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摘  要: 对于土地沙漠化程度的量化评价至今仍处于研究阶段,还没有比较成熟的方法。在分析已有研究

成果的基础上, 提出以沙漠化指数来表达区域土地的沙漠化程度。以全国沙漠化土地普查资料为基础数

据源,首先确定了对具体的沙漠化土地斑块数据的标准化处理方法,然后分别对中国北方 12省区沙漠化重

点县进行土地沙漠化程度计算,结果表明, 沙漠化指数的分布趋势与沙尘暴发生日数的分布趋势相似, 沙

漠化指数可以相对准确地体现区域沙漠化程度。
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Abstract: Research in desertification is well established, but methodologies for assessing desertified land are in their early

stages. A major hurdle has been the lack of a comprehensive and unifying scient ific framework that facilitates the integrat ion

of the characteristics of desert ified land and their contribution to the condit ion of the desert landscape. Here, desertif ied

land is assessed using a desertification index. National desert ification survey information is used to standardize identificat ion

of every desert ified patch. Then, an assessment of every priority county affected by desert ification in western China was un-

dertaken. Results indicate that the distribution pattern of desert ification indices matches the spatial trend of sandstorm fre-

quency. It is proposed that the desert ification index may express the grade of regional land desert ification.
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  全球 50% 以上的草场正在沙漠化[ 1] , 森林已经

有大约一半随着农业文明的出现和发展而消失,而且

还在以每年9. 40 @ 10
6

hm
2
的速度减少

[ 2]
。昔日如茵

的草原和郁郁葱葱的森林正在一步一步走向消亡,土

地沙漠化的问题越来越严重, 已经成了严重的全球性

环境问题,威胁到了人类自身的生存安全。

1  沙漠化研究

早在 1949年, 法国学者就提出了森林和草原的

荒漠化问题; 联合国 1975年以 337号决议提出/向荒

漠化进行斗争0的号召以后[ 3] , 荒漠化研究在世界范

围内逐步开展。我国早在 20 世纪 50年代就开始了

大规模的沙漠化考察和研究, 并且建立了6个综合实

验站和 24个治沙中心; 20世纪 90年代以来, 研究的

广度和深度都得到了迅速的加强, 1994年展开了全

国第一次沙漠化土地普查,摸清了中国沙漠及沙漠化

土地的家底; 1999年又开展了全国荒漠化土地抽样

监测和重点地区暨南方省区沙漠化土地监测,掌握了

自沙漠化土地普查以来的动态变化。

沙漠化土地的界定、分类和程度评价,是沙漠化

防治及相关研究工作的基础, 这方面已有了大量的研

究成果[ 4) 9] ; 在近年的沙漠化普查和监测工作中也

形成了一套相对简洁、具有较高操作性的分类系统。

从调查和监测的结果看, 中国的土地沙漠化已经非常

严重,截止 1999年底, 有沙漠及沙漠化土地 1. 74 @

108 hm2,其扩展速度为 3. 43 @ 105 hm2/ a。



在我国的 1. 74 @ 108 hm2 沙漠化土地当中, 有流

动沙地,也有固定沙地等其它类型的沙漠化土地, 总

面积是通过对各类沙漠化面积的简单相加而得出的

结果, 没有进行区别, 这就使沙漠化土地总面积对中

国土地的沙漠化状况表述的过于笼统, 具有不确定

性; 对于沙漠化扩展速度, 也存在着同样的问题。在

综合研究已有成果的基础上, 从沙漠化景观的角度考

虑,对每一块具体的沙漠化土地和区域沙漠化程度分

别采用沙漠化系数和沙漠化指数进行表述,期望能使

数据对土地沙漠化状态的表达在量化的基础上更加

准确、直观。
2  计算方法与数据获得
2. 1  指标选取原则

(1) 可操作性。指标数据可以直接以相对经济

的手段获得,度量单位易于理解和应用, 并可以为有

关管理和决策者提供相关的具有严格科学性、便于存

档和查阅、具有较高成本效率的正确信息[ 10 ) 11]。
(2) 简洁性。指标数据能够以相对少量的数据

对沙漠化土地的关键特征进行表达。
(3) 可比性。对于不同地区和类型的沙漠化土

地都可以准确地进行计算并具有良好的可比性,便于

对不同地区和类型的沙漠化区域进行比较分析。
(4) 可验证性。对于根据评价指标作出的评价

结果分析,能够找出较为准确的或近似的事物进行验

证。

2. 2  景观尺度土地沙漠化系数
局部沙漠化土地的评价应从同质沙漠化景观(具

体的沙漠化土地斑块)出发,以各因子的组合可以充

分地表达沙漠化土地的景观特征, 因子间相互影响

小,对土地的沙漠化现状表达直观, 可操作性强为原

则进行。

2. 2. 1  评价因子确定  根据以上的指标选取原则,

通过对已有沙漠及荒漠化评价体系的分析和总结,结

合沙漠化土地景观特征和沙漠化土地监测数据的详

细程度,选取植被覆盖度、土壤机械组成、沙漠化斑块

面积的大小为评价因子。

2. 2. 2  权重分配与指标分级  根据各因子对沙漠化

景观影响程度上的不同, 给各因子分配权重; 根据各

因子本身特性, 确定因子的分级和等级值。各因子的

权重与分级情况见表 1。

2. 2. 3  计算公式

X = 1- (0. 85a + 0. 06b+ 0. 09c) (1)

式中: X ) ) ) 局部沙漠化系数; a ) ) ) 植被盖度;

b ) ) ) 土壤等级值; c ) ) ) 沙漠化地块面积等级值。

  表 1 沙漠化土地景观影响因子权重与等级 hm2

评价因子
权重

分配

分级与计算值

Ñ Ò Ó

植被覆盖度 0. 85 以覆盖度实际值参与计算

土壤机械组成 0. 06 沙壤土( 1. 0) 粉沙土( 0. 4) 沙土( 0)

沙漠化地块面积 0. 09 < 1 ( 1. 0) 1~ 10 ( 0. 5) > 10 ( 0)

3. 2  区域沙漠化指数

区域沙漠化指数的计算是在每一个沙漠化地块

系数计算的基础上,以沙漠化系数为权重,将计算区

域内每一个地块的面积转化为标准沙漠化土地面积,

除以区域总面积所得的比值。(资料来源: 1994年沙

漠化普查数据库和 1999年荒漠化土地监测数据库。)

表 2 乌审旗土地沙漠化系数随机抽样

乡(苏木)
沙化土

地类型

地块面

积/ hm2

植被盖

度/ %

沙漠化

系数

标准面

积/hm2

巴彦柴达木

察汗淖尔镇

嘎鲁图

浩勒报告

河 南

黄陶勒盖

纳林河

陶利苏木

图克苏木

乌兰什巴尔

乌审召苏木

固定

流动

固定

固定

半固定

固定

固定

固定

半固定

半固定

半固定

半固定

固定

固定

半固定

固定

固定

固定

半固定

固定

流动

固定

固定

固定

半固定

半固定

固定

半固定

半固定

固定

固定

239

1 929

820

298

2 735

30

462

2 097

8 771

2 218

5 915

2 447

899

2 917

304

732

4 445

70

581

145

3 085

60

63

5 000

4 165

334

16 461

344

1 083

398

690

40 0. 636 152. 0

9 0. 900 1 736. 1

35 0. 679 556. 8

45 0. 594 177. 0

20 0. 806 2 204. 4

42 0. 619 18. 6

52 0. 534 246. 7

55 0. 509 1 067. 4

10 0. 891 7 815. 0

15 0. 849 1 883. 1

13 0. 866 5 122. 4

18 0. 823 2 013. 9

70 0. 381 342. 5

60 0. 466 1 359. 3

30 0. 721 219. 2

38 0. 653 478. 0

50 0. 551 2 449. 2

44 0. 602 42. 1

25 0. 764 443. 9

58 0. 483 70. 0

7 0. 917 2 828. 9

65 0. 424 25. 4

36 0. 670 42. 2

90 0. 211 1 055. 0

23 0. 781 3 252. 9

12 0. 874 291. 9

80 0. 296 4 872. 5

24 0. 772 265. 6

21 0. 798 864. 2

48 0. 568 226. 1

75 0. 339 233. 9

Y = E
n

i = 1

M i # X i / A (2)

Z = M i #X i (3)

式中: Y ) ) ) 区域荒漠化指数; M i ) ) ) 第 i 个沙漠化

地块的面积; X i ) ) ) 第 i 个沙漠化地块的沙漠化系

数; A ) ) ) 区域总面积; Z ) ) ) 第 i个沙漠化地块的

标准沙漠化面积。
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3  结果与讨论
3. 1  计算结果

3. 1. 1  沙漠化系数和标准沙漠化面积计算  以内

蒙古乌审旗为例,选择不同类型的 31个沙漠化地块,

根据公式( 1) ,计算每一个具体沙漠化地块的沙漠化

系数和标准沙漠化面积。

从抽样计算结果中可以看出, 流动沙地的沙漠化

系数都\0. 9,其实际面积和标准沙漠化面积非常接

近; 半固定则有一定的差距; 对于固定沙地来说,实

际面积和标准沙漠化面积的差距高达 46. 8%。比

如,编号为 33. 02的沙化地块,面积为 5 000 hm
2
,植被

盖度为90% ,显然,它和面积为5 000hm2,植被覆盖度

不足 10%的流动沙地在景观上和风沙灾害中的作用

是有很大区别的
[ 12]
。如果不经过换算, 在沙漠化土

地总面积中它们所占的比重完全相同, 换算以后所占

比重只是相当于原来的 21% , 这可能更符合由于该

地块的沙漠化对生态环境影响的实际情况。

3. 1. 2  区域沙漠化指数计算  利用 1994年沙漠化

普查数据库和 1999年荒漠化土地监测数据库, 根据

公式( 2)和公式( 3) , 分别计算全国以及北方 12省各

沙漠化重点县沙漠化指数和标准沙漠化土地面积,结

果如下:

我国沙漠化标准面积 1. 47 @ 108 hm2, 沙漠化指

数0. 15。部分重点县(从计算结果中随即抽取)的沙

漠化标准面积和沙漠化指数见表 3。

将计算结果利用地理信息软件制作成沙漠化指

数分布图(图 1) , 与沙尘暴年均发生日数分布图(资

料来自国家气象局)对照可以看出, 沙漠化指数分布

情况与沙尘暴发生日数分布情况基本相符,说明沙漠

化指数高的地区沙尘暴的发生的可能性也大。

图 1 沙漠化重点地区沙漠化指数分布图

表 3 部分重点县沙漠化标准面积和沙漠化指数

省(市、区) 县(旗、市) 标准面积/ hm2 沙漠化指数

甘肃

安西 1 525 404. 5 0. 597

临泽 151 867. 8 0. 535

张掖 71 701. 6 0. 187

河北

霸州市 8 380. 3 0. 095

固安 17 473. 7 0. 243

康保 136 731. 4 0. 378

南宫市 16 604. 5 0. 191

尚义 30 193. 2 0. 106

辛集市 7 679. 9 0. 079

枣强 1 955. 6 0. 021

黑龙江 齐市郊区 6 306. 8 0. 012

吉林 乾安 4 087. 0 0. 010

辽宁
法库 2 460. 9 0. 010

新民 19 031. 1 0. 053

内蒙古

察右前旗 3 162. 2 0. 011

杭锦后旗 15 858. 5 0. 084

科左中旗 154 950. 1 0. 144

四子王旗 372 869. 8 0. 141

乌拉特后旗 995 990. 5 0. 380

兴和县 5 537. 9 0. 015

宁夏
惠农县 27 837. 6 0. 273

中宁县 33 230. 5 0. 155

山西
怀仁 11 030. 0 0. 084

右玉 38 112. 0 0. 180

新疆

拜城县 212 718. 4 0. 123

富蕴县 1 240 486. 4 0. 333

精河县 304 447. 2 0. 233

麦盖提县 843 666. 4 0. 835

莎车县 415 240. 6 0. 486

托里县 377 261. 2 0. 162

叶城县 487 513. 8 0. 168

  由于图的数据来源和计算方法不同, 加上沙漠

化指数分布情况以县级行政区划为单位,而国家气象

中心的沙尘暴平均发生日数分布图是以全国各气象

观测站观测数据经处理以后的结果,制图的基本单位

不同,也会造成区域边界有一定的出入。

[  参  考  文  献  ]
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少了 4. 21 @ 104 hm2。主要是辽宁省长期不懈科学治

理土壤侵蚀,特别是/八五0期间以/大禹杯0竞赛的形

式开展的农田基本建设运动, 始终把水土流失治理做

为重要内容之一。

图 2 土壤侵蚀面积、侵蚀量和侵蚀模数变化

  辽河中下游地区土壤侵蚀强度呈下降趋势,但是

局部地区强度侵蚀有增强趋势。原来侵蚀较轻的 9

个市程度不同地出现了强度土壤侵蚀。从侵蚀程度

和扩展面积来看,比较严重的是本溪市,同时鞍山、抚

顺、营口、辽阳、铁岭、沈阳的强度侵蚀面积也有所增

加,但进度较缓。

由于土地利用形式的改变,加剧了土壤侵蚀速度

和侵蚀强度, 进而使土壤侵蚀模数和土壤侵蚀量增

加,这种人为改变土地利用形式引起的土地变化, 不

知要大于自然条件变化的多少倍。分析其原因,主要

有3个方面。( 1) 全社会对水土保持基本国策缺乏

认识。法制观念淡薄、急功近利思想,短期行为严重。

(2) 没有处理好开发建设与保护和合理利用水土资

源的关系。只注重经济效益, 忽视、破坏了生态效益

和社会效益。( 3) 自然灾害频繁。水灾、旱灾连续发

生,造成了生态环境恶化,土壤侵蚀加重。

[ 参 考 文 献 ]

[ 1]  李国英.对我国水土保持工作的几点思考[ J] . 中国水土

保持 , 1998( 2) : 20) 23.

[ 2]  曹忠杰,等.辽宁土壤侵蚀管理的时空变化及其防治方

略[ J] .水土保持研究, 1997, 4( 4) : 40) 44.

[ 3]  张增祥, 赵晓丽, 陈晓峰, 等. 基于遥感和地理信息系统

( GIS)的山区土壤侵蚀强度数值分析[ J] . 农业工程学报,

1998, 14( 3) : 77) 83.

[ 4]  许 峰,等. 20 世纪末中国土壤侵蚀的空间分布特征[ J] .

地理学报, 2003, 58( 1) : 139 ) 146.

[ 5]  中华人民共和国行业标推, 土壤侵蚀分类分级标推

SLl90 ) 96[ S] .北京: 中国水利水电出版杜, 1997. 2) 16.

[ 6]  王秀兰, 包玉海.土地利用动态变化研究方法探讨[ J] .

地理科学进展, 1999, 18( 1) : 81 ) 87.

  (上接第 53页)

[ 3]  朱震达.土地荒漠化问题研究现状与展望[ J] .地理研究,

1994, 1( 3) : 104) 113.

[ 4]  李振山, 王一谋. 沙漠化评价基本理论初探 [ J] . 中国沙

漠, 1994, 2( 6) : 84) 89.

[ 5]  朱震达,陈广庭, 等.中国土地沙质荒漠化[ M] . 北京: 中国

林业出版社, 1994.

[ 6]  董玉祥. 中国沙漠化危险程度评价与发展趋势分析[ J] .

中国沙漠, 1996, 2( 6) : 127 ) 131.

[ 7]  贾宝全,慈龙骏, 高志海,等. 绿洲荒漠化及其评价指标体

系的初步探讨[ J] .干旱区研究, 2001, 2( 6) : 19) 24.

[ 8]  李峰,孙司衡. 景观生态学在荒漠化监测与评价中应用的

初步研究 ) ) ) 以青海沙珠玉地区为例 [ J] . 生态学报,

2001, 3( 3) : 481) 485.

[ 9]  孙华,张桃林, 王兴祥. 土地退化及其评价方法概述[ J] .

   农业环境保护 , 2001, 20( 4) : 283 ) 285.

[ 10]  Stork N E, Boyle T J B, Dale V H, et al. Criteria and Indica-

tors for Assessing the Sustainability of Forest Management: Con-

servation of Biodiversity. Center for International Forestry Re-

search[ Z] . Working Paper No. 17, Bogor , Indonesia. 1997.

[ 11]  Lorenz C M , Gilbert A J, Cofino W P. Indicators for trans-

boundary river basin management[ M] . In: Pykh, Y. A. , Hy-

att, D. E. , Lenz, R. J. M. ( Eds. ) , Environmental Indices:

System Analysis Approach. EOLSS Publishers Co . Ltd. , Ox-

ford, UK, 1999. 313) 328.

[ 12]  杨根生, 消洪浪,拓万全.中国西北地区 5. 5 特大沙尘暴

分析: 全球沙尘暴警世录[ M ] . 北京: 中国环境科学出版

社, 2001. 177) 178.

67第 1 期            刘权等: GIS支持下辽河中下游土壤侵蚀遥感动态分析          


