＧＩＳ 空间分析技术对太

姥山风景名胜区进行定性、定量生态敏感性研究，
为太姥山日后的旅游开发、景观规划提供了一定的

科学性。 对比其他风景区［１２］的研究发现，这类小尺

度的综合高敏感区往往分布在区域内的较高海拔

以及植物覆盖度高的地区，这与本研究结果一致，
高程和植被在评价指标中占着较高的权重，但是相

比于一些专类保护公园，例如湿地公园［１７］ 高敏感因

子是水域湿地和植被覆盖度；２ 者相较，虽然都是小

尺度研究其差异性主要归于不同地势地貌，不同优

势景观类型。
必须指出，本研究还存在一些不足：①在对于

生态影响因子的选择上，主要为自然地理因素，缺
乏对景区内已有景点、必要的交通路线以及人物活

动范围等人为景观因素对生态影响进行的思考与

选择。 在今后对于区域的生态敏感性研究中，需要

将自然因素与人文因素相结合，以便更全面科学地

研究区域的生态敏感性特点。 ②对于层次分析法

２４
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（ＡＨＰ）中的评价加权，虽然邀请相关领域的专家对

风景名胜区生态敏感性影响因子进行打分评价，但
专家们的主观偏好还是会在一定程度上影响着权

重结果的公正性、科学性。 今后在类似的研究中，
应多增加打分专家的人数，通过提高样本数据，或
许能有所改善。
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２０２２， ５２： １⁃９ ［ ２０２１⁃１２⁃０５］ ． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｄｏｉ． ｏｒｇ ／ １０． １６４４１ ／ ｊ． ｃｎｋｉ．
ｈｄｘｂ．２０２１０３０６．
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［６］ 　 曹蓉芬，孙中元，曲宏辉，等．浅析我国林草湿荒资源调查存在

问题及对策［Ｊ］ ．内蒙古林业调查设计，２０２１，４４（６）：８１⁃８３．
［７］ 　 刘晓瑜，刘燕红，余俊辰，等．国土三调与林地管理数据融合研

究———以重庆市梁平区为例［ Ｊ］ ．农业与技术，２０２０，４０（２２）：
７６⁃７９．

［８］ 　 张俊鑫，魏福生．国土“三调”与森林资源“一张图”数据快速融

合技术研究———以台山市为例［Ｊ］ ．经纬天地，２０２２（４）：７０⁃７２．
［９］ 　 梁志强，从喜东．林草湿数据与三调对接融合图斑边界重合方

法的研究［Ｊ］ ．林业勘察设计，２０２２，５１（５）：４４⁃４７．
［１０］ 路　 飞，吴落军，鲜明睿，等．东川区第三次全国国土调查与森

林资源管理“一张图”数据对比研究［ Ｊ］ ．林业建设，２０２１（３）：
４３⁃４７．

［１１］ 程伟亚，张镯漫，王 　 涵，等．森林资源管理“一张图”与国土

“三调”差异分析及整合探讨［ Ｊ］ ．林业资源管理，２０２１（６）：
６⁃１１．

［１２］ 国家林业和草原局．林草湿数据与第三次全国国土调查数据

对接融合技术指南［Ｚ］．２０２１．
［１３］ 江苏省质量技术监督局．ＤＢ３２ ／ Ｔ ２１６８⁃２０１２，森林资源规划设

计调查技术规程［Ｓ］ ．２０１２．
［１４］ 国家林业局．ＬＹ ／ Ｔ１８１２⁃２００９，林地分类［ Ｓ］ ．北京：中国标准出

版社，２００９．
［１５］ 国土资源部． ＴＤ ／ Ｔ１０５５⁃２０１９，三次全国国土调查技术规程

［Ｓ］．北京：地质出版社，２０１９．
［１６］ 国家林业局． ＬＹ ／ Ｔ１９５６⁃２０１１，县级林地保护利用规划编制技

术规程［Ｓ］ ．２０１１．
［１７］ 吴杨青，唐　 华，李梅香．南京市林地调查数据整合分析［ Ｊ］ ．测

绘通报，２０２０（１２）：８３⁃８６．
［１８］ 邱尧荣．林地保护利用规划理论与实践［Ｍ］．北京：中国林业出

版社，２０２２．
［１９］ 姜文龙，李　 炎．林草湿数据与“三调”数据融合研究———以江

苏省淮安市清江浦区为例［ Ｊ］ ．安徽林业科技，２０２２，４８（３）：
１５⁃１８．
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