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摘 要 通过开展面向决策者的荒漠化地质环境特征研究和空间表达（编图与信息系统建设），反映影响荒漠化的

主要地质环境要素及其空间分布，为研究荒漠化发生机制、发展趋势、治理对策提供地质依据。空间信息系统建设

和编图突出地反映地质环境背景条件的演变对荒漠化发展的内在制约作用，以及地下水开发利用对荒漠化的影

响。空间信息系统包括 # 个逻辑图层集，&’ 个图层类型，百余个图元属性类型，在此基础上编制了 + 张成果图件。

对荒漠化分布现状进行了信息化统计，中国北方地区荒漠化总面积为 &*)-(" . &%" /0(，占区域面积的 ",- ’1，其中

潜在荒漠化面积为 +,-+) . &%"/0(，其主要分布区应成为研究和治理的重点。经过分析初步确定了影响荒漠化的主

要动态敏感因子。
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中国是受荒漠化危害最严重的国家之一，从 )%
年代开始，中国土地荒漠化就以每年 ( "’% /0( 以上

的速度扩展，现已实际发生荒漠化的土地面积为

(’( -( . &%" /0(，占国土面积 () - ,1，每年中国因荒

漠化造成的直接经济损失已高达 +"% 亿元（人民

币）。当前，中国荒漠化仍呈愈演愈烈的扩展趋势，

防治荒漠化的形势非常严峻，如不采取有力措施遏

制，后果不堪设想。

据测算，荒漠化地区每年因风蚀损失土壤有机

质及 2、3、4 等达 + +*% . &%" 5，相当于 &**’ 年全国

农用化肥产量的 * - + 倍。目前，全国有 ( - " . &%" 个

村庄和城镇、约 , ,%% /0 铁路、, . &%" /0 公路经常

受风沙危害，流沙淹没了村舍、铁路、公路；有数千座

水库、+ . &%" 多公里灌渠受风沙危害，被泥沙淤积。

内蒙古吉兰泰盐场 ,) - ( /0( 的盐矿，现已有 &’ - *
/0( 被流沙埋没。每年进入黄河的 &’ . &%# 5 泥沙

中，就有 &( . &%# 5 来自荒漠化地区。在荒漠化的影

响下，中国沙尘暴灾害越来越频繁，自 +% 年代以来，

造成重大损失的沙尘暴就有 )% 多次。有的沙尘暴

一次就造成 &&’ 人死亡，直接经济损失 + - " 亿元（人

民币）。

& 地质环境特征分析及其空间表达研

究的目的和意义

荒漠化是指在自然地质作用、气候变异和人类

活动等因素作用下造成土地生产力下降，地表逐步

呈现荒漠景观的土地资源衰退演变过程。荒漠化是

一个地质过程，属于非突发性地质灾害过程。荒漠

化加剧是沙尘暴灾害频繁的主要原因。

荒漠化是水6土6生态复合系统的一种脆弱行为

表征，对其认识必须首先立足于对水6土6生态复合

系统内在关系及其外在表征特征的分析。

荒漠化的地质环境包括荒漠化地区所处的地质

构造单元、地貌单元、第四纪地质结构、地下水环境、

表层土地类型与堆积物岩性特征，以及其所处的气

象水文环境、社会经济活动水平等环境要素。其中，

作为荒漠化中最积极、最活跃、动态变化最明显的要

素———水文地质条件的变化在荒漠化过程中起着很

关键的制约作用。荒漠化地质环境的研究，应突出

抓住“水”这一活跃因素，从动态的角度研究荒漠化

的发生、发展过程。

开展面向决策者的荒漠化地质环境特征研究和

空间表达（编图与信息系统建设）的意义在于，通过
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反映影响荒漠化的主要地质环境要素及其空间分

布，为研究荒漠化发生机制、发展趋势、治理对策，提

供地质依据。空间信息系统建设和编图的目的是突

出反映地质环境背景条件的演变对荒漠化发展的内

在制约作用，以及地下水开发利用对荒漠化的影响。

在总结分析已有资料的基础上，明确地提出为防治

荒漠化需要尽快开展的地质!生态环境调查任务，初

步提出部署方案。

" 地质环境空间表达原则

（#）地质观点：荒漠化是一个地质过程，人类活

动对其产生很大的影响。该项研究紧密围绕，并揭

示荒漠化发展的地质规律，体现地质观点和地质工

作的特点。

（"）动态观点：体现荒漠化作为过程的动态性特

点，重点反映荒漠化的驱动机制。

（$）综合观点：对荒漠化的地质环境背景、发生

营力、发展程度与危害、发展趋势等进行综合反映。

（%）信息化观点：采用数字化工作模式，建立空

间数据库与数字化编图同步进行，为今后调查工作

的信息化奠定基础。

（&）编图成果在表现形式上要面向决策者和社

会大众，图面要简洁、明了，规律清晰，层次清楚，强

调图的易读性。

（’）根据我国北方荒漠化的实际情况，空间信息

系统分析和编图重点反映土地沙漠化、土地盐渍化

和土壤侵蚀等 $ 种荒漠化类型。

$ 空间表达的图层内容与表示方法

工作区域为昆仑山!秦岭以北，洛阳!保定!沈阳!
长春!白城!满洲里一线以西的北方地区。包括新

疆、青海、宁夏、甘肃、陕西、山西、内蒙、河北、北京等

省（市、区）的全部或大部，总面积 %&" ($) * #+%,-"。

按照空间信息系统建设方式集成荒漠化地质环

境信息。首先，根据荒漠化地质环境要素的类型划

分信息图层集，共分出 . 个逻辑图层集，#) 个图层

类型，百余个图元属性类型（表 #），分别用点、线、区

的数据类型予以存储，以已有资料积累为基础，大致

建成中国北方荒漠化地质环境信息系统，为荒漠化

现状编图和专项地质调查工作部署打下基础。

荒漠化地质环境分析的关键是对动态敏感因子

波动性与荒漠化发展关系的认识，因为动态敏感因

子的变化是决定区域脆弱性的主体要素。今后的工

作应重点对图 # 所列的动态敏感因子进行时间变化

的调查和监测，开展相应的时间序列相关分析，以探

索其波动与荒漠化发展的内在联系，确定影响荒漠

化的主要敏感因子，从而对其实施控制和治理。

在空间信息系统的基础上，辅助编制完成如下

图件：中国北方荒漠化地貌与第四纪地质图、中国北

方荒漠化生态水文地质图、中国北方荒漠化分布图、

中国北方荒漠化土地类型图、中国北方荒漠化地质

调查工作部署图。成图是分省区编图的基础上拼接

而成，成图比例尺 # / "&+ 万。分省区编图原则上使

用 # /#++ 万底图，个别面积大的，可选用小于 # / #++
万的适当底图，面积较小的省区（市），要求选择较大

比例尺的底图。统一采用等角园锥投影。

各图件的编图内容如下：

（#）中国北方荒漠化地貌与第四纪地质图：主要

反映编图区第四系成因类型及时代、表层岩性分布

及地貌基本格局。第四系成因类型及时代，按照《中

华人民共和国及其毗邻海区第四纪地质图》（# / "&+
万）（张宗祜等，#))+）直接数字化；表层岩性分布各

省（区、市）依据已有资料编制，由综合组接图后并入

数据库。地貌类型依据各省（区、市）# / &+ 万地貌图

编绘。图中还包括：第四系等厚度线、活动断裂、地

表水体等内容。图 # 荒漠化动态敏感因子时间序列信息库框架

012 (# 31-4 54674894 18:;<-=>1;8 ?=>=@=54 :<=-4A;<, ;:
?454<>1B=>1;8 ?C8=-19 54851>1D4 :=9>;<5

表 ! 我国北方荒漠化地质环境信息图层及其内容
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逻辑图层集 图层名称 图 元 属 性 名 称 数据类

气
象
水
文
条
件

气象水文条件

大风天数分区 区

主导风向分区 区

降水量分区 区

径流深度分区 区

地四
貌纪
与地
第质

地貌类型 参见“中国及其毗邻海区第四纪地质图（!"#$% 万）” 区

第四纪成因类型 参见“中国及基毗邻海区第四纪地质图（!"#$% 万）” 区

第四纪堆积物岩性类型 砾质土、砂质土、粘质土、黄土类土、盐类土、基岩 区

其他 活动断裂、第四系等厚线 线 &线

生

态

水

文

地

质

条

件

地下水类型

松散沉积物孔隙水、堆积平原冲洪积层孔隙水、山间盆地冲积

层孔隙水、内陆盆地冲洪积层孔隙水、黄土高原黄土层孔隙水、

沙漠风积沙层孔隙水基岩裂隙水、碎屑岩裂隙水、岩浆岩裂隙

水、变质岩裂隙水、多年冻土冻结层土水、基岩冻结层土水、松

散沉积冻结层土水

区

地下水开发利用程度 严重超采区、超采区、平衡区、有潜力区 区

区域生态水位 浅层地下水位埋深 线

沙漠化极限水位、水位下降导致沙漠化区 线 &区
盐渍化极限水位、水位上升导致盐渍化区 线 &区

区域水质分布 矿化度分区 区

氟分布 区

其他 水源地及开采量 点

荒

漠

化

土

地

类

型

分

布

荒漠化土地类型

基岩 区

戈壁 区

沙漠 区

沙地 区

半固定沙地 区

黄土 区

易排水盐碱土，难排水盐碱土 区

常年沼泽地，时令沼泽地 区

农作土 区

非农作土（包括草场与森林土） 区

荒

漠

化

现

状

与

发

展

沙漠化
严重沙漠化区、强烈发展的沙漠化区、中度发展的沙漠化区、潜

在沙漠化区、沙漠化治理好转区
区

重要意义的沙漠化（破坏 &治理）点 点

土壤侵蚀 强烈土壤侵蚀、较强土壤侵蚀、中度土壤侵蚀、潜在土壤侵蚀 区

土壤侵蚀典型治理点 点

盐渍化
严重土地盐渍化、中度土地盐渍化、轻度土地盐渍化威胁区、潜

在土地盐渍化威肋区、土地盐渍化好转的地区
区

重要治盐示范点 点

人口社会经济指数 （略）

人口社会经济发展 荒漠化地质调查部署重点区 （略）

荒漠化防治规划 荒漠化生态治理重点区

（#）中国北方荒漠化生态水文地质图：荒漠化生

态水文地质图主要反映水资源开发利用现状、水质、

水位分布特征，以及对荒漠化的影响，图面表示主要

地下水类型、水资源开发利用程度、水位变化对荒漠

化的影响、水质与水位分布、水源地等内容。

地下水类型及富水程度主要依据《中国水文地

质图》（! "’%% 万）（焦淑琴等，!()*）及其数字化成果，

结合区域特点和编图的需要整编。

地下水资源按照开发利用程度划分：!开发利

用程度高于 !#%+为严重超采区；"开发利用程度

为 !%%+ , !#%+ 为 超 采 区；#开 发 利 用 程 度 为

)%+ , !%%+为平衡区；$开发利用程度小于 )%+为

有潜力区。

浅层地下水开发利用合理性评价，包括评价浅

层水位抬升导致或潜在导致土地盐渍化区，浅层水

位下降导致或潜在导致土地沙漠地区，并且表示区

域生态水位界线值（上限 &下限）。

浅层地下水水质主要表示地下水矿化度等值线

（!、-、$、*、!%、!$）、其单位为 . & /；浅层地下水位埋深

等值线（间隔 $ , #% 0）；水源地及其开采量（ 1 !%’

0- & 2）等。

（-）中国北方荒漠化分布图：主要按主导作用的
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营力，将荒漠化分为沙漠化（风蚀荒漠化主要类型）、

盐渍化（化学荒漠化主要类型）、土壤侵蚀（水蚀荒漠

化主要类型）三大类型。参照《中国沙漠及土地沙漠

化图（!："## 万）》（中国地质科学院水文地质工程地

质研究所，!$$%）等相关研究成果，结合本次编图的

实际情况，制定中国北方荒漠化分布图编图的类型

分级指标方案（表 %）。

该图除系统反映三大荒漠化类型不同分级的分

表 ! 我国北方主要荒漠化类型分级指标

"#$%& ! ’(#)*+, *+)&-&. /0 1#*+ )&.&(2*3#2*/+ 245&. *+ 26& 7/(26&(+ 86*+#
荒漠化

类型
编图内容 参 考 指 征

沙

漠

化

风积或风蚀

地表形态所

占面积比 & ’

植被覆盖度
’

一定时期以

来沙漠化面

积增量 & ’

年风蚀模数

(·)*+ %
适宜岩性 ,

干旱指数

土地生物生

产量下降 & ’
景观综合特征

严重沙漠化 - .# / !# - 0# - 1###
强烈发展的沙漠化 2# 3 .# !# 3 2# %# 3 0# .### 3 1###

中发展的沙漠化 !# 3 2# 2# 3 .# . 3 %# %### 3 .###
潜在沙漠化 / !# - .# / . %## 3 %###

#4#. 3 #4%

# 4% 3 # 4.

- .# 略

2# 3 .#
!# 3 2#
/ !# 退化草地，风蚀耕地

土

壤

侵

蚀

年水蚀模数

(·)*+ %
植被覆盖度

’
现代沟坡面

积比 & ’
沟壑密度

)*·)*+ % 土地生物生产量下降 & ’ 景观综合特征

强烈土壤侵蚀 - !#### / !# - .# - 2 - .# 略

较强土壤侵蚀 .### 3 !#### !# 3 2# 2# 3 .# % 3 2 2# 3 .#
中度土壤侵蚀 %### 3 .### 2# 3 .# !# 3 2# ! 3 % !# 3 2#
潜在土壤侵蚀 %## 3 %### .# / !# / ! / !#

盐

渍

化

土壤含盐量 & *5·（!##5）+ ! 盐渍化土地所占面积比 & ’ 土地生物生产量下降 & ’ 景观综合特征

严重土地盐渍化 - !4# - .# - .# 略

中度土地盐渍化 # 4" 3 ! 4# 2# 3 .# 2# 3 .#
较度土地盐渍化 # 42 3 # 4" !# 3 2# !# 3 2#
潜在土地盐渍化威胁区 # 4% 3 # 42 / !# / !#

布外，还表示了作为荒漠化最终结果的戈壁、沙漠、

盐壳等景观，以及与荒漠化有关的其他内容，包括重

要荒漠化研究与治理示范点、绿洲分布、风沙防护

林，利用图面空域反映了不同荒漠化类型的景观、人

为加剧荒漠化实例、地下水开发影响荒漠化的实例、

荒漠化治理效果（治理前后对比）等典型图片信息。

（0）中国北方荒漠化土地类型图：本图的编图目

的是为了说明地表类型（包括地表岩土类型其地表

环境含义）对荒漠化的影响程度。因此，在地表土地

类型分类上未严格按岩性类型分类，也未按土壤类

型分类。本图采用具有区域环境含义综合分类，以

求用简洁方式表达荒漠化土地环境。

编图的土地类型分类方案为：!基岩 主要为

裸露基岩风化区；"戈壁 包含岩漠、砾漠、泥漠，基

本无植被；#沙漠 流沙为主，常年生植物稀少；$
沙地 固定沙地，常年生植物较多，植物覆盖度大于

.#’；%半固定地 常年生植物较少，植物覆盖度小

于 .#’；&黄土；’盐碱土 易排水盐碱土、难排水

盐碱土；(沼泽地 常年沼泽地、时令沼泽地；)耕

作土 农作土、非农作土（包括草场与森林土）。

（.）中国北方荒漠化地质调查工作部署图：主要

反映需要部署专项调查工作的重点地区与关键地质

环境问题的结合，如!内流盆地（沙漠和绿洲周边地

区）：以调查地下水开发利用对沙漠化、盐渍化的影

响为重点；"黄土高原北缘：以调查土壤侵蚀与沙漠

化的复合作用为主要内容；#内蒙高原草原：以调查

草场退化与潜在沙化机制为重点；$京冀平原：以研

究堆积沙化与侵蚀沙化的复合作用主要内容。

各省结合自身实际提出部署重点，做到点、线、

面调查工作的结合，并表示到图面上。综合组在此

基础上汇总分析，提出总体部署建议。

0 基于空间信息系统的荒漠化分布统

计及荒漠化地质环境相关分析能力

荒漠化地质环境空间信息系统的建立，为荒漠

化分布的空间统计、要素相关分析和建立通过地质

环境要素调控控制荒漠化的数值模型奠定了基础。

一个最简单的信息应用实例就是空间统计，在

统一数据采集要求基础上建立的空间信息系统，可

以快速准确地统计出不同荒漠化类型和不同程度荒

漠化发展阶段的分布面积，与各地以往的人工统计

相比，具有客观、准确的特点（表 2）。

表 9 基于信息系统的我国北方荒漠化面积统计初步结果
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荒漠化

类型
发展程度 面积 ! "#$

占荒漠化面

积分百比 ! %
占区域总面

积百分比 ! %

沙漠化

严重沙漠化 &’())
强烈发展的沙漠化 (*’+’
中度发展的沙漠化 $**’(&

潜在沙漠化 $&(’($

,, -$( )* -+

土壤

侵蚀

强烈土壤侵蚀 *&$.&
较强列土壤侵蚀 )$/*.’

中度土壤侵蚀 $*$(’*
潜在土壤侵蚀 +.*+*/

*& -(/ $. -*

盐渍化

严重土地盐渍化 $//(’.
中度土地盐渍化 )/)’*
轻度土地盐渍化 /$’/
潜在土地盐渍化 &*/)*

)/ -/, ’ -(

合 计 )/($*$* ).. *, -&
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