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摘要  基于区域尺度的荒漠- 绿洲植被覆盖变化在干旱区生态环境演变中具有重要的价值, 选择干旱区典型荒漠- 绿洲———新疆和田
地区为研究区域 ,利用该地区1973 年5 月、1990 年6 月和2000 年6 月3 个时段的Landsat 遥感影像数据( MSS、TM、ETM+ ) , 并结合气象数
据 , 通过土地利用类型转移矩阵 , 对该区域绿洲植被覆盖面积和时空格局变化进行分析 , 并结合政策、人口等因素对其驱动因子进行研
究。结果表明 :在整个研究时期内 ,绿洲内的林地、耕地和水域面积呈现先减少后增加的趋势, 由于受雪山融水供给的影响 , 该地区水域
变迁幅度较剧烈 ;受到全球气候变暖的影响 , 和田地区气温呈现稳定增加的趋势 , 而降水呈现先增加后减少的趋势。气候变化和人类活
动已经而且还将对和田地区的植被产生重要的影响。
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Abstract  The research on oasis vegetation cover change which based on the regional scale is very i mportant for ari d environment .This paper ai med to
narrate the regulations of Hetian oasis vegetation cover dynamic change by using MSS i mages in 1973 ,TMi mages in 1990 ,ETMi mages in 2000 and some
meteorological data and combining with policies ,population and other drivingfactors .This paper summed up that the proportion of forest ,cropland and water
body decreased first and i ncreased afterwards .Influenced by the glacial melt water supplied ,the water area changed frequently ;influenced by the global
warming ,the temperature in Hetian areai ncreased stably and the precipitationincreased first and then decreased ;cli matic change and humanactivities have
already influenced and will conti nue to influence vegetation in Hetian area .
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  全球变化这一概念已经从气候逐渐扩展到包括人口增

加、土地利用和覆盖的改变、生物多样性丧失、大气成分改变

以及生物地球化学循环改变等多个方面, 其中 , 土地利用和

地表覆盖被普遍认为是未来三四十年中最能影响陆地生态

系统结构和功能的全球变化[ 1 - 3] 。土地覆盖在很大程度上

取决于地表植被覆盖度, 由地表植被组成的生态系统在全球

变化的生物地球化学过程中起着非常重要的作用。全球环

境的变化必将影响地表植被分布 , 从而影响到土地利用和土

地覆盖, 最终导致该地区水分循环和热量循环的改变。土地

利用和土地覆盖的变化也反作用于气候系统, 对于气候的反

馈可能加快或减缓全球气候的变化[ 4 - 7] 。

荒漠- 绿洲交错带是干旱区生态系统中荒漠化和绿洲

化发生最频繁的地区, 也是外界环境和人为干扰对绿洲乃至

整个干旱区生态环境影响反应最灵敏的地区, 有着指示和预

警的重要作用[ 8] 。国际上对这一区域的研究主要集中在气

候因子、水文资源、植被指数、植被覆盖变化等方面以及通过

遥感的手段进行监测等[ 1 - 6] 。目前国内针对干旱区域荒

漠- 绿洲交错带的研究较多。其中, 以甘肃黑河流域的荒漠

- 绿洲化研究最为深入, 主要研究方向为景观空间格局变化

及其受自然资源条件的影响、荒漠化特征及变化趋势、生态

安全等方面[ 9 - 15] 。新疆和田位于塔克拉玛干沙漠南缘、昆仑

山北麓 , 属于典型的荒漠- 绿洲交错带区。刘蕾利用 MODIS

数据, 通过NDVI 的计算研究2001 ～2005 年新疆地区植被覆

盖的变化[ 16] 。王国友等针对新疆于田地区土地利用变化进

行了社会驱动力研究[ 17] 。王兮之等利用SPOT 4 数据对新疆

和田地区的策勒荒漠 - 绿洲景观分类及其特征进行了研

究[ 18] 。在研究方法方面, 大部分学者主要是利用实地调查

和时空覆盖较小的遥感数据进行研究, 研究范围和深度均有

待于拓展。

Landsat 陆地资源卫星在过去半个世纪为地球表面特征

的直接监测和地物特征区分提供了大量信息[ 19] 。Landsat 影

像已经广泛地应用于不同空间和时间尺度的土地利用/ 土地

覆盖以及植被覆盖等研究[ 20] 。近几十年来, 多时段 Landsat

数据在土地覆盖变化方面得到了广泛的应用。在研究植被

覆盖的突然和缓慢变化进程中以及环境变化监测方面 , 包括

土地退化和荒漠化、森林采伐、栖息地破碎化、森林系统演

替、过度放牧、牧场变化监测, 以及火山爆发或者林火后的植

被恢复等都通过多时段Landsat 数据进行空间和时间上的研

究[ 21 - 35] 。

国内的荒漠- 绿洲交错带研究中 , 利用多时段的陆地资

源卫星数据进行植被覆盖变化研究还很少 , 笔者利用近50

年的气象数据, 结合3 期Landsat 卫星遥感影像 , 从全球气候

变化角度来讨论和田地区土地利用和土地覆盖变化趋势及

其驱动力。

1  研究区域

和田地区位于新疆南部 ,78 .7°～83 .4°E,35 .7°～39 .4°N,

绿洲面积9 730 km2 , 其中耕地面积为18 .27 万hm2 , 占绿洲面

积的17 .95 %( 图1) 。和田地区气候主要特点是夏季炎热, 冬

季寒冷, 昼夜温差及气温年差较大, 降水稀少, 蒸发强烈 , 属

典型的暖温带极干旱荒漠气候。年平均气温11 .0～12 .1℃ ,

年降水量3 .4～100 .9 mm, 且主要集中在5 月和7 月; 年蒸发

量2 219～3 137 mm, 多年平均2 684 mm, 蒸发量远大于降水

量。和田绿洲有3 条主要季节性河流( 图1) , 均属于降水、积
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雪融水和冰川融水综合补给性河流。

图1 研究区地理位置及水系分布概况

Fig .1 Locationof researcharea and river systemdistribution

2  数据来源与研究方法

2 .1 数据来源 研究数据主要以覆盖和田地区的Landsat 遥

感影像数据( 1973 年5 月 MSS ,1990 年6 月 TM,2000 年6 月

ETM+ ) 为基本数据源, 结合1984 ～2003 年和田地区气象数

据, 包括温度和降水量。另有1991 和2002 年和田县土地利

用图( 1∶50 000 ,1∶10 000) 及其矢量化数据。图像处理软件为

Erdas9 .1 、Arc/ info9 .2 。

2 .2 数据处理  根据内陆干旱区绿洲独特的光谱特征, 以

及所能获得的研究材料, 参考《土地利用现状调查技术规

程》[ 36 ] 中的全国土地利用现状分类系统构建研究区土地利

用/ 覆盖分类体系, 主要的分类系统为农田、林地( 原生林、

防护林等) 、水域( 河流河滩、坑塘沟渠、湖泊、水库等) 和未利

用地( 沙漠、戈壁、盐碱地、沼泽、山脉等) 。

利用ERDAS 9 .1 遥感图像处理软件, 分别对3 个时期的

Landsat 数据进行了辐射校正、几何校正及增强处理等图像预

处理工作。分类方法采用优化迭代分类法( Opti mal Iterative

Unsupervised Classification , OIUC) [ 37] 。分类结果如图2 所示。

图2 和田地区土地利用分类结果

Fig .2 Result of land use classificationin Hetian Area

2 .3  土地利用变化强度指数 土地利用变化强度指数是指

某一区域 i 内 , 单位面积上土地利用类型 j 从 a 时期到 b 时

期发生的改变。土地利用变化强度指数的计算 公式如

下[ 38 - 41] :

LTI i =
Aj . b - Aj . a

LAi
×

1
T
×100 % ( 1)

式中:LTI i 为某土地覆被类型在研究时段内的变化强度指

数; Aj . b 、Aj . a 分别为某土地覆盖类型在研究初期 a 及末期 b

的面积; LA 为研究区总面积; T 为研究末期与初期的时段

( 年) 。

3  结果与分析

3 .1  和田地区土地覆被的数量结构与变化 从所研究的2

个时段来看, 和田地区的土地覆被数量结构变化总体呈先减

少后增加的趋势。由表1 可见 ,1973～1990 年期间, 林地和耕

地面积均有不同程度的减少, 其中, 林地的减少量约为耕地

减少量的5 倍。此外, 该地区的水资源面积也减少了28 .1 % ;

而在1990～2000 年期间, 林地和耕地面积均有不同程度的增

加。其中林地面积增加最多, 约占1990 年林地总面积的

25 .5 % , 而水域面积基本没有增加, 与1990 年相差不大。到

2000 年, 林地面积与研究初期相比增加了16 .6 % , 相应地耕

地面积增加了42 .6 % , 而水域面积仍维持在1990 年的水平。

3 .2 土地利用类型的稳定性与转移方向 利用ERDAS 统计

模块, 得到了3 个时期土地覆被面积转移矩阵( 表2～4) 。考

虑到荒漠- 绿洲交错带的区域性, 笔者利用一定时期内, 某

一种土地利用类型发生变化的面积来分析该景观斑块类型

的变化情况。

3 .2.1 1973 ～1990 年间土地利用与覆盖的时空变化。

3 .2 .1.1 林地。由表2 可见, 土地覆盖类型转化中林地向耕

地转化面积为220 .0 km2 , 同时有158 .6 km2 转化为林地。林

地向荒漠转化面积为2 540 .5 km2 , 达林地总面积的65 .2 % ,

同时荒漠向林地转化为2 516 .6 km2 。林地与水域间相互转

化的面积分别为217 .9、106 .7 km2 。在该时期, 总体林地面积

减少了7 .1 % , 原因在于该时期为毁林开荒、沿水源地大力开

发土地的时期, 期间各种林地特别是天然胡杨林、红柳林转

化为耕地[ 42] 。
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表1 1973～2000 年新疆和田地区土地覆被数量结构

Table 1 Quantity structure of different land- cover typesin Hetian Area of Xinjiang Province from1973to 2000

土地覆被类型
Land-cover
type

1973 年
km2

1990 年
km2

2000 年
km2

1973～1990 年变
化面积∥km2

Variation area
from1973to 1990

1990～2000 年变
化面积∥km2

Variation area from
1990 to 2000

1973～1990 年变
化强度指数∥%
Variationintensity

indexfrom1973 to 1990

1990～2000 年变
化强度指数∥%
Variationintensity

indexfrom1990to 2000

林地Woodland  3 831 .1   3 559 .1 4 468 .4    - 272 .0    909 .3    - 0 .007 0     0 .039 8

耕地Cultivated land 1 325 .7 1 270 .1 1 890 .3 - 55 .5 620 .2 - 0 .001 4 0 .027 2

水域 Water area 817 .6 587 .3 584 .7 - 230 .2 - 2 .6 - 0 .005 9 - 0 .000 1

3 .2 .1.2 水域。水体在维系绿洲与荒漠化的动态平衡中起

决定性作用[ 43 - 44] 。1973～1990 年, 水域面积急剧减少, 占研

究初期水域总面积的28 .2 % 。水域与其他各类型间的相互

转化作用尤其显著, 其中 , 主要为荒漠与水域之间的转化, 面

积为854 .2 km2 ; 其次是转化为林地, 面积为106 .7 km2 。这种

相互转化的主要原因是季节性河流受雪山融水供给的影响

所致。

3 .2.1.3 耕地。在1973～1990 年期间, 耕地的面积基本保持

平衡。虽然耕地的地域变迁幅度很大, 但是大力开垦新的土

地弥补了原有土地退化的面积。其中, 林地和荒漠向耕地转

化的面积最大, 分别为2 220 .0 与855 .4 km2 。

在这一时期, 由于大力开垦荒地, 增加耕地面积, 荒地的

开发利用达到最大, 主要是向着林地和耕地转化。

表2 1973～1990 年和田地区土地覆被转换矩阵

Table 2 Transformation matrix of land cover in Hetian Area from1973to 1990 km2

土地利用类型

Land use type

林地

Woodland

耕地

Cultivated land

荒漠

Desert

水域

Water area

其他未利用土地

Other unused land

1990 年面积

Area in1990
林地 Woodland 788 .2 220 .0 2 540 .5 217 .9 132 .2    3 898 .9

耕地Cultivated land 232 .2 158 .6 883 .7 25 .1 22 .8 1 322 .5

荒漠Desert 2 516 .6 855 .4 80 987 .1 442 .6 4 223 .7 89 025 .3

水域 Water area 106 .7 32 .9 854 .2 7 .2 16 .5 1 017 .4

其他未利用土地 21 .1 1 .7 943 .0 7 .0 7 652 .0 8 624 .8

Other unused land

1973 年面积 Areain 1973 3 664 .8 1 268 .5 86 208 .4 699 .9 12 047 .3 103 888 .9

3 .2.2 1990 ～2000 年间土地利用与覆盖的时空变化( 表3) 。

3 .2.2.1 林地。在1990～2000 年期间, 林地和沙漠之间的相

互转化趋势最明显。有2 164 .2 km2 的林地变成荒漠, 同时又

有2 946 .7 km2 荒漠变成林地, 林地的总面积有所增加, 可见

在植被消退的同时植树造林工程也在进行。

3.2.2 .2  水域。在1990 ～2000 年间 , 水域面积得到基本恢

复。到2000 年和田地区水域面积达755 .4 km2 , 呈增加趋势。

这与该时期绿洲的植树造林工程和防风治沙工程的实施有

关, 同时也与该时期植被增长表现一致。在绿洲荒漠交错带

区域, 水循环与植被变化的相互依存关系表现很明显。但是

水域的变迁幅度仍然很大。在这一时期, 水体向林地、耕地

和荒漠的转化面积分别为105 .3 、48 .6 和576 .3 km2 , 主要是与

荒漠之间的转化, 这与和田地区的河流为季节性冰川供水性

质有关 , 表现为季节性的河流摆动。

3 .2.2.3 耕地。1990～2000 年耕地的面积有所增加, 其中荒

漠向耕地转化面积最多, 为903 .5 km2 。同时, 耕地的不稳定

性继续增加, 荒漠变成耕地占了总面积的47 .8 % , 其次是林

地对耕地的转换面积为26 .6 % 。

自20 世纪90 年代以来 , 植被和水域面积呈增加趋势, 这

说明相比1973～1990 年这一时期, 该地区的荒漠化趋势已经

减缓, 并且植树造林的效应已经开始突显。

表3 1990～2000 年和田地区土地覆被转换矩阵

Table 3 Transformation matrix of land cover in Hetian Area from1990to 2000 km2

土地利用类型

Land use type

林地

Woodland

耕地

Cultivated land

荒漠

Desert

水域

Water area

其他未利用土地

Other unused land

2000 年面积

Areain 2000
林地 Woodland 1 042 .6 520 .6 2 164 .2 90 .4 9 .8 3 827 .6

耕地Cultivated land 470 .6 388 .4 373 .4 35 .7 1 .4 1 269 .6

荒漠Desert 2 946 .7 903 .5 120 308 .1 526 .1 223 .2 124 907 .6

水域 Water area 105 .3 48 .6 576 .3 20 .6 4 .5 755 .4

其他未利用土地 73 .9 27 .8 2 819 .1 32 .5 10 526 .9 13 480 .2

Other unused land

1990 年面积 Areain 1990 4 639 .2 1 888 .8 126 241 .1 705 .4 10 765 .9 144 240 .4

3 .2.3 1973 ～2000 年间土地利用与覆盖的时空变化( 表4) 。

3 .2.3.1 林地。在1973～2000 年期间, 林地和沙漠之间的相

互转化趋势最明显。有2 517 .7km2 的林地变成荒漠, 占林地

总面积的64 .6 % , 同时又有3 064 .0 km2 荒漠变成林地, 林地
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的总面积呈现增加趋势。

3 .2.3 .2  水域。在1973 ～2000 年时期 , 水域面积呈增加趋

势, 但增加趋势缓慢。到2000 年和田地区水域面积达806 .1

km2 。这与该时期绿洲的植树造林工程和防风治沙工程的实

施有关, 同时也与该时期植被增长表现一致。在绿洲荒漠交

错带区域, 水循环与植被变化的相互依存关系表现很明显。

但是水域的变迁幅度仍然剧烈。在这一时期, 水体向林地、

耕地和荒漠的转化面积分别为131 .7、44 .3 和611 .7 km2 , 主要

是与荒漠之间的转化 , 这与和田地区的河流为季节性冰川供

水性质有关, 表现为季节性的河流摆动。

3 .2.3.3  耕地。1973～2000 年耕地的面积增加较明显 , 其中

荒漠向耕地转化面积最多, 为1 155 .4 km2 。同时 , 耕地的不

稳定性继续增加, 荒漠变成耕地占耕地总面积的47 .8 % , 林

地对耕地的转换面积为耕地总面积的26 .6 % 。

表4 1973～2000 年和田地区土地覆被转换矩阵

Table 4 Transformation matrix of land cover in Hetian Area from1973to 2000 km2

土地利用类型

Land use type

林地

Woodland

耕地

Cultivated land

荒漠

Desert

水域

Water area

其他未利用土地

Other unused land

2000 年面积

Areain 2000
林地 Woodland 745 .2 412 .5 2 517 .7 47.8 62 .6 3 785 .9

耕地Cultivated land 320 .5 271 .7 698 .5 22.2 9 .1 1 321 .9

荒漠Desert 3 064 .0 1 155 .4 81 613 .9 445.5 2 686 .7 88 965 .5

水域 Water area 131 .7 44 .3 611 .7 10.0 8 .4 806 .1

其他未利用土地 32 .0 6 .0 1 746 .6 22.2 7 006 .0 8 812 .7

Other unused land

1973 年面积 Areain 1973 4 293 .4 1 890 .0 87 188 .4 547.7 9 772 .7 103 692 .2

3 .2.4 稳定性。不同时间段内不同土地利用类型的稳定性

是有差异的[ 45 - 46] 。但是, 在研究区域内, 这种稳定性的差异

表现不是很明显。无论是从20 世纪70 ～90 年代, 还是从20

世纪90 年代到上世纪末, 林地、耕地和水域的稳定性都很

弱, 主要朝着荒漠化方向转化。这与特殊区域的气候和水循

环特征有关。但是相比较来看,20 世纪90 年代以后植被的

稳定性有所增强, 表现在林地、耕地自身不变面积的增加。

如表2 与表3 所示,1973 ～1990 年期间林地未发生变化

的面积占林地总面积的20 .2 % , 耕地未发生改变的面积占耕

地总面积12 .0 % , 水域未发生改变的面积占水域总面积

0 .7 % ; 而1990～2000 期间, 林地未发生改变的面积占其总面

积的26 .7 % , 耕地未发生改变的面积占其总面积的29 .4 % ,

水域未发生改变的面积占其总面积的2 .0 % 。

4  结论与讨论

4 .1  全球气候变化对和田地区荒漠 - 绿洲交错带的影响  

和田地区气候不可避免地会受到全球气候变暖趋势的影响。

气候的变化必然导致和田地区水循环时空的变化[ 47] 。该研

究的研究时间段为1973～2000 年, 和田地区的气候变化主要

体现在随着温度的缓慢上升, 该地区的降水量呈现先增加后

减少的趋势( 图3) 。

4 .1 .1 气温的年际变化。根据沈冰等的研究( 图3) , 从1954

年到2000 年, 和田绿洲气温整体呈持续上升趋势, 这与全球

气候变化一致[ 47 - 49] 。与研究初期相比,2000 年该地区气温

增加了0 .86 ℃。其中,20 世纪50 ～60 年代气温变化不大; 在

20 世纪70 ～90 年代期间, 气温上升趋势较缓慢, 而90 年代后

气温增加显著。

4.1 .2  降水的年际变化。和田绿洲平均降水实测值如图3

所示。20 世纪50～70 年代, 年平均降水量逐渐减少, 到80 年

代开始上升 ,80 年代平均降水量达到最高 ,80 年代后降水量

逐渐减少, 到80 年代末期平均降水量减少到50 年代水平。

总体上来看, 年降水量呈递增趋势, 但是趋势不明显。由图3

可知,20 世纪50 年代中后期到70 年代末, 降水量都小于多

年平均降水量( 36 .4 mm) ; 其中 ,20 世纪70 年代为枯水期, 降

水量比多年平均值低9 .9 % 。20 世纪80 年代与90 年代平均

降水都高于多年平均情况 , 其中,20 世纪80 年代为丰水期 ,

降水量超出多年平均值的30 .8 % 。

4 .2  和田地区植被覆盖变化及其驱动力分析  从以上研究

结果可以看出, 在20 世纪70 年代到80 年代末, 和田地区的

植被遭受较严重的破环 , 植被覆盖面积急剧减少, 同时该地

区的环境条件也急剧恶化。至1978 年政府禁止乱砍滥伐以

来, 经过政策的调整, 和田地区的植被不仅得到很好的恢复 ,

并且林地面积大量增加。在一系列优惠政策的指导下 , 耕地

面积也迅速增加。到2000 年, 该地区的植被覆盖面积有了大

幅度的增加, 自然环境条件日益好转( 图4) 。

图3 和田地区温度与降水变化趋势(1954～2000 年)

Fig .3 Tendency of thetemperature and precipitationchangein Het-

ian Area ( 1954 - 2000)

4 .2 .1 气候因子。气候因子尤其是降水对植物分布和生长

起到决定性作用[ 50] 。根据20 世纪近50 年的气候变化曲线

可见( 图3) , 总体上, 温度呈现出上升的趋势, 降水量呈现先

增加后减少的趋势。在研究的前一个时段内, 其降水量不断

增加, 气温不断升高。这一变化过程对自然土地利用类型的

影响非常显著。从图3 可以看出, 降水变化与植被覆盖变化

基本一致。20 世纪70 年代降水量最少 , 而这一时期的植被

覆盖面积也最少, 其中林地面积减少较明显, 耕地面积基本

未变。20 世纪80 年代后期, 开始年平均降水量都超过了多
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图4 和田地区土地覆盖与利用趋势

Fig .4 Tendency of land cover and usage in Hetian Area

年平均降水量( 图3) , 但该时期林地面积和耕地面积均为历

史最少。20 世纪90 年代平均降水量依然高出多年平均降水

量, 土壤水分状况得到改善, 从而使林地和沙漠稳定性增强。

该时期的林地和耕地面积均有不同程度的增加, 但水域面积

呈缓慢减少趋势。

气候因子对植被覆盖影响不是绝对的。在该研究中, 林

地和耕地面积并不是随着气候环境的变化而变化,20 世纪80

年代的平均降水量均大于多年平均降水量 , 为丰水期, 但植

被覆盖面积并没有随之而增加, 仍是呈缓慢下降趋势。虽然

20 世纪90 年代的降水呈现下降趋势, 但其平均降水量仍大

于多年平均降水量 , 这对该时期植被覆盖面积显著增加有一

定影响, 但是对照20 世纪80 年代的气候环境与植被增长结

果可见 , 气候因子不是植被增长的主要因素。

4 .2.2 人为因素。除了气候因子对土地覆盖的影响, 人类

活动和生产是和田地区土地利用和覆盖变化的主要驱动力。

不合理的土地开垦或过度开荒及水资源利用引起大面积胡

杨、红柳等荒漠植被快速消退, 河流沿岸的植被- 荒漠固定

沙包带被毁坏, 导致的直接后果就是绿洲失去了天然和人工

荒漠植被的屏障保护, 加速该地区土地荒漠化进程[ 17] 。

根据新疆维吾尔族自治区统计年鉴( 1949 ～2004) 的人

口、耕地数据分析可以看出( 图5) , 建国后和田绿洲人口变化

一直呈上升趋势[ 51] 。但是近年来由于水资源紧缺、土地荒

漠化加剧, 尤其是可耕地面积的减少, 人口数量的增加对该

地区环境资源的压力持续增加。由图5 可见, 随着人口的增

加, 绿洲内耕地面积呈现下降趋势。这与人类的过度开垦以

及宜农后备荒地的减少有关。

图5 1949～2004 年和田地区耕地与人口关系

Fig .5 Relationship betweenpopulationandcultivatedlandin Hetian

Area

  人口的迅速增长对环境的破坏还表现在另一方面, 即

人们因对生活燃料的需求增加而过度樵伐, 尤其对天然胡杨

林、红柳的过度采伐, 加剧了林地面积的减少。此外, 过度放

牧也将减少草场和林地面积, 是植被覆盖面积减少的人为因

素之一。

4 .2.3 政策因素。国家政策是决定土地利用和覆盖变化的

又一主要因素。1973 ～1990 年和田地区林地和耕地面积下

降约327 .5 km2 , 这与当时当地政府大力拓荒, 以及大面积开

垦耕地的政策有关。在这一时期, 政府大力支持垦荒, 新开

荒土地造成整个区域水土资源失衡。人工绿洲内部大面积

修建水库水利设施、耕地渠网, 造成区域内河流域下游水量

锐减, 绿洲边缘地下水位失去补给, 植被覆盖度下降明显。

同时由于当地耕作没有科学技术作为指导, 又有大量耕地由

于水源丧失盐碱化而弃耕, 天然植被群落覆盖度普遍下

降[ 50] 。随着绿洲农业的发展, 大面积原来属于交错带的荒

地被开垦为农用地, 使人工绿洲的面积迅速增大, 这一时期

植被覆盖类型主要从森林转向农田。但是由于灌溉水等自

然资源的限制, 新开垦的农田很难形成大规模的绿洲, 加剧

了该地区自然景观破碎度。

自20 世纪90 年代中期国家逐步实施退耕还林政策以

来, 和田地区政府禁止乱砍滥伐 , 号召大规模植树造林, 在公

路、居民区、农田和水渠等周围逐渐形成规模林带, 使林地面

积大增。同时为了保护农田不受沙漠侵袭, 当地政府规定 ,

新开垦耕地的周围必须在3 年之内种上树木。在这一政策

的实施下 , 耕地特别是新开垦土地周围种植了大量树木。耕

地及周围的防风林, 组成了绿洲特有格子状景观。在这一时

期和田地区的林地面积大增, 主要是人工林的增加。同时中

央及自治区地方政府推出一系列优惠政策, 不仅允许而且鼓

励个人和集体开垦土地。例如, 提供低息甚至无息贷款 ; 新

开垦土地头3 年免征土地所得税、农业税等。因此, 耕地面

积也迅速增长, 耕地面积的增加也带动了部分人工林地面积

的增加 , 主要是农田防护林地的增加。因此在研究后期 , 和

田地区的植被覆盖面积总体上有很大幅度的增加。

4 .3  和田地区未来植被覆盖变化趋势预测 任何一种驱动

力对植被覆盖的作用都不是独立的, 真正推动植被覆盖变化

的不是每个驱动力的单独作用, 而是由这些驱动力的共同作

用而形成的合力[ 17] 。在针对和田地区荒漠 - 绿洲交错带的

研究 中, 对 该 地 区 土地 利 用/ 土 地 覆 盖 驱 动 力 分 析 较

多[ 52 - 54] 。所有研究者都表明植被覆盖受到多个驱动力的综

合影响 , 其中以人为因素起主要作用。

在全球气候变化背景下, 和田地区的气候、植被覆盖均

受到不同程度的影响。研究区域南靠喀喇昆仑山脉, 北部延

伸到塔克拉玛干沙漠, 属于典型的荒漠 - 绿洲交错带区域 ,

该区属于暖温带极干旱荒漠气候 , 气候的变化对该区土地利

用变化的影响非常突出。在各种气候要素中, 水资源与气温

变化的影响最为突出。在该研究期内, 降水呈现先增加后减

少的趋势 , 但是气温却是稳定增加 , 尤其在20 世纪90 年代 ,

降水量急剧减少, 但温度上升显著, 这必然导致蒸发量的增

加。和田地区的气候将更加温暖干燥, 进一步加剧了该地区

的土壤水分蒸发和植被蒸腾作用 , 有可能加快土地朝着荒漠

化方向发展的速度[ 51] 。
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由图5 可见, 该地区人口增加的速度并没有得到控制 ,

仍呈现稳定增加趋势 , 但耕地面积并没有随之而增加。随着

人们对粮食需求的增加, 缩短耕地休整期和扩大耕种面积是

获取粮食的必要手段。宜农后备荒地在20 世纪70 年代到

80 年代的垦荒计划中所剩无几, 进而可开垦的只有土地边缘

的林地和仅存的人工林地。但是, 在全球变暖的背景下, 当

耕地所需要的水源或者水量难以得到保证时, 由于土壤本身

含沙量大, 开垦后的耕地在强劲的风力下很快退化, 最终走

向沙化。这些又将重复20 世纪世纪七、八十年代的恶性

循环。

4 .4  和田地区荒漠- 绿洲交错带管理措施及建议  人口增

长会给环境承载量带来过大压力[ 55] 。从上面的分析可知 ,

如果和田地区人口增长速度不能得到很好的控制, 未来该地

区的土地利用/ 土地覆盖将朝着加剧沙漠化的方向发展。为

了防止土地资源的恶化 , 保持并进一步增加植被覆盖面积 ,

实现土地资源的可持续利用, 必须严格控制人口增长速度 ,

更有研究者提出除了控制人口数量, 提高人口素质也有必要

甚至更为重要[ 55] 。

此外, 还要针对全球气候变化的大环境做出相应的应对

措施, 例如调整产业结构 , 增加经济林种植面积; 优化种植业

结构和比例, 走粮食作物- 经济作物 - 饲料作物同步发展的

道路[ 52] ; 使用高效节水的灌溉措施和地膜覆地来缓解水资

源匮乏局面。

在荒漠- 绿洲交错带这样一个对气候环境极其敏感的

区域, 无论是改善和治理该地区的自然环境还是当地的社会

生产力发展状况, 都是一项长期而艰巨浩大的工程, 只有运

用科学技术, 经济学、生态学和沙漠学等多学科相结合, 才能

平衡经济发展和自然环境, 使之和谐发展。

4 .5  研究展望 该研究利用3 个时期的Landsat 遥感数据 ,

结合相应时期的气象资料, 分析了近30 年和田地区植被覆

盖变化规律及其驱动力。从研究结果可见, 在干旱区域植被

覆盖面积和环境因子之间有很好的一致性, 环境条件的改变

必然会引起植被覆盖的变化, 同时, 植被的增加或减少也会

影响环境条件的发展趋势。但是由于受到人为因素等影响 ,

干旱地区的植被覆盖变化与气候因子的关系是非线性、不可

预知的。若得到该地区植被覆盖变化趋势就需要长时期、多

因素、多时段的研究。

在该研究中, 全球气候变化对干旱区域的影响主要是气

温, 随着全球变暖和田地区的气温呈缓慢上升趋势, 气温的

变化进而影响降水量和蒸发量的平衡, 决定着植被生长状

况。全球气候变化对干旱区域的其他方面影响还有待进一

步研究发现。
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则求得珋x11 = - 3 .537 5 ,珋x12 = - 1 .538 1 ,珋x21 = 13 .962 5 ,珋x22 =

14 .914 3 , d1 = - 1 .999 4 , d2 = - 0 .951 8 , w11 = 30 .028 3 , w12 =

- 41 .149 8 , w21 = - 41 .149 8 , w22 = 339 .364 , c1 = - 0 .084 5 , c2

= - 0 .013 0。

建立2 级判别方程:

y = - 0 .084 5x1 - 0 .013 0 x2 ( 10)

计算判据, yc =
1

n1 + n2
Σ
2

k =1
( n1 ck珋xk1 + n2c k珋xk2) = - 0 .014 7 ( 11)

对29 个样本进行判断 , 因子 x1 中的8 个样本全部与实

况相符, 因子 x2 中的21 个样本有17 个与实况相符。对判别

函数进行检验 , F = 13 .653 1 , 取 a = 0 .05 显著水平 , 自由度

( 2 ,26) , Fa = 3 .37 , 因 F > F a , 故认为所判别的两类总体有显

著差异 , 即判别方程是显著的 , 能较准确地预报出有、无霜。

2 .3  结合露点温度和霜判别图完善预报模式  由于判别方

程显著, 因此利用草面温度进行霜预报具有较好的效果。但

从判别方程判别因子 x2 中的21 个样本有4 个与实况不相符

的情况看, 仍存在一些不足。在这种情况下 , 可以通过结合

更多的气象因子进行判断。根据高安宁在霜冻预报上的经

验分析 , 当露点温度出现0 ℃以下, 而且负值越大, 表明空气

越干燥, 越有利于霜冻天气的出现[ 1] 。根据观测资料分析 ,

在因子 x2 中4 个样本的最小露点温度均在3 .0 ℃以上, 而有

霜的样本 , 最小露点温度均在0 ℃左右, 最高也没有超出3 .0

℃。因此 , 以露点温度3 .0 ℃作为判别有霜的另一个标准。

利用29 个样本制作霜的判别图, 见图2 , 可知出现霜的

区域最低草面温度均在- 2 .0 ℃以下,17 :00 ～20 :00 的草面

温度降温幅度在7～16 ℃之间。在有霜和无霜的混合区域 ,

无霜的样本共有3 个, 通过分析可知, 这3 个样本的露点温

度均在3 .0 ℃以上, 因此可将其排除在外。由此发现, 通过

露点温度和判别图能有效地弥补判别方程的不足, 进一步提

高利用草面温度预报霜的准确性。

图2 霜判别图

Fig .2 Discri minationdiagramof frost

3  小结

(1) 草面温度秋冬季节日较差大, 其在夜间比地面温度

低, 更容易达到0 ℃以下, 因而草面温度能更好地反映出霜

形成的温度变化过程。

( 2) 分析各要素在霜出现时的数值, 草面温度在- 2 .0 ℃

以下, 而最低地面温度在2 ℃度以上的记录占63 % , 与《地面

气象观测规范》中对于霜冻形成的天气条件地面温度在0 ℃

以下相差较大。

( 3) 利用最低草面温度和17 :00 ～20 :00 草面温度的降温

幅度建立了2 级判别方程: y = - 0 .084 5x1 - 0 .013 0x2 , 结果

显示该判别方程显著, 对霜的预报较准确, 同时利用露点温

度和判别图可以弥补判别方程存在的不足, 进一步提高了利

用草面温度预报霜的准确性。
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