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土地利用时空变化对宁夏盐池县沙区人居环境的影响
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摘要! 中国北方地区的沙害严重威胁着当地的生态安全% 社会经济发展和人民的生命财产安全& 以地处毛乌素沙

地南缘的宁夏盐池县北部风沙区为案例! 研究其近
12 6

以来的土地沙化% 建设用地% 植被变化等土地利用
-

覆被变

化的时空特征! 分析了其对人居环境的影响& 结果表明$ 土地沙化加大了该区人居环境改善的难度' 路网密度增

加为人们出行提供便捷' 公共用地布局合理与否很大程度上影响着人居环境改善的进程及成果' 植被变化特别是

天然植被的变化也是影响人居环境安全不可忽视的重要因子& 图
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中国北方地区的沙害严重威胁着当地的生态安全和社会经济发展" 并直接威胁着沙区人民的生命财

产安全( 中国是世界上人多地少) 生态与环境问题较为突出的发展中国家" 目前可持续发展中所面临的

许多问题" 都与土地利用
F

覆被变化有着内在的联系&

#

'

" 土地利用反映了人类与自然界相互影响与交互作

用最直接和最密切的关系&

!

'

( 人类利用土地在发展经济和创造物质财富的同时" 也对自然资源结构及生

态环境产生巨大的影响&

D

'

"

H8

&

$

'认为土地资源的过度开发利用导致了水土流失) 荒漠化和生境破碎化等

土地退化现象的发生" 严重的水蚀和风蚀已使中国国土面积的
DI2#J

遭到破坏( 生境和土地覆盖变化日

益趋同所导致的以生物多样性损失) 生态系统生产力下降为主要标志的生态系统结构的改变是
!%

世纪

!

个重要的生态灾难&

:

'

( 所谓沙区人居环境是指居民在沙化基质上构建的自然人工复合居住环境" 是沙

区居民与这种基质空间密切相关的一切生存*如起沙日数多" 沙尘暴频发!) 生产*如沙打) 沙埋农作物!

和生活*如沙埋居民点) 水资源匮乏! 的地理空间和支撑系统&

K

'

( 国内对人居环境的研究主要集中在清

华大学&

I"E

'

) 浙江大学&

9"#%

'

) 重庆大学&

##"#!

'等研究团队( 目前" 对土地利用覆被对沙区人居环境的影响研

究则鲜有报道( 以下
D

个方面的问题需引起关注+

!

如何控制流沙蔓延速度" 防止沙区居民住地被沙掩

埋#

"

随着城镇化进程加快" 耕地面积逐年下降" 而人口增长加大了对耕地的需求" 区域粮食安全问题

凸显" 开放空间*如绿地) 广场等!与住区的邻近又可改善人居环境#

#

减缓风沙灾害造成的损失是沙区

人居环境改善的必要方式( 有研究&

#D

'表明" 调整土地利用和植树种草" 减少城市周边裸露沙化土地" 减

少可蚀性物质来源是减轻城市风沙灾害的关键措施( 科学治沙造林) 退耕还林政策等对改善沙区人居环

境的意义重大( 土地利用的细部特征对理解宏观尺度变化的影响是十分重要&

#$

'

" 只有扎根在过去与现在

对土地利用
B

覆被变化有较好认识的基础上" 进而对人居环境形成) 演变和发展趋势进行研究" 协调利

用生态与人居研究观点" 才能更好地解决人居环境中的复杂问题( 本研究分析研究区
!% 3

来土地利用
B

覆盖时空变化背景下沙区人居环境的特征及趋势" 探求研究土地利用
B

覆被时空变化特征与沙区人居环

境间的耦合关系" 以期为沙区人居环境建设提供借鉴(

#

材料与方法

*+*

研究区概况

研究区位于宁夏盐池县北部风沙区*图
#

!" 地处毛乌素沙漠南缘"

DI#%$$%DE##%&L

"

#%K'D%&%#%I#

$#&M

" 总面积为
$ %E: N1

!

( 属于鄂尔多斯缓坡丘陵区" 其间地势平缓起伏" 由侵蚀高丘陵) 缓坡丘陵)

沙丘) 湖泊等地貌单元组成( 该地区年降水量为
!:%%D:% 11

( 降水量年内变幅大"

I"9

月降水量占全

年的
K%J%I%J

( 年平均风速为
!2E 1

,

4

"#

" 年大风日数
!$2! 6

" 沙暴日为
!%2K 6

( 年日照时间
! EKI .

"

年蒸发量为
! K%% 11

( 以多年生草本植物为主" 间有半灌木) 灌木( 土壤主要有黑垆土) 灰钙土和风

沙土三大类( 研究区水资源十分缺乏" 没有过境地表径流和地下径流补给" 全区
9:J

以上的土地无就地

灌溉条件( 灾害性天气主要有干旱) 风沙) 霜冻) 冰雹等" 其中以干旱) 风沙对农牧业和居民生活危害

较大" 风沙灾害) 土地荒漠化已成为制约盐池县经济社会发展的瓶颈" 严重阻碍着地区经济社会的发

展( 按照-盐池县城市总体规划.的部署" 近期*

!%#%"!%#:

年!城市建设用地
##2! N1

!

" 远期*

!%D%

年!城

市建设用地
#$2$ N1

!

" 将进一步加大对城市基础设施建设投入" 大力实施西进东扩战略(

*+,

数据资料及处理

数据包括
#9E9

*来源+ 中国资源环境数据中心!"

#99:

年"

!%%%

年和
!%%I

年
$

期已进行过几何纠

正的
O3+643- PQ

遥感影像及对应时间的
PQ

*

-./13-*7 13&&/'

!影像解译的土地利用图( 为了验证影响解
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期 王晓学等! 土地利用时空变化对宁夏盐池县沙区人居环境的影响

译精度" 利用盐池县
#$$%

年
&'()

影像解译成果# 第
#

次森林普查成果图等基本图件对这
*

期土地利

用图进行校正及重分类" 最终确定的土地利用类型为! 农地# 林地$郁闭度＞"$+

%" 高盖度草地$覆盖

度＞%$+

%" 中盖度草地$

%$+＞覆盖度＞#$+

%" 低盖度草地$

#$+＞覆盖度＞%+

%" 水域" 建设用地$其

中包括县级以上主要道路& 居民点等%" 沙地和未利用地
,

个类别$图
-

%' 其他数据资料还包括研究区

-!%$ $$$

地形图#

-,,%".$$/

年社会经济统计年鉴和盐池县实地调研数据(

图
-

研究区位置及
-,0,"#$$/

年研究区土地利用
1

覆被现状图
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研究方法

利用土地沙化& 道路密度变化& 人口数据空间变化趋势& 植被变化等来反应或者部分反应上述几个

方面" 以阐述沙区人居环境建设的几个重要方面及土地利用
D

覆盖变化对人居环境的影响( 借鉴力学中

重心的概念" 人口重心假设研究区域是同质的" 每个人都是这个平面内的一点( 该区域由几个小区单元

构 成 " 单 元 坐 标 为)

!

"

"

%"

#

为 该 单 元 人 口 数 " 则 该 区 域 人 口 重 心 坐 标 表 示 为 *

-%

+

!

!H

$

% & -

!

#

'

!

'

D

(

! ' H -
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'
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(

! ' H -

!

#"

'

D

(

! ' H -

!

#

'

"

#

' 通过分析多时间序列上人口重心的迁移趋势" 以此作为科学建设沙

区人们休闲场所- 绿地空间& 基础设施等规划的依据(

296F;=

等*

-I

+认为" 道路密度是直接度量道路造成景观斑块化的指标" 道路密度)

*

6

%指的是在一定区

域内" 道路网的总里程)

+

%与该区域面积)

,

%的比值( 公式表示如下!

*

6

- +./

(

利用
*

期
)J

影像提取研究区道路密度的变化" 以指示近
.$ ;

来研究区道路增加对区域景观造成的

破碎化程度(

.

结果与分析

$"!

土地沙化对人居环境的影响

控制流沙蔓延的速度" 防止沙区居民住地被沙埋" 保护住户的生存安全" 已成为沙区人居环境体系

建设的主要方面( 如表
-

所示" 在过去
.$ ;

" 沙化土地面积总体上呈前先上升后下降的趋势(

-,,%

年

前后是研究区沙漠化最为严重的时期" 沙漠化土地占到了总面积的
-IK$%+

" 这与郭坚等*

"/

+研究结论基

本一致( 自
.$

世纪
0$

年代后期以来" 为了尽快解决那些自然环境恶劣" 生存条件艰难" 特别是在原居

住地无法解决人畜饮水和生活出路的贫困乡村群众的生计问题" 开始实施生态移民" 把俗称为盐池 .三

""!
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月
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日

条沙带!上居住的大部分农民搬迁出来" 安

置在城西滩等水源较好的地方居住# 但由

于该区域农田防护林和防风固沙带的建设

起步较晚" 防护措施尚不健全" 风季遭遇

风沙的危害较为严重" 以后存在弃耕的危

险性# 一旦弃耕" 由于地表天然植被已被

破坏" 植被恢复将是一个漫长的过程$ 迁

出区耕地荒废" 宅基地浪费的现象明显"

而且研究区处于基础设施建设快速发展时期" 随意取土现象较普遍" 这些都为土地沙化和沙尘暴的发生

准备了物质基础" 由此造成了
&''(

年前后土地沙化面积增加" 土地沙化的发展会进一步吞没良田% 牧

场等可利用土地" 导致生境恶化" 贫困加剧" 并破坏交通% 居住区等人居环境系统# 而
!%

世纪
'%

年代

后期由于退耕还林还草% 围栏禁牧等政策和一系列治沙项目的实施" 生态环境得到了明显好转" 人们愿

意安置下来" 而
!)!)!

节中人口重心总体向东北偏移的趋势吻合也很好的证明该区人居大环境在好转#

!"!

建设用地增加对人居环境的影响

!)!)&

道路对人居环境的影响 分别计算道路
%!!

"

!!$

" 和
$!* +,

缓冲区内近
!% -

来居民点面积占

总研究区居民点总面积的百分比" 用来表征主要交通干线对居民出行的便捷度变化# 结果&表
!

'显示"

近
!% -

来" 研究区道路密度增加了
#

倍" 主要交通干线
%!! +,

缓冲区内的居民点面积比例增加了

!%.

" 表明随着研究区社会经济发展" 交通建设给人们出行带来便利" 为农村人居环境建设打下基础$

!!$ +,

缓冲区内居民点面积变化比例先增大后减小" 其主要原因是随着主要交通干线路网密度增加"

!!$ +,

缓冲区内的人们到达主要交通干线的距离更加便利" 逐渐减少到
! +,

范围以内" 因此
%!! +,

缓冲区内的居民点面积比例明显增加$

$!* +,

范围内居民点面积减少到
/.

左右" 但到
!%%/

年为止"

交通主干道
$ +,

以上缓冲区内的居民区面积占到
0(.

以上" 主要是因为研究区地处农牧交错带" 以靠

养殖业为生的居民更愿意远离交通发达区域居住" 以保证有丰富的草源# 因此" 沙区人居环境体系的建

设应充分考虑不同民族文化% 习俗等因素" 建立多元化的住区文化环境#

年份
道路缓冲区内居民点面积

1.

道路密度
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表
!

不同时期主要交通干线对居民的便捷度的影响及道路密度的变化
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!)!)!

居民用地! 公共用地变化对人居环境的影响
#'2("!%%/

年间研究区人口净增
!)*

万" 加大了对

居住面积的需求" 使得大片农田被转为建设用地" 造成耕地面积逐年下降# 而人口增长也加大了对耕地

的需求" 但
!%%/

年耕地保有量却比
#'2'

年减少了
$'#

" 使得研究区粮食安全问题凸显" 沙区人居环境

改善缺乏基本物质保障# 为保证沙区绿地空间% 基础设施与住区的邻近性" 避免土地浪费和设施的重复

建设" 分析多时间序列上人口的空间分布格局及人口重心的迁移趋势" 以此作为科学建设沙区绿地空

间% 基础设施等规划的依据# 通过对
#'2(

年"

#''%

年"

#''(

年"

!%%%

年"

!%%0

年"

!%%(

年和
!%%/

年人口重心的计算" 得到研究区近
!% -

来的人口重心的动态演化&图
!

'" 人口重心总体有向东北偏移的

趋势" 这与)盐池县城市总体规划*提到的+东扩!战略基本一致" 但笔者多次对研究区实际调查发现" 绿

地空间% 基础设施等的建设情况并不能很好地反应人口重心迁移趋势" 新建的生态移民区防护林网缺

乏" 道路也不完善# 因此" 未来研究区人居环境体系建设中" 应考虑将绿地空间等公共用地与人口空间

分布状况和人口重心的迁移趋势相吻合" 提高重要基础设施资源的共享性" 尽可能减少建设成本" 公共

用地布局是否合理很大程度上影响着人居环境改善的进程及成果#

年份 沙化土地面积
1B,

!

#'2' /0 '%#

#''( /2 (('
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表
#

研究区不同时期土地沙化面积
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植被对人居环境的影响

由表
!

可以看出!

"#$#!%&&'

年间研究区林地面积

增加了
"( $() *+

%

" 高覆盖度草地面积呈持续减少趋

势"

%& ,

间共减少了
! "-' *+

%

" 占
"#$#

年高覆盖度

草地面积的
)).&#/

# 而中覆盖度草地和低覆盖草地面

积均呈增加趋势 " 分别增加了
'# &-( *+

% 和
" -$'

*+

%

$ 中覆盖度草地 % 林地年变化率分别为
%.$-/

和

%.!&/

$ 以
"##-

年为界" 研究区林地面积
"##-

年之前

呈下降趋势"

"##-

年之后有明显增加" 这与
%&

世纪

#&

年代后期大力开展治沙造林% 退耕还林政策有关$

由于数据资料有限" 仅对
"#$%!%&&"

年的扬沙日数和

沙暴日数做趋势分析" 总体有下降趋势$ 有研究 &

"$

'表

明! 地表植被覆盖率决定了沙尘天气年发生的频次$

%&

世纪
$&

年代后期由于过度放牧% 滥采滥樵等造成植被急剧减少" 使生态系统保持水土% 涵养水源等

服务功能降低" 并最终使风沙% 旱涝等灾害的频度和强度都有很大程度增加# 而
%&

世纪
#&

年代后期开

展的大量生态建设项目" 使研究区生态环境得到了明显改善" 沙尘天气发生的频次减少" 研究区肺病哮

喘人数有所减少$

植被类型
植被面积

0*+

% 植被面积年变化

率
0/

"#$# "##- %&&& %&&' %&&'!"#$#

年植被面积变化

林地
!% %"( %' &)' (! "(' (' &)& "( $() %.!&

高覆盖度草地
( ''' ! -%! " ))% " )%& !! "-' !!.!&

中覆盖度草地
"!$ $#& "!# #(% "(& !'% %"' #(( '# &-( %.$-

低覆盖度草地
)( $-( )" $"% -# ))' )) ((" " -$' &."%

表
#

研究区
!$ %

来的植被面积变化

1,234 ! 54647,789: ,;4, <*,:64= 9> 7*4 =7?@A ,;4, 8: 7*4 B,=7 %& A4,;=

!

结论

结果表明!

!"##-

年前后是宁夏盐池县北部风沙区沙漠化最为严重的时期" 沙漠化土地占到了总

面积的
").&-/

" 土地沙化加大了该区人居环境改善的难度$

"

近
%& ,

来" 研究区道路密度增加了
"

倍"

主要交通干线
&"% C+

缓冲区内的居民点面积比例增加了
%&/

"

%"( C+

缓冲区内居民点面积变化比例先

增大后减小"

(") C+

范围内居民点面积减少到
'/

左右" 沙区人居环境体系的建设应充分考虑不同民族

文化% 习俗等因素$

#"#$-!%&&'

年间研究区人口净增
%.)

万" 居住面积需求增加" 大片农田被转为建

设用地"

%&&'

年耕地保有量却减少了
(##

" 粮食安全问题凸显" 沙区人居环境改善缺乏基本物质保障$

人口重心总体有向东北偏移的趋势" 绿地空间% 基础设施等的建设情况并不能很好地反应这种迁移趋

势" 公共用地布局是否合理很大程度上影响着人居环境改善的进程及成果$

$"#$#!%&&'

年间研究区林

地面积增加了
"( $() *+

%

" 以
"##-

年为界"

"##-

年之前呈下降趋势" 之后有明显增加$ 高覆盖度草地

面积呈持续减少趋势" 近
%& ,

间共减少了
! "-' *+

%

" 占
"#$#

年高覆盖度草地面积的
)).&#/

# 而中覆

盖度草地和低覆盖草地面积均呈增加趋势" 分别增加了
'# &-( *+

%和
" -$' *+

%

$ 中覆盖度草地% 林地

年际变化率分别为
%.$-/

和
%.!&/

"

%&

世纪
#&

年代后期开展的大量生态建设项目" 使研究区生态环境

得到了明显改善$ 研究区植被增加是沙区人居环境改善不可忽视的重要因子$
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