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摘要：土地荒漠化是疏勒河流域面临的关键环境问题，加强该区域的荒漠化敏感性评估对有效控制荒漠化至关重

要。通过集成多源GIS与遥感数据，构建土壤、植被、气候和管理定量评估指标，利用地中海荒漠化与土地利用模型

（MEDALUS）计算环境敏感性指数，识别荒漠化敏感区，在此基础上分析荒漠化敏感性的成因，并引入变异系数法

确定荒漠化敏感性的主要影响因素。结果表明：目前疏勒河中下游荒漠化态势严峻，17.70%的区域属于极高敏感

区，54.34%属于较高敏感区。荒漠化敏感性的空间格局是中部高、北部低，主要由与人类活动有关的管理质量指数

决定。从绿洲内至绿洲外荒漠化敏感性逐渐升高，大致呈层状分布，表明人类活动对荒漠化影响显著，建议加强和

巩固绿洲外围的防护体系建设。
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0 引言

荒漠化指生态环境各方面的退化［1］并出现类似

荒漠的景观，涵盖风蚀荒漠化、水蚀荒漠化和土地盐

渍化等。风蚀荒漠化，也称沙漠化，专指发生在干

旱、半干旱及部分亚湿润地区，受自然和人为因素综

合影响，形成以风沙活动为主要标志的土地退化现

象［2］。荒漠化危害主要表现为土壤肥力下降、生产力

降低、可利用地减少、破坏多种生产活动和生活设

施、污染环境等［3］。荒漠化已经成为中国面临的严重

生态环境与社会经济问题。根据最新的监测结果，

全国荒漠化土地占国土总面积的27.20%［4］。自 1994

年中国开展第一次全国荒漠化调查以来，国家采取

了一系列措施预防与治理土地荒漠化，但土地荒漠

化的总体局势仍不容乐观，防沙治沙与生态修复任

务重大。疏勒河中下游地处极端干旱区，有限的水

资源构成了自然环境极端脆弱的绿洲-荒漠生态系

统，该生态系统稳定性低且对外界干扰反应敏感。

近几十年来受气候变化和人类活动影响，荒漠化日

益加剧，对当地居民的生存和发展产生严重不利影

响。因此，加强该区域的荒漠化监测与评估，对有

效防治荒漠化具有重要意义。

荒漠化监测能够指示土地荒漠化的状况、类型

和分布，是荒漠化防治的基础，传统方法主要通过

野外调查和影像解译来了解土地荒漠化的现状［5］、

数量［6］和空间格局［7］。随着遥感（RS）和地理信息系

统（GIS）技术的不断发展，学者们的关注点逐渐转

变为荒漠化的时空演变监测［8］、动态过程研究［9-10］，

或者是多因子评价体系构建，包括遥感监测指标选

取［11-12］、生态系统敏感性评价［13-14］、“压力-状态-响
应”分析框架［15］、Logistic回归模型构建［16］等。虽然

荒漠化评估指标不断发展，但是到目前为止，统一

和标准的分类体系、广泛适用且完善的评价指标依

然匮乏［17-18］，如何科学且合理地将各荒漠化影响因

子进行量化并融合，仍是亟待解决的问题［19］。

荒漠化敏感性评估属于荒漠化监测研究范畴，

能够测度区域发生荒漠化的可能性。地中海荒漠

化与土地利用模型（Mediterranean Desertification

and Land Use，MEDALUS）是荒漠化敏感性评估的

代表方法，该模型综合了土壤、植被、气候和管理的

多种关键指标，最初应用在地中海地区，后在意大
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利［20］、伊朗南部［21-22］、泰国［23］和中国北方［24］、黄土高

原［25］得到广泛应用。地中海地区冬季降雨集中，夏

季风沙活动频繁。中国北方也具有这种降雨与风

沙活动不同期特征。在此背景下，我们尝试通过

MEDALUS模型综合多种影响荒漠化的环境指标，

在流域尺度上对疏勒河中下游土地荒漠化敏感性

进行定量评价，探究不同程度荒漠化敏感区的主要

成因，为积极有效地开展区域荒漠化防治提供理论

支持。

1 研究区概况和数据来源

1.1 研究区概况

疏勒河流域中下游位于河西走廊的最西端，南

接祁连山脉，北抵马鬃山丘陵区，东、西分别是巴丹

吉林沙漠和库姆塔格沙漠。该流域多年平均气温

9—10 ℃，平均年降雨量 40—50 mm，蒸发剧烈，属

于极端干旱的大陆性荒漠气候，多柽柳、梭梭、骆驼

刺等沙生灌丛植物，植被覆盖率低；土壤含砂量高，

多风沙土、棕漠土、冷钙土和粗骨土。流域南、北面

皆为山区，人类活动较弱，中部绿洲是人口和生产

活动较为集中的区域。因疏勒河流域北部的确切

边界存在较大争议［26］，我们采用ArcGIS水文分析方

法提取流域北部边界，用Landsat 8遥感影像确定研

究区南部边界，结果如图 1所示。研究区包括敦煌、

瓜州、玉门等县市，总面积约为 5.32×104 km2，地势

南北高、东西低，区内水资源匮乏，土地盐渍化和沙

化日益严重［27］。

1.2 数据源及预处理

遵循数据可量化且易获取原则，本研究利用了

ASRER GDEM 数据和 Landsat 8 遥感影像，来自中

国科学院地理空间数据云（http：//www. gscloud.

cn/），空间分辨率为 30 m；土壤质地数据（2010—

2020 年）由国家科技资源共享服务平台-国家地球

系统科学数据中心-土壤分中心（http：//soil.geodata.

cn/）提供，空间分辨率为 1 km；2020 年中国土地利

用遥感监测数据、归一化植被指数来源于中国科学

院资源环境科学与数据中心（https：//www. resdc.

cn/），空间分辨率为 1 km；中国西部逐日 1 km 全天

候地表温度数据集（TRIMS LST-TP；2000—2020

年）V2、祁连山地区基于MODIS的逐日地表蒸散发

数据（2020 年）（ETHi-merge V1.0）、中国 1 km 分辨

率逐月降水量数据集（1901—2017 年）来源于国家

青藏高原科学数据中心（http：//data.tpdc.ac.cn/）。因

降水量数据主要用于分析其空间分异规律，综合考

虑后取 2015—2017年的年平均值进行输入，能够满

足所需精度要求；甘肃省 2012 年 1∶10 万基础数据

集、疏勒河流域居民点分布数据（2000 年）、河流分

布数据（2000年）、疏勒河流域 1︰25万行政边界分布

数据（2000年）来源于国家冰川冻土沙漠科学数据中

心（http：//www.ncdc.ac.cn/）。其中，基础地理信息数

据仅用于了解研究区概况。

数据预处理主要包括对遥感影像进行辐射定

图1 研究区概况

Fig.1 Overview of the studied area
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标和大气校正等预处理，以消除来自传感器本身误

差和大气辐射的影响；使用 WGS 1984 UTM Zone

47 N 投影，并将所有因子进行重采样，保持为 1 km

空间分辨率并集成到统一的地理空间数据库中；由

于不同数据的度量单位和含义不同，将所有数据进

行了变换，转化为无量纲的纯数值。

2 研究方法

在地中海欧洲项目支持下，欧盟委员会主要根

据特定气候背景下的荒漠化过程研究结果，建立了

目前广泛应用于半干旱、干旱和极干旱地区的

MEDALUS 模型［22-23，28-29］。针对荒漠化这一复杂的

多因素相互过程，原始的 MEDALUS 模型从土壤、

气候、植被、管理方面选取了 15 项荒漠化关键指

标［30］。每项指标对荒漠化的贡献以权重值定量表

示，取值常在 1.0—2.0［29-30］。这些指标经几何平均后

形成 4个质量指数，其平均值被用于荒漠化敏感性

评估。

MEDALUS 模型在指标选择和框架构建等方

面显示出极大的灵活性、可靠性和综合性，能够适

应广泛的空间尺度和不同的数据源，还可以根据研

究区改变指标及其权重［20］。在详细调查研究区土

地荒漠化的范围、程度和特征的基础上，我们对原

始模型进行简化。具体做法如下：①土壤参数具有

很强的地域性，“含砂量”和“有机质含量”是该地区

风蚀荒漠化的主要控制要素，删除“土壤深度”“成

土母质”“排水条件”等要素。②影响干旱区荒漠化

过程的主要气候指标是“降水量”“地表温度”与“蒸

散发”，所以将“坡向”要素从气候质量的评估中删

除。③“火灾风险”“耐旱性”“侵蚀防护”等指标均

依据植被类型进行量化，因子之间存在交叉作用，

且研究区属于极端干旱区，植被类型较单一，故将

其删除。④“土地利用”是人类干扰地表的主要途

径，与荒漠化存在响应关系。因此用“土地利用”量

化人类活动对荒漠化的影响。其他较小的修改体

现在各参数类别变化的阈值选择上，以使 MEDA‐

LUS模型更适应研究区实际情况。

2.1 土壤质量指数

土壤质量指数包含土壤质地、坡度和有机质 3

个要素。土壤质地指土壤中不同粒径颗粒的分布

状况，关系到土壤的孔隙度、保水性和肥沃性，是影

响土地荒漠化的重要参数。土壤质地涉及不同的

分类标准，在美国制土壤颗粒的分级标准中黏粒、

粉粒、砂粒的粒径范围分别是<0.002、0.002—0.05、

0.05—2 mm。其中，黏粒含量高的土壤易形成团聚

体，增强地表粗糙度，降低荒漠化敏感性；而土壤含

砂量越高，表明地表砂物质越丰富，故将砂粒含量

作为关键的土壤质量影响因子。坡度则表征了地

表的倾斜程度，需要对多幅数字高程模型（DEM）进

行拼接、裁剪以及投影转换，进而计算坡度。土壤

有机质含量直接决定了土壤肥力的高低，数据格式

为矢量，需要先进行数据预处理，然后再参与土壤

质量指数的计算。

自然间断点分级法是基于数据分布特征的自

然分组，能够根据分类间隔进行最恰当的分组，并

使各组之间的差异最大化。本文使用自然间断点

法对各指标进行分类，并按照MEDALUS模型赋权

重（表1），根据公式（1）计算土壤质量指数。

SQI = ( Sa × SOM × Sl )
1

3 （1）

式中：SQI代表土壤质量指数；Sa为土壤砂粒含量；

SOM为有机质含量；Sl为坡度。

2.2 植被质量指数

植被能够消耗风能，增大空气动力学粗糙度，

从而减弱风力对地表的吹蚀。植被的根系不仅能

够改善表层土壤的结构，还能够使土壤固结，达到

抑制土地荒漠化的作用。我们用归一化植被指数

（NDVI）近似表征研究区的植被覆盖情况，当 NDVI

表1 土壤指标的类别及权重

Table 1 Classes and assigned weights for soil indices

指标

土壤

含砂

量/%

坡度

/（°）

有机质

含量/%

类别

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

3

4

描述

含砂量低：<30

含砂量较低：40—50

含砂量较高：50—60

含砂量高：>60

非常平缓：<6

较平缓：6—18

较陡峭：18—35

非常陡峭：>35

有机质含量较高：>3

有机质含量较好：2—3

有机质含量较低：1—2

有机质含量极低：<1

权重

1.0

1.2

1.6

2.0

1.0

1.2

1.5

2.0

1.0

1.3

1.6

2.0

参考文献

[22-23,28,30]

[23,28]

[23,28]
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值较低时，说明地表植被少，荒漠化敏感性高。土

壤风蚀现象多发生在冬春季节［14，31］，此时地表植被

的生长状况对土地荒漠化至关重要。因此，本文取

2020年春季（3—5月）植被指数的平均值，按照表 2

进行反向加权，得到研究区的植被质量指数。

2.3 气候质量指数

地表蒸散发，包括地表水分蒸发、植被蒸腾以

及冰雪升华，是地表能量和水分相互作用的通道，

为水资源管理、旱情检测以及气候变化提供科学依

据。温度和降水是评估一个地区气候的主要指标，

而气候干旱是荒漠化过程的基础［32］，土壤会因高气

温和少降水变得愈发干燥，造成地表植物干枯和土

壤质地粗化。借助栅格计算器工具，分别将逐日地

表蒸散发和逐日地表温度数据进行相加，得到研究

区 2020 年全年的蒸散发和地表温度数据。对降水

量数据进行反向加权，按照表 3和公式（2），计算气

候质量指数。

CQI = ( R × T × ET )
1

3 （2）

式中：CQI代表气候质量指数；R为降水量；T为地表

温度；ET为蒸散发量。

2.4 管理质量指数

土地利用是决定土地荒漠化进程的主导因

子［33］，不合理的土地利用方式会使土地荒漠化过程

加剧［34-35］。我们综合 Farajzadeh 等［22］与 Plaiklang

等［23］的研究结果，参考国土资源部土地利用类型分

类标准，按照表 4对不同土地利用类型分配权重，据

此表征人类活动对荒漠化的影响，并结合 GIS数字

化方法制图。

2.5 荒漠化敏感性评估

采用几何平均法将4个质量指数进行综合，如公

式（3），借助自然间断点法将荒漠化敏感性分为4类，

即极低、较低、较高和极高敏感性，分类标准见表5。

DSI = (VQI × SQI × CQI × MQI )
1

4 （3）

式中：DSI为土地荒漠化敏感性指数；VQI为植被质

量指数；MQI为管理质量指数。

2.6 变异系数

MEDALUS模型中所包含的土壤、植被、气候、

管理4个指标是对荒漠化敏感性影响因素的归纳，通

过引入变异系数法确定最主要的影响因子并测度各

指标在空间分布上的相对差异。变异系数是标准差

与平均数之比，该值越大，表明因子离散程度越高、波

表2 植被指标的类别及权重［22，28］

Table 2 Classes and assigned weights for

vegetation index［22，28］

类别

1

2

3

植被盖度/%

高：>20

中：10—20

低：<10

权重

1.0

1.5

2.0

表3 气候指标的类别及权重

Table 3 Classes and assigned weights for

climate indices

指标

降水量/mm

地表温度/℃

蒸散发量/mm

类别

1

2

3

1

2

3

4

1

2

3

描述

较多：>100

中：50—100

少：<50

低：<10

中：10—15

高：15—20

极高：>20

低：<300

中：300—500

高：>500

权重

1.0

1.5

2.0

1.0

1.3

1.6

2.0

1.0

1.5

2.0

参考文献

[22,28-29]

—

[28]

表4 管理指标的类别及权重

Table 4 Classes and assigned weights for

management index

土地利

用类别

1

2

3

4

土地利用描述

居民地、水域、沼泽地、林地、裸岩

耕地、滩地、工矿用地、戈壁

草地、盐碱地、裸土

沙地

权重

1.0

1.2

1.6

2.0

参考文献

[22-23,28]

表5 荒漠化敏感性分级

Table 5 Classes and ranges of desertification

sensitivity index

敏感性等级

极低

较低

较高

极高

土地荒漠化敏感性指数DSI

<1.391

1.391—1.515

1.515—1.656

>1.656
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动性越大［36］，就评估指标而言，其空间分异性也越显

著。相应地，指标变异系数大则其在评估体系会被赋

予较大权重［37］，对评估结果的影响程度也就越大。

该方法的计算公式如下：

CVi =
σi

x̄i

（4）

式中：CVi 是 i项指标的变异系数，无量纲；σi、x̄i 是第 i

项指标的标准差、平均数。

Wi =
CVi

∑
i = 1

4

CVi

（5）

式中：Wi表示各指标的权重。

3 结果与分析

3.1 单指标质量指数

土壤质量荒漠化敏感性的空间格局如图 2 所

示。高敏感区分布广泛，主要在绿洲外围、沙地和

戈壁。这些区域基本为不毛之地，以风力侵蚀作用

为主。地表物质疏松且砂源丰富，在多风的气候条

件下，极易发生土壤风蚀。低敏感区主要是居民点

和有河流流经的区域，这部分区域的水资源较为丰

富，由于多年灌溉和耕种作用影响，土壤细化，黏粒

和粉粒含量增加。因农作物生长和生物聚集，使得

该区域的有机质含量较高，有利于土壤团聚体的形

成，进而有助于减弱土壤风蚀，有效缓解了土地荒

漠化。

植被质量指数显示，疏勒河中下游植被盖度

整体较低（图 2）。植被质量较高区域的面积仅占

6.38%，呈斑块状分布在中部平原，与居民地、水域

联系紧密，土地利用以耕地和草地为主，受人为灌

溉和耕种作用影响，植被长势较好，属于植被荒漠

化低敏感区。植被荒漠化高敏感区的面积最大，

约占 93.62%，具有分布广泛、集中成片的特点。

受自然地理环境制约，该区地表植被稀疏且种类

贫乏，脆弱的生态系统对于土地荒漠化防治极其

不利。

研究区气候质量指数具有显著的空间异质性

（图 2）。南、北部的气候敏感性较低，恰与研究区降

水量的分布格局相近，主要是因为南、北面皆为山

区，海拔较高，与中部平原相比，降水较充沛。中部

平原区的气候敏感性较高，呈层状分布，这与地表

温度的空间分布格局基本一致。同时，研究区西南

部靠近库姆塔格沙漠，砂质地表温度高、蒸发强是

导致气候敏感程度较高的主要原因。从蒸散发来

看，戈壁、沙地和裸岩石砾地的蒸发量较低，耕地、

草地、林地和部分水域周围的蒸散发较高，这与宁

亚洲等［38］的结论相符。

从土地利用得出的管理质量指数显示（图 2），

极高敏感区主要分布于研究区西南部、敦煌绿洲南

部，主要受原生沙漠影响，降水和气温等自然因素

图2 土壤质量指数（A）、植被质量指数（B）、气候质量指数（C）和管理质量指数（D）

Fig.2 Soil quality index（A），vegetation quality index（B），climate quality index（C）and management quality index（D）
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对其作用缓慢且漫长。高敏感区主要是盐碱地、裸

土地，其对人类活动等外来干扰反应剧烈，水资源

利用不当，易诱发盐渍荒漠化，因此在治理盐渍荒

漠化的过程中，应合理灌溉，防止土壤积盐。戈壁

地表由于砾石覆盖，不易被风力侵蚀［15］，相比之下，

其环境敏感性较低。管理质量指数反映了人为因

素对土地荒漠化的影响，适当、合理的生产和生活

方式能够促使土地荒漠化发生逆转，因此必须重视

疏勒河中下游的土地利用与管理。

3.2 荒漠化敏感性与影响因素

研究区内 3.18% 的区域处于荒漠化极低敏感

区，24.78% 是较低敏感区，54.34% 的区域属于较高

敏感区，17.70% 的区域属于极高敏感区（图 3）。极

高和较高敏感区所占比例超过 70%，说明研究区土

地荒漠化态势严峻。

就土地荒漠化空间分布而言，首先，土地荒漠

化敏感性呈现出中部平原区较高、北部较低的特

征。荒漠化极高敏感区集中分布于研究区西南部、

敦煌绿洲南部鸣沙山地区、安西-敦煌盆地中部、研

究区北部古河道干涸后形成的沙地、踏石河流域西

部以及北石河流域东部边缘，这与多位学者的研究

结果相符。如刘康等［14］认为甘肃省沙漠化极敏感

区分布在安西中部地区；马仲武等［39］借助遥感影像

对酒泉市土地沙漠化现状分析发现，极重沙漠化土

地分布在敦煌市西南部库姆塔格沙漠、鸣沙山地

区。究其原因是研究区西部靠近原生沙漠，北部多

低山丘陵，气候条件恶劣、土壤贫瘠且植被稀疏，为

荒漠化程度加深提供了环境基础。较高敏感区散

落分布在极高敏感区的外围，是因为极高敏感区是

大片的沙地、裸土地，在风力的吹扬和搬运作用下，

荒漠化土地向外扩张。较低敏感区集中分布在研

究区北部，在某种程度上是气候因素和管理质量指

数降低了该区域的荒漠化敏感性。极低敏感区主

要分布在敦煌、瓜州和玉门等人口较为集中的区

域，这是因为绿洲内部发展灌溉农业，作物长势良

好，发生荒漠化的可能性较低。其次，从绿洲内至

绿洲外的荒漠化敏感性逐渐升高，大致呈层状分

布。这主要与绿洲边缘的人为樵采有关［12］，植被破

坏，导致荒漠化敏感性变高。因此，绿洲外围的荒

漠化防治尤为重要，急需加强和巩固绿洲边缘的防

护体系建设，否则较高、较低敏感区很容易转化为

极高敏感区，加重土地荒漠化，威胁绿洲的可持续

发展。

表 6是根据变异系数计算各质量指数权重的结

果。管理质量指数的权重远高于气候、植被和土壤

图3 土地荒漠化敏感性空间分布

Fig.3 Spatial distribution of land desertification sensitivity

表6 各指标因子的变异系数与权重

Table 6 The variation coefficient and weights

of each index

指标

变异系数

权重

土壤质量指

数SQI

0.062

0.133

气候质量指

数CQI

0.087

0.187

植被质量指

数VQI

0.080

0.172

管理质量指

数MQI

0.237

0.508
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质量指数，说明管理质量指数是荒漠化的主要影响

因素。自 20 世纪 80 年代起，疏勒河流域先后实施

了“两西”建设移民、九甸峡库区移民、疏勒河农业

灌溉暨移民安置工程等多项移民政策。生态移民

中的绝大部分从事农业生产［26］，致使该区域农业人

口激增，耕地面积扩大，水资源消耗增加，荒漠化进

一步加剧［40］。气候干旱、降水稀少是研究区土地荒

漠化的潜在推动力。据杨雪梅［41］研究，1982—2013

年河西地区气温呈显著的增加趋势，其中疏勒河下

游最为明显，降水量表现出的增加趋势则不显著，

且气温、降水对荒漠植被的胁迫作用不大。综合而

言，疏勒河中下游荒漠化影响因子具体表现为以人

类活动为主导，自然因素起加剧的作用。

4 讨论

本研究发现，植被和土壤质量是表征荒漠化敏

感性最显著的指标，因为这两者的空间分布格局与

荒漠化低敏感区最为相似。同一模型，张建香等［25］

在对黄土高原进行荒漠化风险评估时则认为植被

是指示荒漠化风险程度最显著的指标。两者间的

差异可能在于：第一，研究区不同，荒漠化发展的自

然背景和人为因素略有差异；第二，虽然是同一模

型，但两者所包含的评价指标却不尽相同。本文的

研究结果与前人［14，39］一致，进一步印证我们对

MEDALUS模型的简化合理有效。

在预防和治理疏勒河中下游土地荒漠化的过

程中，应考虑不同程度荒漠化敏感区的影响。对于

荒漠化高敏感区，应着重保护其现有的植被资源，

严禁滥垦、滥牧，并加强“退耕还林”工程的实施，努

力改善区域生态环境。对于荒漠化低敏感区域，首

要任务是从宏观上调控水资源的分配，要合理高效

地开发利用水资源。在保障敦煌-瓜州-玉门一带

绿洲内部生态需水安全的前提条件下，可适当推进

防护林建设工程。同时，提高资源利用率并控制人

口增长速率，减轻土地资源压力，可促进荒漠化过

程逆转。

MEDALUS 模型引入了一套可靠的关键指标

来评估荒漠化敏感性，有助于理解荒漠化过程及其

背后的潜在关系，并且该模型足够灵活，可根据区

域特有的环境特征改变部分指标。综上所述，

MEDALUS是评价干旱、半干旱地区荒漠化风险的

有效方法。然而，在气候变化背景下，对荒漠化敏

感性的探讨仍需深入。下一步，将在MEDALUS模

型所搭建的框架内深入分析与社会经济发展有关

指标对荒漠化的影响并进行量化，尝试通过建立一

个长时间序列的动态监测体系来研究荒漠化敏感

性的时空演变过程。

5 结论

本文基于 MEDALUS 模型，综合自然、人文等

相关因素，根据土地荒漠化过程探讨研究区荒漠化

敏感性的空间分异规律，选用变异系数法确定土

壤、植被、气候和管理质量指数对土地荒漠化的相

对重要性，可为区域土地荒漠化防治与修复提供理

论基础。

基于 MEDALUS 模型的荒漠化敏感性评估可

从宏观上揭示该区域不同程度荒漠化敏感区的空

间分布特征，与人类活动有关的管理质量指数是该

区域土地荒漠化的主导因素，说明人类活动对研究

区土地荒漠化过程的影响更为显著。

疏勒河中下游 72.04% 的区域属于荒漠化高敏

感区，表明该区域荒漠化态势严峻，高敏感区的形

成与自然地理环境本底条件联系紧密，土地利用以

沙地、戈壁和盐碱地为主，需要着重保护生态脆弱

地区的植被资源。

研究区土地荒漠化敏感性的空间格局是中部

高、北部低，荒漠化极高敏感区集中分布在研究区西

南部、敦煌绿洲南部的鸣沙山地区、安西-敦煌盆地

中部及北部的干涸河道、踏石河流域西部以及北石

河流域东部边缘；绿洲外分布着广泛的戈壁，致使从

绿洲内至绿洲外荒漠化敏感性逐渐升高，大致呈层

状分布，需要加强绿洲外围的荒漠化治理与防护。
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Desertification sensitivity assessment in the middle and

lower reaches of the Shule River Basin

Wu Yingying1a，2，Wang Zhenting1ab
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Abstract：Land desertification is one of the most serious environmental problems in the Shule River Basin，and

its assessment is of great importance to effectively control desertification. This paper aims to calculate environ‐

mental sensitivity index based on MEDALUS model by integrating multi-source GIS and remote sensing data.

MEDALUS model takes into account four quantitative evaluation indexes of soil，vegetation，climate and man‐

agement to identify desertification sensitive areas. Upon which，the causes of desertification sensitivity are ana‐

lyzed. The main influencing factors of desertification sensitivity are determined by coefficient of variation meth‐

od. The results show that the desertification situation in the middle and lower reaches of the Shule River Basin is

severe，17.70% of the total study area belongs to the extreme sensitivity zone，54.34% belongs to the high sensi‐

tivity zone. The desertification sensitivity is higher in the central parts of study area，lower in the north，which is

mainly controlled by management quality index related to human activities. The desertification sensitivity is grad‐

ually increased from the inside to the outside of the oasis，and the distribution is roughly layered，indicating that

human activities have a significant impact on desertification. It is necessary to strengthen and consolidate the con‐

struction of the oasis edge protection system.

Key words： desertification sensitivity；MEDALUS model；coefficient of variation method；the middle and

lower reaches of the Shule River Basin
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