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退化态势及其空间格局分析
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摘要!研究采用锡林郭勒盟东部
"

旗(市#东乌珠穆沁旗(西乌珠穆沁旗以及锡林浩特市$

!=?B

年
355

数据(

!==%

(

$%%%

(

$%%B

年的
-IMPQIO43

数据!以及
$%%=

年的
R' !

等遥感影像!在分析研究区陆地植被覆盖与变化特点的基

础上!建立了研究区草地变化遥感解译的分类系统!构建了锡林郭勒盟东部地区
B

期草地现状(

#

期草地退化数据

库"基于该数据!进一步分析了锡林郭勒盟东部草地变化态势的时空分布格局'研究表明)

!=?B

年以来锡林郭勒盟

东部区草原一直处于退化状态!但
$%%%

年之前为持续(加速的退化过程!

$%%%

年之后草地退化态势得到遏制和缓

解"草地破碎化与盖度降低是本区的主要退化类型!

$%%%

年之前上述退化过程是由西向东!即由锡林浩特向东乌珠

穆沁(西乌珠穆沁两旗扩展!

$%%%

年之后上述退化过程则是由东向西收缩'

关键词!草地退化"趋势分析"空间格局"时间动态"锡林郭勒盟
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引言

内蒙古锡林郭勒盟是中国北方典型草原的核

心区+

!

,

!草地生态系统是本区的主体生态系统'草

地生态系统对于当地(乃至于华北地区的气候调

节!水源涵养!防风固沙!水土保持!空气净化!环境

美化等生态环境服务功能具有重要意义!同时也是

本区经济和社会发展的物质基础'

根据生态系统空间分布特点!可以将锡林郭勒

盟分为东部草甸草原 典型草原区(中西部典型草

原 荒漠草原区!以及南部的浑善达克沙区和农牧

交错区+

$"

,

'锡林郭勒盟东部草甸草原 典型草原

区主要包括东乌珠穆沁旗(西乌珠穆沁旗以及锡林

浩特市等
"

旗市'境内的主要植被类型是典型草

原!温性草甸草原也有小范围分布+

#

,

'锡林郭勒盟

东部各旗市具有相似的自然地理和生态特点!其农

牧业生产方式(经济社会发展水平也大致相当'

在全球气候变化(区域气候暖干化的背景下!

自
$%

世纪
&%

年代以来!本区呈现为持续的人口和

经济增长!伴随而来的是大量不合理的草地资源开

发和利用活动!这给当地草地生态系统带来了前所

未有的破坏'草地退化主要表现为草地盖度降低(

草甸趋干化(盐碱化等现象!同时也包括了人类土

地利用活动及各种矿业开采所导致的草地破碎化(

草地沙化等+

B>

,

'草地退化导致草场质量衰退!草

地的生产潜力(经济利用价值以及生态服务水平降

低!土壤侵蚀加剧(生态环境变劣(生物多样性和复

杂程度降低!生态系统恢复功能减弱(甚至彻底失

去自然恢复功能+

?=

,

'草地生态系统作为本区的主

体生态系统!其严峻的退化态势和退化现状对区域

生态安全带来了前所未有的压力!影响到当地经济

社会的可持续发展+
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数据和研究方法
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"

数据基础

本研究选用了
!=?#

(

!=?B

(

!=?>

等年份(分辨

率为
&%N

的
355

数据"

!==%

(

!==!

(
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(
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年(分辨率为
"%N

的
-IMPQIO43

数据"

$%%&

(

$%%=

年(分辨率为
"%N

的
R'1!

数据'在使用

上述遥感影像数据进行生态系统宏观结构解译过程

中!还使用了
!T!%%

万中国植被图(

!T!%%

万中国土

壤类型图!以及锡林郭勒盟
!T$B

万基础地理数据

#包括政区边界(居民点(道路等$'

%*%

"

草地退化态势的解译及其分类系统

在
*5

和
/25

软件系统支持下!使用计算机辅

助人工目视判读方法!对草地变化态势进行了解

译'首先对遥感图像进行预处理!包括几何纠正!

假彩色合成!镶嵌裁剪等'然后!参考刘纪远等在

青海三江源地区的研究成果+

!$

,

!并结合锡林郭勒

盟区域生态环境特点!制订了锡林郭勒盟地区的

草地变化态势遥感解译分类系统#如表
!

所示$'

在该体系中!除了无退化发生草地!草地好转!以

及沙地固定外!其他变化类型均属于草地退化过

程'

表
!

"

草地退化分类系统

+,-:!

"

./,001,2345,2

6

70

8

097:

一级类型 二级类型 遥感影像标志

无退化发生草地 基本无变化的草地 草地斑块在色调上基本无变化!内部也没有出现斑点

草地破碎化

轻微破碎化草地 草地斑块内部出现少量浅色调斑点

中度破碎化草地 草地斑块内部出现中等规模的浅色调斑点

重度破碎化草地 草地斑块内部出现大量规模的浅色调斑点

草地盖度降低

轻微盖度降低草地 草地斑块色调总体变浅!但变化幅度较小

中度盖度降低草地 草地斑块色调总体变浅!但变化幅度较大

重度盖度降低草地 草地斑块色调总体变浅!但变化幅度最大

草地盖度降低

并破碎化

盖度轻微降低(轻微破碎化的草地 草地斑块色调总体变浅!但变化幅度较小"内部出现少量浅色斑点

盖度轻微降低(中度破碎化的草地 草地斑块色调总体变浅!但变化幅度较小"内部出现中等规模的浅色斑点

盖度轻微降低(重度破碎化的草地 草地斑块色调总体变浅!但变化幅度较小"内部出现大量规模的浅色斑点

盖度中度降低(轻微破碎化的草地 草地斑块色调总体变浅!但变化幅度较大"内部出现少量浅色斑点

盖度中度降低(中度破碎化的草地 草地斑块色调总体变浅!但变化幅度较大"内部出现中等规模的浅色斑点

盖度中度降低(重度破碎化的草地 草地斑块色调总体变浅!但变化幅度较大"内部出现大量规模的浅色斑点

盖度重度降低(轻微破碎化的草地 草地斑块色调总体变浅!但变化幅度最大"内部出现少量浅色斑点

盖度重度降低(中度破碎化的草地 草地斑块色调总体变浅!但变化幅度最大"内部出现中等规模浅色斑点

盖度重度降低(显著破碎化的草地 草地斑块色调总体变浅!但变化幅度最大"内部出现大量规模浅色斑点

草地盐碱化 轻微盐碱化的草地 色调总体变青*变灰*变白!但变化幅度较小

中度盐碱化的草地 色调总体变青*变灰*变白!但变化幅度较大

显著盐碱化的草地 色调总体变青*变灰*变白!但变化幅度最大

沼泽化草甸趋干化 轻度趋干化的草甸草地 色调总体变浅!但变化幅度较小

中度趋干化的草甸草地 色调总体变浅!但变化幅度较大

重度趋干化的草甸草地 色调总体变浅!但变化幅度最大

草地好转 好转的草地 草地斑块色调总体变深(或者白色(灰色斑点减少

沙地活化 活化的固定沙地 沙地范围内的高覆盖草地斑块色调总体变浅(或出现浅色调斑点

活化的半固定沙地 沙地范围内的中覆盖草地斑块色调总体变浅(或出现浅色调斑点

活化的半流动沙地 沙地范围内的低覆盖草地斑块色调总体变浅(或出现浅色调斑点

沙地固定 向固化发展的半固定沙地 沙地范围内中覆盖草地斑块色调总体变深!或出现深色斑点

向固化发展的半流动沙地 沙地范围内低覆盖草地斑块色调总体变深!或出现深色斑点

向固化发展的流动沙地 沙地范围内沙地斑块色调总体变深!或出现深色斑点
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锡林郭勒盟东草地退化及其空间

格局变化分析
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草地变化的态势

!=?B

年研究区草地总面积为
?!?B&:?UN

$

!

!==%

年萎缩至
?%>>?:&UN

$

!

$%%%

年时萎缩至研究

时段的最低值!为
?%%!%:>UN

$

'

$%%%

年后!本区

草地萎缩态势得到缓解)

$%%B

年本区草地生态系统

面积较前期有所增加!上升至
?%">&:#UN

$

"

$%%=

年继续保持增加态势!达到
?!B>":>UN

$

'但从总

体上看!

!=?B $%%=

年期间!本区草地生态系统依

然呈萎缩态势#图
!

$

图
!

"

!=?B $%%=

年研究区草地面积变化图

.J

<

:!

"

-JMKLVIWO8X

<

WIQQ9IMPIWKILVIM

<

KQJMOVK

QO;P

H

IWKIXW8N!=?BO8$%%=

从草地变化态势来看#图
$

$!

!=?B

年以来!属

于退化发生的草地面积呈现持续萎缩状态'属于

退化状态不变(或者轻微好转(或者明显好转的草

地!其面积变化则以
$%%B

年为界"在
!=?B $%%B

年

期间!这类变化类型为持续扩展状态!在
$%%B

$%%=

年期间!这类变化类型则出现萎缩'属于退化

加剧的草地!其面积变化波动较大!这类草地变化

过程在
$%%%

年达到最高值!到
$%%B

年时则迅速下

降!

$%%=

年又略有回升!但其绝对数量要比
$%%%

年

要小'统观以上变化态势!可以发现本区草地退化

态势在
$%%%

年前后得到明显缓解'

从图
"

可以看出)

!=?B !==%

年间!草地变化态势趋于退化'在

各类退化进程中!草地破碎化是主导类型!且以轻

微破碎化为主"草地覆盖度降低是第二大类型!以

轻微度降低为主"盖度降低(破碎化并发是此时段

退化类型的第三大类型'除上述类型之外!草地盐

碱化!沼泽化草甸趋干化!以及沙地活化也有不同

图
$

"

!=?B $%%=

年研究区草地变化态势图

.J

<

:$

"

-JMKLVIWO8XOVK

<

WIQQ9IMPLVIM

<

KQJO;IOJ8M

JMOVKQO;P

H

IWKIXW8N!=?BO8$%%=

#左坐标轴表示退化发生(退化加剧(轻微好转以及明显

好转态势的变化面积!右坐标轴则表示退化状态不变'$

程度发生!但都以轻微度为主!中度为辅!重度现象

较少'在各类草地改善进程中!草地好转是主导类

型且以轻微度好转为主"沙地固定类型只有少许发

生!且主要分布在本区的乌珠穆沁沙地地区!面积

较小'从沙地固定的二级类上看!又以向固化发展

的半固定沙地转变为主"向固化发展的半流动沙

地!以及向固化发展的流动沙地的面积基本相当!

但总面积较小'

!==% $%%%

年间!研究区草地呈持续(加速萎

缩态势!退化面积大于改善面积!且退化的面积比

上个时期明显增加'在各类退化进程中!轻微草地

盖度降低成为退化主导类型!中度和重度覆盖度降

低面积较小'草地破碎化是第二大退化类型!且以

轻微度为主'在该时段!研究区大面积草甸发生趋

干化!成为第三大退化类型'此外!乌珠穆沁沙地

扩展活动加剧!与上个时段相比沙化现象明显加

重'除上述退化类型之外!草地覆盖度降低(破碎

化并发与草地盐碱化面积均比较小'在各类改善

进程中!草地好转是主导类型!且以轻微度好转为

主!其次为中度好转和明显好转'沙地固定面积很

小!且以向固化发展的半固定沙地为主'

$%%% $%%B

年间!研究区草地资源加速萎缩的

态势得到遏制'在各类退化进程中!草地盖度降低

占主导地位!草地破碎化是第二大退化类型!草甸

趋干化则为第三大退化类型!且均以轻度为主!中

度和重度较少'除上述退化类型之外!草地盖度降

低(破碎化并发类型与为草地盐碱化也有部分发

生!程度均为轻微度为主'在各类改善进程中!草

!BB

#

期 艳
"

燕 等)

!=?B $%%=

年锡林郭勒盟东部地区草地退化态势及其空间格局分析
"""



地好转面积最大!其次是固化沙地'草地好转类型

以轻微度为主!沙地固定则以向固化发展的半流动

沙地为主!向固化发展的流动沙地面积也有大幅度

提升!向固化发展的半固定沙地面积较上个时期均

有提升'

$%%B $%%=

年间!退化与改善草地面积趋于相

当!并且两者面积都大幅下降"这说明本区草地退

化态势得到缓解!且草地退化与活化进程渐趋减

弱'在各类退化进程中!草地破碎化再次跃为第一

大退化类型"而草地盖度降低面积与破碎化相当!

是该时段退化的第二大退化类型"草甸趋干化依旧

为第三大退化类型'以上三种退化类型均以轻微

度变化为主'在各类改善进程中!草地好转仍旧是

主导类型!沙地固定为其次!都以轻微变化为主要

程度'

图
"

"

$%%% $%%=

年研究区草地变化

一级类型面积柱状图#

UN

$

$
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草地变化的空间格局

地理位置的不同以及地形地貌(区域气候的分

异!加之人类活动的影响与程度的不同!草地变化

表现出空间差异性'根据研究区的草地变化空间

分布格局特点!可将本地区草地变化过程分为两大

类)一般变化类型和特定变化类型'

所谓一般性变化是指那些在空间分布上没有

特定位置的变化类型!如草地破碎化(盖度降低(破

碎化与盖度降低同时发生和草地的好转等'这些

变化类型在空间分布上没有明显的地貌(水文等特

征!分布广泛"所谓特定变化类型!主要包括盐碱

化(趋干化(沙地活化与固化等!其空间分布上有着

特定的位置!其变化通常是原有范围的扩大或者缩

小'例如!在
!=?B !==%

年间!虽然草地盐碱化发

生范围不大!但却广泛地分布于近水域的低洼地"

沼泽化草甸主要分布于研究区内乌拉盖河流域(西

林河流域等湿润地区以及周边"沙地活化和固化则

分布在乌珠穆沁沙地!以及其边缘地区'到
!==%

$%%%

年时!这些变化类型在空间分布上并没有大的

变化!但在范围上有所扩展'在
$%%%

年之后!以上

特定的草地退化类型在范围上逐渐缩小'

!=?B !==%

年间#图
#

$!锡林郭勒盟东部第一

大退化类型---草地破碎化主要分布在锡林浩特

市中北部!以及东南部!西乌珠穆沁旗中西部!零星

分布于东乌珠穆沁旗中部的居住用地与公路临近

地区"第二大退化类型---草地盖度降低则广泛分

布在锡林浩特市中北部!东乌珠穆沁旗东部!零星

分布于西乌珠穆沁旗北部"作为该时期锡林郭勒盟

东部区第三大退化类型!草地盖度降低(破碎化并

发类型则仅分布于锡林浩特市中部!以及北部地

区'草地改善类型的好转则分布在锡林浩特市东

南部以及东北部!东乌珠穆沁旗西部以及西南部!

西乌珠穆沁旗中东部地区'

图
#

"

!=?B !==%

年研究区草地变化类型空间分布图
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年间#图
B

$!本区第一大草地退化

类型#草地盖度降低$集中分布在锡林浩特市北部(

$BB

地 球 信 息 科 学 学 报
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东乌珠穆沁旗西南部!以及西乌珠穆沁旗西部(北

部等
"

个旗县相连接区域!广泛分布在东部
"

个旗

县境内"作为该时期东部区的第二大退化类型!草

地破碎化则主要分布在锡林浩特市中东部!东乌珠

穆沁旗东部!广泛分布在西乌珠穆沁旗境内"此时

期一般变化类型---草地盖度降低与破碎化并发

类型面积较小!零星分布于东部区各个旗县内"草

地改善类型中的草地好转则集中分布在锡林浩特

市西部!东乌珠穆沁旗西部!广泛分布于东乌珠穆

沁旗东部区!以及西乌珠穆沁旗'

图
B

"

!==% $%%%

年研究区草地变化类型空间分布图
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年间#图
>

$!退化类型仍然是以盖

度降低为主!集中分布在锡林浩特市中北部地区!

广泛且大面积分布在东乌珠穆沁旗!零星分布于西

乌珠穆沁旗北部地区"草地破碎化是该时期的第二

大退化类型!集中分布在锡林浩特市西南部!广泛

分布于东乌珠穆沁旗!零星分布于西乌珠穆沁旗境

内"此时期一般退化类型---草地盖度降低与破碎

化并发类型面积较小!仅零星分布于东乌珠穆沁旗

境内'草地改善类型中的草地好转则主要分布在

锡林浩特市大部分地区!东乌珠穆沁旗西部(南部

以及东部!西乌珠穆沁旗西部以及北部地区'

图
>

"

$%%% $%%B

年研究区草地变化类型空间分布图
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年间#图
?

$!主要退化类型变为草

地破碎化!集中分布于锡林浩特市!以及西乌珠穆

沁旗境内!呈线状!明显分布在道路等人为活动剧

烈的地区!在东乌珠穆沁旗境内也有零星分布盖度

降低退化类型将至第二大退化类型!主要分布在锡

林浩特市北部(中东部(东乌珠穆沁旗西部!以及西

乌珠穆沁旗西南部和东部地区"此时期一般退化类

型---草地盖度降低与破碎化并发类型面积较小!

仅零星分布于锡林浩特市与西乌珠穆沁旗!范围很

小"草地改善类型中的草地好转则主要分布在锡林

浩特市中(北部地区!东乌珠穆沁旗大部(西乌珠穆

沁旗西部!以及北部地区仅有小面积零星分布'

#

"

结论

锡林郭勒盟东部地区草地在
!=?B $%%=

年期

间长期处于退化态势!但
$%%%

年是本区草地生态

系统变化的转折点'

$%%%

年之前!锡林郭勒盟东部

区草地处于退化加剧态势!退化面积所占比例持续

攀升!是整个研究时期退化强度最严重(最激烈和

涉及范围最广的时段'

$%%%

年之后!虽然草地退化

"BB

#

期 艳
"
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图
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年研究区草地变化类型空间分布图
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面积依然大于草地改善面积!但两者面积之差逐渐

缩小(两者面积之和也渐趋减少!退化的速度和发

生范围都明显减弱!长期以来的退化加剧态势得到

遏制和缓解'

在空间分布上!草地盐碱化(趋干化(沙地活化

及沙地固化等变化类型有其特定的分布位置!其变

化表现为分布区域的扩展和收缩"具体表现为
!=?B

$%%%

年间逐渐扩展!

$%%%

年后呈现开始缩小的趋

势'而破碎化(盖度降低等变化类型作为本区的一

般变化类型!它广泛分布于研究区!其分布与地貌

及水文环境没有明显的关联关系"具体表现为)草

地破碎化在研究时段长期集中分布于锡林浩特市!

且在
!=?B $%%%

年间持续萎缩!在
$%%% $%%=

年

间则有所扩展"草地盖度降低分布广泛!在
!=?B

年

$%%%

年期间!由锡林浩特市向东乌珠穆沁旗和西

乌珠穆沁旗扩展!

$%%%

年后又发生萎缩"盖度降低

与破碎化并发类型分布范围较小且零星分布'草

地改善过程在
$%%%

年前范围较小!仅分布于
"

个

旗市交界地区!

$%%%

年后开始向东扩展!但到
$%%=

年其范围又有向西萎缩态势'

总言之!本研究通过对草地变化过程的遥感解

译!对锡林郭勒盟东部地区草地退化与改善的态势

进行了深入分析'通过系统解析锡林郭勒盟东部

区草地变化的主导类型和变化过程!准确掌握了本

区草地变化的面积(速度和加减速过程!对这些过

程的空间分布规律及其具体分布也有了准确了解'

本研究不仅可以为当地政府开展生态环境保护和

治理提供决策依据!同时对于当地的经济生产系统

正常合理运行也有一定的指导价值'

致谢!中国科学院地理科学与资源研究所刘纪远研究员(邵

全琴研究员给予了指导!谨致谢忱.
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