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基于X@的塔里木河下游沙化土地!植被盖度动态变化研究
%%%以尉犁县为例
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摘!要"塔里木河下游不同沙化土地类型之间的动态变化在我国西部干旱!半干旱地区内陆河流域
具有典型的代表性"通过对塔里木河下游尉犁县沙化土地空间分布特征!不同沙化土地类型之间
的变化规律!植被和植被盖度空间分布动态变化以及近年来上游输水情况及其对植被影响的研究
分析认为#自然因素对沙化土地类型!植被盖度变化及空间分布在短时间内不产生明显作用$而人
类经济活动的干扰#诸如流域地表水资源分配不均!水资源开发利用过度!生态用水得不到保障和
人为破坏地表植被是造成沙化土地类型变化和植被盖度变化的关键因素"近年来塔里木河下游生
态输水是导致该区域沙化土地类型和植被盖度好转的决定因素#垦荒是造成局部地表植被减少和
土地沙化程度加重的主要因素"
关键词"塔里木河下游$沙化土地$动态变化$植被盖度
中图分类号"@;;&:#!!!文献标识码"A!!!文章编号"&""&B;<?&#!""#$"%B"&>$B"%
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&!研究区概况

研究区位于新疆巴音郭楞蒙古族自治州尉犁

县!塔克拉玛干大沙漠东北缘干旱荒漠区!属温带大

陆性干旱气候!气候极端干旱!风沙危害严重&春季
气候多变!升温迅速但不稳定!多大风&夏季酷热!
秋季降温迅速!天气晴朗!冬季干冷而稳定&降水量
少’蒸发量大!年平均降水量%":;DD!蒸发量为
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!;$":$DD!
本区土壤垦植前主要有草甸土"沼泽土"胡杨林

土"盐土和风沙土%个土类!经过几十年的垦植"熟
化后#现有耕地范围内土壤属灌耕草甸土#而荒地和
撂荒地基本属于原属土类#部分垦植地撂荒后已沙
漠化和盐土化$&%!
区域内天然和人工植被种类较为贫乏#覆盖率

低#景观破碎度较大!植被种类组成以杨柳科&@,-8B
I,I3,3’"柽柳科&F,D,*8I,I3,3’"禾本科&e*,D8+3B
,3"菊科&L(DE(480,3’"藜科&L13+(E(G8,I3,3’植物
为主#最具代表性的植物有胡杨&T#IB,B;&BI5"(3*C
2(’"柽柳&!(’("*825*/&/;*;’"芦苇&T5"($’*3&;
2#’’B/*;’"罗布麻&>I#20/B’)&/&3B’’"骆驼刺
&>,5($*;I(";*9#,*(’等#构成了乔木"灌木和草本
植物群落!其中#草本植物主要有芦苇"甘草&E(C
%*8$,020""5*S(&’"罗布麻等#灌木主要为柽柳"铃
铛刺&U(,*’#%&/%"#/5(,#%&/%"#/’"盐穗木&U(C
,#;3(250;2(;I*2(’"白刺&<*3"("*(3(/$B3#"B’’等#
乔木主要是胡杨和新疆杨&T-(,+(I9:I)"(’*%(C
,*;’$!%!

!!研究方法

以尉犁县两期&&>>>年"!""%年’FU 影像为主
要数据来源#通过对遥感影像进行几何校正"配准"
图像增强等处理#建立解译标志进行人工判读#然后
分类得到各时期沙化土地现状图!再将两期沙化土
地现状图叠加#提取变化的像元#实现沙化土地变化
动态监测!最后根据研究区的自然"社会"经济情
况#分析引起沙化土地变化的原因!

@:A!数据来源
采用的遥感数据源为&>>>年"!""%年!期尉

犁县FU 影像数据#矢量数据源为尉犁县行政区划
图"土地分布图#文字资料包括现地调查"地面监测
分析资料和气象水文资料等!

@:@!沙化土地类型
根据沙化土地分类的相关规定#结合研究需要

及FU 影像的地面分辨率状况#将研究区沙化土地
类型分为流动沙地"半固定沙地"固定沙地"戈壁&风
蚀残丘’<个类型$$%!

@:C!研究方法

!:$:&!遥感数据融合!数据融合的目的是将研究
区内同一时相多光谱数据与全色波段融合#以提高
卫星影像的空间分辨率和光谱分辨率#增强影像判
读的准确性!本研究是对沙化土地变化的动态过程
进行监测#提取沙化土地和植被盖度的变化信息#为

了使遥感影像能提供更多的类别和更高的分类精

度#突出沙化特征#在对研究区 FU 数据;个波段
的信息特征进行统计分析和相关性分析后#确定影
像最佳波段组合为FU<&X’#%&e’#$&W’假彩色
合成方案$<%!

!:$:!!图像几何校正!本次几何校正处理过程是
利用尉犁县&O&"万数字地形图对!""%年影像图
作几何校正#选择的eLV点的精度小于&个像元#
像元的大小为$"DN$"D!投影方式是高斯*克
吕格投影!以校正好的!""%年的投影FU 作为基
准#校正&>>>年的卫星影像#使获得的!副图像有
相同的地图投影"同样的像元大小!

!:$:$!图像增强处理!图像增强的实质是增强感
兴趣目标和周围背景图像间的反差!为了最大限度
地提取图像所反映的本底信息#本研究针对图像上
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!

!:$:<!建立遥感解译标志!根据对FU 影像的初
步判读#选择典型的野外调查路线和调查样地#结合
地形图对调查样地的地貌地形"植被"土壤"地表形
态"沙化土地类型"植被盖度等进行调查记载#并与
相应的 FU 影像特征对照验证#得出沙化土地类
型(植被盖度FU影像解译标志$%%!

!:$:%!图像分类及汇总!在经过处理后的遥感影
像上#根据所建立的 FU 影像特征#依据建立的解
译标志及地物光谱特征#借助辅助数据和野外实地调
查数据进行分类!量算图斑面积#汇总"归类#求得沙
化土地面积#提取沙化土地和植被盖度变化信息!

$!结果与分析

C:A!沙化土地现状
根据!""%年卫星影像区划"判读结果#结合

!""?年现地调查验证#!""%年研究区域土地总面积

%#;:>%万1D!#其中沙化土地总面积<<$:#&万

1D!#占研究区土地总面积的;%:<#M)有明显沙化
趋势的土地$!:##万1D!#占%:%>M)非沙化土地

&&&:!;万1D!#占&#:>$M!
在沙化土地中#流动沙地&;":#"万1D!#占研

究区沙化土地总面积的 $#:<>M)半固定沙地

&??:?;万 1D!#占 $;:%%M)固定沙地 !>:$$ 万

1D!#占?:?&M)戈壁及风蚀残丘;;:"&万1D!#占

&;:$%M!
从现状分析可见#研究区大部分土地属于沙化

土地#且以流动沙地和半固定沙地所占比例最大!
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在沙化土地中!流动沙地"戈壁和风蚀残丘大部分是
史前形成的!在现有的技术和经济条件下无法或不
需要进行治理#半固定沙地属于目前可治理面积!固
定沙地以保护为主!这!种地类主要分布在塔里木
河和孔雀河流域两侧一定范围内$

C:@!沙化土地空间分布特征和动态变化特征
尉犁县沙化土地从西到东分布规律是流动沙

地%半固定沙地%固定沙地%半固定沙地%戈壁及
风蚀残丘$流动沙地主要分布在西南部!以塔克拉
玛干沙漠东北缘为主!半固定沙地主要分布在距塔

里木河和孔雀河流域约!""!%""D范围内!固定
沙地主要分布在距离塔里木河和孔雀河流域约!""
D范围内$塔里木河西岸以流动沙地为主#固定沙
地"半固定沙地主要位于塔里木河和孔雀河两岸一
定区域内!最远处约&"""D左右#戈壁和风蚀残丘
主要分布在孔雀河以东广大区域$由于沙漠内部有
沙层孔隙潜水存在!流动沙地内有许多丘间低地地
下水埋深较浅!一些独特的耐旱"耐盐碱植物零星分
布在该区域内&图&"图!’$

图A!尉犁县AZZZ年沙化土地分布

58K:&!@,+G.8I,08(+-,+G4G840*8J)08(+8+&>>>

图@!尉犁县@]]M年沙化土地分布

58K:!!@,+G.8I,08(+-,+G4G840*8J)08(+8+!""%

!!利用eZ@对沙化土地动态变化情况进行空间
分析并结合属性数据统计计算发现(?)!沙化土地总
面积呈稳定趋势!主要变化发生在不同沙化土地类
型之间!其中*流动沙地呈现逆转趋势!由&>>>年的

!%?:?&万1D! 减少到!""%年的&;":#"万1D!#半

固定沙地和固定沙地呈扩大趋势!分别由&>>>年的

#!:$?万1D! 和!;:#$万1D! 增加到!""%年的

&??:?;万1D! 和!>:$$万1D!!戈壁和风蚀残丘呈
稳定态势$从沙化土地空间分布情况分析!沙化土
地变化较快地区主要位于塔里木河和孔雀河两岸

%>&第%期 姜!英等!基于X@的塔里木河下游沙化土地+植被盖度动态变化研究



&"""D左右的区域内!呈现出距河道由近及远"沿
河道由上至下的变化态势!远离河流区域的沙化土
地类型基本没有变化#区域内沙化土地类型之间的
动态变化较为复杂!即流动沙地在转变为半固定沙
地和固定沙地的同时!局部地方的半固定沙地和固
定沙地同样也在向流动沙地转化!三者之间相互交
叉!但总的趋势是向好的方向发展$表&%#

表A!沙化土地动态变化

F,J-3&!F13G6+,D8II1,+K34(.4,+G.8I,08(+ 1D!

沙化土地类型 流动沙地 半固定沙地 固定沙地

&>>> !%??&"$ #!$?&; !;#$<&
!""% &;"#"&" &???;!! !>$$!>
差值 Q#%#">$ #<$&"% &<>##

C:C!主要植被分布现状及规律
由于生存条件恶劣!沙化土地区域内植被主要

沿塔里木河和孔雀河两岸分布!代表植物有胡杨"柽
柳"梭梭$U(,#80,#/(’’#%&/%"#/%"麻黄$KI5&%C
"(I"S&=(,;F**%"盐穗木"碱茅 $TB22*/&,,*(%*;C
3(/;%"罗布麻"芦苇和其他草本植物#以芦苇和其
他草本植物面积最大!多呈片状分布在沙化土地区
域内的河流两侧"低洼地!少部分散在流动沙地"半
固定沙地和固定沙地上!在风蚀残丘和戈壁上也有
零星分布&其次是柽柳和胡杨!主要分布在固定沙地
和半固定沙地上!柽柳在流动沙地上有零星分布&麻
黄和盐穗木主要分布在戈壁上!半固定沙地上有少
量分布&其他植被主要分布在半固定沙地和固定沙
地上#受塔里木河下游长期断流的影响!沙化土地
区域内植被群落结构比较单一!植被盖度较小#草
本植物退化严重!有些地方出现大面积死亡的现象!
部分植物朝旱生"超旱生和耐盐碱方向演化&灌木和
乔木优势种群年龄结构趋向老化!老龄个体占绝对
优势!中幼龄植物种个体很少!植物更新能力非常低
下#

C:I!植被盖度现状及变化
与沙化土地类型分布相对应!植被盖度小于

&"M的沙化土地面积&;#:>?万1D!!占沙化土地总
面积的<":$!M!主要包括全部流动沙地"风蚀残丘
和部分戈壁!分布在远离河流和低洼湿地的沙漠和
戈壁腹地&植被盖度介于&"M!!>M之间的沙化土
地!$<:;?万1D!!占沙化土地总面积的%!:>"M!
主要包括全部半固定沙地和戈壁的部分区域!分布
于距离河流&"""D 以内的区域&植被盖度大于

$"M以上的沙化土地$":">万1D!!占沙化土地总
面积的?:;#M!包括固定沙地和少量有林戈壁!分
布于河流两岸%""D以内的范围#总体表现为植
被盖度以河流为界向外呈明显递减趋势!在部分低
洼地则呈中心向外围递减趋势#

对两期数据进行统计分析研究!表明&>>>!
!""%年期间植被盖度呈上升趋势!植被盖度在&"M
以下的沙化土地面积减少#%:#&万1D!!植被盖度
在&"M!!>M之间的沙化土地面积增加#<:$&万

1D!!植被盖度在$"M以上的沙化土地面积增加

&:%"万1D!#植被盖度在&"M以下的减少区域分
布在距离河流两岸%""!&"""D左右区域和低洼
湿地内!植被盖度在&"M!!>M之间沙化土地增加
范围集中在%""!&"""D左右区域和低洼湿地内!
植被盖度在$"M以上的沙化土地面积增加范围集
中在!""!%""D左右区域和低洼湿地内#在植被
盖度总体呈上升趋势的同时!河流两岸局部地方存
在植被盖度在&"M以下的面积呈小范围扩大态势!
面积虽小但不容忽视$表!%#

表@!植被盖度动态变化

F,J-3!!F13G6+,D8II1,+K34(.93K30,08(+I(93* 1D!

植被盖度’M *&" &"!!> +$"

&>>> !?<;?># &%"<%"# !#%>&"

!""% &;#>?"% !$<;?&$ $""#>#

差值 Q#%#">$ #<$&"% &<>##

C:M!沙化土地动态变化原因分析

$:%:&!自然因素的影响!该区域干旱"多风"植被
稀少的沙化土地景观大约在&""万年前就基本形成
了!沙化土地的形成完全是由于气候干旱所致!是一
种纯自然的过程!亦即当气候变得暖湿时!沙化程度
减轻!地表植被得到恢复!气候变得干冷时!沙化程
度加剧!沙化土地面积扩大!植被严重衰退以致消
失(;)#但由于此次对该区域研究时间区段较短!降
水"温度"大风等气候因子的变化幅度较小!或者根
本没有达到足以影响土地沙化和植被变化的程度!
可以认为研究区域内沙化土地类型和植被盖度的变

化完全不受自然原因影响!而是和人类活动密切相
关的#

$:%:!!人为因素影响!影响尉犁县沙化土地类型
由流动沙地向半固定和固定沙地转化的主要因素是

水资源!该区域的生态环境基本上依赖于地表水的
不断补给!即区域内地表水文过程!除了受到强烈的
蒸发失水和迅速的地下水入渗外!还受上游河道人
为截水和排放回归水的影响#自&>;!年塔里木河
下游大西海子水库建成!其下游开始断流!地下水位
大幅下降!由地下水维系的自然植被群落出现了严
重退化!天然胡杨林锐减(#)#
据统计!在!"世纪%"年代有天然胡杨林%:<

万1D!!到;"年代减至&:?<万1D!!至>"年代仅
剩":?;万1D!&天然草地严重退化!仅&>##!!"""
年间!塔里木河下游天然草地就减少了&:";万
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1D!!其中&;:&!M变成流动沙丘!<":$M变成裸地!

&<:&M变成盐碱地"随着土地沙化的加剧!大片耕
地被迫弃耕!仅铁干里克的$<团和$%团弃耕土地
就高达各自耕地的<%:&;M和%"M"
从!"""年开始!在塔里木河流域实施了#治理

上游$整治中游$拯救下游%生态环境治理工程!来自
博斯腾湖和塔里木河上游的生态水通过大西海子水

库沿老河道自流流淌!使已经断流$",多的塔里木
河下游河道得到水源补给!沿河两岸地下水得到补
充"截止!""<年秋!从大西海子水库累计向下游河
道输水&;:?<N&"#D$!受水河道沿线地下水位明显
提高"实施的生态输水促进了下游河道的地表水与
地下水流动!并使该地区每年得到水分补充!表现在
地面河道与水流系统的恢复!尾闾湖积水显现!出现
地下水位的升降变化"生态输水已使受损的塔里木
河下游水流系统得到了初步恢复&>’"通过生态输水
塔里木河下游植被生长状况有了明显改善!流动沙
地明显减少!植被盖度明显增加"
其次!研究区局部受经济利益驱动!盲目开荒扩

大种植面积!大片荒草地$灌木林地和胡杨林地被开
垦为农田!耕作面积不断扩大!上游输送的原本用于
维系植被生长的水资源被用来灌溉农作物!但最终
因水量限制被迫弃耕"弃耕造成沙化土地类型由原
来的固定和半固定沙地向流动沙地转化!植被盖度
明显下降"

<!结论与讨论

自然因素是千百年来形成的相对不变的自然条

件!社会因素随时都在变化!社会因素的变动!改变
了流域的自然环境条件!自然环境的恶化反过来制
约社会的发展(经济因素促进社会因素的变化!起推
波助澜的作用&&"’"自然$社会$经济各因素相互影
响$相互制约!加剧了流域生态系统沙化土地类型和
植被盖度的变化!社会经济因素是流域生态系统变
化的主要动力"

尉犁县沙化土地类型动态变化和植被盖度变化

在研究区段内基本上不受自然因素的影响!或自然
条件的影响不足以改变区域沙化土地类型或植被盖

度!人为因素是区域沙化土地类型和植被盖度变化
的主要动力"研究区沙化土地类型和植被盖度受输
水影响发生了明显变化!土壤水分的增加!使得沙化
土地类型朝好的方向发展!流动沙地面积减少!天然
植被开始恢复!植被盖度呈增加态势"但另一方面
人为开荒破坏植被的现象造成局部区域土地沙化加

重!生态输水被用于农业灌溉!生态用水得不到保
障!目前仅靠输水来改善沙化土地状况是权益之计!
减少开荒!退耕还林!增加生态用水$保持区域用水
基本平衡才是唯一出路"
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