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!" 世纪初科尔沁沙地沙漠化土地变化趋势

李爱敏<!!韩致文<! !许 健<!!马绍休<!!黄翠华
=中国科学院寒区旱区环境与工程研究所! 沙漠与沙漠化重点实验室! 兰州 >?2222@

摘要! 以 1222 年和 122A 年 $B 影像为信息源! 在建立目视解译标志的基础上! 利用 %+, 的

图像" 数据处理功能! 对科尔沁沙地近 A 年来土地沙漠化动态进行监测# 结果表明! 科尔沁

沙地沙漠化面积由 1222 年的 11C1?67DEF1D变为 122A 年的 11C116CDEF1! 仅以 267CDEF1$GH7 的速

度减少! 表明该区沙漠化面积不断加剧的态势得以控制并趋于相对稳定状态% 不同类型土地

的沙漠化动态变化程度不一! 原沙漠化土地沙漠化程度明显减轻! 沙漠化逆转与恶化面积的

差值为 0AI60DEF1! 但监测期间有 77?6?DEF1 非沙漠化土地变为沙漠化土地! 发展速度为 116>D
EF1$GH7! 这一态势值得引起足够重视#
关键词! 科尔沁沙地% 土地沙漠化% 遥感监测

7DDD D引言

有关科尔沁沙地沙漠化现状与态势的研究! 早期主要在野外调查的基础上! 利用航
空相片人工解译并作图量算J7K! 通过对不同时期沙漠化面积的对比! 分析沙漠化的发展态
势# 12 世纪 I2 年代以前! 有关本区沙漠化发展态势的数据和研究结果较少# 随着各种卫
星影像和 ?, 技术在沙漠化研究中的广泛应用! 沙漠化时空变化的监测研究得到发展! 有
关科尔沁地区沙漠化发展态势的研究也随之增多J1<D?K#

研究表明JC<DAK! 中国北方近 A2 年沙漠化土地面积持续扩大和加速发展的总体态势中!
科尔沁地区 12 世纪 A2 代末至 >2 年代中期! 土地沙漠化呈现快速发展态势! 总面积增加
了 02ICDEF1DJ?<DCK% 从 >2 年代中期到 I2 年代后期! 沙漠化继续呈现快速发展的态势! 面积
增加了 0.1CDEF1DJ?<DCK% 进入 02 年代! 沙漠化发展却呈现出逆转态势! 到 12 世纪末! 沙漠
化 面 积 减 少 了 72I..D EF1D J?<D CK# 在 12 世 纪 的 后 A2 年 里! 科 尔 沁 地 区 的 沙 漠 化 经 历 了 发
展L再发展M逆转的过程JAH0K#

17 世纪以来! 有关科尔沁地区沙漠化发展动态的研究不多! 沙漠化发展态势尚不明
确# 本文利用 (,& %+, 技术! 对科尔沁地区 1222N122A 年间的沙漠化动态进行监测! 旨
在明确该区沙漠化发展态势的基础上! 为该区沙漠化监测与防治提供科学依据#

1DDD D区域概况

研究区域位于我国东北地区的西部! 处于内蒙古高原向东北平原的过渡地带# 西起
燕山山系的七老图山! 东至松辽平原西部! 南以努鲁尔虎山为界! 北接大兴安岭山地南
缘# 地理位置大约为 &77?4?2ON&71?4?2O! -C1412ON-CC41IO#

该区地势起伏开阔! 南北高中间低# 土地沙漠化过程导致地表呈现流动沙丘& 半固
定沙丘& 固定沙丘与丘间地镶嵌分布的地貌景观# 该区处于温带半干旱大陆性季风气候
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区" 年际间的干湿交替和较多的风沙天气是该区域的主要特征%$&’# 地带性土壤主要为栗钙
土$ 黑钙土和栗褐土" 沙漠化过程使得部分土壤已退化为风沙土# 科尔沁沙地地处半干
旱与半湿润气候带交界带" 分布着我国北方独特的沙地疏林草原" 原生草地植被植物群
落组成丰富" 结构稳定" 层片发育明显" 覆盖度大%$$()$*’# 然而" 近 $&& 多年以来" 这里的
原生植被受到破坏" 沙漠化日益严重" 昔日林丰草茂的疏林草原景观已变成坨甸交错$
流沙遍野的景观# 处于不同发展阶段的隐域型沙地植被取代了原生植被" 沙地植被的乔
木层已基本消失" 草本层退化" 灌木层发育强烈 %$+,$-’# 由于生态恶化" 植物种类组成减
少" 结构趋于简化#

科尔沁沙地土壤下伏物质为第四纪河湖相沙质沉积" 地表物质组成以质地松散$ 内
聚力差的沙砾为主" 构成该地区比较脆弱生态系统的物质基础%$.’# 由于自然环境特别是气
候演变" 该区地表稳定性下降" 造成沙漠化扩展" 加之全新世以来自然环境和人类活动
双重干预作用的耦合" 导致景观生态系统超越临界域值而严重失衡的共振效应" 加速科
尔沁地区沙漠化过程的发展和沙漠化土地扩张%$!’# 长期以来" 该地区被作为研究沙漠化过
程和监测沙漠化动态的典型地区#

+)) )数据来源与处理方法

!"# 数据来源

原国家林业部 %全国荒漠化监测主要技术规定& 指出! ’全国和各省 /市区0)荒漠化
土地与沙漠化土地监测以 1 年为一个周期" 重点地区的监测周期根据具体情况确定(# 此
次科尔沁沙地沙漠化监测" 以我国地面站 *&&& 年和 *&&1 年接收的 23 影像 4$ +$ * 波
段合成的标准假彩色数据为主要数据源" 同时以科尔沁地区的有关统计资料和 $5*1 万地
形图为辅助资料#
!"$ 影像的分析处理

利用遥感影像进行沙漠化监测与信息获取主要的步骤为! 遥感影像分析处理!影像
解译标志建立!影像解译# 在此基础上" 进一步分析处理解译结果" 形成沙漠化监测的
评价图及相关数据库#
!%$"& 遥感影像分析处理 卫星遥感影像在成像过程中" 由于传感器功能的衰减" 大气
影响" 卫星飞行姿态等原因" 会产生各种辐射误差和几何形变" 因此需对影像进行校正#
本项研究通过图像空间配准来完成图像校正" 使同一区域不同图像数据地理坐标统一#
主要根据 $5*1 万地形图校正 366" 选择特征突出的地物作为地面控制点" 与 366 影像
上 的 同 名 控 制 点 建 立 位 置 关 系 " 选 择 789:6 公 司 的 7;<=>" ?@=ABCD 软 件 " 利 用 9=ED)
F;DG=;=EBHC 模块中的 ?@=AD)IDH@DE;BJ)KH;;DJEBHC 功能进行几何校正" 然后利用 8DG;HLDJE
功能进行投影变换" 经过坐标换算和重采样" 图像被校正到与地形图相同的地理坐标"
实现与 I?6 底图的精确空间配准# 空间配准工作为遥感信息与 I?6 辅助资料中有关信息
的复合分析奠定了基础#

为使图像信息量大" 相关性小" 冗余度小" 并能够提供更多类别和更高分类精度"
在数据融合前还进行了最佳波段组合" 选择 23 影像 4$ +$ * 波段合成假彩色图像# 23
影像有 - 个波段" 其中对植被$ 土壤和水分反映敏感的分别为 23*$ 23+$ 234 和 231)
M绿 波 段 $ 红 波 段 $ 近 红 外 波 段 和 中 红 外 波 段 0" 其 光 谱 范 围 分 别 为 &N1*O&NP&Q !@$
&NP+O&NP!)"@$ &N-PO&N!&)#@$ $N11O$N-1)$@# 23)4$ +$ * 波段 M234$ +$ * 波段分别
赋予红$ 绿$ 蓝三种颜色0)组合对植被生长状况反映最好" 234 反映不同沙漠化程度土
地的植被特点" 23+ 波段反映沙质土壤的较高亮度和盐渍化土地的白化现象" 23* 对植
被反射敏感" 能区分林型$ 树种#
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!"#"$ 影像解译标志的建立 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! 为了对科尔沁沙地沙漠化变化进行与实际相符的科学监测和判定" 本项研究建立了
遥感影像沙漠化类型及发展程度的解译标志!

任何地面物体由于其化学成分和物质结构不同" 对太阳光谱产生选择性的吸收和反
射" 形成物体本身所具有的光谱特征! 试验数据表明$%&’%%(" 沙质地物在波长 &)*+%),-!. 波
段上可产生 /&0+*&1的高反射率" 航空相片和卫星图像上表现出非常明亮的或是浅一级
的浅色调信息" 与其他地物如植被# 水体# 基岩山地# 农作物等形成明显对比" 构成沙
漠化地物独特的光谱特性和图像解译标志! 在沙漠化土地这一特殊光谱区间范围内" 遥
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表 % 土地利用和各类沙漠化土地的解译标志
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表 # 科尔沁地区沙漠化遥感监测分类体系
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感图像上出现具有不同灰度 %或亮度&的地物信息" 代表着不同沙漠化类型及其沙漠化程
度# 因此图像上不同灰度作为划分沙漠化亚类的主要依据’()*#

本次监测中" 建立了完整的解译标志 +表 $&" 在此基础上建立了科尔沁沙地沙漠化
分类体系 +表 (&#
!"#"! 遥感影像的解译 本次监测基于混合像元分类法和知识法" 主要采用目视解译法
实现遥感影像的解译# 在建立解译标志的基础上" 利用地理信息系统软件 ,-./0123 中
嵌套的图像处理软件 ,456789" 以人机对话方式解译 (::: 年和 (::; 年时相为 < 月的两期

=> 影像# 影像判读建立在地物性质$ 电磁波谱和影像特性三者关系基础之上" 借助于影
像色彩的差别和变化及其组合规律" 确定沙漠化土地类别和范围# 目视方法难以判定的
类型" 利用基于混合像元分类法和基于知识法进行解译# 最小图斑为 $:!$: 个像元" 解
译过程中图斑轮廓线误差不超过一个像元 +实地 $;?@"$;"@&#

A""" "结果分析与讨论

$%& 动态变化分布

(::: 年至 (::; 年监测期内" 整个科尔沁沙地沙漠化均有一定程度的变化" 但变化分

图 $""科尔沁沙地 (:::B(::; 年沙漠化土地动态变化
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布相对较集中 $图 "%!
在科尔沁右翼中旗" 扎鲁特旗和科尔沁左翼中旗三者的交界处及科尔沁左翼后旗的

南部地区# 沙漠化发生了很大程度的变化$ 在科尔沁左翼后旗的北部" 库伦旗的中北部
地区" 阿鲁科尔沁旗的东北部地区及巴林右旗" 翁牛特旗和阿鲁科尔沁旗三者的交界处
沙漠化也发生了较大程度的变化$ 除此以外沙漠化在其他各区都有零散分布!

科尔沁沙地的下伏物质为第四纪河湖相沉积物# 松散沉积物的厚度较大# 而且地表
组成物质均系质地松散" 内聚力差且的沙砾为主# 这是沙漠化在全区均有一定程度分布
的主要原因! 该区沙漠化土地的空间分布特征%

西部是重度和严重沙漠化土地的片状集中分布区# 流动沙丘和半流动沙丘分布广泛#
沙化程度重$ 中" 东部区流沙呈斑点状断续分布在固定沙丘群间# 以中度沙漠化为主#
多类型复杂交错# 沿东西向延伸呈相间分布# 沙化程度相对较轻$ 北部是轻度和中度沙
漠化类型的分布区# 沙化程度最轻&"!’! 该区在自然因素和人为因素的共同作用下# 沙漠化
的动态变化分布又相对较为集中!
!"# 动态变化趋势分析

在 ()))*())+ 年 监 测 期 内 # 沙 漠 化 面 积 由 ())) 年 的 ((,(-."# /0( 变 为 ())+ 年 的
((,((.,#/0(#1表 -%# 沙漠化总体面积减少 ).2#/0(# 仅以 ).",#/0(&34" 的速度减少! 因此从
整体来说# 科尔沁沙地在监测期间土地沙漠化发展趋势得到初步遏制# 沙漠化发展与逆
转处于相持状态!

对于不同类型沙漠化的动态变化而言# 监测结
果显示# 由沙丘活化或流沙入侵" 旱作农田耕作引
起的沙漠化面积呈现减少态势# 其减少速度分别为
(.2#/0(&34"" !.!#/0(&34"$ 而由灌丛沙漠化过程引起
的沙漠化面积继续增加# 增加速度为每年 5."#/0(!
各类沙漠化所占的比例变化动态不明显 1图 (%# 在
监测始末# 沙丘活化或流沙入侵沙漠化土地所占百
分数均为 (.67# 灌从沙漠化所占百分数增加 )."8#
旱地农田耕作沙漠化土地的百分数减少 )."8! 因
此# 对于各类沙漠化而言# 监测期间由沙丘活化或
流沙入侵和旱作农田耕作引起的沙漠化面积减少#
而灌丛沙漠化面积增加# 但各类沙漠化所占的比例
动态变化不明显!

监测期内# 科尔沁沙地沙漠化面积不断加剧的
态势已经得以控制并趋于相对稳定状态# 不同类型
的沙漠化土地动态变化程度不一# 这是自然因素和
人文因素共同作用的结果&"(’!

对科尔沁沙地典型区域奈曼旗近 ,) 年气候特
征的分析表明# 在全球气候变化的大背景下# 气温
在经历了 () 世纪 !) 年代后半期和 2) 年代初的低值

�� �������	
��� ���� ��������� �� 

2000� 632.3 18555.1 3235.7 22423.1 

2005� 618.8 18600.8 3202.8 22422.4 

�� -13.5 45.7 -32.9 -0.7 
 

表 $ #%&& 年和 ’&&( 年各类沙漠化面积及其变化 )*+’,
-./0 $ 123. .45 567328696:.;6<4 <9 .== *6458 <9 53832;696:.;6<4 64 ’&&& .45 ’&&( )*+’,

图 (##())) 年13%和 ())+ 年19%各类沙漠化

土地所占沙漠化土地的百分比
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期 后 开 始 逐 渐 升 高 " !% 年
代升高加快 &图 ’(# 而降水
则 呈 ) 形 趋 势" *+ 世 纪 ,+
年 代 初 急 剧 下 降 " 至 -+ 年
代初达到最低" 之后又缓慢
升 高" 至 !+ 年 代 初 达 到 最
高" 接着又 呈 下 降 趋 势 &图

.($ 从 水 热 组 合 看 "
$!/!0$!,’ 年 为 暖 干 气 候 "
$!,.0$!-. 年 为 冷 干 气 候 "
$!-/0$!-! 年 基 本 为 暖 干 "
$!1+ 年以 后 气 候 变 化 剧 烈"
大 致 呈 暖 干 % 冷 湿 交 替 出
现$ 特 别 是 从 1+ 年 代 后 期
开始" 本区的温度有明显上
升趋势" 而降水尚未出现明
显增加或减少趋势$ 但从更
大的研究范围来看" 我国东
部 沙 地 气 温 升 高 " 降 水 减
少" 湿 润 度 下 降 幅 度 较 大"
自然驱动因子有利于土地沙
漠化正向发展" 这是非沙漠
化土地沙漠化现象仍较严重
的主要影响因素$

但是" 上世纪末期科尔
沁沙地沙漠化土地却处于逆
转状态" 本世纪初沙漠化土
地趋于稳定的发展趋势$ 这
是人类合理的经济活动和防
治沙漠化的措施所取得的显著成效" 人为驱动因素在大的自然环境背景下" 从对沙漠化
过程的消极作用转变成积极作用 2.34$$5$ 因此" 人为驱动因素对科尔沁沙地 *$ 世纪初的沙
漠化动态变化起到主导作用$
!"# 动态变化性质分析

监测期间" 各类沙漠化土地面积动态变化程度表明 &表 .(" 原沙漠化土地发展程度
明显减轻" 而 非 沙 漠 化 土 地 沙 漠 化 现 象 较 为 严 重$ 原 沙 漠 化 土 地 总 逆 转 面 积 为 $$1,6/4
78*" 原沙漠化 和 非 沙 漠 化 土 地 恶 化 面 积
为 **-6,4 78*" 逆 转 和 恶 化 速 度 分 别 为
*’-6’4 78*&9:$% ./6/4 78*&9:$# 监 测 期 有

$$’6’4 78* 非沙漠化土地变为沙漠化土地"
沙漠化仍较严重$

表 . 显示" 灌丛沙漠化逆转面积远超
过恶化面积" 其沙漠化程度明显减轻$ 灌
丛沙漠化面积虽还在以 !6$4 78*&9:$ 的速度
增 长" 但 每 年 逆 转 的 沙 漠 化 面 积 为 *+.6,4
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图 ’44奈曼旗 .+ 年来温度变化
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表 ! $%&& 年到 $&&’ 年各类沙漠化变化程度 ()*$+
,-./ ! ,01 123143 56 301 70-481 56 -99 ):4;< 56

;1<1=3:6:7-3:54 ;>=:48 $%%%?$&&’ ()*$+

����� ���	 
��	 ���� 

��������� 35.2 -5.8 29.4 

��������� 128.3 -9.7 118.6 

����� 1023.0 -98.8 924.2 

��������� - -113.3 -113.3 

 ! 1186.5 -227.6 958.9 
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$%&! 其沙漠化程度逐渐由重度和严重沙漠化向中度和轻度沙漠化转变! 沙漠化程度减
轻" 旱作农田耕作沙漠化的程度也在明显减轻! 每年逆转的沙漠化面积为 &’()# $%&# 沙
丘活化或流沙入侵沙漠化以 ’*+,$%&$-." 的速度逆转! 也呈现出一定的逆转趋势! 但变化
幅度不很明显% 在各类原沙漠化程度呈现一定的逆转趋势的同时! 非沙漠化土地沙漠化
问题却呈现严重的发展态势! 在监测期间! 非沙漠化土地沙漠化的面积为 ""/*/,$%&! 每
年新增沙漠化土地 &&*),$%&"

造成原沙漠化土地沙漠化程度减轻! 而非沙漠化土地沙漠化加剧这一态势的主要原
因是! 在上个世纪科尔沁沙区的有些地区如& 敖汉旗’ 奈曼旗北部! 开鲁县东部和通辽
市的西部! 沙漠化现象已比较严重! 引起人们足够的重视! 成为我国沙漠化土地治理的
重点! 对沙漠化土地采取了一系列有效防治措施并取得显著成效" 非沙漠化土地沙漠化
现象! 主要分布在库伦旗的北部’ 科尔沁左翼后旗的中北部’ 翁牛特旗的北部和区域东
部辽河以东" 这些地区的沙漠化现象到目前为止还没有引起足够重视! 加上人们缺乏沙
漠化应 (防) 为先’ (治) 为后的意识! 仍沿用比较粗放的农牧业耕作方式造成的%

’,, ,,结论

0"1# &222 年以来! 整个科尔沁沙地沙漠化均有一定程度的变化! 但变化幅度不大!
分布相对较集中% 在科尔沁右翼中旗’ 扎鲁特旗和科尔沁左翼中旗交界处和科尔沁左翼
后旗南部地区! 沙漠化动态发生了较大程度的变化# 科尔沁左翼后旗北部地区’ 库伦旗
中北部地区’ 阿鲁科尔沁旗东北部及巴林右旗’ 翁牛特旗和阿鲁科尔沁旗交界处! 沙漠
化也发生了明显变化% 沙漠化土地在其他各区零散分布%

3&1#监测期间! 沙漠化面积所反映的科尔沁沙地沙漠化动态变化趋于稳定态势% 沙漠
化面积从 &&4&/*"#$%&# 5&222 年1#减少到 &&4&&*4#$%&# 5&22’ 年1! 仅以 2*"4#$%&$-."#的速度
减少% 对于不同类型沙漠化而言! 沙丘活化或流沙入侵’ 旱作农田耕作沙漠化和灌丛沙
漠化呈现一定发展或逆转动态! 但各类沙漠化土地所占比例较为稳定%

5/1#各类沙漠化土地面积变化程度! 原沙漠化土地发展程度明显减轻! 而非沙漠化土
地出现较为严重的沙漠化过程% 原沙漠化土地逆转面积为 ""6!*’7 $%&! 沙漠化恶化面积
为 &&)*!# $%&! 逆 转 和 恶 化 速 度 分 别 为 &/)*/# $%&$-." 和 4’*’# $%&$-."% 监 测 期 间 有 ""/*/#
$%& 非沙漠化土地变为沙漠化土地! 沙漠化速度为 &&*)#$%&$-."! 这一态势值得引起足够
重视%

致谢! 本项监测工作在 (国家重点基础研究发展规划项目) 首席科学家王涛研究员全力支持与指导下完

成! 89 影像处理与解译过程得到颜长珍博士’ 封建民博士的悉心帮助! 作者谨致谢忱%
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