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基于遥感数据的陕西省荒漠化土地动态变化研究

朱 刚，高会军，曾 光
（中煤航测遥感局 遥感应用研究院，陕西 西安７１００５４）

摘　要：采用１９７５年 ＭＳＳ数据，２０００年ＴＭ数据，２００７年ＴＭ数据为遥感信息源，通过建立科学的荒漠

化分类体系与遥感解译标志，并结合地理信息系统方 法，对 陕 西 省 荒 漠 化 现 状 与１９７５—２００７年 近３２ａ来

的动态变化特征进行了研究。结果表明，截止２００７年，陕 西 省 荒 漠 化 土 地 面 积８．２３×１０４　ｋｍ２，占 全 省 面

积的４０．１５％。荒漠化类型多，包括沙质荒 漠 化、水 蚀 荒 漠 化 与 盐 碱 质 荒 漠 化３类，以 水 蚀 荒 漠 化 为 主，３
种荒漠化类型分别 占 陕 西 省 面 积 的７．４８％，３２．３７％和０．３％；近３２ａ来，荒 漠 化 土 地 面 积 持 续 逆 转，

２０００—２００７年的逆转幅度大于１９７５—２０００年。陕北长城 沿 线 的 沙 质 荒 漠 化 与 黄 土 高 原 的 水 蚀 荒 漠 化 出

现明显逆转，陕南秦巴山地的水蚀荒漠化在总体逆转的同时，部分地区出现发展的态势。
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　　荒漠化问题是制约中国经济、社会发展的主要环

境问题之一［１－３］。陕西省作为中国荒漠化土地分布面

积较大的省份之一，截止２００７年，荒漠化土地总面积

达８．２３×１０４　ｋｍ２，占全省面积的４０．１５％，荒漠化类

型多，强度大，造成了诸如土地退化，沙尘天气频发与

水土流失等一系列环境问题。近年来随着人类经济

社会活动的增强，全省面临的土地荒漠化压力愈来愈

大，尤其在以森林植被覆盖为主的陕南秦巴山地，荒

漠化土地所占的比例较高，并在部分地区出现了发展

与加重的趋势，对作为陕西省重要的天然生态屏障及

水源地的秦岭产生了严重威胁。目前，针对荒漠化的

时空演化及驱动力研究成为荒漠化研究 的 热 点［４－９］，
遥感技术是进行荒漠化调查与监测的主要手段［１０－１４］。
本文应用遥感技 术，通 过 对 陕 西 省 近３２ａ来 的 荒 漠
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化土地变化特征进行研究，分析陕西省荒漠化土地的

变化特征与趋势，旨在为该地区进行荒漠化防治与环

境保护提供科学依据。

１　数据来源与研究方法

１．１　研究区概况

陕西省自北向南依次为陕北黄土高原、中部关中

平原、南部秦巴山地。陕北黄土高原地区年均降水量

４００ｍｍ，年降水变率大，主要集 中 于７，８，９月，且 多

以暴雨形式，植被类型单调，以灌草结构为主，覆盖度

低，是全省水蚀荒漠化的主要发生区域，其北部的长

城沿线地区为毛乌素沙地的南缘，处于毛乌素沙地与

黄土高原的过渡地带，气候冬春季“旱风同季”现象明

显，风沙活动强烈，为沙质荒漠化的主要发生区域，同
时，陕北的煤炭、石油等矿产开发活动均集中于该地

区，加剧了当地的荒漠化问题。关中平原地区是陕西

省主要的农业区，年均降水量６００～８００ｍｍ，植被类

型以栽培植被为主，该地区荒漠化土地分布较少，仅

分布于北部的黄土台塬地区及东部的洛河入渭口地

区。陕南秦巴山地地区年均降水量８００～１　２００ｍｍ，
植被覆盖度高，以林地为主，该地区水蚀荒漠化土地

主要分布于盆地与丘陵地区，坡耕地开垦与工程建设

活动是该地区水蚀荒漠化发生的主要原因。

１．２　研究方法

１．２．１　数据源的选取与处理　本研究选取的卫星数

据为１９７５年 的 ＭＳＳ数 据，２０００年 的ＥＴＭ 数 据 与

２００７年的ＴＭ 数 据，３期 数 据 各 期 均 为１６景，共 计

４８景。为使提取 的３期 荒 漠 化 信 息 具 有 可 比 性，选

取数据的时相均分布于５—１０月，该时间段地表植被

信息丰富，地表景观变化易于识别，同时避免了因数

据时相的差别造成的变化信息提取误差。ＭＳＳ数据

有４个波段，空间分辨率为７９ｍ；ＴＭ 数据有７个波

段，除第６波段空间分辨率为１２０ｍ外，其他波段为

３０ｍ；ＥＴＭ数据 有８个 波 段，除 第６波 段 空 间 分 辨

率为６０ｍ，全色波 段 为１５ｍ外，其 他 波 段 为３０ｍ，
对荒漠化信息的提取比例尺为１∶２５万，卫星数据源

满足荒漠化信息提取精度。应用Ｅａｒｄａｓ软件对图像

进行波段合成、几何精校正与色彩增强等处理，为使

３期遥感数据 反 映 的 地 表 荒 漠 化 信 息 具 有 一 致 的 遥

感影像特征，波段合成方案采用接近自然色彩的真色

彩合成 方 案，ＭＳＳ数 据 的 合 成 波 段 为３，２，１，ＥＴＭ
数据的合成波段 为５，４，３＋８，ＴＭ 数 据 的 合 成 波 段

为７，４，１，处理后的图像色彩丰富、纹理清晰，有利于

对荒漠化信息的提取。

１．２．２　荒漠化类型的划分　参考“全国沙化和荒漠

化监测技术规定”中荒漠化分类、分级方案，根据陕西

省荒漠化发生的地表物质成分的差别、外动力条件及

地表景观综合特征，荒漠化分为沙质荒漠化、盐碱质

荒漠化与水蚀荒漠化３类，其程度分为重度、中度与

轻度３类［１５］。遥 感 方 法 对 地 表 微 地 貌 变 化、植 被 覆

盖度变化的信息的识别具有较强的可操作性与较高

的准确性，荒漠化信息主要是通过上述两因子的变化

来反映的。沙质荒漠化强度的分级根据风积、风蚀地

表形态所占的比例及植被覆盖情况来实现，在遥感影

像上主要表现为沙丘形态与色彩的变化；水蚀荒漠化

强度的分级根据劣地或石质坡地所占比例、现代沟谷

（细沟、切沟、冲沟）所占比例及植被覆盖情况来实现，
劣地或石质坡地、植被覆盖情况在遥感影像上表现为

色彩的变化，现代沟谷的切割深度在遥感影像上主要

通过沟谷形态、阴影与水系形态来反映，例如在黄土

地区沟谷上游多未切割至基岩，形态以“Ｖ”型沟谷为

主，水系形态多为羽状；中下游多切割至基岩，沟谷形

态以“Ｕ”型为主，水系 形 态 多 为 树 枝 状，同 时 随 着 切

割深度的变化阴影逐渐显著，而在陕南石质山区，水

蚀荒漠化景观主要表现为劣地或石质坡地面积增大、
植被覆盖度降低，在遥感影像上主要通过微地貌形态

与色彩信息来判断；盐碱质荒漠化强度的分级根据盐

碱化地表所占的比例及植被覆盖情况来实现，地表积

盐地区遥感影像上表现为在低洼地、河流、湖泊和农

田等处出现斑点状、片状，白色、灰白色次生盐（碱）化
学沉积物，呈高亮色彩。荒漠化地区植被覆盖度特征

在遥感图像上的提取主要是通过ＮＤＶＩ指数的计算

来实现 的，应 用Ｅａｒｄａｓ软 件 对 遥 感 数 据 进 行 ＮＤＶＩ
计算，得到研究区３期ＮＤＶＩ灰度图，按照像元灰度

值的分布特征，根据不同类型、程度的荒漠化植被覆

盖度级别，将 灰 度 值 分 段 与 不 同 级 别 植 被 覆 盖 度 对

应，得到研究区各类型、程度荒漠化的植被覆盖度特

征，用轮廓线图斑叠加于遥感图像之上，作为荒漠化

信息提取过程中的植被覆盖背景［１６－１７］。不同类型、程
度的 荒 漠 化 地 表 景 观 及 遥 感 影 像 特 征 如 表１—３
所示。

变化类型包括程度与面积间的变化，通过两期数

据对比，对于程度之间如重度转化为中度或轻度、面

积对比若减小，认为荒漠化减弱，其分布区域为荒漠

化逆转区；对于程度或面积未发生变化，则认为荒漠

化稳定，其分布区域荒漠化稳定区；对于轻度或中度

转化为重度，面积对比若增大，认为荒漠化加重，其分

布区域为荒漠化发展区。
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表１　沙质荒漠化土地信息遥感提取方法

沙质荒漠化程度

代号 名 称

风积、风蚀地表形态
占该地面积／％

植被覆
盖度／％

沙质荒漠化地表景观呈现的遥感影像特征

ＳＨ１ 轻度 １０～３０　 ２０～４０

风沙活动较明显，原 生 地 表 已 开 始 被 破 坏，出 现 片 状、点 状 沙 地，主
要为固定的灌丛沙堆；原生植被有所退化，与沙生 植 被 混 杂 分 布，农
田适耕性下降。在 遥 感 图 像 上 呈 绿 色 色 彩，沙 丘 形 态 不 明 显，纹 理
较细密，局部具褐色斑点状影纹

ＳＨ２ 中度 ３０～５０　 １０～２０

风沙活动频繁，原生地表破坏较大，半固定沙丘与 滩 地 相 间 分 布，丘
间地 和 滩 地 一 般 较 开 阔，多 为 灌 草；耕 地 中 有 明 显 的 风 蚀 洼 地、残
丘，地表植被稀少。在遥感图像上呈绿色、褐 色 色 彩，有 稀 疏 的 白 色
斑片状影纹，沙丘形态较明显

ＳＨ３ 重度 ＞５０ ＜１０
风沙 活 动 强 烈，密 集 的 流 动 沙 丘 和 风 蚀 地 表，沙 生 植 被 稀 少 或 基 本
没有植被生长。在遥感图像上呈黄褐色色彩，具白 色 波 状 或 蜂 窝 状
影纹，沙丘形态清晰可见，高大沙丘或沙丘链间具深色阴影

表２　水蚀荒漠化土地信息遥感提取方法

水蚀荒漠化程度

代号 名称

劣地或石质坡地
占该地面积／％

现代沟谷（细沟、切沟、
冲沟）占该地面积／％

植被覆
盖度／％

水蚀荒漠化地表景观呈现的遥感影像特征

ＳＳ１ 轻度 ＜１０ ＜１０　 ７０～５０

斑点状分布的劣地 或 石 质 坡 地，沟 谷 切 割 深 度 在３ｍ
以下，片蚀 及 细 沟 发 育，零 星 分 布 的 裸 露 沙 石 地 表。
在遥感图像上 呈 绿 色 色 彩，具 褐 色 锯 齿 状 影 纹，沟 谷
地区阴影不明显

ＳＳ２ 中度 １０～３０　 １０～３０　 ５０～３０

有较大面积分布 的 劣 地 或 石 质 坡 地。沟 谷 切 割 深 度
在１～３ｍ，较广泛的分布在裸露沙石地表。在遥感图
像上呈褐色色 彩，具 稀 疏 白 色 斑 片 状 影 纹，沟 谷 地 区
阴影较明显

ＳＳ３ 重度 ＞３０ ＞３０ ≤３０
密集分布的劣 地 或 石 质 坡 地。沟 谷 切 割 深 度３ｍ以
上，地表切割 破 碎。在 遥 感 图 像 上 呈 浅 棕 色 色 彩，具
密集的白色、褐色斑点状影纹，沟谷地区阴影明显

表３　盐碱质荒漠化土地信息遥感提取方法

盐碱质荒漠化程度

代号 名称

盐碱化地表占
该地面积／％

植被覆盖
度／％

盐碱质荒漠地表景观呈现的遥感影像特征

ＹＺ１ 轻度 ＜３０ ＞３５
地表有一定面积的植被生 长，有 的 地 段 可 生 长 较 大 面 积 的 乔 灌 木 林、耕 地
和草地中可见小块盐 斑 裸 地。在 遥 感 图 像 上，呈 绿 色 色 彩，具 白 色 云 雾 状
影纹，色调亮度较低，能见土壤的基本特征

ＹＺ２ 中度 ３０～５０　 １０～３５
地表有少量植被 生 长，主 要 为 乔 木 林 和 灌 木 林，草 地 已 被 耐 盐 植 物 代 替。
在遥感图像上色彩不均匀，绿、白相间，色调亮度相对较低

ＹＺ３ 重度 ＞５０ ＜１０
地表无植被或局部有少 量 耐 盐 植 被 零 星 分 布。在 遥 感 图 像 上 呈 高 亮 度 色
调，具连续的白色斑片状影纹，局部由于反光形成阴影

１．２．３　荒漠化信息遥感提取　在ＧＩＳ软件支持下，
采用人机交互式解译的方法对荒漠化信息进行提取，
比例尺１∶２５万，提取精度不小于４ｍｍ２，编制１９７５，

２０００，２００７年１∶２５万 荒 漠 化 土 地 类 型 分 布 图。以

１９７５，２０００，２００７年１∶２５万荒漠化土地类型分布图

为基础，分别以１，２，３，４为非 荒 漠 化 土 地、重 度 质 荒

漠化土地、中度荒漠化土地和轻度荒漠化土地的属性

代码，对１９７５，２０００，２００７年１∶２５万荒 漠 化 土 地 类

型分布图进行两两叠加，首先，将 非 荒 漠 化 转 化 为 荒

漠化的图斑确定为明显发展区，荒漠化转化为非荒漠

化的图斑确定为明显逆转区，其次将叠加结果进行矩

阵转换，分 为 发 展 区、稳 定 区、逆 转 区３个 区 域 类 型

（表４），将明 显 发 展 区 并 入 发 展 区，明 显 逆 转 区 并 入

逆转区中，获取不同类型荒漠化土地在不同时间段内

的面积变化与空间位置变化特征。

表４　陕西省荒漠化区域类型与分级

区域类型 发展区 稳定区 逆转区

１→２　 ２→２　 ２→１
等级转换矩阵 ３→２　 ３→３　 ２→３

４→３　 ４→４　 ３→４

　　注：以１，２，３，４为非荒漠化土地、重度质荒漠化土地、中度荒漠化

土地和轻度荒漠化土地的属性代码。
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２　结果与分析

２．１　荒漠化分布现状

荒漠 化 包 括 水 蚀 荒 漠 化、沙 质 荒 漠 化 与 盐 碱

质荒漠 化 ３ 种 类 型，其 面 积 分 别 为 ６６　３５６．８６，

１５　３３５．９和６２１．２２ｋｍ２，分 别 占 陕 西 省 面 积 的

３２．３７％，７．４８％和０．３％，以 水 蚀 荒 漠 化 土 地 为 主，
沙质荒漠化土地也有较大面积分布，盐碱质荒漠化土

地面积很小。陕西省１９７５，２０００，２００７年荒漠化土地

分布及变化面积统计结果见表５。

表５　陕西省１９７５，２０００，２００７年荒漠化土地分布及变化面积统计结果 ｋｍ２

类型与时间 １９７５年 ２０００年 ２００７年
１９７５—２０００年

变化量
２０００—２００７年

变化量

重度 ４　８５７．１５　 ５　０７２．０９　 ４　９０６．８４ ＋２１４．９４ －１６５．２５
沙质荒漠化 中度 ７　０６４．０５　 ７　１９５．２１　 ７　５３３．４７ ＋１３１．１６ ＋３３８．２６

轻度 ３　１７９．７５　 ３　４７２．２７　 ２　８９５．５９ ＋２９２．５２ －５７６．６８
小 计 １５　１００．９５　 １５　７３９．５７　 １５　３３５．９ ＋６３８．６２ －４０３．６７

重度 ３　８８９．３７　 ３　３２６．３７　 ７８５．３８ －５６３ －２　５４０．９９
水蚀荒漠化 中度 ３５　８３３．７２　 ３４　４７２．２５　 ２９　７３５．５ －１　３６１．４７ －４　７３６．７５

轻度 ３３　５８１．４３　 ３４　８６０．９６　 ３５　８３５．９８ ＋１　２７９．５３ ＋９７５．０２
小 计 ７３　３０４．５２　 ７２　６５９．５８　 ６６　３５６．８６ －６４４．９４ －６　３０２．７２

重度 １３１．０４　 １２４．７３　 １２４．７３ －６．３１　 ０　
盐碱质荒漠化 中度 １０８．５５　 １７５．５８　 １８３．６５ ＋６７．０３ ＋８．０７

轻度 ３７９．７　 ３０５．０５　 ３１２．８４ －７４．６５ ＋７．７９
小 计 ６１９．２９　 ６０５．３６　 ６２１．２２ －１３．９３ ＋１５．８６
合 计 ８９　０２４．７６　 ８９　００４．５１　 ８２　３１３．９８ －２０．２５ －６　６９０．５３

　　注：“＋”表示面积增大；“－”表示面积减小。

　　陕西省荒漠化土地分布具有两方面特点，第一是

不同类型荒漠化的分布与地表物质组成密切相关，陕

北长城沿线沉积的第四系风积物、冲洪积物、黄土等

是沙质荒漠化发生的主要物质来源，其中以上更新统

萨拉乌素组粉 沙 土 为 主 要 地 表 组 成 物 质 的 滩 地 地 区

是盐碱质荒漠化分布的主要地区；更新统黄土耐水蚀

性差，其分布区域是陕北黄土高原与关中平原北部水

蚀荒漠化发生的主要区域；陕南秦巴山地的残坡积物

与花岗岩分布 地 区 是 陕 南 水 蚀 荒 漠 化 分 布 的 主 要 地

区。从分布区域上看，沙质荒漠化主体位于毛乌素沙

地的东南部，主要分布于长城沿线以北，由于沙地的

东侵南扩，形成典型的覆沙黄土丘陵过渡地貌，同时

地貌的差异造成沙地东侵南扩速度不同，沿窟野河、

秃尾河等形成典型的锯齿状沙带，在洛河入渭口也有

小面积分布；水蚀荒漠化土地主要分布于陕北黄土高

原与陕南 秦 巴 山 地，黄 土 高 原 分 布 面 积 大 于 秦 巴 山

地，富县—宜川以 北 地 区 是 其 主 要 分 布 地 区，陕 南 的

丹江盆地、安康盆地与汉中盆地是秦巴山地水蚀荒漠

化的主要 分 布 地 区；盐 碱 质 荒 漠 化 土 地 分 布 面 积 很

小，其分布区域主要为陕北榆林市以北毛乌素沙地的

滩地，地下水埋藏较浅，地表主要为抽取地下水灌溉

的水浇地，为毛乌素沙地中农业条件最好的地区，地

下水中含盐量高，水分蒸发后盐分累积是该地区盐碱

质荒漠化发生的主要原因。
第二是荒漠化程度总体较轻，除沙质荒漠化土地

中中度沙质荒漠化土地面积占比例较大外，总体以轻

度为主，轻 度 荒 漠 化 土 地 面 积 占 荒 漠 化 土 地 面 积 的

４７．４３％，表明尽管荒漠化土地分布面积大，但是一旦

改变不合理的人类活动，这些土地容易得到逆转，在

短期内可以恢复。

２．２　荒漠化动态变化特征

３２ａ来，陕西省荒漠化土地出现明显 逆 转，具 体

表现为面积 的 减 小 与 程 度 的 减 弱。荒 漠 化 面 积 持 续

减小，总 共 减 小 了６　７１０．７８ｋｍ２，其 中，１９７５—２０００
年，荒漠化面积减小幅度较小，减小了２０．２５ｋｍ２，年

均减小面积０．８１ｋｍ２；２０００—２００７年，荒漠化面积减

小幅 度 较 大，减 小 了６　６９０．５３ｋｍ２，年 均 减 小 面 积

９５５．７９ｋｍ２（表５）。荒漠化程度减弱，沙质荒漠化的

程度由加 重 变 化 为 减 弱，水 蚀 荒 漠 化 的 程 度 持 续 减

弱，而盐碱质荒漠化的程度持续加重。

２．２．１　１９７５—２０００年荒漠化动态变化特征　沙质荒

漠化与盐碱质荒漠化处于发展状态，水蚀荒漠化处于

逆转状态。

沙质荒漠化面积增加幅度较大，增加了６３８．６２ｋｍ２，

各种程度荒漠化面积均增大，其中，轻度增加面积最

大，其次为重度与中度，从沙质荒漠化动态变化的空
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间分布来看，发展区面积１　０４９．２６ｋｍ２，稳 定 区 面 积

１４　５５０．８９ｋｍ２，逆 转 区 面 积２６５．７７ｋｍ２（表６），发

展区面积远大于逆转区面积，表明沙质荒漠化土地在

该时间段内处于发展状态，其中，非荒漠化地区发展

成荒漠 化 地 区 是 沙 质 荒 漠 化 土 地 面 积 发 展 的 主 要

原因。

表６　１９７５－２００７年陕西省荒漠化土地变化类型统计结果 ｋｍ２

时 间
沙质荒漠化面积

发展区 稳定区 逆转区

水蚀荒漠化面积

发展区 稳定区 逆转区

盐碱质荒漠化面积

发展区 稳定区 逆转区

１９７５—２０００年 １　０４９．２６　 １４　５５０．８９　 ２６５．７７　 ４　７００．５１　 ６４　０８３．４９　１０　３９９．９２　 ７７．２９　 ５１９．６８　 ０．０３
２０００—２００７年 １　２３４．９７　 １３　０５８．２７　 １　５２５．２１　 ５　１３４．７６　 ５５　４７６．１７　１５３６２．７２　 ２１．６５　 ５５９．７２　 ２６．９１

　　水蚀荒漠化面积减小幅度较大，减小了６４４．９４ｋｍ２，
重度与中度荒漠化面积均减小，而轻度荒漠化面积增

加，并且增加幅度较大，从水蚀 荒 漠 化 动 态 变 化 的 空

间分布来看，发展区面积４　７００．５１ｋｍ２，稳定区面积

６４　０８３．４９ｋｍ２，逆转区面积１０　３９９．９２ｋｍ２。水蚀荒

漠化土地在该时间段内处于逆转状态，程度减弱是该

时间段水蚀荒漠化逆转的主 要 原 因，表 明 在２０世 纪

９０年代末实 施 退 耕 还 林 政 策 的 生 态 效 应 逐 步 显 现，
尤其在黄土高原地区水蚀荒漠化出现明显逆转，具体

表现在水蚀荒漠化区植被得到逐步恢复，荒漠化程度

减弱。
盐碱质荒漠化面积减少幅度较小，减小了１３．９３ｋｍ２，

除中度面积增加外，重度与轻 度 荒 漠 化 面 积 均 减 小，
发展区面积７７．２９ｋｍ２，稳定区面积５１９．６８ｋｍ２，逆

转区面积０．０３ｋｍ２。表明盐碱质荒漠化面积虽然减

小但其程度增强，主要是轻度 转 变 为 中 度，荒 漠 化 程

度加重，对盐碱质荒漠化土地的治理带来困难。

２．２．２　２０００—２００７年荒漠化动态变化特征　除 盐

碱质荒漠化处于发展状态外，沙质荒漠化与水蚀荒漠

化均处于逆转状态，其中水蚀荒漠化逆转幅度较大。
沙质荒漠化面积小幅度减小，减小了４０３．６７ｋｍ２，

除中度沙质荒漠化土地面积增大外，重度与轻度面积

均减小，其中，发展区面积１　２３４．９７ｋｍ２，稳定区面积

１３　０５８．２７ｋｍ２，逆转区面积１　５２５．２１ｋｍ２（表６）。沙

质荒漠化小规模逆转，具体表 现 为 程 度 减 弱、面 积 减

小。陕北长城沿线地区是陕北 能 源 矿 产 开 发 的 主 要

地区，煤矿、石 油 的 开 发 加 剧 了 当 地 的 荒 漠 化 问 题。
自２０００年后，部分矿山企业在开发过程中，注重植被

恢复，加强环境治理，地表植被覆盖度得到显著提高，
有效遏制了当地沙质荒漠化的发生与发展。

水蚀荒漠化面积大幅度减小，减小了６　３０２．７２ｋｍ２，
除轻度水蚀荒漠化土地面积增加外，中度与重度水蚀荒

漠化土地面积均减小，其中，发展区面积５　１３４．７６ｋｍ２，
稳定区面积５５　４７６．１７ｋｍ２，逆转区面积１５　３６２．７２ｋｍ２。
水蚀荒漠化出现较大规模逆转，具体表现在面积的减

小与程度的减弱，但在许多地 区，尤 其 在 陕 南 秦 巴 山

地的丹江盆地与安康盆地中，发 展 与 逆 转 现 象 并 存，
表明水蚀荒漠化所处的状态具有一定的脆弱性，在外

部条件发 生 变 化 的 条 件 下，存 在 向 可 逆 方 向 发 展 的

可能。
盐碱质荒漠化面积增加幅度较小，增大了１５．８６ｋｍ２，

除重度面积未发生变化外，中度与轻度面积均增大，其
中，发展区面积２１．６５ｋｍ２，稳定区面积５５９．７２ｋｍ２，
逆转区面积２６．９１ｋｍ２。盐 碱 质 荒 漠 化 的 变 化 表 现

为程度减弱，面积增大，总体处于发展阶段，对陕北滩

地有限的耕地资源的威胁进一步增大。

３　结 论

（１）近３２ａ来，陕西省的荒漠化土地呈持续逆转

特 征，２０００—２００７年 的 逆 转 幅 度 大 于１９７５—２０００
年，各荒漠化类型中，水蚀荒漠化土地大幅度逆转，沙
质荒漠化先发展而后逆转，盐碱质荒漠化持续发展。

（２）从分布区域上看，陕北黄土高原的水蚀荒漠

化总体逆转特征显著，这与退耕还林（草）政策的实施

密切相关，而陕南秦巴山区在水蚀荒漠化中所占比重

较大，尤其在盆地、丘陵地区的分布面积较大，作为全

省林地覆盖度最高的地区，荒 漠 化 土 地 所 占 比 重 大，
与当地人 类 活 动 方 式 密 切 相 关，尤 其 是 大 型 工 程 建

设，坡耕地开垦，不合理樵采等活动。
（３）近 年 来，随 着 全 省 城 镇 化 进 程 的 加 快、陕

南移民搬迁、矿产资 源 开 发 力 度 的 加 大，人 类 活 动 对

地表的扰动逐步增强，土地面 临 的 荒 漠 化 威 胁 增 大，
尽管全省荒漠化总体呈现持续逆转的特征，但不排除

局部区域 出 现 发 展 的 可 能，尤 其 在 陕 南 秦 巴 山 地 地

区，应重点注意工程建设与植 被 保 护 之 间 的 关 系，该

地区土层较薄，一旦 发 生 荒 漠 化，很 难 恢 复，同 时，关

中平原地区尤其在渭河冲积平原沿线，灌溉农业高度

发达，加之该地区地下水埋深 较 浅，存 在 潜 在 盐 碱 质

荒漠化的威胁，同时，东部的洛 河 入 渭 口 周 边 为 沙 质

荒漠化 区，已 对 周 边 环 境 造 成 了 影 响，应 引 起 足 够

重视。
（下转第１１７页）

３１１第５期 　　　　　　朱刚等：基于遥感数据的陕西省荒漠化土地动态变化研究



表２　华县站１９９６－２００６年总氮点源、非点源负荷量占总负荷的比重

年 份 １９９６　 １９９７　 １９９８　 １９９９　 ２０００　 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６ 多年平均

点 源 ０．５６　 ０．９２　 ０．４９　 ０．４４　 ０．４８　 ０．３６　 ０．５８　 ０．１８　 １．６１　 ０．１９　 ０．８８　 ０．５２
非点源 ０．４４　 ０．０８　 ０．５１　 ０．５６　 ０．５２　 ０．６４　 ０．４２　 ０．８２　 ０．３９　 ０．８１　 ０．１２　 ０．４８

３　结 论

（１）１９９８—２００２年渭河径流量趋于 减 小，２００３—

２００６年径流量变化不稳定，但总体大于１９９６—２００２年。
（２）氨氮、亚硝氮和硝氮的年平均浓度在１９９６—

２００６年内呈减小趋势，１９９６—２０００年三氮平均浓度分

别为７．３１，０．７４和２．２５ｍｇ／Ｌ，而２００１—２００６年分别

减小到６．８８，０．７１和１．９９ｍｇ／Ｌ，水质有所好转。
（３）研究年 内 氨 氮 年 平 均 浓 度＞硝 氮 年 平 均 浓

度＞亚硝氮平均浓度。枯水期 的 氨 氮 浓 度 均 比 平 水

期和丰水期高，这主要是因为河流径流减少和流域废

污水增加所致。
（４）１９９６—２００６年 点 源 贡 献 的 氮 污 染 都 呈 现 减

小趋势，非点源贡献的氮污染呈上升趋势。但总体上

点源污染贡献突出，这和流域废污水排放量及氮肥施

用量增加有关。
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