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白龟山水库库滨带土地利用的生态环境影响评价
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( 1.平顶山学院 环境与地理科学系, 河南 平顶山 467000; 2.四川农业大学 林学院, 四川 雅安 625014)

摘  要: 湖(库)滨带是一种典型的水陆生态交错区, 具有重要的生态、经济和社会价值,而土地利用对其生

态环境具有重要影响。以平顶山市白龟山水库库滨带为例,从土地利用类型的角度,构建了土地利用生态

环境影响的多层次综合评价指标体系,以遥感手段获取土地利用类型相关信息, 采用专家打分法对评价指

标进行量化分级,采用层次分析法确定各层次因子权重。评价结果表明,土地利用对白龟山水库库滨带生

态环境产生了明显的负面影响,不同分区土地利用生态环境影响程度具有显著差别,影响大小次序为: 分

区 1> 分区 2> 分区 3,分别属于较大退化影响、中度退化影响和轻微退化影响; 影响较大的土地利用类型

主要有城市建设用地、果园菜地、耕地、林草地以及工矿用地等。
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Assessment of Landuse Impacts on Ecological Environment in

Buffer Zone of Baiguishan Reservoir
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Abstract: As a kind of typical aquat ic- terrest rial eco tone, riparian zone has very impo rtant ecolo gical, eco-

nom ic, and social v alues, w hereas landuse has a major impact on ecolog ical environment o f riparian zone. Ex-

emplified w ith buffer zone ar ound Baiguishan Reservoir in Pingding shan City, an evaluat ion index system in-

dicat ing the im pacts o f landuse on eco logical environm ent w as for med in v iew of landuse type. Remote sens-

ing techniques w ere adopted to acquire landuse informat ion, exper t m ar king m ethod w as used fo r index quan-

t if icat ion, and AH P method w as adopted fo r index w eight determinat ion. Evaluat ion results show that land-

use has a m oderate negat ive influence on ecolog ical environment o f buffer zone around Baiguishan Reser voir.

Im pacts o f landuse on eco logical environm ent in dif ferent divisions o f buf fer zone are dif ferent . The o rder of

the three divisions is No. 1> No. 2> No. 3, among w hich division No. 1 has a greater impact , division No. 2

has a m oderate impact , and division No. 3 has a light impact. The landuse types having greater impacts on

ecolog icalenvironment in the buffer zone are the urban const ruct ion land, orchard and vegetable land, and

fo rest and g rassland, as w ell as indust rial and m ining lands.

Keywords: landuse; buffer zone; ecological environment; Baiguishan Reservoir

  湿地与岸边带在提高生物多样性, 改善水质, 减

轻洪涝灾害以及阻滞碳释放等方面发挥着重要的功

能
[ 1]
。随着经济社会的发展和城市化的推进, 一些湖

滨城市的空间发展不断向沿湖环境敏感地区伸展,促

使该区域土地利用发生了诸多变化,加剧了沿湖生态

交错带的环境压力与生态胁迫。水陆生态交错带是

陆地生态系统和水生生态系统之间进行物质、能量和

信息交换的重要生物过渡带[ 2] ,对其研究对于探索自

然生态规律和保护环境有重要意义[ 3] 。湖滨带是水

陆生态交错带类型之一,是地球上最脆弱的湿地生态

系统之一, 湖滨带生态环境状况对湖泊水体环境质量

非常重要[ 4]。但由于长期缺乏科学保护,我国湖滨带

受到了严重干扰,交错带特殊生境被破坏, 生态系统

功能下降, 生物多样性降低。在诸多影响因子中, 土



地利用及其变化是影响生物多样性、生态环境质量的

主要因素
[ 5-7]
。目前有关湖滨带生态研究主要表现在

湖滨带的生态建设研究[ 8] , 湖滨带生态系统退化及其

生态修复研究[ 9-14] , 湖滨带土地利用研究[ 15-16] 等, 而

湖滨带土地利用的生态环境影响方面的相关研究则

不多见[ 17-18]。

白龟山水库为淮河流域沙河上游的一座集防洪、

灌溉、城市工业及生活用水等多项用途的大型水利工

程。近年来,毗邻水库北岸的平顶山市新城区建设不

断拓展,受多种因素影响,水库水质、湿地生态环境质

量呈现出一定的下降趋势 [ 19-21]。因此, 开展白龟山库

区生态影响研究十分必要。库滨带与湖滨带相似,为

水陆交错带即岸边带的一种典型类型
[ 2]
。本文以白

龟山水库库滨带为例,从土地利用角度定量分析库滨

带土地利用的生态环境影响, 以期为岸边带生态环境

的保护与管理, 为平顶山市生态城市建设乃至其它城

市生态脆弱区的生态保护与资源利用提供科学依据。

1  白龟山水库概况及其库滨带范围

白龟山水库位于河南省平顶山市区中心西南约

6 km 处, 地理坐标在北纬 33b42c14d ) 33b46c16d, 东

经 113b02c31d ) 113b14c45d之间, 属淮河流域沙颍河

水系,主要入库河流有沙河、湛河、应河、西杨村河、澎

河等。水库东西长 15. 5 km ,南北宽约 4. 2 km ,水域

面积 70 km 2 , 总库容 6. 49 @ 108 m3 , 控制流域面积

2 740 km
2
。水库由北侧的低山、西部的丘陵、南部的

顺河坝长 16. 2 km、东部的拦河坝长 1. 46 km 围成,

地势西北高,东南低。由白龟山水库所形成的湿地于

2007年被批准为河南省省级自然保护区。库区周边

分布有 2区 1县 7个乡镇 28 个行政村,东北紧邻平

顶山新城区,人口达 22. 35 万, 周边经济发展对水库

的依赖性极强。

湖滨带范围通常是指景观和性质受水体及陆地两

方面影响的地带
[ 22]
。从方便管理的角度,湖滨带可泛

指邻近湖泊、水库并且有显著资源价值的地带,包括陆

向湖岸带(陆向辐射带)、水位变幅带和近岸浅水区(水

向辐射带)
[ 11, 23]

。根据相关研究所提出的湖滨带结构

特征
[ 24]

,白龟山水库库滨带包括山地陡岸型和平原型

两类结构,其组成要素应具有山坡、不发育的滩地、湖

滨浅水环境,以及洼地、河流、沟渠、村落、农田、池塘

等。白龟山水库水位由人为控制, 正常运行水位为

101. 0~ 103. 0 m , 历史极限水位为 97. 65~ 103. 36

m。结合白龟山水库多年运行的实际情况, 并考虑入

库沙河河口冲积平原,将其库滨带范围界定为陆向

104. 0 m 以下,水向至 97. 5 m 以上水域。

2  研究方法

2. 1  资料来源及处理方法

以平顶山市 2002年分辨率为30 m 的 Landsat-7

ET M 遥感影像为基本信息源,利用 ERDAS IMAG-

INE 遥感软件对研究区 ETM 多光谱影像、分辨率为

15 m 的全色影像分别进行几何校正。然后将校正后

的 ETM 多光谱影像与全色波段影像进行分辨率融

合处理,利用监督分类和非监督分类相结合的方法解

译及分类影像, 在 ArcGIS 中处理分析矢量数据, 将

不同土地利用类型的信息分层提取,生成土地利用数

据库, 从而提取研究区土地利用数据。

2. 2  库滨带土地利用现状及其影响分区
根据土地利用属性,参照国家土地利用现状分类

标准( GB/ T 21010-2007) , 对白龟山水库库滨带进行

实地调查,结果得出,该区主要存在耕地、林草地、果

园菜地、建设用地、工矿用地(包括火电、建材等工业

用地和非法采沙场)、水域以及其它用地 (如撂荒地

等)等 7种土地利用类型。通过实地调查发现, 库滨

带不同区段生态环境区间分异明显。为了比较库滨

带不同区段土地利用的生态环境影响差异,结合白龟

山库区自然保护区功能分区以及不同土地利用类型

的相对集聚情况,将库滨带划分为 3 个分区。其中,

分区 1为城市影响区域, 位于白龟山库区北岸, 自水

库东侧拦河大坝向西延伸至湿地自然保护区实验区

西界, 即应河北干渠,面积 5. 70 km
2
,近年来受周边

城市建设(特别是新城区建设)活动影响较大; 分区 2

为河口冲积平原水源地保护敏感区域,主要位于库区

西岸, 湿地自然保护区缓冲区与核心区内, 属于冲积

平原农林果土地利用区
[ 25]

, 面积 10. 15 km
2
; 分区 3

为城郊型农业土地利用区, 主要以耕地为主, 位于库

区南岸,西起湿地自然保护区核心区西界, 东至顺河

大坝, 面积 3. 17 km2。3个分区的土地利用构成如

表 1。

2. 3  评价指标体系构建

2. 3. 1  评价指标选取  目前, 我国的土地利用生态

环境评价还处在探索阶段,没有形成统一的评价指标

和体系,除遵循国家环保总局的指标选取要求外, 可

根据各地的实际情况选取适合当地的评价指标 [ 26]。

白龟山水库库滨带土地利用的生态环境影响主要表

现在生物多样性降低,水质污染,水土流失,土壤功能

受损, 生境丧失和片断化等方面。因此, 本文选取动

植物资源受损程度, 污染源类别的重要性程度, 土壤

压实退化程度,水土流失程度, 生境破碎化程度 5 个

评价指标, 分别以 M1 , M 2 , M 3 , M4 , M5 表示。
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表 1  白龟山库区库滨带土地利用构成

分 区 项 目  耕地 建设用地 林草地 果园菜地 工矿用地 水域 其它用地

分区 1

面积/ km2 0. 93 1. 22 0. 82 0. 76 0. 35 1. 44 0. 18

面积比例/ % 16. 32 21. 40 14. 39 13. 33 6. 14 25. 26 3. 16

斑块数 49 68 90 96 6 1 4

斑块比例/ % 15. 61 21. 66 28. 66 30. 57 1. 91 0. 32 1. 27

分区 2

面积/ km2 1. 49 1. 94 3. 27 1. 07 0. 86 1. 05 0. 47

面积比例/ % 14. 68 19. 11 32. 22 10. 54 8. 47 10. 34 4. 63

斑块数 35 38 25 67 12 7 5

斑块比例/ % 18. 52 20. 11 13. 23 35. 45 6. 35 3. 70 2. 64

分区 3

面积/ km2 1. 12 0. 33 0. 41 0. 48 0. 26 0. 48 0. 09

面积比例/ % 35. 33 10. 41 12. 93 15. 14 8. 20 15. 14 2. 84

斑块数 26 22 41 43 11 2 2

斑块比例/ % 17. 69 14. 97 27. 89 29. 25 7. 48 1. 36 1. 36

  ( 1) 动植物资源受损程度。这一指标主要反映库

滨带土地利用对生物多样性的影响。不同土地利用类

型对生物多样性具有正向和逆向 2个方面的作用。研

究区植物区系属暖温带落叶阔叶林带, 动物区划属古

北界华北区,生物物种具有典型的南北生物兼容的特

征。结合前人研究[ 27] , 从库滨带土地利用类型构成可

知,耕地、果园菜地、林地(尤其人工林)、道路等建设用

地、工矿用地等都是影响生物多样性的主要用地类型。

( 2) 污染源类别的重要性程度。这一指标主要

通过污染源的相对重要性来反映土地利用类型对库

滨带环境质量的影响程度。研究区存在多种污染源,

如工业污染、农业面源污染、生活污染、水产养殖、旅

游观光活动等, 而污染的末端/汇0主要集中于水库。

据白龟山库区管理局5白龟山水库热污染及富营养化
研究6成果,水库水体营养化程度已达到中等富营养

化水平,氨氮、重金属等均符合地表水环境质量标准

的 Ò 类。水质指标 BOD5 , CODM n ,氨氮,总磷,氟化物

和 pH 值等指数近年来均呈上升趋势, DO则呈逐年

递减趋势 [ 21]。库滨带分布着大面积的耕地、果园菜

地等。据调查, 当地农药喷施量年均介于 15~ 22. 5

kg / hm2 之间,化肥施用量年均约 675~ 900 kg/ hm2。

农药、化肥其不合理使用, 不仅对生物群落的结构与

功能会产生严重影响, 而且会降低生物多样性
[ 28]

,也

会伴随土壤径流污染水体。

( 3) 土壤压实退化程度。土壤压实是指施加在

土壤上的机械力超过土壤的剪切强度而发生的土壤

结构退化现象[ 29] ,是土壤功能退化的一个重要表现。

土壤压实退化不仅导致结构体破坏, 容重增加,孔隙

度降低,紧实度增加, 还会对溶质运移过程和生物活

动等产生显著的影响。据部分取样测定, 城市公园、

路旁草坪 20 cm 表土容重介于 1. 46~ 1. 84 g/ cm3 ,低

坡林草地表土容重介于 1. 20~ 1. 52 g/ cm
3
,耕地表土

容重介于 1. 14~ 1. 41 g/ cm
3
。与正常土壤容重 1. 30

g/ cm3 相比,可以说明人类活动施加于不同用地类型

的土壤压实退化程度存在一定差异。

( 4) 水土流失程度。水土流失是影响库滨带生

态环境的一个重要指标。库滨带西北侧低山丘陵主

要由褐黄、褐红、浅黄色的砂质泥岩、砂质粉砂岩、钙

质或砂质砾岩、透镜状砾岩及裸露地表的石灰岩组

成, 地形起伏变化大, 植被覆盖率仅 30% ~ 50% , 林

地少,荒草或裸露基岩坡多, 土壤通透性差, 极易形成

地表径流;在山麓坡脚有较厚的现代坡洪积物及坡残

积物,但部分地方由于在风积土层上开荒种地, 以致

造成水土大量流失,基岩裸露。该区域土壤年侵蚀模

数为 200~ 800 t / km
2
,水土轻度流失

[ 30]
。而库滨带

南侧地势比较低平, 岩性以浅黄、灰黄色粉土质冲积

亚砂土和亚黏土为主, 表层土壤为黄黏土和砂黄土,

质地多为重壤至轻黏, 经过耕种熟化形成黄棕壤, 土

质黏重, 地表植被较好, 水土流失不明显。

( 5) 生境破碎化程度。这一指标是指生境被分

割的破碎程度,是反映库滨带土地利用对生物多样性

影响的另一个重要方面。可借鉴景观破碎度指数

( FN )来描述库滨带生境破碎化程度, 即: FN = ( N p -

1) / N c,式中: N p 为景观斑块的总个数; N c 为景观的

总面积。FN 值介于 0~ 1之间,值为 0表示生境未受

破坏,值为 1则表示生境完全被破坏。白龟山库区库

滨带各土地利用类型中, 景观破碎度指数分别为: 耕

地 0. 31,建设用地 0. 36,林草地 0. 34,果园菜地0. 89,

工矿用地 0. 19, 水域0. 03, 其它用地 0. 14。可见果园

菜地由于种植面积大而且分散以致于对生境的破坏

程度最高,其次为建设用地, 而水域最能保持生境的

完整性; 3 个分区的景观破碎度分别为: 分区 1 为

0. 55,分区 2为 0. 19, 分区 3为 0. 46。由此可见, 以

受城市建设活动影响为主的分区 1生境破碎化程度
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最高,而由于耕地整理和农业活动的增加, 分区 3生

境破碎化程度也较高。近年来由于入库河流及水库

水位持续下降, 出露的库底、河口滩地及原来的部分

湿地大部分被开垦为耕地,而且大规模的土地整理使

库区湿地的条块性分割越来越严重。据研究
[ 31]

, 自

1994 ) 2002年,白龟山水库水域面积呈减小态势,其

中露出的库底有 306. 92 hm2 被开垦为耕地, 93. 1

hm 2的滩地成为荒草地。这种农业化利用和条块性

分割使原湿地生境破碎或发生根本性变化,从而导致

生物种类多样性的变化甚至某些生物种的灭绝[ 32]。

2. 3. 2  评价指标体系构建  评价指标体系分为 4个

层次(图 1) : 第一目标层即土地利用生态环境影响综

合评分( BI) ;第二目标层分别对库滨带 3个分区进行

生态环境影响评分; 第三层为项目层, 分别按耕地

( A i )、林草地( B i )、果园菜地( C i )、建设用地(D i )、工

矿用地( E i )、水域( F i )以及其它用地( G i )等 7种土地

利用类型对各分区进行评价; 第四层为指标层,各土

地利用类型分别以 M1 ) M5 作为评价指标。

2. 4  评价指标体系计算方法

2. 4. 1  指标层赋值  为增强数据之间的可比性,各评

价指标以无量纲进行处理。本研究采用专家打分法对

各评价指标( M1 ) M5 )进行赋分。考虑到不同土地利

用类型对于生态环境各评价指标的影响方向会有差别

(即促进生态环境改善和加剧生态环境退化 2个方

面) ,制定赋分标准为向量 V = ( - 4, - 3, - 2, - 1,

1, 2, 3, 4)
T
,其中 1~ 4分别对应于土地利用类型对各

评价指标的影响为正向增大,有利于生态环境质量的

逐步改善;相反, - 1~ - 4为负向增大,使生态环境质

量逐渐降低。赋分时,存在一个相应的隶属度向量为

R i= ( r i1 , r i2 , r i3 , r i4 , r i5 , r i6 , r i7 , r i8)

且 E
8

j = 1
r ij = 1, 然后由 W = R # V 可得描述所有

单项评价指标 M 1 ) M 5 的得分向量。

W = (W 1j , W 2j , W3j , W 4j , W 5j )
T。

图 1  库滨带土地利用对生态环境影响评价指标体系层次结构

2. 4. 2  权重确定  考虑到各评价指标, 不同土地利

用类型,不同分区的生态环境影响有差异,因此,应确

定相应的权重。根据专家打分和层次分析法

( AH P) ,先按图 1构建各层次判断矩阵,采用模糊打

分准则,用数值 1, 3, 5, 7, 9标度前者较后者同等重

要、稍微重要、明显重要、强烈重要、极端重要; 用 2,

4, 6, 8则表示它们之间的过渡情形。后者与前者比

较的重要性标度值用前者与后者比较的重要性标度

值的倒数表示。

将评判结果整理后输入微机处理,运用方根法依

次得出各层次指标权重值(表 2 ) 3) , 并且通过一致

性检验, 结果可靠。

表 2  不同土地利用类型各评价指标权重

土地利用类型 分区 1( EM 1 y EM 5 ) 分区 2(EM 1 y EM5 ) 分区 3( EM1 y EM 5)

A
0. 023 5, 0. 012 2, 0. 039 5,

0. 009 4, 0. 029 7

0. 012 8, 0. 006 6, 0. 021 5,

0. 005 1, 0. 016 2

0. 009 0, 0. 004 6, 0. 015 1,

0. 003 6, 0. 011 4

B
0. 014 3, 0. 007 4, 0. 024 1,

0. 005 7, 0. 018 1

0. 024 2, 0. 012 5, 0. 040 7,

0. 009 7, 0. 030 6

0. 005 1, 0. 002 6, 0. 008 6,

0. 002 0, 0. 006 4

C
0. 012 6, 0. 006 5, 0. 021 2,

0. 005 0, 0. 015 9

0. 004 3, 0. 002 3, 0. 007 3,

0. 001 7, 0. 005 5

0. 002 7, 0. 001 4, 0. 004 6,

0. 001 1, 0. 003 5

D
0. 042 5, 0. 022 1, 0. 071 7,

0. 017 1, 0. 053 9

0. 016 9, 0. 008 8, 0. 028 5,

0. 006 8, 0. 021 4

0. 001 2, 0. 000 6, 0. 002 0,

0. 000 5, 0. 001 5

E
0. 010 5, 0. 005 4, 0. 017 7,

0. 004 2, 0. 013 3

0. 006 3, 0. 003 3, 0. 010 6,

0. 002 5, 0. 008 0

0. 000 8, 0. 000 4, 0. 001 3,

0. 000 3, 0. 001 0

F
0. 004 8, 0. 002 5, 0. 008 1,

0. 001 9, 0. 006 1

0. 002 8, 0. 001 4, 0. 004 7,

0. 001 1, 0. 003 5

0. 001 9, 0. 001 0, 0. 003 1,

0. 000 7, 0. 0024

G
0. 003 4, 0. 001 8, 0. 005 7,

0. 001 4, 0. 004 3

0. 003 7, 0. 001 9, 0. 006 3,

0. 001 5, 0. 004 8

0. 002 0, 0. 001 0, 0. 003 4,

0. 000 8, 0. 002 5
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表 3  分区及土地利用类型权重

分区权重 P i 土地利用类型权重(K A i y K Gi )

0. 543 7
0. 210 3, 0. 128 2, 0. 112 6, 0. 381 3,

0. 094 1, 0. 043 3, 0. 030 3

0. 346 0
0. 179 7, 0. 340 2, 0. 061 2, 0. 238 4,

0. 088 6, 0. 039 1, 0. 052 8

0. 110 3
0. 395 9, 0. 224 4, 0. 121 5, 0. 053 5,

0. 034 3, 0. 082 3, 0. 088 1

2. 4. 3  项目层计算

A i= E
5

i= 1
EMiW i

式中: EMi ) ) ) 评价指标 M i 的权重。以此类推得 B i ,

Ci , ,, G i。

2. 4. 4  二级目标层计算

BIi= A i @ K Ai + B i @ K Bi + ,+ G i @ K Gi

式中: BIi ) ) ) 第 i分区的生态环境影响指数(评分) ;

A i , B i , ,, G i ) ) ) 第 i分区各土地利用类型对生态

环境影响的评分; K Ai , K Bi , ,, K Gi ) ) ) 第 i分区各土

地利用类型对生态环境影响的权重。

2. 4. 5  一级目标层计算

BI= E
3

i= 1
BI i @ P i

式中: BI ) ) ) 整个区域生态环境影响指数 (评分 ) ;

P i ) ) ) 第 i分区的生态环境影响权重。

结合专家咨询意见,定义了生态环境影响指数分

级标准(见表 4)。

表 4  土地利用生态环境影响分级标准

影响指数 - 1~ - 0. 8 - 0. 8~ - 0. 6 - 0. 6~ 0. 3 - 0. 3~ 0 0~ 0. 3 0. 3~ 0. 6 0. 6~ 0. 8 0. 8~ 1. 0

影响级别 严重退化 较大退化 中度退化 轻微退化 轻微改善 中等改善 较大改善 强烈改善

3  评价结果与分析

3. 1  评价结果

由表 5可知,白龟山水库库滨带土地利用的生态

环境影响评价综合得分- 0. 55,属于中度退化影响,

反映了白龟山水库库滨带土地利用对生态环境影响

的平均程度。为了分析生态环境影响的空间差异, 3

个分区土地利用的影响大小次序为: 分区 1> 分区 2

> 分区 3,影响程度具有显著差异, 而且库滨带土地

利用对生态环境的综合影响均为负向作用。

表 5 白龟山水库库滨带土地利用生态环境影响评价结果

分 区 分区 1 分区 2 分区 3 总评价

影响指数 - 0. 71 - 0. 39 - 0. 21 - 0. 55

3. 2  影响分析

分区 1土地利用对生态环境具有较大退化影响,

水土流失、水体污染、生境破碎化是该区域生态环境

退化的主要表现。该区域处于城市建设影响范围内,

除水域外,土地利用以建设用地为主(表 1) , 加上近

郊果园菜地、耕地以及人工林种植等, 对库滨带生态

环境影响较大。而且近几年由于新城区建设,城市建

设用地甚至扩展到库岸, 大量丘陵坡地、湿地、耕地及

荒草地等转变为城市用地,生境的破碎化程度及水土

流失均呈增大趋势。如新城区湖滨大道距离水体过

近,最近距离不超过 10 m ,道路两侧大面积自然植被

被铲除,重新覆土种植人工植被, 而且随着城市人为

活动持续增强, 土壤不断地压实退化, 以致造成生境

破碎化和生态系统功能下降。另外, 城市建设促进了

大量人口的集聚, 居民生活、休闲所产生的污染问题

日益凸显出来。

分区 1东侧库岸分布着众多的餐饮、娱乐等场

所, 部分未经处理的生活污水流入水库形成多点污

染。作为国家重点火力发电基地的姚电公司所排放

的废热水,未经任何降温处理和废热利用便通过明渠

直接排入水库,引起水温增高, DO 下降, 造成生物量

改变,破坏水生生态环境
[ 19]
。通过实地调查发现, 白

龟山水库浅水区水藻滋生,沿库岸蔓延, 长达数百米。

果园菜地和耕地也是造成分区 1生态退化的主要土

地利用类型, 且天然林草地早已荡然无存, 现全部为

人工林和绿化草坪,主要树种为杨树、刺槐和旱柳等,

树种结构单一,植被抵抗病虫害能力较差, 也不利于

生态系统稳定。继而,大面积,高强度的施用化肥、农

药所引起的农业面源污染就成为该分区生态环境质

量下降的另一重要因素。

分区 2土地利用对生态环境具有中度退化影响

区。该区域属于沙河入库河口冲积平原农林果土地

利用区, 土地利用类型以林草地(人工林)、建设用地

(农村居民点)、耕地和果园菜地为主, 农业面源污染

和农村生活污染是影响该区域生态环境的主要因素。

除此之外,以非法采沙场为主的工矿用地也是近年来

不可忽视的重要影响因素。该区域存在着大量非法

采沙场, 而且所占面积在 3个分区中最大(表 1)。采

沙不仅会改变水体的运移平衡, 影响水库行洪安全,

对水生生态系统产生不利影响,而且长期非法采沙致

使库岸受侵蚀严重,部分库岸发生崩塌, 湿地被破坏,
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生物多样性下降。采沙在加剧水土流失的同时, 沙场

占用了大量湿地、耕地、林地及草地等,使土地利用性

质发生改变。据调查,整个库滨带有非法采沙点数十

个,每个采沙点面积从 600~ 6 000 m
2
不等, 沙堆周

围植物枯死,土壤沙化,以致威胁库滨带生态安全。

分区 3属于轻微退化影响区。该分区地势平坦

开阔, 土层深厚,土地利用类型以耕地为主,无明显水

土流失,农业面源污染是该分区生态环境的主要影响

因素。

4  结论

本文以白龟山水库库滨带为例,选取野生动植物

资源受损程度、污染源类别的重要性程度、土壤压实

退化程度、水土流失程度、生境破碎化程度 5个评价

指标, 从土地利用的角度构建了土地利用对生态环境

影响的多层次综合评价体系。研究表明, 土地利用对

库滨带生态环境产生了明显的负面影响, 不同分区土

地利用生态环境影响程度具有显著差别, 影响大小次

序为:分区 1> 分区 2> 分区 3, 分别属于较大退化影

响、中度退化影响和轻微退化影响; 影响较大的土地

利用类型主要有建设用地、果园菜地、耕地、林草地、

工矿用地等。本文研究结果对库滨带土地利用规划

及生态环境保护将具有积极的参考意义。根据以上

分析, 从生态环境保护角度对库滨带土地利用规划提

出如下建议。

( 1) 制订库滨带土地利用规划, 明确库滨带生态

保护范围,并与城市建设规划相结合, 如发生冲突应

以库滨带生态保护为主, 严禁在库滨带规划范围内进

行一切建设活动,并通过政策引导及建立相应的补偿

机制以协调周边居民与生态保护的关系, 促进居民生

产、生活方式的转变; ( 2) 对非法采沙活动进行彻底

清理整治,建立库区管理的长效监督机制,避免采沙

行为屡禁不止; ( 3) 调整库滨带农用地种植结构及耕

作方式,建立现代化生态农业示范园区; ( 4) 加强水

库北侧低山丘陵区的水土保持。

致谢: 本文资料收集过程中得到河南省科学院地

理研究所安春华同志的协助, 在此特别感谢!

[ 参 考 文 献 ]

[ 1]  M ander U
. .

, K immel K . Wetlands and ripar ian buffer

zones in landscape functioning [ M ] MH ong S K, Naka-

goshi N , Fu B J, et al. L andscape ecolog ical applica-

tions in man- influenced areas: L inking man and nature

sy stems [ M ] . Do rdrecht: Springer Nether lands, 2007:

329- 357.

[ 2]  杨胜天, 王雪蕾, 刘昌明, 等. 岸边带生态系统研究进展

[ J] . 环境科学学报, 2007, 27( 6) : 894- 905.

[ 3]  朱芬萌, 安树青, 关保华, 等. 生态交错带及其研究进展

[ J] .生态学报, 2007, 27( 7) : 3032- 3042.

[ 4]  卢少勇, 金相灿, 张烨, 等. 滇池内湖滨带底泥的有机质

分布规律[ J] .湿地科学, 2009, 7( 2) : 135- 141.

[ 5 ]  Alessandra Falcucci, Luigi M aior ano , Luigi Boitani.

Changes in land- use/ land- cover patterns in Italy and

their implicat ions fo r biodiversity conserv ation [ J ] .

L andscape Ecolog y, 2007, 22( 4) : 617- 631.

[ 6]  高清竹, 何立环, 江源, 等. 黄河中游砒砂岩地区土地利

用对生物多样性的影响评价[ J] . 生物多样性, 2006, 14

( 1) : 41- 47.

[ 7]  王瑞燕, 赵庚星, 周伟, 等. 土地利用对生态环境脆弱性

的影响评价[ J] . 农业工程学报, 2008, 24( 12) : 215- 220.

[ 8]  朱季文, 季子修,蒋自巽. 太湖湖滨带的生态建设[ J] . 湖

泊科学, 2002, 14( 1) : 77- 82.

[ 9]  许朋柱, 秦伯强. 太湖湖滨带生态系统退化原因以及恢

复与重建设想[ J] . 水资源保护, 2002( 3) : 31- 36.

[ 10]  张建春,彭朴拙. 河岸带研究及其退化生态系统的恢复

与重建[ J] . 生态学报, 2003, 23( 1) : 56-63.

[ 11]  颜昌宙,金相灿, 赵景柱, 等.湖滨带退化生态系统的恢

复与重建[ J] . 应用生态学报, 2005, 16( 2) : 360- 364.

[ 12]  杨红军,祝松鹤, 申哲民, 等.湖滨带生态恢复与重建的

理论与技术研究[ J] .农业环境科学学报, 2006, 25( S) :

819- 824.

[ 13]  金相灿, 颜昌宙,许秋瑾. 太湖北岸湖滨带观测场水生

植物群落特征及其影响因素分析[ J] . 湖泊科学, 2007,

19( 2) : 151- 157.

[ 14]  Balyuk T V , Kutuzov A V , Nazar enko O G. Ecotone

system o f the southeastern coast of t he T simlyansk

Reservo ir [ J] . Water Resources, 2007, 34( 1) : 95- 102.

[ 15]  蔡书良,黄川. 三峡库区湖岸带土地利用研究[ J] . 水土

保持学报, 2002, 16( 5) : 51- 55.

[ 16]  周涛,陈有君, 李慧媛. 石林景区湖泊湖滨带土地利用

景观格局研究[ J] . 太原师范学院学报: 自然科学版,

2008, 7( 4) : 118- 122.

[ 17]  尹发能, 王学雷,余璟. 大九湖土地利用变化及其对湿

地生态环境的影响研究[ J] . 华中师范大学学报: 自然

科学版, 2007, 41( 1) : 148- 151.

[ 18]  陈静,和丽萍, 李跃青,等. 滇池湖滨带生态湿地建设中

的土地利用问题探析[ J] . 环境保护科学, 2007, 33( 1) :

39- 41.

[ 19]  李连山, 马春莲,袁林. 热水污染对白龟山水库水生生

态的影响[ J] . 中国环境管理, 2001( 6) : 36- 37.

(下转第 225页)

211第 5 期       楚纯洁等: 白龟山水库库滨带土地利用的生态环境影响评价



( 2) 从资源利用随时间变化的趋势来看, 西安市

的水资源呈下降态势,土地资源由于其有限性也不可

能一直增长下去。根据增长阻尼与资源动态变化率

之间的关系判断,西安市的增长阻尼数值在未来将要

变大。

( 3) 增长阻尼的存在表明西安市城市化进程中

对资源的耗费具有一定程度的耗竭性, 因此, 西安市

城市化进程要实现可持续增长,必须进一步优化工业

生产方式,提高先进生产技术的支撑, 从根本上实现

资源的可持续利用和城市化的稳定增长。
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