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摘要?应用 +,-和 k-技术3运用 Zk%+-’%’-格局分析软件3从景观破碎度C分维数和分离度等综合分析了河西走廊武威绿

洲的景观格局十多年的变化情况D并通过建立景观类型转移矩阵和转换图3详细描述了各类型间的转化情况D武威绿洲各项格

局指数的变化都可表明人类影响不断加大3发生变化最大的在绿洲边缘地带D从人类活动和水资源的变化找到绿洲景观变化的

驱动因子3并提出了可持续利用的对策D
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研究区武威位于河西走廊东端!是一个历史悠久的干旱区农业绿洲"随着西部大开发各项战略措施的实施!人类活动对干

旱区的干扰程度日益加深!尤其是绿洲及其周边地区更为敏感"多年来!以水资源为核心的一系列生态问题威胁着武威绿洲的

可持续发展!这也是整个河西走廊农业绿洲的共同问题"由于本区生态环境脆弱!大规模的基础建设和经济开发必须以保障区

域生态安全为前提!对其今后开发及管理要慎之又慎"因此!从景观生态学的角度定量研究武威绿洲十多年的景观变化及其原

因!对整个西北地区农业绿洲的可持续发展研究具有一定的参考价值"

# 研究区介绍

研究区武威市 $%%&年改称凉州区!它位于甘肃省西部河西走廊东端!属石羊河流域!处于北纬 ’()$’*+’,)&$*!东经 &%&)

-.*+&%’)$’*"地势西南高!东北低!南靠祁连山!北接腾格里大沙漠!中间是一片广阔的绿洲!文中称武威绿洲"武威属于冷温带

干旱区!是典型的大陆性气候!干旱少雨!日照充足!昼夜温差大"武威绿洲的耕地完全依赖于灌溉!干旱是影响农业生产的主要

因素"武威绿洲是河西走廊开发经营最久的农业绿洲!粮食生产量及商品率居于甘肃省各县市之首"

/ 研究方法

/0# 数据来源及数据预处理

&.,1年和 $%%%年的 23影像数据由中国科学院寒区与旱区环境工程研究所遥感室提供"首先!在野外 456定点调查的

基础上!利用 789:;<=’0$平台!对 &.,1年和 $%%%年研究区的 >?@AB?C23影像图进行人工解译!生成 &D&%%%%%武威绿洲

土地利用图"在景观格局分析软件 E87462726中进行运算!得到各个景观格局指数计算结果"
表 # 武威绿洲景观分类系统

FGHIJ# KGLMNOGPJOIGNNQRQOGSQTLNUNSJVTRWXYJQZGNQN

代码及类型 9[A\?@A]?Ĉ_C‘]\B

&耕地 E?abc?@A &&水浇地 ;aade?C\Af?abc?@A
$林地 E[a\BC $&乔木林地 7ag[af[a\BC

$$灌木林 6_ahgg\a‘
$’疏林地 6]?aB\ij[[A
$k园地 4?aA\@

’草地 4a?BBc?@A
’&中覆盖度草地 3dAAc\î[l\a?e\
ea?BBc?@A

’$低覆盖度草地 >[jî[l\a?e\
ea?BBc?@A

k水域 =?C\a?a\? k&河渠 8dl\a
k$水库 8\B\al[da
k’滩地 m\?̂_

-居民地 8\BdA\@Cd?c?a\? -&城镇及工矿 2[j@
-$农村居民点用地 8ha?ca\BdA\@C

1沙地及其它 6?@A?@A[C_\aB1&沙地 n\B\aC
1$戈壁 4[gd
1’盐碱地 6?cCc?@A
1k裸地 m?a\c?@A

/0/ 分类系统

本文所采用的分类系统见表 &"

/0o 景观指标选择

本文建立了转移矩阵和转移图并选取了一些景观格局指

数对景观变化进行描述"大部分格局指数从 E87462726直

接得到!计算方法在有关文章中多有表述p&q"但本文对分离度

指数选取略有不同!一般的景观分离度指数只能表示相对的

大小!但不能确定斑块或景观的空间分布类型"本文选取聚落

地理学中的最近邻点指数rst!可得到绿洲景观的空间分布类

型"最近邻点指数弥补了分离度指数uu平均几何最近距离

rvwwixwt受斑块数目影响的限制"空间分布一般包括聚集

型y随机型和均匀型 ’种!其中聚集型往往与特定资源的聚集

分布有关r如水y土y森林或交通要道等t!均匀分布则体现了

资源条件的均匀性或人类活动水平的相似性!随机分布是资

源条件与人类活动的空间特化不明显的现象p$q"公式如下z

s{ |} ~! $ w"#
式中!|}为各斑块与其最近斑块间距离的平均值!w为景

观的斑块总数!#为景观面积"s$%0-为聚集分布%%0-&s&

&0-为随机分布%s’&0-为均匀分布"

|}就是 E87462726所计算的指数平均几何邻近指数rvwwixwt!w"#就是斑块密度r(|t"&%%%为单位变换的系数"
因此!公式也可以表示成z

s{
~vwwixw! $ (|

&%%%
o 结果分析

o0# 景观组分变化

为了更直观具体的反映这十几年的变化情况!本文计算了景观斑块类型转移矩阵和转换图"做转移矩阵和转换图时!为了

便于找出规律!将各类林地y草地y水域y居民地和未利用土地合并"

&.,1年到 $%%%年!耕地总面积增加 1$.-_b$!沙地总面积减少 &’-’%_b$!草地增加 &(’(_b$!居民点用地面积增加 $&-1

_b$"耕地增加的面积主要是由沙地转化而来的!同时!耕地向沙地和裸地的转化占耕地总转出的 ’$)"可见在不断开荒的同

时!又发生了耕地的沙化现象"&.,1年的耕地向其它类型转化最多的是居民点用地r’$)t!说明城镇用地和居民点用地等建设

用地的增加占用了大量耕地"林地总转出面积的 (%)转化为耕地!主要发生在绿洲和沙漠的交界带!人们盲目扩大耕地
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图 ! 景观类型转换图
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表 4 转移矩阵

567894 5:6;<=>=?;@6>:=ABCDEF

!GHI EJJJ ! E K L M I

! !LLN!M GEE !!GH !EN! EMIN EIJI
E !MNE NLM !H! M! MK KGK
K !GHE LNJ EJKH EKI NN !GK!
L !KJI !J EKI NENE IJ KNH
M NKH ! EN H !JG!! HJ
I GEIE !MLJ LN!G EIN EMK !H!MM

面积O破坏了处于这样关键地带的林地O对整个绿洲的生态安

全是个威胁P草地总转出面积的 LKQ转换成耕地O在黄羊河农

场发生较多P沙地除了主要转化为耕地外O还有一部分转化为

草地和林地P类型转换活跃的地方在绿洲边缘和冲积扇边缘

B图 !O表 EFP

RS4 格局变化

从表 K中可以看出O水浇地总面积增加O斑块密度增加O
斑块平均面积减少O表明耕地面积在扩大的同时O破碎度也在

增加P这并不是原来的耕地斑块分裂成很多小块而变得破碎O
而是由于人们在绿洲边缘沙地上不断垦荒O面积相对较小的

耕地斑块大量增加的结果P沙地面积减少的同时O分离度减

小O说明原有的部分较大斑块被分割成小斑块O变得更加破

碎P裸地和低覆盖度草地面积虽然增大O而斑块数量也同时剧

增O斑块粒径减小程度较大O变得比较破碎O其分离度呈减小

趋势P乔木林地面积呈减少趋势O斑块数目基本没变O粒径变

小O分离度变大O平均分维数略有降低O说明乔木林地被人为

破坏O使其数量减少并失去天然不规则的形状P灌木林T疏林

地平均分维数略有升高O人们为防风固沙的目的在绿洲边缘

种植防护林O使其斑块数量增加O而由于分布在沙漠与耕地的

交界处O具有不稳定性O因此其边缘不是太规则P城镇面积T农

村居民点和园地都有所增加O这与人口的增加和对居住空间

需求的增大有关P从 !GHI年到 EJJJ年O景观总体斑块密度从

!SE!增大到 !SMMO平均斑块面积从 HESML减小到 ILSMMO表明景观变得更破碎O这是人为活动影响的结果P
从U这个指数上O可以判断出斑块的空间分布类型O找到斑块类型的空间分布规律PU小于 JSM的斑块类型属于聚集分布O

而聚集型往往与特定资源的聚集分布有关P聚集分布的有耕地T低覆盖度草地T沙地T盐碱T裸地T灌木林等P所以这些类型的分

布存在着一些规律O耕地分布受水源T土壤T地形等因素影响O往往分布在水源充足T土壤适宜T地势较平坦的地方P虽然耕地面

积很大O但是从更广阔的空间上讲O以广大的沙漠为基质时O耕地分布是受条件限制的类型O其斑块间是较紧密的聚集在一起

的V低覆盖度草地表现出常分布在水源条件不好的地方O如沙地边缘V沙地多分布在绿洲边缘地带V盐碱地多分布在地势低洼的

部分乡镇P

W 驱动因子分析

WSX 绿洲化变化的原因

这里主要分析在沙地和低覆盖度草地上开荒为耕地的变化原因YB!F!GHI年武威市人口 H!KI!H人O到 EJJJ年增到 GHLEJJ
人P人口的增加必然引起粮食需求量的增加O因此农作物的播种面积也不断扩大PBEF农民增加收入的需要P武威绿洲属于干旱

区典型的农业绿洲O农业收入是农民的主要收入来源P由于传统农业属于低投入T低产出T低风险T高耗水与低效益的生产模式O
而且武威绿洲农业结构仍然以种植业为主O其中种植业以粮食作物为主O个人和整个绿洲经济积累少O发展速度慢P采用先进技

术需要一次性投入大O如滴灌农业平均一次性设备投入为 !MJ万元ZCDE[K\P这对刚解决温饱T农业利润很低的农民是无法承担

的P由于资金限制T市场风险等原因O农业结构调整效果不明显O仍没有解决农民增收问题P农民仍主要采用传统的农业生产模

式达到提高生活水平的目的P扩大耕地面积则成了增加收入的主要途径PBKF地下水的超采是耕地能够得以不断扩大的基本条

件O为了满足新开耕地的需水O只有不断打井O开采地下水P过去曾是大片沙地的大柳东沙窝T长城以西的沙漠和九墩滩等地O现

在已是大面积的机井灌区P而由于地下水位的不断下降O打井深度的增加和机井的不断更新O所带来的农机费用和水电费用O都

增加了农民的投入成本P为了维持生存O提高收入O通常的做法是继续增加耕地面积O导致荒地大量开垦P

WS4 荒漠化变化原因

在不断开荒使耕地增加的同时O又发生了耕地的沙化或弃耕现象P以下分析的荒漠化变化是指耕地沙化和弃耕的原因P

WS4SX 地下水的主要补给来源地表径流量的减少 研究表明O石羊河上游西营T杂木T黄羊T金塔 L河出山口年径流量OEJ世

纪 HJ年代平均为 GSKE亿 DKOGJ年代下降到 HSKJ亿 DK[L\P地表径流减少的原因如下Y石羊河上游祁连山区区毁林T毁草T开矿

造成水土流失T生态恶化P
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表 ! 景观格局指数

"#$%&! ’#()*+#,&,#--&.(/()&0&*

1 2345678 9:31;4<8 9;4个=>??5678 19 @11AB1468 C DC32AB1

>EFG年

>> >HI7JEKEE J?K7L ?K?7H7 HH 7JFK>H ?K?E >K?FEE
7> >?LLKE ?KLF ?K??EG 7> 7HFLK?I ?KH> >K7??I
77 >LHEK7G ?KGJ ?K??G >I JFHKJF ?K>7 >K?JLF
7I 7JJKHG ?K>I ?K??7J G G7HGKGF ?KGH >K>?7L
7L 7>>KFG ?K> ?K??H >> GH?EKFH ?KE7 >K>>>>
I> EG>KE7 ?KLL ?K??7J G FGGEKHJ ?KE >K?LLF
I7 HJJ7KFJ 7KGH ?K?IEE FJ >7IJKJE ?KLE >K?FJ>
L> 7ILGKLF >K?F ?K??7I H >>GFKIG ?K>> >K?G?I
L7 GJKI7 ?K?I ?K???H > 1=3 1=3 >K>?>I
LI GFLFK>E IK>L ?K?>L7 I> LIFK>7 ?K> >K?EIF
H> >IHGKGG ?KG7 ?K??7J G 7EIJKGJ ?KI >K?HLL
H7 >?L?FKI7 LKJJ ?KEF?G 7>L? 7FEKH ?KHJ >K?E
G> 7FLLIKII >IK?I ?K?HGF >7L J7EKEI ?KIH >K?EJ7
G7 77KI7 ?K?> ?K???H > 1=3 1=3 >K7>>I
GI LGEKG7 ?K77 ?K?>> 7L >IFIKEH ?K7E >K?FGI
GL H7G>KEL 7KL> ?K?H>F >>I F>LKI7 ?KIJ >K7IJH

7???年

>> >HEHJGKI JIK>7 ?K?HEG >I? >LIKH ?K?J >K?FIJ
7> IHJKLF ?K>G ?K?>> 7L ILEIK>H ?KJI >K7?HL
77 >F7>KJF ?KFI ?K??7J G IEF7KLE ?KL> >K>7?F
7I F>>KIH ?KIJ ?K??IJ F GJH?KLJ ?KF7 >K>?GL
7L GEGK>H ?KI7 ?K?>?H 7I L??7KEL ?KF7 >K>>7J
I> >?I?KH ?KLJ ?K??EG 7> 7FFJK>J ?KHJ >K?HIF
I7 JIGFK?I IKIF ?K?E7G 7?7 G?7KJF ?KIJ >K?EFI
L> >>??K7H ?KH ?K??7J G 7JF7KIG ?K7E >K?G?I
L7 GJKI7 ?K?I ?K???H > 1=3 1=3 >K>?LF
LI JEIJKHH IKGL ?K?>II 7E HLGK?H ?K>I >K>?>F
H> >GJ7KJL ?KJJ ?K??L> E >FIHKLH ?K7L >K?HGE
H7 >77LFK7F HKG> >K>L?> 7LFF 7G>KE7 ?KHG >K>LJ7
G> >LE>?KEI GKFI ?K?HEG >I? GGHK>> ?KII >K?GLL
G7 >G?KFI ?K?J ?K??I7 J JH>KG ?K?E >K>FLF
GI GJKFG ?K?I ?K??>L I >J>KLH ?K?> >K?F?>
GL FL?IKI IKFH ?K>ILJ 7EL LGHKFF ?KIL >K>LH

M1 斑块类型编号 NOPOQRSTUVWSXYZ[XY\23 类型面积]RSVVŜYS\9:31; 斑块所占景观面积的比例_ŶWYTZOQRSTUVWSXY\9; 斑

块密度 XSZW5UYTV‘Z[\19 斑块个数 Na6bŶ OQXSZW5YV\@11AB1 平均几何最邻近距离 cYSTdaWR‘UYSTTYŜYVZTY‘e5bÔ U‘VZSTWY\C 最

近邻点指数 NYŜYVZ‘TUYf\DC32AB1 平均分维数 cYSTQ̂SWZSRU‘6YTV‘OT‘TUYf\1=3代表因为斑块数目过少而无法计算 NOUSZa6

gKhKh 渠系平均利用系数的提高 河道渠网化和渠道高标准衬砌i渠系利用率由 ?KIHj?KIF增加到 ?KG7j?KGEki导致河渠

渗漏量的减少l河渠渗漏是地下水补给量中最重要的一项i约占总量的 F?<l因此i河渠渗漏减少直接影响着地下水的天然补

给量i致使武威盆地地下水补给资源减少了 7KJ7亿 6Il

gKhK! 土地利用强度和规模的扩大引起地下水开采规模和开采量的逐年扩大 随着人口的过度膨胀i农作物的播种面积也不

断扩大i新产生大面积的机井灌区l根据武威市水利建设统计资料汇编i从 >EF?到 7???年i机井数和井灌面积逐年增加l大量

的机井提采i早已超出了地下水自然的承载力i补采严重失调i加剧了地下水位大面积持续下降l

m 可持续性土地利用对策

mKn 以水定地

从上文分析可知i耕地面积的盲目扩大是导致了武威绿洲的用水紧张的原因之一l从整个流域来看i位于上中游的武威绿

洲的不科学用水直接引起了下游民勤绿洲的水资源危机和生态危机l因此i根据上中下游的需水比例i科学分配水资源i就至关
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重要!处于中游的武威绿洲不可无节制的用水"要根据水资源量"找到最适宜的耕地面积"加以调整!

#$% 节水灌溉

加强农民节水意识"科学灌溉有助于水资源的节约!另外"在推广节水灌溉技术上节约水资源还有很多潜力可挖!考虑到当

前的技术和经济水平"广泛采用小畦灌溉节水是比较实际的"节水潜力是巨大的!

图 & 农业结构现状

’()*& +,-,./0.112-)3(4.5,.3-5/,3.4,.36

#$7 农业结构调整

武威绿洲的农业结构从广义上讲"武威绿洲所在的石羊河

流域农业比例偏高"林业8畜牧业偏低!由于农业单位面积用水

要高于林草用水"造成了生态用水难以落实"加深了生态危机!
狭义上的农业结构调在空间上体现为粮食作物远远大于经济作

物和饲料作物9图 &:!适当压缩粮食作物种植面积"扩大经济作

物"抗旱性高的饲草饲料作物的种植面积"既可缓解灌溉水资源

短缺的矛盾"改善生态环境"又可提高农民收入!在时间角度上"
由于武威境内四条内陆河 ;<=月份来水只占全年 &;>左右"而

此阶段农业用水却占全年农业用水的 ;?>"造成了@卡脖子A旱

9图 B:!应进一步调整夏秋作物种植比例"适应自然规律"缓解夏

图 B 夏粮8秋粮种植比例

’()*B C36-12/.DD63431E-FG-.,.DF431E

灌高峰期的用水矛盾!

H 结论与讨论

9I:格局指标的变化体现了人类活动影响的加强!总的来

说"十几年间"耕地面积增加 J>"沙地面积减小了 JK$=>"可

见"武威绿洲生态系统基本稳定"土地利用强度增大!不容忽视

的是"在人为的增加耕地的同时"原有的一部分耕地由于地下水

位的逐年降低等原因而弃耕"绿洲边缘已经出现了沙化趋势"更

引起了下游民勤用水危机"表明武威绿洲不可继续无限度的开

荒增加耕地!而且"绿洲内部农业用水比例偏大"生态用水偏小"
这都是对绿洲稳定性以及土地可持续利用潜在的威胁!

9&:整个绿洲变化最大的是在绿洲边缘和冲积扇前缘"表明

这里生态系统比较脆弱"也显示出绿洲格局变化与水资源的变化密切相关!

9B:人口数量的变化与资源利用方式的不科学是逐渐改变绿洲景观最根本的驱动力!地下水位的下降引起一系列的生态环

境变化"是绿洲景观演变的直接驱动力!水资源条件的变化直接推动景观演变"而人类社会经济活动作为一种外在力量叠加于

自然因素之上起推动作用!
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