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昌黎黄金海岸国家级自然保护区土地利用生态风险评价

张 玮１，赵晶晶２，高伟明３

（河北师范大学 资源与环境科学学院 河北省环境演变与生态建设实验室，河北 石家庄０５００２４）

摘　要：根据２０１０年昌黎黄金海岸国家级自然保护区遥感影像图、实地调查及资料收集，应用相对风险模

型（ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｒｉｓｋ　ｍｏｄｅｌ，ＲＲＭ）对保护区进行了生态风险评价。基于该模型的评价可得到一种相对风 险 关

系，适用于区域内不同评价小区间生态风险程度比较。为比较保护区内各部分的相对风险关系，在风险评

价过程中依据保护区功能分区，将生态风险小区确定为核心区、缓冲区、七里海实验区、滦河口实验区和赤

洋口实验区，与此同时将人为 开 发 引 起 生 态 压 力 的 风 险 源 确 定 为 养 殖 用 地、人 工 岸 线、建 筑 用 地、旅 游 人

数、公路沟渠和农业用地，通过风险源、生 境、风 险 暴 露 与 生 态 受 体 响 应 模 型 的 建 立 与 数 据 计 算，得 到 了５
个生态风险小区和６类风险源各自的相对风险值。结果表明，３个实验区的 生 态 风 险 值 均 较 高，且 高 于 缓

冲区和核心区，不利于保护区生态环境协调 平 稳 和 可 持 续 发 展。养 殖 用 地 给 保 护 区 带 来 的 生 态 风 险 压 力

最大，是保护区生态安全最主要的威胁因素。
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　　生态风险是由环境的自然变化或人类活动引起

的生态系统组成、结构的改变而导致系统功能损失的

可能性［１－２］。从生态系统整体的角度 考 虑，生 态 风 险

评价是研究一种或多种压力形成或可能形成的不利

生态效应可能性的过程［３］，也可以评价干扰对生态系

统或组分产生不利影响的概率以及干扰作用强弱［４］。
生态风险评价源于风险管理这一环境政策，是近２０ａ
来逐渐兴起并得到发展的一个研究领域。生态风险

评价在欧美环境管理中的地位越来越突出，已经在发

现、解决环境问题中起决策基础作用，在中国也日益

受到重视［５］。
随着社会经济的发展以及人类对昌黎国家级自

然保护区自然资源开发利用强度的加大，保护区生态

系统结构受到干扰和破坏程度有所增强，功能日益减

退。这种渐 进 型 风 险 是 生 态 风 险 的 一 种 重 要 形 式。
作为直观反映开发活动对生态环境影响的土地利用

生态风险评价研究更有利于表征区域生态风险，其作

用不容忽视。通过土地利用研究生态风险评价的方

法有Ｌａｎｄｉｓ和 Ｗｉｅｇｅｒｓ［６］于１９９７年首次创建的相对

风险模型（ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｒｉｓｋ　ｍｏｄｅｌ，ＲＲＭ），ＲＲＭ 模型是

一种区域复合风险评估模型，有利于快速便捷地进行

区域风险评价。如王小龙［７］应用该模型进行海岛生

态系统风险评价，首次将该模型应用到海岛区，验证

了该模型、方法适用于海岛区。付光辉［８］在土地整理

风险评价研究中应用了该模型，得到大丰市生态风险

由东部向西 部 逐 渐 降 低 的 结 论。刘 晓［９］将ＲＲＭ 模

型应用于三峡库区重庆开县消落区生态风险评价，研
究表明消落区的生态风险随着消落区海拔高度增加

而加大。本研 究 应 用ＲＲＭ 模 型 分 析 和 评 估 保 护 区

中生态风险相对较高区域以及加剧生态风险的主要

风险源，以期为风险管理提供理论和技术支持，使该

区生态环境损失降到最低程度［１０－１１］。

１　研究区概况

昌黎黄金海岸国家级自然保护区位于河北省秦

皇岛市北戴河新区南部沿海，总面积３０　０００ｈｍ２。其

中，陆域面积９　１５０ｈｍ２，海域面积２０　８５０ｈｍ２。本研

究区域为保护区陆域部分。保护区所在区域属于暖

温带半湿润大陆性季风气候。太阳年总辐射量５．２５
×１０６　ｋＪ／ｍ２，年平均 气 温１０．１～１１．０℃，年 降 水 量

７４７～７７２ｍｍ。依据主导功能差 异 性 将 保 护 区 陆 域

分为核心区、缓冲区和实验区３类功能区（图１）。其

中核心 区 面 积 为２　１５３ｈｍ２，缓 冲 区 面 积 为２　２１０
ｈｍ２，实验区面积为４　７８７ｈｍ２，其主要土地利用类型

为草地、林地和水域。保护区主要保护对象为海岸沙

丘，林带，鸟类及其栖息地，澙湖及湖内水生生物群落

和滦河口生态系统等。

图１　昌黎黄金海岸国家级自然保护区功能分区

２　研究方法

２．１　资料收集与处理

采用２０１０年 昌 黎 黄 金 海 岸 国 家 级 自 然 保 护 区

ＳＰＯＴ－５（地面分辨率３．０ｍ×３．０ｍ）卫星遥感影像

资料为基本信息源。在ＥＲＤＡＳ　ＩＭＡＧＩＮＥ　８．６图像

处理软件下 完 成 影 像 的 几 何 精 校 正、配 准 和 增 强 处

理。由保护区 土 地 利 用 类 型 影 像 特 征，建 立 解 译 标

志。依据《土地利用分类》规程和相对风险评价模型

建立的需要以及保护区土地利用现状，将研究区土地

利用类型分为人工建筑（住宅用地、交通用地、水利设

施用地和工矿仓储等其他人工建设用地）、耕地（水田

和旱地）、草地（天然草地、人工草地和荒草地）、林地

（有林地、灌木丛和其他林地）、水域（河渠、湖泊和水

库坑塘）和沙地（沙丘、沙地和裸地）共６个类型。其

他数据来源由野外踏勘，社会经济资料的相关统计及

保护区提供。

２．２　研究模型

采用相对风 险 模 型（ＲＲＭ）进 行 生 态 风 险 评 价，
是区域尺度的生态风险评价［１２］。这样可以解决风险

源种类多样、风险暴露途径复杂、胁迫因子难于量化

等难题。其方法通过分析风险源、生境和生态受体的

相互作用关系，给出区域风险评价综合方法，从而实

现区域风险 的 定 量 化［１３］。ＲＲＭ 模 型 得 到 的 生 态 风

险关系是一种相对风险关系，其最大特点是着重将多
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种风险源、生境、综合生态影响联系起来，用于区域内

不同风险程度的比较［７］。

２．３　研究方法

２．３．１　风险单元划分　基于ＲＲＭ 模型进行保护区

评价，首先要完成风险小区的划分。评价区域内风险

等级的划分和空间图形的表达是通过区域内的风险

状况和对比来实现的。
以保护区功能分区作为风险评价单元，将保护区

分为５类风 险 单 元，即 核 心 区、缓 冲 区、赤 洋 口 实 验

区、七里海实验区和滦河口实验区，由于实验区土地

开发利用程度大，且实验区的总面积较大，于是将实

验区分为３个风险小区，利于深入分析各地区的生态

风险值。

２．３．２　生境及风险源分析　为了描述保护区人类土

地开发利用行为对区域生态的影响，将与人为因素有

关的生态风 险 源 分 为６类，包 括：建 筑 用 地，农 业 用

地，养 殖 用 地，人 工 岸 线，旅 游 人 数 和 公 路 沟 渠。其

中，建筑用地包括住宅用地和工矿仓储等，农业用地

包括水田和旱地，养殖用地为围海、围湖养殖用地，人
工岸线包括渔业岸线和旅游岸线，公路沟渠包括交通

用地和水利设施中的沟渠。利用遥感解译、实地考察

获得各小区风险源面积及信息（表１）。

表１　保护区风险小区的风险源信息

风险小区 建筑用地／ｈｍ２ 农业用地／ｈｍ２ 养殖用地／ｈｍ２ 人工岸线／ｋｍ 旅游人数／万人 公路沟渠／ｈｍ２

核心区 ３．５８　 １３８．５９　 ７９．４３　 １１．３１　 ９．９３　 ２．６５
缓冲区 ５８．００　 ７１．１３　 ３３．５５　 ５．０２　 ０　 ５．８６

赤洋口实验区 ２３１．９２　 １３．６１　 ２９３．８７　 １４．７６　 ９１．７１　 ４６．１０
七里海实验区 ２１２．２０　 ３７６．４４　 ４９０．１７　 ４．２６　 ０　 ２．０３
滦河口实验区 ３０．０３　 ６４．９６　 ８８６．４７　 １１．８０　 ０　 １２．０１

　　研究区位于国家级自然保护区，根据其生态系统

常见的生境类型，在ＧＩＳ技术支持下采用遥感解译的

手段，并结合实地考 察，将 其 分 为６种 生 境 类 型。生

境类型主要为：人工建筑，耕地，草地，林地，水域和沙

地（表２）。

表２　保护区各风险小区的生境面积 ｈｍ２

生 境 核心区 缓冲区
赤洋口
实验区

七里海
实验区

滦河口
实验区

人工建筑 ６．２３　 ６３．８６　 ２７８．０２　 ２１４．２３　 ４２．０４
耕 地 １３８．５９　 ７１．１３　 １３．６１　 ３７６．４４　 ６４．９６
草 地 ２２７．２９　 ６８９．１４　 ４９８．４０　 １５０．３０　 ５６．７０
林 地 ６３５．９６　１　１９３．４６　 ７５４．１０　 ０　 １６３．６９
水 域 ７１８．２７　 ５８．３９　 ３８６．５７　 ６５０．０３　 ９０６．６１
沙 地 ４２６．６６　 １３４．０２　 ２３１．３０　 ０　 ０　
合 计 ２　１５３　 ２　２１０　 ２　１６２　 １　３９１　 １　２３４

２．３．３　生态受体　生态受体即风险的承担者，它们

具有极高的概率暴露于区域潜在的开 发 利 用 压 力 之

下。对于区域管理者来说，这些区域生态环境指示性

要素的存在具有重要意义。本 研 究 选 择 的 生 态 受 体

为珍稀物种，自然景观和生态系统３类。

２．３．４　概念模型　通过实地调研，在区域风险源、生
境和生态受体的暴露响应途径全面了解的基础上，提
出它们之间的一系列假设，并 通 过 图 表 呈 现 出 来，其

目的是描述保护区风险源、生境和生态受体间的相互

作用关系。例如：风险 源 中 的 农 业 用 地、养 殖 用 地 以

及公路沟渠 分 别 通 过 释 放 胁 迫 因 子：物 理 扰 动（Ｄ）、
污染（Ｃ）、移除原有生境（Ｒ）暴露于生境中的耕地，然

后这些胁迫因子使耕地生境中的珍稀物种、自然景观

和生态系统分别产生栖息（Ｈ）、景观单一（Ｓ）、生态脆

弱（ＳＦ）的响应过程（表３）。

表３　保护区土地利用风险暴露、响应概念模型

建筑用地 农业用地 养殖用地 人工岸线 旅游人数 公路沟渠 生境 珍稀物种 自然景观 生态系统

Ｃ　 Ｃ　 ＲＤ 耕地 Ｈ　 Ｓ　 ＳＦ

ＤＣＲ　 Ｃ　 Ｃ　 ＤＣ　 ＲＤ 草地 ＭＨ　 Ｆ　 ＳＦＭ

ＤＲ　 Ｃ　 Ｃ　 ＤＣ　 ＲＤ 林地 ＭＨ　 Ｓ　 Ｍ

Ｃ　 Ｃ　 ＤＣＳ　 ＣＳ　 ＤＣ　 Ｄ 水域 ＭＨ　 ＳＦ　 ＳＦＭ

ＤＣＳ　 ＣＤＳ　 ＤＣＳ　 Ｒ 沙地 Ｈ　 Ｓ　 ＳＦ

　　注：Ｄ为物理扰动；Ｃ为污染；Ｓ为改变沉积；Ｒ为移除原有生境；Ｓ为景观单一；ＳＦ为生态脆弱；Ｆ为景观破碎化；Ｈ为栖息；Ｍ为物种多

样性。下同。
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２．３．５　暴露—危害分析　通过计算相对风险密度和

生境丰度，实现对风险源与生态受体的暴露危害过程

的定量分析，以及通过暴露和响应途径计算出暴露、
响应系数［７］。

（１）相 对 风 险 密 度 和 生 境 丰 度。风 险 密 度 体 现

其在各风险小区间相对值，数值仅代表相对大小。基

于表１提供的保护区六类主要土地利用风险源数据，
计算出各小区的风险密度（表４）。

相对风险密度计算依据：建筑用地、农业用地、养

殖用地和公路 沟 渠 为 风 险 小 区 内 各 类 风 险 源 的 密 集

度（该风险源与某风 险 小 区 的 面 积 百 分 比）与 区 域 内

该风险源的最大密集度比值作为其密度的丰度等级，
这样得到的数值是连续的；人工岸线依据为各个风险

小区内人工岸 线 长 度 对 保 护 区 总 岸 线 长 度 的 密 集 度

（长度百分比）与区域内该风险源最大密集度的比值；
旅游人数依据 为 风 险 小 区 内 旅 游 人 数 对 保 护 区 总 旅

游人数的密集度（人 数 百 分 比）与 区 域 内 该 风 险 源 最

大密集度的比值［７］。
生境丰度也是一种相对值，其计算方法与上述过

程基本一致，为 风 险 小 区 内 各 类 生 境 的 密 集 度（该 生

境与某风险小区的面积百分比）与区域内该生境的最

大密集度比值作为其生境的丰度等级。
计算过程中认为生境面积越大，生物群落越容易

受到风险源影响，生态风险也就越大。除人工建筑生

境与选定的生态受体联系较小外，其余５种生境类型

均与选取的生态受体有较强联系（表５）。

表４　保护区各风险小区的相对风险密度

风险密度
计算依据

风险源
风险密度

核心区 缓冲区 赤洋口实验区 七里海实验区 滦河口实验区

建筑用地 ０．０１　 ０．１７　 ０．８４　 １．００　 ０．１６
农业用地 ０．２４　 ０．１２　 ０．０２　 １．００　 ０．１９各类风险源的

密集度与区域
内该风险源最
大密集度比值

养殖用地 ０．０５　 ０．０２　 ０．１９　 ０．４９　 １．００
人工岸线 ０．７７　 ０．３４　 １．００　 ０．２９　 ０．８０
旅游人数 ０．１６　 ０．００　 １．００　 ０．００　 ０．００
公路沟渠 ０．０６　 ０．１３　 １．００　 ０．０４　 ０．２６

表５　保护区各风险小区的生境丰度

生境丰度
计算依据

生境
生境丰度

核心区 缓冲区 赤洋口实验区 七里海实验区 滦河口实验区

耕地 ０．２４　 ０．１２　 ０．０２　 １．００　 ０．１９
草地 ０．３４　 １．００　 ０．７４　 ０．３５　 ０．１５各类生境的密

集度与区域内
该生境最大密
集度比值　　

林地 ０．５５　 １．００　 ０．６１　 ０．００　 ０．２５
水域 ０．４５　 ０．０４　 ０．２４　 ０．６４　 １．００
沙地 １．００　 ０．３１　 ０．５４　 ０．００　 ０．００

　　（２）暴 露—响 应 途 径。各 风 险 小 区 之 间，其 暴

露—响应途径和 程 度 各 不 相 同。为 了 更 明 确 说 明 暴

露和响应程度上的差别，将其过程分为两段分析。首

先分析暴露过程，主要反映不同风险源对生境的暴露

量，是根据风险源对生境暴露程度确定的。就水域生

境而言，风险源中养殖用地暴 露 量 较 大，其 暴 露 系 数

就高。而对于相同风险源在风 险 小 区 之 间 暴 露 程 度

差异，则通过该风险源的区域风险密度来调节。其次

是响应过程，主要反映生态受 体 对 风 险 的 响 应 过 程，
是根据生态受体与生境的密 切 程 度 确 定 的。就 七 里

海实验区 而 言，其 珍 稀 鸟 类 和 珍 稀 水 生 物 种 数 量 较

多，因此其珍稀物种的响应系数就高。为描述暴露和

响应的相对强度，量 化 其 系 数 为：０，０．３，０．５，０．７和

１．０。对于暴露系数，０为暴露 路 径 不 存 在；１表 示 暴

露量大，０．５表 示 暴 露 量 适 中；其 余 类 推。对 于 响 应

系数，０为 响 应 路 径 不 存 在；１表 示 响 应 程 度 高，０．５
表示响应程度适中；其余类推。由于３种生态受体在

各小区并不是都会出现，所以响应系数表按照不同的

风险小区单独列出（表６—７）。

表６　保护区土地利用风险暴露系数

建筑
用地

农业
用地

养殖
用地

人工
岸线

旅游
人数

公路
沟渠

生 境

０ Ｃ１　 ０　 ０　 ０　 ０ 耕地

０．５（ＤＣＲ）０．３（Ｃ） ０　 ０　 ０．５（ＤＣ）０．３（ＲＤ）草地

０．３（ＤＲ） ０　 ０　 ０　 ０．３（ＤＣ）０．３（ＲＤ）林地

０．３（Ｃ） ０　 １（ＤＣＳ）０．７（ＣＳ）０．３（ＤＣ）０．３（Ｄ） 水域

０．３（ＣＤＳ） ０　 ０　 ０．３（ＣＤＳ）１（ＤＣＳ）０．３（Ｒ）沙地

２．３．６　风险表征　ＲＲＭ 模型通过对研究区域风险

密度、生境丰度、暴露系数和响 应 系 数 之 积 计 算 相 对
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风险。生态风险值与风险密度、暴露系数以及响应系

数呈正相关关系。此 外，生 境 面 积 越 大，生 态 受 体 与

风险源接触的机率越高，所以生态风险值与生境丰度

也呈正相关关系。

表７　保护区土地利用风险响应系数

风险小区 生境
各生态受体暴露方式及响应系数

珍稀物种 自然景观 生态系统
合计

耕地 ０．３（Ｈ） ０　 ０．３（ＳＦ） ０．６
草地 ０．５（ＭＨ） ０．５（Ｆ） ０．５（ＳＦ） １．５

核心区 林地 ０．７（ＭＨ） ０．７（Ｓ） ０．７（Ｍ） ２．１
水域 ０．７（ＭＨ） ０．７（Ｆ） ０．５（ＳＦ） １．９
沙地 ０．３（Ｈ） ０．７（Ｓ） ０．３（ＳＦ） １．３
耕地 ０ ０ ０ ０
草地 ０．５（ＭＨ） ０．５（Ｆ） ０．５（Ｍ） １．５

缓冲区 林地 ０．７（ＭＨ） ０．７（Ｓ） ０．７（Ｍ） ２．１

水域 ０ ０ ０ ０
沙地 ０．３（Ｈ） ０．３（Ｓ） ０　 ０．６
耕地 ０ ０ ０ ０
草地 ０．３（Ｈ） ０．３（Ｆ） ０．３（ＳＦ） ０．９

赤洋口

实验区
林地 ０．５（ＭＨ） ０．５（Ｓ） ０．５（Ｍ） １．５
水域 ０．３（Ｈ） ０．３（ＳＦ） ０．３（ＳＦ） ０．９
沙地 ０．３（Ｈ） ０．３（Ｓ） ０　 ０．６
耕地 ０．５（Ｈ） ０　 ０．５（ＳＦ） １

草地 ０．３（ＭＨ） ０　 ０　 ０．３
七里海

实验区
林地 ０ ０ ０ ０
水域 ０．７（ＭＨ） ０．５（ＳＦ） ０．５（ＳＦＭ） １．７
沙地 ０ ０ ０ ０
耕地 ０．３（Ｈ） ０　 ０．３（ＳＦ） ０．６
草地 ０．５（ＭＨ） ０．３（Ｆ） ０．３（ＳＦ） １．１

滦河口

实验区
林地 ０．５（ＭＨ） ０．５（Ｓ） ０．５（Ｍ） １．５
水域 ０．７（ＭＨ） ０．５（Ｆ） ０．７（ＳＦＭ） １．９

沙地 ０ ０ ０ ０

针对两种 不 同 的 主 体，细 化 为 两 种 生 态 风 险 评

价。公式（１）为针对不同风险小区的潜在生态风险评

价，公式（２）是针对不同风险源类型的潜在生 态 风 险

评价。

ＲＳｉ＝∑ＳｉｊＨｉｊＸｉｊＥｌｍ （１）

ＲＳｊ＝∑ＳｉｊＨｉｊＸｉｊＥｌｍ （２）

式中：ｉ———风险小 区 的 序 号；ＲＳｉ———第ｉ风 险 小 区

相对风险值；ＲＳｊ———第ｊ风险源相对风险值；ｊ———
风险 源 类 型 的 标 号；ｌ———生 境 类 型 的 标 号；ｍ———
生态受体类 型 的 序 号；Ｓｉｊ———第ｉ风 险 小 区 内 风 险

源ｊ的丰度等 级；Ｈｉｊ———第ｉ风 险 小 区 内 生 境 的 丰

度等级；Ｘｉｊ———风险源—生境暴露途径的暴露系数；

Ｅｌｍ———生境—生态受体响应途径的响应系数。

３　结果与分析

３．１　生态风险小区相对风险值结果与分析

根据公式（１）计算出昌黎黄金海岸国家级自然保

护区５个风险小区的相对风 险 值。这５个 风 险 小 区

相对风险值按强弱顺序依次为：滦河口实验区（３．４５）

＞赤洋口实验区（２．４６）＞七里海实验区（２．１９）＞核

心区（１．１９）；＞缓冲区（０．４５）。
保护区５类生态风险小区中，滦河口实验区相对

生态风险值最高，为３．４５，是相对风险值最低小区缓

冲区的７．６７倍，其开发利用风险主要来自养殖用地。
数据显 示 该 区 近７５％土 地 为 养 殖 用 地，养 殖 产 生 的

污染废物可引发一系列环境问题。再者，养殖池塘的

修建阻挡了水流的正常流向，导致潮间带附近海洋水

动力作用发生改变，同时割裂了滦河口湿地生态一体

化的格局，使其生态系统遭到破坏。赤洋口实验区相

对生态风 险 值 为２．４６，其 人 为 开 发 利 用 强 度 很 大。
该小区开发利用风险主要来自旅游人 数 和 建 筑 用 地

风险源。该小区兴建了许多旅游景区（景点），吸引大

量国内外 游 客，旅 游 人 数 占 整 个 保 护 区 旅 游 总 数 的

９０．２３％；昌黎工业园区 和 旅 游 景 点 内 的 建 筑 物 加 剧

了该区域的建筑用地生态风 险。该 小 区 中 自 然 景 观

是受影响最大的生态受体，其 多 被 工 业 园 区、旅 游 设

施和渔业养殖等人为景观所代替，相当程度上改变了

原有 天 然 景 观。七 里 海 实 验 区 相 对 生 态 风 险 值 为

２．１９。该 实 验 区 与 核 心 区 毗 邻，其 水 域 面 积 占

４６．７３％。其水域 生 境 几 乎 全 部 被 养 殖 用 地 占 据。围

堰养殖改 变 了 潟 湖 水 动 力 条 件，引 发 湖 盆 内 泥 沙 淤

积，水深变浅，湖盆面积萎缩，水生环境恶化等环境问

题。其次就是农业用地风险源，该小区的自然生境逐

渐被耕地 生 境 取 代，如 草 地 面 积 仅 占 区 域 总 面 积 的

１０．８０％，农 业 用 地 面 积 占 总 面 积 的２７．０６％。对 于

生态受体来说，珍稀物种、自然 景 观 和 生 态 系 统 都 受

到较大影响。潟湖水体养殖影 响 鸟 类 等 珍 稀 物 种 的

栖息环境，原有天然水体受到 污 染，水 体 面 积 和 深 度

减少，自然景观改变，从而使该 小 区 生 态 系 统 趋 于 不

稳定。缓冲区和核心区的相对 生 态 风 险 值 远 小 于 实

验区，仅为０．４５和１．１９。这两个小区植被大多保持原

生状态，建筑用地少。需要说明的是核心区有少量建

筑用地和旅游人数是因为翡翠岛景区地处核心区，翡
翠岛是早在２０世纪８０年代，中国科学院地理研究所

的专家们来这里考察，发现这 里 景 色 优 美，就 把 它 命

名为“翡翠岛”，并逐渐成为风景区。其具有与翡翠岛

有关的建筑用地和交通用地。其次，养殖用地也是核

心区的主要开发利用风险源。
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３．２　风险源相对风险值结果与分析

根据公式（２）计算出昌黎黄金海岸国家级自然保

护区６类风险源的相对风险 值。这６类 风 险 源 相 对

风险值按强弱顺序依次为：养殖用地（２．５２）＞人工岸

线（２．３１）＞建筑用地（１．３０）＞旅游人数（１．２３）＞公

路沟渠（１．２０）＞农业用地（１．１９）。
保护区６类风险源 的 相 对 风 险 值 中 养 殖 用 地 最

高，为２．５２。保护区拥有大面积天然水体，给养殖业

提供很好的空间资源。近年来 养 殖 业 的 不 断 扩 大 为

当地人民带来福利，但接踵而来的还有环境问题。养

殖用地改变了水环境，破坏了 水 体 底 质，污 染 近 岸 土

地。其次是 人 工 岸 线，相 对 生 态 风 险 值 为２．３１。保

护区岸线全长５７．４６ｋｍ，其中人工岸线４７．１５ｋｍ，占
总岸线长 度 的８２．０６％。人 工 岸 线 的 利 用 类 型 为 渔

业岸线和旅游岸线，其中渔业岸线４６．０４２ｋｍ，旅 游

岸线１．１０８ｋｍ。大规模的渔业岸线给岸线资源带来

沉重的生态压力，污染近岸生态环境，加大生态风险。
除上述两类风险源生态风险值相对较高外，其他４类

风险源生态风险值较低且数值接近。近年来，除七里

海实验区尚存多年前已存在的军事特 殊 区 建 筑 用 地

外，赤洋口实验区建设了工业 园 区，增 加 了 不 少 建 筑

物。其次随着宣传力度加大，保护区旅游人数也逐年

增多。这为保护区带来很大经济收益的同时，也使其

生态风险值相对较高。再者人 类 开 发 利 用 强 度 的 增

大，也使农业用地和公路沟渠面积增加。

４　结 论

（１）实验 区 的 生 态 风 险 值 远 高 于 缓 冲 区 和 核 心

区。实验区允许适度开发，但也要有所节制。实验区

过度开发扩大了保护区各区域间的生态风险差距，不
利于其平稳协调和可持续发展，势必造成对核心区的

干扰。
（２）在风险源中，养殖用地给保护区带来的生态

风险压力最大，其次是来自人工岸线的压力。建筑用

地、公路沟渠、旅游人数和农业 用 地 带 来 的 生 态 风 险

值较小且程度相近。七里海潟湖围堰养殖始于１９８０
年。自１９８７年以来，七 里 海 潟 湖 养 殖 进 入 快 速 发 展

期。天然优良的水环境给养殖来带来了便利，但过度

且无节制的开发利用又给保护区生态 环 境 构 成 严 重

威胁。同时，人工岸线风险源的构成大部分来自渔业

岸线压力。保护区围堰养殖已 是 生 态 安 全 的 最 主 要

威胁因素。
（３）ＲＲＭ模型在国内土地利用生态风险评价方

面应用不是 特 别 广 泛。本 研 究 尝 试 利 用 ＲＲＭ 模 型

对昌黎黄金海岸国家级自然保护区进 行 土 地 利 用 生

态风险评价，希望能够起到推广ＲＲＭ 模型在此研究

领域应用的作用。本研究在风 险 表 征 时 没 有 对 风 险

小区的风险值进行不确定性分析，需要在后续工作中

进行补充研究。
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