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毛乌素沙地南缘湿地／沙化土地动态变化分析
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摘要：应用遥感和地理信息等技术手段，获取毛乌素沙地南缘1999年和2004年湿地和沙化

土地时空分布和动态变化数据，并对湿地和沙化土地分布特征和动态变化原因进行了分析。

结果表明，5 a来研究区域湿地主要分布在河流沿岸并呈现增加态势，沙化土地主要分布在研

究区域北部呈条带状分布且总体上呈逆转趋势。湿地的增加和沙化土地逆转说明生态建设取

得了可喜的成绩，但生态建设任重道远。
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Dynamic Changes of Wetlands and Sandification in the South of Musu Sandy Land
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Abstract：Using the technology of RS and GIS，the data of spatial temporal distribution and dynamic changes of

wetlands and sandification in the south of Musu sandy land in 1999 and 2004 were obtained．The reasons resulted

in t11e characteristics of distribution and the reasonal dynamic changes were analyzed．The results showed tIlat the

wetlands mainly distributed along the fiver banks with increasing trend，but the sandification distributed in the north

of studying area with decreasing bend situation in the past 5 years，indicating that deHghtiful achievements had

been obtained in the eco—construction of this region．However eco—consttruction in desert area has still a long way tO

go·
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湿地系指不问其为天然或人工、长久或暂时之

沼泽、泥炭地或水域地带，带有或静止或流动、或为

淡水、半咸水或咸水水体者，包括低潮时水深不超过

6 m的水域¨J。湿地是世界上最具生产力的生态系

统之一。它们是生物多样性的发源地，提供了水和

基本的生产力，无数种类的植物和动物依赖湿地生

存【2】。土地沙化是指因气候变化和人类活动所导

致的天然沙漠扩张和沙质土壤上植被破坏、沙土裸

露的过程。而沙化土地则包括已经沙化的土地和具

有明显沙化趋势的土地【3 J。

遥感与地理信息系统相结合，进行湿地与沙化

土地动态监测与分析成为一种非常有效的技术手

段[4 J。以湿地／沙化土地变化的时空信息为平台，

以毛乌素沙地南缘榆阳区为典型研究区域，运用两

期TM影像并根据湿地和沙化土地分类指标体系，

对该区域1998—2004年湿地与沙化土地的时空信

息进行了重现与分析，为分析湿地与沙化土地动态

变化评价提供了具体方法和数据。

1 研究区域和方法

1．1研究区域

研究区域位于陕西省北部的毛乌素沙地南缘、

无定河中游。地处北纬37。48’15”一38。55’14”，东

经108。56 709”一110024’03”之间。东西长128．3

km，南北宽122．3 km，地势北高南低。

本区属于中温带半干旱大陆性季风气候，年平

均气温8．1℃，湿润指数为0．45，年降水414．I mm，

年日照时数2 925．7 h。干旱、风沙、冰雹及霜冻等

灾害性天气频繁。该区湿地类型主要包括河流和湖

塘。沙化土地类型有流动沙地、半固定沙地和固定
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沙地等。

1．2研究内容

本研究选取1999年和2004年TM遥感影像数

据，建立研究区域湿地类型和沙化土地类型的分类

指标，利用3S集成的方法来调查湿地／沙化土地动

态变化，结合景观生态学和野外调查，对湿地和沙化

土地现状等进行研究，同时分析每一种湿地和沙化

土地类型的动态变化，分析它们之间的内在联系，为

更加合理地利用和保护湿地并预防土地沙化提供统

计材料和理论依据。

1。3研究方法

1．3．1 数据融合本研究对湿地／沙化土地变化的

动态过程进行监测，提取湿地／沙化的变化信息，在

对研究区的TM7个波段的信息特征进行统计分析

和相关性分析后，表明1999年和2004年影像的最

佳波段组合为TM4(R)，5(G)，3(B)假彩色合成

方案。最后在ERDAS IMAGINE软件中将单波段

IMG文件组合成一个具有明显沙化信息特征的多波

段图像文件。

1．3．2几何校正图像的几何校正包括图像像元

空间位置的变换和像元灰度值的内插。根据TM影

像的特点，选用二次多项式的几何校正方法，用该法

校正时，选择均匀分布而且在影像图与地形图上都

容易确定的同名地物点。该法的表达式为：
n n-i

x=厶(x，1，)=∑∑口铲‘)，‘
120 J。U

^ n--i

l，=三：(x，l，)=∑∑69石‘)，‘
式中：髫，y为像元的原始坐标，x，l，为同名像元的

图I 1999年TM影像图

Fig．1 TM image ofl999

I．3．6图像区划判读依据建立的解译标志及地

物光谱特征，对影像进行区划。区划结束后借助辅

助资料和野外实地调查数据，对区划图斑填写属性。

地图坐标，／7,为多项式的阶。一般情况下，只要控制

点选择适当，定位准确，误差多在一个像元以下。
1．3．3 图像增强处理 为了最大限度地提取图像

所反映的本底信息，针对图像上反差较小的地物及

难以辨认的地物进行对比度增强处理，使图像中的

亮度范围拉伸或压缩，从而提高图像的对比度，便于

图像解译。采用直方图均衡化处理(histogram e—

qualization)，经过直方图均衡化以后，图像一些原来

具有不同亮度值的像元具有了相同的亮度值，而同

时原来一些相似的亮度值则被拉开，从而增加了它

们之间的对比度，提高了图像的视觉显示。

1．3．4建立解译标志选择具有代表性的湿地和

沙化土地地类，根据影像特征结合地形图，现地对湿

地和沙化土地等进行调查记载，并与相应的TM影

像特征对照验证，得出湿地／沙化土地类型的TM影

像解译标志见表l。
表1 湿地／沙化土地TM影像解译标志

Table I TheTM interpreting key of wefland／sandifieation

代码 地类 影像特征(解译标志)

·水域苦蒺嚣，不规则分布’色调均匀’轮廓
2 固定沙地 片状分布，褐绿或黄绿色，形状不规则。

3半固定沙地鎏簇票簧拳褐色斑块状影纹’边界清晰，
4 流动沙地 票磊盅挚白色，色调较均匀，边界清晰’形状

1．3．5 图像裁减为方便区划和判读，根据区域行

政范围对影像进行不规则裁减。经过上述处理后得

到1999年和2004年卫星影像图(图1、图2)。

图2 2004年TM影像图

Fig．2 TM image of2004

1．3．7现地核实区划及属性填写结束后，选取一

定比例(5％)的样地进行现地核实，核实不合格的

样地达到90％以上时只对验证小班进行修改，达不
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到要求时补充判读并重新验证。

1．3．8 资料汇总 建立拓扑并自动求算图斑面

积，汇总，归类，求得湿彬沙化土地面积，提取湿彬
沙化土地变化信息。

2 湿地／沙化土地分布特征

对榆阳区两期TM卫片进行解译，得出研究区

内湿地／沙化土地现状图(图3、图4)和湿地／沙化

土地动态变化表(表2、表3)。

2．1湿地分布特征

从榆阳区2004年湿地／沙化土地分布图上分

析，区域内湿地(水域)主要分布在其纵向的对称线

(偏右)上，集中在刀兔海子、榆东区水库、榆溪河，

图3 1999年湿地／沙化土地分布图

Fig．3 Wetlands／sandification lands distribution in 1999

表2湿地动态变化表

Table 2 The dynamic changing table of wetlands hm2

2．2沙化土地分布特征

2004年湿地／沙化土地分布图显示榆阳区沙化

土地主要位于区域内西部，黄土丘陵有零星分布。

其中流动沙地呈斑块状分布在区域内，区域北部分

布相对集中，大体呈条带状分布，在榆溪河西边呈团

状分布，在黄土丘陵区分布极少。半固定沙地呈团

状分布在流动沙地周边且离农田和河流较远，黄土

丘陵地带有零星分布。固定沙地遍布沙化土地分布

区域，在黄土丘陵和黄土丘陵与沙化土地过渡地带、

河流、居民地和农田的边缘地带呈团状分布且相对

集中ES]。

3 湿地／沙化土地动态变化

3．1湿地动态变化

利用GIS所产生1999年和2004年湿地／沙化

土地分布图，结合两期的监测结果数据进行统计分

无定河沿线的流域，大型水库和主干河流都分布在

此条带区域内。整体上水库是比较均匀的分布在榆

阳区内，在对称线左侧(西部地区)主要是人工水

库，河口水库(西北)、拐沟水库(最西)、油房台水库

(西南)，这与此区域内土地沙化现象严重有很大的

关联，须修建水库才能满足该地区的农田灌溉与其

他需要。而在右侧(东南部地区)的黄土丘陵地带，

地下水含量要比左侧偏多，区域内还有河流的支流

通过以及一些流量较小的溪流，在最东部地区有秃

尾河流过，因而农田与植被多分布在此区域。总的

来看，榆阳区的湿地集中分布在其中部的对称线周

围，两侧并不丰富。

图4 2004年湿地／沙化土地分布图

Fig．4 Wetlands／sandification lands distribution in 2004

析(表2)，可看出在1999—2004年这5 a里河流的

面积减少37 hm2，湖塘的面积增加114 hm2，即水域

的面积增加了77 hm2，湿地的面积总体上呈现了增

长的趋势。河流面积的减少与上游地区截流灌溉、

修建水库、周边区域造林面积的增加有着密切的联

系。根据相关气象资料分析，1999—2004年降水相

比往年有所增加，湖塘蓄水增加。

从空间上分析，研究区域内湿地的种类并未发

生变化，只是不同湿地之间的面积发生了转移，线状

湿地如河流面积减少，具体表现为河流宽度缩小；面

状湿地如湖塘面积增加，5 a间研究区域内新增和扩

修了李家梁水库、神木瑶水库、神木采兔沟水库、王

圪堵水利枢纽等。

表3沙化土地动态变化表

Table 3 The dynamic changes of sandification hm2

3．2沙化土地动态变化分析

表3显示，2004年与1999年相比流动沙地面
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积减少17 451 hm2，半固定沙地面积减少24 618

hm2，固定沙地面积增加42 013 hm2。

从空间上看，2004年与1999年沙化土地相比，

沙化土地主要地类之间的变化主要表现在流动沙地

整体呈减少趋势，多数转换为固定沙地、半固定沙

地，在拐沟水库、河口水库南部、油房台水库周边等

地变化尤为明显。半固定沙地转换为固定沙地，在

河口水库与油房台水库之间的区域变化显著。沙化

土地由流动、半固定转换为固定沙地是研究区域内

沙化土地动态变化的主要特征，呈现出由北向南逆

转速度加快的规律。流动沙地、半固定沙地转换为

固定沙地在水库、河流周围要比在其它区域明显。

在整体趋于逆转的同时，在研究区域最北部小范围

内存在沙丘活化现象，流动沙地呈现增加态势。

3．3湿地与沙化土地动态变化相关关系

湿地面积总量的增加为植被提供了良好的生存

空间，河流或湖泊水库周围的沙化土地开始由流动

沙化土地转化为半固定沙地或固定沙地。尽管河流

湿地范围出现了一定程度的缩减，但河流两岸的植

被盖度明显增加，沙化土地类型呈逆转态势，说明在

河流湿地的缩减除受上游修建水库影响外，与河流

沿岸植被用水的增加也有一定的相关关系。湖塘面

积受近几年水利设施逐步完善、降水量持续增加的

影响呈现增加态势，湖塘周边区域的植被盖度明显

增加，沙化土地类型呈明显的逆转态势。湿地面积

的增加也说明地下水位呈现上升的势头，必然会对

植被的生长产生有利的影响。

分析可知湿地的增减与沙化土地面积的变化有

着密切的关联。湿地增加，植被生长环境改善、沙化

土地的扩展得到遏制、区域内的生态环境好转、生物

多样性迅速上升、生物资源增多，最终促进社会经济

和人的良好发展；沙化土地扩展，湿地萎缩、植被减

少、生态环境受到破坏、生物多样性迅速减少、湿地

功能下降，对社会经济和人都会带来不良的影响，如

果不积极采取措施，就会导致恶性循环。

4 湿地／沙化土地动态变化驱动力

4．1气候因素

陕西省的湿地大部分分布在半湿润、半干旱和

干旱地区，降水量少，蒸发量大，但是在监测期内榆

阳区的大气降水总体呈增长趋势，据统计榆阳区多

年均降水量为405 mm，从2001年起连续3 a降雨量

稳定在500 Inln以上，较2000年增加了200 l'rkrll以

上。而近3 a年均降水量510．5 mm，2004年降水量

为448．9mm，远高于多年的平均降水量。

2001—2004年，榆阳区的温度变化不十分明

显，在4～8月份平均气温呈下降趋势。每年的6～

8月为高温期，平均温度高于20℃。

月平均温度尤其是4—8月份呈现小幅度下降，

减少了水分蒸发量，使得降水增加的水量基本上为

植物生长所利用。大气降水的持续增加、平均温度

基本稳定对提高植被盖度，实现沙化土地类型的转

换起到了不可或缺的作用，而环境的改善也为降水

的增加和温度的稳定提供了一定的促进作用。同时

使得湖塘的积水量，研究区域内的水域面积增加即

湿地面积有所增加，让湿地周围的生态环境得到状

况有了好转，而环境的改善也为降水的增加和温度

的稳定提供了一定的促进作用。

4．2人为因素

(1)国家和地方有关环境保护的法律法规为生

态环境建设提供了政策保障，积极加入《湿地公

约》，并逐渐加强湿地的研究保护和立法工作。

中国积极加入《湿地公约》，承诺履行公约中的

义务和责任。国家和地方近几年出台的一系列有关

湿地保护和环境建设的法律法规，使得水资源和土

地使用和管理有法可依，植被保护法律化、制度化，

林地保护、禁牧舍饲等政策法规有效约束了乱开、乱

占林地，毁林开荒等行为。同时在工程实施过程中，

采取政治、经济、法律相结合的办法，广泛宣传各项

与保护生态环境相关的法律、法规，严格依法办事，

加大管护，强化执法力度，有效地保障了生态环境建

设成效的持续稳定发展。

(2)各项生态建设工程的实施和人们对保护生

态环境意识的增强，沙化土地类型的转换、植被盖度

的增加为湿地环境改善奠定了坚实的基础。

从2001年起全面实施的封山(沙)育林、禁牧、

舍饲圈养工程以及监测期内实施的退耕还林和治沙

工程，为沙化土地类型的转换和植被的恢复及盖度

的增加提供了良好的保障。监测期内人工造林面积

增加71 335 hm2，飞播造林面积增加22 733 hm2，全

区林草覆盖率由1999年的38．2％提高到现在的

42．7％，增长了4．5％。在工程实施区域，山上林草

多了，沟底坝系多了，水土流失得到初步遏制，整体

生态环境状况有所改善，植被盖度明显增加。植被

盖度的增加使得大量的流动沙地变为半固定和固定

沙地，大量半固定沙地变为固定沙地。同时丰富的

水源为周围的土地提供了便利的灌溉来源，保证为

植被的生长提供了有力的条件，在监测期内全区林

草覆盖率明显增长，植被盖度显著增加，从而有效地

抑制了土地的沙化。

(3)人为活动对湿地产生的不利影响。资源开

发使陕北生态环境承载力问题愈益凸现，近几年在
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退耕还林还草、整顿采煤采油秩序、推行文明井场建

设、科学治污防污等方面做了大量工作。但随着更

大规模的开发建设，环境污染和生态破坏的因素不

断增加，生态环境承载力依然面临日益增长的压力。

主要表现随着社会经济的发展，油、气、煤开发及工

业化进程加快，使湿地水体受到了不同程度的污染，

水质趋于恶化，湿地面积不断被侵占，导致生物资源

减少，生态环境及湿地鸟类的栖息地受到破坏。

5 结论

对榆阳区1999—2004年湿地／沙化土地动态变

化研究表明5 a间榆阳的湿地呈现增长趋势，湿地

总面积增加77 hm2，流动沙地逐渐转变为固定沙地

和半固定沙地，特别是在某些局部地区这一现象极

为明显(靠近水库周围)，其中流动沙地减少17 451

hm2，半固定沙地减少24 618 hm2，固定沙地增加

42 013 hm2，但是在个别地区有少量的沙化土地逆

转现象。

水域面积增加，沙化土地呈现逆转态势，说明通

过近几年各项生态建设工程的实施当地生态环境得

到了明显的改善，人们保护生态环境意识的增强，国

家和地方有关环境保护法律法规的不断完善也为生

态环境的持续好转提供了政策保障。同时对该区域

1999—2004年降水量和温度的研究表明，该区的平

均降水量增加，平均温度下降对于湖泊、水库蓄水、

沙化土地逆转起到了重要作用。但研究还表明该区

域湿地种类单一，面积不大，流动沙地在该区还存在

一定的分布，植被总体覆盖度还不太高，而且分布极

不均衡，这些都说明该地区的湿地／沙化土地生态系

统还不稳定，需要采取进一步的措施进行保护和治

理。
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