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摘要：以黑河上游野牛沟河为研究区，利 用１９８７年、２００６年 两 个 时 相 的Ｌａｎｄｓａｔ－５ＴＭ 数 据，结 合 植 被 类 型

图、ＳＲＴＭ高程数据、１∶５万地形图等数据，获取了该区１３类地物类型。利用ＥＮＶＩ软件提取湿地类型转移矩阵，

分析了自１９８７年以来黑河上游野牛沟湿地的动态变化过程及其驱动力。结果显示：该区湿地总面积从１９８７年

的５３０００ｈａ减少为２００６年的５１９００ｈａ，净减少量为１０７１．６３ｈａ，增减幅度较大。其中变化幅度最大的为沼泽湿地，

减少１０２１．５９ｈａ，变化率为２．７％，其次为冰川湿地，减少５０．０４ｈａ，变化率为０．６７％。通过 分 析 表 明，在 自 然 驱 动

力方面，气温升高和降水量减少使湿地面积趋于减少；人文驱动力方面，人口增长的压力与经济发展的需要，才是

导致该区湿地减少的根本驱动力。
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１　引　言

湿地被誉为“地球之肾”、“物种的基因库”，在世

界自然资 源 保 护 联 盟（ＩＵＣＮ）、联 合 国 环 境 规 划 署

（ＵＮＥＰ）和世界自然基金会（ｗｗＦ）编制的世界自然

保护大纲中，湿地与森林、海洋一起并列为全球三大

生态系统［１］。湿地不仅为人类生产、生活提 供 多 种

资源，如粮食、肉类、鱼类、药材、能源及多种工业原

料，还在涵养水源、调节径流、蓄洪防旱、降解污染、
调节区域气候、保护生物和遗传多样性等方面有着

许多其他生态系统无法替代的作用［２］。近 些 年，国

内外学者 基 于 ＧＩＳ和 ＲＳ对 湿 地 做 了 大 量 研 究 工

作，这些研究均表明对湿地的研究对揭示区域生态

环境有重要意义，同时也为后续的相关研究打下了

坚实基础。本文在前人研究的基础上，应用遥感图

像解译真实、客观、高效、信息量大的特点，以黑河流

域源头为研究区，应用土地利用转移矩阵对该区近

２０年湿地面积变化进行了分析，旨在揭示湿地景观

演化的时空特征，及导致湿地退化的原因，以期为该

区脆弱的生态环境保护提供参考依据。

２　研究区概况

黑河是我国西 北 典 型 的 内 陆 河，它 流 经 青 海、
甘肃、内蒙三省。位于９６°４２′～１０２°００Ｅ，３７°４１′～
４２°４２′Ｎ之间，流域总面 积 为１２．８６万ｋｍ２。黑 河

干流全长８２１ｋｍ，黑河发源于青海省境内祁连山山

脉托勒南山和冷龙岭流域，以莺落峡、正义峡为界，
分为上、中、下游，跨越三种不同的自然地理环境［３］。
上游东岔名为八宝河，西岔名为野牛沟河，在祁连县

的黄蔵寺汇合后折向北流，流程约经９５ｋｍ流程，经

莺落峡流向张掖［４］。

图１　研究区位置示意图

本文研究区位于青海省祁连县内，县境沿祁连山

成不规则长条状，南北宽约１８５ｋｍ，东西长约２８０ｋｍ，

总面积１４７８１．１８ｋｍ２，占青海省总面积的２．０５％。县

境内的气候受其地形影响非常显著，因为其位置处于

高纬度和高海拔地区，气候明显具有高海拔高纬度的

山地地区的气候特色，西部地势低于东部地区。这里

春季升温较慢，秋季降温较快，冷空气维持时间长，造
成冬季漫长、寒冷，夏季短促、凉 爽 的 局 面。本 研 究

使用了 一 景 Ｌａｎｄｓａｔ－５ＴＭ 影 像，轨 道 号 为１３４３３，
位于９９°３５′～９８°３４′Ｅ，３８°１８′～３９°３′Ｎ之间。

３　研究方法（数据处理）

３．１　遥感数据来源及特征

基础资料主要包括１∶２５万数字地形图、１∶１００
万土地利用现状图、研究区各县、乡的社会统计年鉴

数据本文用于湿地监测的主要遥感信息源是美国陆

地卫星Ｌａｎｄｓａｔ－５ＴＭ数据，选用１９８７年和１９０６年

两个时相的图像数据，选取的图像质量好，云量少，
是较理想的研究数据。

对研究区除第６波段外的各个波段进行特征分

析，在波 段 的 组 合 中 应 包 含 ＴＭ５波 段，因 为 ＴＭ５
波 段 的 亮 度 覆 盖 范 围 最 大。ＴＭ１、ＴＭ２、ＴＭ３及

ＴＭ５、ＴＭ７的相关性比较强，ＴＭ４波段具有很强的

独立性，综上 所 述，选 取５、４、３波 段 为 最 佳 波 段 组

合。

３．２　分类体系建立

虽然各国政府及各界学者对湿地分类方案提出

了许多建设性意见，但由于各国、各地区湿地的分布

及特点不一样，因此，我们需根据研究区实际情况制

定出符合本文研究区使用的分类方案。本方案遵循

以下原则：

①科学性原则。分类方案应符合一般的科学眼

光，能够适应湿地生态科学的要求。并且要求全面、
客观的反映出本研究区湿地的生态系统结构。

②全面性原则。制定的分类方案应反映出研究

区内所有湿地的类型，这就要求方案制定者翻阅大

量研究区概况书籍，以及结合实地考察，避免遗漏一

些面积较小的湿地类型。

③系统性原则。分类方案应该遵循由大到小的

分类特点，要重视层次性。大类应基本符合一般分类

方案，小类则应该体现出研究区的湿地特点，例如本文

的研究区位于黑河的源头，黑河水源来源一部分源自

冰川融雪，因此本文把永久性冰川积雪归为湿地一类。

④可判读性原则。由于本文选取的数据源为分

辨率为３０ｍ的ＴＭ影像，在制定方案中要考虑实际

解译过程中它们在影像上的可分辨性。
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这里 考 虑 到 ＴＭ 影 像 分 辨 率、研 究 区 土 地 利

用／覆被类型特点和本文研究目的，将土 利 用／覆 被

类型划分为林地、草地、湿地和未利用土地４个一级

类，如表１。
表１　研究区湿地及其他用地解译标志

一级分类 二级分类 代码 特征描述

林地

有林地 １１
影像上看出乔木的生长主 要 受 地 形、海 拔、水 分 限 制。形 状 不 太 规 则，与 其

他地类间边界润滑清晰。色调较均匀，影像纹理细腻。

灌木林 １２
高山灌木基本沿等线，其他地段生长在低地中，形状很不规则。影像纹理细

腻，在同一色调中差异不大。

疏林地 １３
一般生长在丘陵坡、绿洲边缘及沙地，地块较小，分布较散。影像纹理教习，

但在相同色系中差异较大。

草地

高覆盖度草地 ２１
形态各异，连片分布地类边 界 明 显，多 在 人 类 活 动 较 少 的 地 方。影 像 细 腻、

纹理清晰、不同地类间色差明显。

中覆盖度草地 ２２
形态不规则，基本生长在土 层 较 厚 易 积 水 的 地 段。影 像 细 腻，颜 色 均 一，地

类间差别较大。

地覆盖度草地 ２３
形态不规则，基本生长在丘陵及土层较薄易积水的地段。影像纹理清晰，颜

色均匀。

湿地

河流 ３１ 以深蓝色为主，也有蓝色与浅蓝色，纹理特征为不同宽度的弯曲带状

滩地 ３２ 以蓝色、灰蓝色为主色调，沿湖边、河谷呈长带状分布

永久性冰川 ３３ 影像呈现亮蓝色，影像质底较细腻，色调均一。它的几何特征沿等高线。

沼泽地 ３４ 几何特征不明显，也不规则，多呈条带状，影响质地较细但不均匀。

未利用土地

沙地 ４１ 以浅红色、白色斑点为主色调，典型的呈现出鱼鳞状波纹

盐碱地 ４２ 几何特征不明显，边界清晰，影像质地较细，颜色均匀。

裸岩石砾地 ４３ 以紫、粉红色为主色调，影像较粗糙，多带状、片状分布

４　湿地动态变化分析

４．１　湿地面积统计

图２　研究区湿地面积统计

黑河源头湿地资源丰富，１９８７年湿地总面积占

约为５３０００ｈａ，２００６年约为５１９００ｈａ，均占研究区总

面积的２０％左 右。在 湿 地 类 型 结 构 上，沼 泽 地 占

绝对 的 优 势，两 个 年 份 都 占 湿 地 总 面 积 的７０％左

右，其次为永 久 性 冰 川 积 雪，分 别 占 湿 地 总 面 积 的

１４．２％和１４．４％。再次为河流，分别占湿地总面积

的８．６％和８．８％。滩地所占比例最小，两期影像分

别占湿地总面积的约为５．７％和５．８％。

４．２　湿地转移矩阵分析

土地利用类型转移是指人们在利用土地资源的

过程中，由于土地位置的空间稳定性，将一种用途改

变为另一种或几种用途，或是将几种用途合并为一

种用途，从而导致土地利用结构发生变化的现象［５］。
根据转移矩阵计算得出１９８７年～２００６年间各类湿

地的增减情况，结果（如表２所示）表明，１９年间 湿

地净减少了１０７１．６３ｈａ，其中增加了１１５．４６ｈａ，减少

了１１８７．０９ｈａ，增减幅度比较大。在各湿地类型中，
变化幅度最大的为沼泽湿地，减少１０２１．５９ｈａ，变化

率为２．７％，其次为冰川湿地，减少５０．０４ｈａ，变化率

为０．６７％。河 流 湿 地 和 滩 地 基 本 无 变 化。其 中 沼

泽地主要转化为高盖度和中盖度草地，也有少量沼

泽地转化为灌木林和盐碱地。永久性冰川湿地主要

转化为裸岩石砾地。转入湿地的土地类型主要有中

覆盖度草地、裸岩石砾地，其中中盖度草地转为沼泽

地，转入了９３．６ｈａ，裸 岩 石 砾 地 转 为 永 久 性 冰 川 雪

地，转入了２１．８７ｈａ。１９８７年、２００６年 的 景 观 类 型

分类结果如图３。
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表２　黑河源地区土地利用转移矩阵

年份 １９８７

２００６

有林地 灌木地 疏林地
高盖度

草地

中盖度

草地

低盖度

草地
河流

永久性

冰川
河滩地 沙地 盐碱地 沼泽地

裸岩石

砾地

０６年

面积

有林地 ２５１．３７　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ２５１．３７

灌木地 ０　 １８４２０．７５　 ０　 ０　 ０　 ８．０１　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ４４．７３　 ０　 １８４７３．４９

疏林地 ０　 ０　 １３８．０６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １３８．０６

高盖度

草地
０　 ０　 ０　 ５０９６１．１５　２４０．０３　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ７１７．６６　 ０　 ５１９１８．８４

中盖度

草地
０　 ０　 ０　 １００９．０８　４７８８０．８１　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ３３８．７６　 ０　 ４９２２８．６５

低盖度

草地
０　 ０　 ０　 １９．８　 ０　 ５４５７６．４５　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ５４５９６．２５

河流 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ４６０８．４５　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ４６０８．４５

永久性

冰川
０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ７５０６．２７　 ０　 ０　 ０　 ０　 ２１．８７　７５２８．１４

河滩地 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ３０４７．０４　 ０　 ０　 ０　 ０　 ３０４７．０４

沙地 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １５１６．９５　 ０　 ０　 ０　 １５１６．９５

盐碱地 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ６５．３４　 １４．０４　 ０　 ７９．３８

沼泽地 ０　 ０　 ０　 ０　 ９３．６　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ３６６６０．９６　 ０　 ３６７５４．５６

裸岩石

砾地
０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ４９．６８　 ０　 ７１．９１　 ０　 ０　 ０　 ０　 ３６９５６．７　３７０７８．２９

１９８７年

面积
２５１．３７　１８４２０．７５　１３８．０６　５１９９０．０３　４８２１４．４４　５４６３４．１４　４６０８．４５　７５７８．１８　３０４７．０４　１５１６．９５　６５．３４　３７７７６．１５　３６９７８．５７　 ０

变化量 ０　 ５２．７４　 ０ －７１．１９　１０１４．２１ －３７．８９　 ０ －５０．０４　 ０　 ０　 １４．０４ －１０２１．５９　９９．７２　 ０

变化率 ０　 ０．２８６３　 ０ －０．１３６９　２．１０３５　０．０６９４　 ０　 ０．６６０３　 ０　 ０　 ２１．４８７６ －２．７０４３　０．２６９７　 ０

（ａ）１９８７年景观类型分类结果　　　　　　　　　　　（ｂ）２００６年景观类型分类结果

图３

５　驱动力分析及应对措施

５．１　自然驱动因素

湿地资源的分布与地貌、气候、水文、土 壤 等 自

然因素有着密切的关系，但在小尺度空间内，地貌、

土壤不会发生太大的改变，因此，影响湿地分布的自

然因子主要侧重于气候的变化对湿地面积的影响。

５．１．１ 气温

温度的变化影响水面蒸发的过程和强度，是引

起湿地景观改变的因素之一，温度的升高使蒸发面
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的饱和水汽压比较大，饱和差大，就易于蒸发，导致

湿地水量减少、面积退缩。野牛沟河（黑河）地区由

札马什克水文 站 控 制，有 资 料 显 示，野 牛 沟 乡１９９７
年开始，气温开始跳跃式升高，且升幅较快，与多年

均值（１９８５年～２００８年）比 较，札 马 什 克 气 温 自

１９９７年以后年平均相偏大２５％，与前期相 比（１９８５
年～１９９６年），均值增高１．１℃［６］。

５．１．２ 降水量

黑河上游是以雨水为主、辅助以地下水和冰雪

融水补给的河流，因此，可以认为降水量是影响黑河

上游流量的最主要的因子。近年来，由于降水量减

少，气候干旱、部分支流干涸，源头河道的断流时有

发生，断流时间长达９０ｄ／ａ～１２０ｄ／ａ［７］。

５．１．３ 蒸发量

蒸发量是湿地减少的又一驱动因子，地区蒸发

量增加了，结果必然导致地表水的流失，导致湿地面

积的减小。有数据表明，黑河上游流域自１９６１年以

来，年 蒸 发 量 以 ９０ｍｍ～１２０ｍｍ 的 微 弱 速 率 增

大［８］，在季节上，由于夏季气温高，表现为蒸 发 量 较

大，虽然夏季降水量也在增加，但蒸发量是一年之中

最大的时期，因此，减弱了降水量对湿地水资源的补

给。另外，虽然温度的升高在一定程度上加速冰川

融雪对湿地的补给，但这种补给所占得比重较低，无
法改变蒸发量对湿地减少的驱动作用。

５．２　人文驱动因素

引起黑河源湿地变化的因素除了自然驱动因素

外，还有人类活动的影响，由于人类在自然界中的主

导作用，在一定程度上，人类活动比自然驱动因素对

湿地分布的影响更为重要。本文主要选取了人口、
经济等因子对人文驱动力进行分析。

５．２．１ 人口变化

人口是人文因素中最主要的因素之一，也是影

响土地利用变化最有活力的因素［９］，人口的增长，随

之而来的就 是 人 类 对 生 存 环 境 要 求 的 增 加，对 衣、
食、住、行要求的增加。为了满足人类发展的需求，
一些河流、湖泊、滩涂等未利用土地被开发利用，变

为对人们发展有利的各种类型。根据祁连县统计年

鉴，１９８２年总 人 口 为３．６４万 人，２０００年 为４．６万

人，增加了一万多人，增长了约２７．４％。

５．２．２ 经济的发展

社会经济的发展是土地利用及其空间结构演变

的最根本动力［１０］。祁连县境草场辽阔，占全县土地

面积的８０％，为青海省重要畜牧业基地之一。人口

的增加以及经济的增长，致使放牧业发展迅速，１９８７
年～２００６年大型牲畜数量增长快速，为了增加养殖

数量，必然对林地、草地、湿地进行开发，过度放牧不

但造成生态环境的破坏，还是草地的退化及沙化的

主要驱动力。

６　结束语

１９年间黑河源区湿地面积呈明显下降趋势，净

减少量大，变化量主要集中在草地和沼泽。其中沼泽

湿地减少１０２１．５９ｈａ，变化率为２．７％，主要转向高盖

度和中盖度草地，也有少量沼泽地转化为灌木林和盐

碱地。草地中的高盖度草地主要转向中盖度草地和

低盖度草地，向其他地类无转移。也有部分中盖度

草地主要转向高盖度草地，少部分转向沼泽地。底

盖度草地主要转向裸岩石砾地，向其他地类无转移。
通过对影响本研究区湿地退化的驱动因子分析

得知：该区湿地退化的原因是由自然因素和人为因素

相互作用叠加的结果，其中自然因素是湿地退化的诱

发因素，气候的暖干化是其主要驱动力，人为因素是

主导，人口增加为引发人类各种活动的最根本原因，
为主要驱动力。经济发展水平也与沼泽湿地面积呈

负相关关系，是其退化的主要驱动因子。因此可以说，
人类活动是导致该区沼泽湿地退化的最主要驱动力。
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