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摘要: 利用 2006和 2007年北京 1号小卫星多光谱数据, 对中国四大沙地和八大沙漠地区沙漠和沙漠化土地分

布状况及其动态变化进行研究。结果表明: 2007年研究区内沙漠和沙漠化土地总面积为 69. 18 � 104 km2, 占研

究区总面积的 25. 03% ,其中重度区面积占 14. 88% , 中度区占 5. 10% ,轻度区占 5. 05%。 2006~ 2007年研究区

内共有 440块图斑发生变化, 总变化面积为 876. 41 km2, 沙漠化土地增加面积 47. 57 km2, 减少面积为 373. 39

km2。沙漠化土地类型间的转换面积为 455. 45 km2,主要以轻度和中度沙漠化土地之间相互转化最为明显。

关 � 键 � 词: 沙漠和沙漠化土地;遥感 ;北京一号

中图分类号: S157 /X87� � 文献标识码: A� � 文章编号: 1000- 0690( 2010) 03- 0409- 06

� 沙漠化是干旱、半干旱及亚湿润干旱区内由于

气候变化与人类活动等因素作用下所产生的一种

以风沙活动为主要标志的土地退化过程
[ 1]
。沙漠

是沙漠化恶性发展的最终结果, 与沙漠化形成演化

联系紧密。沙漠作为陆地生态系统的组成部分之

一和沙漠化土地这一严重的生态环境问题,都为人

类所密切关注, 且二者不是相互孤立的两个部分,

事实上,这两部分组成了一个完整综合的以风作为

主导外营力的,以风沙活动为主要标志的综合科学

体系
[ 2, 3]
。因此,全面、宏观、科学地掌握沙漠与沙

漠化土地空间分布格局及其动态变化信息,是中国

防沙治沙总体规划以及生态环境建设等的前提。

遥感技术具有信息量大、覆盖区域广和周期短等特

点,在沙漠和沙漠化研究中得到广泛应用
[ 4~ 7]
。

北京 1号小卫星具有自主控制、中高分辨率、

宽覆盖、高时间分辨率等独特优势, 每半年即可稳

定获取覆盖全国的中分辨率遥感数据,是开展高动

态全国性沙漠和沙漠化土地监测的优选遥感数据

源。因此, 针对北京 1号小卫星自身特点,研究其

在全国沙漠和沙漠化土地监测中有哪些优势和关

键技术具有非常重要的科学意义和应用价值。

本文针对北京 1号小卫星特点, 研究了基于北

京一号小卫星数据的全国沙漠和沙漠化土地监测

技术流程。并以 2006和 2007年北京 1号小卫星

多光谱数据为数据源,对中国四大沙地和八大沙漠

及其周边地区沙漠和沙漠化土地状况和动态变化

情况进行了研究。

1� 数据源与监测范围

1. 1� 数据源

本文以北京 1号小卫星多光谱数据为数据源

进行沙漠和沙漠化土地监测。北京 1号小卫星多

光谱遥感器主要性能指标包括
[ 8]

: � 光谱范围:近

红外波段 ( 760~ 900 nm )、红波段 ( 630~ 690 nm )、

绿波段 ( 520~ 600 nm ) ; � 空间分辨率为 32 m; �

刈幅宽度: 600 km; �重访周期: 3~ 5 d。

北京 1号小卫星 1 a可覆盖中国至少 2次 (冬

春季和夏秋季 ) ,满足了沙漠化土地监测对数据时

相的要求。每个沙地或沙漠区影像数据基本上都

可以 1次或短时间内获取, 保证了数据的快速、高

效和多次获取以及数据内部的一致性。

1. 2� 监测范围

本文监测范围主要包括呼伦贝尔沙地、科尔沁

沙地、浑善达克沙地、毛乌素沙地、库布齐沙漠、腾

格里沙漠、巴丹吉林沙漠、乌兰布和沙漠、柴达木沙

漠、库姆塔格沙漠、塔克拉玛干沙漠、古尔班通古特

沙漠等及其周边地区,东起内蒙古自治区呼伦贝尔

市, 西至新疆维吾尔自治区阿图什市,共包括 8个
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省 (自治区 ) (内蒙古自治区、吉林省、河北省、陕西

省、宁夏回族自治区、甘肃省、青海省、新疆维吾尔

自治区 ) 171个县 (旗、市 ), 监测总面积约 276 �

10
4
km

2
。

2� 技术流程

结合北京 1号小卫星数据特点和实际工作要

求,制定沙漠和沙漠化土地监测技术流程 (图 1)。

在实际工作中,本研究重点考虑以下几点问题。

图 1� 北京 1号小卫星全国沙漠和

沙漠化土地监测技术流程图

F ig. 1� W ork flow m ap ofm on itoring desert and sandy

desertification land w ith im ages of Be ijing-1 sm all satell ite

2. 1� 分区监测
中国沙漠和沙漠化地区地域辽阔,地域分异十

分显著。因此, 在进行沙漠和沙漠化土地评价时,

有必要通过对区域相似性和差异性的分析,按照一

定的区划原则和方法, 进行沙漠和沙漠化土地区

划
[ 9]
。地貌、降水和温度等因子是影响沙漠和沙

漠化土地分布的主要自然因子, 其对沙漠和沙漠化

土地发生发展的影响已深深印刻在中国四大沙地、

八大沙漠等区域。因此,本文主要以每个沙地或沙

漠为研究区,同时, 为充分利用北京 1号小卫星多

光谱数据的内部一致性,每个研究区内以同轨数据

为处理单元。

2. 2� 选择最佳时相
影像季相不同, 遥感监测过程中有可能把根据

植被覆盖度分级的沙漠化土地程度类型提高或降

低。因此选取最佳时相是成功监测的关键。冬春

季节, 由于植被情况不好,降水又少,地物色调比较

单调; 夏秋季节,沙地植被最为茂盛,根据植被盖度

可对沙漠化土地进行程度分级。因此,本研究主要

选择 6~ 9月份的数据。同时, 在进行动态监测时,

同一地区所用数据的时相应尽量接近,以减少因时

相差异所导致的误差。

2. 3� 沙漠和沙漠化地区正射校正方法

沙漠和沙漠化土地分布区地物稀疏,很难找到

明显控制点地物,这为沙漠化土地监测带来严重影

响。为解决问题,本文针对北京 1号小卫星多光谱

数据特点, 提出沙漠和沙漠化地区正射校正方法。

正射校正以 TM正射影像图为参考数据, 全国

90m格网 DEM 为高程数据, 采用 Generic pushb-

room (通用推扫式 )模型, 设置投影和椭球体参数

为 UTM、WGS84,条带号需根据待校正图像位置确

定,并定义北京 1号小卫星多光谱传感器参数 (焦

距: 150mm;像元大小: 0. 007mm;扫描宽度: 9 984

个像元 )。同时,还需要定义待校正数据的其他参

数如侧摆角和地面分辨率。由于沙漠和沙漠化土

地分布区地物稀疏, 利用北京 1号多光谱长轨成像

优势, 在沙漠化地区外延区选取控制点, 以便加密

研究区内控制点。已校正的影像还需进行 2次投

影变换 � � � 将 UTM投影变换为等积圆锥投影 ( A -l

bers Con ica lEqualA rea投影,双标准纬线为 25�和

47�, 中央经线 105�)。
2. 4� 指标体系与影像特征

沙漠和沙漠化土地监测, 首先要确定沙漠和沙

漠化土地分类分级指标体系。从野外考察与观测

来看, 风沙地貌和植被盖度是沙漠和沙漠化程度的

主要标志
[ 9 ]

,而在实际遥感监测工作中, 色调和形

状等是遥感影像判读的直接标志。综合遥感工作

原理以及沙漠和沙漠化土地特征,选取地表形态和

植被覆盖度作为重要指标,一方面植被覆盖度是群

落结构、生物产量、土壤有效深度、结构、有机质、含

水量等变化的一个综合体现
[ 10 ]

; 而地表形态则是

对沙丘活动程度、沙漠化土地表面起伏度、沙丘疏

密度和沙漠化土地景观的形态特征等指标的综合

反映。另一方面,在中国北方沙漠化地区的遥感监

测中具有明确的易于判别和普遍的代表意义。根据
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选取的指标将沙漠和沙漠化土地分成轻度、中度和

重度 3个等级,结合北京 1号小卫星多光谱数据,分

析和总结各类沙漠化土地的影像特征 (表 1)。

� � 此外, 针对 2006~ 2007年变化区域,还进行变

化前后类别识别。参照国家相关土地利用分类标

准将非沙漠化土地区域分为:耕地、植被区 (指覆

表 1� 沙漠与沙漠化土地程度分类及其指标

Tab le 1� D egree classification and index of d esert and sandy desert ification land

沙漠与沙漠化

程度等级
地表形态

植被覆盖度

(% )
色调特征 其他特征

轻度 以固定沙 (丘 )地为主 30~ 60 浅红色
在浅红色基调上有红色或褐色斑点,地面

不平,沙丘斑点状分布

中度 以半固定沙 (丘 )地为主 10~ 30 浅兰色、淡红色或浅黄色
沙丘分布清晰, 有灌丛分布的斑点,一般

沿着风向分布,或者是大片平沙分布

重度 以流动沙 (丘 )地为主 < 10
淡兰色、亮白色, 色调较均

匀

沙丘、沙垄等地貌形态明显, 有顺风向推

移的痕迹

� � 注:表中影像特征基于 2006年 9月 9日获取的毛乌素沙地区域影像分析得到。

盖度大于 60%的林地、草地等 )、建设用地、水域及

其他。

2. 5� 信息提取与变化检测

为了快速有效地进行沙漠和沙漠化土地监测,

选择合适的信息提取方法至关重要。本研究主要

采用面向对象的沙漠化土地信息提取方法。

本文主要采用分区分块的人工目视解译方法

进行沙漠化土地动态变化信息提取。实际工作以

八大沙漠、四大沙地为单元进行分区; 同时生成 10

km � 10 km全国沙漠化土地区域格网矢量文件,进

行格网式排查。格网的选择主要考虑以下几个因

素: � 在 1�6万 ~ 1�10万间网格大小尽量充满 GIS

软件操作窗口; � 网格不能过小,过小网格文件较

大,不利于操作。

2. 6� 质量控制

由于研究区范围广, 条件恶劣,为保证研究质

量,本研究除了在影像数据几何精度、时相等方面

严格要求外,还广泛收集并使用了大量辅助数据辅

助监测,主要包括: � 参考 2000年全国 1�10万土

地利用图。 � 利用北京 1号小卫星 4m高分辨率

全色数据,辅助监测。截止 2007年底, 北京一号 4

m全色数据在研究区内覆盖面积达 50%以上 (图

2)。� 内蒙古自治区正蓝旗实地考察资料 [ 11]
以

及民勤县野外调查点坐标和照片信息。� 2000

年统计资料
[ 10, 12 ]

及历史背景资料
[ 13~ 21]

。

3� 监测结果与分析

3. 1� 沙漠和沙漠化土地空间分布特征

利用 2007年北京 1号小卫星多光谱数据监测

图 2� 北京 1号小卫星全色数据覆盖图

(截止 2007年底 )

Fig. 2� C overing area of Be ijing-1 panch rom at ic

data ( by the end of 2007)

得到研究区内沙漠和沙漠化土地分布情况 (表 2

和图 3)。 2007年研究区内沙漠和沙漠化土地分布

特征如下:

1) 研究区内沙漠和沙漠化土地总面积约为

69. 18 � 104 km
2
, 占研究区总面积的 25. 03%, 其中

重度区面积占 14. 88%, 中度区占 5. 10% ,轻度区

占 5. 05%。

2) 新疆维吾尔自治区沙漠和沙漠化土地面积

最大, 占沙漠和沙漠化总面积的 61. 16% ,其次是

内蒙古自治区, 占 27. 84%。其中沙漠和沙漠化土

地面积占区域面积百分比大于 50%的旗 (县、市 )

有 22个。重度区面积占区域面积大于 10%的县

(旗、市 )有 33个。

3) 从空间分布上看, 重度区主要分布在贺兰

山以西区域,而在中国四大沙地区域, 主要以中度

和轻度沙漠化土地为主。

3. 2� 沙漠和沙漠化土地动态变化

2006~ 2007年研究区内共有 440个地块发生

变化, 变化总面积为 876. 41 km
2
。由表 3可知: 沙
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表 2� 2007年中国北方沙漠和沙漠化土地分布面积 ( km2 )

Tab le 2� D istribu tion area of d esert and sandy desert ification land of northern Ch ina in 2007 ( un it: km2 )

地区 监测面积
旗 (县、市 )

个数

沙漠和沙漠化土地面积

重度 中度 轻度 总计

占监测面积

比 (% )

呼伦贝尔沙地 83592. 1 6 492. 67 1518. 10 1455. 06 3465. 83 4. 15

松嫩沙地 51786. 5 5 18. 99 93. 00 1636. 48 1748. 47 3. 38

科尔沁沙地 104940. 7 16 1839. 74 1762. 31 14258. 55 17860. 60 17. 02

浑善达克沙地 158770. 2 11 1254. 83 4173. 72 17842. 89 23271. 44 14. 66

毛乌素沙地 97752. 2 15 1456. 70 10492. 16 20306. 39 32255. 25 33. 00

库布齐沙漠 57741. 5 14 2325. 24 7520. 29 5043. 44 14888. 97 25. 79

三大沙漠 (巴丹吉林、腾格里、

乌兰布和 )及其周边地区
424282. 8 27 79510. 42 21991. 30 27249. 50 128751. 22 30. 35

库姆塔格沙漠及周边地区 295162. 9 7 21322. 01 2332. 84 4481. 18 28136. 03 9. 53

柴达木沙漠及周边地区 247502. 1 4 21594. 96 6786. 05 5143. 33 33524. 34 13. 54

塔克拉玛干沙漠及周边地区 867019. 6 37 275369. 94 43608. 79 38871. 33 357850. 06 41. 27

古尔班通古特沙漠及周边地区 294790. 6 23 4934. 74 39508. 55 1189. 82 45633. 11 15. 48

三江源地区 79967. 5 6 1353. 02 921. 03 2092. 63 4366. 68 5. 46

总计 2763308. 7 171 411473. 26 140708. 14 139570. 60 691752. 00 25. 03

图 3� 2007年中国北方沙漠和沙漠化土地分布图

Fig. 3� D is tribut ion m ap of desert and sandy desertif icat ion

land of northern Ch ina in 2007

漠化土地增加的面积为 47. 57 km
2
, 减少的面积为

373. 39 km
2
, 沙漠化土地类型之间的转换面积为

455. 45 km
2
, 即 2007年全国沙漠和沙漠化土地面

积比之 2006年减少 325. 82 km
2
。

� � 沙漠化土地减少区域中轻度沙漠化土地减少

256. 13 km
2
,中度沙漠化土地减少 55. 74 km

2
;重度

沙漠化土地减少 61. 52 km
2
, 分别占总减少面积的

68. 59% , 14. 93% 和 16. 48%。并以向耕地、植被

和水域转化为主,转化面积分别为 193. 91、103. 47

和 39. 60 km
2
。沙漠化土地增加区域以向轻度沙

漠化土地转化为主, 转化面积为 46. 52 km
2
, 占总

增加面积的 97. 79%。沙漠化土地增加区域中,吞

噬的耕地和植被面积分别为 4. 87和 19. 01 km
2
,占

总增加面积的 10. 24%和 39. 96%。

� � 沙漠化土地类型间转换中,沙漠化程度加重的

面积为 210. 71 km
2
, 沙漠化程度减轻的面积为

244. 74 km
2
, 二者分别占总转化面积的 46. 26% ,

53. 74%。主要以轻度和中度沙漠化土地之间相互

转化最为明显。

从区域变化特征看, 除了柴达木沙漠周边地区

以及毛乌素沙地沙漠化土地面积稍有增加外,增加

表 3� 2006~ 2007年沙漠化土地类型转移矩阵 ( km2 )

Tab le 3� C hangem atrix of sandy desertif icat ion land from 2006 to 2007 � ( un it: km2 )

2007年
2006年

重度区 中度区 轻度区 耕地 植被区 水域 建筑用地 其它 总计

重度区 0. 00 0. 00 5. 98 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 5. 98

中度区 64. 50 0. 00 204. 73 0. 00 1. 05 0. 00 0. 00 0. 00 270. 28

轻度区 22. 48 157. 76 0. 00 4. 87 19. 01 2. 80 0. 00 19. 84 226. 76

耕地 9. 57 42. 51 141. 83 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 193. 91

植被区 27. 46 4. 15 71. 86 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 103. 47

水域 5. 30 3. 67 7. 72 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 16. 69

建筑用地 19. 19 3. 99 16. 42 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 39. 60

其他 0. 00 1. 42 18. 30 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 0. 00 19. 72

总计 148. 50 213. 50 466. 84 4. 87 20. 06 2. 80 0. 00 19. 84 876. 41
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面积分别为 11. 07、1. 40 km
2
, 其它区域沙漠化土

地面积均有减少。其中三大沙漠周边地区和塔克

拉玛干沙漠周边地区沙漠化土地面积分别减少了

144. 89、137. 41 km
2
, 主要表现为沙漠化土地转变

为耕地和植被区。这主要与当地广泛采用喷灌滴

灌等节水灌溉技术发展节水型集约化的绿洲农业

等措施有关
[ 22 ]
。毛乌素沙地沙漠化土地面积虽有

少许增加,但区内局部区域沙漠化土地程度有所减

轻,主要为中度沙漠化土地向轻度沙漠化土地转

化,转化面积为 26. 54 km
2
。

从旗 (县、市 )看, 研究区内共有 75个旗 (县、

市 )的沙漠化土地发生变化, 其中变化面积在 20

km
2
以上的达 16个。共有 10个旗 (县、市 )的沙漠

化土地面积增加, 其中都兰县面积增加最多, 达

10. 81 km
2
。全国共有 62个县市的沙漠化土地面

积减少,其中减少面积超过 10 km
2
的旗 (县、市 )有

额济纳旗、金塔县、阿克苏市、沙湾县、阿拉善左旗、

库尔勒市、若羌县和尉犁县。

4� 结 � 语

本文在充分参考和总结前人研究基础上, 针对

北京 1号小卫星特点, 初步建立了一套基于遥感的

比较规范的沙漠和沙漠化土地快速监测技术流程,

并取得了全国沙漠和沙漠化土地快速监测阶段性

成果。

虽然本次研究取得了较好的效果,但还存在以

下几个方面有待进一步研究和完善:

1) 降水是影响沙地植被和草地生长发育的

主要因子,因此丰水年、干旱年以及不同月份监测

的沙漠和沙漠化土地面积会有一些差别。在今后

的研究中,如何有效地考虑降水因素对沙漠和沙漠

化土地监测的影响是值得考虑的地方。

2) 随着北京 1号小卫星数据的连续动态监

测,研究沙漠和沙漠化土地变化趋势及其成因分析

具有重要的应用价值。
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Abstract: Be ijing- 1 mu lt ispectral data, w ith advantages of sho rt rev isit period and the large area co llection ca-

pab ility o f 32m reso lu tion, 600 km w idth imag ing sw ath andmore than 4 000 km stripe, is a new prior source of

remote sensing data in monitoring desert and sandy desert ification land. Th is paper introduced thew orkflow and

the key techno log ies to mon itor the desert and sandy desertificat ion land more rap idly and frequently in w ho le

country based on Beijing- 1mu lt ispectral data. Tw o periods of Be ijing- 1 near- ann iversary images in 2006 and

2007 w ere used to ana lyse the distribution and change of desert and sandy desertification land. The study area in-

cludes Hulunbu ir Sandy Land, H orqin Sandy Land, O tindag Sandy Land, M uUs Sandy Land, Hoboq Deser,t

Tengger Deser,t Bada in Jaran Deser,t U lan BuhDeser,t Qa idam Deser,t Kum tag Deser,t Gurbantunggut Deser,t

Taklimakan Desert and so on. The resu lt show ed that the total area of the desert and sandy desert ification land

added up to 691 752km
2
in 2007, account ing for 25. 03% o f thew ho le reg ion. The proport ion of severe, med ium

and slight land w as respect ively 14. 88%, 5. 10% and 5. 05% . Theym ainly distributed in X in jiangU ighurAu-

tonomous Reg ion and InnerM ongo lia Autonomous R eg ion, w hose area accounted for 61. 16% and 27. 84% of

the tota l area o f the desert and sandy desertification land respectively. There w ere 22 counties or banners where

the area o f the desert and sandy desertificat ion land was over 50% of its total reg ion area. M oreover, there w ere

33 counties or banners where the area of the severe land had exceeded 10% o f its total reg ion area. There w ere

440 patches changed from 2006 to 2007, wh ich added up to 876. 41 km
2
, ma inly in the edge o f desert or sandy

land. The area o f the desert and sandy desertification land to the non- sandy land w as 373. 39 km
2
, o f wh ich

mostly be ing converted into farm land, vegetat ion reg ion, w ater body, construction land and so on. Contrariw ise,

the area changed from non- sandy to the sandy land w as 47. 57 km
2
, ma inly from farm land or vegetation reg ion

to the slight land. So t 325. 82 km
2
of desert and sandy desertif ication land decreased from 2006 to 2007. In ad-

d it ion, the transformation area among the three level lands w as 455. 45 km
2
, ofw hich the transfo rmation betw een

medium and sligh t land w as obv ious.

Key words: desert and sandy desert ification; remote sensing; B eijing- 1 small sate llite
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