
第 ３０ 卷　 　 第 ２ 期 盐湖研究 Ｖｏｌ􀆰 ３０ Ｎｏ􀆰 ２
２ ０ ２ ２ 年 ６ 月 ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＳＡＬＴ ＬＡＫＥ ＲＥＳＥＡＲＣＨ Ｊｕｎ􀆰 ２０２２

收稿日期:２０２２－０３－１４ꎻ 修回日期:２０２２－０３－２８

基金项目:第二次青藏高原综合科学考察研究项目(２０１９ＱＺＫＫ０８０５)ꎻ青海省科技创新平台(２０２０－ＺＪ－Ｔ０３ )ꎻ中国科学院重点部署

项目(ＺＤＲＷ－ＺＳ－２０２０－３)ꎻ国家自然科学基金项目(Ｕ２０Ａ２０８８)ꎮ

作者简介:陈亮(１９８１－)ꎬ男ꎬ项目高工ꎬ主要从事盐湖遥感与环境变化研究ꎬＥｍａｉｌ:ｃｈｅｎｌ＠ ｉｓｌ.ａｃ.ｃｎꎮ

ＤＯＩ:１０.１２１１９ / ｊ.ｙｈｙｊ.２０２２０２００３

近 ２０ａ 察尔汗盐湖区景观格局变化与趋势分析

陈　 亮１ꎬ２ꎬ王建萍１ꎬ２ꎬ韩进军１ꎬ２ꎬ３ꎬ王二龙１ꎬ２ꎬ３ꎬ张　 娟４ꎬ王罗海４

(１. 中国科学院青海盐湖研究所ꎬ中国科学院盐湖资源综合高效利用重点实验室ꎬ青海 西宁　 ８１０００８ꎻ
２. 青海省盐湖地质与环境重点实验室ꎬ青海 西宁　 ８１０００８ꎻ

３. 中国科学院大学ꎬ北京　 １０００４９ꎻ
４. 青海盐湖工业股份有限公司ꎬ国家盐湖资源综合利用工程技术研究中心ꎬ

青海省盐湖资源综合利用重点实验室ꎬ青海 格尔木　 ８１６０９９)

摘　 要:柴达木盆地主要景观类型为干盐湖和盐渍地ꎬ为了解区内各类景观类型空间分布特征、景观类型变化转

移矩阵及变化趋势ꎬ分别选取了 ２０００ 年、２０１０ 年、２０２０ 年作为 ３ 个关键研究时段ꎬ以 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 多光谱卫星遥感

数据为数据源ꎬ采用水体指数法与目视解译相结合的方法ꎬ建立了七类遥感图像解译标志ꎬ对近 ２０ａ 察尔汗盐湖

区景观格局变化进行了分析ꎮ 结果表明:察尔汗湖区的工矿用地面积、盐田面积、人工湿地(水库)面积在 ２０００~
２０２０ 年呈现出明显增加的趋势ꎬ而盐湖和干盐湖的面积呈现出明显减少的趋势ꎻ２０００ 年以后ꎬ人工湿地(水库)的

面积逐年增长达到了 ２１８.８８ ｋｍ２ꎬ在以盐滩戈壁为主的原生环境比较恶劣的盐湖区内ꎬ这片新生水域为当地野生

动植物提供了十分宝贵的生境场所ꎮ
关键词:柴达木盆地ꎻ景观格局ꎻ盐湖ꎻ３Ｓ
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　 　 景观格局指的是大小不一、形状各异的景观

斑块在空间上的配置ꎬ是景观形成因素与景观生

态过程长期共同作用的结果[１]ꎬ它反映的是生态

系统的演变过程[２]ꎮ 根据景观生态学的观点ꎬ自
然界是由城市、湖泊、河流、山脉、公路、工矿等各

种斑块、廊道、基质镶嵌成的、满足人类生活生态

位和生产生态位的景观生态系统[３]ꎮ 这一复杂

系统的各种生物和非生物要素在空间上构成的分

布组合形式ꎬ形成了自然景观的格局ꎮ
景观格局的研究由德国地理学家 Ｔｒｏｌｌ 在 ２０

世纪 ３０ 年代第一次提出[４]ꎮ 直到 ２０ 世纪 ８０ 年

代ꎬ北美才开始景观格局相关研究ꎮ 进入 ２０ 世纪

９０ 年代ꎬ更多学者都开始致力于景观格局的研

究ꎬ研究成果也开始迅速大量出现ꎮ ２０ 世纪末

期ꎬ各国学者开始利用 ３Ｓ(Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ、Ｇｅｏｇ￣
ｒａｐｈｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ、 Ｇｌｏｂａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｓｙｓ￣

ｔｅｍｓ)技术以及其他研究技术手段对景观格局进

行了研究ꎬ将景观格局的研究方向扩展到了景观

格局变化、景观格局驱动力、景观格局模拟等领

域ꎬ并涌现出了大量的研究成果ꎮ 目前ꎬ对于景观

格局的分析方法主要采用数量分析和 ＧＩＳ(Ｇｅｏｇ￣
ｒａｐｈｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ)分析相结合的方法ꎬ如
陈利顶等[５] 将数量与 ＧＩＳ 分析很好地结合在一

起ꎮ 周玲玲[６]以江汉平原 １９９３ 年、１９９４ 年、２０１０
年、２０１１ 年的 ＴＭ / ＥＴＭ＋遥感影像为基础ꎬ提取了

不同时期的土地利用类型数据ꎬ运用景观格局指

数对江汉平原的土地利用时空格局变化特征进行

分析ꎮ 卢晓宁等[７] 以 １９７３ ~ ２０１６ 年 ９ 期 Ｌａｎｄｓａｔ
卫星影像为基础ꎬ构建黄河三角洲湿地景观空间

数据库ꎬ应用景观格局指数分析方法ꎬ研究湿地景

观格局演变的趋势ꎬ并结合质心模型探讨湿地景

观空间位置的变化ꎬ以求全面揭示黄河三角洲湿
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地景观的演变ꎮ 国内外在景观格局演变有着大量

的研究ꎬ大多处于生态学和地理学领域ꎬ在干旱

区、盐湖区学科领域的研究有限ꎬ从 ２０００ 年后才

陆续有相关研究文献出现ꎬ其中大多是针对如上

海、北京、西安等大、中型城市ꎬ这类城市景观格局

层次多、斑块量丰富ꎬ宏观把握及观测效果明显ꎻ对
于西部盐湖区的景观格局演变研究较少ꎬ解译标志

也不尽相同ꎬ缺乏案例典型ꎬ且盐湖区的景观格局

变化研究尚未起步ꎬ值得进一步深入研究[８－１６]ꎮ
本文针对盐湖区景观特征ꎬ以 ３Ｓ 技术为手

段ꎬ创立了适用于盐湖的地貌解译标志ꎬ并通过目

视解译的方法对研究区进行了遥感影像解译ꎬ结
合野外实地调查验证ꎬ对研究区生态景观变化趋

势开展分析ꎬ主要内容为:通过对美国国家航空航

天局 ( Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ ａｎｄ Ｓｐａｃｅ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａ￣
ｔｉｏｎꎬＮＡＳＡ)的陆地卫星 Ｌａｎｄｓａｔ 遥感影像数据进

行分析ꎬ研究察尔汗盐湖、青海盐湖工业股份有限

公司矿区及周边区域景观格局变化ꎬ获得近 ２０ 年

湖区景观格局变化规律及趋势ꎮ

１　 数据源与方法

１. １　 数据源

目前ꎬ常用的遥感图像数据主要有 ＭＯＤＩＳ 影

像、ＳＰＯＴ 影像、Ｌａｎｄｓａｔ 卫星系列影像等ꎮ 本文旨

在研究在盐湖资源利用背景下察尔汗盐湖生态环

境的变化及趋势ꎬ需要利用遥感影像提取盐湖及

周边地物的变化信息ꎮ 考虑到研究所需要的时间

尺度以及对于时间和空间分辨率的要求ꎬ本文采

用了 Ｌａｎｄｓａｔ 系列卫星的遥感影像ꎬ利用到目前为

止正在服役的 Ｌａｎｄｓａｔ－５(１９８４ 年)和 Ｌａｎｄｓａｔ－８
(２０１３ 年)卫星影像数据ꎮ

Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 为 Ｌａｎｄｓａｔ－５ 携带传感器ꎬ每 １６
天扫瞄同一地区ꎬ影像包含 ７ 个波段(Ｂａｎｄ １ －
Ｂａｎｄ ７)ꎬ除 Ｂａｎｄ ６(热红外波段)空间分辨率为

１２０ ｍ外ꎬ其余波段的空间分辨率为 ３０ ｍꎬ波段说

明详见表 １ꎮ Ｌａｎｄｓａｔ ＯＬＩ 为 Ｌａｎｄｓａｔ－８ 携带的传

感器ꎬ包括 ＯＬＩ(陆地成像仪)和 ＴＩＲＳ(热红外传

感器)ꎬ每 １６ 天扫瞄同一地区ꎬ影像包含 １１ 个波

段(Ｂａｎｄ １－Ｂａｎｄ １１)ꎬＢａｎｄ １－７ 和 Ｂａｎｄ ９ 空间分

辨率为 ３０ ｍꎬＢａｎｄ ８(全色波段)空间分辨率为

１５ ｍꎬＢａｎｄ １０ 和 Ｂａｎｄ １１ 空间分辨率为 １００ ｍꎬ
波段说明详见表 ２ꎮ 本文的遥感影像均下载自美

国地质调查局(ＵＳＧＳ)网站ꎮ
　 　 本文以每 １０ 年作为一个研究时段ꎬ分别选取

了 ２０００ 年、２０１０ 年、２０２０ 年的数据ꎬ结合野外实

地考察与文献资料ꎬ对影像数据进行遥感解译ꎬ选
择湖区主要景观类型ꎬ提取面积变化信息ꎬ分析盐

湖资源开发过程中的不同景观类型的变化及趋

势ꎻ具体影像数据资料见表 ３ꎮ

表 １　 Ｌａｎｄｓａｔ－５ ＴＭ 影像数据波段特征及作用[１７]

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｂａｎｄｓ ｏｆ Ｌａｎｄｓａｔ－５ ＴＭ Ｉｍａｇｅ Ｄａｔａ[１７]

Ｂａｎｄ 波段
波长

/ μｍ
分辨率

/ ｍ
主要作用

Ｂａｎｄ １ 蓝色 ０.４５~０.５２ ３０ 反射浅水水下特征ꎬ分辨土壤、植被ꎬ区分人造地物类型

Ｂａｎｄ ２ 绿色 ０.５２~０.６０ ３０ 用于植被反射率、植被分类和作物长势研究

Ｂａｎｄ ３ 红色 ０.６３~０.６９ ３０ 测量植物绿色素吸收率ꎬ分布植物类型ꎬ区分人造地物

Ｂａｎｄ ４ 近红外 ０.７６~０.９０ ３０ 测定生物量及长势ꎬ区分植被类型ꎬ绘制水体边界

Ｂａｎｄ ５ 中红外 １.５５~１.７５ ３０ 探测植物土壤湿度及含水量ꎬ区别云、雪

Ｂａｎｄ ６ 热红外 １０.４０~１２.５０ ３０ 探测不同地物的热辐射ꎬ绘制热分布图ꎬ用于地矿勘探研究

Ｂａｎｄ ７ 中红外 ２.０９~２.３５ ３０ 探测高温辐射源ꎬ监测森林火灾ꎬ区分人造地物

０２
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表 ２　 Ｌａｎｄｓａｔ－８ ＯＬＩ 影像数据波段特征及作用[１７]

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｂａｎｄｓ ｏｆ Ｌａｎｄｓａｔ－８ ＯＬＩ Ｉｍａｇｅ Ｄａｔａ[１７]

Ｂａｎｄ 波段
波长

/ μｍ
分辨率

/ ｍ
主要作用

Ｂａｎｄ １ 深蓝 ０.４３３~０.４５３ ３０ 观测海岸带气溶胶

Ｂａｎｄ ２ 蓝色 ０.４５０~０.５１５ ３０ 水体穿透ꎬ分辨土壤植被

Ｂａｎｄ ３ 绿色 ０.５２５~０.６００ ３０ 分辨植被类型

Ｂａｎｄ ４ 红色 ０.６３０~０.６８０ ３０ 用于观测道路、裸露土壤ꎬ分辨植被种类

Ｂａｎｄ ５ 近红外 ０.８４５~０.８８５ ３０ 用于植被与海岸带的研究

Ｂａｎｄ ６ 短波红外 １.５５０~１.６６０ ３０ 用于植被研究

Ｂａｎｄ ７ 短波红外 ２.１００~２.３００ ３０ 用于矿物、干草的研究

Ｂａｎｄ ８ 全色 ０.５０~０.６８０ １５ 图像锐化

Ｂａｎｄ ９ 卷云 ０.５２~０.９０ ３０ 卷云测定

Ｂａｎｄ １０ 热红外 １０.３０~１１.３０ １００ 反演地表温度

Ｂａｎｄ １１ 热红外 １１.５０~１２.００ １００ 反演地表温度

表 ３　 影像数据信息

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｍａｇｅ ｄａｔａ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

２０００ 年 ２０１０ 年 ２０２０ 年

分辨率 / ｍ ３０ ３０ ３０

１３５ / ３４
２００００９０１

１３５ / ３４
２０１０１０１５

１３５ / ３４
２０２００８１０

１３６ / ３４
２００００８０７

１３６ / ３４
２０１０１０２２

１３６ / ３４
２０２００８０１

轨道号与

接收日期

１３７ / ３４
２００００８３０

１３７ / ３４
２０１００９０７

１３７ / ３４
２０２００９２５

１３８ / ３４
２００００９０６

１３８ / ３４
２０１００９０２

１３８ / ３４
２０２０１００２

１３９ / ３４
２００００９１３

１３９ / ３４
２０１００９０９

１３９ / ３４
２０２０１００９

１. ２　 影像处理

本文采用遥感影像目视解译的方法获取目标

地物信息ꎬ在获取目标地物信息时ꎬ通常会对所选

取的影像进行图像增强处理ꎮ 常用的图像增强方

法有对比度变换、空间滤波、彩色变换、图像运算

和多光谱变换等ꎬ其中ꎬ彩色变换中的多波段彩色

变换(多波段影像合成)被广泛应用于遥感影像

的目视解译ꎮ 本文获取的遥感影像均为单波段影

像ꎬ人眼仅能区分 ２０ 左右的亮度集ꎬ而对彩色的

识别度可达到 １００ 多种ꎮ 为增强影像的目视效

果ꎬ突出研究所需要的地物信息ꎬ采用多波段影像

合成的方法对影像进行增强处理ꎮ 其基本方法是

根据加色法彩色合成原理ꎬ选取遥感影像的 ３ 个

波段分布赋予红、绿、蓝 ３ 种原色ꎬ生产彩色合成

图像ꎮ 由于原色的选择与原来遥感影像波段所代

表的实际颜色有所不同ꎬ因此又称假彩色合成ꎮ
多波段影像合成时ꎬ组合波段的选择十分重要ꎬ它
决定了彩色合成影像能否突出目标地物的信息或

表达丰富的影像内容ꎮ 以 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 为例ꎬ在
ＴＭ 的 ７ 个波段中ꎬ一般第 ４ 波段(近红外波段)
相对独立ꎬ３ 个可见光波段(第 １、２、３ 波段)之间ꎬ
２ 个中红外波段(第 ５、７ 波段)之间有很高的相关

性ꎬ相关性越高数据重复或冗余的可能性越大ꎮ
因此ꎬ选择第 ４ 波段与一个可见光波段及一个中

红外波段进行多波段彩色合成ꎬ一般可以获得最

丰富的地物信息ꎮ 本文针对察尔汗盐湖周边主要

的地物信息提取中ꎬ选取了第 ５、４、３ 波段组合ꎬ获
取近似自然彩色的合成影像ꎬ以便于对目标地物

的目视解译(图 １)ꎮ

１２



盐湖研究 第 ３０ 卷

图 １　 多波段影像合成过程(ａ)及效果图(ｂ)
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍｕｌｔｉ￣ｂａｎｄ ｉｍａｇｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ(ａ) ａｎｄ ｒｅｎｄｅｒｉｎｇｓ(ｂ)

１. ３　 解译标志建立与专题信息提取

遥感影像之所以能够反映地物特征的原因主

要是:由于地物的物质组成、结构、理化性质和形

成原因的不同ꎬ不同地物具有不同的光谱反射率ꎬ
卫星成像仪在成像的过程中按照一定的投影规则

将地物信息反应在影像中ꎬ呈现出不同的形状、大
小、颜色和纹理等影像特征ꎬ从而形成目标地物与

背景之间的对比差异ꎮ
本文对盐湖信息的提取主要是以 ２０００ 年、

２０１０ 年、２０２０ 年 ３ 个时期的察尔汗盐湖湖区的遥

感影像图ꎬ选取河流、盐湖、人工湿地(水库)、工
矿用地、盐田、盐渍地、干盐湖 ７ 类景观类型进行

提取ꎬ影像解译所依据的解译标志就是根据上述

原理结合野外实地考察的情况建立起来的

(表 ４)ꎮ

表 ４　 察尔汗盐湖区遥感图像解译标志

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｉｍａｇｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｓｙｍｂｏｌ ｏｆ Ｑａｒｈａｎ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ Ｒｅｇｉｏｎ

地类名称 影像特征 影像特征描述

河流 以深蓝色为主ꎬ也有蓝色与浅蓝色ꎬ纹理特征为不同宽度的弯曲带状

盐湖 蓝黑色为主色调ꎬ形状不规则ꎬ边界明显

人工湿地(水库) 以暗绿色、墨绿色为主色调ꎬ分布在湖泊周围或河流入湖口

工矿用地 以灰、灰白色为主色调ꎬ几何特征明显ꎬ边界明显

盐田 以蓝黑色为主ꎬ也有蓝色与浅蓝色形状规则ꎬ边界明显

盐渍地 以棕红色为主ꎬ其间有灰色或灰黑色斑块ꎬ且与斑块相间分布

干盐湖 以灰白、青灰为主色调ꎬ形状不规则

２２
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　 　 对于盐湖及周边地物信息的提取ꎬ本文采用

了水体指数法与目视解译相结合的方法ꎮ 察尔汗

湖区主要盐湖有涩聂湖、大别勒湖、达布逊湖等ꎮ
首先在 ＥＮＶＩ ５.２ 平台中对第 ５、４、３ 波段彩色合

成图像的盐湖湖表边采用水体指数法提取并输出

为栅格图层ꎬ然后加载至 ＡｒｃＧＩＳ１０.２ 中转化为矢

量图层并对盐湖湖表与盐田进行分割和面积计

算ꎬ最后生成属性数据库ꎮ 影像中所采用的坐标

系均为 ＣＧＣＳ２０００ꎮ
根据建立的解译标志ꎬ在 ＥＮＶＩ ５.２ 中ꎬ对台

吉乃尔盐湖区盐湖、河流、盐渍地、干盐滩、人工湿

地(水库)、工矿用地运用最大似然法进行监督分

类ꎮ 将分类结果输出为 ＴＩＦ 格式的栅格图像并加

载至 ＡｒｃＧＩＳ１０.２ 中ꎬ转换为矢量图层ꎬ以遥感影

像作为底图ꎬ进行查错、修正、融斑等处理后ꎬ完成

解译的初期工作ꎮ 由于计算机自动分类无法准确

地区分干盐滩与盐渍地ꎬ因此结合野外考察的结

果ꎬ对分类后的结果进行人机交互式修正与拓扑

处理ꎬ得到察尔汗湖区不同类型地物的面积及空

间分布ꎮ
本文采用遥感影像处理软件对不同时段的影

像数据进行几何校正、图像裁剪、图像增强、彩色

合成等预处理ꎬ通过遥感影像数据解译与野外实

地调查结果ꎬ结合本区的特点ꎬ建立盐湖区景观类

型的解译标志ꎮ 根据解译标志对研究区的景观类

型进行人机交互式判读ꎬ并在 ＡｒｃＧＩＳ１０.２ 中进行

矢量化并建立属性数据库ꎬ获得了台吉乃尔盐湖

区 ２０００ 年、２０１０ 年和 ２０２０ 年的景观分类图ꎮ 考

虑到本区域的特点ꎬ根据野外调查结果将湖泊分

为盐湖与人工湿地(水库)两大类ꎮ

２　 湖区景观格局动态变化特征

遥感解译结果显示ꎬ察尔汗盐湖及周边地区

景观格局变化呈现出以盐湖为中心向四周扩张的

变化趋势ꎬ依次为盐湖、盐渍地、干盐滩及盐渍地ꎬ
期间夹杂人工景观格局ꎬ如工矿用地、人工湿地

(水库)等ꎻ河流由北向南穿过湖区补给至人工湿

地(水库)及达布逊盐湖(见图 ２)ꎮ
　 　 将察尔汗湖区的景观格局类型划分为 ７ 种景

观格局类型ꎬ依次为河流、盐湖、盐渍地、工矿用

地、盐田、干盐湖、人工湿地(水库)ꎮ 采用地理信

息系统空间叠加的方法ꎬ以及面向对象的遥感影

像解译的分析技术ꎬ利用 ＡｒｃＧＩＳ 软件对 ２０００ 年、
２０１０ 年、２０２０ 年 Ｌａｎｄｓａｔ 数据进行处理ꎬ完成影像

的解译ꎬ并统计出不同景观格局类型的面积(见
表 ５)ꎮ
　 　 表 ５ 为 ２０００~２０２０ 年景观格局面积变化ꎬ由表

可知ꎬ察尔汗湖区的工矿用地面积、盐田面积、人工

湿地(水库)面积在 ２０００~２０２０ 年呈现出明显增加

的趋势ꎬ分别从 ２０００ 年的 ２.５７ ｋｍ２、 ４９.５３ ｋｍ２、
１９１.１５ ｋｍ２增加到 ２０２０ 年的３８.９９ ｋｍ２、４３７.７９ ｋｍ２、
２１８.８８ ｋｍ２ꎬ 变 化 面 积 分 别 为 ３６.４２ ｋｍ２、
３８８.２６ ｋｍ２、２７.７３ ｋｍ２ꎬ而盐湖和干盐湖的面积呈

现出明显减少的趋势ꎬ分别减少 １９９.８２ ｋｍ２ 和

１７２.２９ ｋｍ２ꎮ２０００~２０２０ 年ꎬ盐渍地面积变化不大ꎬ
其他景观格局类型相互转换基本平衡ꎬ其中干盐湖

转变为盐田较为明显(见图 ３)ꎮ

表 ５　 ２０００~２０２０ 年景观格局面积变化

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０２０

序号 类型 ２０００ 面积 / ｋｍ２ ２０１０ 面积 / ｋｍ２ ２０２０ 面积 / ｋｍ２

１ 河流 ７５.５５ ３３.２５ １９.７１

２ 盐湖 ４９０.２６ ３３５.５１ ２９０.４４

３ 盐渍地 １ ５０４.７１ １ ８４１.３２ １ ４８０.２５

４ 工矿用地 ２.５７ ２４.１２ ３８.９９

５ 盐田 ４９.５３ １５７.０６ ４３７.７９

６ 干盐湖 ２ ６５５.９１ ２ ３７２.８１ ２ ４８３.６２

７ 人工湿地(水库) １９１.１５ ２０５.６１ ２１８.８８

３２
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图 ２　 ２０００ 年(ａ)、２０１０ 年(ｂ)、２０２０ 年(ｃ)察尔汗盐湖景观格局变化

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｑａｒｈａｎ Ｓａｌｔ Ｌａｋｅ ｉｎ ２０００(ａ)ꎬ ２０１０(ｂ)ꎬ ２０２０(ｃ)

４２
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图 ３　 ２０００~２０２０ 年察尔汗湖区景观格局面积

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｑａｒｈａｎ Ｌａｋｅ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ
ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０２０

　 　 由图 ３ 可知ꎬ２０００~２０２０ 年ꎬ河流面积变化呈

减小 趋 势ꎬ 最 大 河 流 面 积 出 现 在 ２０００ 年

(７５.５５ ｋｍ２)ꎬ最 小 河 流 面 积 出 现 在 ２０２０ 年

(１９.７１ ｋｍ２ )ꎬ平均每年河流面积变化速率为

－３.７０％ꎮ盐湖面积略为减小ꎬ最大盐湖面积出现

在 ２０００ 年(４９０. ２６ ｋｍ２)ꎬ最小盐湖面积出现在

２０２０ 年(２９０.４４ ｋｍ２)ꎬ平均每年盐湖面积变化速

率为－２.０４％ꎮ盐渍地面积变化呈先增加后减少趋

势ꎬ最大出现在 ２０１０ 年(１ ８４１.３２ ｋｍ２)ꎬ最小出现

在 ２０２０ 年(１ ４８０.２５ ｋｍ２)ꎬ平均每年盐渍地面积

变化速率为－０.０８％ꎮ 工矿用地面积变化呈增加

的趋势ꎬ 最 大 工 矿 用 地 面 积 出 现 在 ２０２０ 年

(３８.９９ ｋｍ２)ꎬ最小工矿用地面积出现在 ２０００ 年

(２.５７ ｋｍ２)ꎬ平均每年工矿用地面积变化速率为

７０.８６％ꎮ盐田面积整体增加ꎬ最大盐田面积出现

在 ２０２０ 年(４３７. ７９ ｋｍ２)ꎬ最小盐田面积出现在

２０００ 年(４９.５３ ｋｍ２)ꎬ平均每年盐田面积变化速

率为 ３９.１９％ꎮ 干盐湖面积呈先下降后上升趋势ꎬ
最大干盐湖面积出现在 ２０００ 年(２ ６５５.９１ ｋｍ２)ꎬ
最小干盐湖面积出现在 ２０１０ 年(２ ３７２.８１ ｋｍ２)ꎬ
平均每年干盐湖面积变化速率为－０.３２％ꎮ 人工

湿地(水库)面积呈稳定上升趋势ꎬ最大人工湿地

(水库)面积出现在 ２０２０ 年(２１８.８８ ｋｍ２)ꎬ最小人

工湿地(水库)面积出现在 ２０００ 年(１９１.１５ ｋｍ２)ꎬ
平均每年人工湿地 (水库) 面积变化速率为

０.７４％ꎮ

３　 讨　 论

依据 ２０００~ ２０２０ 年的察尔汗湖区景观格局

变化规律ꎬ统计得到不同土地利用类型的面积及

其占比(见图 ４)ꎬ可清楚判断察尔汗湖区景观格

局空间变化规律ꎮ

图 ４　 察尔汗湖区 ２０００ 年、２０１０ 年、２０２０ 年景观格局类型

面积占比

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ２０００ꎬ
２０１０ ａｎｄ ２０２０ ｉｎ ｔｈｅ Ｑａｒｈａｎ Ｌａｋｅ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

　 　 综上分析ꎬ近 ２０ 年来ꎬ随着察尔汗湖区资源开

发规模的逐步增大ꎬ盐田与工矿用地面积显著增

大ꎬ这主要是因为随着盐湖产量的扩大和卤水品质

的下降ꎬ为了保证生产ꎬ所需盐田面积逐年增加ꎮ
同时ꎬ从 ２０００ 年开始ꎬ伴随着当地企业防洪工

程的修建ꎬ人工湿地(水库)面积出现增加ꎬ原有的

河流入湖口湿地向南转移ꎬ转而与防洪提以南的微

咸水或咸水水库形成了面积更大的人工湿地(水
库)(２１８.８８ ｋｍ２)ꎮ 在以盐滩戈壁为主、原生环境

比较恶劣的盐湖区内ꎬ这片新生水域为当地野生动

植物提供了十分宝贵的生境场所ꎮ
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