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1 引言
在中!大尺度的区域研究中"利用遥感数据与方法分析植被

的覆盖变化具有独特的优势 !"#"目前利用长时间系列遥感数据对
中国西部干旱区整个地区植被变化进行研究的文献并不多见"且
研究者多为中国国内研究工作者"进行研究的多为局部地区 !$%&##
马明国!阎福礼!方精云等利用遥感数据对中国西部干旱区作了
一些研究工作"但这些研究多是从原始的 ’()* 指数的光谱特征

角度进行的工作 !+%,#"所得的结论仍然是直观的和定性的"对干旱
区的不同程度植被覆盖度之间的变化"对于干旱区人类生存和生
产核心场所的绿洲!绿洲与荒漠之间的过渡带类植被变化关注较
少"对干旱区不同植被盖度变化特征没有给予定量的回答$
植被的变化反映在空间上"同时也反映在各类植被面积的变

化上"而面积的变化能直接反映各类作用的综合结果$ 因为有时
局部空间的变化并不能由此推断整体变化的结果"但是总体面积
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在中!大尺度的区域研究中"利用遥感数据与方法分析植被的覆盖变化具有独特的优势"通过连续近 %* 年#1JK%:%*** 年$从

’LCC3C>4MM 数据中提取的植被覆盖度指数"按不同植被覆盖度的指标"采用分区分类法对中国西部干旱区进行了分类<得到植被分
类结果图"提取了各类植被在每个年度的面积数据"显示了各类植被面积变化的过程"并初步分析了原因% 结果表明"近 %* 年来"干旱
区各区域相同植被类型的变化状况不完全相同"具有不同的特点&北疆地区无植被覆盖类型面积明显减少"生态环境有所改善&南北疆
在绿洲面积增加的同时"中’高覆盖度植被减少"即在绿洲与沙漠之间的过渡带植被面积减少"柴达木盆地荒漠面积增加"森林!草甸类
植被面积减少"表现出该区域生态环境退化( 综合各区各类植被的变化来看"在平原区荒漠无植被区是稳定的)与其总面积相比$"绿洲
也是西部干旱区较稳定的植被类型"而且是不断扩大的植被类型( 人类活动已是西部干旱区’平原地区植被类型发生显著变化的重要
因素"而在这二者之间的过渡带类型的植被"尤其是中’高覆盖度植被的面积在减少(

遥感&植被覆盖度&绿洲&人类活动 !!BJ&" BJ++
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的连续变化却能反映出环境演化的趋势! 荒漠面积的扩大表明
生态环境趋于恶劣"荒漠面积的缩小表明环境有所改善! 因此有
必要利用连续的遥感数据在相对准确的植被覆盖度分类的基础

上"对中国西部干旱区的各类植被的面积变化进行定量的分析!
通过连续近 !" 年##$%!&!’"" 年$从 ()**+*,-.. 数据中

提取的植被覆盖度指数"按不同植被覆盖度的指标"采用分区分
类法对中国西部干旱区进行了分类"得到植被分类结果图"提取
了各类植被在每个年度的面积数据"显示了各类植被面积变化的
过程"并初步分析了原因%

! 研究区概况
研究区北部界限从阿尔泰山脉" 沿中蒙边界至阴山西端&南

部以昆仑山山脉为界&西起中国与中亚各国边界&东部则以贺兰
山为界#见图 #$%

% 数据与数据处理
本次研究所使用的数据为 /,0#/123456728 ,9:9424567 06;91$"

由美国亚利桑那州立大学提供"该数据采用 <,0=<2>5?@? ,28@9
06?A6B549BC方法提取% 数据空间分辨率 % D?"时间为 #$%!E!F’’
年每年 /,0 指数图像"共 #$ 幅 G%E$H% 涉及到的其它数据为分辨率
为 # D? 的亚洲数字地形图 IJ<#KKKL@B:BL:6;$"#’MFF 万的中国
资源环境数据库"美国 J(,N软件提供的高分辨率的水域界限%
通过 *.0+N(/) 将 /,0 影像转为栅格O:15PQ文件并进行工作

区切割"得到研究区内具有相同投影方式的栅格数据% 通过前人
的研究成果 GRFERSH和大量的数据测试 GRMERTH"建立了分类规则"见表 R%
笔者对研究区采用了分区(分海拔(分类的方法"将整个研究区按
地理特点分为 S 个子研究区U 北疆地区(东疆E南疆地区(柴达木
盆地E阿拉善地区=分区界限见图 RQ%每个子区按海拔又分为 ! 个
部分"实际上将研究区分为 S 个子区 V 个部分"分区的主要原则
是植物的区系以及植被的垂直分布(纬向和经向空间分布特点%
部分分类结果见图 !( 图 S(图 M( 图 T%
本次研究的绝大部分工作是在 *.0WNX%LS 软件的支持下完

成的% 由于所分类型的面积相差较大=例如在南疆区域荒漠面积
可达 YFZ[而绿洲不足 RFZC"因此对各区域各类植被变化采用距
平处理"为了显示趋势"对所得的面积进行了 S 年的平滑处理"按
时间进行了序列分析%

" 计算结果
"’& 柴达木盆地(阿拉善地区平原区植被类型变化!图 $"
柴达木盆地E阿拉善平原区中( 高覆盖度草地和绿洲的变化

较小"在 YF 个像元以内\ 中覆盖度植被变化在 SFF 个像元以内&
而低覆盖度植被与无植被荒漠的变化幅度在 R !FF 个像元以上"
且两者之间成对称变化"这两类植被的变化可能反映了一种自然
的变化%
"’! 柴达木盆地(阿拉善地区高原区植被类型变化!图 )"
该区的植被变化范围幅度远远小于平原地区"值得注意的是

该地区无植被地区的面积自 R$%!E!FFF 年呈上升趋势" 而该地
区的森林(草甸类植被自 R$%!ER$$V 年以来持续减少 \ 低(中覆
盖度草地 RTF 个像元内大致相向增减"高覆盖度草地在几十个像
元内逐渐增加%
"’% 北疆平原区植被类型变化!图 *"
该区无植被类型面积自 R$%!E!FFF 年呈减少趋势"共减少了

!!S 个像元&平原低覆盖度草地与中覆盖度草地植被区的面积变
化幅度相对较大"从宏观上看与低覆盖度草地有互为转化的同步
关系&平原高覆盖度草地面积呈下降趋势"面积共减少了 RYY 像
元"而与之相反的是平原区绿洲的面积"从 R$%!E!FFF 年呈稳定
的上升趋势"面积共增加了 MRM 像元%
"’" 北疆山地地区植被类型变化!图 +"
各类植被的面积变化幅度都比较小"无植被区(山地低覆盖

度草地(山地中覆盖度草地变化在 TF 个像元内"显示了一种相对

图 & 研究区及分区示意图
,-.’ & /01234 567 89 :1;16:34 6:16 6<= ;>?@8<1
注! ! (614] ^57_527:\ 北疆地区\
" X6@4] ^57_27:" 南疆地区"
# ‘25P2?@ ]5:] a2B57E*8>2\ 柴达木盆地E阿拉善地区
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表 & 分区分类规则表
M?D’ & FD6;;-9-362-8< :>D1 -< =-991:1<2 ;>?6:16;
子 区

X@a2192=X@a2192 5B
P5;5P9P 2B /5: RQ

类号
06P9B

/,0值域
.27:9 6b
/,0 ,28@9

对应植被类型
,9:9424567 4cA9B

植被覆盖度
,9:9424567
36;91 1249

平
原
区d8257

RL 北疆平原区
RL d8257 6b (614] ^57!
_527:IJ<!R SFF?
!L 东疆E南疆平原地区(
河西走廊E阿拉善地区
!L d8257 6b J2B4 X6@4]
^57_527: 27P -9>5 061!
15P61E*8>5 d8257 IJ<!
! FFF?

eR FEFLFMT
沙漠(戈壁无植被区
I9B914[ :6a5 K54]6@4
;9:9424567

f#FZ

e! FLFMVgFLF$T
平原低覆盖度草地
d8257 86K :12BB827P
36;91

#FZgSFZ

eS FLF$VgFL!S
平原中覆盖度草地
d8257 ?5PP89 :12BB!
827P 36;91

SFZgTFZ

eM FL!S#gFLMMT
平原高覆盖度草地
d8257 ]5:] :12BB827P
36;91

TFZgYFZ

eT FLMTVg# 绿 洲 62B5B[ A2B4@19[
?92P6K hYFZ

山
地
区<

6@74257
#L 北疆山区
#L <4L 6b (614] ^57_527:
IJ<h# SFF?
!L 东疆E南疆山区
!L <4L 6b J2B4 X6@4]
^57_527: 27P -9>5 061!
15P61E*8>5 d8257
IJ<h! FFF?
SL 柴达木盆地
SL ‘25P2? -5:] i2B57!
IJ<"SSFF?

ML 柴达木盆地
‘25P2? -5:]
i2B57S SFF?hIJ<h
! FFF?

eV FgFLFMT
山地无植被区
<6@74257 K54]6@4
;9:9424567

f#FZ

eY FLFMVgFLF$T
山地低覆盖度草地
<6@74257 86K :12BB!
827P 36;91

#FZgSFZ

e% FLF$VgFL!S
山地中覆盖度草地
<6@74257 ?5PP89
:12BB827P 36;91

SFZgTFZ

e$ FL!S#gFLMMT
山地高覆盖度草地
<6@74257 ]5:] :12BB!
827P 36;91

TFZgYFZ

e#F FLMTVg# 森林 ( 草甸 <6@7!
42576@B B49AA9[ b619B4 hYFZ

e## FLMTVg#
高原绿洲(草甸
<92P6K[ ]5:] a2B57
62B5B

hYFZ

水体类 j2491 2192 eRY RLRR 水体 ( 冰雪 j2491
2192 27P :823591B "Z

表 & 分区分类规则表
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图 3 研究区 %*** 年植被分类结果图
4567 3 89: ;:6:<=<5"> ?@=AA5B5C=<D"> /=E 5> %***

图 % 研究区 1FG% 年植被分类结果图
4D67 % 89: ;:6:<=<D"> C@=AADBDC=<D"> /=E D> 1FG%

图 ) 研究区 1FF( 年植被分类结果图
4D67 ) 89: ;:6:<=<D"> C@=AADBDC=<D"> /=E D> 1FF(

图 & 研究区 1FF3 年植被分类结果图
4D67 & 89: ;:6:<=<D"> C@=AADBDC=<D"> /=E D> 1FF3

图 + 阿拉善平原区植被类型变化
4D67 + H.I;: "B =>"/=@J "B ;:6:<=<5"> <JE:A 5>

K:L5 H"II5M"IN O@LD P@=D>

图 Q 柴达木盆地高原区植被类型变化
4567 Q H.I;: "B =>"/=@J "B ;:6:<=<5"> <JE:A 5>

R=5M=/ K569 S=AD> T".><=D>

图 G 北疆平原区植被类型变化
4D67 G H.I;: "B =>"/=@J "B ;:6:<=<D"> <JE:A D>

’"I<9 UD>V5=>6 P@=5>

图 F 北疆山地地区植被类型变化
456$ F H.I;: "B =>"/=@J "B ;:6:<=<5"> <JE:A 5>

’"I<9 U5>V5=>6 T".><=5>
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图 && 南疆山地植被类型变化
’()* && +,-./ 01 2304256 01 ./)/727(03 768/9 (3

:0,7; <(3=(23) >0,372(3

图 &# 南疆平原区植被类型变化
’()* &# +,-./ 01 2304256 01 ./)/727(03 768/9 (3

:0,7; <(3=(23) ?52(3

稳定的状态! 山地高覆盖度草地从 !"#$%!"&" 年呈快速减少"
’"&"%$((( 年面积波动减少!山地森林面积与高覆盖度草地有反
向变化的趋势"不同时段增长的速率不同# 表明该地区植被类型
稳定#
"*@ 南疆地区平原区植被类型变化!图 &#"
无植被区和平原低覆盖度草地的面积 !"&$%$((( 年总体上

呈波动变化"没有明显的增减趋势!平原中覆盖度草地和高覆盖
度草地面积 !"&$%$((( 年均呈下降趋势! 平原区绿洲的面积自
!"&$%$((( 年呈稳定的上升趋势"共增加了 )(( 多像元# 在宏观
上"绿洲面积的变化与高$中覆盖度草地有相互转换关系#
"*$ 南疆山地!图 &&"
南疆山地是山地各植被类型变化幅度最大的地区"无植被覆

盖类型$低覆盖度草地有较大幅度的波动"而中覆盖度草地与二
者呈反向波动"高覆盖度草地与森林面积呈增加趋势#

!
@ 讨论与结论
@*& 平原地区植被变化情况
从 !"&$%$((( 年的 !" 年中"无植被面积略有下降"其中"下

降的贡献主要来自于北疆地区"南疆与柴达木盆地的荒漠与低覆
盖度植被二者总体较平衡#北疆下降的原因一方面可能与人为活
动有关"特别是 $( 世纪 *(+,( 年代盲目开荒"而后因无水灌溉
或盐渍化过重无法利用被迫撂荒" 后期有不同程度的植被覆盖"
这种变化与笔者在北疆地区野外调查结果相吻合#另一方面可能
是该地区自然气候的变化有利于植被恢复 -.)/#
平原区另一个变化特点就是绿洲面积平稳增大"主要表现在

新疆地区"而河西走廊绿洲的面积基本上没有变化# 这与各地区
人类农业生产活动有关" 如南疆地区是新疆的最大优质棉区"随
着棉花市场的供需紧张"在经济利益的驱动下"南疆地区的土地
面积发生了显著变化"而北疆地区是粮$棉$畜牧混合区"耕地面
积虽有显著增加"但增长幅度小于南疆# 而河西走廊地区主要是
以粮食为主"且为老绿洲"水资源紧张"绿洲土地面积变化不大#
@*! 西部干旱区山地变化情况
山区的植被变化主要受人类季节性放牧$ 森林采伐的影响"

相对于平原区影响较小"因此该地区植被的变化更多地反映自然
的状况# 南疆$柴达木盆地无植被$低$中覆盖度草地有类似的分
布趋势"南疆山地和柴达木盆地似乎受到相似的驱动影响"北疆
的走势与二者不同# 这表明以天山为界"南北气候条件及气候变
化有差异#而新疆所有地区的山地森林面积在 $( 世纪 &( 年代到
"( 年代有一个较快的增长"此后增长速度减慢# 其原因一方面可
能与 ."," 年国家颁布的森林法以及林业部门由伐林变为养林$

护林的职能转变有关!另一方面可能与新疆地区的增湿$增温有
助于山地森林的恢复有关# 森林在经历了一段快速恢复后"逐渐
进入平稳增长" 表明新疆地区的植被和自然环境有改善的趋势#
值得注意的是"虽然柴达木盆地植被的变化幅度不大"但其草甸$
森林面积减少"荒漠面积增加"表明该地区植被在退化#
@*% 植被类型的转换方式
从转换方式来看"在平原区"阿拉善高原区无植被覆盖和低

覆盖度草地之间具有转化关系%图 0$图 1&"其它类型稳定!在南
疆地区无植被覆盖类型和低覆盖度之间有转换"但幅度小"绿洲
与中$高覆盖度植被两个类型之间有明显转换!在北疆地区"低覆
盖度草地与中覆盖度草地有明显的转化关系"无植被类型和高覆
盖度草地面积减少"绿洲面积增加# 不同地区的植被之间具有不
同的转换类型#
@*" 人类活动因素是影响变化的重要因素
从平原地区植被类型距平曲线图中可以看出"绿洲面积呈显

著增长的趋势"这与新疆近 23 年来大量开垦荒地有关"其中 $(
世纪 &(+ "( 年代初增长迅速"此后增长速度减缓"但仍呈增加趋
势# 而在绿洲类景观面积增加的同时"高覆盖度草地和中覆盖度
草地面积%自然绿洲植被&减少"也就是说在绿洲与荒漠之间的过
渡带面积减少# 由于西部干旱区中"绿洲是人类生存和生产的核
心场所"从各类植被面积的变化上可以看出"在 & 45 的分辨率
下"绿洲面积基本上不受自然因素的影响而持续增加# 绿洲面积
的增加"使得其它类植被面积减少"尤其是中$高覆盖度草地面积
减少"因此人类活动已是西部干旱区$平原地区植被类型发生显
著变化的重要因素#
@*@ 总体结论
近 2( 年来" 干旱区各区域相同植被类型的变化状况不完全

相同"具有不同的特点#北疆地区无植被覆盖类型面积明显减少"
生态环境有所改善#南北疆在绿洲面积增加的同时"中$高覆盖度
植被减少"即在绿洲与沙漠之间的过渡带植被面积减少"柴达木
盆地荒漠面积增加"森林$草甸类植被面积减少"表现出该区生态
环境退化#从总体变化图和各区域变化图中都可以看出"中$高覆
盖度植被带的面积逐渐减少"已从荒漠与绿洲过渡带而转变为断
裂带"此区域的植被带也由维护绿洲稳定的屏障演变成威胁绿洲
存在的外患 -.,/# 综合各区各类植被的变化来看"在平原区荒漠无
植被区是稳定的%与其总面积相比&"绿洲也是西部干旱区较稳定
的植被类型"而且是不断扩大的植被类型"而在这二者之间的过
渡带类型的植被"尤其是中$高覆盖度植被的面积在减少# 绿洲$
过渡带和沙漠之间应建立合乎自然规律的层次关系"才能保证绿
洲的稳定可持续发展# 因此"在追求绿洲稳定性与绿洲发展的同
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时!如何保护平原区中"高覆盖度植被是干旱区研究工作者面临
的课题!保护中"高覆盖度植被带就是保护绿洲!是干旱区人类与
自然协调发展的最佳选择#
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中国环流器二号 !装置首次达到近堆芯条件

!封面文字说明!

"##$ 年 %" 月!由核工业西南物理研究院成功建造的我国第
一个具有偏滤器位形的托卡马克装置$$$中国环流器二号 ! 装
置!首次达到近堆芯条件%"##& 年 " 月!该装置运行参数达到&等
离子体电流 ’## (!!纵向磁场 ")&$ *!等离子体存在时间 " +&#
,-!实现了在等离子体电流 .$# (!条件下连续 %" 次左右的重复
稳定放电!等离子体电流平顶时间超过 % ### ,-’这是继 "##. 年
中国环流器二号 ! 装置成功实现偏滤器位形放电以来! 我国核
聚变装置取得的又一重要成果!表明我国已经具备了近堆芯条件
下的聚变堆经济性和工程性等前沿课题研究的能力!进一步缩短
了我国在该领域与国际先进水平的差距!为我国(十一五)核聚变
能源开发科研任务的完成!以及我国加入国际热核聚变实验反应
堆计划 */012304156047 *823,609:7243 ;023<= >24:163!简称 /*;>+
提供了坚实的技术基础’
核聚变研究的最终目标是建成聚变能核电站!为人类提供取

之不尽,用之不竭的新能源’ 核工业西南物理研究院是我国最大
的受控核聚变研究基地!该院于 "# 世纪 ?# 年代建成中国环流器
一号装置!开辟了我国核聚变研究的新天地!为我国在国际核聚
变研究领域赢得了一席之地’ "# 世纪 +# 年代!该院又建成了中
国环流器新一号装置!性能达到国际上同类型"同规模装置的先
进水平!研究成果得到世界核聚变界的关注和肯定’ "##" 年!该
院成功建成了中国第一个具有偏滤器位形的托卡马克装置$$$
中国环流器二号 ! 装置’ 该装置是我国第一个带偏滤器的托卡
马克装置!它的规模和研究目标非常符合下一步世界聚变物理研
究和聚变新技术开发的重点!即进行等离子体中心区与边缘区物
理性能研究"先进偏滤器位形与性能研究"偏滤器靶结构与材料
研究等%而这些都是寻求提高聚变能竞争力和发挥聚变能环保优
越性的重要课题!有利于进一步验证核聚变能在技术上和经济上

的可行性’
能源在国民经

济中占有特别重要

的战略地位!随着我
国国民生产总值的

稳定持续增长!能源
紧缺及其派生的环

境问题将成为制约

我国经济发展的主

要问题之一’ 发展一
种原料丰富又安全

环保的新能源是中

国经济发展的当务

之急!而核聚变能源
是解决这一问题的

根本出路之一’ 我国
从 "# 世纪 $# 年代
中期开始受控核聚

变*包括磁约束聚变和惯性约束聚变+的研究!经过几代人的努
力! 相继建成了中国环流器一号装置" 中国环流器新一号装置"
@*AB 超导托卡马克等中型装置!特别是中国环流器二号 ! 装置
的建成! 以及 ;!C* *先进超导托卡马克实验装置!;DE235,20147
!FG40:2F C9E23:60F9:150< *6(,4(!简称 ;!C*+的建设!极大地提
高了中国磁约束聚变研究在国际上的地位!使我国核聚变能源开
发实力迈上新台阶’
本期封面图片为建成的中国环流器二号 ! 装置!由核工业西

南物理研究院摄影"供稿’
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