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摘要! 揭示不同功能区的生态脆弱程度! 对土地利用合理规划与功能的有效利用具有重要的借鉴意义% 以福建省

三明市金丝湾森林公园为对象! 选取坡度& 植被覆盖度和人为可能性干扰因子等建立生态脆弱性评价指标体系!

采用综合评价法分析研究区生态脆弱性分布特征! 结合耦合度模型确定功能利用与生态脆弱性的关系% 结果表明$

研究区主要划分为水源涵养区& 水土保持区& 水源涵养区和水土保持重叠区与景观游憩区等
)

个功能区! 各区面

积分别为
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'为主! 整体呈中部偏低! 四周偏高的分布特征( 不同功能区脆弱性

有明显差别! 景观游憩功能区主要属于
#

级生态脆弱区! 水土保持& 水源涵养与水土保持重叠功能区& 水源涵养

功能区以
"

级生态脆弱区为主导( 研究区的土地利用的各功能区与对应等级生态脆弱区基本属于高级耦合! 两者
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随着土地利用变化的深入研究% 生态脆弱性已成为土地利用变化研究的重点内容& 土地利用类型'

方式和结构等变化引发地表径流' 土壤侵蚀' 滑坡等自然现象% 使得该类型区域同其他地区相比表现出

更严重的生态脆弱性#

#

$

& 生态脆弱性是生态系统在特定时间' 空间尺度下受到外界干扰时所具有的敏感

程度% 是生态环境在干扰作用下所呈现的固有属性% 是自然因素和人为因素共同作用的结果#

!O'

$

& 区域

生态脆弱性评价不仅可以了解研究区各功能区的脆弱性分布特征% 还有助于合理规划土地利用类型和保

护脆弱生态环境#

?

$

& 目前% 土地利用总体规划的核心内容是土地利用分区% 功能分区是土地利用总体规

划的主要内容#

N

$

& 关于土地利用功能区划的研究很多% 却存在 (规划分区) 是否科学化的问题#

@

$

% 影响

着功能分区的应用效果& 功能区的利用能够全面地反映区域生态环境分异特征#

$

$

% 直接成为土地生态环

境好坏的决定性因素#

F

$

& 生态脆弱性能够体现功能区利用对生态环境产生影响的程度% 探讨各功能区生

态脆弱性的分布特征% 对功能区的利用和加强土地资源的保护具有重要的意义& 因此% 如何确定生态脆

弱性% 尤其是在功能区划的前提下确定生态脆弱性% 需要对功能区划与生态脆弱性进行耦合分析% 但这

方面的研究却少见报道& 森林公园具有独特的自然景观和悠久的历史文化% 被纳入重点生态区位的生态

公益林% 本身具备森林资源的保护' 水源涵养' 水土保持和景观游憩功能% 但当前生态公益林经营的基

础理论与实践整体较为薄弱% 尤其是生态公益林经营管理中的区位生态环境功能定位尚不明确& 因此%

研究探讨福建省三明市金丝湾森林功能理念' 适宜性的功能分区及相应区域的生态脆弱性空间分布特

征% 对森林公园的功能区划及充分利用具有重要的指导意义&

#

材料与方法

*+*

研究区概况

金丝湾森林公园位于福建省三明市梅列区陈大镇林业采育场内% 面积达
#N#&$ L<

!

% 位于
!@"#F#P

!@"!#$Q

%
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% 地处福建省中西北部% 毗邻瑞云山风景区% 是省级森林公园% 属于福建省

重点生态区位% 现有天一山庄' 天谷山庄' 森林人家
'

个农庄%

#

个森林氧吧& 金丝湾森林公园海拔为

#FRP@RF <

% 以低山和丘陵为主% 属中亚热带季风气候% 四季分明% 雨水充沛* 园内天然林层次分明%

植被类型主要以常绿针叶林' 常绿阔叶林以及针阔混交林为主% 并纳入风景林林种* 土壤表现为典型地

带性分布规律% 成土母质以花岗岩' 流纹岩' 火山岩为主% 土壤类型主要是酸性岩红壤' 黄壤' 棕黄壤

等* 森林公园经营以提升生态功能为主%

!%#N

年获评省级生态文明教育基地&

*+,

数据材料收集及预处理

基础数据包括福建省三明市梅列区
!%#?

年
#!

月
#'

日轨道号为
%N?N$$R'R%#%S%#

% 全色波段分辨

率为
%&' <

的
T+4,:0.3;!'

遥感影像数据* 金丝湾森林公园
#&#

万数字高程模型"

U)V

!数据' 小班数据

库和
#&#

万地形图等&

数据预处理+ 利用
)WUXY R&!

将
T+4,:0.3;!'

遥感影像与地形图进行配准% 并提取金丝湾森林公

园% 再对研究区遥感影像进行目视解译% 获取水体' 道路信息* 从
U)V

数据中提取坡度* 所有数据使

用统一的
Z3.[.2- #RN?

坐标和
A4/2903493 V34*/6+4

投影% 栅格大小为
%&' < ' %&' <
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功能区类型确定与划分

功能区划遵循可持续发展! 整体性! 相似性与差异性和发生学等原则"

$

#

$ 金丝湾森林公园位于重点

生态区位% 同时又是当地重要的水源汇水区% 因而承担重要的涵养水源功能& 位于福建省沿海区域% 靠

近内陆% 常受台风气候影响% 在全球气候变化的影响下% 暴雨是影响研究区最大的气象灾害之一% 尤其

在春夏
%

季暴雨频发% 强降雨持续时间长% 容易引起水土流失% 当地以红壤为主% 需要部分森林发挥水

土保持功效& 由于森林公园包含风景林% 可满足人们娱乐! 休憩和观赏等需求% 因而初步把研究区划分

为水源涵养区! 水土保持区和景观游憩功能区' 根据(森林资源规划设计调查技术规定)

"

&'

#对研究区功能

区进行划分% 对未区划的小班建立多功能评价体系"

&&

#

% 确定未划定小班的主导功能% 实现森林公园功能

区的区划' 具体公式*

!

"

#

!

$

"

!

!

"%

#

&

%

' 其中*

!

代表小班编号%

"

代表森林功能评价指标编号&

#

代表森林

主要功能编号%

!

"

#表示小班的功能得分%

!

"%

表示小班功能评价指标得分' 然后利用算式对各小班的评

价得分进行标准化*

'

"

#

!

+

!

"

#

(!

"

#

,

)(

"
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' 其中*

'

"

#表示标准化后的各小班功能得分%

!

"

#表示各小班各项功能

得分的平均值%

(

"

#为各小班功能评价值的标准差'
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生态脆弱性的测定

&*"*&

指标选择 指标选择是构成生态脆弱性评价指标体系的关键% 生态脆弱性能否反映研究区的真实

状况取决于指标体系的建立"

&%

#

' 自然因素是造成区域生态环境脆弱的内在因素% 包括地形- 土壤! 植

被! 气候等多种因素' 坡度是导致生态脆弱性的重要因子% 坡度越大越容易导致水土流失& 植被覆盖度

是植被稀疏的体现% 可间接反映植被的生长状态% 而且其空间分异对区域的水土保持! 水源涵养等具有

保障作用% 从而反映功能区的生态脆弱性' 由于研究区域较小% 气候因子对研究区的影响整体相似% 土

壤类型更是以红壤为主% 类型单一% 对生态脆弱性的影响没有明显差别' 另外% 人类活动不断地干预并

作用于区域生态环境% 合理的干预能促进区域生态环境的可持续发展% 不合理的人类活动则会导致生态

环境脆弱性的发生' 森林公园作为游憩的场所% 人为活动强度大% 尤其是游览道路的周边表现尤为明

显' 因而% 针对研究区的自然条件及人为干扰状况% 选取坡度! 植被覆盖度和人为干扰因子+距道路的

平均距离
&'' +

"

&!

#

,

!

个指标作为研究区生态脆弱性的评价指标+表
&

,'

表
!

生态脆弱性评价指标描述及来源

,-./0 & 10234567589 -9: 28;430 8< 038/8=53-/ >;/904-.5/57? 0>-/;-7589 59:5302

指标 指标提取及计算 来源

植被覆盖度 利用归一化植被指数+

@1AB

,基于混合像元法计算"

&"

#

C84/:>50D"!

遥感影像数据

坡度
E

+

#

, 数字高程模型+

1FG

,坡度提取
!' + HI,G 1FG

% 地理空间数据云

人为干扰因子+距道路的平均距离
&'' +

, 利用最大似然监督分类提取
C84/:>50D"!

遥感影像数据

&*"*%

评价指标权重的确定 目前% 确定指标权重的方法有许多% 常见的有层次分析法! 主成分分析

法! 熵值法! 灰色关联法! 指标值法! 相对系数法等' 其中使用最广泛的是层次分析法% 它是一种定性

分析与定量分析相结合的多准则决策方法% 并将一个复杂的多目标决策问题的有关元素分解成目标! 决

策! 准则! 方案等层次% 将各种复杂因素逐层分析"

&#

#

% 考虑到构建生态脆弱性评价及后期构建功能评价

体系% 本研究使用该法来确定各指标的权重'

&*"*!

脆弱性测定方法 采用综合评价法"

&J

#对金丝湾森林公园进行生态脆弱性评价% 并将研究区生态脆

弱性划分为
#

个等级*

'"$

FA
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为
!

级%

'*%＜$

FA

"'*"

为
"

级%

'*"＜$

FA

"'*J

为
#

级%

'*J＜$

FA

"'*K

为

$

级%

'*K＜$

FA

"&*'

为
%

级' 为消除指标量纲不统一的问题% 采用标准化数据"

&L

#

' 具体评价模型见式+

&

,'

)

$%

!

$

" * &

!

+

"

,

"

' +

&

,

式+

&

,中*

)

$%

+

038"09>5489+097 >;/904-.5/57? 59:0M

,为第
!

个评价因子的生态脆弱指数% 其值为
'N&

&

,

"

为

第
!

个因子指标%

+

"

为各评价因子的权重% 用层次分析法求出'

!"%

功能利用与生态脆弱性的耦合

耦合度是反映系统之间相互作用和相互影响的衡量尺度"

&K

#

% 其值为
'N&

% 值越大% 说明功能利用与

曾 琪等* 福建金丝湾森林公园功能区划与生态脆弱性耦合研究 K!#
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生态脆弱性的关系越强! 值越小! 说明两者关系越弱! 向无序混乱方向发展" 因此! 本研究用耦合度来

定量描述金丝湾重点功能区和生态脆弱性之间耦合特征! 从而评价金丝湾功能区划分的合理性" 用
!

#

"

$

和个
#

#

$

$分别表示功能利用%

&'

&与生态脆弱性的评价函数! 则耦合度函数为

!(

%

'

"

$(

&

'

$

$

%

'

"

$

)&

'

$

$

!

! "

# $

"

!

!

'

!

$

式'

!

$中)

'

是耦合度*

!

'

"

$

(

"

# $ !

%

%

#

&

'

*

&

'

$

$

(

"

' $ !

%

(

)

$

)

*

%

'

与
(

)

分别表示功能利用与生态脆弱性各指标的权

重*

&

'

与
$

*

分别是功能和脆弱性的指标值+ 为辨别各阶段的耦合特征! 依据耦合度划分为)

%&'&%*+'

表示不耦合!

%*,%&'&%*,'

表示勉强耦合!

%*-%&'&%*-'

表示初级耦合!

%*$%&'&%*$'

表示中级耦合!

%*.%&'&#/%%

表示高级耦合"

!

结果与分析

!"#

功能区划分结果分析

根据,森林资源规划设计调查技术规定-的划分结果! 最终确定研究区功能区类型为水源涵养区. 水

土保持区. 水土保持和水源涵养重叠区. 景观游憩区! 但是通过与小班图层的叠加发现! 还剩
&+'

个小

班未得到合理划分" 为实现研究区功能区划的完整性! 根据
&/0

节中的算式对未区划小班进行划分! 其

中景观游憩区参考张瑞%

!%

&的研究不再划分! 只对水土保持区和水源涵养区进行划分'表
!

$" 最终整体区

划的结果如图
&

" 由图
&

可知) 金丝湾森林公园主要划分为水源涵养功能区. 水土保持功能区. 水土保

持和水源涵养重叠功能区. 景观游憩功能区" 整体呈块状分布的特点! 水土保持功能区主要分布在研究

区中部! 水源涵养功能区主要分布在研究区四周! 部分分布在中部! 水土保持和水源涵养重叠功能区主

要分布在水土保持区和水源涵养区的交界处! 景观游憩功能区主要分布在研究区东北. 西南和西北处"

其中! 水土保持功能区主要发挥防止水土流失. 维持土壤养分等功能! 其面积最大! 有
.++/'& 12

!

! 占

总面积的
+$/-03

* 水源涵养功能区主要发挥涵养水源. 河流补给和水量调节等功能! 面积为
-0&*%&

12

!

! 占总面积的
0,*,$3

* 水土保持

和水源涵养重叠功能区既能发挥水土

保持功能! 又能发挥水源涵养功能!

面 积 为
!&!*%% 12

!

! 占 总 面 积 的

&!*!%3

* 景观游憩功能区主要供人们

休闲娱乐! 进行科学. 文化活动等!

其面积仅
+!*.+ 12

!

! 占总面积的

!*+&3

"

!"!

生态脆弱性结果分析

从研究区生态脆弱性等级分布来看'图
!

$! 研究区生态脆弱性的空间格局主要呈中心偏低! 四周偏

高的分布特征!

!

级生态脆弱区主要分布在研究区东部和西部!

"

级生态脆弱区主要分布在研究区东南

部! 这些区域主要分布在居民区旁边! 受人为干扰比较严重* 研究区中心和北部零星分布着
#

级生态脆

弱区! 主要是由于植被盖度高! 人为干扰比较少! 最终导致生态脆弱性程度低" 由表
0

可知) 研究区生

态脆弱性在
#

和
!

级生态脆弱区面积分别为
0+*+0 12

!和
-*+& 12

!

! 仅占总面积
&*'.3

和
%*0$3

! 在
$

级

和
%

级生态脆弱区 ! 面积分别为
$,%*++ 12

! 和
$$&*&& 12

!

! 占研究区总面积比例分别为
+0*&.3

和

++*0$3

" 该区域植被以阔叶树和针叶树为主! 植被盖度高! 但是坡度相对较陡! 不易水土保持! 生态脆

弱等级相对较高* 在
"

级生态脆弱区! 面积和比例分别为
&$,*,& 12

!和
&%*&%3

! 说明研究区生态脆弱

性有向
"

级发展的趋势! 但整体生态脆弱性趋于良好"

!"$

功能区利用与生态脆弱性的耦合分析

!*0*&

不同功能区生态脆弱性分布特征 通过研究区功能区空间分布与生态脆弱性空间分布的叠加统计

分析! 提取了不同功能区的生态脆弱性特征'表
+

$及在生态环境脆弱等级条件下分布特征'图
0

$"

+

个

表
!

部分小班评价得分和主导功能的确定

45678 ! 95:;<57 =>67?;= 8@57>5;<?A =B?:8= 5AC ;18 C8;8:2<A5;<?A ?D ;18 25<A D>AB;<?A

小班编号 水源涵养得分'

E#

$ 水土保持得分'

E!

$ 主导功能

# %/$,% % #/!-- 0 E!

! %/0'$ $ %/#+0 0 E#

////// /////// /////// ////////

#+. %/,!. 0 #/!!- , E!

#+' #/-!, % !/.%' % E!

.0-
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表
!

研究区生态脆弱性等级统计

$%&'( ! )*%*+,*+-, ./ (-.'.0+-%' 12'3(4%&+'+*5 '(1(', +3 *6( ,*275 %4(%

生态脆弱性等级 面积
869

: 比例
8;

! !"<"! =<>?

" @#A<"" "!<=?

# @@=<== ""<!@

$ =@#<#= =A<=A

% B<"= A<!@

合计
= @!@<>A =AA

表
"

不同功能区生态脆弱性评价

$%&'( " C-.'.0+-%' 12'3(4%&+'+*5 (1%'2%*+.3 ./ 7+//(4(3* /23-*+.3%' D.3(,

功能区 生态脆弱指数 生态脆弱性评价等级

水源涵养区
A<"= #

水土保持区
A<"! #

水土保持和水源涵养重叠区
A<": #

景观游憩区
A<BA $

图
=

研究区功能区分布

E+024( = F+,*4+&2*+.3 /23-*+.3 D.3( +3 *6( ,*275 %4(%

图
:

研究区生态脆弱性等级空间分布

E+024( : )G%*+%' 7+,*4+&2*+.3 ./ (-.'.0+-%' 12'3(4%&+'+*5

'(1(', +3 *6( ,*275 %4(%

北 北

曾 琪等! 福建金丝湾森林公园功能区划与生态脆弱性耦合研究

功能区生态脆弱指数值为
A<"=HA<BA

" 属于
#

级

和
$

级" 没有出现
%

级生态脆弱性高的功能

区" 但个别功能区在
%

级脆弱略有分布# 景观

游憩区生态脆弱性分布特征与其他
!

个功能区

有明显区别" 有
#A<B=;

的区域为
$

级生态脆弱

区 "

:?<@=;

的区域为
#

级生态脆弱区 " 有

#<>?;

的区域为
%

级生态脆弱区" 主要由于景

观游憩区生物多样性较低" 靠近道路" 人为干

扰较为强烈" 受旅游影响较大# 水土保持区$

水土保持和水源涵养重叠区$ 水源涵养区
!

个

功能区均属于
#

级生态脆弱区" 前两者在各级

生态脆弱区分布特征基本一致" 分别有
":<=#;

和
"!<=:;

的区域属于
"

级生态脆弱区 " 有

"B<#A;

和
"?<BA;

为
#

级生态脆弱区" 无
%

级生

态脆弱区# 水土保持区$ 水土保持和水源涵养

重叠区植被覆盖度高" 其中水土保持区域本身

存在水土流失现象" 坡度较大" 水土保持和水

源涵养重叠区虽靠近道路" 但不仅具备水土保持的功能" 还有水源涵养的性质" 因而两者脆弱性分布特

征相似# 水源涵养功能区有
"B<@A;

的区域为
"

级生态脆弱区"

"A<>B;

的区域为
#

级生态脆弱区" 由于

景观游憩区多数位于水源涵养功能区旁" 使得水源涵养区受到一定程度人为干扰影响" 但因其本身为汇

水区" 植被覆盖度相对较高" 坡度较缓" 保证了涵养水源功能" 生态脆弱性等级相对其他功能区略低#

:<!<:

不同生态脆弱性等级功能区分布特征 通过研究区生态脆弱性空间分布和功能区分布的叠加统计

分析" 提取了不同生态环境脆弱性条件下生态功能类型面积和比例%表
#

&# 在
!

级生态脆弱区主要是水

源涵养功能区" 面积和比例分别为
:=<> 69

:和
B!<B=;

" 该区域植被覆盖度高" 地形平缓'

"

"

#

和
$

级生态脆弱区以水土保持区和水源涵养功能区为主 " 面积分别为
!"#<##

"

!?B<:=

"

?:<AB 69

: 和

!A@<>=

"

:B><B?

"

#B<>@ 69

:

" 比例分别为
"B<A#;

"

#A<A?;

"

"B<@#;

和
"=<A!;

"

!"<>@;

"

!:<"#;

'

%

级

生态脆弱区主要以景观游憩功能和水源涵养功能区为主" 面积分别为
:<#B

和
:<?# 69

:

" 比例分别为

!?<=#;

和
":<"@;

" 景观游憩功能区是以水域为主" 水源涵养功能区是水库和湖泊周围山地自然地形的

第
=

层山脊以内的森林" 或周围平地
:#A 9

以内的森林和林地" 受到人为干扰影响比较大#

:<!<!

功能利用与生态脆弱性的耦合分析
!

级生态脆弱性和
"

个功能区的耦合度均小于
A<"A

%图
"

&'

水土保持功能区$ 水土保持与水源涵养重叠功能区和水源涵养功能区三者与生态脆弱性的耦合度趋势一

?!@
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表
!

不同生态脆弱性等级功能区的面积和比例

&'()* + ,-*'. '/0 1-212-342/. 25 56/7342/ 82/*. 4/ 0455*-*/3 *72)2947') :6)/*-'(4)43; )*:*).

功能区
! " # $ %

面积
<=>

! 比例
<?

面积
<=>

! 比例
<?

面积
<=>

! 比例
<?

面积
<=>

! 比例
<?

面积
<=>

! 比例
<?

水源涵养区
!#@A% BCDB# C%$DA# E#D%C !BADBF CEDA$ +BDA$ C!DE+ !DF+ E!DE$

水土保持区
ADF! !FD%F CE+D++ EBD%+ CFBD!G +%D%F F!D%B EBD$+ GD!G GFD%C

水土保持和水源涵养重叠区
!DB! $DEA AGDCG G!DG$ G%!DA! GCDC+ GEDFC FDE+ %D%A GDCE

景观游憩区
%DBC GDF% +DB$ %D$B G!DC% GDB% !GDBF G!DC+ !D+B CFDG+

合计
CEDA$ G%% $+%DEE G%% $$GDGG G%% G$+D+E G%% BD$G G%%

致! 与
"

和
#

级生态脆弱性均属于高级耦合! 相对景观游憩功能的发挥! 生态环境处于良好状态! 表明

这
C

个功能的充分发挥有利于改善生态环境! 降低生态脆弱性等级! 由于
C

个功能区在
$

级分布较少!

但与
$

级生态脆弱性属于高级耦合关系! 说明少量的功能区没有充分发挥作用" 景观游憩区与
"

级生态

脆弱性处于中级耦合! 与
#

!

$

和
%

级生态脆弱性属于高级耦合! 说明景观游憩功能的利用使所在区域

的生态环境遭到了破坏! 与生态环境现状相吻合# 研究区整体耦合程度属于高级水平! 表明功能利用与

生态脆弱性之间关系紧密! 相互作用程度较高! 功能区的合理利用有助于减缓生态脆弱性# 功能合理划

分$ 充分利用是更好地优化土地利用类型的体现! 是降低生态脆弱性的关键#

图
C

不同功能区生态脆弱性空间分布特征

H496-* C I1'34') 04.3-4(6342/ 7='-'73*-4.347. 25 *72)2947')

:6)/*-'(4)43; 25 0455*-*/3 56/7342/') 82/*.

图
E

生态脆弱性与功能利用的耦合特征

H496-* E J261)4/9 7='-'73*-4.347. 25 *72)2947') :6)/*-'(4)43;

'/0 56/7342/') 634)48'342/

!DCDE

不同脆弱性功能分区的生态建设应对措施 为实现森林公园可持续发展! 提高不同脆弱性功能分

区的生态环境! 应着重从以下几个方面进行生态调控% 针对生态脆弱性呈
$

级的景观游憩功能区! 应以

风景休闲为主! 提倡以大自然为依托! 强调旅游对象的自然性和生态性! 发展与生态环境治理密切相关

的生态林业旅游! 并制定有关森林公园自然资源和生态环境保护细则! 加强生态环境知识的普及和宣传

工作! 增强游客的生态环境保护意识! 禁止一切可能破坏景物和自然环境的行为" 其余功能分区! 包括

水土保持和水源涵养功能区! 以及两者的重叠区域! 生态脆弱性均以
#

级为主! 这与前期森林采伐$ 抚

育失调$ 坡地开荒等有关! 应大力栽植根系发达$ 具有涵养水源功能的树种! 采取抚育更新等人工促进

生态恢复" 有直接汇水作用的林地和重要的水域应为禁止采伐区域! 并蓄水保水# 不同生态脆弱性功能

分区的生态建设应因地制宜进行生态调控与建设#

C

结论与讨论

金丝湾森林公园不仅是生态公益林! 而且是福建省三明市重点生态区位! 针对生态公益林的多功能

需求! 进行适应重点生态区位的多功能区划! 是促进森林资源有效功能利用的重要基础# 本研究以生态

公益林本身存在的水土保持和水源涵养功能为主体! 结合森林公园具有的游憩价值! 探讨了研究区的功

FCF
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能区划" 并最终将研究区划分为水源涵养功能区# 水土保持功能区# 水土保持和水源涵养重叠功能区#

景观游憩功能区" 其中水源涵养功能区和水土保持功能区的比例较大" 景观游憩功能区比例较小" 这与

金丝湾森林公园的经营类型及自然条件有关$ 依据相关规定进行区划" 存在水土保持和水源涵养重叠

区" 部分区域采用小班划分" 功能区的区划过程有效地避免了功能区重叠和遗漏的不足等问题" 实现了

研究区对功能区的有效划分" 更客观地反映了区域的相似性和差异性$

景观游憩功能区与其他
!

个功能区生态脆弱性有明显区别" 主要属于
!

级生态脆弱区" 水源涵养功

能区% 水土保持功能区# 水土保持和水源涵养重叠功能区主要分布在
"

和
#

级生态脆弱区& 从研究结果

来看" 整体准确合理地反映了研究区生态脆弱性特征& 因此" 研究探讨不同功能区生态脆弱性空间分布

特征" 揭示森林公园的区位环境内在要素与联系" 对发挥水源涵养功能% 水土保持功能% 水土保持和水

源涵养重叠功能% 景观游憩功能具有重要的推进作用& 通过耦合分析显示" 功能利用对生态环境的影响

突出" 研究区整体主要处于
"

和
$

级生态脆弱区" 揭示了功能利用与生态环境之间相互作用和影响的复

杂关系& 影响生态脆弱性的因素很多" 包括自然因素和人为因素& 自然因素涉及地貌% 水文" 还涉及气

候因素" 特别是全球气候变化会直接导致森林生态系统结构与功能的变化'

$%

(

" 进而影响人类生存与发

展) 人为因素指人类活动干扰" 其中人为干扰下的土地利用类型的变化是造成生态脆弱性问题的主要因

素$ 金丝湾森林公园功能划分是否合理取决于今后森林公园各功能区在土地利用的基础上能否充分发挥

作用$ 因此" 今后应加强全球气候变化和土地利用功能分区对森林公园生态环境的机理研究" 优化土地

利用" 充分发挥森林公园功能效应" 为森林公园的可持续发展提供决策依据$

"
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