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省域乡村旅游扶贫重点村生态脆弱性评价
———以福建省为例
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摘要：贫困与生态环境问题呈现强烈的相关性，为避免旅游扶贫重点村发展落入“贫困陷阱”，有效地评价其生态脆弱性成为开

展旅游扶贫和精准脱贫的重要前提。 然而，当前鲜有将旅游扶贫与生态环境问题置于同一分析框架内，开展乡村旅游扶贫重点

村生态脆弱性及其驱动因子研究的成果。 以福建省 ４７２ 个全国乡村旅游扶贫重点村为样本，基于“成因－结果”模型构建生态

脆弱性评价指标体系，采用空间主成分分析法测算样本生态脆弱性指数，并深入分析其空间分异与驱动因子。 结果显示：重点

村生态脆弱性指数平均值为 ４．８４，总体处于轻度脆弱；３０ ｍ×３０ ｍ 栅格单元生态脆弱性呈零散分布格局，空间分异不显著；极度

和重度生态脆弱村主要分布在三明市、宁德市、南平市和龙岩市，并在宁德市和三明市形成 ３ 处高度脆弱核心区；餐饮和床位

数、旅游基础设施状况、土壤侵蚀强度、人口密度、多年平均降水量、坡度、休闲农业园面积等为生态脆弱性主要驱动因子。
关键词：生态脆弱性评价；乡村旅游；扶贫重点村；福建省
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发展乡村旅游是贫困地区精准扶贫的有效途径之一［１］。 特别对于山高坡陡、土壤肥力较差、植被覆盖率

不高、水土流失强度较大的扶贫重点村，引导贫困人口参与乡村旅游成为有效脱贫和杜绝返贫的优选路

径［２］。 然而，贫困与生态环境问题呈现强烈的相关性［３⁃４］，一方面，旅游业虽然被誉为“无烟工业”，但是发展

乡村旅游对扶贫重点村的生态环境仍有一定的影响，特别是处于生态脆弱区的扶贫重点村，大量游客的涌入、
非生态旅游活动的开展等，会对土壤、水质、植被等产生严重的负面影响，进一步加剧生态脆弱性［５］；另一方

面，在扶贫重点村实施自然保护区、生态防护林等生态环境保护工程时，可能由于制度设计缺陷、补偿金额过

低等因素，在一定程度上无法满足贫困人群的脱贫需求，导致他们重蹈过去粗放式的资源利用行为，最终保护

工程也难以达到预期目标［６］。 因此，为了避免乡村旅游扶贫重点村的发展落入“贫困陷阱” ［７］，有效地评价其

生态脆弱性成为开展旅游扶贫和精准脱贫的重要前提。
尽管国内外研究对生态脆弱性尚无统一的定义，但多指生态系统及其组成要素面对内外扰动时易受损的

程度［８］。 生态脆弱性评价历来是国内外研究的热点，并已取得丰硕的成果［９］。 在评价方法方面，虽然评价对

象、评价目的有所差异，但多依据生态系统脆弱性的成因和机制筛选评价指标，并选择代表性时间节点数据，
逐渐形成地理信息系统（Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）、综合评价法、层次分析法（Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ
Ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）、主成分分析法（Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ）等相互补充的方法体系［１０］。 在评价对象

方面，区域典型地貌单元，如北方草原和荒漠［１１⁃１２］、沿海海岛和海域［１３⁃１４］、南方丘陵和山地［１５⁃１６］、西南喀斯特

地貌［１７］等，均是研究的重点和热点。 在评价时空尺度方面，多集中在县域及以上空间单元［１０］，既有不同区域

同一时间节点的时空分布规律探讨，也有同一区域不同时间节点的比较［９］。 然而，当前鲜有将旅游扶贫与生

态环境问题置于同一分析框架内，进行省域尺度乡村旅游扶贫重点村生态脆弱性评价及驱动因子分析，并以

此为基础提出协调扶贫重点村生态保护和旅游利用关系的成果。 鉴于此，本研究根据南方红壤丘陵山地生态

脆弱性的特征，综合考虑扶贫重点村发展乡村旅游的生态环境影响，以“成因－结果”模型为基础构建生态脆

弱性评价指标体系，采用空间主成分分析方法（Ｓｐａｔｉａｌ Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＳＰＣＡ） ［１８］，以 ３０ ｍ×３０ ｍ
栅格为评价单元，对福建省 ４７２ 个全国乡村旅游扶贫重点村的生态脆弱性进行评价，并探讨其生态脆弱性的

空间分异规律与驱动因子，为扶贫重点村开展旅游扶贫提供科学决策依据。 本研究在理论上进一步深化贫困

和生态环境问题相互作用的机理，在实践中为精准扶贫与生态环境保护协同的政策制定和实施提供案例

借鉴。

１　 研究区域概况

福建省位于 １１５°５０′４３″—１２０°５１′０７″Ｅ，２３°３３′２０″—２８°１９′１２″Ｎ，陆地面积 １２．４ 万 ｋｍ２，海域面积 １３．６ 万

ｋｍ２，下辖福州市、厦门市、宁德市、莆田市、泉州市、漳州市、龙岩市、三明市、南平市 ９ 地市和平潭综合试验

区，８５ 个市辖区、县级市、县，１４４２０ 个村民委员会。 福建省素有“八山一水一分田”之称，多年平均降水量约

为 １６５４．２ｍｍ，人口密度约为 ３０９ 人 ／ ｋｍ２。
２０１６ 年 ８ 月，国家旅游局等 １２ 部门联合发布《关于印发乡村旅游扶贫工程行动方案的通知》 （旅发

［２０１６］１２１ 号）提出全国乡村旅游扶贫重点村（以下简称重点村）的概念，明确“十三五”期间力争通过发展乡
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图 １　 福建省乡村旅游扶贫重点村分布图

　 Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｋｅｙ ｖｉｌｌａｇｅｓ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｐｏｖｅｒｔｙ ａｌｌｅｖｉａｔｉｏｎ

ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

村旅游带动全国 ２５ 个省（区、市）２．２６ 万个建档立卡贫

困村、２３０ 万贫困户、７４７ 万贫困人口实现脱贫。 福建省

从除厦门市、平潭综合试验区以外的 ８ 个设区市中遴选

出旅游资源较丰富、交通区位较好、具有一定旅游基础

设施和休闲农业基础的 ４７２ 个贫困村作为重点村（图
１），各设区市数量分布状况为三明市 １２２ 个（２５．８５％）、
宁德市 １１７ 个（２４．７９％）、龙岩市 ６７ 个（１４．１９％）、南平

市 ４８ 个（１０．１７％）、漳州市 ３８ 个（８．０５％）、泉州市 ３３ 个

（６． ９９％）、 福 州 市 ３２ 个 （ ６． ７８％）、 莆 田 市 １５ 个

（３．１８％）。 重点村总面积为 ５１０２．６４ｋｍ２，约占福建省陆

地面 积 ４． １２％， 涵 盖 贫 困 户 １０４８５ 户、 贫 困 人 口

３７７８３ 人。

２　 研究方法与数据来源

２．１　 研究方法

本研究采用文献分析和专家访谈法［１９］，构建重点

村的生态脆弱性评价指标体系；采用极差法和分等级赋

值法对定量和定性指标分别赋值，使其值标准化为 ０—
１０ 范围；采用 ＡｒｃＧＩＳ １０．１ 中 ＳＰＣＡ，确定重点村生态脆

弱性评价指标的主成分与驱动因子； 采用核密度

（Ｋｅｒｎｅｌ Ｄｅｎｓｉｔｙ，ＫＤ）分析进一步研究重点村生态脆弱性空间分异规律。
２．１．１　 评价指标体系构建

构建重点村生态脆弱性评价指标体系的基础和关键是理论模型的选择。 鉴于 ＰＳＲ、ＳＲＰ 等模型均演变于

“成因－结果”模型［９］，且重点村生态系统相对完整。 即当重点村生态系统自身敏感性较强时，便产生了原生

性生态脆弱性；当重点村生态系统受到旅游活动干扰超过其维持自身稳定阈值时，就产生了次生性脆弱

性［１８］。 因此，本研究采用“成因－结果”模型，构建重点村生态脆弱性评价指标体系。
“成因－结果”模型可以清楚分析重点村生态脆弱性的成因，即引发重点村生态脆弱性的原因包括自然和

人为两个方面的因素。 具体分析，重点村大多位于南方红壤丘陵山地生态脆弱区，自然生态环境脆弱性的影

响因素包括地形、地貌、植被、气象、水文、土壤等，如坡度越大的区域生态脆弱性越强，高程可以反映不同海

拔、地貌单元生态脆弱性的差异性，归一化植被指数（ＮＤＶＩ）通过监测植被的生长状态间接反映该地区生态脆

弱性，多年平均降水量则是诱发生态环境脆弱性的潜在因素，土壤类型决定了土壤抗蚀性，从而影响生态脆弱

性［１５］；人为影响因素主要来自于乡村生产、生活和旅游活动等，如人口密度和贫困人口数量的增加既直接影

响生态脆弱性，又通过不合理生产活动的累积效应对生态环境造成压力，餐饮和床位数、休闲农业园建设必然

会对原有受保护的林地、草地、湿地生态系统造成扰动，加剧生态脆弱性［２０⁃２１］，而旅游基础设施的完善，则有

利于规范游客的游览行为，对生态系统的保护和恢复有积极的促进作用［２２］。
因此，针对重点村的自然生态环境和人为干扰状况，兼顾指标的可获取性、独立性和真实性，本研究采用

坡度［１５］、高程［１６］、归一化植被指数［１９］、多年平均降水量［１５］、土壤侵蚀强度［８］、人口密度［１９］、贫困人口数［１９］、
餐饮和床位数［２２］、休闲农业园面积［２２］、旅游基础设施状况［２２］等 １０ 个指标，构建重点村生态脆弱性评价指标

体系（表 １）。
２．１．２　 评价指标标准化

对评价指标进行标准化处理，以解决评价指标的量纲及其物理意义存在差异和参数不可比的问题。 采用
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极差法对评价指标与脆弱性的关系进行赋值，评价指标正向关系越大，脆弱性越高，评价指标负向关系越小，
脆弱性越高。 正向指标包括坡度、高程、土壤侵蚀强度、人口密度、贫困人口数、餐饮和床位数、休闲农业园面

积，负向指标包括多年平均降水量、归一化植被指数和旅游基础设施状况。

表 １　 指标描述及数据来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｅｘ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅ

指标
Ｉｎｄｅｘ

计算方法及说明
Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ

数据来源
Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ

坡度 Ｓｌｏｐｅ ／ （°） 数字高程模型（ＤＥＭ） 计算提取 ＤＥＭ

高程 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ 数字高程模型（ＤＥＭ） 计算提取 ＤＥＭ

归一化植被指数 ＮＤＶＩ ＮＤＶＩ＝（Ｒｎｉｒ－Ｒｒｅｄ） ／ （Ｒｎｉｒ＋Ｒｒｅｄ） Ｌａｎｄｓａｔ 影像数据

多年平均降水量 ／ ｍｍ
Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ 多年降水点数据反距离加权（Ｋｒｉｇｉｎｇ）插值

福建省气象局
ｗｗｗ．ｆｊｑｘ．ｇｏｖ．ｃｎ

土壤侵蚀强度
Ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ 福建省 １∶１０ 万土壤侵蚀等级数据

国家地球系统科学数据共享平台 ｗｗｗ．
ｇｅｏｄａｔａ．ｃｎ

人口密度 ／ （人 ／ ｋｍ２）
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ

人口数量 ／ 土地面积
福建省统计年鉴（２０１６ 年）
国家旅游局
ｗｗｗ．ｃｎｔａ．ｇｏｖ．ｃｎ

贫困人口数 ／ 人
Ｐｏｖｅｒｔｙ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ 各村建档贫困人口数量

国家旅游局
ｗｗｗ．ｃｎｔａ．ｇｏｖ．ｃｎ

餐饮和床位数量 ／ 个
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｅａｌｓ ａｎｄ ｂｅｄｓ “农家乐”餐位数，民宿和客栈床位数

国家旅游局
ｗｗｗ．ｃｎｔａ．ｇｏｖ．ｃｎ

休闲农业园面积 ／ ｈｍ２

Ａｒｅａ ｏｆ ｌｅｉｓｕｒｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐａｒｋ
各村休闲农业园区数量与面积

国家旅游局
ｗｗｗ．ｃｎｔａ．ｇｏｖ．ｃｎ

旅游基础设施状况
Ｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

各村游客服务中心、旅游厕所、停车场、垃圾处理
设施、污水处理设施数量、村内道路是否硬化、是
否有标识导览等

国家旅游局
ｗｗｗ．ｃｎｔａ．ｇｏｖ．ｃｎ

根据相关研究成果［８，２３⁃２４］，采用分等级赋值法评价土壤侵蚀强度和旅游基础设施状况 ２ 个定性指标。 遴

选生态学、地理学和旅游学等专家，按照专家专业知识和实际生态环境特征对指标因子直接分级赋值进行标

准化处理（表 ２）。

表 ２　 分等级赋值标准

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｖａｌｕｅ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ

指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

标准化赋值 Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｖａｌｕｅ

２ ４ ６ ８ １０

坡度 Ｓｌｏｐｅ ／ （°） ＜５ ５—１５ １５—２５ ２５—３５ ＞３５

高程 Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ ＜２００ ２００—４００ ４００—６００ ６００—８００ ＞８００

归一化植被指数 ＮＤＶＩ ＞０．８ ０．６—０．８ ０．４—０．６ ０．２—０．４ ＜０．２

多年平均降水量 ／ ｍｍ
Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ＞１７５０ １７５０—１６００ １６００—１４５０ １４５０—１３００ ＜１３００

土壤侵蚀强度
Ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ 微度 轻度 中度 强烈 极强烈

人口密度 ／ （人 ／ ｋｍ２）
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ

＜１００ １００—２５０ ２５０—４００ ４００—５５０ ＞５５０

贫困人口数 ／ 人
Ｐｏｖｅｒｔｙ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ＜５０ ５０—１００ １００—１５０ １５０—２００ ＞２００

餐饮和床位数量 ／ 个
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍｅａｌｓ ａｎｄ ｂｅｄｓ ＜５０ ５０—１００ １００—１５０ １５０—２００ ＞２００

休闲农业园面积 ／ ｈｍ２

Ａｒｅａ ｏｆ ｌｅｉｓｕｒｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐａｒｋ
＜５００ ５００—１０００ １０００—１５００ １５００—２０００ ＞２０００

旅游基础设施状况
Ｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 非常完善 较完善 完善 不完善 非常不完善
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２．１．３　 空间主成分分析

构建生态脆弱性指数（ＥＶＩ）以评价重点村生态脆弱性状况。 为消除指标信息中的重叠和共线性，利用

ＳＰＣＡ 对 １０ 个评价指标进行分析，根据主成分累积贡献率达到 ８５％以上确定 ７ 个主成分。
基于生态脆弱性评价模型，综合各评价指标对生态脆弱性的影响，进一步计算 ＥＶＩ。 根据主成分分析的

原理，结合各指标间的相互关系，在尽可能损失较少信息的前提下，将多个指标转换为几个相互独立的综合指

标，以确定 ＥＶＩ 值，公式如下：
ＥＶＩ ＝ ｒ１Ｙ１ ＋ ｒ２Ｙ２ ＋ ｒ３Ｙ３ ＋ … ＋ ｒｎＹｎ （１）

式中，ＥＶＩ 为生态脆弱性指数，Ｙｉ为第 ｉ 个空间主成分分析数值，ｒｉ为第 ｉ 个空间主成分对应的贡献率。
此外，依据各主成分贡献率进一步计算重点村 ３０ ｍ×３０ ｍ 栅格单元生态脆弱性指数和各村域单元生态

脆弱性指数的平均值［９］。

２．１．４　 生态脆弱性分级与核密度分析

对 ＥＶＩ 数值进行标准化处理，便于生态脆弱性分级和比较。 计算方法如下：

Ｅ ｉ ＝
ＥＶＩｉ－ＥＶＩｍｉｎ

ＥＶＩｍａｘ－ＥＶＩｍｉｎ
×１０ （２）

式子，Ｅ ｉ为第 ｉ 个栅格单元生态脆弱性指数的标准化值，变化范围为 ０—１０；ＥＶＩｉ第 ｉ 个栅格单元生态脆弱

性指数的实际值；ＥＶＩｍａｘ为栅格单元生态脆弱性指数最大值，ＥＶＩｍｉｎ为栅格单元生态脆弱性指数最小值。

参照国内外生态脆弱性评价研究的相关评价标准［１７⁃１８］，并根据福建省生态环境的具体特征，按照自然断

点的方式将重点村生态脆弱性划分为微度脆弱、轻度脆弱、中度脆弱、重度脆弱和极度脆弱 ５ 个等级，各等级

生态特征见表 ３［１４⁃１５］。

表 ３　 重点村生态脆弱性分级标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｋｅｙ ｖｉｌｌａｇｅｓ

脆弱性
Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

等级
Ｌｅｖｅｌ

生态特征
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

微度脆弱
Ｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ ｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

Ⅰ
（０—３）

生态系统结构和功能合理完善，所承受压力小，生态系统稳定，抗旅游活动干扰能力和
自我恢复能力强

轻度脆弱
Ｌｉｇｈｔ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

Ⅱ
（３—５）

生态系统结构和功能较为完整，所承受压力较小，生态系统较稳定，抗旅游活动干扰能
力和自我恢复能力较强

中度脆弱
Ｍｅｄｉｕｍ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

Ⅲ
（５—６）

生态系统结构和功能尚可维持，所承受压力接近生态阈值，生态系统较不稳定，对旅游
活动干扰较为敏感，自我恢复能力较弱

重度脆弱
Ｓｔｒｏｎｇ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

Ⅳ
（６—８）

生态系统结构和功能出现缺陷，所承受压力大，生态系统不稳定，对旅游活动干扰敏感
性强，受损后恢复难度大

极度脆弱
Ｅｘｔｒｅｍｅ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

Ⅴ
（８—１０）

生态系统结构和功能严重退化，所承受压力极大，生态系统极不稳定，对旅游活动干扰
极度敏感，受损后恢复难度极大，甚至不可逆转

此外，通过 ＡｒｃＧＩＳ １０．１ 对重点村生态脆弱指数平均值进行核密度分析，以进一步研究重点村生态脆弱性

空间分异特征。
２．２　 数据来源

生态脆弱性指标体系的 １０ 个指标数据来源于数字高程模型（Ｄｉｇｉｔａｌ Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ Ｍｏｄｅｌ，ＤＥＭ）数据提取、
Ｌａｎｄｓａｔ 影像数据、国家地球系统科学数据共享平台数据库、福建省气象局气象资料、国家旅游局全国乡村旅

游扶贫重点村数据库等（表 １）。
获取数据后，在 ＡｒｃＧＩＳ １０．１ 软件平台中，以 ３０ ｍ×３０ ｍ 的栅格作为基本评价单元进行分析。 为保证采用

的指标具有良好的空间重合性，统一采用 Ｋｒａｓｓｏｖｓｋｙ 椭球体坐标和 Ａｌｂｅｒｓ 投影，对多年平均降水量指标则采

用克里金插值法（Ｋｒｉｇｉｎｇ）进行空间量化处理。
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３　 结果分析

３．１　 栅格单元生态脆弱性的空间分异

图 ２　 栅格单元生态脆弱性等级空间分布

　 Ｆｉｇ．２ 　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｒａｇｉｌｉｔｙ ｏｆ

ｇｒｉｄ ｕｎｉｔｓ

重点村 ３０ ｍ×３０ ｍ 栅格单元 ＥＶＩ 平均值为 ４．８４，
总体处于轻度脆弱。 重点村栅格单元生态脆弱性空间

分布特征不明显，呈现零散分布格局，如图 ２ 所示。 极

度脆弱和重度脆弱区主要分布在各市域的边界和交界

地带，如宁德市、南平市、三明市和福州市的边界和交界

地区，漳州市、龙岩市、泉州市和三明市的边界和交界地

区；中度、轻度和微度脆弱区主要分布在内陆地区龙岩

市、三明市、南平市的中部，沿海地区漳州市的东南部、
泉州市的西北部和福州市、宁德市与莆田市的西部。

重点村 ３０ ｍ×３０ ｍ 栅格单元生态脆弱性面积的地

区分布如表 ４ 所示，三明市重点村面积最大，占总面积

的 ３５．４１％；莆田市重点村面积最小，仅占总面积的 ２．
９２％；南平市的极度脆弱区面积最大，达 ７１．５７ ｋｍ２，占
同类面积的 ８０．４５％；三明市重度脆弱区面积最大，达
３８３．６９ ｋｍ２，占同类面积的 ３７．２９％；极度和重度脆弱区

面积占本市重点村面积比例最大为莆田市，达 ３５．９８％，
南平市次之，漳州市第三。

表 ４　 不同等级生态脆弱区面积

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

地区
Ａｒｅａ

极度脆弱区面积
Ｅｘｔｒｅｍｅ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ
ａｒｅａ ／ （ｋｍ２ ／ ％）

重度脆弱区面积
Ｓｔｒｏｎｇ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ
ａｒｅａ ／ （ｋｍ２ ／ ％）

中度脆弱区面积
Ｍｅｄｉｕｍ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ
ａｒｅａ ／ （ｋｍ２ ／ ％）

轻度脆弱区面积
Ｌｉｇｈｔ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ
ａｒｅａ ／ （ｋｍ２ ／ ％）

微度脆弱区面积
Ｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ ｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ
ａｒｅａ ／ （ｋｍ２ ／ ％）

合计
Ｔｏｔａｌ ／
（ｋｍ２ ／ ％）

福州市 ０（０） ０（０） ３８．２３（３．１６） １１８．９９（５．１１） ８５．４９（１９．３９） ２４２．７１（４．７６）

宁德市 ８．２６（９．２９） １５６．８８（１５．２５） ２１２．７４（１７．５３） ３０８．９３（１３．２６） １０８．１２（２４．５２） ７９４．９３（１５．５８）

莆田市 ０（０） ５３．６７（５．２２） １７．６７（１．４６） ３８．９９（１．６３） ３８．８５（８．８１） １４９．１８（２．９２）

泉州市 ０（０） ２８．５０（２．７６） ５３．２０（４．３８） １８５．５６（７．９６） ２９．０３（６．５８） ２９６．２９（５．８１）

漳州市 ９．１３（１０．２６） ７６．２５（７．４１） ４１．５１（３．４２） １０６．２６（４．５６） ５２．２２（１１．８４） ２８５．３７（５．５９）

龙岩市 ０（０） １４７．８２（１４．３７） ２６５．４７（２１．８７） ３２８．５８（１４．１０） ３０．００（６．８２） ７７１．８７（１５．１２）

三明市 ０（０） ３８３．６９（３７．２９） ３８６．５９（３１．８５） ９８１．３１（４２．１１） ５５．６０（１２．６１） １８０７．１９（３５．４１）

南平市 ７１．５７（８０．４５） １８２．１７（１７．７０） １９８．２５（１６．３３） ２６２．５２（１１．２７） ４１．５８（９．４３） ７５６．０９（１４．８１）

合计 Ｔｏｔａｌ ８８．９６（１００） １０２８．９８（１００） １２１３．６６（１００） ２３３１．１５（１００） ４４０．８９（１００） ５１０３．６３

３．２　 村域单元生态脆弱性的空间分布

村域单元的生态脆弱性指数平均值空间及数量分布如图 ３ 和表 ５ 所示。 极度脆弱村有 ５ 个，占比为

１．０６％，主要分布在南平市、宁德市、漳州市，其中宁德市数量占比最大，达 ６０．００％；重度脆弱村有 ７２ 个，占全

部重点村的 １５．２５％，主要分布在三明市、宁德市和龙岩市，其中三明市占比最大，达 ３６．１０％；中度脆弱村有 ９２
个，占全部重点村的 １９．４９％，主要分布在宁德市、龙岩市和三明市，其中宁德市占比最大，达 ２６．０９％；轻度脆

弱村有 ２３１ 个，占全部重点村的 ４８．９４％，主要分布在三明市、宁德市和龙岩市，其中三明市占比最大，达
３１．１７％；微度脆弱村有 ７１ 个，占全部重点村的 １８．６４％，主要分布在宁德市、福州市和漳州市，其中宁德市占比

最大，达 １２．２９％。
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表 ５　 重点村生态脆弱性等级统计表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｒａｇｉｌｉｔｙ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｋｅｙ ｖｉｌｌａｇｅｓ

项目 Ｉｔｅｍ 福州市 宁德市 莆田市 漳州市 泉州市 龙岩市 三明市 南平市 合计 Ｔｏｔａｌ

数量及比例 ／ （个 ／ ％）
Ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ３２（６．７８） １１７（２４．７９） １５（３．１８） ３８（８．０５） ３３（６．９９） ６７（１４．１９） １２２（２５．８５） ４８（１０．１７） ４７２（１００）

极度脆弱比例 ／ （个 ／ ％）
Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｆｒａｇｉｌｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ０ １（２０．００） ０（０） １（２０．００） ０（０） ０（０） ０（０） ３（６０．００） ５（１００）

重度脆弱比例 ／ （个 ／ ％）
Ｓｅｖｅｒｅ ｆｒａｇｉｌｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ０（０） １９（２６．３９） ２（２．７８） ４（５．５６） ２（２．７８） １０（１３．８９） ２６（３６．１０） ９（１２．５０） ７２（１００）

中度脆弱比例 ／ （个 ／ ％）
Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙ ｆｒａｇｉｌｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ４（４．３５） ２４（２６．０９） ３（３．２６） ６（６．５２） ６（６．５２） ２１（２２．８３） １８（１９．５７） １０（１０．８６） ９２（１００）

轻度脆弱比例 ／ （个 ／ ％）
Ｌｉｇｈｔ ｆｒａｇｉｌｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ １４（６．０６） ５２（２２．５１） ５（２．１６） １３（５．６３） ２０（８．６６） ３３（１４．２９） ７２（３１．１７） ２２（９．５２） ２３１（１００）

微度脆弱比例 ／ （个 ／ ％）
Ｍｉｃｒｏ ｆｒａｇｉｌｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ １４（１９．４４） ２１（２９．１７） ５（６．９４） １４（１９．４４） ５（６．９４） ３（４．１７） ６（８．３３） ４（５．５７） ７１（１００）

３．３　 村域单元生态脆弱性核密度分析

重点村生态脆弱指数平均值的 ＫＤ 分析结果如图 ４ 所示，在区域内形成 ３ 处高度脆弱核心区，其中 ２ 处

位于宁德市，１ 处位于三明市。 宁德市 ２ 处高度脆弱核心区不仅单个面积大，而且两个核心区紧密相连，并延

伸至福州市。 三明市高度脆弱核心区虽然仅有 １ 处，但延伸范围较广，扩展到龙岩市和泉州市。

图 ３　 村域单元生态脆弱性等级空间分布

　 Ｆｉｇ．３　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

ｉｎ ｖｉｌｌａｇｅｓ

图 ４　 村域单元生态脆弱性核密度分析

Ｆｉｇ．４　 ＫＤ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ＥＶＩ ｏｆ ｋｅｙ ｖｉｌｌａｇｅｓ

３．４　 生态脆弱性驱动因子

重点村生态脆弱性驱动因子来自 ＳＰＣＡ 提取累计贡献率达到 ８５％以上的 ７ 个主成分。 第 １ 主成分

２３．２８％贡献率中，餐饮和床位数的贡献较大；第 ２ 主成分 １９．８７％的贡献率中，旅游基础设施状况的贡献较大；
第 ３ 主成分 １３．４９％贡献率中，土壤侵蚀强度的贡献较大；第 ４ 主成分 ９．４９％的贡献率中，人口密度的贡献较

大；第 ５ 主成分 ８．７０％的贡献率中，多年平均降水量的贡献较大；第 ６ 主成分 ７．６７％的贡献率中，坡度的贡献

较大；第 ７ 主成分 ６．１２％的贡献率中，休闲农业园面积的贡献较大。 而高程、归一化植被指数、贫困人口数在

前 ７ 个主成分中的贡献率较小，显示其与其他指标在内涵上共性较小，这也符合福建省“八山一水一分田”、
全国森林覆盖率最高省份、沿海地区经济较为发达省份的实际，重点村在这三个方面差异较小。
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４　 结论与讨论

４．１　 主要结论

（１）重点村 ＥＶＩ 平均值为 ４．８４，总体处于轻度脆弱，空间分异特征不明显，呈现零散分布格局。 极度脆弱

和重度脆弱区主要分布在各设区市的边界和交界地带，面积以三明市为最大，达 ３８３．１９ｋｍ２，占同类面积的

２７．９３％；中度、轻度和微度脆弱区主要分布在内陆城市的中部、沿海城市的西部。
（２）重点村村域生态脆弱性指数平均值在空间上呈现明显集聚，在宁德市和三明市形成 ３ 处高度脆弱核

心区。 其中，极度和重度脆弱扶贫重点村共有 ７７ 个，占比为 １６．３１％，主要分布在三明市、宁德市、南平市、龙
岩市；中度、轻度和微度脆弱扶贫重点村 ３９５ 个，占比为 ８３．６９％，不均匀分布于 ８ 个设区市。

（３）重点村生态脆弱性的成因是旅游活动和生态环境相互作用的结果，其中餐饮和床位数、旅游基础设

施状况、土壤侵蚀强度、人口密度、多年平均降水量、坡度、休闲农业园面积等为主要的驱动因子。

图 ５　 重点村所处地形分析

Ｆｉｇ．５　 Ｔｅｒｒａｉｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｋｅｙ ｖｉｌｌａｇｅｓ

４．２　 讨论

（１）旅游扶贫与生态脆弱性呈现强烈的相关性。
重点村 ３０ ｍ×３０ ｍ 栅格单元的极度和重度脆弱区多处

于南方红壤丘陵山地生态脆弱地区（图 ５），沿着闽西武

夷山脉和闽中鹫峰山⁃戴云山⁃博平岭山脉两侧均匀分

布，海拔多在 １０００ｍ 左右，山地生态系统较为脆弱［２１］，
且距离主城区较远，各种扶贫政策的辐射惠及不到，或
者是处于自然保护区等限制开发区，经济发展受到生态

环境保护的制约［２５］；中度、轻度和微度脆弱区域多处于

丘陵地区，虽然距离主城区较近，能够享受到各类旅游

扶贫措施和政策，但由于人口密度较大，贫困人口数量

较多，再加上地形起伏较大、经济发展不均衡等因素，加
剧了生态脆弱性；这与赵跃龙等［２１］ 对中国脆弱生态环

境分布与贫困关系的宏观论述基本一致，本研究在微观

上进一步深化和细化了旅游扶贫和生态脆弱性的关系。
（２）重点村生态脆弱性的主要驱动因子是人为因

素，自然因素是次要驱动因子。 重点村生态脆弱性 ７ 个

主要驱动因子中，人为因素有 ４ 个，累计贡献率达 ５８．７６％，而 ３ 个自然因素累计贡献率仅为 ２９．８６％，这与蔡

海生等［２６］提出的激化潜在危害生态环境脆弱的是人类干扰活动、张德君等［１９］ 提出的人类对生态系统的影响

力逐步提高的研究结果相一致。 主要驱动因子中，餐饮和床位数、旅游基础设施状况、休闲农业园面积、人口

数量反映了旅游活动的强度，重点村餐饮和床位数越多、休闲农业园面积越大、人口数量越大、旅游基础设施

越不完善，对生态环境的扰动强度越大，生态脆弱性等级越高；土壤侵蚀强度、多年平均降水量、坡度反映水土

流失的强度，重点村土壤侵蚀强度越大、坡度越大、多年平均降水量越少，越容易发生水土流失、滑坡等生态灾

害问题，生态脆弱性等级越高。 这与赵跃龙等［２１］总结的南方丘陵地区脆弱生态环境的过垦、过樵、流水和侵

蚀成因基本一致，本研究进一步凸显了旅游活动对生态环境扰动的类型和特征。
（３）重点村旅游扶贫模式必须依据生态脆弱性等级，分层、分类、因地制宜地规划和设计。 重点村旅游扶

贫是通过对村域自然和人文生态环境的旅游利用来实现，即对发展乡村旅游的“食、住、行、游、购、娱”等要素

的规划和完善。 在 ５ 个极度脆弱村，不适宜开展旅游活动，宜采用异地旅游扶贫模式，如宁德市“中国扶贫第

一村”赤溪村，通过整村搬迁和异地发展乡村旅游成功脱贫，成为南方红壤丘陵山地生态脆弱地区移民脱贫

的有效路径。 在 ７２ 个重度脆弱村，应科学划分生态功能区和测算生态环境承载力，严格控制旅游活动的范围

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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和强度，适宜开展生态旅游等对生态环境影响较小的旅游活动［１５］。 在 ３９５ 个中度、轻度和微度脆弱村，应注

重对生态系统的保育，注重通过产业融合开展旅游扶贫，如发展民宿、乡村淘宝、森林康养、文创旅游等旅游活

动，通过“旅游＋”、“＋旅游”延长旅游产业链，提高旅游扶贫的效率。
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