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资源型城市土地利用转型及其对生境质量的影响
———以乌海市为例

滕雅丽１ꎬ谢苗苗１ꎬ２ꎬ∗ꎬ王回茴１ꎬ陈　 燕１ꎬ李　 峰３

１ 中国地质大学(北京)土地科学技术学院ꎬ 北京　 １０００８３

２ 自然资源部土地整治重点实验室ꎬ 北京　 １０００３５

３ 乌海市新星煤炭有限责任公司ꎬ 乌海　 ０１６０９９

摘要:资源型城市前期发展导致了生境丧失或退化ꎬ实现高质量转型需要深入理解城市转型与生态环境质量之间的关系ꎬ土地

利用转型特征及其对生境质量的影响规律研究为此提供依据与支撑ꎮ 以资源型城市———乌海市为研究区ꎬ通过地学信息图谱

和 ＩｎＶＥＳＴ 模型探究 ２００５—２０１８ 年乌海市土地利用转型特征、生境质量时空变化及土地利用转型对生境质量的影响ꎮ 结果表

明:(１)２００５—２０１８ 年乌海市土地利用变化趋势发生改变ꎬ土地利用转型明显ꎬ土地利用变化图谱单元数量逐渐增加 ７８.１４％ꎬ
分布范围逐渐广泛ꎮ 主要表现为草地与建设用地、采矿用地之间的相互转化ꎬ第一阶段(２００５—２０１５ 年)草地大面积减少ꎬ建设

用地和采矿用地大面积增加ꎬ第二阶段(２０１５—２０１８ 年)趋势相反ꎮ (２)乌海市生境质量变化呈现先强退化后弱提升趋势ꎮ
２００５—２０１５ 年乌海市 １８.７５％的区域生境质量退化ꎬ提升面积较小ꎻ２０１５—２０１８ 年生境质量提升面积略大于退化面积ꎮ (３)
２００５—２０１５ 年草地向采矿用地、建设用地转化是区域生境质量降低的主要原因ꎬ２０１５—２０１８ 年区域生境质量提升的主导因素

是采矿用地和建设用地向草地转化ꎮ 研究结果揭示了资源型城市土地利用转型过程中生境质量的响应规律ꎬ可为资源型城市

土地利用转型决策提供参考ꎮ
关键词:土地利用转型ꎻ 生境质量ꎻ 生态系统服务ꎻ 地学信息图谱
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ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｑｕａｌｉｔｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｈａｂｉｔａｔ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ
ｂａｓｉｓ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ. Ｉｎ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｃｋ ｏｆ ｓｕｃｈ ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｔａｋｅｓ Ｗｕｈａｉꎬ ａ ｒｅｓｏｕｒｃｅ￣ｂａｓｅｄ ｃｉｔｙꎬ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ａｒｅａꎬ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒｅｓ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ
ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｏｎ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｗｕｈａｉ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１８ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｇｅｏ￣ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃ Ｔｕｐｕ ａｎｄ ＩｎＶＥＳＴ
ｍｏｄｅｌ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ. (１) Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｖａｒｉｅｄ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１８ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ
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６.６３％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｒｅａꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐｅｒｉｏｄ (２０１５—２０１８)ꎬ ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｗａｓ ｏｐｐｏｓｉｔｅ. Ｔｈｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｒｅａ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ １.８８％ꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｎｉｎｇ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ５.１６％ ａｎｄ ２.９３％ꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. (２)
Ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ Ｗｕｈａｉ ｓｈｏｗｅｄ ａ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｓｔｒｏｎｇ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｗｅａｋ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ. １８. ７５％ ｏｆ ｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎａｌ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｗｕｈａｉ ｗａｓ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｉｎ ２００５—２０１５ꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｗａｓ ｓｍａｌｌꎬ
ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ｏｎｌｙ ５. ４３％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ａｒｅａ. Ｄｕｒｉｎｇ ２０１５—２０１８ꎬ ｔｈｅ ａｒｅａ ｗｉｔｈ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｃｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ
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ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｗａｓ ７０.５％. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ￣ｍａｋｉｎｇ ｏｆ
ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｉｎ Ｗｕｈａｉ Ｃｉｔｙꎬ ａｎｄ ｈａｖｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｆｏｒ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ
ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ￣ｂａｓｅｄ ｃｉｔｉｅｓ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎꎻ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙꎻ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅꎻ ｇｅｏ￣ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃ Ｔｕｐｕ

资源型城市以本地区矿产等自然资源开采和加工为主导产业ꎬ在一段时期内为社会经济发展做出了突出

贡献ꎮ 但在我国 ２６２ 个资源型城市中ꎬ大部分都面临着资源枯竭、产业单一、经济衰退、后续发展动力不足、生
态环境遭到严重破坏等问题[１]ꎬ转型发展成为资源型城市可持续发展的必经之路ꎮ 土地利用转型是城市发

展转型最为直观的表征指标[２—３]ꎬ明确土地利用形态和土地利用转型特征ꎬ以及土地利用转型对生态环境带

来的影响ꎬ对促进资源型城市向环境友好型城市转型具有重大意义[４—６]ꎮ
土地利用转型是土地利用形态对社会经济发展阶段变化的响应过程[７]ꎬ这一概念最早由外国专家

Ｇｒａｉｎｇｅｒ 提出[８]ꎬ国内专家龙花楼将这一研究方向引入后[９]ꎬ我国学者根据我国实际情况开展了土地利用转

型理论、机制、特征和效应等方面的研究[１０—１１]ꎮ 目前ꎬ大部分土地利用转型特征研究主要沿用土地利用变化

的方法对土地利用转型的显性特征进行分析[１２—１４]ꎬ如采用地学信息图谱法体现转型的空间特征[１５—１７]ꎮ 土地

利用转型生态效应研究目前主要采用生态环境质量指数和生态系统服务价值当量等方法ꎬ获得生态环境质量

的时空变化[１８—２０]ꎬ能较好体现与土地利用变化直接关联的效应ꎮ 然而土地利用转型不仅是土地利用覆被变

化ꎬ也会影响不同土地利用之间的关联ꎬ从而影响到生境内的物质和能量流动、循环过程ꎬ进而对生物的生存

和繁衍造成影响[２１—２２]ꎮ 生境质量指的是环境能够提供给个体和种群适宜生存和繁衍条件的潜力ꎬ是一种重

要的生态系统服务ꎬ是决定生物多样性的基础条件[２３—２４]ꎮ 评估区域生境质量可为区域生物多样性保护和区

域生态保护发展提供科学依据ꎬ探究土地利用转型对生境质量变化的影响规律是十分必要的[２５—２７]ꎮ ＩｎＶＥＳＴ
模型可以根据生境威胁源的分布和不同土地利用类型对生境威胁源的敏感程度ꎬ计算得到生境质量评价结

果ꎬ有助于开展土地利用转型对生境质量影响的研究[２８]ꎮ
大部分资源型城市发展初期ꎬ建设用地和采矿用地大量无序扩张ꎬ土地利用问题突出ꎬ区域生境严重退化

或丧失ꎮ 在国家推进生态文明建设和城市可持续发展的背景下ꎬ资源型城市积极开展城市发展转型及生态文

明建设ꎬ土地利用形态发生了显著改变ꎮ 因此ꎬ本文以典型的资源型城市———乌海市作为研究区ꎬ运用地学信

息图谱方法和 ＩｎＶＥＳＴ 模型对乌海市 ２００５—２０１８ 年土地利用转型特征和生境质量时空变化进行研究ꎬ并使用

生境贡献度指数探究土地利用转型对生境质量的影响ꎬ结果可为乌海市生态环境保护和土地利用转型决策提

供参考ꎬ促进资源型城市高质量转型ꎮ

１　 研究区概况

乌海市位于内蒙古自治区西南部ꎬ下辖三区ꎬ总面积约 １６７４ ｋｍ２ꎮ 乌海地处内陆深处ꎬ气候是典型大陆
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性气候ꎬ基本地貌特征为“三山两谷一条河”ꎮ 乌海市被乌兰布和沙漠、库布齐沙漠、毛乌素沙漠三大沙漠所

环绕ꎬ植被稀疏ꎬ生态环境较为脆弱ꎮ 乌海市矿产资源丰富ꎬ集中分布在西部和中东部地区ꎮ 经济以第二产业

为主ꎬ经多年的转型发展ꎬ乌海市经济结构发生变化ꎬ第二产业生产总值占比从最高 ７３.４％下降并稳定在 ６０％
左右ꎮ

乌海市 １９７６ 年才依托煤炭资源正式建立ꎬ是内蒙古西部重要的煤焦化工产业基地ꎬ生态本底条件差ꎬ资
源开采、产业发展与环境保护矛盾突出ꎮ 从 ２０１０ 年起乌海市逐步推进城市和经济转型ꎬ推动乌海市从工矿服

务型城市向功能完善的宜产宜居宜游区域中心城市发展[２９—３１]ꎮ 乌海市在转型的过程中注重生态环境保护修

复ꎬ积极开展水污染治理、大气环境改善、矿山修复等的生态保护和修复工作ꎬ并取得了一定的效果ꎮ

２　 数据来源与研究方法

２.１　 数据来源

本文研究使用的 ２００５、２０１０、２０１５、２０１８ 年的乌海市 ３０ ｍ 栅格土地利用数据ꎬ来源于中国科学院资源环

境与科学数据中心(ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｒｅｓｄｃ.ｃｎ)ꎮ 乌海市作为一个资源型城市ꎬ采矿用地的时空变化是土地利用转

型的重要组成部分ꎮ 为体现研究区土地利用转型特征ꎬ在参考土地利用现状分类国家标准(ＧＢＴ ２１０１０—
２００７)的基础上ꎬ将土地利用类型分为林地、草地、耕地、水域、建设用地、采矿用地、未利用地ꎮ 利用 Ｇｏｏｇｌｅ
ｅａｒｔｈ 高分辨率影像对分类结果进行精度验证ꎬ精度为 ８７％ꎬ满足后续研究需求ꎮ 为方便构建图谱模型和空间

数据的代数运算ꎬ对土地利用数据进行重新编码ꎬ使用 １、２、３、４、５、６、７ 分别代表林地、草地、水域、耕地、建设

用地、采矿用地和未利用地ꎮ 使用 ＩｎＶＥＳＴ 模型评估区域生境质量时ꎬ为获得更准确的评估结果ꎬ将 ７ 种土地

利用类型进行了更精确的划分ꎬ增加了灌木、湿地两种土地利用类型ꎮ
２.２　 研究方法

２.２.１　 土地利用转型分析

土地利用转型是一个土地利用形态长期性和趋势性变化的过程[３２—３３]ꎮ 土地利用形态的变化会减弱在社

会经济变革下不同土地利用类型代表的不同部门之间的利益冲突[３４]ꎮ 随着生态文明建设和资源型城市可持

续发展对生态环境质量的需求不断增加ꎬ资源型城市中代表生产和生态功能的用地类型面积变化会表现出土

地利用转型的明显特征ꎮ 本文定义资源型城市土地利用转型为区域生产和生态功能用地类型面积变化趋势

发生改变的过程ꎮ 可比较两个阶段生产功能用地和生态功能用地的变化趋势ꎬ如发生下列公式所示情况ꎬ表
明发生了土地利用转型ꎮ

阶段一:
ＡＣ ｉ － ＡＣ ｉ －１

ＡＳｉ － ＡＳｉ －１
< ０ꎬ　 　 ＡＣ ｉ － ＡＣ ｉ －１ > ０ (１)

阶段二:
ＡＣ ｉ ＋１ － ＡＣ ｉ

ＡＳｉ ＋１ － ＡＳｉ
< ０ꎬ　 　 ＡＣ ｉ ＋１ － ＡＣ ｉ < ０ (２)

式中ꎬＡＣ 为区域主要生产功能用地类型面积ꎬＡＳ 为区域主要生态功能用地类型面积ꎬｉ 为主要生产功能用地

类型面积变化趋势转折时间点ꎬｉ－１ 为起始时间点ꎬｉ＋１ 为结束时间点ꎮ
本文利用地学信息图谱法研究乌海市 ２００５—２０１０、２０１０—２０１５、２０１５—２０１８ 年土地利用转型ꎬ将土地利

用变化中的空间单元特征与时间变化特征更好的联系在一起ꎬ图谱单元生成是运用 ＡｒｃＧＩＳ 软件空间分析模

块中地图代数下的栅格计算器工具实现[３５—３７]ꎬ图谱单元类型名称简写为:ＡＢꎬＡ 为某一时期开始时土地利用

类型编码值ꎻＢ 为某一时期结束时土地利用类型编码值ꎬ表示这一时期内土地利用类型从 Ａ 变为 Ｂꎮ
２.２.２　 生境质量评估

本文利用 ＩｎＶＥＳＴ 模型生境质量模块[３８]ꎬ对土地利用覆被和生境威胁因子信息进行分析ꎬ形成生境质量

地图来模拟评估生境质量ꎮ 生境质量的计算公式为:

Ｑｘｊ ＝ Ｈ ｊ １ －
Ｄ２

ｘｊ

Ｄ２
ｘｊ － Ｋ２{ } (３)
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Ｄｘｊ ＝ ∑
Ｒ

ｒ ＝ １
∑
ＹＲ

ｙ ＝ １

Ｗｒ

∑
Ｒ

ｒ ＝ １
Ｗｒ

ｒｙ ｉｒｘｙ βｘ Ｓ ｊｒ (４)

式中ꎬＱｘｊ为土地利用 /覆盖(ＬＵＬＣ)类型 ｊ 中栅格 ｘ 的生境质量ꎬ生境质量值为 ０—１ꎬ值越大表示生境质量越

好ꎬ越适宜物种生存ꎻＨ ｊ为 ＬＵＬＣ 类型 ｊ 的生境适宜度ꎬＫ 为半饱和参数ꎻＤｘｊｊ为 ＬＵＬＣ 类型 ｊ 或生境类型 ｊ 中栅

格 ｘ 的总威胁水平ꎬｒ 为生境威胁源ꎬｙ 为 ｒ 威胁源的所有栅格ꎬｙｒ为 ｒ 威胁的一组栅格ꎬｄｒｍａｘ为每种威胁对生境

的最大影响距离ꎬＷｒ为每种威胁源的权重ꎬβｘ为法律保护程度ꎬ本文不考虑法律保护程度因子ꎬ因此将 βｘ设为

１ꎬＳ ｊｒ为生境类型对威胁源的敏感性ꎻｉｒｘｙ为威胁 ｒ 在栅格 ｘ 的生境对栅格 ｙ 的影响ꎮ
在使用 ＩｎＶＥＳＴ 模型进行生境质量评估过程中通过 １１ 位生态和矿业开发等领域专家打分ꎬ依据专家专业

特长不同赋以权重对打分结果进行加权平均的方式确定模型影响距离(表 １)、生境适宜性和威胁源敏感度

(表 ２)ꎮ 运行生境质量模型后得到 ２００５、２０１０、２０１５、２０１８ 年乌海市生境质量分布图ꎬ为能更好的展示乌海市

生境质量时空变化ꎬ运用自然断点法将 ２００５ 年生境质量分为低、中、高 ３ 个等级ꎬ并使用 ２００５ 年的断点阈值

对其他三期结果进行分级ꎮ 最终ꎬ对不同等级生境质量的变化情况进行统计分析ꎬ依据生境质量变化方向和

程度分为低退化、低提升和高退化、高提升四个类型ꎮ

表 １　 生境威胁源及相关参数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｈａｂｉｔａｔ ｔｈｒｅａｔ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

威胁因子
Ｔｈｒｅａｔ ｆａｃｔｏｒ

最大影响距离 / ｋｍ
Ｍａｘ ｉｍｐａｃｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ 权重 Ｗｅｉｇｈｔ 距离衰减函数

Ｄｅｃａｙ ｔｙｐｅ

耕地 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ２.６ ０.２６ 指数衰减

建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ５.８ ０.７３ 线性衰减

采矿用地 Ｍｉｎｉｎｇ ｌａｎｄ ７.２ ０.８ 线性衰减

未利用地 Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ ２ ０.２５ 指数衰减

表 ２　 土地利用类型生境适宜性及对不同威胁源的敏感度

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｈａｂｉｔａｔ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｈｒｅａｔ ｓｏｕｒｃｅｓ

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ

生境适宜度
Ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｃｏｒｅ

耕地
Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ

采矿用地
Ｍｉｎｉｎｇ ｌａｎｄ

未利用地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ

林地 Ｆｏｒｅｓｔ ０.９１ ０.５６ ０.８４ ０.９２ ０.３

灌木 Ｓｈｒｕｂ ｌａｎｄ ０.７８ ０.５ ０.８１ ０.８７ ０.２３

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ０.７ ０.４６ ０.８ ０.８４ ０.１５

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ ０.９３ ０.６３ ０.８６ ０.９４ ０.３３

水域 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ０.７５ ０.５８ ０.８５ ０.９２ ０.２８

２.２.３　 土地利用转型对生境质量的影响分析

本文运用生境贡献率公式探究研究区土地利用转型过程中影响生境质量变化的主导因素ꎮ 生境贡献率

公式依据生态贡献率公式改进得到[１０]ꎮ 其表达式为:

Ｃ ｉｔ ＝
ＨＱＣ ｉｔ ＬＡｉｔ / ＴＡ

∑ ｎ

ｉ ＝ １
ＨＱＣ ｉｔ ＬＡｉｔ / ＴＡ

１００％ (５)

式中ꎬＣ ｉ ｔ为 ｔ 时间段内 ｉ 种土地利用变化类型生境贡献率ꎻＨＱＣ ｉｔ为 ｔ 时间段内 ｉ 种土地利用变化类型区块内

生境质量变化平均值ꎻＬＡｉ ｔ为 ｔ 时间段内 ｉ 种变化类型面积ꎻＴＡ 为区域总面积ꎻｎ 为土地利用变化类型数量ꎮ

３　 结果分析

３.１　 乌海市土地利用转型分析

３.１.１　 土地利用数量结构变化

乌海市最主要土地利用类型是草地ꎬ研究期内草地面积占比最低为 ４５.８４％ꎬ最高达 ５７.４５％(表 ３)ꎮ 其次为
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未利用地ꎬ乌海市地处西北内陆ꎬ气候干旱少雨ꎬ周围沙漠环绕ꎬ未利用地的面积占比也相对较高ꎬ四年平均达

１６.５１％ꎮ 作为一座资源型城市采矿用地面积占比也较高ꎬ每期总面积占比都在 ５％以上ꎬ２０１５ 年最高达 １２.１０％ꎮ
随着乌海市推进转型发展的进程ꎬ社会经济的变化及革新使土地利用变化趋势改变ꎬ２００５—２０１８ 年土地

利用转型呈现典型的阶段性ꎮ 第一个阶段为 ２００５—２０１５ 年ꎬ乌海市草地面积大量持续减少ꎬ建设用地与采矿

用地面积持续增加ꎮ 在 ２００５—２０１０ 年和 ２０１０—２０１５ 年两个时期内ꎬ草地均为面积减少最多的地类ꎬ两个时

期减少面积分别占研究区总面积的 ８.２９％和 ３.９４％ꎬ减少趋势变缓ꎮ ２００５—２０１０ 年ꎬ建设用地的增加面积最

多ꎬ占总面积的 ５.６３％ꎻ而 ２０１０—２０１５ 年ꎬ面积增加最多的是采矿用地ꎬ增加面积占总面积的 ３.９４％ꎮ ２０１５ 年

是明显的转折点ꎬ２０１５—２０１８ 年为第二个阶段ꎬ土地利用面积变化趋势开始改变ꎬ草地面积开始增加ꎬ增加面

积占乌海市总面积的 １.８８％ꎬ面积减少最多的是建设用地ꎬ占总面积的 ５.１６％ꎬ乌海市土地利用变化趋势明显

发生改变ꎮ

表 ３　 ２００５—２０１８ 年乌海市土地利用类型面积占比变化 / ％

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ａｒｅａ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｉｎ Ｗｕｈａｉ Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１８

土地利用类型
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ２００５ 年 ２０１０ 年 ２０１５ 年 ２０１８ 年 ２００５—２０１０ 年 ２０１０—２０１５ 年 ２０１５—２０１８ 年

林地 Ｆｏｒｅｓｔ １.０１ ０.９４ １.３８ ０.６２ －０.０７ ０.４４ －０.７７

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ５７.４５ ４９.１６ ４５.８４ ４７.７２ －８.２９ －３.３２ １.８８

耕地 Ｆａｒｍｌａｎｄ ５.８５ ５.２１ ６.５９ ９.０４ －０.６４ １.３９ ２.４４

水域 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ５.８８ ６.９０ ５.８５ ６.５６ １.０２ －１.０５ ０.７１

建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ６.９５ １２.５９ １４.４０ ９.２４ ５.６３ １.８２ －５.１６

采矿用地 Ｍｉｎｉｎｇ ｌａｎｄ ５.４４ ８.１３ １２.０７ ９.１４ ２.６９ ３.９４ －２.９３

未利用地 Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ １７.４２ １７.０８ １３.８７ １７.６８ －０.３３ －３.２１ ３.８２

３.１.２　 土地利用变化图谱分析

结合各个时期的土地利用变化流向图(图 １)、土地利用变化图谱(图 ２)及图谱单元数量最多的前 １０ 名

土地利用变化图谱单元排序表(表 ４)对乌海市土地利用转型进行分析ꎮ ２００５—２０１８ 年乌海市土地利用变化

面积增加ꎬ土地利用转化速率加快ꎬ分布区域扩大ꎮ ２００５—２０１０ 年乌海市共有 ２３０６７８ 个转型图谱单元ꎬ每个

图谱单元 ９００ ｍ２ꎬ共 ２０７.６１ ｋｍ２ꎬ主要分布于乌海市中部和北部行政边界周围ꎻ２０１０—２０１５ 年图谱单元数比

２００５—２０１０ 年增加 ４０.７８％ꎬ年均增加 ８.０１％ꎬ主要分布于中南部、中西部和北部ꎻ２０１５—２０１８ 年图谱单元数

又比 ２０１０—２０１５ 增加 ２４.３７％ꎬ年均增加 ８.１２％ꎬ分布于全市范围ꎮ
研究期内主要变化图谱单元数量占比减小ꎬ主要变化类型改变ꎮ ２００５—２０１０ 年图谱单元数前 １０ 名之和

占图谱单元总量 ９１.８％ꎬ草地￣建设用地(编码 ２５)和草地￣采矿用地(编码 ２６)图谱单元数量最多ꎬ分别占图谱

单元总量的 ３５.２６％、２１.２７％ꎮ ２０１０—２０１５ 年图谱单元数前 １０ 名之和仅占图谱单元总量的 ６９.９％ꎬ仍是草地￣
采矿用地(编码 ２６)和草地￣建设用地(编码 ２５)图谱单元数量最多ꎬ但是图谱单元数和占图谱单元总数的比

例都有减小ꎬ分别占图谱单元总量的 １４.０４％、１０.５％ꎮ ２０１５—２０１８ 年图谱单元数前 １０ 名之和占图谱单元总

量 ７７.０４％ꎬ建设用地￣草地(编码 ５２)、草地￣未利用地(编码 ７２)的图谱单元数量最多ꎬ占图谱单元总量的

１７.１１％、１３.１９％ꎬ采矿用地转型数量也占图谱单元总量的 ９.６１％ꎬ土地利用变化主要类型改变ꎬ土地利用变化

与前两个时期逆向ꎮ
３.２　 生境质量时空变化

乌海市整体生境质量明显退化ꎮ ２００５—２０１８ 年乌海市高等生境面积减少 ８.８４％ꎬ低等级生境面积增加

８.８３％(图 ３)ꎮ 研究期内乌海市生境质量变化趋势呈先强退化ꎬ退化强度逐渐减弱ꎬ后转为提升趋势ꎮ 乌海

市生境高退化面积占比持续减少ꎬ从 ５.６４％减少至 ３.３５％ꎻ低退化、低提升、高提升面积占比逐年增加ꎬ分别增

加 ２.４８％、５.９１％、４.１７％ꎮ 在 ２００５—２０１５ 年间的两个时期内退化面积一直都大于提升面积ꎬ ２０１５—２０１８ 年提

升面积大于退化面积ꎬ低提升面积比低退化面积少ꎬ高提升面积大于高退化面积ꎬ整体生境质量稍有提升ꎮ

５４９７　 １９ 期 　 　 　 滕雅丽　 等:资源型城市土地利用转型及其对生境质量的影响———以乌海市为例 　
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图 １　 乌海市 ２００５—２０１８ 年土地利用变化流向图

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ Ｗｕｈａｉ Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１８

图 ２　 乌海市 ２００５—２０１８ 年土地利用变化图谱

Ｆｉｇ.２　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｉｎ Ｗｕｈａｉ Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１８

　 　 乌海市生境质量变化空间分异明显ꎮ ２００５—２０１５ 年ꎬ生境质量降低区域主要分布在中部和北部ꎻ２０１５—
２０１８ 年ꎬ北部和中东部生境质量有提升ꎬ退化区域主要集中在南部(图 ４)ꎮ ２００５—２０１５ 年北部、中东部大面

７４９７　 １９ 期 　 　 　 滕雅丽　 等:资源型城市土地利用转型及其对生境质量的影响———以乌海市为例 　
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图 ３　 乌海市 ２００５—２０１８ 年生境质量各等级及各变化类型面积占比

Ｆｉｇ.３　 Ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｇｒａｄｅｓ ａｎｄ ａｒｅａ ｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｃｈａｎｇｅ ｔｙｐｅ ｉｎ Ｗｕｈａｉ Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１８

积生境退化ꎬ提升面积较小ꎮ ２００５—２０１５ 年随着乌海市社会经济的发展ꎬ建设用地、采矿用地快速扩张ꎬ侵占

草地等生态用地ꎬ造成城市周围和东部矿区生境质量退化ꎮ ２０１０—２０１５ 年乌海市中部生境质量有明显提升ꎬ
主要是由于乌海湖的建设ꎬ水域面积增加ꎮ ２０１５—２０１８ 年北部和中东部部分区域生境质量有提升ꎬ分布较为

分散ꎬ主要是由于该区域有矿区环境综合治理初见成效ꎮ 南部大面积生境质量高退化主要是由于乌海市开展

邻近黄河盐碱地治理工程ꎬ较大面积草地转化耕地ꎮ

图 ４　 生境质量变化空间分布图

Ｆｉｇ.４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ Ｗｕｈａｉ Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１８

３.３　 土地利用转型对生境质量的影响分析

研究期内乌海市生境质量有退化也有提升ꎬ土地利用转型过程中土地利用变化带来了生境质量不同面

积、不同程度的退化和提升使得整体生境质量发生改变ꎮ 表 ５ 给出了研究期内导致乌海市生境质量变化的主

要土地利用变化类型及贡献率ꎮ ２００５—２０１５ 年生境质量持续退化时期ꎬ草地向建设用地、采矿用地变化是生

境质量退化的主要原因ꎬ这两种变化在两个时期内对生境质量的降低贡献比重平均占 ７２.８１％ꎬ生境质量提升

主要是由于多种地类大面积向草地、水域转变ꎬ２０１０—２０１５ 年生境质量提升主要是由于耕地、未利用地和建

设用地向水域变化ꎬ对生境质量提升的贡献度达 ４４.０２％ꎮ ２０１５—２０１８ 年生境质量提升时期ꎬ建设用地和采矿

用地向草地转变是生境质量提升的主要原因ꎬ这 ２ 种变化对生态质量的改善贡献比重占 ７０.５２％ꎬ生境质量降
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低的主要原因是草地转化为未利用地和草地转化为耕地ꎬ贡献率分别为 ４１.０６％、３３.０８％ꎬ后续生态环境保护

应该注意草地的退化和向其他用途的转变ꎮ 草地与建设用地采矿用地相互转换是研究期内乌海市生境质量

提升或降低的主要原因ꎮ

表 ５　 影响生境质量的主要变化类型及贡献率

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍａｊｏｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

类型
Ｔｙｐｅ

２００５—２０１０ 年 ２０１０—２０１５ 年 ２０１５—２０１８ 年

变化类型
Ｃｈａｎｇｅ ｔｙｐｅ

贡献率 / ％
Ｒａｔｅ ｏｆ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

变化类型
Ｃｈａｎｇｅ ｔｙｐｅ

贡献率 / ％
Ｒａｔｅ ｏｆ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

变化类型
Ｃｈａｎｇｅ ｔｙｐｅ

贡献率 / ％
Ｒａｔｅ ｏｆ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

生境质量提升 采矿用地￣草地 ３５.８８ 耕地￣水域 ２２.９６ 建设用地￣草地 ４５.２５

Ｅｎｈａｎｃｅ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ 建设用地￣草地 ２４.９３ 耕地￣草地 ２０.８９ 采矿用地￣草地 ２５.２７

未利用地￣草地 １７.４７ 未利用地￣草地 １４.６１ 未利用地￣草地 １０.８４

未利用地￣水域 １４.３９ 未利用地￣水域 １４.０８ 未利用地￣水域 ４.２４

耕地￣水域 ３.４７ 建设用地￣水域 ６.９８ 建和用地￣水域 ３.７０

合计 ９６.１４ 合计 ７９.５２ 合计 ８９.３０

生境质量退化 草地￣采矿用地 ３６.３８ 草地￣采矿用地 ４８.５４ 草地￣未利用地 ４１.０６

Ｒｅｄｕｃｅ ｈａｂｉｔａｔ ｑｕａｌｉｔｙ 草地￣建设用地 ３３.７７ 草地￣建设用地 ２６.９３ 草地￣耕地 ３３.０８

草地￣未利用地 １３.１２ 草地￣耕地 ５.４０ 草地￣建设用地 ７.３９

草地￣耕地 ７.３３ 水域－未利用地 ５.１２ 水域－未利用地 ４.９２

水域－耕地 ２.６８ 草地￣未利用地 ３.２２ 草地￣采矿用地 ３.３５

合计 ９３.２８ 合计 ８９.２１ 合计 ８９.７９

４　 结论与讨论

４.１　 结论

本文从资源型城市转型的角度ꎬ探究资源型城市土地利用转型特征及其对生境质量变化的影响ꎬ得到以

下主要结论:
(１)２００５—２０１８ 年土地利用变化趋势发生改变ꎬ乌海市土地利用转型明显ꎮ 第一阶段(２００５—２０１５ 年)

草地大面积减少ꎬ建设用地和采矿用地大面积增加ꎻ第二阶段(２０１５—２０１８ 年)草地面积增加ꎬ建设用地和采

矿用地面积减少ꎮ
(２)研究期内土地利用转型图谱单元数量逐渐增加ꎬ主要分布于城市周边及东西部矿区ꎬ分布范围逐渐

广泛ꎮ 土地利用转型图谱单元类型以草地与建设用地、采矿用地之间的相互转化为主ꎮ ２００５—２０１５ 年草地

持续大面积向建设用地和采矿用地转化ꎬ占总面积 １０.７８％ꎻ２０１５—２０１８ 年较大面积建设用地和采矿用地向草

地转化ꎬ占总面积 ５.６３％ꎮ
(３)乌海市生境质量变化呈现先强退化后弱提升趋势ꎮ ２００５—２０１５ 年乌海市 １８.７５％的区域生境质量发

生退化ꎬ提升面积较小ꎬ生境质量退化严重ꎻ２０１５—２０１８ 年生境质量提升面积略大于退化面积ꎬ生境质量稍有

提升ꎮ
(４)草地与采矿用地、建设用地的相互转化是区域生境质量降低或提升的主要原因ꎮ ２００５—２０１５ 年生境

质量退化时期ꎬ草地向采矿用地、建设用地转化是区域生境质量降低的主要原因ꎻ２０１５—２０１８ 年生境质量提

升时期ꎬ采矿用地和建设用地向草地转化是区域生境质量提升的主导因素ꎬ草地转化为未利用地是生境退化

的主要原因ꎬ应注意草地退化问题ꎮ
４.２　 讨论

土地利用转型是一个协调土地利用类型代表的各部门利益冲突的过程ꎮ 在生态文明建设的大背景下ꎬ协
调生态环境保护与社会经济发展是土地利用转型的重要目标ꎮ 生境质量是生物多样性的支持条件ꎬ是区域生

态安全的基础ꎬ深入了解生境质量变化的原因及驱动因素ꎬ对推动区域生物多样性保护和生态环境质量提升

９４９７　 １９ 期 　 　 　 滕雅丽　 等:资源型城市土地利用转型及其对生境质量的影响———以乌海市为例 　
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具有较大帮助ꎮ 因此ꎬ有必要结合研究结果进一步探讨影响乌海市生境质量变化的主要土地利用变化类型的

驱动因素ꎮ 已有研究表明自然、社会经济和政策因素是土地利用转型的主要驱动力[３９—４１]ꎮ 自然驱动因素是

土地利用转型的基础ꎬ自然条件决定了区域土地利用覆被ꎮ 乌海市地处西北干旱区ꎬ地表覆盖主要以草地为

主ꎬ因此乌海市大部分土地利用转化都是其他土地利用类型与草地的相互转化ꎮ 政策因素和社会经济因素能

够直接或间接地影响土地利用转型ꎮ ２００５—２０１５ 年乌海市尚未转型发展和转型发展初期ꎬ依靠能源发展的

状况还未有较大的改变ꎬ所以采矿用地和建设用地面积不断扩大ꎬ侵占了大面积草地ꎬ使得区域生境质量严重

退化ꎮ 随着城市发展转型的推进ꎬ产业升级转型政策引导经济结构改变ꎬ经济发展减少对能源开采的依赖ꎬ改
变土地利用需求ꎻ同时通过产业进园区、绿色矿山建设、矿区生态环境保护、旅游资源开发等政策直接改变土

地利用类型ꎬ使得 ２０１５—２０１８ 年生态用地减少、生产用地增加的土地利用变化趋势发生改变ꎬ较大面积建设

用地、采矿用地转化为草地ꎬ提高了区域生境质量ꎮ 由此可以看出ꎬ政策因素不仅可以通过土地管理政策等直

接作用于土地利用转型ꎬ还可以通过影响经济的发展变化间接影响土地利用转型ꎬ政策因素是土地利用转型

的核心驱动力ꎮ 因此ꎬ资源型城市在转型过程中应注重科学合理的政策制定ꎮ 通过政策引导土地利用转型

时ꎬ推进关键区域内低生境适宜度用地类型向高生境适宜度用地类型转换ꎬ提升区域生境质量ꎬ促进生物多样

性保护ꎬ持续改善生态环境质量ꎬ助力资源型城市可持续发展ꎮ
本研究采用 ＩｎＶＥＳＴ 模型生境质量评估方法探究土地利用转型对生态环境的影响ꎬ与其他研究方法相

比ꎬＩｎＶＥＳＴ 模型评估区域生境质量广泛运用于土地利用相关研究ꎬ可为资源型城市土地利用转型及生态文明

建设提供参考ꎮ 但需注意的是ꎬ自然生态系统为人类和其他生物提供多种生态系统服务ꎬ本研究只对生境质

量这一种重要的生态系统服务进行评估ꎬ在今后的研究中可进一步探讨土地利用转型对其他生态系统服务的

影响ꎬ进一步了解土地利用转型对生态系统服务的影响规律ꎬ科学协调城市发展与生态环境保护间的关系ꎮ
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