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近 20年来海南岛西部沙漠化土地动态分析
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摘 � 要:在 GIS 技术支持下, 利用 1986 年、1996 年和 2003 年的 3 期 TM 数据, 定量分析了海南岛西部的不同等级

沙漠化土地动态变化过程及其面积与空间上的转换特点。结果表明: 17 a来各类沙漠化土地面积显著减少,极重

度、重度、中度、轻度沙漠化土地的面积分别减少了 58. 34% , 30. 35% , 25. 88% , 64. 48% ; 各类沙漠化土地之间及其

与其它土地类型相互之间的转化十分频繁,极重与重度沙漠化土地中分别有 53. 58%和 41. 34% 的面积没有发生

变化,而中度与轻度沙漠化土地分别仅有 21. 21%和 12. 02%面积没有发生变化; 近 17 a来, 研究区沙漠化土地动

态变化主要是受人为活动干扰作用的结果。
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Abstract: T he typical island landscapes and tempo ra-l spat ial feature of sandy desert if ication land dynamic

change and their ecolo gical condit ions at the w est of Hainan Island w ere conducted and analyzed based on

tr anslated data f rom remote sensing images in 1986, 1996 and 2003 using GIS technique. The results ind-i

cate that the area of sandy desert if ication land obv iously decrease, and most severe, severe, moderate and

light sandy desert ificat ion land decrease 58. 34% ( 6. 05 km2 ) , 30. 35% ( 10. 89 km2 ) , 25. 88% ( 19. 75 km2 )

and 64. 48% ( 66. 16 km2 ) , t ranslated cont inually the kinds of sandy land types f rom 1986 to 2003. The

sandy land area of most severe ( 53. 58%) , severe ( 41. 34% ) , moderate ( 21. 21% ) , light ( 12. 02%) , have

no t changed pasts 17 years. In a w ord, the impacts o f human act ivity are the leading factors that induce dy-

namic change of the sandy deser tif icat ion land.
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� � 海南岛的沙漠化土地主要分布在岛内的西部地

区,是我国唯一的热带稀树干草原沙漠化地区,具有

典型热带海岸沙地的地域和形态特点, 旱生植被景

观特征与土地利用快速演变特征显著。从岛西北部

的洋浦港到岛西南莺歌海的沙质海岸平原、河流三

角洲平原及部分沙质台地上, 形成一个长 170 km、

宽 3~ 20 km,呈狭长带状的沙漠化土地分布区
[ 1]
。

多年来对该地区沙漠化土地的成因、发展动态、分布

特征及治理等方面进行了一些研究[ 1~ 4] , 但对不同

等级的沙漠化土地之间的转变及其空间定量分析的

探讨较少。从总体上来看,由于该地区较为优越的

自然地理条件,沙漠化土地的状况有较为明显地好
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转[ 1、3]。本文运用 RS数据和 GIS技术,分析海南岛

西部三个时期( 1986年、1996年和 2003 年)的不同

沙漠化土地组成及空间分布特点, 探讨自 1986年以

来,沙漠化土地在面积、程度和空间上的变化规律及

其动态特征,为该地区沙漠化土地治理与生态环境

的进一步好转提供科学依据。

1 � 研究区概况

海南岛西部的地理坐标为 108�37�~ 109�29�E,

18�18�~ 19�49�N, 濒临北部湾、东倚海岛中部的五

指山和黎母岭, 包括东方、昌江、儋州、乐东 4县(市)

的大部分及白沙县一部分, 总面积 10 694. 52 km 2。

该区地形由东向西梯状降低, 依次为丘陵带、台地带

和滨海平原带
[ 4]
。岛西属热带半干旱气候, 干季雨

季分明,多年平均气温 24. 8 � , �10 � 的年活动积

温高达 8 500 � 以上; 多年平均降水量为 967. 5

mm, 且降水年内分配极不均, 90% 集中在下半年,

年蒸发量高达 2 596. 8 mm,干旱月份有 5~ 6个月,

是一个水热条件极不协调的地区[ 5]。该地区的热带

稀疏草原环境以耐旱草本植物为主 [ 1] , 混生着耐旱

灌木和稀疏乔木,总体呈现热带旱生植被特有的群

落结构和生态景观特征。

2 � 研究方法

2. 1 � 数据来源与处理
� � 研究所用的遥感数据为 1986 年、1996 年和

2003年 3期冬季的 T M 多光谱影像, 利用野外调查

与室内解译结合的方法进行分类处理[ 6~ 8]。具体过

程如下: 对 TM 数据进行预处理, 确定野外调查的

路线及重点地区,结合地形图和 GPS 定位技术, 对

各种土地利用类型和景观特点进行采样记录,确定

其类型的特征。在室内应用 ERDAS 与 ArcView

图像处理软件对 3期 TM 数据进行几何纠正、解译

和拼接等,得到研究区 3 个时期的土地利用类型图

(详见文献[ 3] ) ,对土地利用类型及沙漠化土地的变

化进行统计分析。

2. 2 � 沙漠化土地分类体系

首先,据中国�土地利用现状调查技术规程�和

土地的用途、经营特点、利用方式和覆盖特征等因素

以及海南岛西部的土地现状特点为分类依据,将研

究区的土地利用分为林地(园地)、耕地、草地、建设

用地(工矿建设用地和居民地)、水体(河流、湖泊、坑

塘、水库和滩涂)和沙地 6种类型;其次,按照沙漠化

分类的基本原则, 以风沙地貌形态组合特征、沙地面

积比、植被景观特征、土壤状况等要素作为沙漠化等

级划分的标准,将研究区沙地分为极重度沙漠化土

地、重度沙漠化土地、中度沙漠化土地和轻度沙漠化

土地 4种类型;最后,详细描述 4种沙漠化土地的综

合景观特征与解译标志(见表 1)。

表 1� 海南岛西部沙漠化土地分级体系及解译标志

沙漠化土地等级 综合景观特征 解译标志

极重度沙漠化土地

风沙活动普遍,形成比较密集的沙垄、沙丘及沙席,流沙面积> 50% ,可见风蚀洼地及

风蚀残墩等。土壤养分大量流失,沙地上仅有稀疏的吉粟草( Gisekia pharnaceoides

Linn)、地杨桃( Sebatiania chamaelea Muell)等旱生草本植物匍伏分布。草本层高度

10~ 30 cm,植被覆盖度仅为 5% ,土壤为流动风沙土,土地生物产量 3~ 6. 5 kg/ hm2,

呈沙漠景观。

高亮白、灰白色, 色

调较均一的不规则

斑块

重度沙漠化土地

风沙活动较普遍,形成比较稀疏的沙垄、沙丘及沙席,流沙面积 30% ~ 50% ,丘间地

较开阔,可见风蚀坑及风蚀陡坎。沙地上有厚藤( I p omoea p escap rae Sweet)、鬣刺

( Sp inif ex littoreus Merr)、露兜(Pandanus tector ius Sol)等旱生草本植物和小灌木。

草本层高度 10~ 30 cm,植被覆盖度为5% ~ 10% ,土壤为流动风沙土,土地生物产量

6. 5~ 30 kg/ hm2 ,呈半沙漠景观。

灰白色(偏淡黄) ,

不规则斑块

中度沙漠化土地

沙地分布有半固定沙垄、沙丘、沙席及爬行沙丘与风蚀坑或风蚀陡坎等, 流沙面积

10%~ 30%。沙地上常见刺葵 (Phoenix hanceana Naud)、仙人掌( Opuntia dillenii

Haw)、露兜等沙生刺灌丛和厚藤等藤本、草本植物及木麻黄(Casuarina equisetif olia

Linn)等人工林。植被覆盖度为 10% ~ 30%, 土壤为半固定风沙土,土地生物产量

130~ 180 kg/ hm2 ,呈草原化荒漠景观。

灰白色, 其中有小

面积灰红色斑块分

布

轻度沙漠化土地

主要为固定草灌沙丘与沙席及斑点状流沙的风蚀耕地、草地,流沙面积 5% ~ 10%,

沙面趋于固定。沙生植物以旱中生、沙生刺灌丛和草本植物为主,亦有木麻黄、椰子

(Cocos nucif er a L inn)等人工林。植被覆盖度为 30% ~ 50% ,土壤为固定风沙土, 土

地生物产量 400~ 550 kg/ hm2 ,呈荒漠化草原景观。

浅红色, 其中有淡

红色不规则斑块分

布
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3 � 结果与分析

3. 1 � 沙漠化土地的变化特征
� � 在 ArcGIS 与 ERDAS 软件的支持下, 得到海

南岛西部 1986年、1996年和 2003 年 3个时期沙漠

化土地类型面积统计结果如表 2所示。

表 2� 海南西部沙漠化土地面积及斑块数变化统计

年份 类型 极重度沙漠化土地 重度沙漠化土地 中度沙漠化土地 轻度沙漠化土地 合计

1986 年

面积/ km2

比例/ %

斑块数

10. 37

4. 61

7

35. 88

15. 93

99

76. 32

33. 89

269

102. 61

45. 57

544

225. 18

100

919

1996 年

面积/ km2

比例/ %

斑块数

6. 02

4. 06

14

22. 38

15. 08

48

52. 24

35. 21

212

67. 72

45. 65

414

148. 36

100

688

2003 年

面积/ km2

比例/ %

斑块数

4. 32

3. 53

7

25. 07

20. 48

73

56. 57

46. 21

284

36. 45

29. 78

231

122. 41

100

595

� � 由表 2可以看出,研究区沙漠化土地总面积1986

年、1996年和2003年分别为225. 18 km
2
、148. 36 km

2

和 122. 41 km
2
, 占全区面积的 2. 11%, 1. 39% 和

1. 15%。其中 1986年:极重度、重度、中度、轻度沙漠

化土地的面积分别为 10. 37, 35. 88, 76. 32, 102. 61

km
2
,占沙漠化土地面积的百分比分别为 4. 61%,

15. 93% , 33. 89%, 45. 57%; 1996年:极重度、重度、中

度、轻度沙漠化土地的面积分别为 6. 02, 22. 38,

52. 24, 67. 72 km
2
,占沙漠化土地面积的百分比分别

为4. 06%, 15. 08%, 35. 21%, 45. 65%; 到 2003年: 极

重度、重度、中度、轻度沙漠化土地的面积分别为

4. 32, 25. 07, 56. 57, 36. 45 km2 ,占沙漠化土地面积的

百分比分别为 3. 53%, 20. 48%, 46. 21%, 29. 78%。

岛西沙漠化土地的斑块数减少十分显著, 从 1986年

的919块到 2003年则为 595块, 只有极重度沙漠化

土地的斑块数没有变化。同时, 4种沙漠化土地的面

积变化十分明显, 1986~ 2003年极重度、重度、中度、

轻度沙漠化土地的面积分别减少了 6. 05( 58. 34%) ,

10. 89 ( 30. 35%) , 19. 75 ( 25. 88%) , 66. 16 km2

( 64. 88%) ,其中极重度与轻度沙漠化土地的面积减

少最为剧烈。

3. 2 � 沙漠化土地的动态分析

借助 Ar cGIS 中 GRID 模块的空间分析功能对

3期土地利用及 4种沙漠化土地类型数据进行叠加

计算及统计整理,得到 17 a来土地利用及沙漠化土

地类型之间的转换矩阵及转移概率矩阵表(见表 3,

4, 5)。下面重点分析 4种沙漠化土地之间及其与其

他土地利用类型的动态变化。

3. 2. 1 � 1986~ 1996年沙漠化土地动态分析

由表 3可知从 1986~ 1996年岛西沙漠化土地

的变化情况:极重度沙漠化土地主要转化为重度、中

度、轻度、水体,分别为 2. 87, 1. 2, 0. 5, 0. 73 km
2
,而

极重度沙漠化土地来源于重度、中度、轻度和耕地,

分别为 1. 23, 0. 14, 0. 19和 0. 23 km2 ;重度沙漠化

土地主要转化为中度、轻度、极重度、林地、耕地和水

体,分别为 1. 23, 9. 99, 3. 48, 1. 92, 2. 81和 2 km
2
,

而重度沙漠化土地主要来源于极重度、中度、轻度和

耕地,分别为 2. 87, 2. 85, 1和 0. 5 km2 ; 中度沙漠化

土地主要转化为重度、轻度、林地、耕地和水体, 分别

为 2. 85, 15. 27, 10. 75, 22. 22 和 5. 21 km
2
, 而中度

沙漠化土地主要来源于极重度、重度、轻度、林地、耕

地和水体, 分别为 1. 2, 9. 99, 9. 17, 3. 71, 7. 11 和

1. 56 km
2
;轻度沙漠化土地主要转化为中度、林地、

耕地、建设用地和水体,分别为 9. 17, 15. 05, 48. 23,

2. 15和6. 53 km2 ,而轻度沙漠化土地主要来源于重

度、中度、林地、耕地和水体, 分别为 3. 48, 15. 27,

8. 52, 19. 02和 2. 51 km
2
。这一时期总的沙地面积

都是显著减少的趋势, 4 类沙漠化土地分别减少

4. 35(极重) , 13. 58 (重度 ) , 24. 08 (中度) , 34. 89

km
2
(轻度)。

3. 2. 2 � 1996~ 2003年沙漠化土地动态分析

由表 4可知从 1996~ 2003 年岛西沙漠化土地

的变化情况:极重度沙漠化土地主要转化为重度、中

度、轻度、林地,分别为 2. 97, 0. 48, 0. 53, 0. 43 km
2
,

而极重度沙漠化土地主要来源于重度、中度、轻度和

水体,分别为 1. 88, 0. 39, 0. 36和 0. 38 km2 ; 重度沙

漠化土地主要转化为中度、轻度、极重度、林地、耕地

和水体, 分别为 4. 01, 2. 04, 1. 88, 0. 87, 4. 07 和

0. 54 km 2 ,而重度沙漠化土地主要来源于极重度、

中度、轻度、林地、耕地和水体, 分别为 2. 97, 5. 56,

�37�第 4 期 � � � � � 王兮之:近 20 年来海南岛西部沙漠化土地动态分析



1. 21, 2. 33, 3. 47和0. 87 km2 ;中度沙漠化土地主要

转化为重度、轻度、林地、耕地、草地、建设用地和水

体,分别为 5. 56, 5. 11, 3. 71, 18. 72, 1. 1, 1. 01 和

4. 33 km2 , 而中度沙漠化土地主要来源于重度、轻

度、林地、耕地和水体, 分别为 4. 01, 10. 16, 8. 23,

17. 96和 3. 76 km
2
;轻度沙漠化土地主要转化为重

度、中度、林地、耕地、草地、建设用地和水体, 分别为

1. 21, 10. 16, 8. 78, 31. 87, 1. 72, 2. 21和 5. 23 km 2 ,

而轻度沙漠化土地主要来源于重度、中度、林地、耕

地和水体,分别为 2. 04, 5. 11, 4. 61, 15. 06和 2. 49

km
2
。这一时期总的沙地面积也是减少的趋势, 但

是也有部分沙漠化土地面积略有增加, 其中极重与

轻度沙漠化土地分别减少 4. 35与 31. 27 km2 , 而重

度和中度沙漠化土地分别增加了 2. 69 和 4. 33

km
2
。

表 3� 1986~ 1996 海南西部土地利用类型沙漠化土地的面积转移统计 km2

林地 耕地 草地 建设用地 水体 极重 重度 中度 轻度

林 � � 地 5308. 50 983. 57 80. 00 24. 87 83. 46 - 0. 34 3. 71 8. 52

耕 � � 地 1202. 31 2017. 03 32. 57 53. 28 87. 446 0. 23 0. 50 7. 11 19. 02

草 � � 地 168. 75 15. 37 24. 05 0. 20 2. 92 - 0. 15 0. 03 0. 23

建设用地 15. 25 35. 81 0. 24 56. 54 3. 85 - - 0. 59 0. 95

水 � � 体 35. 89 31. 06 0. 58 7. 23 111. 93 - 0. 28 1. 56 2. 51

极 � � 重 0. 23 0. 30 0. 40 0. 02 0. 73 4. 12 2. 87 1. 20 0. 50

重 � � 度 1. 92 2. 81 0. 09 0. 16 2. 00 1. 23 14. 05 9. 99 3. 48

中 � � 度 10. 75 22. 22 0. 91 0. 97 5. 21 0. 14 2. 85 17. 47 15. 27

轻 � � 度 16. 05 48. 23 1. 74 2. 15 6. 53 0. 19 1. 00 9. 17 16. 39

注: � - �为极小值或无值, 下表同。

表 4� 1996~ 2003 海南西部土地利用类型沙漠化土地的面积转移统计 km2

林地 耕地 草地 建设用地 水体 极重 重度 中度 轻度

林 � � 地 5358. 36 1195. 92 47. 76 38. 22 100. 12 0. 13 2. 33 8. 23 4. 61

耕 � � 地 759. 31 2180. 99 49. 30 77. 38 57. 67 0. 13 3. 47 17. 96 15. 06

草 � � 地 99. 45 19. 93 17. 72 1. 12 1. 54 - 0. 10 0. 32 0. 32

建设用地 20. 61 41. 26 1. 45 75. 41 5. 70 - 0. 08 0. 75 0. 74

水 � � 体 108. 39 60. 33 2. 94 15. 11 114. 69 0. 38 0. 87 3. 76 2. 49

极 � � 重 0. 43 0. 21 0. 32 - - 1. 08 2. 97 0. 48 0. 53

重 � � 度 0. 87 4. 07 0. 36 0. 26 0. 54 1. 88 6. 53 4. 01 2. 04

中 � � 度 3. 71 18. 72 1. 10 1. 01 4. 33 0. 39 5. 56 10. 67 5. 11

轻 � � 度 8. 78 31. 87 1. 72 2. 21 5. 23 0. 36 1. 21 10. 16 5. 48

3. 2. 3 � 1986~ 2003年沙漠化土地动态分析

由表 5可知, 极重度沙漠化土地主要转化为重

度、中度、轻度、林地和草地, 分别为 3. 55, 0. 73,

1. 33, 1. 31和 0. 77 km2 , 极重度沙漠化土地来源于

重度、中度和轻度,分别为 1. 14, 0. 37和 0. 22 km
2
;

重度沙漠化土地主要转化为中度、轻度、极重度、林

地、耕地和水体, 分别为 6. 95, 2. 66, 1. 14, 2. 79,

9. 21和2. 11 km2 , 重度沙漠化土地来源于极重度、

中度、轻度、林地、耕地和水体, 分别为 3. 55, 3. 21,

1. 6, 1. 7, 3. 46和 0. 94 km
2
;中度沙漠化土地主要转

化为重度、轻度、林地、耕地、草地、建设用地和水体,

分别为 3. 21, 5. 92, 10. 48, 31. 84, 1. 63, 1. 89和7. 82

km2 , 而中度沙漠化土地主要来源于极重度、重度、

轻度、林地、耕地、建设用地和水体, 分别为 0. 73,

6. 95, 7. 55, 10. 31, 15. 25, 0. 64和 2. 57 km2 ;轻度沙

漠化土地主要转化为重度、中度、林地、耕地、草地、

建设用地和水体, 分别为 1. 6, 7. 55, 17. 21, 55. 49,

4. 78, 2. 97和 7. 21 km
2
, 而轻度沙漠化土地主要来

源于极重度、重度、中度、林地、耕地、建设用地和水

体,分别为 1. 33, 2. 66, 5. 92, 7. 48, 0. 5 和 1. 69

km
2
。由此看出, 各类沙漠化土地之间及其与其它

土地类型相互之间的转化频繁。

�38� 水 土 保 持 研 究 � � � � � 第 14 卷



表 5� 1986~ 2003 海南西部土地利用类型沙漠化土地的面积转移统计 km2

林地 耕地 草地 建设用地 水体 极重 重度 中度 轻度

林 � � 地 4980. 80 1283. 44 47. 00 42. 15 105. 42 0. 03 1. 70 10. 31 7. 48

耕 � � 地 1078. 05 2064. 85 59. 13 89. 03 97. 85 0. 12 3. 46 15. 25 12. 25

草 � � 地 184. 32 19. 17 5. 70 0. 17 1. 60 - - 0. 13 0. 08

建设用地 13. 98 33. 55 1. 74 59. 11 3. 74 - 0. 17 0. 64 0. 50

水 � � 体 63. 68 47. 69 1. 33 16. 00 64. 89 - 0. 94 2. 57 1. 69

极 � � 重 1. 31 0. 44 0. 77 0. 07 0. 01 2. 17 3. 55 0. 73 1. 33

重 � � 度 2. 79 9. 21 0. 24 0. 44 2. 11 1. 14 10. 31 6. 95 2. 66

中 � � 度 10. 48 31. 84 1. 63 1. 89 7. 82 0. 37 3. 21 11. 88 5. 92

轻 � � 度 17. 21 55. 49 4. 78 2. 97 7. 21 0. 22 1. 60 7. 55 4. 36

� � 17 a 来海南岛西部沙地总的面积呈减少的趋

势,各类沙漠化土地之间及其与其它土地类型之间

的转换差异十分显著。其中极重与重度沙漠化土地

的面积相对稳定,而中度与轻度沙漠化土地的面积

变化尤其频繁, 主要表现在它们和耕地与林地之间

的转变(详见表 5所示)。

4 � 结 � 论

海南岛西部沙漠化土地的数量变化分析表明,

自 1986~ 2003年各类沙地面积总的变化趋势为减

少,而各类沙漠化土地之间及其与其它土地类型相

互之间的转化频繁且变化面积所占比重较大。17 a

来现有 4种沙地变化情况如下: 极重与重度沙漠化

土地中分别有 53. 58%和 41. 34%的面积没有发生

变化,而中度与轻度沙漠化土地分别仅有 21. 21%

和 12. 02%面积没有发生变化。同时,四类沙漠化

土地类型面积的减少十分显著,极重度、重度、中度、

轻度沙漠化土地的面积分别减少了 58. 34% ,

30. 35%, 25. 88%, 64. 88%。

通过实地调查以及对相关国家政策导向的综合

分析,研究区沙漠化土地的空间分布特征及其动态

变化过程都与人为活动的干扰密切相关。具体表现

在各类沙漠化土地主要分布在人类活动较为频繁的

地区和海岸带附近,而且沙漠化土地与耕地和林地

之间的转化速率与面积都较大, 尤其是中度与轻度

沙漠化土地的动态变化和转换特征表现最为显著。

同时,由于海南岛优越的自然与气候条件, 其轻、中

度沙漠化土地有较强地自我恢复能力, 因而该地区

沙漠化土地变化主要是受人为活动干扰作用的结

果。针对不同等级的沙漠化土地恢复与逆转采取相

应措施:中度与轻度沙漠化土地以封育保护为主,使

之充分发挥自我恢复功能;而对极重与重度沙漠化

土地则需加强人为干预力度,使之尽快具有自我恢

复的能力。
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