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乡镇尺度金塔绿洲时空格局变化

巩摇 杰1,*,谢余初1,孙摇 朋1,颉耀文2

(1. 兰州大学西部环境教育部重点实验室,兰州摇 730000; 2. 兰州大学资源环境学院,兰州摇 730000)

摘要:基于遥感、GIS 技术和 1990、1999、2006 和 2009 年 4 期 Landsat TM / ETM+遥感影像等,利用绿洲变化幅度、动态度模型、绿
洲变化趋势指数模型及绿洲化荒漠化转移矩阵,开展乡镇尺度上金塔绿洲时空变化及分异研究。 结果表明:1990—2009 年间,
金塔绿洲不断扩张,荒漠面积呈现减少趋势,绿洲净增长面积达 199. 49 km2。 金塔绿洲整体处于非平衡状态,不同乡镇绿洲变

化程度不同,乡镇绿洲规模变化强弱顺序为羊井子湾乡>场站机关辖区>东坝镇>三合乡>古城乡>金塔镇>中东镇>大庄子乡>
西坝乡。 金塔绿洲聚集度增加,景观破碎化程度减少,荒漠基质优势度降低。 绿洲扩张区主要有羊井子湾乡、场站机关管辖区、
东坝镇、金塔镇、古城乡和三合乡等。 近 20 年来,金塔绿洲变化主要受人文与社会因素的影响,水资源的开发利用是绿洲扩张

的前提条件,人口(含移民迁入)、经济发展、政策和科技进步是主要的驱动因素。
关键词:金塔绿洲; 时空格局; 动态变化;乡镇尺度;人类活动

Spatio鄄temporal change on township scale of Jinta oasis in the latest 20 years
GONG Jie1,*,XIE Yuchu1, SUN Peng1, XIE Yaowen2

1 Key Laboratory of Western China忆s Environmental Systems (Ministry of Education), Lanzhou University, Lanzhou 730000, China

2 College of Earth and Environmental Sciences, Lanzhou University, Lanzhou 730000, China

Abstract: Based on Landsat TM / ETM+ images in 1990,1999, 2006 and 2009 of Jinta and RS and GIS technique, oasis
change models(change trend, dynamic model, change trend indexes, oasis鄄desert transition matrix) were used to analyze
the spatio鄄temporal change of Jinta oasis in the latest 20 years. The results showed that: (1) the area of oasis increased
continuously and desert decreased correspondingly, and the oasis area increased by 199. 49 km2 from 1990 to 2009. (2)
Jinta oasis was in an unbalanced status, and the area extent degrees of different oasis were different in the latest 20 years.
The extent of oasis area of different township were ranked as Yangjingziwan town>Precinct of Jinta county>Dongba town>
Sanhe town > Gucheng town > Jinta town > Zhongdong town >Dazhuangzi town >Xiba town. (3) The whole landscape
fragmentation of Jinta oasis was decreased, the contagion was increased, and the matrix component was reduced. The oasis
which expanded apparently were mainly located in Yangjingziwan town, Precinct of Jinta county, Dongba town, Jinta town,
Gucheng town, and Sanhe town. (4) The human鄄dimensional factors were the major cause of the spatio鄄temporal change of
Jinta oasis in the latest 20 years. Water resources development and utilization was the prerequisite of oasis expansion, and
oasis change were co鄄effected by human activities, immigrate, economic development and regional policy and scientific and
technological advance.

Key Words: Jinta oasis; spatio鄄temporal Change; township scale; human activities
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摇 摇 绿洲是干旱区的一种中小尺度的非地带性生态景观,是维系干旱区人类生存、活动与发展的基本场

所[1鄄2]。 绿洲化是指在干旱区荒漠的大背景中,各物质、能量、信息的耦合和协调,发生在局部地域的改变,并
随着人类的良性导向而扩展和延伸,是干旱区由于人与自然因素共同作用所导致的荒漠向绿洲转变的过

程[2鄄3]。 绿洲变化包含绿洲的扩张和萎缩以及绿洲内部结构和生态环境的变化,是干旱区环境变化最直接的

体现,也是当前绿洲研究的核心问题[2鄄4]。 近年来,干旱区绿洲变化研究已经受到学术界的广泛关注,已成为

全球变化、土地退化与区域可持续发展等研究和实践中最活跃的领域之一[5鄄6]。 我国学者在绿洲变化方面的

研究多集中绿洲的形成与类型[7鄄9]、绿洲土地利用与覆被变化及生态环境效应[1,10鄄11]、绿洲演变过程[12鄄14]和绿

洲化荒漠化驱动机制及调控[15鄄16]。 然而在不同尺度上进行绿洲研究,其结论也往往不尽相同。 针对干旱区

绿洲分布的特征,如何从多尺度上分析揭示绿洲景观格局特征与规律,以及如何将小规模尺度上的典型绿洲

研究推广应用到更高的规模层次上,已经广泛地引起学者们的注意[17鄄18]。 当前乡镇尺度上研究绿洲时空动

态变化报道较少,如何在村镇单元上系统地分析绿洲变化格局与过程等变量的尺度效应显得尤为重要[19]。
金塔绿洲位于中国干旱区河西走廊西北端的金塔盆地,地处温带荒漠气候向暖湿带荒漠气候过渡交替

带,是干旱内陆河流域的典型风沙过渡区、农牧交错区和生态脆弱区。 近年来,由于人口、经济快速增长的压

力,加上水土资源过度开发利用,严重地影响着绿洲生态环境的可持续发展。 因此,监测和量化绿洲时空动态

变化以及如何合理、可持续地发展绿洲,对绿洲开发和发展具有重要的意义。 本文拟以北大河尾闾三角

洲———金塔绿洲为例,探讨近 20 年来金塔绿洲化时空分布格局及其变化特征,为绿洲生态环境保护与可持续

发展提供科学依据,为今后绿洲动态变化的模拟和驱动机制分析提供了背景资料。
1摇 研究区概况

金塔绿洲,又称鸳鸯池灌区绿洲,位于甘肃省河西走廊西部南北两山之间的扇形平原地带,是北大河下游

尾闾冲积扇绿洲,呈倒三角型。 绿洲南北长约 46km,东西宽约 20—35km,大致介于 97毅58忆—99毅20忆E,39毅
47忆—40毅17忆N,海拔 1200—1300m,属于温带荒漠气候与暖湿带荒漠气候过渡区。 冬季寒冷,夏季炎热,风沙

多,气温较差大。 1 月份平均最低气温是-9. 3益,7 月份平均最高气温为 24. 1益,年平均降雨量约为 59郾 5mm,
多集中在 7—9 月份,年蒸发量约为 2567. 1mm,全年日照时数约 3193. 2h 左右,无霜期 145—160d。 金塔绿洲

包括金塔、三合、东坝、大庄子、古城、中东、西坝和羊井子湾等 8 个乡镇,总人口为 124 029 人(截至 2009 年)。
金塔县 83. 35%的农田和果园分布在金塔绿洲之内,是甘肃省重要的粮棉商品生产基地。
2摇 数据来源与研究方法

2. 1摇 数据来源及处理

遥感卫星影像数据来自 Landsat鄄TM / ETM+ 的 1990 年 6 月、1999 年 7 月、2006 年 8 月和 2009 年 7 月的 4
期遥感数据,对影像进行几何精校正、辐射校正和图像增强等预处理。 利用自动阈值法对研究区绿洲进行提

取,即通过图像增强将目标地物与背景区分开,并在 MATLAB 中编程计算出目标物与背景这两类间的方差达

到最大时的值,由此将目标物提取出来[20],结合实地勘察和其他资料进行目视解译修正,将研究区土地覆被

分为耕地、林地、灌丛、草地、水域、居民建设用地、盐碱地、裸地、沙地和戈壁荒滩 10 种景观类型。 其中,戈壁

荒滩含低覆盖草地,其植被覆盖度臆15% ,呈荒漠景观。 根据研究需要,将盐碱地、裸地、沙地和戈壁荒滩划为

荒漠,耕地、草地、林地、灌丛、水体和城镇建设用地 6 种景观类型归为绿洲。 利用 GPS 采点、野外调查与访谈

以及高分辨率影像对分类结果(Google Earth 提供的卫星影像)进行精度验证;而对 20 世纪 90 年代两期数据

的解译结果主要是通过走访当地百姓进行实地调查,特别是询问当地年老的百姓来确认绿洲的开发情况,同
时利用 90 年代 1颐100000 的地形图和各乡镇土地利用类型调查图进行评价,通过计算影像分类 Kappa 系数分

别为 0. 801 和 0. 826,然后对误提或漏提的绿洲进行目视解译修正,以满足研究的需求。
2. 2摇 绿洲时空变异及其量化模型

(1)绿洲面积变化及其变化幅度

可以描述绿洲面积总量上的变化幅度和变化快慢,反映单位时间内绿洲面积变化程度[10,21]。 其表达为:
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图 1摇 研究区位置简图

Fig. 1摇 Location of research area鄄Jinta Oasis

驻U = Ub - Ua ,摇 摇 R = 驻U / Ub 伊 100% (1)
式中, K 为研究时段内某区域绿洲面积变化量, R 为研究时段内某区域绿洲面积变化率, Ua 和 Ub 为研究初期

和末期某区域绿洲的面积。
(2)绿洲变化动态变化

绿洲时空变化是累计过程,应采用几何平均法来定量描述研究区域一定时间范围内绿洲和荒漠的年平均

增长速度,其表达式为[22]:

軃x = (
n xb

xa

- 1) 伊 100% (2)

式中, 軃x 为研究时段内绿洲、荒漠的年平均增长速度, x0、x1 分别为研究初期和研究末期绿洲、荒漠的面积;n
为研究时段长。

(3)绿洲化荒漠化转移矩阵

转移矩阵能全面地描述绿洲和荒漠之间相互转化的关系,不仅是对绿洲现状动态变化的定量描述,而且

能反映绿洲景观格局的变化状况,其数学表达式为:

Sij =
S11 . . .

S12

S12

S22

(3)

式中,S 为研究区面积,i 研究初期土地利用类型,i = 1(绿洲)或 2(荒漠);j 为研究末期的土地利用类型,j = 1
(绿洲)或 2(荒漠)。

为了更好地反映绿洲变化的情况,本文从斑块角度遴选绿洲景观结构指标来定量分析绿洲景观格局变化

特征。 选取的指标主要有[23]:绿洲平均斑块密度(PD)、边缘密度(ED)、分维数(FRAC)、聚集度指数(AI)、
绿洲密集度(R)。

(4) 绿洲变化趋势状态指数模型

存在状态是指绿洲在空间位置上是否表现为剧烈的增减变化,在一定程度上能反映绿洲系统是否稳定和

变化趋势[10]:
Ps = (L - D) / (L + D) (4)
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式中,Ps 指绿洲状态指数,L 指绿洲的增加量,D 指绿洲的减少量;当 0<Ps臆l 时,则绿洲朝着规模增大的方向

发展,绿洲处于“扩张冶状态;当-1臆Ps<0 时,则绿洲朝着规模减小的方向发展,绿洲处于“萎缩冶状态。 Ps 越

接近 0,则表明绿洲的规模增长(减少)缓慢,呈现为平衡态势;Ps 越接近于 1,说明绿洲的转换方向主要为荒

漠转换绿洲,呈现极端非平衡态势,致使绿洲面积稳步增加;Ps 越接近于-1,说明绿洲的转换方向主要为绿洲

转换为荒漠,呈现极端非平衡态势,致使绿洲规模逐步萎缩。
(5)绿洲变化区域差异指数

绿洲相对变化率可以很好地反映绿洲变化的区域差异性,表达式为[21,24]:
R相 = (Ua / Ub) / (Ca / Cb) (5)

式中, Ua 和 Ub 分别表示某区域研究初期和研究末期的绿洲面积, Ca 和 Cb 分别为全研究区绿洲研究初期及研

究末期的面积。 R相>1,则表示该区域绿洲变化程度大于整个研究区绿洲变化幅度; R相<1,则小于整体绿洲变

化的幅度。
3摇 结果与分析

3. 1摇 绿洲面积变化及其变化幅度分析

由图 1 可知,1990—1999 年间,金塔绿洲所辖各乡镇的绿洲面积均呈不同程度地增长(西坝乡除外)。 羊

井子湾乡和金塔镇绿洲面积变化量最大,分别为 6. 86 km2 和 6. 78 km2,由于羊井子湾乡和场站机关辖区绿洲

面积占整个金塔绿洲面积的比例较小,其绿洲变化幅度相对而言更敏感,故而,羊井子湾乡和场站机关辖区变

化幅度最大(77. 84% 和 25. 46% )。 中东镇绿洲面积变化幅度最小 (0. 22% ),西坝乡次之 ( - 3. 67% )。
1999—2006 和 2006—2009 年间,羊井子湾乡和场站机关辖区尽管绿洲面积变化最小,但变化幅度仍最大。
总的来说,在整个研究期间,金塔绿洲规模逐渐扩大,各乡镇绿洲面积也在不同程度上增长,而荒漠面积呈现

减少下降趋势。 近 20 年里金塔绿洲面积净增长了 199. 49 km2,面积变化幅度为 36. 93% 。 在各乡镇中,虽然

羊井子湾乡绿洲面积变化量较小(12. 26 km2),但变幅最大(86. 25% );场站机关管辖区绿洲变化量最小

(6郾 24 km2),变幅仅次于羊井子湾乡(85. 67% );西坝乡和大庄子乡绿洲面积变化量较小(15. 45 km2 和 20. 56
km2),面积变化幅度最小(28. 93%和 28. 82% )。

图 2摇 1990—2009 年金塔绿洲面积变化量及变化幅度

Fig. 2摇 The area and area change rate of Jinta oasis between 1990 and 2009

3. 2摇 绿洲变化动态度与趋势分析

1990—1999 年间,羊井子湾乡绿洲变化动态度和绿洲变化趋势状态指数最大(16. 26%和 0. 96),场站机

关辖区次之(2. 98%和 0. 64),中东镇绿洲变化动态度和绿洲变化趋势状态最小(0. 02% 和 0. 01),说明羊井

子湾乡绿洲处于极端非平衡态势,绿洲面积增加迅速,荒漠向绿洲转化;而中东镇绿洲变化不大,处于相对稳

定状态。 1999—2006 年间,场站机关辖区绿洲动态度最大(7. 79% ),东坝镇次之(3. 97% ),金塔镇最小
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(1郾 82% )。 金塔绿洲各个乡镇表现出明显的增长趋势;场站机关辖区和东坝镇绿洲变化最剧烈,其绿洲变化

趋势状态指数高达 0. 92 和 0. 90,处于快速增长的趋势。 2006—2009 年间,场站机关辖区绿洲变化动态度远

远大于其他乡镇的动态度,其变化趋势状态指数高(0. 86),绿洲处在极端不平衡状态;西坝乡和羊井子湾乡

绿洲变化动态度次之(分别为 1. 36%和 1. 39% );三合乡最小(0. 40% ),其绿洲几乎处于准平衡状态。 在整

个研究期间,羊井子湾乡绿洲变化动态度也最大(21. 94% ),场站机关管辖区次之(21. 44% ),西坝乡的动态

度也最小(3. 46% );各个乡镇绿洲变化趋势状态指数均大于 0. 75,表明金塔整体绿洲处于非平衡状态,绿洲

面积呈现扩张势态。 总的来说,1990—2009 年间,金塔绿洲各乡镇绿洲规模变化剧烈程度分别是:羊井子湾

乡>场站机关辖区>东坝镇>三合乡>古城乡>中东镇>金塔镇>大庄子乡>西坝乡。

图 3摇 1990—2009 年金塔绿洲变化动态度与趋势

Fig. 3摇 The change speed and trend of Jinta oasis from 1990 to 2009

3. 3摇 绿洲化荒漠化过程分析

利用 ArcGIS 对研究区 1990—2009 年 4 期绿洲荒漠分类图进行变化区域的监测,并通过转移矩阵计算与

分析绿洲变化区域的面积和空间分布格局。 可见,近 20 年来金塔绿洲以扩张为主,局部地区也发生绿洲退缩

现象。 绿洲扩张主要表现在绿洲向荒漠滩地和荒草灌丛过渡带扩张。 1990—1999 年间金塔总体绿洲以扩张

为主,部分地区绿洲退缩;绿洲扩张面积为 56. 85km2,退缩面积为 32. 75km2。 各个乡镇间绿洲扩张或绿洲退

缩的强度与广度也存在较大的差异。 绿洲扩张最显著的区域是发生整个羊井子湾乡、金塔镇的五星、营泉大

队,三合乡北面的下新坝、天谭、冰草凹一带,东坝镇的小河口、渠东等。 绿洲退缩则主要发生在中东镇上三

分、下四分和东坝镇三上、下黑树窝等行政村。 从绿洲变化的剧烈程度上看,羊井子湾乡变化最剧烈,金塔镇

与三合乡次之,古城乡相对较稳定(图 4)。 1999—2006 年间,整个金塔绿洲仍呈现较强的扩张趋势,各个乡

镇绿洲扩张远远大于绿洲退缩,均表现出十分剧烈的势态,部分地区出现大面积地扩张现象。 在空间分布上,
绿洲扩张较剧烈的区域集中在古城乡东北面的四分、下东沟,三合乡与金塔镇之间的营泉、胜利及潮湖林场,
东坝镇的三上、下黑树窝、烽火坪,羊井子湾乡的榆树井、双古城和黄茨梁村,中东镇的下四分、三湾沟和官营

沟等行政村(图 4)。 2006—2009 年间,金塔绿洲的扩张大于绿洲的退缩,各乡镇绿洲仍表现出较明显增长趋

势,但是绿洲扩张的斑块比较破碎,面积相对较小,分布零散。 绿洲扩张区主要分布在金塔镇东面的沙边子

井、沙枣树井,古城乡西南方向至中东镇的威虏,西坝乡的生地湾农场、晨光、西移,东坝镇西南方向的林场与

东面的小河口、良种场,永丰林场及其它场站机关管辖区农林场 (图 4)。
1990—2009 年间绿洲扩张显著,各个乡镇绿洲面积均为不同程度的增长,多表现为在绿洲内部串珠式填

充,局部地方有大规模向外延伸扩张;绿洲扩张规模较大的乡镇主要集中在羊井子湾乡,三合乡与金塔镇之间

的榆树沟、大柳树、潮湖林场,古城乡东北面,东坝镇的小河口、三上、烽火坪,大庄子乡东面的永丰林场和其他

场站机关辖管的农林场绿洲(如良种场)等。 从面积上看,近 20 年来金塔绿洲增加了 207. 36 km2,退缩的面

积为 7. 87 km2,其中东坝镇绿洲扩张最大(39. 95 km2),金塔镇次之(30. 27 km2)(图 4)。 从绿洲景观结构上
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图 4摇 1990—2009 年金塔绿洲扩张、退缩分布图

Fig. 4摇 Maps of expanding and shrinking of Jinta oasis from 1990 to 2009

看(表 1),金塔绿洲整体景观破碎化程度趋于减少和稳定,绿洲斑块边界分割程度减弱,绿洲优势度增强,而
荒漠对金塔绿洲景观格局的控制强度减弱,绿洲斑块密度和边缘密度分别由 1990 年的 1. 043 和 66. 053 下降

到 2009 年的 0. 561 和 38. 839;近 20 年里,金塔整体绿洲斑块的几何形状越趋向于简单,绿洲受干扰的程度越

大,绿洲内部规划与扩张明显,其分维数趋近于 1。 金塔绿洲景观异质性减少,绿洲更为集中,绿洲聚集度总

体呈现增加的趋势,密集度变化不稳定,2009 年绿洲密集度呈现减少,这主要是由于人们在绿洲内部和林草

边缘区域扩张的同时,也在风沙过渡区植树造林和垦荒,这在金塔镇的沙边子井、沙枣树井和西坝乡生地湾农

场、中东镇沙漠森林公园表现尤为明显。 整体上看,研究时期内金塔绿洲扩张明显远远大于绿洲萎缩。 绿洲

的扩张过程包括了荒滩向绿洲的转化,也包含了绿洲荒漠过渡带和绿洲内部未利用地(滩地、湿地、盐碱地

等)的转化。 在整个研究期间,首先发生在原来弃耕的土地上,其次是大量自然条件相对较好的荒漠(如荒草

滩地)和林草地(如红柳柽柳灌丛、草甸)经过人工开垦、改善灌溉系统等方式逐渐转化为了耕地和林地。 但

在各个乡镇间,各种不同类型的土地转化也不一致,在不同研究时段内的绿洲与荒漠反复转化,绿洲变化相对

复杂。
3. 4摇 绿洲变化的区域差异分析

研究期间金塔地区各乡镇绿洲变化相对变化率可反映了绿洲变化的区域快慢差异性(表 2)。 在近 20 年

间,金塔绿洲变化存在明显的区域差异。 羊井子湾乡和场站机关管辖区绿洲变化大于金塔整体绿洲变化幅

度,其次是东坝镇和三合乡,其他乡镇绿洲变化幅度小于金塔整体绿洲变化幅度,其中大庄子乡和西坝乡绿洲
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变化幅度最小。 不同时期内各乡镇绿洲变化程度也不同。 1990 至 2009 年 3 个研究时段内羊井子湾乡、场站

机关和东坝镇绿洲变化幅度一直都大于金塔整体绿洲变化,其次是三合乡;大庄子乡绿洲变化幅度一直小于

金塔整体绿洲变化幅度,其他乡镇绿洲变化较金塔整体绿洲呈现波动状态,但其绿洲相对变化率数值都很接

近于 1,表明绿洲变化程度十分剧烈。

表 1摇 1990—2009 年金塔绿洲景观结构变化分析

Table 1摇 The change of landscape structure in Jinta oasis from 1990 to 2009

斑块密度
Patch density

边缘密度
Edge density

绿洲分维数
Fractal dimension index

绿洲聚集度
Aggregation index

绿洲密集度
Nearest neighbor index

1990 1. 043 66. 053 1. 086 94. 221 14. 770

1999 0. 652 51. 396 1. 091 95. 480 19. 071

2006 0. 412 34. 681 1. 078 97. 338 17. 449

2009 0. 561 38. 839 1. 083 96. 863 16. 958

表 2摇 1990—2009 年金塔绿洲变化区域差异分析

Table 2摇 The change of regional differences index in Jinta oasis from 1990 to 2009

金塔镇 三合乡 东坝镇 大庄子乡 古城乡 中东镇 西坝乡 羊井子湾 场站机关

1990—1999 1. 03 1. 07 1. 02 0. 99 0. 94 0. 93 0. 90 4. 20 1. 25

1999—2006 0. 91 1. 09 1. 12 0. 91 1. 03 1. 00 0. 96 1. 06 1. 60

2006—2009 0. 99 0. 93 1. 01 0. 98 0. 98 0. 99 1. 03 1. 03 2. 20

1990—2009 0. 93 1. 08 1. 15 0. 89 0. 95 0. 93 0. 89 4. 59 4. 40

3. 5摇 绿洲变化驱动力分析

绿洲变化是一个非常复杂的过程,其时空分布格局受到多方面因素的影响,包括有自然因素和人文社会

因素。 但在短时间尺度内,自然系统的驱动力影响作用较小,人文社会经济因素的影响更为直接和显

著[25鄄26],是绿洲内部最为活跃的因素。 本文遴选总结出 4 大类 14 项影响金塔绿洲时空变化的人文因素指

标,采用回归分析法,对其影响下的农田生态系统服务价值的变化规律进行了定量分析。 各指标如下:
(1)人口变化摇 总人口(人,X1)、农业人口(人,X2)、非农人口(人,X3);
(2) 社会经济发展摇 城镇化水平(% ,X4) 、农业总产值(万元,X5)、人均 GDP(元 /人,X6)、固定资产投资

总额(万元,X7)、耕地面积(万伊666. 7m2,X8)、农民人均收入(元 /人,X9);

(3)水资源利用摇 上游水库来水量(亿 m3,X10)、机井眼数(眼,X11);
(4)农业现代化摇 化肥施用量(t,X12)、农业机械总动力(马力,X13) 、农村用电量(kWt,X14);
通过对近 20 年金塔绿洲变化和人文因素指标进行多元逐步回归分析,发现不同指标对其产生不同的影

响。 利用 SPSS17. 0 软件,得到其回归模型为:
Y=390. 43+0. 476X2+0. 183X4+0. 542X7-0. 577X10-1. 022X12+0. 416X14 (6)

由此可见,所有变量与绿洲变化有着显著性差异,本文采用标准线性回归方程表示金塔绿洲时空变化模

型见公式(6)。 可见,因素 X2、X4、X7、X1 0、X12、X14 等 6 个人文因素对金塔绿洲变化起着较显著的影响作用,
但各个因子间对绿洲变化的影响也不尽相同。

人口因素变化包括了人口数量的变化、人口结构和人口分布等方面。 近 20 年的时间里,金塔绿洲人口总

体呈现增长的态势,从 1990 年的 101105 人增加到了 2009 年的 124029 人,增长幅度为 22. 67% ;农业人口也

呈现快速增长的趋势,从 87776 人增长到 2009 年的 93628 人,增幅为 6. 67% 。 根据甘肃省“两西冶移民计划,
金塔县于 1985 年开始移民迁入(967 人)后,设立了 “两西冶移民的示范乡———羊井子湾乡,致使大量移民迁

入,主要从事农业活动,至 2009 年仅羊井子湾乡移民人口就达 4899 人。 金塔绿洲是河西走廊的典型农业绿

洲,人口的增长不仅对土地产品需求量的增加,而且为绿洲开垦奠定了人力和物质基础,进而影响着绿洲面积
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变化。 鉴于此,对金塔绿洲耕地面积变化与总人口、农业人口变化进行相关性分析,其相关性在 0. 05 水平上

呈现显著相关性,相关性系数 R2 =0. 918。

表 3摇 回归系数与显著性检验

Table 3摇 Coefficients and significant testing

模型
Model

非标准回归系数
Unstandardized coefficients

标准回归系数
Standardized coefficients

显著性水平
Significance level

常数项 Constant term 390. 426
农业人口 Agricultural populatio(X2) 3. 896 0. 476 0. 010
城镇化水平 Urbanization leveln(X4) 1. 496 0. 183 0. 017
固定资产投资总额 Fixed assets investment(X7) 4. 437 0. 542 0. 003
水库来水量 Reservoir inflow(X10) -4. 727 -0. 577 0. 024
化肥施用量 Fertilizer application(X12) -8. 216 -1. 022 0. 004
农村用电量 Rural power consumption(X14) 3. 861 0. 416 0. 009

城镇化进程(X4)能间接地体现社会经济不断发展,也反映了人们生活水平的提高。 近 20 年间,尽管金

塔绿洲城镇化仍处于低水平状态,但呈现逐步提高的趋势,从 1990 年的 13. 18% 增加到 2009 年的 24. 50% 。
社会固定资产投资(X7)的增长表明对生产活动和基础设施的投入越来越大。 社会固定资产投资不仅促进了

地方基础设施的建设,而且对农业型的金塔绿洲其农牧业生产也必然得到相应的支持和发展。 社会固定资产

投资和农林牧副渔生产总值分别从 1990 年的 1384. 4 万元和 14841 万元增加到 2009 年的 76405 万元和

188194. 8 万元,投资建立了各种农业基础设施,修筑了引水灌溉水利工程,确保了农业灌溉用水的需要,2009
年底农业有效灌溉面积达到 2. 81伊104hm2,占农作物播种面积的 93. 26% 。

在干旱区环境中,往往是以水定地,水资源的分布格局与开发利用直接决定了绿洲的大小和规模。 金塔

绿洲又叫鸳鸯池灌区绿洲,其鸳鸯池水库与解放村水库的来水量及水利水渠工程的建设直接影响着绿洲的分

布。 然而,自 70 年代以来,金塔绿洲上游水库来水量呈现减少的趋势。 2008 年鸳鸯池水库来水量为 3. 187
亿 m3,而 1996 年和 1986 仅为 1. 994 亿 m3 和 2. 34 亿 m3。 为此,金塔县在水渠水利工程的建设方面继续加大

鸳鸯池灌区的配套工程建设,至 2007 年已建设有干渠 8 条、支渠 72 条、斗渠 1250 条,农渠上万条,共计

2985郾 20 km,渠系水利用系数达 0. 574。 同时,地下水补给也成了绿洲灌溉的重要保障。 机电井数量由 1990
年的 582 眼增加至 2009 年的 1064 眼;农村用电量(X14)也因此增长,从 1990 年 1118. 7 万度增长到 2009 年的

2954. 8 万度,增幅高达 164. 13% 。 然后,由于兴修水利和机井灌溉,使得地下水资源超采严重,导致金塔盆地

平均地下水位持续下降,地下水埋深由 20 世纪 50 年代的 1—4m 下降到目前的 11—16m,局部地区达 30m。
农业化肥(X12)在一定程度上保障了作物的产量,不仅使得粮食作物单位面积亩产量由 1990 年的 429郾 50

kg 增加到 2009 年的 638. 32kg,而且也为区域进行土地整理、开垦荒地提供了物质条件。 然而,化肥的使用又

严重污染了农业生态环境,加重了农田生态系统的承载负荷。 尤其是在绿洲过渡带或脆弱区开垦整理的土

地,如果没有水资源补给灌溉和农药化肥的投入,很容易就会发生弃耕撂荒的现象。
此外,政策因素在短时间内对绿洲变化具有直接的指导作用,尤其是政策导向性产业结构调整和经济发

展。 近几十年来,对金塔绿洲变化影响较大的政策因子主要包括有农业政策、经济政策和生态政策及其工程

建设。 20 世纪 90 年代以来甘肃省实施 “兴西济中冶的经济战略、“两西冶建设与移民工程、河西商品粮基地建

设,以及取消农业税、建设新社会主义农村等政策对区域经济与农业发展影响深远。 三北防护林、退耕还林还

草和生态公益林建设等生态工程及封禁治理等措施都潜移默化地影响着绿洲的变化过程。 尤其体现在场站

机关辖管绿洲范围内,由于承担着金塔绿洲生态工程建设,其绿洲变化相对较大。 但是,不同政策之间往往相

互交错,以及部分政策对绿洲变化的正反双向效用,使得政策与绿洲变化之间的响应异常复杂。
4摇 结论与讨论

近 20 年来,金塔绿洲扩张显著,绿洲化进程快于荒漠化过程。 1990—1999 年间绿洲面积略有增长;
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1999—2006 年间绿洲表现出较快的增长趋势,2006—2009 年绿洲增长相对缓慢,到 2009 年达到最大

(523郾 17km2)。 在整个研究期间金塔绿洲扩张面积高达 207. 36 km2,而绿洲退缩面积仅为 7. 88 km2,扩张区

域面积将近是退缩区域面积的 30 倍。 研究期间金塔各个乡镇绿洲处于非平衡状态,各乡镇绿洲规模变化强

度分别是羊井子湾乡>场站机关辖区>东坝镇>三合乡>古城乡>金塔镇>中东镇>大庄子乡>西坝乡。 但在绿

洲空间扩张上,1990—1999 年间除了羊井子湾乡大规模扩张外,大部分乡镇绿洲扩张相对比较零散;整个研

究期间,绿洲变化区域多集中在绿洲的边缘生态脆弱区和灌渠周围,其中在羊井子湾乡、场站机关管辖区、东
坝镇、金塔镇和古城乡扩张更明显,如营泉大队、胜利及潮湖林场、西干渠的三上、烽火坪以及羊井子湾乡的榆

树井、双古城和黄茨梁村等。 在整个研究期间,金塔绿洲景观结构破碎化程度趋于稳定和减少,绿洲聚集程度

增加,荒漠基质优势度减少,绿洲景观生态建设水平提高,这与马明国[27鄄28] 等在研究金塔景观格局变化时的

结果相似。
各个乡镇绿洲变化存在明显的区域差异性,在整个研究期间羊井子湾乡变化最大,场站机关次之。 在不

同的时段内,各乡镇辖区绿洲斑块破碎化不一,绿洲内部结构变化也存在较大的差异[28鄄29],因此基于乡镇尺

度进行绿洲时空变化过程的推衍和分析时,非常有必要加强绿洲内部结构与绿洲管理研究,这也是本研究后

续工作的一个重要方向。
通过因子多元回归分析可知,金塔绿洲时空变化是由人口的变化、社会经济发展水平、水资源利用、农业

科学技术与管理水平以及人们的生态环保意识等多种因素共同驱动下的结果。 在整个研究期间,水资源开发

与利用是金塔绿洲变化的首要条件,农业人口变化和移民的迁入、经济发展、科技进步以及政策是绿洲变化的

主要驱动因子。 但本文由于有关资料的收集、计算方法及研究手段的限制,对绿洲变化的驱动机制认识还不

够,有待深入研究。
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