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摘  要：  ［目的］ 宁夏回族自治区“一河三山（黄河和六盘山、贺兰山、罗山）”区域为西北生态安全屏障的重

点区域。深入分析该区生态本底现状，梳理生态保护存在问题，旨在为该区重点生态功能区生态安全风险

分析预警、生态保护和修复策略的有效制定以及生态系统的可持续发展提供科学参考。  ［方法］ 聚焦宁夏

“一河三山”区域生态特点，基于宁夏地区 2019—2023 年高分辨率遥感与生态资源本底调查成果，从生态资

源数量、质量、服务、受损 4维度系统分析区域生态资源本底状况。  ［结果］ ①宁夏回族自治区生态资源禀赋

各异，生态资源总面积为 4.89×106 hm2，且空间分布不均，以农田、森林和草原为主，呈“三田四草二分林”

（三分农田、四分草原、二分森林）结构。  ②黄河干流耕地质量平均 4.45等，但地下水水质多为Ⅳ，Ⅴ类，所占

比例达 91.3%，盐渍化耕地集中； ③贺兰山区防风固沙功能突出，但水源涵养量不足六盘山的 0.9%，植被覆

盖率较低，NDVI为 0.32； ④六盘山水资源总量占全区的 60.3%，但由于人工林面积大，树种单一等问题，水

源涵养能力有所下降； ⑤罗山区中度以上沙化面积 1.40×105 hm2，采矿用地占全区的 34.3%，生态系统脆弱

性有所升高。  ［结论］ 宁夏“一河三山”区域生态系统状况持续向好，生态资源质量不断改善，但局部生态脆

弱，水资源约束、沙化与人为扰动突出，需分区施策、系统修复，巩固生态安全屏障。
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Analysis and evaluation of ecological resource baseline status in ‘one river and 
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Abstract： ［Objective］ The ‘one river and three mountains’ region （Yellow River， Liupan Mountains， Helan 
Mountains， and Luo Mountains） in Ningxia Hui Autonomous Region is a key area of the northwest ecological 
security barrier. An in-depth analysis of the ecological baseline conditions was conducted， existing problems in 
ecological conservation were identified， in order to provide scientific guidance for ecological security risk 
assessment and early warning， ecological protection and restoration strategies， and sustainable ecosystem 
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development in the key ecological functional zones of this region. ［Methods］ Focusing on the ecological 
characteristics of Ningxia’s ‘One River and Three Mountains’ region， this study systematically analyzed the 
baseline status of regional ecological resources from four dimensions-quantity， quality， services， and damage-
based on high-resolution remote sensing data and ecological resource baseline surveys from 2019 to 2023. 
［Results］ ① The Ningxia Hui Autonomous Region had diverse ecological resources， with a total ecological area 
of 4.89×106 hm2. These resources were unevenly distributed， primarily consisting of farmland， forests， and 
grasslands， forming a structure characterized as ‘three parts farmland， four parts grassland， and two parts forest.’ 
② Along the Yellow River mainstem， the average farmland quality was 4.45 grade， but groundwater quality was 
predominantly Class Ⅳ or Ⅴ， accounting for 91.3% of the area， with concentrated salinization of farmland. ③ The 
Helan Mountain area had prominent windbreak and sand fixation functions， but its water conservation capacity was 
less than 0.9% of that of the Liupan Mountains， with low vegetation coverage and an NDVI of 0.32. ④ The 
Liupan Mountains accounted for 60.3% of the region’s total water resources， but due to issues such as large areas 
of artificial forests and monospecific tree species， water conservation capacity had decreased. ⑤ In Luo 
Mountains， the area of moderate to severe desertification was 1.40×105 hm2， with mining land accounting for 
34.3% of the total area， indicating an increase in ecosystem vulnerability. ［Conclusion］ The ecological conditions 
of Ningxia’s ‘One River and Three Mountains’ region continue to improve， with ecological resource quality 
steadily enhancing. However， localized ecological fragility persists， and challenges such as water resource 
constraints， desertification， and human disturbance remain prominent. Tailored regional strategies and systematic 
restoration efforts are necessary to consolidate the ecological security barrier. 
Keywords： ecological resource baseline； ecological restoration； optimization of territorial spatial pattern； 

sustainable development

生态资源是生存之本、发展之源、绿色之基，是

生态产品的生产载体和供给主体，保护和修复生态

资源是可持续发展的内在要求。2024 年 8 月，自然资

源部《关于保护和永续利用自然资源扎实推进美丽

中国建设的实施意见》［1］中提出“开展生态系统本底

状况调查，变化监测，风险预警”。宁夏回族自治区

党委十三届五次全会明确要求“查清生态资源数量、

分布、保护、利用等基本情况，细化自然资源调查监

测评价指标，建立生态功能恢复、生态安全预警、生

态成效评估指标，保障生态保护修复成效评估科学

规范实施”［2］。

近年来，国内外在自然资源调查和生态状况评

估方面开展了大量研究，为生态保护与修复工作提

供了重要的理论基础和技术支持。其中，在自然资

源调查方面，随着生态文明建设的推进，中国逐步加

强了自然资源调查工作，研究多集中于自然资源调

查监测，立体时空数据库建设、分析评价等方面［3-5］。

例如，2018 年启动的第 3 次全国土地调查，全面查清

了全国土地利用现状，为土地资源管理和生态保护

提供了重要的数据支持。黄景金等［6］基于自然资源

统一调查监测体系，提出了自然资源调查监测体系

技术框架，在“天空地人网”协同感知，自然资源时空

数据自动化处理等方面开展研究。袁承程等［7］应用

文献梳理和实地调研方法，回顾中国自然资源调查

发展历程，梳理和分析当前中国自然资源调查现状

和问题，并从进一步明确自然资源管理需求，构建服

务于自然资源管理的分类体系等方面提出中国自然

资源综合调查监测能力提升的对策。张建海等［8］从

分类标准制定，自然资源调查工作内容，技术路线，

工作方法等方面开展自然资源全要素调查监测工作

研究。唐菲等［9］结合自然资源调查监测工作实际，探

究多元信息数据收集整理，变化信息提取，外业调查

举证等关键技术。在生态状况评估方面，生态系统

服务价值评估是当前研究的热点之一，主要聚焦区

域内由典型人类活动引起的土地利用变化，根据区

域特点和研究目标，构建有针对性的评估指标，开展

生态系统服务、生态价值等评价，分析区域生态系统

变化特点与演变规律［10-12］。例如，Costanza R 等［13］首

次提出了生态系统服务价值评估的框架，将生态系

统服务分为支持服务、供给服务、调节服务和文化服

务，并估算了全球生态系统服务的总价值。此后，国

内外学者在此基础上开展了大量研究，不断改进评

估方法和指标体系。例如，艾佳超等［14］基于多源数

据，计算京津冀地区 2000—2020 年的生态环境状况，

并对其时空变化特征进行分析。杨清可等［15］从基

础、结构、胁迫和效益等层面构建指标体系，采用空
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间异质性、最小跨度树和障碍因子诊断等模型，探究

江苏土地生态状况的基本特征、空间分异与障碍因

子。尽管国内外在自然资源调查和生态状况评估方

面取得了显著进展，然而，现有的自然资源调查普遍

侧重于数量与结构特征，对资源质量及关键生态要素

的专项调查相对薄弱。此外，适用于区域生态资源特

点的系统性分类体系与多维度综合评价标准体系仍

亟待建立。

宁夏回族自治区作为全国唯一全境属于黄河流

域、“三北”工程建设地区，全国的重要生态屏障、生

态节点、生态通道［16］，在维护西北乃至全国生态安全

方面具有重要战略地位。当前，宁夏生态环境保护

正处在压力叠加、负重前行的关键期［17］，全区生态环

境敏感脆弱，生态网络不完善、区域水土流失、荒漠

化、沙化生态胁迫等问题明显［18-22］。因此，摸清生态

资源家底，科学评估生态状况，对于深入贯彻生态文

明思想，推进宁夏生态保护与高质量发展至关重要。

2024 年，宁夏首次以生态保护修复需求及国土空间

格局优化为目标导向，开展生态资源本底调查研究，

构建生态资源分类体系，摸清全区生态资源底数，分

区分类进行分析，为筑牢祖国西北重要生态安全屏

障，打好黄河“几字弯”攻坚战，统筹推进森林、草原、

湿地、荒漠生态保护修复和盐碱地综合治理提供基

础支撑。在此背景下，本文基于宁夏生态资源本底

调查成果，重点围绕“一河三山”区域生态特点，摸清

“一河三山”生态资源家底，分析生态本底状况变化

情况，梳理生态保护存在问题，对于开展重点生态功

能区生态安全风险分析预警，制定科学有效的生态

保护和修复策略，实现宁夏生态系统的可持续发展

具有极其重要的意义。

1　研究区概况及研究方法

1.1　研究区概况及数据来源

1.1.1　研究区概况

宁夏回族自治区地处黄土高原与蒙古高原的过

渡地带，属典型的大陆性气候，东西短南北长，境内山

地迭起，平原错落，丘陵散布。全境海拔 1 000 m 以

上，地势南高北低，北部被腾格里沙漠、乌兰布和沙漠

及毛乌素沙地环绕，得益于黄河自流灌溉之便利，形

成典型的平原绿洲地区，地形主要为黄河冲积平原和

贺兰山地；中部为低丘干旱风沙区，主要为灵盐台地、

山地和山间平原；南部为黄土丘陵沟壑区和土石山

区。全区山地多于平地、地形崎岖、交通不便，不利于

土地开发。山地森林资源丰富，有多种经营发展的潜

力，可以发展立体农业和旅游业。但同时，部分山区

受海拔高，植被生长期短，坡度大，土层薄等因素影

响，土地生态系统极其脆弱，易引发水土流失和生态

平衡破坏。按照《宁夏国土空间修复规划（2021—
2035 年）》划分的贺兰山、罗山、六盘山生态修复规划

范围，包括自然保护区、生态关联区、生态延伸区，黄

河干流以黄河流经区域为主，范围覆盖石嘴山市全

域、银川市“三区两县（“三区”即兴庆区、金凤区、西夏

区；“两县”即永宁县、贺兰县）”和灵武市西部地区、吴

忠市青铜峡市和利通区中北部区域、中卫市中宁县喊

叫水乡以北地区和沙坡头区兴仁镇以北地区。

1.1.2　数据来源

本研究采用的数据主要包括：30 m 分辨率的数

字高程模型 DEM，归一化植被指数 NDVI，世界土壤

数据库 HWSD 2.0，气象站点、生态资源分类等数据。

具体数据类型、获取时间和来源详见表 1。

表 1　研究数据类型、获取时间和来源

Table 1　Study data types， acquisition time and sources

数据类型

数字高程模型

生态资源分类数据

归一化植被指数

世界土壤数据库

年度气象站点

退耕还林数据

第六次荒漠化和沙化监测成果

森林覆盖率

草原生态资源平均质量等级

草原综合植被盖度

其他各类管理数据

数据时间

2019，2023 年

2019，2023 年

2019，2023 年

2023 年

2019，2023 年

2000，2015 年

2019 年

2019，2023 年

2019，2023 年

2019，2023 年

最新

数据精度

30 m
矢量

30 m
矢量

30 m
矢量

矢量

矢量

矢量

矢量

矢量

数据来源

宁夏自然资源勘测调查院

宁夏自然资源勘测调查院宁夏生态资源本底调查项目

国家生态科学数据中心

联合国粮农组

宁夏回族自治区气象局

宁夏自然资源勘测调查院

宁夏回族自治区林业和草原局

宁夏回族自治区林业和草原局

宁夏回族自治区林业和草原局

宁夏回族自治区林业和草原局

宁夏自然资源勘测调查院
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为了便于分析和处理，将所有数据转换为平面

坐标系统采用“2000 国家大地坐标系统”，投影采用

3°高斯-克吕格投影，高程系统采用“1985 国家高程基

准”坐标系。

1.2　研究方法

1.2.1　评价指标体系构建

从反映宁夏回族自治区实际和区域特色出发，

按照代表性、重要性、独立性、可比性、可得性等原

则，参考自然资源、发展改革、生态环境等部门生态

评估指标，从生态资源数量、质量、服务、受损 4 个方

面设计基于自然资源的生态资源本底状况评价指标

体系（表 2），对该区“一河三山”区域生态资源状况进

行评价。

1.2.2　生态系统服务

生态系统服务评价是基于某区域的生态环境状

况，分析生态系统服务的空间地理规律［23］。研究选

取了水源涵养、土壤保持、防风固沙、碳固定、生境质

量开展生态系统服务评价（表 3）。水源涵养反映生

态系统蓄水效应，减轻地表径流量的能力［24］；土壤保

持能够有效反映生态系统防止土壤流失，拦泥储沙的

能力；防风固沙反映生态系统通过植被、土壤等结构

减少风蚀，保持土壤稳定的能力，主要体现为对风力

侵蚀的抵抗和调节作用［25］；碳贮存主要反映生态系统

通过自然过程（如光合作用、土壤有机质积累等）将大

气中的二氧化碳固定并长期储存的能力［26］；生境质量

反映生物在生态系统中生存发展的能力［27］。

2　结果与分析

2.1　宁夏生态资源状况分布格局

截 至 2023 年 底 ，宁 夏 全 区 生 态 资 源 总 面 积

4.89×106 hm2。其中，草原生态资源 1.95×106 hm2，

占 39.8%，是该区分布最广，面积最大的资源类型，从

空间分布特征看（如图 1 所示），宁夏 5 市均有草地分

布，呈现南北少，中间多的特征；其次为农田生态资

源，面积 1.66×106 hm2，占 34%，主要分布于北部引

黄灌溉平原区，该地区地势平坦，土壤肥沃，水源充

足，农业生产条件好，是宁夏的主要粮食产区［28］；森

林生态资源面积 8.79×105 hm2，占 18%，全区森林生

态资源总体呈现南多北少，围绕贺兰山、罗山、六盘

山等自然保护区集聚分布的特点；荒漠生态资源

1.67×105 hm2，沙漠生态资源 5.59×104 hm2，主要分

布腾格里沙漠和毛乌素沙地范围的盐池、同心、海原、

沙坡头等市县；水域生态资源 7.09×104 hm2，湿地生

态资源 2.51×104 hm2，主要分布在卫宁平原和银川

平原，南部山区较少；城镇生态资源 2.96×104 hm2，

主 要 分 布 在 银 川 市（ 占 全 区 城 镇 生 态 资 源 的

46.16%），其中以银川市、吴忠市为主的北部沿黄城

市群集中了 77.80% 的城镇生态资源；乡村生态资源

5.11×104 hm2，在各县区均有分布，分布较散，主要位

于固原市、吴忠市、中卫市。

表 2　宁夏回族自治区生态资源本底状况评价指标

Table 2　Evaluation indicators for ecological resource baseline status of Ningxia Hui Autonomous Region

一级指标

生态资源数量

生态资源质量

生态系统服务

生态资源受损

二级指标

生态资源用地数量

农田质量等别

地表水质优良率

地下水质优良率

归一化植被指数

生境质量

水源涵养量

土壤保持量

防风固沙量

生态固碳量

荒漠化指数

地表水劣Ⅴ类比例

地下水劣Ⅴ类比例

沙化程度

指标解释

指区域内各类生态资源的面积

反映农田生态资源质量的高低

指达到或优于Ⅲ类水质的地表水体断面样点占总样点的比例

指达到或优于Ⅲ类水质的地下水监测样点占总样点的比例

反映年度植被生长状态和覆盖情况，通过比较近红外波段和红光波段的反射率计算

反映区域内生境质量状况的指数，可以表征生物多样性和生态服务水平

指区域内年降水量与蒸散量和径流量之差

指区域内潜在土壤侵蚀量与实际土壤侵蚀量之差

指区域内潜在风蚀量与实际风蚀量之差

指通过物理或生物过程将大气中二氧化碳转化为有机物，固定在植物体内或土壤中，

从而减少大气中二氧化碳含量的总量

反映区域内土地荒漠化的严重程度

指水质为Ⅴ类的地表水体断面样点占总样点的比例

指水质为Ⅴ类的地下水监测样点占总样点的比例

反映区域内土地沙化的严重程度
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2.2　宁夏“一河三山”生态资源状况分析

2.2.1　黄河干流生态资源状况

2023 年，区域内生态资源占黄河干流区域总面

积的 90.8%（图 2a），各类生态资源均有分布，以农

田、草原和森林生态资源为主，分别占生态资源面积

的 38.6%，40.8%，9.3%。水资源丰富，35.5% 的国土

面积集聚了全区 64.3% 的水域生态资源，75% 的湿

地生态资源。该区域地势平坦，黄河水灌溉便利，耕

地平均质量等级 4.45 等，高于全区平均 6.79 等，尤其

是银川绿洲平原区和卫宁绿洲平原区〔范围来源宁

夏国土空间生态修复规划（2021—2035 年）中生态修

复分区〕，耕地等级达到 4.13 等和 3.09 等。各类生态

资源结构完整、生态廊道基本贯通，农田、湿地、水

域、乡村等生态资源聚集度和连通度均高于中南部，

按类型分，沙漠生态资源聚集度（95.68）和连通度

（94.20）最高，城镇生态资源连通度（84.59）和聚集度

（76.42）最低。区域平均城市绿地率 28%，其中金凤

区为 40.2%，所占比例为全区各县区最高。

2.2.2　贺兰山生态资源状况

2023 年，贺兰山范围内生态资源占贺兰山区域

面积的 91.5%。其中，保护区主要以森林和草原生

态资源为主，占生态资源面积的 95.1%（图 2b），森林

覆盖率为 16.37%，草原综合植被盖度为 43.58%，草

原生态资源平均质量等级为 2.89 等。关联区以农田

和草原生态资源为主，占生态资源面积的 81.7%，森

林覆盖率为 4.13%，草原综合植被盖度为 40.89%，

图 1　宁夏回族自治区生态资源现状
Fig.1　Current status of ecological resources in 

Ningxia Hui Autonomous Region

表 3　生态系统服务重要性指标

Table 3　Indicators of importance for ecosystem services

指  标

水源涵养

土壤保持

防风固沙

碳贮存

生境质量

计算公式

T = ∑
k = 1

n

( )Pk - Rk - Ek × Ak × 103

Q sr = R × K × L × S × (1 - C × P )

SL = 2h
S2 × Q max · e

-( )h
s

2

Q max = 109.8 × WF · EF · SCF · K · C
s = 109.8 × (WF · EF · SCF · K · C )-0.371 1

SL r = 2h
Sr 2 × Q rmax × e

-( )h
sr

2

Q rmax = 109.8 × WF · EF · SCF · K
Sr = 109.8 × (WF · EF · SCF · K )-0.371 1

G = SL r - SL

C = C above + C belove + C soil + C dead

Q xj = H j













1 - ( )Dz

xj

Dz
xj + K z

备  注
式中：T 为总水源涵养量（m3）； Pk 为降雨量（mm）； Rk 为地表径流量
（mm）； Ek为蒸散发（mm）； Ak为生态系统面积（km）； k 为研究区第 k 类
生态系统类型； n 为研究区生态系统类型数

式中，Qsr为土壤保持量（t/a）； R 为降雨侵蚀力因子，用多年平均降雨侵
蚀力指数表示； K 为土壤可蚀性因子，采用标准样方上单位降雨侵蚀
力所引起的土壤流失量表示； L 为坡长因子（无量纲）； S 为坡度因子
（无量纲）； C 为植被覆盖和管理因子（无量纲）； P 为水土保持措施因子
（无量纲），统一取值为 1

式中：SL 表示单位面积年实际风蚀量（kg/m2）； h 表示下风向距离（m），
本次计算取 50 m； s 表示关键地块长度（m）； Qmax表示风力的最大输沙
能力（kg/m）； WF，EF，SCF， K，C，SLr， Sr分别代表气候因子（kg/m）、
土壤可蚀性因子、土壤结皮因子、土壤糙度因子、植被因子、单位面积年
潜在风蚀量（kg/m2）、潜在关键地块长度（m）； Qrmax表示潜在风力的最
大输沙能力（kg/m）； G 表示单位面积年防风固沙物质量（kg/m2）

式中：C 为总碳储量； Cabove 为地上部分碳储量； Cbelow 为地下部分碳储
量； Csoil为土壤中的碳储量； Cdead为枯落物碳储量

式中：Qxj表示土地利用类型为 i的栅格单元 x 的生境质量； Hi表示土地
利用类型为 i的栅格单元 x 的生境适合性； j表示土地利用类型为 i的栅
格单元 x 所受胁迫水平（生境退化程度）； k 为半饱和常数，一般设置为 j
最大值的 1/2； z为默认参数，通常取值 2.5
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草原生态资源平均质量等级为 3.33 等，草原生态资

源平均质量等级为 2.98 等。延伸区以农田和草原生

态资源为主，占生态资源面积的 85.8%，森林覆盖率

为 5.02%，草原综合植被盖度为 48.3%。贺兰山防

风固沙量 10.15 t/（hm²·a），碳密度为 27.26 t/hm2，生

境质量 48.01。贺兰山有效阻挡了腾格里沙漠东移

和乌兰布和沙漠南扩，守卫着宁夏平原绿洲的生态

安全。

2.2.3　六盘山生态资源状况

六盘山生态资源占区域面积的 95.9%。其中，保

护 区 主 要 以 森 林 生 态 资 源 为 主 ，森 林 覆 盖 率 达

63.48%，归一化植被指数 0.86，植被覆盖整体较高。

关联区主要以农田和森林生态资源为主（图 2c），农
田生态资源面积 4.44×105 hm2，森林生态资源面积

3.12×105 hm2，森林覆盖率为 10.93%。延伸区主要以

草原生态资源为主，面积 3.05×105 hm2，草原综合植被

盖度为 60.6%。六盘山潜在蒸散量较低（982.6 mm），

降水丰富（401.1 mm），是全区水源涵养、水资源量最

富足，生境质量最好的区域。经测算，六盘山湿润指

数 0.41，高于全区平均水平（0.26），其中，保护区达

0.69；水资源量为 4.90×108 m3，占全区 60.26%，水源

涵养量为 37.44 mm，碳密度为 64.20 t/hm2；保护区生

境质量为 93.28；地表水水质优良率为 75%，其中，保

护区水质优良率为 100%。

2.2.4　罗山生态资源状况

罗山生态资源占区域面积的 96.1%，主要以草原

生态资源（7.72×105 hm2）为主，占罗山生态资源的

50.5%。荒漠生态资源 9.38×104 hm2（图 2d），占全

区荒漠生态资源的 56%，是全区草原和荒漠生态资

源的集中分布区。  ①保护区生态资源面积 3.37×
104 hm2，森林生态资源 1.02×104 hm2，森林覆盖率

19.73%，草原生态资源面积 2.0×104 hm2，草原综合植

被盖度 73.05%，草原生态资源质量 2.82 等，归一化植

被指数 0.4。  ②关联区生态资源面积 4.26×105 hm2，

森林生态资源 6.21×104 hm2，森林覆盖率 11.74%，草

原生态资源面积 1.93×105 hm2，草原综合植被盖度

52.21%，草原生态资源质量等级 3.02 等，地表水优良

率 33.3%。  ③延伸区生态资源面积 1.07×106 hm2，

森 林 生 态 资 源 面 积 1.72×105 hm2，森 林 覆 盖 率

13.87%，草原生态资源面积 5.59×105 hm2，草原综合

植被盖度 56.39%，草原生态资源质量等级 2.98 等，归

一化植被指数 0.38，地表水优良率为 40%。罗山平

均防风固沙量 2.59 t/（hm2·a），平均水源涵养量为

1.76 mm，平 均 碳 密 度 为 30.47 t/hm2，生 境 质 量

53.47，经过科学保护与建设，植被覆盖度与生物量显

著提高，物种丰富度增加。

2.3　宁夏“一河三山”生态本底状况评价分析

2.3.1　黄河干流生态本底状况评价

2019 年以来，黄河干流生态资源面积占比稳

定在 90% 以上，森林、水域、农田生态资源分别增加

7 973.33 hm2，2 506.67 hm2 和 4 080.00 hm2，沙漠、荒

漠生态资源分别减少 2 886.67 hm2 和 3 433.33 hm2 。

森林覆盖率从 2021 年的 6.26% 增加到 2023 年的

7.92%（图 3a），草原生态资源平均质量等级从 2019年

的 3.06 等提高到 2023 年的 3.05 等。荒漠化土地面积

减少 7.63×104 hm2，中度以上荒漠化面积减少 1.84×
104 hm2，沙化土地面积减少 8.33×104 hm2，中度以上

沙化面积减少 1.89×104 hm2，荒漠化和沙化土地面

积呈双缩减，生态资源质量持续改善。较 2019 年，土

壤流失量减少 0.59 t/（hm2·a），生态资源连通度提高

0.25；资源不断集聚，水域、湿地、农田生态资源聚集

度分别提高 0.47，0.23 和 0.17，生态资源功能持续优

图 2　宁夏回族自治区“一河三山”范围生态资源分类统计结果

Fig.2　Statistical classification of ecological resources in “one river and three 
mountains” region of Ningxia Hui Autonomous Region

396



第  1 期 张桂琴等：宁夏回族自治区“一河三山”区域生态资源本底状况分析及评价

化。根据评价结果，2023 年黄河干流地下水硫酸盐、

总硬度、溶解性总固体、氯化物、氟化物、铁、锰等天

然背景值偏高，处理后可作为饮用水源的Ⅳ类地下

水监测站点所占比例为 53.4%，Ⅴ类地下水监测站点

比例为 37.9%，水资源质量整体不高。黄河干流范围

内中度及以上荒漠化面积 6.09×105 hm2，占全区中

度及以上荒漠化面积的 53.3%，中度及以上沙化面积

1.62×105 hm2，占 全 区 中 度 及 以 上 沙 化 面 积 的

51.4%。浅层地下水利用程度低，常年埋深在 1.0~
1.5 m，加之年均蒸发量大，灌区土壤盐渍化较重，集

中了全区大部分的盐碱化耕地。

2.3.2　贺兰山生态本底状况评价

2019 年以来，贺兰山森林生态资源持续稳定增

长，其中，森林生态资源面积增加 7.48×103 hm2，森

林 覆 盖 率 由 2021 年 的 6.15% 增 加 至 2023 年 的

8.78%，保护区范围内森林覆盖率增加幅度最大，由

10.88% 增加至 16.37%（图 3b）。较 2019 年，贺兰山

碳贮存和生境质量稳步增长，增长率均为 1.9%，防

风固沙能力显著提升，固土量增加 1.85 t/（hm2·a），
增长率为 22.2%，水源涵养率较 2019 年提升 1.87%

（图 5a），生态系统服务功能持续优化。贺兰山草原

综合植被盖度由 2021 年的 41.06% 提高到 2023 年的

43.90%，保护区、关联区、延伸区分别提升了 2.4%，

5.1% 和 1.0%（图 4a），草原生态资源质量显著提升。

2019 年以来地表水好于Ⅲ类的水质点保持稳定，保

护区、关联区内地表水质均为Ⅰ，Ⅱ类水，区域内地

下水水位下降幅度减缓，水资源质量不断向好。全

区第六次荒漠化和沙化监测显示，贺兰山荒漠化面

积为 3.38×105 hm2，沙化 9.94×104 hm2，较第五次荒

漠化和沙化监测分别下降了 2.62×104 hm2，2.45×
104 hm2，生态资源受损逐步改善。评价结果显示，贺

兰山保护区及外围重点区域生态环境综合治理，消

除了各类矿坑及渣堆地质灾害安全隐患，但由于土

壤层厚度不够，植被恢复速度较慢，保护区及关联区

植被归一化指数仅为 0.32，低于全区 0.45 的平均水

平。。2023 年贺兰山水源涵养量为 0.35 mm，土壤保持

量为 36.10 t/（hm2·a），森林覆盖率为 8.78%，草原综

合植被盖度 43.90%，受自然禀赋影响，在“三山”中处

于较低位置，与同类型区域相比，林草植被盖度仍有

一定的提升空间。

2.3.3　六盘山生态本底状况评价

2019 年以来，六盘山范围内森林生态资源面

积逐步增长，其中关联区、延伸区、保护区分别增加

9 670，2 210，80.94 hm2。2021 年以来，森林覆盖率整

体提升 1.67%，其中保护区提升 3.33%（图 3c）。草原

综合植被盖度提高 7.59%，其中延伸区提高 11.94%，

生态资源质量稳步提升（图 4b）。
相较 2019 年，六盘山防风固沙和碳贮存功能均

图 3　宁夏“一河三山”森林覆盖率变化

Fig.3　Changes in forest cover of Ningxia’s “one river and three mountains” region
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显 著 提 升 。 其 中 ，防 风 固 沙 量 提 高 0.43~0.59 t/
（hm2·a），碳密度提高 3.51 t/hm2，增长率为 5.78%，生

态资源功能持续增强。六盘山纳入生态保护红线面

积生态资源 4.28×105 hm2，退耕还林范围内生态资

源面积 2.39×105 hm2。湿地保护率提高 0.89%，其中

生态延伸区提高 3.88%。中度及以上水土流失面积

减少 4.21×104 hm2，治理面积增加 2.43×104 hm2，生

态保护修复成效突出。

六盘山主要地貌类型是以流水侵蚀碎屑岩和泥

质岩为主的山地及红岩石丘陵，表层覆土薄、固土能

力差，水土流失面积达 5.73×105 hm2，其中，强度以上

侵蚀面积 8.36×104 hm2。2019年以来，土壤保持量减

少 13.63 t/（hm2·a），土壤保持率下降了 0.05 个百分

点。保护区人工林面积大，树种单一，部分区域树种

选择不当，加之干旱和缺少抚育，林木病虫鼠害严重，

林木长势弱，树冠偏小，森林对降水的截留小，径流量

大，水源涵养功能发挥不稳定。2023年保护区平均水

源涵养量 210.4 mm，较 2019 年减少 25.62 mm。延伸

区和关联区多为黄土丘陵和山地，坡度大，林木密度

低，植被拦截降水能力差。2023年关联区和延伸区平

均水源涵养量分别为 47.74 和 4.82 mm，较 2019 年分

别减少 18.58 和 4.70 mm，水源涵养率分别为 78.75%
和 80.86%（图 5b），涵养水源能力仍需提高。

2.3.4　罗山生态本底状况评价

2019 年以来，罗山范围内森林生态资源面积

呈 现 不 同 程 度 的 增 加 ，其 中 延 伸 区 范 围 增 加 最

多，为 1.10×104 hm2，保护区、关联区分别增加 731 和

2 510 hm2。森林覆盖率由 2021 年的 12.81% 提升到

2023 年的 13.4%（图 3d）。草原综合植被盖度提高了

5.49%（图 4c），生态资源质量显著提升。相比 2019年，

碳贮存和防风固沙能力明显增加，分别增加 4.80×
107 t/（hm2·a）和 0.51 t/（hm2·a），增 长 率 分 别 为

1.6%，24.6%；保护区生境质量稳步增长，增长了

0.63，生态资源功能大幅提升（图 5）。退耕还林范围

内 生 态 资 源 面 积 8.62×104 hm2，湿 地 保 护 率 达

57.61%，较 2019 年提高 6.63%。2019 年以来累计治

理水土流失 1.37×105 hm2，中度及以上荒漠化和沙

化土地分别较第五次荒漠化和沙化监测减少 7.19×
104 hm2和 2.80×104 hm2，生态保护修复成效显著。

罗山天然草原以中低等级为主，草原平均质量为

2.98 等，草原退化问题突出。构成草原植被的植物群

落结构简单、草丛低矮、生长稀疏、产草量低，草原归

一化植被指数 0.32。受毛乌素沙地和腾格里沙漠干

热气候、人类活动影响，草原植被斑块破碎化，容易沙

化，保护区草原生态资源聚集度下降了 0.52 个百分

点，连通度下降 0.22 个百分点。罗山中度以上沙化面

积 1.40×105 hm2，主要以沙化草原为主，占 80%，草原

沙化问题显著。该地区以丘陵沟壑为主，气候干旱、

水资源匮乏，光热条件充沛，潜在蒸散量是降水量的

4 倍。森林结构单一，植被稀疏，覆盖度较低，主要为

特殊灌木林（2.19×105 hm2，占罗山森林生态资源的

89.59%），森林覆盖率 13.4%，归一化植被指数 0.37。
罗山范围内煤炭、砂石料等矿产资源开采面积较大，

现有采矿用地面积 7 890 hm2，占全区采矿用地面积的

34.3%，历史遗留矿山面积 2 390 hm2，矿山开采破坏

原生植被，造成地表裸露，风蚀水蚀加剧。

3　讨  论
从“一河三山”生态资源本底状况评价结果可以

看出，黄河干流区域地势平坦、黄河水灌溉便利，作

为宁夏核心农业廊道，Ⅳ—Ⅴ类地下水质比例却高

达 91.3%，灌区土壤盐渍化较重，集中了全区大部分

的盐碱化耕地。贺兰山区水源涵养量、森林覆盖率、

草原综合植被盖度受自然禀赋影响，在三山中均处

于较低位置，与同类型区域相比，林草植被盖度仍有

一定的提升空间。六盘山水资源总量占全区 60% 以

上，但由于人工林面积大，树种单一等［29］问题，水源

涵养能力有所下降，水土流失问题严重。罗山草原

图 4　宁夏“三山”草原综合植被盖度变化

Fig.4　Changes in comprehensive vegetation coverage of grasslands in “three mountains” of Ningxia

398



第  1 期 张桂琴等：宁夏回族自治区“一河三山”区域生态资源本底状况分析及评价

平均质量较低，草原退化问题严重，同时该区域森林

结构单一，植被稀疏，覆盖度较低，矿山开采破坏原

生植被，造成地表裸露，风蚀水蚀加剧，生态系统脆

弱性持续升高。

图 5　研究区生态系统服务评价指标统计结果

Fig.5　Statistical results of evaluation indicators for ecosystem services in study area
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为实现宁夏生态系统的全面、协调和可持续发

展，必须坚持区域联动，分区开展生态修复治理。通

过统筹规划，协同推进，针对不同区域的生态特点和

现存问题，提出科学合理的修复建议，以确保生态保

护与经济发展协同共进。  ①黄河干流。以黄河沿线

重要湿地为重点，对国家级、自治区级重要湿地实施

保护修复，适度生态补水，治理水质污染［30］，提升重

要湿地质量，发挥生态服务功能；分区分类开展盐碱

耕地治理改良，强化耐碱种源的培育、繁殖和推广，

增施有机肥、秸秆还田等措施对盐碱地进行改良利

用；以巩固提升北部生态屏障、黄河东岸毛乌素沙地

治理成果为重点，实施河东沙地系统治理等项目，全

面提升区域水土保持和防风固沙能力。  ②贺兰山。

遵循因地制宜，科学规划，系统治理的原则，关联区

以场地平整，采坑回填，植被恢复为主，采用削坡减

载等措施治理废弃矿山［31］，恢复受损地形地貌，改善

区域生态环境质量；采取生态缓冲带及生态廊道建

设措施，开展荒漠化综合防治，高标准建设生态防护

林网，加强水源涵养林、防护林建设和退化林修复，

提升水源涵养及防风固沙功能。  ③六盘山。以雨

养、节水为导向，巩固现有治理成果，乔灌草结合，合

理配置林草植被类型和密度，精准提升森林质量；在

关联区、延伸区，推广彭阳县小流域治理经验，加强

小流域综合治理，遏制水土流失，持续提升水土保持

功能；在云雾山、月亮山、南华山、西华山等区域建设

集中连片水源涵养林，通过多树种混交，适地树种补

植，草灌乔结合复绿等［29］措施，加大植树造林力度，

整体提升生态保育功能。  ④罗山。因地制宜，适地

适绿，巩固提升森林、草原生态系统质量和稳定性，

统筹实施生态系统保护和修复工程及封育保护，切

实提升生态系统水土保持功能；以干旱风沙区和罗

山自然保护区为重点区域，因地制宜发展林果业，培

育沙产业，促进荒漠植被自然演替修复和人工灌木

林改造提升，充分利用新能源发展优势对沙戈荒地

区开展草光互补、林光互补模式［32］，巩固防沙治沙和

荒漠化综合治理成果；聚焦废弃露天矿山造成的植

被损毁、地形地貌景观受损等问题，在关联区、延伸

区按照安全、生态、景观的治理次序，采取回填矿坑、

平整土地等［31］措施，修复地形地貌、恢复地表植被，

防治水土流失。

本研究深入分析“一河三山”的生态本底现状，

梳理生态保护存在问题，并针对性提出对策建议。

然而，研究对“一河三山”各子区的内在关联关系揭

示尚不够充分，相互之间的耦合机制缺乏定量刻画，

整体生态网络视角尚未生成。未来，项目组将持续

开展宁夏“一河三山”生态资源本底状况监测，全面掌

握区域生态状况及变化趋势，深入研究“一河三山”各

子区的内在关联关系、耦合机制，识别关键障碍因子，

对于制定科学有效的生态保护和修复策略，实现宁夏

生态系统的可持续发展具有极其重要的意义

4　结  论
（1） 宁夏生态系统复杂多样，生态资源禀赋各

异，生态资源总面积为 4.89×106 hm2，且空间分布不

均，以农田，森林，草原为主，总体结构呈现“三田四

草二分林”的特点。

（2） 黄河干流作为核心农业廊道，耕地质量达

4.45等，却面临地下水水质Ⅳ，Ⅴ类所占比例达 91.3%
与盐渍化耕地集聚的双重胁迫。

（3） 贺兰山区防风固沙功能突出，但水源涵养量

不 足 六 盘 山 的 0.9%，植 被 覆 盖 率 较 低（NDVI
为 0.32）。

（4） 六盘山水资源总量占全区 60.3%，但由于人

工林面积大，树种单一等问题，水源涵养能力有所

下降。

（5） 罗山区草原沙化风险显著，采矿用地占全区

34.3%，生态系统脆弱性持续升高。
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