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　　摘　要：运用地学信息图谱理论与方法�基于GIS 软件平台Arcinfo9．0�从1987和2002年2个时期的 T M 和
ET M 遥感数据中提取了甘州区土地利用变化数据�建立了甘州区土地利用变化图谱和涨落势图谱�分析了该区15
年间的土地利用时空变化。结果表明：1987～2002年该区土地利用发生了很大变化�荒漠地、耕地、城镇及交通用
地增加�其中增长最多的图谱单元是荒漠地�增加了6．18×104hm2�占总新增图谱单元的60．2％�主要来源于牧草
地、耕地、其它未利用地及林地的土质退化；其次是耕地�其图谱单元增加了1．8×104hm2�主要来源于对荒漠地的
治理开发和对其它未利用地的开垦。牧草地、林地、水域及其它未利用地面积有所减少�减少最多的图谱单元是牧
草地�减少了3．74×104hm2�占总减少土地图谱单元的50．92％�主要转移为其它未利用地和荒漠地；其次是
9933．32hm2的其它未利用地图谱单元的减少�主要转移为荒漠地和耕地。
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　　地学信息图谱是以遥感、地理信息系统、虚拟现
实以及计算机制图等技术为支撑发展起来的�能够
把“ 表现空间单元特征的图” 与“ 表示事件发展之起
点与过程的谱” 合二为一�弥补了基于非空间属性数
据库的数据挖掘方法在形象思维和空间位置方面的

不足［1～2］ 。其图谱单元既包含地理实体和地理现
象的空间差异性信息�又包含地理过程时序变化的
信息�将时空变化结合为一体加以分析研究�解决了
空间与过程集成研究的难题［3］ 。本文试运用该理
论与方法�对甘州区1987～2002年土地利用的“ 空
间格局” 与“ 变化过程” 进行定量化分析。甘州区位
于我国西北干旱区�气候条件恶劣�加之不合理的人
类活动�使地下水位下降�植被枯死�土地沙漠化不
断扩大�沙尘暴频繁发生�盐渍化程度日趋加重�生
态环境已十分脆弱�不合理的土地利用可能会使该
区的生态环境遭到毁灭性破坏。运用图谱的方法可
以直观科学客观地反映该区土地利用时空演变�为
河西走廊乃至西部干旱区城市发展战略提供一定的

科学依据。
1　研究区概况

甘州区地处河西走廊中段的黑河流域�南枕祁

连山�北依合黎、龙首二山�介于东经100°6′～100°
52′�北纬38°39′～39°24′之间�是张掖市政治、经济、
文化中心�也是古代丝绸之路重镇。境内地势平坦�
平均海拔1474m�黑河、酥油口河、大磁窑河、山丹
河等河流贯穿全境�是典型的绿洲农业区。该区属
温带大陆性气候�干燥少雨�年均降水量113～312
mm�蒸发量2047mm�年日照时数3085h�昼夜温
差大�年平均无霜期150d�年均气温7．1℃�≥10℃
的年均积温1837～2810℃。

图1　甘州区地理位置
Fig ．1　The geographical position of Ganzhou district



2　数据来源与处理
2．1　数据选择

本研究选取影像为轨道号p133r33的1987年
的T M 和2002年的ET M�空间分辨率为30m×30
m�2期影像时相均为夏季�这对甘州较理想�此时
植物生长旺盛�影像信息丰富�更易判读。
2．2　数据处理
2．2．1　遥感数据处理　为了消除遥感数据中存在
的误差�提高遥感数据的可判读性�借助分析软件
ERDAS8．7�对数据图像进行投影变换、校正、重采
样、数据融合以及增强处理。采用1∶5万地形图选
择地面GCP 对所用影像进行统一校正。为了保证
面积的精度�本文投影采用ALBERS 等面积双标准
纬线圆锥投影�采用全国统一的中央经线和双标准
纬线�中央经线为105°E�双标准纬线分别为25°N
和47°N。
2．2．2　遥感图像解译分类　 结合甘州区土地利用
现状和实地调查�确定土地利用分类为耕地、林地、
牧草地、城镇及交通用地、水域、荒漠地及其它未利
用地。为了提高分类精度�采用监督分类和非监督
分类相结合的方法�先对影像数据进行非监督分类
生成模板�再对这一模板进行编辑和修订以训练判
断函数。经反复改善�直到识别情况达到满意为止�
然后用最大似然法对影像分类。分类后常因同物异
谱或同谱异物引起混分情况�本文采用感兴趣区域
（AOI）结合目视解译�对分类有误的像素进行重编
码。最后对后处理的分类结果运用基于误差矩阵的
方法进行精度评价�精度可达83．46％以上。
2．3　土地利用图谱合成

将ERDAS 环境下解译获得的．I mg 格式的土

地利用数据�转为grid 格式�运用Arcinfo9．0环境
下的GRI D 模块�用地图代数运算方法�参照叶庆华
等的研究方法�对上述两期数据进行地图代数运算�
将不同采样时刻上地理单元的空间—属性一体化数
据进行匹配、融合�生成一个两位数编码的“ 空间与
过程” 复合数据�就可得到空间—属性—过程一体化
的数据�即图谱�其“ 相对均质单元” 就是相应时期的
土地利用的图谱单元［3］ 。
3　甘州区土地利用时空变化系列图谱
分析

3．1　土地变化图谱分析
1987～2002年土地利用变化图谱是由1987年

和2002年的土地利用数据合成�图谱中共生成42
类图谱单元的土地利用类型变化。由图2和表1可
知�15a 中最大的土地利用变化类型是牧草地退化
为荒漠地�退化面积为4．62×104hm2�占总变化面
积的38．34％�主要发生在平山湖蒙古族乡。另外
有1．03×104hm2的其它未利用地、3643．35hm2

的耕地和1266．75hm2的林地也退化为荒漠地�加
上其它类型土地的退化�总土地荒漠化面积达6．18
×104hm2�即甘州区在15a 中有6．18×104hm2的
土地由于利用不当退化为荒漠地。第二大土地利用
变化类型是开垦耕地�15年中总开垦耕地的面积为
1．8×104hm2�占区域变化面积的17．55％�其中变
荒漠为良田的面积最大�为9090．81hm2�占总开垦
面积的50．47％�主要分布在汪家堡、大满堡及万家
墩�其次是对其它未利用地的开垦�面积为5751．41
hm2。土地利用面积变化最小的是水域�变化量仅
为413．44hm2�占总变化面积的0．42％。

表1　甘州区1987～2002年土地利用变化面积转移矩阵（hm2）
Table 1　Transition matrix of land use changes in Ganzhou District in 1987～2002

1987
2002

荒漠地
Desertificated land

耕地
Cultivated land

其它未利用地
The rest unused land

牧草地
Grass land

水域
Water land

林地
Forest land

城镇交通用地
Cit y／traffic land

荒漠地
Desertificated land 　　161755．79 　　9090．81 　　　1072．38 　　884．18 　 　0．00 　 140．27 　　　581．48
耕地 Cultivated land 3643．35 81566．01 1263．03 3675．37 120．46 42．50 1212．78
其它未利用地

The rest unused land 10383．72 5751．41 6443．37 2105．40 0．00 5．25 668．70
牧草地 Grass land 46018．95 957．32 5253．04 7564．83 0．00 2．37 24．68
水域 Water land 283．58 884．55 484．04 63．25 1982．45 0．00 126．77
林地 Forest land 1266．75 1326．21 739．74 4078．32 3．33 2162．96 50．40
城镇交通用地
Cit y／traffic land 195．42 0．00 168．93 0．00 0．00 3．20 9511．30
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图2　1987～2002年甘州区土地利用变化图谱
Fig ．2　Tupu analysis of land use changes in

Ganzhou district in 1987～2002
甘州区在1987～2002年期间�土地利用面积增

加的有三类（ 见图3） �其中增加最大的是荒漠地
6．18×104hm2�其次是耕地�增加了1．8×104hm2�
三是城镇及交通用地的增加�但增加量很小。牧草
地、其它未利用地、水域和林地面积有所减少�分别
减少了3．74×104hm2、9933．32hm2、1699．32hm2

和7268．74hm2�减少量最大的是牧草地�占总减少
量的66．44％�减少量最少的是水域。

　　注：1．荒漠地；2．耕地；3．其它未利用地；4．牧草地；5．水域；
6．林地；7．城镇及交通用地。下图同。

Note ：1．desertificated land ；2．cultivated land ；3．the rest unused
land ；4．grass land ；5．water land ；6．forest land ；7．cit y／traffic land ．
The same belo w ．

图3　1987～2002年甘州区土地面积变化
Fig ．3　Area changes of land cover in Ganzhou in 1987～2002
3．2　土地利用涨落势变化过程图谱分析

土地利用变化类型繁多�且夹杂着“ 噪声” �对于
分析土地利用变化时空演变信息来说�太繁杂就不

容易抓住主要矛盾�所以需要弱化冗余及干扰信
息［2～3］ 。土地利用变化包括两个方面�一是转入�
即由其它用地类型转移到本用地类型的部分；二是
转出�即原用地类型除不变区外转移到其它用地类
型的部分。据此�对土地利用图谱单元进行重新分
类、综合、组合、提取有效信息�采用设定分类原则、
重影射方法�进行图谱重构�建立了两个系列图
谱［3］ 。由转入的图谱单元构建了增长系列图谱�由
转出的图谱单元构建萎缩系列图谱（见图4�5） 。

图4　1987～2002年甘州区土地利用涨势图谱
Fig ．4　Arising Tupu analysis of land use

in Ganzhou in 1987～2002

图5　1987～2002年甘州区土地利用落势图谱
Fig ．5　Declining Tupu analysis of land use

in Ganzhou in 1987～2002
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　　增长系列图谱（见图4）记录了1987～2002年
期间各土地利用类型涨势信息。新增图谱单元最多
的是荒漠地（见表2�图6） �达61791．77hm2�占新
增土地面积的60．2％�主要来源于牧草地、耕地、其
它未利用地及林地的土质退化。耕地的增长位居第
二�达1．8×104hm2�占新增土地面积的17．55％�
其新增图谱单元在整个研究区耕地分布范围内插花

分布�几乎没有太大斑块。其次是新增牧草地1．08
×104hm2�居第三�且多零星分布�主要来源于耕地
质量下降和对森林砍伐。新增图谱单元最小的是水
域�仅145．29hm2�占新增土地面积的0．42％。萎

缩系列图谱（见图5） 记录了甘州区15年中土地利
用类型落势信息。分析落势图谱可以看出（见表2�
图5、6） �原有牧草地萎缩最明显�占总萎缩土地图
谱单元的50．92％�在甘州区北部出现大面积牧草
地转移斑块�主要转变为荒漠地。其次是其它未利
用地的萎缩�其萎缩图谱单元集中分布于黑河流域
附近�被荒漠地所替代。除此之外�原有荒漠地经人
们不断治理也有所转出�其图谱单元零散分布于荒
漠地与耕地、牧草地及林地的交界处�没有太大的斑
块。由于人类活动的强烈干预�城镇及交通用地转
出最小�其图谱单元分布较为集中。

表2　1987～2002年甘州区土地利用涨落势图谱结构
Table 2　Arising and declining Tupu struct ure of land use in Ganzhou in 1987～2002

土地利用类型
Land t ypes

新增Increase
图谱单元数

Number of Tupu unit
面积（hm2）

Area

萎缩 Decrease
图谱单元数

Number of Tupu unit
面积（hm2）

Area

不变 Non —change
图谱单元数

Number of Tupu unit
面积（hm2）

Area
荒漠地 Desertificated land 686575 61791．77 130768 11769．12 1797286 161755．79
耕地 Cultivated land 200114 18010．30 110639 9957．49 906289 81566．01
其它未利用地
The rest unused land 99791 8981．16 210161 18914．48 71591 6443．17
牧草地 Grass land 120393 10835．38 580676 52260．83 84054 7564．83
水域 Water land 1614 145．29 20496 1844．61 22027 1982．45
林地 Forest land 2178 196．01 82942 7464．75 24033 2162．96
城镇交通用地
Cit y／traffic land 29609 2664．80 4594 413．44 105681 9511．30

图6　1987～2002年甘州区土地“ 涨落”
系列图谱结构折线图

Fig ．6　Arising and declining Tupu analysis
of land use in Ganzhou in 1987～2002

4　结　论
1） 应用RS 与GIS 技术�通过建立土地利用图

谱信息�客观、快速、准确地把握甘州区1987～2002

年期间土地利用的时空演变过程。从土地利用变化
图谱、涨落势图谱可知�甘州区15年中各类土地利
用类型发生了很大的变化：增长面积最大的图谱单
元是荒漠地�其主要来源于牧草地和其它未利用地
的转出；其次耕地的图谱单元增多也较明显�主要来
源于对荒漠地的治理开发和对其它未利用地的开

垦；土地利用图谱单元减少最大的是牧草地�主要退
化为荒漠地和其它未利用地�该类土地利用类型最
不稳定（见图4、5） �转出的图谱单元远远大于其不
变和转入的图谱单元；土地利用图谱变化最稳定的
是水域�其新增图谱单元小于萎缩图谱单元�但相差
不大�且没有变化的图谱单元数比例很大。

2） 分析表明�从1987年到2002年�甘州区土
地利用荒漠化程度严重�故该区防止和遏止荒漠化
的任务还很艰巨。尽管从土地落势图谱中可以看到
荒漠地有所萎缩�但萎缩面积远远赶不上其新增面
积�而且其萎缩的图谱单元主要来自人们开垦耕地
所致�这是在经济利益驱动下人们的自发行为。因
而恢复和重建必须在不继续破坏、滥用资源环境和
合理的保护管理前提有序进行�而有效的管理必须
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以持续发展的环境意识为前提。因此�首先必须提
高全民的环境保护意识以及相应的政策、法规的制
定和执行�加强资源环境的保护和合理利用。
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Tupu analysis of land use space—temporal changes i n certai n
areas of Hexi Corridor

—Acase study on Ganzhou District �Zhangye

ZHANG Cen �REN Zhi-yuan �SUN Su-mei
（ College of Touris m and Environ ment Science �Shanxi Nor mal Uni versit y �Xi’an 710062�Chi na）

　　Abstract ： The data of Ganzhou land use changes are extracted fro m RS data of T M and ET M in 1987～
2002．Based Arcinfo9．0of GIS soft ware platfor m�t he paper constit utes t he Tupu of land use changes and land
arising ／declining �analyzing spatiotemporal changes of land use in Ganzhou during 15years ．The result shows
t hat great changes happened in Ganzhou fro m1987to 2002．The area of desertificated land �cultivated land and
urban／traffic land is rising �among which �desertificated land produced fro m grass land �cultivated land and t he
rest unused land is t he most �increased 6．18×104hm2（60．2％） ．The secondary growing land �mainly for med
by desertificated land and t he rest unused land �is cultivated land �increasing by 1．8×104hm2．The area of
grassland�forest land �water land and t he rest unused land showed downward trend ．The most significant re-
duction of land use �which transferred t o desertificated land and t he rest unused land greatly �is grassland Tupu
unit �shrinking by 3．74×104hm2（50．92％） ．The secondary declining land is t he rest unused land �substit uted
by desertificated land and cultivated land ．

Key words ： RS and GIS ；spatiotemporal changes of land use ；Tupu；Ganzhou District
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