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拉萨河下游河谷风沙源分布特征及其成因
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摘  要: 根据 IKONOS和 Qu ick B ird影像解译和实地调查,对拉萨河下游河谷区风沙源分布特征、沙源粒度特征、

植被特征以及人类活动的作用进行了探讨。结果表明,受大中小尺度风场的影响,风沙源地沿河谷两侧呈小面积

零星分布在多个地貌部位;河流冲积物是最主要的沙源, 沙源粒径 90%以上分布在 0. 25 mm 以下, 以细沙、极细沙

和粘粒成分为主, 平均含量占 60. 69% , 易于发生风沙活动;风沙活动是影响沙生植被的主导因素,植物种类和盖度

能很好反映沙源地的稳定程度; 特别在流动沙地和半流动沙地上, 植被演替朝着有利于风沙活动发展的方向进行,

是风沙活动的主要驱动因素之一,也是风沙活动不断加剧的产物。尽管自然因素是该区域风沙活动的主要成因,

人类活动对其发展起到了强化作用。
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  沙漠化被认为是当今世界重大环境问题之一,

引起全球范围内广泛的重视。沙漠化以风沙活动为

主要特征,风沙灾害又是沙漠化的伴生灾害
[ 1]
。风

沙产生依赖于一定强度的风力和沙源,其中沙源及

其粒度组成和下垫面性质是影响风沙运动的重要条

件
[ 2]
。中国北方风沙活动主要因人类长期干扰造成

的
[ 3- 6]

,而青藏高原区的风沙活动主要是在高原独

特气候背景下, 大中小尺度风场与各类沙源作用产

生的,人类活动在一定程度上起强化和加剧作用, 且

各区域风沙活动影响因素差别很大, 具有多因性和

地域性
[ 4- 12]

。青藏高原风沙活动产生的各类风沙

地貌发育独具特色,河流冲积物、山地洪积物和基岩

风化物是主要沙源物质, 风沙沉积地貌沙粒的平均

粒径、分选性与附近沙源物质具有一致性和继承

性
[ 13 - 17 ]

。有关雅鲁藏布江流域部分地段沙生植被

的研究表明, 风沙源地植被分布与风沙活动关系密

切,风沙活动是沙地植被演替的主导因子, 半固定沙

地上分布沙生槐灌丛是本区植被正逆演替的临界

点
[ 9, 17, 18]

。准确把握风沙源地的空间分布及其与植

被、地貌和人类活动的关系对于深入认识风沙活动

规律和防沙治沙工程设计具有重要意义。受技术手

段的限制,目前对该区域风沙源地的研究还不够深

入。近年来 RS、GIS技术的长足发展, 使利用高分

辨率的环境遥感信息资料对本区风沙源进行更深入

的研究成为可能。

拉萨河下游河谷区是青藏高原 /一江两河 0流

域内自然条件优越、人口密集、经济发达的地带, 作

为西藏自治区的政治、经济、文化中心的拉萨市位于

拉萨河下游宽谷区。该区是青藏高原土地沙漠化和



风沙活动严重的区域之一
[ 19, 20]

。风沙灾害已影响

到本区生态环境的稳定性, 使本来就脆弱的生态环

境日趋恶化,对城市生态环境、交通、水利和农牧业

生产等产生了严重危害
[ 21- 23]

,并对青藏铁路拉萨河

谷段的安全运行将产生严重威胁
[ 24]
。目前对该区

风沙灾害特征,包括风沙源分布特点、风沙灾害形式

和强度等方面的研究均处于空白。本文通过野外实

地调查和对高空间分辨率遥感影像 ( IKONOS和

Qu ick B ird)的解译, 研究拉萨河下游河谷风沙源和

沙生植被分布特征,以及沙源地土壤粒径组成特征,

揭示风沙源地成因,为拉萨河下游河谷风沙源治理

工程设计与布局提供依据。

1 研究区概况

研究区东自拉萨大桥、西至曲水的拉萨河下游

河谷地带 (图 1)。沿拉萨河河谷全长 64. 5 km, 宽 2

~ 7 km不等。地理坐标介于 91b9c7d~ 90b43c52dE,

29b20c5d~ 29b39c29dN,面积 727. 5 km
2
。

图 1 拉萨河下游地理位置图

F ig. 1 The geog raph ica l location of the va lley of low er reaches o f Lhasa R iver

  拉萨河下游因受不同等级的断裂 (带 )控制及

第四纪以来强烈的构造运动影响, 河谷两侧的山体

岩石十分破碎, 山势陡峻。山坡中下部以及山前地

带堆积厚度不等的第四纪砂砾质沉积物;河道成多

股辫状,河漫滩和河心洲沙丘发育。河谷平原为巨

厚的第四系松散堆积物, 大都为砂卵石层上覆砂土

或亚砂土。

本区属高原温带半干旱气候,夏季温凉多雨、冬

季干冷多风。据拉萨气象站观测资料, 多年平均气

温 7. 7e ,月均最高气温为 6月份 15. 7e , 月均最低

气温为 1月份 - 2e ,年均降水量 435mm, 各月降水

变率很大, 95%以上集中在每年的 5~ 9月, 10月至

次年 4月降水稀少。全年没有明显的酷暑和寒冬,

极端气温为 29. 6e 和 - 16. 5e , 年内最大温差

32. 6e 。从拉萨市气象站 1980~ 2003年间的风况

逐日观测数据来看, 月平均风速 3月最大, 为 2. 44

m /s; 8月最小,仅为 1. 56 m /s。风向以WSW 为主。

拉萨市的多年平均大风日数 34. 8 d /a,最大风力达
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32. 3m /s,风向基本为WSW。大风主要集中于 2~ 6

月,占全年大风日数的 69. 5%。其中 3月最多, 达

5. 8 d; 8月最少, 仅有 0. 8 d。风沙天气也主要发生

在冬春季节 ( 2~ 5月 ) ,起沙风以偏西风为主。风沙

天气也主要发生在冬春季节 ( 2~ 5月 ) ,起沙风以偏

西风为主。

地表水资源主要是拉萨河及其支流。植被分区

属于青藏高原中部温性草原地带的雅鲁藏布江中游

谷地灌丛草原区,地带性植被为温性草原。

2 研究方法

2. 1 遥感数据前处理

采用 2003年冬季的 Qu ick B ird和 IKONOS高

分辨率数据作为数据源。这一时期影像数据云量

小,河流处于枯水期, 利于河谷地带沙尘源地的解译

和判读。

先分别将 2个卫星遥感数据的多光谱波段和全

色波段各自进行融合,对多光谱波段进行重采样, 使

其融入全色波段数据后生成和全色波段一样的空间

分辨率。经融合后 Quick B ird和 IKONOS的多光谱

数据的分辨率分别由 2. 44m和 4m达到 0. 61m和

1 m。然后采用 2次多项式法对影像进行精确的几

何校正,使 RMSE小于一个像元。

2. 2 野外调查
野外工作于 2004- 05- 22 ~ 2004- 05- 31进

行,包括植被状况调查、沙源调查、土壤取样, 建立遥

感分类的地面参考数据。

植被调查包括片状沙地和沙丘 (间 )地的植被

调查, 以及固定沙地、半固定沙地、半流动沙地和流

动沙地的植物群落,以及河滩和冲洪积扇沙砾地的

植物群落。同时对非沙源地植被进行调查。调查方

法采用样方法,其中灌丛、半灌木群落和草本群落样

方面积分别为 4 @ 4 ( m
2
)、2 @ 2 ( m

2
)和 1 @ 1

(m
2
)。调查内容包括植物群落总盖度、植物种类、

各物种的高度、分盖度、多度及其营养期和在群落中

的分布状况, 植物群落的地理位置、分布的地貌部

位、生境特点、枯枝落叶层、土壤基本性质及受人类

活动影响程度等。

沙源调查内容包括沙尘源地及其下伏第四纪沉

积物岩土特征。着重调查拉萨河两岸对沙尘源地斑

块位置 (手持 GPS定位 )、面积、所处地貌部位、地表

物质 (取样 )和植被状况、(沙尘 )可能供给量等, 建

立遥感分类的地面样本库; 确定下伏第四纪沉积物

可能成为沙源的坡积物和冲积物 (取样 )分布范围

和面积。采集地表 5 cm深度内的土壤样品,利用马

尔文激光粒度分析仪分析土壤样品的粒度组成。

2. 3 遥感解译

根据野外调查,对照影像解译分类系统,建立目

视解译标志, 同时将野外记录各点加载到配准纠正

后的卫星影像上, 便于解译。加载的各点野外记录

信息包括经纬度、所处地貌部位、地表物质特征、植

被群落特征和覆盖度, 以及现场判断的沙尘源地类

型。

研究区域总土地面积 72 744. 77 hm
2
, 按照土地

沙漠化状况和土地利用特征, 将土地覆被划分为 14

类,即流动沙地、半流动沙地、固定沙地、裸露砾质

地、半裸露砾质地、灌丛砂砾地、砂石场地、农田、林

地、湿地、石质山地、水域、居民点和道路。

3 结果分析

3. 1 沙尘源空间分布特征

根据野外调查和遥感影像判读结果, 按沙质地

表流动性和砂砾质地表的植被覆盖状况, 将沙尘源

地划分为 8类,再根据所处地貌部位划分为 24个亚

类 (图 2, 表 1)。统计表明, 沙尘源地总面积达 27

264. 74 hm
2
, 占土地总面积的 37. 48%。

3. 1. 1 沿河谷及河谷两侧分布

从沙尘源地的物质基础来看, 绝大多数是拉萨

河及其一级支流冲积物, 即使有部分沙尘源地已被

风力侵蚀改造, 但沙尘物质源头仍是河流冲积物。

极少数沙尘源地的物质基础为洪积物,它们也分布

于拉萨河两侧的谷地前缘。根据实地调查和 IKO-

NOS、Qu ick B ird卫星影像解译结果, 在河流冲积物

基础上成为沙尘源地 (耕地除外 )的面积占沙尘源

地总面积的 31. 91%。

3. 1. 2 分布地貌部位多样

复杂多样的河谷地貌类型, 决定了沙尘源地分

布地貌部位的多样性。根据野外调查, 沙尘源地主

要分布在洪积扇、边滩 (高河漫滩 )和心滩、河流阶

地面和河谷两侧山坡, 分布在这四种地貌部位的沙

尘源地总面积 (耕地除外 ), 自大到小依次为洪积扇

>边滩 (高河漫滩 )和心滩 > 河谷两侧山坡 > 河流

阶地面 (表 2)。

3. 1. 3 呈小面积零星分布
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研究区处于拉萨河下游,河床宽阔,河流常常将

低级阶地、河漫滩和心滩侵蚀切割成零星斑块。河

谷两侧山体高大,拉萨河沿岸突兀的中小山嘴众多,

河谷地带近地面风场在大尺度大气流场的控制下,

受地形影响显著, 山谷风和山嘴附近局部回流十分

强盛, 形成很多面积不大、相对孤立的山坡覆沙体,

主要有三种类型, 即阻塞沉积、回流沉积和绕流沉

积。人类经济活动对沙尘源地的形成和分布特征也

产生重大影响, 主要是天然草地利用不当而退化成

沙尘源地,以及大面积耕地在冬春季节成为沙尘源

地,等等。

3. 2 沙尘源机械组成

研究区各类风沙源地表的粒度分析表明 (图

3) ,各类地表沙粒粒径 90%以上分布在 0. 25mm以

下,以细沙、极细沙和粘粒成分为主, 平均含量占

60. 69%。但不同地貌部位的风沙源粒度特征有较

大差别。分布在阶地、洪积扇固定沙地上的沙粒主

要由细纱粒组成, < 0. 125 mm 沙粒含量达到

84. 103%。流动沙丘地和心滩、边滩、阶地流沙地以

及山坡覆沙上 0. 25 ~ 1. 0 mm的中沙含量相对较

多。平均粒径以心滩、边滩流沙地最粗,其次是半流

动沙地,固定沙地粒径最小。

风蚀率与粒度关系特征的研究表明
[ 25 ]

,风成沙

粒径 0. 4 ~ 0. 075 mm为易蚀性颗粒。研究区风沙

源地表物质易蚀性颗粒含量显示 (图 4) , 流动沙丘

最易风蚀, 其次是山坡覆沙, 阶地、洪积扇流沙, 心

滩、边滩半流动沙地, 最不易风蚀的沙尘源地是阶

地、洪积扇固定沙地。易蚀性颗粒的总体分布趋势

是流动沙地 >半固定沙地 >固定沙地。

Ⅰ流动沙地;Ⅱ半流动沙地;Ⅲ固定沙地;Ⅳ裸露砾质地;Ⅴ半裸露砾质地;Ⅵ灌丛砂砾地;

Ⅶ砂石场地;Ⅷ农田;Ⅸ林地;Ⅹ湿地;Ⅺ石质山地;Ⅻ水域;ⅩⅢ居民点;ⅩⅣ道路

图 2 拉萨河下游河谷风沙源地分布图

F ig. 2 Illustration of sand source distributing in the valley o f low er reaches of Lhasa R iver
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表 1 各类沙尘源地面积

Table 1 Area of va rious sand sources

类型 亚类

编号 类型名称 编号 亚类名称
代码 面积 ( hm2 ) 占总面积的比例 (% )

Ⅰ 流动沙地

Ⅰ 1 心滩流动沙地 11 2 426. 46 0. 017 3

Ⅰ 2 边滩流动沙地 12 1 328 0. 005 9

Ⅰ 3 阶地流动沙地 13 37. 36 0. 009 0

Ⅰ 4 山体覆沙 14 1 258 0. 000 8

Ⅰ 5 洪积扇覆沙 15 430. 9 0. 001 7

Ⅱ 半流动沙地

Ⅱ 1 心滩半流动沙地 21 664. 7 0. 015 7

Ⅱ 2 边滩半流动沙地 22 55. 51 0. 007 3

Ⅱ 3 阶地半流动沙地 23 121 0. 00 1

Ⅱ 4 洪积扇半流动沙地 24 1 141. 62 0. 000 2

Ⅲ 固定沙地

Ⅲ 1 心滩固定沙地 31 527. 73 0. 010 3

Ⅲ 2 边滩固定沙地 32 70. 91 0. 012 5

Ⅲ 3 阶地固定沙地 33 17. 52 0. 004 8

Ⅳ 裸露砾质地

Ⅳ 1 心滩裸露砾质地 41 750. 7 0. 008 7

Ⅳ
2 边滩裸露砾质地 42 911. 3 0. 004 7

Ⅳ 3 阶地裸露砾质地 43 350. 5 0. 004 6

Ⅳ 4 洪积扇裸露砾质地 44 630 0. 001 2

Ⅴ 半裸露砾质地

Ⅴ 1 心滩半裸露砾质地 51 341. 38 0. 006 8

Ⅴ 2 边滩半裸露砾质地 52 335. 5 0. 002 5

Ⅴ 3 阶地半裸露砾质地 53 85. 98 0. 107 0

Ⅵ 灌丛砂砾地

Ⅵ
1 边滩灌丛砂砾地 61 492. 9 0. 001 1

Ⅵ 2 阶地灌丛砂砾地 62 183. 5 0. 099 6

Ⅵ 3 冲洪积扇灌丛砂砾地 63 7 780. 98 0. 017 3

Ⅶ 砂石场地 7 78. 29 0. 005 9

Ⅷ 农田 Ⅷ 2 耕地 82 7 244 0. 009 1

合计 27 264. 74 37. 48%

表 2 分布在不同地貌部位的沙尘源地面积 (不含耕地 )

T able 2 Area of sand sources d istr ibu ting in d ifferen t geom orpho log ic position ( except fo r farm land )

分布地貌部位 洪积扇 边滩和心滩 河谷两侧山坡 阶地面

面积 ( hm 2 ) 9 983. 5 7 905. 03 1 258. 00 795. 86

占 4类沙尘源地总面积 (% ) 50. 06 39. 64 6. 31 3. 99

3. 3 不同类型沙尘源地的植被特征

沙漠化地区的植被与风沙活动具有密切的相互

作用关系,植被的生物物理特征如盖度、高度等直接

影响到近地面的粗糙度长度, 从而影响到风沙的搬

运和迁移;另一方面, 风沙活动的强弱有影响到植被

的发育。

在研究区山坡下部沙黄土母质上发育的冷棕钙

土,地带性植被有宽苞金背柳灌丛和砂生槐灌丛, 受

到放牧的影响, 成为退化灌丛。植被盖度和高度都

受到明显的影响,宽苞金背柳灌丛的盖度在 45%左

右,群落高度 10 cm左右。物种可达到 10种以上,

常见的伴生种有砂生槐、固沙草、披碱草、针茅和豆

科黄芪属的几种植物等。砂生槐灌丛的盖度也在

50%左右,群落平均高度在 20~ 30 cm, 常常伴生有

藏沙蒿、固沙草、青藏苔草、西藏黄芪、劲直黄芪、甘

遂、马先蒿等,可达到 10余种。

沙砾地和沙地上的原生植被砂生槐灌丛和固沙

草群落,由于生态环境脆弱,受人为活动影响较大,

处于沙地植被的不同演替阶段。砂生槐灌丛的盖度

最低只有 30%, 在保护较好的地区, 可以达到 75%
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(图 5)。而在覆沙的沙砾地上, 固沙草常常成为砂

生槐的共建种, 有时也形成砂生槐 - 藏龙蒿或砂生

槐 -藏沙蒿群落;群落物种数常常在 2~ 6个, 常见

的有固沙草、藏沙蒿、藏龙蒿、劲直黄芪、小画眉草

等。固沙草群落的盖度从 10% 到 60% 都会出现。

固定沙地上的固沙草草原盖度可以达到 50% ~

60%,但常形成单优势种群落, 群落中的伴生种很

少,常常在 1 @ 1 ( m
2
)范围内仅有 1~ 2个伴生物种

出现, 而在半固定沙地上,盖度只有 10% ~ 40%, 但

物种组成有所提高,可达到 3~ 4种,并常与藏龙蒿、

藏沙蒿和砂生槐形成斑块状镶嵌分布的半流动 -半

固定沙地植被景观。

图 3 典型沙尘源地地表物质粒度组成

F ig. 3 M echanical composition of typ ica l sand sources

A.流动沙丘 B.山坡覆沙 C.心滩、边滩流沙 D.阶地、洪积扇流沙

E.心滩、边滩半流动沙地 F.阶地、洪积扇半流动沙地 G.阶地、

洪积扇固定沙地 H.心滩、边滩沙砾地 I.阶地、洪积扇沙砾地

图 4 典型沙尘源地易蚀性颗粒含量

F ig. 4 Typica l e rosible sand content o f sand source

随着沙砾地和沙地上的原生植被遭到破坏, 有

较大面积的沙地处于流动和半固定状态, 流动沙地

上次生演替的早期阶段主要为毛瓣棘豆群居, 盖度

最大可达 20% ~ 30%, 常形成单优势种群落; 而在

沙砾地上,次生演替的早期阶段主要为劲直黄芪 -

藏沙蒿群落,盖度常常在 5% ~ 10% ,物种数 3~ 5。

在半固定沙地上以藏沙蒿灌丛和藏龙蒿灌丛为主,

常伴生固沙草、劲直黄芪、毛瓣棘豆等。随着群落的

演替进程,渐有砂生槐定居,在景观尺度上呈斑块状

镶嵌分布。在河岸边水分条件相对较好的沙砾地和

沙地上生长有三春柳灌丛和白草草原,三春柳灌丛

的盖度一般在 30% ~ 40%, 常有白草伴生。白草草

原作为演替中间阶段的群落,常形成单优势群落, 盖

度可达 20% ~ 40%。对沙地植被不同演替阶段的

植物群落盖度、物种数和高度进行了对比。群落盖

度可很好地反映沙地的固定程度。随沙地植被受干

扰强度的增加,从固定沙地到半固定沙地, 再到半流

动沙地, 植物群落的盖度和高度都有明显降低,而盖

度和高度是影响植物群落防沙和固沙效率的主要因

素。研究区砂砾地和沙地植被都受到了不同程度的

干扰,特别是半固定 -半流动沙地植被退化最为严

重。由气候变化和人类活动导致的植被退化既是风

沙活动增强的主要驱动因素之一,也是风沙活动发

展产生的不良后果。

3. 4 人类活动的影响

近年来, 研究区的人类工程行为规模越来越大,

涉及的空间范围很广, 对原本脆弱的生态环境造成

的局部损害逐渐加剧。人类工程行为主要有交通建

设、采挖砂石和建筑工程三种类型,其中前两者造成

的沙尘源地面积最大, 危害最严重。尽管从绝对面

积来看, 这三种类型的沙尘源地都不大,但工程建设

过程中对原生地表产生的破坏程度极大, 沙质或砂

砾地表的物质内聚力几乎全部丧失。工程建设场地

在缺乏保护性措施的情况下, 冬春季节的大风极易

使干燥疏松的地表物质风蚀, 并形成高浓度的沙尘

气流。

对流动沙地、半固定沙地 (沙质退化灌草地 )、

砂砾质地、翻耕农田起沙强度观测表明 (图 6) ,随风

速增大, 地表起沙强度迅速增强,尤其是砂砾质地表

遭人为破坏后,起沙强度呈现数倍甚至数十倍增加。

就原生地表而言, 流沙地的起沙强度最大; 风速在

23 m /s以下时, 起沙强度从大到小依次为耕作农

田、半固定沙地 (沙质退化灌草地 )、和砂砾质地表。
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农业生产活动场所的耕地尽管起沙强度没有流沙地

大,但其面积广、可提供的沙尘量大, 临界起沙风速

相对较小,使耕地对大气粉尘的贡献率较高, 成为沙

尘源的主体之一。沙质、砂砾质地表由于过度放牧

而退化,是目前主要沙尘源地。根据西藏自治区统

计资料分析, 1992 ~ 2002年间研究区人口从 188

662人增长到 217 828人,增加了 29 166人;农作物

播种面积由 11 786. 7 hm
2
增加到 12 667 hm

2
, 增加

了 880. 3 hm
2
;牲畜总头数由 77. 66万羊单位下降为

71. 52万羊单位, 下降了 6. 14万羊单位。因此, 近

10 a上述三项指标变化微小, 人类活动将继续起到

增强风沙灾害的作用, 但不会有显著增强趋势。

图 5 拉萨河谷沙地植物群落特征

F ig. 5 Characteristics of vegetation communities in the low er reaches o f Lhasa R ive r va lley

图 6 典型地表类型起沙强度

F ig. 6 Sand discharge intensity of typical so il sur face

4 结论

1.河谷沙尘源沿河谷及河谷两侧分布, 从山坡

到谷底均有分布, 且呈小面积零星分布。分布特征

与空间上的大、中、小尺度风场关系密切。

2.拉萨河下游河谷区沙物质来源有三种地表堆

积物类型:河流冲积物、山前洪积物和山地基岩风化

物。其中河流冲积物是最主要的沙源, 其次是山前

洪积物和山地基岩风化物。沙源物质的粒径以细

沙、极细沙、粘粒为主, 易蚀性颗粒含量较多,在一定

风力作用下易发生风蚀现象, 对周围地区造成风沙

灾害。

3.受气候条件的制约和人类活动破坏, 区内地

表植被出现不同程度的退化, 植被盖度和高度都受
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到明显的影响, 特别是半固定 - 半流动沙地植被退

化最为严重。植被演替朝着有利于风沙活动发展的

方向进行,是风沙活动的主要驱动因素之一, 也是风

沙活动不断加剧的产物。

4. 自然因素是拉萨河下游河谷地区沙漠化的主

导,其中气候因素是最活跃、多变的, 并对植被、土

壤、水文等因子产生制约, 人文因素起强化加剧作

用。在全球气候变化的背景下, 干燥度将继续上升,

由此决定了植被的自然恢复能力不能得到提高, 依

靠植被自然演替固定沙尘源地是非常困难的。
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2. Colleg e of R esource Sc ience and T echnology, B eijing Norm al University, B eijing 100875, Ch ina;
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Abstract: Based on IKONOS andQu ickbird in terpretation and field survey, the e ffects of human activ ities and char-

acteristic o f sand distribution, g rain diameter o f sand sources and vegetation in the valley of low er reaches of Lhasa

R iver are discussed. The results ind icate that valley sand sources d istribute along river valley and its tw o sides, in

patch and part ic le form from slope to bottom of valley, and have close interrelat ion w ith large, med ium and sma ll

sca le of w ind fie ld in space; There are three categories of accumu lation substanceswh ich are sand sources in the

low er reaches of Lhasa R iver va lley: river alluv ium, flood depositand w eathering substances of mountain rock. A-

mong them, river alluv ium is themost importan t sand source, gra in diameter o f sand source isma in lymade of silver

sand, extreme silver sand and sticky sand, and over 90% o fwhose gra in size is less than 0. 25mm, and inc linedto

producew ind erosion. Sand act iv ity is the dom inant factor affect ing sand-nurtured vegetat ion. Especia lly the vegeta-

t ion on sem -i f ixedand sem -imovablesand dune is affectedmost seriously, spec ies and coverage of vegetat ion can w e ll

re flect the stab ility o f sand sources. V egetat ion succession is develop ing in the tendency in favor of sand activities,

w hich is one o f ama in driv ing facto rs and outcome ofw orsening sand activ ities. Though natural factors are thema in

cause o f the sand activ ities in thisarea, hum an activitiesw ill further streng then sand activities.

K ey w ords: Va lley o f Lhasa R iver s' low er reaches; sand source
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