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摘　要：共和盆地是黄河上游土地沙漠化严重地区，土地沙漠化已经成为共和盆地生态环境恶化的主要问题。选取

青海共和盆地从１９５３－２００８年共５６ａ的农牧业人口数量、牲畜数量、耕地面积、粮食总产量、年平均气温、年降水量、

年大风日数、年蒸发量８个社会经济和自然因素数据进行分析，运用因子分析法研究了盆地草地荒漠化的驱动因素。

结果表明：共和盆地１９５３－２００８年这个时间段人类活动对草地荒漠化的贡献率为５３．７５％；自然因素对草地荒漠化

的贡献率为３８．２５％，超过１／３；人为因子和自然因素的综合影响，其贡献率仅为７．９９％。说明人类活动对共和盆地

生态环境的影响大于自然因素，是影响共和盆地草地荒漠化的主体因素。
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　　荒漠化问题是我国西北地区面临最严峻的生态
环境问题之一，是长期制约西北地区生态环境保护与

建设及社会经济发展的重要因素［１］。当前，对沙漠化

成因的研究是土地沙漠化治理工作中最基本、最核心

的问题之一［２－４］。樊胜岳等人［５］研究认为近几十年来

沙漠化的加速发展主要是由于人类过度经济活动造

成的。对于青海省共和盆地土地沙漠化影响因子，张

登山［６］用主成分分析法进行了定量研究，杨世琦［７］等

人利用主成分和功效原理进行了定量研究。主成分

分析法虽然得到普遍采用，但在实际研究中不仅缺少

时间跨度相对较大的年份序列数据［８－１０］，还缺少对选

取因子的相关性检验和提取因子的共线性［１１］。本文

以共和盆地为例，在近５６年来社会经济资料和气象
观测数据可获取的基础上，采用因子分析法研究共和
盆地草地荒漠化过程中驱动因素的贡献率，探讨人类
活动对草地荒漠化的影响，并尝试对草地荒漠化过程
中的人类活动的驱动作用作出定量评价，明确气候
因素和人为因素变化对区域草地荒漠化发展的影响，



为制定科学稳妥的共和盆地生态治理规划和经济建

设方略提供理论依据，以遏制区域荒漠化态势，促进
草地资源的有效保护和优化利用，使共和盆地的生态
环境得以恢复和保持。

１　研究区概况

共和盆地位于青藏高原东北边缘的祁连山、昆仑
山和秦岭之间，包括海南藏族自治州共和县、贵南县
和兴海县河卡镇，盆地总面积１３８万ｈｍ２，占海南州
土地总面积的３１％。共和盆地四周群山环抱，东邻
秦岭山系的西倾山、南部和西南部为昆仑山系的河卡
山、鄂拉山及哇洪山，北隔祁连山系的青海南山与青
海湖相望，东北为祁连山系余脉的瓦里贡山、拉脊山
和日月山。整个盆地的平面形态呈东宽西窄的葫芦
形，与南北山地同以北北西－南南东走向延展。若以
山麓线作为盆地与山地的分界线，则盆地最长２１０
ｋｍ，最宽可达９０ｋｍ，最窄为３０ｋｍ。海拔高度自西
北往东南逐渐降低，至最低处龙羊峡黄河水面，海拔
高度仅２　６００ｍ。共和盆地所处经纬度，海拔高度，
以及东南部低洼闭塞和西北部高亢开口的地势，决定
了盆地主要为高寒干旱、半干旱气候。
共和盆地沙漠化土地面积为２２．４６万ｈｍ２，占全

省沙漠化土地总面积的１．５５％，主要分布在共和县
的塔拉滩、贵南的木格滩，即龙羊峡库区的两岸阶地，
贵德黄河两岸，以及半流动沙丘，也存在着古沙丘活
化的现状。海拔２　６００～３　４００ｍ。年均气温２．１～
３．３℃，≥１０℃的积温８９２．６～１　４１２．７℃，年均降水量

４３．９～３０６．６ｍｍ，年蒸发量１　５５８．１～１　８４１．１ｍｍ，
年均大风日数３１．８～４２．０ｄ。气候类型为亚湿润干
旱区。该区的主要问题是塔拉滩草原沙化日趋严重，
风沙严重威胁着龙羊峡的安全运行［１２］。

２　研究方法

２．１　数据来源
研究中的数据来源包括：①社会经济数据来源于

１９４９－１９９５年海南州统计年鉴；１９９６－２００８年各年
海南州统计年鉴；②年平均气温等自然因素数据来源
于海南州气象局。

２．２　指标选取与研究方法
气候变异和人类活动是土地沙漠化形成演变的

两个重要因素。近５０年来共和盆地多次出现气候变
化及异常年份，其变化必然对土地荒漠化的发展或逆
转产生重要作用与影响。随着气候变异程度的加重
和时间序列的延长，气候变化对沙漠化的影响与作用
会愈加明显。同时，随着共和盆地经济开发强度的增

大，人为活动对荒漠化的影响也不可忽视。在此，运
用主因子分析法对荒漠化与气候变化的关系进行初

步的定量分析。

近３０年来在我国北方土地退化领域的研究表
明，沙漠化是干旱、半干旱及部分湿润地区由于人地
关系不相协调所造成的以风沙活动为主要标志的土

地退化［１３］。因此，影响土地沙漠化因子的选取既要
考虑到人为因素，又要考虑到自然因素，也要考虑到
人为因素与自然因素的综合影响。根据共和盆地人
类活动对草地荒漠化的影响方式和自然条件对草地

荒漠化的可能影响，并考虑到长时段数据的可获取性
和数据间的相关性，选择了影响草地荒漠化的８个驱
动因素，其中自然因素有４个，即年平均气温、年降水
量、年大风日数、年蒸发量；人为因素包括农牧业人口
数量、牲畜数量、耕地面积、粮食总产量等４个因子。

２．３　研究方法
基于ＳＰＳＳ１３．０软件，采用因子分析法量化共和

盆地草地荒漠化过程中人为因素、自然因素以及人为
与自然综合影响因素的贡献率。首先，根据巴特利特
球度检验和ＫＭＯ检验判断原有变量是否适合进行
因子分析；其次，根据碎石图和因子分析的初始解提
取因子，以及因子协方差矩阵检验提取因子的相关
性，验证因子分析的设计目标；最后，根据因子的载荷
矩阵和因子解释原有变量的总体方差情况，把人为因
素归结为Ｈ，自然因素归结为Ｎ，综合因素归结为Ｃ，
如果用ＤＨ，ＤＮ 和ＤＣ 分别表示人为因素、自然因
素和综合因素的贡献率，那么人为因素、自然因素、人
为与自然的综合因素对草地荒漠化的影响可表示如

式（１）。

ＤＨ＝∑
ｍ

ｉ＝１
λｉ；ＤＮ＝∑

ｑ

ｊ＝１
λｉ；ＤＣ＝∑

ｐ

ｈ＝１
λｈ （１）

式中：ｎ———提取的成分数；ｍ———因素的成分数（ｍ＜
ｎ）；ｑ———自然因素的成分数（ｑ＜ｎ）；ｐ———综合影响
因素的成分数（ｐ＜ｎ，ｍ＋ｑ＋ｐ＝ｎ），λｉ（ｉ＝１，２，…，ｑ）

为ｍ个可归为人为因素因子的贡献率，λｉ（ｊ＝１，２，…，

ｑ）———ｑ个可归为自然因素因子的贡献率，λｈ（ｈ＝１，２，
…，ｐ）———ｐ个可归为综合因素的贡献率。

３　结果与分析

用这些因子进行主成分分析（表１），确定二者对
沙漠化变化的作用及贡献率。将气候因子和人为活
动因子的原始数据进行标准化处理，计算出因子载荷
矩阵，为了使因子载荷相对集中，各变量之间关系紧
密的因子的负荷得到加强，采用方差最大正交旋转法
（Ｖａｒｉｍａｘ）对因子载荷矩阵进行旋转，得主成分因子
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负荷矩阵。对以上因子进行主成分分析，ＫＭＯ检验
值为０．７４０；Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形检验值为０．０００，因此对以上
因子进行主成分分析是适合的。由表１可知，分析结
果共筛选了５个主成分，其累计贡献率９１．０８％，符合
分析要求，可以得出提取５个主因子可以解释大部分
的变异，由此进一步得出主成分载荷矩阵见表２。

表１　特征值及主成分贡献率

主成分 特征值 贡献率／％ 累计贡献率／％
Ｘ１ ３．９２　 ４８．９６　 ４５．９６
Ｘ２ １．４９　 １８．５９　 ６７．５５
Ｘ３ ０．７６　 ９．４７　 ７７．０２
Ｘ４ ０．５８　 ７．２８　 ８４．３０
Ｘ５ ０．５４　 ６．７８　 ９１．０８
Ｘ６ ０．３４　 ４．２２　 ９５．３０
Ｘ７ ０．２７　 ３．３８　 ９８．６８
Ｘ８ ０．１１　 １．３２　 １００

表２　主成分载荷矩阵

项 目
第１主

成分

第２主

成分

第３主

成分

第４主

成分

第５主

成分

农牧总人口 ０．９０　 ０．２７ －０．１６ －０．０４ －０．０２
牲畜总头数 ０．８２　 ０．０２　 ０．１５　 ０．１８ －０．２６
耕地面积　 ０．７３　 ０．２６　 ０．２５ －０．５０　 ０．１９
粮食总产量 ０．８３　 ０．０５　 ０．０８　 ０．３６ －０．２３
年均气温　 ０．７４　 ０．４９ －０．１９ －０．０１　 ０．１７
年均降水量 ０．４８ －０．５８　 ０．４２　 ０．２１　 ０．４３
年大风日数 －０．４４　 ０．７１ －０．０３　 ０．３６　 ０．３５
年蒸发量　 －０．４８　 ０．５２　 ０．６５ －０．０３ －０．２１

　　主成分载荷是主成分与变量之间的相关系数。从
表２可以看出，第一主成分与观测变量Ｘ１、Ｘ４、Ｘ２、

Ｘ５、Ｘ３ 有非常显著的正相关，相关性高达０．７３以上，

尤其是与Ｘ１、Ｘ４、Ｘ２ 三个观测变量之间的相关系数达

０．８２以上；第２主成分与Ｘ７、Ｘ８、Ｘ５ 有较大的正相关，
相关性达０．４９，０．５２，０．７１，而与Ｘ６ 呈负的相关性，其
绝对值相关系数为０．５８；第３主成分与Ｘ８、Ｘ６ 有正
相关，相关性分别达０．４２和０．６５；第４主成分与各
变量之间的相关系数较小，只有Ｘ４、Ｘ７ 两变量的相关
系数较大，其相关系数为０．３６；第５主成分与Ｘ６、Ｘ７
两变量之间的相关系数最大，其值为０．４３和０．３５。

表３　主成分特征向量

主成分
特征向量

Ｙ（１） Ｙ（２） Ｙ（３） Ｙ（４） Ｙ（５）

Ｘ＝１　 ０．４５２９　 ０．２２３９ －０．１８６３ －０．０４８５ －０．０２６８
Ｘ＝２　 ０．４１４０　 ０．０１５８　 ０．１７７１　 ０．２３７３ －０．３５５３
Ｘ＝３　 ０．３６７９　 ０．２１０６　 ０．２８６５ －０．６４９６　 ０．２６４１
Ｘ＝４　 ０．４２１８　 ０．０３８６　 ０．０９６４　 ０．４６５４ －０．３０７６
Ｘ＝５　 ０．３７４１　 ０．３９９１ －０．２１５８ －０．００６９　 ０．２３１４
Ｘ＝６　 ０．２４５０ －０．４７９２　 ０．４８７６　 ０．２７４０　 ０．５９０６
Ｘ＝７－０．２２４６　 ０．５７８６ －０．０３８２　 ０．４７５８　 ０．４７８３
Ｘ＝８－０．２４４３　 ０．４２４４　 ０．７４６２ －０．０３５９ －０．２７８５

　　由于前５个主成分累积贡献率为９１．０８％（＞
８５％）［１４］，故取前５个成分，主成分方程为：

Ｙ （１）＝０．４５２９　Ｘ１ ＋０．４１４０　Ｘ２ ＋０．３６７９　Ｘ３ ＋
０．４２１８　Ｘ４ ＋０．３７４１　Ｘ５ ＋０．２４５０　Ｘ６ －
０．２２４６　Ｘ７－０．２４４３　Ｘ８

Ｙ（２）＝０．２２３９　Ｘ１＋０．０１５８　Ｘ２＋０．２１０６　Ｘ３＋０．０３８６
Ｘ４＋０．３９９１　Ｘ５－０．４７９２　Ｘ６＋０．５７８６　Ｘ７＋
０．４２４４　Ｘ８

Ｙ（３）＝ －０．１８６３　Ｘ１ ＋０．１７７１　Ｘ２ ＋０．２８６５　Ｘ３ ＋
０．０９６４　Ｘ４ －０．２１５８　Ｘ５ ＋０．４８７６　Ｘ６ －
０．０３８２　Ｘ７＋０．７４６２　Ｘ８

Ｙ（４）＝ －０．０４８５　Ｘ１ ＋０．２３７３　Ｘ２ －０．６４９６　Ｘ３ ＋
０．４６５４　Ｘ４ －０．００６９　Ｘ５ ＋０．２７４０　Ｘ６ ＋
０．４７５８　Ｘ７－０．０３５９　Ｘ８

Ｙ（５）＝ －０．０２６８　Ｘ１ －０．３５５３　Ｘ２ ＋０．２６４１　Ｘ３ －
０．３０７６　Ｘ４ ＋０．２３１４　Ｘ５ ＋０．５９０６　Ｘ６ ＋
０．４７８３　Ｘ７－０．２７８５　Ｘ８
主成分方程中各因子系数的大小，可以反映因子

对主成分的贡献［１５－１６］。从以上５个主成分方程可以
看出，第一主成分方程Ｙ（１），主要综合了Ｘ１（农牧业
人口数）、Ｘ４（粮食总产量）、Ｘ２（牲畜总头数）、Ｘ３（耕
地面积）和Ｘ５（气温）５个因子的变异信息，它们的系
数分别为０．４５２　９，０．４２１　８，０．４１４　０，０．３６７　９和

０．３７４　１，人为因素的贡献率大于自然因素，也可称为
人为因素方程；第２个主成分方程Ｙ（２）主要是Ｘ７（大
风日数）、Ｘ８（蒸发量）、Ｘ５（气温）和Ｘ６（降水量）的信
息，各因子系数分别为０．５７８　６，０．４２４　４，０．３９９　１和

－０．４７９　２，均为气候因素，可称为自然因素方程；第３
个主成分方程Ｙ（３）中，主要是Ｘ８（蒸发量）、Ｘ６（降水
量）的系数最大，其值分别为０．７４６　２，０．４８７　６，其他
因素的系数小，也是自然因素的方程。第４个主成分
方程Ｙ（４）中则综合了Ｘ７（大风日数）、Ｘ４（粮食总产
量）、Ｘ３（耕地面积）和Ｘ６（降水量）的信息，各因子系数
较大，依次为０．４７５　８，０．４６５　４，－０．６４９　６，０．２７４　０，其
中Ｘ３（耕地面积）的系数绝对值最大，这个方程我们
称为人为因素和自然因素的综合方程；第五个主成分
方程Ｙ（２）主要是Ｘ６（降水量）和Ｘ７（大风日数）的信
息，仍然称为是自然因素的方程。
依据表１中各主成分的方差贡献率，按照公式

（１）计算出共和盆地１９５３－２００８年这个时间段的人
为因素、自然因素以及人为与自然的综合因素对草地
荒漠化的贡献率分别为５３．７５％、３８．２５％、７．９９％。
根据计算结果，共和盆地１９５３－２００８年人类活动对
草地荒漠化的贡献率为５３．７５％，说明在草地荒漠化
过程中，人为因素是最主要的驱动因素，从而验证了
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近５０年来人类过度经济活动是土地沙漠化发生和发
展的观点［１７－１９］。从自然因素来看，１９５３－２００８年的
贡献率为３８．２５％，超过１／３，而综合因素的贡献率较
小，仅占７．９９％。

４　结 论

从影响因子的定量分析可以看出，人类活动对草
地荒漠化的贡献率为５３．７５％，表明人为活动的增
加，加大了环境系统的压力，说明人类活动对草地荒
漠化过程存在加速和抑制作用［２０］；自然因素对草地
荒漠化的贡献率为３８．２５％，超过１／３，说明长期的气
候变化过程中气温的升高、年大风日数较多、蒸发量的
增大、降水量的增加缓慢也对荒漠化的发展起了一定
的作用，草地退化有全球气候变暖的影响，但更主要的
是强大人口压力下的盲目垦殖、超载过牧、樵采、滥搂
滥挖及不合理的管理方式造成的［２１］。人为因子和自
然因素的综合影响，其贡献率仅为７．９９％。可见，近

５０年来人为活动强度变化和自然因素的变化是影响
共和盆地土地荒漠化逆转的两类重要动力，人类活动
和气候变化的双重影响，共同促进了共和盆地草地
荒漠化的扩展进程，加速了现代沙漠化进程［２２］。
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