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黑河中游分水前后林草变化动态监测!
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摘! 要! 为合理开发利用黑河流域的水资源、缓解中下游生态环境的持续恶化，国家从
#’’’ 年在黑河流域实施分水政策。本文以黑河流域中游地区为对象，将该区域夏秋季的
)*+,-*. /01 % 01数据作为信息源，采用人机交互方式目视解译获取了该地区 "((’、#’’’ 和
#’’2 年 $ 期土地利用 %覆盖数据；对 $ 期数据进行动态编辑后，得到了全区的各土地利用 %
覆盖类型面积变化的状况；对比分析了分水前后林地和草地面积的变化。结果表明：林地

面积从分水前的微弱增长转变为负增长，草地在持续退化，但在分水后退化速度有所减慢。

该结果充分体现了分水这一政策的实施对研究区土地利用 %覆被变化的影响。
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! ! 土地利用 %覆盖研究计划已经在世界各国得到
了广泛的开展和实施，研究内容从气候变化效应扩

展到了不同空间尺度的土地利用和土地覆盖变化过

程、驱动机制以及资源、生态和环境效应影响等诸多

方面（0MH+AH，"((2；\D-O=AH #. %2D，"((4；)*FTD+ #.
%2D，#’’"）。随着遥感技术和空间信息技术的发展，
地球表面的空间特征和现代过程的研究得到了完整

的数据支持，从而使得定量研究自然?人文交互影响
过程成为可能（)D ] 3M+，"((&；康慕谊等，#’’’）。
土地利用 %覆盖变化及其环境效应的研究较多

都关注经济高速发展的热点地区（史培军等，"(((；
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!"，#$$$；赵庚星等，#$$%）和生态环境脆弱的偏远地
区（傅伯杰等，&’’’；王让会和樊自立，#$$&；(" !"
#$%，#$$#）。黑河是西北干旱区最具有代表性的河
流，其中游地区人工绿洲面积扩大，总体上土地沙化

呈发展趋势（程国栋，#$$#；孙雪涛，#$$#；石玉林，
#$$)），属于典型的生态环境极其脆弱的地区。尤
其自国家实施调水政策以来，黑河流域引起了众多

专家学者的关注，其中大多数工作都是围绕着干旱

区天然绿洲的退化、人工绿洲的扩大而展开的。有

许多专家学者（(" !" #$%，#$$#；蒙吉军等，#$$*；
+,-. !" #$%，#$$/）以及我们近期的工作（李娜和杨
太保，#$$0）对该流域的不同地区进行监测并展开
研究。由于中国西北干旱区内陆盆地水资源和生态

问题具有一定的相似性，所以对该区域的分水前后

的监测研究，可以被干旱区其他内陆盆地水资源问

题的研究工作所参考，同时也可以为中国西北地区

的可持续发展与防护林体系建设提供一定的理论

支持。

!" 研究地区与研究方法

!# !" 研究区概况
研究区域选择黑河流域的中游地区，位于正义

峡与莺落峡之间，介于 1/2*/34—)#2$134，’/2)’3
5—&$&2)*35（图 &）。在行政区划上包括甘肃省张

掖市的 * 县 & 区（甘州区、肃南裕固族自治县、临泽
县、高台县，民乐县和山丹县）、嘉峪关市、酒泉市肃

州区。面积 1/0’#6 & 78#，约占整个流域的 1$9。
!# $" 调水情况
由于黑河流域下游地区额济纳生态的持续恶

化，使其成为沙尘暴主要的发源地之一，引起了国家

的高度重视（:,-. ; <=>-.，&’’’；:,-. ; ?,@，
#$$#）。为了合理开发利用黑河水资源，促进青海、
甘肃、内蒙三省（区）的繁荣和发展，保护生态环境，

国家制定了分水政策，统一规划治理黑河流域（国

家计划委员会，&’’#）。从 #$$$ 年起，政策规定为当
上游莺落峡来水 &*6 0 亿 81 时，下游正义峡应下泄

’6 * 亿 81。

!# %" 数据来源与处理
本文利用研究区 &’’$、#$$$ 和 #$$* 年夏秋季

的 (,-AB,C 5DE F DE数据为信息源，以 )、1、# 标准方
式合成假彩色影像，以人机交互方式目视解译获取

了 1 期土地利用 F覆盖数据。参照中国科学院资源
环境时空数据库的分类系统，将解译结果分为 % 个
一级类型：耕地、林地、草地、水域、城镇建筑用地和

未利用土地。在对三期数据进行了动态编辑后，得

到了全区的土地利用 F覆盖变化的具体状况。

图 !" 黑河流域中游地区地理概况示意图
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!" 结果与分析

!# $" !""#—$### 年土地利用 %覆盖类型面积变化
状况

!""#—$### 年各土地利用 %覆盖类型间的相互
转换的面积及其变化率表明（表 !）。耕地的变化幅
度最大，达到 &’ ()*，其面积增长了 +))’ (" ,-$；其

次是草地的退化也很严重，面积减少了 $"&’ (.
,-$，退化比率也达到了 /’ ""*。另外，林地面积有
#’ /*的略微增长，未利用土地面积有 #’ (!*的下
降，水域和居民用地面积的变化率也分别达到了

/’ &)*和 $’ "+*，其中，水域面积的减少幅度仅次
于草地的退化幅度。总变化率只有 !’ (+*，说明各
种土地利用 %覆盖类型之间相互转换虽然频繁发生，
但它们的转换面积基本相互抵消，并没有出现某种

类型的较大增长。

!# !" $###—$##( 年土地利用 %覆盖类型面积变化
状况

研究区 $###—$##( 年各土地利用 %覆盖类型间
的相互转换的面积及其变化率表明（表 $）。居民用

地面积大幅度增加，变化率达到了 !#’ $(*；其次是
耕地面积，以 .’ ))*的增长率持续增长；未利用土
地面积在短短 ( 年内减少了 $&#’ ") ,-$，变化幅度

达到了 $’ +*；草地退化率为 !’ $$*，退化面积达到
了 ."’ .! ,-$；林地和水域面积减少程度较小，分别

减少了 #’ "*和 #’ ()*。整个区域总变化率达到
!/’ +$*，其中居民用地面积和耕地面积这两种类型
的增加占有较大的比例。

!# %" $ 个阶段土地利用 %覆盖类型面积变化率对比
对比 $ 个阶段研究区各土地利用 %覆盖类型面

积的变化情况：!）全部处于负增长的类型是未利用
土地、水域和草地。有所不同的是，未利用土地的面

积的减少速率有从 #’ (!*到 $’ +#*的加剧趋势，而
水域和草地面积的减少速率趋于减缓，分别从

/’ &)*下降到 #’ ()*和从 /’ ""*下降 !’ $$*。$）
$ 个阶段全部处于正增长的类型是居民用地和耕地
面积，增加的速率各有差异。耕地面积从 &’ ()*到
.’ ))*，增长趋于缓和，而居民用地是从 $’ "+*到
!#’ $(*，增长速率大大加快。+）林地的面积在变
化趋势上发生了转变，由先前的#’ /#*的微弱增长

表 $" 研究区 $&&’—!’’’ 年土地利用 (覆盖类型面积变化转移矩阵（)*!）
+,-. $" /,012345 ( 67859 6:,0;5 *,<9=> =0 $&&’?!’’’

耕地 林地 草地 水域 居民用地
未利用
土地

总面积
（!""#）

耕地 /+)!’ ). !.’ .) !’ (. (’ !+ !!’ () //#.’ ."
林地 #’ !( !+//’ &( #’ #+ !+/(’ #+
草地 $/&’ $ +’ $& (..!’ +# "’ &$ +’ )/ ()’ ". ("&/’ +#
水域 /#’ ./ /’ $/ ./(’ $" !’ $# ."!’ +)
居民用地 /#+’ )( /#+’ )(
未利用土地 !$+’ (+ $’ $/ +’ (# !’ #. $’ "( !$!)#’ +& !$+#+’ ..
总面积（$###） /)&/’ $& !+(#’ +) (.&(’ )/ .()’ )+ /!(’ () !$$/!’ !! $(!+/’ &#
变化面积 +))’ (" (’ +/ 0 $"&’ (. 0 ++’ ./ !!’ &$ 0 .$’ ((
变化率（*） &’ () #’ /# 0 /’ "" 0 /’ &) $’ "+ 0 #’ (! !’ (+

表 !" 研究区 !’’’—!’’@ 年土地利用 (覆盖类型面积变化转移矩阵（)*!）
+,-. !" /,012345 ( 67859 6:,0;5 *,<9=> =0 !’’’?!’’@

耕地 林地 草地 水域
居民
用地

未利用
土地

总面积
（$###）

耕地 /)!$’ $& !’ && /(’ &# #’ &" !#’ #+ !+’ /# /)&/’ $&

林地 !/’ )" !++$’ /( $’ !) #’ #. #’ "# !+(#’ +)

草地 !)+’ )+ #’ $" (/&/’ )+ $’ (# .’ .+ !)’ &. (.&(’ )/

水域 &’ !# (’ +) .+&’ $) #’ /( (’ (/ .()’ )+

居民用地 #’ +! #’ // /!/’ &$ /!(’ ()

未利用土地 !""’ #+ +’ (/ ))’ .$ !$’ +# $.’ !& !!"$$’ // !$$/!’ !!

总面积（$##(） (!#&’ $/ !++&’ !. (.!.’ !+ .(+’ ". /(&’ !) !!".#’ !/ $(!+/’ &#

变化面积 +$+’ ". 0 !$’ $! 0 ."’ .! 0 +’ )) /$’ .# 0 $&#’ ")

变化率（*） .’ )) 0 #’ "# 0 !’ $$ 0 #’ () !#’ $( 0 $’ +# !/’ +$
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到分水后 !" #!$的微弱负增长。

!" 讨" 论

%##!—&!!! 年草地的退化比较严重，面积减少
了 &#’" () *+&，其变化率达到了 , -" ##$。这是由
于在此期间，分水政策还未实施，中游地区水资源丰

沛，当地居民为增加收入，将大量草地开垦为耕地，

靠种植面积的增加来提高粮食产量，因此草地面积

有一个大幅度的缩减（其中有 &-’" & *+& 的草地被

开垦为耕地）。林地面积有 !" -$的微弱增加，产生
该结果的原因有：%）该时期还未受到分水限制，水
资源相对充足；&）有可能受到了三北防护林工程建
设的影响，植树造林面积增加。

&!!!—&!!( 草地退化率有明显的减缓趋势（从
-" ##$变为 %" &&$），退化面积为 )#" )% *+&，这是

因为分水政策实施之后，耕地的灌溉用水受到了限

制，草地被进一步开垦为耕地的速度放缓，其退化速

度也因此而减慢。林地面积由分水前的微弱增长变

为负增长（ , !" #$），这同样是由于用水受到限制，
林地面积也开始有减少的趋势。由此推断，分水政

策对三北防护林的建设有可能产生了一定的阻碍作

用。

“分水”这一政策干预，虽然是影响该地区土地

利用 .覆被变化的间接因素，但它通过对水资源的限
制而改变了“对土地的投入”这一直接因素，最终导

致了土地土地利用 .覆被类型与面积的变化。
由于目视解译的精度受到影像的光谱信息和解

译人员工作经验的影响，所以更深入地监测工作与

研究有待于解译精度的进一步提高。
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