
生态问题一直是国内外学者研究的热点问题。国

外关于生态方面的科研开始较早 [1-3]，在国内，关于

生态敏感性的研究也日益增加，涵盖了广泛的地

域，包括湿地 [4-5]、森林公园 [6]、生态旅游区 [7]等。在

城市尺度方面，倪梦静[8]等，选取高程、坡向、坡度

等 6个指标作为评价因子，对宁德市进行生态敏感性

分析，并据此提出生态保护建议[9]。此外，由于对生

态敏感性方面的研究不断深入，研究中评价因子的

选取以及因子权重的确定也越来越具科学性和针对

性[10-11]。总结前人已有研究可知，对生态敏感性的分

析大多是以大尺度的区域为研究区，得出宏观层面

的分析结果，缺乏具体且精准的生态敏感性评价。

本研究聚焦小尺度的森林公园，分析结果指向性更为

明确，依据分析结果可给出更加合理且准确的生态保

护建议，为其生态资源的保护性开发提供科学依据。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究区域概况

江淮分水岭地区位于安徽省中部，是中国重要的

生态区域，地形以丘陵和山地为主，涵盖了丰富的自

然资源和独特的生态系统。皇甫山国家森林公园地处

江淮分水岭地区丘陵地带，属北亚热带湿润性季风气

候区，园内多塘坝和溪流，水系发达。皇甫山国家森

林公园素有皖东丘陵的“屋脊”之称。园区总面积
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35.52 km2。园内最高海拔为393 m，为皖东最高峰，如

图1所示。园内森林广布，保存了江淮地区最完整、面

积最大的原始次生林，森林覆盖率达96%，且动植物

种类繁多。但其境内地形地貌复杂，形成了独特的区

域性小气候，同时近年来旅游资源的不断开发，使其

生态平衡受到严重影响。自然栖息地的减少、水资源

的过度开发与污染、植被病虫害等问题日益突出。

图1 研究区位置及高程图

审图号：GS（2024）0650号

1.2 数据来源及处理

本文所用到的数据为研究区12.5 m分辨率的DEM
数据和 10 m分辨率的遥感影像数据。其中DEM数据

来自 Earth Data 网站 （https://search.asf.alaska.edu/#/），

并通过GIS空间分析方法提取坡度及坡向数据。遥感

影像数据选用 10 m分辨率的哨兵二号数据 （https://
scihub.copernicus.eu/dhus/#/home），对其进行辐射定

标、大气校正等预处理，依据处理结果分别计算得到

NDVI、NDWI和植被覆盖度数据。将获取的所有数据

转换成统一的WGS_1984坐标系，以便于后续的处理

与分析。为了更准确地反映区域内的生态敏感性，遥感

影像数据选取时段为夏季，此时研究区内植被茂盛，

相较于其他季节，能够更好地反映区域的生态问题。

1.3 研究方法

采用层次分析法，通过选取评价因子、确定分级

标准、计算因子权重等步骤，完成评价体系的构建，

并据此进行生态敏感性分析。技术流程如图2所示。

1.3.1 评价因子选取与分级标准确立

评价因子的选取是进行生态敏感性分析的前提与

基础，直接影响着分析结果的准确性和可信度。在充

分考虑皇甫山国家森林公园生态环境特征的前提下，

从 3个角度选取 7个敏感因子作为生态敏感性分析的

基础。依据《生态保护红线划定技术指南》等相关文

件，同时根据研究区内具体情况，将各敏感因子分为

不敏感、低敏感、中敏感、高敏感和极敏感 5个等

级，分级结果见表1。

1.3.2 因子权重计算与评价体系构建

本文依据层次分析法原理构建层次结构，通过邀

请相关领域的专家学者对敏感因子两两比较进行打

分，然后构建每一层的判断矩阵，求得每一层上各因

子的权重，层层递进，最终确定各敏感因子的权

重[12]。其主要步骤如下：①建立层次结构模型；②构

建判断矩阵：

aij =
1
aij

（1）
式中， aij 为因子 i 和因子 j 相比较之下，两者的重要

程度结果。

③计算因子权重及一致性检验：

CI =
λmax - n

n - 1
（2）

CR = CI
RI

（3）
式 （2） 和式 （3） 中， CI 为偏离性一致性指标；

λmax为矩阵最大特征根； n 为矩阵阶数； RI 为随机

性一致性指标； CR 为一致性检验值。通过计算可得

CR =0.048，即一致性检验值小于 0.1，所以一致性检

验符合要求。依据因子权重计算结果，最终构建起评

价体系如表1所示。

表1 生态敏感因子分级标准及权重

敏感
因子

高程/m
坡度/（°）
坡向
NDVI
NDWI
植被

覆盖度/%
水系

缓冲区/m
赋值

敏感因子分级标准
不敏感
<130
<3

正南
<0.70
<-0.75
>95
>200
1

低敏感
130~190

3~7
东南、西南
0.70~0.74

-0.75~-0.71
90~95

150~200
2

中敏感
190~250
7~15

正东、正西
0.74~0.78

-0.71~-0.67
85~90

100~150
3

高敏感
250~310
15~25

东北、西北
0.78~0.82

-0.67~-0.63
80~85
50~100

4

极敏感
>310
>25
正北
>0.82
>-0.63
<80
<50
5

因子
权重

0.05
0.05
0.07
0.2
0.23
0.25
0.14

图2 生态敏感性评价技术流程图

徐佳乐等：江淮分水岭地区典型森林公园生态敏感性评价 ··91
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2 结果分析

2.1 单因子生态敏感性分析

依据所构建的生态敏感性评价体系，分别对各敏

感因子进行分级分析，最终得到各单因子敏感性分级

图，如图3所示。
（a） （b） （c） （d）

（e） （f） （g）

图3 各单因子生态敏感性分级图

对各敏感因子分析结果分类统计，得出各因子不

同敏感等级的面积及占比，如表2所示。

表2 单因子敏感性分级统计数据

敏感
因子

高程

坡度

坡向

NDVI
NDWI

植被覆盖度

水系缓冲区

不敏感区

面积/
km2

5.6
0.91
2.86
0.87
1.8
4.54
3.25

比
例/%
23.49
3.83
12.02
3.65
7.53
19.04
13.68

低敏感区

面积/
km2

9.41
4.02
5.96
0.8

13.98
14.02
3.84

比
例/%
39.50
16.85
25.01
3.34
58.64
58.81
16.12

中敏感区

面积/
km2

4.69
9.13
6.72
2.09
5.29
3.32
4.84

比
例/%
19.67
38.30
28.21
8.76
22.19
13.93
20.32

高敏感区

面积/
km2

3.07
8.3
5.69
8.43
1.65
1.01
5.81

比
例/%
12.87
34.83
23.86
35.37
6.91
4.23
24.40

极敏感区

面积/
km2

1.07
1.47
2.6

11.65
1.12
0.95
6.06

比
例/%
4.48
6.19
10.89
48.88
4.72
3.98
25.48

2.1.1 高程敏感性分析

研究区总体高程较低，高程值在 82 ~393 m范围

内。皇甫山国家森林公园的高程敏感性以中低敏感性

为主，其中不敏感区、低敏感区、中敏感区面积分别

为 5.6 、9.41 km2及 4.69 km2，占总面积比例分别为

23.49%、39.5%和 19.67%，而相比较之下，高敏感区

和极敏感区仅占总面积的12.87%和4.48%。由于研究

区高程特点为中间高，四周低，所以高程敏感性也呈

现明显的由中心向两级递减的趋势。

2.1.2 坡度敏感性分析

坡度对一个地区的生态敏感性具有重要影响，坡度

越陡，生态越脆弱，发生滑坡、泥石流等自然灾害的可

能性越大，其生态敏感性也就越高[13]。皇甫山国家森林

公园的坡度敏感性以中、高敏感性为主，中敏感区和高

敏感区的面积分别为9.13 km2和8.3 km2，占总面积比例

为38.3%和34.83%。不敏感区占比最小，为3.83%。并

且坡度敏感性分布特征与高程敏感性分布特征具有

一定的相似性，总体上呈现由中间向四周递减的趋势。

2.1.3 坡向敏感性分析

同一地区的不同坡向，受太阳照射时长、太阳辐

射强度等均不相同，从而影响植物的生长、成熟等，

最终对区域生态敏感性产生影响[14]。研究区坡向敏感

性中各敏感等级占比相当，相比之下，低、中、高敏

感区面积更大，面积分别为 5.96、6.72 、5.69 km2，

分别占总面积 25.01%、28.21%、23.86%，而不敏感

区和极敏感区面积分别为 2.86 km2和 2.6 km2，占比

12.02%和 10.89%。由于研究区内沟谷纵横、地形崎

岖，导致其坡向复杂，且分布均匀，因此研究区内坡

向敏感性分布也呈现错综复杂的特点。

2.1.4 植被指数敏感性分析

植被指数可以有效地表达植被的生物量、生长状

态等信息，广泛应用于各种尺度的生态敏感性分析[15]。

研究区内森林广布，森林覆盖率高达96%，导致植被指

数计算结果较高，研究区内植被指数计算结果平均值

为0.8，最大值为0.88。研究区内植被指数敏感性以高

敏感和极敏感为主，两者面积之和可占总面积的80%
以上，其中高敏感区和极敏感区面积分别为 8.43、
11.65 km2，占比为35.37%和48.88%。而不敏感区、低

敏感区、中敏感区占比仅为 3.65%、3.34%、8.76%，

且集中分布在研究区的东北和西南方向的边缘地带。

2.1.5 植被覆盖度敏感性分析

植被覆盖度表达了一个地区植被的多寡状况，一

般来说，植被覆盖度越高的地区，其生态结构越具稳

定性[16]，因而其生态敏感性越低。由于本论文选取的

研究区为皇甫山国家森林公园，园内森林覆盖率为

96%，因此植被覆盖度计算结果普遍较高。植被覆盖度

敏感性以低敏感区和不敏感区为主，两者广泛分布在整

个研究区范围内，其中低敏感区面积最大，面积为

14.02 km2，占总面积的58.81%；不敏感区次之，面积为

4.54 km2，占比19.04%；极敏感区面积仅为0.95 km2，占

比3.98%，主要分布在研究区的边缘地带和水域周围。

2.1.6 水系缓冲区敏感性分析

距离河流越近的地区，生态功能越重要，导致其

敏感性等级也就越高[17]。研究区域内不同敏感等级面

积分布较为均匀，呈现由水系向外逐渐扩散的态势。

相比之下，极敏感区和高敏感区面积较大，极敏感区

面积为6.06 km2，占比25.48%；高敏感区面积5.81 km2，
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占比 24.4%。此外，不敏感区、低敏感区、中敏感区

面 积 分 别 为 3.25、 3.84、 4.84 km2， 占 比 分 别 为

13.68%、16.12%、20.32%。造成此种现象的主要原因

可归结为该研究区域水系较为发达，河流密布，使距

离河流较近的地区面积较大，因此使得极敏感区和高

敏感区的面积和占比较大。

2.1.7 水体指数敏感性分析

水体指数能够很好地反映区域的水环境特征和植

被的含水量状况[18]。研究区内水体指数敏感性以低敏

感区为主，低敏感区面积为 13.98 km2，占比 58.64%；

中敏感区次之，面积为 5.29 km2，占比 22.19%。其余

等级的敏感区面积分布较为均匀，不敏感区面积为

1.8 km2，占比7.53%；高敏感区面积为1.65 km2，占比

6.91%；极敏感区面积为 1.12 km2，占比 4.72%，且极

敏感区主要分布在水体区域。

2.2 多因子综合生态敏感性分析

各单因子敏感性分析的结果，结合表 1中各因子

权重值，进行空间叠加分析。通过综合分析得到皇甫

山国家森林公园综合评价值的范围为 1.46～4.05，采

用自然断点法，将其分为5个敏感等级。

结合表 3可知，研究区的综合敏感性等级以中、

低敏感性为主，两者面积分别为6.85 、7.11 km2，占比

为 28.84%和 29.93%。不敏感区和高敏感区面积相差

无几，分别为 3.5 km2和 4.69 km2，占比为 14.77%和

19.74%。极敏感区面积最小，仅有 1.59 km2，占比

6.71%。在空间上，高敏感和极敏感主要发生在研究

区内的水体区域，并呈现沿河流分布的特征，具有明

显的水体指向性。中敏感区和低敏感区主要分布在研

究区域中部、距离水系相对较远的区域。不敏感区分

布也比较均匀，主要是在远离水系的地区。

表3 综合生态敏感性分级信息统计

敏感等级

不敏感区

低敏感区

中敏感区

高敏感区

极敏感区

分级区间

1.4600～2.587 412
2.587 412～2.831 176
2.831 176～3.064 784
3.064 784～3.369 490
3.369 490～4.050 000

面积/km2

3.5
7.11
6.85
4.69
1.59

占比/%
14.77
29.93
28.84
19.74
6.71

3 结 语

本文基于遥感与DEM数据，选取高程、坡度、坡

向等因子，对皇甫山国家森林公园开展生态敏感性分

析。结果表明，植被覆盖度、NDVI和NDWI为高度敏

感因子；综合敏感性以中、低为主，高、极敏感区占

比25%，主要沿河流分布，具有明显水体指向性。建

议加强水体缓冲区建设，管控污水排放，并在关键河

段植树保水、防治水土流失；同时应强化植被保护，

尤其在覆盖度较低的东北和西南角，因地制宜种植根

系发达、耐旱耐湿的树种。未来需纳入更多自然与社

会因子，以全面支撑生态保护策略制定。
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