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【摘 要】：基于 GIS的空间分析功能，运用最邻近比率、地理集中指数、核密度、可达性、缓冲区分析等方法，

对湖南省的森林公园空间分布特征及其影响因素进行分析。结果表明：湖南省森林公园的空间分布类型为集聚型，

在空间分布上具有不均衡性特点；空间分布密度呈“点状集中，点带状分布”特点；空间可达性具有明显的交通指

向性特点；空间分布数量随着与市中心距离的增加呈先增后减态势。主要影响因素包括植被覆盖、河流、湖泊等自

然因素和人口数量、交通条件等社会经济因素。
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1、引 言

近年来，随着人们生活水平的不断提高和旅游观念的发展变化，以“走进森林、回归自然”为主要特点的森林旅游曰益受

到人们的青睐，成为公众旅游的新内容，发展势头强劲。据统计，2016年我国森林旅游游客量达到 12亿人次，超过国内旅游人

数的 27%
[1]

，森林旅游已成为我国旅游业发展的重要组成部分。森林公园是森林旅游的主要载体之一，随着森林旅游的快速发

展，其发展也逐渐加快，成为人们休闲、观光、游憩的重要目的地之一[2]。

空间格局决定产业发展的格局，森林公园的布局状况对后续森林公园乃至森林旅游的发展速度、规模、效益和时空安排都

有着重要影响[3]。在森林旅游日益火热的大背景下，开展森林公园空间格局研究，对推进森林公园与森林旅游空间布局的优化，

促进森林资源的合理有序开发，推进森林公园发展与市场需求的协同具有重要参考价值。近年来，相关研究引起了不少学者的

关注。综观国内外的相关研究成果，在研究内容上涵盖森林公园功能分区[4]、空间规划与设计[5]、空间布局优化策略与方案[6，7]、

空间分布与演变特征[8，9]、空间可达性[10]等方面；在研究方法上，定性分析与概括[7，11]、分形理论[12]、游憩机会类别方法[4]、空

间计量模型[13]等方法均有一定运用；在研究范围上，以微观尺度的具体森林公园空间格局优化设计为主，部分成果对全国[8，10]、
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区域[13]和市县尺度[6]的森林公园空间格局问题进行了探讨。总体上，当前关于森林公园空间格局的研究成果不多、研究方法的创

新性不强、现代空间分析手段和方法运用较少，在直观有效地表达森林公园空间分布特征方面仍显不足[10]。此外，研究尺度也

以微观尺度的具体森林公园为主，宏观尺度的区域森林公园整体分布格局和特征研究成果不多，省域尺度的成果更少，对森林

公园宏观决策和布局的参考价值有限。

本文以湖南省为例，尝试运用 GIS 的空间计量地理功能和空间分析功能对湖南省森林公园空间格局进行分析，以期较为直

观地揭示其森林公园的空间分布特征、规律和影响因素，为其森林公园及森林旅游业的优化布局提供参考。

2、研究方法及数据来源

2.1研究区概况

湖南省是我国的森林资源大省。截至 2015 年底，全省林地面积达 1102.28 万 hm2，森林蓄积量达 50487 万 m3，森林覆盖率

达 59.57%[14]，森林资源十分丰富。丰富的森林资源为森林公园的建设和发展奠定了基础。全省共有各级森林公园 127 个，位居

全国第八位，其中国家级森林公园 58个，居全国第一位。森林公园发展的效益也十分明显，2015年全省森林公园总经营面积达

49.75 万 hm2，收入总额达 51.59 亿元，总旅游人数达 3995.64 万人次[15]，森林公园已成为全省旅游业发展的重要载体。在森林

旅游发展势头日益强劲的大背景下，以湖南省为例开展森林公园空间分布特征和影响因素研究，具有很强的典型性和代表性，

不但有利于为其森林公园和森林旅游的优化布局提供理论依据，而且对国内森林公园空间分布规律的探索和发展格局的优化也

有一定的参考借鉴价值。

2.2研究方法

最邻近比率：为分析湖南省森林公园空间分布类型的方法，公式为[16，17]：

式中，R 为最邻近点比率；r1为湖南省森林公园分布的实际平均最邻近距离；rt为理论最邻近距离；D 为点密度；A 为湖南

省总面积；n 为全省森林公园总个数。当 R=1 时，说明湖南省森林公园的空间分布类型为随机型；当 R＞1 时，说明湖南省森林

公园的空间分布类型为均匀型；当 R＜1时，说明湖南省森林公园的空间分布类型为集聚型；当 R=0时，表示湖南省森林公园的

空间分布完全集中。

地理集中指数：用以衡量湖南省森林公园在空间分布上的集中化程度，公式为[16,18]：

式中，N为湖南省森林公园的地理集中指数，其值越大，说明湖南省森林公园空间分布的集聚状况越突出；xi为第 i个市州

的森林公园数量；m为市州总数。

核密度：为分析湖南省森林公园空间集聚状况的一种方法，公式为：
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式中，f（y）为核密度估算值，其值越大，说明森林公园分布越密集，区域事件发生的概率越高； 为核函数；h为

带宽，h＞0；w为宽度范围内的森林公园数[19]。

可达性：指在特定时间段内，从某森林公园出发向其周边出行，所得出行距离的平均值。本文参考相关学者在旅游景点、

景区可达性计算方面运用较多的“累积耗费距离算法”进行森林公园可达性计算，该方法通过在栅格数据上借助最短路径法计

算每个网格到某个目的网格的最短加权距离，从而求得森林公园的可达性，公式为：

式中，上分式表示通过代价表面垂直或平行的方向进行代价距离的计算，下分式表示通过代价表面对角线的方向进行代价

距离的计算；Dk为第 k 个栅格的森林公园可达性；Zk为第 k 个像元的耗费值；Zk+1为沿运动方向上的第 k+1 个像元的耗费值；q

为像元总数[3，20]。

缓冲区分析法：是按特定距离围绕一组或一类地图要素（点、线或面）而形成的具有一定范围的多边形实体，进而实现数

据的二维空间扩展[21]，以此来观察森林公园在不同距离范围内的分布状况，并分析其空间分布特征和分异规律的方法[22]。

2.3数据来源及处理

本文以截至 2015 年底湖南省内的 127 个森林公园（国家级 58 个、省级 56 个、县级 13 个）为研究对象，在反复调查核对

的基础上，借助百度地图将各森林公园的位置定位为点状要素，并运用 ArcGISlO.3软件将各森林公园标注在已配准地理坐标的

湖南省地图数据库上构建论文研究的基础数据库。本文的相关统计数据来源于 2016年的《湖南统计年鉴》。

在可达性计算数据的栅格化处理上，用 l000m×1000m的栅格网将湖南省矢量底图栅格化，则全省共有有效网格 330144个。

在时间成本上，由于不同交通线的平均速度不同，参考相关学者有关成果[3，20，23]，定义铁路、高速公路、国道、省道、县道的时

间成本分别为 0.6min/km、0.5min/km、0.75min/km、1min/km、1.5min/km。

3、湖南省森林公园空间分布特征分析

3.1空间分布类型为集聚型

借助 ArcGISlO.3软件，求得湖南省森林公园的实际平均最邻近距离为 25919.03m，理论最邻近距离为 126862.54m，最邻近

比率为 0.204（表 1），其值＜1，且其检验的 Z＜-2.58、P=0.00，均具有很强的显著性（图 1），说明湖南省森林公园的空间

分布类型为集聚型，具有集聚分布的特点。
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表 1 湖南省森林公园空间分布最邻近比率计算结果

实际平均最邻近

距离（m）

理论最邻近

距离（m）
R 分布类型 Z得分 P值

25919.03 126862.54 0.204 集聚型 -17.29 0.00 

图 1 湖南省森林公园空间集聚特征分析结果

3.2空间分布集中化程度不高

依据式（3）求得湖南省森林公园分布的地理集中指数为 28.31。如果将森林公园理想地平均分布于各市州，则地理集中指

数 G＇=26.72，G＞G＇，说明湖南省森林公园的空间分布较为集中，具有不均衡性。具体不均衡程度可由洛伦兹曲线来判断，曲

线的下凸程度越大，则森林公园分布越集中[17]。从图 2可见，湖南省森林公园分布的洛伦兹曲线有一定下凸，但下凸程度不大，

说明湖南省森林公园空间分布的集中化程度不高。

图 2 湖南省森林公园分布的洛伦兹曲线
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3.3空间分布密度特点

运用 ArcGIS10.3 的 Density工具生成湖南省森林公园分布核密度图（图 3）。由图 3 可知，按核密度值由高到低将空间分

布密度分为高、较高、中、较低、低五等，湖南省森林公园在空间上总体呈现出“点状集中，点带状分布”的格局，进一步论

证了前文得出的湖南省森林公园在空间分布上具有集聚性和不均衡性特征的结论。具体而言，长沙周边（长沙县一汨罗交界处、

长株潭绿心）的密度最大，平江一浏阳交界处、怀化市周边次之，为湖南省森林公园分布较为集中的地区；其他地区分布密度

较小，且基本呈点状或带状分布。但整体上，湖南省森林公园集聚分布的区域仍不多，基本以分散分布为主，尤其是各市州周

边的集聚态势仍不明显，与日益增长的市民休闲游憩需求不相适应。

图 3 湖南省森林公园空间分布核密度分析结果

3.4空间可达性具有明显的交通指向性

本文将湖南省各森林公园作为耗费距离源点，运用 Arc-GIS10.3 软件求得每一个栅格到最近森林公园的时间，得到湖南省

森林公园的可达性图（图 4）。本文以 15min为节点，将湖南省各森林公园的可达性分为 7个时段，分别为[0，15]、（15，30]、

（30，45]、（45，60]、（60，75]、（75，90]、（90，145]，并分别计算了 7 个时间段在空间上的分布数量和比例，结果见

表 2。

图 4 湖南省森林公园可达性格局
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表 2 湖南省森林公园可达性比重统计

时间段（min） [0，15] （15，30] （30，45] （45，60] （60，75] （75，90] （90，145]

比重（％） 9.76 26.76 29.06 20.36 10.03 3.04 0.99

从表 2 可知，湖南省各森林公园的平均可达性时间为 46.13min，在分布频率上，可达性在 60min 以内的面积超过 80%，在

45min以内的面积超过 1/2，说明湖南省森林公园的可达性较好。但与此同时，湖南省森林公园可达性的区域差异也较明显，可

达性较好的区域主要分布于长张高速及 G319、沪昆高速及 G320、包茂高速及 G209 等交通线沿线，表现出明显的交通指向性；

可达性较差的地区主要分布于洞庭湖区等湖区，以及武陵山、雪峰山、南岭山区等山区的腹地和省际交界地区（图 4），前者受

自然条件（湖泊）的限制，可达性较差；后者由于地理位置较偏、经济发展相对滞后、交通条件相对较差，在一定程度上制约

了森林公园的对外联系和发展，可达性也较差。

3.5空间分布数量趋势

借助 ArcGIS10.3软件的缓冲区分析工具，以各市州政府所在地为中心，以 20km为间距，以不同缓冲半径进行缓冲区划分，

并进行点对点区的相交分析，得到湖南省森林公园在各缓冲半径范围内的分布状况，见图 5。

图 5 湖南省各市州缓冲半径与森林公园分布格局

统计图 5 中不同缓冲半径范围内的森林公园数量可知，随着距市中心距离的增加，森林公园的数量呈先增加后减少的态势

（图 6）。距离市中心 20-80km 的范围为湖南省森林公园分布数量最多的区域，占全省森林公园总数的 63.78%。这一区域基本

为城市的环城游憩带区域，区位交通条件相对较好，车程约在 1h 左右，具有最佳的旅行经济距离[M]，便于市民休闲游憩和游客

旅游观光。此后，随着距离的增加，森林公园数量呈逐渐减少趋势，分布逐渐稀疏。

4、森林公园空间分布影响因素分析

4.1植被覆盖

森林公园以优美的森林资源和森林景观为发展依托，而植被覆盖状况是表征森林公园的森林资源和景观质量状况的重要方
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面[9]，对森林公园的建设和分布具有重要影响。

图 6 不同缓冲半径范围内的森林公园数置统计

由表 3的统计结果可知，湖南省有超过 70%的森林公园分布在植被覆盖指数大于 0.45的地区，其中有 35.43%的森林公园分

布于植被覆盖指数大于 60%的高覆盖地区，而小于 0.3的低植被覆盖地区森林公园较少，说明湖南省森林公园的分布与植被覆盖

情况关系密切，植被覆盖情况较好的地区为湖南省森林公园分布的主要地区，有利于森林公园利用高质量的森林植被资源发展

休闲、游憩、观光、环境教育、科学研究等活动，提高其吸引力和影响力。

表 3 湖南省森林公园植被覆盖状况统计

植被覆盖指数 ＜0.3 [0.3，0.45） [0.45，0.6） ≥0.6

森林公园数量（个） 13 25 44 45

比重（％） 10.24 19.69 34.65 35.43

4.2河流与湖泊

湖南省水系发达、河湖众多，不少林区都是河流、湖泊的发源地或水源地，而这些地区也是森林植被资源丰富、生态环境

优良、自然景观优美的地区，森林公园分布较多。以湖南省主要河流、湖泊为依托，分别以 2km、5km、10km、15km为距离进行

缓冲区分析，得到湖南省森林公园分布与河流、湖泊的关系图（图 7）。统计图 7中不同缓冲区范围内的森林公园数量可知，超

过 1/2 的森林公园分布在距主要河流、湖泊 5km 以内的范围，距主要河流、湖泊 5-10km 范围的森林公园数量也有 27.56%（表

4），说明湖南省森林公园的空间分布与河流、湖泊关系密切，沿河流、湖泊分布的特征较明显，不少森林公园甚至是河流、湖

泊的发源地和水生态环境的重要保护地，如湘江源国家森林公园是湘江和潇水的发源地、天鹅山国家森林公园是东江湖的重要

水源涵养区、柘溪国家森林公园是柘溪水库生态环境保护的重要屏障。

表 4 湖南省不同河湖缓冲区范围内森林公园分布数置统计

距离（km） ＜2 [2，5） [5，10） [10，15） ≥15

森林公园数量（个） 39 26 35 13 14

比重（％） 30.71 20.47 27.56 10.24 11.02
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图 7 湖南省主要河湖与森林公园分布的关系

4.3人口数量

由图 8 可知，湖南省森林公园空间分布与人口数量关系密切，基本呈“人口数量较多的市州，森林公园数量也较多；人口

数量较少的市州，森林公园数量也相对较少”的格局。这主要是因为除张家界、天门山、天际岭等少数森林公园知名度较高、

对省内外游客有较大吸引力外，湖南省大部分森林公园的客源以本地为主，人口数量越多，对休闲游憩空间的需求也越多，也

在一定程度上促使了相关市州森林公园建设的增加。

图 8 湖南省人口数置与森林公园分布关系

4.4交通条件

以高速公路、国道、省道为依托，以 5km 为距离间距进行缓冲区分析，得到湖南省森林公园分布与交通线路的关系图（图

9）。统计不同缓冲区范围内的森林公园数量（表 5）可知，湖南省森林公园空间分布与国道、高速公路、省道等主要交通干道

分布的关系十分密切，超过 50%的森林公园分布在主要交通线 5km以内的范围，超过 80%的森林公园离主要交通线的距离在 l0km
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以内，表现出明显的交通指向性，这也印证了相关学者的观点[10]和前文得出的湖南省森林公园空间分布具有交通指向性的特点。

究其原因，主要是因为交通线周边可达性和可进入性较好，有利于森林公园对外联系、吸引客源。同时，可在一定程度上减少

森林公园建设的开支和由此产生的生态环境影响及破坏。

图 9 湖南省主要交通线与森林公园分布的关系

表 5 湖南省主要交通线不同距离范围内的森林公园分布状况

距离（km） ＜5 [5，10） [10，15） [15，20） ≥20

数量（个） 72 35 10 6 4

比重（％） 56.69 27.56 7.87 4.72 3.15

5、结论与建议

在空间分布格局上，由邻近指数、地理集中指数可知，湖南省森林公园呈现出集聚分布和不均衡分布的特点，但集中化程

度不高，需要结合湖南实际和市场需求，进一步优化提升分布密集地区的森林公园发展格局，并引导分布较为稀疏的地区适当

建设森林公园，推动全省森林公园空间布局与区域实际的进一步协调。具体而言，由空间分布密度分析结果可知，湖南省森林

公园分布的高密度区主要分布在长沙南北郊区，次密度区主要分布在怀化周边、东部罗霄山脉北段，其他地区分布密度较低。

对长沙市、怀化市周边地区的密集区而言，应以满足市民周末和节假日的休闲游憩为主，优化提升关键节点的公共交通设施和

配套服务设施，适当建设森林景观车道、骑行道、步道等设施，发展完善健康服务、休闲娱乐、野营露营、徒步登山、自然观

光、自然体验、生态科普教育等产品，打造更加便捷优质的游憩空间，提升市民福祉；对罗霄山脉北段的密集区而言，应引导

各森林公园错位发展、差异化定位，努力彰显自身特色、培育自身的核心竞争力。同时，在线路、营销、基础设施建设等方面

加强合作，联合打造湘东森林公园群，发挥集聚效应，提升区域森林公园发展整体水平和影响力。对森林公园分布稀疏的地区，

应结合自然地理条件，引导有条件的地区积极建设森林公园，如长沙的森林公园主要集中在市区的北部和南部，可适当加强东

部和西部地区森林公园的建设力度，推动环城森林游憩带的形成，满足市民日益增长的休闲游憩需求；邵阳、永州、衡阳市区

周边森林公园分布较少，可适当加强建设，为市民的休闲、游憩、娱乐等活动提供空间；益阳南部和北部、郴州西部、怀化北

部的森林公园密度也不高，可积极彰显地域文化特色和森林景观特色，适度规划建设地方特色鲜明的森林公园，吸引客源。
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在交通可达性方面，湖南省森林公园空间分布呈现出沿交通线带状发展的特点，表现出明显的交通指向性，大部分地区的

可达性较好，但也有部分地区的森林公园可达性较差。因此应进一步加强洞庭湖区、武陵山区、雪峰山区、南岭山区等可达性

较差地区的交通基础设施建设力度，完善其交通条件，推进这些地区的森林公园与周边地区通达性和联系度的加强；同时，积

极推动跨省区域协作，有效打通湖南与湖北、重庆、贵州、广西、广东、江西等周边省市联系的通道，推动省际森林公园的联

动发展和跨省森林公园带、森林旅游带的建设，带动省际边界地区森林公园发展条件的改善和发展水平的提升。

在空间位置上，湖南省森林公园主要分布在距离城市中心 20—80km的范围，这一距离具有最佳的旅行经济距离，有利于更

好地为市场服务，但整体数量较少，与人们日益增长的生态旅游和休闲旅游需求不相适应。因此，应进一步加强城市周边地区

森林公园建设，通过推进林场转型、开展人工植树造园等方式打造一批特色鲜明的城郊型森林公园，满足市民休闲、健身、登

山、游憩、亲近自然等方面的需求。

影响湖南省森林公园空间格局的因素主要有植被覆盖、河流、湖泊等自然因素及人口、交通等社会经济因素，在今后森林

公园规划建设中，需要充分考虑这些因素，以推动森林公园空间布局与自然地理条件和社会经济发展相协调。

空间格局分析对森林公园的优化布局和持续发展具有重要意义，本文仅结合数理模型和 GIS 的空间分析功能，对湖南省森

林公园的空间分布特征及其影响因素进行了探索性分析，受资料数据等的限制，对不同等级森林公园的空间分布特点、空间格

局差异等问题尚未涉及，有待进一步深化，关于时空二维视角下的森林公园格局变化规律分析是下一步研究的主要方向。
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