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疏勒河流域土地利用变化驱动因素分析
——以安西县为例

章予舒, 王立新, 张红旗, 李香云
(中国科学院地理科学与资源研究所, 北京 100101)

摘　要: 在西北干旱地区, 土地利用结构的合理与否对区域生态环境和经济建设具有直接

制约作用。本文以安西县为例, 对疏勒河流域主要土地利用类型耕地、林地、草地、荒漠

化土地变化驱动力以及与土地沙漠化之间的关系进行了分析研究, 指出自然因素是制约

土地利用水平和结构的基本要素, 而人为因素对现代土地利用变化的驱动作用更为显著。

耕地面积的增加主要与水资源开发利用率提高有直接关系, 人口增长对耕地面积增加有

间接促进作用。耕地面积减少则主要与人为不合理利用引起的土地荒漠化有关。在林地变

化中, 自然条件限制着该县森林发展, 人为因素对林地变化的驱动作用大于自然因素的影

响; 草地面积减少主要是人为超载过牧和破坏的结果。此外, 本文还根据数据分析并应用

灰色关联度方法对导致当地土地荒漠化的最大驱动力进行判别。结果表明: 引起该区荒

漠化的最主要因素是超载过牧, 其次是人口压力和农业开垦, 区域气候变化对荒漠化的驱

动作用要小于人为因素的驱动作用。分析指出, 在尊重自然的基础上, 进行科学管理, 人

为力量将成为优化干旱地区土地利用结构和提高生产力的重要驱动力。同时, 提出了疏勒

河流域土地利用结构合理化调整的原则建议。

关　键　词: 疏勒河流域; 土地利用; 驱动力; 土地荒漠化; 灰色关联分析

中图分类号: F301124; X144

疏勒河流域位于甘肃省河西走廊西段, 地理位置介于 92°11’～ 98°30′E, 38°00′～ 42°48′

N 之间, 总面积 161998万 km 2, 行政区划包括甘肃省酒泉市的玉门、安西、敦煌、肃北、阿

克塞 5县 (区、市) , 以及张掖市肃南自治县的一部分。该流域早在西汉时期就开始开荒垦

殖, 明末清初, 初步形成了灌溉农业, 但农业生产水平低, 区域发展缓慢。自甘肃省政府

于 1996年正式启动利用世界银行贷款开发疏勒河流域项目以来, 极大地促进了疏勒河流域

社会经济的全面发展。目前, 疏勒河流域已有人口 45万, 耕地 10147万 hm 2。但该流域地

处干旱荒漠气候区, 生态环境脆弱, 土地利用结构的合理与否对区域生态环境和经济建设

都具有直接制约作用[1～ 6 ]。分析研究土地利用变化的驱动因素, 对调整优化区域土地利用结

构, 促进区域生态、经济的可持续发展具有重要意义。本文以安西县为例, 分析研究疏勒

河流域土地利用结构变化及驱动因素。
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1　研究方法

以安西县主要土地利用类型耕地、林地、草地、荒漠化土地的变化为研究重点, 利用

该县历年国民经济统计资料, 结合县气象站多年气象观测资料和甘肃省“三北”防护林体

系规划、荒漠化土地监测等调查研究成果[7～ 9 ] , 采用趋势分析和对比分析法[15 ] , 分析该区域

土地利用结构及变化趋势, 并采用关联度分析方法, 分析研究影响土地利用结构变化的驱

动因素及其影响排序。

2　安西县自然地理条件与土地利用现状

安西县地处疏勒河流域中游, 位于 94°45’～ 97°00′E, 39°52′～ 41°53′N , 总面积 2141万

km 2。区域北部为北山 (马鬃山) 山地, 是起伏不平的残丘和中山地区, 海拔一般 2000m 左

右。中部属走廊绿洲地带, 地势低平, 海拔多在 1000～ 1300m。绿洲的南北两侧有大面积

戈壁分布。县境内有疏勒河和榆林河, 疏勒河流经 7个乡 (镇) , 流程 242km , 流域面积 1138

万 km 2, 平均流量 2151 亿m 3, 最大径流量 3189 亿m 3。榆林河流程 118km , 流域面积

5494km 2, 平均径流量 0155亿m 3, 最大径流量 0162亿m 3。安西县属大陆性气候, 风大沙

多, 气候干旱, 平均气温 8186℃, 平均降雨量 4517mm , 年均风速 317m ös, 最大风速 27 m ös,

年均沙尘暴日数 1317天, 全年 8级以上大风平均 71天, 最多 105天, 素有“世界风库”之

称, 大风、沙暴是当地主要自然灾害[7 ]。

自然条件决定了安西县的土地绝大部分难以利用, 被利用的土地类型主要有耕地、林

地、草地和居民工矿交通用地, 其中又以天然草地所占的比例为最大。据 2000年统计资

料[9 ] , 安西县土地利用结构为: 耕地 213万 hm 2, 占 0196% ; 园地 1200hm 2, 占 0105% ; 林

地 1129万 hm 2,占 0154% ; 牧草地 11180万 hm 2,占 419% ; 居民工矿交通用地 0172万 hm 2,

占 013% ; 水域 1115hm 2, 占 0148% ; 未利用土地 223111万 hm 2, 占 92165% , 主要包括

沙地、戈壁、盐碱滩地、沼泽地、裸地等。

3　土地利用结构变化及驱动因素分析

一般而言, 某一区域的土地利用结构是该区自然因素 (气候、土壤、水文、地质地貌

等) 和人为因素 (开垦、灌溉、造林、砍伐、养护等) 共同作用的结果, 自然因素是影响

区域土地利用结构的最基本要素, 人为作用的强烈、合理与否将对土地利用结构产生显著

的影响。本文以安西县为例, 对其主要土地利用类型—耕地、林地、草地和荒漠化土地的

发展变化及其影响因子进行分析,以正确认识土地利用结构变化的驱动因素与影响排序,为

调整和优化土地利用结构提供基础。

311　耕地

安西县耕地面积很小, 占总土地面积的比例不足 1%。近半个世纪以来, 该县耕地基本

呈现不断增加趋势 (见图 1) , 但其变化可划分为几个发展阶段: 第一阶段为快速增长期。在

解放初期的 10年, 耕地面积发展迅速, 1959与 1949年相比, 全县耕地面积扩大了 2156倍;
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第二阶段为持续减少期。进入 60年代以后, 本县耕地面积持续减少, 到 1968年, 耕地面

积下降到多年最低值 (0199万 hm 2) , 与 1960年相比, 减少了近 35% ; 第三阶段为逐步恢

复期。60年代末至 70年代末, 耕地面积逐步回升, 到 1979年, 已接近于 60年代初期水平;

第四阶段为稳定发展期。80年代以后, 全县耕地面积呈平稳发展态势, 20年间最大增幅仅

17%。

自然因素 (气候、土壤、水文、地质地貌等) 是影响区域土地利用结构的最基本要素,

是决定一个区域耕地面积和生产力水平的先决条件。安西县耕地面积很小, 占总土地面积

的比例不足 1% , 这是区域气候干旱、降水稀少、地表水资源有限、风沙危害严重等自然因

素综合影响的结果。但是, 在干旱地区, 降水量稀少, 没有灌溉就没有农业, 耕地面积的

发展变化与水资源开发利用程度密切相关, 而受当地短期内气象条件变化的影响较少。从

安西县主要气象因子年降水量变化和耕地面积变化趋势看 (见图 1) , 二者间并不存在明显

的相关关系, 这说明在自然条件较差的西北内陆干旱区, 气象因素对耕地面积进一步变化

的驱动作用是有限的。相比之下, 水利建设更直接地影响着耕地面积的发展变化。50年代

末, 通过兴修水利, 区域灌溉能力和灌溉水平不断提高, 加之当时“以粮为纲”思想的影

响, 50年代共新开荒地 1101万 hm 2, 60年代开垦 0116万 hm 2, 70年代到 80年代共开垦

0142万 hm 2, 大面积的沙荒地和林草地被开垦为农田, 使耕地面积不断增加, 但受水资源

等自然条件制约, 耕地面积总量增加有限。90年代后期, 以水利建设为重点内容的疏勒河

项目的实施, 对安西县近年来耕地平稳发展起到了根本的保障作用。由此可见, 在干旱地

区, 耕地面积比例受区域气候、水文、土壤等自然条件的直接制约, 区域水资源量及其开

发利用程度是影响耕地发展的主要因素, 水利条件改善是干旱地区耕地面积持续增长的基

本驱动力。

人口增加是耕地面积增加的前提。在过去 50年来, 安西县人口一直呈不断增加趋势,

2000年与 1949年相比, 人口数量增加了 3177倍。随着区域人口急剧增多, 在土地生产力

提高有限的情况下, 只能通过不断增加耕地面积来达到生产更多生活必需品的目的。50年

变化分析表明: 安西县人口与耕地面积间关系较为密切, 相关系数为 0172 (见图 2)。可以

认为, 人口增长是促进耕地面积增加的最主要的间接驱动力。耕地面积在开荒增加的同时,

也因自然和人为干预在减少。造成区域耕地面积减少的原因主要有: 国家、集体和个人基

建占地、水利占地、交通占地、因灾废弃、退耕还林草等, 其中, 数量最大的是弃耕地。如

1980～ 1989年十年间, 全县国家基建占地为 4316hm 2, 个人基建占地为 14417hm 2, 水利占

地为 36hm 2。1986～ 1995年十年间, 由于土地沙化、得不到有效灌溉等原因而废弃的耕地

高达 65913hm 2。

以上分析表明: 干旱区耕地面积总体水平受自然因素控制, 但其发展变化则主要是受

人为因素影响, 耕地面积增加的主要驱动力是水资源开发利用率提高, 人口增长对耕地面

积增加有间接促进作用,而耕地面积减少则主要与人为不合理利用引起的土地荒漠化有关。

312　林地

安西县自然植被大多低矮、稀疏、生产力很低。但这些稀疏的林分, 特别是多年生灌

木丛是挡风阻沙、保护土壤的主要屏障, 对天然生态维护具有重要作用。据统计[9 ] , 该县天

然林面积很小, 且破坏严重。在 1977年三北工程开始时, 县域内仅有胡杨天然林 2200多

hm 2, 天然红柳灌木林 1300多 hm 2。而现有林地 1129万 hm 2, 大都是人工营造的防护林,
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主要包括农田防护林和防风固沙林。

图 1　耕地面积与降水　　　　　　　　图 2　人口与耕地关系

　　　F ig. 1　Change of cu lt ivated land 　　　　　F ig. 2　R elation betw een populat ion

　　　　　　and p recip ita t ion　　　　　　　　　　　　　and cu lt ivated land

该县林地面积的变化主要受人为因素的影响。一方面, 人们通过植树造林使有林地面

积扩大。20世纪 70年代以后, 该县被国家列为“三北”防护林体系工程、平原绿化工程、

防沙治沙工程等生态工程建设重点县以来, 人工造林面积不断扩大。特别近年来, 在西部

大开发、生态环境建设和退耕还林草工程的促进下, 坚持治沙造林, 并加强了对天然林、草

植被的封育保护, 使全县林业用地面积迅速增长, 林地面积由 1977年前的 0165万 hm 2 增

加到了 31199万 hm 2, 森林覆被率也由 012%上升到 2121%。同时, 生态环境也得到了一定

改善 (见表 1、图 3)。相关分析显示,林地面积和大风日数、降水量的相关系数分别为: 201758

和201051, 说明林地面积增加虽然对区域降水量没有影响, 却可显著降低大风日数。
表 1　安西县林地面积及组成变化 (104hm 2)

Tab. 1　Change in woodland areas and componen ts (104hm 2)

时　　期 林地合计 有林地 灌木林地 疏林地
未成林

造林地

森林覆被率

(% )

三北防护林工程开始前 0165 0142 0113 0 01095 0120

三北防护林一期工程结束后 3104 0150 0117 0 0118 0193

三北防护林二期工程结束后 9122 0193 2127 0113 0117 1140

三北防护林三期工程结束后 31199 1129 3186 0113 0124 2121

另一方面, 由于乱砍滥伐、开垦、过量抽取地下水等不合理的生产生活活动, 使林被

遭受破坏、有林地面积减小。调查发现, 在农村生活燃料问题长期得不到根本解决, 经济

收入也十分有限的情况下, 对沙生灌、草 (如柠条、沙蒿、芨芨草、甘草、麻黄等) 资源

的滥采、乱砍破坏十分普遍。据报道[13, 14 ] , 安西西湖原有的 3万多 hm 2 的灌木林, 到 80年

代只剩约 6000多 hm 2, 现已所剩不多。

此外, 气候趋于干旱、径流减少、水资源开发利用程度的增加, 地下水位下降, 也导

致林地退化衰败。据安西县志, 清雍正年间, 布隆基古城有“古木参天”之说, 但由于水

资源条件的变化和人为砍伐, 这种景观早已不复存在。桥子、干河口一带的天然胡杨林, 因
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地下水位下降已退化严重。

图 3　安西县有林地面积与降水、大风日数关系

F ig. 3　R elation betw een w oodland and clim ate facto rs

上述分析表明, 林地变化受自然因素和人类活动的双重影响, 自然条件限制着该县林

地发展, 而人在林地发展中, 建设和破坏作用同时存在。比较分析认为, 在干旱地区, 人

为因素对林地变化的作用要大于自然因素的影响。

313　草地

自然条件决定了草地是安西县的主要土地利用类型。安西县天然草地面积广大, 是耕

地的 5倍多。草地类型以荒漠草原和盐生草甸为主, 其中荒漠草原面积占 59% , 盐生草甸

面积占 42%。全县草地每公顷平均产草量仅 1969kg, 天然草地生产力低, 且稳定性差。统

计数字表明, 该县草地面积多年来在不断变化, 总体上自 80年代后期呈增加趋势 (见图

4)。

图 4　草地与家畜头数变化关系

F ig. 4　R elation betw een grassland and livestock s

分析认为: 人为对荒漠植被的封育和保护, 是有效促进荒漠草地植被恢复和草地面积

增加的直接原因。据报道, 该县自 1984以来, 开始重视对天然林草植被的保护, 明确划定

了 8个植被封禁区, 建立了 5个植被管护站, 配备了专兼职管护人员。近年来, 随着退耕

还林草等生态工程建设的开展, 天然植被保护更加受到人们关注。目前全县封滩育林草面

积已达 6万多 hm 2。在封育成功区, 植被盖度由封育前的 10%～ 15%恢复提高到 35%以上。
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说明只要尊重自然, 科学管理, 人为力量将是促进干旱地区草地面积增加的重要驱动力。

在草地面积总体有所增加的同时, 该县草地退化沙化问题仍十分严重。其中人为超载

过牧和破坏,是造成该县草地退化沙化的主要原因。据统计资料分析[7 ] ,安西县自解放以来,

家畜头数持续增长 (见图 4)。以大牲畜为例, 1949年全县大牲畜头数 1146万头, 到 1955

年达到 2186万头, 6年里数量增加了约 1倍。到 1974年增加到 3113万头, 是 1949年的

2114倍, 2000年为 1179万头, 是 1949年的 1123倍。由于家畜数量成倍增长, 造成严重

超载, 加速了草地退化沙化, 仅西沙窝近年来就有近 4万 hm 2 草原沙化。此外, 人为采挖

活动也是当地草地破坏的重要原因之一, 据报道, 在 80年代, 该县每年因挖甘草破坏草地

面积在 700～ 1300hm 2, 区域内的甘草草甸由于人为乱采, 已破坏贻尽。采挖不仅使草地牧

草遭破坏, 且使草原土壤生草层也受到严重破坏, 对天然草地的自然修复造成了严重干扰。

草地退化一方面使草原植株变得低矮稀疏, 产草量下降; 另一方面表现为豆科、禾本科等

优良牧草数量减少, 有毒有害、适口性差和营养价值低的植物增加, 平均产草量下降 35% ,

特别严重的地方牧草高度由 55cm 下降到 15cm [14 ]。更为严重的是超载过牧使地表结构受到

破坏, 土质变粗, 致使草地土壤硬度与沙粒含量增大、有机质含量减少, 土壤遭受风蚀, 沙

化草地面积增加。

综上所述, 气候、水文、土壤等自然条件对安西县草地形成、草地类型、草地规模和

草地生产力起决定性作用, 但人为因素对草地面积和草地生产力的影响也十分显著, 人为

超载过牧和破坏是区域草地退化的主要原因, 而封育保护则是促进草地改良和草地面积扩

大的重要驱动力。

314　荒漠化土地

据 1994年沙漠化土地普查和 1999年荒漠化监测资料[7～ 9 ], 50多年来, 安西县荒漠化

土地面积基本呈不断增加态势 (见图 5)。

图 5　荒漠化面积与家畜头数变化关系

F ig. 4　R elation betw een desrt ificat ion and livestock s

调查表明, 以沙漠化为主要特征的土地荒漠化过程受各种自然因素 (如干旱、风、降

水等) 和人为活动 (如开垦、放牧、营造人工林、人工种草、采矿、砍伐等) 的影响。为

了分析安西县土地荒漠化的主要驱动因素, 利用安西县 1949～ 2000年 6个时间段的耕地

(X1)、人口 (X2)、牲畜 (X3)、大风 (X4)、降水 (X5) 各因子变化数据 (见表 21) , 以
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沙漠化土地面积变化为母序列进行灰色关联度分析[10 ] , 得到各因子与沙漠化土地面积的关

联系数如下:

G (1, 1) = 0162011, G (1, 2) = 0168047, G (1, 3) = 0170124,

G (1, 4) = 0155870, G (1, 5) = 0152722

关联序为: X 3> X 2> X 1> X 4> X 5。计算结果表明, 在各影响因子中与土地荒漠化变化之

间的关联度第一位的是家畜头数, 其次是人口, 再次分别是耕地面积、大风日数和降水量。

因此可以认为, 造成当地土地荒漠化的最主要的驱动因素是牲畜头数 (主要是过度放牧引

起的林草地沙化) , 其次是人口和耕地面积的增加 (人为乱砍滥伐和沙荒地开垦使林草地植

被破坏和区域植被盖度下降) ,而区域气候变化对荒漠化的驱动作用要小于人为因素的驱动

作用。结合前述分析可以认为, 人为过程导致了本区荒漠化发展的恶性循环过程。

表 2　安西县沙漠化土地面积与各影响因子变化

Tab12　The changes in desertif ica tion area and concern ing factors in Anx i coun ty

年　　代
耕地 (104hm 2)

x 1

人口 (104)

x 2

家畜 (104)

x 3

大风次数

x 4

降水 (mm )

x 5

荒漠化面积

(104hm 2) y

1949 8132 2165 3177 14 59116 163149

1960 22176 6123 6165 20 31128 163177

1970 15177 616 10164 9 38124 166114

1990 21189 7114 13188 13 4815 167111

1995 22101 813 12135 9 41178 167110

2000 22176 9196 19128 9 5617 167150

4　讨论

411　安西县土地面积辽阔, 人均占有土地 27156hm 2, 是全国人均土地面积的 3316倍,

但受自然条件的制约, 沙地、裸岩、戈壁等难利用土地面积广大, 区域土地利用率很低, 不

足 8%。被利用的土地类型主要有耕地、林地、草地和居民工矿交通用地, 其中又以天然草

地所占的比例为最大。

412　土地利用变化受自然条件和人为活动两大类因素的直接驱动。综合分析认为, 在

气候干旱, 自然条件严酷的安西县, 自然条件是制约土地利用水平和结构的基本要素, 而

人则是土地利用的核心, 人类活动对土地利用变化影响更为显著。说明在尊重自然的基础

上, 进行科学管理, 人为力量将成为优化干旱地区土地利用结构和提高生产力的重要驱动

力。

413　应用灰色关联度方法对导致当地土地荒漠化的最大驱动力进行判别的结果表明:

引起该区荒漠化的最主要因素是是超载过牧, 其次是人口压力和农业开垦, 区域气候变化

对荒漠化的驱动作用要小于人为因素的驱动作用。这一结果为调整和优化土地利用结构提

供了科学依据。

414　在安西县各种主要土地利用类型变化的驱动力分析的基础上,建议其优化土地利
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用结构指导原则为稳定耕地、增加林地、保育草地、防治荒漠化土地。具体为: 1) 稳定耕

地面积。在有限的水资源量的制约下, 必须要通过建立节水农业体系, 提高灌溉水利用率

和生产率, 走内涵发展的道路, 严禁继续开垦林草地, 稳定耕地面积。2) 增加林地面积。

通过提高造林成活率和保存率, 并加强沙生植被封育管护, 以封护为主, 造封结合, 乔灌

搭配, 以促进区域有林地面积的切实增长。3) 保育草地。在干旱地区, 草地与沙化地之间

的转化十分普遍。必需加强草地的保育, 控制超载过牧, 并要通过大力发展高产人工草地,

来换取天然草地的修养生息, 同时以支撑畜牧业的持续发展。4) 防治荒漠化土地。改变重

生产、轻生态, 重林轻草等传统观念, 生物防治和工程治理相结合, 预防和治理并举, 有

效控制区域土地荒漠化, 促进土地利用率和生产率的持续提高。该原则对疏勒河流域的土

地利用结构调整具有指导意义。
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An Analys is on Land Use Changes and The ir D r iv ing Factors

in Shule R iver: an Exam ple From Anx i Coun ty

ZHAN G Yu shu, W AN G L ix in, ZHAN G Hongqi, L I X iangyun

( Inst itu te of Geograph ic Sciences and N atural R esources R esearch, CA S, Beijing 100101, Ch ina)

Abstract: In no rth2w est arid areas in Ch ina, reg ional eco2environm en t and econom ic

con struct ion are con tro lled and lim ited by the ra t ionality of land u se st ructu re1 T ak ing

7723期　　　　　　　　　　章予舒等: 疏勒河流域土地利用变化驱动因素分析



A nx i coun ty in Gan su P rovince as an examp le, th is paper analyzes the changes in m ain

land u se types including cu lt iva ted land, w oodland, grassland, lands in desert if ica t ion and

their driving fo rces1 T he resu lts show that the land u se change is con tro lled basica lly by

physica l condit ion s, and sign if ican t ly affected by hum an act ivit ies1T he increase in

cu lt iva ted land is d irect ly rela ted to rising in u t iliza t ion ra t io of w ater resou rces, and the

increase in popu la t ion is a lso one of the m ain cau ses fo r cu lt iva ted land augm en t1 T he

cu lt iva ted land decrease is m ain ly rela ted to land desert if ica t ion cau sed by irra t ional hum an

act ivit ies1 A lthough w oodland change is a lso lim ited by physica l condit ion, the funct ion of

hum an facto r is mo re impo rtan t than physica l influences1 T he cau se of grassland decrease

is overgrazing and the irra t ional hum an act ivit ies1 Based on data analysis, the m ethod of

grey incidence analysis is u sed to iden t ify the mo st impo rtan t driving facto rs influencing

land desert if ica t ion1 T he resu lts show that the mo st impo rtan t influencing facto r is

overgrazing, then the popu la t ion p ressu re and land reclam at ion, w h ile reg ional clim ate

change is less impo rtan t than facto rs of hum an act ivit ies1 Based on the analyses, a

suggest ion fo r the p rincip le gu id ing ra t ional land u se st ructu re in study area is g iven in the

paper1

Key words: Shu le river; land u se; driving facto rs; land desert if ica t ion; grey incidence

analysis
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