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基于ＲＳ和ＧＩＳ的沙化土地动态变化分析
———以神木县研究区为例

孙景梅
（国家林业局 西北林业调查规划设计院，西安７１００４８）

摘　要：利用ＲＳ和ＧＩＳ的空间分析技术，以ＴＭ遥感影像为主要信息源，通过目视解译的方法提取研究区沙化土地动

态变化数据，结合现地调查资料对研究区沙化土地动态变化情况进行分析。结果表明：研究区沙化土地总体呈现出好转

的态势，其中以流动沙地减少最为明显，流动沙地主要转化为固定和半固定沙地。分析认为，国家与地方在防沙治沙

和环境治理方面实施的法律法规为沙化土地好转提供了政策保障；各项生态建设工程的实施和人们保护生态环境意

识的增强，对沙化土地的好转起到了推动作用；区域经济持续稳定的发展为沙化土地好转提供了有力的资金支持。
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　　以风力侵蚀为主造成的土地沙化，是土地退化和
环境恶化的主要类型。地处毛乌素沙地南缘的神木
县研究区，生态环境比较脆弱，是我国北方沙化土地
变化与人为干扰关系最密切的区域之一。该区域在
长期的风力作用下，土地沙化现象严重，尤其是在毛
乌素沙地与黄土丘陵交错地带，沙物质受风力作用，
被逐渐搬移并覆盖在邻近区域的黄土丘陵上，对区域
工矿、交通、居民生产生活产生了不利影像。目前针
对沙化土地动态变化的研究很多，包括沙化土地动态

变化机理、动态变化成因、动态变化对区域生态环境
影响等，这些研究主要集中在沙漠和沙地及周边区
域，且以不同沙化土地类型之间的变化为主。对黄土
丘陵覆沙型的沙化土地动态变化分析，特别是沙化土
地与非沙化土地之间的转化研究较少。本文利用两
期ＴＭ遥感影像数据为信息源，提取研究区沙化土
地数据，对该区域沙化土地现状和动态变化情况进行
统计分析，为区域沙化土地的预防和治理提供科学
依据。



１　研究区概况

研究区位于陕西省神木县南部，地处陕北黄土丘
陵向内蒙古高原、暖温带森林草原向中温带草原的过
渡地带，地势西北高、东南低。地貌属于风沙草滩地
貌和黄土丘陵沟壑地貌交错地带，西北部为风沙草滩
区，东南部为丘陵沟壑区。气候属半干旱大陆性季风
气候，平均日照２　８７６ｈ，年均气温８．５℃，年均无霜期

１６９ｄ，年降水量４４０．８ｍｍ。干旱、风沙、冰雹及霜冻
等灾害天气频繁。区域内植被类型较多，包括森林、
灌丛、草原、盐生植被等类型，但多数植被结构都比较
简单。植物主要以草本为主，木本植物及半灌木数量
相对较少［１］。

２　研究方法

以两期ＴＭ 影像为主要数据来源，通过对遥感
影像进行几何校正、配准、图像增强等处理，建立解译
标志进行判读，现地对判读结果进行调查、验证，得到
各时期沙化土地现状图。再将两期沙化土地现状图
叠加，提取变化区域，实现沙化土地动态变化分析。
最后根据该区域的其他相关资料，分析引起沙化土地
变化的机制。

２．１　数据来源
采用的遥感数据源为２００３年和２００８年的美国

陆地资源卫星Ｌａｎｄｓｅｔ　７，地面分辨率３０ｍ。矢量数
据源为１∶１０　０００研究区行政区划图、沙化土地现状
图以及当地的实地调查、地面监测分析资料和气象水
文资料等。

２．２　沙化土地类型划分
根据沙化土地分类的相关规定，结合研究需要及

ＴＭ影像的地面分辨率状况，将该区划分为流动沙
地、半固定沙地、固定沙地、沙化耕地和非沙化土地５
个类型［２－３］。

２．３　数据处理
由于遥感影像是通过地物的光谱特征、纹理特

征、几何特性以及时相变化等来表现地物信息的，信
息提取时运用地学相关分析方法，综合影像色调、亮
度、饱和度、形状、纹理和结构位置，以目标地物与成
像时间的关系等特征并结合已有资料和野外工作经

验知识判定地物类型［４－６］。首先，根据对ＴＭ 影像的
初步判读结果，选择典型的野外调查路线，现地对土
地利用类型和沙化土地类型进行调查记载，并与相应
的ＴＭ影像特征对照验证，获得解译标志。然后，根
据解译标志，采用人机交互式解译，在遥感影像上勾
画出不同土地利用类型和沙化土地类型的图斑，形成

矢量图层，经过现地调查和验证，完成对各种土地利
用类型、沙化土地类型所占面积的统计。最后进行汇
总、归类，提取沙化土地变化信息。

３　结果与分析

３．１　沙化土地分布现状及分布规律
结果显示，研究区 ２００８ 年沙化土地总面积

６０　１８１ｈｍ２，其中流动沙地１　８２９ｈｍ２，半固定沙地

６　７６９ｈｍ２，固定沙地５０　５４０ｈｍ２，沙化耕地１　０４３
ｈｍ２。从空间分布上分析，研究区沙化土地主要位于
西部风沙地貌区，黄土丘陵区有零星分布。其中：流
动沙地分布在河流西部，呈团状分布且范围较集中；
半固定沙地主要分布在河流西侧，河流东侧黄土丘陵
区域有零星分布且以覆沙形态存在；固定沙地遍布整
个沙化土地分布区域，在黄土丘陵区、黄土丘陵与沙
化土地过渡地带、河流、居民地和农田的边缘地带呈
团状分布且相对集中；沙化耕地零星分布在河流西侧
沙化土地区域和河流东侧黄土丘陵区域，分布于黄土
丘陵区域的沙化土地主要以沙盖梁的形式存在。
植被种类的分布与沙化土地的分布具有一定的

相关性，风沙草滩区是沙化土地分布的主要区域，植
被主要以灌木和草本为主，乔木呈片状分布在区域内
的低洼地，以沙柳、柠条、杨类居多，其他植物种类主
要有旱柳、油松、樟子松、花棒、沙米、沙蒿、牛心朴子
等。中南部为丘陵沟壑区，植被以乔木为主，侧柏、油
松居多，其他植物种类有榆类、杨类、山杏、紫穗槐、柠
条、苜蓿等。在河流周边和丘间洼地分布有苔草、芦
苇、蒲草、芦草和藻类。在盐碱地上分布有盐蒿、白刺
和羊角菜等。

３．２　沙化土地时间动态变化分析
对比研究区两期数据，沙化土地面积减少１　６７９

ｈｍ２，其中：流动沙地减少１１　５２６ｈｍ２，半固定沙地增
加６　２１２ｈｍ２，固定沙地增加３　６４３ｈｍ２，沙化耕地减
少８ｈｍ２。流动沙地的减少和固定、半固定沙地的增
加基本上与植被盖度的增加成正相关，即植被盖度高
的区域，流动沙地就少，固定沙地和半固定沙地就会
相应的增加。

表１　研究区沙化土地动态变化 ｈｍ２

年份
沙化土地

合计

流动

沙地

半固定

沙地

固定

沙地

沙化

耕地

２００３　 ６１８６０　 １３３５５　 ５５７　 ４６８９７　 １０５１
２００８　 ６０１８１　 １８２９　 ６７６９　 ５０５４０　 １０４３
差值 －１６７９ －１１５２６　 ６２１２　 ３６４３ －８

３．３　沙化土地空间动态变化分析

２００８年与２００３年相比，沙化土地好转态势十分
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明显。主要表现在流动沙地整体呈现减少趋势，多数
转换为固定沙地、半固定沙地。在研究区西侧和东部
黄土丘陵区域变化十分明显。沙化土地类型由流动
沙地、半固定沙地转换为固定沙地是研究区沙化土地
动态变化的主要特征，并且呈现出由西向东逆转速度
加快的规律。在研究区沙化土地总体实现逆转的同
时，固定沙地中尚有小面积转换为半固定沙地，变化
区域位于黄土丘陵区域，原因是植被老化，植被盖度
降低所致；非沙化土地中有９ｈｍ２ 转换为固定沙地，
转换区域位于河流东侧。

３．４　沙化土地动态变化转移矩阵分析
根据研究区２００３－２００８年沙化土地类型动态变

化情况，做出研究区沙化土地动态变化转移矩阵表。
表２　沙化土地类型动态转移表 ｈｍ２

后期

前期

流动

沙地

半固定

沙地

固定

沙地

沙化

耕地

非沙化

土地

流动沙地　 １８２９ － － － －
半固定沙地 ６２９４　 ４４４　 ３１ － －
固定沙地　 ５１２８　 １１３　 ４４９３３ － ９
沙化耕地　 － － － １０４３ －
非沙化土地 １０４ － ９２１９　 ８　 １４６６６
转移面积　 １１５２６　 １１３　 ９２５０　 ８　 ９

　　从转移矩阵数据变换情况可以看出，流动沙地向
半固定沙地、固定沙地转移面积较大，固定沙地向非
沙化土地转移面积较大，其他沙化土地类型变化之间
互相转化较小。总体分析，研究区沙化土地处于好转
态势，说明近几年在沙化土地治理和基础设施建设方
面取得了可喜的成绩。

４　沙化土地动态变化原因分析

沙化土地的好转是由于自然条件的稳定或好转、

人为活动的减少使土地向着有利于人类生存的方向

发展的过程。研究期内由于区域降水量变化较小，自
然因素对沙化土地动态变化的影响是很小的。

４．１　国家和地方防沙治沙和环境治理的法律法规为
生态环境建设提供了政策保障

国家和地方近几年出台的一系列有关土地保护

和环境建设的法律法规，使得土地使用和管理有法可
依，植被保护法律化、制度化，林地保护、退耕还林还
草等政策有效约束了乱开采、乱占林地、毁林开荒等
行为，进一步改善了当地的生态环境。同时在工程实
施过程中，采取政治、经济、法律相结合的办法，广泛
宣传各项与生态环境相关的法律、法规，严格依法办
事，加大管护，强化执法力度，有效保障了生态环境建
设成效的持续稳定发展［７］。

４．２　各项生态建设工程的实施，为沙化土地逆转起
到了推动作用

国家在区域内实施的三北防护林工程、退耕还林
工程、防沙治沙综合示范区建设工程，陕西省实施的三
个一百万亩生态建设工程、通道绿化工程、矿区植被恢
复建设工程等为区域沙化土地治理提供了有力支持。
为加快治理步伐，２００３年榆林市委、市政府启动和组织
实施了“三个百树”工程，即１０ａ内全市各级干部职工
每人植树１００株，城镇居民和农户每户植树１００株，鼓
励在外工作创业的榆林籍人士每人植树１００株。同时
在区域内个人开展的治沙项目也为区域生态建设增添

了活力，以该县张应龙个人承包治沙为例，自２００３年
以来，他以承包造林、收入分成和林产品收入按比例
分成的办法，先后承包完成治沙造林面积达０．７６万

ｈｍ２，成为当地有名的造林大户。他为自己确定的最
终目标是建立秃尾河水源地保护区，实现保护神木县
宝贵的水资源和保护野生动植物资源的愿望。

４．３　区域经济持续稳定的发展为生态环境改善提供
了有力的资金支持

随着神府煤田的开发，神木逐渐成为西部投资的
热土，从“八五”到“十五”的１５ａ里，神木境内各类投
资高达３００多亿元，经济发展速度年均超过２５％。
在工业经济飞速发展的同时，神木坚持把农业放在经
济工作的首位，不断加大农业投入，调整农业经济结
构，大力实施退耕还林、封山禁牧、舍饲养畜，全县农
业走上了与生态环境建设相互促进的路子。
研究期内，神木县投入造林绿化资金１．２亿元，累

计完成人工造林７．７３万ｈｍ２，其中退耕还林４．３１万

ｈｍ２，形成了四条绿色林带、六条绿色通道和县城东西
两山绿化工程。研究期内全区林草覆盖率明显增长，
植被盖度显著增加，有效地抑制了土地的沙化。全县
森林覆盖率达到３２．８％，林草覆盖率达到４６．３％。林草
植被的增加，对研究区植被好转和沙化土地好转产生
了积极的促进作用。相关研究与实践证明，一旦人类
活动的压力消失、减轻，或开展生态建设和植被重建，
受损的植被是可以逐渐恢复其结构和功能的［８－９］。

４．４　不断推进的基础设施建设对沙化土地治理起到
了积极的作用

监测表明，研究区居民工矿用地５ａ间增加

２　０９６ｈｍ２，说明研究区近几年基础设施建设取得了
长足的发展，同时建设用地全部位于流动沙地、半固
定沙地和固定沙地上。基础设施建设完工后，居民工
矿用地及其周边区域得到硬化、绿化，不存在流沙裸
露的现象，使得沙化土地得到有效治理。

（下转第３６页）
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度等级下降的面积先减少后增加，陆地与水域也是相
互转化，反映了研究区土壤侵蚀复杂的变化过程及土
壤侵蚀状况的演变趋势。

（４）马尔柯夫模型预测结果表明，如果现在的土
壤侵蚀状况继续维持，到２０１６年微度侵蚀土壤面积
增加，占全县总面积的２７．０５１％，中度侵蚀类型面积
明显下降；强烈侵蚀与极强烈侵蚀土壤在局部地区有
所增加，但这种变化不明显。堆积类型面积呈显著下
降趋势，水域面积有所减少。从总体趋势看土壤侵蚀
状况向良性循环方向发展。但这种状况的维持及改
观需要有关部门继续高度重视土壤侵蚀的防治工作，
切不可掉以轻心。
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５　结 论

对研究区５ａ来沙化土地分析表明，区域沙化土地
整体呈现减少态势，其中以流动沙地减少最为明显，流
动沙地主要转化为固定沙地和半固定沙地。分析认
为，自然因素对沙化土地的动态变化影响较小，人为因
素是促使区域沙化土地好转的主要因素。沙化土地好
转主要取决于各项生态建设工程，取决于人为因素对
环境破坏作用的减少，研究区目前的沙化土地治理取
得了初步成效，生态环境处于一个总体好转的状态。
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