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选取石羊河流域为研究区，采用
=TU2`>2=U

年
=^

期
)K;OPKQ

系列卫星遥感数据，通过数据处理、面向对象信息提取，获取

了石羊河流域近
12

年土地覆被类型基础数据；运用转移矩阵、
,-#

分析手段，对石羊河流域不同土地类型时空变化特征进行了研

究
M

结果表明：
=

）近
12

年来，石羊河流域自然绿洲面积总体呈逐年减少趋势，由
=TU2

年的
C1 U=UM1C ]S

>减少到
>2=U

年的
CC

^N1M_U ]S

>；人工绿洲面积相应增加，由
1 C11MUT ]S

>增至
U >2^MU2 ]S

>

M >

）耕地、天然林地、天然草地、建设用地总体呈增加趋势，

耕地的增加主要由天然草地、未利用地及水域湿地转化而来，天然林地的增加主要由天然草地、未利用地转化而来，天然草地面积

的增加主要由未利用地转化而来，建设用地的扩张以占用周围草地、耕地及未利用地为主
M C

）石羊河流域土地类型的演变，总体反

映了石羊河流域生态环境趋好，绿洲区域逐渐增加
M

$%&

：土地覆被类型；石羊河；
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；
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；演变规律；甘肃省
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）
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土地利用
!

覆被变化影响生态环境和社会经济的

可持续发展，近年来已成为国内外研究的热点问题［1-2］
"

"!#$

年，张明明等开展了基于
%&

的荣成湾沿岸土地

覆被变化及驱动力研究［3］；
"!$%

年，申丽琼开展了基

于
%&

技术的汶川县土地利用
!

覆被变化动态监测及分

析［4］；
"!$'

年，付国燕开展了基于
%&

的共和盆地近
"!

(

土地利用
!

土地覆被及其景观格局变化分析［5］，周丹

等开展了基于
%&

技术的隆昌县土地利用
)

覆被动态

监测［6］；
"*#+

年，徐志涛开展了白洋淀流域土地覆被

变化及其生态服务价值评价研究［7］
"

通过开展土地覆

被类型变化研究，能为土地规划、城市建设、水土资源

保护制度制订等工作提供决策依据
"

石羊河流域是甘肃省河西内陆河流域中人口最

多、经济较发达、水资源开发利用程度最高、用水矛盾

最突出、生态环境问题最严重、水资源对经济社会发展

制约性最强的地区
"

前人针对石羊河流域土地覆被类

型和生态环境等问题开展了系列研究工作，主要集中

在水资源与生态环境遥感监测、绿洲区时空演变、生态

环境质量评价等领域［8-18］
"

针对石羊河流域土地覆被

类型的研究虽已开展，但研究的重点侧重于土地变化

与环境的关系，或针对石羊河流域上游或下游单独开

展研究，研究时间域多止于
"*#*

年［19-24］，针对整个石

羊河流域土地覆被类型变化开展的长时间系列的研究

极少
"

基于该现状，笔者利用
#,-*

年至
"*#-

年
#+

期

.(/01(2

系列卫星数据，基于
3&

和
45&

技术，获取了

石羊河流域近
6*

年土地覆被类型基础数据，研究了

近
6*

年来石羊河流域土地覆被类型时空演变特征，

以期为该区土地利用规划、土地荒漠化防治提供决策

依据
"

# #$%&'

石羊河流域位于河西走廊东部，乌鞘岭以西，祁连

山北麓，是甘肃河西走廊三大内陆河流域之一，地理坐

标东经
#*#7'$89#*'7#:8

，北纬
%:7",89%,7"-8"

流域行

政区划包括武威市的古浪县、凉州区、民勤县全部及天

祝县部分，金昌市的永昌县及金川区全部，以及张掖市

的肃南裕固族自治县、山丹县部分等
%

市
+

县，流域总

面积
';#:<$!

'

=>

"

"

石羊河流域地处黄土高原、青藏高

原和蒙新高原的交汇过渡地带，以高山、中高山、低山

丘陵、沙漠、冲洪积平原构成全流域地貌形态，地势南

高北低，自南西向北东倾斜
"

气候属大陆性温带干旱

气候，夏季短而炎热，冬季长而寒冷，区内温差较大，

平原地区大部分年平均气温在
-9+ ?

，山麓地区年平

均气温在
6 ?

左右
"

年均降水量为
"$%;' >>"

石羊河

水系由自西向东的西大河、东大河、西营河、金塔河、

杂木河、黄羊河、古浪河及大靖河等
+

条支流共同构

成
"

" ()*+,-.

";$ ()+

本次数据采用美国
.(/01(2

陆地系列卫星系列数

据，影像列号分别为
$%$

、
$%"

，行号分别为
%%

、
%'

，时间

系列为
$,-!9"!$-

年，共收集数据
-"

景（表
$

）
"

";" ()-.

针对获取的遥感数据，通过大气校正、辐射校正、

几何校正、影像融合、彩色合成处理，获得了研究区每

年遥感影像图
"

% /012345

将研究区土地覆被类型划分为自然绿洲和人工绿

洲
"

个一级类，
$!

个二级类（天然林地、天然草地、水

域湿地、未利用地、耕地、人工林地、人工草地、建设用

地、水域湿地和其他），
%:

个三级类（表
"

）
"

采用面向对象的方法，结合人机交互式解译，根据

建立的不同土地覆被类型的解译标志，对研究区
$+

期

土地覆被类型进行解译，获得了研究区
$+

期土地覆被

类型数据（表
%

、图
$

）
"

@(/0 ABC(/01 DE 2(=F/G HC 1HIIJH/0F/G GI(11@(/0

，
KH@2FL(2A0 @(/0 (/0 H/H1A0 @(/0; %

）
MNA ALJ@H2FJ/ JO @(/0 2ECA1

IAO@AK21 2NA DA22AI AKJ@JGFK(@ A/LFIJ/>A/2 (/0 F/KIA(1F/G J(1F1 (IA( JO 2NA &NFE(/G 3FLAI P(1F/Q

!"# $%&'(

：
@(/0 KJLAI 2ECA

；
&NFE(/G 3FLAI

；
IA>J2A 1A/1F/G

（
3&

）；
4AJGI(CNFK 5/OJI>(2FJ/ &E12A>

（
45&

）；
ALJ@H2FJ/

；

4(/1H RIJLF/KA

地 质 与 资 源
#$#$

年
%&&



! !"#$%&'()*+,

!"# - $%.!/0$%&1234

近
$&

年来，石羊河流域自然绿洲面积总体呈逐

年减少趋势，由
'()%

年的
*$ )')"$* +,

-减少到
-&')

年的
** ./$0!) +,

-；人工绿洲面积相应增加，由

$ *$$")( +,

-增至
) -&.")& +,

-，增幅
*!"/&1!

近
$%

年来，石羊河流域土地覆被类型变化较大

的主要为林地、草地、耕地、建设用地和水域面积（表

!

）
!

其中自然绿洲中林地面积呈波状起伏变化，总体呈

增长趋势，面积由
#()%

年的
) -$/0$% +,

-增长至
-%#)

年的
) .)/0%# +,

-；草地面积总体呈增长趋势，由
#()%

年的
( )(!0#- +,

-增长至
-%#)

年的
#- !)$0$* +,

-，

增长约
-)0/#1

；自然绿洲水域面积减少，
#()%

年至

-%#)

年，水域面积由
(-#0!# +,

-减少至
-$*0-% +,

-

!

人

工绿洲中，耕地面积变化较大，呈逐年增长趋势，
#()%

年

为
! %(/0#. +,

-，至
-%#)

年面积达
$ -(/0#. +,

-；建设用

地呈逐年增长趋势，建设用地面积由
#()%

年的
$(!0)! +,

-

增长至
-%#)

年的
# %//0/% +,

-，增长率为
)(0*!1!
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面积单位：
!"

#

0

! ' 234()*+,-5,6

石羊河流域内以林地、草地、耕地及未利用地为

主
0

其中耕地面积一直呈增加趋势，
$%&'

年耕地面积

为
( '%)*$+ !"

#，
#'$&

年耕地面积增加至
, #$( !"

#，

耕地的增加主要由天然草地、未利用地及水域湿地转化

而来，面积分别为
%#$*$, !"

#、
(#-*$) !"

#、
$#,*+% !"

#

（表
,

）；天然林地面积的增加，主要由天然草地、未利

用地转化而来，转化面积分别为
(-+*,- !"

#、
,#&*&' !"

#；

天然草地面积的增加，主要由未利用地转化而来，转化

面积达
( %$%*'# !"

#；建设用地的扩张主要为占用周

围草地、耕地及未利用地，面积分别为
##%*-( !"

#、

$'#*$& !"

#、
$$-*,# !"

#；未利用地主要转出为草地，面

积
( %$%*'# !"

#

0

石羊河流域土地类型的演变，总体反

映了石羊河流域生态环境趋好，绿洲区域逐渐增加
0

(*# ()*7,-89:;<=1

基于解译的
$+

期土地覆被类型基础数据，通过转

移矩阵分析（表
)

），获得了近
,'

年不同土地类型在不

同时间区段的动态变化特征
0

$%&'.$%%'

年，石羊河流域土地类型总体呈现耕

地、水域湿地、天然草地、建设用地的增加，天然林地、

人工草地、未利用地的减少
0

耕地的增加主要来源于

天然草地和未利用地，二者的面积分别为
,&$*&' !"

#、

#+(*+& !"

#；天然林地主要转化为天然草地，转出面积

##$*+- !"

#；建设用地的扩张以占用天然草地及未利

用地为主；天然草地面积的增加主要来源于未利用地，

转化面积为
- '-(*#$ !"

#，表明石羊河流域生态环境

总体趋于好转
0
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图
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研究区遥感解译土地覆被类型分布图
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），
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），
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—其他林地（
,(84) .,)4'(

），
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—高覆盖度草地（
8#$8 2,34)0$4 $)0''/0-1

），
<@

—中覆盖度草地

（
7#11/4 2,34)0$4 $)0''/0-1

），
<>

—低覆盖度草地（
/,B 2,34)0$4 $)0''/0-1

），
<A

—城镇用地（
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），
<:

—农村居民点用地（
)4'#14-(#0/ 0)40

），
<C

—工矿

用地（
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），
<9

—河渠（
280--4/

），
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—水库、坑塘（
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），
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—滩地（
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），
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—沼泽地（
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），
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—沙地（
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—盐碱
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—其他（
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）
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要来源于天然草地及未利用地，二者的面积分别为

!"#$%& '(

)、
%**+#, '(

)；天然林地面积的增加，主要源

于天然草地、未利用地植树造林的结果，二者面积分别

为
%)!$&" '(

)、
#-$!% '(

)；建设用地面积的增加主要因

城市扩张，占用天然草地、林地，面积分别为
)-$.) '(

)、

%%+// '(

)；未利用地主要转化为耕地、林地和草地，转

出面积分别是
%--+#, '(

)、
#-+!% '(

)和
#!&+"/'(

)；未

利用地面积的减少，主要由于未利用地向天然草地、耕

地的转化
! %-

年间，林地和草地面积增大，同时以荒漠

为主的未利用地的面积呈现较大幅度的减小，表明研

究区的生态环境状况趋于改善
!

)---0)-%-

年，石羊河流域土地类型总体呈现耕

地、天然草地、天然林地、建设用地的增加，未利用地、

人工林地、人工草地、水域湿地的减少
!

耕地的增加主

要源于天然草地、未利用地的开垦，二者的面积分别为

%".$!& '(

)、
//$/% '(

)；天然林地总体面积变化不大，

天然林地向天然草地及耕地转化的面积与天然草地、

未利用地向天然林地转化的面积相差不大；建设用地的

增加主要源于开发利用天然草地、耕地、未利用地，三

者的面积分别是
,,$!& '(

)、
,)$%! '(

)、
%)$), '(

)；未利

用地（荒漠为主）面积总体减少，主要转化为天然草地、

天然林地，转出面积分别达到
"#.$.% '(

)、
%%"$-# '(

)

!

)-%-0)-%&

年，石羊河流域土地类型总体呈现天

然林地、人工林地、建设用地、水域湿地的增加，天然草

地、未利用地、人工草地、耕地的减少
!

耕地减少面积

不大，总体趋于平稳，主要表现为天然草地、人工林地、

天然林地、未利用地向耕地的转化与耕地向天然草地、

人工林地、建设用地、未利用地的转化面积相差不大，

体现了石羊河流域在此期间，耕地相互转化呈现一种

动态平衡
!

天然林地面积的增加主要由天然草地和未

利用地的转化而来，转化面积分别是
!#,$/) '(

)、

&%,$!& '(

)；建设用地面积的增加主要源于对天然草

地、耕地的开发利用，二者面积分别为
%%)$/. '(

)、

/#$/" '(

)；水域湿地面积的增加，主要与天然草地的

转化有关；天然草地的减少主要源于耕地、建设用地的

开发利用占用了天然草地资源
!

)-%&0)-%.

年，石羊河流域土地类型总体呈现天

然林地、天然草地、建设用地、耕地的增加，人工林地、

未利用地的的减少
!

天然林地面积的增加主要从天然草

地、未利用地的转化而来，转化面积分别为
%&%$/% '(

)、

%%%$)# '(

)；天然草地面积的增加主要源于耕地、天然

林地、未利用地的转化，转化面积分别为
",$/& '(

)、

#"$%! '(

)、
//)$, '(

)；建设用地面积的增加主要与城

镇扩张有关，表现为对天然草地、未利用地等土地类型

的开发建设；耕地的增加与人类的开垦有关，主要表现

为对天然草地、人工林地、未利用地的开发利用
!

区内

未利用地面积总体减少，主要转化为耕地、建设用地、

天然林地、天然草地和人工林地，面积分别为
)!$.% '(

)、

).$"/ '(

)、
%%%$)# '(

)、
//)$,- '(

)、
&&$-, '(

)，反映该

时期一方面由于环境的好转，荒漠化土地向草地的转

化，另一方面由于人类活动，城市扩张、耕地的开垦占

用了未利用地资源
!

, !"

通过对石羊河流域
%#.-0)-%.

年
%"

期遥感影像

信息提取及解译分析，得出以下结论：

%

）近
,-

年来，石羊河流域自然绿洲面积总体呈

逐年减少趋势，由
%#.-

年的
!, .%.$,! '(

)减少到

)-%.

年的
!! "/,$&. '(

)；人工绿洲面积相应增加，由

, !,,$.# '(

)增至
. )-"$.- '(

)

!

)

）近
,-

年来，石羊河流域土地覆被类型显著增加

的有耕地、天然林地、天然草地、建设用地
!

耕地的增

加主要由天然草地、未利用地及水域湿地转化而来；天

然林地的增加主要由天然草地、未利用地转化而来；天

然草地面积的增加，主要由未利用地转化而来；建设用

地的扩张以占用周围草地、耕地及未利用地为主
!

!

）石羊河流域土地类型的演变，总体反映了石羊

河流域生态环境趋好，绿洲区域逐渐增加
!
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