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摘　要：以海峡西岸经济区（海西区）为研究区，运用ＧＩＳ、遥感技术和数理统计等方法，分析了１９９２—２００８年海西区

森林格局及其变化特征，采用典范对应分析（ＣＣＡ）考查了环境因子对森林格局变化的影响。结果显示：海西区森林

资源丰富，占区域总面积的６１．４０％，但其地理分布极不均匀，具有明显的区域和高程梯度差异；１９９２年以来海西区森

林呈下降趋势，由１９９２年的８．９３万ｋｍ２ 降至２００８年的８．８３万ｋｍ２，变化趋势在区域和高程梯度上存在明显差异，

武夷山中西部森林的减少趋势较为明显；影响海西森林格局变化的主要环境因子有：气温、日照时数、人均ＧＤＰ和降

水量，蒸发量和人口密度对森林格局变化的影响相对较弱。

关键词：海峡西岸经济区；森林格局；ＣＣＡ；驱动力

中图分类号：Ｓ７５７．２　　　　　文献标识码：Ａ　　　　　文章编号：１００５－３４０９（２０１２）０６－０１１７－０５

Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｎ　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｆｏｒｅｓｔ　Ｐａｔｔｅｒｎ　ａｎｄ　Ｃｈａｎｇｅ　ｉｎ
Ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｔａｉｗａｎ　Ｓｔｒａｉｔｓ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｚｏｎｅ

ＲＵＡＮ　Ｊｕｎ－ｊｉｅ１，ＳＨＡ　Ｃｈｅｎ－ｙａｎ１，ＷＡＮＧ　Ｑｉｎｇ１，ＷＡＮＧ　Ｍｉｎ１，ＳＨＥＮ　Ｗｅｉ－ｓｈｏｕ２，ＺＨＡＯ　Ｗｅｉ　２

（１．Ｓｈａｎｇｈａｉ　Ａｃａｄｅｍｙ　ｏｆ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２００２３３，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｎａｎｊｉｎｇ　Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ　ｏｆ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｍｉｎｉｓｔｒｙ　ｏｆ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００４２，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ＲＳ／ＧＩＳ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ　ａｎｄ　ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　ｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅ　ｆｏｒｅｓｔ　ｐａｔｔｅｒｎ
ａｎｄ　ｉｔｓ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｆｒｏｍ　１９９２ｔｏ　２００８ｉｎ　Ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｔａｉｗａｎ　Ｓｔｒａｉｔｓ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｚｏｎｅ　ｗｅｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ，

ａｎｄ　ｔｈｅ　ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｏｎ　ｆｏｒｅｓｔ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｗａｓ　ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ　ｂｙ　ｃａｎｏｎｉｃａｌ　ｃｏｒｒｅ－
ｓｐｏｎｄｅｎｃｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｆｏｒｅｓｔ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ｉｎ　Ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｔａｉｗａｎ　Ｓｔｒａｉｔｓ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｚｏｎｅ
ｗａｓ　ａｂｕｎｄａｎｔ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ　ｆｏｒ　６１．４０％ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ａｒｅａ，ｗｈｉｌｅ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｗａｓ　ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ　ｕｎｅｖｅｎ　ｗｉｔｈ　ａ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　ａｒｅａ　ａｎｄ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ｇｒａｄｉｅｎｔ．Ｔｈｅ　ｆｏｒｅｓｔ　ａｒｅａ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ　ｆｒｏｍ　８９３　０００ｋｍ２　ｉｎ　１９９２ｔｏ
８８３　０００ｋｍ２　ｉｎ　２００８，ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ａｒｅａ　ａｎｄ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ｇｒａｄｉｅｎｔ　ｗｅｒｅ　ｏｂｖｉｏｕｓ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｄｅｃｒｅａｓｅ　ｔｒｅｎｄ
ｉｎ　Ｍｉｄｗｅｓｔ　ｏｆ　Ｗｕｙｉ　Ｍｏｕｎｔａｉｎ　ｗａｓ　ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｆａｃｔｏｒｓ　ａｆｆｅｃｔｉｎｇ　ｆｏｒｅｓｔ
ｐａｔｔｅｒｎ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｗｅｒｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｉｎｓｏｌａｔｉｏｎ　ｄｕｒａｔｉｏｎ，ｐｅｒ－ｃａｐｉｔａ　ＧＤＰ　ａｎｄ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｗａｓ　ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ　ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｔａｉｗａｎ　Ｓｔｒａｉｔｓ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｚｏｎｅ；ｆｏｒｅｓｔ　ｐａｔｔｅｒｎ；Ｃａｎｏｎｉｃａｌ　Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ　Ａｎａｌｙｓｉｓ
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　　森林是社会经济可持续发展的基础，在水源涵
养、气候调节、生物多样性保护和水土保持等方面也
具有重要的意义，是区域生态安全的重要屏障［１－２］。
森林的格局通过影响某一区域内生态系统结构和功

能，从而影响整个区域生态系统的稳定性，其形成和
变化与所处的自然环境和人为干扰密切相关［３－５］。随
着人口增长和经济发展，大量森林资源遭到破坏，森

林格局发生改变，危及人类自身的生存和发展。研究
森林格局及其时空动态变化，探索其变化特征，揭示
其变化过程，能为森林资源的合理利用、管理以及维
持区域内生态平衡提供科学理论依据［６－８］。
海峡西岸经济区（海西区）是我国森林覆盖程度

最高的地区之一，其生态环境质量优越，生物多样性
高，在全国生态安全格局中占据重要位置。近年来，



海西区社会经济快速发展，人类干扰活动不断加剧，
森林遭到破坏，格局发生改变，严重影响了海西区以
及周边地区的生态安全。本文采用景观生态学、地生
态学和数量生态学的理论与方法，结合遥感和 ＧＩＳ
技术，以海西区为研究对象，分析海西区森林格局总
体特征及其演变规律，以期为海西区产业发展规划、
生态环境保护等工作提供科学依据，实现海西区经济
和生态环境的可持续发展。

１　研究区域概况

根据国家统计局的界定，海西区是指以福建为主
体，覆盖浙江、广东、江西３省部分地区的地域。本文
将海西区研究范围确定为：福建全省９个地级市，广
东省的汕头、潮州、揭阳３个地级市和浙江省温州的
陆域部分。海西区介于２２°５３′—２８°３６′Ｎ，１１５°３６′—

１２１°１８′Ｅ，面积达１４．４５万ｋｍ２，以福建省为主体，南
北分别与珠三角、长三角两个经济区衔接，东部隔台
湾海峡与中国台湾相望，西部横贯武夷山脉与江西的
广大内陆腹地贯通。全区地势由内陆向沿海倾斜，多
山丘、少平原，多断层地貌和河谷盆地，区域海岸线漫
长而曲折，沿岸大小港湾广布，且海岸线以外分布有
众多大小岛屿。海西区属海洋性亚热带季风气候，水
热丰沛，季节变化明显。区域内土壤主要由赤红壤、
红壤、黄壤、山地草甸土等组成，呈明显的水平地带
性、垂直地带性分布。

２　研究数据与方法

２．１　数据来源及图像预处理
本文所用的数据包括１∶２５万地形图和ＤＥＭ；

１９９２年和２００８年空间分辨率为３０ｍ的４，３，２波段
假彩色合成的Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ／ＥＴＭ＋遥感影像；以及相
应的野外调查和统计资料。将图像进行几何校正后
拼接，并进行图像处理后通过计算机进行自动识别结
合人工解译的方法进行监督分类，采用最大似然监督
分类方法，其分类原则是求出每个像元对应各类型的
归属概率，把该像元分到归属概率最大的类型中
去［９］。训练样区尽量在各类型面积较大的中心选取，
从而使其具有代表性。本次分类精度为８５％。然后
在ＡｒｃＧＩＳ环境下提取森林信息，根据全国农业区划
委员会颁布的《土地利用现状调查技术规程》，将海西
区森划分为有林地、灌木林、疏林地和其他林地４类。

２．２　高程分级与分布指数构建
根据海西区实际情况，将研究区按海拔由低到高

划分为：＜２００，２００～５００，５００～１　０００，１　０００～１　５００，

＞１　５００ｍ共５类，对ＤＥＭ数据进行分级，并生成高

程分级矢量数据。然后在ＡｒｃＧＩＳ环境下，将森林矢
量数据与高程分级矢量数据进行叠加分析，汇总统计
不同高程级别的森林分布数据。
在数据处理过程中，栅格与矢量转换和二者之间

的裁切操作以及在数据准备之初的矢量化存在误差，
将会造成面积误差［１０］。为消除面积误差的影响，引入
分布指数Ｐ，进行高程梯度上不同植被类型的比较：

Ｐ＝（Ｓｉｅ／Ｓｉ）·（Ｓ／Ｓｅ） （１）
式中：Ｐ———分布指数；Ｓｉｅ———ｅ地形区间上第ｉ种森
林的面积；Ｓｉ———研究区内第ｉ种森林的总面积；

Ｓｅ———研究区内ｅ地形区间的总面积；Ｓ———整个研究
区域的面积。Ｐ值越大，表明某森林类型出现的频率
越高，Ｐ＞１的区间为森林分布的优势地形区间［１１－１２］。

２．３　驱动力分析
选取了海西地区的１３个地市作为空间分析样

本，各地市的４个森林类型，即有林地、灌木林、疏林
地和其他林地，作为物种变量，选取海西地区１３个地
市的气温、蒸发量、降水量、日照时数、人口密度和人
均 ＧＤＰ 作为环境变量。分别对 ４ 个森林类型

１９９２—２００８年的面积变化（附图４）和对应时间的６
个环境指标值变化进行求绝对值标准化处理，分别构
成物种与环境因子数据矩阵，采用国际通用分析软件

ＣＡＮＯＣＯ　４．５进行典范对应分析（ＣＣＡ分析）［１３－１４］。

３　结果与分析

本研究将２００８年海西区森林格局作为现状，进
行特征分析，将１９９２—２００８年作为动态演变数据进
行分析。

３．１　森林类型与分布现状
海西区森林生态系统面积为８．８３万ｋｍ２，占土

地总面积的６１．４０％，是海西区的优势生态系统。主
要由温带针叶林、亚热带针叶林、亚热带落叶阔叶林、
亚热带常绿阔叶林和竹林及竹丛组成，分别占森林生
态系 统 的 ０．１２％，７９．４９％，０．０１％，１４．１６％，

６．２２％。海西区的森林主要分布在武夷山区和中部大
山带（雁荡山—鹫峰山—戴云山—博平岭—凤凰山），
其中亚热带针叶林分布较广泛，特别是福建省境内
（附图４ｂ）。

３．２　不同区域森林分布特征
附图４ｂ和表１显示，海西区森林覆盖程度整体

较高，但各区市存在明显差异：中西部城市覆盖程度
较高，东部沿海地区较低。其中龙岩的森林覆盖程度
最高，为７４．８７％；而汕头的森林覆盖程度最低，仅为

２５．７９％。在森林覆盖程度较低的东部沿海地区也存
在明显差异，北面的温州、宁德和福州的森林覆盖程
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度相对较高，福建东南沿海城市群以及粤东三市的森
林覆盖程度较低。由此可知：海西区森林大量分布于
内陆山地，该地区经济欠发达，人为干扰少，森林保留

完好；而东部沿海地带，特别是河口平原区域，城市发
展迅猛，人为干扰强烈，森林分布较少，其中以厦门和
汕头两个经济特区最为明显。

表１　不同区域森林分布特征

地区
有林地

面积／ｈｍ２ 比例／％

灌木林

面积／ｈｍ２ 比例／％

疏林地

面积／ｈｍ２ 比例／％

其他林地

面积／ｈｍ２ 比例／％

覆盖度／

％
漳州 ３４０５５５．６８　 ５５．０９　 ５８２３３．６３　 ９．４２　 １２８９５０．９２　 ２０．８６　 ９０４６７．１８　 １４．６３　 ４９．４１
厦门 ２８２９９．２４　 ４２．８５　 １２３８４．３０　 １８．７５　 １０９３２．６４　 １６．５５　 １４４３２．６９　 ２１．８５　 ４３．５３
温州 ４５１６２４．０４　 ７２．５７　 ６００７０．９６　 ９．６５　 ９１４７３．３５　 １４．７０　 １９１２５．４５　 ３．０７　 ５４．４４
潮州 ６３９８７．４８　 ４３．０１　 １９８０６．４２　 １３．３１　 ６０５７１．８７　 ４０．７１　 ４４１４．５５　 ２．９７　 ４７．９４
福州 ３８４４５８．９１　 ５５．９８　 ５２５９３．２６　 ７．６６　 ２２６５９０．０６　 ３２．９９　 ２３１７３．２６　 ３．３７　 ５９．３３
揭阳 １７１２８９．７６　 ７３．５９　 ６９４０．５７　 ２．９８　 ３６７４２．２６　 １５．７９　 １７７９１．４４　 ７．６４　 ４４．４２
龙岩 １０６７６６７．１７　 ７４．８７　 ９６７０２．９９　 ６．７８　 ２３２５０３．５５　 １６．３０　 ２９２４０．４６　 ２．０５　 ７４．８７
南平 １０２８８６９．４２　 ５８．９６　 １３０１９９．７２　 ７．４６　 ５１４６６０．９８　 ２９．４９　 ７１３８８．２０　 ４．０９　 ６６．２９
宁德 ５４２１５６．１６　 ７２．０５　 １８３７８．７２　 ２．４４　 １８０７３５．９０　 ２４．０２　 １１２１６．７８　 １．４９　 ５７．８０
莆田 １１５２０６．９０　 ６０．７６　 ２８７５３．５５　 １５．１６　 ３３７７９．０１　 １７．８１　 １１８７２．３９　 ６．２６　 ４９．４８
泉州 ３６７０７５．３８　 ５８．１０　 ６０３４９．６７　 ９．５５　 １３７５７３．１２　 ２１．７８　 ６６７９３．２４　 １０．５７　 ５７．０４
三明 １２１７７６３．２０　 ７３．６５　 １０１２７１．９０　 ６．１２　 ２８５４５７．５４　 １７．２６　 ４８９６２．８２　 ２．９６　 ７２．０１
汕头 ３０４９１．５４　 ５４．９３　 １００８．６３　 １．８２　 １４６９２．５２　 ２６．４７　 ９３１３．３２　 １６．７８　 ２５．７９

　　相同森林类型在各区市的相对数量存在差异（表

１），有林地是海西区的主要森林类型，在各区市所占
比重 最 大，其 中 以 龙 岩 最 大，占 森 林 总 面 积 的

７４．８７％，厦门最少，占森林总面积的４２．８５％；疏林
地所占比重也较大，均在１０％以上，其中在潮州境内
所占比重最大，达到了４０．７１％；灌木林和其他林地
是各区市所占比重较小的森林类型，且在各区市所占
的比重差异很大，说明灌木林和其他林地在海西区的
分布存在明显的地区差异。
各区市森林破碎度也大不相同（图１），温州的森

林破碎度最大，为０．００９　９；三明的森林破碎度最小，
仅为０．００３　２。说明温州地区人类活动较为频繁，对
当地森林利用的广度和深度强于其他地区；而三明地
区的森林保护较好，结构较为完整。

图１　１９９２年与２００８年不同区域森林破碎度

３．３　高程梯度上森林分布特征
表２显示，森林覆盖程度在高程梯度上总体上呈

增加趋势，２００ｍ以下区域，覆盖程度为３０．２５％，到

１　５００ｍ以上区域增加到７５．０８％。说明随着海拔的
升高，人类更多的生产和生活活动受到了限制，从而
减少了对森林的干扰，使得森林资源增加。

表２　高程梯度上森林分布特征

海拔／

ｍ

有林地

面积／ｈｍ２ 比例／％

灌木林

面积／ｈｍ２ 比例／％

疏林地

面积／ｈｍ２ 比例／％

其他林地

面积／ｈｍ２ 比例／％

覆盖度／

％
＜２００　 ６２１２９９．７３　 ５８．４５　 ８２０６２．９４　 ７．７２　 ２８７５７５．９７　 ２７．０６　 ７１９７２．５０　 ６．７７　 ３０．２５

２００～５００　２３５１０２０．９６　 ６８．４７　 ２２６８５５．３６　 ６．６１　 ７１６７４２．６４　 ２０．８７　 １３９００８．２９　 ４．０５　 ６８．８７

５００～１０００　２７１８１８９．１９　 ７１．２３　 ２３７２０６．１２　 ６．２２　 ７８１１６７．３０　 ２０．４７　 ７９４２３．７７　 ２．０８　 ７４．７１

１０００～１５００　３７３４３７．４４　 ７４．５３　 ２９９０３．３１　 ５．９７　 ９０６６７．０１　 １８．１０　 ７０２２．２６　 １．４０　 ７３．０７

＞１５００　 １３１２０．５５　 ８４．９８　 ５４５．８４　 ３．５４　 １０７６．６５　 ６．９７　 ６９６．８２　 ４．５１　 ７５．０８

　　不同高程下其自然条件不同，各森林类型分布也
会受到影响。由表２可以看出，有林地所占比重随高
程上升而递增，而灌木林和疏林地的比重则随高程增
加而减小，说明这三种森林类型在分布上受高程限制
明显。

从图２可知，在＜２００ｍ的区域，各森林类型均

未呈优势分布，其他林地优势度相对较大；２００～５００
ｍ区域，各森林类型均呈优势分布，其他林地优势度
较大；５００～１　０００ｍ和１　０００～１　５００ｍ区域，有林
地、灌木林、疏林地优势分布，有林地的优势度相对较
大；＞１　５００ｍ区域，有林地、其他林地优势分布，其他
林地呈优势度较大。图２还显示，其他林地对高程的
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选择性较强，有其优势分布区间，而各森林类型则对
高程差异的适宜性较强。

图２　不同森林类型在海拔的指数分布

从不同高程区间植被破碎度来看（图３），＜２００
ｍ和＞１　５００ｍ 区间上，森林的破碎度较高，２００～
５００ｍ、５００～１　０００ｍ和１　０００～１　５００ｍ区间上，森
林的破碎度较低。＜２００ｍ的区域受人类生产、生活
等活动干扰较为强烈，森林多被分割为小区域分布；
而＞１　５００ｍ，由于受到地形、地貌、气候、水文等自然
因素的制约，森林呈小范围分布，从而导致了这些区
域森林破碎化程度较高。

图３　１９９２年与２００８年不同海拔森林破碎度

３．４　森林格局时空变化
根据海西区遥感影像的解译结果，１９９２年以来

海西区的森林面积呈下降趋势，从１９９２年的８．９３万

ｋｍ２ 降至２００８年８．８３万ｋｍ２，但森林结构依旧稳
定，变化幅度不大（附图４）。
从表３可以看出，１９９２年以来，海西区１３地市中，

除宁德、温州、莆田、潮州和汕头的森林面积减少外，其
中宁德和温州的减幅最大，达到了１９．６２％和１３．７３％；
其余地市森林面积均有所增加，厦门和漳州的增幅最
大，达到了１５．１５％和１４．９８％。从各森林类型来看，有
林地的减少主要分布在温州，减少了１０７　４６０．４６ｈｍ２，

有林地面积的增加较集中分布在福州、宁德、南平、三
明和龙岩；灌木林面积的减少主要分布在宁德，减少了

２０２　９３４．０５ｈｍ２，南平和福州也有较大面积的减少，灌
木林面积增加仅分布在温州和厦门，其中温州灌木林
增加了１２　８３９．２２ｈｍ２，而厦门仅增加了３６０．６６ｈｍ２；

疏林 地 的 面 积 减 少 主 要 分 布 在 龙 岩，减 少 了

１８　４４８．４４ｈｍ２，面积增加仅分布在福州和汕头，其中福

州疏林地增加了３　７９３．８５ｈｍ２，汕头仅增加了２３６．８６
ｈｍ２；其他林地面积减少分布在宁德、温州、潮州、福州、

揭阳、莆田和汕头，宁德的其他林地减少最多，为

１　１２６．３ｈｍ２，其余区市较少，其他林地的面积增加分
布在漳州、厦门、龙岩、南平、泉州和三明，其中，漳州
其他林地面积增加最多，达到９０　３６４．２２ｈｍ２。

表４表明，＜２００ｍ和５００～１　０００ｍ区间上，森
林面积减少，其中＜２００ ｍ 区间上减幅最大，为

１０．９９％，而５００～１　０００ｍ区间上仅为０．６０％；其余
高程区域均有较小幅度的增加。有林地面积在各高
程区域均有所增加，在＜１　０００ｍ区域，增加的面积随
海拔增加而增加，＞１　０００ｍ区域，增加的面积随海拔
的增加而减少；灌木林面积分布规律则与有林地相
反，在各高程区域均有所减少，在＜１　０００ｍ区域，减
少面积随海拔增加而增加，＞１　０００ｍ区域，减少的面
积随海拔的增加而减少；疏林地在＜１　５００ｍ区域上
有不同程度的减少，在＞１　５００ｍ区域有微量增加；而
其他林地在＜２００ｍ区间上大面积减少，在＞２００ｍ
区间上，其增加的面积，随着高程的增加而减少。

表３　１９９２－２００８年森林随区域的面积变化 ｈｍ２

地区 有林地 灌木林 疏林地 其他林地

漳州 －３５５５．９０ －８３８．７６ －５４２３．９０　 ９０３６４．２２
厦门 １５０５．１２　 ３６０．６６ －８６０．１４　 ７６８４．１７
温州－１０７４６０．４６　 １２８３９．２２ －３７２１．０５ －６０５．６０
潮州 －１０２９．４９ －２６３．７９ －４３８．５４ －１１９．４２
福州 ２５３８０．５１ －１７９６６．２５　 ３７９３．８５ －７１４．７８
揭阳 ２７１０．７２ －２２５．０７ －８６１．６４ －７２６．５５
龙岩 ２１８１６．７５ －３３７５．１３－１８４４８．４４　 ４６８３．３１
南平 ３９０８２．１６ －３１４６９．６９ －８２０．３３　 １６２４１．８６
宁德 ２４５４３．２５－２０２９３４．０５ －４２００．８５ －１１２６．４３
莆田 －１４２．６２ －７６２．８６ －１９３．８６ －４５４．５１
泉州 ５１３．７５ －５１６４．０１ －７６０．１４　 ７３９７．１４
三明 ６４２６７．４２ －８２６１．０９ －８３６５．４３　 １０２７９．８１
汕头 －２６０．９０ －９．３６　 ２３６．８６ －８１７．３９

表４　１９９２－２００８年森林随海拔的面积变化 ｈｍ２

海拔／ｍ 有林地 灌木林 疏林地 其他林地

＜２００　 ２３１６５．９７ －２４２７．５２－３３９９４．６２ －１１８０９０．４９
２００～５００　 ５２４０５．２４－３５３８９．０３－１１７７１．０１　 ２３３９５．２２
５００～１０００　５８１９５．４３－５７５２４．０１－１９６８４．０１　 １６６８８．８５
１０００～１５００　１２４９５．３３ －５５１２．４６ －１６５１．５５　 ７３８．０９

＞１５００　 ２９８．９０ －３０．９７　 ６．０５　 ８．９５

３．５　森林格局变化驱动力分析

ＣＣＡ分析表明，排序轴总特征值为０．９２７，可见排
序轴与森林格局变化和环境因素变化之间显著相关，
其中前两个排序轴的特征值累计百分比为７３．８９％，集
中了全部排序轴所反映的相关关系的大部分，因此，

ＣＣＡ可以反映环境因子对森林格局变化的影响。
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以第一和第二轴为排序空间的排序图如图４所
示。排序图中的圆点代表海西地区１３个行政区划单
位，圆点之间的距离表示行政区划单位之内森林格局
变化的相似性；排序图中的三角点表示海西地区４种
森林类型变化，三角点之间的距离表示森林类型变化
之间的相似性；排序图中箭头矢量代表环境因子，箭
头所指的方向表示环境因子变化的趋势，箭头长度表
示环境因子对排序的影响作用大小，箭头越长，表明
该环境因子对森林格局变化的影响越大，箭头连线与
排序轴的夹角表示该环境因子与排序轴相关性的大

小，箭头之间的夹角代表两种环境因子之间的相关关
系［１５－１６］。图４说明，影响海西森林格局变化的主要环
境因子有：气温、日照时数、人均ＧＤＰ和降水量，蒸发
量和人口密度对森林格局变化的影响相对较弱。各
森林类型变化在不同环境因素影响下存在差异。在
气温轴上各森林类型最适值排序为其他林地＞疏林
地＞灌木林＞有林地；在日照时数、蒸发量和人口密
度轴上各森林类型最适值排序为其他林地＞疏林地

＞有林地＞灌木林；在降水量和人均ＧＤＰ轴上各森
林类型最适值排序为灌木林＞有林地＞疏林地＞其
他林地。海西地区森林格局变化在空间上也存在差
异，可以将森林格局变化在空间上的分布划分为３
组，每组具有相似的变化驱动因素，位于第一象限的
汕头、泉州、潮州、揭阳、莆田、厦门和漳州为一组；宁
德单独为一组，位于第二象限；其余５个行政区划单
位为一组，位于三、四象限的排序轴附近。

图４　环境因子与森林的ＣＣＡ排序

４　结论与讨论

海西区森林覆盖率较高，占土地总面积比重较
大，包括有林地、灌木林地、疏林地、未成林造林地和
宜于造林的无林地。其中有林地是海西区森林的主
要类型，占森林总面积的６５．８０％。广泛分布的森林
资源为海西区良好的陆域生态环境质量、丰富的生物
多样性及区域生态安全提供了根本保障。但是海西
区森林资源地理分布极不均匀，具有明显的区域和高

程梯度差异，森林集中分布在以南平、三明和龙岩３
市为主的武夷山脉地区，东南沿海的平原河网地区分
布相对较少。

１９９２年以来海西区森林面积呈下降趋势，且其
变化趋势在区域和高程梯度上存在明显差异，武夷山
中西部森林的减少趋势较为明显，包括富屯溪流域、
沙溪流域和汀江流域；＜２００ｍ的区域，森林面积减
少也较为明显，而在＞１　０００ｍ的区域，森林有小幅度
增加。在森林变化的同时，随着近年来造林绿化、生
态林保护与建设等工程的实施，海西区人工林面积及
其所占比例急剧增加，天然林面积及其所占比例不断
降低。人工林在不断发展增加的同时，也导致海西区
林龄结构的幼龄化，以幼龄林和中龄林为主，近熟林、
成熟林和过熟林所占比例较小。同时，由于人工林多
为单一树种的针叶林，导致区域内阔叶林所占面积、
比例不断降低，空间分布的岛状化现象明显。可以预
见，随着海西区森林面积的不断减少，天然林与人工
林面积比例的下降，海西区森林生态系统逐渐趋于简
单化，森林质量及其自我调节能力将不断下降，影响
森林生态系统的稳定性，导致生态功能不断下降。

ＣＣＡ分析表明：影响海西森林格局变化的主要
环境因子有：气温、日照时数、人均ＧＤＰ和降水量，蒸
发量和人口密度对森林格局变化的影响相对较弱。
各森林类型在不同环境因子轴上的最适值存在差异，
森林格局变化在海西区１３地市也存在一定差异。
本研究将ＣＣＡ分析方法应用于森林格局变化的

分析中，得出的排序图能够基本反映森林格局变化与
环境因子之间的信息，对于海西区森林资源的保护和
合理利用具有一定的指导作用。但是，由于缺少更多
的环境因子信息，无法对森林格局变化的驱动力作进
一步解析，需在今后的研究中进一步深入。
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３　讨 论
（１）近４５ａ以来塔里木河流域呈变暖增湿趋势，

２０００年后平均与多年平均相比气温增加了０．７５℃，
增幅７．６９％，其中平原区与山区相比，平原区增幅大
于山区，空间上塔河流域北部增长最为明显，其次为
南部、西部；２０００年后平均降水与多年平均相比降水
量增加了１６．６５ｍｍ，增幅１７．８９％，其中山区增幅大
于平原。

（２）１９６１—２００８年间塔里木河流域干流径流量
逐年减少，２０００年后平均径流量与多年平均相比，干
流阿拉尔站减少了１．３５亿 ｍ３，减幅为３．００％；叶尔
羌河玉孜门勒克站增加了 １．９１ 亿 ｍ３，增幅为

２１．８０％；和田河同古孜洛克站径流量增加了１．７６亿

ｍ３，增幅７．８８％；乌鲁瓦提站增加了１．７５亿 ｍ３，增
幅达８．０６％；开孔河黄水沟站增加了０．５８亿 ｍ３，增
幅达１９．４８％；大山口站增加了５．４３亿 ｍ３，增幅达

１４．３３％。
（３）塔河流域年际降雨与气温变化是引起径流

变化的根本原因，根据巴音布鲁克（开孔河）和塔什库
尔干（叶尔羌河）源流区１９６１—２００５年出山口径流量
和气温、降水的相关分析，塔河流域气候变化下温度
升高对径流增加有较大贡献，而对形成于昆仑山水系
的河流的影响大于形成于天山水系的河流；降水增加
对年径流的影响较小，尤其对于形成于昆仑山水系的
河流。
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