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塔里木河下游土地利用动态变化分析
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摘　要 :利用 1990 年, 1999 年 TM 影像及 2002 年 CBERS 影像的 4、3、2( RGB)波段合成影像解译结果, 运用分类

结果比较法求得研究区土地利用/覆盖变化转移矩阵,结合塔里木河下游土地利用/覆盖动态指数进行分析。结果

表明, 1990～1999 年塔里木河下游大部分土地利用/覆盖动态变化处于一种动态均衡状态,只有耕地、其他林地、湖

泊、水库坑塘、农村居民地处于非均衡或极不均衡状态 ,转入面积远大于转出面积。1999～2002 年只有其他林地、河

渠处于非均衡状态。从总体分析,塔里木河下游自然植被面积持续减少, 沙漠化面积继续增加, 生态环境日趋恶化。
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Abstract: Based on remot e sensing imagine in 1990, 1999 and 2002, taking Landsat 5 TM ( thematic mapper ) images and

CBERS o f band 4, 3 and 2 as t he data sources. T he classification r esult comparativ e met hod is applied and the land use / co ver

change matr ix is obt ained w ith the index of the land use/ cover dynamic deg ree at t he low er reaches o f T arim R iver to analy se.

Result show s, in 1990～1999, t he most land use/ co ver dynamic deg ree to be in dynamic equalizat ion condit ion, only infield,

w oodland, lakes, countr y side inhabit ant is in the non-equalization condition. 1999～2002, only w oodland, the r iv ers and cana ls

ar e in t he non-equaliza tion condition. In the gener al, the na tur al vegetation ar ea of the low er r eaches o f T arim River continues

decr ease, the deser tification area goes on incr easing, the eco log ical env ir onment det er io ra tes gr adually .

Key words: T ar im R iver ; image ; land use / cover dynamic degr ee; change mat rix ; index o f dynamic change

　　塔里木河流域是我国最大的内陆河流域,它位于新疆南

部, 地理坐标为 71°39′～93°45′E, 34°20′～43°39′N, 流域总

面积 106 ×104 km2,约占新疆南疆总面积的 43% ,塔里木河

干流全长 1 321 km [ 1] ,沿塔克拉玛干沙漠边缘由西向东蜿蜒

折向东南, 最后注入台特玛湖。阿克苏河、叶尔羌河、和田河

汇合口的肖夹克至英巴扎为上游, 河长 495 km ;英巴扎至恰

拉为中游, 河长 398 km; 恰拉至台特玛湖为下游, 河长 428

km。

近几十年来, 受人类活动的影响特别是对水资源利用的

不合理,使河流水量向下游大为减少,地下水位下降沙漠化

发展十分严重[ 2]。本文通过对塔河流域下游 1990 年、1999 年

和 2002 年三期影像的判读与分析, 得出塔河流域下游 1990

～2002年 13 年间土地利用变化趋势。

1　研究区概况

塔里木河下游位于塔克拉干沙漠与库鲁克沙漠之间, 地

处东经 86°32′14″～88°57′12″, 北纬 39°25′13″～41°02′36″[3] ,

呈东南向的狭长条状, 本次研究区总调查面积约 12 287. 9

km2。区内水、土、光、热、生物资源和地下油气储量丰富, 是

我国重要的水土开发区和以棉花为主的农业基地, 也是我国

未来重要的能源战略接替区[4]。

2　研究方法

2. 1　资料来源

本次研究采用了塔里木河干流 1990 年、1999 年

LANDSAT—T M 数据和 2002 年中巴资源卫星 (时相 7 月

～10 月) ,塔河下游 1∶5万地形图,土地详查 1∶25 万土地

利用图及当地水文气象资料。

2. 2　遥感图像处理与数据采集

( 1)波段选择。土地利用动态遥感对各种土地利用方式

都有一定的精度要求, 并且为突出农作物的光谱特征, 本次

采用 TM 和 CBERS 遥感影像都为多光谱数据,波段划分基

本相同。根据它们自身的特点,结合土地利用变化研究,选用

T M2(蓝)、TM 3(绿)、T M4(红)波段进行假彩色合成。

( 2)几何精校正及地图投影方式。采用用户输入坐标方

式对实验区的数据进行几何精校正。以 1∶5 万地形图先对
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1990 年、1999 的 TM 和2002年的 CBERS 影像进行校正, 考

虑到双线形内插法具有较高的空间位置精确性与适当的计

算量, 本次研究采用双线形内插法进行重采样。影像的投影

变换采用 6 度分带的高斯- 克吕格投影。

( 3)研究区分类体系确定。用采的分类体系是中国科学

院“八五”重大课题 KY- 85- 13 的重要内容中与本区域有

关的土地资源分类系统。

( 4)影像解译。参考 2000 年土地资源类型, 解译出 1999

年塔河下游土地资源类型。内检完毕后,进行外业检查, 最终

成果正确率大于 90%。然后参照 1999 年解译成果,分别解

译 1990 年、2002 年卫星遥感图像, 获得不同时期的土地利

用/覆盖类型矢量图。

( 5) 解译后图像的 GIS 处理。将分类后的图像转入

ARC/ INFO 软件, 转为矢量格式, 并做出塔河下游的差值

图, 依次分析土地利用方式的变化, 并将结果转入 M APGIS

软件, 做出结果图。

2. 3　土地利用/覆盖信息提取

( 1)数据质量检查及精度评价。对由 T M、中巴影像解译

形成的三个时段的分幅. WP 文件, 利用 MAPGIS 软件中的

根据属性赋参数功能查找漏赋地类属性的图斑, 对照相应时

期遥感影像补赋地类属性。

分别在三期分幅土地利用图上随机挑选 80 个样点, 将

点位置转换为属性并赋土地利用类型值,在遥感影像上找到

这些样点,参照解译标志对样点进行检验三期分幅矢量数据

成图精度均大于 98% , 1999 年达到 100% , 因此数据可用。

( 2)分幅数据拼接及最终专题数据的生成。在 MAPGIS

土地利用管理信息系统中调入。WP 分幅数据进行分幅数据

拼接、同类属性图斑合并的操作,可以得到三个时段相应比

例尺的土地利用现状图,见图 1中的 a、b、c。

( 3)土地利用/覆盖信息的提取。利用 M APGIS 软件的

空间数据库和属性数据库统一联动管理的功能, 在属性库管

理子系统下提取三期土地利用/覆盖类型面积, 见表 1; 再使

用区对区的空间分析功能,将前面编辑处理得到的三个时段

的土地利用/覆盖类型图. WP 文件, 在 MAPGIS 中分别进

行相交分析( 1990 年和 1999年、1999 年和 2002 年) , 将空间

分析结果导出为 EXEL 表格文件,对比属性代码在 SPSS 中

进行统计,获得塔里木河下游的主要土地利用类型在这两个

时期内的变化面积。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

图 1　三个时段的土地利用现状图

表 1　塔里木河下游 13 年来土地利用/覆盖类型面积表

地类代码 地类 1990面积/hm2 比重/ % 1999面积 /hm2 比重 /% 2002面积/ hm 2 比重/ %

11 水田 378. 05 0. 00 414. 13 0. 03 413. 45 0. 03

12 旱地 31771. 15 2. 59 37614. 21 3. 06 37571. 46 3. 06

21 有林地 9720. 7 0. 79 10278. 17 0. 84 10295. 37 0. 84

22 灌木林 11666. 54 0. 95 12544. 14 1. 02 12468. 08 1. 01

23 疏林地 35043. 87 2. 85 37381. 57 3. 04 36824. 79 3. 00

24 其它林地 557. 41 0. 05 552. 11 0. 04 585. 04 0. 05

31 高覆盖度草地 34256. 04 2. 79 36159. 22 2. 94 37089. 61 3. 02

32 中覆盖度草地 56166. 28 4. 57 51462. 87 4. 19 52405. 27 4. 26

33 低覆盖度草地 308232. 96 25. 08 294215. 08 23. 94 290642. 19 23. 65

41 河渠 1315. 34 0. 11 1928. 37 0. 16 3259. 78 0. 27

42 湖泊 663. 3 0. 05 900. 24 0. 07 897. 43 0. 07

43 水库坑塘 7659. 79 0. 62 10259. 48 0. 83 10269. 9 0. 84

52 农村居民点 1391. 52 0. 11 1878. 3 0. 15 1841. 01 0. 15

61 沙地 562226. 83 45. 75 563658. 9 45. 87 564487. 76 45. 94

63 盐碱地 160648. 61 13. 07 160409. 52 13. 05 161014. 14 13. 10

64 沼泽地 7091. 8 0. 58 9134. 13 0. 74 8724. 94 0. 71

合计 1228790. 49 100. 00 1228790. 49 100. 00 1228790. 49 100. 00

3　塔里木河下游土地利用/覆盖变化研究

3. 1　土地利用转移矩阵

塔里木河干流下游在 1990～1999年, 1999～2002 年期

间,土地利用发生了很大变化。根据地图代数原理和马尔可

夫过程原理 ,建立土地利用转移矩阵, 可以从 3 个方面来研

究这种变化 :一是研究两个时期各种土地类型面积的变化;

二是研究土地利用类型从前一个时期向后一个时期的转移

比例;三是研究后一个时期土地利用类型由前一个时期土地

利用类型的转移来源比例[ 5]。限于篇幅,本文只列出第一级

土地利用转移矩阵表。(见表 2,表 3)

3. 2　塔里木河干流下游土地利用/覆盖动态度指数模型

本研究采用土地利用/覆盖动态度指数来定量描述塔里

木河干流下游土地利用/覆盖类型内部相互之间变化状况,

其表达式为:

p t=
û$Uû

ûU iout- U i inû
( 1)

式中: p t——区域土地利用/覆盖单一动态度指数; $U i——
某一土地利用/覆盖类型某时段内的面积净增量或净减量;

U iout——某一土地利用/覆盖类型研究期内转换为其它土地

利用/覆盖类型面积; Ui in——研究期内其它土地利用/覆盖

类型转换为某一类的面积。

由 $Ui、Uiout、U iin的定义和公式( 1) ,可得出:
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0< p t≤1

依据上述公式可以计算出从 1990～1999 年、1999～

2002 年两个时期内塔里木河下游二级土地利用/覆盖类型

动态度指数 p t的值, 如表 4 所示:

表 2　1990～1999 年塔里木河下游土地利用转移矩阵表

1990/1999 耕地 林地 草地 水面 农村居民点 未利用地 转出合计

耕地 284. 52 1721. 18 15. 19 462. 96 25. 24 2509. 09

b 2. 06 6. 17 0. 34 67. 85 0. 09

c 11. 34 68. 6 0. 61 18. 45 1. 01

林地 312. 42 6444. 96 245. 75 10. 39 1904. 03 8917. 55

b 3. 72 23. 11 5. 48 1. 52 6. 91

c 3. 5 72. 27 2. 76 0. 12 21. 35

草地 7327. 99 9785. 57 3432. 91 192. 86 25034. 91 45774. 24

b 87. 36 70. 78 76. 5 28. 26 90. 8

c 16. 01 21. 38 7. 5 0. 42 54. 69

水面 13. 65 215. 94 267. 93 0. 71 608 1106. 23

b 0. 16 1. 56 0. 96 0. 1 2. 21

c 1. 23 19. 52 0. 06 54. 96

农村居民点 148. 74 2. 4 40. 13 4. 17 0. 09 195. 54

b 1. 77 0. 02 0. 14 0. 09

c 76. 07 1. 23 20. 52 2. 13 0. 05

未利用地 585. 43 3536. 53 19410. 14 789. 68 15. 41 24337. 19

b 6. 98 25. 58 69. 61 17. 6 2. 26

c 2. 41 14. 53 79. 76 3. 24 0. 06

转入合计 8388. 23 13824. 96 27884. 34 4487. 7 682. 33 27572. 27

期间净增减( + /- ) 5879. 14 4907. 41 - 17889. 9 3381. 47 486. 79 3235. 08

　　注:在表2和表3中 ,行表示的是K 时期的 i种土地利用类型, 列则表示K+ 1时期的 j 种土地利用

类型, 粗字部分表示的是K 时期的土地利用类型转变为 K+ 1时期各种类型的面积, 即原始土地利用变

化转移矩阵A i j , Bi j= A i j×100/6
6

j= 1
A ij ,表示K 时期 i种土地利用类型转变为K + 1时期 j 种土地利

用类型的比例 ;Ci j = A ij ×100/6
6

j= 1
Ai j ,表示K+ 1时期的 j 种土地利用中由K 时期的 i种土地利用

类型转化而来的比例。行 ,列合计分别表示K 时期和 K+ 1时期各种土地利用类型转变的总面积。

表 3　1999～2002 年塔里木河下游土地利用转移矩阵表

1990/1999 耕地 林地 草地 水面 农村居民点 未利用地 合计

耕地 110. 14 1080. 64 56. 45 29. 92 95. 33 1372. 48

b 8. 02 78. 74 4. 11 2. 18 6. 95

c 1. 69 8. 54 3. 23 34. 87 1. 01

林地 63. 03 4638. 4 870. 86 9. 58 1526. 72 7108. 59

b 0. 89 65. 25 12. 25 0. 13 21. 48

c 4. 74 36. 66 49. 81 11. 16 16. 16

草地 1159. 2 4764. 21 663. 35 45. 84 7721. 66 14354. 26

b 8. 08 33. 19 4. 62 0. 32 53. 79

c 87. 22 73 37. 94 53. 42 81. 71

水面 7. 84 101. 12 194. 38 106. 14 409. 48

b 1. 91 24. 69 47. 47 25. 92

c 0. 59 1. 55 1. 54 1. 12

农村居民点 63. 58 12. 65 46. 88 123. 1

b 51. 65 10. 27 38. 08

c 4. 78 0. 19 0. 37

未利用地 35. 38 1538 6693. 67 157. 83 0. 47 8425. 35

b 0. 42 18. 25 79. 45 1. 87 0. 01

c 2. 66 23. 57 52. 9 9. 03 0. 55

合计 1329. 03 6526. 12 12653. 97 1748. 49 85. 81 9449. 85

期间净增减( + /- ) - 43. 45 - 582. 47 - 1700. 29 1339. 01 - 37. 29 1024. 5

　　注 :表 3说明同表 2。

p t 越接近 0 土地利用/覆盖类型的双边转换越频繁, 土

地利用/覆盖类型就处于一种相对平衡状态, p t越接近 1, 土

地利用/覆盖类型的单边转换越明显, 土地利用/覆盖类型就

处于一种非均衡状态,依据前人的经验可将其划分为四种状

态(如表 5) ,从表4 可以看出在 1990～1999 年间大部分土地

利用/覆盖类型变化处于一种极均衡和标准均衡状态, 即大

部分土地利用/覆盖类型之间既有转出又有转入, 而且各土

地利用/覆盖类型间相互转化面积差额不大,土地利用/覆盖

动态变化处于一种动态均衡状态, 只有耕地、其他林地、湖

泊、水库坑塘、农村居民地处于非均衡或极不均衡状态, 转入

面积远大于转出面积; 在 1999～2002 年间上一时期处于非

均衡状态的耕地、水库坑塘、农村居民地,动态度指数急剧下

降处于极均衡状态,上一时期处于极不均衡状态的其他林地

和湖泊,动态度指数也急剧下降, 其他林地降至 0. 59 的非均

衡状态,湖泊降至 0. 04 的极均衡状态,只有河渠的动态度指

数从 0. 35 升至 0. 68。

表 4　塔里木河下游土地利用/覆盖类型动态度指数

土地利用/

覆盖类型

1990～1999

动态度指数

1999～2002

动态度指数

耕地 0. 54 0. 02

有林地 0. 12 0. 01

灌木林 0. 18 0. 03

疏林地 0. 17 0. 06

其它林地 0. 82 0. 59

高覆盖度草地 0. 11 0. 29

中覆盖度草地 0. 03 0. 17

低覆盖度草地 0. 26 0. 13

河渠 0. 35 0. 68

湖泊 0. 81 0. 04

水库坑塘 0. 68 0. 08

农村居民点 0. 55 0. 18

沙地 0. 04 0. 04

盐碱地 0. 01 0. 04

沼泽地 0. 42 0. 39

表 5　土地利用/覆盖类型变化衡状态对照表

动态度指数范围 土地利用/覆盖状态

0～0. 25 极均衡状态

0. 25～0. 5 标准均衡状态

0. 5～0. 75 非均衡状态

0. 75～1 极不均衡状态

4　结果与分析

结合塔里木河下游土地利用转化矩阵表 2,表 3 对土地

利用动态度指数发生了较大变化的土地利用/覆盖类型进行

分析如下:

4. 1　耕地

塔里木河下游 1990～2002 年间耕地资源总面积增加,

1990～1999 年间耕地面积增加了 5 879. 14 hm2, 耕地转入

面积 8 388. 23 hm2,其中 87. 36%来源于草地,高覆盖度草地

占 17. 93%、中覆盖度草地占 24. 53%、低覆盖度草地占

44. 89% ,说明 1990～1999 年间耕地面积的转入主要是依靠

开垦农田周围易农草地而实现的; 转出面积 2 509. 09 hm 2,

其中 68. 6%转变为草地,高覆盖度草地占 8. 21%、中覆盖度

草地占 25. 27%、低覆盖度草地占 35. 12% , 18. 45%转变为

农村居民地, 9. 43%转变为林地。说明 1990～1999 年间塔里

木河下游耕地和草地之间物质和能量交换频繁, 经历了一个

大面积开垦草地, 小范围弃耕的过程; 耕地和居民地之间主要

是居民地占有耕地的过程;耕地和林地之间主要是耕地向有林
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地的转换。1999～2002 年间耕地面积减少了 43. 44 hm2, 期间

转入耕地面积1 329. 04 hm2 主要来自草地,其中高覆盖度草地

占 6. 29%、中覆盖度草地占 31. 12%、低覆盖度草地占 49.

81% ; 转出面积 1 372. 47 hm2, 其中 5. 87%转变为高覆盖度草

地、33. 94%转变为中覆盖度草地、38. 93%转变为低覆盖度草

地, 8. 02%转变为林地, 6. 95%转变为未利用地。

结合当地实际分析, 随着社会经济的发展, 人口的增加,

耕地相对面积减少, 大面积开垦宜农未利用地成为一种必然

现象, 因此 1990～1999 年间塔河下游耕地面积迅速增长, 动

态指数处于非均衡状态, 在一定程度上加速了塔河下游生态

环境的急剧恶化。随着国家政策性提出退耕还林、还草计划,

1999～2002 年间耕地动态度指数急剧下降, 耕地面积呈减

少趋势。

4. 2　其他林地

其他林地的面积变化动态度指数在 1990～1999 年间高

达 0. 82 处于极不均衡状态, 期间转入面积 1 255. 32 hm2, 其

中 90. 81%来自盐碱地, 转出面积 120. 66 hm2 ,其中 54. 26%

转化为耕地, 33. 06%转化为疏林地。面积变化主要是由盐碱

地向其他林地的单边转化, 因此动态度指数会比较高, 这一转

化过程,减少了未利用地面积,增加了植被覆盖度。在 1999～

2002 年间其他林地的动态度指数下降为 0. 59 面积变化处于非

均衡状态,转入面积 44. 25 hm2, 主要来自耕地和居民地,其中

耕地占 66. 85% , 居民地占 26. 81% ; 转出面积 11. 32 hm2, 其

中 80. 16%转化为草地, 主要是低覆盖度草地, 10. 67%转变为

耕地, 9. 2%转变为居民地。基本是以耕地和居民地向其他林地

转变为主,这和国家政策性退耕还林密切相关。这一转变过程

对塔河下游生态环境的改善起到了积极的促进作用。

4. 3　湖泊、水库坑塘

由于“塔里木河流域管理局”的建立, 制定了相应的政策

法规, 增加了水资源的利用效率, 对水资源的利用进行了合

理的调配, 整治了河道水库,因此在 1990～1999 年间水域面

积变化主要是淹没其周边土地实现单方面面积增加, 所以动

态度指数比较高, 在 1999～2002 年间湖泊和坑塘水库面积

比较稳定地与周边盐碱地、沼泽地、草地等进行频繁的相互

转化,因此湖泊和坑塘水库的土地利用动态度指数快速降低

处于一种极均衡的动态变化过程。

4. 4　河　渠

1990～2002 年间河渠的动态度指数从0. 35升至0. 68, 从

差值图中可以看出 1999～2002 年间水域面积的增加主要分布

在铁杆里克以下的旧河道,由于生态应急输水工程的实施旧有

河道复流河渠面积单边增加明显, 因此动态度指数升高。

4. 5　居民地

居民地面积在塔河下游所占比例较低, 但变化比较剧

烈,尤其是在 1990～1999 年间随着人口增长以及盲目的开

荒热, 居民地面积增加了 486. 79 hm 2, 转入面积有 67. 85%

来自耕地、28. 27%来自草地主要是中、低覆盖度草地, 其余

来自林地、沙地和盐碱地, 转出面积有 76. 07%转变为耕地、

20. 52%转变为草地、其余部分转变为林地和河渠, 因此居民

地与耕地、草地间转换密切, 居民地的增加主要是通过占用

耕地、草地实现的。1999～2002年间居民地面积减少, 转出

的居民地面积有 51. 65%转变为耕地, 38. 08%转变为草地,

其余的转变为林地。

5　结　论

利用 TM 影像与中巴资源卫星影像相结合作为塔河下

游土地利用/覆盖变化分析的数据源,应用 GIS 分析 1990～

2002 年 13 年间塔河下游土地利用/覆盖动态变化得出,

1990～2002 年间塔河下游水域、居民地、耕地动态度指数较

大,变化剧烈。未利用地动态度指数最小, 变化缓慢。耕地、林

地、水域、居民地、未利用地呈增长趋势; 草地面积呈减少趋

势。总体来看,塔河下游天然草场退化严重 ,土地沙漠化、盐

渍化加剧,成为塔里木河流域生态环境最为恶劣的地区[6]。
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