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沙（荒）漠生态修复效果评价技术规范 

 

1 范围 

本文件确立了沙（荒）漠地区生态修复效果评价工作要求、工作流程，规定了评价指标选取、数据

采集与处理、评价方法和结果、评价成果等。 

本文件适用于的大、中型沙（荒）漠生态建设工程效果评价，小型生态建设工程效果评价可参考使

用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包含所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 20524  农林小气候观测仪 

GB/T 36197  土壤质量 土壤采样技术指南 

GB/T 39738  国家公园监测规范 

GB/T 41280  卫星遥感影像植被覆盖度产品规范 

HJ 1168  全国生态状况调查评估技术规范——草地生态系统野外观测 

NY/T 1121.6  土壤检测 第 6部分：土壤有机质的测定 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

植被覆盖度 vegetation coverage 

指单位面积内植被冠层（包括叶、茎、枝）垂直投影面积所占的比例。 

[来源：GB/T 41280，3.2] 

3.2 

植被净初级生产力 net primary productivity 

绿色植物在单位时间、单位面积内所累积的有机物数量，通常用 g·(m
-2
·a)

-1
表示。 

3.3 
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景观破碎度 landscape fragmentation 

由于自然或人文因素的干扰所导致的景观由单一、均质和连续的整体趋向复杂、异质和不连续的程

度。 

[来源：GB/T 39738，3.4] 

3.4 

遥感生态指数 remote sensing ecological index 

通过主成分耦合绿度、干度、湿度、热度四个指标，并以第一主成分作为遥感生态指数，用来评价

一个地区的生态环境。 

3.5 

温度植被干旱指数 temperature vegetation drought index 

一种基于光学与热红外遥感通道数据进行植被覆盖区域表层土壤水分反演的指数。 

4 总体技术流程 

4.1 前期准备阶段 

主要工作内容包括但不限于：收集修复项目和修复区域相关的资料，涵盖修复区域的自然和社会环

境的时序资料、修复项目实施方案、环境影响报告和项目实施过程性资料等；修复项目方案应详细分析，

包括修复实施的时限、空间范围、措施及环境影响等。 

4.2 评价方案制定阶段 

主要包括但不限于：制定沙（荒）漠生态修复效果评价方案，涵盖评价指标、方法、区域和时间；

制定数据获取方案，包括数据获取内容、方法、地点和时间等。 

4.3 评价实施阶段 

主要包括但不限于：实施沙（荒）漠生态修复数据采集与处理和评价方法与结果；根据指标评价生

态修复效果，编制沙（荒）漠生态修复效果评价报告。 

4.4 专家评审阶段 

项目单位委托专家对评价报告进行评审，得出评价结论，具体流程可参照附录 A。 

5 评价指标体系 

5.1 选取原则 

评价指标的选取原则如下： 
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 a) 科学性和稳定性原则。指标体系要建立在科学的基础上，能够客观并且真实地反映沙（荒）漠

的生态环境现状。根据对沙（荒）漠整体的认识，将指标进行分层，并且保证指标在一定时期

内的稳定性，体系内每个指标的意义和获取方法均需明确； 

 b) 独立性原则。所设指标之间要具有较强的独立性，相关性较高的指标一般只选择其中最重要

的，以此来减少指标间的内部联系导致的相互干扰，保证评价工作的有序开展； 

 c) 针对性和全面性原则。根据沙（荒）漠的实际修复情况，定性与定量相结合，选取全面反映修

复效果的指标； 

 d) 灵敏性和经济性原则。综合考虑灵敏性和成本因素，宜选择成本较低且灵敏度高的评价指

标； 

 e) 实用性和可操作性原则。结合工程经验，考虑实际操作的实用性及操作过程中可能产生的问

题。 

5.2 评价指标 

沙（荒）漠生态建设工程效果评价指标体系，包括 2个一级指标、6个二级指标和 10 个三级指标，

具体见表 1。 

表 1  沙（荒）漠生态修复效果综合评价指标体系及指标获取方案 

一级指标 二级指标 三级指标 单位 备注 

生态系统结构 

植被状况 
植被覆盖度 —  

植被净初级生产力 g·(m
-2
·a)

-1
  

景观格局 景观破碎度 —  

生态系统质量 遥感生态指数 —  

土壤肥力 
土壤有机质含量 g·kg

-1
  

温度值被干旱指数 —  

生态系统功能 

水土保持 
土壤风蚀模数 —  

土壤水蚀模数 —  

固碳能力 
植被地上生物量 kg·ha

-1
  

土壤地下生物量 kg  

6 数据采集与处理 

6.1 一般规定  

数据收集和处理遵循以下规定： 

a) 在沙（荒）漠生态修复评价区域采集有效、完整的数据集。 

b) 在获取公开数据前，应进行民意调查。且获取的公开数据宜与实地调查数据相结合，使用前
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检查并核实公开数据的可用性、准确性和完备性。 

c) 融合多源数据，实现数据之间优势互补，保证获取的信息全面、完整。 

d) 选用通用性好、解释性强、准确性高的数据处理方法。 

e) 根据沙（荒）漠类型、生态修复工程周期及修复区域自然地理环境特征，确定评价节点和数据

采集时间。宜选择沙（荒）漠生态修复前和修复后的相关数据和资料，以对比修复前后的环境

状况。 

f) 多源数据经过预处理，统一得到栅格数据，格式为.tif，分辨率应统一且优于 30 m，精度宜

优于 80%，坐标系统采用 CGCS2000。 

g) 根据评价指标所需数据，因地制宜制定合理的数据采集方案。 

6.2 数据采集方案 

6.2.1 遥感影像 

根据区域植被特点，选取植被生长季的遥感影像。宜选择含云量<5%、空间分辨率高、光谱信息与

几何信息可靠的遥感影像，在使用数据前进行格式转换、辐射定标、大气校正、地形校正、正射校正、

图像镶嵌等预处理，并根据需求提取土地利用分类数据。 

6.2.2 气象数据 

气象数据可通过以下方式获取： 

a) 从国家气象科学数据中心等网站下载气象站点气象数据（气温等）。 

b) 可对比美国航空航天局（NASA）、地理空间数据云、美国海洋及大气层管理署（NOAA）、国家

气象科学数据中心等网站的产品分辨率和更新频率，择优下载气象栅格数据和气象再分析产

品。 

6.2.3 DEM 数据 

根据区域大小和影像分辨率选择不同 DEM 数据： 

a) 区域较大（≥ 10 km
2
）且对分辨率要求不高时，可在公开数据网站获取。 

b) 区域较小（< 10 km
2
）且对分辨率要求较高时，可在公开数据网站或有/无人机获取。 

c) 研究区为山区、丘陵等区域，宜采用精细 DEM 数据。 

6.2.4 实测数据 

6.2.4.1 植被地上生物量和地下生物量 

植被地上生物量获取方式宜根据区域大小确定： 

a) 区域范围较小时，可在林地生态建设工程区域内均匀布设样地（25 m×25 m），根据实地调查

的每木检尺数据（树高和胸径等），利用异速生长方程计算实际森林地上生物量和地下生物量；

按照 HJ 1168 规定监测获取草地地上生物量和地下生物量。 



T/CSF 0060-2023 
 

5 

b) 区域范围较大时，可在整个区域内均匀布设样地并利用异速生长方程计算样地的地上生物量和

地下生物量，进而利用插值方法获得整个区域范围内的地上生物量和地下生物量的栅格数据。 

6.2.4.2 土壤有机质含量 

根据生态建设工程评价单元的地理位置、地块边界及地块使用状况，按照 GB/T 36197 的规定，确

定有机质的采样范围、点位布设方法和样本数量。 

6.2.5 气象数据 

对于小气候数据，按照 GB/T 20524 的规定进行测量。 

6.2.6 其他数据 

对于资料性数据，首先检查其准确性并整理归档，选取可靠且相关性高的数据。 

6.3 数据处理方法  

6.3.1 植被覆盖度 

使用遥感影像数据计算归一化差值植被指数（NDVI），基于像元二分模型计算植被覆盖度，计算见

附录 B公式 1，并制作评价区域植被覆盖度栅格数据。 

6.3.2 植被净初级生产力 

NPP 数据结合实测数据，通过遥感影像计算获得，计算见附录 B公式 2。对于宏观尺度可直接利用

产品数据。 

6.3.3 景观破碎度 

以第三次全国国土调查为主，也可利用遥感影像提取的土地利用分类数据，计算单位面积的斑块数

获取各年份评价区域景观破碎度栅格数据，计算方法见附录 B公式 3。 

6.3.4 遥感生态指数 

该指数获取主要分以下几个步骤： 

a) 利用遥感数据计算归一化植被指数（附录 B 公式 4）、湿度指数（附录 B 公式 5）、干度指数

（附录 B公式 6）和 LST（公开网站获取）四个指数并进行标准化处理。 

b) 取四个指数的平均值，进行中心化处理。 

c) 耦合绿度、干度、湿度、热度四个指数，选取第一主成分构建 RSEI。 

6.3.5 土壤有机质含量 

结合中国土壤有机质数据网站产品，采用实测方法，土壤有机质分析测试按照 NY/T 1121.6 的规定

执行。借助采样点测得的土壤有机质含量数据，与遥感影像相关波段建立回归方程，反演评价区域当年

土壤有机质含量分布栅格数据。 
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6.3.6 温度植被干旱指数 

利用遥感数据计算干旱指数，具体计算见附录 B公式 7。 

6.3.7 土壤风蚀模数 

使用 RWEQ 模型计算土壤风蚀模数，见公式 8。 

6.3.8 土壤水蚀模数 

基于植被覆盖度、年平均降水量以及土地利用分类图数据计算土壤水蚀模数，计算方法见附录 B

公式 9。 

6.3.9 地上生物量和地下生物量 

根据计算的实际地上和地下生物量与获取的遥感影像信息（包括原始波段、纹理、植被指数等）建

立模型，进而利用遥感影像信息分别反演林草生态建设工程区的森林地上和地下生物量与草地地上和地

下生物量，制作工程区森林生物量和草地生物量栅格图。 

7 评价方法和结果 

7.1 评价方法 

7.1.1 权重确定 

采用熵值法计算贡献度、熵值、冗余度，从而确定每年各指标权重。 

计算第 j项指标下第 i 个样本点的贡献度（公式 10）： 

1

= ( 1,2... )
ij

ij n

iji

X
P j m

X





 （10） 

式中： 

Pij ——第 j 项指标下第 i 个样本点的贡献度； 

Xij ——第 j 项指标下第 i 个样本点的值。 

计算第 j 项指标的熵值（公式 11）： 

1
=- ( )

n

j ij iji
E k P ln P

  （11） 

式中： 

k ——常数，k=1/ln(n)。 

信息熵冗余度（公式 12）： 

=1-j jd E  （12） 

式中： 

dj ——第 j 项指标的差异系数。 
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计算各指标的权重（公式 13）： 

1

=
j

j n

ji

d
W

d


 （13） 

式中： 

Wj——第 j 项指标的权重值。 

7.1.2 生态状况得分计算 

评价方法主要分为以下几步： 

a) 对各项指标的专题图进行重采样，统一其空间分辨率。 

b) 针对正负指标用不同的算法对数据进行标准化处理，以消除量纲影响。 

c) 标准化后的各指标专题图数据与具体权重相乘并累加获得生态状况综合得分（公式 14）。 

 
1

i

i
Q wD   （14） 

式中： 

Q —— 生态状况综合得分； 

w —— 权重； 

D —— 标准化后各项指标专题图数据。 

d) 根据生态状况综合得分分级，分级标准见表 2。 

表 2  生态状况综合得分（Q）等级划分标准 

级别 评分等级 综合得分 

1 极低 Q≤25 

2 低 25＜Q≤50 

3 中 50＜Q≤70 

4 高 70＜Q≤90 

5 极高 90＜Q≤100 

7.2 评价结果 

7.2.1 修复效果评级 

评价单位可根据生态建设区域的大小，确定是否分生态建设工程评价单元进行评级。即以生态建设

项目实施前为参照系，根据建设工程实施后的数据，进而计算评价区域内指标的变化率，计算方法见公

式 15。 

 （15） 

式中： 

Pt —— 生态建设工程实施后第 t年的生态建设工程率； 
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Q —— 生态建设工程实施前的综合得分； 

Qt —— 生态建设工程实施后第 t年的综合得分。 

根据变化率的大小，将生态建设效果分为 5个等级，分级标准见表 3。 

表 3  生态建设工程效果（Pt）等级划分标准 

效果等级 
Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

显著改善 明显改善 一般改善 轻微改善 未改善 

修复率 Pt＞70％ 50％＜Pt≤70％ 30％＜Pt≤50％ 0＜Pt≤30％ Pt≤0 

7.2.2 修复效果分析 

根据上述沙（荒）漠生态修复效果评级结果，分析取得的成效并及时发现修复过程中新产生的生态

问题及潜在风险，针对修复措施和技术的调整修正提出合理化建议。 

8 评价成果 

8.1 基本要求 

评价成果遵循以下基本要求： 

a) 评价成果包括各项指标数据及效果评级。 

b) 评价成果宜按照规定进行质量检查与验收，主要依据现行国家技术标准及验收评定标准、项

目委托书或合同书，以及项目委托方与实施方达成的其他文件、评价方案、项目实施方的质

量管理文件等资料。 

c) 评价成果宜参照相关行业的档案管理规定进行归档。 

d) 评价成果可作为政府对修复效果监管、制定区域生态修复规划的重要参考依据。 

8.2 评价成果类型 

8.2.1 数据成果 

数据成果包括原始数据和评价指标数据及图件等，且宜以数据库、数据文件等形式提供。 

8.2.2 评价报告 

根据政府、施工方等委托方要求，出具评价报告。根据评价数据进行综合分析与评价，给出明确、

可靠的评价结论。评价报告在林草生态建设工程效果评价结束后出具，报告格式参照附录 C。 

8.3 专家评审 

组织相关领域专家对评价报告进行评审，出具专家评审报告。评审内容包括数据、文档图件和报告。

数据以系统检查为主、人工复查为辅；文档图件宜分类整理，装订成册，做到清晰、规范。 

8.4 成果归档 
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数据资料包括各个指标的原始数据和处理后数据。 

文档和图件资料包括但不限于技术服务合同、评价过程资料（包括但不限于评价方案、评价工作计

划等）、评价报告、验收报告及图件资料。
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附录 A 

（资料性附录） 

沙（荒）漠生态修复效果评价工作流程 
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附录 B 

（规范性附录） 

数据处理方法相关公式 

B.1  植被覆盖度 

( )

( )

soil

veg soil

NDVI NDVI
VFC

NDVI NDVI





 （1） 

式中： 

VFC —— 植被覆盖度； 

soilNDVI  —— 裸土或没有植被覆盖的像元值； 

vegNDVI  —— 完全被植被覆盖的像元值。 

B.2  植被净初级生产力 

( , ) ( , ) ( , ) 0.5 ( , )NPP x t SOL x t FPAR x t x t     （2） 

式中： 

( , )NPP x t  —— 像元 x 在 t 时间内植被所吸收的光合有效辐射； 

( , )SOL x t  ——时间 t 像元 x 处的太阳辐射能量； 

( , )FPAR x t  —— 植被吸收光合有效辐射的吸收比例； 

0.5 —— 植被利用的太阳辐射与总辐射的比例； 

( , )x t  —— 植被的实际光能利用率。 

B.3  景观破碎度 

 

（3） 

式中： 

LFI —— 景观破碎度； 

NP —— 统计单元内的斑块数； 

S —— 统计单元面积。 

B.4  归一化植被指数 

4 3

4 3

( )

( )
NDVI

 
 






 
（4） 

式中： 

NDVI —— 归一化植被指数； 
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3 4 ，  —— 分别为遥感影像中红色、近红外波段的反射率； 

B.5  湿度指数 

1 2 3 4 5 70.1511 0.1973 0.3283 0.3407 -0.7117 -0.4559 10000WET         （ ）/  （5） 

式中： 

WET —— 湿度指数； 

1 2 3 4 5 7     ， ， ， ， ，  —— 分别为遥感影像中蓝色、绿色、红色、近红外、中红外 1 和中红外 2

对应波段的反射率。 

B.6  干度指数 

 
 

  
  

5 4 5 4 4 3 2 2 55 3 4 1

5 3 4 1 5 4 5 4 4 3 2 2 5

2 / ( ) / ( ) / ( )( ) ( )1
( )

2 ( ) ( ) 2 / ( ) / ( ) / ( )
NDBISI

           

            

      
 

       
 （6） 

式中： 

NDBISI  —— 干度指数； 

1 2 3 4 5 7     ， ， ， ， ，  —— 分别为遥感影像中蓝色、绿色、红色、近红外、中红外 1 和中红外 2

对应波段的反射率。 

B.7  温度植被干旱指数 

 

（7） 

式中： 

TVDI —— 温度植被干旱指数； 

a1、b1、a2、b2 —— 干边、湿边拟合系数； 

γ 和δ —— 根据普朗克函数求得的常数； 

L —— 大气顶部辐射； 

ε —— 地表比辐射率； 

ψ 1、ψ 2 和ψ 3 —— 大气参数； 

ψ 1=1/τ ； 

ψ 2=-L↓-L↑/τ ； 

ψ 3=L↓； 

τ —— 大气透过率； 

L↑和 L↓—— 大气上行和下行辐射强度； 

τ 、L↑和 L↓均从美国航空航天局的网站（https://atmcorr.gsfc.nasa.gov/）获得。 
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B.8  土壤风蚀模数 

 

（8） 

式中： 

S —— 关键地块长度(m)； 

SL —— 土壤损失量(kg·m
-2
)； 

x —— 距上风向距离(m)； 

WF ——表示气象因子(kg·m
-1
)； 

EF —— 土壤可侵蚀程度(无量纲)； 

SCF —— 土壤结皮因子(无量纲)； 

K’ —— 土壤粗糙度因子(无量纲)； 

C —— 植被覆盖因子(无量纲)。 

B.9  土壤水蚀模数 

A R K L S B E T        （9） 

式中： 

A —— 土壤水蚀模数；  

R —— 降雨侵蚀力因子； 

K —— 土壤可蚀性因子； 

L —— 坡长因子； 

S —— 坡度因子； 

B —— 生物措施因子； 

E —— 工程措施因子；  

T —— 耕作措施因子。 
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附录 C 

（资料性附录） 

评价报告格式 

C.1  评价报告封面格式 

评价报告封面包括：评价报告名称、评价报告编制单位和编制时间等内容。 

C.2  评价报告扉页格式 

评价报告扉页包括：业主单位、编制单位、编制人员、审核人员和法人代表等内容。 

C.3  评价报告编制大纲 

评价报告包括但不限于以下内容： 

C.3.1 项目背景 

C.3.1.1 项目名称 

C.3.1.2 项目地址 

C.3.1.3 业主单位 

C.3.1.4 修复单位 

C.3.1.5 监理单位 

C.3.1.6 修复效果评价单位 

C.3.1.7 项目批复情况 

C.3.1.8 参考依据 

C.3.2 项目概况 

C.3.2.1 项目区基本信息 

C.3.2.2 沙（荒）漠生态修复目标及相关要求 

C.3.2.3 沙（荒）漠生态修复技术方案 

C.3.2.4 项目技术方案调整情况 

C.3.3 沙（荒）漠生态修复工程建设及实施概况 
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C.3.3.1 沙（荒）漠生态修复工程建设与实施情况 

C.3.3.2 实际修复工程建设与实施偏差及原因 

C.3.3.3 沙（荒）漠生态修复工程的主要工作汇总 

C.3.3.4 沙（荒）漠生态修复过程的重要时间节点或里程碑 

C.3.4 评价过程 

C.3.4.1 评价指导思想 

C.3.4.2 评价目标 

C.3.4.3 评价原则 

C.3.4.4 评价标准 

C.3.4.5 评价工作方案 

C.3.4.6 资料和数据获取及处理 

C.3.4.7 评价指标体系 

C.3.4.8 评价单元划分 

C.3.4.9 评价方法 

C.3.4.10 评价结果与分析 

C.3.5 结论与建议 

C.3.5.1 结论 

C.3.5.2 建议 

C.3.6 附图 

附图 1 项目区位置图 

附图 2 项目区生态修复设计图 

附图 3 项目区生态修复前遥感影像图 

附图 4 项目区生态修复后遥感影像图 

附图 5 项目区生态修复效果评价图 

C.3.7 附件 

调查实测数据一览表 
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