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武夷山风景名胜区景观格局演变与驱动机制
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3．河南科技大学农学院，河南洛阳471003；4．武夷山风景名胜区管理委员会，福建武夷山354300)

摘要：在运用3s技术对世界自然文化和文化遗产地——武夷山风景名胜区进行景观生态分类的基础上，比较分

析了风景区1986、1997、2009年三个关键时期的景观要素、空间格局及其演变规律，揭示了武夷山风景名胜区不同

发展阶段景观格局变化特征，进一步探讨了导致格局演变的驱动机制。结果表明：①近23年来，风景区茶园、建设

用地大面积持续增加，马尾松林、农田、裸地大面积减少；②1986 1997年，马尾松向茶园、农田向建设用地、杉木林

向茶园转移面积居前三位，分别为294．80 hm2、176．73 hm2、152．68 hm2；茶园面积增加量最大(增加了577．93

hm2)，建设用地次之(增加了358．73 hm2)，杉木林面积减少量最多(减少了431．87 hm2)，农田次之(减少了248．01

hm2)；此阶段茶园只为输入景观，风景区景观变幅大，受人为干扰特别显著。(要)1997--2009年，杉木林向茶园、农田

向茶园、灌草层向马尾松林转移面积居前三位，分别为280．82 hm2、96．65 hm2、76．15 hm2；此期间茶园增加面积最

多(增加了360．81 hm2)，农田面积减少最多(减少了318．87 hm2)；该阶段景观变化幅度较1986—1997年减小，人

为干扰有所减弱。④23年来不同景观类型特征及其变化各异，主要表现为农田破碎度增加，建设用地趋于规则化，

茶园受到干扰显著，河流景观形状最为复杂且受干扰小；景观多样性程度提高，景观类型空间分布呈均匀化趋势。

⑤自然环境的制约作用、经济利益驱动下的生产行为模式转变、人口和旅游发展带来的开发建设、政策法规和管理

的导向作用等是武夷山风景名胜区景观格局演变的主要驱动原因。
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景观格局研究一直以来都是景观生态学研究的

重要领域之一¨。J。景观空间格局既是景观异质性

的具体体现，又是多种生态过程在不同尺度上作用

的最终结果。景观格局变化决定着景观功能变化，

同时景观功能的改变反过来又对景观格局的形成产

生影响。景观要素极其空间格局与斑块内部或斑块

问的物质和能量交换、生物多样性、斑块稳定性与周

转率等均有密切联系H“J。因此，通过对景观空间

格局的研究对于了解各景观要素的复杂性、稳定性

和破碎化程度及其受自然和人为干扰作用等具有重

要现实意义。

武夷山1987年加入联合国教科文组织《人与

生物圈计划》，1999—12被联合国教科文组织世界

遗产委员会列入《世界自然遗产与文化遗产名录》，

是目前全国面积最大的世界遗产地，也是继泰山、黄

山、峨眉山一乐山大佛之后，第4个被列人世界双重

遗产名录之山。本课题组在植物群落结构及其生态

环境一q]、生态旅游及游客特征‘10。1¨、环境质量及
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生态安全评价¨2’141、生态系统服务功能¨纠以及景

观生态等¨6。驯等领域对武夷山遗产地重要组成之

一的武夷山风景名胜区(简称风景区)做了大量研

究工作。不同阶段风景区发展规划建设、游客旅游

活动、区内居民生产生活方式存在差异，从而形成了

风景区各阶段特有的生态学过程和景观格局特征。

然而，以往对风景区景观格局动态研究由于时间短，

在较大时间尺度上全面揭示格局演变规律方面还有

不足。因此，本文选择武夷山世界文化和自然遗产

地中受自然和人类等生态过程作用最为强烈和频繁

的的风景名胜区为研究对象，对1986年(城乡建设

环境保护部下达了关于《武夷山风景名胜区总体规

划》的批复)，1997年(开始申报世界遗产)、2009年

(最新一期)三个关键时期的景观要素特征及其空

间格局演变规律进行分析；这对于理解风景区景观

形成机制，尤其是理解风景区内人类活动与景观结

构之问的关系，揭示风景区格局变迁的驱动机制具

有重要的理论价值和指导意义，以期为协调遗产地

的开发和保护关系，科学管理与发展规划等提供参

考。

1研究区概况

武夷山位于福建省北部，117024’12”一118。02
7

50”E，27032’36”～27。55’15”N，面积99 975 hm2，包

括东部风景名胜区、中部九曲溪生态、西部生物多样

性以及城村闽越王城遗址等4个保护区，平均海拔

1 200 m，中山地貌，属典型的亚热带季风气候，年平

均气温在8．5～18℃，年降雨量一般在1 482—2 150

mm，局部地方高达3 000 mm以上，年蒸发量为
1 000 mm左右，相对湿度78％～84％，无霜期253

—272 d。它是全球同纬度带最完整、最典型、面积

最大的中亚热带原生性森林生态系统，是世界生物

多样性保护的关键地区。研究区其他概况详见课题

组前期的研究文献H_5I。

2研究方法

2．1 数据来源和预处理

以1986年风景区1：2．5万林业基本图、1997

年风景区1：l万林业基本图、《福建省武夷山风景

名胜区总体规划(修订)》(1998年着手编制)、中国

科学院地理信息数据平台获取的TM遥感图(1986、

1997、2009年3个时期)、2009年风景区内1：1万

土地利用图作为景观生态分类的基础图件资料。景

观信息提取过程：确定研究区域，建立景观分类体

系。对于非遥感数据源，在地理信息系统软件ARC．

GIS支持下，采用扫描并矢量化的方式把林业基本

图输入Arc／Info系统，经地图配准、建立拓扑、编

辑、编码后，以此作为生态环境特征遥感解译的辅助

资料。遥感数据源采用ERDAS IMAGINE 9．1软件

进行监督分类，结合利用地形图、土地利用图等解译

了3期遥感影像。叠加矢量分类图和监督分类图进

一步精分类，最终获得武夷山风景名胜区3个时期

景观类型分类图(图1)。

2．2景观类型划分

在课题组前期研究的基础上¨¨川，参考《福建

省森林资源规划设计调查和森林经营方案编制技术

规定》，并结合风景区自身特点进行景观生态分类。

武夷山风景名胜区景观类型分为(表1)：裸地、杉木

林、马尾松林、阔叶林、竹林、灌草层、经济林、茶园、

农田、建设用地、水体。考虑到灌木层、绿化草本层

在风景区植被景观层次感和美学方面的重要作用，

在原来分类的基础上，增加灌草层这一类景观类型。

2．3景观格局指数

景观指数是能够高度浓缩景观格局信息、反映

其结构组成和空间分布特征的定量指标心¨。根据

研究区特点，选择斑块密度(Patch density，PD)、斑

块形状指数(Landscape shape index，LSI)、分维数

(Fractal dimension，FRAC)、破碎度指数(Fragmenta—

tion index，FN)、分离度指数(Separation index，SI)、

周长面积分维(Perimeter Area Fractal Dimension，

PAFRAC)、蔓延度指数(Contagion Index，CONT-

AG)、香农多样性指标(Shannon’S diversity index，

SHDI)、香农均匀度指标(Shannon’S evenness index，

SHEI)、景观优势度(dominance index，DI)等景观格

局指数，借助Fragstats 3．3景观格局指数计算软件

和Excel数据处理软件完成计算，计算公式见文

献H8。19J。运用ARCGIS中spatial Analyst Tools工具

下的Zonal—tebulate area模块，计算转移概率矩阵。

3结果与分析

3．1 景观类型斑块结构动态

3．1．1 景观类型斑块基本特征变化

为了分析简洁，把1986--1997年作为风景区发
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展的第一阶段，称1997年前；1997--2009年为风景

区发展的第二阶段．称1997年后。武夷山风景名胜

区景观类型斑块特征及变化见表1。图2。

1986年时景观面积比率居前五位的景观类型

依次为马尾松林、农田、杉木林、水体、裸地；1997年

时景观面积比率居前五位的景观类型为马尾松林、

农田、茶园、建没用地、水体；2009年时则为马尾松

林、茶园、建设用地、农田、水体。这23年来，茶园、

建设用地面积持续增加，农田、裸地面积不断减少，

作为基质景观的马尾松林面积不断减少。茶园、建

设用地1997年后面积增加量小于1997年前面积增

加量；农田1997年后面积减少量小于1997年前面

积减少量；1997年前杉木林大量减少，损失近92％。

斑块面积变异系数反映某类型景观斑块问的面积差

异程度。1986年时斑块面积变异系数居前四位的

景观为马尾松林、农田、杉木林、裸地；1997年时为

弓尾松林、农田、茶园、灌草层；2009年时为马尾松

林、农田、建设用地、茶园。比较三时期分别居前四

位的斑块面积变异系数发现：三个时期马尾松林景

观斑块间面积变异系数最大，河流景观只有一个斑

块变异系数因而最小．其他景观类型斑块面积变异

系数规律较不明显。

1986年时斑块数量居前i位的景观类型为农

田(120块)、茶园(75块)、杉木林(68块)，1997年

和2009年时居前三位的景观类型均为茶园、农田、

马尾松林．茶同斑块数增加最多．1986年时茶同仅

75块，1997年时增加到180块，而2009年时又增加

了92块；1997年后建设用地斑块增加数量小于

1997年前，1997年后马尾松林、灌草层、经济林增加

斑块数大于1997年前。从斑块总体变化程度来看，

1997年后裸地、杉木林、马尾松林、灌草层、茶园、农

田、建设用地的变化程度比1997年前小，结合面积

变化情况说明1986--1997年期间是风景区景观格

局变化较大的时期。1997年前，杉木林斑块数量和

斑块面积减少最多，分别减少了47块、431．87 hm2，

茶园斑块数和面积增加的最多，分别增加了105块、

577．94 hm2；1997年后，农田面积减少的最多(减少

了318．87 hm2)；茶园面积增加的最多(增加了

360．81 hm2)，斑块数也随之增加。从斑块周长来

看，三个时期均为基质景观马尾松林总周长最长，农

田景观次之。各年中景观类型周长居于前三位的分

别为1986年的马尾松林、农田、杉木林，1997年的

马尾松林、农田、茶园，2009年的马尾松林、茶园、农

田。除基质景观马尾松外，其他景观类型斑块总周

长与斑块数量密切相关，变化方向一致，即斑块数量

越多，总周长越长，反之亦然。各时期周长变异系数

居于前三位的均为马尾松林、建设用地、农田。

3．1．2景观类型斑块结构变化

斑块密度表征斑块的破碎程度”⋯，斑块密度越

大，景观类型越破碎。1986--2009年，除茶园外，各

景观类型斑块密度均有增加(表1，图3)。1997年

前斑块密度蛮化稃宦居前=伸的景观娄刑是茶同

图I 1986、1997、2009年武夷山风景名胜区景观类型分类图

Landseal"ecologitral classification in Wuyishan sce㈣Dislriel in 1986．1997 and 20139
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(一27．333 8 hm2)(括弧中的“+”、“一”表示变化

量的增加与减少)、杉木林(+26．865 5 hm2)、阔叶

林(一9．975 0 hm2)。1997年后斑块密度变化程度

列前三位的景观类型是灌草层(+23．295 3 hm2)、

经济林(+18．692 6 hm2)、阔叶林(+16．525 3

hm2)。马尾松林作为基质景观斑块密度在三个时期

表1 武夷山风景名胜区景观类型斑块特征及格局指数

Table 1 Characteristics of landscape classes and pattern index in Wuyishan Scenery District

注：A：裸地；B：杉木林；c：马尾松林；D：阔叶林；E：竹林；F：灌草层；G：经济林；H：茶园；I：农田；J：建设用地；K：水体(河流)。NP：斑块个数

(个)；TA：斑块类型总面积(hm2)；PL：斑块类型面积百分比(％)；MA：平均斑块面积(hm2)；MCV：斑块面积变异系数；PCV：斑块周长变异系

数；TP：斑块类型面积总周长(km)；PD：斑块密度(个／km2)；LSI：斑块形状指数；FRAC：平均分维数；FN：破碎度sI：分离度，下同The same be—

low。
N
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中均保持最小。

破碎度指数为0表示某一类型或景观总体未受

破坏，为1表示完全受破坏¨8|。1986--2009年来，

马尾松林、裸地、竹林、经济林、农田、建设用地破碎

度指数均呈上升趋势。1986年时茶园多呈自然状

态零星分布于风景区内，破碎度指数为三个时期最

大(0．046 4)，随茶园斑块数量增加的同时，茶园面

积与1986年相比，增加了近3．5倍，1986--1997年

茶园破碎度指数变化程度最大，可判断此时期茶园

格局受到干扰明显。23年来建设用地破碎度不断

增加，这与风景区这期问为发展旅游而不断建设旅

游服务基础设施密切相关；水体景观形状复杂，分维

数均为各时期最大，干扰程度小，受到较好保护。分

离度指数表明某一景观中不同斑块个体空问分布的

离散程度。分离度指数值越大，表示斑块离散，斑块

之间的距离越大。1997年前分离度指数变化程度

居前三位的景观类型是杉木林(+0．030 3)、茶园

(一0．017 5)、阔叶林(一0．012 8)。1907年后分离

度指数变化程度居前三位的景观类型是阔叶林(+
0．016 2)、杉木林(一0．010 6)、灌革层(+0．008

0)。三个时期茶园和建设用地的变化趋势呈反J

型，即表现为1997年增加程度迅速减小，1997年后

变为缓慢减小。农田则为J型变化趋势，即1997年

前增加程度较小，1997年后增加程度迅速增大。河

流景观的分离度指数、破碎度指数、斑块密度变化程

度均为三个时期中最小。

景观类型结构指数变化各异，这与景观类型受

到的干扰关系密切，特别是人为干扰。1986--1997

年因风景区快速发展旅游及茶叶经济的利益驱动，

风景区用地矛盾凸显，马尾松林、杉木林、裸地等被

大面积占用于修建房屋、公路、种植茶叶，景观破碎

度增加。1997--2009年管理部门意识到风景区快

速发展带来的生态环境问题危害性，因而更加科学

合理规划风景区旅游开发建设，加大保护宣传力度，

对风景区人类活动进行引导、监督，并取得显著成

效。此阶段风景区内茶园扩张有所减缓，风景区整

体破碎度程度下降。

3．2景观总体结构动态

3．2．1景观总体异质性变化

由表2可知，23年来武夷山风景名胜区景观总

体斑块数不断增加，1986--1997年风景区斑块增加

了215块，1997--2009年问又增加了66块。风景

区分维数、多样性指数、均与度指数均呈增加趋势，

表明这23年来风景区景观类型组成日趋复杂化，多

表2景观总体异质性指数

Table 2 Landscape heterogeneity index in Scenery District

YEAR NTP PAFRAC CONTAG SHDI SHEI DI

注：NTP：斑块总数(number of total patch)；FR：景观丰富度；Patch

richnes8；PAFRAC：周长面积分维(Perimeter Area Fraetal Dimension)；

CONTAG：蔓延度(Contagion Index)；SHDI：香农多样性指标(Shannon’

S diversity index)；SHEI：香农均匀度指标(Shannon§evenness index)；

DI：景观优势度(dominance index)
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样性程度提高；景观类型空间分配呈均匀化趋势，优

势度指数的不断下降也可以说明这一点。CONTAG

指标描述不同景观斑块类型的团聚程度或延展趋

势。一般来说，高蔓延度值说明景观中的某种优势

斑块类型形成了良好的连接性；反之则表明景观是

具有多种要素的密集格局，景观的破碎化程度较

高拉1I。武夷山风景名胜区蔓延度指标不断减小，可

见风景区的连续性有所降低，景观破碎化程度增加，

这与风景区斑块数和优势度指标反映的结果一致。

3．2．2景观类型动态演化

1986--2009年，马尾松林向茶园转化面积

536．51 hm2，农田向建设用地转化面积323．47 hm2，

杉木林向茶园转化面积165．94 hm2，转化面积总体

趋势增加。1997年前各景观类型的转化的面积均

>1997年后转化的面积，也一定程度表明1997年

前风景区景观变化较1997年后剧烈，这与前文斑块

特征及其结构变化研究结果一致。

1986--1997年，各景观类型间面积转化居前三

位的为：马尾松林向茶园转化面积294．80 hm2，农

田向建设用地转化面积176．73 hm2，杉木林向茶园

转化面积152．68 hm2。杉木林主要向茶园、马尾松

林、建设用地转化自身面积的31．7％、28．1％、

23．1％；马尾松林主要向茶园、灌草层、农田转化自

身面积的6．8％、0．6％、0．4％；经济林只向茶园转

化了23．0％的面积；茶园只有输入转化，没有向外

输出转化，1997年茶园中有71．4％的面积来自马

尾松林、杉木林和农田；农田主要向建设用地、茶园

转化自身面积的15．5％、5．9％；而建设用地主要

向马尾松林转化自身面积的20．5％，1997年建设

用地中分别有41．4％、26．0％、16．0％、11．9％的

面积由农田、杉木林、裸地和建设用地转化而来；水

体景观基本没有转移。此阶段马尾松林、农田、杉木

林、裸地为主要输出景观，茶园、建设用地、农田、马

尾松林为主要输入景观，其中茶园只有输入，没有输

出，农田、马尾松林即为输入景观，又是输出景观，农

田在输出成为建设用地、茶园的同时，又有主要来自

马尾松林、裸地的输人。杉木和茶园、建设用地、农

田毗邻，故它们之间转化较多；马尾松林作为基质景

观与周围各景观类型发生频繁密切的作用，马尾松

林与人工景观问的转化是由于人类利用方式的转变

所致，如马尾松林与茶园、农田问的转化，而与森林

景观问的转化则与演替过程有关，如阔叶林、竹林、

灌草层间的转化。

1997--2009年，杉木林向茶园转化面积280．82

hm2、农田向茶园转化面积96．65 hm2、灌草层向马

尾松林转化面积76．15 hm2。裸地主要向水体、建

设用地、茶园转化自身面积的27．4％、21．1％、4．2

％；马尾松林主要向茶园转化了6．6％，向其他各类

型共共转化了3．6％的面积；茶园向外输出自身面

积的11．7％，主要输出对象为马尾松林和灌草层；

农田主要向建设用地、灌草层转化了自身面积的

22．6％、10．8％；建设用地除了维持自身面积的76

％外，主要向茶园、裸地转化了自身面积的5．4％和

4．5％；水体有8．6％的面积向裸地转化。此阶段

主要是表现为杉木林、农田向茶园的输入，茶园不再

只是输入景观，而且作为输出景观开始向马尾松林、

灌草层输入。此外，虽然马尾松林向外输出的面积

较97年前增加122．2 hm2，但此时有更多的景观类

型向马尾松林有输入。

3．3影响格局演变驱动机制分析

景观格局演变的驱动机制包括自然驱动因素和

人为驱动因素两方面。自然驱动因素可进一步划分

为气候、土壤类型、地形与地貌类型、水气分布状况、

动植物分布特征等因子¨2I。人为驱动包括人类社

会经济发展及人类行为方式等与人类活动密切的相

关因素。景观格局及其功能变化是自然、人类相互

作用的结果；自然因子对景观格局的驱动作用往往

在大时间跨度上体现，而人类活动短期内就可能导

致景观格局明显改变怛3。川。武夷山风景名胜区作

为世界文化和自然遗产地不仅承载着历史与自然赋

予的珍贵遗产，而且是遗产地内居民生存繁衍的栖

息之所，更是武夷山市发展大旅游业，提高知名度的

旅游战略资源。武夷山风景名胜区这种独特地位使

其与自然和人为因素作用尤为密切和频繁。在对近
23 a武夷山风景名胜区景观格局特征及动态规律分

析的基础上，认为导致风景区景观格局演变的驱动

因子主要有以下几个方面。

3．3．1 自然环境的制约作用

武夷山世界遗产属典型的亚热带季风气候，有

全球同纬度带最完整、最典型、面积最大的中亚热带

原生性森林生态系统。丰富的天然林资源形成了风

景区以天然马尾松林为基质景观，河流及其他景观

类型镶嵌其中的景观格局。风景区内杉木林因海拔

较低且与茶园、建设用地、农田毗邻，历史上曾被大

量砍伐，仅1986--1997年杉木林面积减少最多，减

少了431．86 hm2。天然阔叶林和马尾松林因土壤
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肥沃也有部分被开发种茶。风景区地形、地貌等自

然驱动因素在十几年内基本没有变化，但海拔、坡

度、土壤等因子对其景观格局分布及演变存在制约

作用。

3．3．2经济利益驱动下的生产行为模式转变

随着风景区社会经济的发展，当地农民看到从

事旅游业和岩茶产业带来的丰厚经济利益。许多农

民改变了传统的倚山靠田的收入方式，开始转向从

事旅游服务和种植茶园等新的经营模式。部分农

田、裸地、竹林、阔叶林、杉木林、马尾松林等景观类

型被开垦成茶园、建设用地；农民弃农种茶、弃耕从

事旅游服务相关行业的人数不断增加。1986--1997

年开垦种茶和修改扩建工程最为活跃、新增茶园面

积577．93 hm2，建设面积358．73 hm2。1986--1997

年景观指数整体变幅较1997--2009年大，而

1997--2009年由于政府的干预，茶园面积增速有所

减缓，但仍是各类景观类型中面积增加最多的景观

类型(增加了360．81 hm2)。

3．3．3人口和旅游发展带来的开发建设

武夷山风景名胜区知名度不断提高，游客趋之

若鹜，数量不断增加(图4)。1997年前游客缓慢增

加，1997年后游客迅速增加，2007后有所减缓。日

益增长的游客加强了对酒店、旅店、停车场、公路等

旅游基础服务设施的需求。另外，旅游业的发展不

仅吸引当地居民大量转向旅游服务业，同时也吸引

外来人口进入武夷山风景名胜区及周边地区从事旅

游生产经营。1997年武夷山风景名胜区常住人口
11 224人，其中主景区人口9 336人，溪东旅游服务

区1 888人。2006年武夷山风景名胜区常住人口

17 596，其中主景区13 717人，较1997年增加了22

％，溪东旅游服务区3 879人，较1997年增加了105

％。2006年仅外来人口就增加了9 573人，约为风

景区常住人口的一半。当地人口的增长和旅游人数

的增加，使得人地矛盾突显，从而导致部分裸地、农

田、位于低海拔的天然林被开发成为建设用地。

3．3．4政策法规和管理的导向作用

1986—06—28城乡建设环境保护部下达了关

于《武夷山风景名胜区总体规划》的批复，而后风景

区的建设和规划正式展开，景区各项建设初具规模。

政府强制迁出风景区内部分居民，严格控制人口机

械增长率，风景区人口增加较为合理。随着人类干

扰强度的增强，当地经济效益增加的同时却也带来

了诸如生物多样性降低、生境破碎化等生态环境问

罚磊磊磊器衮誉&衣&宕罨：宝g零
乱a岛n o乱口Q n a o o o o o
H H H⋯d H d H¨N N oI P’
图4武夷山风景名胜区全年旅游人数

Fig．4 The number of annual touristsin Wuyishan Scenery District

题。1999年武夷山风景名胜区入选世界文化和自

然双遗产。政府和相关管理部门高度重视对作为世

界文化和自然遗产地的保护工作。风景区规划建设

依据《保护世界自然和文化遗产公约》科学地做了

适当调整，并出台了《武夷山九曲溪保护管理规定》

《武夷山市旅游管理暂行规定》等一系列法令法规。

退耕还林的政策也得到落实。同时，为了保证政策

法规的有效落实，有关部门加强执法力度，提高管理

水平，加强宣传教育，效果显著。1997--2009年期

间风景区内景观指数变化程度普遍比1986--1997

年间有所降低，稳定程度增大，过度毁林种茶的现象

也受到一定抑制，此时期风景区旅游开发更加重视

遗产地的保护工作和可持续性。

4小结和讨论

本文比较分析了风景区1986、1997、2009年三

个关键时期的景观要素、空间格局及其演变规律，揭

示了武夷山风景名胜区不同发展阶段景观格局变化

特征，进一步探讨了导致格局演变的驱动机制。结

果表明：1．近23年来，风景区茶园、建设用地大面

积持续增加，马尾松林、农田、裸地大面积减少；2．

1986--1997年，马尾松向茶园、农田向建设用地、杉

木林向茶园转移面积居前三位，分别为294．80

hrn2、176．73 hm2、152．68 hm2；茶园面积增加量最大

(增加一T 577．93 hm2)，建设用地次之(增加了
358．73 hm2)，杉木林面积减少量最多(减少了

431．87 hm2)，农田次之(减少了248．0l hm2)；此阶

段茶园只为输入景观，风景区景观变幅大，受人为干

扰特别显著。1997--2009年，杉木林向茶园、农田

向茶园、灌草层向马尾松林转移面积居前三位，分别

为280．82 hm2、96．65 hm2、76．15 hm2；此期间茶园
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和建设用地增加面积最多，分别增加了360．81 hm2

和155．14 hm2，农田面积减少最多，减少了318．87

hm2；该阶段景观变化幅度较1986—1997年减小，人

为干扰有所减弱。3．23年来不同景观类型特征及

其变化各异，主要表现为农田破碎度增加，建设用地

趋于规则化，茶园受到干扰显著，河流景观形状最为

复杂且受干扰小；景观多样性程度提高，景观类型空

间分布呈均匀化趋势。

自从1986年《武夷山风景名胜区总体规划》获

批后，风景区规划建设逐渐开展。在旅游开发需要

和经济利益驱使下，1986--1997年间茶园和建设用

地面积大量增加，裸地、竹林、阔叶林，杉木等景观类

型受到人为干扰显著增加，各景观指数变幅较大。

特别是1990年代初，有关部门盲目制定发展茶园的

政策，给乡镇村庄群众下达开茶园的指标，鼓励农民

开茶山，使短短几年内风景区茶园面积急剧增加，森

林遭受砍伐，造成一定程度的水土流失。此期间土

地建设和政策导向下的茶园开发是导致风景区景观

较不稳定的主要原因。1999年武夷山人选世界文

化和自然双遗产，政府和相关管理部门对武夷山世

界文化和自然遗产地的发展规划有了重新的思考和

定位，高度重视对遗产地的保护和可持续发展。各

种有针对性的法律、法规、规划得以有效落实，并取

得成效，景观指数变化程度普遍较1986--1997年问

降低，过度毁林种茶受到一定抑制。此期间风景区

旅游发展方式向生态旅游转变，努力寻求新的旅游

资源增长点。2001年上游生态景区正式运营，分流

了部分主景区的游客；2009年环保型观光旅游车也

投入使用。可见管理部门已对遗产地旅游开发模式

进行新的尝试，生态环境保护越来越受到重视。今

后应该更加重视协调好遗产地保护、旅游开发及其

农业发展模式(特别是茶叶经济)三者之间的关系，

努力探索三者最佳的平衡点。

当斑块数量和面积都增加时，面积的变化程度

会影响破碎度指数。如1986年茶园破碎度指数为

0．046 4，而随着斑块数量的不断增加，1997年删
为0．022 3，2009年FⅣ为0．022 5，破碎度反而呈下

降态势。可见，通过格局指数揭示景观变化规律，不

能只从单一的几个指标来判断，要结合多个指标进

行判断。另外，从景观尺度上看，23年来河流变幅

最小，破碎度程度低，最为稳定。然而，要准确评价

作为武夷山风景名胜区精华景区的九曲溪受到的人

为干扰情况，景观格局方面的研究还不足够，还必须

结合水质、水量、水生生物等指标进行监测分析，才

能更为全面科学地获得可信结论。风景区因缺乏多

元统计分析需要的时间和空问序列数据，造成了驱

动因子从定性到定量分析转化遇到困难；如何在弱

化数据需求的基础上，选择合适方法进行驱动因子

的定量研究，进而为风景区景观格局演变模拟和预

警打下基础等问题有待深入探讨。
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Spatial Pattern and Driving Mechanism in Wuyishan Scenery District

YOU Weibin，HE Dongjin，Huang Dehua，HONG Wei，WU Liyun，WANG Yinzi，

CHEN Bingrong，YU Jianan，FAN Shengfeng

(1．n折ⅫAgriculture and Forestry University，凡口幻u 353001，China；2．Fujian Geological Remote Sensing and Geographical Information Center

Fuzhou 353001，Chino；3．College ofAgronomy，ltenan University ofScience and Technology，Luoyang 471003，China

4．Administration Committee of the Wuyishan Scenery District，Wuyishan 354300，China)

Abstract：Based on 3S technology to perform landscape ecology classification for the World Natural and Cultural

Heritage site——Wuyishan Scenery District， characteristics of landscape element and spatial pattern and its Succes—

sion rules in 1986，1997 and 2009 were done a comparative analysis．The change characteristics of landscape pat—

tern during three different periods had been revealed，and the paper further discussed the driving mechanism cau—

sing the evolution of landscape．The results showed that：(j)The area of tea garden and construction land presented
an increasing trend whereas Pinus massoniana forest，farmland and bare land decreasePinus lnassortiGna forest to

tea garden，from farmland to construction land，from Cunninghamia lanceolata forest to tea garden were respective—

ly 294．80 hm2．176．73 hm2 and 152．68 hm2 from 1986 to 1997．The tea garden increased by 577．93 hm2 and

construction land came second whereas Cunninghamia lanceolata forest decreased by 43 1．87 hm2 most and farm．

1and came the second decreasing one．It was showed that for this period tea garden was input landscape type and

landscape changed in a wide range was attributed by the main role of human activity．③The area diverted from

Cunninghamia lanceolata forest to tea garden，from farmland to tea garden and from shrub to Pinus massoniana for-

est became the first three places were respectively 280．82 hm2．96．65 hm2 and 76．15 hm2 from 1997 to 2009．In

this stage，tea garden showed the most rising trend with increasing 360．81 hm2 whereas farmland reduced by 318．

87 hm2．The change amplitude for this period relatively increased was the impact of diminished human factors．④

In past 23 years，landscape type was characteristic of different trait and change．Fragmentation of farmland contin—

ued to increase．Construction land tends to a more ruler．and interference of tea garden was remarkable．The river

has a most complex shape with the little interference．The landscape diversity was increased and

distribution had a uniformity trend． ⑤The main reasons causing the landscape

landscape spacial

succession in Wuyishan Scenery Dis-

trict came from four aspects：the restrictive function of the natural environment，the behavior pattern change causing

by the driving of economy profit，development construction causing by the tourism development and population

growth ，and the orientation function of laws and regulations and management．

Key word：Wuyishan Scenery District；3 S technology；landscape pattern；succession；driVing
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