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黑河流域典型区土地利用格局变化及影响比较

王根绪 7;!<;! !刘进其 1;!!陈 玲 <

=76!中国科学院成都山地灾害与环境研究所! 成都 .72207"
16!中国科学院寒区旱区环境与工程研究所! 兰州 ><2222" <6?兰州大学资源环境学院! 兰州 ><2222@

摘要! 在黑河流域选择两个典型区域进行土地利用变化的空间差异与影响的对比研究! 利用

12 世纪 .2 年代以来的三期遥感数据! 通过定量表征指标体系! 对比分析了两个区域不 同 空

间土地利用格局变化和土地利用类型变化的分异特征! 定量评价了土地利用变化对不同区域

绿洲系统的稳定性和水资源空间分配的影响# 结果表明$ 过去 <A 年来两个对比区域不同的土

地利用格局变化! 形成了显著的绿洲沿河流的溯源迁移和以基于下游老绿洲的渐进性绿洲外

围拓展两种不同模式! 前者导致流域水资源过度集中消耗于流域上游和源区! 中下游水资源

可利用量急剧减少! 在 <A 年间下游荒漠化土地增加了 BA67C! 灌溉绿洲萎缩了 1A6AC" 后者

则不同! 水资源利用量的空间配置在区域下游具有小幅度集中! 区域绿洲系统整体的稳定性

较高# 从流域整体的水土相互关系出发! 合理规划干旱内陆流域土地利用模式和空间土地资

源配置! 对于促进流域整体的可持续发展具有重要意义#
关键词! 土地利用空间格局" 土地利用变化特征" 绿洲稳定性" 水资源空间分配" 影响评价"
对比分析" 黑河流域

土地覆盖与土地利用格局在流域到全球的多种尺度上都发生了显著变化! 并由此不
断改变着地球表面的生物% 能量和水分等多种过程 D7;!1E! 使之成为本世纪最为关注的科学
问 题 之 一 D<E! 关 注 的 焦 点 在 于 土 地 利 用 变 化 对 区 域 资 源% 环 境 和 可 持 续 发 展 的 可 能 影
响 D<FAE# 在流域尺度上! 土地利用变化对水文过程影响的结果! 就是直接导致水资源供需
关系发生变化! 从而对流域生态% 环境以及经济发展等多方面具有显著影响D.;?>E# 中国干
旱内陆流域水土资源所承受的人口与社会发展压力是世界范围内比较大的区域之一 D>FGE!
近 A2 年来土地利用格局发生了巨大变化! 而流域径流过程无一例外地出现了下游河流量
不断减少的变化趋势! 并引发了一系列严重的生态环境问题D>;?72E# 中国干旱区以典型的农
业经济为核心! 而 B<C以上的农业经济集中在绿洲区域D72;?77E! 这种典型的绿洲经济格局形
成了更加紧密的水资源与土地利用间的关系# 为制定流域可持续的水土资源合理利用规
划与政策! 迫切需要研究流域水资源与土地利用格局的关系 D77;?71E# 本文选择山丹河流域和
黑河干流张掖肃州区! 进行典型区域的土地利用变化及其影响的对比研究! 分析两个区
域土地利用变化的空间差异特征及其产生的水资源与环境效应! 客观认识干旱地区土地
利用的空间配置对水资源空间变化以及绿洲生态状况的影响! 揭示干旱区特殊的水土耦
合关系! 为流域水土资源合理利用提供科学依据#

7? ? ?研究方法与对比区域选择

!"! 对比研究区域概况
在干旱区第二大内陆流域&黑河流域中游地区! 位于干流区域的张掖肃州区和位于
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黑河中游地区的支流山丹河流域!
根据区域地貌" 土地资源与水资源
条件的差异! 对两个对比流域进行
了空间分区 $图 "%! 比较研究区域
各 分 区 单 元 的 基 本 概 况 ! 从 南 到
北! 分别是走廊南部山前冲洪积扇
上部" 冲洪积扇中部" 冲洪积扇下
部与细土平原区和走廊北部山前冲
洪 积 扇 中 下 部 等 & 个 单 元 # 两 个
对 比 研 究 区 域 各 分 区 的 基 本 自 然
状况如表 "! 在肃州区和山丹河流
域! 对 应 各 分 区 具 有 明 显 不 同 的
降 水 量 ! 山 丹 河 流 域 第 一 分 区 !
降 水 量 超 过 ’()**! 是 山 丹 河 的
径 流 形 成 区 之 一 ! 第 四 分 区 的 降
水量 也 在 "))** 以 上 +",-! 对 于 发
展 旱 耕 农 业 有 相 对 较 好 的 水 分 条
件! 肃 州 区 各 分 区 降 水 量 均 小 于
对应山丹流域分区 $表 "%$

两个区域具有相似的开发历史过程! 但由于两者经济与社会发展中心所分布的地貌
单元不同! 形成了两种不同的土地利用与发展格局% 黑河干流张掖肃州区以细土平原为
核心! 绿洲发展以渐进方式向外围扩张! 而山丹县则在整个水系根据水源分布状况呈空
间跨越式的发展! 由此不仅产生了显著不同的区域土地利用与覆被变化格局! 而且导致
了显著不同的水土关系效应! 成为现阶段干旱区具有代表性的两种流域土地利用与水资
源演变模式$
!"# 研究方法

!"#"! 土地利用变化空间分异分析指标及其量化模型 现阶段有关区域土地利用与覆被
变化的分析多采用土地利用与覆被变化幅度& 动态度& 重心位移以及变化速率等指标来

图 "..典型研究区域位置及其空间分区
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表 ! 张掖市肃州区和山丹县各分区的基本自然概况
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!"! 王根绪 等! 黑河流域典型区土地利用格局变化及影响比较

反映区域土地利用与覆被变化的空间特征和变化趋势#$!%" 基于干旱区的特点以及从空间变
化的差异分析角度" 本次研究选择流域整体和流域内分区两种空间尺度" 所对应选择的
指标及其定量化测算模型如下!

&$’"流域尺度上土地利用的变化分析! 采用土地利用类型的变化幅度 !"# 变化速率 #"

和动态度 $%" 三种指标" 其计算公式分别如下#(!)"(*%!
!" +,&&’"(( ,! &’"(- ./&’"(0!(001, &(.

,, , , , , , , ,, , , , , , , , , , , , , ,, , , , , ,#" +,
&&’"(( ,! &’"(0 .

&’"
" (
)
#(002,+,*"$

(
)

&3.

,, , , , , , , ,, , , , , , , , , , , , , ,$%" +,
#&&’"(( ,! ’&’" .,4,&&’"(0 ,! ’&’" 5%

&’"(0

% (
)
&(002,, , , &65

式中! &’"(0" &’"((
分别代表研究区域第 " 种土地利用与覆被类型在研究初期的面积# 研究

时间 ( 末的面积$ ’&’" 是研究区域 " 类土地利用与覆被类型在研究时段未变化面积$ 其
中" ) 是研究时段" ) +7 ((,! (0%

&3., 空 间 分 区 尺 度 上 土 地 利 用 与 覆 盖 变 化 分 析! 采 用 分 区 土 地 利 用 变 化 相 对 幅 度

*+" 以及相对位移度 ,+" 两种度量指标" 数学表达式分别为!

*+" +,&&’+"(( ,! &’+"(0 .
-

+ + (
!8&’+"(( ,! &’+"(0 8’(002,,, , , &!5

, , , , , , , , ,, , , , , , , , , , , , , ,, , , , , , , , , , , , , , ,,,+" +,&,&(,! ,&05/,&0, , &*5

, , , , , , , , , , ,, ,其中" ,&( ,+,&’+"((

-

+ + (
!&’+"((

9, ,,&0 ,+,&’+"(0

-

+ + (
!&’+"(0

式中! &’+(0
表示分区 + 的土地总面积" &’+"(0" &’+"((

分别是第 + 分区研究期始末第 " 种土地

利用类型的面积$ - 是研究区域分区数" 其他符号意义同前% 相对位移度 ,+" 是对一定时
期内某一土地利用类型在空间上的相对转移或聚集程度的描述" 反映不同土地利用类型
在不同时期的空间相对变化程度%
!"#"# 土地利用变化过程的影响分析指标及其量化模型 干旱内陆流域土地利用变化是
驱动流域水资源变化以及相关的主要生态与环境问题的重要因素" 本文研究选择其中关
键的绿洲稳定性和水资源空间分布变化两种指标来揭示不同土地利用变化所产生的区域
性主要影响%

&(5,绿洲稳定度! 干旱区绿洲的稳定性程度是区域环境安全的重要因素" 其主要标志
就是灌溉耕地的稳定性和土地荒漠化的遏制程度" 综合灌溉耕地利用和荒漠化土地变化
两方面" 定义绿洲稳定度如下!

.%+ +,&/
$’+(( ,! $’+(0

$’+(0

,! 0
1&+(( ,! 2&+(0

2&+(0

5((002,,, , , &:5

式中! $’+(0" $’+(( 分别表示第 + 分区研究时段初的耕地面积" 阶段末未变化的耕地面积

以及研究时段末的耕地面积$ 2&+((" 2&+(0 分别为第 + 分区研究时段末荒漠化土地面积# 未

变 化 荒 漠 化 土 地 面 积 以 及 时 段 初 荒 漠 化 土 地 面 积$ / 和 0 为 绿 洲 和 荒 漠 的 权 值 " / +,
$’+((

2&+((

" 0 +, 2&+((

&’+
% ;:5,式中" 荒漠化土地包括戈壁# 沙漠# 裸土与裸岩石砾地# 重度盐

碱地# 稀疏荒漠草原以及弃耕地等类型" .%+ 越大" 区间绿洲生态越稳定" 绿洲呈增长趋
势$ .%+ <,0" 绿洲生态不稳定" 并呈萎缩状态%

&35,水资源空间变化! 引入水资源利用量的空间相对占用率来反映总水资源的空间分
布变化% 水资源占用量的变化主要来自于灌溉耕地面积变化# 城镇利用土地面积变化 &城

6!(
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镇生活! 生产和环境用水$%两方面" 考虑到干旱内陆区域城镇占用土地面积中用于工业生
产的份额很少" 可忽略土地利用变化中形成的生产用水的变化" 据此" 定义水资源空间
占用量的变化率 !" 如下#

!" &% ’#"!$" (%#%"&" $
’

#"))*+# ,-.

式中# #"" #% 分别表示单位耕地面积水资源消耗量 ,灌溉定额.+和单位城镇面积上平均的
生活与环境用水定额" 后者根据研究区域不同分区城乡居民平均生活用水量和其他绿化
与环境用水的平均值折算为单位城乡占地面积上的分摊量来计算$ $"" &" 分别是土地利
用类型 ,主要指耕地.+的空间相对转移量和城镇建设用地变化量% ’ 是研究区总水资源量$
!"#"$ 分 析 数 据 来 源 采 用 "/!- 航 片 & "/0! 年 和 1))) 年 卫 星 遥 感 23 数 据 " 在

45678#937:4 和 75;<9=>? 软件支持下" 以 "@"))+))) 地形图为依据" 对上述 A 期遥感
数据进行图像处理$ 利用全国土地利用现状分类系统 B"!C" 并根据研究区域的土地利用特
点" 将流域土地利用类型划分为耕地& 天然林地& 灌木林地& 疏林地& 人工林地& 草甸
与山地草原草地& 城镇 ,乡.+居民用地& 交通工矿用地& 水库坑塘& 河流及河滩& 荒漠化
草地& 盐碱地& 戈壁沙漠& 裸岩与石砾地 "D 个类型$

1+++土地利用变化的特征对比

#"! 流域尺度上土地利用变化比较

依据遥感数据获得的山丹河流域 "/!- 年& "/0! 年和 1))) 年土地利用与覆盖状况,图
1.$ "/!-E"/0! 年" 林 地& 灌 木 林 地 和 高 覆 盖 草 地 分 别 减 少 了 !!F)G& 11F"*和 1/F0*"
城镇居民用地& 耕地和裸地分别增加了 1!1F-*& ")1F0*和A)F0*+,表 1.% 无论是年变化速
率还是空间转移动态幅度" 耕地和城镇居民用地均显著高于其他土地利用类型" 反映出
这期间土地利用变化显著地以耕地和城镇建设用地快速扩张& 天然林草地减少为主$

在 "/0!E1))) 年的 "H 年间" 灌木林和高覆盖草地仍然减少了 "HF/*和 AHFA*" 草地
减少幅度和年变化速度高于前面 1) 年% 耕地持续增加" 但幅度降低" 同时城镇居民用地
小幅度减少% 荒漠化土地类型如裸土 ,岩.+地和戈壁沙地分别较大幅度增 加 了 HDF1*和
1AFA*" 其增加速率和空间转换幅度要高于前 1) 年$ 总体上" 近 AH 年间" 灌木林地和高
覆盖草地持续减少" 耕地和荒漠化土地 ,裸土 ,岩.+地和戈壁沙地.+持续增加$

黑河干流肃州区 "/!- 年以来不同时期土地利用与覆盖变化状况,图 A." 在 "/!-E"/0!
年的将近 1) 年间" 较高覆盖度草地减少了 01FA*" 城镇居民用地& 耕地和裸土地分别增
加 "0DF!*& 1)F0*+和 A!FD*" 年平均变化幅度和空间动态幅度均以草地和居民用地的变
化最为显著 ,表 A." 这期间土地利用类型的变化以耕地和城镇建设用地快速扩张& 天然草
地急剧减少为特征$ 在 "/0!E1))) 年的 "H 年间" 草地仍较大幅度减少" 城乡居民建设用
地和耕地增加仍然十分显著" 但幅度明显低于前 1) 年$ 在土地利用类型的空间转移幅度

������ �� �	� 
��� ��� ������ �� �� (�) � ���� 

2000�����% 0.06 6.83 6.33 17.77 1.12 16.39 6.43 24.2 

P� -66.0 -22.1 -29.8 4.8 262.7 102.8 30.8 6.4 

R� -3.47 -1.16 -1.57 0.25 13.83 5.41 1.62 0.34 

1967~1986 

CS� 4.94 2.09 3.57 5.20 19.10 12.50 3.53 4.75 

P� 12.8 -15.9 -35.3 -13.0 -3.7 6.5 54.2 23.3 

R� 0.91 -1.13 -2.52 -0.96 -0.26 0.47 3.87 1.66 

1986~2000 

CS� 5.88 2.19 4.06 5.48 5.57 3.41 5.46 3.96 
 

表 # 近 $% 年以来山丹河流域土地利用类型的动态变化特征

&’(" # )’*+ ,-. /0’*1.- 2* 30’*+’* 425.4 (’-2* 2* 4./.*6 $% 7.’4-
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来看" 草地和城乡居民用地的变化仍然最为剧烈" 沙漠化土地变化比前 #$ 年显著活跃"
其他类型土地变化基本均匀#
!"! 对比流域土地利用的空间差异性比较

土地利用变化的空间差异可以反映不同土地利用类型在不同区域的分布变化%图 !&"
在 ’()*+’(,) 年间" 山丹河流域灌木林地与较高覆盖度草地的减少以及耕地的扩张主要
集中在 - 区" 即山前冲洪积扇上部" 灌溉耕地和乡镇居民用地的增长相对集中在 -- 和 ---
区# 相同时期" 黑河干流张掖肃州区灌木林地和较高覆盖度草地的减少则主要集中在第
-. 分区" 灌溉耕地的发展主要发生在 --- 区" 乡镇居民用地的扩张主要集中在 -- 和--- 区"

图 /0"山丹河流域 ’()* 年" ’(,) 年以及 /$$$ 年土地利用与土地覆盖状况

12340/00567892:;0<=0 >7?@"A;B"7?@" >7?@":<CB6"<="D97?@7?"62CB6"E7;2?"2?"’()*F0’(,)07?@0/$$$

图 G00黑河干流张掖肃州区 ’()* 年" ’(,) 年以及 /$$$ 年土地利用与土地覆盖状况

12340G00567892:;0<=0 >7?@0A;B07?@0 >7?@0:<CB60<=0DAH9<A06B32<?02?0’()*F0’(,)07?@0/$$$

������ �� �	� 
��� ��� ������ �� �� (�) � ���� 

2000�����% 0.20 0.32 0.30 13.65 3.60 25.77 7.04 41.51 

P� -9.66 -12.69 -82.31 0.70 184.63 20.77 36.38 0.68 

R� -0.57 -0.75 -4.84 0.04 10.86 1.22 2.14 0.04 

1967~1986 

CS� 5.50 9.99 10.49 11.81 17.62 3.86 9.32 5.16 

P� -8.53 -5.41 -68.47 -21.59 20.66 4.03 1.06 10.22 

R� -0.61 -0.39 -4.89 -1.54 1.48 0.29 0.08 0.73 

1986~2000 

CS� 1.93 4.57 10.28 7.37 6.93 2.24 0.81 2.28  

表 # 近 #$ 年来黑河干流肃州区土地利用类型的动态变化特征

%&’" # (&)* +,- ./&)0-, 1) 2+3/4+ 45 6-1/- 718-7 ’&,1) 1) 7-.-)9 #$ :-&7,

"#$
%&#$
’#$
()#$
*+,-.$
/0,-.$
1+23.4
56
78
9:; <=
>4
?@A4
BCDEFA4
GHIJA4
K4
LM
NO4
PQ4
RS4
RTUV$
WXY$
9Z4
[\Y4

"#4
%&#4
’#4
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]0,-.4
/0,-.4
^0,-_$
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78
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?@A$
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GHIJA$
K$
La
NO4
PQ4
RS4
RTUV4
WXY4
9Z4
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旱作耕地主要在 $ 区发展! 另外" 山丹河 $ 区耕地的发展伴随该区域草地和灌木林地大幅
度减少" 但在黑河干流肃州区" 草地和灌木林地减少主要发生在几乎没有耕地利用的走
廊北部的 $% 区!

对山丹河流域" "&’!()*** 年间" 草地和灌木林地持续减少" 耕地仍然较大幅度扩
张 +图 ,-! 但是" 位于冲洪积扇中下部和细土平原区的 $$ 和 $$$ 区" 土地利用格局发生了
较大变化" 表现在原来的灌溉耕地在这期间出现较大幅度减少" 向其他利用类型或旱作
耕地转移" 其中 $$ 区的乡镇居民建设用地也显著萎缩! 在黑河干流张掖肃州区" 土地利
用格局变化的一个显著标志是天然草地和灌木林地在全区域减少以及乡镇居民用地在平
原区持续扩张" 相比前 ). 年" 在 "&’! 年以来" 全区域灌溉耕地增长幅度趋于减少" $ 区
和 $$$ 区的旱作耕地有所增加" 表明人工绿洲区域在这些地区处于扩展状态" 但各分区大
部分土地利用类型的相对变化幅度小于 /.0! 比较两个区域" 在 "&’!()... 年间" 山丹
河流域的人工绿洲更加集中于 $ 区发展" $$ 和 $$$ 区的绿洲出现萎缩# 张掖肃州区的人工
绿洲在 $ 区和 $$$ 区有所扩展" 但相对幅度不大!

从土地利用类型在空间上的相对位移度来分析1图 !-" "&!2("&’! 年" 山丹河流域灌
溉耕地的空间分布重心显著地向位于山前冲洪积扇上部的第 $ 区转移" 林地类型则主要在
走廊北部第 $% 区集中" 沙漠化土地分布以位于走廊中部细土平原区的 $$$ 区为主! 相同
时期" 黑河干流张掖肃州区灌溉耕地相对在细土平原区的 $$$ 区分布比重较大" 旱作耕地
在冲洪积扇上部的 $ 区相对集中" 天然较高覆盖度草地的分布重心则显著地向 $ 区转移!

对比区域 "&’!()... 年不同土地利用类型的空间位移度分布情况1图 2-可以看出" 在
山丹河流域" 乡镇居民用地在该期间的分布比重向山前 $ 区转移" 沙漠化土地在 $$$ 区和

$% 区相对集中" 林地面积在 $ 区的分布比重较大" 灌溉耕地在 $ 区和 $$$ 区的分布比重相
对较大" 但空间位移幅度较小! 在黑河干流张掖肃州区" 林地$ 草地和沙漠化土地的重
心均转移在走廊北部的 $% 区" 耕地分布的空间位移很小" 维持前 ). 年的分布格局!
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图 34#"&!25"&’! 年间典型区域土地利用变化的空间相对幅度及其差异
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图 ,##"&’!5)... 年间典型区域土地利用变化的空间相对幅度及其差异
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!"! 王根绪 等! 黑河流域典型区土地利用格局变化及影响比较

#""""土地利用变化对流域绿洲稳定性和水资源空间分配的影响比较

!"# 绿洲稳定性空间变化比较

干旱内陆地区绿洲生态的稳定性是最重要的区域环境问题之一" 绿洲生态系统稳定
与否最直接的表征是土地利用格局的变化! 荒漠化土地扩张和绿洲 $耕地以及人工林草
地%&萎缩" 意味着区域绿洲生态不稳定" 绿洲系统安全遭受威胁# 相反" 绿洲扩展而荒漠
化土地缩减" 则绿洲系统稳定$ 根据公式 $’%" 不同区域土地利用格局变化对绿洲稳定性
的影响结果如表 !$ 在 ()’*+(),’ 年的 -. 年间" 山丹河流域山前冲洪积扇上部的 / 区是
两个对比研究区域中绿洲净扩张幅度最大的区域" 显示出绿洲强烈发展的态势" 绿洲的
稳定性最高# 其次是黑
河干流张掖肃州区位于
细 土 平 原 的 /// 区 和 肃
州区位于冲洪积扇中下
部的 // 区# 受土地利用
变化的影响" 绿洲最不
稳定并呈萎缩状态的区
域是黑河干流张掖肃州
区 位 于 走 廊 北 部 的 /0
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图 ’&&()’*1(),’ 年间典型区域土地利用变化相对位移及其空间差异性
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图 *&&(),’1-... 年间典型区域土地利用变化相对位移及其空间差异性
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  I       II     III     IV 
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�� 

  I      II     III     IV 

1967-1986 0.80 0.35 0.17 0.04 0.27 0.94 1.68 0.00 a 

1986-2000 0.84 0.36 0.15 0.02 0.33 0.93 1.71 0.00 

1967-1986 0.23 0.54 0.60 0.53 0.62 0.47 0.31 0.92 b 

1986-2000 0.26 0.56 0.65 0.70 0.61 0.47 0.32 0.92 

1967-1986 675.05 -0.68 -2.91 -1.77 -4.31 7.88 63.49 -25.60 OS� 
1986-2000 11.70 -0.02 -4.93 -21.99 8.55 -0.71 6.46 -0.08 

 

表 $ 典型区域的绿洲稳定性评价结果

%&’" $ ())*))+*,- ./ .&)*) )-&’010-2 0, -3* -2405&1 )-672 &8*&)
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区! 其次是肃州区位于
南部山前冲洪积扇中上
部的 $ 区和山丹河流域
位 于 细 土 平 原 区 的 $$$
区" 在 "%&!’()** 年的
"+ 年 间 ! 山 丹 河 流 域

$$$ 区 和 $, 区 的 绿 洲 不
稳定性进一步加剧! 呈
显著萎缩状态# 在黑河
干流张掖肃州区! 原来
不稳定的 $ 区和 $, 区绿洲得以较大幅度发展! 稳定性显著提高! $$$ 区和 $$ 区绿洲扩展幅
度明显下降! 但仍然处于稳定状态! 反映出肃州区绿洲在全区域得以稳定发展"
!"# 对水资源空间分布的影响

干旱区土地利用格局的变化将直接导致水资源的空间再分配" 表 + 是依据本文提出
的水资源在不同区域的占有量的评价结果! "%!-’"%&! 年! 山丹河流域水资源在山前冲洪
积扇上部 $ 区的集中程度十分显著! 由于耕地和农村乡镇居民用地的急剧发展! 流域大量
水资源消耗于 $ 区! 这里是流域地表水资源的主要形成区! 该区域所占据的水资源全部为
地表水# 其次是位于走廊中部细土平原区的 $$$ 区! 该区域除了一部分地表水以外! 所消
耗的水资源以地下水为主" 在这期间! 黑河干流张掖肃州区不同区域水资源的空间配置
除了在 $$ 区和 $, 区的用水略有增加以外! 没有显著的空间集中现象" "%&!’(*** 年! 山
丹河流域水资源空间配置状况仍然维持前 (* 年的格局! 仅仅是通过李桥水库使得$$ 区水
资源利用量有所增加! $$$ 区的水资源消耗量有所减少" 该时段黑河干流张掖肃州区水资
源空间配置发生了较明显的变化! 位于细土平原区的 $$$ 区水资源的集中程度明显提高!
成为肃州区水资源的主要消耗区! $ 区的水资源占有量有所增加! $, 区相对有所减少"

从上述分析可知! 伴随区域土地利用空间格局的变化! 水资源空间配置将发生显著
改变" 山丹河特殊的土地利用格局! 导致流域水资源在源区一带集中! 从而导致流域下
游水资源可利用量减少! 如图 & 中祁家店水文站代表了山丹河下游径流过程变化! 从 (*
世纪 !* 年代以来! 河流径流量持续减少! 进入 %* 年代后期! 濒临干涸" 黑河干流张掖
肃州区水资源利用在冲洪积扇下部的细土平原区相对集中! 对区域内其他区域的水资源
配置影响不大! 因此! 肃州区土地利用格局变化产生的不同地带水资源的空间再分配没
有产生显著的负面影响! 如图 & 中高崖水文站代表了黑河干流流出肃州区后的径流过程
变化! 过去 .+ 年来! 径流过程没有发生明显变化趋势"

 ����� 

  I       II     III     IV 

�����	
 

  I      II      III      IV 

1967-1986 40.68 -2.25 2.56 0.00 -1.44 -3.91 5.06 0.27 H� 
1986-2000 3.97 -3.34 3.27 0.00 0.86 0.97 0.03 -0.11 

1967-1986 0.00 -26.02 6.10 1.21 1.88 9.85 -12.05 0.29 C� 
1986-2000 16.76 -1.29 1.91 -1.01 -2.05 -2.17 4.40 -0.22 

1967-1986 3.60 -1.42 0.62 0.05 -0.34 0.12 -0.19 0.30 W� 
1986-2000 1.05 -0.42 0.49 -0.04 -0.06 0.06 1.60 -0.15 

 

表 $ 典型区域水资源利用量的空间相对集中度及其变化

%&’" $ %() *+,*),-.&-/+, +0 1&-). .)2+3.*)2 3-/4/5&-/+, &,6 /-2 7&./&-/+,
/, -() -89/*&4 2-368 &.)&2

图 &##山丹河下游和张掖肃州区出境河流径流变化过程
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!"! 王根绪 等! 黑河流域典型区土地利用格局变化及影响比较

!""" "结论与讨论

黑河流域山丹河与张掖肃州区具有大致相似的地貌" 土壤和流域水文等空间分布特
征# 但水资源的空间分布不同$ 由此在过去 #$ 年中形成了截然不同的土地利用空间格局
及其变化特征% 山丹河流域由于山前冲洪积扇上部耕地持续扩展$ 大量天然林草地转化
为灌溉耕地$ 在 %&’()%&*’ 年的 +, 年间全流域新增耕地的 *-.以及 /&*’)+,,, 年间全流
域新增耕地的 ’+.全部集中在该区域$ 形成了十分显著的人工绿洲向上游的迁移$ 直接
导致流域水资源利用在山前冲洪积扇上部的相对集中$ 使得流域下游水资源利用分配迅
速减少$ 原有绿洲稳定性急剧降低$ 荒漠化土地增加了 *$0/.& 黑河干流张掖肃州区的土
地利用格局及其变化与山丹河流域不同$ 过去 -$ 年耕地的发展主要集中在位于区域下游
细土平原区和南部冲洪积扇中上部$ 其中 /&’()/&*’ 年全区域新增灌溉耕地的 ’+0$.和
/&*’)+,,, 年新增耕地的 !&0-.集中在细土平原区$ 因此$ 土地利用格局的变化始终以区
域下游老绿洲为核心$ 没有发生明显的绿洲迁移现象$ 对水资源空间利用配置的影响也
以区域下游细土平原区的相对集中为主$ 且相对幅度较小$ 区域整体的绿洲稳定性较高&

过去 -$ 年来山丹河流域和黑河干流张掖肃州区土地利用格局的变化$ 代表了干旱内
陆流域具有普遍意义的两种土地利用的空间变化类型& 对比两个区域土地利用的空间格
局及其变化$ 山丹河流域的土地利用模式实际上导致了绿洲沿河流的溯源迁移$ 使得流
域水资源在上游地区集中$ 并形成中下游绿洲逐渐废弃而演变为荒漠化土地$ 相反$ 张
掖肃州区土地利用变化形成以区域下游老绿洲为核心的绿洲渐进性向外拓展模式$ 没有
产生较大的局部集中式水资源空间再分配$ 具有较好的绿洲可持续发展能力& 在流域上
游$ 尤其是水资源形成区土地利用格局的较大规模改变$ 不仅减少流域中下游大范围内
可利用水资源量$ 而且土地利用的变化还直接改变降水1径流关系和产流过程$ 导致径
流显著减少2/(3& 因此$ 从流域不同地带的水土相互关系出发$ 合理规划干旱内陆流域土地
利用模式和空间土地资源配置$ 将原有的单纯 ’以水定地( 的流域管理思想转移到流域
水土关系协调的不同景观带水土资源耦合的优化开发模式上$ 对于内陆流域水资源可持
续利用管理与保护) 协调水土关系$ 促进流域整体的可持续协调发展具有重要意义&
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