
第 !!卷第 "期

!##!年 "月

生 态 学 报

$%&$’%()(*+%$,+-+%$
./01!!2-/1"
,3412!##!

566789:::年中国沙地空间格局变化的遥感

研究

张国平;2刘纪远!2张增祥<2赵晓丽<2周全斌<

=;1国家气象中心2北京 ;###>;?!1中国科学院地理科学与资源研究所2北京 ;##;#;?<@中国科学院遥感应用研究所2
北京 ;##;#;A

基金项目B中国科学院知识创新工程重大项目=CD%E;FGF#!A?中国科学院学生创新基金资助项目

收稿日期B!##;F;;F;"?修订日期B!##!F#HF;#
作 者 简 介B张 国 平=;"IH8A2男2宁 夏 永 宁 县 人2博 士J主 要 从 事 资 源K环 境 及 生 态 遥 感 等 研 究J’LMN0BOPMQRRS/4NQR

TULLMN01U/L

摘要B利用遥感方法2在覆盖全国的 )MQVWMXFYZ数据的基础上2对 ;""[年和 !###年中国沙地的空间分布格局与动态变

化进行了调查J结果显示了 !###年中国沙地总面积为 ["\;#H]L!2主要分布于各主要沙漠和我国的 I个主要省份J;""[

8!###年2有 HI#"@I]L!的土地转化为沙地2同时又有 !;[̂@H]L!的沙地转化为其它土地利用类型2沙地总面积扩大了

![[<@<]L!J对变化为沙地的土地进行分析2发现草地占主要部分2但耕地所占的比重也非常突出2同时也表明有部分沙

地变化为草地和耕地J根据土地沙化的空间分布特征2将土地沙化过程分为 [种格局B沙地F绿洲型K沙漠型K沙地F黄土过

渡型K沙地F草地型和高原风蚀型J通过对中国发生土地风蚀沙化的主要省份在 ;""[8!###年间的土地利用动态变化发

现2土地利用变化是促使土地发生沙化的一个重要因素J在 [M的时间里2I个省份耕地总面积扩大了 "#<"@I]L!2草地减

少了 ;;["I@"]L!J耕地的增加部分几乎均表现为对草地的侵占2土地变为沙地也主要发生在草地区J人为因素导致的耕

地面积扩大是促使土地沙化的重要原因J对主要省份的土地利用方式进行分析2探讨不同地区减轻土地沙化趋势下的土

地利用布局J
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土壤风力侵蚀是土壤颗粒在风营力的搬运下发生的迁移和堆积过程>其结果表现为土壤的风蚀a地表

砾质化和沙质化a片状流沙的堆积与移动及沙丘形态的变化与发展等等所引起的荒漠化b?cd采用沙地与非

沙地这一分类方式>可以较好地描述土壤风力侵蚀所造成的土地沙化过程d沙地因为植被覆盖度较低>利

于对地表信息进行遥感调查 同̂时沙地的地貌特征如沙丘a洼地等也为遥感调查提供了目视解译的信息^
加上沙地与戈壁的光谱特征>可以将沙地的空间信息提取出来d遥感手段为研究全国沙地的空间分布提供

了保证d但现有的有关全国沙地的遥感资料是利用了 72世纪 e2年代的部分遥感数据>表明了风蚀荒漠化

土地面积为 ?A241f?20567>全国沙漠化面积为 ?E24ef?20567b7cd一方面由于遥感数据的精度在近 ?2,以

来发生很大改进>空间分辨率显著提高 同̂时由于自然环境的演变和人类活动程度的加深>全国沙地的空

间分布也必然发生较大变化>需要对目前全国沙地的空间分布状况进行调查d
除了分析沙地在空间上的变化以外>分析沙地的在时间上的变化也是非常重要的d已有的研究表明>

风蚀荒漠化扩展速度在加快>72世纪 @2年代末期到 12年代中期平均扩展速度为 ?@A2567bEc>12年代中期

至 e2年代中期增至 7?22567b0c>至 32年代中期已达到 70A2567b?cd本文研究 ?33@g7222年两期数据>分

析两个时段内沙地的变化情况>从而分析了 32年中期至末期全国沙地的空间变化d同时>由于人类活动的

影响>一些地区出现了沙地的逆向变化>表现在部分地区由于利用地下水资源>使沙地变为耕地>植被覆盖

度增大>在干旱区则称为绿洲化过程b?c 另̂一种形式表现为治沙工程的开展使得沙地变为林地或草地>这

一部分的研究目前开展的比较少d
基于这一点>本研究提取了全国资源环境数据库中的土地利用数据>通过对 ?33@年和 7222年两期全

国沙地空间分布数据的对比>分析沙地与其它土地类型间的变化方式及其空间分布状况>并对导致这一变

化的原因进行分析d

h 数据及方法
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为了利用遥感方法调查 !"""年全国沙地分布状况#从中国资源环境数据库中提取了 !"""年 的 土 地

利用数据$并结合 %&&’年全国土地利用数据#提取沙地与其它土地类型间相互转化的动态数据#从而对沙

地动态变化状况进行分析$该数据库的土地利用数据立足于覆盖全国的具有 (")分辨率的*+数据,部分

地 区采用 !")分辨率的中巴资源卫星数据-#根据中国.土地利用现状调查技术规程/和土地用途0经营特

点0利用方式和覆盖特征等因素作为土地利用的分类依据#将土地利用类型分为耕地0林地0草地0水域0城

乡工矿居民地和未利用地共 1个一级类型$以上数据均集成至统一的坐标体系中#投影方式为等面积圆锥

投影#中央经线为 %"’23#双标准纬线分别为 !’24和 5624#所采用的椭球体为 789:;<:7=椭球体$
对于 *+数据的目视解译#采用了常用的 *+50*+ (0*+ !波段进行合成>对内蒙古0陕西0宁夏0甘

肃0青海0新疆和西藏等主要省份分别设立了采样路线#利用?@:技术采集地表土地利用信息#并与遥感影

像进行对比#从而建立沙地的遥感解译标志$全国资源环境数据库将沙地定义为植被覆盖度小于 ’A#土壤

为沙质的土地#包括沙漠#不包括河滩$在 *+5(!影像上#沙地表现为B颜色为青灰色#有格状0窝状0新月

状等纹理>因其植被覆盖较差而与耕地0林地和草地相区分>其在这三个通道上的反射率低于戈壁和裸岩

而高于水体$两期遥感数据经过人工目视判读完成土地利用调查$面状地物的上图标准为 1个像素#线状

地物上图标准为 %C!个像素$经实地抽样检查#判读正确率达 &"A以上D’#1E$
根据遥感解译的土地利用类型数据#利用 ?F:的空间统计方法#对 %&&’年至 !"""年期间#变为沙地

的土地类型进行空间分析#探讨土地沙化的方式和过程$同时分析由沙地变为其它土地利用类型的土地的

空间分布#分析由于自然环境改变和人为活动导致的沙地逆向变化过程$

G GHHH年中国沙地空间分布的遥感调查结果

!"""年中国沙地空间分布的遥感调查结果显示了沙地总面积为 ’&I%"5J)!#其分布 广 泛#主 要 分 布

于我国包括西北0内蒙古和东北西部的广大干旱0半干旱地区$集中于贺兰山0乌鞘岭以西的西北内陆干旱

地区#在这些地区沙地连片分布#面积巨大#占沙地总面积的 &"A以上$其余大部分沙地分布在贺兰山0乌

鞘岭以东#大兴安岭0太行山以西#黄土高原以北的地区#该区面积占沙地总面积的 KA左右$另外#处于半

湿润区的科尔泌地区也有大量沙地分布$
沙地主要分布于各个大的沙漠#已有的数据表明主要沙漠面积总和为 1"L"%I%"5J)!D!E$这与 !"""年

遥感调查的沙地分布面积大体上相同$主要的沙漠有B塔克拉玛干沙漠0古尔班通古特沙漠0巴丹吉林沙

漠0腾格里沙漠0柴达木盆地中的沙漠0库姆塔格沙漠0毛乌素沙地0浑善达克沙地0科尔沁沙地和库布齐沙

地等$其中塔克拉玛干沙漠中沙地的面积分布最大#占中国沙地总面积的 ’’A$柴达木盆地中的沙地0古尔

班通古特沙漠0巴丹吉林沙漠0腾格里沙漠中的沙地面积分别占沙地总面积的 KA0KA01A和 ’L’A$
从行政单元上讲#主要有 6个省份有沙地分布#它们是B新疆0内蒙古0青海0甘肃0宁夏0西藏0陕西$新

疆有 (’L!I%"5J)!的沙地#主要分布在新疆南部的塔克拉玛干沙漠和新疆北部的古尔班通古特沙漠$宁

夏有 "L%I%"5J)!的沙地#主要分布在西部靠近腾格里沙漠地区#如中卫沙坡头地区#在东部靠近毛乌 素

沙 地 的 盐 池 地 区 也 有 分 布$青 海 省 有 5L(1I%"5J)!的 沙 地#主 要 分 布 在 柴 达 木 盆 地$甘 肃 省 有 !L6I

%"5J)!的沙地#分布在西部和西北部#主要处于巴丹吉林沙漠0腾格里沙漠0柴达木盆地中的沙漠的边界地

区#也在河西走廊地区和西部的戈壁地区大量分布$陕西省有 "L5’I%"5J)!的沙地#主要分布 在 北 部 地

区#处于毛乌素沙地的边缘$内蒙古有 %5L(KI%"5J)!的沙地#在大部分地区都有分布>巴丹吉林沙漠0腾

格里沙漠0库姆塔格沙漠0毛乌素沙地0浑善达克沙地0科尔沁沙地和库布齐沙地等几乎都分布在这里$西

藏有 "L!I%"5J)!的沙地#主要分布在藏南谷地$
遥感调查的中国沙地的空间分布状况与中国自然地理条件有很好的可比性$干旱0强风场0低植被覆

盖度0土壤砂质分布和地形等因素是中国沙地空间格局的重要驱动因子D6E$同时沙地的空间分布也是环境

长期变化的结果$探讨沙地的空间变化过程对于研究区域环境变化有重要意义$

M NOOP至 GHHH年中国沙地的变化状况

与调查 !"""年中国沙地分布的方法一样#利用相关数据对 %&&’年的沙地分布进行遥感调查#并利用

?F:的空间分析方法#对 %&&’至 !"""年中国沙地的变化状况进行分析#结果如图版Q和图版R所示$几乎
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所有沙地都不同程度的发生了变化!局部地区沙地面积扩大"原有的土地利用类型转变为沙地!图 #则显

示了部分地区土地利用方式由沙地转变为其它土地利用类型!以往的研究集中于沙地总面积的单纯扩大

或缩小"存在空间分布未知的缺陷$忽略了沙地在局部发生面积上的减少"而在其它地区又发生面积的增

大"使整本上会导致总变化面积可能为零的错误结论!利用遥感方法可以克服这个问题"表 %显示了沙地

向其它类型转化和其它土地利用类型向沙地转化的面积分布结果统计!

%&&’(#)))年"有 *+)&,+-.#的土地转化 为 沙 地"同 时 又 有 #%’/,*-.#的 沙 地 转 化 为 其 它 土 地 利 用

类型!沙地面积净变化为 #’’0,0-.#"也就是说"沙地总面积扩大了 #’’0,0-.#!
在 其 它 土 地 利 用 类 型 转 化 为 沙 地 的 过 程 中"有 *#)),+-.#的 草 地 变 化 为 沙 地"占 总 变 化 面 积 的

1&,#2$有 %0/,#-.#的耕地变为沙地"占总变化面积的 #,&2$有 0)0,’-.#的未利用地转变为沙地"占总

面积的 /,*2!有 /’,/-.#的林地和水域变化为沙地!
在 沙 地 变 化 为 其 它 土 地 利 用 类 型 的 过 程 中"有 %’+0,+-.#的 沙 地 变 化 为 草 地"占 变 化 总 面 积 的

+0,)2"有 0%%,/-.#的沙地变化为耕地"占总面积的 %*,’2$有 %*),/-.#的沙变为林地和水域"占总面积

的 /,’2$有 %#1,1-.#的沙地变化为其它未利用地类型"占总面积的 /,)2$此外有 %,+-.#的沙地变化为

居民地!
表 3 3445(6777年沙地与其它土地利用类型间转化的面积统计8-.#9

:;<=>3 :?>@A;BCD@DEB<>@F>>BG;AD>H=;BHIJC>KAEL3445@E6777

项目 MNO.
耕地

PQRSTUVW

林地

XRQOYNTUVW

草地

ZQUYYTUVW

水域

[UNOQUQOU

居民点

P\N]

未利用地

^V_YOWTUVW

土地转化为沙地 ‘UVWNRYUVW]TUVW %0/a# #/a0 *#))a+ 0&a* )a) 0)0a’
沙地转化为其它地类 bUVW]TUVWNRRNcOQTUVWd_YO 0%%a/ +’a& %’+0a+ /*a+ %a+ %#1a1

图版e和图版f显示"土地变为沙地或是沙地变为其它土地利用类型"都有明显的空间分布特征!大

致有 ’种格局式分布g沙地d绿洲型h沙漠型h沙地d黄土过渡型h沙地d草地型和高原风蚀型!
沙地d绿洲型是指主要发生在绿洲边缘部位的土地沙化过程!发生在贺兰山h乌鞘岭以西的广大干旱

区"处于绿洲与沙地的交界处!主要是在绿洲边缘发生变化"通常位于绿洲与沙地间的防护林带和草地!该

类型土地利用变化主要方式有g耕地变为沙地h草地变为沙地h水域变为沙地和其它未利用地变为沙地!作

为缓冲带"这一过渡区受人类活动影响程度较深$人为的开垦防护林带和草地或是过渡开采地下水资源"
使防护林带和草地面积减少"有的地区耕地与沙地直接相邻"沙地扩大速度增大!而在这一地区"同时进行

的防护林建设也会使部分地区的沙地面积缩小"但幅度较小!沙地d绿洲型变化过程几乎包括了目前所有

的绿洲"如新疆南部昆仑山脉北部受融雪作用所补给水源的绿洲地区"天山山脉南麓和北麓受融雪补给的

绿洲"阿尔泰山脉南麓绿洲"还有受祁连山脉融雪补给的河西走廊绿洲地区"都有不同程度的绿洲土地变

为沙地8图版e9!
沙漠型是指在沙漠内部"由于气候特别是水分条件的变化"已有的沙地因植被覆盖度增大变为草地"

或者是产生相反的过程!这些变化广泛分布在中国几大沙漠中!草地与沙地相互发生变化"有一部分沙地

变化为草地"但由草地变化为沙地的面积超过沙地变化为草地的面积8图版eh图版f9!沙漠中沙地与草

地间的相互变化也有明显的区域分布特征!图版e和图版f显示了处于极端干旱的沙漠如塔克拉玛干沙

漠h柴达木盆地中的沙漠h库姆塔格沙漠和巴丹吉林沙漠的西部地区"几乎不存在沙地变化为草地的情况!
而处于半干旱区的古尔班通古特沙漠h腾格里沙漠h毛乌素沙地和浑善达克沙地"由于降水的年际变化"使

沙地向草地或是草地向沙地变化相当明显!变为沙地的大部分草地均分布在这里!同时"在相对较湿润的

科尔沁沙地"草地面积分布较为广泛"沙地呈离散状分布!
沙地d黄土型是指处于沙地与黄土区交界地区的土地沙化过程"主要分布于我国黄土高原与鄂尔多斯

高原交界处"黄土高原北部与毛乌素沙地间的过渡带最为典型8图版e9!表现在沙地向黄土区扩展"原有

的耕地h草地等面积缩小"部分地区土壤完全沙化!靠近沙地的地区"已有草地变化为沙地$而靠近黄土区
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则表现为已有耕地变为沙地!在全国来说!这里也是土壤风蚀较强的地区"#$!处于生态脆弱带!土地沙化威

胁耕地资源和草地资源%
沙 地&草原型是指由于草原发生草场退化而导致的草地沙化过程%主要分布于内 蒙 古 中 部 和 东 部 地

区%如浑善达克沙地’科尔沁沙地和库布齐沙地等地区!沙地与草地相连!相互均发生入侵性变化(图版)’
图版*+%因为大量的天然草地被开垦为耕地!致使部分地区沙地也与耕地直接相邻%大量的草场退化!地

表裸露!风蚀严重!致使土地变化为沙地!沙地面积在整个区域中所占比重增大!不断突出沙漠的特征%
河谷型则主要分布于青藏高原南部的山谷地区%受气候影响!山间盆地的冬半年时间长!西风强劲!寒

冷干旱!光照强!降水少!昼夜温差大!地面物质很容易风解沙化%同时受地形影响!山谷局部地区风速增

强!强风吹蚀河谷中的砂质土壤!产生大片的风蚀沙地!并随风向迅速扩展%西藏拉萨河与雅鲁藏布江河交

汇地区 ,---年土地利用分布状况表明!河谷中的耕地和沙地成为重要的土地利用分布类型%.一江两河/
地区耕地面积占西藏自治区总面积的 012345!主要分布于河谷之中!由于土壤的沙化导致耕地面积的缩

小成为重要的沙化过程"1$%,---年西藏自治区耕地面积仅为 02678-49:,;沙地的面积为 82378-49:,!相

当于耕地面积的 0,5%在拉萨河与雅鲁藏布江河交汇地区!沙地向耕地扩展!直接威胁耕地资源%

< 土地利用变化对沙地变化的驱动作用

总的趋势可以看出!8336=,---年沙地局部缩小!整体扩大%对于导致这种变化趋势的原因包括自然

的和人为的因素%自然原因如气候变化是导致沙地变化的最主要因素!通过 8368=8330气象数据的空间

分析表明!土壤干旱’植被稀少’风场强度大等自然因素是驱动中国风力侵蚀区的主要因子!植被’土壤’风

速等自然因子与中国沙地的发展过程直接相关"#$%人类活动则主要通过进行土地的开发利用来影响沙地

的变化%如可以抑制沙地的扩大’通过改造甚至可以使沙地面积缩小%但不合理的土地利用也会加速沙地

面积的扩大%通过 8336=,---年土地利用变化的遥感调查结果可以反映由不合理土地利用方式所引发的

沙地面积扩大;另一方面!还可以分析由于人类活动的影响!沙地逆向变化为耕地’草地’林地等土地利用

类型状况的空间分布%

<2> 土地利用动态变化对沙地扩大和缩小的影响

对沙地显著分布的几个省份 8336=,---年土地利用类型变化的面积统计%结果显示?对耕地来说!#
个省份耕地总面积减少了 0143219:,!而耕地减少的地区主要分布于城市边缘!也有相当一部分的耕地变

为沙地%但是!大部分地区的耕地增大了!扩展了 841#3269:,!这些地区则主要分布在耕地与草地’耕地与

林 地 的 过 渡 带%同 时 又 有 一 部 分 沙 地 受 人 类 活 动 的 改 造!被 开 垦 为 耕 地%总 得 来 说!耕 地 面 积 净 增 加 了

3-432#9:,!而增加的耕地则主要是以牺牲草地和林地为代价的%
对草地来说!扩展了 #-@0219:,!这些地区大部分位于沙漠内部 和 戈 壁 边 缘!主 要 是 由 于 局 部 自 然 环

境的改善!如降雨和气温的变化!已有的沙地变为低覆盖度草地%但是!又有 81@@,2#9:,的草地变为其它

土地利用类型%而这些草地中有相当一部分转变为沙地!草地面积的净减少量为 8863#239:,%自然的原因

可能为环境恶化!气候变干所致;而人为方面的原因则是由于过渡放牧导致土地植被覆盖度降低!风蚀作

用加强!从而使草地面积缩小;同时也是由于一些质量较好的草地被开发为耕地%对林地来说!大部分地区

的林地面积发生了较小幅度的增大!而内蒙古林地面积却减少了 488-9:,!这使得整体上存在风蚀沙地的

主要省份的林地总面积减少了 ,4-62#9:,%由于社会经济的发展!城镇面积扩大了;水域面积也发生增大!
主要表现在水库面积的增大%

从总体上土地利用对沙地的驱动主要表现在两个方面?一是扩大的耕地占用了大量草地!而一些潜在

风蚀强度较大的地区!这些地区的土壤风力侵蚀动力指数较强!如内蒙古中部草原!干旱区绿洲与沙漠交

界处的草地!西藏南部谷地中的草地!开垦后因风蚀强烈而弃耕!土地转化为低覆盖度草地!并最终转化为

沙地;另一方面是由于气候的变化!沙地与草地且主要是低覆盖度草地间有一个拉锯式的相互变化过程%
对 #个省区耕地’林地’草地’城镇与水域的面积净变化与沙地面积变化的相关系数进行分析!结果列

于表 ,中%耕地与沙地间的相关系数为 -213-!表明了如果不考虑自然因素的影响!耕地面积扩大对沙地面

积扩大有着重要的影响!#个省份耕地扩大的总面积在全国来说也相当突出"@$!而沙地的变化也主要分布
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于这 !个省份"在耕地处于开垦#弃耕#沙化的过程中$草地和林地则处于不断减少的状态$草地与林地与之

相关性分别为%&’()(和%&’*!)$它们面积的减少与沙地面积增加的相关性均比较显著"城镇及水域与沙

地的相关性小于 &’)$关系不明显"

表 + 各土地利用类型面积净变化量与沙地面积净变化量

间的相关系数分布

,-./0+ 12330/-4526.04700648060498-6:0;2<;-6=>/-6=

-6=248034>?02</-6=@A;0

相关系数

BCDDEFGHICJKLM
耕地

BDCNFGJO

林地

PCDE#
QHFGJO

草地

RDGQQ#
FGJO

城镇

BIHS

水域

TGHEDGDEG

沙地 UGJOSFGJO&V(W&%&V()(%&V*!)&VXYZ &V&&Y

[V+ 土地利用变化方 式 的 区 域 分 异 及 对 土 地 沙 化

的影响

在中 国 风 蚀 沙 地 区$由 于 土 地 利 用 变 化 方 式 的

差别$土地沙化的方式也发生变化"自然和人为不合

理土地利用方式的 存 在$使 得 土 地 利 用 类 型 由 其 它

类型转变为沙地$沙地面积增大"在干旱区的绿洲地

区$土地利用变化的主要趋势是耕地变化扩大$草地

面积缩小$林 地 无 明 显 变 化$在 这 种 趋 势 下$沙 地 向

绿洲靠近$绿洲外围的草地面积缩小$缩小的部分往

往转化为沙地"在沙漠地区$受气候因素影响$特别是受降雨量变化的影响$土地利用变化主要表现在草地

与沙地间的相互变化$人为因素较少"而在沙漠与黄土交界地区$土地利用类型变化主要表现在草地变化

为沙地$也突出地表现在耕地变为沙地"
在草原与沙地的过渡地区$土地利用类型变化主要表现在草地与沙地间的变化$这一地区往往是因为

过渡放牧$导致草地退化$土壤风蚀强度增大$土地沙化"
在青藏高原高寒风沙区$土地利用变化主要表现在其它未利用地如基岩裸地受高原强烈的物理风化

影响而发生土地沙化\同时$强风场特征使得在河谷地带发生耕地和草地的沙化"

[’] 抑制土地沙化的措施

大 量 的 草 地 由 于 过 渡 放 牧 水̂ 资 源 利 用 不 当 和 自 然 环 境 变 化 等 原 因 面 积 锐 减$直 接 导 致 了 沙 地 的 扩

大"扩大的沙地向草地入侵$并使部分耕地被吞食"在中国风蚀区$耕地整体面积却增加了$新增加的部分

往往又是占用了草地"草地面积的锐减使耕地与沙地在空间上更加接近$加速了已有耕地的破坏$由于人

口对耕地需求的压力$开垦草地的速度又会加速"草地被开垦为耕地$耕地弃耕为低覆盖度草地$后发生沙

化直到变为沙 地$这 使 不 合 理 土 地 利 用 方 式 与 土 地 沙 化 过 程 进 入 一 个 恶 性 循 环$加 剧 了 中 国 土 地 沙 化 进

程"以目前遥感调查的较为客观的土地利用和土地沙化空间分布数据$可以在减小沙化程度的前提下对土

地利用进行合理的布局"
对于新疆自治区$应该抑制人工绿洲的扩大$严格控制对草地的开垦"利用山区融雪洪水灌溉沙地$使

部分地区沙地变为耕地$同时对绿洲内部的沙地进行综合治理$使局部地区草地面积有所增大$沙地面积

有所减小"对于甘肃省$扩大的沙地主要分布于河西走廊地区的张掖 武̂威 民̂勤等绿洲"这些绿洲在面积

上没有明显扩大$因为大部分地区耕地已经直接与沙地相邻$绿洲边缘草地面积较小$耕地扩大的空间较

小"抑制土地沙化的措施是合理的利用水资源$防止绿洲缩小"对于青海省$也表现在草地面积的缩小和耕

地面积和沙地面积的扩大"由于海拔较高$温度和降水条件较差$这里的耕地质量和产量均处于全国较低

水平$耕地所增加的收益较低$应该控制耕地面积的变化"对于宁夏$沙地面积缩小了$但沙地面积缩小的

部分主要表现在大量利用黄河水资源对贺兰山东部冲积和洪积扇上的沙地进行大规模开垦所致"从水资

源合理配置与利用的角度$应该尽量通过植树种草$扩大地表覆盖度$从而来减少沙化土地的面积"对于陕

西省$沙地向黄土区扩展$使部分耕地变为沙地"同时$由于对沙地与黄土过渡区的草地进行开垦$也使耕

地与沙地相互接近$对于防风固沙草地区的开垦成为土地沙化的主要原因"应该实施全流域水土保持重点

区的退耕还草还林工程\同时也要加强土壤风力侵蚀的防治$对草地资源进行保护$以抑制沙地向东南方

向的扩展"对于内蒙古自治区$沙地扩大面积相对最大$草地面积减小最多$耕地面积增加速度最快"大量

的农田被风沙掩埋$大量的天然草场变为沙地$以前所命名的沙地现在向沙漠转变"主要扩大的地区分布

在大兴安岭#太行山#阴山沿线以西的草原地区$这里又是沙地与草地交错程度最深的地区"对草场的超度

利用$使草地发生过载$草场质量下降V这里也是土壤风力侵蚀程度较强的地区_!$W‘$应该加紧进行土地利
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用方式的转变!以遏制土地沙化迅猛加重的势头"以遥感调查的数据为基础!对于发生严重侵蚀的地区!实

行退耕还草还林和进行合理的牧业规划"同时进行土壤风力侵蚀治理!减小沙地的面积!恢复原有草地#对

于西藏自治区!利用遥感方法继续加强沙化土地的调查!深入探讨高原土地沙化的动力机制!进而进行地

表植被覆盖的保护!防止耕地发生进一步沙化#

$ 结果和讨论

%&&’和 ()))年中国沙地空间分布的遥感调查结果显示了中国沙地总 面 积 为 ’&*%)+,-(!主 要 分 布

在各主要沙漠#%&&’.()))年有 +/)&0/,-(的土地转化为沙地!同时又有 (%’10+,-(的沙地转化为其它

土地利用类型!沙地总面积扩大了 (’’202,-(#对变化为沙地的土地进行分析!发现草地占主要部分!耕地

所占的比重也非常突出!沙地变化为草地和耕地的面积也较突出#土地利用变化方式对土地沙化的影响有

明显的区域分异特征!沙地3绿洲型4沙漠型4沙地3黄土过渡型4沙地3草地型和高原风蚀型等地区的沙化过

程存在差异!并在空间上呈现不同的分布格局#通过对发生土地风蚀沙化的主要省份的土地利用变化发

现!土 地 利 用 方 式 是 促 使 土 地 发 生 沙 化 的 一 个 重 要 因 素#这 些 省 份 的 沙 地 面 积 总 和 占 中 国 沙 地 面 积 的

&&0)5以上!在 ’6的时间里耕地增大了 &)2&0/,-(!草地净减少量为 %%’&/0&,-(#耕地的增加部分几乎均

表现为对草地的侵占!人为的耕地面积扩大是促使土地沙化的重要原因#以改善土地利用方式的角度来分

析土地沙化过程!对中国风蚀区主要省份土地沙化的治理措施有重要意义#
本文利用基于遥感角度的土地利用解译判读信息!分析了沙地的空间分布!计算了沙地的面积!同时

分析了沙地变化的动态变化监测结果#在此基础上分析了沙地的空间扩展状况!并对驱动土地沙化的不合

理土地利用方式进行分析#对于沙地面积的遥感调查精度来说!全国土地利用数据的抽样分析表明了沙地

等的准确率达 &)57基于人工目视判读8#今后应该进一步提高对沙地的解译精度!以提高利用遥感方法对

沙地研究的水平!并最终对土壤风蚀的治理提供积极建议#
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