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Abstract: Land desertification is one of the most serious eco- environmental problems in the world, and is

among the top ten environmental and development problems that threaten the survival of human beings. China

has severe desertification, and desertification has greatly affected China's eco- environment and social

development. In this context, the research on desertification is of great significance to China. The evolution of

desertification is mainly manifested in the change of desertification area, the area change, change of

desertification types, vegetation change, and so on. In this paper, the 31 provincial regions of China (excluding

Taiwan, Hong Kong, and Macau) were included as the study area. Remote sensing was utilized to study the

spatiotemporal evolution of the thematic factors of desertification, salinization, and erosion- induced

desertification. Following the principles of regional differentiation, genesis, and multi- level sequences, China

was divided into 8 desertification zones, 42 desertification sub- regions, and 36 desertification communities.

Based on the desertified land type maps of 1975, 2000 and 2017, we analyzed the desertification evolution by

focusing on the changes in the area and gravity center of China’s desertification. According to the percentage of

increase or decrease of desertified land area over a certain period of time, the evolution types of desertification

can be divided into 7 categories. The present study reveals the current situation of China’s desertification, and

analyzes the spatiotemporal evolution and the gravity center movements of different desertification regions. Next,

the key target areas and management suggestions of desertification control in China were discussed. Our findings

are as follows. (1) There are many kinds of deserts and desertified lands in China, of which the area of severe

desertification is 25.18×104 km2, accounting for 19.59% of the total desertification area. (2) From 1975 to 2017,

China's desertification has been significantly reversed, and the dynamic characteristics of desertification in 1975-
2000 differed from 2000-2017. The intensity of desertification in 2000-2017 significantly reduced as compared

to 1975-2000, thanks to the decrease in aggravated areas and increase in weakened areas. (3) The migration value

of desertification center of gravity can indirectly reflect the development trend and degree of dynamic change of

desertification, the greater the migration, the more significant the difference of desertification change in this

region, and the direction of center of gravity migration is the area where desertification area increases. The

coordinate migration of desertification barycenter points in different periods has the same orientation.
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摘要：荒漠化被列入威胁人类生存的十大环境与发展问题之一,中国作为世界上荒漠化严重的国家，荒漠化形势十分严峻。

本文通过遥感手段，以中国陆域国土范围（除台湾、香港和澳门）的31个省、市、自治区为研究区域，对1975年、2000年与2017

年研究区数据进行沙化、盐渍化、水蚀荒漠化专题因子时空演变的综合研究，根据地域分异、发生学及多级序列等原则将将中

国划分为8个荒漠-荒漠化区，42个荒漠-荒漠化亚区和36个荒漠-荒漠化小区。以不同时期荒漠化土地类型图为依据，采用

荒漠化面积变化量与荒漠化重心迁移轨迹指标进行荒漠化演化分析。为具体说明不同区域荒漠化程度，本研究根据一定时

期内荒漠化土地面积增加或减少的百分比将荒漠化演化分为7种类型，通过分析得到不同荒漠化区域的时空演化及不重心

迁移，据此提出中国荒漠化的重点治理目标区及防治建议。研究结果表明：①中国荒漠、荒漠化土地种类较多，重度荒漠化

面积25.18×104 km2，占荒漠化总面积的19.59%；② 1975-2017年，中国荒漠化发生明显逆转，与1975-2000年相比，2000-2017

年全国的荒漠化强度显著下降，原因是荒漠化加重区面积减少以及荒漠化减弱区面积增加；③ 1975-2000年与2000-2017年，

各区内荒漠化重心点坐标迁移具有同向性。本研究在分析荒漠化土地分布、形成和演变机制的基础上，进行了荒漠化分

区。通过对不同荒漠化地区的面积百分比变化的比较，得到了不同时期荒漠化的时空演化模式，并分析了荒漠化演化的特

点和差异。

关键词：荒漠化；分区；时空演变；荒漠化防治；重心迁移轨迹；遥感监测；中国

1 引言

荒漠化是指人类不合理经济活动和脆弱生态

环境相互作用而造成土地生产力下降直至土地资

源丧失，地表呈现类似荒漠景观的土地资源衰退演

变过程[1-2]。1992年联合国环境与发展大会上将荒

漠化定义归纳为由于气候变异和人类活动在内的

种种因素造成的干旱、半干旱和亚湿润干旱地区的

土地退化。其物理过程为水蚀风蚀作用下使土壤

发生物质流失，或沙漠化、盐碱化的过程，导致土壤

的理化和生物性质退化，植被生产力降低等[3-4]，荒漠

化作为严重的生态环境问题，其危害性主要表现在

对社会、经济和生态的影响3个方面[5]，如受荒漠化危

害的人口数量、受荒漠化侵袭的耕地面积、受荒漠化

威胁的草地面积、由于荒漠化造成的经济损失等，它

已经是生态环境发生严重退化的重要反映[6]，加上不

合理的人类活动加速了荒漠进程[7]。

中国的荒漠化演化研究分为 2个阶段，第一阶

段，从 1977-1991 年，以沙质荒漠化演化为研究中

心，中国科学院寒区旱区研究所提出了沙质荒漠化

按其发生性质可以分为沙质草原的沙质荒漠化、固

定沙丘（地）活化和沙丘前移3种类型；第二阶段，从

1992年至今。随着国际上荒漠化定义的发展，在研

究北方沙质荒漠化演化过程的同时，开展了南方因

流水侵蚀形成的土地荒漠化和化学作用荒漠化、工

矿型荒漠化演化的研究。

中国对荒漠与荒漠化形成地质环境的研究开

展时间较晚且研究程度低，主要侧重于荒漠化土地

形成的人为因素和气候因子研究[8-9]，从单种荒漠化

类型研究较多[10-13]，且沙质荒漠化[14-16]的研究程度高

于水蚀荒漠化[17-18]与盐碱质荒漠化[19-20]，但从多种荒

漠化类型的组合研究较少，对荒漠化的地质成因仅

进行了部分定性研究，对物源区的岩性、厚度、分布

范围、时代和人类活动与物源区的关系等均未进行

深入研究，缺乏基于荒漠化地质背景的全面系统性

成果[21]。刘连友等[22]对雅鲁藏布江江当宽谷地区沙

源物质进行了分析。对盐碱质荒漠化的地质因素

分析多侧重于地下水矿化度的分析，林年丰等[23]分

析了松嫩平原苏打盐分的来源、分布与富集规律与

盐碱化荒漠化的关系。李森等[24]根据自然地域系

统、沙漠化土地分布形式与分布指数、土地利用类

型、人为活动频率和沙漠化发展程度等指标，对青

藏高原的沙质荒漠化进行了区划。朱震达[25]根据

荒漠化成因过程的空间分布特征与气候将中国划

分为荒漠化半干旱带、干旱带、半湿润地带、湿润地

带、高寒地带等5个气候区。

在已有的研究中，荒漠化指标体系建立被多次

探讨[26-28]，但目前尚未形成一套被普遍认可的评价

指标体系 [29]。荒漠化遥感监测能够帮助我们迅速

了解区域荒漠化演化过程[30-31]，通过对荒漠化地区

的监测，掌控荒漠化的现状及其动态演变，对于预

防及治理荒漠化而言十分重要。遥感技术具有宏
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观性、高效性和经济性等特点[32]，本文基于遥感手

段，通过对荒漠化时空演化展开综合研究，分析荒

漠化分布时空变化特征和演变趋势，并对荒漠化可

能发生区域进行预测及荒漠化分区，由于全国范围

内湿润地区的土地退化程度较低，面积较小，为结

合调查结果以及研究方便，本文主要以荒漠化这一

定义对全国进行分区研究。研究还探讨了荒漠化

演化与第四纪地质、气候变化与人类活动的关系，

研究荒漠化发展对国民经济发展及人居环境的影

响，提出荒漠化防治建议。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究方法

荒漠是指气候干燥、降水稀少、蒸发量大、植被

贫乏的地区，荒漠化是由于气侯变化和人类活动所

造成的土地退化，地质环境对荒漠、荒漠化土地类

型的分布有着明显的控制作用；①地质环境是荒漠

化形成的物质基础，如中国沙质荒漠化形成的构造

环境与物质环境特征是分布于高原、平原或盆地的

第四系冲湖积物质、冲积物、冲洪积物堆积区或部

分基岩风化区，盐碱质荒漠化形成的构造环境与物

质环境特征是分布于断陷或拗陷盆地、平原的冲积

物、冲湖积物、冲洪积物和湖积物等堆积区，水蚀荒

漠化形成的构造环境与物质环境特征是分布于构

造隆升的丘陵、山地的红土、黑土和黄土堆积区与

基岩风化形成的残坡积物区；②地质环境对人类活

动的方式与强度有着重要的影响；③不同的地质单

元气候条件也具有明显的差异性，西部内陆盆地以

干早气候为丰要特征，中部高原是受季风系统中夏

季风和冬季风的消长变化影响最为显著的地区，东

部地区则以暖湿气候为午，受夏季风控制。气候格

局的形成造就了荒漠化土地的分布，气候的波动则

是沙漠化发展或逆转的控制因素。为了科学反映

荒漠或荒漠化的空间分布差异性与第四纪地质与

地貌的关系，荒漠、荒漠化分区应遵循的原则包括：

（1）地域分异原则

在一定区域内，沙漠、沙质荒漠化土地的景观

有着明显的差异性，如河西走廊农业生态系统和内

蒙古高原草原生态系统的沙质荒漠化土地的景观

有着很大不同。

（2）发生学原则

是指荒漠化发生的一致性，包括发生条件、发

生过程的一致性。例如河西走廊包括疏勒河、黑

河、石羊河等流域，但各个流域的沙质荒漠化的

发生条件都是在干旱气候条件下的由于过度垦荒

和不合理的水资源利用形成的冲积平原地区沙质

荒漠化。

（3）多级序列原则

荒漠化是一个较为复杂的过程，其总体特征存

在着由大同到小异，由普遍到特殊的客观过程。

为了科学反映荒漠与荒漠化土地分布的第四

纪地质背景差异性，根据荒漠与荒漠化土地分布

的分布特征、构造地貌及第四系地层等指标进行

分区，等级划分为3级，荒漠化土地区（一级区）的分

区指标为区域第四纪地质单元及区域地貌的组合

类型，主要反映影响荒漠化土地发生和发展的大地

貌等主要自然条件的区域差异性，如西北盆地与

山地荒漠、荒漠化区；荒漠化土地亚区（二级区）的

划分指标为次一级第四纪地质单元与大地貌类型，

主要反映影响荒漠化土地的地质地貌和荒漠与荒

漠化土地组合等要素的一致性，如塔里木盆地荒

漠、荒漠化亚区；荒漠化小区（三级区）的分区指标

为次一级地貌与荒漠或荒漠化土地相关的第四纪

地层、荒漠或荒漠化土地类型，主要反映地貌、人类

活动类型和荒漠、荒漠化土地类型及荒漠化土地分

布的一致性，如塔克拉玛干沙漠及周缘荒漠、荒漠

化小区。

荒漠化的演化主要表现在荒漠化面积变化、荒

漠化程度类型的面积变化和相互转化、植被变化等

方面，为了全面反映中国荒漠化演化趋势，本研究

在 1975-2000 年、2000-2017 年荒漠化动态变化图

反映中国荒漠化土地的面积变化、不同荒漠化程度

类型面积变化、不同荒漠化程度类型的相互转化强

度等荒漠化演化指标的基础上，确定以荒漠化地质

背景分区为评价单元，以1975、2000与2017年荒漠

化土地类型图为依据，采用荒漠化面积变化量与荒

漠化重心迁移轨迹指标进行荒漠化演化分析，为具

体说明不同区域荒漠化程度，本研究根据一定时期

内荒漠化土地面积增加或减少的百分比将荒漠化

演化类型分为7种（表1）。

参考土地资源重心计算公式，建立荒漠化中心

计算模型：

Xt =∑n

( )Cti × Xi ∑n

Cti （1）
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Yt =∑n

( )Cti × Yi ∑n

Cti （2）

式中：Xt、Yt分别为第 t年荒漠化分布重心的平面直

角坐标；Cti为第 t年第 i个荒漠化斑块的面积；Xi、Yi

表示第 i个荒漠化斑块重心的平面直角坐标。

2.2 数据来源

本研究遥感数据获取于国土资源部航遥中

心 ，以 1975 年 MSS、2000 年 ETM 和 2017 年

CBERS-2 沙质荒漠化、水蚀荒漠化与盐碱质荒漠

化三期现状与两期动态变化调查结果为基础，按

照区域、省域、流域三级统计原则，完成全国陆域

荒漠化专题因子三期分布现状、二期动态变化遥

感调查监测数据的统计。以荒漠化土地分布与形

成、演化机制分析为依据，进行全国荒漠化分区，

通过对不同荒漠化区的面积百分比变化等指标进

行对比，得到不同时期荒漠化时空演变图（1:25万

比例尺），分析不同时期荒漠化演化特征及差异

性。以不同区域荒漠化形成的地质环境背景为主

要因子，有机结合人类活动的区域差异性，依据发

生学原理，以潜在性为目标，采用条件同源性的分

析原则，预测荒漠化的可能发生区，实现荒漠化发

展趋势预测。

3 全国荒漠化分区与演化过程分析

（1975-2017年）

3.1 全国荒漠化土地分布的基本特征

中国荒漠、荒漠化土地种类多、分布范围广，荒

漠化土地面积大于荒漠面积，荒漠、荒漠化面积共

计 234.98×104 km2，占国土面积的 24.48%，其中，荒

漠面积占国土面积的 11.03%，包括沙漠与砾漠，分

布于内蒙古、青海、宁夏、新疆、甘肃等8个省市（自

治区）；荒漠化土地面积占国土面积的13.45%，包括

沙质荒漠化、水蚀荒漠化与盐碱质荒漠化，广泛分

布于除台湾、上海外的其余 30个省市（自治区）（表

2）。中国荒漠化强度较大，重度荒漠化面积25.18×

104 km2，占荒漠化总面积的 19.51%；中度荒漠化面

积共49.38×104 km2，，占荒漠化总面积的38.26%；轻

度荒漠化面积分布最广，为54.5×104 km2，占荒漠化

总面积的42.23%。其中，重度沙质荒漠化面积占沙

质荒漠化土地总面积的24.33%；重度水蚀面积占水

蚀荒漠化面积的 8.46%；重度盐碱质荒漠化面积占

盐碱质荒漠化面积的28.66%。可以看出，中国的重

度荒漠化以沙质荒漠化为主，水蚀荒漠化次之，盐

碱质荒漠化面积较小。沙质荒漠化、水蚀荒漠化与

盐碱质荒漠化面积分别为58.71×104 km2、45.58×104

km2 和 24.76×104 km2，分别占国土面积的 6.12%、

4.75%和2.58%。沙漠面积47.01×104 km2，占中国国

土面积的4.90%，分布于新疆、甘肃、青海、宁夏与内

蒙古 5个省及自治区，其中，新疆、内蒙古是中国沙

漠分布的主要省份。砾漠面积58.91×104 km2，占中

国国土面积的 6.14%，分布于新疆、甘肃、西藏、青

海、宁夏、内蒙古等8个省市（自治区），按其成因与

地面组成物质，划分为两大类型：碎屑石质砾漠与

砂砾石砾漠。

表1 荒漠化演化类型分类指标

Tab. 1 Indicator for classifying desertification

evolution types

荒漠化演化类型

加速发展区

明显发展区

缓慢发展区

基本稳定区

缓慢减少区

明显减少区

快速减少区

一定时期内荒漠化土地面积变化的比例

面积增加>30%

面积增加10%~30%

面积增加5%~10%

面积增加或减少<5%

面积减少5%~10%

面积减少10%~30%

面积减少>30%

表2 2017年中国荒漠、荒漠化土地类型面积统计结果

Tab. 2 Statistics of the deserts and desertified land types in China in 2017

类型

面积/104km2

面积统计/104km2

占国土面积
百分比/%

沙质荒漠化土地

重度

14.29

58.71

6.12

中度

25.34

轻度

19.09

水蚀荒漠化土地

重度

3.82

45.58

4.75

中度

16.83

轻度

24.93

盐碱质荒漠化土地

重度

7.07

24.76

2.58

中度

7.21

轻度

10.48

沙漠

47.01

4.90

砾漠

58.91

6.14
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3.2 1975-2000年与 2000-2017年动态变化对比及

发展趋势

2000-2017 年与 1975-2000 年相比，呈现加重

区减小与减弱区增大，荒漠化强度明显减弱，长江

以南减弱程度明显高于长江以北地区。沙质荒漠

化总体呈现加重区减少与减弱区增大，加重区明显

减少区域主要位于青藏高原、塔里木盆地、毛乌素

沙地、河西走廊、科尔沁沙地、乌珠穆沁沙地及以北

地区、呼伦贝尔沙地，其中，塔里木盆地南缘及西北

部、毛乌素沙地与科尔沁沙地减少幅度最大，但浑

善达克沙地、松嫩沙地与阿拉善高原一带呈现加重

区面积增大现象。水蚀荒漠化总体呈现加重区减

小与减弱区增大。加重区明显减少区域主要位于

秦岭、大巴山、燕山、太行山、黄土高原的陇东塬区

及云贵高原的大部，但黄土高原晋陕峡谷的西北

部、南岭、云贵高原的湖南西部、重庆与贵州接壤地

区与贵州的东南部呈现加重区面积增大现象。盐

碱质荒漠化总体呈现加重区减小与减弱区增大。

加重区明显减少区域主要位于塔里木盆地、河西走

廊、松嫩平原、海河平原、青藏高原，但准噶尔盆地、

辽西平原的西北部呈现加重区增大现象。

3.3 荒漠、荒漠化地质环境分区

本文以地质的区别为划分基础，结合荒漠、荒漠

化划分原则，将中国划分为8个荒漠、荒漠化区，42个

荒漠、荒漠化亚区和36个荒漠、荒漠化小区（图1），

分区对比以及不同区域荒漠化成因等具体见表3。

3.4 荒漠化演化的主要特征

3.4.1 不同荒漠化区荒漠化的演化类型

1975-2017年，西北荒漠、荒漠化区，东南、华南

荒漠化区以减少为主，其中西北荒漠、荒漠化区面积

增长幅度在-30%~5%之间，东南、华南荒漠化区面积

增长幅度在-30%以下；内蒙古-大兴安岭荒漠、荒漠

化区东部面积增长幅度在30%以上、中部荒漠化面

积增幅在-30%~-10%之间、西北基本稳定，面积增幅

在-5%~5%之间；青藏高原荒漠、荒漠化区，华北-黄
土高原荒漠、荒漠化区与东部大平原荒漠化区以稳

定为主，荒漠化面积增幅多在-5%~5%之间；但西南

荒漠化区北部荒漠化快速减少，面积增幅在-30%以

下，南部则缓慢发展，面积增幅最高达到10%（图2）。

1975-2000年，西北荒漠、荒漠化区北部以减少

为主，面积增长幅度在-30%~-10%之间；南部则以增

加为主，面积增长幅度在 10%~30%之间；青藏高原

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为GS（2016）1600号的标准地图制作，底图无修改。

图1 2017年中国荒漠化分区

Fig. 1 Zonation map of China's desertification in 2017
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荒漠、荒漠化区东部基本稳定，面积增幅在-5%~5%

之间、西部缓慢发展，面积增长幅度在 5%~10%之

间；内蒙古-大兴安岭荒漠、荒漠化区东部荒漠化面

积增长范围为10%~30%，，西部趋于稳定；华北-黄
土高原荒漠、荒漠化区面积增长多在在-5%~5%之

间，较为稳定；东北荒漠化区西部荒漠化增长较快，

局部地区面积增幅 30%以上；东部大平原荒漠化

区、西南荒漠化区、东南-华南荒漠化区整体荒漠化

面积在减少，面积增长幅度大都在-10%以下（图3）。

2000-2017年，西北荒漠、荒漠化区荒漠化面积

减少，增幅大多在-5%以下；青藏高原荒漠、荒漠化

区基本稳定；内蒙古-大兴安岭荒漠、荒漠化区东部

表3 全国荒漠、荒漠化分区

Tab. 3 Zonation of China's deserts and desertification regions

荒漠、荒漠化区

西北荒漠、荒漠化区（Ⅰ）（地貌主要受
古生代-中生代的大地构造控制，形成
山岭与盆地的组合体，第四纪以来气
候的冷暖波动与日趋干旱，决定了第
四纪沉积物的岩性组合与成因类型，
形成了中国沙漠、砾漠、盐碱质荒漠化
与沙质荒漠化分布最为广泛的地区）

青藏高原荒漠、荒漠化区（Ⅱ）（青藏高
原海拔平均 4500米以上，总的地势是
西北高、东南低，以低山、丘陵、宽谷、
盆地组成平坦、开阔的高原面，纵横伸
展着巨大山系，构成高原地貌的格架，
现代冰川十分发育，分为 6个亚区，是
中国沙质荒漠化、砾漠、盐碱质荒漠化
分布的主要地区之一）

内蒙古-大兴安岭荒漠、荒漠化区（Ⅲ）
（内蒙古-大兴安岭荒漠、荒漠化区分
为 5 个亚区，大部海拔在 1000 米至
1500 米，局部可达 2000 米，是中国沙
质荒漠化、沙漠分布最为广泛的地
区。第四纪地层主要由更新统冲洪
积、洪积物和全新统风积层、湖积层、
冲洪积层组成）

荒漠、荒漠化亚区

阿尔泰山荒漠、荒漠化亚区（Ⅰ1）
准噶尔西部山地荒漠亚区（Ⅰ2）
准噶尔盆地荒漠、荒漠化亚区（Ⅰ3）

天山荒漠、荒漠化亚区（Ⅰ4）

塔里木盆地荒漠、荒漠化亚区（Ⅰ5）

北山荒漠亚区（Ⅰ6）
河西走廊荒漠、荒漠化亚区（Ⅰ7）
藏北高原荒漠、荒漠化亚区（Ⅱ1）

藏南高原荒漠、荒漠化亚区（Ⅱ2）
藏东-滇西荒漠、荒漠化亚区（Ⅱ3）
青海荒漠、荒漠化亚区（Ⅱ4）

阿尔金山、祁连山荒漠、荒漠化亚区（Ⅱ5）
昆仑山荒漠、荒漠化亚区（Ⅱ6）
阿拉善高原荒漠、荒漠化亚区（Ⅲ1）

内蒙古东部高原荒漠、荒漠化亚区（Ⅲ2）

阴山荒漠、荒漠化亚区（Ⅲ3）
大兴安岭荒漠化亚区（Ⅲ4）
海拉尔盆地荒漠化亚区（Ⅲ5）

荒漠、荒漠化小区

哈巴河荒漠、荒漠化小区（Ⅰ3-1）

古尔班通古特沙漠及周缘荒漠、荒漠化小区（Ⅰ3-2）

准噶尔盆地西南部荒漠、荒漠化小区（Ⅰ3-3）

伊犁盆地荒漠、荒漠化小区（Ⅰ4-1）

焉耆盆地荒漠、荒漠化小区（Ⅰ4-2）

吐哈盆地荒漠、荒漠化小区（Ⅰ4-3）

尤尔图斯盆地荒漠、荒漠化小区（Ⅰ4-4）

天山山地荒漠、荒漠化小区（Ⅰ4-5）

塔克拉玛干沙漠及周缘荒漠、荒漠化小区（Ⅰ5-1）

罗布泊冲湖积平原荒漠化荒漠、荒漠化小区（Ⅰ5-2）

库姆塔格沙漠及周缘荒漠、荒漠化亚区（Ⅰ5-3）

藏北高原北部荒漠、荒漠化小区（Ⅱ1-1）

藏北高原南部荒漠、荒漠化小区（Ⅱ1-2）

唐古拉山荒漠、荒漠化小区（Ⅱ4-1）

柴达木盆地荒漠、荒漠化小区（Ⅱ4-2）

哈拉湖-大板山荒漠、荒漠化小区（Ⅱ4-3）

共和、青海湖盆地荒漠、荒漠化小区（Ⅱ4-4）

巴丹吉林沙漠及周缘荒漠、荒漠化小区（Ⅲ1-1）

腾格里沙漠及周缘荒漠、荒漠化小区（Ⅲ1-2）

海里与博格台沙漠及周缘荒漠、荒漠化小区（Ⅲ1-3）

乌兰布和沙漠及周缘荒漠、荒漠化小区（Ⅲ1-4）

亚玛雷克沙漠及周缘荒漠、荒漠化小区（Ⅲ1-5）

内蒙古波状高原荒漠、荒漠化小区（Ⅲ2-1）

乌珠穆沁沙地荒漠化小区（Ⅲ2-2）

浑善达克沙地荒漠化小区（Ⅲ2-3）
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增加幅度在 30%以上，西部面积减少，增幅多在

-30%~-10%之间；华北-黄土高原荒漠、荒漠化区

基本稳定；东北荒漠化区局部荒漠化面积减小，但

大部分区域荒漠化面积增加 30%以上，；东部大平

原荒漠化区以稳定为主；西南荒漠化区和东南-华
南荒漠化区均以减少为主，面积增幅大部分在

-10%以下（图4）。

3.4.2 不同荒漠化区的重心迁移

1975-2000 年与 2000-2017 年，各区内荒漠化

重心点坐标迁移具有同向性。西北荒漠、荒漠化区

（Ⅰ）重心点位于塔里木河东岸，逐渐向东南方向迁

移，说明北疆准噶尔盆地地区的荒漠化面积呈减少

趋势，与中国行政单元荒漠化土地重心迁移规律一

致；青藏高原荒漠、荒漠化区（Ⅱ）、东北荒漠、荒漠

化区（Ⅴ）和西南荒漠化区（Ⅶ）荒漠化重心点均向

西南方向迁移；内蒙古-大兴安岭荒漠、荒漠化区

（Ⅲ）、华北-黄土高原荒漠、荒漠化区（Ⅳ）和东南-
华南荒漠化区（Ⅷ）荒漠化重心则向东北方向移动；

东部大平原荒漠化区（Ⅵ）荒漠化重心则向西北方

向迁移（图5）。

续表3

荒漠、荒漠化区

华北-黄土高原荒漠、荒漠化区（Ⅳ）
（华北-黄土高原荒漠、荒漠化区位于
中国地势的第二阶梯中部，黄土高原
荒漠、荒漠化亚区第四系自下更新统
至上更新统分别堆积了午城黄土、离
石黄土与马兰黄土，是中国水蚀荒漠
化最为严重的地区。根据黄土侵蚀地
貌组合，可划分为两大地区，一类是黄
土高原沟壑区，另一类是黄土丘陵沟
壑区，分布极为广泛）

东北荒漠化区（Ⅴ）（是中国沙质荒漠
化与盐碱质荒漠化较为严重的地区，
在小兴安岭有冲积层发育；长白山以
冰碛物堆积为主，全新统由冲积层发
育；三江平原第四系分布广泛，厚度
大，以冲积、湖积为主）

东部大平原荒漠化区（Ⅵ）
（是中国受盐碱质荒漠化影响较大的
地区，同时有部分沙质荒漠化土地分
布。黄淮海平原荒漠化亚区第四系极
为发育）

西南荒漠化区（Ⅶ）
（位于中国地势第二阶梯的南部，除四
川盆地的川西平原外，大部分地区基
岩裸露，第四系主要堆积于小的山间
盆地或河流两侧的阶地，分为 6 个亚
区。由于地处特殊的地质地貌，以及
人口密度较大，因此，是中国南方水蚀
荒漠化最严重的地区）

东南-华南荒漠化区（Ⅷ）
（大部分地区为低山丘陵，其间有汉江
平原、鄱阳湖平原、洞庭湖平原，以及
珠江三角洲。分为2个亚区，荒漠化类
型有沙质荒漠化、水蚀荒漠化与盐碱
质荒漠化，但荒漠化程度较轻）

荒漠、荒漠化亚区

黄土高原荒漠、荒漠化亚区（Ⅳ1）

鄂尔多斯高原荒漠、荒漠化亚区（Ⅳ2）

银川-河套平原荒漠、荒漠化亚区（Ⅳ3）

汾渭盆地荒漠化亚区（Ⅳ4）

吕梁山-太行山荒漠化亚区（Ⅳ5）

大同-阳原盆地荒漠化亚区（Ⅳ6）

秦岭山地荒漠化亚区（Ⅳ7）

燕山荒漠化亚区（Ⅳ8）

小兴安岭、长白山、三江平原荒漠化亚区（Ⅴ1）

松辽平原荒漠化亚区（Ⅴ2）

黄淮海平原荒漠化亚区（Ⅵ1）

胶东半岛荒漠化亚区（Ⅵ2）

江淮、苏北丘陵南部荒漠化亚区（Ⅵ3）

江淮、苏北丘陵北部荒漠化亚区（Ⅵ4）

长江下游平原荒漠化亚区（Ⅵ5）

米仓山-大巴山荒漠化亚区（Ⅶ1）

四川盆地荒漠化亚区（Ⅶ2）

滇中-川南荒漠化亚区（Ⅶ3）

滇东-黔西荒漠化亚区（Ⅶ4）

川东南-黔东荒漠化亚区（Ⅶ5）

广西荒漠化亚区（Ⅶ6）

长江中下游荒漠化亚区（Ⅷ1）

东南-华南沿海平原及丘陵荒漠化亚区（Ⅷ2）

荒漠、荒漠化小区

黄土高原沟壑荒漠化小区（Ⅳ1-1）

黄土丘陵沟壑荒漠化小区（Ⅳ1-2）

宁夏河东高原荒漠化小区（Ⅳ2-1）

库布齐沙漠及周缘荒漠、荒漠化小区（Ⅳ2-2）

毛乌素沙地荒漠化小区（Ⅳ2-3）

鄂尔多斯高原东部荒漠化小区（Ⅳ2-4）

科尔沁沙地及周边荒漠化小区（Ⅴ2-1）

松嫩沙地及周边荒漠化小区（Ⅴ2-2）

松辽平原东北部荒漠化小区（Ⅴ2-3）
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注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为GS（2016）1600号的标准地图制作，底图无修改。

图2 1975-2017年中国荒漠化演化（基于荒漠化分区）

Fig. 2 Evolution pattern of China's desertification during 1975-2017 (based on the zonation)

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为GS（2016）1600号的标准地图制作，底图无修改。

图3 1975-2000年中国荒漠化演化（基于荒漠化分区）

Fig. 3 Evolution pattern of China's desertification during 1975-2000 (based on the zonation)
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注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为GS（2016）1600号的标准地图制作，底图无修改。

图4 2000-2017年中国荒漠化演化（基于荒漠化分区）

Fig. 4 Evolution pattern of China's desertification during 2000-2017 (based on the zonation)

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为GS（2016）1600号的标准地图制作，底图无修改。

图5 1975-2017年中国荒漠化土地重心迁移（基于荒漠化分区）

Fig. 5 Gravity center movements of China's desertification zones during 1975-2017 (based on the zonation)
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荒漠化重心迁移量数值大小可以间接反映荒

漠化的动态变化发展趋势和变迁程度，迁移量越

大，说明该区域荒漠化变化差异显著，重心迁移方

向为荒漠化面积增长的区域，反向则为荒漠化面积

减少区，同时也直接反映了生态环境状况的改变，

具有宏观指导性。从荒漠化重心空间位置前移量

来看，西南荒漠化区（Ⅶ）和东南-华南荒漠化区

（Ⅷ）迁移量最大，分别为 95.88 km 和 75.39 km；东

北荒漠、荒漠化区（Ⅴ）和东部大平原荒漠化区（Ⅵ）

迁移量较大，为 58.45 km 和 49.78 km；青藏高原荒

漠、荒漠化区（Ⅱ）、内蒙古-大兴安岭荒漠、荒漠化

区（Ⅲ）和西北荒漠、荒漠化区（Ⅰ）次之；华北-黄土高

原荒漠、荒漠化区（Ⅳ）重心迁移量最小，为7.37 km，

说明 32年来，该区荒漠化面积变化幅度最小，生态

环境变化较为稳定（表4）。

4 讨论与结论

4.1 讨论

目标区选择的依据以 1975- 2000 年、2000-
2017年荒漠化动态变化分析成果，以及荒漠化分区

与演化研究结果为基础，以荒漠化现状、荒漠化变

化类型和危害程度等位主要指标，目前荒漠化程度

高的地区，是指2017年荒漠化类型以重度为主的地

区；荒漠化危害程度高的地区，是指对耕地、草地、

城镇及公路、铁路等危害大的荒漠化区；2000-2017

年荒漠化加重区面积大的地区，是指 2000-2017年

荒漠化变化类型主要为加重区的荒漠化区；2000-
2017年荒漠化加重区与减弱区之比大于1975-2000

年的地区，特别是1975-2000年荒漠化程度降低，而

2000-2017年荒漠化程度增高的地区。

荒漠化重点治理区的主要特征根据确定的中

国荒漠化重点治理区选择的依据，确定的中国目前

重点荒漠化治理区有科尔沁沙地、松嫩沙地、浑善

达克沙地、小兴安岭东麓、阿拉善高原、黄土高原晋

陕峡谷的西北部，南岭东部，云贵高原东北部，准噶

尔盆地、塔里木盆地北缘东段、青藏高原措勒-尼玛

区等十一个重点荒漠化治理区（图6）。

科尔沁沙地西部与南部主要表现为沙质荒漠

化程度高，且 2000-2017年较 1975-2000年加重区

与减弱之比明显较大，沿东南向具有明显扩展特

征；松嫩沙地主要表现为 2000-2017 年较 1975-
2000年加重区与减弱区之比明显增大，沙丘出现明

显活化特征；小兴安岭东麓主要表现为水蚀荒漠化

程度高，且 2000-2017年较 1975-2000年加重区明

显增加，黑土出现加速退化特征；浑善达克沙地主

要表现为沙质荒漠化程度高，且 2000-2017 年较

1975-2000年加重区与减弱区之比明显增大，南部

沙质荒漠化程度出现小面积降低的同时，北部沙质

荒漠化程度出现大面积增强，对京津地区的沙城提

起可能会产生较大影响；阿拉善高原西部主要表现

为沙质荒漠化程度高，且 2000-2017 年较 1975-
2000年加重区与减弱区之比明显增大，对草原的危

害增大；黄土高原晋陕峡谷段西北部主要表现为沙

质与水蚀荒漠化程度高，由于煤炭资源的开发，呈

现由 1975-2000 年的荒漠化程度减弱变为 2000-
2017年增强，对煤炭资源开发及农牧业的发展有明

显的影响；南岭东部主要表现为 2000-2017 年较

1975-2000年加重区与减弱区之比明显增大，受危

害的耕地面积增大；云贵高原东北部包括贵州的中

东部、重度的西南部和广西的西北部，主要表现为

荒漠化程度叫噶，且 2000-2017年较 1975-2000年

加重区与减弱区之比明显增大，受危害的耕地面积

增大；准噶尔盆地主要表现为盐碱质荒漠化程度

高，且 2000-2017年较 1975-2000年加重区与减弱

区之比明显增大，受危害的耕地面积增大；塔里木

盆地北缘东段主要表现为沙质荒漠化程度高，且

2000-2017年较1975-2000年加重区与减弱区之比

明显增大，对耕地、草原及胡杨林等有较大危害；青

藏高原措勒-尼玛区主要表现为 2000-2017 年较

表4 1975-2017年中国荒漠化区重心迁移轨迹

Tab. 4 Movement trajectories of the gravity centers of China's different desertification zones during 1975-2017

荒漠化区

西北荒漠、荒漠化区（Ⅰ）

青藏高原荒漠、荒漠化区（Ⅱ）

内蒙古-大兴安岭荒漠、荒漠化区（Ⅲ）

华北-黄土高原荒漠、荒漠化区（Ⅳ）

荒漠化重心
迁移方向

东南

西南

东北

东北

荒漠化重心
迁移量/km

12.53

26.01

25.84

7.37

荒漠化区

东北荒漠、荒漠化区（Ⅴ）

东部大平原荒漠化区（Ⅵ）

西南荒漠化区（Ⅶ）

东南-华南荒漠化区（Ⅷ）

荒漠化重心
迁移方向

西南

西北

西南

东北

荒漠化重心
迁移量/km

58.45

49.78

95.88

75.39
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1975-2000年沙质加重区与减弱区之比明显增大，

对草原的危害较大。

4.2 结论

荒漠化在国际社会上被广泛关注,各个国家均

对荒漠化防治工作高度重视，许多学者也对此进行

了大量的研究。以往的荒漠化研究多是基于地面

调查的荒漠化监测，例如根据气候、土壤、植被、风

沙地貌面积比例、植被盖度、沙土含水量、沙土有机

质含量等指标进行监测。而基于遥感技术的荒漠

化监测尚在发展阶段，当前通过选取合适的指标建

立荒漠化监测体系的研究已成为热点并且取得了

部分成果，但仍然存在一些问题亟待解决，例如对

荒漠化类型的详细区分以及对荒漠化影响的评估

等。本研究通过遥感手段明晰中国荒漠化土地的

基本情况，以荒漠化土地分布与形成、演化机制分

析为依据，通过对不同荒漠化区的面积百分比变化

等指标对比，得到不同时期荒漠化时空演变图，进

而分析演化特征及差异性。利用 1975-2000 年和

2000-2017年荒漠化的时空演化研究成果，进行了

荒漠化治理效果评价，在此基础上结合演化机制分

析结果，探讨荒漠化防治的可行性。本文通过全面

客观地分析荒漠化特征、现状、演化过程等，可为评

估荒漠化影响和响应提供有效的科学参考。研究

的主要结论包括：

（1）中国荒漠化强度较大，重度荒漠化面积

25.18×104 km2，占荒漠化总面积的 19.59%。其中，

重度沙质荒漠化面积14.29×104 km2，占沙质荒漠化

土地总面积的24.33%；重度水蚀面积3.82×104 km2，

占水蚀荒漠化面积的 8.46%；重度盐碱质荒漠化面

积7.07×104 km2，占盐碱质荒漠化面积的28.66%。

（2）1975-2017 年，荒漠化明显逆转，但 1975-
2000 年与 2000-2017 年荒漠化动态变化特征具有

不一致性，1975-2000 年荒漠化呈发展状态，而

2000-2017年荒漠化呈逆转状态。

（3）根据荒漠、荒漠化划分原则，将中国划分为

8个荒漠化、荒漠化区，42个荒漠化、荒漠化亚区和

36 个荒漠化、荒漠化小区。1975-2000 年与 2000-
2017年，各区内荒漠化重心点坐标迁移具有同向性。
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