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生态脆弱区土地利用格局变化及其环境效应
———以宁夏回族自治区中部干旱带为例
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摘　要：基于遥感、ＧＩＳ技术、景观生态学及层次分析方 法，以 宁 夏 回 族 自 治 区 中 部 干 旱 带 为 研 究 区，利 用

１９７８年 ＭＳＳ以及１９８７，１９９６，２００７年的ＴＭ／ＥＴＭ遥感影像 为 数 据 源，对 该 区 域 近３０ａ来 土 地 利 用 格 局

变化及环境效应进行了分析。结果表明，３０ａ来该区耕地和建设用地有不同程度的增加，新增耕地主要来

自未利用土地和草地，建设用地面积的增加主 要 来 源 于 耕 地 和 未 利 用 土 地；耕 地 和 未 利 用 土 地 向 林 地、草

地转化是林地和草地面积增加的主要来源。由 于 受 人 类 活 动 的 干 扰，研 究 区 土 地 利 用 景 观 结 构 发 生 了 较

大变化，土地利用格局变化产生了景观破碎化，景观异质性增加，生态环境退化等生态效应。但２０世纪９０
年代中后期以来，在以还林还草、禁牧及水利 等 综 合 治 理 工 程 为 核 心 的 生 态 环 境 治 理 措 施 调 控 下，土 地 利

用结构得以调整，植被覆盖增加，区域生态环境质量逐步得以改善。
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　　随着全球变化研究的深入，土地利用／覆被变化

越来越被认为是全球环境变化研究的重 要 内 容［１－５］。
土地作为一种生态系统，在人类长期改造和利用中，

必然会在不同方面对其产生影响，导致土地利用的格

局、深度和强度发生着强烈变化，进而对依附于土地

的生态系统及其环境产生影响［６］。因而，从生态环境



响应的角度研究土地利用变化对生态环境影响，对于

了解区域生态环境，探索由于土地利用变化导致的退

化土地的修复与重建及合理利用土地资源和保护区

域生态环境都具有重要意义。目前，国内土地利用与

生态环境响应关系研究方面，主要以谢高地等［７－１０］建

立的中国陆地生态系统单位面积服务价值表为基础，
从地理学、生态学、经济学等领域，通过计算土地类型

的生态价值 评 估 土 地 利 用 变 化 对 生 态 环 境 的 影 响。
在研究区域上，农牧交错带被称为生态脆弱带，已开

展了较多研究［１０－１２］，但就宁夏回族自治区中部干旱带

土地利用变化对生态环境的影响研究还不多见。基

于此，本研究 以 近３０ａ遥 感 影 像 为 基 本 数 据 源，以

ＧＩＳ为手段，通过专家评判，应用层次分析方法，计算

各土地利用类型权重，定量分析宁夏回族自治区中部

干旱带土地利用变化的生态环境效应，为区域合理开

发土地资源及生态环境建设提供理论支撑。

１　研究区概况与研究方法

１．１　研究区概况

宁 夏 回 族 自 治 区 中 部 干 旱 带 位 于１０４°１７′—

１０７°３９′Ｅ，３６°５４′—３８°２３′Ｎ，包括中卫市沙坡头区、中
宁县、吴忠市利通区、红寺堡开发区、灵武市、盐池县、
同心县北部 等 县 区。土 地 总 面 积２．５３７×１０６　ｈｍ２，
平均海拔１　１００～１　６００ｍ，属于西北内陆，处于毛乌

素沙地和腾格里沙漠边缘，是我国北方农区与天然草

地牧区接壤的过渡地带。该区属中温带半干旱区，年
均温１０．４℃，年均降水量１２６～２２５ｍｍ，干旱少雨，
风大沙多，蒸发强烈，生态环境极其脆弱。

研究区２００７年末总人口１９０．８１万人，其中农业

人口１５９万人，占到８３．３３％，以回族和汉族为主。经

济结构以畜牧业和种植业为主，自然条件恶劣，农业生

产极不稳定。２００７年农民家庭人均纯收入３　８５２元。

１．２　数据来源与数据处理

本研究采用 的 土 地 利 用 数 据 是 以１９７８年 ＭＳＳ
以及１９８７，１９９６和２００７年ＴＭ／ＥＴＭ遥感影像为基

本信息源。其中１９７８，１９８７和１９９６年影像数据由国

家科技基础条件平台建设项目“地球系统科学数据共

享网”（ｗｗｗ．ｇｅｏｄａｔａ．ｃｎ）提供。所 选 影 像 成 像 时 间

均在７—８月份，已经经过了辐射校正和几何粗校正。
为了实现研究区县界与图像套合，以宁夏回族自治区

１∶２５万地 形 图 为 参 照，并 对 照４期 图 像 选 取 控 制

点，在ＥＲＤＡＳ　ＩＭＡＧＩＮＥ　８．７软件对图像进行几何

校正和镶嵌 处 理 及 拼 接、分 割 和 融 合 处 理，用 ＴＭ４
（Ｒ），３（Ｇ），２（Ｂ）波 段 合 成 假 彩 色 影 像，结 合 野 外 实

测资料，建立解译标志，并用人机交互方式解译出不

同时期的 土 地 利 用 现 状 图，建 立 空 间 数 据 库。利 用

ＧＩＳ空间分析和统计功能，从ＰＡＴ属性表中提取属

性代码、地类 面 积、周 长 等 信 息，结 合 ＡＲＣＶＩＥＷ 及

Ｅｘｃｅｌ软件，得到所需土地利用斑块数据。上述数据

获取后，选取 边 界 密 度 指 数，分 维 数 指 数，景 观 优 势

度，多样性指数及破碎度指数等景观空间格局特征指

标，分析土地利用空间格局演变。各指标计算方法见

文献［１３］。

１．３　土地利用环境效应指数

土地利用分类包括一级类型和二级类型。为了

揭示土地利用类型变化对生态环境的影响，本研究采

用层次分析方法，通过向２０位专家发放打分表，就一

级类型对环境影响的重要程度进行赋值，求其平均值

后［１４］，通过构造判断矩阵，层次单排序，层次总排序，
计算一级类型对生态环境影响的权重。然后进行一

致性检验，由ＣＲ小 于０．１可 知，层 次 排 序 通 过 一 直

性检验，表明总排序符合一致性要求，其各土地利用

类型权值符合 评 价 要 求（表１）。最 后 依 据 本 研 究 尝

试性提出的土地利用环境效应指数，定量评价土地利

用变化对环境的影响。计算公式为：

ＩＥＬ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｉ×ｆｉ （１）

式中：ＩＥＬ———土地利用环境效应指数；ｗｉ———第ｉ类

土地利用类型面积占总面积的比例；ｆｉ———第ｉ类土

地利用类 型 的 权 重 值；ｎ———土 地 利 用 类 型 数。ＩＥＬ
值越大，反映了土地利用类型变化有利于生态环境质

量的好转，即对环境的影响是积极的；反之，表明土地

利用变化使生态环境质量变差，对生态环境的影响是

消极的。

表１　各土地利用类型权值

土地

类型
耕地 林地 草地

建设

用地
水体

未利用

土地

权重 ０．０９７　 ０．３０５　 ０．２９５　 ０．０６６　 ０．１９８　 ０．０４０

　　注：特征值（λ）＝６．６０１　８；一致性指标（ＣＩ）＝０．１２０　４；随 机 一 致

性指标（ＲＩ）＝１．２４；相容比（ＣＲ）＝０．０９７　１＜０．１。

２　结果分析

２．１　土地利用变化总体特征

依据土地利用土地利用转移矩阵（表２—４）分析

表明，研究区土地利用变化总体特点为：（１）耕地、草

地和未利用土地是宁夏回族自治区中部干旱带主要

土地利用类型，３者面积总和超过总面积的９０％。其

中未利用土地所占比重最大，但呈逐渐减小趋势；未

利用土地中 沙 地 比 重 最 大，占 未 利 用 土 地 面 积 的 近

５０％，体现了研究区农牧交错的荒漠景观。（２）从土

地利用相对变化率看，建设用地面积增加最显著，特
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别是１９８７—２００７年 间，增 速 达３０％以 上；其 次 是 耕

地，面积呈不断增加态势，近３０ａ面积增加了２．２９１
×１０６　ｈｍ２，以１９８７—１９９６年 间 增 幅 最 大，年 变 化 率

达２．７７％；草地在１９７８—１９８７年以０．９６％的速率减

少，而在后２０ａ间平均以每年０．４３％的速率面积不

断增加；林地面积呈减少—增加—减 少 趋 势，尽 管 在

１９８７—１９９６年间 以 超 过３％的 速 率 增 加，但３０ａ来

面积减少了近３０　０００ｈｍ２；水体和未利用土地面积呈

减少态势，其中未利用土地 在１９８７—２００７年 以 接 近

２％的速率 减 少，面 积 减 少 了４．７４５×１０６　ｈｍ２，主 要

是沙地面积减少。（３）从土地类型相互转化看，耕地

的流向和来源主要为未利用土地和草地，且未利用土

地和草地向耕地转化的比例大于耕地向未利用土地

和草地转化的比例；林地和草地主要转向耕地和未利

用土地，而耕地、草地和未利用土地是林地的主要来

源，在不同时期３者占林地面积的７０％以上；草地主

要来源于耕地和未利用土地的转化；建设用地面积的

增加主要来源于耕地和未利用土地；未利用土地经治

理主要转向耕地和草地，同时耕地和草地退化是未利

用土地逆转的主要来源。

表２　宁夏回族自治区中部干旱带１９７８－１９８７年土地利用转化矩阵

项 目
１９８７年

耕地 林地 草地 建设用地 水体 未利用土地 合 计 所占比例／％
Ａｉｊ １９．４５　 １．４８　 １２．６１　 ０．３２　 ０．２９　 １３．３１　 ４７．４５　 １８．７０

耕 地 Ｂｉｊ ４０．９８　 ３．１３　 ２６．５７　 ０．６８　 ０．６０　 ２８．０４
Ｃｉｊ ３８．１４　 ２３．８７　 ２１．８５　 ２２．８２　 ８．８６　 ９．９２

Ａｉｊ ３．９９　 １．６７　 １．２４　 ０．１９　 ０．３４　 ２．２３　 ９．６７　 ３．８１
林 地 Ｂｉｊ ４１．２９　 １７．３１　 １２．８４　 １．９７　 ３．５７　 ２３．０２

Ｃｉｊ ７．８３　 ２６．８９　 ２．１５　 １３．５３　 １０．７２　 １．６６

Ａｉｊ ９．６６　 １．４４　 ２７．８６　 ０．１７　 ０．１３　 ２４．６０　 ６３．８５　 ２５．１７
草 地 Ｂｉｊ １５．１２　 ２．２６　 ４３．６３　 ０．２６　 ０．２０　 ３８．５３

Ｃｉｊ １８．９４　 ２３．１７　 ４８．２７　 １１．９９　 ３．９６　 １８．３４

Ａｉｊ ０．４１　 ０．０２　 ０．１４　 ０．１２　 ０．００　 ０．６５　 １．３４　 ０．５３

１

９

７

８
年

建设用地 Ｂｉｊ ３０．３２　 １．５３　 １０．２１　 ９．０６　 ０．２０　 ４８．６７
Ｃｉｊ ０．８０　 ０．３３　 ０．２４　 ８．５９　 ０．０８　 ０．４９

Ａｉｊ ０．７１　 ０．０６　 ０．０５　 ０．０８　 １．８１　 ０．９８　 ３．６９　 １．４６
水 体 Ｂｉｊ １９．１４　 １．７２　 １．３５　 ２．０７　 ４９．０５　 ２６．６７

Ｃｉｊ １．３９　 １．０２　 ０．０９　 ５．４２　 ５６．３０　 ０．７３

Ａｉｊ １６．７８　 １．５４　 １５．８２　 ０．５３　 ０．６５　 ９２．３８　 １２７．６９　 ５０．３３
未利用土地 Ｂｉｊ １３．１４　 １．２０　 １２．３９　 ０．４２　 ０．５１　 ７２．３５

Ｃｉｊ ３２．９０　 ２４．７２　 ２７．４１　 ３７．６６　 ２０．０８　 ６８．８７
合 计 ５０．９８　 ６．２２　 ５７．７１　 １．４１　 ３．２２　 １３４．１５　 ２５３．７０　 １００．００
所占比例／％ ２０．１０　 ２．４５　 ２２．７５　 ０．５６　 １．２７　 ５２．８８
年相对变化率／％ ０．７４ －３．５６ －０．９６　 ０．５５ －１．２９　 ０．５１

　　注：Ａｉｊ表示ｋ时期的土地利用类型转变为ｋ＋１时期各种类型的面积；Ｂｉｊ表示ｋ时期ｉ种土地利用类型转变为ｋ＋１时期ｊ种土地利用类型

的比例；Ｃｉｊ表示ｋ＋１时期的ｊ种土地利用中由ｋ时期的ｉ种土地利用类型转化而来的比例。面积单位为１０４　ｈｍ２。下同。

２．２　土地利用格局演变分析

在景观生态 学 中，斑 块 是 构 成 景 观 的 基 本 单 元。
不同土地类型斑块大小变化所引起的景观变化，可引

起生态环境的 较 大 变 化。３０ａ间 研 究 区 斑 块 数 增 加

了５１　８２４个，平 均 斑 块 面 积 由５２．３５ｈｍ２ 减 小 到

２５．３０ｈｍ２，平均斑块密度１．９１个／ｋｍ２ 增加到３．９５
个／ｋｍ２，景观破碎化程度明显提高。大量草地、林地、
荒地被垦为耕地，建设用地大量占用耕地，使耕地、林

地、草地景观成斑点状相互缀嵌，建设用地与耕地成

点状镶嵌，导致耕地、林地、草地、建设用地 破 碎 度 提

高（图１）。未利用土地特别是沙地的治理，受人类活

动的扰动，其 破 碎 度 增 加。景 观 破 碎 度 增 加，可 导 致

生物多样性变化，影响生态系统结构和功能。根据表

５可知，各景观指数变化与景观结构变化密切相关，边
界密度、分维数、优 势 度、多 样 性 指 数 均 呈 增 加 趋 势，
表明基质成分增加。１９７８—１９８７年，草地退化及向耕

地、建设用地转化，荒地被垦向耕地转化，使 耕 地、建

设用地所占比重不断增加，草地、未利用土地的优势

地位降低，使得区域景观多样性降低，景观异质性程

度降低。１９８７—１９９６年，防风固沙、植树种草、扬黄工

程、生态移民等工程的实施，使研究区耕地、草地沙化

程度 降 低，沙 地 经 治 理 向 耕 地、林 地、草 地 等 类 型 转

化，未利用土地特别是沙地的优势地位降低，使耕地、
林地、草地比重增大，逐渐形成了林、草、农田、荒漠等
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不同斑块类型构成的土地利用格局，景观优势度、分

维数、多样性均呈增加趋势。２０世纪９０年代中后期，
随着生态治理 工 作 进 一 步 推 进，退 耕 还 林（草）、封 草

禁牧等国家生态环境政策调控，耕地向林、草的转移

及沙地向草地的转化，林、草地在景观中的优势地位

逐渐建立，景观优势度、多样性指数增加。相应地，景

观形状 简 单 化，边 界 密 度 减 小。这 种 景 观 格 局 的 变

化，对区域生态环境将产生重要影响。

表３　宁夏回族自治区中部干旱带１９８７－１９９６年土地利用转化矩阵

项 目
１９９６年

耕地 林地 草地 建设用地 水体 未利用土地 合 计 所占比例／％
Ａｉｊ ２７．８１　 １．４５　 １０．１４　 １．４８　 ０．４１　 ９．６８　 ５０．９７　 ２０．１０

耕 地 Ｂｉｊ ５４．５５　 ２．８５　 １９．８９　 ２．９０　 ０．８１　 １８．９９
Ｃｉｊ ４２．７１　 １７．６７　 １６．４６　 ２５．３７　 ９．１１　 ８．９４

Ａｉｊ ２．２７　 １．８０　 ０．９５　 ０．１３　 ０．０６　 １．０１　 ６．２２　 ２．４５
林 地 Ｂｉｊ ３６．４３　 ２９．００　 １５．２７　 ２．１２　 ０．９８　 １６．２０

Ｃｉｊ ３．４８　 ２１．９１　 １．５４　 ２．２６　 １．３４　 ０．９３

Ａｉｊ １７．９０　 ０．８３　 ２８．２５　 ０．２６　 ０．２９　 １０．１９　 ５７．７１　 ２２．７５
草 地 Ｂｉｊ ３１．０１　 １．４４　 ４８．９５　 ０．４５　 ０．５０　 １７．６５

Ｃｉｊ ２７．４８　 １０．１０　 ４５．８４　 ４．５０　 ６．３０　 ９．４０

Ａｉｊ ０．６２　 ０．０２　 ０．１０　 ０．４０　 ０．１１　 ０．１５　 １．４１　 ０．５６

１

９

８

７
年

建设用地 Ｂｉｊ ４４．０１　 １．５９　 ７．２２　 ２８．２１　 ８．０１　 １０．９６
Ｃｉｊ ０．９５　 ０．２７　 ０．１７　 ６．８３　 ２．４８　 ０．１４

Ａｉｊ ０．８４　 ０．０１　 ０．０４　 ０．１４　 ２．０４　 ０．１４　 ３．２２　 １．２７
水 体 Ｂｉｊ ２６．２０　 ０．４６　 １．２８　 ４．３０　 ６３．４７　 ４．２９

Ｃｉｊ １．２９　 ０．１８　 ０．０７　 ２．３８　 ４４．８９　 ０．１３

Ａｉｊ １５．６８　 ４．１１　 ２２．１４　 ３．４２　 １．６３　 ８７．１７　 １３４．１５　 ５２．８８
未利用土地 Ｂｉｊ １１．６９　 ３．０６　 １６．５０　 ２．５５　 １．２２　 ６４．９８

Ｃｉｊ ２４．０８　 ４９．８８　 ３５．９３　 ５８．６６　 ３５．８８　 ８０．４６
合 计 ６５．１３　 ８．２４　 ６１．６３　 ５．８２　 ４．５５　 １０８．３４　 ２５３．７０　 １００．００
所占比例／％ ２５．６７　 ３．２５　 ２４．２９　 ２．３０　 １．７９　 ４２．７０
年相对变化率／％ ２．７７　 ３．２４　 ０．６８　 ３１．２９　 ４．１４ －１．９２

表４　宁夏回族自治区中部干旱带１９９６－２００７年土地利用转化矩阵

项 目
２００７年

耕地 林地 草地 建设用地 水体 未利用土地 合 计 所占比例／％
Ａｉｊ ４８．７２　 ０．７４　 ６．６７　 ７．０６　 ０．３２　 １．６２　 ６５．１３　 ２５．６７

耕 地 Ｂｉｊ ７４．８１　 １．１３　 １０．２５　 １０．８４　 ０．４９　 ２．４９
Ｃｉｊ ６９．２４　 １１．３０　 １０．６５　 ２８．６７　 １０．１６　 １．８８

Ａｉｊ ２．１０　 ０．７６　 ２．７６　 ０．１７　 ０．０７　 ２．３６　 ８．２４　 ３．２５
林 地 Ｂｉｊ ２５．５４　 ９．２５　 ３３．５４　 ２．１１　 ０．８９　 ２８．６７

Ｃｉｊ ２．９９　 １１．６６　 ４．４１　 ０．７０　 ２．３６　 ２．７３

Ａｉｊ ６．５６　 １．８９　 ３９．９５　 ７．２６　 ０．３０　 ５．６６　 ６１．６３　 ２４．２９
草 地 Ｂｉｊ １０．６５　 ３．０７　 ６４．８３　 １１．７８　 ０．４８　 ９．１９

Ｃｉｊ ９．３３　 ２８．９４　 ６３．７６　 ２９．４９　 ９．４７　 ６．５５

Ａｉｊ ０．９５　 ０．１８　 ０．５１　 ２．７５　 ０．１２　 １．３１　 ５．８２　 ２．３０

１

９

９

６
年

建设用地 Ｂｉｊ １６．３４　 ３．０７　 ８．７２　 ４７．２４　 ２．１０　 ２２．５４
Ｃｉｊ １．３５　 ２．７３　 ０．８１　 １１．１８　 ３．９１　 １．５２

Ａｉｊ １．３３　 ０．０３　 ０．２２　 ０．５８　 １．７１　 ０．６８　 ４．５５　 １．７９
水 体 Ｂｉｊ ２９．２３　 ０．６９　 ４．７３　 １２．８４　 ３７．５８　 １４．９３

Ｃｉｊ １．８９　 ０．４８　 ０．３４　 ２．３７　 ５４．８１　 ０．７９

Ａｉｊ １０．７０　 ２．９３　 １２．５５　 ６．７９　 ０．６０　 ７４．７７　 １０８．３４　 ４２．７０
未利用土地 Ｂｉｊ ９．８８　 ２．７１　 １１．５８　 ６．２７　 ０．５６　 ６９．０１

Ｃｉｊ １５．２０　 ４４．８９　 ２０．０３　 ２７．５９　 １９．２８　 ８６．５３
合 计 ７０．３７　 ６．５３　 ６２．６６　 ２４．６１　 ３．１２　 ８６．４１　 ２５３．７０　 １００．００
所占比例／％ ２７．７４　 ２．５７　 ２４．７０　 ９．７０　 １．２３　 ３４．０６
年相对变化率／％ ０．８０ －２．０７　 ０．１７　 ３２．２６ －３．１４ －２．０２
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图１　研究区景观类型破碎度指数变化

表５　宁夏回族自治区中部干旱带景观格局指数变化

年 份 边界密度 分维数 优势度 多样性

１９７８　 ０．７１　 ２．３９　 １．２６　 １．７６
１９８７　 ０．７３　 ２．５６　 １．２０　 １．６９
１９９６　 １．２７　 ２．６２　 １．３９　 １．９１
２００７　 １．２０　 ２．５８　 １．４９　 ２．０１

２．３　土地利用变化环境效应

土地利用格局变化 对 区 域 生 态 环 境 变 化 具 有 重

要影响作用。由表６可以看出，宁夏回族自治区中部

干旱带土地利用环境效应指数较小，说明区域生态环

境质量较低。但３０ａ间 环 境 效 应 指 数 逐 渐 增 大，表

明通过调整土地利用格局，土地利用类型变化使生态

环境质量逐渐好转，即对环境的影响是积极的。

表６　研究区土地利用变化环境效应指数

土地类型　　 １９７８年 １９８７年 １９９６年 ２００７年

耕地环境效应 ０．０１８　 ０．０１９　 ０．０２５　 ０．０２７
林地环境效应 ０．０１２　 ０．００７　 ０．０１０　 ０．００８
草地环境效应 ０．０７４　 ０．０６７　 ０．０７２　 ０．０７３
建设用地环境效应 ０．０００　 ０．０００　 ０．００２　 ０．００６
水域环境效应 ０．００３　 ０．００３　 ０．００４　 ０．００２
未利用土地环境效应 ０．０２０　 ０．０２１　 ０．０１７　 ０．０１４
总环境效应指数（ＩＥＬ）０．１２７　 ０．１１８　 ０．１２８　 ０．１３０

从土地利用格局变 化 与 生 态 环 境 状 况 的 响 应 过

程看，１９７８—１９８７年，人类活动的加剧，大量林地、草

地被破坏，植被的生态环境效 应 降 低，导 致 本 来 脆 弱

的环境 进 一 步 恶 化，环 境 效 应 指 数 从０．１２７降 至

０．１１８。１９８７年后，随着各种生态环境治理工程的实

施，植被覆 盖 增 加，区 域 环 境 状 况 得 以 改 善；特 别 是

２０世纪９０年中后期，退耕还林、还草，禁牧圈养等生

态政策的执行，人们有意识地 将 耕 地、未 利 用 土 地 向

林地、草地转化；固海、红寺堡等扬黄灌溉工程建设及

小流域综合治理等工程相继实施，水资源条件得到改

善，使研究区中部山间平原、河 谷 平 原 的 荒 原 变 成 新

灌区，耕地中水田比重增加，使 耕 地 的 生 态 效 应 逐 渐

凸显；未利用土地中沙地经治 理 面 积 不 断 减 少，其 对

环境的消极作用减 弱。由 此 可 见，以 还 林 还 草、禁 牧

及综合治理工程为核心的土地利用结构调整，植被覆

盖增加，区域环 境 质 量 得 到 进 一 步 提 高，到２００７年，
环境效应指数达到０．１３，超过了１９７８年的环境状况。

３　结 论

（１）宁夏 回 族 自 治 区 中 部 干 旱 带 土 地 利 用 结 构

总体呈农牧 交 错 的 荒 漠 景 观。从１９７８—２００７年，研

究区耕地和建设用地面积有不同程度的增加，水体和

未利用土地面积有不同程度的减少，林地和草地呈先

减少后增加的波动态势。土地 利 用 类 型 转 移 的 总 体

方向为：耕 地 的 流 向 和 来 源 主 要 为 未 利 用 土 地 和 草

地，建设用地面积的增加主要来源于耕地和未利用土

地，林 地 和 草 地 主 要 来 源 于 耕 地 和 未 利 用 土 地 的

转化。
（２）受政策驱动、生态工程等措施及人类活动干

扰影响，研究区逐渐 形 成 了 林、草、农 田、荒 漠 等 不 同

斑块类型镶嵌的土地利用格局，土地利用格局变化产

生了景观破碎化，斑块形状复 杂 化，使 景 观 的 异 质 性

增加，对区域生态环境产生了重要影响。
（３）宁夏 回 族 自 治 区 中 部 干 旱 带 生 态 环 境 质 量

总体较低，在１９７８—１９８７年间，林草植被遭到破坏和

退化，使本来脆弱的环境进一步恶化。２０世纪９０年

代中后期，研究区在以还林还 草、禁 牧 及 水 利 等 综 合

治理工程为核心的生态环境治理措施调控下，土地利

用结构得以调整，水资源条件 不 断 改 善，植 被 覆 盖 增

加，区域生态环境质量逐步得以恢复和提高。
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３　结 论

人为设闸和人工改 造 水 塘 这 两 种 人 为 干 扰 方 式

能够提高湿地公园内的水环境质量，保证公园内部水

体的水质等级平均达到Ⅱ—Ⅲ类水标准，能够起到保

护整个湿地生态系统的作用。对 于 游 船 行 驶 和 游 客

徒步旅行这两种干扰并没有给湿地公 园 的 水 体 带 来

有害的影响，通过合理有效的 管 理 和 控 制，这 两 种 干

扰下的水质等级也能够达到Ⅲ类水标准。由此看来，
杭州西溪国家湿地公园确实本着生态优先、最小干预

的原则对西溪湿地进行保护与利用，适度合理的人为

干扰是能够达到提高湿地水 体 质 量 的 效 果。为 了 保

证这几项人为干扰长期保持在合理适 度 范 围 内 且 更

加有效的发挥其有益的作用，提出几条建议。
（１）持续定期的检测闸门内外水质的变化，当湿

地公园外部水质好于内部水质要及时开闸放水，保证

公园内部水体与外部水体的 交 流 与 循 环。当 发 现 外

部水体质量劣于内部时，要及时关闭闸门以保证湿地

公园内部水体不受污染。
（２）对于已经改造完成的水塘不应弃之不管，仍

要定期检测水体质量、水生植 物 的 生 长 情 况，保 证 其

长期处于健康状态。对于公园 内 一 些 水 质 很 差 的 天

然水塘，可以采取相应的措施 予 以 改 造，以 提 高 其 水

体质量。
（３）在游 客 容 易 接 近 水 体 的 景 点 多 悬 挂 醒 目 警

示牌禁止游客下水或向水中投放垃圾，避免给水体带

来污染，影响水体质量。
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