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摘  要:在 RS和 G IS的支持下,采用 1993年和 2008年的 2期 Landsat TM 影像为信息源, 对乐清湾

土地利用进行了生态风险变化研究。根据不同土地利用方式生态影响的空间分布和梯度变化, 利用

层次分析法确定了不同土地类型的生态风险权重,构建了一个综合性生态风险指数。通过对生态风

险指数采样结果进行空间插值, 分析解释了研究区的生态风险空间分布特征与形成机理。结果表

明,乐清湾土地利用类型以林地为主, 15年来建筑与交通用地、养殖区、旱地面积持续增大, 而园地面

积持续减小;由此导致相对高风险区域面积不断增大, 低风险区域面积不断减小,使整个区域的生态

风险指数整体增高,生态环境质量有所恶化。乐清湾湿地是急需采取保护性措施的重点区域。
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Ecological risk of land-use in Yueqing Bay

inW enzhou: an analysis based on RS and GIS
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Abstract: Based on RS and GIS, the temporal and spat ial landscape changes of thew et land in Yueqing Bay w ere

stud ied by using tw o periods of the LandsatTM, wh ich w ere obtained in 1993 and 2008. Then the authors deter-

m ine thew e ight values of the ecological risk from different land use patterns by analytic hierarchy process and con-

struct integrated eco log ica l risk index of different periods. The system samplingm ethod w as used to make it a spa-

t ial variab le, the sem ivariagram ana lysis and block krig ing w ere conducted to gain the spat ial characteristics and in-

herent causes o f reg ional eco log ical risk in thew orking area. The results indicate that the land use in Yueqing Bay

is mainly thew oodland, the area of cult ivated land, construction and transportat ion land and saline land have been

increasing continua lly, wh ile the counterpart o f garden land have been reduc ing w ith no stop, w hich lead to the rise

of the h igh risk index area and the reduction o f low risk index area, thosemade the eco log ica l environm ent quality

in Yueqing Bay deteriorat ion. Y euqing Bay w etland is the key areas urgent need som e protectivemeasures, the re-

su lts prov ide the basis for reg iona l land use and ecolog ical env ironmental pro tection.

Key words: land-use; eco log ica l risk; spatial analysis; remote sensing( RS) ; geographic inform ation system (G IS)



  生态风险评价是近十几年逐渐兴起的环境管理方面热点研究领域。区域生态风险评价作为生态风险评
价的重要组成部分,由于其空间异质性和评价过程的复杂性, 成为了研究的难点与热点。它是及环境学、生

态学、地理学、生物学等多学科的综合知识,采用数学、统计学等风险分析手段来预测、分析和评价区域尺度

上的环境污染、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的大小的过程。与一般生

态风险评价不同,区域生态风险评价涉及更多外在因素的互相作用和叠加。随着研究的深入,理论基础不断

发展, 20世纪 90年代后, 有关评价方法和模型大量出现,将区域生态风险评价推向了一个更大时空尺度上

的研究。

土地是各种陆地生态系统的载体,生态系统类型在土地利用中表现为土地利用类型
[ 1]
。而且土地一旦

确定投入某项用途之后,要改变其利用方向是比较困难的。不合理的土地利用规划以及实施过程中导致某

些自然异常因素、生态环境恶化或破坏,给人类社会带来了巨大的损失。近年来我国连续发生的环境事故,

表中这我国已经进入一个环境事故高发期。为减轻或消除由于这些环境事故带来的生态风险后果
[ 2]
, 开展

多方面的生态风险评价显得尤为重要。

本文以温州市乐清湾为例,按照生态风险评价的基本理论框架和方法体系, 对其土地利用进行生态风险

分析。利用层次分析法构建了不同土地类型的生态风险权重,通过对生态风险指数采样结果进行空间插值,

对乐清湾的生态风险进行评价,反应土地利用对生态环境的潜在影响,旨在促进温州市乐清湾生态建设, 为

环境管理提供数量化的决策依据和理论支持。

图 1 乐清湾海岸带研究区域

F ig1 1 S tudy area o fYueqing Bay

1 研究区概况

  乐清湾位于浙江东南部瓯江入海口的北侧, 原为潮流通道

形港湾。其地理坐标为 27b59c09d~ 28b24c26dN、120b57c55d~

121b17c09dE的范围之间之间, 是一个呈葫芦状的半封闭性海

湾
[ 6]
。东侧是玉环县, 西岸是乐清市,温岭市在其湾顶, 湾口是

洞头县各岛屿。乐清湾系深入内地的半封闭海湾。南北长

47km, 东西宽 15km,海域面积 469km
2
,陆岸线长 220多 km。湾

内水深港阔,岛屿错列。沿岸有清江、白溪、水涨、灵溪、江夏等

30余条大小溪流入注湾内。位于玉环县的大麦屿是浙南最主

要的深水港资源分布区。

由于乐清湾的水体容量大, 东临东海、使乐清湾西部的乐清

市沿山麓地带,因山走势与海岸平行, 北部有山地阻隔, 形成热

量、水分、温度条件较好的陆域港湾小气候, 所以, 湾内冬季温

暖,春季气温回升早, 使乐清湾沿岸地区气候条件优越。乐清湾

本身天然拥有不少湿地, 湿地本来就是希缺的海洋资源, 有 /地
球的肾脏 0的美誉。值得骄傲的是乐清湾自然资源丰富, 其

2121万 hm
2
的海涂是贝类养殖的天然牧场。乐清湾有各种主要的经济鱼类 20余种, 其中大黄鱼是主要的

鱼类资源,还有 58种贝类, 60种甲壳类动物, 整个乐清湾水质肥沃,饵料生物丰富,十分利于海水养殖,是浙

江省蛏、蚶、牡蛎三大贝类的养殖基地和苗种基地。

本次乐清湾研究区域总面积为 83939. 56hm
2
,由 3个市级行政区内的 23个乡镇级生态风险小区共同组

成,分别为乐清区的黄华镇、翁土羊镇、乐成镇、天成乡、蒲歧镇、南岳镇、南塘镇、清江镇、芙蓉镇、雁荡镇、大

荆镇、湖雾镇 12个乡镇;温岭区的江厦乡、坞根乡、横山乡 3个乡镇;玉环区的清港镇、楚门镇、龙溪乡、芦浦

镇、海山乡、城关镇、陈屿镇、鲜迭镇 8个乡镇。其相对位置如图 1。

2 研究方法

本次研究以 1993年和 2008年两个时期的遥感影像为信息源,对温州市乐清湾的的土地利用进行研究,
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基于土地利用类型采用层次分析法建立样地内综合生态风险评价指数,然后利用空间分析等方法,对温州市

乐清湾地区进行生态风险的空间特征研究,并结合实地需要与发展要就提出合理的生态建议。

2. 1 数据获取

本文主要以 1993年的 Landsat和 2008年的 LandsatTM数据, 通过图像预处理、行政边界提取、遥感目视

解译、实地考察、叠加分析等一系列方法的处理,并根据 2007年 8月 5日颁布执行的5土地利用现状分类6国
家标准,在目视判读和实地考察基础上,依据乐清湾海岸带地区的土地利用变化特点以及历史分类习惯将研

究区域土地利用类型划分为旱地,水田,园地, 林地,建筑和交通用地,养殖区,盐田,水库, 水域等九类用地。

2. 2 生态风险指数

为建立土地利用类型与综合区域生态风险之间的经验关系,利用土地类型的面积比重,构造生态风险指

数 ( ecolog ical risk index, ER I), 用于描述一个样地内综合生态风险的相对大小,计算研究区域生态风险指数

公式如下:

ER I= E
N

i= 1

Ski

Sk

R i1 ( 1)

式中, ER I为生态风险指数; N 为各个土地利用类型的数量; Ski为第 k个风险小区 i类土地利用类型的面积;

Sk为第 k个风险小区总面积; R i为 i类土地利用的生态风险强度参数。结合区域经济发展的特点,利用层次

分析法确定权重参数,根据每 2种土地利用类型比较判断其相对重要程度。

2. 2. 1 生态风险强度参数的确定

采用层次分析法 ( ana ly tic he irarchy process, AHP), 确定各土地类型的生态风险强度参数。首先构建温

州市乐清湾土地利用生态风险层次结构模型, 如图 2。

图 2 生态风险指数递阶层次结构模型

F ig. 2  Recursive h ierarchym odel of eco log ical r isk ind ices

表 1 标度及其含义 [ 3]

Table. 1 S ign ification o fm ark deg rees

标度 含义

1 表示 2个因素相比,具有同样重要性

3 表示 2个因素相比,一个因素比另一个因素稍微重要

5 表示 2个因素相比,一个因素比另一个因素明显重要

7 表示 2个因素相比,一个因素比另一个因素强烈重要

9 表示 2个因素相比,一个因素比另一个因素极端重要

2, 4, 6, 8 上述两相邻判断的中值

倒数
因素 i与因素 j比较得判断 aij ,则因素 j与

因素 i比较得判断 a
j i
= 1 / a

ij

  然后根据模型构造判断矩阵, 进行两个元素之

间重要性的两两比较, 并对重要性程度按 1~ 9赋

值 (重要性标度值见表 1)。其中重要性比较通过专

家判断赋值方法确定, 重要元素经专家研究讨论来

构造比较判断矩阵。判断矩阵如下:

P =

P11 P12 , P19

P21 P22 , P29

, , , ,

P91 P92 , P99
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上式矩阵中, P ij= 1 /P j i ( iX j) ( i, j= 1, 2, ,, 9), P ij = 1( i= j), P矩阵有正值、互反性、基本一致性。由于矩阵

符合 P ij = 1 /P j i, 经检验,所有 C I均为 0, CR = C I / RI因此判断矩阵的 CR均为 0, 小于 0. 1, 满足一致性检

验,判断矩阵具有满意的一致性。

通过计算单层次 6个准则层和 9个对象层的两辆比较排序结果,按下表计算得到对象层的层次总排序

结果, 见表 2。
表 2 全要素下的综合权重排序

Table 2 Com prehensiv ew e ights sequenc ing o f object layer

层次
土壤

0. 1730

空气

0. 1730

生物多样性

0. 1541

噪音

0. 173

水

0. 1541

经济美学价值

0. 1730
总排序结果 位次

建筑与交通用地 0. 1161 0. 1194 0. 1214 0. 0982 0. 1194 0. 1031 0. 1126 5
水域 0. 1254 0. 1194 0. 1075 0. 1145 0. 1023 0. 1202 0. 1153 1

养殖区 0. 1161 0. 1105 0. 1214 0. 1109 0. 1105 0. 1064 0. 1125 6
林地 0. 0995 0. 1023 0. 1041 0. 1109 0. 1105 0. 1078 0. 1058 8

旱地 0. 1075 0. 1105 0. 1124 0. 1145 0. 1194 0. 1167 0. 1134 3
水田 0. 1279 0. 1023 0. 1041 0. 1109 0. 1057 0. 1113 0. 1068 7

盐田 0. 1057 0. 1105 0. 1124 0. 1145 0. 1194 0. 1167 0. 1134 3
园地 0. 0995 0. 1023 0. 1041 0. 1109 0. 1105 0. 1064 0. 1056 9

水库 0. 1254 0. 1194 0. 1124 0. 1145 0. 1023 0. 1113 0. 1145 2

2. 2. 2 生态风险指数计算结果

由以上表格可知, 不同土地利用类型的生态风险参数分别如下: 建筑与交通用地 ( 011126)、水域
( 011153)、养殖区 ( 011125)、林地 ( 011158)、旱地 ( 011134)、水田 ( 011068)、盐田 ( 011134)、园地 ( 011056)、
水库 ( 011145)。

将计算后得到的生态风险指数划分为 5个风险等级, 他们分别为: 极高 ( Ñ: ER I \0. 12)、高 ( Ò: 0. 11

[ ER I < 0. 12)、中 (Ó: 0. 10[ ERI < 0. 11)、低 ( Ô: 0. 08[ ER I < 0. 10)以及无生态风险 ( Õ: ER I< 0. 08)。

根据式 ( 1)计算得到研究区域在 1993年和 2008年 2个不同研究时期的生态风险评价指数分别为 0. 1074,

0. 1079,呈上升趋势,均属于中生态风险等级。

3 结果与分析

3. 1 1993年情况

表 3列出了 1993年各镇的土地利用情况

表 3 1993各镇土地利用情况

Table 3 Land use in every town and county in 1993 hm2

建筑和交

通用地
水域 养殖区 林地 旱地 水田 盐田 园地 水库

乐成镇 900. 02 286. 43 0. 00 3924. 60 827. 68 1588. 73 0. 00 0. 00 7. 44
大荆镇 280. 68 53. 28 1. 44 3540. 12 292. 52 1181. 33 0. 00 0. 00 0. 00

湖雾镇 86. 97 0. 19 25. 42 2147. 29 173. 41 183. 94 0. 00 0. 00 9. 59
雁荡镇 289. 47 76. 19 148. 88 4784. 24 324. 42 712. 61 0. 00 0. 00 22. 41

芙蓉镇 122. 55 31. 13 3. 09 2673. 23 172. 39 675. 82 0. 00 0. 00 38. 59
清江镇 187. 56 212. 53 88. 53 1425. 48 320. 35 809. 35 0. 00 0. 00 142. 44

南塘镇 147. 15 75. 24 141. 59 210. 38 84. 84 461. 90 0. 00 0. 00 0. 00
南岳镇 73. 35 23. 87 149. 99 569. 47 0. 00 583. 17 0. 00 0. 00 1. 73

蒲岐镇 123. 43 11. 65 47. 75 192. 24 48. 53 397. 86 0. 00 0. 00 0. 00

翁垟镇 388. 30 56. 52 0. 00 79. 80 207. 35 931. 98 0. 00 0. 00 0. 00
黄华镇 126. 94 113. 62 0. 00 362. 72 79. 75 579. 08 0. 00 0. 00 0. 00

天成乡 122. 99 76. 57 0. 00 3. 63 110. 63 551. 83 0. 00 0. 00 0. 00
清港镇 206. 45 276. 50 5. 42 2397. 56 165. 60 1350. 29 121. 63 397. 77 35. 69

楚门镇 226. 21 85. 55 34. 15 932. 18 114. 02 997. 39 160. 06 0. 00 5. 01
龙溪乡 69. 84 25. 02 5. 53 1628. 60 36. 65 361. 08 0. 00 15. 31 33. 45

芦浦镇 65. 45 55. 57 102. 90 692. 79 20. 02 333. 82 0. 00 78. 30 0. 00
海山乡 3. 95 6. 68 122. 69 235. 77 0. 00 88. 57 0. 00 0. 00 0. 00

城关镇 379. 07 118. 01 72. 40 2480. 99 142. 53 261. 61 0. 00 1310. 27 0. 00

陈屿镇 79. 94 139. 21 18. 02 1378. 33 0. 00 4. 09 0. 00 691. 15 12. 21
鲜迭镇 14. 93 1. 72 0. 00 1276. 76 0. 00 10. 90 0. 00 0. 00 1. 08

江厦乡 216. 55 60. 63 137. 50 2129. 15 64. 14 771. 20 0. 00 0. 00 158. 20
坞根乡 108. 06 102. 73 0. 22 1236. 87 0. 00 579. 08 0. 00 0. 00 0. 00

横山乡 173. 50 20. 81 0. 00 1962. 30 208. 70 205. 75 0. 00 16. 81 0. 00
合计 4392. 49 1909. 56 1105. 29 36271. 73 3393. 54 13625. 50 281. 69 2509. 61 467. 78
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1993年乐清湾地区土地利用类型以林地为主,面积达到了 36271. 73 hm
2
, 水田次之且分布最为平均, 盐

田河水库总面积较少。

建筑和交通用地的最多的为乐成镇,占研究区域总建筑和交通用地的 20% ,海山乡面积最少。养殖区

主要分布在雁荡镇、清江镇、南塘镇、南岳镇、蒲歧镇、楚门镇、芦浦镇、海山乡、城关镇、陈屿镇、江厦镇。林地

以雁荡镇为最多,其次是乐成镇。陈屿镇、鲜迭镇、南岳镇、海山乡没有旱地。水田分布广泛,沿海较多。盐

田除清港镇、楚门镇两镇有所分布外其余各镇均为零,分布于玉环区的临海地带。园地主要在玉环区的陈关

镇、陈屿镇、清港镇,乐清区没有园地,其中仅陈关镇镇内园地就达到园地总面积的一半以上。水库零星分布

于清江镇、江厦镇、清港镇、龙溪乡、芙蓉镇、雁荡镇等, 集中在研究区的中北部。各镇具体数值详见表 3, 土

地利用类型的结构分布情况见图 3。

图 3 1993年土地利用类型图

F ig. 3 M ap of land-use types( 1993)

3. 2 2008年情况

表 4列出了 2008年各镇土地的利用情况

表 4 2008年各镇土地利用情况

Table 4 Land use in every town and county in 2008 hm2

建筑和

交通用地
水域 养殖区 林地 旱地 水田 盐田 园地 水库

乐成镇 1526. 42 161. 85 462. 11 3897. 32 954. 53 1712. 67 0. 00 0. 00 5. 82

大荆镇 383. 98 96. 84 0. 00 3206. 75 1238. 19 405. 21 0. 00 0. 00 0. 00

湖雾镇 130. 63 0. 00 20. 85 1851. 32 181. 56 251. 23 0. 00 0. 00 14. 27

雁荡镇 402. 98 118. 00 216. 49 5722. 93 484. 49 607. 81 0. 00 0. 00 23. 58

芙蓉镇 218. 51 69. 01 6. 03 2799. 02 173. 86 691. 55 0. 00 0. 00 53. 40

清江镇 345. 19 249. 93 80. 37 1542. 77 161. 82 1018. 42 0. 00 0. 00 139. 15

南塘镇 177. 34 60. 43 128. 08 348. 96 44. 31 529. 47 0. 00 0. 00 0. 00
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  续表 4

建筑和

交通用地
水域 养殖区 林地 旱地 水田 盐田 园地 水库

南岳镇 141. 72 31. 46 139. 64 789. 75 57. 79 557. 83 0. 00 0. 00 3. 00

蒲岐镇 178. 14 10. 68 151. 94 106. 52 71. 76 464. 64 0. 00 0. 00 0. 00

翁垟镇 654. 75 68. 06 370. 69 128. 56 361. 20 834. 72 41. 32 0. 00 0. 00

黄华镇 299. 27 73. 20 65. 05 363. 65 173. 37 521. 36 0. 00 0. 00 0. 00

天成乡 189. 22 25. 74 10. 80 3. 67 147. 85 595. 65 0. 00 0. 00 0. 00

清港镇 388. 73 341. 05 33. 40 2442. 71 99. 21 1638. 38 89. 24 414. 28 38. 22

楚门镇 573. 99 156. 13 0. 00 1135. 04 117. 03 667. 24 49. 63 0. 00 7. 23

龙溪乡 140. 92 16. 59 4. 52 1748. 47 0. 00 422. 76 0. 00 0. 00 33. 44

芦浦镇 162. 30 44. 23 79. 36 426. 10 0. 96 294. 45 0. 00 175. 62 0. 00

海山乡 26. 92 6. 67 133. 61 168. 97 0. 00 58. 08 0. 00 0. 00 0. 00

城关镇 1071. 98 61. 19 169. 27 1990. 90 171. 45 140. 47 0. 00 941. 82 0. 00

陈屿镇 323. 81 44. 23 42. 19 1377. 47 44. 31 426. 82 0. 00 176. 65 8. 82

鲜迭镇 15. 04 0. 00 7. 03 1127. 69 0. 00 10. 81 0. 00 0. 00 1. 04

江厦乡 240. 68 127. 54 256. 42 2163. 55 277. 40 764. 49 0. 00 0. 00 284. 48

坞根乡 135. 38 100. 28 70. 82 1403. 18 54. 90 540. 27 0. 00 0. 00 0. 00

横山乡 187. 64 43. 85 62. 54 1998. 25 0. 00 351. 18 0. 00 0. 00 0. 00

合计 7917. 12 1906. 37 2511. 46 36732. 53 4815. 97 13506. 86 180. 22 1708. 37 612. 44

图 4 2008年土地利用类型图

F ig. 4 M ap of land-use types( 2008)
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  2008年乐清湾地区土地利用类型仍然以林地为主,面积为 36732. 53 hm
2
,总量变化不大,水田次之, 盐

田和水库总面积较少。

乐成镇、城关镇的建筑与交通用地最多, 两镇均超过 1000 hm
2
, 海山乡、鲜迭镇则最少, 面积不足 100

hm
2
。湖雾镇、鲜迭镇两镇没有利用近海水域。乐成镇养殖区面积变化最大, 15a年间从面积为零一跃成为

养殖区面积最大的乡镇。除天成乡外,其他各乡镇的林地面积较之于土地总面积比重较大。每个乡镇均有

水田分布,但鲜迭镇最少, 仅有 10. 81 hm
2
, 仅为乐成镇的十七分之一。翁垟镇盐田面积从无到有, 增加了

41. 32 hm
2
, 楚门镇则骤减。园地仅出现于玉环区的 4个乡镇,其中城关镇、陈屿镇两镇园地面积大量减少。

水库仍以清江镇、江厦乡两镇面积为最大。23个风险小区中仅清港镇一镇拥有所有 9类土地类利用型的分

布。而大荆镇、海山乡、鲜迭镇、横山乡 4乡镇土地利用类型种类最少, 只出现 9类土地中的 5类。各镇具体

数值详见表 4, 土地利用类型的结构分布情况见图 4。

3. 3 分析与比较

分别针对 1993年和 2008年两个研究时期提取的土地利用数据进行统计分析, 结果表明,该地区 15a来

土地利用方式发生了显著的变化, 但土地利用结构的变化不大。土地利用的总面积平均每年增加量达到

3951608hm2
,以 0. 62%的速度逐年增加。其中 3种土地利用类型面积明显减少, 5种土地利用类型面积明显

增加, 面积显著增加的土地类型有建筑和交通用地、旱地、养殖区、林地和水库, 水域面积几乎不变。研究区

域土地利用类型以林地、水田为主,但 15a年中均有少量减少,林地总面积均大于 50%。其次为建筑和交通

用地, 随着经济的发展,人类活动大量增加,随之面积增加近半。相对面积增加最多的是养殖区, 在 2008年

的比重超过了园地和水域, 比 1993年增加了 124%。在面积净减的地类中, 园地的减少量最多, 达

801. 25hm
2
,盐田减少 101. 47hm

2
,水田减少了 118. 64hm

2
。具体数值见表 5。

表 5 1993年乐清湾海岸带地区土地利用的变化情况

Table 5 Change s ituation o f class ified

land-use in coasta l zone o fYueqing Bay

利用

类型

1993

面积 /hm 2 比率 /%

2008

面积 /hm2 比率 /%

增加的

面积 /hm 2

建筑和

交通用地

4392. 49 6. 87% 7917. 12 11. 33% 3524. 62

水域 1909. 56 2. 99% 1906. 37 2. 73% - 3. 20

养殖区 1105. 29 1. 73% 2511. 46 3. 59% 1406. 17

林地 36271. 73 56. 71% 36732. 53 52. 56% 460. 80

旱地 3393. 54 5. 31% 4815. 97 6. 89% 1422. 43

水田 13625. 50 21. 30% 13506. 86 19. 33% - 118. 64

盐田 281. 69 0. 44% 180. 22 0. 26% - 101. 47

园地 2509. 61 3. 92% 1708. 37 2. 44% - 801. 25

水库 467. 78 0. 73% 612. 44 0. 88% 144. 66

合计 63957. 21 100% 69891. 32 100% 5934. 12

  研究区域在两个研究时期的生态风险变化不
大,风险略有增加。1993年整个乐清湾地区的生

态风险指数为 0. 1074, 处中风险等级。就 23个

风险小区独自的情况而言,有 14个乡镇的生态风

险超过了地区平均水平。生态风险相对比较高的

地区主要集中在乐清湾的西南部地区, 风险较低

的区域在乐清湾西北部和东南部。 2008年整个

乐清湾地区的生态风险指数为 0. 1079,仍然处中

风险等级。就 23个风险小区独自的情况而言, 翁

垟镇达到了高生态风险等级, 其生态风险指数为

0. 1105,有 12个乡镇的生态风险超过了地区平均

水平。 15a年间, 高生态风险区域面积增加了

2459. 30 hm
2
,生态风险相对较高的乡镇增加了 4

个,总面积为 12911. 66 hm
2
; 相对中等的乡镇增

加减少 1个,但是面积增加 8595. 58 hm
2
; 相对较

低的乡镇减少 4个,面积减少 118013. 85 hm
2
,低风险的区域面积正在快速减少,并且向高生态风险转化。生

态风险相对比较高的地区人集中在西南部地区,且面积有所扩大。具体情况见表 6,表 7。

表 6 1993年乐清湾生态风险指数分布表

Table 6 D istribution of eco log ical r isk indices in Yueq ing Bay in 1993

风险强度 风险指数区间 乡镇 总面积 /hm2 乡镇个数

高 0. 1100以上 无 0 0

总体

为中

风险

相对较高 0. 1085~ 0. 1100 翁垟镇、天成乡、南塘镇 3650. 70 3

相对中等
0. 1070~ 0. 1085

黄华镇、乐成镇、蒲岐镇、南岳镇、清江镇、江厦乡、

清港镇、楚门镇、芦浦镇、横山乡、海山乡
29649. 52 11

相对较低
0. 1055~ 0. 1070

芙蓉镇、雁荡镇、大荆镇、湖雾镇、坞根乡、

龙溪乡、城关镇、陈屿镇、鲜迭镇
30646. 86 9
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表 7 2008年乐清湾生态风险指数分布表

Table 7 D istribution of eco log ical r isk indices in Yueq ing Bay in 2008

风险强度 风险指数区间 乡镇名称 总面积 /hm2 乡镇个数

高 0. 1100以上 翁垟镇 2459. 30 1

总体

为中

风险

相对较高 0. 1085~ 0. 1100 黄华镇、乐成镇、天成乡、蒲岐镇、

南塘镇、楚门镇、海山乡
16562. 367

相对中等 0. 1070~ 0. 1085 南岳镇、清江镇、雁荡镇、大荆镇、坞根乡、

江厦乡、清港镇、芦浦镇、城关镇、陈屿镇
38245. 10 10

相对较低 0. 1055~ 0. 1070 芙蓉镇、湖雾镇、横山乡、龙溪乡、鲜迭镇 12633. 01 5

表 8 各乡镇生态风险指数变化情况

Tab le 8 Change situa tion o f eco log ica l r isk indices in each town

增减 指数增减区间 乡镇名称 个数

增加 0. 0010~ 0. 0015 翁垟镇、大荆镇、城关镇 3

0. 0005~ 0. 0010 黄华镇、乐成镇、蒲岐镇、江厦乡、海山乡、陈屿镇 6

0. 0000~ 0. 0005
天成乡、南岳镇、芙蓉镇、雁荡镇、湖雾镇、坞根乡、

清港镇、楚门镇、龙溪乡、芦浦镇、鲜迭镇
11

减少 - 0. 0005~ 0. 0000 清江镇、横山乡 2

- 0. 0010~ - 0. 0005 南塘镇 1

就每个风险小区变化情况来看, 有

3个乡镇的生态风险略有下降, 分别为

清江镇、南塘镇、横山乡, 仅占乡镇总数

的 13%; 其余乡镇生态风险均有不同程

度的上升,其中 13%的乡镇生态风险大

幅度增加; 26%的乡镇中度增加; 48%的

乡镇小幅度增加。生态风险增加的土地

利用面积是生态风险减少的土地利用面

积的 9倍之多。大荆镇生态风险增加幅

度最大,达到 0. 0014。翁垟镇是唯一一个达到高生态风险等级的乡镇, 其增长速度也是 23个小区中较快的

一个。具体乡镇的生态风险指数变化见表 8。

产生如此变化的原因与地区间的不同政策规划,经济发展方向有关。下面以翁垟镇和南塘镇两个具体

的有代表性的乡镇为例说明。两镇 15a年间土地利用类型面积增减变化见图 5。

图 5 翁垟镇和南塘镇土地利用变化差异图

F ig. 5 Reg iona l d ifference of land-use betw eenW engyang Tow n and Nantang

翁垟镇, 1993年土地利用类型较为单一, 没有养殖区、盐田、园地、水库, 2008年出现了养殖区与盐田。

2008年 15a年间增加土地利用面积为 795. 35 hm
2
, 其中只有水田面积减少 97. 26 hm

2
,其余均有所增加, 养

殖区增加了 370. 69 hm
2
,占总增加量的 46. 61%。盐田增加了 41. 32 hm

2
,占到乐清湾 2008年盐田总面积的

22. 93%。其余建筑与交通用地也增加了三分之一。经济的快速增长伴随着生态风险的不断提高。2000年

来,翁垟镇实施 /科教兴农 0战略,随着此战略的推进,不断扩大养殖区面积,大力推广农业科学技术,加大产

业结构调整,效益农业有了较快发展,沿海滩涂水产资源丰富, 其中蝤蛑、瓜子蚶、涂蒜、望潮、蚕虾等水产品
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远销省内外各地,是浙南较大的水产品养殖基地。 1999年水产品总产量 13145. 9,t水产养殖业产值 23313. 8

万元, 被评为温州市渔业第一强镇。

反之,南塘镇为生态风险减少最多的乡镇, 1993年其生态风险指数与翁垟镇相似,位列第 3, 然而 15a后

比之减小了 0. 0006, 位列第 8。分析南塘镇土地利用情况可知,南塘镇主要增加土地面积为林地, 共增加

138. 58 hm
2
,占总增加面积的 82. 74%。水域、养殖区、旱地共减少 68. 85 hm

2
。南塘镇一农业和畜牧业为

主,在 15a间开发利用无灌溉设施的旱地,进而转化成林地、水田等。水产养殖和水产育苗业是南塘经济增

长点, 得以大力发展。全镇上规模的育苗企业近 20家,虾塘混合放养、深水笼养和海上浮架牡蛎养殖都有一

定的技术专长,最大程度利用有限资源,相对于渔业养殖, 育苗养殖又缩小了水域及养殖区的利用面积。全

镇农业走向产业化发展之路,大棚蔬菜水果等效益农业已成规模。

比较各个生态风险小区的前后变化, 林地、园地面积的增加可以有效降低生态风险,而建筑与交通用地、

养殖区、盐田面积的增加会加速生态环境的恶化,提高生态风险程度。以下来分析其中原因:

乐清湾海岸外侧为滨海潮滩盐土,土体受海水周期性的间歇浸淹,盐渍化过程明显,同时受海湾半封闭

地形的影响,沉积物几乎全为粘涂,盐分类型和海水基本相同。海岸内侧依次为滨海盐土和滨海潮化盐土,

滨海盐土是滨海潮滩盐土与滨海潮化盐土之间的过渡阶段,其有机质和养分含量大致相当。除自然地理因

素以外,海水制盐业也影响了盐田面积的变化。就制盐而言,几十年来我国对制盐技术深层次的改革及盐化

工产品开发前的应用技术研究重视不够, 开发的产品长期停留在抵挡水平上,技术含量低。存在资源浪费,

渗漏严重等问题,不少盐场只能依靠扩大盐田面积增加产量。导致大量苦卤严重污染环境。

乐清湾海水养殖业十分发达,养殖业迅速发展,养殖区面积迅速增大,同时带来的氮、磷污染尤为巨大,

大量的残饵和排泄物分解大大增加了乐清湾水体的富营养化程度,加大生态环境负担。海水养殖过程产生

的主要废物有残饵、排泄物、化学物质和治疗性药物的残留,养殖生物的死体及病原体也是废物的重要组成

部分,但是潜在污染物的主要来源是与饵料有关的废物。养殖过程中 85%的污染物来自养殖本身,即 /自身

污染0,污染物来源所占的比例分别为:过剩饵料占 35%,排泄物占 50%, 生活垃圾 5% ,其它污染物占 10%。

从整个养殖生态系统的物质能量循环情况看, 以精养虾池中的物质平衡为例, 养殖过程中只有 10%的氮和

7%的磷被利用, 其它的都以各种形式进入海洋水体环境。每生产 1 t鱼就有 878~ 952kg的碳进人水生环境

中,约占碳输入量 (包括饲料和鱼苗 )的 75% ~ 78%。

养殖过程产生的残饵和排泄物进入水体后,会以有机或无机物的溶解态及颗粒态存在,这些残饵和排泄

物使海水中氮、磷含量升高,原有的水化学平衡产生相应改变, 对海水水质产生影响,在水动力作用下, 这种

影响还可能扩大到邻近水域,造成海域生态系统中的营养盐过剩, 而营养盐过多带来的水体理化环境变化又

反过来影响养殖生态系统的物质能量流动,从而造成恶性循环。

随着经济的不断发展,人口数量增加,人们对生活水平越来越高, 建筑与交通用地的面积也逐年大量增

加。仅乐成镇与城关镇就扩大 600hm
2
以上, 主要占用了园地与水田。人类生活区域面积增大的同时制约

了周边植物与动物的生长,大大影响区域内生物多样性;伴随着生产与生活也产生多种废弃物, 包括固体废

弃物、废气、废水等等。不断地建筑施工开掘土地, 不可逆的破坏了原有的土壤结构。

林地与园地结构比较相似,林地多生长乔木、竹类、灌木的土地,园地多为生长多年生木本和草本作物的

土地。此类用地植被覆盖率高,起到良好的净化空气、涵养水源、降低噪音、调节城市气候的作用。林地与园

地是多种动物的栖息地,也是多类植物的生长地,是生物繁衍最为活跃的区域。在降低生态风险的过程中起

到了重要的作用。

4 结论

( 1)乐清湾地区的土地利用类型以林地、水田为主, 15a来土地面积共增加 5934. 12 hm
2
, 建筑和交通用

地增加最多,养殖区与旱地也有明显增加。主要受人为因素的影响,与人口增长、农业生产、经济发展有关。

( 2)通过分析, 温州市乐清湾在 1993年和 2008年 2个不同研究时期的生态风险评价指数分别为

011074、011079,呈上升趋势,总体属于中生态风险等级。若按 23个生态风险小区来看,翁垟镇已达到高生

态风险等级。风险升高的主要原因是低生态风险用地转移到高生态风险用地面积。林地、园地面积的增加

可以有效降低生态风险,而建筑与交通用地、养殖区、盐田面积的增加会加速生态环境的恶化。
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( 3)乐清湾地区 1993年生态风险相对较高的地区在其西南部,北部与东南部较低, 其余中等; 2008年生

态风险相对较高的地区在西南部,北部和东南部还有零星低风险乡镇分布,其余中风险地区风险整体上升。

高风险地区面积向四周扩大,低风险地区面积缩小。

( 4)由于乐清湾不属于同一个市管辖, 3个市有其自己土地规划与发展政策,因此应该加强 3市之间的

联系, 统一规划, 根据生态风险高低程度不同, 高生态风险区域是今后环境保护工作需要重点关注的区域,应

强化土地生产功能,加强相关产业技术改革;中低生态风险区域也不能忽视, 应节约资源, 合理开发,降低其

恶化速度。
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