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中国西北干旱区沙尘暴物质源地的遥感估算
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摘要：以中国西北地区2000年的TM影像为信息源，在全数字方式下运用遥感技术与地理信

息系统技术结合建立了西北地区沙尘暴物质源地数据库。通过分析得出：2000年令医有沙尘

暴源区196，165．449 hlrlz，【-总土地面积的63 66％。在冬春季全区有沙尘物质源地139x l妒

hmz．r’沙尘暴源Ⅸ面积的70 66％，其中强度和弱度沙尘物质源地的面积所占比例总体_卡日

近，相比较而言争K供尘物质的面积大于供涉物质的面积。沙尘物质源地夏秋季比冬存季减

少5．90％。
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1 引占

贺兰th以西的西北地区(甘肃、宁夏、青海、新握及内蒙古)分布着大面积的沙漠和

戈擘，是我国沙漠、沙地和沙漠化上地的主要分布区和沙尘暴的主要源区。据本项目同

划遥感调查数据，2000年全区有沙漠、沙地84252103 lma。’-，占本区总土地面积的25．63

％，I’全闰沙漠、沙地面积的67．82％。西北地区是我国沙尘暴高频多发中心，它们既

是沙尘暴灾害的重灾区，也足造成其它地区沙尘暴的丰要源区【l，a。沙尘暴频发一方而是

l戈域t地退化、植被盖度减少、地表疏松细粒物质增多和气候干旱化表现，另一方面沙

尘暴又促使上地进一步退化，生态环境更加恶化。沙尘暴是一种发展迅速、生命史短、

影响面积人、破坏力强的灾害性天气，它的产生是以大面积沙尘物源区内地表存在的疏

松细颗粒物质为基础。因此，沙尘暴源区圈定及对沙尘物质源地地面沙尘物质裸露和植

被活化情况监测分析是研究沙尘暴成因及动态变化的一个重要方面。遥感技术与地理信

息系统技术结合为宏观快速研究地表沙尘物质源地提供了方便手段．以此可以定性、定

量和定位确定沙尘物质源地，分析其变化的关键凶子，制定相应的保护措施。

目前对沙尘暴的研究主要集中在沙尘暴成凶的大气动力条件和危害的个例分析巾，

如赵兴梁、徐国昌、王式功等的研究M；或者是对沙尘暴发生的趋势、时空分布和治理

对策的宏观分析，如邱新法、叶笃正、王式功、杨东贞等的研究I¨-q；或者是对沙尘暴

发生源地下垫面的宏观和微观研究，如张国平、刘连友的研究In。≈；而对沙尘暴物质源

地现状的分析及其动态变化的监测很少开展，使得在分析沙尘暴发生次数增多的原因时
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缺乏沙伞物质源变化的详细定量对比资料，仅能定7悼地提及荒漠化上地增多。奉文利用

遥感技术与地理信息系统技术相结合，从宏观和高分辨率的角度对西北地区沙尘暴物质
源地的现状作以分析，从另一方面为本地区沙尘暴的监测研究提供基础数据。

2沙尘暴源区及沙尘物质源地的界定

沙尘暴的形成必颁满足地表疏松细粒物质利风力搬运的动力两个条件。当动力条件

满足时，沙尘暴的发牛发展就随不同的地表条件而定，有植被保护的地表和未耕作的耕

地抗风蚀力强，难以成为沙尘暴物质源地，而无植被覆盖或植被覆盖度低的裸露疏松细
粒物质的地表都nJ以是潜在的沙尘暴物质源地。西北地区的几大山系rr|于气候较湿、植

被覆盖好，上壤风蚀小，为非沙尘源区，除此以外的其它地区由于气候干旱、植被稀疏

都有可能为沙尘暴源R，存在大量沙尘暴物质源地。

在沙尘暴源区内沙尘暴物质源地判定的依据是：在土地资源类型中，裸岩、水体和

建设用地都，F具备有细粒物质的条件，构不成沙尘暴物质源地。林地和中高覆盖度草地

由于植被覆盖度高，地表物质在植被保护下难以被风蚀，也不具备构成沙尘暴物质源地

的条件。耕地由于地表植被覆盖率在年内变化与农事活动有极高的一致性，耕地足否是

沙尘暴物质源地是由种植制度和农事活动特点决定的，每年的1 1月至第二年的3月为休

耕期，降水少．耕作后的十壤破坏了地衷植被和上壤持结力，抗风蚀力弱，成为强尘物

暴质源地。据风洞实验研究翻耕与未翻耕土壤风蚀量在7～12级风力之间相差13．8倍m】。

从4月初垒5月底，为旱地作物播种及发芽出苗期，虽植被盖度低，但由丁灌溉七壤含

水量高r壤抗风蚀力较强，为弱沙尘暴物质源地；从5月初至10月底，作物生长旺盛
期，降水#富，地表覆盖率高，此期间耕地属于非沙尘暴物质源地。干旱区的低覆盖度

草地由于植被稀疏难以对地表上壤进行有效保护和阻止土壤细粒物质被风蚀，属于弱沙

尘暴物质源地。戈罐由于砾石问夹有细粒沙七，也属于弱沙尘暴物质源地。

因此，沙尘暴源地的构成冬春季(前年11月至本年4月)主要是沙地、盐碱地、砾

质戈壁、裸上、低覆盖度草地和耕地等6种类型，夏秋季(5月至lO月1主要是沙地、

盐碱地、砾质、裸上和低覆盖度草地等5种类型。

3 沙尘物质源地专题信息的提取方法

本研究基于遥感与地理信息系统技术结合，利用在全数宁方式下建立的2000年t地

利用现状空问数据库和地理环境背景数据库，主要采用知识挖掘的方法经过以下技术路

线提取沙尘暴物质源地的专题信息。

(1)确定沙尘暴源区：有可能为沙尘暴提供物质的地表必须满足地表具有细粒沙七

和土壤质地疏松日粘结力小而无植被保护两个条件。西北地区能够产生细粒物质的土壤

质地有粘质、壤质、砂质及砾质，而半干旱、干旱及极干旱区的这种性质的上壤由r含

水量低质地疏松，植被稀疏又难以保护地表免受风蚀。因此，从地理环境背景数据库中

从以干燥度为指标的湿润度层面提取半干旱、干旱和极干旱气候区，即是沙尘暴源K。

(2)沙半暴物质源地：将沙尘暴源区范围层面与土地利用现状层而叠加，提取能提

供沙尘暴物质的上地利用类型，即可获取沙尘物质源地分布的专题信息。

4 西北沙尘暴源区的地表覆盖特征

西北地区『}{于气候干旱和水资源缺乏，沙尘暴源区的上地利用程度低，65 28％的
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上地为难利用上地，只有34．72％的土地被利用或HJ‘利用，而其中又以草地所占的比例

最大(表1)。近年米在人为过度的利用和滥采滥挖的破坏下，草地大面移{m现“二化”
现象，全区以沙漠化为上的土地退化严重。如根据本项目同期遥感调查数据，1986--2000

年由以草地沙漠化为土的多种因素造成本区新增沙漠化土地13941 81 hm2，使沙漠、沙

地增加了1 68％。上地沙漠化为沙尘暴提供了更多的物质摹础，使得沙尘暴发生的频翠

更高、范刖更大和破坏程度更为严重，最近连续3年大范围频发的强沙尘暴除与奉区持

续干旱和不稳定大气引发的大风有关外，上地沙漠化造成的沙华暴物质源地的扩大也是

主要原因。除草地外，耕地是已利用土地中所占比例较小的部分，仅占4．17％，侗它是
币婪的沙尘暴物质源，应政变现有的作物收获后深翻耕地的传统耕作力法，大力推广经

济有效的留荐越冬免耕播种技术，就可达到保护耕地和减少冬春季沙尘暴物质源地的双
前目的。

表1 2000年西北地区沙尘暴源区土地利用结构(hm2，％)

!!!：!坠垫竺坚!坐坐竺!!竺墅：坐!坐竺竺!竺竺竺垫翌竺竺!型g坠竺垫!业l墅：：竺2
项U 耕地 林地 草地 水域 建设用地 其它未用地

画塑些型 查璺 些型 叵型 些型 面型 坐剑 塑塑堕型 堂塑 坐型
甘肃 1739433 8．57 265364 1 31 4257696 20 98 109995 0 54 88485 0 44 13830549 68 16

’r夏 1365231 32．4 189944 4．5 1950655 46 26 78820 1 87 83015 1 97 548691 13 01

内蒙西220999 0 82 J81541 068 4892669 j8 24 77”1 0 29 67450 0 25 21384570 79．72
青海 111570 042 619348 2 33 12205095 45．97 840996 3 17 12111 0 05 12763580 48 07

新疆4747739 4 01 2684252 2 27 29249966 24 73 1 733209 1 47 343572 0 29 79521177 67 23

合；{8184972 4 17 3940449 2 0l 52556081 26 79 2840751 1．45 594633 0 3 128048567 65 28

在不同省区-l-只有宁夏沙尘暴源区十地可利用程度较高，达86．99％，但是从另一
方而来看，沙尘暴涉及到大范围已利用和可利用土地时，对生态环境的破坏性更大，使

更多nJ利用上地资源衰退或丧失。青海沙伞暴源区的草地比例与另外4省区相比较高，

而未利用地较低，从而沙尘暴发生的频率低，危害也相对较轻，但在高寒脆弱的牛态环

境下更需调整卜地利崩结构，防止土地沙漠化进一步发展，为沙牟暴提供新牛沙源。

5沙尘暴物质源地面积及分布特征

2000年奉地K有沙尘暴源区面积196，165，449 hm：，占本区总上地面积的63．66％，

除泓润、半湿润气候区和高山湿寒气候带外都是沙尘暴发生的源区。其中以内蒙西部比
例最高，全区部是沙半暴源区．青海⋯于有大量湿寒气候区，沙尘暴源Ⅸ最小，仪占总

面积的37 05％(表2)。在沙尘暴源区中全区在冬春季有沙尘暴物质源地138，612，007
hmz，占沙尘暴源阮面积的70．66％，可见西北地区沙尘物质丰富，并且分布范【II广。不

问省区tf-沙牵暴物质源地占沙尘源区比例最高的是内蒙两部，达81．56％，相邻的H肃

河西走廊地区其比例也达72．68％。开阔的地形与J’泛分布的沙尘物质源，使得本区成

表2 2000年西北地区沙尘物质源地面积r单位：hlllt2，％)

Tab．2 The area of鞠nd-dust nlaterial舯urces iIl Northwest Chi衄in 2000 fhm2．％1

省区 沙牵暴物质源区 冬春季沙尘物质源地夏秋季沙尘物赝源地 年内差值
【f【『税 比例 面积 比伽J 面积 比例 面积 减少

计肃 20291520 50 14 14543956 71 68 12804523 63 10 l 739433 1 1 96

宁星4216355 81，42 2834038 67 22 1468807 34 84 1365231 48 17

内蒙曲26824961 Ioo 00 21877309 81 56 21656310 80 73 220999 l Ol

片坶 26552700 37 05 1 3889427 52．31 13777857 51 89 111 570 0 80

新疆 118279913 72 12 85467277 72．26 80719538 68 24 4747739 5 56
台计 196165449 63 66 1386120t)7 70 66 130427035 66．49 8184972 5 90
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为我国沙尘暴高发区之一。频繁出

现的沙尘暴对周围环境造成了严重

危害，许多地方土壤细粒物质被吹

蚀上地生产力丧失，如1986-2000

年间仅内蒙西部就新增沙漠化土地
414．655 hm：。F}I这里产生的沙尘暴

而引发的长距离传输的沙尘可达南

方地区，有些强沙尘暴产生的浮尘

远达日奉和韩国。

沙尘暴物质源地占沙尘暴源区

比例较大的还有新疆，高达72．26

％，但是强沙尘暴物质源地人面积

豢妻耄鬯萼堙．!婪2箩氅j，走．毫蔓沙 图1 2000年西北地区冬春季沙尘物质源地分布图

尘物质源及春夏季强烈≯粤蚕，，№l i“：。：。：五三i rn⋯a。erlal—source”s i’。‘i：孟≤三。。
使得这里成为我国曼一食沙当暴高。the。im，and。pdng。f 2000
发区，但由于闭塞的环境和与经济

‘。

比较发达、人口稠密的东部地区距离遥远，虽然年平均沙尘暴日数可达60天以上，对我

国北方及东部的影响较d,f”I，目前对此区沙尘暴的发展关注程度相对较低。

夏秋季沙尘源区由f农作物生长，农田植被覆盖度提高以及防护林发挥作用，风力

难以吹蚀耕地土壤，耕地已经不再成为沙尘暴物质源地。全区沙尘暴物质源地在夏秋季

比冬春季减少5．90％。沙尘暴发生多以春季为主【14】的另一重要原因是夏秋季是除北疆外

西北地区雨季，土壤含水量相对较高土壤不易被吹蚀，另外春季也是大部分西北地区的

大风季节。在空间分布上强沙尘暴物质源地主要集中在巴丹吉林沙漠和腾格里沙漠及周

围地区、塔克拉玛干沙漠及周缘、准噶尔盆地的古尔班通古特沙漠(图11。这3个强沙

尘暴物质源地为沙尘暴的发生提供了丰富的沙尘物质，使得这些地区周边或下风地段的

民勤、和田和吐鲁番成为西北地区的3个强和特强沙尘暴多发中心[151。强沙尘暴源地的

另一集中区是青海柴达木盆地，这里也是沙尘暴经常发生地。另外．长江和黄河源区由

于草地沙化而形成弱沙尘暴源地连续分布区，高寒气候条件下植被恢复极为困难，土地
沙漠化继续发展F去将对我国赖依生存的水源区构成严重威胁。

6沙尘物质源地组成结构

西北地区的沙尘暴物质源地中以沙地所占比例最人(表3)，是沙物质的主要提供者。

其次是戈壁和低覆盖度草地，这两者属于弱沙尘暴物质源地，其供尘能力大于供沙能力，

足尘物质的丰要供给者。耕地、盐碱地和裸土地所占的比例虽小，它们也是尘物质的主

表3 20帅年西北地区沙尘物质源地组成结构(hm2，％)

Tab·3 The缸nlctun of rod-dust mate—al sources in Northwest China in 2000(hm2．％)

项目 耕地 草地(低) 沙地 戈壁 盐碱地 裸土地

面秘比例 面积 比例 面积 比例 面税比例 而税比侧 面积比例
d肃 1739433 11 96 3090115 2I 25 2621934 18 03 6029250 4l_46 743706 5．11 319519 2 20
宁夏 1 365231 48．17 969510 34 2l 288571 1018 161233 5 69 23391 0 83 26103 0 92

内蒙两220999 1 01 4232269 19 35 9286157 42 45 7025223 32．1l 825556 3．77 287104 1 31

青海 111570 0 8 81 23941 58 49 2091921 15 06 254331I l 8．31 853395 6 14 165289 1 19

新疆4747739 5．56 15733944 18 41 34047049 39 84 24200442 28 32 5189927 6．07 1548177 1 81

台计8184972 5 90 32149779 23．19 48335632 34 87 39959459 28 83 7635975 5 5】2346192 l，69
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要提供者。在沙尘暴发生的主要季节(冬春季)全区沙尘暴物质源地中供沙尘较强的流沙

地、耕地、盐碱地和裸上地与供沙尘能力较弱的戈壁和低覆盖度草地所占比例总体柏

近，相比较而言供尘物质的面积人于供沙物质的面积。不同的省区的沙尘物质源地组成
中，青海省和甘肃省主要以供沙尘物质能力较弱的低覆盖度草地和戈擘为土，宁夏以供

沙尘物质较强的沙地和耕为主，内蒙西部和新疆强、弱沙尘物质源的面积接近。

7讨论

(1)两北地区沙尘暴物质源地分布范围广，所占比例较大，并且在冬春季稍多于夏

秋季，使得本地成为我国春季沙尘暴高发1)(之一。

(2)沙尘暴源区的士地利用程度低，只有34．72％的土地被利用或可利用，其中又

以草地所占的比例虽大。

(3)在沙尘暴源区强度和弱度沙尘物质源地的面积所占比例总体相近，相比较而言

全区供尘物质的面积人于供沙物质的面积。

f4)为减少沙尘暴物质源地除采取常规的恢复植被、退耕还林还草的措施外，应改

变现有的传统耕作方法，以保护耕地和减少冬春季沙尘暴物质源地。

(5)开垦沙尘暴物质源地为耕地和葡萄园是沙尘物质源地上壤抗风蚀能力减弱的主

要冈素，在水源日益紧张不能保汪的情况下，今后应尽量减少无计划的开垦荒地。
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Estimate of Sand—dust Material Source Area in Northwest China

by Remote Sensing

YAN Changzhen，WANG Yimou，FENG Yusun，WANG Jianhna，Qi Yuan
Cold∞d A rid Re"m Environn*ntrd and Fwmeting Research‰Ⅲm，“茸L—hou 730000，China)

Abstract：Sand—dust storms occurred frequently in Northwest China in recent ycars．In order

to forecast and prevent sand．dust storm occurrence．it is important to analyze the extent．

magnitude and spatial distributton of sand．dust material soul℃e area．Aeolian erosion takes

place on血e bare surface of 100sen material in add and semi—arid regions．including

cultivated land，low coverage grassland，sandy land，gravel Oobi，salinized land，and nude

clay land By using digital method of remote sensing and geographical information system

techniques，TM images of the year 2000 have been interpreted to establish the database of

sand—dust material sonrce area in Northwest China．Based on studies and analysis of these

databases，the following conclusions can be obtained：(1)In 2000，sand-dust material source
area covers 1 38，612．007 ha in winter and spring．and 130，427，035 ha in summer and autumn．

(2)In sand-dust storm soHrce area．only 34 71％of land is used or usable，and the grassland

occupies a large part of it．(3)In sand-dust storm source area，the strong aeolian land is

almost equal to the weak aeolian land．and the extent related to dust is greater than that to

sand f4)The countemleasures are mainly to encourage farmcPs to spread straw on the land

after harvesting until next planting season．The straw can protect the cultivated land

eriectively from aeolian erosion and keep the winter snow from fi'eezing on these farmlands．

r5)With the decreasing of water resources，cultivation practice in sand．dust material source
area should be restrained to prevent the land from being aeolian eroded

Key words：RS technique；Northwest China；sand—dust material source area
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