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摘　要: 利用陕西省、甘肃省、宁夏回族自治区、青海省、新疆维吾尔自治区和内蒙古自治区西部 1986 年和

2000 年的 TM 数据, 通过全数字化解释,得出了土地利用/覆盖在 14 a内的变化情况。研究工具采用了遥感

图像处理软件和地理信息系统软件,通过图像的增强、假彩色合成、几何精纠正、镶嵌、分幅,以及图形数据

库和属性数据库的建立, 分县统计出了 6 省的 TM 目视解释结果。土地利用/覆盖采用了 3 级分类体系, 第

1 级分为耕地、林地、草地、水域、建设用地和未利用土地 6 大类。2000年, 这 6 省沙漠、沙地和沙漠化土地

面积为 85 425 467 hm2, 占该地区总面积的 26% ,大多数位于新疆、内蒙古西部、青海和甘肃,新疆最多, 为

52 035 232 hm2,占全自治区总面积的 32%。14a 来, 6 省新增沙漠化土地面积 1 610 062hm2, 已沙漠化土地

重新被利用面积为 291 776hm2,净增 1 318 286hm2,占总面积的 0. 40%。6 类土地类型中, 草地沙漠化最严

重, 达到 797 081hm2 ,占到了新增沙漠化土地的 50%。
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Abstract: T M data f rom 1986 to 2000 covering Shaanx i Prov ince, Gansu Prov ince, N ingx ia Hui Autonomous

Region, Qinghai Pro vince, Xinjiang Wei Autonomous Region and w estern Inner M ongolia Autonomous Re-

gion w er e digital ly interpreted to determine land use/ cover modif icat ion. Remote sensing image pro cessing

so ftw are and Geogr aphic Info rmat ion Sy stem sof tw are w ere used in the resear ch. Analysis methods included

image enhancement , pseudo color composite, geometric rect ificat ion, mosaic and subset , and g raphic

database and att ribute database establishment . The T M interpretat ion r esults for each county in the six re-

gions w ere added. T hree classif icat ion lev els w ere adopted fo r land use/ land cover. At the f irst level, six

classes w ere used including cult iv ated f ield, forest, grassland, w ater body , ur ban and unused land. In 1986,

the ar ea of desert , sand field and deser tif ied land across the six regions was 85 425 467 hm
2 ( 26% of the to tal

area) , w hich was found most ly in Xinjiang , w estern Inner M ongolia, Qinghai and Gansu. Xinjiang w as most

severly affected, w ith 52 035 232 hm
2
( 32% of the reg ion) affected. In 2000, the area of new ly desert if ied land

acro ss the six regions had increased by 1 610 062 hm
2
and r edeser tif ied land covered 291 776 hm

2 , result ing in

a net increase of 1 318 286 hm2 ( 0. 4% o f the total region) . Of the six land cover classes, g rassland w as most

severly affected( 797 081 hm
2
) comprising 50% of the newly desertif ied land.

Keywords: land use/ cover; remote sensing; GIS; TM; West China; desertification

　　利用遥感手段监测土地利用和土地覆盖状况,能

弥补常规调查手段的不足。常规调查费用高,周期长,

需用人员多。由于这些原因,常规调查一般间隔很长

的一段时间才能进行 1次,而遥感调查的特点是费用

低, 需用人员少,作业时间短,能很快地获得全国的土

地利用、土地覆盖现状的图件和数据, 为政府和科研
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服务。本文论述了利用 T M 数据进行全数字化解释

的方法,以及在陕西省、甘肃省、宁夏回族自治区、青

海省、新疆维吾尔自治区和内蒙古自治区西部 6个地

区遥感调查沙漠化面积的结果, 以及讨论了 1986—

2000年,这 14 a 来沙漠化的状况,以及林地、草地、耕

地变为沙地的数量,并分析了驱动土地利用覆盖变化

的原因,提出了防治措施
[ 1—7]
。

1　材料和方法

本次研究选用的 T M 资料是 1986年和 2000年

的 T M 资料,覆盖陕西省、甘肃省、宁夏回族自治区、

青海省、新疆维吾尔自治区和内蒙古自治区西部。

1. 1　图像增强

从中国科学院地面卫星接收站购买的 T M 数据

必须经过图像增强以后才能使用,常用的方法有线形

拉伸、非线形拉伸、直方图均衡化等。拉伸的时候既可

以凭借图像标准偏差拉伸, 也可以用全景图像像元的

最小值和最大值拉伸。

图像增强的目的是将反差很低的原始图像拉大

反差,尽量在 0～255灰度区间内充分展开,便于目视

解释和其它分析。增强以后的图像上线形地物明显清

晰,不同地物类型的分界线明确, 水系和湖泊颜色与

周围地物截然不同。

经过增强的 7个 T M 波段可单个波段全色显示

(黑白图像) , 也可以每 3个波段随机组合,按红、绿、

蓝 3色合成彩色图像, 为判读的需要, 可组合成不同

的假颜色图像,突出不同的地物信息。充分利用计算

机程序灵活方便的优点, 可将 T M 图像增强处理到

最佳效果,便于分析研究。

遥感图像处理软件很多, 常用的有 ERDAS,

ERMAPPER, PCI, NV, IDRISI 等。这些软件有基于

Dos的, 也有基于Window s或 Unix 的。微型计算机

的飞速发展, 使原本只能在小型机(如 Vax )或工作站

(如 Sun)上进行的遥感图像处理工作, 可完全转移到

微机上进行。本次研究采用的都是微型计算机。

1. 2　几何精纠正

经过增强的图像不带地理坐标, 必须进行几何精

纠正。从 1∶100 000万的地形图上选取地面控制点

( GCP 点) , 在一景 TM 图像上比较均匀地选取 8个

左右GCP 点,这些点的地图坐标可用数字化仪输入,

也可将地形图上读的坐标值 ( X , Y ) 从键盘输入。

图像文件的文件坐标与地图坐标之间建立转换

矩阵,像元的 RMS(容许误差)取小于一个像元。因为

TM 像元的大小为 30 m
*
30m ,故几何精纠正以后的

图像的精度在 30m 以内。

1. 3　图像镶嵌及分幅

将纠正过的图像镶嵌到一起,如果相邻两景图像

颜色差异较大,可用程序进行修正,消除明显的接缝。

这有助于后期判读人员准确地判读地物, 在土地利

用/覆盖状况的中等尺度分析中有一个统一的标准。

根据全国 1∶100 000万地形图的分幅标准, 将 T M

镶嵌以后的图像进行切割,文件分割以后文件小了许

多, 便于存储, 同时将文件格式变为 TIF 格式, 这便

于众多的微机图像处理软件处理,分割以后的图像也

便于分配给各个具体工作人员。

1. 4　建立图形数据库和属性数据库

本次研究的图形数据库和属性数据库是用

ARC/ NFO 建立的, 操作系统是 Windows NT 或

2000。在标准分幅的T M 图像上选取 4个T IC点,用

Cr eate 命令建立 Coverage。各个省和县的行政边界

统一使用北京确定的标准 Cover age。

TM 图像显示在微机屏幕上,用鼠标直接进行屏

幕数字化。目视解释的直接判读标志是地物的大小、

形状、颜色和色调、位置、阴影、结构(图案)、纹理、分

辨率、立体外观,间接判读标志是水系、地貌、土质、植

被、气候和人文活动。判读人员同时也要依据地学知

识和生态学知识对图像进行综合分析。

在目视解释之前,收集了研究区域的许多资料,

包括地形图、土地利用现状图、土壤图、草地类型图、

森林分布图等。

生物的垂直分布规律有助于解释耕地、林地和草

地。例如陕西省秦岭地区林、草、耕地的分布规律, 1

800～2 000m 以下种庄稼, 2 000m 以上为草地, 林地

同草地在同一高度范围之内成片分布。

考虑各个要素的分布规律。西北地区, 居民地有

不同颜色,四合院周围有四旁树。在判读动态变化时,

了解这一地区的发展快慢,如陇海线附近居民地增加

位置在道路周围,在陕南,居民地沿河谷发展。平原地

区的耕地、菜地分布在大城市周围, 平地大面积的鲜

红地块为粮食作物、油菜等。弃耕地与旱地之间难以

区分,这主要看地块的高度以及离居民地的距离。沟

里有阴影要素,根据沟的陡缓,沟头比较缓, 阳光条件

好, 生长着灌木林。果园的颜色比林地差。

另外,要处理好判读和制图

关系,图斑不能太碎,要进行制图综合。1∶100 000万

图的最小图斑面积为 3* 3个像元。另外居民地和耕

地的轮廓线不宜弯曲, 多为直线。为了便于 ARC/

NFO 处理,线条结合处宁可过头也不要接不上, “悬

点”处理起来费时费力。

屏幕数字化既可用 Arcedit , 也可用 ar ctools。本
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次研究中,利用ARC/ NFO 的AML 语言编制了个性

化菜单界面, 可快速完成点线之间的切换,并进行加

线、删线、加 label点、删 label点等操作,菜单的编制

极大地提高了工作效率。

2　结果与讨论

2. 1　土地利用/覆盖分类体系

本次研究采用了 2级分类系统, 第 1级按土地经

济用途划分为耕地、林地、草地、水域、建设用地和未

利用土地 6大类; 第 2级主要考虑土地资源的自然属

性,在 1级地类下按利用方式、经营特点及覆盖特征

等不同,分为 25个类型。

( 1) 耕地: 11 水田, 12 旱地。( 2) 林地: 21 有林

地, 22 灌木林地, 23疏林地, 24 其它林地。( 3) 草地:

31 高覆盖度草地, 32 中覆盖度草地, 33 低覆盖度草

地。( 4) 水域: 41河渠, 42 湖泊, 43水库坑塘, 44冰川

及永久性积雪地, 45滩涂, 46滩地。( 5) 建设用地: 51

城镇用地, 52 农村居民地, 53 工矿、交通等建设用

地。( 6) 未利用土地: 61沙地, 62 戈壁, 63 盐碱地, 64

沼泽地, 65 裸土地, 66裸岩石砾地, 67 其它。

将 1986年和 2000年甘肃、陕西、宁夏回族自治

区、青海省、新疆维吾尔自治区和内蒙古自治区西部

的 T M 图像全面解释, 套合各个县的行政边界, 以县

为单位统计出 1986年和 2000年土地覆盖数据,以耕

地、林地、草地、水域、建设用地和未利用土地 6 大类

汇总出陕、甘、宁、青、新、内蒙古西部 6个地区的数

据。未利用土地中沙漠化土地面积的变化,反映了从

1986—2000年这 6个地区的土地沙漠化情况。

2. 2　沙漠化土地面积增减情况

从 1986—2000年这 14 a 来, 西部 6省区的新增

沙漠化土地面积,以及已沙漠化的土地重新被利用的

土地面积如表 1所示。陕西省新增沙漠化土地面积为

30 837 hm
2 ,已沙漠化土地重新被利用面积为 106 732

hm
2, 全省 14 a 来沙漠化土地面积减少 75 895 hm

2 ,占

全省总面积的 0. 40% ;甘肃省新增沙漠化土地面积

为 22 103 hm2 ,已沙漠化土地重新被利用面积为 81

841 hm
2
, 全省 14 a 来沙漠化土地面积减少 59 738

hm
2
, 占全省总面积的 0. 10% ;宁夏回族自治区新增

沙漠化土地面积为 37 004 hm
2, 已沙漠化土地重新被

利用面积为 38 986hm2 , 沙漠化土地面积减少 1 982

hm 2, 占全自治区总面积的 0. 04% ; 青海省新增沙漠

化土地面积为 130 539 hm
2
,已沙漠化土地重新被利

用面积为 10 138 hm
2
,全省 14 a 来沙漠化土地面积增

加 120 401 hm
2 ,占全省总面积的 0. 20%;新疆维吾尔

自治区新增沙漠化土地面积为 974 804 hm2 ,已沙漠

化土地重新被利用面积为 53 959 hm
2
, 全自治区 14 a

来沙漠化土地面积增加 920 845 hm
2, 占全自治区总

面积的 0. 60% ; 内蒙古自治区西部新增沙漠化土地

面积为 414 775 hm
2
, 已沙漠化土地重新被利用面积

为 120 hm
2
,内蒙古 14 a 来沙漠化土地面积增加 414

655 hm
2,占内蒙古西部总面积的 2%。以上所述 6个

省自治区总新增沙漠化土地面积为1 610 062 hm2 ,已

沙漠化土地重新被利用面积为 291 776hm
2
, 6省自治

区 1 414 a 来沙漠化土地面积增加 1 318 286 hm
2 ,占

这 6地区总面积的 0. 40%。

表 1　从 1986 一 2000 年中国西部沙漠化土地面积变化

项　　目　 陕西 甘肃 宁夏 青海 新疆 内蒙古 合计

新增沙漠化土地面积 30 837 22 103 37 004 130 539 974 804 414 775 1 610 062

再利用沙漠化土地面积 106 732 81 841 38 986 10 138 53 959 120 291 776

沙漠化土地面积净变化 - 75 895 - 59 738 - 1 982 120 401 920 845 414 655 1 318 286

净变化面积占该省总

土地面积的比例
0. 40% 0. 10% 0. 04% 0. 20% 0. 60% 2. 00% 0. 40%

　　新疆维吾尔自治区新增沙漠化土地面积最大,主

分布在准葛尔盆地南部及塔克拉玛干沙漠周围。

2. 3　6省新增沙漠化土地的来源

澄清新增沙漠化土地的来源有助于帮助我们制

定具体的治理生态环境的措施。在该地区 14 a 的土

地利用过程中,驱动土地覆盖发生变化的主要因素是

人类活动对环境造成的影响。耕地的废弃,林地的砍

伐, 荒地的开垦,把优良草地开垦为农田,居民地大量

侵占城乡周围的高品质农田,水库及水渠的大量兴建

占据了耕地、草地和林地,交通的飞速发展加快了西

部地区物资和人口的流动, 带来了该地区的经济繁

荣, 同时侵占了大量的绿色植被。

陕西省新增沙漠化土地面积中,耕地沙漠化面积

最大,占该省新增沙漠化土地总面积的 63%; 甘肃省
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新增沙漠化土地面积中, 未利用土地沙漠化面积最

大,占该省新增沙漠化土地总面积的 37% ;宁夏回族

自治区、青海省和新疆维吾尔自治区新增沙漠化土地

面积中,草地沙漠化面积最大,占各个省新增沙漠化

土地总面积的 64% , 70%和 51% ;内蒙古自治区西部

新增沙漠化土地面积中, 未利用土地沙漠化面积最

大,占该地区新增沙漠化土地总面积的 47%。

中国西部新增沙漠化土地主要来自于草地沙漠

化, 6省区在 14 a 期间,草地沙漠化面积达到 797 081

hm
2, 占 6大类土地类型沙漠化面积的 50%。

大力治理草地沙漠化问题, 在西部更显示出其迫

切性。我国现在正处于经济腾飞阶段,粮食生产现在

已经过剩,利用这大好时机治理生态环境已成众识。

包兰铁路沿线的治沙成功,创造了世界奇迹, 退耕还

林还草已在西部各省全面展开, 封山育林,各种节水

灌溉措施的实施, 能够保水保墒的地膜覆盖种植技术

的全面推广, 以及耕地承包到户后, 农民大规律人工

造林的成功, 以及现在已经实施的草场承包到户等措

施,都对防止西部土地进一步沙漠化起到了积极的作

用。西部6省区现在呈现出局部地区生态环境得到改

善,但整体上土地沙漠化还在加剧。开展长期不懈的

防治措施是保护土地,造福子孙后代的千秋伟业。
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在混交林和大叶相思纯林两大植物群落的植物

种类分布最广,均超过 44科 72属 83种,稀树草坡植

物群落的植物种类最少,仅有 17科 19属 21种,各林

型植物群落植物多样性关系为: 稀树草坡植物群落<

果园植物群落< 台湾相思纯林植物群落< 大叶相思

纯林植物群落混交林植物群落。各林型植物群落的演

替发育水平以混交林植物群落最高, 稀树草坡植物群

落最低,其优劣次序依次为:混交林植物群落大叶相

思纯林植物群落> 台湾相思纯林植物群落> 果园植

物群落> 稀树草坡植物群落。

3　问题与建议

在东江流域上杨水土保持试验区通过人工生态

林建设进行生态修复, 很好地治理了区域内的水土流

失,取得了极其显著的水土流失治理成效,研究区内

植物群落的变化有利于总结利用生态修复措施来治

理水土流失, 建设美好山川的成功经验,也有利于推

动生态修复成功经验的相互交流与借鉴。

各林型植物群落是典型的次生演替植物群落,人

为因素对生态修复的成林速度起着很大的作用。在试

验区早期的生态修复过程中, 由于立地条件较差,山

体坡面土层薄,土壤贫瘠,早期的植树成活率比较低,

成林速度慢; 到 20世纪 90年代后, 随着科学技术的

进步, 植物栽培(组培)等技术的大力发展和广泛运

用, 特别是营养袋带土培植技术的应用,使得植树的

成活率大大提高,生态修复进程大大加快。因此, 在生

态修复环境建设过程中,一方面, 既要充分研究和利

用当地有利的土壤、气候等自然资源条件(比如南方

地区的雨量资源等等) , 适时开展人工生态修复工作,

另一方面, 要依靠科技进步,运用新技术新方法来治

理水土流失,科学地运用各种水土保持措施进行综合

防治,以期取得事半功倍的水土流失治理效果。
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