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新疆于田绿洲景观动态变化遥感研究

李谢辉,谭灵芝,朱怀松,张玉进,刘玉安
(新疆大学资源与环境科学学院,乌鲁木齐　830046)

摘　要: 运用遥感和 GIS 技术以及景观生态学的方法, 利用 1989 年, 1999 年和 2001 年 Landsat TM 影像, 建立相

应的空间图形库系统, 研究了近 20 年于田地区的景观变化, 从景观斑块特征、斑块的空间变化方向和剧烈变化类

型角度对该地区景观的时空演变进行了动态描述。并结合多年的实地调查,对产生这些变化的原因进行了定性及

定量化研究。
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Study of Landscape Change of Yutian Oasis in Xinjiang

Based on Remote Sensing Technique
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Abstract: Based on remote sensing technique, G IS and the measures o f landscape, using Landsat TM image in 1989, 1999 and

2001, constructing space image-base system in o rder to analyze the number of lands o f Yutian oasis within r ecent 20 years

quantit ativ ely . Acco rding to the features o f t he patch of landscape, the or ientation o f patches'space change and the types of

dr astic change, the space change o f land use and land cover is dynamically described. And by years' inv est iga ting o f the study

ar ea, the r easons resulting to the present situations areanalyzed quant itatively and qualitatively.
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　　绿洲作为干旱、半干旱地区的一种独特的生态单元, 是

维系干旱地区人类生存活动与发展的基本场所。全球环境恶

化, 能源趋于枯竭,人口急剧膨胀的今天, 合理、协调、持续的

发展绿洲是当今全球, 特别是干旱、半干旱地区一项具有重

大理论与现实意义的研究课题。其中重要内容之一即是探讨

绿洲化与荒漠化这一矛盾体的动态转化的过程和特征。对

此, 绿洲与荒漠的交错带的记录是最敏感、完整的,深入研究

这一特殊地带的环境演变过程、特征和形成机制对于揭示其

生态学实质、维护和发展绿洲具有重要的实践意义[ 1]。

遥感这个新兴技术手段, 具有探测范围大,获得资料的

速度快、周期短、能反映动态变化,受地面条件限制少,手段

丰富、获得的信息量大且成本低、收益大等优点,利用遥感图

像可以获得连续时间序列内绿洲、荒漠及其交错带地区的荒

漠化类型图, 特别是绿洲- 荒漠交错带( ECOTONE)这一生

态环境脆弱带在遥感数字图像上都有明显的界面表观[2] , 这

为本文提供了可行的参考资料。

本文以多时相遥感数字图像为资料源,结合各类专题图

和社会统计资料,借助遥感图像处理分析软件 PCI , 定量分

析评价新疆和田地区于田县的绿洲- 荒漠交错带的景观格

局空间演变趋势,为今后干旱区绿洲经济和生态环境的合理

化发展提供一个建设性意见和建议。

1　研究区与本底资料

1. 1　研究区

本研究区域是新疆和田地区于田县。于田县位居塔里木

南缘克里雅河流域, 既受大陆性干旱气候的长期作用, 又受

山盆相间地貌格局的影响,发育着典型的绿洲、荒漠生态系

统。全县土地面积 4. 03 万 km2,其中绿洲面积 2. 05 万 km 2。

于田县深居内腹地,系典型的内陆干旱区。该县位于东北风

与西北风的交汇地带,绿洲外部环境恶劣, 生态系统脆弱,生

存条件严酷,人民的生存环境受到了很大的威胁。选择该地

区作为研究重点对如何解决生态环境保护与发展的问题,无

疑是最典型的范例。

1. 2　本底资料

¹ 收稿日期: 2004-02-25

　基金项目:国家重点基础研究发展规划项目( 973项目) :中国西部干旱区生态环境演变与调控研究,第八课题:西部干旱区生态环境调

控与管理研究(编号 G1999043508)资助

　作者简介:李谢辉( 1977- ) ,女(汉族) ,新疆乌鲁木齐市人,在读硕士研究生,主要从事遥感、地理信息系统、“3S"技术应用及干旱区环境

演变等领域的研究。



本研究本底资料有: ( 1)研究区 1989 年、1999年与 2001

年美国陆地卫星 Landsat TM 影像; ( 2)于田地区 1∶50 000

地形图及其矢量化数据: ( 3)于田地区统计资料(气象, 土地,

国民经济, 人口等) ; ( 4)野外考察资料。

2　遥感影像的处理

2. 1　研究区遥感影像前期处理

利用于田地区的 1∶5 万地形图将 1999 年T M 影像做几

何校正, 选择的 GCP 点(控制点)的精度 90%以上小于 0. 5

个像元,其它小于 0. 8个像元,像元大小 30 m×30 m,图像大

小4 800 P×3 500 L , 投影方式为高斯- 克吕格投影。以 1999

年已校正的 T M 影像为基准, 分别将 1989 年和 2001 年 TM

影像进行了几何校正, 选择的 GCP 点的精度均小于 0. 5个像

元, 使三景影像具有同样的地图投影方式, 同样的像元大小,

同样的图像大小, 同样的边界范围[3]。最终处理后的影像见图

1。

2. 2　图像的分类

本文采用分类精度和稳定性都较高的复合分类法

( Combined Optimum Fuzzy Cluster ing and Superv ised clas-

sifica tion- COFCS)进行分类, 利用加拿大阿波罗公司开发

的用于遥感影像处理、几何制图等的多功能软件系统 PCI ,

结合研究需要最终将研究区影像进行分类。分类结果见图

2。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

图 1　研究区卫星遥感图像( a: 1989 年 T M 影像, b: 1999 年 TM 影像, c: 2001 年 TM 影像, 均已做几何校正)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

图 2　研究区分类图像 ( a: 1989分类结果, b: 1999分类结果, c: 2001分类结果)

(注:红→交错带,绿→绿洲, 黄→荒漠,蓝→水体)

3　绿洲- 荒漠交错带景观变化格局及驱动因子

3. 1　绿洲- 荒漠交错带景观空间格局演变模型

利用遥感影像处理软件 PCI中 Modelling 模块,提出每

一类, 保存 PCT 表, 并从 PCI 中倒出转成 Geot iff 格式, 在

ARC/ INFO 软件空间数据管理和分析功能的支持下, 利用

计算景观指数的专用软件 F ragstats 实现景观空间格局指数

的计算。

绿洲- 荒漠交错带景观是由各种类型的斑块组成, 斑块

的空间分布称为格局[ 4]。通过空间格局分析可以更好的分析

绿洲- 荒漠交错带景观的时空演变规律。

景观生态学家对景观的空间定量分析提出了许多指标。

如景观多样性、均匀度、分离度、破碎度等指数,为景观格局

的研究奠定了基础。由于本研究重点在于生态交错带的绿洲

- 荒漠交错带景观的时空变化及其对环境的影响,所以重点

进行了农田, 水体和交错带以及荒漠之间的转化关系的研

究。为了对其时空上的演变进行分析, 并由此分析引起这些

变化的原因, 除常规的景观研究方法外, 引进了一种改进的

景观研究尺度——PPU 指数, 该指数作为对斑块的破碎度

和景观形状复杂度的分析,是从空间上分析了景观的变化。

并且由于其对影像的空间分辨率不敏感,而且对景观的形状

和破碎度较之传统的计算方法更合理,所以应用这个指数可

以更好的通过影像进行研究区空间变化的分析。其公式如

下:

PP U= m/ ( n·K)
式中: m——斑块总数; n——研究区的总像元数; K——常

数。如果斑块的破碎度和景观的复杂度低, PPU 就小, 反之,

PPU 就大 [5]。PPU 指数计算的结果如表 1。

表 1　1989 年至 2001 年各类景观 PPU 值

项目 交错带 农田 水体 荒漠

1989 0. 053 0. 011 0. 022 0. 013

1999 0. 051 0. 013 0. 024 0. 014

2001 0. 047 0. 014 0. 019 0. 014

3. 2　景观空间动态变化的规律性及驱动因子分析

¹ 从各时期各类影像的 PPU 值的动态变化图中可发

现:
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　　农田的斑块的破碎度和景观的复杂度最低, 从 1989～

2001 年近 20 年间, 农田斑块的破碎度和景观的复杂度变化

不大, 交错带的斑块的破碎度和景观的复杂度最高,从 1989

～1999 年 10 年间, PPU 值较之 1999～2001 年高 2 个千分

点, 这主要是和人类活动的逐渐增强,人类对自然景观的影

响加大有关。由于 80年代末期到 90年代在克里雅河流域进

行了大规模的开荒活动, 在于田县, 尤其是交错带一带开垦

了大量的荒地, 但同时由于于田地区地下水资源不足,存在

边开垦边撂荒的现象。这种状况直到 90 年代中后期, 随着退

耕还林还草工作的进行, 以及当地对交错带保护力度的增

加, 情况才有所好转。

º绿洲中水体的 PPU 值在 1989～1999年有所增大。可

知该研究区的水环境变化情况比较大, 这和近年来当地居民

大力发展灌溉、开荒面积增多分不开,但开发利用水资源的

同时对土地的沼泽化的影响也比较大。到 2001 年, 由于保护

力度的加大, 过度利用水资源的状况有所改变。

»荒漠的 PPU 值 20 年来变化不大, 但尽管当地居民在

荒漠与交错带之间植树造林,提高植被覆盖度,但是没有很

好的保护绿洲, 加之不合理的开发利用, 导致植被非常好的

绿洲退化成交错带, 形成潜在的沙漠化地带。

¼ 于田绿洲—荒漠交错带的演变过程是于田绿洲荒漠化

改善与恶化与否的表现, 从宏观的角度来看, 这种演变趋势受

到了两个主要变量的控制, 即自然因素和人为因素的影响, 其

中人类活动对于田绿洲环境演变过程起着主导性作用[ 6, 7]。

½ 于田绿洲环境演变经历着从有序到无序最终到有序

这样一个动态过程。为使人类活动与绿洲环境之间相互适

应、相互协调, 必须树立人地关系协调观,使于田绿洲走可持

续发展的道路[8]。

随着社会政治和经济的发展, 人们对环境保护、生态建

设和可持续发展认识的不断提高,有关专家学者对塔里木盆

地南缘的荒漠化现状给予了特别的关注,在深入实地考察的

基础上,从理论上提出了大量的合理化建议和科学的防治措

施。特别是从极端干旱绿洲特有的生态环境出发, 在掌握好

绿洲、交错带、荒漠、水体的动态平衡关系的同时, 结合近几

年野外考察实践的经验,提出了在绿洲、交错带、荒漠、水体

之间建立比较理想的层次关系的方法和建议, 即继续坚持大

搞农田基本建设,增加排灌设施, 提高水资源利用率, 维持绿

洲的生态平衡,扩大绿洲范围和提高绿洲生产力, 开展各种

植树造林活动,尤其是营造农田防护林, 防风固沙林, 使绿洲

呈现新的发展[9]。

4　结　语

利用遥感手段,结合 GIS 技术, 对干旱区绿洲的生态环

境的动态变化进行分析评价, 可以为合理的开发绿洲, 对可

持续发展绿洲资源以及为改善绿洲生态环境提供新的研究

方法和研究手段[ 10]。通过对于田绿洲景观动态研究以及对

其现状特点及时空分布规律的分析,奠定了深入研究其生态

环境变化机制和驱动因子的必要条件和前提。本文针对于田

县 20年来景观变化的分析研究,从理论上提出了维持于田

县生态环境可持续发展的一些建议和意见, 旨在改善于田县

脆弱的生态环境,建立满足人口、资源、环境协调发展的生态

环境,从而促进社会经济的可持续协调发展。
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