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石羊河流域荒漠化评价指标体系研究
孥 萍。徐 产

(甘肃省林业调查规划院，甘肃兰州730020)
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[摘要]石羊河流域作为西北干旱区内陆河流域生态退化的典型，因其特殊的地理位置，成为我国北方沙尘暴的重要

源地之一，影响到整个北方地区的天气状况。本研究在建立解译标志的基础上，对1999年和2004年两期卫片进行比

较，并到现场进行重点核实，首次建立了石羊河流域荒漠化评价指标体系，结果表明石羊河流域荒漠化面积呈发展趋势，

而且从程度上来说，向两极发展，即极重度、轻度面积增加，中度和重度面积减少，这与有关专家的预测和实际情况基本

一致。
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1石羊河流域概况

石羊河流域位于甘肃省河西走廊东部、祁连山北麓，东以

乌鞘岭、毛毛山、老虎山与黄河流域为界，西以大黄山一马营滩

与黑河流域为界，南以祁连山主脉为界，北与内蒙古交界。地

理坐标为东经101。22’一104004’、北纬37007’--39027 7，总面积

为4．16万km2。行政区划上包括武威市凉州区、民勤县、古浪

县、天祝县，金昌市永昌县、金川区，张掖市的肃南县、山丹县和

白银市景泰县的部分区域。北部温暖干旱气候区年降水量小

于150 mm，年蒸发量2000～2 600 mm，年太阳总辐射量6×109

J／m2，年日照时数大于3 000 h，年均气温7．8～lO℃，≥10℃的

积温在3 100℃以上，年风沙日多达130 d，是土地沙漠化危害

最严重的地区，生态环境脆弱⋯。

我国政府历来十分关注干旱、半干旱和亚湿润区域的土地

退化、沙化动态。国家为实现宏观管理，制定防治沙化战略，需

要掌握沙化现状、沙化严重程度、沙化潜在危害、沙化过程等；

需要从国情出发制定一套具有科学性和实用性的监测评价指

标，而这些指标又必须适用于遥感和计算机技术进行分类评

估旧J。与此同时。考虑到荒漠化关系到全世界各国的环境保

护，国家之间、地区之间、组织之间的合作也相当蓖要。

石羊河流域是甘肃河西走廊内陆河流域生态环境问题最

严重的地区，这种状况不仅对当地经济社会的科学协调发展和

群众的生存构成了巨大威胁，而且对全省乃至西北、华北地区

的生态环境也产生了不可低估的影响。因此，要进行环境治

理，就必须对荒漠化进行科学、有效的监测，作为荒漠化监测重

要内容的评价指标体系研究就显得尤为重要∞J。纵观国内外，

没有相对统一的荒漠化监测指标体系，为此我们通过对1999年

和2004年石羊河流域荒漠化监测中利用的各种指标体系进行

比较研究，得出了可行的结论，以期对今后的荒漠化治理和监

测实践提供理论依据和参考，同时为各级政府的决策提供一套

完善的标准体系。

2石羊河流域荒漠化指标体系的研建

在建立解译标志的基础上，对1999年和2004年两期卫片

进行比较，并到现场进行重点核实，本着科学实用的原则对各

个专家的指标进行了多次认真筛选。对于遥感和地面调查，制

定了不同的方案。同时依据各荒漠化土地类型评价指标的类

同性，将那些可用同类指标评价的荒漠化土地类型归为同一类

别。

2．1方法和步骤

(1)评价方法。采用“多因子加权数量化评价法”，某地块

(线段)荒漠化程度(现状)综合判定指数为各指标的相应等级
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标准指数之和”J。

依据荒漠化程度(现状)指数和强度(发展)指数的分级评

价标准确定其荒漠化程度等级(非荒漠化、轻度、中度、重度和

极重度)和荒漠化强度等级(极强度、强度、中度、轻度、稳定、逆

转等)。

(2)评价步骤。①确定评价指标；②划定指标等级值；③确

定指标权重；④计算指标分级标准指数；⑤计算荒漠化程度综

合判定指数；⑥评价定级。

2．2荒漠化程度评价指标选择

首次建立了适合石羊河流域荒漠化土地程度评价的指标，

现将各指标特征分述如下：

(1)气候类型。是荒漠化界定指标，按照W．Thomthwaite

计算公式分湿润、亚湿润干旱、半干旱、干旱和极干旱5种。

(2)调查方法。是荒漠化调查方式指标，荒漠化调查分地

面调查和遥感解译两种方式，不同的方式采用不同的评价指

标。

(3)荒漠化类型。按造成荒漠化的主导自然因素划分为风

蚀、水蚀、盐渍化、冻融4种类型”J。石羊河流域不存在冻融。

(4)地貌类型。是荒漠化程度评价的辅助指标，分级标准

如下。①平原：平坦开阔，起伏很小，相对高差50 m以下，一般

海拔在500 m以下。②丘陵：海拔500 m以下，起伏不大，无明

显脉络，地形破碎，坡地占地面积较大，相对高差一般在50～

100 ra。③低山：具有明显的顶峰和陡坡，海拔500—1 000 m的

山地。④中山：海拔1 000—3 500 m的山地。⑤高山：海拔

3 500—5 000 m的山地。⑥极高山：海拔5 000 tilt以上的山地。

⑦高原：海拔高度较大的广阔平原，海拔在500～1 000 m之间。

⑧盆地：四周为山岭环绕，中间地势低平的盆状地貌。⑨台地：

四周为陡坡的广阔平台。①阶地：通常不被洪水淹没的河、湖

沿岸的阶梯状平坦地面。⑩河漫滩：洪水期可能被淹没的河床

以外的谷地部分。

(5)坡向。分为东、南、西、北、东南、西南、西北、东北、无坡

向9种类型。

(6)坡位。是荒漠化程度评价辅助指标，分脊、顶、上、中、

下、谷、平地7种类型。

(7)坡形。是荒漠化程度评价辅助指标，分直线形、凹形、

凸形、复合形4种类型。

(8)坡度。是水蚀荒漠化程度评价的主要指标，有3种分

级方法。①森林资源调查分级法：O～50为平坡，50～15。为缓

坡，150一250为斜坡，250一350为陡坡，35。～45。为急坡，450以

上为险坡。②I级0—30，II级30一6。，in级6。一9。，IV级90一

15。，V级>150。③I级0～6。，II级60一11。，Ⅲ级110—16。，

Ⅳ级16。一25。，V级>250。

3种分级方法各有利弊，本研究采用第三种方法，因为在石

羊河流域荒漠化区年降水量平均小于400 mill，分级太细不符合

实际，可操作性不强。

(9)植被起源。是辅助评价指标，分人工、天然和飞播3种

类型。

(10)植被分布状况。是辅助评价指标，分均匀、团状、片状

和不均匀4种类型。

(11)植被高度。是辅助评价指标，以米为单位量算。

(12)植被生长状况。地面调查时，是耕地荒漠化程度评价

的主要指标。分为较好、一般、较差和很差4种类型。较好指

植被生长旺盛、发育良好，枝干发达，叶子大小和色泽正常；一

般指植被生长中等，长势不旺，但不呈衰老状；较差指植被达不

到正常的生长状态，发育不良；很差指植被发育极不良，生长不

正常或不生长。

(13)植被类型。是辅助评价指标，分植被型组、植被型、植

被亚型和群系组4个类型。

(14)植被种类。是辅助评价指标，分乔木、灌木和草本3

个类型。

(15)植物种类。是辅助评价指标，按具体植物名称填写。

(16)植被盖度。是林地、草地和未利用地荒漠化评价的主

要指标。植被盖度分类指标体系比较复杂，由于气候类型、调

查方法、荒漠化类型不同，所以分类级距也不同。

在风蚀情况下，对于亚湿润干旱区，地面调查时I级≤

10％、Ⅱ级10％一30％、Ⅲ级30％一50％、IV级50％一70％、V

级>70％，遥感调查时I级≤10％、II级10％～30％、Ⅲ级30％一

50％、IV级50％一65％、V级>65％；对于干旱、半干旱区，地面

调查时I级≤10％、II级10％一25％、Ⅲ级25％～40％、Ⅳ级

40％～60％、V级>60％，遥感调查时I级≤10％、II级10％一

25％、Ⅲ级25％一40％、Ⅳ级40％一55％、V级>55％。

水蚀情况下只有1种分级方法，即I级≤10％、II级10％一

30％、in级30％～50％、Ⅳ级50％～70％、V级>70％。

(17)．土壤类型。是辅助评价指标，分类系统为土纲、土类、

亚类、土型4级。

(18)土壤质地。地面调查时，是耕地荒漠化程度评价的主

要指标。按粒径大小和沙粒含量分为黏土、壤土、沙壤土、壤沙

土、粉沙土和沙土6种。

(19)土壤结构。是辅助评价指标，分为无结构、片状、柱

状、块状和团状5种。

(20)土地权属。是辅助评价指标，分国有、集体、个人和其

他4级。

(21)荒漠化治理措施。地面调查水蚀荒漠化类型时，是耕

地荒漠化程度评价的主要指标。①生物措施。包括封育、造

林、种草、飞播、植被改良及其他生物措施。②农(牧)业措施。

包括横坡等高耕作、深耕、垄耕、平翻耕、间作(套种、混种)、带

状间作、草田轮作、水旱轮作、作物配置、节水、种植绿肥、施肥

及其他农(牧)业措施。③工程措施。包括排水沟、洗盐、反坡

梯田、坡式梯田、隔坡梯田、简易梯田、鱼鳞坑、拦沙坝、谷坊、坡

面工程、沟道工程、沙障、沥青覆盖、沙层衬膜、引水拉沙、风力

拉沙、客土改良、引洪灌溉及其他工程措施。④化学措施。包

括化学固沙、土壤化学改良及其他化学措施。⑤综合措施。

(22)荒漠化人为因素。属辅助评价指标，分水资源利用不

当、开垦、翻耕、弃耕、过牧(植被减少与牲畜践踏)、樵采(森林
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砍伐、打草及挖药材等植被和表土破坏)、火烧、工业活动(工矿

城镇及交通建设)、工业污染、不适当的农(林、牧)业生产方式

等。

(23)土壤砾石含量。在风蚀荒漠化类型情况下，是地面调

查时耕地荒漠化程度评价的主要指标。分级标准为：I级≤

1％、II级l％一10％、BI级10％一20％、Ⅳ级20％一30％、V级

>30％。

(24)地表形态。荒漠化类型为风蚀时，是林地、草地、未利

用地荒漠化程度的主要评价指标。按调查方式不同可分为①

地面调查：I级，平沙地或沙丘高度≤2 m；II级，沙丘高度2—5

m；II级，沙丘高度5—10 m；1V级，沙丘高度>10 m或地类为戈

壁、风蚀劣地、裸土地。②遥感调查：I级。影像上分辨不出沙

丘；II级，影像上可分辨出沙丘，基本无阴影和纹理；Ⅲ级，沙丘

在影像上清晰可见，纹理明显，沙丘阴影面积≤50％；IV级，沙

丘阴影面积>50％，纹理明显或地类为戈壁、风蚀劣地、裸土

地。

(25)覆沙厚度。覆沙厚度是指流沙覆盖地表的厚度。地

面调查时，是风蚀林地、草地、未利用地荒漠化程度评价的辅助

指标。分级标准为：I级≥100 cm，II级100—50 em，Ⅲ级50—

20 em，IV级20一5 cm，V级<5 cm。

(26)有效土层厚度(表土层+心土层)。是地面调查、风蚀

荒漠化类型、耕地荒漠化程度评价的辅助指标。分级标准为：

I级>70 em，11级70～40 em，III级40～25 cm，IV级25～lO

em。V级≤10 em。

(27)作物产量下降率。指作物现实产量与同年度该地区

非荒漠化耕地在正常水平下产量相比下降的百分数，是地面调

查时风蚀和水蚀荒漠化耕地评价的主要指标。分级标准为：I

级<5％，II级5％一15％，III级15％一35％，IV级35％～75％，

V级≥75％。

作为风蚀和水蚀耕地荒漠化程度评价的主要指标，作物产

量下降率的确定在现场调查时有较大的难度。应该取作物的

实际产量与该县(市、区)或区域(如河西走廊)连续5年的平均

产量(以主要作物如小麦、玉米等)作为基数进行比较。对于这

个指标，专家争议较大。按照平均产量分级标准为：I级<

10％，II级10％一30％，11级30％一50％，IV级50％～70％，V

级>170％。

(28)作物缺苗率。属辅助评价指标，按实际情况填写。

(29)侵蚀沟面积比例。是水蚀荒漠化程度评价的主要指

标。侵蚀沟包括浅沟(下切深度一般不超过1 m，沟宽大于沟

深)、切沟(宽、深达1—2 nl，横断面呈V形)和冲沟(深度一般

超过3 m，横断面呈u形)。分级指标为：I级≤5％，11级5％一

10％，Ⅲ级10％～15％，1V级15％～20％，V级>20％。

作为水蚀荒漠化评价的主要指标，侵蚀沟面积在现场调查

时较难确定，关键是冲沟的宽度难确定。由于是u形沟，存在

沟口宽度、沟底宽度、流水痕迹宽度(有100年一遇、lO年一遇

等)、中间宽度多种选择，不同的选择方式结果差异较大。

以沟壑密度进行分级，标准为：I级<0．2 km／km2，II级

0．2～1．0 km／km2。!II级I．0～2．0 km／km2，IV级2．0—3．0 km／

km2。V级1>3．0 krrdkm2 o

按土壤侵蚀模数指标分级：I级<200 t／(km2·a)，II级

200—2 500 t／(km'·a)，11级2 500～5 000 t／(km'·a)，IV级

5 000—8 000 t／(km2·a)，V级I>8 000 t／(km'·a)。

(30)盐碱斑占地率。是遥感调查时盐渍化耕地、草地、林

地、未利用地荒漠化程度评价的主要指标。分级标准为：I级

≤20％，Ⅱ级20％一40％，Ⅲ级40％一60％，Ⅳ级>60％。

(31)土壤含盐量。是地面调查时盐渍化耕地、草地、林地、

未利用地荒漠化程度评价的主要指标。由于地域不同，分级标

准不同。本次选择西部评价指标标准：l级0．5％一1．0％，II

级1．0％一1．5％，III级1．5％一2．O％，IV级≥2％。

(32)可治理度。是辅助评价指标，可分为可治理和不可治

理2种类型。

2．3 荒漠化指标计算方法

沙质荒漠化现状(册)，由植被覆盖度(G)、裸沙地占地百

分比(S)和土壤质地(r)反映。将植被覆盖度和裸沙地占地百

分比指标划分为7个等级，以便于采用全国沙漠化普查数据，

实现遥感卫片判读；土壤质地分为4种类型(表1)。对各因子

等级范围有规律地赋以1．0—4．5的不同等级值，依据以往调查

及专家评判和实验结果，经过多种因子权重组合方案的计算，

划分出沙质荒漠化程度总得分值范围，按国际惯例将沙质荒漠

化程度分为轻度、中度、强度、极强度4级№J。计算出各样地沙

质荒漠化总得分值后，以实地判定的沙质荒漠化程度为对照，

筛选出最佳权重组合：裸沙地占地百分比权重为3．8，植被盖度

权重为3．6，土壤质地权重为2．6。由此，初步建立起一个科学

实用的沙质荒漠化现状监测评价指标体系，见表1。

表1 沙质荒漠化现状监测评价指标体系

 

 万方数据
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2．4荒漠化程度的量化判别 区的非荒漠化土地面积在内。区域荒漠化程度指数由各类型荒

本研究采用“多因子指标分级数量化法”将各指征因子进 漠化土地的荒漠化程度指数与相应面积乘积之和，再除以区域

行综合，以此判断沙质荒漠化程度。量化步骤是：①给指标因子 总土地面积求得。

竖詈：，葶!i!苎曼苎竺．曼芝曼；孑警竺，薏芝?!i冀冀萝竺3两次荒漠化监测结果分析
数量化。③建立沙质荒漠化程度得分公式。④根据得分值，在

⋯⋯⋯⋯⋯一⋯⋯一
不同区域的数量化表中得出对土地沙质荒漠化程度的评价。 根据荒漠化程度评价量化指标，在基础地理信息和图斑图

2．5区域荒漠化程度(现状)评价 形数据的基础上用GIS软件，按照建立的荒漠化评价指标计算

区域荒漠化程度评价的依据包括荒漠化土地占区域总面积 出土地利用类型面积、荒漠化类型面积、荒漠化程度面积¨j。

的比率，轻度、中度、重度及极重度荒漠化土地占区域总面积的 2004年与1999年相比较，轻度的面积在增加，中度、重度的在

比率，非荒漠化土地及其他荒漠化土地占区域总面积的比率，区 减少，极重度的在迅速增加。也就是石羊河流域荒漠化的面积

域平均荒漠化程度指数及其他自然和社会经济因素等。其中， 向两极发展，即极重度、轻度面积增加，中度和重度面积减少，这

区域平均荒漠化程度指数是一个综合反映该区域荒漠化程度的 与有关专家的预测和实际情况基本一致。2004年和1999年两

数量化的可比性强的监测评价指标。 期面积比较见表2。

区域土地荒漠化程度(现状)总体水平的评价，应包括该地

表2 1999年、2004年石羊河流域荒漠化面积统计 hm2

荒漠化 合计 风蚀 水蚀 盐渍化

稃睁 1999年 2004年 1999年 2004年 1999年 2004年 1999年 2004年

轻度 253 712．2 544 882．2 195 755．8 358 622．3 17 956．0 125 002．3 40 000．4 61 257．6

中度 779 985．9 716 579．8 626 359．9 577 728．8 129 778．3 95 094．7 23 847．6 43 756．4

重度836 751．9 428 258．3 625 350．5 322 320．9 192 456．4 76 776．1 18 945．0 29 161．3

极重度 668 111．7 1 013 112．7 592 382．9 918 650．3 60 392．3 58 258．9 15 336．5 36 203．5

合计 2 538 561．6 2 702 833，1 2 039 849，1 2 177 322，3 400 583．0 355 132，0 98 129．5 170 378．8

4讨论

根据野外分区实地调查数据和以往调查资料及专家评判综

合，经多种因子权重组合方案计算，划分出石羊河流域荒漠化程

度得分范围，并以实地判定的荒漠化程度为对照，初步建立起荒

漠化现状监测评价指标体系。研究表明，利用TM卫星影像资

料可目视解译出裸沙地占地百分比、植被盖度以及间接判定土

壤质地，结合评价指标和判读经验，勾绘制作荒漠化现状图；应

用SPOT多谱段卫星磁带图像数据在微机屏幕上用图像软件解

译遥感图像，信息量大、分辨率高"J。卫星影像解译提出的影

像特征，可作为解译标志。研究克服了以往荒漠化评价指标体

系所存在的指标选取各异、可比性小、指标繁杂、获取数据难度

大以及数量化指标不规范等弊端。文中提出的评价指标体系，

量化指标规范，简单易行，可操作性强，适用于基层和全国大规

模监测评价与宏观管理荒漠化土地，并将对我国防治荒漠化产

生积极作用。
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