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淳安县森林生态系统服务功能空间分异区划
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摘要
!

森林生态系统服务功能区划是指导现代林业建设的基础性研究课题
%

选择对区域森林生态环境敏感性和森

林生态系统服务功能性有决定性影响的因子建立指标体系
!

运用多边形综合指数法计算各单元森林生态环境敏感

性和森林生态系统服务功能性的综合指数
!

采用
,-,,

进行
6

型聚类分析
!

依据空间分异规律
!

将浙江省淳安县划

分为
'

个功能区
!

实行分区施策
%

在区域林业发展空间布局上强化林业生态建设的主体地位
!

实现森林资源的最

优组合
!

功能结构的最佳布局和功能价值的最大发挥
%

对构建林业生态
&

产业和文化三大体系
!

应对生态威胁
!

发展特色经济
!

促进区域经济社会可持续发展具有重要意义
%

图
'

表
.

参
))

关键词
!

森林生态学
'

环境敏感性
'

服务功能
'

区划
'

淳安县

中图分类号
!

,#)/*"0

文献标志码
!

1

文章编号
!

$+2"#+#"0

"

.+))

(

+"#+#.##+/

345657 869: ;<=96=> ?6@6;645 4A A4BC;9 CD4;E;9CF ;CB@6DC;

65 G:H5%=5 G4H59E" 3:CI6=57 -B4@65DC

G1J K6=

)

"

L1MN 3H#:H=

$

"

GOPM Q6#IH=5

&

!

)* R4BC;9 P59CB<B6;C 4A G:H5

%

=5 G4H59E

"

G:H5

%

=5 &))#++

"

3:CI6=57

"

G:65=

#

$* G4>>C7C 4A R4BC;9 SC;4HBDC; =5?

P5@6B45FC59

"

M=5I657 R4BC;9BE T56@CB;69E

"

M=5I657 $)++&#

"

U6=57;H

"

G:65=

#

&* 17B6DH>9HBC VAA6DC 4A G:H5

%

=5

G4H59E

"

G:H5

%

=5 &!!#++

"

3:CI6=57

"

G:65=

&

!"#$%&'$

'

345657 4A = A4BC;9 WE CD4;E;9CF ;CB@6DC; 6; = DHBBC59 D45DCB5 7H6?657 F4?CB5 A4BC;9BE ?C@C>4<FC59*

X:6; ;9H?E 8=; D45?HD9C? 65 G:H5

%

=5 G4H59E

"

3:CI6=57 -B4@65DC 94 ;9BC579:C5 9:C ;9=9H; 4A A4BC;9 CD4>476D=>

?C@C>4<FC59

"

94 =D:6C@C =5 4<96F=> D4FW65=9645 4A A4BC;9 BC;4HBDC;

"

=5? 94 4W9=65 9:C WC;9 >=E4H9 WC98CC5 =

;9BHD9HB=> =5? = AH5D9645=> W=;C? A4BC;9* R=D94B; BC>=9C? 94 BC7645=> A4BC;9 CD4>476D=> ;C5;696@69E 8CBC ;C>CD9C?

=5? =5 C@=>H=9645 ;E;9CF WH6>9* X:C5

"

9:C >=8 4A <4>E745; 8=; H;C? 94 C@=>H=9C 9:C D4F<4;69C 65?CY 4A C=D:

H569* R65=>>E

"

9:C ,9=96;96D=> -=DZ=7C A4B ,4D6=> ,D6C5DC;

(

,-,,

&

8=; CF<>4EC? A4B = 6#9E<C D>H;9CB =5=>E;6;*

[=;C? 45 ;<=96=> ?6AACBC596=9645

"

9:C D4H59E 8=; ?6@6?C? 6594 A4HB AH5D9645=> =BC=; =5? 6F<>CFC59C?* X:C;C

BC;H>9; D4H>? :C>< ;9BC579:C5 A4BC;9 CD4>476D=> ?C@C>4<FC59

"

A4BC;9 65?H;9BE

"

=5? A4BC;9 DH>9HB=> ;E;9CF;

#

?C=>

869: CD4>476D=> 9:BC=9;

#

?C@C>4< ;<CD6=> CD454F6D <B4?HD9;

#

=5? 6F<B4@C BC7645=> CD454F6C; =5? ;4D6=>

?C@C>4<FC59*

)

G:

"

' A67* . 9=W* !! BCA*

*

()* +,%-#

'

A4BC;9 CD4>47E

#

;C5;696@69E 4A C5@6B45FC59

#

AH5D9645=> ;CB@6DC;

#

\45657

#

G:H5

+

=5 G4H59E

随着社会进步" 经济发展" 人们逐步意识到环境, 资源, 能源问题的严重性" 特别是全球气候变暖,

干旱, 洪涝, 水土流失, 荒漠化和生物多样性骤减等" 使人类生存环境面临越来越严峻的挑战- 生态需

求已上升为社会对林业的第一需求" 林业主体功能定位和林业生产力结构布局都随之发生根本变化" 迫

切需要新的适合现代林业发展战略的空间布局" 即从森林生态系统服务功能的综合角度出发来进行区划

研究- 国外林业经营方向早已转向为以林业生态效益为主的经营模式- 生态区划研究也成为美国, 奥地

利, 德国, 瑞士, 日本等国家学者的讨论热点)
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- 中国生态区划研究始于
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世纪
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年代后期- 相关研究
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多由功能及价值两方面入手! 例如就其服务功能重要性进行评价! 服务功能及生态经济价值评估理论与方

法做了分析! 生态资产区划的理论与应用问题进行了探讨等"

! ! &

#

$

$''(

年以来! 各省市环保部门依据生态

系统类型和生态服务功能类型开展了省级尺度的生态功能区划$

!%%)

年! 国家林业局组织开展的林业

发展区划! 主要依据自然地理与经济社会条件% 资源环境承载能力! 以及经济社会发展对林业的主导需

求! 对林业发展进行区域划分$ 而林业作为陆地生态系统的主体! 尚缺乏地理空间差异所造成对功能影

响的研究! 尤其是依据森林生态环境敏感性和森林生态系统服务功能空间差异性进行林业区划国内未报道$

#

研究地概况及资料来源

!!!

研究地概况

浙江省淳安县位于浙江省西部! 地理坐标为
!'"###$&%"%!%*

!

$$("!"%$$$'"!"%+

$ 地貌以低山丘陵

为主$ 气候属中亚热带季风气候北缘! 温暖湿润! 雨水充沛! 四季分明! 光照充足$ 森林植被为中亚热

带常绿阔叶林北部亚地带$ 全县设
$$

个镇
$!

个乡!

!$

个国有林场$ 土地总面积
,,-!(

万
./

!

! 其中&

林业用地
&0-'0

万
./

!

! 占土地总面积的
($-!1

' 千岛湖水域面积
0-2&

万
./

!

! 占
$!-)1

' 其他用地面

积
!-)$

万
./

!

! 占
2-$1

$ 县域有林地面积
!'-$"

万
./

!

! 森林蓄积量
$ ,0,

万
/

&

! 森林覆盖率
)0-$1

'

生态公益林面积
$,-22

万
./

!

! 占有林地面积的
0"-&1

' 森林生态系统服务功能总价值
!!,

亿元(
3

!$

! 是

浙江省乃至长江三角洲南翼的重要生态屏障$

!!"

资料来源

!""(

年淳安县森林资源动态监测数据'

$''' ! !""(

年淳安县年鉴% 林业统计年报% 气象资料% 水

文资料% 环境监测资料' 浙江省第
,

次水土流失状况普查成果'

$'(0

年淳安县林业区划'

!""(

年淳安

县森林生态系统服务功能价值评估"

,

#

' 淳安县
&2

个森林植被群落结构调查资料$

!

研究方法

"#!

构建指标体系

运用系统学原理! 按照森林生态系统服务功能的科学内涵和价值评估方法! 参考国家林业局的
456

7 $)!$!!""(

)森林生态系统服务功能评估规范*和国家环保总局)生态功能区划暂行规程*三级区划依据!

建立区域森林生态系统服务功能区划的指标体系+图
$

,$

"#"

指标内涵及计算方法

!-!-$

森林生态环境敏感性指标
!

森林生态系统自我恢复力指数$ 自我恢复力是指森林生态系统受到

自然因素和人为因素干扰后! 森林生态系统能够自我恢复到健康的状态! 保持结构完整性的内在能力$

指数计算方法& 森林生态系统结构均匀性指数和结构稳定性指数乘积的开方$

"

人口压力指数$ 由区域

人口密度和人均收入
!

项指标组成! 人口密度越大! 活动频率越高! 森林被破坏潜力就大' 人均收入越

高! 相对而言对森林的破坏越小$ 因此! 越是贫困的区域对森林资源的依赖性就越强$

#

干扰森林生态

系统的强度指数$ 森林生态系统的结构稳定性往往受到自然干扰和人为干扰的影响$ 淳安县森林干扰强

度指数主要包括森林病虫害指数% 森林火灾指数% 森林采伐指数和区域无林地指数$ 计算方法分别为&

森林病虫害发生面积
6

区域有林地面积% 森林火灾受害面积
6

区域有林地面积% 森林采伐面积
6

区域乔木林

面积和+无立木林地面积
&

宜林地面积,

6

区域林业用地面积$

!-!-!

森林生态系统服务功能性指标

!-!-'($

林副产品生产力指数 由木竹资源生产力和非木竹资源生产力指数组成$ 计算公式&

!

木竹资

源生产力指数&

!

"
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! 其中&

#
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"
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!

&
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8 &

"

6& * #%

!

%

$"

8 %

"

6% * #%

!

)

$"

8 )

"

*)*#%

!

(

$"

8 (

"

*( * #%

$ 其中&

#

$"

!

&

$"

!

%

$"

!

)

$"

和
(

$"

分别为某乡镇或林场的活立木蓄积生产力

指数% 林分平均蓄积量生产力指数% 森林平均生长量生产力指数% 采伐限额的商品材出材量生产力指数

和毛竹生产力指数'

#

"

!

&

"

!

%

"

!

)

"

和
(

"

分别为
"

乡镇或林场活立木蓄积% 林分平均蓄积量% 森林平均

年生长量% 商品材出材量和毛竹立竹量'

#

!

&

!

%

!

)

和
(

分别为全县活立木蓄积平均数% 林分平均蓄

积量% 森林平均年生长量+淳安县林木生长率为
#%-!

,% 商品材平均出材量+采伐限额商品材以
!%%(

年淳

安县政府计划为准,和平均立竹量$

"

非木竹资源生产力指数取乡镇% 林场经济林面积与全县经济林平

)!(
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期

图
$

森林生态系统服务功能区划指标体系

%&'()* $ +,-*.*/ /0/1*2 34 -&5&/&3, 43) 43)*/1 *63/0/1*2 /*)5&6*/

均面积的比值!

!787878

涵养水源指数 用森林单位面积蓄水量表示! 根据水量平衡法求取各乡镇" 林场的森林单位面

积蓄水量# 即涵养水源量
9

降水量
!

蒸散量! 据美国学者研究表明# 各类森林平均蒸散量占总降水量

:;<

# 我国研究结果为
=><?"><

! 本研究采用 $中国森林环境资源价值评价% 中的
@><

作为森林蒸散

量占降水量的比例!

"#"$"$%

保育土壤指数 根据淳安县水利局提供的
!>>A

年水土流失和水土保持面积计算各乡镇" 林场

的保育土壤指数! 计算公式为& 保育土壤指数
&

乡镇水土保持面积
B

乡镇林业用地面积!

!7!7!7A

净化环境指数 根据森林生态系统净化环境功能价值的计算方法# 净化环境功能主要取决于各

类森林面积在区域中的比例! 计算公式为& 净化环境指数
&

区域有林地面积
C

灌木林面积
B

区域林业用地

面积!

"$"$"$'

固碳释氧指数 根据森林固碳释氧服务价值计算方法# 固碳释氧功能价值主要取决于森林年生

长量# 因此# 用单位面积年蓄积变化量作为固碳释氧指数的计算依据!

"$"$"$(

森林旅游指数 目前淳安县森林旅游功能价值主要集中于千岛湖区# 包括开发公司
$:

个林场"

县林业局所属林场和沿湖乡村# 可用区划单元年旅游价值作为森林旅游功能指数!

"$"$"$)

景观多样性指数 区域森林景观异质性体现了生境的千差万别# 景观异质性越高# 说明生态系

统多样性和物种多样性越丰富# 计算方法参考文献'

#

(!

!"#

数据处理及分类方法

为了规范区划指标数据# 首先利用公式
!

"#

9 $

"#

%&

"

对各项指标数据进行标准化处理# 其中&

'

"#

为第
#

个区划单元的第
"

个指标的指数#

(

"#

为第
#

个区划单元的第
"

个指标的值#

&

"

为第
"

个指标的参考值!

然后运用多边形综合指标法计算各单元森林生态环境敏感性和生态系统服务功能性的综合指数# 多边形

综合指标法计算方法参考文献'

:!D

(! 进而采用
EFEE $G7>

对森林生态环境敏感性和生态系统服务功能

蔡 霞等& 淳安县森林生态系统服务功能空间分异区划
@!D
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区划单元 人口密度 人均收入正效指数 病虫害指数 火灾指数 采伐指数 无林指数 恢复力正效指数 综合指标

千岛湖镇
"&'(' ) %&*#( ( %&#+! , %&%*# % %&+)- % %&!#( ! %&,*! ) %&!## %

文昌镇
%&!,- * %&*(! ( %&!%* # %&%)% ' %&-(# ( %&+!, ' %&'%- ! %&#)! ,

石林镇
%&#)' + %&*') * %&#*, # %&%%% % %&+'+ ( %&+%- # %&(+) ! %&#%! (

临岐镇
%&)%# , %&-!+ ) %&#+) % %&%!% ) %&-## ) %&'*, + %&,)) ( %&!*' ,

威坪镇
%&,)# ' %&'-+ ) %&)#- , %&%+% - %&-%# ( %&*,- % %&,(- ! %&+)- '

姜家镇
%&*,# , %&,)! ' %&+'! , %&%!% ) %&)#, # %&#') # %&,*% + %&#(* -

梓桐镇
%&*)* # %&-(* ! %&!!! # %&%*# % %&*## ' %&-#) + %&,+! * %&!), '

汾口镇
#&%%% % %&'*! ( %&!*' ) #&%%% % %&)-) * %&(,) # %&,'% * %&*)# )

中洲镇
%&*!# - %&(%' , %&%,- + %&#,+ * %&,-+ % %&-), ) %&,'* + %&!(( #

大墅镇
%&+'' # %&-+) ) %&+#* ) %&%)% ' %&!,( - %&)'* % %&,)) + %&#,( )

枫树岭镇
%&!-' ! %&,#) ) %&)*, ( %&%+% - %&!%' * %&!(! , %&,+) + %&#)) -

里商乡
%&#'* + %&-)- ' %&+!+ * %&%#% ! %&*)% + %&##* ' %&((, - %&#%# )

金峰乡
%&#,, ( %&,() ) %&%-, * %&%%% % #&%%% % %&++( ! %&(+- ( %&#)* *

富文乡
%&!+( % %&,*! ( %&%-( ) %&%%% % %&*,' ! %&+%* # %&(+, * %&#+# !

左口乡
%&!(% % %&'#' - %&!+' ( %&%%% % %&++- * %&+)% ! %&'%+ , %&#*% -

屏门乡
%&+)# * %&,)' , %&++! ! %&%#% ! %&),+ ( %&!', * %&,'' ( %&#-) !

瑶山乡
%&+!( + %&-(( - %&)%) , %&%!% ) %&*)( ' %&'+' , %&')! # %&!'* %

王阜乡
%&)', # #&%%% % %&+-, ' %&%%% % %&!)# , %&!+# - %&'!- # %&!%' !

宋村乡
%&+-) - %&(,) * %&%), % %&%'# - %&*%! ) %&!'- * %&,'( ( %&#-% !

鸠坑乡
%&+)' ( %&(## ! %&#)( % %&%%% % %&%(( * #&%%% % %&,+- # %&!!# #

浪川乡
%&'%- ) %&,!* # %&#-+ ! %&*+% - %&)%, - %&!+- ' %&,!) ( %&!-) '

界首乡
%&+#( , %&,-+ ) %&#++ ' %&%%% % %&!+! ! %&,#( ' #&%%% % %&!!# '

安阳乡
%&+** % %&,#! # %&%() ( %&%#% ! %&+%+ + %&!*% + %&,-' , %&#!+ ,

林场
%&%%% % %&%%% % %&!)' ' %&%%% % %&#%) + %&### , %&,*+ + %&%#+ ,

开发公司
%&%%% % %&%%% % #&%%% % %&%%% % %&!') ) %&%(+ # %&,)! ' %&%#+ )

表
!

森林生态环境敏感性评价指标

./012 $ 3452627 89 2:/1;/<=4> 98?27< 24:=?84@24</1 7247=<=:=<A

区划单元 涵养水源指数 保育土壤指数 固碳制氧指数 净化环境指数
景观多样

性指数

林副品生产

力指数
森林旅游指数 综合指标

千岛湖镇
"&'$* , "&'-- , "&)+( - "&,-, " "&(,! * "&+,) " "&)'- - "&)$" "

文昌镇
"&'!) ( "&(+* + "&+!( - "&,-' , "&'-- * "&+!' - "&"(" ' "&+)$ +

石林镇
"&',' " "&(+) ( "&,"* + "&''- " "&'!) " "&)** + "&$"* ( "&),' '

临岐镇
"&()( ' "&,(' ' "&+(* " "&,,+ - "&()* ( "&*") - "&""" " "&+!! !

威坪镇
"&(+) ( "&,+' ! "&*!+ - "&,+* " "&(), , "&-"$ - "&",* * "&)"- +

姜家镇
"&($( + "&'') ! "&*-) ' "&'$! * "&()) ( "&+(' * "&"() $ "&)+) !

表
"

森林生态系统服务功能性评价指标及综合指标

./012 ! 3@B8?</4C2 2:/1;/<=84 =452627 /45 C8@B87=<2 =4526 89 98?27< 2C8!7A7<2@ 72?:=C27

性的综合指数进行
!

型聚类分析! 度量标准为欧式距离平方"

$" "$$

#

$ 根据区域条件! 假设将森林生态环境

敏感性和森林生态系统服务功能性各分为
+

类%

)

类和
*

类等! 将
!*

个区划单元的
,

个敏感性指标和
,

个服务功能性指标作为变量! 对上述不同聚类结果进行辨别分析! 再结合区域完整性确定分类结果$ 各

指标数据和综合指标数据见表
$

和表
!

$

,+"
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表
!

!

续
"

区划单元 涵养水源指数 保育土壤指数 固碳制氧指数 净化环境指数
景观多样

性指数

林副品生产

力指数
森林旅游指数 综合指标

枫树岭镇
$%&'( " $%&!) ! $%*&+ " $%("* ( $%&&( " $%&"& & $%$($ $ $%)"* '

里商乡

金峰乡

富文乡

左口乡

屏门乡

瑶山乡

王阜乡

宋村乡

鸠坑乡

浪川乡

界首乡

安阳乡

林业局林场

县开发公司

'%$$$ $

$%"'& ,

$%-)$ )

$%",- $

$%&'' &

$%&"( *

$%",$ "

$%"+, $

$%&,) &

$%&+$ *

$%"'* (

'%$$$ $

$%"'* (

$%"'* (

$%&(, +

$%"(* +

'%$$$ $

$%")- )

$%('+ &

$%"*, -

$%"'+ )

$%&'' ,

$%(+" *

$%&'* (

$%"(* )

$%&&) &

$%&"& +

$%&+" &

$%*"$ &

$%,*' '

$%,") -

$%+," '

$%)$) ,

$%,'$ "

$%,'$ &

$%,-( &

$%,)& $

$%**' +

$%))+ &

$%*," +

$%((' *

'%$$$ $

$%&') "

$%"*$ -

$%"$* -

'%$$$ $

$%"'' )

$%('( )

$%('& &

$%(&' -

$%(+$ *

$%(,& &

$%("$ )

$%"$( -

$%"-- (

$%&"' *

$%(*) -

$%(&" &

$%")' *

$%"&& &

$%&', *

$%")* '

$%&,& "

$%&+$ (

$%(&$ +

$%&"* ,

$%(-* (

$%&($ (

$%&'* *

$%&+& *

$%*+* (

$%'+& -

$%+(' &

$%+'( )

$%)'+ '

$%,+' $

$%,-- '

$%'"- (

$%'*" &

$%+&- &

$%+$* +

$%*)( +

$%,&, &

'%$$$ $

$%''+ $

$%$)- '

$%$$$ $

$%''* &

$%$$$ $

$%$$$ $

$%$$$ $

$%$)$ +

$%'$+ $

$%$$$ $

$%+"- (

$%$-' '

$%+-( $

'%$$$ $

$%)(* )

$%,-& $

$%,+$ +

$%,,( &

$%,)$ -

$%,'* *

$%,'$ ,

$%,,' '

$%+") "

$%)$' (

$%,*- )

$%)"' $

$%*,$ "

$%--) )

大墅镇
$%&*& $ $%&-* ( $%)+) ( $%("* & '%$$$ $ $%-)' & $%$,* + $%))+ *

梓桐镇
$%"$" ) $%")" , $%,&+ ) $%"'* ' $%&)$ " $%+"- ' $%'+, , $%,*" *

汾口镇
$%&+' - $%&$' - $%)"+ + $%-,) ' $%&(* ' $%)$' ( $%'', & $%,($ -

中洲镇
$%&+' - $%"&' + $%*'( * $%"$, + $%&*" $ $%*(& ( $%$$$ $ $%)$' -

图
+

森林生态环境敏感性的聚类图

./0123 + 4516732 89 982367 3:8580/:;5 3<=/28<>3<7 63<6/7/=/7?

,

结果与分析

"#$

森林生态环境敏感性分类

聚类和辨别分析结果表明
@

森林生态环境敏

感性分为
,

类!

)

类和
*

类时的辨别率分别为

&+A

"

&-A

和
'$$A

# 虽然" 从分类的角度考虑

分得越细越能显现敏感性空间异质性的驱动因

素" 但从实施角度出发" 还需考虑空间完整

性! 易管理及林业自然区划结果$ 根据辨认分

析结果" 分
*

类的辨别率达到了
'$$A

" 但区

划单元在地理空间上的分布十分零散" 难以施

行分区操作和管理" 且与淳安县林业自然区划

结果区别较大" 而林业自然生长条件%如气候&

土壤等'对森林的敏感性影响很大$ 分为
)

类

时的辨别率虽小于
*

类" 但每个区的地理空间

的完整" 便于管理" 与林业自然区划结果基本

吻合$ 因此" 本研究将森林生态环境敏感性分

为
)

个类型" 聚类结果如图
+

$

!

类为林业局林场& 开发公司$ 此类敏感

性指数为
$%$', ) B $%$'C (

" 属于森林敏感性

弱类型$

"

类为文昌镇& 石林镇& 枫树岭镇&

蔡 霞等( 淳安县森林生态系统服务功能空间分异区划
(,'



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
$%

月
!"

日

图
&

森林生态系统服务功能性聚类图

'()*+, & -./00(1(,2 +,0*.30 41 (564+3/78, 14+ 14+,03 ,840903,5 0,+:(8,0

图
;

淳安县森林生态系统服务功能区划图

'()*+, ; -./00(1(,2 +,0*.30 41 14+,03 ,840903,5 0,+:(8,0 (7 -<*7

!

/7

金峰乡" 左口乡" 富文乡" 安阳乡" 宋村

乡" 里商乡" 大墅镇和屏门乡# 此类敏感性

指数为
"=#%# ; > "=$?@ ;

$ 属于森林敏感性

较弱类型#

!

类为千岛湖镇% 临岐镇" 姜家

镇" 梓桐镇" 威坪镇" 瑶山乡" 中洲镇" 王

阜乡" 界首乡" 鸠坑乡" 浪川乡和威坪镇&

此类敏感性指数为
"=$@A B > "=&;B C

$ 属于

森林敏感性较强类型&

"

类为汾口镇& 敏感

性指数为
"=A;$ ;

$ 为森林敏感性强类型&

!"#

森林生态系统服务功能性分类

聚类和辨别分析结果表明$ 森林生态系

统服务功能性分
&

类%

;

类和
A

类时的辨别

率分别为
$""D

$

@BD

和
@!D

& 森林生态系

统服务功能性分类的目的是找出导致区域森

林生态系统服务功能的空间异质性的驱动原

因& 虽然$ 分为
&

类的辨别率达到了
#%%D

$

但是$ 在区划结果里有
!

个区仅有
#

个镇$

其余的镇为
#

个区$ 难以体现功能的空间异

质性& 而分为
;

类时$ 不仅保持了较好的空

间完整性$ 且分辨率较高$ 易于管理$ 与淳

安县森林植被的分布图基本吻合$ 符合实际& 因此$ 将区域森林生态系统服务功能性分为
;

个类型$ 聚

类结果如图
&

&

#

类为开发公司& 该类服务功能性综合指数达到
%=BB; ;

$ 属于最强的&

$

类为石林镇% 枫树岭镇%

里商乡% 安阳乡和林业局林场& 该类服务功能性指数为
%=;?A ; > %=A&% C

$ 属于较强的&

!

类为千岛湖

镇% 威坪镇% 姜家镇% 大墅镇% 中洲镇和浪川乡& 该类服务功能性指数为
%=;%# B > %=;;! A

$ 属于较弱

的&

"

类为文昌镇% 临岐镇% 梓桐镇% 金峰乡% 左口乡% 屏门乡% 瑶山乡% 王阜乡% 宋村乡% 富文乡%

鸠坑乡% 界首乡和汾口镇& 该类综合服务功能

性指数介于
%=&#% & > %=&B@ %

$ 属于最弱的&

!"!

森林生态系统服务功能区划结果

综合以上分析' 森林生态环境敏感性和森

林生态系统服务功能性都选择划分
;

个类型为

最适宜的分类数$ 且大多数区划单元的敏感性

越弱$ 生态环境质量越好$ 服务功能越强& 因

此$ 以森林生态系统服务功能性分类结果作为

功能分区基础$ 对少数森林生态环境敏感性较

弱% 生态环境质量较好% 服务功能指数较低$

或者生态环境敏感性较强% 生态环境质量较差%

服务功能指数较高的非正常单元$ 则按照功能

区自然区域完整性和发展方向一致的原则$ 调

整到相应的功能类型$ 形成县级森林生态系统

服务功能分区方案& 功能区命名由地理位置
E

地

形地貌
F

主导功能组成$ 主导功能以区域功能结

构之间比例最大的优势功能种类或主要生态威

胁为主$ 全县共区划
;

个功能区(图
;

)#

%

区为

东北低山高丘水土保持与用材% 果树林功能区#

?&!
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!

区为西北丘陵山地水源涵养与经济林功能区!

"

区为中部千岛湖森林碳汇与风景旅游功能区!

#

区为

南部中低山水源涵养与用材" 竹笋兼用功能区!

$

结论与讨论

!"#

结论

根据以上分区结果# 依据表
%

和表
&

# 分别计算
$

区#

!

区#

"

区和
#

区综合指数平均值! 结果显

示$ 森林生态环境敏感性综合指数平均值为
'(!'' $

#

'(!"$ )

#

'('*& )

和
'(*&' $

# 森林生态环境质量排序

为
"

区＞
#

区＞
$

区＞
!

区! 森林生态系统服务功能性综合指数平均值为
'(&$) "

#

'(&+! )

#

'(),+ -

#

'($+% -

# 森林生态系统服务功能排序为
"

区＞
#

区＞
!

区＞
$

区! 其中$ 保育土壤指数平均值为
'("$, "

#

'("-& )

#

'(,), *

#

'(,)" -

# 排序为
"

区＞
#

区＞
!

区＞
$

区% 涵养水源指数平均值为
'(")% %

#

'(",* +

#

'("*) +

#

'(,)* '

# 排序为
#

区＞
!

区＞
$

区＞
"

区&中部地区常年雨量偏少所致'% 固碳释氧指数平均值

为
'(&-" +

#

'($+* $

#

'("") +

#

'()-" $

# 排序为
"

区＞
#

区＞
!

区＞
$

区% 木竹资源生产力指数平均值

为
'(%,' ,

#

'(%"* &

#

'(-,, &

#

'(),, %

# 排序为
"

区＞
#

区＞
$

区＞
!

区% 非木竹资源生产力指数平均

值为
'($$% %

#

'(&*, &

#

'(*$" %

#

'(&'' -

# 排序为
$

区＞
!

区＞
#

区＞
"

区% 森林旅游指数平均值为

'('++ +

#

'(*'% "

#

'(-&& )

#

'('+- "

# 排序为
"

区＞
!

区＞
$

区＞
#

区! 可见# 森林生态环境敏感性与森

林生态系统服务功能性的空间差异基本一致# 各种功能的地理空间差异符合淳安实际# 依此划分功能区

有利于分区指导# 分类经营# 根据功能结构的空间差异确定主导功能和发展方向# 达到物以类聚" 物尽

其用# 实现区域森林资源最优组合# 功能结构最佳布局和功能价值最大发挥!

!"$

讨论

$(%(*

区划单元规模 森林生态系统是指在一定林地面积上的所有生物构成的一种不可相互分离的功能

单位# 它占据一定空间# 有一定的生物种群! 基于森林生态系统服务功能的县级林业区划单元规模应该

根据系统自身特征来确定# 但究竟以多少面积为一个区划单位# 目前国内外尚无定论! 本项目区有
%&

个乡镇"

$%)

个行政村"

%*

个国有林场# 行政村森林面积大小悬殊# 面积少的不到
--(+ ./

%

# 多的

---(+ ./

%

# 如果以行政村" 林场为区划单元# 不仅指标计算工作量大# 而且没有可比性# 聚类结果凌

乱# 达不到区划的目的! 从淳安实践来看# 区划单元宜大不宜小# 一般以乡镇为单元# 面积
- ---(+

./

%以上较为合适! 但对于生态区位特别重要的千岛湖湖区# 为强化千岛湖生态环境保护# 在聚类基础

上纳入部分湖区行政村有利于保持流域发展方向的一致性# 提高区划实用性和可操作性!

$(%(%

指标数据采集 影响森林生态环境敏感性和森林生态系统服务功能的因子很多# 各地森林类型"

森林质量和生态环境差异也较大# 区划指标不可能也不应该一律化! 应选取最符合本地实际# 对本地生

态环境和森林生态系统服务功能影响最大的因子组成区划指标体系# 有利于提高区划成果的应用价值!

指标数据的采集方式和途径国内外也不尽相同# 如水源涵养指数" 保育土壤指数! 本研究是根据水量平

衡法和水土保持面积求取的# 这是区域现有信息条件下采用的一种方法! 如果监测技术条件允许# 依据

森林类型单位面积蓄水量和单位面积土壤侵蚀模数求取各单元的水源涵养和保育土壤指数# 可能更为科

学准确!

$(%(&

聚类结果处理 研究表明$ 只要区划指标数据准确可靠# 森林生态环境敏感性与森林生态系统服

务功能性聚类结果是基本一致的# 即敏感性指数越低# 服务功能指数越高# 区划指数聚类结果与流域完

整性也基本吻合! 但在同一流域内# 也有少数乡镇功能指数聚类类型与多数乡镇聚类类型存在不一致的

现象# 这就需要在聚类的基础上作适当调整# 可以将同一流域内聚类类型相邻" 发展方向一致的单元区

划为同一功能区# 这是从保持区域完整性角度出发采取的处理方法! 从严格的聚类意义来说# 是不考虑

区域完整性和单元连接性因素的# 完全按聚类结果进行功能分区# 这是一种零处理的方法# 针对性" 科

学性可能比前者更强# 但不利于流域发展方向的一致性! 总之两者各有利弊# 可以择而用之!
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