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宁夏盐池县土地利用变化分析研究

周铁军,赵廷宁
(北京林业大学水土保持学院,北京　100083)

摘　要: 在对宁夏盐池县5个时期陆地卫星TM 影像判读分析的基础上,对盐池近17年来的土地利用动态变化进行

了分析。结果表明,盐池县的农业用地、牧业用地、未利用地面积减少,林业用地面积增加,居民建设用地有较快增

长但规模不大,其它土地类型变化不大,基本处于动态平衡。
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Abstract: T he dynam ic change of land use in Yanch i coun ty abou t 17 years w as analyzed,w h ich based on the in terp reta t ion of

landsat TM im ages of 1986, 1989, 1995, 2000 and 2003. T he resu lts show that the areas of farm lands, pastu re lands and unused

lands are reduced, the area of fo rest lands is en larged, the area of residen tia l use is en larged rap idly bu t in a sm all scale, and the

change of o ther land use types is basically in a dynam ic balance.
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　　土地是陆地表层的区域,是自然资源的重要组成部分,

是人类生存和发展过程中不可替代的、短期内不可再生的物

质资源,也是最基本的生产资料和劳动对象。土地利用是人

们根据土地资源的特点,按照一定的社会经济目的,对土地

进行的开发利用活动[1～ 3 ]。随着人口的膨胀和技术的进步,

人类为了满足自身日益增长的需求, 不断加强对土地的索

取,致使土地利用的范围不断扩大、土地利用强度不断加深,

从而改变了地表的形态、生物物理及化学循环及生物物种的

平衡,造成了全球气候的显著变化和生物物种不可逆转的减

少[4 ]。由于土地利用变化对环境的可持续发展具有很大的作

用,所以土地利用变化已经被公认是导致全球环境变化的主

要因素之一,有关土地利用动态研究也被认为是涉及到人类

可持续发展的新兴研究项目。

宁夏回族自治区盐池县位于毛乌素沙地西端,属于我国

北方农牧交错带。与其他农牧交错带地区一样,盐池县目前

面临着环境恶化、生态平衡失调、水土流失严重和经济文化

落后等问题。造成这些问题的原因有多种,包括自然、经济和

社会等多重因素,其中土地利用方式的不合理是主要原因之

一。因此,研究该地区的土地利用状况,对正确制定盐池县社

会经济发展战略、调整产业配置结构、改善区域生态环境质

量等都具有重要的意义。

1　研究区概况

盐池县隶属宁夏回族自治区,东至陕西省定边县,南接

甘肃省环县,西毗宁夏灵武市、同心县,北邻内蒙古自治区鄂

托克。地理坐标介于东经106°3′～ 107°47′,北纬37°4′～ 38°10′

之间,辖3个镇13个乡, 99个行政村和679个自然村,总面积

7 130 km 2。

盐池县深居内陆,属典型中温带大陆性季风气候。多年

平均气温北部为7. 7℃,南部为6. 7℃,平均日较差北部为14.

1℃,南部为10. 5℃。年平均降水量北部为296. 4 mm ,南部为

355. 1 mm ,变异系数分别为 35. 26%和 28%。

盐池县土壤主要有灰钙土、风沙土、黑垆土、盐土、新积

土和裸岩等;植被类型北部为荒漠草原,南部为干草原,中部

为介于两者之间的过渡带。植被低矮稀少,以多年野生草本

植物为主,间有柠条为主的半灌木、灌木。

盐池县是全自治区惟一被国家农业部确定的牧区县,社

会经济主要以畜牧业和农业为主,辅以农、畜产品加工业 [5 ]。

2　数据来源与土地利用类型的划分

研究数据源为 5 期 (1986 年、1989 年、1995 年、2000 年

和 2003年)陆地卫星 (LAND SA T - 5) TM 遥感影像,成像时

间为每年8月份,轨道号为129ö34。采用7 (红) 4 (绿) 3 (蓝)波

段假彩色合成,经过几何纠正、辐射纠正及图像增强后放大

比例尺为1∶10万,景中心经纬度: N 37. 77°, E106. 55°。在地

理信息系统软件A RCV IEW 的支持下,通过人机交互判读,

生成了矢量格式的 5 期 (1986 年、1989 年、1995 年、2000 年

和2003年)盐池县1∶10万土地利用图。在解译过程中,要运

用地学相关分析方法,综合影像的色调、亮度、饱和度、形状

纹理和结构等特征并利用其它已有资料和野外工作经验判
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定地物类型[6 ]。本次主要利用宁夏盐池县 1∶5 万地形图

(1980年版)、盐池县行政区划图、盐池县草场资源、土壤、森

林普查成果图、农业区划等基本图件,以及盐池县国民经济

统计资料 (1980～ 2000年) , 对土地利用图进行纠正及再分

类处理。

按照国家土地利用类型标准,结合盐池县的实际情况及

研究需要,将其土地资源划分为农业用地、林业用地、牧业用

地、工矿用地、居民区及未利用土地等É级类型。在É级分类
的基础上,依据主要利用方式及利用条件又划分为撂荒地、

一般旱地、基本农田、人工乔木林、灌木林、疏木林、天然草

地、人工草地、城镇用地、农村居民点、盐碱低地、固定沙丘、

半固定沙丘、流动沙丘、其它等Ê级类型。

3　土地利用变化分析

3. 1　土地利用变化强度分析

土地利用变化是一个连续的、非均衡的过程。土地利用

变化强度是指一定区域内,单位面积上某种土地利用类型在

一定时期内发生的改变。当其用于农田类型时,可理解为该

区域的“垦殖指数变化率”[7 ]。计算公式如下:

V i=
A ib- A ia

A
× 1

T
×100%

式中: V i——区域内类土地利用变化强度; A ib, A ia——基期

和末期类土地面积; A ——该区总面积; T——基期至末期的

时间间隔。

表 1　盐池县多年土地利用变化表

土地利用

类型
1986年 1989年 1995年 2000年 2003年

1986～ 2003土地

利用变化强度ö%

农业用地 面积ökm 2 1305. 3 1676. 3 1536. 6 1354. 0 1259. 2 - 0. 038

ö% 18. 3 23. 6 21. 6 19. 0 17. 7

林业用地 面积ökm 2 300. 7 331. 1 164. 8 423. 3 1050. 8 0. 621

ö% 4. 2 4. 6 2. 3 5. 9 14. 7

牧业用地 面积ökm 2 4280. 6 2596. 4 3563. 8 3800. 2 4023. 9 - 0. 212

ö% 60. 0 36. 4 50. 0 53. 4 56. 5

居民区 面积ökm 2 7. 7 6. 0 7. 0 17. 2 60. 3 0. 043

ö% 0. 1 0. 1 0. 1 0. 2 0. 8

未利用地 面积ökm 2 1095. 6 2497. 2 1742. 6 1406. 6 555. 8 - 0. 445

ö% 15. 4 35. 0 24. 4 19. 7 7. 8

其他 面积ökm 2 140. 1 23. 0 115. 3 128. 7 180. 0 0. 033

ö% 2. 0 0. 3 1. 6 1. 8 2. 5

　　从表 1可以看出,从 1986～ 2003年,土地利用变化的强

度从大到小依次为:林业用地、未利用地、牧业用地、居民区、

农业用地和其他。农业用地、牧业用地和未利用土地呈负向

变化;林业用地,居民区和其他用地呈正向变化。其中,未利

用土地的负向发展,说明盐池县的荒漠化土地呈现减少的趋

势,也就是说该县的生态环境在朝着好的方向发展; 农业用

地和牧业用地的减少, 说明该地区的生态退耕工作开展的

好; 林业用地的增加,说明盐池县的林业在这一时段发展很

快,森林覆盖率也表现为大幅度增长。以上这些都表明盐池

县的土地利用更趋于合理。

3. 2　土地利用程度变化分析

某一特定区域内土地利用程度的变化是各种土地利用类

型互相变化的结果,他可以反映出这一地区在研究期内对土

地开发利用的强度和水平,可以借助土地利用综合指数、变化

量与变化率加以表示。他们之间的关系及计算方法如下:

土地利用综合指数: D i= 1006
4

j= 1
C j×A j öA

土地利用程度变化量: ∃L = D b- D a

土地利用变化率: R i=
∃L

D Α×T

式中: D i——该地区某一时间的土地利用综合指数, C j——

第 j 级土地利用程度分级指数, A j 第 j 种土地利用面积,

A ——该区域土地总面积, ∃L 和R i——土地利用程度的变

化率, T——间隔时间长。

土地利用程度按土地自然综合体在社会因素影响下的

自然平衡状态分为 4级,其分级指数分别为 1, 2, 3, 4[8～ 9 ]。

表 2　盐池县土地利用程度变化表

年份 1986 1989 1995 2000 2003

D i 187. 50 189. 10 199. 00 201. 60 214. 00

∃L 1. 60 9. 90 2. 60　 12. 40　

R iö% 0. 28 0. 87 0. 26　 2. 05　

　　由表 2可以看出,盐池县土地利用程度指数在研究时段

内呈现逐渐增高,说明在这段时期内土地利用的强度和水平

都在增大;土地利用程度变化量和土地变化率在1989～ 1995

年和2000～ 2003年较大,其中,的最大值是2000～ 2003年间

的 12. 40,的最大值出现在 2000～ 2003年间的2. 05% ; 研究

时段内所有的都大于 0,这说明盐池县土地利用处于发展时

期。

3. 3　主要土地利用类型变化及成因分析

图 1　盐池县主要土地利用类型变化

3. 3. 1　农业用地变化分析

从图1和表1可知,耕地面积在研究时段内在1 259. 2～

1 676. 3 km 2 之间徘徊, 其回归方程为: y = 0. 7142x 4 -

29. 729x 3+ 419. 04x 2- 2160. 4x + 6050. 9。耕地包括撂荒地、

一般旱地和基本农田三种,以种植粮食、油料作物为主。近年

来,瓜果、牧草种植面积有所增加。当前,盐池县在耕地利用

上的主要问题是:第一,面积过大,经营粗放。按农业人口计

算,盐池县人均占有 0. 97～ 1. 53 hm 2,如此大的耕地面积,难

以做到精耕细作;第二,部分耕地分散,不固定。不少耕地与

草场插花分布,不仅耕种不便,严重影响草原放牧利用,而且

耕地的发展没有区域限制使整个土地利用管理遇到困难; 第

三,经营技术落后,长期得不到提高,除少量水浇地外,旱地

大都是广种薄收,栽培技术十分粗放,管理不善,普遍施肥不

足,到目前为止包括施化肥在内,每年施肥面积不到播种面

积的50% ,因而地力衰减的问题十分突出,土壤结构不良,保

肥保水性能差更加重了干旱的危害。

3. 3. 2　牧业用地变化分析
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盐池县牧业用地面积在 1986 年达到最大值 4 280. 6

km 2, 1989 年为最小值 2 596. 4 km 2。其回归方程为: y =

0. 8851x 3- 28. 405x 2+ 235. 81x + 1134。从1961年开始,由于

耕地面积的扩大和降水量的变化,天然草场 (包括少部分人

工草地)面积也经历了三个变化阶段: 60年代到 80年代初,

天然草场面积维持在4 280. 6 km 2以上; 80年代后期到90年

代,天然草场面积大大减少,并一度达到最低值 2 596. 4 km 2

(1989年) , 2000年以后逐步增加[10 ]。1983年草场调查表明,

盐池以中、低等草场为主,其中 3等 7级 (单位面积青草产量

750～ 1 500 kgöhm 2)占全县草场总面积的 52% ,草场总面积

由于耕地扩大、沙化面积扩大自 1961年下降约 13. 3 hm 2,每

个羊单位占有的草场面积、产草量均有下降,使草场处于超

载状态,加之缺水草场存在,饮水点分布不均等问题,草场利

用在季节和地区上均有突出矛盾。

3. 3. 3　林业用地的变化分析

盐池县林业用地回归方程为: y = 8. 470 8x 2 - 115. 21x

+ 492. 15。从图1可以看出,盐池县在研究时段内,林业用地

面积总体处在比较低的水平上,从 1986～ 2000年间变化幅

度都不是很大。但从2000年开始增幅很大。由于受自然地理

条件限制,盐池县无天然林,人工林地十分分散,地块多面积

小,星罗棋布遍布全县。人工林以耐旱灌木林为主,而且现存

灌木林面积远大于乔木林。2000年及其以前盐池县森林覆

盖率仅为2. 97%～ 5. 95% ,由于退耕还林工程及其他防沙治

沙工程的大规模展开, 加之盐池县降雨量进入相对丰水阶

段,使得 2003年森林覆盖率达到 14. 74%。

3. 3. 4　荒漠化土地变化分析

表 3　盐池县荒漠化土地变化 km 2

对比年份 流动沙地 半固定沙地 固定沙地 各类沙地总面积

1961年 204. 13 214. 96 587. 02 1006. 11

1983年 394. 90 158. 99 78. 52 1225. 80

1986年 440. 20 422. 70 274. 40 1090. 42

1989年 1032. 70 997. 00 337. 90 2366. 67

1995年 547. 20 700. 80 268. 00 1515. 96

2000年 424. 10 743. 30 145. 60 1313. 02

2003年 63. 18 166. 55 207. 96 455. 75

　　注: 1961和1983年数据来自《盐池县农业区划报告汇编》。

从表3和图 2可以看出,盐池县 1989年以前区域荒漠化

呈急剧扩大趋势,各类沙丘地面积由1961年的1 006. 11 km 2

增加到1989年的2 366. 67 km 2,年平均扩大46. 92 km 2,各类

沙丘地平均年增长率 4. 66%。 1989年以后随着降雨量的增

加,各项生态建设工程的开展等,盐池沙地各类沙丘面积开始

减少, 2002年 11月 1日全县禁牧,加之当年又是盐池县 1954

年以来的第6个丰水年,降水量达到 399. 1 mm ,使得 2003年

各类沙丘面积为有调查记录的最小值,仅为455. 75 km 2,盐池

成为全国荒漠化面积减少的少数县之一。

图 2　盐池县荒漠化土地动态变化

从各类不同沙地的变化来看,流动沙地和半固定沙地面

积在1961～ 1989年之间明显增加,从1989年以后开始减少,

这主要说明在20世纪80年代以前人为破坏主要增加流动沙

地和半固定沙地的面积,随后由于造林工作主要集中在这些

地区, 结果使这两类沙地面积逐渐减少; 固定沙地面积在

1961～ 1983年间,面积大幅度下降,这是由于在这段时期由

于滥牧、乱挖药材等原因,对沙区资源进行掠夺式破坏,致使

这段时间固定沙地面积大幅度减少, 20世纪90年代开始,由

于人们环境意识的不断提高、各项水土保持工程措施的先后

实施,固定沙地的面积又有所增长,该区生态环境状况开始

好转。

4　结　论

上述研究表明,宁夏盐池县主要土地利用类型是农业用

地、牧业用地、林业用地和未利用土地 (主要是荒漠化土地)。

1986～ 2003年,盐池县的农业用地面积减少了 46. 1 km 2; 林

业用地面积增加了 750. 1 km 2; 牧业用地面积减少了 156. 7

km 2;未利用地面积减少了549. 8 km 2;居民区面积增加了52.

6 km 2;其他利用类型面积增加了 39. 9 km 2。在研究时段内,

盐池县土地利用程度指数呈现逐渐增高的趋势,土地利用强

度明显增加。总之,盐池县土地利用结构发生了变化,森林覆

盖增大,荒漠化土地面积大幅度减少,土地利用方式趋于合

理,区域生态环境状况有所改善。
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