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升金湖国家自然保护区土地利用生态风险评价
盛书薇，董 斌，李 鑫，李欣阳，汪 庆，杨少文，汪 涛，杨 李，钱国英

（安徽农业大学 理学院，安徽 合肥２３００３６）

摘　要：［目的］为了有效保护升金湖国家自 然 保 护 区 生 态 环 境。［方 法］根 据 安 徽 省 升 金 湖 国 家 自 然 保

护区１９８６，２００２和２０１１年３期ＴＭ遥感影像，运用ＥＲＤＡＳ，ＡｒｃＧＩＳ等软件，结合升金湖自然保护区土地

利用现 状，将 升 金 湖 自 然 保 护 区 试 验 区、核 心 区、缓 冲 区３个 功 能 区 的 影 像 进 行 监 督 分 类，划 分 成 建 设 用

地、草地、耕地、林地、水域、未利用地、交通用地和园地８个地类，并统计各土地利用类型面积。采用层 次

分析法和模糊数学法建立土地利用生态风险评价模型，计算土地利用生态风险指数。［结果］保护区 整 体

的土地利用生态风险等级为中级，１９８６—２０１１年，土地利 用 生 态 风 险 逐 渐 增 强。其 中，核 心 区 的 土 地 利 用

生态风险指数相对较低，但也呈逐渐增强趋势；试 验 区 的 土 地 利 用 生 态 风 险 指 数 较 大，缓 冲 区 的 土 地 利 用

生态风险指数变化明显，土地利用生态风险较严重。［结论］升金湖自然保护区生态风险呈上升趋势，需要

采取措施，建立预警机制，有效控制升金湖的生态风险。
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　　随着人类社会的 发 展，土 地 的 利 用 也 发 生 着 剧

烈的变化，土地利用的变化对土地生态系统的各个方

面以及对区域的生态安全起着重要的作用。因此，研
究土地利用生态风险，对于了解生态环境和合理利用

土地资源，恢复和治理生态环境具有极其重要的现实

意义，也能为制定生态安全条件下的土地利用规划提

供科学依据［１］。２０多 年 来，生 态 风 险 评 价 研 究 经 历

了从环境风险到生态风险再到区域生态风险评价的
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发展历程［２］，区域生态风险评价近年来成为生态风险

研究的重要方向。区域生态风险评价是在区域尺度

上描述和评估区域的环境污染、人为活动或自然灾害

对生态系统及其组分产生不利作用的可能性和大小

的过程［３］。近年来，国内外都有一些区域生态风险评

价的研究，国外的研究主要有：在土地利用变化生态

风险方面，Ｗａｌｌａｃｋ［４］根据土地利用方式、营养物质浓

度与杀虫剂浓度之间的相关关系，以土地利用方式等

数据代替杀虫剂浓度，通过分区的方法定量地评价了

杀虫剂对水 域 造 成 的 可 能 影 响；Ｗａｌｋｅｒ等［５］评 价 了

农业土地利用和居住用地扩展对区域生态系统产生

的潜在生态风险；Ａｎｇｅｌａ等［６］研究了Ｃｏｄｏｒｕｓ　Ｃｒｅｅｋ
流域多压力因子区域生态风险，利用相对风险评价的

方法思想构建了基于压力因子—受体—生境３者 相

互关系的概念模型。国内的研究主要有殷浩文［７］将

生态风险评价过程分为５个基本部分：风险源分析、
受体评价、暴 露 评 价、危 害 评 价 和 风 险 表 征；王 春 梅

等［８］应用Ｂｌｉｔｈｅｒ生态风险评价模式对东北地区森林

资源进行了生态风险评价研究，指出东北区森林生态

系统存在的主要生态风险问题。
升金湖自然保护区作为重要的国家自然保护区，

其生态环境状况的好坏不仅影响到人类的生活，还影

响到很多珍稀鸟类的生存，因此对升金湖保护区的土

地利用生态风险状况进行评价，划分土地利用生态风

险等级，研究土地利用生态风险高低的原因，并给出治

理意见，为当地的土地资源管理提供 科 学 依 据，促 进

当地土地利用与生态环境的协调发展十分的必要［９］。

１　研究区概况

升金湖国家自然保护区位于安徽省南部池州市

境内，濒 临 长 江。地 处 东 经１１６°５５′—１１７°１５′，北 纬

３０°１５′—３０°３０′。坐落于东至县与贵池区交界处，全境

以升金湖为中心，沿岸分别向外延伸２．５ｋｍ左右。总

面积３　３３４０ｈｍ２，其中升金湖面积１３　３００ｈｍ２。升金

湖功能区划 分 为 核 心 区、缓 冲 区、试 验 区３个 部 分。
其中，核心区１０　１５０ｈｍ２，位于保护区中心部位，主要

由水面组 成，是 珍 稀 水 鸟 集 中 分 布 的 区 域。缓 冲 区

１０　３００ｈｍ２，位于核心区外围，由保护区、退耕还湖人

工圩、滩涂组成，有一定数量的珍稀水鸟分布。试验

区１２　８９０ｈｍ２，主要由保护区内沿湖四周的陆地部分

组成。保护区以升金湖为主体，由升金湖及周围的滩

地组成，保护区除水域外，耕地占用面积最大，其次是

林地，主要分布在保护区的东南方。园地、草地面积

较小。保护区内生物资源极其丰富，生物种类繁多。
升金湖是中国东部大型水禽重要的越冬地和迁徙停

歇地。随着经济和社会的发展，如何在土地利用过程

中既保证资源的有效利用，又能规避可能产生的生态

风险，有效地保护与改善生态环境，这成为升金湖保

护区土地利用生态风险研究的重点［１０］。

２　研究方法

２．１　数据源选择与数据预处理

本文采用的土地利用数据为升金湖保护区１９８６
年７月、２００２年７月、２０１１年８月（月平均降雨量分

别为１７３ｍｍ，１７１ｍｍ和１７０ｍｍ）３期ＴＭ 遥 感 影

像，根据地区地理特征和影像质量，结合升金湖保护

区１∶１０　０００地形图和升金湖保护区功能分区图，运

用ＥＲＤＡＳ软件，进行波段融合、几何校正、图像增强

和裁剪等数据预处理。参考中华人民共和国土地管

理行业标准县级土地利用总体规划编制规程及相关

文献，结合研究区实际情况，通过监督分类将保护区

的现状土地覆被类型分为８个地类：建设用地、草地、
耕地、林地、水 域、未 利 用 地、交 通 用 地 和 园 地［１１］，分

类结 果 经 检 验，Ｋａｐｐａ系 数 为０．９１，将 外 业 调 查 的

２１０个样点与影像图进行比照，９５％的样点与影像相

符，分类精度较高。再运用ＡｒｃＧＩＳ软件的统计功能

对各地类面积进行统计，得出各地类面积及土地利用

转移矩阵（表１）。

表１　１９８６－２０１１年升金湖土地利用转移矩阵 ｈｍ２

土地类型　 Ａ建设用地 Ａ草地 Ａ耕地 Ａ林地 Ａ水域 Ａ未利用地 Ａ交通用地 Ａ园地

Ｂ建设用地 ３６．０２　 １．８０　 ４６５．６６　 １０．８９　 ３０．４２　 ３．６０　 １．３５　 ０．０９
Ｂ草地 ０．１８　 ８２．７１　 ２４９．９３　 ５２．０２　 １６．５６　 １８．８１　 ２．０７　 ０．００
Ｂ耕地 ０．６０　 １８３．０６　 １１　６１５．８５　 ７３０．１７　 １　７８９．２０　 ２５６．０５　 １７．７３　 ０．９０
Ｂ林地 ０．８１　 １４．０４　 １　８２５．２０　 ３　０２７．５１　 ６９．８４　 ２９５．２９　 ０．８１　 ０．５４
Ｂ水域 ０．７２　 １４３．１０　 ３　２１７．５９　 ４３５．７８　 ６　１４６．２８　 １２９．８７　 ６．４８　 ０．０９
Ｂ未利用地 ０．２０　 ９４．４１　 ３３７．５９　 ７６．６８　 ６２．５５　 ４８．６９　 ２．３４　 ０．０９
Ｂ交通用地 １．５３　 ４．２３　 ７３９．０８　 ３．２４　 ８２．７１　 ２．５２　 ０．４５　 ０．００
Ｂ园地 ０．００　 １２．６９　 ７７５．４４　 １２５．３７　 ３９．５１　 ４０．８６　 ０．６３　 ０．１８

　　注：Ａ代表１９８６年，Ｂ代表２０１１年。

　　从表１中可以看到，２５ａ，各地土地利用类型的面

积均有变 化，尤 其 是 耕 地 和 水 域 的 面 积 变 化 比 较 明

显，耕地减少了４　６０４．５８ｈｍ２，有４６５．６６ｈｍ２ 转变成

建设 用 地，３　７１７．５９ｈｍ２转 变 成 了 水 域，建 设 用 地 和
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交通用地都有所增加。
参考池州市 统 计 年 鉴，经 济 数 据 公 报，整 理 当 地

的社会，经济，环境数据，采用相关分析方 法，筛 选 与

升金湖保护区土地利用生态风险相关的指标，运用层

次分析法确定生态风险指标权重，建立生态风险评价

模型，最后计算土地利用生态风险指数。

２．２　模糊数学综合评价法

层次分析方法是美国运筹学家萨蒂于２０世纪７０
年代提 出 的 一 种 定 性 与 定 量 相 结 合 的 系 统 分 析 方

法［１２］。该方法既可以把定量与定性分析有机结合起

来，又能体现生态风险评价的综合性、整体性和层次

性。模糊数学综合评价是以模糊数学为基础，应用模

糊关系合成的原理，将不易定量的因素定量化，从而

实现评价的一种方法［１３］。这两种方法在区域风险评

价中应用较 广 泛。本 文 在 层 次 分 析 法 确 定 各 项 因 子

权重的基础上，利用模糊数学模型综合评价升金湖保

护区土地 利 用 生 态 风 险，计 算 土 地 利 用 生 态 风 险 指

数，划分土地利用生态风险等级，分析土地利用生态

风险状况。

２．３　评价指标因子及其权重

将升金湖保护区的遥感影像，运用ＥＲＤＡＳ软件

中的Ｃｌａｓｓｉｆｉｅｒ模 块 专 家 分 类 器 分 别 提 取 建 设 用 地、

草地、耕地、林地、水 域、未 利 用 地、交 通 用 地 和 园 地，
将这８类土地利用类型合并成土地利用格局图。利

用景观生态分析软件Ｆｒａｇｓｔａｔｓ对斑块、类型和景 观

等森林景观指数分别进行计算，从而得到整个研究区

域３个时期的景观指数［１４］。升金湖土地利用生态风

险的研究，不仅是从景观角度评价生态风险，主要研

究土地利用的变化引起的土地利用生态风险的变化，
包括土地、景观和人类活动的影响，得出的结果比较

综合全面。
土地利用生 态 风 险 评 价 因 子 的 选 择 及 其 权 重 的

确定是评价 的 关 键。升 金 湖 保 护 区 土 地 利 用 生 态 风

险评价，主要是研究土地利用对人类及社会持续发展

的适宜程度，土地利用生态系统受到人口、环境和经

济发展水平 的 压 力 的 大 小。根 据 研 究 区 土 地 利 用 特

点以及资料的可获取性，运用相关分析方法选取能体

现土地利 用 生 态 风 险 的 评 价 因 子，分 为 土 地 利 用 因

子、生态、环境和社会经济因子４个类别，即４个准则

层指标（见 表２）。由 于 升 金 湖 保 护 区 属 于 池 州 市 境

内，地跨贵池区和东至县，研究区的各类指标不容易

直接获取，所以，本文选取的数据是按照每个县的平

均值或者单位面积进行计算，并且对所有指标进行归

一化处理，以消除不同量纲的影响并进行统一建模。

表２　土地利用生态风险评价指标

目标层

Ａ
准则层Ｂｉ

准则名称　　 权 重

指标层Ｃｉｊ
指标名称　　　　 权 重

总权重 总排序

升
金
湖
保
护
区
土
地
利
用
生
态
风
险
评
价

土地利用因子Ｂ１ ０．５６３　８

建设用地百分比Ｃ１１ ０．６７３　８　 ０．３７９　９　 １
单位面积水资源总量Ｃ１２ ０．２２５　５　 ０．１２７　２　 ３
耕地垦殖指数Ｃ１３ ０．１００　７　 ０．０５６　７　 ６

景观生态因子Ｂ２ ０．２６３　４

植被覆盖率Ｃ２１ ０．６２６　７　 ０．１６５　１　 ２
土地利用多样性指数Ｃ２２ ０．２７９　７　 ０．０７３　７　 ４
土地利用优势度指数Ｃ２３ ０．０９３　６　 ０．０２４　７　 ９

社会与经济因子Ｂ３ ０．１１７　８

人口密度Ｃ３１ ０．５６３　８　 ０．０６６　４　 ５
人均ＧＤＰ　Ｃ３２ ０．２６３　４　 ０．０３１　０　 ８
工业总产值Ｃ３３ ０．１１７　８　 ０．０１３　９　 １０
粮食总产量Ｃ３４ ０．０５５　０　 ０．００６　５　 １３

环境因子Ｂ４ ０．０５５　０

年均降水量Ｃ４１ ０．５７８　９　 ０．０３１　８　 ７
年均气温Ｃ４２ ０．０９４　９　 ０．００５　１　 １４
农村化肥施用量Ｃ４３ ０．１７０　７　 ０．００９　４　 １１
农村农药使用量Ｃ４４ ０．１５５　５　 ０．００８　６　 １２

　　土地利用生态风险评价指标体系 构 建 的 关 键 是

权重的确定。本文运用Ｙａａｈｐ层次分析法软件对土

地利用生态风险影响因子的权重进行确定，Ｙａａｈｐ层

次分析软件原理主要是专家打分，根据指标之间重要

性的对比，选取相关的专家，通过软件计算得出权重。
生态风险评价指标包含４个 指 标 层，分 别 是：土 地 利

用因子、景观生态因子、社会与经济因子和环境因子。

先对这一指标层的权重进行打分确定，其中土地利用

因子和生态因子对生态风险的影响较大，社会与经济

因子和环境因子的影响较小。其 次 确 定 这４个 指 标

层下的子指标权重，运用相关 分 析 方 法，将 影 响 保 护

区生态风险的指标进行相关性分析，将相关显著的指

标进行剔除，最终选取了１４个 指 标 构 建 升 金 湖 保 护

区土地利用生态风险评价指 标 体 系。土 地 利 用 因 子
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的子指标 包 括 建 设 用 地 百 分 比，单 位 面 积 水 资 源 总

量，耕地垦殖指数；景观生态因 子 的 子 指 标 包 括 植 被

覆盖率、土 地 利 用 多 样 性 指 数 和 土 地 利 用 优 势 度 指

数，其中土地利用多样性指数表征景观中土地类型的

复杂性、类型的齐全程度或多样性的状况。多样性指

数越大，表示土地类型越丰富，对 于 生 态 风 险 的 稳 定

性起正向作用。土地利用优势 度 指 数 表 示 一 种 或 几

种土地利用类型在整体区域中的优势或程度，优势度

越大，主导功能越显著，地区生态稳定性也越强；社会

与经济因子的子指标包括人口密度，人均ＧＤＰ，工业

总产值和粮食总产量；环境因子的子指标包括年均降

水量、年均气温、农村化肥施用量和农村农药使用量。
运用Ｙａａｈｐ层 次 分 析 软 件 计 算 得 出 各 类 指 标 权 重，
判断矩阵均采用群体判断的方法构造，根据４个指标

层的１４个指标的递阶层次结构，以上一层次元素为

准则，对它所支配的下一层次各元素的相对重要性两

两比较，使用１—９比 例 标 度 法，请 有 关 专 家 给 出 判

断矩阵的元素值，从而形成层次分析的判断矩阵［１５］。
结果分别构造Ａ－Ｂ，Ｂ－Ｃ的判断矩阵，再进行层次

单排序的一致性检验。当随机一致性比率ＣＲ，即

ＣＲ＝（λｍａｘ－ｎ）／〔（ｎ－１）·ＲＩ〕 （１）
式中：λｍａｘ———判断矩阵的最大特征值；ＲＩ———平均随机

一致性指标；当ＣＲ＜０．１时，认为层次单排序结果有满

意的一致性，否则需要重新调整后再计算。最后计算得

出层次总排序总一致性比例ＣＲ的值为０．０４３　８，小于

规定的０．１，因此土地利用生态风险评价指标层次总排

序具有满意的一致性。评价指标体系及权重值见表２。
从表２中可以 看 出：建 设 用 地 面 积 比、植 被 覆 盖

率、单位面积水资源总量、土地利用多样性指数、人口

密度和耕地垦殖指数这６个指标所占权重较大，对生

态风险的影响较大。

２．４　评价模型的建立

２．４．１　评价集确定　按照升金湖保护区试验区、核

心区和缓冲区３个功能区，将反映土地利用生态风险

特征的１４个评价指 标 建 立 评 价 集。其 中，评 判 对 象

集为Ｙ＝｛Ｙｉ（ｉ＝１，２，３）｝，Ｙｉ———升 金 湖 保 护 区 第ｉ
个功能 区；评 判 指 标 集 为 Ｘ＝｛Ｘｊ（ｊ＝１，２，３，…，

１４）｝，Ｘｊ———第ｊ个评价指标。

２．４．２　隶属矩阵的确定　本文选取的土地利用生态

风险指标的隶属度需由隶属函数确定，针对定量指标

所采用的隶属函数是指对对ｎ个方案的ｍ 个指标建

立目标特征值 矩 阵，即３期 升 金 湖 自 然 保 护 区 的１４
个指标组成的目标特征值矩阵为：

Ｙ＝
ｙ１１ … ｙ１ｎ
  

ｙｍ１ … ｙ

熿

燀

燄

燅ｍｎ
式中：ｍ＝１，２，…，１４；ｎ＝１，２，３。

上述各项指标通过层次分析法确立权重后，再把

升金湖保护区３个功能区的１４个指标的实测和统计

数据建立隶属度函数，由于各 指 标 的 性 质 不 同，各 指

标采取隶属度函数也不同。具体方法如下：

ｘ（ｉ，ｊ）＝ｘ＊（ｉ，ｊ）／ｘｍａｘ（ｊ）（值越大风险越大的指标因子）

ｘ（ｉ，ｊ）＝ｘｍｉｎ（ｊ）／ｘ＊（ｉ，ｊ）（值越小风险越小的指标因子）

式中：ｘ（ｉ，ｊ）———指 标 特 征 值 规 格 化 的 序 列；ｘ＊（ｉ，

ｊ）———第ｉ样本的第ｊ个指标；ｘｍａｘ（ｊ）———第ｊ个指

标的最大值；ｘｍｉｎ（ｊ）———第ｊ个指标的最小值［１５］。
保护区土地利用生态风险指标体系的１４个指标

中，值越大风险越大的指标因子有：建设用地百分比、
人口密度、农 村 化 肥 施 用 量、农 村 农 药 使 用 量，其 余

１０个 指 标 因 子 都 是 值 越 大 风 险 越 小。由 此 组 成

１９８６，２００２和２０１１年３期升金湖保护区３个功能区

的１４个评价指标的隶属度矩阵为：

　　　　试验区 核心区 缓冲区　　　　 　试验区　核心区　缓冲区　 　　 　　试验区　核心区　缓冲区

　　Ｇ１９８６＝

０．６８　０．３１　１．００
０．９０　０．２４　１．００
０．４１　１．００　０．４５
０．８２　１．００　０．７５
０．８６　０．８８　１．００
１．００　０．９８　０．９２
０．２４　０．１８　１．００
０．３６　１．００　０．５８
０．３６　０．５８　１．００
０．４１　１．００　０．４５
０．３６　０．５８　１．００
１．００　０．９９　０．９９
１．００　０．４１　０．９３

熿

燀

燄

燅１．００　０．１５　０．１１

　　　Ｇ２００２＝

０．９７７　０．２５９　１．０００
１．０００　０．１８８　０．２８９
０．２２１　１．０００　０．２５１
０．０８０　１．０００　０．１０４
０．８０１　０．２５９　１．０００
０．８８３　１．０００　０．８７４
０．９７７　０．２５９　１．０００
０．９７７　０．９４１　１．０００
０．３５７　０．５８０　１．０００
０．３５７　０．５８０　１．０００
１．０００　０．９２８　０．９９６
０．９７７　１．０００　０．９８３
１．０００　０．１３６　０．３１５

熿

燀

燄

燅１．０００　０．１３６　０．３１５

　　　Ｇ２０１１＝

０．９８０　０．４５２　１．０００
０．７４８　０．２０４　１．０００
０．３９９　１．０００　０．３８８
０．１５４　１．０００　０．１４０
１．０００　０．５３５　０．９９１
０．９６３　１．０００　０．９６３
０．９８０　０．４５２　１．０００
０．４６１　１．０００　０．４５２
０．３５７　０．５８０　１．０００
０．３５７　０．５８０　１．０００
０．９７９　０．９６０　１．０００
０．９８２　１．０００　０．９８８
１．０００　０．２４６　０．３６７

熿

燀

燄

燅１．０００　０．２４６　０．３６７
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　　由表１可知，土地利用生态风险评价１４个指标

的权重矩阵Ａ为：
Ａ＝［０．３７９　９　０．１２７　２　０．０５６　７　０．１６５　１　０．０７３　７　０．０２４　７

０．０６６　４　０．０３１　０　０．０１３　９　０．００６　５　０．０３１　８　０．００５　１

０．００９　４　０．００８　６］

２．４．３　评价模型建立　根据保护区土地利用生态风

险评价指标以及各指标的权 重，由 于１４个 指 标 因 子

都对土地利用生态风险起作用，所以采用模糊数学中

的加权平均模型建立该研究区的土地 利 用 生 态 风 险

评价模型：

ＥＲＩ＝Ａ×Ｇ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（Ａｉ·Ｇｉ）×１００ （２）

式中：ＥＲＩ———土 地 利 用 生 态 风 险 指 数；Ｇｉ———第ｉ
个土地利用 生 态 风 险 评 价 指 标 的 值；Ａｉ———评 价 指

标Ｇｉ 的权重。该模型中乘以１００是为了使评价结果

便于运用［１６］。

３　结果与分析

３．１　评价结果及其动态变化

按照公式（２）的综合评价模型分别计算了１９８６，

２００２和２０１１年 升 金 湖 保 护 区 的 土 地 利 用 生 态 风 险

值（见表３）。

表３　升金湖保护区各功能区土地利用生态风险评价得分

年份 试验区 核心区 缓冲区

１９８６　 ６８．７７　 ３８．３６　 ３２．７６
２００２　 ７６．２４　 ４８．３０　 ７０．３６
２０１１　 ７５．３９　 ５９．６５　 ７９．３３

按照３个功能区面积比例，计算整个升金湖保护

区的土地利用生态风险指数值结果如表４所示。

表４　升金湖保护区土地利用生态风险指数值ＥＲＩ

年份 １９８６年 ２００２年 ２０１１年 平均值
平均年

变化率／％

ＥＲＩ　 ５２．７６　 ６６．４６　 ７１．２０　 ６３．４７　 １．４０

　　保护区的主体为升金湖水域，整个保护区生态风

险区域差异较大，参考土地利用生态风险评价分级标

准，结合该区实际情况，将升金 湖 保 护 区 土 地 利 用 生

态风险 分 为４个 等 级，分 别 为：低 风 险 区、较 低 风 险

区、中风险区和高风险区，生态风险值小于３５的属于

低风险区。３５～５５属 于 较 低 风 险 区，５５～７５之 间 的

为中风险区，＞７５的 为 高 风 险 区［１７］。各 功 能 区 风 险

分级表见表５。

表５　土地利用生态风险总体分级

功能区 １９８６年 ２００２年 ２０１１年 总体评价

试验区 中 高 高 中

核心区 　较低 　较低 中 　较低

缓冲区 低 中 高 中

升金湖 中 中 中 —

３．２　评价结果分析

升金湖保护区１９８６，２００２和２０１１年的土地利用

生态风险最终评价结果是，保护区３期的土地利用生

态风险均为中级（表５），总体的处于安全状态。各功

能区的土地利用生态风险有所差别，试验区和缓冲区

的土地利用生态风险较高，核心区的土地利用生态风

险相对低一些（图１）。
从表２可知，核心区和缓冲区的土地利用生态风

险指数均在上升，且核心区的变化率较大。核心区是

升金湖的主体部分，主要是水域，２５ａ间，水产养殖业

的发展以及人类活动的影响，使核心区的土地利用生

态风险增强。缓冲区的土地利用生态风险变化明显，
建设用地和交通用地增加较 多，耕 地 有 所 减 少，人 类

活动比 较 频 繁，对 该 地 区 的 生 态 风 险 影 响 较 大［１８］。
试验区的 土 地 利 用 生 态 风 险 指 数 先 增 后 降，１９８６—

２００２年，土地利用生态风险增强，２００２—２０１１年土地

利用生态风险有所缓和，这段期间试验区的林地面积

增加较多，森林覆盖率增加，使 试 验 区 的 土 地 利 用 生

态风险指数有所降低。

图１　升金湖保护区土地利用生态风险评价
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　　升金湖２５ａ间，土 地 利 用 类 型 发 生 了 一 定 的 变

化，耕地面积减少，主要转化为建设用地、交通用地和

水域。水域面积虽然 增 多，但 是 水 质 变 差，农 药 化 肥

的使用以及废水的排放使升金湖的水 质 受 到 一 定 的

影响，因此升金湖的风险在增强。升金湖栖息的鸟类

数量也有所减少，珍稀鸟类变 少，它 们 栖 息 的 草 地 数

量减少，种种迹象表明，升金湖的保护十分必要。

４　结论与讨论

（１）１９８６—２００２年，升金湖保护区土地利用生态

风险变 化 较 大，生 态 风 险 值 上 升 了１３．７，这 段 时 间，
国家处于快速发展时期，建设 用 地，交 通 用 地 数 量 剧

增，人类对升金湖保护区的影响比较大。２００２—２０１１
年，升金湖保护区土地利用生态风险值上升了４．７４，
这期间保护区生态风险变化速度有所减缓，国家强调

可持续发展，实现资源的可持 续 利 用，因 此 人 们 在 进

行土地利用的同时，采取了一 些 保 护 环 境 措 施，如 增

加林地的面积，对耕地进行保 护，对 农 药 化 肥 的 使 用

有所控制，使升金湖保护区的土地利用生态风险变化

有所减缓。
（２）升金 湖 保 护 区 核 心 区 的 土 地 利 用 生 态 风 险

值比较低，核心区主要土地利 用 类 型 是 水 域，是 该 保

护区的主体，影响着很多水禽 的 生 存。２５ａ间，水 产

养殖业的发展对升金湖的水质有一定的影响，导致水

质有一定 程 度 的 下 降，保 护 区 土 地 利 用 生 态 风 险 增

大。试验区和缓冲区建设用地和耕地比重较大，人类

活动较频繁，对生态风险的影 响 较 大，生 态 风 险 值 较

高，土地利用生态风险较严重。
（３）２５ａ间，人类对升金湖保护区的土地利用有

较大的变化，对保护区的环境 产 生 了 一 定 的 影 响，保

护区水禽 的 数 量 减 少，水 质 变 差，水 面 积 有 所 减 少。
针对目前的状况，需要采取一定的措施控制升金湖保

护区的土 地 利 用 生 态 风 险，避 免 其 生 态 环 境 继 续 恶

化。保护区水产养殖应该注意量的控制，防止过度捕

捞，注意生活污水的 排 放 与 治 理，保 护 水 质。试 验 区

和缓冲区的发展要注重环境的保护，耕地比例比较大

的试验区，农药和化肥的用量要适当。合理利用耕地

资源，控制建设用地的增加，土 地 利 用 要 按 照 规 划 执

行，使保护区土地利用达到社会，经济，生态效益的协

调发展。
（４）升金 湖 国 家 自 然 保 护 区 是 很 多 珍 稀 水 禽 的

栖息地，人类的活动影响着保护区的环境也影响着水

禽的生存，保护区的土地利用生态风险目前处于安全

状态。要控制土地利用生态风险的恶化，建立预测预

警机制，使其保持在安全状态。本文只是对升金湖自

然保护区土地利用生态风险进行评价，还需进一步对

土地利用 生 态 风 险 进 行 预 测 预 警 研 究，通 过 动 态 监

测，保护升金湖的生态环境。
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