
目前，土地利用 ! 土地覆盖变化已经成为影响全

球环境变化的一个重要原因，同时也是全球环境变化

的一个结果，引起了众多学者的关注"#$%%& 年，“国际

地圈与生物圈计划”（’()*）和“全球环境变化的人

文领域计划”（+,*）联合提出“土地利用 ! 土地覆盖

变化”研究计划，使土地利用变化研究成为全球变化

研究的前沿和热点课题"#
#######随着科学技术的不断发展，空间遥感（-.）、地理

信息系统（(’.）及全球定位系统（(*.）技术（即 /.
技术）得到了飞速的发展"#如今，/. 因其覆盖面积大、

实时性和现势性强、速度快、周期短和准确可靠以及

省时、省力、费用低等优点，已被广泛应用于土地资源

和土地利用现状调查、土地利用变化监测等方面 "#利
用航天遥感多元信息和地理信息系统相结合的方法，

通过 (*. 精确定位，可编制详细的土地利用 ! 土地覆

盖类型的信息库，把与土地有关的地貌、土壤质地、土

地利用状况、植被覆盖度等的分类和分布量化，并综

合分析输入土地利用模型"#
#######在我国，许多专家利用 /. 技术，通过数学建模，对

中国近 & 年的土地利用、土地覆盖的时空演变规律进

行了探讨，并对土地利用程度变化和土地利用动态度

进行了分析"#结果表明 /. 技术在土地利用 ! 土地覆盖

变化和分类研究中发挥着独特的作用" 它可以对土地

时空特征演变进行快速监测，从而从总体上把握土地

利用、土地时空特征的演变和分布情况，为政府及时

决策提供依据"#因此，依靠高新技术更新土地监测评

价技术手段已经成为国家经济建设的迫切需要"

######本文在 /. 技术支持下，了 解 石 羊 河 流 域 $%%0!
1221 年的土地利用、土地覆盖的时空变化并进行了动

态分析"#

$##石羊河流域的基本状况

$"$##地理位置及地形地貌

石羊河流域位于甘肃省河西走廊东部，祁连山北

麓，地处黄土、青藏和蒙新三大高原的交汇过渡地带"#
地势由西向东，由南向北倾斜"平原区北部为民勤 3 潮

水盆地，南部为武威盆地 "盆地由戈壁、绿洲、沙漠组

成"河流出山后在山前地带形成由三角洲（洪积扇）4
砾卵石组成的戈壁滩，向北过渡为冲洪积细土平原 4
绿洲，在河流终端形成湖积平原，部分演变成沙漠"武
威盆地和民勤 4 潮水盆地之间的龙首山为中低山，山

地岩石裸露，构成岩漠景观"#全流域大致可分为南部

祁连山地区，中部走廊平原区，北部低山丘陵区及荒

漠区四大地貌单元"#
#######石羊河流域主要包括民勤县、阿拉善右旗、永昌

县、金昌市、肃南裕固族自治县、武威市、古浪县、天祝

藏族自治县"#
$"1##气候

流域深居大陆腹地，属于大陆性温带干旱气候"#气
候特点是：太阳辐射强，日照充足，夏季短而炎热，冬

季长而寒冷，温差大，降水少，蒸发强烈，空气干燥"#石
羊河流域可分为 1 个特点不一的气候区：上游祁连山

区属于高寒湿润、亚湿润、亚干旱区，年平均气温小于

5"，年平均降水量 &22! 622788，年平均蒸发量 922#
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摘 要：在 /. 技术支持下，通过利用土地利用 ! 土地覆盖信息分析参数对 12 世纪 %2 年代中期和 1$ 世纪初两个时期石

羊河流域土地利用变化进行的定量分析结果表明：6 年间，土地利用类型发生变化比较大的地区是石羊河流域的东部和

北部"#整个流域湿地、冰川、耕地、裸露地、草地、盐碱地等都发生了变化"#研究实践表明，利用 /. 技术进行国土资源调

查，建立国土资源环境数据平台，每 &!$2 年进行一次数据更新，可以很好地反映土地利用 ! 土地覆盖的变化情况，从而

为更好地研究土地利用、土地覆盖变化规律，为政府的宏观决策提供依据"#
关键词：/.；土地利用 ! 土地覆盖变化；信息分析参数
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!! 左右，由于有大量的积雪和较丰富的降水，该区为

石羊河流域的水资源补给区；中下游属于河西北部温

带干旱区，年平均降水量 "#$!%&$’!!，年蒸发量 ($$!
)($$’!!，是石羊河流域水源径流区和排泄区*+

,’’’-. 技术在石羊河流域的应用

,*)++遥感技术的应用

利用遥感技术进行动态遥感图像分析，即通过不

同时相遥感资料的对比，反映各个时期土地利用或覆

盖的变化信息，对于西北地区而言，由于土地利用指

标因季节、年份差异变化相对较小，土地环境变化周

期相对较长，所以在选取图像资料时，应以 # 年左右

间隔为宜*!
,*,++地理信息系统技术应用

利用遥感图像，利用计算机自动分类与目视解译

相结合，遵循从简单到复杂的原则，采用模板逐个去

除已提取的信息，既避免重复分类，又能保证完全归

类*+使用地理信息系统 /012345 软件，根据解译标

志 库 分 别 进 行 水 体（ 河 流 、湖 泊 、水 库 、人 工 池 塘 沟

渠）、冰川、植被、土地利用类型（林地、园地、耕地、居

民点及工矿用地、交通用地，其他：沙漠、戈壁滩、裸露

地、未利用土地等）等信息的提取，数字化各县（市）

的行政边界，并将矢量转化成栅格，提取各行政区子

图6)78’
,8- 全球定位系统技术应用

研究中采用全球定位系统技术（9:.），对综合解

译结果，采样后到实地进行野外验证8’验证时对不同

层的数据，分别抽取 ,&;以上的样品进行野外验证8’
对于与水资源环境关系密切的重点地区，如雪线出露

部位、泉出露部位、植被覆盖变化较大的部位，逐个单

元进行验证以保证其精度8’

-’’研究区与采用的数据集

本文所采用的数据集有 )<<= 年 ( 月采集的反映

石羊河流域 %$ 世纪 <$ 年代中期土地利用的 )：%& 万

土地利用数据和 %$$) 年 ( 月采集的反映 %) 世纪初

期土地利用的 )：%& 万土地利用数据，从而反映两个

时期土地利用变化的土地利用动态数据8 土地利用数

据 是 通 过 对 >/?@./A+AB+图 像 进 行 目 视 判 读 得 到

的，在判读过程中，利用了地形地貌图等辅助数据，并

进行了实地勘察8+根据土地的用途、经营特点、利用方

式和覆盖特征等因素作为土地利用的分类依据，区分

差异性，归纳共同性，从高级到低经逐级划分 6)7，将土

地利用类型分为河流、海滩、裸露地、裸露岩石、田地、

冰川、林地、草地、戈壁、沙地、湿地及盐碱地8+土地利

用动态数据是经过两个时期 AB 图像进行动态对比，

经人工目视判读获得的8+判读精度为 C 个像素，经实

地抽样检查，正确率为 <$;以上8+
+++++++从 ,) 世纪初石羊河流域土地利用特征空间分布

图（图 )）看出：沙地主要分布在石羊河流域的东部，

占面积的 ,);，以民勤县、武威市、古浪县为主；冰川

主要分布在南部；河流因发源于南部，所以以肃南裕

固族自治县、天祝藏族自治县为主；草地、林地也主要

集中在南部，其中草地占总面积的 )$;，林地占总面

积的 )&8D;；耕地主要集中在石羊河流域的中部，占总

面积的 )=8<;，以永昌县和武威市为主；裸露地主要分

布在石羊河流域的北部，以民勤县为阿拉善右旗为

主；戈壁滩主要集中于中总永昌县境内；盐碱地分布

在流域的西北部及东南部，占总面积的 )$8C;；湿地则

主要分布在东北部；裸露岩石以西部为主8+
+++++++ 以 上 数 据 均 被 转 换 到 统 一 的 坐 标 系 中 ，在

/012345 软件环境下，都有数据被统一成珊格化的

9EFG 数据8+

H+++土地利用结构时空变化

在 /012345 软件模块支持下，利用 93. 在 AB
图像上解译以反映土地利用 I 土地覆盖变化的直接和

间接信息，将两个时期土地利用数据进行空间叠加对

比，可得石羊河流域 D 年来土地利用类型时空变化的

空间分布图（图 ,）8+图中颜色区代表两个时期土地利

用类型发生变化的地区，空白区表示没有变化的地区8+
从图中可以看到，土地利用结构变化主要分布在石羊

河流域的东部和北部，体现在湿地、冰川、耕地、裸露

地、草地、盐碱地等土地利用类型8+
+++++++从两个时期土地利用类型变化统计（表 )）可看

出：,) 世纪初期与 ,$ 世纪 <$ 年 代 中 期 土 地 利 用 相

比，冰川减少了 ,(8,,J，湿地面积减少了 ,(8,);，耕

地面积增加了 )$8)<;，盐碱地减少了 &8D&;，沙漠地

减少了 =8,&;，草地面积增加了 -;，裸露地减少了

)8CD;K林地增加了 $8L;8+

&++土地利用 I 土地覆盖信息分析参数

参数分析法主要是充分利用 93. 技术，直接构造

一切简单的定量参数，来刻画区域土地利用 I 土地覆

盖变化特征，从而得到较为清楚的土地利用 I 土地覆

盖变化定量信息8该类方法计算简单，操作方便，适合
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于大批量土地利用 ! 土地覆盖变化信息的快速处理"#
刘纪元等对全国土地资源进行调查时就充分利用这

种方法$%&"!
’"(##土地资源数量变化指数

综合土地利用动态度：

)* + ,!")- ./0#!#%!)-.）! (
1 !(223

式中 )-. 为测量开始时第 . 类土地利用类型面积；)-./0

是测量时段内第 . 类土地利用类型转为非 . 类土地利

用类型面积的绝对值；1 为监测时段长度"#该公式表达

研究区一定时间范围内土地利用类型的数量变化情

况"#
’"%##土地利用变化程度指数"

#$% &$%

"

##########################################################################图 (##石羊河流域土地利用空间分布图（%22( 年）

4.5"(###6789.8:;<.=>?.@->.AB;C87;AD;:8B</-=E;.B;6F.G8B5FE;H.IE?;J8::EG;.B;%22(

(K—耕地（9-:>.I8>E<;:8B<）；L(—林地（DA?E=>）；K(—草地（5?8==:8B<）；’%—河流（?.IE?）；MN—海滩（@E89F）；MO—冰川（5:89.E?）；P%—盐碱地（=8:.B8）；

PK—沙地（=8B<）；P’—裸露地（EQ7A=E<#:8B<）；PN—裸露岩石（EQ7A=E<#?A9R）；PP—戈壁（5A@.）；PO—湿地（SE>:8B<）

####################################################################图 %##石羊河流域土地利用类型时空变化（(OOK!%22(）

4.5"%##J8?.8>.AB#AD#:8B</-=E#>G7E=#.B#6F.G8B5FE#H.IE?#J8::EG#D?AC#(OOK#>A#%22(

(K—耕地（9-:>.I8>E<#:8B<）；K(—草地（5?8==:8B<）；P%—盐碱地（=8:.B8）；PK—沙地（=8B<）；PN—裸露岩石（EQ7A=E<#?A9R）；PO—湿地（SE>:8B<）
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土地利用程度变化参数：

!"#$%&’(!! )*+! ,*

"!-./+0!-1!/

式中，!" 是某研究区域土地利用程度综合指数；)* 为

研究区域内第 * 级土地利用程度分数指数；,* 为研究

区域内第 * 级土地利用程度分级面积百分比；2 为土

地利用程度分级指数3% !- 和 !/%分别是 - 时间和 / 时

间区域土地利用程度综合指数4该公式反映区域土地

利用程度的变化4%
5467%土地利用变化区域差异指数

土地利用类型相对变化率：

8 0（9/%:9-+）;（,/%:,-%）
式中，9/、9- 分别代表某区域某一特定土地利用类型

研究期初及研究期末的面积；,/、,- 分别代表全研究

区某一特定土地利用类型研究期初及研究期末的面

积4该公式反映土地利用变化 : 覆盖变化的区域差异4
如果某区域某种土地利用类型的相对变化率 8%<&，

则表示该区域这种土地利用类型变化较全区域大=6>37
7777777利用土地利用 ; 土地覆盖信息分析参数分析土

地利用类型的动态变化，可以真实反应区域土地利用 ;
土地覆盖中土地利用类型的变化剧烈程度37从以县作为

分析单元计算的石羊河动态空间分布图（图 ?）看出：土

地利用动态度较大的区域位于石羊河的东部和北部地

区，其中的民勤县动态度最大，反映了这个地区土地类

型变化比较剧烈@而在石羊河的西部和南部地区A土地动

态度最小B反映了 C 年来这些地区土地利用类型变化比

较缓慢4利用土地利用变化区域差异指数得出民勤县的

盐碱地变化较全区域大很多 4

+D++总结

在 6E 技术支持下，通过利用土地利用 : 土地覆盖

信息分析参数对 F’ 世纪 G’ 年代中期和 ?H 世纪初两个

时期石羊河流域土地利用变化进行的定量分析结果表

明：C 年间，土地利用类型发生变化比较大的地区是石

羊河流域的东部和北部3整个流域湿地、冰川、耕地、裸

露 地 、 草 地 、 盐 碱 地 等 都 发 生 了 变 化 ， 冰 川 减 少 了

FI3FFJ， 湿 地 面 积 减 少 了 FI3FHK， 耕 地 面 积 增 加 了

&(4&GK，盐碱地减少了 54C5K4+
+++++++研究实践表明，利用 6E 技术进行国土资源调查，建

立国土资源环境数据平台，每 5" &( 年进行一次数据更

新，可以很好地反映土地利用 : 土地覆盖的变化情况，

从而为更好地研究土地利用、土地覆盖变化规律，为政

府的宏观决策提供依据=&>4+
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· 研究动态 ·

俄罗斯天然气水合物研究现状

!""# 年 $ 月 !%!!& 日在俄罗斯新西伯利亚市召

开 了 “ 俄 罗 斯 !""# 地 球 生 态 体 系 中 的 天 然 气 水 合

物”会议’(会议的组织者为俄罗斯科学院西伯利亚分

院、)·*·尼古拉耶夫无机化学研究所、)·)·特罗菲

姆克地质与地球物理矿物学综合研究所和俄罗斯基

础研究基金会’(( 到会代表 $++ 余人， 分别来自莫斯

科、圣彼得堡、新西伯利亚、海参崴等 $, 个城市的

-+ 多家单位’((
((((((((目前. 世界上许多国家对天然气水合物的研究兴

趣不断提高’(与煤层气、无机成因气、深盆气等非常规

油气资源一样，天然气 /(以甲烷为主 0(水合物亦为重

要的潜在新能源，值得今后进行深入勘查、利用开发

等方面研究’((
((((((((未来天然气水合物可能成为真正意义上取之不

尽的天然气来源，这是因为其具有储量巨大，埋藏不

深，赋存集中等特点’((此外，就目前掌握的资料表明，

天然气水合物的形成和分解在全球自然界中起着重

要作用’((
((((((((今天对天然气水合物展开的基础科学研究的首

要任务是查明天然气水合物对地球气候、环境及地球

各圈层中正在发生的各种作用的影响机制，弄清天然

气水合物在地球上的潜在储量、分布区域、矿体结构，

测定天然气水合物的形成条件和稳定性，及其赋存的

温度、压力、自身化学成分及地质条件，最终建立起统

一的天然气水合物形成和分解作用的地球化学、物理

化学、数学模型，评价天然气水合物对岩石圈及生物圈

可能产生的影响’((现今我们对天然气水合物在不同领

域的研究是彼此孤立的，在地质学、化学、生态学及工

艺学研究者之间缺少沟通与合作’((
((((((((俄罗斯国内在地质学、地球物理、生物学、物理化

学、生态学和工艺学等学科领域对天然气水合物这一

重大课题的研究取得了丰硕的成果，但各科研部门应

加强协调，建立协调中心 ’((为此会议达成如下共识：

$0来自俄罗斯国内天然气水合物研究主要单位的

与会者，一致通过成立“俄罗斯天然气水合物协会”’((
该协会的任务是加强俄罗斯天然气水合物研究者之间

的协作’((
((((((((!0尽快制定“俄罗斯国家天然气水合物的研究划”’
((((((((#0( 会议表彰了对贝加尔湖天然气水合物的发现

和研究取得成就的俄科学院西伯利亚分院’((
((((((((-0( 会议认为，给相关单位提出如下任务是必要

的，它包括对天然气水合物勘探方法的研究、天然气水

合物矿床的评价、取样、开采工艺等 ’((划出 - 个远景

区，并建立长期工作站：120贝加尔湖；1!0鄂霍茨克海；

1#0黑海俄属部分；1-0西西伯利亚北部赛诺曼和上赛诺

曼沉积层’(
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