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摘　要:　土地盐渍化不仅会造成地表土壤资源的破坏和农业生产的巨大损失 ,而且对干旱区绿洲

的生态安全也构成了极大威胁 ,已成为一个全球性的环境(土地)退化问题 。研究土地盐渍化动态

演化过程及其空间分布特征 ,有助于了解土地盐渍化变化规律与发展趋势 ,对于干旱区的粮食生产

安全及经济发展无疑具有重要意义。利用遥感和 GIS技术 ,以新疆焉耆县为例 ,基于土地利用现状

图和 1976、1994和 2009年的 MSS、TM、ETM遥感影像 ,系统分析了区域土地盐渍化的动态演化过

程和空间分布特征。研究结果表明 , 1976-2009年间 ,尽管焉耆县的土地利用类型未发生显著变

化 ,但土地盐碱化的面积却呈现显著增长趋势 ,并已达到研究区面积的 8.85%;研究时段内 ,盐碱

化持续加重区域的面积比例相对较高 ,盐碱沼泽和重度盐碱土地在研究区所占面积比例分别增加

了 2.97%和 1.31%,这表明焉耆县土地盐碱化程度发展较快 ,今后需改善灌溉及排水方式 ,合理利

用地下水。
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　　盐渍化(Salinization)又称 “盐碱化 ” ,即各种营

力使盐分在土壤中或地表集聚的过程 ,是人类共同

面临的一个全球性环境问题
〔1-2〕

。土地盐渍化不同

程度地影响作物生长 ,有的地方甚至导致作物绝产 ,

土地荒弃 ,给粮食生产造成重大的损失 。因此 ,有必

要对土地盐渍化进行监测预报 ,以防患于未然 ,减少

土地盐渍化给农业生产带来的损失。而传统土地盐

渍化的监测预报 ,一是基于专家学者 、实践经验等进

行定性预报 ,二是根据野外土壤观测调查的数据资料

建立数学模型来进行定量预报 ,这些技术手段相对落

后 ,费时费力 ,且无法进行大面积的监测
〔3 -5〕

。随着

“3S”技术的发展 ,运用遥感与 GIS技术进行大面积土

地盐渍化动态监测有助于获取宏观 、实时 、动态的地

表盐渍化信息 ,因而受到研究者的普遍关注 ,近年来

已有部分学者开始运用于土地盐渍化监测中
〔6-12〕

。

干旱区建设用地与开垦用地扩张迅速 ,在土地

开发利用过程中 ,水资源浪费严重 ,导致土地资源更

趋恶化
〔2〕
。因此 ,研究干旱区的土地盐渍化动态演

化过程和空间分布特征 ,探究土地盐渍化变化规律

与发展趋势 ,能为区域土地盐渍化防治与监测提供

依据 。在遥感和 GIS技术支持下 ,本文以新疆维吾

尔自治区巴音郭楞蒙古自治州焉耆回族自治县(以

下简称焉耆县)为研究区 ,利用土地利用现状图和

不同时期的 MSS、TM、ETM遥感影像数据 ,探讨该地

区土地盐渍化变化规律与发展趋势 。

1　研究区概况

焉耆县位于 85°13′～ 86°44′E, 41°45′～ 42°20′N

之间 ,地处新疆维吾尔自治区中部 ,西邻博斯腾湖 。

焉耆县四周多山 ,主体位于焉耆盆地中心地带 ,地形

较平坦。在县境内部 ,西北部突起 ,高于东南部 ,略

呈倾斜状 。全县拥有较丰富的水资源 ,开都河流经全

境。在气候上 ,焉耆县属中温带干旱荒漠气候 ,夏季

聚热 ,冬季冷潮;日照时数较长 ,热量丰富;年均降水

量 74.4 mm,全年平均气温 8.2℃,极端高温 38 ℃,
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极端低温 -35℃;风向则以偏西北风最多。

焉耆县境内土地盐渍化现象比较普遍 ,而且在

不同地方 ,盐渍化程度有所不同。盐渍化分布具有

水平分带和垂向地表聚集的特点 ,由于地下水位较

高 、蒸发强烈 ,盐分大量集中于表层 。由表层往下 ,

含盐量开始迅速减少 。

截至 2009年末 ,焉耆县下辖 4个镇 、4个乡 ,总

人口约 13万人 ,包括回 、汉 、维 、蒙等 23个民族 。农

作物有小麦 、玉米 、水稻 、蚕豆 、油菜 、啤酒花等 ,畜牧

以马 、羊 、牛为主 ,工业有水泥 、电力 、制糖等 。南疆

铁路横贯县境 ,为南北疆交通要冲;还有公路干线和

支线通往各地。

2　研究方法

2.1　数据来源与处理

本研究采用 MSS、TM、ETM影像等不同时期的遥

感数据 ,土地利用现状图及区域水文地质普查报告 、

土地规划报告以及野外实际调查等相关数据(表 1)。

表 1　数据来源及说明

Tab.1　Datasourcesandexplanationes

图像数据 数据说明

MSS影像 1976.12.05,分辨率 79 m, 美国
资源卫星

TM影像 1994.09.25,分辨率 30 m, 中科
院卫星地面站

ETM影像 2009.08.25,分辨率 30 m, 中科
院卫星地面站

1︰25万地形图(基础地理信息
数据)

1996年发布 , ARC/INFO格式 ,
国家基础地理信息中心

1︰5万焉耆县土地利用图
1988年 ,纸图数字化(利用居民
点等不变信息),新疆国土厅

基于 ERDASIMAGINE及 ArcGIS等数据处理软

件 ,本研究的具体数据处理主要包括以下几个步骤:

(1)几何纠正和图像配准。采用 1︰25万地形

图(基础地理信息数据),选取地面控制点(GCP),

进行几何纠正。用双线性内插法对图像进行重采

样 ,按照最邻近规则 ,校正到高斯 -克吕格坐标系 ,

要求误差小于 30 m。 MSS、TM、ETM影像均重采样

至 30 m。

(2)监督分类 。参照盐渍土分类标准设计遥感

影像分类标准 ,在野外调查和影像特征的基础上选

取典型区训练区 ,采用监督分类方法对研究区的三

期(1976、1994和 2009年)MSS、TM和 ETM影像分

别进行分类:采用最大似然判别法进行确定像元分

类;采用概率松弛法反复多次进行调不确定象元 ,再

用最大似然判别法进行分类;

(3)分类评价 。利用遥感影像数据目视判读结

果和野外调查数据作为真实数据 ,结合焉耆县土地利

用现状图中居民点信息 ,评价分类结果的精度 ,得到

总体分类精度为 84.78%, Kappa指数值为 0.836 0,

数据精度可信;

(4)土地利用类型转变 。利用遥感分类结果统

计焉耆县内各类土地利用类型的面积。利用不同时

期土地利用类型图 ,在 GIS系统中采用转移矩阵方

法分析土地盐碱化变化趋势。

2.2　土地盐渍化遥感分类

参照相关学者的盐渍土分类标准
〔7, 10, 13-15〕

,根

据焉耆县的实际情况 ,建立研究区土地盐渍化遥感

分类标准(表 2)。将土地利用类型划分为耕地 、草

地 、沼泽 、盐碱地 、居民点 、水体 、戈壁 、山体 、沙地等

9大类。按照盐碱化程度的强弱 ,将盐碱地细分为

轻度盐渍地 、中度盐渍地 、重度盐渍地 、盐壳和盐渍

沼泽 5小类。其中 ,轻度盐渍土 ,土壤含盐量较低 ,

植物生长受到抑制 ,覆盖率大于 70%;中度盐渍土 ,

土壤含盐量中等 , 植物生长稀疏 , 覆盖率 30% ～

70%;重度盐渍土 ,土壤含盐量较高 ,只能生长耐盐

植物 ,覆盖率 20% ～ 30%;盐壳 ,土壤含盐量很高 ,

植物完全无法生长;盐碱沼泽 , 指含盐量很高的沼

泽 ,植物完全无法生长。

表 2　研究区盐渍土分类标准

Tab.2　SalinaclassificationcriterionforYanqiCounty

分类指标 非盐渍土 /cm 轻度盐渍土 /cm 中度盐渍土 /cm 重度盐渍土 /cm 盐壳 /cm

土层深度 /cm 0～ 15 <0.624 0.624～ 0.751 0.751 ～ 0.816 0.816～ 1.570 >1.570

0～ 30 <0.554 0.554～ 0.727 0.727 ～ 0.866 0.866～ 1.345 >1.345

0～ 60 <0.425 0.425～ 0.649 0.649 ～ 0.815 0.815～ 1.216 >1.216

0～ 100 <0.391 0.391～ 0.491 0.491 ～ 0.597 0.597～ 0.895 >0.895

缺苗面积比例 <1/10 1 /10 ～ 1/3 1/3～ 1/2 >1 /2 个别成活

作物生长 正常 稍受抑制 中等抑制 严重受抑制 大部分死亡

作物减产百分比 0 10% ～ 20% 20% ～ 50% 50% ～ 80% 100%
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　　研究首先将自然用地(盐渍土和非盐渍土)从

水体和城建区中分离出来;其次根据表层土所含盐

分是否对作物产生抑制作用 ,再次区分盐渍土和非

盐渍土;考虑生态环境中表层土壤含盐量对作物生

长的危害程度 ,以及盐分组成和积盐层厚度等因素 ,

划分为不同程度的盐渍化土地 。

2.3　土地盐渍化变化信息提取

利用三个时期的盐碱化分类图 ,进行叠加运算

得到土地盐碱化变化趋势分析 。为了更准确反映盐

碱化的变化趋势 ,将分类结果进行类型合并 ,归并为

非盐碱化区 、中轻度盐碱化区和重度盐碱化区三类 。

非盐碱化区(代码 1)包括城镇用地 、戈壁 、沙地 、山

体和耕地 、草地 、水体;中轻度盐碱化区(代码 2)包

括轻度盐碱地和中度盐碱地;重度盐碱化区 (代码

3)包括重度盐碱地 、盐壳和盐碱沼泽。利用公式

(1)进行地图代数运算 ,得到土地盐碱化变化图斑

和统计结果 。

Ti×j=A
k
i×j×100+A

k+1
i×j×10+A

k+2
i×j　, (1)

(分类图类型 <10时适用),式中:Ti×j表示由 K

时期到 K+1、K+2时期土地盐碱化的变化类型及

其空间分布;A
k
i×j表示 K时期的盐碱化程度;A

k+1
i×j表

示 K+1时期的盐碱化程度;A
k+2
i×j表示 K+2时期的

盐碱化程度;

从 K到 K+1、K+2时期的代码值变大 ,反映盐

碱化程度加深;代码值变小 ,反映盐碱化程度减弱 ,如

Ti×j=123,表示从 1976-1994-2009年 ,土地盐碱化

从非盐碱化区 -中轻度盐碱化区 -重度盐碱化区。

合并土地盐碱化变化趋势 Ti×j的各种变化类

型 ,将盐碱化的变化趋势分为 7类:非盐碱化区 、盐

碱化程度加重 、盐碱化程度前期加重 ,后期又减弱 、

盐碱化程度减弱 、盐碱化程度前期减弱 ,后期又加

重 、中轻度盐碱化区 、重度盐碱化区。

3　结果分析

3.1　盐渍化总体特征

2009年的焉耆县土地利用情况 ,从图 1(c)可

以看出:山体和戈壁占全县面积的 35.7%,土地综

合利用程度相对较高;耕地和草地占总面积的

45.86%,主要分布于焉耆县东部 。各类盐碱化地区

占总面积的 8.54%,主要分布于湖滨沼泽边缘及细

土平原海拔较低处 ,其中轻度盐碱地占 1.33%,中

度盐碱地占 1.1%, 重度盐碱地和盐则沼泽占

4.09%,盐壳占 1.65%,沼泽占 0.63%。

图中:1.耕地;2.草地;3.轻度盐渍地;4.中度盐渍地;

5.盐渍沼泽;6.重度盐渍地;7.盐壳;8.沼泽;9.居民点;

10.水体;11.戈壁;12.山体;13.沙地

图 1　焉耆县土地盐渍化分类结果图

Fig.1　ClassificationmapoflandsalinizationinYanqiCounty

(a)焉耆县土地盐渍化分类结果图 1976年;(b)焉耆县 1994年土

地盐渍化分类结果图;(c)焉耆县 2000年土地盐渍化分类结果图

(a)ClassificationoflandsalinizationinYanqiCounty(1976);

(b)ClassificationoflandsalinizationinYanqiCounty(1994);

(c)ClassificationoflandsalinizationinYanqiCounty(2000)

焉耆县三期的类型统计结果(图 1a、b、c和表

3)表明 , 1976-2009年间 ,焉耆县的土地利用类型

变化不显著 ,而各类型的面积比例不同程度的变化

明显 。农业用地(耕地和草地)的面积仅略有波动 ,

耕地面积有所增加 ,而草地面积则减少。土地盐碱

化的总面积呈现不断增长趋势 ,达到研究区总面积

的 8.85%;与 1976年相比 ,盐碱化加重区的面积比

例增加 ,盐碱沼泽和重度盐碱土地在研究区所占面

积比例分别增加了 2.97%和 1.31%;这表明焉耆县

盐碱化程度发展较快。
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表 3　焉耆县土地利用遥感分类统计结果 /km2

Tab.3　LandsalinizationclassificationofYanqiCounty/km2

类型
1976年(MSS)

像元数 面积 百分比 /%

1994年(TM)

像元数 面积 百分比 /%

2000年(ETM)

像元数 面积 百分比 /%

1耕地 386 636 347.97 23.96 618 462 556.62 38.33 604 562 544.11 37.47

2草地 281 361 253.22 17.44 25 355 22.82 1.57 135 366 121.83 8.39

3轻度盐渍地 0 0.00 0.00 48 015 43.21 2.98 21 521 19.37 1.33

4中度盐渍地 31 754 28.58 1.97 37 768 33.99 2.34 17 689 15.92 1.10

5盐渍沼泽 17 989 16.19 1.11 11 175 10.06 0.69 65 923 59.33 4.09

6重度盐渍地 11 403 10.26 0.71 20 710 18.64 1.28 32 530 29.28 2.02

7盐壳 73 0.07 0.00 4 598 4.14 0.28 26 646 23.98 1.65

8沼泽 10 282 9.25 0.64 11 154 10.04 0.69 10 109 9.10 0.63

9居民点 2 135 1.92 0.13 14 530 13.08 0.90 34 301 30.87 2.13

10水体 7 904 7.11 0.49 18 024 16.22 1.12 1 777 1.60 0.11

11戈壁 253 044 227.74 15.68 188 053 169.25 11.66 162 421 146.18 10.07

12山体 610 783 549.70 37.86 607 018 546.32 37.62 413 449 372.10 25.63

13沙地 0 0.00 0.00 8 502 7.65 0.53 87 070 78.36 5.40

合计 1 613 364 1452.03 100.00 1 613 364 1452.03 100.00 1 613 364 1 452.03 100.00

3.2　土地利用结构变化动态

3.2.1　农业用地结构变化动态　1976-2009年期

间 ,全县耕地面积新增 303.15 km
2
, 占用 107.01

km
2
, 净增 196.14 km

2
, 占 1976耕地总面积的

56.37%,平均每年净增 5.94 km
2
。期间 ,占用的耕

地面积占 1976年耕地总面积的 30.75%,主要转变

为草地和盐碱沼泽 。然而 ,同期有更多其它类型复

垦为耕地 ,复垦耕地面积占 2009年耕地总面积的

55.71%,主要来源为草地(表 4)。

1976-2009年 ,全县草地面积新增 79.48km
2
,占

用 210.87km
2
,净减 131.39km

2
,占 1976草地总面积

的 51.89%,平均每年减少 3.98km
2
。期间 ,占用的草

地面积占 1976年草地总面积的 83.28%,主要转变为

耕地和戈壁。同期较少的其它类型转变为草地 ,新增

加草地面积占 2009年草地总面积的 65.24%,主要来

源是耕地 、中度盐碱地和戈壁(表 4)。

3.2.2　盐碱地结构变化动态　1994-2009年期间 ,

全县轻度盐碱地面积新增 18.49 km
2
,占用 42.33

km
2
,净减 23.84 km

2
,占 1994轻度盐碱地总面积的

55.17%,平均每年占用 1.59 km
2
。期间 ,占用的轻度

盐碱地面积占 1994年轻度盐碱地总面积的 97.96%,

主要转变为耕地和草地。同期较少的其它类型转变

为轻度盐碱地 ,新增轻度盐碱地面积占 2009年的

95.46%,主要来源是耕地和草地(表 5)。

1976-2009年期间 ,全县中度盐碱地面积新增

14.18 km
2
, 占用 26.84 km

2
, 净减 12.66 km

2
, 占

1976中度盐碱地总面积的 44.30%,平均每年占用

0.38 km
2
。期间 ,减少的中度盐碱地面积占 1976年

中度盐碱地总面积的 93.91%,主要转变为耕地 、草

地和盐碱沼泽 。同期较少的其它类型转变为中度盐

碱地 ,新增加的面积占 2009年中度盐碱地总面积的

89.07%,主要来源是耕地 、草地和戈壁(表 4)。

1976-2009年期间 ,全县重度盐碱地面积新增

28.82 km
2
,占用 9.80 km

2
,净增 19.02 km

2
,占 2009

重度盐碱地总面积的 64.96%,平均每年增加 0.58

km
2
。期间 ,占用的重度盐碱地面积占 1976年重度

盐碱地总面积的 95.52%,主要转变为耕地 、草地和

盐碱沼泽 。然而 ,同期更多的其它类型转变为重度

盐碱地 ,新增加的面积占 2009年重度盐碱地总面积

的 98.43%,主要来源是耕地 、草地和戈壁(表 4)。

1976-2009年期间 , 全县盐碱沼泽面积新增

58.08 km
2
, 占用 14.94 km

2
, 净增 43.14 km

2
, 占

2009盐碱沼泽总面积的 72.71%, 平均每年增加

1.31km
2
。期间 ,占用的盐碱沼泽面积占 1976年盐

碱沼泽总面积的 92.28%,主要转变为耕地 、草地和

中度盐碱地。然而 ,同期较多的其它类型转变为盐

碱沼泽 ,新增加的面积占 2009年盐碱沼泽总面积的

97.89%,主要来源是耕地 、草地和戈壁(表 4)。

1976-2009年期间 ,全县盐壳面积新增 23.97

km
2
,占用 0.06 km

2
,净增 23.91 km

2
,占 2009年盐

壳总面积的 99.71%,平均每年增加 0.72 km
2
。期

间 ,占用的盐壳面积占 1976 年盐壳总面积的

85.71%,主要转变为山地 。然而 ,同期较多的其它

类型转变为盐壳 ,新增加的面积占 2009年盐壳总面

积的 99.96%,主要来源是戈壁(表 4)。
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表 4　1976-2009年焉耆县土地利用转移矩阵 / km2

Tab.4　Conversionoflandusefrom 1976 to2009 inYanqiCounty/ km2

1976年
2009年

A B C D E F G H I J K L 合计

A 240.96 58.94 8.62 2.88 13.24 1.45 0.33 2.42 7.19 0.29 10.89 0.00 0.76 347.97

B 168.99 42.35 5.88 3.13 13.40 1.89 0.53 2.28 4.91 0.11 8.70 0.28 0.76 253.22

D 14.51 5.15 0.59 1.74 2.05 0.43 0.18 0.06 1.15 0.06 0.11 2.32 0.21 28.58

E 7.67 2.33 0.27 0.43 1.25 0.17 0.03 0.03 0.53 0.43 0.04 2.98 0.04 16.19

F 3.82 1.23 0.14 0.79 1.55 0.46 0.07 0.05 0.58 0.01 0.22 1.26 0.09 10.26

G 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00 0.07

H 5.40 0.05 0.01 0.00 0.14 0.00 0.01 3.36 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00 9.25

I 0.25 0.06 0.01 0.31 0.16 0.01 0.02 0.00 0.92 0.00 0.00 0.14 0.03 1.92

J 2.73 0.40 0.09 0.12 0.34 0.02 0.01 0.10 0.21 0.37 2.57 0.00 0.15 7.11

K 66.01 7.60 0.95 6.00 6.34 23.30 15.53 0.30 6.80 0.11 71.39 15.18 8.22 227.74

L 33.76 3.73 2.81 0.52 20.84 1.55 7.26 0.50 8.56 0.22 52.26 349.63 68.09 549.70

合计 544.11 121.83 19.37 15.92 59.33 29.28 23.98 9.10 30.87 1.60 146.18 372.10 78.36 1 452.03

表 5　1994-2009年焉耆县土地利用转移矩阵 / km2

Tab.5　Conversionoflandusefrom 1994to2009 inYanqicounty/ km2

1994年
2009年

A B C D E F G H I J K L M 合计

A 381.21 96.14 13.64 4.79 22.67 4.43 1.37 1.03 9.61 0.15 20.01 0.00 1.57 556.62

B 17.93 2.27 0.35 0.07 1.54 0.07 0.02 0.05 0.19 0.00 0.03 0.28 0.01 22.82

C 26.16 6.26 0.88 1.22 2.13 0.98 0.35 0.70 1.20 0.07 1.07 2.07 0.13 43.21

D 8.58 1.47 0.14 2.20 1.56 0.97 5.25 0.12 1.53 0.04 8.49 2.39 1.25 33.99

E 4.36 1.25 0.08 0.62 1.82 0.12 0.03 0.12 0.51 0.02 0.00 1.07 0.05 10.06

F 8.61 1.44 0.16 0.68 1.10 2.97 0.52 0.00 1.12 0.01 0.94 0.88 0.22 18.64

G 1.60 0.37 0.05 0.32 0.27 0.12 0.24 0.03 0.23 0.00 0.49 0.31 0.12 4.14

H 5.74 0.10 0.01 0.03 0.53 0.03 0.01 3.15 0.02 0.00 0.02 0.41 0.00 10.04

I 3.81 1.00 0.18 1.24 1.35 0.50 0.11 0.14 1.90 0.12 0.23 2.35 0.14 13.08

J 6.08 0.46 0.07 0.16 0.69 0.03 0.01 2.87 0.21 0.84 4.65 0.00 0.15 16.22

K 56.64 10.06 1.34 4.19 5.38 17.28 7.65 0.48 6.05 0.18 46.46 10.60 2.94 169.25

L 22.74 0.97 2.46 0.36 20.27 1.77 7.98 0.41 8.28 0.15 60.56 350.61 69.75 546.32

M 0.64 0.05 0.01 0.04 0.02 0.03 0.44 0.00 0.03 0.01 3.23 1.13 2.03 7.65

合计 544.11 121.83 19.37 15.92 59.33 29.28 23.98 9.10 30.87 1.60 146.18 372.10 78.36 1 452.03

注:A耕地 B草地 C轻度盐渍地 D中度盐渍地 E盐渍沼泽 F重度盐渍地 G盐壳 H沼泽 I居民点 J水体 K戈壁 L山体 M沙地。

3.3　盐渍化变化趋势分析

焉耆县的盐碱化变化趋势图与统计表(图 2和

表 6)表明 ,全县的非盐碱化区域(研究时段一直为

非盐碱化或极轻度盐碱化)占县域面积的 87.99%;

而盐碱化加重区域(包括由非盐碱化变为盐碱化和

盐碱化程度加深)占 8.25%;盐碱化减弱区域(包括

由盐碱化变为非盐碱化和盐碱化程度减弱)占

3.16%。一直保持中度盐碱化和重度盐碱化区域的

面积分别占总面积的 0.12%和 0.25%。从近年来

的变化趋势看 ,盐碱化加重区域的面积比例增大 ,表

明焉耆县近年来的盐碱化程度发展较快。

1.非盐碱化区;2.盐碱化加重区;3.盐碱化前期加重 ,

后期又减弱区;4.盐碱化减弱区;5.盐碱化前期减弱 ,

后期又加重区;6.中轻度盐碱化区;7.重度盐碱化区

图 2　焉耆县盐碱化变化趋势图

Fig.2　TransformedtrendofsalinizationinYanqiCounty
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表 6　焉耆县盐渍化变化趋势统计 / km2;%

Tab.6　Statisticsfortransformedtrendofsalinization

inYanqicounty/km2;%

变化类型 像元数 面积 百分比

非盐碱化区 1 419 571 1 277.61 87.99

盐碱化加重区 133 052 119.75 8.25

盐碱化前期加重 , 后期
又减弱区

1 354 1.22 0.08

盐碱化减弱区 51 005 45.90 3.16

盐碱化前期减弱 , 后期
又加重区

2 487 2.24 0.15

中轻度盐碱化区 1 934 1.74 0.12

重度盐碱化区 3 961 3.56 0.25

合计 1 613 364 1 452.03 100.00

4　结　语

焉耆县的土地利用遥感分类统计结果表明 ,各

类盐碱化地区占总面积的 13%左右 ,主要分布在湖

滨沼泽边缘以及细土平原海拔较低处 。利用转移距

阵分析与变化趋势分析得出 ,焉耆县的土地利用类

型变化不显著。总体而言 ,农业用地(耕地和草地)

的面积仅略有波动:耕地面积有所增加 ,而草地面积

则减少 。盐碱化地区的总面积呈现增长趋势 ,而且

增长比例较大的主要是中度和重度盐碱地。这表

明 ,焉耆县近年来的盐碱化程度发展较快 ,受地下水

位上升影响 ,使土地产生不同程度的盐渍化。

对盐渍化驱动力已有较多深入研究
〔2, 14, 16 -17〕

。

一般意义上的盐渍化主要由自然条件变化所致 ,但

是次生盐渍化与人类的灌溉活动有着密切的联系 。

灌溉水的质量 、灌溉频率尤其是灌溉水数量对土地

盐渍化程度影响很大
〔18 -20〕

。

焉耆县灌溉粗放 ,灌溉渠系不够完善 ,多采用大

水灌溉 。大水灌溉不仅浪费了水资源 ,而且因水位

上升 ,使土地产生不同程度的盐渍化。建议今后改

善灌溉及排水方式 ,合理利用地下水 ,并利用遥感技

术进行动态监测 ,防止盐泽化程度恶化。

从案例的研究结果看 ,通过多期遥感影像处理 ,

结合 GIS工具 ,可以对土地盐渍化的范围和程度进

行识别和监测。
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LandsalinizationmonitoringwithremotesensingonYanqiCounty, Xinjiang

WUJian-sheng
1
, 　ZHANGYu-qing

1
, 　LIUZhen-huan

1
, 　PENGJian

1
, 　HEJia-feng

2

(1TheKeyLaboratoryforEnvironmentalandUrbanSciences, ShenzhenGraduateSchool, PekingUniversity, Shenzhen518055, Guangdong, China;

2NonferrousMetalsGeologicalBureauofGuangdongProvince, Guangzhou510080, Guangdong, China)

Abstract:Aslandsalinizationcanleadtothedegradationofphysicalandchemicalfeaturesofsoilresources, itis

agreatthreatforagriculturalproductionandregionalecologicalsecurity, especiallyinaridenvironments.Itcanbe

seenasoneofthekeyissuesinglobalenvironmentalorlanddegradation.Withtheapplicationofremotesensing

andgeographicalinformationsystem, thedynamicsoflandsalinizationcanbeenmonitoredandpredicted, whichis

ofgreatimportancetotheecologicalsecurityandeconomicdevelopmentinthearidoasis.TakingYanqiCounty,

Xinjiang, China, asacase, basedontheland-usemapsandremotesensingimagesin1976, 1994 and2009, the

paperanalyzedthetemporal-spatialprocessoflandusechangeandlandsalinizationdynamics.Theresultsshowed

that, from1976to2009 , therewasnotsignificantchangeoflandusepatternsinthestudyareawithalittleincrease

ofcultivatedlandanddecreaseofgrassland.However, thetotalareaofsalinizedlandwasgrowingcontinously,

whichisabout8.85% in2009.Furthermore, theareaproportionofsalinizedlandinthemoderateandseverelev-

elsgrewexcessively.Theresultsalsoshowedthat, theareaproportionofintensifyingsalinizedlandinYanqiCoun-

tywasalsogrowing, whichindicatedtheseriousthreatoflandsalinizationtoaridenvironment.In1976-2009,

non-salinizationlandaccountedfor87.99% ofthewholecounty, thesalinizedlandkeepingthesamedegreeof

moderateorseverewas0.3%.Andintensifyingandweakeningsalinizedlandwas8.25%and3.16%, respective-

ly.ThecasestudyshowedthatbothremotesensingandGIStechnologyareagreathelptothemonitoringofland

salinizationinregionalscale.

KeyWords:landsalinization;remotesensingmonitoring;trends;YanqiCounty
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