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新疆艾比湖地区土地沙漠化时空演变及其成因

曾小箕，丁建丽，樊亚辉
（新疆大学 资源与环境科学学院 绿洲生态教育部重点实验室，新疆 乌鲁木齐８３００４６）

摘　要：基于ＲＳ和ＧＩＳ技术，对１９９０—２０１０年艾比湖地区沙漠化动态变化进行了监测。研究表明，艾比

湖地区分布着大面积的沙漠化土地，主要分布在其东部和西岸地区。２０ａ间沙漠化土地面积明显减少，沙

漠化土地面积从１９９０年的４　４２６．４９ｋｍ２ 减少到２０１０年的６３７．３３ｋｍ２，减少了３　７８９．１６ｋｍ２。经历了强

烈逆转—稳 定 发 展—基 本 稳 定３个 阶 段，１９９０—２００１年 沙 漠 化 土 地 面 积 从 ４　４２６．４９ｋｍ２ 减 少 到

３　７１３．２　５ｋｍ２；２００１—２００７年沙漠化土地总面积保持基本不变，但沙漠化程度稍有加重；２００７—２０１０年沙

漠化土地总面积略微增加，沙漠化程度在持续加深。近２０ａ来沙漠化转变尤为显著，气候变化和不合理的

人类活动共同导致了研究区东部的沙漠化程度的加剧。
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　　沙漠化是在干旱、半干旱及部分半湿润地区由于

人地关系不协调所造成的以风沙为主要标志的土地

退化［１］。土地沙漠化过程也是土地退化过程，包括物

理过程、生物过程、土壤化学过程、水文过程等［２］。土

地沙漠化由于危害严重、分布广泛、威胁人口众多，已
经成为全球最严重的环境与社会经济问题之一，受到

社会各界的普遍关注。我国是世界上受沙漠化危害

最为严重的国家之一，据统计资料显示，我国沙漠化

土 地 面 积 达１．６９×１０６　ｋｍ２，占 全 国 土 地 面 积 的

１７．３０％［３］。
沙漠化已不仅是一个单纯的生态环境问题，而且

还演变为经济问题和社会问题，导致人类社会的贫困

和不稳定。对于受沙漠化威胁的人们来说，沙漠化意

味着将失去最基本的生存基础。国内外科学家对沙

漠化问题研究，特别是对干旱半干旱区的土地沙漠化

问题，进行了大量的研究并取得了丰硕的研究成果。
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艾比湖是新疆地区最大的湖泊湿地，位于准噶尔

盆地西南缘最低洼地和水盐汇集中心［４］。属于典型

的干旱区湖泊，具有特殊的湿地—干旱生态环境，是

天山西部气候变化的指示器［５］，对地处干旱的新疆北

疆地区来说是极为重要的自然资源和经济资源，并发

挥着不可替代的生态环境功能［６］。由于地处在阿拉

山口大风通道下，生态系统极不稳定，具有很强的敏

感性与脆弱性［７］。近几十年来，在气候变化和人类活

动的双重作用下，艾比湖湖面缩小及其周边生态环境

恶化，出现湖泊萎缩、沼泽地退化、草地沙化、生物多

样性减少等一系列环境问题，直接影响到艾比湖流域

乃至整个天山北坡经济带的社会经济发展［８－９］。随着

人类社会的迅猛发展，在很大程度上愈演愈烈地作用

于荒漠生态系统的原生素质，引起一系列以土地沙漠

化为代表的生态逆向演替，由此产生了一系列生态环

境恶化的严重后果。近几年，对于艾比湖地区沙漠化

的研究也逐渐受到关注，研究主要集中在驱动力分析

及荒漠化程度分级上，而从整体上对沙漠化土地进行

分析的研究较少。自２０世纪９０年以来，随着社会的

发展和人口的急剧增多，大规模的开垦荒地和入湖水

量的减少，导致土地沙漠化程度加重，近年来随着西

部大开发战略的实施，退地还草、限制放牧、滴灌农业

的推广等措施土地沙漠化有所好转。在这２０ａ间，
受人为因素和自然因素的影响，艾比湖地区土地沙漠

化演变尤为显著，是沙漠化转变的关键时期。本研究

在遥感和ＧＩＳ技 术 的 支 持 下，对 艾 比 湖 地 区 土 地 沙

漠化变化进 行 动 态 分 析，从 而 为 艾 比 湖 地 区 草 地 恢

复，沙漠化治理和区域生态环境恢复与重建提供决策

依据。

１　研究区概况

艾 比 湖 地 区 坐 标 范 围 为 ７９°５３′—８５°０２′Ｅ，

４３°３７′—４５°５５′Ｎ。位于中国新疆维吾尔自治区与哈

萨克斯坦共和国交界的阿拉山口。以艾比湖体为核

心，包括湖滨地带范围约２　９６０ｋｍ２。温带干旱大陆

气候，日平均气温６～８℃，年日照时数约为２　８００ｈ，
年平均降水量９０．９ｍｍ，年 蒸 发 量３　７９０ｍｍ以 上。
艾比湖湿地是准噶尔盆地西南缘最低洼地和水盐汇

集中心。由于特殊的地理位置和地形地貌特征使洼

地内分布着多种荒漠类型，荒漠生物种群多样；生物

多样性较完整［７］。随着人类社会活动的迅猛发展，土
地沙漠化普遍发生，生态环境脆弱，易遭受自然因素

和人类社会经济活动的影响。艾比湖湿地是指征准

噶尔盆地生态环境变化的关键地区，生态区位与地理

位置极为重要。

２　数据资料及研究方法

２．１　数据资料

本研究用到的遥感影像数据分别为１９９０，２００７，

２０１０年 的 ＴＭ 数 据（分 辨 率 为３０ｍ）；２００１年 的

ＥＴＭ＋ 数据（分 辨 率１５ｍ）。遥 感 影 像 的 时 相 均 在

９—１０月之间，该 时 期 植 被 生 长 良 好，这 有 利 于 沙 漠

化土地的识别。此外本研究还用到１∶５０万地形图、

用作辅助数据的土壤类型图及土地利用图、野外景观

照片以及实地调查资料。

２．２　遥感解译方法

利用不同地物在遥感影像５，４，３波段组合成假

彩色图像中的色彩、色调、形状、大小、纹理、图案、阴

影、位置和布局等特征，并结合研究区土地的自然生

态和利用属性及其它非遥感数据进行综合分析、逻辑

推理进行解译。由于地物结构和化学成分的不同，对

太阳光谱进行选择性的吸收和反射，形成地物本身所

具有的独特的光谱特征，因此在影像上呈现出各自的

图像特征；由于在成像过程中光谱分辨率会受到诸多

因素的干扰影响，从而存在“同物异谱”和“同谱异物”

的现象。本研究利用实地考察照片、记录资料作为分

类选取样本的依据。将上述样点转换为ｓｈｐ格式的

矢量文件，对其进行空间插值，叠加在遥感影像上，在
附近３×３像元范围内选择纹理和颜色相同像元作为

分类感兴趣区，对较明显的地表类型（如绿地、沙漠、

水体等）采用目视判读，最后采用人工神经网络分类

方法进行监督分类。

２．３　沙漠化土地分类系统

沙漠化类型及发展程度是沙漠化研究的重要和

基础内容之一［１０］，参考已有的划分标准［１１－１５］，根据研

究内容及研究区特殊的自然环境状况，以风成地貌形

态为主，结合植被、土壤、景观、地貌等环境要素为指

标，将研究区沙漠化土地类型划分为４种类别：轻度

沙漠化，中度沙漠化，重度沙漠化，严重沙漠化。通过

野外实地调查和ＧＰＳ定位，对研 究 区 域 的 遥 感 影 像

进行准确分辨，从而确定了艾比湖区域不同沙漠化程

度的土地类型的遥感解译标志（表１）。

３　结果与分析

３．１　不同时期的沙漠化土地面积变化

根据 艾 比 湖 地 区１９９０，２００１，２００７和２０１０年４
个时相沙漠化遥感监测的解译结果，采用ＡｒｃＧＩＳ的

分类统计工具，对研究区内各时期不同程度的沙漠化

土地面积进行统计（表２）。结果表明，２０ａ来研究区
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沙漠化土地面积经历了从强烈逆转到基本稳定到稳

定发 展 的 变 化 过 程。１９９０—２００１年 为 强 烈 逆 转 阶

段，沙漠化土地面积减少了７１３．２４ｋｍ２，轻度沙漠化

土地面积急剧减少，中度沙漠化土地面积有所增加，
增加面积６２．０１ｋｍ２。沙漠化土地总面积减少主 要

是人为原因导致的耕地大面积增加，但研究区东部的

沙漠化程度仍在继续恶化。２００１—２００７年期间沙漠

化土地总面积保持基本不变，但沙漠化程度稍加重，
沙漠化土地面积仍占４１．３％。轻度沙漠化土地面积

仍然在减少，减少面积９４．５５ｋｍ２；中度、重度和严重

沙漠化土地面积呈略微增加趋势，分别增加了４１．７３，

２６．５１和２５．９９ｋｍ２。在此６ａ间绿地的面积增加了

３４２．８１ｋｍ２，而水域的面积减少了８６．５９ｋｍ２，说 明

人类活动对输入艾比湖的水源影响越来越大，艾比湖

水源的减少导致严重沙漠 化 土 地 增 加。２００７—２０１０
年沙漠化程度在持续加重，沙漠化土地总面积略微增

加，沙漠化总面积从３　７１３．５７ｋｍ２ 增加到３　７８９．１７
ｋｍ２。中度沙漠化土地面积减少了５８．９７ｋｍ２；轻度、
重度和严重沙漠化土地面积分别增加了６８．２８，３８．３
和２７．６２ｋｍ２。这主要是由于艾比湖西部在人为 因

素下绿 地 增 加，而 东 部 土 地 沙 漠 化 程 度 不 断 加 剧

所致。

表１　沙漠化土地分类系统

编号 地 类 地物特征 植被特征

１ 轻度沙漠化
基本无流沙分布，风蚀地貌不明显，片状或点状

分布。
植被覆盖度大于５０％，原生植被种类受到影响。

２ 中度沙漠化 流沙分布不明显，片状或连续块状分布。
植被覆盖度大于２０％，小 于５０％，有 低 矮 的 沙 丘

出现。

３ 重度沙漠化 以片状或者块状流动沙丘为主。
植被覆盖度大 于５％，小 于２０％。局 部 地 段 植 被

消失，草场原有植物种群中混生沙生先锋植物。

４ 严重沙漠化
以连续的片状或纹状结构分布的沙丘链为其重

要特征，流沙比例达６０％～７０％，有明显的边界。
几乎无植被覆盖，覆盖度在５％以下，植被出现区

域性消失。

表２　１９９０－２０１０年各沙漠化土地类型面积及比例

沙漠化类型
１９９０年

面积／ｋｍ２ 百分比／％
２００１年

面积／ｋｍ２ 百分比／％
２００７年

面积／ｋｍ２ 百分比／％
２０１０年

面积／ｋｍ２ 百分比／％
轻度沙漠化 １　９７４．５５　 ２２．０　 １　３５１．５５　 １５．０　 １　２５７．００　 １４．０　 １　３２５．２８　 １４．７
中度沙漠化 １　６０９．９４　 １７．９　 １　４６４．２９　 １６．３　 １　５０６．０２　 １６．８　 １　４４７．０５　 １６．１
重度沙漠化 ５１２．０１　 ５．７　 ５７４．０２　 ６．４　 ６００．５３　 ６．７　 ６３８．８３　 ７．１
严重沙漠化 ３２９．９８　 ３．８　 ３２４．４０　 ３．６　 ３５０．３９　 ４．２　 ３７８．０１　 ４．３
非沙漠化　 ４　４５９．２７　 ４９．６　 ５　２７１．４９　 ５８．７　 ５　２７１．８１　 ５８．７　 ５　１９６．５８　 ５７．８

３．２　沙漠化土地时空变化

根据解译结果，利用 ＡｒｃＧＩＳ空间叠加分析模块

对解译得到的３期沙漠化数据进行叠加计算，分别得

到１９９０—２００１年、２００１—２００７年、２００７—２０１０ 年３
个时段的沙漠化土地转移矩阵（表３）。

从表３可 以 看 出，１９９０—２００１年 沙 漠 化 土 地 类

型主要以逆转为主，逆转面积１　１９９．７５ｋｍ２，轻度沙

漠化逆转显著，逆转面积占总逆转面积的５７．０％；发

展的沙漠化土地面积为５４７．８４ｋｍ２，以弱发展为主，
弱发展面积为４６５．５１ｋｍ２，占总发展面积的８５．０％。

１９９０年主要以轻度沙漠化、中度沙漠化为主，占同期

沙漠化 土 地 总 面 积 的８１．６９％。到２００１年 时，经 过

１１ａ的沙漠化发展，该区土地沙漠化仍然以轻度沙漠

化、中度沙漠化类型为主，占同 期 沙 漠 化 土 地 总 面 积

的６３．６１％。１９９０年非沙漠化土地面积占总土地 面

积的５１％，到２００１年 时 增 加 到５９％。综 上 所 述，在

该时段该研究区沙漠面积减 少，绿 地 增 加，整 体 呈 逆

转趋势。
通过分析２００１—２００７年沙漠化土地转移矩阵可

以得出，２００１年沙漠化土地类型以轻度沙漠化、中度

沙漠化为主，占 同 期 沙 漠 化 土 地 总 面 积 的７５．８３％。
到２００７年时，经过６ａ的沙漠化发展，该区沙漠化土

地仍以轻度沙漠化、中度沙漠 化 类 型 为 主，占 同 期 沙

漠化土地总面积的７４．４０％，２００１和２００７年 非 沙 漠

化土地面 积 占 总 土 地 面 积 同 为５９．０％。因 此，研 究

表明该时段研究区沙漠化土地类型变化以稳定为主，
轻度沙漠化面积仍在减少，艾比湖东部沙漠化程度在

进一步加剧。
由２００７—２０１０年沙 漠 化 土 地 转 移 矩 阵 得 出，该

时期内研究区土地沙漠化主要类型及 比 重 几 乎 没 变

化。２００７年沙 漠 化 土 地 类 型 以 轻 度 沙 漠 化、中 度 沙

漠化为主，占同期沙漠化土地总面积的７４．４０％。到
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２０１０年，经过３ａ的沙漠化发展，该 区 仍 然 以 轻 度 沙

漠化、中度沙漠化为主，占同期 沙 漠 化 土 地 总 面 积 的

７３．１５％。２００７年 非 沙 漠 化 土 地 面 积 占 总 土 地 面 积

的５８．７％，到２０１０年 是５７．８％，略 微 降 低。综 上 分

析表明，该时段沙漠化土地面 积 稍 微 增 加，沙 漠 化 程

度在持续加剧。

表３　艾比湖地区１９９０－２０１０年沙漠化土地类型转移矩阵 ｋｍ２

时段 沙漠化程度 裸岩等 轻度 中度 重度 严重 绿地 水域 盐漠 总计

裸岩等 １　９７９．０７　 ９１．９３　 ３８．０６　 １３．４９　 ４．６３　 １３．１０　 １．３６　 ０．９４　 ２　１４６．３８
轻 度 ４２．６９　 ９２４．０２　 ２３４．７１　 ３３．９５　 １４．１６　 ９５．０８　 ２．７４　 ３．５４　 １　３５１．５５
中 度 ２３．６６　 ３１４．８２　 ９７９．３３　 ７４．９２　 ３２．４１　 ５．２６　 １．５９　 ３１．１７　 １　４６３．６２
重 度 ２０．４０　 ４２．６５　 １２４．８５　 ３６１．４７　 ２０．２４　 １．１２　 ０．２６　 ２．５６　 ５７４．０２

１９９０—

２００１年
严 重 ４．０８　 ９．００　 ３０．６８　 ２５．８４　 ２５４．６７　 ０．１０　 ０．０１　 ０．０１　 ３２４．４０
水 域 ４．４１　 ７．７９　 １１．０７　 ０．０４　 ０．６８　 ８．３１　 ５６６．９９　 ３８．４８　 ６３７．８０
绿 地 ３１．６２　 ５８３．６７　 ４４．４６　 １．６７　 ３．１１　 １　０３６．８８　 １７．７０　 １．４７　 １　７２０．６８
盐 漠 ０．２４　 ０．５１　 １４６．６１　 ０．３８　 ０．０８　 ０．０９　 ４．０９　 ６１５．９９　 ７６７．９８
总 计 ２　１１０．３９　１　９７４．５５　 １　６０９．９４　 ５１２．０１　 ３２９．９８　 １　１５９．９７　 ５９４．７５　 ６９４．１６　 ８　９８５．７５

裸岩等 １　８８１．７１　 ２２．９１　 １０．８１　 ６．８９　 １．９１　 １．３１　 ５．９９　 ０．１７　 １　９３１．８４
轻 度 １３１．８７　 ７２０．４６　 ２４２．４０　 ４０．８２　 １１．８７　 ８．４５　 １００．４６　 ０．６４　 １　２５７．００
中 度 ４８．３３　 １９３．４０　 ９６６．０６　 ９８．４４　 １９．００　 ５．８４　 ７．０９　 １６７．８７　 １　５０６．０２
重 度 １９．８３　 ３７．９４　 １２０．２５　 ３９７．５９　 ２４．０２　 ０．１０　 ０．３２　 ０．４８　 ６００．５３

２００１—

２００７年
严 重 ８．５８　 １９．４３　 ３１．７４　 ２３．３３　 ２６５．７３　 ０．１６　 １．３６　 ０．０６　 ３５０．３９
水 域 ２．４０　 ３．８８　 ２．４２　 ０．６６　 ０．０５　 ５２８．８１　 １１．９１　 １．０９　 ５５１．２１
绿 地 ５２．４４　 ３４４．１８　 ６０．９４　 ３．７３　 １．７９　 １０．５７　 １５８９．８０　 ０．０７　 ２　０６３．５２
盐 漠 １．８０　 ９．３４　 ２９．６７　 ２．５５　 ０．０３　 ８２．５６　 ３．７８　 ５９７．６０　 ７２７．３２
总 计 ２　１４７．１４　１　３５１．５５　 １　４６４．２９　 ５７４．０２　 ３２４．４０　 ６３７．８０　 １　７２０．７１　 ７６７．９８　 ８　９８５．７５

裸岩等 １８１７．４１　 ４７．４０　 ２７．９６　 ２３．６３　 ５．１６　 ３．２５　 ４．９２　 ３．２０　 １　９３３．０９
轻 度 ６３．２１　 ８０９．６０　 １８５．７３　 ３３．１１　 ２７．３５　 ４．６５　 １９５．０５　 ６．５５　 １　３２５．２８
中 度 ２１．３３　 １３７．４４　 １　０４０．６３　 ７９．３６　 １４．６８　 １．３４　 １６．００　 １３６．２４　 １　４４７．０５
重 度 １３．１７　 ４３．８７　 １２８．９０　 ４２７．８１　 ２１．５９　 ０．１４　 ０．２１　 ３．１２　 ６３８．８３

２００７—

２０１０年
严 重 ５．２９　 １４．６１　 ４５．４３　 ３５．７４　 ２７５．９９　 ０．１７　 ０．３８　 ０．４０　 ３７８．０１
绿 地 １０．９２　 ２００．１９　 ２７．４５　 ０．８０　 ５．５７　 １８．５５　 １　８４５．１２　 １１．４２　 ２　１２０．０２
水 域 ０．２６　 ３．６０　 ６．５４　 ０．０６　 ０．０５　 ４６１．１７　 １．８１　 １６．６１　 ４９０．１１
盐 漠 ０．１６　 ０．２５　 ４３．３９　 ０．０２　 ０．００　 ６１．９５　 ０．０３　 ５４９．７８　 ６５５．５７
总 计 １　９３１．８４　１　２５７．００　 １　５０６．０２　 ６００．５３　 ３５０．３９　 ５５１．２１　 ２　０６３．５２　 ７２７．３２　 ８　９８５．７５

４　沙漠化成因分析

沙漠化是各种自然、生物、社会、政治、文化和经济

等因素复杂作用的结果，归根到底，是人为和自然两类

因素［１６］。

４．１　自然因素

本研究搜集和整理了１９９０—２０１０年间精河、博乐

和阿拉山口３个气象站的气温、降水量、蒸发量、风速

等有关气象为数据源进行分析，在艾比湖地区沙漠化

的气候影响因子中，最主要的是气温和降水，而气温的

升高是关键作用，导致蒸发量增加，在艾比湖地区沙漠

化发生和发展过程中起着重要的驱动作用。

４．１．１　研究区气温与降水变化　艾比湖地区范围广

阔，属典型的温带大陆性气候。流域西高东低的地 势

特点，气温则由西向东逐渐升高。研究区年均气温 为

８．３℃，日月气温差异较大，春季气温回升快，秋季降

温迅速，夏季炎热，冬季寒冷。从多年年平均气温来看

（图１），艾比湖地区在近２０ａ间的平均气温缓慢上升，

升高幅度可达０．３℃，平均增温率为０．０３８℃，高于中

国近４０ａ来的平均增温率及全球近百年来的平均 增

温率。

从近２０ａ降水变化来看，艾比湖地区年均降水量

缓慢减少，最低降水量为１９９７年的６０．８ｍｍ，最高为

２００１年的１６４．６ｍｍ。２０世纪９０年代最低降水量为

６０．８ｍｍ，最 高 为１４９．５ｍｍ，降 水 量 振 幅 均 为８８．７
ｍｍ，２１世纪前１０ａ最 低 降 水 量 为６７．２ｍｍ，最 高 为

１６４．６ｍｍ，振幅为９７．４ｍｍ。从艾比湖地区的降水季

节分布来看，夏季降水量对全年降水量贡献最 大。而

降水变率大，对地表植被生长保护及水资源开发利用

均有不利影响。研究区年均气温和降水的总体变化是
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气温升高、降水减少，导致气候呈现出暖干化的特征，
产生土壤湿度下降、地表蒸发量增大等环境问题，进一

步导致地表植被退化、枯萎，为风力侵蚀地表创造了有

利条件，从而导致了沙漠化的进一步发展。

图１　艾比湖地区１９９０－２０１０年来年平均气温、降水变化

４．１．２　蒸发量和风速的变化　从年际的蒸发量变化

图来看（图２），２１世纪初以来，在全球 气 候 变 暖 的 环

境下，研究区年蒸发量有增加 的 趋 势，而 蒸 发 量 增 加

会导致生态用水严重不足，地表植被不但逐渐丧失了

控 制 沙 漠 化 发 展 的 能 力，而 且 会 促 使 沙 漠 化 加 速

发展。
艾比湖由于处于阿拉山口，大风是影响当地气候

的主导因素。该山口年均有８级以上大风２４１ｈ，瞬

间最大风速达５５ｍ／ｓ。从研究区风速年际变化图来

看，近２０ａ来艾比湖流域年均风速有所减小，风速减

小与植被的增加有一定的关 系。也 有 利 于 艾 比 湖 流

域沙漠化程度的好转。在２００１—２０１０年间该研究区

风速又开始逐渐增大，结合沙 漠 化 专 题 图 可 发 现，植

被的增加多为精河、博乐等地 区 人 工 绿 洲 的 增 加，而

对周边地区来说，虽然年均风 速 有 所 减 小，但 沙 漠 化

程度却仍呈加剧态势。

图２　艾比湖地区１９９０－２０１０年来蒸发量、风速年际变化

４．２　人为因素

人类活动在沙漠化过程中的作用非常显著，人类

活动通 过 生 产 生 活 方 式 来 影 响 沙 漠 化［１７］。据 王 涛

等［１８］人 研 究，影 响 沙 漠 化 的 不 合 理 生 产 生 活 方 式 主

要形式表现为过耕、过 牧、过 樵、过 度 利 用 水 资 源 等。
处于经济转型初期的新疆地区在社会 经 济 发 展 过 程

中，更多地关注经济增长和工 业 化 发 展，容 易 忽 视 生

态环境的破坏［１９－２０］。

４．２．１　人口数量变化　近２０ａ来，研究区人口数量

一直 呈 持 续 稳 定 上 升 的 趋 势，如 博 州 地 区１９９０—

２００８年人口增长了８．２万人（图３）。但 是 城 市 化 水

平一直较低。人口的迅速增长 导 致 耕 地 面 积 的 急 剧

增加，这是导致研究区轻度沙漠化土地减少和人工绿

洲增加的主要原因。

图３　博州近２０ａ总人口变化曲线

４．２．２　生产方式的改变　生产方式的改变也是导致

沙漠化的一重要原因，其中包 括 土 地 过 度 开 垦、过 度

放牧和过度樵采等。其中过度 放 牧 是 造 成 研 究 区 沙

漠化加剧发展的重要原因之一，过度放牧等人为活动

加剧了沙地、草地生态系统退 化，对 艾 比 湖 地 区 的 生
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产、生活和生态安全构成严重的威胁。可以用牲畜压

力来衡量草地利用方式是否合理。１９９０—２０１０年研

究区牲畜头数呈现先增加后减少的趋势，１９９０—２００４
年均增长率为３．０４万头。２００４以后出现减少趋势，
年均减少率为４．０５万只。由于一定面积草地载畜量

是有限度的，当牲畜数量的快 速 增 加，超 过 这 个 限 度

时，由于牲畜的过度啃食，致使草地高度降低、盖度减

小 及 牲 畜 践 踏，将 一 定 程 度 上 加 剧 了 土 地 沙 漠 化

程度。

５　结 论

（１）１９９０—２０１０年 艾 比 湖 研 究 区 沙 漠 化 土 地 的

总面积在减少，研究区沙漠化土地面积经历了从强烈

逆转到基本稳定到稳定发展 的 变 化 过 程。沙 漠 化 土

地总面积减少主要是人为原因导致的 耕 地 大 面 积 增

加，在人为因素下绿地增加，而 东 部 土 地 沙 漠 化 程 度

不断加重。由于沙漠化土地基 数 过 大 及 人 类 生 产 方

式的改变，因此对沙漠化土地面积增长的控制将是一

个长期的工作。
（２）在沙漠化土地空间分布上，１９９０—２０１０年研

究区的沙漠化分布特征为：严 重、重 度 沙 漠 化 土 地 位

于艾比湖东岸，呈片状分布；在 艾 比 湖 西 岸 轻 度 沙 漠

化土地面积较大，呈块状分布；而 中 度 沙 漠 化 土 地 主

要分布在艾比湖东岸，呈大片 分 布，在 研 究 区 中 占 绝

对优势。
（３）由于人类对土地资源的过度利用，人口的增

长、过度开垦、过度放牧等增大了当地环境的负担，使
沙漠化程度加剧。随着近些年 政 府 和 当 地 民 众 对 沙

漠化问题的重视，有了政策与 资 金 的 投 入，沙 漠 化 严

重问题得以缓解。但是艾比湖 东 岸 沙 漠 化 仍 然 十 分

严重，需要政府以及当地农民的共同努力。
（４）基于遥感和ＧＩＳ技术，对艾比湖地区的土地

沙漠化进行动态监测和时空变化分析，不仅能够提供

其变化信息，而且还可以通过长期监测建立土地沙漠

化数据库，结合气象数据及社会经济等数据为其防治

提供科学数据和决策支持。
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