
土地沙漠化是当今世界最严重的环境问题和社

会问题之一，引起了世界各国政府的重视。目前已开

展了大量的土地沙漠化科学研究工作并取得了丰硕

的研究成果，这些成果推动了人们对土地沙漠化的认

识［!"#］。陕北榆林地区地处毛乌素沙漠和黄土高原的

接壤地带，是我国土地沙漠化较为严重的地区之一。

土地沙漠化导致了该区土地生产能力退化、自然环境

日趋恶化，对人类生存构成了严重威胁，同时也制约

着该区的资源开发和经济的持续发展。本文采用土地

沙漠化遥感解译成果，利用$%& ’ ()*+和$%,
&-(./等地理信息系统软件，结合统计分析方法，揭
示了陕北榆林地区!0123!000年间沙漠化土地类型的
时空变化特征，并分析了变化的主要趋势以及导致该

区土地沙漠化的主要自然驱动因素和人为驱动因素。

! 研究区概况和研究方法
!"! 研究区概况
本文所指的榆林地区包括榆林市以及神木、佳

县的一部分，地理坐标为东经!405!463!!45#46，北纬
7154463705446，总面积为!# 8#4 9:;。研究区处于毛

乌素沙漠和陕北黄土高原的交错地带，地形、地貌较

为复杂，由南东向北西，由7种地貌类型构成，即黄土
梁峁、黄土梁岗和沙漠滩地地貌。榆林地区为温带大

陆性季风气候，特征为气温低、干燥、多风，年平均降

水量#!4 ::，年平均蒸发量; 711<2 ::，属于半干旱
气候区。

!"# 研究方法
数据采集和处理采用遥感和地理信息系统方法

以及数理统计方法。土地沙漠化数据来源于中煤航

测遥感应用中心提供的本区!012年和!000年=>遥
感影像和解译成果，将解译结果以矢量格式输入地

理信息系统软件$%& ’ ()*+中，在?(@环境下，对两
期图形数据进行空间叠加分析，获得!0123!000年间
土地沙漠化变化的空间数据和属性数据，在$%,
&-(./中进行后期处理，并对土地沙漠化变化的数
据进行统计分析。

!"$ 土地沙漠化类型和土地沙漠化变化级别分类
根据=>影响分辨率以及土地沙漠化程度，在

对本区遥感影像进行解译时，采用A分法沙漠化类
型［8］，即：极端沙漠化、严重沙漠化、中度沙漠化、轻

度沙漠化、潜在沙漠化、非沙漠化。利用?(@将!012年
和!000年的土地沙漠化类型图形数据叠加分析，将沙
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漠化程度级别升高的地区称为沙漠化发展区，包括发

展区和明显发展区两个亚类；将沙漠化程度级别降低

的地区称为沙漠化好转区，包括好转区和明显好转区

两个亚类；程度不变的地区称为沙漠化稳定区。

! 榆林地区土地沙漠化时空变化分析
!"# 沙漠化土地类型变化
利用上述研究方法，对榆林地区两个时段的沙

漠化土地类型图形数据（图$%!）分别进行了统计分
析，得出以下结果（表$）。

$"&’%$"""年间，榆林地区在统计区内潜在沙漠
化土地面积大幅度增加，由$"&’年间的( ))(*#$ +,!

增加至$"""年的# $"&*-’ +,!，而中度和严重沙漠化

土地面积减幅较大，分别由$"&’年的( !!’*)& +,!和

( "!&*&" +,!减少到$"""年的! --$*!! +,!和( .!"*!#
+,!，表明土地沙漠化程度有所减轻。

利用两期成果图的叠加，统计了研究区内土地

沙漠化的动态变化，结果表明榆林地区土地沙漠化

发展区的面积为$ &’(*)# +,!，占沙地总面积的$(/，
好转区面积为( "$(*’! +,!，占沙地总面积的!’/，稳
定区面积为& .&$*(- +,!，占.)/，从以上的统计分析
可以看出，榆林地区土地沙漠化总体处于稳定状态

并有好转趋势。

!"! 土地沙漠化的区域差异
榆林地区处于陕北黄土高原和毛乌素沙漠的接

壤地带，地貌单元有黄土梁峁区、黄土梁岗区和沙漠

滩地区，不同地貌单元的土地沙漠化类型有所不同

（表!）。东部梁峁区土地沙漠化程度轻，沙漠化以潜
在和轻度沙漠化为主，占沙漠化土地的&)/。中部黄
土梁岗区和西部沙漠滩地区表现为土地沙漠化较

重，以严重沙漠化和中度沙漠化为主，占沙漠化土地

面积.)/以上。
从土地沙漠化变化的区域差异看，东部和中部

土地沙漠化程度变化不明显，处于稳定状态，并有好

转趋势，好转区分别占土地沙漠化面积的()*!/和
((*(/。西部土地沙漠化好转和发展趋势并存，但发

图$ 榆林地区$"&’年沙漠化土地分布图
012* $ 31456178519: 9; <=4=651>=< ?@:< 1: 5A= B8?1: @6=@ 1: $"&’
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表 ! 榆林地区 !"#$ % !""" 年沙漠化土地类型面积统计
!"#$% ! &’"’()’(*) +, ’-% ".%") +, ’/0%) +,

1%)%.’(2%1 $"31 (3 ’-% 45$(3 ".%" (3 !"#$ & !"""
沙漠化

土地类型

!"#$ 年沙漠化
土地面积 ’ ()*

!""" 年沙漠化
土地面积 ’ ()*

沙漠化土地类型

面积变化量 ’ ()*

极端沙漠化 #+* , -- #!# , -" & *. , "$
严重沙漠化 ."*# , #" .-*" , *+ & *"" , -/
中度沙漠化 .**$ , 0# *//! , ** & -$/ , #-
轻度沙漠化 .0++ , ./ *#/0 & !"+ , ./
潜在沙漠化 .00. , +! +!"# , /$ !!"/ , !-
非沙漠化 +!. , ** +!! , -- & ! , /-
水 体 .- , 0" ./ , # & 0 , *"

图! 榆林地区#$$$年沙漠化土地分布图
%&’( ! )&*+,&-.+&/0 /1 23*3,+&432 5602 &0 +73 8.5&0 6,36 &0 #$$$

展趋势仍大于好转趋势，好转和发展比例分别为

#$(9:和#;(<:（表9）。
榆林地区土地沙漠化的区域差异主要由自然条

件和本区土地利用方式的差异造成。榆林地区由东

至西地貌类型表现为黄土梁峁区、黄土梁岗区和沙

漠滩地区，降水量也由="">>降至!"" >>。从土地
利用方式看，从西部到东部由纯牧区过渡到半农半

牧区。因此导致西部土地沙漠化程度和发展速度比

其他地区高。

9 榆林地区土地沙漠化成因初析
（#）自然条件是榆林地区土地沙漠化发生与发
展的客观因素，不合理的人类活动则是沙漠化的诱

发因素［;?@］。从地质背景分析，榆林地区的沙漠化受

=!@
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表 ! 不同地貌单元 "#$% & "### 年沙漠化土地面积统计
!"#$% ! &’"’()’(*) +, ’-% $"./ "0%") +, /(,,%0%.’

1%+2+03-+$+1(*"$ 4.(’) (. "#$% ’ "###

沙漠化土地类型

黄土梁峁区沙漠化

土地面积 ( )*!

黄土梁岗区沙漠化

土地面积 ( )*!

沙漠滩地区沙漠化

土地面积 ( )*!

"#$% 年 "### 年 "#$% 年 "### 年 "#$% 年 "### 年

极端沙漠化土地 #+ , "- ./ , .! -+$ , /# //% , 0! !!+ , -" +0$ , $+
严重沙漠化土地 "/# , .. !"0 , #! "%0/ , /+ "/!! , %+ !0-$ , $% "#$# , /$
中度沙漠化土地 #+$ , %# -%! , .! #+0 , / %!0 , +! "+/. , #+ "!/. , !!
轻度沙漠化土地 "$00 , +$ #+/ , $$ .-! , +/ "!"# , .- -## , %- .$+ , ""
潜在沙漠化土地 !-./ , ." +%." , +! "%. , !+ "#- , -+ !-/ , -. !-- , .$
非沙漠化土地 /"- , "+ /"/ , !# 0 0 0 0
水 体 !/ , # !% , #% $ , .% - , +" ! , -! ! , -!

表 ! 不同地貌单元 "#$% & "### 年沙漠化土地面积变化趋势统计
!"#$% ! &’"’()’(*) +, ’-% *-"./% ’0%.1 +, ’-% 1%)%0’(2%1 $".1 "0%" +,

1(,,%0%.’ /%+3+04-+$+/(*"$ 5.(’) (. "#$% ’ "###

沙漠化土地

变化类型

黄土梁峁区 黄土梁岗区 沙漠滩地区

沙漠化土地

面积 ( )*+

占总面积的

百分比 ( ,
沙漠化土地

面积 ( )*+

占总面积的

百分比 ( ,
沙漠化土地

面积 ( )*+

占总面积的

百分比 ( ,
发展区 !-! . /! - . # 00% . 1- "0 . 0 $01 . 00 "# . !
稳定区 !$// . %0 0! . - +//1 . $0 -/ . / +$%% . 01 01 . "
好转区 "$"/ . %! !/ . + "!!1 . !1 !! . ! %-" . 01 "0 . %

全球气候变化、青藏高原抬升、西风环流变化、东亚

季风演化的综合控制［"$%%］。第四纪早期受青藏高原隆

升影响，鄂尔多斯高原持续抬升，河流下切加剧，毛

乌素地区早期湖泊泄水。在该区留下大量的河湖相

沙砾石沉积，为沙化提供物质基础。第四纪以来该区

气候在流动中向干旱趋势发展。在冰期，气候干旱寒

冷，植被减少，地表沙砾裸露，在强劲的冬季风吹扬

下，沙漠扩展，大量的粗颗粒物质沉降在长城沿线陕

北黄土区。全新世以来气候变的相对温暖湿润，在流

沙之上形成一层黑垆土，将流沙覆盖固定。由于农垦

等人类活动及河流切割作用，黑垆土流失，下部沙层

暴露，固定的沙层活化，形成土地沙化沙源，在风力

作用吹扬至山坡地表，使土地沙化。干旱、多风的气

候是本区土地沙漠化过程的最主要自然营力。本区

属于温带半干旱气候类型，年均蒸发量是降水量的

近&倍，干旱频仍，显著干旱持续时间长。本区另一个
气候特点是风大，风沙活动频繁，该区大风天数年均

%#$’’天，!&( ) *的起沙风年均!!+次以上。在榆林地
区脆弱的自然环境下，不合理的人类活动则引致了土

地沙漠化的发生和发展。引起榆林地区土地沙漠化的

主要人为原因是过度放牧、过度开垦和滥樵采等［,$"］。

畜牧业是榆林地区的传统产业，数十年来由于牲畜数

量大幅度增长造成的草场严重超载，导致了草场植被

退化以及土地沙漠化的发生和发展。毫无节制的开

荒，使草场和植被遭到毁坏和破坏，导致土地沙漠化。

而新开垦的土地往往由于水源不足而造成弃耕，弃耕

的土地又容易导致沙漠化，在这样的恶性循环下，导

致了土地沙漠化的发展。榆林地区居民主要以天然植

物作为主要燃料，樵采活动使草原植被受到破坏，这

些植物在沙漠地区起着固沙、阻沙、抑制风蚀的作用，

植被的破坏加剧了土地沙漠化的进程。此外，榆林地

区随着矿产资源（主要是煤炭和石油）开发规模的日

益扩大，对土地资源的破坏也越来越严重，成为导致

土地沙漠化的主要人为驱动因素之一。总之，全球气

候变化以及脆弱的生态环境是榆林地区土地沙漠化

的发生与发展的直接和客观因素，再加上人类不合理

的经济活动，更加速了沙漠化的进程。

（!）人为的积极治理措施和政策可以有效控制
土地沙漠化的发展。通过%"-.年和%"""年两个时段
遥感解译对比、野外调查比较和对当地居民的调查

访问表明，近%+年来，榆林地区的土地沙漠化已得到
较好的控制，新月型流动沙丘明显减少，植被覆盖度

增加。其主要原因是实施了一系列积极措施和政策：

限制放牧、鼓励圈养、减少山羊数量、增加优良品种；

退耕还林、还草；建设“三北”防护林；飞播造林、植

草，节水灌溉等，这些都对!+世纪-+年代末以来土地

张莉等：陕北榆林地区沙漠化土地类型及时空变化分析 #!"
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沙漠化进程的减缓产生了积极影响。同时说明，土地

沙漠化是在特定的地质背景下由人类偏离自然的活

动而造成。人类必须遵循自然规律，保护生态环境、

合理开发生产，才能有效防止沙漠化的发生和发展。

9 结论与讨论
（*）利用遥感和地理信息系统技术可以进行榆
林地区土地沙漠化研究，获得一系列土地沙漠化时

空变化图件和数据资料，为制定沙漠化防治措施和

政策提供科学依据。

（!）榆林地区沙漠化土地空间分布具有明显的
不平衡特征。轻度和非沙漠化土地主要分布在东

部黄土梁峁区，而中部黄土梁岗区和西部沙漠滩

地区表现为土地沙漠化较重。土地沙漠化空间分

布的不平衡性与该区自然因素和土地利用方式的

空间差异有关。

（5）土地沙漠化是自然因素和人为因素共同作
用的结果。全球气候变化背景，干燥、多风以及脆弱

的生态环境，是榆林地区土地沙漠化的主要自然因

素，而过度放牧、垦荒，滥樵采等则在土地沙漠化进

程中起着重要作用。

（9）!"世纪="年代后期以来，榆林地区土地沙漠

化总体处于稳定状态并有好转趋势。这主要与该区

实施的一系列沙漠化防治措施和积极政策有关，表

明合理的人类活动和积极的人为干预可以达到控制

土地沙漠化发展和实现本区可持续发展的目的。
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