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摘要：生态敏感性分析对国家森林公园建设有着重要意义。以信阳市浉河区南湾国家森林

公园为研究对象，运用地理信息系统 ( GIS) 空间分析技术、层次分析法 ( AHP) ，确定各

指标体系中评价因子的权重，运用 ArcGIS 平台，对自然要素、生态要素、地形地貌进行

空间插值、重分类等一系列分析，最后将单因子评价结果叠加得出生态敏感性综合分布

图，将研究区域分为生态低敏感区、较低敏感区、中敏感区、较高敏感区、高敏感区，并

从区域可持续发展角度提出了进行生态旅游空间规划的开发建议。 
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一．引言 

国家森林公园是指具有丰富的森林景观和集中的人文景观，文化价值和科研价值高，地

理位置独特，具有一定的旅游开发条件，可供人们参观、游览或进行科学研究的场所[1]。它

是各类森林公园中最先进的存在形式，不仅承担着保护森林景观资源、维护生物多样性和开

展生态文化教育的多重功能，也是实现生态旅游的重要载体[2]。森林公园用地的合理规划与

发展不仅关系到旅游业的长远发展，而且关系到生态安全和社会公益。目前随着旅游业的加

速发展和旅游行业研究的不断深入，旅游用地作为旅游空间的载体已经成为了重要的研究领

域。 

目前，国内外学者对于国家森林公园旅游用地策略的研究方面有了较大的发展，在森林

公园旅游用地规划理念方面，研究者的分析从市场分析转向生态保护，强调可持续发展和生
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态文明建设在森林公园规划发展中的重要性，旨在维护人地和谐[3]。在旅游用地规划方法方

面，随着规划信息技术的发展和旅游产业的升级，新技术被广泛应用于森林公园旅游规划研

究中，地理信息系统（GIS）以其强大的功能成为旅游规划的重要技术平台空间信息查询、分

析、管理和三维图像显示功能[4]。其中，生态敏感性评价是森林公园用地规划中应用广泛、

适用的方法，它以景观生态学原理为基础，主要应用于土地利用规划、农林生态规划、风景名

胜区生态旅游规划[5]。目前，国内学者对生态敏感性的研究已逐渐从大规模的国家级、流域

级、省市级地区转向小型自然保护区、风景名胜区、城市公园[6]。研究对象已从生态学领域

单一的生态敏感问题发展到城市生态敏感度评价、流域生态敏感度评价、森林公园生态敏感

度评价等多种生态因子敏感性的综合评价，湿地生态敏感性评价等[7]。研究方法：常用的研

究方法有 GIS 空间分析法、AHP 层次分析法、生态因子组合法[8]。本研究以信阳市浉河区南

湾国家森林公园为对象，根据南湾森林公园和南湾水域的特点、地理特征和主要生态环境问

题，选取评价因子，并运用 GIS 空间分析技术中的加权叠加法确定研究区生态敏感性的空间

分布范围和规律，为南湾国家森林公园的旅游用地规划建设提供科学依据。 

二．数据处理和研究方法 

南湾国家森林公园位于信阳市浉河区,大别山的北麓，1991 年经林业部批准成为国家森林

公园。南湾国家森林公园拥有丰富的林木资源，境内有河南省第二大水库南湾水库，园内有水

上风景区、疗养度假区、旅游接待区等 30 多个景点。南湾国家森林公园以森林为主体、以水

体见长，拥有国家森林公园、国家级水利风景区和省级风景名胜区称号，具有独特的生态环境

优势，是集旅游、疗养、度假、科研、教学等多功能于一体的风景名胜区。 

（一）数据来源和预处理 

选取覆盖信阳市的 2020 年 4 月 Landsat 8 OLI_TIRS 遥感影像(地面分辨率为 30m × 

30m)和国家地球系统科学数据中心提供的空间分辨率为 30 m的 DEM 数据作为基础的数据源

[10],以信阳市 1:50000 地形图、土地利用现状图和行政区划图以及各种社会经济数据作为补

充信息源。以经过坐标配准和拼接的地形图作为参考基准,利用 ENVI 遥感图像处理软件对

2020 年 Landsat 8 遥感影像进行辐射校正和影像拼接[11],选择对绿植反应较敏感的 TEND4、

TEND5 波段及对水体较敏感的 BEND3、BEND5,采用人机交互监督分类方法对遥感影像进行

解译,获取植被覆盖及水体信息数据[12]。利用 ArcGIS10.6 对 DEM 数据进行处理,提取高程、

坡度、坡向数据,同时利用 ArcGIS 的 Spatial analyst 模的栅格计算器生成植物及水体栅格模型

划定敏感度等级。 

（二）研究方法 

GIS 加权叠加法。加权叠加法是最基本的 GIS 空间分析法，现广泛用于生态敏感性评价研

究中[13]。加权叠加是在相同的坐标系内，运用加权叠加工具导入整型后的栅格数据，根据评

价等级重新赋予等值，最终得出加权后的综合性图层。常见的综合评价方法为最大值法和加

权求和法，该研究根据各单因子敏感性分析结果，采用加权求和法计算森林公园的综合生态

敏感性分析指数。本文应 ArcGIS10.6 软件,通过缓冲、要素转栅格、重分类等工具将高程、坡

度、坡向、植被覆盖度、水资源丰都等指标分别赋予相应的等级数值,制作单因子生态敏感性

分析图[14]。在完成单因子生态敏感性分析后,对各因子的生态敏感性进行加权叠加,利用空间

分析模块中的栅格计算器计算出最终的生态敏感性综合得分。然后,运用自然分类法将其划分

为高度敏感区、较高敏感区、中度敏感区、较低敏感区、低度敏感区 5 类,并将分析结果导入
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ERDAS9.2 中进行聚类和边界清理等处理,以消除小图斑,最后把具有重要生态敏感性的区域叠

加到生态高度敏感区中,得到最终的生态敏感性分析图。南湾森林公园综合生态敏感性可用函

数关系式（1）表示为： 

F=P1W1+P2W2+P3W3+......+PnWn=ΣPiWi (p=1,2,......,n)      （1） 

式中：F 为南湾森林公园生态敏感性；Pi 为第 i 项因子的贡献值，W 为第 i 项因子的权

重；n 为指标的项数。 

三．研究过程 

（一）评价因子的选取 

评价指标因子是进行生态敏感性评价的基本元素，由于生态环境的综合性和复杂性，不

同地区的生态敏感性因子存在明显差异[15]。为了减少各因子之间的相关性，并考虑数据的代

表性、全面性和可操作性，笔者参考相关研究成果，结合森林公园和南湾湖的生态环境特点，

选取坡向、坡度、高程、植被覆盖度和水资源丰度为主要因子进行生态敏感性分析[16]。  

（二）评价因子的分级标准 

生态敏感性评价指标体系需要按照国家关于生态功能区划标准和相关地区指定的生态环

境质量评价体系、行业与设计标准进行划分，将单因子的敏感度分为 5 个等级—低敏感区、

较低敏感区、中敏感区、较高敏感区、高敏感区。根据指标所对应生态环境因子对环境影响的

敏感性程度，对指标层赋予不同的等级值分别赋予分值：1 为低敏感，2 为较低敏感，3 为中

敏感，4 为较高敏感，5 为高敏感(表 1)。 

表 1 单因子生态敏感性等级分类标准 

 
（三）评价因子权重的确定 

各因子的权重应根据其对生态敏感性的影响程度不同进行划分，为了降低指标之间的相

关性，本研究采用德尔菲法确定了五个单因素的权重。从事地理、生态、环境、空间规划、旅

游管理等学科研究的专家，对单个因素对生态环境的重要性进行了比较分析，求出各行因子

和各列因子的相对重要值，构造出相关的因子判断矩阵，利用排序原理计算出判断矩阵的最

大特征值和矩阵对应的特征向量，向量分量为 5 个评价因子的权重然后采用一致性检验来判

断所确定的权重值与客观实际接近情况。 
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表 2 生态敏感评价因子分级与权重 

评价目标 评价项目 权重 评价因子 权重 

生态适宜性评价 

地形地貌 0.60 

高程 0.2205 

坡度 0.2082 

坡向 0.1713 

自然条件 0.40 
植被覆盖度 0.2724 

水资源丰度 0.1276 

利用判断矩阵的一致性比率对其进行一致性检验: 

CＲ = CI/ＲI = 0. 046  

(其中判断矩阵的一致性标准 CI=(λmax－n)/(n－1)= 0.0448，判断矩阵的平均随机一致

性标准ＲI=1.58)经计算得出，CＲ＜0.1，判断矩阵满足一致性检验，权重的结果可取。 最终

根据上述方法,得出南湾区生态敏感性评价因子的权重(如表 2 所示)。 

四．结果与分析 

（一）单因子生态敏感性分析 

（1）地形地貌因子生态敏感性分析 

高程: 地势呈西北—东南走向，东南高西北低， 最高海拔为 896m，最低海拔为 69m，

较高敏感区及高敏感区主要在西南部的海拔 460m 以上区域，为公园的山顶区域(图 1) 。 

 

图 1 高程生态敏感性分析 

坡度: 大部分坡度位于 5°—15°之间，包含了包括山谷、山顶、山脊以及平地等不同地形

地貌，占总面积 60%，以南湾湖东西两侧区域为主，适宜进行生态旅游开发（图 2）。 
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图 2 坡度生态敏感性分析 

坡向: 由于我国整体位于北半球，南面的湿度、降水和日照明显高于北破，北坡的生态敏

感性高于南面，且此范围的植物群落结构最丰富及稳定，如图（3）。 

 

图 3 坡向生态敏感性分析 

（2）自然条件因子生态敏感性分析 

水资源丰度: 水塘主要分布在东北部，水系分布在山体东侧的南湾湖区域周围，按离水源

距离由近到远划分生态敏感性等级，其中高敏感度区域面积为 410km2，占总面积的 23% ，

建立生态缓冲区，加强对公园内水体的保护与管理( 图 4 ) 。 
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图 4 水资源生态敏感性分析 

植被覆盖度: 根据植被类型遭破坏后恢复的难易程度分为 5 类，由分析结果可得，高敏

感区面积最大，占总面积 30.63% ，要注重加强对区域范围内植被的保护，以增强其生态恢

复能力( 图 5) 。 

 
图 5 植被覆盖度生态敏感性分析 

（二）综合生态敏感性分析 

通过对以上的单个因子的生态敏感性进行分析，并且根据各单因子指标指数的权重进行

加权求和，利用 GIS 软件进行空间叠加加权分析，得出信阳南湾国家森林公园生态敏感性综

合分析评价图，如表 3 和图 6 所示 。 
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表 3 各单因子生态敏感性分析 

 

1.低敏感区和较低敏感区: 主要位于东北部区域，该区域受到的外界环境干扰较大，人类

活动丰富、道路和建筑以及部分水体分布在这个区域，部分区域依然处于待开发和正开发状

态，且该区域的植被覆盖度相对小，主要为农田及灌草丛。 

 

图 6 生态敏感性分级图 

2.中敏感区: 主要位于东北部 200-300m 高程处，所占比例为 22.96% ，大部分为耕地

或人工林地，土地和植被的完整性较好。  

3.较高敏感区和高敏感区: 包含了大部分的山体和林地的地势险峻区域，该区域的植被丰

富、覆盖度高，生态资源丰富，生态环境的敏感性较高，环境承载能力若，容易受到人为的干

扰和破坏。通过分析综合，可得出表 4。 

表 4 综合生态敏感性分析结果 

敏感性等级 低敏感区 较低敏感区 中敏感区 较高敏感区 高敏感区 
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面积/km2 410.05 534.93 392.24 267.47 124.82 

比例/% 23.11 30.71 22.96 15.36 7.86 

五．结论与建议  

（一）结论 

信阳市浉河区南湾国家森林公园的地理环境独特，生物多样性丰富，其特殊的区域条件、

优质的景观生态、多样的旅游生态文化资源使得它在河南省的旅游业发展和生态安全中有着

特殊的地位。根据地形地貌、生态条件和旅游用地开发需要，结合生态敏感性综合评价结果，

科学规划和合理利用不同生态敏感区的旅游用地具有十分重要的意义。 

根据研究结果得出，低敏感区、较低敏感区、中敏感区、较高敏感区、高敏感区占总面积

分别为 23.11% ，30.71 %，22.96 %，15.36 %，7.86 %，生态敏感性总体空间分布特征为：

东北部和北部为低敏感区和较低敏感区;东北部约 200 ～ 300m 高程处为中敏感区; 西南部

为高敏感区及较高敏感区。 

其中生态高度敏感区和较高敏感区主要分布在西南部山区丘陵地带，这些区域的山地面

积大，高程较高且坡度较大，植被覆盖丰富，因此这个区域对于整个森林公园生态环境的稳定

和保持具有重要的作用。如果该区域遭受人为活动的干扰和破坏，整个森林公园就会出现生

态环境和水源污染问题，因此该类生态高度敏感区域和较高敏感区域的旅游用地应坚持保护

为主，除必备的基础设施建设之外不应再进行其他经济活动，对该区域应建立自然保护区和

水源保护区制度，划定生态红线，严禁在保护区的核心区域开展各类建设开发活动、严禁排放

污染物以及高污染农药。 

生态中度敏感区属于生态环境较为脆弱的区域，该区域应坚持保护为主，适度开发的原

则。此类区域主要包括南湾水库以及水库缓冲区，应划定旅游开发限制区，正确处理好保护和

开发的关系，避免低山丘陵区域的植物及水库环境遭受破坏，构建区域内的水网及湖泊为骨

架的水源涵养林带和景观生态廊道，发展滨水旅游度假和生态旅游，适度发展森林康养旅游，

将旅游资源优势和旅游产品优势相互结合，促进南湾森林公园可持续发展。 

生态低敏感区域属于旅游建设用地的集中开发区域，该区域对南湾国家森林公园的旅游

业发展至关重要。由于该区域的人为活动密集，建设开发力度大，城市建筑密集，而导致该区

域的生态问题较严重，水质下降，空气质量较差，同时还存在旅游建设用地不合理，旅游接待

能力较差等诸多问题。对于该区域应科学规划，合理建设，注重人为环境和自然环境的有机结

合，集约节约用地，合理布局旅游功能区，形成城景交融的城市格局。 

（二）建议 

首先，对高敏感度和较高敏感领域提出建议。高生态敏感区可以保证生态功能的正常发

挥。该区域地形起伏大，景观空间交错分布，土壤肥沃，生态敏感性高，是整个园区生态保护

的重点保护区。本文提出以下两点和建议：①生态恢复，加大造林力度，提高植被覆盖率，增

加生物多样性，减少生境破坏，除必要的科研调查外，禁止大规模开发建设；② 完善园区公

共基础设施服务，合理布局观景平台，为游客提供可俯瞰的观赏点。 

其次，对于中敏感区及较低敏感区，这一敏感区是维持生态功能的基础，能够承担一定的

外界干扰。该区为南湾湖风景区“茶岛”、“鸟岛”“猴岛”等景区所在地，岛上植被葱郁，

土地、植被完整性较好，这些景区高品位的生态旅游资源密集，生态承载力较高，极具生态旅
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游发展的潜力，是生态旅游开发的首选地段，应该从更高的战略眼光和更严的环境要求出发，

大力推进生态旅游规划和发展。 

最后，对于低敏感区，该区的生态系统稳定性较好，对外界的抗干扰能力较强。该区地势

较平坦，交通性较强，主要为建设用地、农用耕地，人类干扰因素较大，虽在一定程度上承担

开发建设，但仍需以可持续发展为原则，优化土地利用结构与布局，同时着重改善影响生态旅

游发展的薄弱环节，协调好保护与开发的关系，对局部已破坏地区进行生态修复，并加强人文

和自然景点保护，实现旅游活动各个环节旅游用地的合理配置。 
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