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气候变化与人类活动对盐池县生态环境的影响
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摘　要：利用宁夏回族自治区盐池县１９８１—２０１０年气候、社会经济数据，采用倾向率法、一元线性回归方

程拟合等，深入分析了盐池县气候变化与人类活动对生态环境的影响。结果表明，盐池县正处于气候暖干

化时期，１９８１—２０１０年，气温以０．２２℃／１０ａ的速率上升；降水量以１．４４ｍｍ／１０ａ的速率在波动中下降；

蒸发量以９．８５ｍｍ／ａ的速率下降。不同时期人类活动对生态环境的影响不同，２０世纪８０，９０年代的滥挖、

滥牧、滥采造成该地区生态环境恶化。２００１年起，退耕还林（草）、禁牧等对盐池县生态环境产生了积极的

影响，扭转了２０世纪９０年代生态环境恶化的局面，并开始表现出一定抵御自然灾害的能力。研究认为，

人类活动是盐池县近３０ａ生态环境演变的主导因素。因此，只有合理开发、利用自然资源，推进人与生态

环境和谐共处，才能保障盐池县经济社会的可持续发展。
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Ｒｅｇｉｏｎ

　　在气候变化和人类活动的双重驱动下，中国西北
干旱区生态环境问题已成为全球变化与可持续发展

领域关注的焦点。气候变化和人类活动造成土地利

用结构变化、土壤污染、地下水系及大气恶化等，导致
区域生态系统的微气候、水文、植被、生物等生境发生
变化，进而发展为不可逆转的生态问题［１］。盐池县地



处干旱与半干旱过渡区，属典型的农牧交错带，区域
气候暖干化趋势显著。气候变化与人类活动成为该
区域生态环境演变的重要驱动力，以土地荒漠化为特
征的生态环境演变严重威胁着当地经济发展与生态

安全。学者们建立了县域尺度上生态环境质量综合
评价指标体系，并运用 ＧＩＳ手段对该县生态环境动
态进行监测，对农牧交错带生态环境质量状况进行了
发展趋势预测，研究认为自然因素控制着土地覆被状
况和变化，而人类的社会经济活动则决定了它的变化
速率和方向，对土地沙漠化变化起着主导作用，两者
在不同时间和空间尺度上相互作用［２－５］。气候变化与
人类活动对于生态环境的作用难以完全孤立研究，因
此将二者综合进行研究成为新时期生态脆弱区研究的

重点命题。本文通过研究气候演变与人类活动对生态
环境的作用，以期在正确反映气候变化过程及人类活
动影响的情况下为生态环境建设提供可靠及时的理论

和现实依据，并为盐池县生态环境与社会经济协调发
展，水土资源可持续利用提供科学依据。

１　研究区概况与研究方法

盐池县位于宁夏东部 （１０６°３０′—１０７°４７′Ｅ，

３７°０４′—３８°１０′Ｎ），总面积８　６６１．３ｋｍ２。北与毛乌
素沙地相连，南接黄土高原，处于半干旱向干旱区，草
原向荒漠区，农区向牧区的过渡地带，属典型的农牧
交错生态脆弱区。地处温带大陆性气候区，多年平均
降雨量２８２ｍｍ，且集中在７—９月。植被稀少，以草
本植物为主，其中以草原植被、沙地植被和沙柳等灌
丛居多。土地资源丰富，主要为牧草地，其次为农业
与林业用地。截止至２０１０年底，全县总人口为１．６７
×１０５ 人，国民生产总值２．６７×１０９ 元，经济结构以畜
牧业为主。气象数据主要取自盐池气象站１９８１—

２０１０年气温和降水观测资料，采用１９８１—２０１０年平
均气温、年降水量、年蒸发量等对盐池县近３０ａ来气
候演变进行分析。社会经济活动数据来源于宁夏统
计年鉴和盐池县国民经济统计公报。

以１９８１—２０１０各年份为自变量，盐池县年平均
气温、年降水量和年蒸发量等气象要素为因变量，利
用一次直线方程和气候要素距平变化定量描述气候

变化趋势。

２　结果与分析

２．１　气候变化
气候变化是指气候平均值和距平值两者中的一

个或两个一起出现了统计意义上的显著变化。距平
值增大表明气候状态不稳定性增加，气候变化敏感性
增大。

２．１．１　气温变化趋势　从１９８１—２０１０年盐池县年
均气温可以看出（图１），盐池县温度序列在波动中上
升。一次线性拟合方程为：ｙ＝０．０２２　２ｘ＋８．２１２，气
温以０．２２℃／１０ａ的速率在上升。多年平均气温为

８．５６℃，２０世纪８０年代平均气温为８．１℃，９０年代
为８．８９℃，２０００—２０１０年为８．６３℃，除８０年代以
外，其他各年代气温均高于多年平均气温。其中，９０
年代比８０年代高出０．７９℃，２０００—２０１０年较２０世
纪８０年代高出０．５３℃，较９０年代下降了０．２６℃。
由图１看出盐池县年气温距平在１９８７年以后进入以
正距平为主的阶段。１９９７—２００２年出现连续正距
平，且距平值较高，１９９９年最高距平达到１．４４℃，２０
世纪９０年代气温达到了近３０ａ的最高值。

２．１．２　降水量的变化　１９８１—２０１０年盐池县年均
降水变化显示，降水量在波动中呈下降趋势（图２）。
一元线性拟合方程为：ｙ＝－０．１４４ｘ＋２８２．８１，表明
盐池县降水以１．４４ｍｍ／１０ａ的速率在减少。多年
平均降水量２８２．５８ｍｍ，２０世纪８０年代平均降水
量２６６．４９ｍｍ，９０年代为３０９．９２ｍｍ，降水量相对增
多；２０００年和２００５年严重干旱，导致２０００—２０１０年
平均降水量为２７０．９ｍｍ，低于近３０ａ平均降水量。
从盐池县降水量距平百分率变化可看出，２００４年以
前主要以正距平为主，２００４年后降水量持续低于近

３０ａ平均水平。

图１　盐池县年平均气温及气温距平变化
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图２　盐池县年降水量及距平变化

２．１．３　蒸发量的变化　１９８１—２０１０年，盐池县蒸发
量在波动中呈下降趋势（图３）。多年平均蒸发量为

１　８９９．８３ｍｍ。一元线性拟合方程为：ｙ＝－９．８５７　６ｘ
＋２０５　２．６。该区域蒸发量以９．８５ｍｍ／ａ的速率在下
降。从年蒸发量总量的年际变化来看，８０年代年平均

蒸发量１　９８２．１２ｍｍ，９０年代为１　９６１．３３ｍｍ，均高于
多年平均的１　８９９．８ｍｍ，进入２１世纪以后，２０００—

２０１０年的平均蒸发量为１　７７６．６ｍｍ，低于多年平均
值１２３．２ｍｍ。主要因为退耕还林、禁牧政策的实施，
植被恢复迅速，地表覆盖度逐年提升，蒸发量减少。

图３　盐池县年平均蒸发量与干湿度变化

２．１．４　干湿度的变化　干湿度（Ｉａｈ）是表示气候干燥
度和湿润程度的指标之一［６］，是一定时期内实测降水
量与同期蒸发量的比值，干湿度值越大表示气候越湿
润，其计算公式如下：

Ｉａｈ＝１００×Ｐ／Ｅ
式中：Ｉａｈ———干湿度（％）；Ｅ———实测蒸发量；Ｐ———
同期降水量。
盐池县的年干湿度变化总趋势上升，一元线性拟

合方程：ｙ＝０．０７７　１ｘ＋１４．０２，说 明 干 湿 度 以

０．７７／１０ａ的速率在增加，主要原因在于这一时期蒸
发量减少，使得干燥度相对降低。
在全球变暖的大背景下，盐池县近３０ａ的年平

均气温呈上升趋势，以每年０．０２２　２℃的幅度升高；

降水量总体上有所减少。鉴于气温和降水的波动特
征在时段上并不同步，在综合考虑气温和降水的波动
特征下，将盐池县气候变化分为以下３个时段：２０世
纪８０年代为暖干期，多年平均温度８．８９℃，多年平
均降水量为２６６．４９ｍｍ；９０年代为暖湿期，多年平均
气温８．８９℃，多年平均降水量为３０９．９２ｍｍ；进入

２１世纪以后为暖干期，多年平均气温８．６３℃，多年
平均降水量为２７０．９ｍｍ。

２．２　气候变化对盐池县生态环境的影响

２．２．１　气候变化对植被的影响　植被物候变化随自
然季节呈现一定规律性，根据其演变规律可分析气候
变化与人类活动对生态系统的影响程度［７］。盐池县
主要气候特征为干旱少雨、冬冷夏热、风大沙多、日照
充足、蒸发强烈，据１９８１—２０１０年的气象资料，多年
平均降水量为２８２．５８ｍｍ，且主要集中在夏秋两季；

多年平均蒸发量为１　８９９．８３ｍｍ，远远大于其降水
量。气温增高、降水减少使植物存活率降低，导致植
被覆盖率下降。
从１９８１—２０１０年盐池县降水量和蒸发量（图４）

可以看出，１９８２，１９８７，２０００，２００５ 年降水量不足

２００ｍｍ，２００１年开始实施退耕还林工程以来，植被
覆盖度逐渐增加，但２００５—２００６年的高温、少雨天气
对植被生长繁衍产生了极大的影响。从盐池县近

１０ａ土地覆被面积值变化可见（表１），２００６年灌丛
地、高盖度草地为５４　３５８．８５，６９　５８０．７８ｈｍ２，分别比

２００３年减少了３　６３１．０４，２９　８１４．５６ｈｍ２；而２００６年裸

地面积（７　０８６．３１ｈｍ２）比２００３年增加了８５７．５４ｈｍ２。

可以看出，气候变化对盐池县植被生长产生了不利的
影响。
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图４　盐池县年降水量与蒸发量对比变化

２．２．２　气候变化对荒漠化的影响　气候变化和人类
活动是荒漠化过程的两大驱动因子，气候变化控制植

被生长，植被生长又是荒漠化的直观反映，人类活动
是叠加在气候演变之上的作用［８］。研究表明，近３０ａ
盐池县人为因素对土地沙漠化的驱动力占５７．８２％，
自然因素占３２．４０％，两者综合因素占９．７８％［９］。从
盐池县１９８１—２０１０年降水、蒸发量变化（图２—３）可
以看出，盐池县近３０ａ降水和蒸发都呈下降趋势。

２０世纪８０—９０年代气候变化的总体趋势呈波动性
向暖湿方向发展，８０年代为暖干期，９０年代为暖湿
期，２１世纪以来，降水有所波动，但整体生态环境出
现好转，１９９９—２００９年，盐池县流动沙地总量减少

３０　２７７ｈｍ２。

表１　盐池县１９９９－２００９年土地覆被面积统计 ｈｍ２

土地类型　　　 １９９９年 ２００３年 ２００６年 ２００９年

旱 地 １３１　８５１．１３　 １１８　７４２．７７　 １０７　９８１．８３　 ９８　９３８．３３
水浇地 １５　１１５．５５　 １９　２５３．４６　 ２２　１３６．２７　 ２５　８４８．１６
灌林地 ５４　１９５．４７　 ５７　９８９．８９　 ５４　３５８．８５　 ５８　０４６．０７
有林地 ８　２９９．２１　 ８　８１４．３１　 １４　０６２．２９　 １９　３８１．５７
疏林地及未成林地 ３　６００．８６　 ４　５９１．９６　 １２　２２７．７７　 １０　８４７．５０
高盖度草地 ８７　３８３．２５　 ９９　３９５．３４　 ６９　５８０．７８　 １００　５６３．４７
中盖度草地 １５６　９３５．１９　 １７５　１０４．７５　 ２０１　５８８．５２　 １８３　９７９．４１
低盖度草地 １５６　２１２．４７　 １３６　２０５．２８　 １４０　２４１．４０　 １３０　８９８．３６
水 域 ５　０５４．２０　 ４　６１２．５７　 ４　３１９．２７　 ５　１５６．７２
居民工矿用地 ８　６５５．９３　 １１　８３４．６１　 ２０　９８８．９６　 ２８　３６４．０５
流动沙地 ３７　８３５．９２　 ２７　５３２．１１　 １６　８０４．６７　 ７　５５８．７３
盐碱地 ６　２６１．２６　 ４　５８０．５３　 ３　５０９．４１　 ２　１５９．６３
裸 地 ３　４８５．２８　 ６　２２８．７７　 ７　０８６．３１　 ３　１４４．３９
合 计 ６７４　８８６．２２　 ６７４　８８６．３５　 ６７４　８８６．３３　 ６７４　８８６．３９

２．３　人类活动对生态环境的影响
随着社会经济发展，人口数量增多，科学技术进

步，人类活动对于生态环境的影响逐渐显著。人类活
动对生态环境的影响包括正反两方面：一方面，滥挖、
滥采、超载放牧等一系列不合理的人类活动严重破坏
了生态环境，造成生态系统紊乱；另一方面，封山育
林、退耕还林、保护水源地等活动使生态环境向着良
性方面发展。

２．３．１　人类活动对生态环境的影响
（１）人类活动强度加大导致草场退化。１９４９年

盐池县总人口为２．６９×１０４ 人，２０１０年全县总人口达

１．６７×１０５ 人（表２）。人口高速增长给生态环境带来
巨大压力。由于２０世纪８０，９０年代粮食单产提高有
限，为了满足人口激增对粮食的需求，只能通过开荒、
扩大耕地面积的方式提高产量，但有些宜林宜草区并
不适合农耕，因此，在开垦几年后又被弃耕，地表原生
植被和土壤结构被破坏，从而造成大量水土流失和沙
漠化的发展［１０］。

表２　盐池县社会经济指标演化态势

指标名称　　　 １９８５年 １９９０年 ２００３年 ２０１０年

人口数量／万人 １２．４９　 １４．００　 １５．７８　 １６．７２
耕地面积／ｈｍ２　 ６０　４３３．５０　 ５９　０００　 １３７　９９６　 ８８　８８６
羊只存栏／万只 ４７．８９　 ４３．４９　 ４４．５０　 ９０．３３

２０世纪８０年代以来，盐池县畜牧业发展较为迅
速，但短期的牲畜数量增加导致草场超载，致使大量
草场退化、沙化。１９８０年，盐池县羊只数量由原来的

２０００只迅速增至２×１０４ 只，１９８５年羊只存栏数达

６．９９×１０５ 只，当年饲草产量为６．４０×１０８　ｋｇ，可供

５．６６×１０５ 只羊放牧，实际草场超载１．３０×１０５ 只，

１９９２年仍超载１．１６×１０５ 只，长期超载放牧，导致草
场严重退化。２００２年，盐池县实行了封山禁牧，又恰
逢２００３年降水充沛，植被覆盖率明显上升，林地从

１９９９年占全县总面积的９．７９％上升到２００３年的

１１．１２％，高盖度和中盖度草地从１９９９年占全县总面
积的３６．１％增加到２００３年的４０．６８％。另外，甘草、
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发菜的大规模采挖导致土地退化严重。２０世纪８０
年代以来，盐池县采挖甘草逐渐成风，年均采挖甘草
最高可达３．２６×１０６　ｋｇ，进入９０年代后，滥挖滥采由
原来的零星采挖升级为成片采挖。据调查，２０００年
以前，每年仅挖甘草一项就破坏草地７　０００ｈｍ２，不仅
严重破坏了地表植被，加剧了土地沙漠化程度，而且
甘草资源本身也遭到了毁灭性的破坏［１１］。

（２）能源资源开发与农业生产造成环境污染。
西部大开发以来，盐池县凭借其丰富的资源优势，也
成为能源资源开发区之一，目前探明远景石油储量近

１．００×１０８　ｔ，煤炭储量５．４０×１０８　ｔ。特别是２００３年
以后，该县政府明确了“工业强县”的发展思路，以工
业重点项目为切入点，把“煤炭、石油、水泥”作为主攻
方向，加速资源优势向经济优势的转化步伐，全县工
业化进程明显加快。２００４—２０１０年盐池县原煤和原
油产量逐年增加（表３），１９９９年盐池县居民工矿用地

８　６５５．９３ｈｍ２，占全县总面积的１．２８％，到２００３年增
加到１１　８３４．６１ｈｍ２，２００６年为２０　９８８．９６ｈｍ２，到

２００９年更是增加到了２８　３６４．０４ｈｍ２，占全县土地面
积的４．２０％，２００３—２００９年增加了１９　７０８．１２ｈｍ２，
增幅逐渐加大，主要占用草地、农地以及部分未利用
地。与此同时，农业生产中化肥、农药、地膜施用量逐
年增加，对生态环境的污染较为严重。

　　表３　盐池县２００４－２０１０年煤炭石油开采量 １０４　ｔ

分类 ２００４年 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年

原煤 ２２．３０　 ２７．０１　 ３０．８０　 ３２．５０　 ３３．４０
原油 ５．１０　 ７．１６　 ９．９１　 １０．００　 ７．２０

２．３．２　人类活动对生态环境的恢复与重建　早在

２０世纪８０年代初，盐池县就提出了“南治土，中治
水，北治沙”的战略方针，开展了大规模的水土流失防
治工作。进入２１世纪以后，在国家“退耕还林、封山
绿化、以粮代赈、个体承包”的政策指导下，盐池县坚
持因地制宜地进行以灌为主，乔、灌、草相结合的防沙
治沙措施，有步骤有计划地实施退耕还林还草、封山
育林、陡坡地禁止开荒等措施，经过多年的努力，生态
状况明显恢复。２００２年盐池县开始实行封山禁牧，
大力发展舍饲养殖。草地生态得到恢复，农牧户经
营理念和生产方式发生变化，由自由放养转为舍饲养
殖，由饲养品种复杂转变为饲养品种专一，由粗放式
畜牧业转变为集约式畜牧业。截止２００８年底盐池县
退耕还林工程造林封育１．１０×１０５　ｈｍ２，其中退耕地
造林２．８０×１０４　ｈｍ２，宜林荒山造林７．９７×１０４　ｈｍ２，
封山育林２．７０×１０３　ｈｍ２。２０１０年全年完成造林面
积８　６２２ｈｍ２，年末实有封山育林面积１２　８００ｈｍ２。

本年新育苗木面积８６ｈｍ２。幼林抚育作业面积

１７９　０５３ｈｍ２，成林抚育面积２９　４９０ｈｍ２。退耕还林
还草工程、草原禁牧、禁止滥挖滥采等一系列生态保
护措施，极大地促进了当地植被的恢复，对防治沙漠
化起到了至关重要的作用，水土流失减轻，生态环境
有所改善，扭转了２０世纪９０年代生态环境恶化的局
面，并开始表现出一定的抵御自然灾害的能力。

３　结 论
（１）１９８１—２０１０年，盐池县年平均气温为８．５６℃，

以０．２２ ℃／１０ａ的速率在上升；年平均降水量为

２８２．５８ｍｍ，在波动中呈下降趋势，以１．４４ｍｍ／１０ａ
的速率在减少；蒸发量在波动中呈下降趋势，多年平
均蒸发量为１　８９９．８３ｍｍ，且以９．８５ｍｍ／ａ的速率下
降，２０００—２０１０年平均蒸发量为１　７７６．６ｍｍ，低于多
年平均值１２３．２ｍｍ。

（２）气候变化对盐池县植被生长产生了很大影
响。自２００１年实施退耕还林（草）工程以来，盐池县
植被覆盖度逐渐增加，但２００５—２００６年的高温少雨
天气对植被生长产生了不利的影响。盐池县近３０ａ
降水和蒸发都呈下降趋势。２０世纪８０—９０年代气
候变化的总体趋势呈波动性向暖湿方向发展，８０年
代为暖干期，９０年代为暖湿期，２１世纪以来，降水有
所波动，但整体生态环境出现好转，１９９９—２００９年，
盐池县流动沙地总量减少３０　２７７ｈｍ２。

（３）人类活动强度加大导致草场退化。１９４９—

２０１０年，盐池县人口增长了６倍多，为了满足人口激
增对粮食的需求，通过开荒、扩大耕地面积的方式提
高产量，造成局部地区水土流失和沙漠化，人口高速
增长也给生态环境带来巨大压力。２０世纪８０年代
以来，盐池县畜牧业发展较为迅速，但短期的牲畜数
量增加导致草场超载，致使草场退化、沙化趋势显著。
另外，能源资源开发与工业化的快速推进，造成水土
资源污染，生态环境恶化。

（４）２０世纪８０年代初以来，盐池县先后采取了
水土流失防治，退耕还林（草），封山禁牧，禁止滥挖滥
采等生态保护措施，促进了当地植被的恢复，对防治
沙漠化起到重要作用，使该区水土流失减轻，生态环
境有所改善。

［ 参 考 文 献 ］

［１］　李保杰，顾和和，纪亚洲．矿区土地复垦景观格局变化和

生态效应［Ｊ］．农业工程学报，２０１２，２８（３）：２５１－２５６．
［２］　刘闻，曹明明，邱海军．气候变化和人类活动的水文水资
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修建拦挡设施；边坡开挖要慎重对待，采取顶部排水
及底部支护，如果可能引起失稳要及时停止。

（２）针对采空区、地表塌陷、地裂缝、弃渣场等煤
矿区废弃地［６］，采用复垦成套工艺技术，将其资源化，
减少水土流失的场所。复垦时从水土保持的角度设
计排水系统，采取带状分阶采掘和分阶排土，控制水
土流失的松散物质来源。适地适时合理利用工程措
施、植物措施、临时拦挡措施，控制流失环节。

（３）采取生物及微生物措施，提高复垦土地的生
产力及土壤质量，从农业技术角度防治水土流失。

（４）开展矿水土流失动态监测与分析评价，准确
预测和综合评价煤矿水土流失的程度、强度、危害及
其对周围区域的影响，指导矿区的水土保持工作。

４．２　矿区地质灾害防治对策
（１）强化对采煤活动的全过程管理。主要是做

好煤炭资源勘查、煤矿设计、矿区基建和生产、煤矿闭
坑４个阶段全过程的综合防治，使矿山生态环境向良
好转化，实现资源开发与环境保护的协调发展。

（２）因地制宜，因害设防，综合治理。矿区地质
灾害防治是一个复杂的系统工程。地域不同，地质灾
害的成因和规模也不同。彬长矿区地貌类型多，气候
复杂，在制定防治方案时，应根据具体的灾害现状及
防治目的，因地制宜，采取灵活多样的防灾措施，实行
综合治理。对面蚀为主的水土流失防治，生物措施效
果显著，而坡面工程、沟道工程等工程措施对滑坡、崩
塌、泥石流等重力侵蚀效益显著，因此，要针对彬长矿
区的灾害发生实际情况，分类综合治理。对灾害严

重、危害较大的区域，要优先开展工程治理，利用一些
骨干工程，尽快控制灾害的发展趋势，然后开展生物
措施，使其功能互补，达到最佳治理效果。

（３）采用先进技术，实施绿色矿山生态重建工
程。从水土保持入手，以改善矿区生态环境和生产生
活条件为目标，做好生物治理的规划设计［７］，根据具体
的地貌和地形特点，合理配置林型、树种、草类，实行
山、水、林、田综合治理。推行乔、灌、草并举的治理原
则，做到宜乔则乔，宜灌则灌，宜草则草，乔灌草合理配
置，农牧林渔相互结合。要十分珍惜节约水资源，引进
喷、滴、防渗等节水灌溉技术，确保恢复治理成效。
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