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台兰河绿洲灌区土地利用变化与水资源动态研究
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摘 　要 : 基于 2000 年和 2005 年的遥感影像 ,利用 RS , GIS 及景观生态学方法 ,对台兰河绿洲灌区 2000 —

2005 年的土地利用进行监测 ,并分析了不同时期台兰河绿洲灌区水资源开发利用程度。对研究区土地利

用与水资源动态变化关系进行了分析。结果表明 , 2000 —2005 年耕地面积和水域面积年均增加分别为

3 603. 8 hm2和 151. 4 hm2 ;绿洲林地和草地大面积减少 ,减少量分别为 2 247. 07 hm2 和 14 325. 9 hm2 ,相

应地绿地面积减少了 165 72. 97 hm2 ;草地和林地等生态用地的减少是灌区耕地增加的主要来源 ,转移比

例分别为 13. 97 %和 5. 93 %。地表来水量不断减少的情况下 ,灌区地下水开采量从 1989 年的 5. 91 ×

106 m3 增加到 2003 年的 1. 39 ×107 m3 ,灌溉面积和机井数量不断增大 ,地下水开采强度日益增加 ,地下水

水位呈日益下降的趋势。农业用水所占比例过大 ,生态用水逐渐缩减。
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Abstract : Based on the TM images of t he oasis irrigation area in Tailan River in 2000 and 2005 and using the

RS , GIS , and landscape ecology met hod , t his paper calculated the t ransformation mat rix of t he landscape

mo saics and analyzed t he relationship between t he land use change and t he dynamics of runoff and groundwa2
ter resources and their exploitation in the oasis irrigation area. Result s showed t hat f rom 2000 to 2005 , farm2
land area and water area increased and t he annual average increased 3603. 8 and 151. 4 hm2 , respectively. The

forest and grassland decreased constantly and were reduced by 2247. 07 and 14325. 9 hm2 . In all , t he green2
belt decreased 16 572. 97hm2 . The grassland and forest t urned into farmland f rom t ransformation mat rix and

t he ratio was 13. 97 % and 5. 93 % , respectively. Although runoff decreased distantly , t he quantity of exploi2
ted groundwater increased drastically from 5. 9 ×105 m3 in 1989 to 1. 39 ×107 m3 in 2003. As a result , t he area of

irrigated field and t he quantity of wells increased quickly. Moreover , groundwater resources were exploited

severely and the level of groundwater decreased instantly. The ratio of agricult ural water to ecological water

was irrational , agricult ural water expanded quickly , and ecological water dwindled distinctly.

Keywords : Tailan River ; oasis irrigation area ; land use ; water resource ; ecological water use

　　在干旱区 ,水是主要的制约因素 ,是绿洲的命

脉[122 ] 。绿洲又是干旱区独有的自然人文景观 ,是干

旱区的精华所在[324 ] 。然而 ,在长期水土资源开发利

用过程中 , 由于人类活动和气候变化的共同影响 ,

再加之人类对水资源的不合理利用 ,引发了绿洲萎

缩 ,土地沙化 ,土壤盐碱化 ,植被退缩等生态环境问



题[528 ] 。而土地利用变化与水文过程和水资源之间的

作用是一个互动的过程 ,有限的水资源数量和分布状

况是控制景观荒漠化进程和绿洲化进程的主导因子 ,

是干旱地区最为活跃的自然因素 , 对土地开发利用

起着决定性作用[9213 ] 。对台兰河绿洲灌区进行土地

利用变化与水资源动态研究 ,不仅有助于了解绿洲灌

区景观结构与自然、生态过程和人类社会活动之间的

关系 ,也有利于了解区域土地利用变化对水资源的作

用机制 ,从而为区域社会、经济可持续发展 ,水土资源

可持续利用 ,环境保护等问题提供科学依据。

1 　概 况

台兰河流域位于新疆阿克苏地区温宿县境内 ,地

理位置介于 80°21′44″—81°10′14″E , 40°41′41″—

42°15′13″N 之间。该区地势北高南低 ,流域分为丘

陵区和冲洪积平原区 ,总面积 3 871 km2 。丘陵地带

海拔高程在 1 200～1 400 m 之间 ,植被稀少 ,多为砾

石戈壁和少量易耕地。平原区海拔高程在 1 000～

1 600 m之间 ,主要为灌区和易耕荒地 ,适宜于粮、棉、

油等种植业的发展。流域气候属于大陆性温带干旱

气候 ,其特点是 :气候干燥 ,日照充足 ,多风沙 ,降水稀

少 ,蒸发较大 , 昼夜温差大。年降水量丘陵区为

177. 6 mm ,而平原区仅为 62 mm。水面蒸发量丘陵

区小于平原区 ,丘陵区在 800～1 000 mm 左右 ,平原

区在 1 200～1 800 mm 左右。年均气温 7. 9 ℃,年均

风速为 1. 7 m/ s。

2 　研究方法

2. 1 　数据来源及处理

本文以台兰河灌区 2000 年和 2005 年两期 30 m

分辨率的 TM 遥感影像作为基础数据 ,利用 Arc2
View 软件对遥感影像进行解译 ,将解译结果与野外

实地调查结果相结合 ,并参考 1996 年温宿县土地利

用现状图和 2005 年 D EM 高程图 ,进行景观类型组

成和变化信息提取 ,同时收集不同时期台兰河绿洲灌

区水资源量和相关水文数据 (来源于温宿县水务局) 。

2. 2 　土地利用类型的确定

在 ERDAS 和 Arc GIS 软件支持下 ,依据已有的

土地利用分类原则和分类系统 ,结合灌区土地利用特

征和实际情况 ,把研究区土地利用类型分为 6 大类 ,

分别是耕地、林地、草地、水域、建设用地和未利用地 ,

每种类型对应不同的土地利用亚类 ,每种亚类与遥感

影像解译结果中地表覆盖物的类型相对应 ,如未利用

地分为盐碱地、沙地和戈壁等 ,同时用 GIS 方法建立

并输出台兰河绿洲灌区景观转移矩阵。

3 　结果与分析

3. 1 　灌区土地利用变化

土地利用类型的数量变化反映在不同类型面积

总量的变化上 ,通过分析土地利用类型的总量变化 ,

可以掌握土地利用变化总趋势及其结构变化特征。

　　从图 1 可以看出 ,从 2000 年到 2005 年 ,台兰河

灌区耕地、林地、草地、水域和未利用地变化趋势明

显 ,建设用地变化不明显。2000 —2005 年的 5 a 间 ,

耕地和水域增加幅度较大 ,是以林地、草地和未利用

地等 的 减 少 为 依 托。耕 地 面 积 由 2000 年 的

68 246. 21 hm2以年均 3 603. 69 hm2 的速率增长到

2005 年的 8 6264. 67 hm2 ,增长幅度相对较快 ,达到

26. 4 %。水域面积由 2000 年的 2 633. 53 hm2 扩展

到 2005 年的 3 391. 17 hm2 ,平均每年增加 151. 53

hm2 ,增长幅度最快 ,达 28. 76 %。林地由 37 928. 37

hm2 下降到 35 681. 3 hm2 ,年均减少 449. 41 hm2 。

2000 年原有草地面积为 105 568. 6 hm2 ,2005 年缩减

为 91 242. 69 hm2 ,在 5 a 间共减少 14 325. 9 hm2 ,平

均每年减少 2 865. 18 hm2 。建设用地的面积变化相对

较小 ,面积略有减少。未利用地由最初的 170 372. 84

hm2 减少到 168 183. 7 hm2 ,年均减少 2 189. 12 hm2 。

图 1 　台兰河绿洲灌区 2000 年和 2005 年土地利用变化

3. 2 　土地利用的景观类型转移矩阵

从台兰河绿洲灌区景观转移矩阵分析结果 (表

1) 可知 ,耕地面积增加了 18 018. 45 hm2 ,其中来自

草地、林地和未利用地面积占相当大比例 ,分别为

14 460. 00 ,17 26. 45 ,和 1 782. 56 hm2 ,占耕地总量

的 99. 72 % ,可见台兰河灌区的耕地面积增加主要来

自草地 ,说明随着灌区农业的发展 ,大量的生态用地

被占用 ,同时缩减了绿洲的绿地空间。随着灌区耕地

的不断增加 ,水利设施也相应的有所增加 ,水域面积

增加了 757. 64 hm2 ,而来自于生态用地的面积最大
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为 746. 83 hm2 ,来自未利用地的面积相对较少为

19. 28 hm2 。同期内尽管有未利用地转化为草地和林

地 ,但与草地和林地转出去的比例相比 ,所占面积甚

微。说明灌区内毁林开荒 ,破坏生态的行为较为严重。

　表 1 　台兰河绿洲灌区土地利用类型景观转移矩阵 　%

2000 年
2005 年

耕 地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地
耕 地 100. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
林 地 4. 55 94. 07 0. 00 1. 21 0. 07 0. 09

草 地 13. 70 0. 00 86. 01 0. 27 0. 00 0. 02

水 域 0. 32 0. 00 0. 00 99. 68 0. 00 0. 00

建设用地 1. 72 0. 00 0. 00 0. 00 98. 28 0. 00

未利用地 1. 05 0. 00 0. 26 0. 01 0. 00 98. 68

　　灌区土地利用数量变化表明 ,流域生态用地数量

逐渐减少 ,生产用地、退化土地面积不断增加。灌区

为了适应市场经济的需要和地方政策在促进当地经

济的发展同时 ,也在改变着土地利用结构 ,从而增大

了经济作物种植比例 ,尤其是棉花种植面积的不断加

大 ,导致了大量土地被开垦为耕地 ,相应地增加了耕

地面积。而为了满足农业用水的需求 ,灌区大力改、

扩建引水工程 ,在中下游修建水库 ,使水域面积迅速

扩大 ,这些人为的干扰使土地利用格局发生了显著的

变化。由于灌区社会经济发展水平相对较低 ,再加之

人口增长和经济利益驱动 ,人们为了生存需要和追求

最大经济利益 ,大量草地、林地和未利用地在此期间大

量被开垦为耕地 ,尽管耕地面积不断扩大 ,但林地、草

地等生态用地面积在不断减少 ,促使绿洲区绿地面积

不断减少 ,5 a 间灌区绿地面积减少了 16 572. 97 hm2 。

3. 3 　水资源动态变化分析

3. 3. 1 　台兰河上游径流量和中下游地下水开采量的

变化 　从图 2 可以看出 ,台兰河流域年出山口径流量

呈现显著减少的趋势 ,从 1995 年的 9. 042 ×108 m3 减

少到 2006 年的 6. 42 ×108 m3 ,减幅为 0. 29。而在 2005

年由于降水量比较丰富 ,出山径流量在这一年有相对

增加的趋势 ,但总体上台兰河流域出山口径流量呈下

降趋势 ,说明地表来水量随着出山径流量的减少在不

断锐减。但中下游地下水的抽取量呈现不断增加的趋

势 (图 3) 。从 1989 年的 5. 91 ×106 m3 增加到 2003 年

的 1. 39 ×107 m3 ,增幅为 1. 36 ,而变动幅度地下水抽取

量约是年径流量的 5 倍。以上数据表明 ,在该流域出

山径流量显著减少的情况下 ,中下游地下水的抽取量

却急剧增加。随着中下游耕地面积的不断扩大 ,相应

的灌溉面积也在不断扩大 ,势必对水资源的利用量也

相应的增加。由此可知 ,中下游绿洲灌区的径流用水

分配严重失衡。因此 ,在绿洲区水土资源开发过程

中 ,要合理配置 ,科学管理 ,提高地表、地下水资源的

联合利用率 ,使绿洲灌区水资源的管理更加科学合理

和高效 ,是实现该流域绿洲可持续发展的根本途径。

图 2 　台兰河流域河流径流量变化

图 3 　流域中下游地下水抽取量

3. 3. 2 　台兰河中下游绿洲水资源利用变化 　随着台

兰河引水渠、防渗渠、排水渠和渠道引水量的不断加大

以及渠系利用率的持续增加 ,渠系利用率从 1998 年的

0. 41 增加到 2005 年的 0. 73 ,说明对地表水资源的利

用程度不断加大。依据 2001 年台兰河规划报告 ,结合

渠系水利用系数、田间水利用系数和灌溉水利用系数

求平均得地表水开发利用系数高达 0. 56 ,充分说明地

表水的开发利用潜力已经到达最大。

由于大规模水利化的建设 , 使得水资源的利用、

分布格局发生了重大变化 , 最显著的特点就是地表水

通过高标准衬砌渠道从山区直接输送到绿洲 , 缩小了

地表水与地下水之间的转化范围 , 直接减少了地下水

的天然补给 , 导致了地下水位的下降。由于地表水可

利用空间的减小 , 地下水开采强度日益加强 ,图 3 为

台兰河流域中下游绿洲地下水抽取情况 , 从一个侧面

反映了该流域地下水开发利用的过程 ,相应地地下水

抽水井数量也有增大的趋势。地下水开采量也随之剧

增 , 从 1998 年的5. 69 ×106 m3到 2004 年的 7. 00 ×107

m3 ,增幅显著。从耕地面积和灌溉总面积的增加上可

以反映台兰河灌区水资源的需求日趋增大。从图 4 可

以看出 ,从 1995 —2007 年 ,台兰河流域耕地面积和灌

溉总面积发生了显著的变化 ,总体上耕地面积和灌溉

总面积一直呈现上升趋势。耕地面积从 1995 年的
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16 046. 5 hm2 增加到 2007 年的39 569. 1 hm2 ,增幅

为 1. 47 ,而灌溉总面积从 1995 年的 25 400. 1 hm2 增

加到 2007 年的48 379. 6 hm2 ,增幅为 0. 90 ,说明随

着耕地面积的不断扩大 ,灌溉需水量也在不断增大 ,

而灌溉总面积的幅度远远赶不上耕地增加幅度。

图 4 　灌区灌溉总面积和耕地面积变化

3. 3. 3 　绿洲种植业结构与生态用水的关系 　台兰河

流域绿洲灌区主要以农业为经济主体 ,农业用水占总

用水量的 90 %以上 , 不同的种植结构对水资源的需

求不同 ,农业用水的比例不断增大 ,导致因林草灌溉

面积的减少相应地生态用水的比例不断缩小。图 5

为台兰河灌区不同作物的实际灌溉面积变化情况。

从图 5 上可以看出 ,从 1995 年到 2007 年经济作物和

粮食作物的灌溉面积在持续增加 ,经济作物从 1995

年的 10 272. 7 hm2 增加到 2007 年的 3 1934 hm2 ,增

加幅度为 2. 11 ;粮食作物从 1995 年的 5 773. 9 hm2

增加到 2007 年的 7 661. 4 hm2 ,增幅为 0. 33 ;而林草

面积呈现逐渐减小的趋势 ,从 1995 年的 7 595. 9hm2

减少到 2007 年的 3 843. 1hm2 ,减小幅度为 0. 49。以

上数据表明 ,农业灌溉面积增幅是林草的 5 倍 ,农业

灌溉用水是林草用水的 10 倍。说明随着耕地面积的

不断增大 ,农业需水在不断增加 ,生态用水在不断减

少。因此 ,在增大经济作物比例的同时 ,应适当地调

整生态用水的比例 ,减少生态用水和农业用水的

矛盾。

图 5 　台兰河绿洲灌区不同作物的实际灌溉面积变化

3. 4 　土地利用变化与水资源相互关系分析

在干旱区土地利用变化和水资源利用是一个相

互作用 ,相互影响的过程。由于干旱区水资源相对缺

乏 ,在土地开发过程中 ,因为水、土资源利用不平衡导

致生态环境变化 ,会对社会发展带来严重影响 ,如荒

漠化和绿洲的消亡[ 14215 ] 。所以水资源成为制约干旱

区土地资源开发利用的主要自然因素 ,而水、土资源

利用在时间和空间上平衡与否影响着干旱区生态环

境与社会发展。无论是对水资源的利用 ,还是对土地

资源的利用 ,都不要给自身和彼此的可持续利用带来

损害 ,更不能对人类赖以生存的环境造成损害。这也

是考察土地利用变化与水资源合理利用关系的基本

前提。

土地利用变化在多方面影响着水资源的利用。

(1) 流域土地利用变化造成的下垫面性质的改变 ,进

而导致流域水文特征的改变 ; (2) 大尺度的土地利用

变化对水循环的影响。同时 ,水资源利用对土地利用

变化的影响也是多方面的 : (1) 水资源的时空分布特

点在较大程度上决定着土地利用的时空分布 ,进而对

土地利用内容与方式产生影响 (尤其对农业、林业的

土地利用的影响) ; (2) 大型水利工程建设带来的区

域土地利用变化 ; (3) 水资源利用方式与政策 (节水

措施、生态用水、水价变动等) 对土地利用变化的影

响越来越显著。

从台兰河灌区土地利用和水资源变化的分析可

以看出 ,随着耕地面积不断扩大 ,势必对水资源的需

求也相应地增加 ,而在地表水资源不足的情况下 ,地

下水资源的开采量呈现日益增大的趋势 ,相应地农业

用水在一定程度上挤占生态用水 ,这样就威胁到台兰

河绿洲灌区水土资源的平衡 ,从而导致流域生态环境

的恶化。

4 　结 论

水资源成为制约干旱区土地资源开发利用的主

要自然因素 ,水土资源利用在时间和空间上平衡与否

影响着干旱区生态环境与社会发展。随着人口的增

长 ,台兰河绿洲灌区土地利用发生了显著的变化。耕

地面积和水域面积分别从 2000 年的 68 246 hm2 和

2 634 hm2增加到 2005 年的 86 265 hm2 和 3 391

hm2 ,年均增加分别为 3 603. 8 hm2 和 151. 4 hm2 ;绿

洲林地和草地大面积减少 ,减少量分别为 2 247. 07

hm2 和 14 325. 9 hm2 , 相应的绿地面积减少了

16 572. 97 hm2 。从转移矩阵可知 ,研究区土地利用类

型变化的主要方向是草地、林地和未利用地转化为耕

地 ,而草地和林地等生态用地的减少是灌区耕地增加
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的主要来源 ,转移比例分别为 13. 97 %和 5. 93 %。

说明随着灌区农业的不断发展 ,生态用地的比例在不

断减少 ,生态环境有逐渐恶化的趋势。而在未利用地

转变为耕地中 ,盐碱地和沙地所占比例相对较大。同

时灌区内也存在耕地弃耕的现象。

台兰河流域年出山口径流量呈现显著减少的趋

势 ,从 1995 年的 9. 042 ×108 m3 减少到 2006 年的

6. 421 ×108 m3 ,说明地表来水量在不断锐减。但中

下游地下水的抽取量呈现不断增加的趋势 ,从 1989

年的 5. 91 ×106 m3 增加到 2003 年的 1. 39 ×107 m3 。

随着灌区内耕地面积的不断增加 ,灌溉面积从 1995

年的 25 400. 1 hm2 增加到 2007 年的 48 379. 6 hm2 ,

机井数量也在不断增大 ,地下水开采强度日益增加 ,

地下水水位呈日益下降的趋势。从 1995 年到 2007

年灌区内经济作物和粮食作物的灌溉面积在持续增

加 ,而林草面积呈现逐渐减小的趋势 ,相应地流域内

农业用水和生态用水的结构发生了改变。说明随着

耕地面积的不断增大 ,农业需水在不断增加 ,相应的

生态用水在不断减少。因此 ,在增大经济作物比例的

同时 ,应适当地调整生态用水的比例 ,减少生态用水

和农业用水的矛盾。

从台兰河绿洲灌区土地利用变化与水资源利用

的相关性可知 ,合理、高效的水资源利用有利于促进

土地利用效率的提高 ,而合理的土地利用方式又有利

于水资源的高效利用。反之 ,不合理的水资源利用往

往给土地利用带来许多负面效应。如过度抽取地下

水引起地面沉降 ,干旱区水资源过度使用造成土地退

化。同样 ,不合理的土地利用方式也给水资源的利用

带来危害。如植被破坏引起的沙漠化与水质下降等 ,

进而对区域社会经济可持续发展产生深远的影响。

干旱区的生态环境恶化问题由来已久 ,与人类违背客

观规律大肆开发利用水资源的历史息息相关。多年

来 ,由于台兰河灌区不顾水资源承载能力有限的现

实 ,盲目扩大灌溉面积 ,引起的水资源过度开发利用 ,

中下游相继出现了严重的生态环境问题 ,中游表现为

区域性地下水位持续下降 ,泉水资源不断衰减 ,土地

次生盐渍化 ,致使下游地区水资源严重短缺 ,不得不

超采地下水以维持生计 ,导致了下游地区区域性地下

水位持续下降 ,水质恶化 ,绿洲萎缩 ,植被衰亡 ,土地

盐渍化、沙漠化等一系列生态环境问题。

因此 ,为了遏止绿洲生态环境的继续恶化 ,实现

绿洲农业和社会经济的协调与可持续发展 ,必须根据

水资源的承载力 ,实施开源节流。大力推广各种节水

技术并应用经济杆杠 (增加水资源调节税) 建立节水

型农业经济结构。根据可利用水资源量规划农业生

产规模 , 严格控制耕地面积 , 合理调整种植结构 , 大

力提高耕地和水资源单产效益 ,调整农业用地和生态

用地比例 ,解决农业用水和生态用水日益凸现的矛

盾。从根本上解决干旱绿洲区水土资源的矛盾 ,从而

实现水资源的合理配置和高效利用。
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