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摘 要: 在我国的西北干旱区, 由于所处的自然地理位置生态环境脆弱, 加之人类不合理的经济活动, 使得该区土

地沙漠化现象严重,生态环境恶化。位于黑河流域中游的张掖地区, 是我国西北地区重要的商品粮生产基地。由

于近年来人口、经济快速增长的压力和人类对土地资源不合理的开发利用,产生了土地沙漠化等一系列环境问题,

而且土地沙漠化总体呈上升扩展的趋势,严重地阻碍了绿洲经济和社会的持续、稳定发展。以 1994 年和 2000 年

具有相同时相(秋季)的 Landsat TM4、3、2 波段(分别赋予红、绿、蓝三种颜色)、分辨率为 30 m 的标准假彩色合成

卫星影像的两期 TM 影像为信息源, 利用 Erdas814 遥感图象处理软件、Arcinfo81 1 和 Arcview312 等 GIS 软件,对黑

河流域中游张掖地区的沙漠化土地进行了动态监测研究和分析。结果表明: 研究区的沙漠化土地类型共有 8 类,

分别为流动沙地(丘)、半固定沙地(丘)、固定沙地(丘)、风蚀残丘、戈壁、闯田、潜在沙漠化土地和非生物治沙工程

地;张掖地区各类沙漠化土地发展和逆转同时存在, 1994~ 2000 年沙漠化土地面积增加了 6421 17 km2。其中, 临

泽、山丹、民乐和肃南 4 县的沙漠化土地面积增加了 7141 85 km2 ,而张掖市和高台县沙漠化土地面积减少了 72168

km2。从总体上来看,全区的各类沙漠化土地变化仍呈上升扩展的趋势。
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  土地沙漠化一直是倍受关注的全球性重大资源
与环境问题之一,它是指干旱半干旱及部分半湿润

地区,由自然与/或人类因子作用下所形成的以风沙

活动为主要标志的土地退化过程,发生沙漠化过程

的土地称为沙漠化土地
[ 1]
。在我国西北干旱区,由

于所处的自然地理位置生态环境脆弱和人类不合理

的经济活动,使得该区土地沙漠化现象严重。位于

黑河流域中游的张掖地区, 是我国西北地区重要的

商品粮生产基地。近年来,由于人口、经济快速增长

的压力,加上土地资源不合理的开发利用,产生了土

地沙漠化等问题,而且沙漠化土地总体呈上升扩展

的趋势,严重阻碍了绿洲经济和社会的持续、稳定发

展。因此,对张掖地区进行土地沙漠化动态监测的

分析和研究, 具有重要的现实意义。

1  研究区概况

张掖地区位于甘肃省西北部, 河西走廊中段,

97b30c~ 102b15c E, 37b30c~ 40b00c N; 西与酒泉地

区相连, 东与金昌市毗邻,北与内蒙古的额济纳旗和

阿右旗接壤,南和青海省海北州毗邻; 东西长约 460

km ,南北宽约 180 km。行政上包括了张掖市、临

泽、高台、民乐、山丹和肃南 5 县 1 市(图 1) , 人口

1 290 000人( 1999年) ,土地总面积 41 900 km2。全

年降雨量 104~ 495 mm,蒸发量 1 638~ 2 345 mm,

年平均气温 510~ 716 e , 属大陆性干旱气候。



1) 甘肃省农垦局荒地勘测规划设计大队。卫星遥感资料在荒地资源考察上的应用, 1982- 03- 15(内部资料)。

图 1  张掖地区行政范围
Fig11  T he ketch map of Zhangye

2  研究方法

211  资料的收集

广泛收集研究区已有的各类资料(包括地形图、

土地利用图、气候区划图等图件及有关统计资料) ,

选取 1994 年和 2000 年具有相同时相 (秋季 )的

Landsat TM4、3、2 波段(分别赋予红、绿、蓝三种颜

色)、分辨率为 30 m 的标准假彩色合成卫星影像作

为基础遥感信息源。

212  沙漠化土地分类

根据张掖地区的实际情况并参照甘肃省沙漠化

土地普查的资料。在本次研究中,我们将研究区的

沙漠化土地共划分为 8种类型, 分别是: 流动沙地

(丘)、半固定沙地(丘)、固定沙地(丘)、风蚀残丘、戈

壁、闯田、潜在沙漠化土地和非生物治沙工程地,监

测面积为 18 500 km
2
。

213  TM 影像解译标志的建立

解译标志是指能在卫星影像上使物体被鉴别的

特征或特征组合,遥感图像的目视判读和解译过程

主要就是依据图像的特征来完成的。我们通过咨询

有关专家并结合河西地区荒地资源考察1)和高尚武

等[ 2, 3]所建立的解译标志, 得出本次研究中各种沙

漠化土地类型的解译判读依据(表 1)。

214  研究区沙漠化土地数据库的建立

图象几何精纠正经试验表明[ 4, 5] , 应用 Er-

das814遥感图象处理软件, 采用二次曲线拟合法建

立变换关系,用高斯- 克吕格投影系统进行图象纠

正。控制点的选取是利用张掖地区各县市的经纬度

坐标(张掖: 100b28c E, 38b56c N; 临泽: 100b10c E,

39b09c N; 高台: 99b49c E, 39b22c N; 山丹: 101b05c

E, 33b47c N;民乐: 100b49 E, 38b26c N; 肃南: 99b37c

E, 38b26c N) , 通过键盘输入来进行; 同时另选取位

于道路变化明显处、河流交汇点、道路河流交叉处等

控制点, 加强图象纠正的精确性, 控制点数量不得少

于 15个; 经重采样后图象的分辨率仍为 30 m。然

后将几何精纠的各波段图像进行两两同时相半景图

匹配接。

图象分类结合野外调查,在 R4G3B2 假彩色合

成图像上确定不同类型沙漠化土地的影像特征, 选

取训练样本, 采用传统的贝叶斯分类方法, 用 TM 2、

3、4波段参与分类, 得到张掖地区沙漠化土地的初

分类结果。然后, 采用基于知识的多重判据复合分

类法将初分类结果中的0异物同谱0所造成的混分类

别分离,使每一类别纯净单一,得到最终分类图象。

将最终得到的两个时相分类图象在 Erdas814 遥感
图象处理软件系统中转换成矢量数据, 在 Arcin-

fo811软件环境中,通过属性项值添加、修改、空间叠

加和数据统计等一系列 GIS功能操作,得到研究区

自 1994~ 2000年的土地沙漠化的动态变化信息。

图件的生成及输出通过系统中的基础环境数据

库将张掖地区行政边界图在Arcinfo811软件环境的
微机中,经过编辑处理得到矢量数据,在 GIS 支持

下将此矢量图与所分类得到的土地沙漠化矢量图叠

合,生成张掖地区土地沙漠化现状图件及动态变化

图件,然后, 利用 Arcview 312 软件通过 Canon 彩色

喷墨打印机输出相应幅面的图件。

3  结果和分析

311  监测结果

通过以上方法、步骤和过程的实施, 我们在 GIS

支持下得到张掖地区 1994~ 2000 年沙漠化土地面

积(表 2)。全区沙漠化土地总面积 1994年和 2000

年分别为 6 604137 km2、7 246154 km2,占监测区总

面积的 35170%和 39117%。其中,在 1994年期间:

流动沙丘(地) 1 486131 km2, 占沙漠化土地总面积

的 2215%;半固定沙丘(地) 1 391126 km2,占沙漠化

土地总面积的 21107%;固定沙丘(地) 462153 km2,
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表 1  张掖地区沙漠化土地类型的解译标志及影像特征
T able 1  Indicators and characterist ics of TM imagery on sandy desert if icat ion land in the Zhangye Region

沙漠化土地类型 影像特征 备注

流动沙丘(地) 呈蓝灰或灰绿色的长丘状,沙山为鳞状或波状,界限明显 植被盖度小于 10%的沙地(丘)

半固定沙丘(地)

 

沙丘形态和密度明显,底色为流沙,呈流沙的颜色,同时带有

植被影像的特征

植被盖度 10% ~ 29%之间,分布较均匀,风沙流活动

受阻而流沙纹理仍普遍存在的沙丘(地)

固定沙丘(地)

 

与半固定沙丘 (地) 的特征相似,但植被影像的特征更加显

著,流沙较少或被植被影像所覆盖,界限基本明显

植被盖度大于或等于 30% ,风沙活动不明显,地表稳

定或基本稳定的沙丘(地)

风蚀残丘

 

呈白色和乳白色且其上有不明显的赭灰色条纹,其边缘部分

呈流沙或戈壁的色泽

指干旱地区因风力作用和影响所形成的雅丹、白岩

墩、土林等风蚀土地

戈壁

 

通常呈淡灰、灰绿色或黑灰色,界限明显,图面平滑且有白

色,淡黄色、淡粉色等的发状条纹

表层为砾石所覆盖,广袤、平坦且植被稀少的土地

 

闯田

 

通常呈现不规则的小面积的红色和赭红色

 

处于沙漠、沙地及其周边地区且无防护措施, 缺乏灌

溉条件的沙质耕地

潜在沙漠化土地

 
颜色呈淡绿色、发黄

 
指目前还不是沙漠化土地, 但极易形成土地沙漠化

的一种土地类型(如漏沙田土地)

非生物治沙工程地

 

由于采取的方式不同而呈现不同的影像特征,不易同其他地

类区分,应实地考察判断

指单独以非生物手段固定、半固定的沙丘(地)

 

占沙漠化土地总面积的 7100%; 戈壁 3 078100
km2,占沙漠化土地总面积的 46161% ; 闯田 0147
km

2
,占沙漠化土地总面积的 0107%;潜在沙漠化土

地 163134 km2,占沙漠化土地总面积的 2147% ;非

生物治沙工程地 22146 km2, 占沙漠化土地总面积

的 0134%。而 2000 年期间, 则分别是: 流动沙丘

(地 ) 1 490117 km
2
, 占沙漠化土地总面积的

20157%;半固定沙丘(地) 1 347119 km2, 占沙漠化

土地总面积的 18159% ;固定沙丘(地) 484117 km2,

占沙漠化土地总面积的 6168%; 戈壁 3 358152
km

2
,占沙漠化土地总面积的 46135% ; 潜在沙漠化

土地 209108 km2, 占沙漠化土地总面积的 2189% ;

非生物治沙工程地 0131 km2, 占沙漠化土地总面积

的 0104%。
312  动态变化分析

张掖地区 1994~ 2000年沙漠化土地动态变化

结果如图 2、表 2所示。经分析可知: 尽管张掖地区

各类沙漠化土地发展和逆转同时存在, 但从总体上

来看, 全区的各类沙漠化土地变化仍呈上升扩展的

趋势, 6 a 多来沙漠化土地面积增加了 642117 km2,

具体表现为固定沙地、风蚀残丘、戈壁和潜在沙漠化

土地的增加;其中风蚀残丘和戈壁的面积增加明显,

从1994~ 2000年分别增加了 357110 km2、280152

km2。另一个明显的特点是全区各种沙漠化土地逆

转变化很显著,表现在半固定沙丘(地)、闯田和非生

物工程治沙地的减少, 其中尤以半固定沙丘(地)和

非生物工程治沙地减少明显, 自 1994年到 2000 年

期间两种沙漠化土地类型分别下降了 44107 km2 和

22115 km2。

再从全区各县市分析来看,临泽、山丹、民乐和

肃南 4县的沙漠化土地面积 2000 年与 1994 年相

比,总体上呈上升扩展的趋势(见图 2) , 4县共增加

沙漠化土地面积为 764185 km2。其中临泽县的戈

壁和风蚀残丘增加比较明显, 分别扩大了 302193
km2 和 339123 km2;山丹县半固定沙丘(地)和潜在

沙漠化土地两种类型增加了 46165 km2; 民乐县增

加了 26132 km2;肃南县共增加了 28119 km2。

张掖市和高台县由于近年来采取了治沙造林、

封沙(滩)育林 (草)和沙区综合治理开发等有效措

施, 沙漠化土地面积呈现逆转减少的趋势(见图 2) ,

两县共减少沙漠化土地面积 72168 km
2
, 具体表现

在张掖市的半固定沙丘(地)和固定沙地面积的减少

(分别减少 22108 km2 和 11110 km2 ) ; 高台县的戈

壁和半固定沙丘 (地) 面积的减少, 分别为 45108
km

2
和 22157 km

2
。
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表 2  张掖地区 1994 年和 2000 年沙漠化土的地面积( km2)

Table 2  Area of sandy desertif icat ion land in the Zhangye Region betw een 1994 and 2000( km 2)

行政单元 年
流动沙

丘(地)

半固定沙

丘(地)

固定沙

丘(地)
风蚀残丘 戈壁 闯田

潜在沙漠

化土地

非生物治

沙工程地
合计

1994 136172 33195 72112 0100 585186 0100 0100 0100 828165
 

张掖
2000 130191 11187 61102 1183 589147 0100 0100 0100 795110

增加 1183 3161

减少 5181 22108 11110 33155

1994 193185 813127 204179 0100 623142 0147 0100 22146 1858126
 

临泽
2000 188132 811113 206164 339123 926135 0100 0100 0131 2471198

增加 1185 339123 302193 0147 613172

减少 5153 2114 22115

1994 769178 177139 128183 0100 1349172 0100 0100 0100 2425172
 

高台
2000 777167 154182 149145 0100 1304164 0100 0100 0100 2386158

增加 7189 20162

减少 22157 45108 39113

1994 0100 0100 0100 0100 109187 0100 81123 0100 191110
 

山丹
2000 0100 0159 0100 0100 109184 0100 127132 0100 237175

增加 0159 46109 46165

减少 0103

1994 85118 72158 0100 0100 84137 0100 82111 0100 324124
 

民乐
2000 67162 84197 12175 0100 103146 0100 81176 0100 350156

增加 12139 12175 19109 26132

减少 17156 0135

1994 300178 294107 56179 0100 324176 0100 0100 0100 97614
 

肃南
2000 325165 283181 54133 16104 324176 0100 0100 0100 1 004159

增加 24187 16104 28119

减少 10126 2146

1994 1 486131 1 391126 462153 0100 3 078100 0147 163134 22146 6 604137
 

合计
2000 1 490117 1 347119 484117 35711 3 358152 0100 209108 0131 7 246154

增加 3186 21164 357110 280152 35174 642117

减少 44107 0147 22115

图 2 张掖地区沙漠化土地面积动态变化
Fig12  Dynamic changes of sandy desert if icat ion land

area in the Zhangye Region during 1994~ 2000

4  问题和建议

黑河中游张掖地区各类沙漠化土地发展和逆转

同时存在,总体上全区仍呈上升扩展的趋势。通过

调查和了解,主要是由于当地政府部门对该问题还

缺乏充分的认识, 加之当地的林业基础设施薄弱、缺

乏资金的投入等各方面的原因造成的。建议有关政

府部门,加大宣传力度, 统一提高思想认识, 加强治

理的资金投入,依靠科技, 依法治理沙,地并通过建

立完善的沙漠化土地监测和预警网络体系, 综合提

高治沙效益。
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Dynamic Changes of Sandy Desertification Land in the Zhangye Region

of the Middle Reaches of the Heihe River, Northwestern China
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Abstract: Sandy desert ificat ion is the most typical and serious form of desert if icat ion in China, especially in the

oasis zone distributed along inland rivers or in the low er reaches of inland rivers in northw estern China. The

Zhangye Region, one of oases in Gansu Prov ince, is located in the middle reaches of Heihe River , and is also an

important commodity grain product ion base in arid northw estern China. Because of rapid socioeconom ic develop-

ment and a fast populat ion g row th in the recent y ears, the status of desert if icat ion and eco-environment is very

serious in the area.

Based on the TM images of 1994 and 2000 and by using dig ital method of remote sensing and geographical

informat ion system techniques, we analyzed the dynamic change of sandy desertification land of Zhangye Region

in the m iddle reaches of Heihe River . T he adopted data in this study w ere composed of two types to undertake,

namely, census data of 1994 and 2000, and remote sensing data. With respect to the data source of sandy land-

pruse status in 1994, w e collected f rom the report on Sandy Land Survey of Zhangye Region, Gansu Province,

and the data in 2000 came from the interpretat ion of composite Landsat 5 images of bands 4, 3 and 2 ( R, G, B)

according to the local condit ions and land use status of sandy desertif icat ion. The types of landscape units can be

ident ified into 8 types of sandy desert ificat ion land based on the need of research. In order to m inim ize possible

interpretat ion errors, a set of interpretat ion indicators was established based on field invest ig at ion. T he area

measurements of these types in the study were made using the stat ist ics funct ion of GIS.

T he results indicated that the development and reversion of sandy desertificat ion co-ex ited in the study area,

w here the area of sandy desert if icat ion land increased by 642117 km 2 from 1994 to 2000, among which the area

of sandy desert if icat ion land in Linze, Shandan, Minle and Sunan increased by 714. 85 km2, however, decreased

by 72168 km
2
in Zhangye and Gaotai. But the status of sandy desertification in the Zhangye Region w as st ill se-

rious.

Key words: Zhangye Region in the middle reaches of Heihe River ; sandy desert ification land; dynamic change;

g eographical information system ( GIS)

1572期 齐善忠,等:黑河中游张掖地区沙漠化土地动态变化    


