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自然公园功能分区方法研究
———以黄山风景名胜区为例

马冰然，曾维华∗，解钰茜
北京师范大学环境学院， 北京　 １００８７５

摘要：为了推进生态文明和美丽中国建设，合理利用自然资源，促进人与自然的和谐，我国提出“国家公园体制”并要求对保护

地体系进行优化完善。 功能分区作为保护地规划与管理中最相关的过程，是保护地体系优化的重要方面。 自然公园作为多类

型保护地的一个组成部分，其功能分区还存在着对生态与经济协调发展考虑不充分，缺乏综合性的分区研究等问题，不利于保

护地的可持续发展。 因此，为了推进保护地体系的优化与完善，从综合管理的角度出发，本研究基于不可替代性、生态脆弱性、
景观资源评价和经济建设的适宜性等方面提出了自然公园的功能分区方法，并以黄山风景名胜区为例进行了分区研究。 本研

究认为，自然公园的功能分区可包括生态保育区、景观保护区和经济发展区三个一级区，生态保育区可以分为核心生态保育区

和重要生态保育区，景观保护区可以分为核心景观保护区和重要景观保护区，经济发展区可以分为游憩区、农业区和居住区。
关键词：自然公园；功能分区；不可替代性；生态脆弱性；景观资源评价；适宜性
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随着生态文明建设的不断深入，党的十八届三中全会上，首次提出了将“国家公园”作为推动生态文明建

设、整合自然保护地的重要体制改革内容。 ２０１７ 年 ９ 月，中共中央办公厅、国务院办公厅联合印发《建立国家

公园体制总体方案》，要求理清各类自然保护地关系，推进“建立以国家公园为主体的自然保护地体系”。
２０１８ 年国家机构改革，在国家林业和草原局加挂国家公园管理局牌子，这对统一管理各种类型保护地起到了

积极作用。 根据唐芳林的研究，在建立国家公园体制的背景下，我国的自然保护地可以划分为三类，即国家公

园、自然保护区和自然公园［１］。 建设自然公园的主要目的是生态保育，兼顾教育、科研、游憩等功能。 自然公

园通常具有典型性的自然生态系统、自然遗迹和自然景观，并与人文景观相融合，具有生态、观赏、科学及文化

价值，在保护第一的前提下可供人们进行游赏、科学研究或文化活动［１］。 自然公园包括风景名胜区、地质公

园、森林公园、湿地公园、沙漠公园、海洋特别保护区、水利风景区、城市湿地公园和草原风景区（公园）等。
进行功能分区是保护地管理的基础，是保护地管理的一个主要规定性工具［２］。 分区就是将具体的用途

分配给土地单元，它需要对土地单元的属性进行科学的评估并明确其在空间上的分布，进一步决定在哪里实

施保护措施，在哪里限制或加强某些活动［３⁃４］。 不论是国家公园、自然保护区还是自然公园，分区都是规划中

最相关的过程。 表 １ 总结了部分国内学者针对不同类型的自然公园所进行的分区研究。 这些研究在分区指

标、分区类型上都有所不同，并适当参考了相应类型法定文件中对分区的规定。

表 １　 国内自然公园功能分区研究

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ

名称
Ｎａｍｅ

研究学者
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｃｈｏｌａｒｓ

研究对象
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｂｊｅｃｔｓ

分区指标
Ｚｏｎｉｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

分区方法 ／ 技术
Ｚｏｎｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ／
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ

分区类型
Ｚｏｎｉｎｇ ｔｙｐｅｓ

风景名胜区
Ｓｃｅｎｉｃ ａｒｅａ

庄优波、
杨锐［５］（２００６）

黄山风景名胜区
现状、资源评价、发
展战略

—

资源核心保护区、资源
低强度利用区、资源高
强度利用区、社区协调
区（各大区再分小区）

崔少征［６］（２０１３）
广 西 花 山 风 景 名
胜区

水体、地形、地质、动
物、植物、人口、环境
污染等

综合评价指数法
危机区、不利区、稳定
区、有利区

张薇［７］（２０１０） 溱湖风景名胜区
生态敏感评价和景
源评价

不同评价等级组合
核心保护区、重点保护
区、生态缓冲区、适度
开发区、外围协调区

森林公园
Ｆｏｒｅｓｔ ｐａｒｋ 张瑞［８］（２００９）

灵 石 山 国 家 森 林
公园

景观敏感度和森林
公 园 旅 游 的 客 源
分析

因子叠加法

森林游览区、游乐区、
野营区、接待服务区、
生产经营区、管理及生
活区

孙盛 楠， 田 国 行［９］

（２０１４）
天池山森林公园

可达性、偏僻程度、
视觉 特 征、 场 地 限
制、游客管理、社会
相遇、游客冲击

游憩机会类别⁃综合
指数法

生态保育区、核心景观
区、一般游憩区、管理
服务区

湿地公园
Ｗｅｔｌａｎｄ ｐａｒｋ 蒋敏［１０］（２００７） 南沙城市湿地公园 — —

湿地生态保护区，湿地
景观培育区，湿地游览
区，外围保护地带

地质公园
Ｇｅｏｐａｒｋ 王兴贵等［１１］（２００６）

四川万源八台山省
级地质公园

地质遗迹、类型、特
点、旅游开发现状、
紧急发展

综合分析
保护区、旅游观光区和
服务区

这些研究对自然公园功能分区进行了有益的探索，但仍存在一定的不足。 首先，自然公园中涉及功能分

区的研究主要集中在风景名胜区和森林公园，而湿地公园和地质公园的分区研究还较为薄弱，有的研究没有
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给出具体的分区指标体系［１０］，甚至不清楚具体使用的分区方法［５，１０］。 其次，生态保护与经济发展的协调性考

虑不充分，对生态保护体现不足，如有的研究中不包含生态保护的指标［９］，或者不分配生态保育区［８］ 等。 此

外，自然保护区和国家公园都已出台相应的功能区划规程或规范，而自然公园还没有一套较为完整与普适的

功能区划文件。 虽然自然公园的类型很多，但为了统一管理和精细化差异管控，促进自然公园生态功能协同

提升，一套普适的自然公园功能分区方法和模式就显得尤为重要。 因此，本研究针对自然公园缺乏统一普适

功能分区方法和模式的问题，从生态保护与经济建设协调发展的角度出发，构建自然公园的功能分区指标体

系和方法过程，并以黄山风景名胜区为例进行功能分区研究，以期为自然公园的统一精细化管理提供参考。

１　 分区方法

１．１　 自然公园属性分析及区域划分

自然公园与国家公园、自然保护区既有联系又有区别。 通过对比国家公园定义［１２］、自然保护区定义［１３］

和自然公园定义［１］可以看出，国家公园所保护的生态系统面积较大，注重保护生态系统的原真性和完整性，
且坚持国家代表性；自然保护区则注重保护自然生态系统、珍稀濒危野生动植物以及具有特殊意义的自然遗

迹，是国家公园的补充［１］。 自然公园面积相对较小，分布更为广泛，是三种保护地类型中与人类最为接近的

类型。 自然公园依托自然生态系统，具有丰富的生物多样性，对自然公园进行生态保育是必要的。 自然公园

的景观价值较高，自然景观与人文景观相互融合，具有较高的观赏性和文化特征，不同自然公园的景观又具有

其独特性。 例如，黄山风景名胜区有大量的地质景观、文化景观、水域景观和古树景观［１４］；灵通山地质公园主

要地质遗迹 ４０ 余处，同时还有宗教建筑和非物质文化遗产等［１５］。 利用方面，相比国家公园和自然保护区，自
然公园对“利用”的需求更强，利用与保护的冲突更大，更需要科学的分区以实现保护与利用的双赢［１，４］。 根

据前文各类型保护地属性的对比分析、已有自然公园功能分区研究以及案例区实地调研访谈，本研究认为自

然公园的生态保护、景观保护都是十分重要的内容，需要在分区过程和分区结果中体现。 此外，自然公园重要

的生态服务功能和独特的景观使得自然公园具有游憩、科研、教育等价值，自然公园内部也存在着一定的原住

民，因此在保护第一的前提下，需要设置可以适度发展与利用的区域，以保证原住民生活，同时让非原住民从

生态和景观中获益。 因此，自然公园的分区可以从生态保护、景观保护和经济发展（利用）三个方面构建指标

体系，形成生态保育区、景观保护区和经济发展区三个不同分区，并进一步根据评价结果构建二级分区。
１．２　 分区过程

１．２．１　 分区单元的确定

分区单元可以是规则的网格或六边形，但为了反映研究区的自然属性特征以及景观的完整性可使用

ＤＥＭ 数据，利用 ＡｒｃＧＩＳ 的水文分析功能获得的汇水单元作为分区的基本单元［１６］。
１．２．２　 分区指标体系的确定

前文提到，自然公园依托自然生态系统，具有一定的生物多样性，也分布着一定数量的珍稀濒危物种，因
此生态保护方面可从珍稀濒危物种情况、生态系统性质和所受的干扰出发，选择不可替代性和生态脆弱性两

方面构建分区评价的指标体系。 其中，不可替代性的概念来自系统保护规划［１７］，它取决于研究区的生物多样

性特征（保护对象属性及其空间分布等）和保护目标，体现了一个分区单元在实现整体保护目标中的重要性

程度，反映生物多样性保护价值的空间分异规律［１８］。 不可替代性的计算有助于明确保护的优先性，有助于通

过较少的成本获得较大的生物多样性保护成效。 在 ｍａｒｘａｎ 的说明书中提到，不可替代性也被称为选择频率，
即在所有最终解决方案中分区单元被选择的次数。 选择的次数越多的单元其对保护生物多样性也就越重要，
不可替代性值也就越高。 不可替代性的计算可通过 Ｃ⁃ｐｌａｎ 或 ｍａｒｘａｎ 软件完成。 生态脆弱性是指一个系统易

受气候变化或人类活动带来的负面影响的程度［１９⁃２０］。 由于人类活动不断增强，对自然公园的脆弱性状况需

要得到关注，需要在分区过程中体现。 目前，比较权威的人地耦合系统脆弱性包括暴露度（Ｅｘｐｏｓｕｒｅ）、敏感性

（ Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ） 和适应力（ Ａｄａｐｔｉｖｅ Ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ）三个构成要素［２１⁃２２］。
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景观保护方面，富有特色的景观资源是自然公园的重要特征，可根据自然公园景观资源的特点，从景点的

美观程度、奇特程度、景点的类型、分布情况、数量、历史文化特征等方面来构建指标体系，通过问卷调查和专

家打分的方法对景观资源进行评价，以确定景观资源的不同价值。
自然公园在利用上包括诸多方面。 原住民需要保证基本生活需求，如居住和一定的农业生产，可以从居

住适宜性和农业适宜性等方面构建指标体系；对于非原住民则主要考虑自然公园对游憩、科研和教育的作用，
而其中科研和教育在一定程度上可以与游憩功能合并。 在考虑利用的分区则主要考虑游憩的适宜性。 在具

体构建指标体系的过程中，可主要考虑自然公园自身属性以及外界环境情况构建指标体系（图 １）。

图 １　 自然公园分区指标体系

Ｆｉｇ．１　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｎａｔｕｒａｌ ｐａｒｋ ｚｏｎｉｎｇ

１．２．３　 功能分区方法

进行功能分区可以包括自上而下和自下而上两种思路。 其中“自下而上”是在最底层按照分区各要素的

属性特征的相似性，进行自下而上合并的过程。 聚类分析是实现“自下而上”最为常用的方法。 而由于自然

公园的各个分区单元具有地理位置特征和属性特征，进一步使用空间聚类方法能够将这两个特征结合起来考

虑，以实现空间对象的空间邻近性和属性相似性的统一［２３⁃２４］。

２　 黄山风景名胜区功能分区

图 ２　 研究区示意图及分区单元划分

Ｆｉｇ．２　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｚｏｎｉｎｇ ｕｎｉｔｓ

２．１　 研究区概况

本研究的研究区如图 ２ 所示。 黄山是世界文化与自然遗产、世界地质公园，也是国家级风景名胜区、全国

文明风景旅游区、国家 ５Ａ 级旅游景区。 黄山风景名胜

区位于 １１８°０１′—１１８°１７′Ｅ，３０°０１—３０°１８′Ｎ。 黄山具

有独特的峰林地貌和冰川遗迹，兼有花岗岩造型石、花
岗岩洞室、泉潭溪瀑等丰富的地质景观。 黄山植物共计

３４６３ 种，其中重点保护植物 １６ 种；动物物种共计 ２９７
种，其中重点保护动物 ２６ 种。 黄山气候呈垂直变化，局
部地形对气候起主导作用，形成特殊的山区季风气候

（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｈｉｎａｈｕａｎｇｓｈａｎ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ）。 基于 ＡｒｃＧＩＳ 水

文分析功能的分区单元划分如图 ２ 所示。
２．２　 数据来源

分区是一项比较综合的过程，因此所涉及的数据较

多。 本研究所使用的数据包括珍稀濒危物种类别数据、
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生态系统类型数据、土地利用数据、景观资源分布数据（包括古树、地质景观、水景、文化景观）、景观资源重要

性数据、火险等级空间分布数据、土壤类型数据等。 以上数据均由黄山风景名胜区管委会提供，其中图件数据

通过 ＡｒｃＧＩＳ 配准并进行矢量化。 遥感影像数据和数字高程数据（ＤＥＭ）来自地理空间数据云，人口分布、ＧＤＰ
分布、降雨量数据、生态系统服务价值数据、净植被初级生产力（ＮＰＰ）数据来资源环境数据云平台（ｈｔｔｐ： ／ ／
ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ ／ ）。 黄山市的空气质量数据来自安徽省生态环境厅网站（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｓｔｈｊｔ．ａｈ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ）。
２．３　 指标计算

２．３．１　 不可替代性值的计算

本研究中不可替代性的计算通过 Ｃ⁃ｐｌａｎ 软件完成，计算时需要准备的数据包括规划单元表、规划单元×
保护对象矩阵表和保护对象属性表［２５］。 其中规划单元表在划分分区单元时可一并确定，规划单元×保护对象

矩阵表即体现每个规划单元中物种或生态系统的分布情况，保护对象属性表则包含量化的每个保护对象的保

护目标。 将以上表格导入 Ｃ⁃ｐｌａｎ 软件并运行主程序获得不可替代性值的结果。 不可替代性值在 ０—１ 范围

内，值越高说明该单元的不可替代性越高。 下面是保护对象识别、保护对象分布确定和保护目标量化的步骤。
保护对象的识别与分布确定：对保护对象的识别包括珍稀濒危物种和生态系统两个方面［１８，２６⁃２７］。 通过查

阅《中国珍稀濒危植物信息系统》、《珍稀濒危物种数据库》、《ＩＵＣＮ 红色名录》等网站和数据库，确定珍稀濒

危物种的保护等级、ＩＵＣＮ 濒危等级、特有性等属性，以便对保护目标进行量化。 确定珍稀濒危物种和生态系

统后，通过查阅物种分布的海拔上限、海拔下限和生境等的描述［２８］，并利用 ＡｒｃＧＩＳ 的空间叠置分析方法确定

保护物种的空间分布。 重要生态系统分布主要通过植被类型确定。
保护目标量化：制定量化的保护目标即是给定各保护对象一定的保护比例，如 ＩＵＣＮ 制定的最小保护

１０％的基本原理［２９⁃３０］。 为体现不同物种和生态系统的差异，本研究将每个保护对象的分布面积与每个保护对

象综合的评价结果的乘积（式 １ 和式 ２）作为每一个保护对象的保护目标。 保护目标的量化评价指标根据相

关参考文献［２５⁃２６，３１］、案例保护区的特点以及数据的可获得性制定，如表 ２ 所示。

表 ２　 保护目标量化评价指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｔａｒｇｅｔ

层次
ｌｅｖｅｌ

指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

评价方法
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

物种 Ｓｐｅｃｉｅｓ 保护物种等级 按一级、二级、三级分别赋分 １、０．７ 和 ０．３

濒危程度
按极危、濒危、易危、近危、无危分别赋分 １、０．７５、０．５、０．２５ 和 ０，未列入同样
赋分为 ０

特有性 中国特有赋分 １，非特有赋分 ０

生态系统 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ 生态系统服务价值 价值当量因子法计算，归一化

分布面积 通过植被类型数据计算其面积，归一化

特有性 特有生态系统赋分为 １，非特有赋分为 ０

指示物种保护目标计算标准：
ＴＳｐｅｃｉｅｓ ＝ （ Ｉｌｅｖｅｌ＋ＩＥｎｄａｎｇｅｒｅｄ＋ＩＥｎｄｅｍｉｃ） ／ ３ （１）

考虑物种的 ３ 个方面的特征，即：物种的保护等级 ＩＬｅｖｅｌ、濒危程度 ＩＥｎｄａｎｇｅｒｅｄ、特有性 ＩＥｎｄｅｍｉｃ。
优先保护生态系统保护目标计算标准：

ＴＳｙｓｔｅｍ ＝ （ ＩＥｎｄｅｍｉｃ＋ＩＳｐａｃｅ＋ＩＳｅｒｖｉｃｅ） ／ ３ （２）
式中，ＴＳｙｓｔｅｍ为优先保护生态系统的保护目标； ＩＥｎｄｅｍｉｃ是特有性指数，例如黄山松是黄山风景名胜区的特有

植被；ＩＳｐａｃｅ指该植被类型的分布面积大小，分布面积较小的植被类型具有更高的保护优先性和保护目标，分布

面积较大的植被类型具有较低的保护目标。 ＩＳｅｒｖｉｃｅ是生态系统服务价值。
２．３．２　 脆弱性评价

脆弱性评价的指标如表 ３ 所示［３２⁃３３］，各指标的空间分布情况可以从图 ３ 中查询。 各个指标经过归一化、
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按照分区单元统计后再利用 ＡｒｃＧＩＳ 的组分析工具进行空间聚类获得评价结果。 其中，正指标按照式（３）进行

归一化，负指标按照式（４）进行归一化。

Ｓ′ ＝
Ｓ⁃ Ｓｍｉｎ

Ｓｍａｘ⁃ Ｓｍｉｎ
（３）

Ｓ′ ＝
Ｓｍａｘ⁃Ｓ

Ｓｍａｘ⁃ Ｓｍｉｎ
（４）

式中，Ｓ 为指标值，Ｓ′为指标归一化结果，Ｓｍａｘ为指标中的最大值，Ｓｍｉｎ为指标中的最小值。

表 ３　 生态脆弱性评价指标

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

一级指标
Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

正 ／ 负
Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ／ Ｎｅｇａｔｉｖｅ

暴露度 Ｅｘｐｏｓｕｒｅ 人口数量 正

ＧＤＰ 正

距道路距离 负

降水量 负

敏感性 Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ 坡度 正

高程 正

火险等级 正

适应力 Ａｄａｐｔｉｖｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ 植被净初级生产力（ＮＰＰ） 负

２．３．３　 景观资源评价

黄山以奇松、怪石、云海、温泉、冬雪“五绝”闻名于世，此外还具有丰富的文化资源。 根据自然公园景观

的特点以及所能够获取到的数据的情况，从景观的重要性、景观类型、分区单元内景观数量、景观的历史感、受
破坏所需恢复时间［３４⁃３６］等方面进行评价（表 ４），景观资源数据为点数据，需要在评价后按照分区单元进行统

计。 各指标的统计结果可以从图 ３ 中查询。

表 ４　 景观资源评价指标及赋分

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｓｃｏｒｅｓ

指标 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ 评价方法 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｓ

景观重要性 Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ 黄山风景名胜区管委会提供数据，按五个重要性等级分别赋分 １、０．８、０．６、０．４、０．２；

景观类型 Ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ 根据黄山景观特点，古树景观赋分 １，地质景观赋分 ０．８，文化景观赋分 ０．６，水域景
观赋分 ０．４

景观数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ 按分区单元统计

历史感 Ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｈｉｓｔｏｒｙ 专家打分法，较深的历史感赋分 １、能感受到历史感赋分 ０．６、较少的历史感赋分
０．３

受破坏所需恢复时间 Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｉｍｅ ｗｈｅｎ ｄａｍａｇｅｄ 专家打分法，不可恢复赋分 １，很慢恢复赋分 ０．６， 较快恢复赋分 ０．３

２．３．４　 经济建设的适宜性评价

适宜性评价包括农业发展适宜性、旅游业发展适宜性和居住适宜性。 用于评价的指标如下表 ５ 所

示［３７⁃４１］，各指标的空间分布情况可以从图 ３ 中查询。 其中农业适宜性评价中的土壤质量指标通过获取的土壤

类型数据，查阅土壤数据库，再确定相应类型的土壤质量二级指标值。 各个指标需要根据式（３）和（４）进行归

一化，按照分区单元进行统计，最后利用 ＡｒｃＧＩＳ 的组分析工具分别进行空间聚类。
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表 ５　 经济建设适宜性评价指标

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

经济建设类型
Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

一级指标
Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

正 ／ 负
Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ／ ｎｅｇａｔｉｖｅ

游憩 Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ 游憩资源 景源丰富度（数量） 正
距现有旅游设施距离 负
距水域距离 负

环境条件 距道路距离 负
大气环境质量 正

农业 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ 土壤质量 土壤有机质含量 正
土壤质地 根据土壤质地打分
土壤氮含量 正
速效磷 正
速效钾 正

环境条件 降水量 正
距离水源地距离 负
距现有种植区距离 负
坡度 负
高度 负
坡向 北坡赋值低，南坡赋值高

居住 Ｌｉｖｅ 人类活动 人口分布 正
距离道路距离 负
距离现有居住用地距离 负

环境条件 大气环境质量 正
高程 负
坡度 负
坡向 北坡赋值低，南坡赋值高

图 ３　 生态脆弱性、景观资源评价及适宜性所用指标空间分布情况

Ｆｉｇ．３　 Ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ， ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

其中土壤类型 １ 暗黄棕壤； ２ 硅铝质粗骨土； ３ 硅铝质石质土； ４ 红壤性土； ５ 黄红壤； ６ 黄壤性土； ７ 黄棕壤土； ８ 山地黄壤； ９ 水稻土； １０

铁铝质粗骨土； １１ 铁铝质石质土
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３　 结果与分析

３．１　 研究结果

黄山风景名胜区的保护物种具体包括白鹳、豺、赤腹鹰、穿山甲、大鲵、黑熊、红隼、金钱豹、鬣羚、毛脚鵟、
梅花鹿、猕猴、雀鹰、勺鸡、乌雕、小灵猫、鸢、鸳鸯、獐、凹叶厚朴、杜仲、鹅掌楸、华东黄杉、黄山花楸、黄山梅、黄
山木兰、连香树、领春木、南方铁杉、天目木姜子、天女花、天竺桂、香果树等。 黄山风景名胜区的生态系统主要

有针叶林、阔叶林、草丛和灌丛。 黄山风景名胜区中不但存在着大量的珍稀濒危物种，而且在植物中存在中国

特有种，动物中存在国家一级保护动物，需要受到一定的保护。 保护物种及生态系统的保护目标量化结果如

表 ６ 和表 ７ 所示。 保护物种和生态系统分布情况如图 ４ 所示。 在物种分布面积的确定过程中，由于未能获得

表 ６　 保护动植物保护目标量化

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｎｉｍａｌｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔｓ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ

物种名称
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

保护等级
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

濒危程度
Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ

ｄｅｇｒｅｅ

特有性
Ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ

综合结果
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｒｅｓｕｌｔ

物种名称
Ｓｐｅｃｉｅｓ ｎａｍｅ

保护等级
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

濒危程度
Ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ

ｄｅｇｒｅｅ

特有性
Ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ

综合结果
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｒｅｓｕｌｔ

白鹳 Ｃｉｃｏｎｉａ ｃｉｃｏｎｉａ １ 无危 否 ０．３３ 鸳鸯 Ａｉｘ ｇａｌｅｒｉｃｕｌａｔａ ２ 无危 否 ０．２３

豺 Ｃｕｏｎ ａｌｐｉｎｕｓ ２ 濒危 否 ０．４８ 獐 Ｈｙｄｒｏｐｏｔｅｓ ２ 未列入 否 ０．２３

赤腹鹰 Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｓｏｌｏｅｎｓｉｓ ２ 无危 否 ０．２３ 凹叶厚朴 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ ３ 未列入 是 ０．４３

穿山甲 Ｍａｎｉｓ ｐｅｎｔａｄａｃｔｙｌａ ２ 极危 否 ０．５７ 杜仲 Ｅｕｃｏｍｍｉａ ｕｌｍｏｉｄｅｓ ２ 未列入 是 ０．５７

大鲵 Ａｎｄｒｉａｓ Ｃｒｙｐｔｏｂｒａｎｃｈｕｓ ２ 极危 否 ０．５７ 鹅掌楸 Ｌｉｒｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ２ 无危 否 ０．２３

黑熊 Ｕｒｓｕｓ ｔｈｉｂｅｔａｎｕｓ ２ 易危 否 ０．４ 华东黄杉
Ｐｓｅｕｄｏｔｓｕｇａ ｇａｕｓｓｅｎｉｉ Ｆｌｏｕｓ ２ 未列入 是 ０．５７

红隼 Ｆａｌｃｏ ｔｉｎｎｕｎｃｕｌｕｓ ２ 无危 否 ０．２３ 黄山花楸 Ｓｏｒｂｕｓ ａｍａｂｉｌｉｓ ３ 未列入 是 ０．４３

金钱豹 Ｐａｎｔｈｅｒａ ｐａｒｄｕｓ １ 濒危 否 ０．５８ 黄山梅
Ｋｉｒｅｎｇｅｓｈｏｍａ ｐａｌｍａｔａ Ｙａｔａｂｅ ２ 无危 否 ０．２３

鬣羚 Ｃａｐｒｉｃｏｒｎｉｓ ｓｕｍａｔｒａｅｎｓｉｓ ２ 易危 否 ０．４ 黄山木兰 Ｍａｇｎｏｌｉａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ ３ 未列入 是 ０．４３

毛脚鵟 Ｂｕｔｅｏ ｌａｇｏｐｕｓ ２ 无危 否 ０．２３ 连香树
Ｃｅｒｃｉｄｉｐｈｙｌｌｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ２ 无危 否 ０．２３

梅花鹿 Ｃｅｒｖｕｓ ｎｉｐｐｏｎ １ 无危 否 ０．３３ 领春木 Ｅｕｐｔｅｌｅａ ｐｌｅｉｏｓｐｅｒｍｕｍ ３ 未列入 否 ０．１０

猕猴 Ｍａｃａｃａ ２ 无危 否 ０．２３ 南方铁杉 Ｔｓｕｇａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ３ 未列入 是 ０．４３

雀鹰 Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｎｉｓｕｓ ２ 无危 否 ０．２３ 天目木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ａｕｒｉｃｕｌａｔａ ３ 未列入 是 ０．４３

勺鸡 Ｐｕｃｒａｓｉａ ｍａｃｒｏｌｏｐｈａ ２ 无危 否 ０．２３ 天女花 Ｏｙａｍａ ｓｉｅｂｏｌｄｉｉ ３ 未列入 否 ０．１０

乌雕 Ａｑｕｉｌａ ｃｌａｎｇａ Ｐａｌｌａｓ ２ 易危 否 ０．４ 天竺桂
Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ３ 易危 否 ０．２７

小灵猫 Ｖｉｖｅｒｒｉｃｕｌａ ｉｎｄｉｃａ ２ 未列入 否 ０．２３ 香果树 Ｅｍｍｅｎｏｐｔｅｒｙｓ ｈｅｎｒｙｉ ２ 未列入 是 ０．５７

鸢 Ｍｉｌｖｕｓ Ｋｏｒｓｃｈｕｎ ２ 未列入 否 ０．２３

表 ７　 生态系统保护目标量化

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｑｕａｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ

生态系统
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

类型
Ｔｙｐｅｓ

面积
Ａｒｅａ

生态系统服务价值
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｖａｌｕｅ

评价结果
Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

针叶林 Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ 特有（黄山松） 高 价值当量因子法 ０．６５

阔叶林 Ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ 非特有 较高 价值当量因子法 ０．３７

灌丛 Ｓｈｒｕｂｓ 非特有 中 价值当量因子法 ０．４２

草丛 Ｇｒａｓｓ 非特有 较低 价值当量因子法 ０．５２
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物种分布的点位数据，因此本研究是通过查询物种适宜生存的海拔高度和植被类型并使用叠置分析法确定物

种分布情况，通过此方法确定的物种分布面积将会大于其实际的分布面积。 在后续研究需要进一步获得物种

分布数据，通过 ＭａｘＥｎｔ 等模型模拟物种分布，以使结果更接近实际情况。

图 ４　 黄山风景名胜区保护物种及生态系统分布

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

不可替代性值的空间分布情况如图 ５ 所示。 从图 ５ 中可以看出，不可替代性值最高的区域主要位于黄山

风景名胜区的西部，面积 １．９２ｋｍ２，占总面积的 １．２％。 生态脆弱性评价通过 ＡｒｃＧＩＳ 的空间聚类方法根据脆弱

性的高低将研究区分成 ５ 个类别。 脆弱性的高值区位于研究区的东南部。 主要是由于此处人类活动相对较

强导致了暴露度的评价结果较高。 不可替代性的评价结果显示此处不可替代性值也较高，本着保护第一的原

则，此处应受到保护，较强的人类活动需要采取一定的控制措施。 景观资源评价同样通过 ＡｒｃＧＩＳ 的空间聚类

方法根据各个汇水单元中各评价指标的高低将研究区分成 ５ 个类别。 其中景观资源评价的高值区位于研究

区的中部，面积为 ４．８６ ｋｍ２，占总面积的 ３．０４％。 通过查询景点的分布情况，得知中部地区确实分布有黄山的

著名景点，如黄山风景区的主峰光明顶。 游憩发展适宜性的高值区位于黄山风景名胜区的中部，较高值区和

高值区基本覆盖了黄山风景名胜区的大部分区域（７１．５６％）。 最适宜居住的区域主要分布于黄山风景名胜区

的东部且面积较小，次一级区位于黄山风景名胜区的南部。 农业适宜性的评价结果总体比较高，从一定程度

上可以认为黄山风景名胜区的土壤较为适宜作物生长，但本研究只获得了土壤类型的数据，其中营养物质的

含量以及土壤性质是通过查阅中国土壤数据库中相应土壤类型确定的，并未获得实测数据，将可能造成一定

误差。 此外，在自然公园中划定过大的农业区面积也是不合理的，只要满足当地居民的需求即可，因此只将与

居住区相邻的区域划为农业区。
通过以上对各个分指标评价结果的分析，将前文不可替代性、生态脆弱性、景观资源评价以及经济建设适
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图 ５　 各指标评价结果

Ｆｉｇ．５　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

宜性评价的结果进行叠置和综合分析，按照生态保护为主经济发展为辅的原则，得到最终的一级功能分区和

二级功能分区图（图 ６）。 一级区即生态保育区、景观保护区和经济发展区，面积分别占总面积的 ５７．７３％、３４．
４２％和 ７．８５％。 二级分区包括核心生态保育区（２．４６ ｋｍ２）、重要生态保育区（５４．２７ ｋｍ２）、一般生态保育区

（３９．７８ ｋｍ２）、核心景观保护区（４．８６ ｋｍ２）、重要景观保护区（５２．６５ ｋｍ２）、游憩区（９．８２ ｋｍ２）、农业区（０．８９
ｋｍ２）和居住区（２．４１ ｋｍ２）。 其中，核心景观生态保护区内不可替代性值和生态脆弱性值也较高，这说明黄山

风景名胜区重要的生态资源和景观资源集中分布，需要结合起来保护。 其次，游憩最适宜的区域也位于中部

地区，与核心景观保护区有重合，这说明景观最好的区域同样是最适宜旅游的地方，这就需要加强对游客行为

的控制，即保护好此处的景观和自然生态，也能够保证游客对游憩的需求。 农业区和居住区面积较小主要是

考虑需要对这两个环境影响相对较大的区域进行面积限制。 农业区则可以适当发展茶叶种植，但不能破坏周

边的生态环境。 此外，黄山风景名胜区面积本身并不大，农业和居住也可以安排在风景名胜区的外围。 其中，
一般生态保育区是所有上述评价中的较低值区，但是其对保持黄山风景区生态完整性、支撑和连通核心保育

区和重要保育区具有重要意义。 因此将低值区划为一般生态保育区。 另外，西南部农业适宜性评价结果较高

的区域仍划为一般生态保育区主要是由于其附近为核心生态保育区，为了尽可能的避免人类生产活动对核心

生态保育区造成干扰。
３．２　 分区管理目标

３．２．１　 生态保育区

（１）核心生态保育区：核心生态保育区应是不可替代性评价的高值区，其目标为保护自然公园内的珍稀

濒危动植物的生境，保护生物多样性，需要严格限制人类进入，且不可设置任何与生态保护无关的设施。
（２）重要生态保育区：重要生态保育区应是不可替代性和生态脆弱性评价的较高值区，其目的为对生物
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图 ６　 黄山风景名胜区功能分区结果

Ｆｉｇ．６　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｚｏｎｉｎｇ ｆｏｒ Ｈｕａｎｇｓｈａｎ Ｓｃｅｎｉｃ Ｓｐｏｔ

多样性以及脆弱的生态系统进行保护。 需要在严格的限制条件下才可允许人类进入。 由于重要生态保育区

与部分景观保护区重叠，因此其设施只能是必要的保护、游憩、解说、安全和环卫等设施。
３．２．２　 景观保护区

（１）核心景观保护区：核心景观保护区拥有珍稀奇特的风景资源，需要进行严格保护。 在核心景观保护

区应需保持景观的原有风貌，对游客开放但需要对游客的活动严格限制，只能设置必要的保护、游憩、解说、安
全和环卫等设施。

（２）重要景观保护区：重要景观保护区内具有一定的风景资源，且可以开展一定生态旅游的区域。 由于

重要景观保护区与重要生态保育区有部分重合，因此重合部分同样需要严格管理。 未重合部分可以规划少量

的宣教设施以及景区管护站等。
景观保护区是保护地旅游业发展的重要区域，具有生态和人文双重功能。 景观保护区既需要获得保护，

也需要适度的利用。
３．２．３　 经济发展区

（１）游憩区：游憩区可以规划旅游道路、宣教设施、娱乐设施、景区管护站以及餐饮、购物设施等。 针对旅

游的管理服务设施也需要划定在此区域，包括游客中心，管理和职工生活用房等。
（２）居住区：原住民居住的区域。 需要对区域进行严格管理，面积不可扩大。
（３）农业区：原住民从事农业生产的区域。 需要选择适宜当地种植的农作物，如茶叶等，其面积同样不可

扩大。
此外，在黄山风景名胜区的外围还可以构建协调支撑区。 在协调支撑区中可承接部分管理服务、科学调

研、旅游接待等功能，也是相应保护地生态保护以及生态旅游所需设备、物资的存放与管理的区域，对保护地

的保护与发展起到一定的协调和支撑作用。

４　 讨论

在分区方法对自然公园的普适性方面，首先，从一定程度上来说，本研究所提出的生态保育区、景保护区

和经济发展区三个分区可以覆盖现有自然公园规划文本中所提出的分区。 例如，在灵通山地质公园规划中，
其分区包括自然生态区、地质遗迹保护区以及地质公园服务设施布置区［１５］；黄山国家森林公园的功能分区包
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括生态保育区、核心景区、一般游憩区和管理服务区［４２］。 本研究所提出的分区都可与之对应。 其次，从自然

公园对保护和发展的需求本身出发，任何一种类型的自然公园都需要将生态保护放在第一位，本研究在确定

生态保育区的过程中选择了不可替代性和生态脆弱性这两个指标，以尽可能涵盖对生态保护的需求；设置景

观保护区应是自然公园分区的特色。 由于自然公园一般比较小，其建立都更多依托了其所包含的景观，因此

需要单独设立景观保护区突出对景观的保护；最后，自然公园与人类最为接近，对利用的需求最强，因此，需要

设置可以适当利用的区域。 由于经济发展区是自然公园中人类活动的主要区域，通过分区单元的属性来进一

步探讨某一单元是否适宜人类活动以及适宜开展那种活动是必要的。 因此，本研究根据自然公园可能存在的

活动，讨论居住、农业和游憩适宜性，主要是为了科学地区分不同适宜性区域以落实更为精细的差异化管控措

施，使允许利用的区域得到最为适度且有效的利用。 当这些区域的利用得到增强时，人类活动对生态保育区

和景观保护区的影响会减小，对自然公园平衡保护和利用具有一定作用。 总体来说，本研究所提出的分区是

具有一定的普适性的。
自然公园的分区与国家公园和自然保护区分区也是既有联系又有区别的。 在自然公园中设置生态保育

区是与国家公园和自然保护区管理目标相同的地方，也是设立保护地的首要目标，但是由于自然公园中保护

物种种类相对较少，生态系统类型也不够丰富，其保护的严格程度会偏弱；在自然公园中设置景观保护区是必

要的，而对于自然保护区来说，其景观价值往往是比较小的，设立景观保护区是不必要的。 国家公园面积更

大，注重保护生态系统的完整性，就目前所存在的分区来说（如核心保育区、传统利用区和生态修复区）还未

突出景观保护，但国家公园中会存在较高价值的景观，是否设立景观保护区可以作为探讨的一个方面；对于经

济发展区来说，虽然国家公园和自然保护区也有利用的需求，但它们的利用强度相对来说更小，而自然公园对

利用的需求最大。

５　 结论

本研究根据自然公园的属性特征，从不可替代性、生态脆弱性、景观资源评价、经济建设适宜性（包括农

业适宜性、游憩适宜性和居住适宜性）几个方面构建评价指标体系，进而运用 Ｃ⁃ｐｌａｎ 软件和空间聚类模型构

建了自然公园的功能分区方法，并以黄山风景名胜区为例绘制了功能分区结果。
本研究认为自然公园的功能分区可以包括两个等级。 其中一级功能分区包括生态保育区、景观保护区和

经济发展区，二级功能分区包括核心生态保育区、重要生态保育区、核心景观保护区、重要景观保护区、一般生

态保育区、游憩区、农业区和居住区。 其中，核心景观保护区的生态脆弱性值和景观资源评价值都较高，生态

保护和景观保护需要结合起来考虑。 其次，游憩适宜性最高的区域也位于中部地区，与核心景观保护区有重

合，这说明景观最好的地方同样是最适宜旅游的地方，这就需要加强对游客行为的控制，同时满足保护和游憩

的需求。
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