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库布齐沙漠荒漠化信息解译与动态变化分析

崔 琰
(西安文理学院 旅游与环境系, 陕西 西安 710065)

摘  要: 荒漠化的动态变化分析是荒漠化防治工作的前提和基础,在对选取的库布齐沙漠多个时相的遥

感影像数据处理后, 根据确立的研究区荒漠化解译标志, 借助 RS 和 GIS 工具得到研究区不同时间的荒漠

化状况, 从荒漠化面积变化、等级的空间变化等方面分析了研究区荒漠化的动态变化。分析结果表明, 从

1989年以来荒漠化总面积减少的趋势明显,尤其在黄河沿岸荒漠化得到有效治理;但在东南部、沙漠腹地

和海子周边荒漠化出现了增长。为了从根本上治理库布奇沙漠地区的荒漠化,除了一般的工程、生物措

施外, 可以借助旅游产业开发,消除不合理人类活动产生的影响,维持生态系统与人文环境的动态平衡。
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Image Interpretation and Dynamic Analysis of Desertification of Kubuqi Desert
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Abstract: Analysis of dynam ic change in desert ificat ion is the foundat ion of desert ificat ion prevent ion. Mult-i

temporal TM image data of Kubuqi Desert in recent y ears w ere analyzed and dif ferent periods of desert ifica-

t ion grade distr ibut ion maps w er e obtained by image interpretat ion using RS & GIS so ftw are. Dynamic de-

sertif icat ion pro cess w as discussed in terms of desert ificat ion ar ea change and spat ial changes o f deser tif icat ion

lev els. Results show an obvious downw ard t rend of to tal deser tif icat ion area af ter 1989. In view of the spat ial

variat ions of deser tif icat ion levels, desert ificat ion is rev er sed in most areas along the main course of Yellow

River, but increased in southeaster n part , souther n desert hinter land, and the surrounding of lakes. In add-i

t ion to gener al eng ineer ing and biolog ical measures, irrat ional human activ it ies should be eliminated in order

to maintain the dynamic balance of ecolo gical sy stems and human environment.

Keywords: Kubuqi Desert; desertification; dynamic change

  荒漠化是指包括气候变异和人类活动在内的种

种因素造成的干旱、半干旱和干燥的亚湿润地区的土

地退化;其中土地退化是指由于使用土地或由于一种

营力或数种营力结合致使干旱、半干旱和干燥的亚湿

润地区雨浇地、水浇地或草地、牧场、森林和林地的生

物或经济生产力和复杂性下降或丧失[ 1] 。土地荒漠

化不仅造成水土流失加剧、土地弃耕、地质灾害频繁,

而且也造成生态难民以及贫困人口的增加[ 2]。荒漠

化是当今人类社会共同面临的一个重大环境问题。

也是制约人类社会和谐发展的一大难题。

荒漠化受到各级政府和学者的广泛关注,国内外

学者在研究荒漠化过程中,指出荒漠化是多种因子综

合作用的结果
[ 3]

,自然因素包括降雨、土壤条件、地质

地貌条件;人为因素包括人口压力、土地利用方式变

化、水资源分配和利用不当、林木开发和利用、工程建

设等
[ 4]
。

关于荒漠化的防治, 学者们也做了大量的研究,

研究成果指出,荒漠化评价是当前全球环境质量演变

研究的重要内容,利用遥感数据源和地理信息系统提

取分析区域荒漠化的时空变化信息,建立物质、能量、信

息所对应的时间、空间、属性统一的荒漠化动态监测与

评价系统,掌握荒漠化的时空演变格局,为荒漠化防治

提供借鉴,最终促进区域人口、资源、环境的和谐发展
[ 5]
。

1  研究区概况

库布齐(蒙语,意思为/弓上之弦0)沙漠位于内蒙

古鄂尔多斯市内的黄河南岸,东西走向, 呈带状,长约

400 km ,西部区南北宽 50 km, 东部区南北宽 15~ 20



km ,总面积 16 756 km2 , 库布齐沙漠东、西部的土壤

差异十分明显
[ 6]
。库布齐沙漠属典型温带大陆性干

旱季风气候,由于降水年际变率大, 该地区多数时间

处于干旱状态, 由于干旱缺水, 区内植被具有地带性

特点。库布齐的地质地貌条件、土壤类型、气候状况、

水文条件决定了其生态环境的脆弱性, 极易发生荒漠

化。研究区在实施西部大开发战略的过程中,将发展

沙产业、草产业作为生态环境保护与建设的一项主要

工作措施。但在治沙产业发展过程中也出现了一些

问题,主要表现在研究区荒漠化土地仍然较多, 危害

仍然较重;治沙投人不足,科技推广力度不够,无法显

示产业优势;治理成果稳定性差,治理成果难以维持;

扶持、优惠政策措施虽然制定了很多, 但是还不够完

善,政策执行难度大,沙区治理自我积累、自我发展能

力弱[ 5] 。因此,研究区荒漠化状况要想从根本上得到

治理, 需要有自然、经济、社会的和谐发展作保障, 否

则荒漠化治理将无法走出困境。

2  研究方法

2. 1  数据来源
遥感数据是荒漠化研究的主要信息源,遥感数据

是荒漠化研究的主要信息源, 考虑到研究区域的尺

度,重复覆盖周期为 16 d,轨道号为 P128R32,地面分

辨率为 30 m @ 30 m的 TM , ET M+ 即可满足荒漠化

变化分析的要求。故选取了 19890304, 19910807,

19950919, 20010927, 20020829, 20061019, 20070920

的研究区 TM 影像。

2. 2  荒漠化指标的确定

自开展荒漠化研究以来,国内外对荒漠化指标体

系的研究也在不断完善改进之中,建立了多种研究荒

漠化的指标体系。但是由于对荒漠化的概念理解存

在差异,指标选取各不相同,可比性小,而且荒漠化在

不同地区的表现形式存在较大的差异[ 7]。针对荒漠

化评价体系的种种问题,参照前人提出的评判荒漠化

的标准 [ 8] ,结合研究区特点, 在对遥感影像基本色调、

组合形态、地貌特征分析的基础上,结合野外调查的

GPS观测、样地记录和野外图片, 确定了研究区不同

程度荒漠化类型及其遥感解译指标
[ 9]

(表 1)。

2. 3  信息提取与数据集成

对所选的 TM 影像进行几何校正、波段合成、以

及不同时期遥感影像的匹配、镶嵌、噪音剔除、裁剪等

操作后得到研究的数据源。各时相遥感影像成像时

间除 1989 年的图像为 3 月份的外, 其余几期都在

8 ) 10月,每隔 3~ 5 a 保证有一幅图像, 保证了荒漠

化监测数据的连续性,基本可以满足研究的需要。遥

感成像过程中,由于大气、卫星姿态、传感器功能衰减

等原因会产生各种误差和变形,因而要对影像进行校

正处理后, 才能进行信息提取。本研究的主要处理工

作包括:遥感图像的几何校正, 遥感图像的辐射校正,

遥感图像的波段合成等。

表 1  研究区荒漠化及遥感解译指标

项 目 轻度荒漠化 中度荒漠化 重度荒漠化 极重度荒漠化

植被盖度/ % 20~ 50 10~ 20 5~ 10 < 5

地貌形态   
有轻微风蚀和现象; 出现

片状流沙; 植被开始衰退。

有砂石裸露或薄层覆沙;

有片状流沙堆积; 并分布

有低矮的灌丛沙堆。

出现新月形沙丘、沙垄和

风蚀洼地等地貌; 局部地

段植被消失。

大范围流动沙丘群、密集

的新月沙丘链和鱼鳞状沙

丘群等; 几乎无植被覆盖。

TM 影像特征
块状且不规则, 在浅红色

的基调上有红色斑点。
不规则淡红色、块状。

亮白色或乳白色夹带点状

红色。
亮白色或乳白色。

3  荒漠化动态分析

3. 1  荒漠化分布状况

根据上述的流程,对采集、校正后的数据进行处

理后, 得到 7组研究区的 TM 影像, 对这些影像进行

解译,可得到 7组与 T M 影像的年份一一对应的研究

区该年份年荒漠化分布图,对这 7组荒漠化分布图进

行统计可以得到相应的 7组荒漠化面积统计表, 由得

到的这些图表可知, 所选的 TM 影像年份研究区的总

面积,当年荒漠化面积、荒漠化面积占研究区总面积

的比例, 极重度荒漠化面积、其占研究区总面积的比

例, 未荒漠化的面积、其占研究区总面积的比例,水域

面积,其占研究区总面积的比例等数据。本研究选取

其中 5 组荒漠化面积统计数据, 建立统计数据表

(表 2)。

3. 2  荒漠化面积的时间变化

从表 2中可看出自 1989年以来荒漠化总面积减

少的趋势很明显, 2002年比 1989年荒漠化的总面积

减少了 24 936 hm2 , 减少了 13. 29%。荒漠化面积占

地比例最低为 77. 89% ( 2002 年) , 最高为 91. 18%
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( 1989 年 )。极重度、重度荒漠化面积共减少了

26 463 hm
2
,而中度荒漠化和轻度荒漠化土地分别增

加了 0. 33%和 1. 15%,这说明 1989年来荒漠化的程

度在不断减轻,极重度、重度荒漠化土地不断减少, 而

中度荒漠化、轻度荒漠化和未荒漠化土地的面积在不

断增加。

表 2  研究区荒漠化分类面积统计表

年份
未荒漠化

面积/ hm2比例/ %

轻度荒漠化

面积/ hm2比例/ %

中度荒漠化

面积/ hm2 比例/ %

重度荒漠化

面积/ hm2比例/ %

极重度荒漠化

面积/ hm2比例/ %

水域

面积/ hm2比例/ %

1989 10 229 5. 45 15 022 8. 00 8 313 4. 43 6 014 3. 20 1 417 624 75. 54 6 326 3. 37

1991 10 850 5. 78 14 721 7. 84 8 036 4. 28 4 490 2. 39 1 366 844 72. 83 12 885 6. 87

1995 8 209 4. 37 13 099 6. 98 8 124 4. 33 5 225 2. 78 1 375 294 73. 28 15 479 8. 25

2002 21 904 11. 67 17 172 9. 15 7 690 4. 10 4 380 2. 33 116 934 62. 31 19 587 10. 44

2007 16 773 8. 94 20 313 10. 82 10 986 5. 85 8 202 4. 37 1 176 344 62. 68 13 758 7. 33

3. 3  土地荒漠化等级的空间变化

不同等级荒漠化土地数量分析虽然可以对各等

级荒漠化土地面积变化进行定量描述,但忽略了不同

等级荒漠化土地变化的内在转移过程,为了便于比较

研究时段荒漠化土地在荒漠化程度方面的变化特点,

利用 Erdas Imagine 的 GIS Analysis 分析工具中的

Matrix 功能、ARCGIS中的空间分析工具, 对荒漠化

面积最小的 2002 年和再次出现恶化现象的 2007年

两个时相的 Raster数据进行计算, 在计算的基础上,

利用 ARCMAP 制作出研究区荒漠化等级变化图(附

图 2)。图中/ 无变化0表示荒漠化状况没有发生变

化, /变化( - 1~ - 5)0说明荒漠化程度减弱 1~ 5级,

而/变化( + 1~ + 5) 0则分别表示荒漠化等级上升 1

~ 5 级, 说明荒漠化程度加强。从附图 2可以看出,

黄河沿岸大部分地区荒漠化得到了逆转, 但研究区东

南部、南部沙漠腹地以及海子周边荒漠化程度有所增

大。研究区东南部人口分布密度由 1949 年的 4. 3

人/ km2 上升到 2008年的 7. 2人/ km2 [ 6] ,已达到了联

合国公布的干旱区 7人/ km2 的人口密度临界值,这些

增长的人口导致了在沙区乱砍滥伐、破坏植被、过度放

牧、滥采药材、无序开垦土地等不合理的经营开发行

为,说明在生态脆弱、环境容量小的荒漠化地区, 频繁

的人类活动干扰,会加速沙漠生态系统的退化和恶化。

4  结论

( 1) 从 1989年以来荒漠化总面积减少的趋势很

明显,荒漠化面积占地比例最低为 77. 89% ( 2002

年) , 最高为 91. 18% ( 1989年) , 2002年比 1989年荒

漠化的总面积减少了 13. 29%。

( 2) 极重度、重度荒漠化面积共减少了 26 463

hm
2
,中度荒漠化土地和轻度荒漠化土地分别增加了

0. 33%和 1. 15% ,说明 1989年以来荒漠化的程度在

不断减轻,极重度、重度荒漠化土地不断减少,而中度

荒漠化土地、轻度荒漠化土地和未荒漠化土地的面积

在不断增加。

( 3) 荒漠化占总面积比例在 2002年达到最低值

77. 89%后,在外界自然条件未发生较大变化的情况

下, 荒漠化治理出现了恶化现象, 再次上升到 2007年

的 83. 72%。
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