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基于景观安全格局的武夷山风景名胜区旅游

干扰敏感区判识与保护

游巍斌，何东进* ，洪 伟，巫丽芸，纪志荣，游惠明，谭 勇，郑晓燕
( 福建农林大学林学院，福建 福州 350002)

摘 要: 世界双遗产地独有的文化和自然景观过程与其景观格局相互作用机制特殊且复杂，构建这类区域景观安

全格局并识别其敏感区，对有效开展景观生态规划与建设以及实现遗产地的精细化保护与管理有重要现实意义。
以武夷山双遗产地中受自然和人类生态过程作用最为强烈且频繁的武夷山风景名胜区为研究对象，基于景观生态

学和相关规划理论，从自然、生物和人文过程着手，运用 3S 技术构建了风景区的防洪、生物保护、自然与文化遗产
保护、视觉保护和游憩体验 5 大景观安全格局，形成综合生态基础设施，判识旅游干扰敏感区，并就各景观安全格
局与敏感区提出相应保护措施。维持景区低、中、高 3 种等级水平安全格局的生态基础设施分别占风景区总面积
的 17. 1 %、19. 1 %和 40. 6 % ; 九曲溪沿线、天游峰景区、武夷宫景区等区域最为敏感脆弱，遗产保护和旅游发展矛
盾最为突出，山北景区东北部、九曲溪景区南部区域茶园种植密集区的敏感性次之。景区敏感区遗产保护不能仅
停留于不建设的被动状态，而应针对不同敏感区保护级别的优先性，主动寻求关键问题的保护技术手段，并制定精

细化管理细则。
关键词: 景观安全格局; 敏感区; 判识; 保护; 遗产地; 武夷山

中图分类号: P901，Q149; TU98 文献标志码: A

景观生态学这门新兴横断学科把生态过程与景

观空间格局作为研究对象，因其尤为注重决策为中

心与规划的可辩护性思想的特点［1］，为生态规划与

生态建设领域指明了发展方向的同时，也给生态规

划和建设理论提出了更高要求。由于我国独特的自
然资源与社会历史背景，景观生态规划、建设和景管
理等方面逐步形成了以格局 －过程关系为中心的生
态空间、以有序人类活动为中心的景观生态建设和
以发挥景观多重价值为中心的景观规划的理论特

色［2］，进而不断丰富着景观生态规划与建设的理论

基础和应用领域。景观安全格局( Pattern Security
Pattern) 这一在人类尺度上探索且以解决人类赖以
存在与发展的生态环境健康与安全问题为目的的研

究领域，自然成为关注热点［3］。有关安全格局的定
义、理论基础和构建方法等已有诸多卓有成效的研
究成果［4 － 7］，且在不同尺度或不同区域的关键生态

地段的辨识和生态安全格局的构建中得到不少应

用［7 － 8］。其中，生态安全格局的构建方法既是研究
的重点，也是难点［2 － 3］，因而最显活力。鉴于生态安
全格局研究所具有的综合性和复杂性，多重干扰过



程对格局中的安全状态的影响同样是综合且复杂

的，要更好的开展和实现基于区域安全格局研究的

景观生态建设，就需加强区域景观安全格局对景观

过程干扰的敏感性问题的研究，充分了解安全格局

对景观干扰的异质响应机制。
武夷山作为世界文化与自然遗产地，其特殊的

自然和人文生态过程形成了景区独有的景观格

局［9 － 11］。对武夷山这一特殊的有机整体，要实现保
护的目的不仅应确保遗产地内的文物古迹和自然生

境得以存留，而且是要建立遗产地与整个区域的景

观功能的联系［12］，既在保障区域生态安全的同时为

体验真实而完整的遗产内涵创造机会，又促进旅游

经济和遗产保护的协调发展。从这点出发，俞孔坚
曾对武夷山市的区域保护的生态基础设施途径［6］

( ecological infrastructure，简称 EI) 有过探讨; 但在更
为精细尺度内对武夷山中受自然和人类生态过程作

用最为强烈且频繁的风景名胜区的景观安全格局的

构建方面有待细化，且在风景区生态安全格局对旅

游干扰( 特别是游客旅游活动) 的响应及其干扰敏

感区判识问题上并未涉及。因此，选择武夷山风景
名胜区为研究对象，基于双遗产地特点，构建景区生

态安全格局，并进一步结合游客干扰扩散过程识别

干扰敏感区，以期引起管理层对敏感区域保护工作

的重视，也为景区景观生态建设提供参考。

1 研究区概况

武夷山世界文化与自然遗产地位于我国福建省

北部，117°24'12″ ～ 118°02'50″E，27°32'36″ ～ 27°55'
15″N，总面积 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，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。其中，武夷山风景
名胜区面积约 70 km2，地质地貌属红色砂砾岩低山

丘陵地域，海拔 100 ～ 700 m，主景峰海拔 512 m，最
高峰( 三仰峰) 海拔 717. 7 m。气候属典型的中亚热
带湿润季风气候; 年平均气温 17. 9℃，1 月平均气温
8. 3℃，7 月平均气温 26. 7℃，降水充沛多雾，年均降
水量 2 000 mm以上，年均相对湿度 78%，有雾日超
过 60 d。景区内主要溪流有崇阳溪、黄柏溪和九曲
溪，属闽江水系。自然景观以秀、拔、奇、伟为特色，
山水花木、云雨岚雾、飞鸟鸣虫相互结合，构成景区

绝妙的自然风光图画，被誉为“人间仙境”，是武夷
山遗产地中集自然和文化景观精华于一体的最具特

色的区域。研究区其他概况详见文献［9 － 11，13 －
14］。

2 研究方法

2. 1 相关理论与研究框架
生态基础设施是城市所依赖的自然系统，是城

市及其居民能持续地获得自然服务的基础［15 － 17］。
生态基础设施的构建可以通过构建景观安全格局

( security pattern，简称 SP) 途径实现［15］。景观安全
格局是指景观中有某些潜在作用空间格局［18］，通过

景观过程的分析和模拟，来判别那些对过程的健康

与安全具有关键意义的景观格局。构建生态基础设
施的直接目的就是保护这种基本安全格局的生态过

程功能及作用不受削弱。一个典型的安全格局包含
以下几个景观组分: 源 ( source ) ; 缓冲区 ( buffer
zone) ; 源间联接( inter-source linkage) ; 辐射道( ra-
diating routes) ; 战略点( strategic point) 。以生物保
护为例对各组分概念解释如下［19］: 1. 源: 现存的乡
土物种栖息地，是物种扩散和维持的元点; 2. 缓冲
区: 环绕源的周边地区，是物种扩散的低阻力区; 3.
源间联接: 相邻两源之间最易联系的低阻力通道; 4.
辐射道: 由源向外围景观辐射的低阻力通道; 5. 战
略点: 对沟通相邻源之间联系有关键意义的“跳
板”［5，8］。武夷山风景名胜区的生态基础设施具体
则包含一切能提供自然服务的自然保护地、林业及
农业系统、城市绿地系统、水系以及与之交融的文化
遗产和生态游憩系统等，需要作为非建设用地严格

保护。
2. 2 数据来源
以“十一五”期间武夷山风景名胜区范围内森

林资源二类调查小班矢量图及数据库、中国科学院
地理信息数据平台获取的数字高程模型( DEM) 、武
夷山风景名胜总体规划图( 2000—2010 年) 、课题组
前期研究得到的风景区景观类型生态分类图( 图 1)
为基础资料［14］。武夷山风景名胜区景观类型包括:
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、水体等 11 类［9，14］。
2. 3 构建方法
根据以上规划理论并结合武夷山风景名胜区的

实际情况，运用AＲCGIS软件中的水文分析模块
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图 1 武夷山风景名胜区景观类型图
Fig． 1 Landscape pattern in Wuyishan Scenery District

( Hydrology) 、最小累计阻力模型( Minimum cost re-
sistance，MCＲ) 、视域分析( Viewshed) 及缓冲区 Buff-
er、Editor等相关工具，从自然、生物和人文过程角
度，判别出风景区的防洪、生物保护、文化遗产保护、

视觉保护和游憩体验五大景观安全格局，叠加获得

武夷山风景名胜区的综合生态安全格局，也即景区

生态基础设施。旅游干扰敏感区格局的构建，借鉴
安全格局组分“源”“辐射道”的概念，以集散地( 停
车场) 作为旅游干扰扩散源，游憩廊道可视为旅游

干扰的辐射道，运用最小阻力面法构建游客干扰强

度格局。通过识别出的游客干扰强度格局与生态基
础设施进行图层逻辑运算，判别出风景区内受到旅

游干扰的敏感区域，判识流程详见图 2。其中，最小
累积阻力模型由 Knaapen 于 1992 年提出［20］，其公
式如下

MCＲ = fmin∑
i = m

j = n
( Dij × Ｒi ) ( 1)

式中 MCＲ 是最小累积阻力值; f 是某未知的正函
数，反映空间中任一点的最小阻力与其穿越的某景

观单元 i 的空间距离和景观单元特征的正相关关
系;∑表示单元 i与源 j之间穿越所有单元的距离和
阻力的累积; Dij是从源 j 到空间某一点所穿越的某
景观基面 i 的空间距离; Ｒi 表示景观单元 i 对某物
种运动的阻力系数。因此，计算最小累积阻力值，首
先要确定“源”; 其次确定阻力面，赋予每个阻力因
子相应的阻力值; 最后计算源与阻力面之间的最小

累积阻力值。
2. 4 权重确定
目前多采用主观赋权法来确定指标权重( 如层

次分析法、Delphi 法等) ，该方法分析得到的结果主
观性强，缺乏科学性。为得到严谨客观的分析结果，
采用变异系数法来确定闽东地区各景观要素的权重

指标。变异系数法是一种客观赋权法，它根据各个指

图 2 武夷山风景名胜区生态基础设施构建及敏感性判识流程图
Fig． 2 Flow chart of EI construction and sensitive area identification
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标在所有被评价对象上观测值的变异程度大小，对

其进行赋值。观测值变异程度大的指标，说明其影
响力较大，赋予较大的权数; 反之，则赋予较小的权

数，即该方法得到的权重结果是由指标变量值来确

定的。变异系数法确定指标权重的基本步骤［21］如
下:

1. 计算第 j项评价指标的标准差

D = ∑
m

i = 1
( xij － xj ) / ( m － 1槡 ) ( 2)

式中 xj 是第 j项评价指标的平均值。
2. 计算第 j项评价指标的变异系数

cj = D /xj ( 3)
3. 对各指标的变异系数进行归一化处理，得到
各指标的权重

wj = cj /∑
n

j = 1
cj ( 4)

进而每个指标的权重向量为: W = ( w1，w2，…，wm ) ，

wj ＞ 0，j = 1，2，…，m。

3 结果与分析

3. 1 单一景观过程安全格局构建与保护策略
3. 1． 1 防洪安全格局
构建生态防洪的安全格局是以恢复天然水文过

程和维护风景区雨洪安全为目标，避免洪灾甚至将

山洪转换成可利用的水资源。运用 AＲCGIS 软件的
水文分析应用模块 Hydrology，在风景区数字高程模
型( Dem) 的基础上，对自然洼地进行填充后模拟自
然径流方向，以 5 a、20 a、50 a一遇的洪水水位为参
考依据设置防洪阈值，分别以大于各阈值累积汇水

量形成水系网，依据洪水阈值分级生成对应潜在排

洪量的水网径流( 图 3 ) ，形成不同程度的防洪安全
格局。图中安全级别越低，排洪量越大，是景区防洪
格局的生命底线，对防洪格局具有关键意义，需要重

点保护。低安全格局主要位于两条主干河流( 南北
走向为崇阳溪; 东西走向为九曲溪) 及其周边区域，

这些区域地势低洼，两溪周边既是居民主要生活区，

亦是旅游服务设施密集区。因而对于这些区域应该
采取严格的管理和保护措施进行适应性的洪水管

理: 首先要改善河道、堤防构成的常规防洪工程体
系，保护相关水利工程的良好的状态; 其次要加强非

工程防洪体系的建立，制定洪水应急预案。中、高安
全水平格局，主要位于景区不同海拔部分小流域内

的山涧水系，其对维护景区水循环和生态系统养分

循环有重要意义; 这些小流域内较为密集分布了农

田和茶园，亦是面源污染的重要策源地，应该通过限

制或禁止农药、化肥使用，发展生态农、茶业等方式
加以保护。
3． 1． 2 生物安全保护格局
生物迁徙总是趋于朝破碎程度小，对其生存、觅

食等生命活动有利的生境条件优良的景观类型中运

动。建立连通各栖息地斑块的景观格局将保证生物
过程的连续性和完整性，有利于生物多样性保护
［22］。生物的空间运动和栖息地的维护需要克服景
观阻力来完成。一般将生物的核心栖息地作为物种
扩散和动物活动过程的源，阻力面表示从源( 栖息

地) 到空间某一点的易达程度，模拟生物物种水平

扩散的行为模式，阻力越小，越利于生物在其内的移

动。运用 AＲCGIS 软件中的最小累计阻力模型
( MCＲ) 分别模拟生物穿越不同地形和景观类型表
面( 土地覆盖) 的过程，建立最小累积阻力面。不同
景观类型和地形因子对生物迁移的阻力不同。参考
有关研究结果［23］，将风景区景观类型、坡度、海拔作
为阻力因子进行赋值( 表 1) ，加权叠加景观类型、坡
度、海拔等阻力图层构建生物迁移阻力面，得到不同
程度安全水平的生物保护安全格局( 图 4) 。生物保
护安全格局可为生物提供适宜的栖息地和活动区

域，在各层次上维持生物的多样性。风景区北部、中
西部、南部有较高海拔( 512 ～ 674 m) 且森林覆盖程
度高的地方有 3 个低生物安全区域，是景区生物保
护的底线关键格局; 这些区域因地势较高，人类可达

性低、人为干扰强度低［11］，为生物提供了安全和适
宜的完整栖息地，动、植物于此能获得自身生存所需
的较大内部生境面积，同时也保护了景区生物多样

性。对于中安全水平区域，建议建立动物迁移的生
物( 网络) 廊道，加强 3 个生物保护关键点内物种
( 动物) 交流及生物信息传递。而高安全格局区域
则作为最大化景区生物安全保护效果的理想格局状

态，在与其他用地目的( 如建设用地，农茶种植) 发

生矛盾时应加强科学研究与分析，需权衡利弊予以

决策。
3． 1． 3 自然和文化遗产保护安全格局
武夷山风景名胜区不仅有优美奇特的自然景

观，而且蕴含着诸如古闽越文化、朱子理学、岩茶文
化和宗教文化以及与之相呼应的民间乡土文化等。
风景区内山景、水景、风景建筑等旅游景点无不渗透
着自然和人文内涵，直接或间接的向游客传递双遗
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表 1 武夷山风景名胜区生物扩散相对阻力值
Table 1 Ｒelative resistance values for security pattern of biological conservation

阻力因子 权重 阻力等级 相对阻力值 阻力因子 权重 阻力等级 相对阻力值

景观类型 0． 4

裸地 40

杉木 1

马尾松 1

阔叶林 1

竹林 1

灌草 15

经济林 15

茶园 20

农田 30

建设用地 70

水体 5

坡度 / ° 0． 3

海拔 /m 0． 3

＜ 10 0

10 ～ 20 5

20 ～ 30 10

30 ～ 40 20

40 ～ 60 40

＞ 60 80

＜ 100 90

＜ 200 60

200 ～ 400 30

400 ～ 600 10

＞ 600 5

产地的独特魅力信息。参考《武夷山风景名胜总体
规划图( 2000—2010 年) 》，运用 AＲCGIS 软件把风
景区内的主要山景、水景、建筑遗迹等进行矢量化，
生成点图层文件，以此作风景区文化遗产的“源”，
把遗产体验活动作为一种沿“源”向外扩散的空间
过程，分别以缓冲区辐射半径大小划分文化遗产保

护安全等级，通过建立并连接所有自然和文化景点

缓冲区构建遗产保护安全格局( 图 5) 。遗产保护低
安全水平区域，是武夷山双遗产文化景观核心区，承

载着遗产地丰富的历史文化，是景区文化价值传承

和发扬的关键区，必须严格保护，避免因自然因素

( 如酸雨、风暴等) 、游客因素( 如刻画、破坏) 及其他
因素( 如偷盗) 等造成无法挽回的损失，确保自然遗

产保护的完整性和历史文化信息感知的连续性［7］。
应加强监管强度和巡视频率，配备业务水平高的文

化保护技术人员，适时进行修缮和维护。应在中安
全水平区域建设自然和文化遗产廊道，加强各遗产

实物之间的有机联系，一方面使得自然和文化遗产

蕴含的科学、美学、教育价值相互映衬、相得益彰，另
一方面实现自然和文化遗产旅游资源的空间联系，

缓解旅游精华景区的游客压力，在对游客进行分流

的同时，也让游人对武夷山其他具有重要人文价值

景观有新的感知和认识。
3． 1． 4 视觉安全格局
人们旅游的最直观的认知是从对旅游地景观美

学价值感受上获得的。视觉质量对一个旅游区的整
体形象有着最直观最重要的作用，因此寻找出风景

区影响视觉美学价值关键区域至关重要。武夷山风

景名胜区九曲溪景区几乎是游客来此必游之地，乘

坐竹筏顺流而下，丹霞地貌、奇峰怪石、自然植被、名
人笔墨、历史典故等武夷之精华尽收眼底。运用
AＲCGIS软件中的视域分析( Viewshed) 工具，选择
武夷山精华旅游线路九曲溪沿线作为视域分析的路

径，识别出沿九曲溪游览游人所能看见的视域范围;

同时以云窝、天游和武夷宫等核心景区作为视域分
析的另一视点，识别出位于这些核心景点处所能看

见的景区视域范围。进而通过取大( ∧) 逻辑运算
识别出风景区内视觉最为敏感的区域，进而形成视

觉保护的安全格局( 图 6) 。低安全水平视觉区内是
景区视觉保护的红线区，九曲溪沿线的自然和人文

景观的完整性和真实性必须着重保护，重点在于对

沿线本身的景观改造和对线路两侧可视范围内村

落、建筑物进行景观风貌控制和景观生态恢复，以实
现现代交通廊道在区域景观结构中具有积极意义的

景观引导和景观过渡功能。此外，因中、高水平区域
具有大面积马尾松森林景观，马尾松作为景区的景

观基质不仅对维持生态系统环境效应具有积极意

义，同时马尾松林的视觉风貌( 健康状况、树高胸
径、层次结构、四季林相等) 均能对游人的旅游体验
造成一定影响，因而应加强对该区域森林景观的经

营管理，重点加强对森林病虫害( 马尾松毛虫、松材
线虫等) 、林火( 主要为人为火源) 等自然和人为干
扰的防治。
3． 1． 5 游憩廊道安全格局
具有休闲游憩价值的线性景观元素如水系、山

路等，对连接着丰富的自然景观和文化景观及遗产
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地网络构建具有重要价值。游憩廊道安全格局对确
保旅游资源欣赏的完整性和历史信息感知的连续性

有着积极意义。运用 AＲCGIS 软件 Editor( 编辑) 工
具把风景区内的主要游憩步道矢量化形成游憩廊道

线状图层，距离游憩廊道越近的区域，景观受人为干

扰越大，越需要重点关注与保护，则安全级别越低。
在游憩廊道分布格局的基础上，通过建立游憩廊道

缓冲区进而构建游憩廊道安全格局( 图 7) 。游憩安
全格局联系景区中的自然旅游资源、人文旅游资源
以及游憩休闲价值高的空间，游憩廊道格局的构建

以游人的旅游需求为出发点，发掘自然和文化遗产、
视觉、游憩等格局中的优质旅游资源，并以旅游廊道
( 公路和步道) 的形式进行功能连接。保护过程应
从空间组合、道路布局、景观风貌、人文特色等着眼，
将风景廊道按功能分区，可划分为生态旅游拓展廊

道、遗产精华体验廊道、内外交通引导廊道 3 个功能
廊道区［11］。分别提出规划设计要点: 1. 生态旅游
拓展廊道( 以探索自然、亲近自然、沐浴山林为主并
以提高风景区旅游潜力为目标) : 规划设计应因势

而为，形式上要有曲直变化以求贴近自然，同时考虑

游道长度与坡度，恰当间距设休憩点，以免游人易产

生疲乏感而降低继续旅游的意愿。生态旅游拓展廊
道多铺设于森林繁茂处，游道宽度上宜窄不宜宽，使

对生物活动的阻隔降至最低。2. 遗产精华体验廊
道( 以集中体验双遗产武夷山最精华的人文景观内

涵及丹霞地貌特色的景观为目的) : 规划设计上要

与景点人文与自然景观相协调，拆除一切不符景观

协调性的构件，在条件许可的范围内对某些道路适

当拓宽，增加与其他景区的连通度，缓解游客超负荷

时对精华景区的影响，特别在游客密集的廊道结点

处，可适当建设栅栏和缓冲区以减少游客对草坪及

景区小品的践踏与破坏。增设旅游文明提示牌，提
高游人文明旅游的感知频率。3. 内外交通引导廊
道( 以科学引导景区内外车辆交通并兼具动态欣赏

武夷山总体风貌功能为目的) : 道路选址上需结合

地形地势，尽可能利用老路保持原貌，最大程度发挥

廊道通道作用，同时降低廊道阻碍对生物的负面影

响，必要结点处设置架桥、涵洞。道路靠山体一侧易
发生崩塌、滑坡等山地灾害的路段，要有护坡、挡墙，
结合斜坡绿化进行分段分层设计，避免高大水泥灰

墙破坏自然景观美感。宜适地适树选择道路绿化树
种，考虑树种季相变化、科学设置树种配置的高矮与
间隔，以免对游客欣赏武夷风貌视觉受阻，特色景源

处更需如此。
3. 2 生态基础设施建立与干扰敏感区判识
3． 2． 1 生态基础设施的建立
生态基础设施( EI) 核心结构是承载遗产价值

和维护区域生态安全的关键空间，其格局决定了哪

里可以建设，哪里不可以建设，通过优先保护这些重

要的生态空间来避免城市建设对遗产区域整体环境

的破坏; 它把遗产保护区和整个区域的景观过程有

机联系起来，为遗产价值的保护、利用和城镇发展等
多利益关系的交互博弈提供了空间架构［6］。将以
上防洪、生物保护、文化遗产保护、视觉和游憩廊道
等单一景观过程安全格局，采用变异系数法确定指

标权重，加权叠加图层并经逻辑运算取最大值，最终

形成武夷山风景名胜综合生态基础设施( 图 8) 。综
合生态基础设施体现了连续而完整的景区生态安全

格局，为生态系统服务的安全和健康提供了保障。
武夷山风景名胜区 EI 格局主要分布于武夷宫

景区、天游云窝桃源洞景区、九曲溪景区、西南景区
及部分山北景区，几乎涵盖了所有精华景区和未来

大力发展的新景区。而溪东旅游服务区仅南部小部
分纳入 EI格局。风景区 EI总体格局由基质、斑块、
廊道的景观要素构成。基质包括风景区内承担自然
风景风貌、生态保育和水源涵养等功能的森林植被;
廊道在景区间各斑块间组成了遗产区域的生态网

络，承担着生物迁徙、游憩体验等多种功能，是遗产
区域内各种生态流的通道。以 Natural breaks 分类
方式将武夷山风景名胜区生态基础设施分为三个等

级水平( 见图 8) 。其中，低安全水平区域是风景区
的底线安全格局，是风景区自然和文化景观生态安

全的最基本保障，是旅游发展建设中不可逾越的生

态底线，需要重点保护和严格限制不合理建设的区

域。中等安全水平是需要限制开发，实行保护措施，
保护与恢复生态系统区域。高安全水平包括区域内
可以根据具体情况进行有条件的开发建设活动。为
维持低、中、高 3 个水平的景区生态安全格局，实施
生态基础设施建设，涉及面积分别为 11. 97 km2、
13. 37 km2、28. 42 km2，占景区总面积的 17. 1 %、
19. 1 %和 40. 6 %。从安全格局的组分上看，除了
溪东旅游服务区外的整个景区范围，从南到北几乎

均是需要维护的安全格局区域，源、缓冲区、源间联
接的结构并不容易识别，鉴于九曲溪、天游等精华景
区的突出作用，以及其位于景区从南到北的中间过

渡区域，同时这里亦是低安全格局密集区域，战略点
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意义明显。景区的旅游廊道则作用人为干扰输出的
辐射道。
3． 2． 2 旅游干扰敏感区的判识
正如上文所述，景区 EI格局安全格局各组分不

容易识别，为能进一步识别出安全格局中的敏感区

域，分析景区生态安全格局与人为干扰区域的相关

关系，借鉴“源”、“辐射道”等组分概念进行旅游干
扰敏感区判识。考虑到停车场是游人抵达旅游地的
集散地，游客从停车场顺着各类游憩廊道向风景区

内其他地方扩散，游憩廊道可视为旅游干扰的辐射

道。故以风景区内各主要停车场所在位置作为人为
旅游干扰向外输出的“点干扰源”，进而结合游憩廊
道辐射道，运用 MCＲ 构建游客干扰强度格局( 图
9) 。从图 9 可知，游客干扰强度较大区域主要位于

风景区内的溪东旅游服务区、星村镇区、山北景区的
东部以及九曲溪沿线等地。这里将干扰强度最大区
域与生态基础设施级别最低区域的重合区视为敏感

值最高的区域，依次类推计算其他区域敏感值。以
此为基础，叠加游客干扰强度格局图层与综合生态

基础设施图层，确定出风景区内敏感区域的格局分

布( 图 10) 。图 10 所示，武夷山风景名胜区内的九
曲溪沿线、天游、武夷宫景区等精华景区最为敏感，
遗产保护和旅游发展的矛盾最为突出，山北景区东

北部、九曲溪景区南部区域茶园种植密集区的敏感
性次之。旅游干扰敏感区判识结果与风景区的实际
情况极为吻合，即敏感等级越高表示在对景区进行

综合保护时这些区域的优先性越高，需要严格保护

或重点管理。

图 3 防洪安全格局
Fig． 3 The security pattern of

flood prevention

图 4 生物安全保护安全格局
Fig． 4 The security pattern of biological

conservation

图 5 文化遗产保护安全格局
Fig． 5 The security pattern of cultural

heritage protection

图 6 视觉安全格局
Fig． 6 The security pattern of

vision

图 7 游憩廊道安全格局
Fig． 7 The security pattern of

recreational corridor

图 8 生态基础设施
Fig． 8 Ecological infrastructure

图 9 游客干扰强度格局
Fig． 9 The security pattern of tourists

interference

图 10 景观旅游干扰敏感区格局
Fig． 10 The security pattern of landscape

tourism sensitive area
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为缓解并改善不同等级敏感区的干扰现状和生

态环境问题，应进一步对景区实施更为精细化的分

区管理，一方面既要对精华景区采取必要的游客限

流措施，又要通过在软、硬件方面加大科技投入来提
升精华景区承载力。以历史文化底蕴、地域文化特
色、自然景观风貌为一体的武夷山风景名胜区，旅游
资源丰富多样，下一步应深入发掘双遗产地及其周

边地区的茶文化、宗教( 儒释道) 文化、朱子理学文
化等极为宝贵的历史文化景观资源旅游价值，既缓

解精华景点巨大的旅游压力，又为景区乃至武夷山

周边区域旅游发展确定了新的旅游增长点的短期目

标; 实现增加旅游收入的同时，更使武夷山的人文底

蕴与内涵得以充分彰显和更好地传承。针对景区的
茶园蔓延问题，建议在控制总量的前提下，采取

“退、控、改”等控制措施，尤其注重九曲溪流域及核
心景区的茶园面积控制，重点地段必须退茶还林，原

则上不再新增生产型茶园。退茶还林以普通人工茶
园为退、控重点，同时注重维持现存的名特优茶园数
量; 允许根据展示和旅游的需要将现有茶园改造为

展示型茶园; 加强现有茶园的生态化改造，大力发展

禁用化肥和农药的生态茶园。通过合理配置茶园径
流下游区域林带景观，防治水土流失。尽量减少和
控制茶叶生产加工实体在景区的规模，转向注重茶

文化的传承和展示，如“印象大红袍”、“武夷山茶博
园”等就是很好的成功案例。

4 结语与讨论

运用遗产保护和景观生态学理论构建武夷山风

景名胜区生态基础设施，进而识别安全格局中的敏

感区域，结果表明风景区内九曲溪沿线、天游峰、武
夷宫景区等精华景点最为敏感脆弱，这些区域遗产

保护和旅游发展的矛盾极为明显，应受政府与管理

者的足够重视。景观旅游干扰敏感区判识区与景区
的现实情况基本吻合。武夷山风景名胜区是自然和
文化遗产相结合形成的典型区域，自然、生物、人文
以及游客活动和城镇扩张等过程在风景区内相互交

织，生态、社会、经济等利益关系于此相互博弈，共同
构成复杂的大尺度系统。通过建立综合生态基础设
施，能找出风景区内控制或影响风景区格局的生态

过程关键区，从而保障风景区自然和人为生态流，保

障遗产安全; 通过识别出的旅游干扰敏感区有利于

发现潜在的人类行为风险格局，对游客旅游或开发

建设可能带来的风险起到积极的控制作用。
武夷山风景名胜区生态基础设施的构建思路实

为一种“反规划”理论思想［24］，即应用在旅游开发
中不是不规划或反对规划，而是通过先规划出不适

宜建设的用地，从而再进行空间规划的方式。它首
先考虑的是遗产保护和维持生态过程的的需要，将

规划和设计的目光聚焦于不应或不适宜建设的区域

上来，再开展景观生态规划和建设。然而，我们认为
针对判识出的敏感区域不仅只是简单的采取不建设

的行为就一劳永逸的了，而更要尝试在不同敏感区

应寻求更为具体的技术保护措施和管理手段来有效

维持敏感或脆弱区域系统的健康及其功能稳定。本
文基于 EI的游客干扰敏感区判识的初步探讨，为拓
展景观安全格局或生态基础设施的研究内容、探索
敏感区判识方法提供思路，而关于敏感区的精细保

护和管理细则方面的实践技术手段或政策法规制定

有待进一步研究。
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Identification for Tourism Disturbance Sensitive Areas
and Their Protection Based on Landscape Security Pattern
in World Mixed Heritage Site Wuyishan Scenery District

YOU Weibin，HE Dongjin，HONG Wei，WU Liyun，JI Zhirong，YOU Huiming，
TAN Yong，ZHENG Xiaoyan

( Forestry College of Fujian Agriculture and Forestry University，Fuzhou 350002，China)

Abstract: There is an interactive mechanism of uniqueness and complexity between natural or cultural landscape
process and landscape pattern in the world mixed heritage site． Construction of landscape security pattern and fur-
ther identification of susceptibility areas have a positive significance for realizing the fine protection and management
and then carrying effectively on landscape ecological planning and landscape ecological construction． The paper
takes Wuyishan Scenery District of China as a case study，which has been more severely disturbed than the other
three regions in the mixed heritage site Mount Wuyi． On basis of nature，living beings and humanistic processes，
and related planning theory，3S technology was used to construct five types of landscape security pattern including
security pattern of flood prevention，biological conservation，cultural heritage，vision protection，and recreational
corridor，and to establish ecological infrastructure ultimately in study area． Security pattern of tourists interference
was further combined with the ecological infrastructure to identify and get the sensitive areas． According to results，
the areas of security pattern of low，moderate，and high in three different levels accounted for 17． 1 %，19． 1 %
and 40． 6 % of the total scenery district． Areas of the most susceptibility and vulnerability were located on both
sides of Jiuquxi Stream，Tianyou，and Wuyi Palace Scenic Zone，where tourism development was conflicting with
protection most severely． The susceptible and vulnerability regions obtained were consistent with practical situation．
It would be best if more targeted technology and fine management rules are asked to protect the sensitive regions on
administrator’s own initiative，not just on the stage of no building．

Key words: landscape security pattern; sensitive areas; identification; protection; heritage Sites; Mount Wuyi
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