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毛乌素沙地荒漠化现状及分布特征
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摘　要 :在 Arcview、Arc/ info等 GIS软件的支持下 ,我们利用 2000年秋季的 TM影像 对毛乌素沙地的荒漠化情
况进行遥感监测 ,监测面积为 8. 137×104 km2。2000年毛乌素沙地的荒漠化类型包括沙漠化、水土流失和盐碱化 ,

共有荒漠化土地 6. 311×104 km2 ,占区域总面积的 77. 56 % ,其中沙漠化面积 5. 081×104 km2 ,水土流失面积1. 190

×104 km2 ,盐碱化 0. 404 ×104 km2 ,分别占荒漠化土地总面积的 80. 51 % , 18. 85 % , 0. 64 %和区域总面积的
62. 44 % ,14. 62 %和 0. 5 %。
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Abstract : Supported by GIS softwares , such as Arcview , Arc/ info etc. , the status of desertification in Maowusu sandy land

was monitored by use of TM images in 2000 , and 8. 137×104 km2 of land was covered. In 2000 , desertification includes sandy

desertification , water erosion and salinization in Maowusu sandy land and there is totally 6. 311×104 km2 of desertified land ,

accounting for 77. 56 % of the total area. Area of sandy desertified land , water eroded land and salinized land is 5. 081 ×104

km2 , 1. 190×104 km2 and 0. 404×104 km2 respectively , occupying 80. 51 % , 18. 85 % and 0. 64 % of total desertified land and

62. 44 % , 14. 62 % and 0. 5 % of the total area separately.
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　　荒漠化是在干旱、半干旱和半湿润地区以及部分湿润地
区 ,由于人类不合理的经济活动和脆弱的生态环境相互作用
造成土地生产力下降 ,土地资源丧失 ,地表呈现类似荒漠景
观的土地退化过程 [1 ]。荒漠化类型包括水土流失 (水蚀荒漠
化)、石质荒漠化、沙质荒漠化和土地盐碱化 [2 ]。荒漠化过程
影响着全球陆地面积的 1/ 4和世界近 10亿的人口 ,荒漠化
土地还以每年 5～7 万 km2 的速度扩展 ,中国是世界上受荒
漠化影响最严重的国家之一 [3 ]。毛乌素沙地属于半干旱气
候区 ,水热条件较我国西部的各大沙漠优越 ,但是由于过度
放牧、过度开垦和滥樵采等不合理的人类活动 ,毛乌素沙地
是我国荒漠化比较严重的地区之一。本文利用 2000 年的
TM影像 ,在 Arcview、Arc/ info 等 GIS软件的支持下 ,对毛
乌素沙地的荒漠化情况进行遥感监测 ,借以了解毛乌素沙地
的荒漠化现状 ,以期能为以后进一步的毛乌素沙地荒漠化治
理工作提供参考。

1　研究区概况

毛乌素沙地位于鄂尔多斯高原的南部和黄土高原的北
部区域 ,大致位于北纬 29°27. 5′～39°22. 5′和东经 107°20′～

111°30′之间 ,整个沙地包括内蒙古自治区的伊克昭盟的南
部 (伊金霍洛旗的南部、鄂托克前旗的东部、鄂托克旗的东南
部和乌审旗的全部)、陕西榆林地区北部 (榆林市、神木县、横
山县、靖边县、定边县和府谷县 6县市的一部分和佳县西北
的一小部分)和宁夏回族自治区盐池县的东北部 ,面积大约
4×104 km2。本文的研究区域是上述 12个县 (旗)除了伊金
霍洛旗、府谷县和佳县的 9个县 (旗)的总行政区域 ,面积约
8. 137×104 km2。毛乌素沙地属于鄂尔多斯高原向陕北黄
土高原的过渡区域 ,海拔 1 200～1 800 m ,自西北向东南倾
斜。梁地与滩地和沙丘相间分布 ,流动沙丘分布广泛。位于
我国季风区的西陲 ,大部分属温带半干旱区 ,年均温度 6. 0

～8. 5℃,年均降水量东南部为 440 mm ,向西减至 250

mm[4 ]。7～9月集中全年降水量的 60 %～70 % ,降水强度较
大 ,常以暴雨形式出现 ,年变率大 ,一般多雨年可为少雨年的
2～3倍。干燥度东南 1. 5 ,向西北逐渐增加到 2. 0。沙区盛
行西北风 ,冬春两季风力强劲且频繁 ,年平均风速 4. 5 m/ s。
日照很丰富 ,总辐射量 608. 37 kJ / cm2 ,南部 2 700～2 800 h ,

向北增大到 3 000～3 100 h。气候干燥 ,冷热剧变 ,大风频
繁 ,日照强烈是该地区的四大气候特征。
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毛乌素沙地河流众多 ,水资源相对全国其他沙地较为丰
富。主要有八里河、蟒盖河、前庙河等内陆河 ,以及注入黄河
的无定河、窟野河、秃尾河等。此外 ,沙区还分布着大小不等
的上百个海子 ,其中多半为盐碱湖。地下水资源比较丰富 ,

除定边、靖边和盐池一带属高矿化度的氯化物和硫酸盐类占
优势外 ,绝大多数地区水质好 ,矿化度低于 1 g/ L。
毛乌素沙地从西北到东南呈现出明显的地域分异特征。
从植被地带上讲 ,沙地的西北部边缘具有荒漠化草原向草原
化荒漠过渡的特征 ,而沙地的中部和东部的大部分地区则属
典型草原地带 ,其东南部边缘则具有典型草原向森林草原过
渡的特征。与此相对应的土壤类型从西北向东南也呈现出
棕钙土 - 淡栗钙土 - 黑垆土的过渡特征 [5 ]。

2　研究方法

本文在地面调查和广泛收集区内已有资料 (包括图件及
统计资料)的基础上 ,运用遥感和 GIS技术 ,用卫星相片进行
地类区划和目视解译 ,并且通过野外调查进行全面核实。所
用的地形图比例尺为 1∶50万和 1∶25万 , TM影像为 2000

年秋季 4 ,3 ,2波段组合 ,图像分辨率高、现实性强 ,在 1∶10

万的比例尺下进行解译 ,解译的最小斑块为 20 个象元 ,即
1. 8×104 m2 左右 [6 ]。

表 1　沙漠化程度分类和指示因子 %

程度 流沙面积 沙漠化土地年扩展率 植被覆盖率 生物量年减少率

轻度 < 5 < 1 > 60 < 1. 5

中度 5～25 1～2 60～30 1. 5～3. 5

重度 25～50 2～5 30～10 3. 5～7. 5

严重 > 50 > 5 10～0 > 7. 5

　　荒漠化类型在毛乌素沙地主要表现为土地沙漠化、水土
流失和盐碱化。对于该地区最主要的荒漠化类型———土地
沙漠化 ,我们采用了国家重点基础研究项目———中国北方沙
漠化过程及其防治研究所运用的分类系统 ,将沙漠化土地分
为 4个等级 ,即轻度沙漠化、中度沙漠化、重度沙漠化和严重
沙漠化 ,其分类依据和特征见表 1 [7 ]。

3　荒漠化监测结果

在此次遥感监测的 8. 137 ×104 km2 土地中 ,荒漠化面
积有 6. 311×104 km2 ,占监测总面积的 77. 56 % ,其中沙漠
化土地面积 5. 081 ×104 km2 ,水土流失面积 1. 190 ×104

km2 ,盐碱化 0. 404 ×104 km2 ,分别占荒漠化土地总面积的
80. 51 % ,18. 85 % ,0. 64 %和区域总面积的 62. 44 % ,14. 62 %

和 0. 5 %。以下我们将根据荒漠化土地的类别来具体讨论
各自在空间上的分布特征。
3. 1　沙漠化现状及其分布特征
沙漠化是毛乌素沙地最主要的荒漠化类型 ,沙漠化面积

5. 081×104 km2 ,分别占到区域总面积的 62. 44 %和荒漠化
土地总面积的 80. 51 %。各种程度的沙漠化土地面积在毛
乌素沙地各县 (旗)的分布见表 2。
就沙漠化程度而言 ,2000 年毛乌素沙地的沙漠化土地
以轻度和中度沙漠化土地为主 ,共 3. 336×104 km2 占沙漠
化土地总面积的 65. 65 %。轻度、中度、重度和严重的沙漠
化土地分别占沙漠化土地总面积的 38. 79 %、26. 86 %、
14. 74 %和 19. 61 %。就沙漠化在空间上的分布来看 ,2000

年毛乌素沙地的沙漠化土地集中分布在沙地西北部的鄂托
克前旗、鄂托克旗和乌审旗 ,且这三个地区的沙漠化程度都
较高。其中尤以乌审旗的沙漠化情况最为严重 ,沙漠化占有

率达到了 92. 71 % ,且严重沙漠化土地在四种程度的沙漠化
土地中面积最大 ,有 1. 078×104 km2 ,占乌审旗沙漠化土地
面积的 29. 59 %。沙漠化土地在毛乌素沙地西北部的集中
分布与它们地处荒漠化草原向草原化荒漠的过渡带 ,气候相
对东南部较为干旱 ,易于发生沙漠化有关。沙漠化情况较轻
的是沙地东南水分条件较好的横山、靖边和定边 ,且轻度和
中度沙漠化土地所占比重较大。但是沙漠化情况也不容乐
观 ,沙漠化程度最轻的横山 ,沙漠化土地的占有率也达到了
18. 77 %。总体上 ,毛乌素沙地的沙漠化情况比较严重。
表 2　2000年毛乌素沙地各县 (旗)的各种程度

的沙漠化土地面积 km2

县名 轻度 中度 重度 严重 沙漠化面积 全县面积
沙漠化占

有率/ %

鄂托克前旗 4962. 32 3067. 69 962. 91 2330. 54 11323. 46 12320. 50 91. 91

鄂托克 5339. 02 3819. 17 1967. 51 1977. 47 13103. 17 20245. 30 64. 72

乌审旗 2897. 74 2730. 22 1960. 66 3189. 74 10778. 36 11626. 45 92. 71

榆林 1566. 66 981. 73 873. 73 937. 72 4359. 84 6891. 50 63. 26

神木 1328. 76 889. 75 485. 15 511. 20 3214. 86 7508. 51 42. 82

横山 150. 60 173. 72 190. 26 277. 32 791. 90 4218. 99 18. 77

靖边 401. 28 342. 26 205. 67 236. 33 1185. 54 4971. 48 23. 85

定边 1521. 97 678. 16 203. 32 72. 48 2475. 94 6846. 88 36. 16

盐池 1541. 73 964. 73 636. 57 433. 16 3576. 18 6744. 23 53. 03

合计 19710. 08 13647. 44 7485. 78 9965. 96 50809. 25 81373. 85 62. 44

3. 2　水土流失现状及其分布特征
在此次的遥感监测中 ,2000 年毛乌素沙地水土流失面

积共 1. 190×104 km2 ,占荒漠化土地总面积的 18. 85 %和区
域总面积的 14. 62 %。各县 (旗)水土流失面积如图 1所示。

图 1　2000年毛乌素沙地各县 (旗)水土流失面积比较
从图 1可以看出 ,2000 年毛乌素沙地的水土流失主要

发生在沙地的东南部 ,陕北的榆林、神木、横山、靖边、定边五
县共有水土流失面积 1. 07 ×104 km2 ,占到了水土流失总面
积的 89. 96 %。而西北的鄂托克前旗、鄂托克旗和乌审旗基
本没有水土流失发生。水土流失集中分布在毛乌素沙地的
东南部与它地处典型草原向黄土高原的过渡区 ,降水较多、
广泛分布的黄土易于遭流水侵蚀和黄土高原沟壑纵横的自
然条件 ,利于发生水土流失有关 [8 ]。
3. 3　盐碱化现状及其分布特征
盐碱化是毛乌素沙地三种荒漠类型中面积最少的荒漠

化类型 ,共有盐碱化土地 0. 404 ×104 km2 仅占荒漠化土地
总面积的 0. 64 %。2000年毛乌素沙地的盐碱化土地集中分
布在内蒙古自治区的鄂托克前旗和陕西省的定边县 ,分别有
盐碱化土地面积 151. 47 km2 和 150. 79 km2 ,占到了盐碱化
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4　结论与讨论

(1)国家退耕还林政策深入民心 ,并把退耕还林的责权利
紧密结合起来 ,充分调动了农民参与生态环境建设的积极性。
实施退耕还林工程以来 ,汉中市累计退耕还林 16. 49万 hm2 ,

植被覆盖增加 ,森林覆盖率提高 ,水土流失得到治理 ,累计治
理水土流失面积达 4 606. 5 km2 ,生态环境明显改善。退耕还
林使耕地面积减少 ,粮食总产量有所下降 ,粮食总产量下降的
主要原因是农业产业结构调整 ,汉中市不存在粮食安全问题 ,

但要保护好耕地资源 ,稳定粮食生产。退耕还林促使土地利
用类型发生改变 ,农业产业结构调整进行调整 ,农业总产值逐
年增长 ,实现了生态、经济和社会的可持续发展。

(2)退耕还林补助应提高、补贴年限应延长 ,并适当调整
生态林与经济林的比例。按照国家退耕还林政策 :每退耕 1

hm2 地 ,国家每年负责补助 2 250 kg粮食和 300元管护费 ,还
生态林补助 8年 ,还经济林补助 5年 ;退耕还林中生态林所占
比例不得低于 80 % ,经济林不超过 20 %。从实际调查来看 ,

退耕还林也是以还生态林为主 ,生态林的主要作用是涵养水
源、保持水土 ,而且规定禁止采伐 ,可以说还生态林没有经济
效益。还经济林除了桑树能在 5年里达到稳产 ,其经济效益
还得通过养蚕卖茧产转化 ;果树在 5年内只开始零星挂果 ,尚
不能达到丰产 ,没有明显的经济效益 ;核桃、板栗、杜仲和银杏

等经济林 ,在 5年甚至更长时间内 ,也都没有经济效益。此外
现行的补助标准也较低 ,难以调动农民的积极性。汉中市经
济落后 ,但退耕还林面积大、涉及面广 ,对此为了使退耕还林
能顺利进行 ,解除农民的后顾之忧 ,巩固退耕还林成果 ,应该
合理提高补助标准和延长补助年限 ,因地制宜适当提高经济
林的比例 ,有利于发展山区经济、增加农民收入 ,确保退耕还
林能退得下、退得了、稳得住、不复垦、不反弹。

(3)对关系到国家长远发展、国计民生的重大工程的生
态环境建设 ,应当建立生态补偿机制 ,这在经济欠发达地区
尤为重要。退耕还林、水土流失治理通常是山上治理 ,山下
受益 ;上游治理 ,下游受益。汉中市作为南水北调中线工程
的上游水源涵养地 ,其退耕还林、水土流失治理任务艰巨 ,但
为了确保“一江清水向京流”做出了巨大的牺牲和贡献。上
游水源地经济欠发达 ,生态环境治理吃力 ;京津冀地区经济
发达却缺乏宝贵的水资源 ,使经济发展受到严重制约。南水
北调受益的京津冀地区有责任也有义务从“调水”所获得的
巨大收益中拿出一部分资金“反哺”水源地 ,对口支援水源地
的生态建设和经济发展。建立调水补偿机制 ,既有利于水源
地生态环境建设 ,又使京津冀地区获得发展所需的宝贵的水
资源 ,二者互相支持共同促进生态环境、经济和社会的全面
协调发展。
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土地总面积的 74. 86 %。横山和靖边在此次监测中 ,没有发
现有盐碱化发生 ,其余的 5个旗、县盐碱化土地分布较少 ,鄂
托克旗、乌审旗、榆林、神木和盐池分别有盐碱化土地 30. 40

km2、43. 95 km2、1. 98 km2、9. 26 km2 和 15. 90 km2。在鄂托
克前旗和定边 ,盐碱化土地又主要集中分布在干涸的盐碱湖
周围和地下水矿化度较高 ,易于盐碱化发生的地区。

4　小　结

利用遥感技术来监测荒漠化的现状或动态变化 ,是一种
高效、快捷和有效的方法。通过此次对毛乌素沙地荒漠化的

遥感监测 ,我们发现毛乌素沙地的荒漠化情况不容乐观 ,有
77. 56 %的土地发生荒漠 ;在毛乌素沙地的三种荒漠化类型
中 ,沙漠化情况最为严重 ,分布也最为广泛 ,其次分别是水土
流失和盐碱化。由于资料的缺乏 ,此次未能进行毛乌素沙地
荒漠化的动态研究以及比较人为因素和自然因素在毛乌素
沙地荒漠化过程中起到的作用 ,但是根据本次荒漠化监测得
出的荒漠化土地类型与其分布区域的地貌、植被、气候、土壤
等特征的高度一致性来看 ,自然因素在毛乌素沙地的荒漠化
过程中应该起到了比较重要的作用。
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