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青藏高原若尔盖地区近期土地覆被变化

王石英, 张宏,杜 娟
(四川师范大学地理与资源科学学院,四川成都 610068)

摘 � 要: 土地利用 /覆被是全球变化和可持续发展研究中的重要问题之一。若尔盖位于青藏高原东北边缘, 是全

球变化的敏感响应地带 ,近年来因其沙化、湿地变化而受到广泛关注。以若尔盖地区土地覆被变化为研究对象,分

别选取了 1987、1996和 2001年的 Landsat 5 TM影像, 根据野外标志解译出土地覆被类型, 并采用 M oran I指数揭示

其空间分布特征。结论表明, 在研究时段中各种土地覆被类型具有不同程度变化,其中沼泽和沙地的变化范围分

别为 31. 86 km2, 7. 83 km2, 增长比较显著的是沙地、居民点及建设用地、撂荒地; 不同时段的 Moran I指数均为

0� 05,表明若尔盖近期土地覆被的分布属于随机类型的。在降水没有明显增加的背景下 ,气温渐次升高是若尔盖

土地覆被变化的主要自然因子。研究结果揭示了整个若尔盖地区的土地覆被类型及其变化;讨论了沙化现象及其

防治, 对全球变化的区域响应和区域环境保护具有积极意义。
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� � 土地利用 /覆被研究有助于揭示大尺度区域内

地表格局及其变化,是地表过程中因子 -格局 -过

程 -效应范畴研究的主要对象和重要内容
[ 1]
。土

地利用 /覆被研究不仅是区域环境变化研究的重要

组成部分,也是区域环境质量退化整治的必要依据,

为诊断环境问题、进行地表植被恢复、城市发展布局

等具有重要的参考价值
[ 2]
。

若尔盖区域位于四川、甘肃、青海的交接地带,

属于黄河流域。由于它高海拔的位置和相对宽阔的

低平面积,黄河在流经过程中形成了大面积的沼泽,

成为世界上面积最大的高寒湿地之一。地质历史

上,若尔盖的气候变化和欧洲同步,较好地指示了全

球气候变化特征,因此,是环境变化的敏感的响应地

带之一
[ 3]
。中国北方持续干旱使 �南水北调 �西线

工程越来越受到关注, 若尔盖以位于 �黄河第一大

拐弯�位置上独特的水源涵养和补给功能被喻为

�黄河之肾 �, 在可行性论证中所占的分量越来越

重。若尔盖区域以其特有的地貌、水文、湿地、草地

和藏族文化、革命历史遗迹等组合属性,成为自然 -

经济 -社会相互联系、地貌 - 水文 -生态过程相互

耦合、地理 -生态过程与资源环境效益相结合
[ 4]
中

理想的研究区域。因此,对若尔盖湿地、草地特征和

荒漠化过程的研究, 内容涉及草地类型及其特

征
[ 5, 6]
、土壤特性

[ 7 ]
、湿地属性

[ 8]
、地表覆被变化

[ 9]
、

环境变迁
[ 10 ]
等,表明它受到了越来越多的研究者的

重视。但受到自然条件等因素的限制,关于若尔盖

区域的土地覆被研究还缺乏整个区域上的成果, 或

未能明确地指出在空间上的分布特征和变化特征,

本文根据实地工作,利用遥感影像来揭示整个区域

的土地覆被变化,为区域研究奠定基础及为环境问

题整治提供依据。



1 � 研究区概况

本文所指的若尔盖区域是指青藏高原东北部黄

河上游干流以东经 101�6�和 102�为界的汇水区域,

主要包括黑河、白河支流及其他一级支流, 面积

2. 16 �104 km
2
,即广义的若尔盖地区 (图 1)。

本区为四川、甘肃、青海的交接地带, 主要分布

于若尔盖、红原、阿坝、久治、玛曲、迭部等县境内。

是青藏高原向四川盆地、秦岭过渡的区域,在黄河、

长江两大流域的分界处。海拔介于 2 600 ~ 4 500

m,但沼泽分布的主要地区其海拔基本位于 3 500 m

以下, 可视为若尔盖湿地的核心区域,即青藏高原内

部的若尔盖盆地地区, 这部分面积为 8 992. 57 km
2

占整个区域面积的 41. 52%。区域多年均温在 0~

1� ,西南部平均值稍高;多年降水介于 600~ 1 000

mm之间,但平均降水量多为 650 ~ 800 mm。成土

母质多为三叠系砂岩及第四系松散堆积物, 地表河

流蜿蜒,储水丰富,发育了大面积的草毡土、黑毡土、

棕壤、草甸土、沼泽土、泥炭沼泽土、草甸沼泽土、暗

棕壤、石灰性褐土、石灰性灰褐土。地表沼泽植物群

落
[ 11]
以木里苔草 (Carex muliensis),乌拉苔草 (Carex

m eyeriana ),藏蒿草 (K obresia tibetica )为主。

2 � 数据来源及其处理

2�1 � 数据来源
本文所使用的 Landsat5 TM影像包括轨道序列

为 132 /36, 131 /36, 130 /36, 132 /37, 131 /37, 130 /37,

131 /38和 130 /38的 8景数据,时段为 1987, 1996和

2001年的夏季。其中, 由于研究区域较大, 早期影

像数据质量不理想,尤其是云量较大或是碎云区域

广,一般用同一季节或前后年相同时相的影像镶嵌

而成。影像数据源于国家遥感地面站。气象数据来

源于国家气象中心和当地气象局。其他数据则根据

实地工作和图件数字化。

2�2� 数据处理
根据野外建立的解译标志, 在监督分类的基础

上再用目视解译方法判读, 并结合 1�10万地形图

进行校正。精度校验根据 106国道和省道沿线判

明。处理工作在 ERDAS86平台上完成。

地表覆被分类参考中国土地分类方法
[ 12]

, 考虑

到若尔盖的区域特征, 在综合和突出区域类型基础

上,确定为高覆盖草地、中覆盖草地、低覆盖草地、林

地、旱地、水田、沼泽、湖泊、其他水域、居民建筑用

地、沙地、其他未利用地等 12种类型 (表 1)。

图 1� 青藏高原若尔盖地区位置示意图
Fig. 1� Location ofRo ige Region in T ibet Plateau
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对地表覆盖和地形数据处理的平台为 A rc�
G IS92,利用它的 Too lbox集成模块进行空间分析,用

workstation生成 100 m � 100 mDEM, 从中提取流域

范围, 再在桌面环境中制图。M oran I指数定义如下
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式中 � xi和 xj是变量 x 在相邻配对空间单元 (或栅

格细胞 ) 的取值, x
-

为 n个位置的属性值的平均值,

W ij是通用交叉积统计中的二元空间权重矩阵 W 的

元素, 可以基于邻接标准或距离标准构建, 反映空

间目标的位置相似性; M oran的 I系数反映空间邻

接或空间邻近的区域单元的属性值的相似程度。系

数值在 - 1 ~ + 1间: < 0表示负相关, 等于 0表示

不相关, > 0表示正相关。它在空间分布上的意义

是接近 + 1. 0表明聚集, 而靠近 - 1. 0则意味着离

散。该指数已广泛应用于生态分布描述
[ 13 14 ]
。

降水和温度变化分析根据常规气象数据分析方法。

3 � 结果

3�1� 若尔盖不同时期土地覆被变化特征
根据对近期 3个时段影像解译的结果,若尔盖

区域不同土地覆被类型按照面积可分为 3个不同层

次:若尔盖区域以林地、高覆盖度草地、中覆盖度草

地、低覆盖度草地的面积最为宽广,在 3 000 km
2
以

上,构成生态景观学上所谓的 �基质 �; 面积在 500

km
2
以上的类型包括旱地、沼泽和 �其他未利用

地�; 总面积基本上在 100 km
2
以下的有水田,湖泊、

�其他水域 �、居民和建筑用地以及沙地 (表 1)。

表 1� 2001年若尔盖不同土地覆被类型的面积 (单位: km2 )

T able 1� Area of variou s land cover categories in Roige Reg ion, 2001 ( km2 )

水田 旱地 林地
高覆盖

度草地

中覆盖

度草地

低覆盖

度草地
湖泊

其他

水域
沼泽

居民建

筑用地
沙地

其他未

利用地

9. 16 773. 85 4 992. 01 4 631. 67 6 712. 38 2 856. 04 6. 66 107. 75 554. 11 32. 03 50. 85 919. 61

总体上看,不同类型的地表覆被在研究时段内

都有一定程度变化, 可分为单调增减和波动变化两

种基本方式。从变化的绝对幅度上看, 以草地的变

化最为显著, 例如高覆盖度草地 606. 51 km
2
, 中覆

盖度草地 562. 46 km
2
,低覆盖度草地 733. 39 km

2
,

其他未利用地 107. 87 km
2
, 林地 78. 18 km

2
。其中,

沼泽的变化幅度为 31. 86 km
2
,沙地的变化幅度为

7. 83 km
2
(图 2)。

3�2 � 若尔盖土地覆被的空间分布特征
若尔盖区域的生态本底是以沼泽 -曲流为主的

湿地, 其中草地构成景观的基质。近年在湿地中出

现了小面积的沙地。这是两种水分条件极端对立的

景观, 因此沙地的发育格外受到关注。本文以沙地

为例, 采用方向性椭圆来描述它的分布 (图 3)。

历年的沙地发育和分布有小范围变化, 图 3中

方向性椭圆及其变化说明,若尔盖区域沙地的中心

分布在玛曲和若尔盖县交界的黄河干流附近,并沿

黄河干流稍向东南方向迁移。椭圆长轴反映,沙地

的分布与白河至玛曲县城段的黄河干流方向基本一

致。

三个时段的 M oran I计算表明,其值均为 0. 05,

无明显空间自相关,属于随机性分布,介于聚集和离
图 2� 若尔盖地区近年土地覆被变化

F ig. 2� Land cover changes in recen t ten years, Roige R egions
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图 3� 若尔盖地区沙地方向性分布
Fig. 3� D irect ional d istribu tion of sandy land in Roige R egion

散两种分布类型之间, 说明若尔盖区域的土地覆被

分布既非纯天然状态,也不是人工高度管理状态,而

是在自然状态中受到一定程度干扰。由于各时段的

值趋于一致,表明研究时段内人工扰动的结果在本

区域没有明显的变化。

4 � 讨论

4�1� 若尔盖区域研究的意义
若尔盖青藏高原向四川盆地、秦岭过渡的区域,

是东部湿润区、西北干旱区和青藏高原气候区的交

界带, 也是季节冻土向多年冻土过渡的区域,是一个

多重意义上的过渡带。而对过渡带的研究是生态

学、景观学上的重要课题之一
[ 15]
。

本文讨论的若尔盖区域的范围包含了湿地、黑

河、白河、沙地等主要环境要素, 内含 3 500 m湿地

集中分布的上限,在这个高度以下,绝大部分栅格单

元坡度 < 5�,成为若尔盖区域的核心地带。

明确若尔盖区域的研究范围, 有助于廓清研究

对象, 在交叉学科研究中突出优势。

4�2气候因子在若尔盖土地覆被变化中的作用
本文选取若尔盖、红原、阿坝、玛曲和久治 5县

的站点反映若尔盖区域的气候特征 (图 4)。

器测时期的降水和气温变化表明,本区降水增

加的趋势不明显,若尔盖、红原、阿坝、玛曲和久治 5

县的多年降水分别在 645. 36, 754. 67, 711. 76,

596. 73, 742. 25mm附近波动,而多年平均气温分别

为 0. 97, 1. 34, 3. 39, 1. 40, 0. 45� , 分别有 0. 022,

0. 021, 0. 023, 0. 025, 0. 031的较为一致的斜率, 呈

渐次上升的态势 (图 4)。

若尔盖是季节冻土向高山岛状多年冻土过渡的

地区,多年持续升高的气温直接造成了若尔盖高原

多年冻土的退化。这个现象也被相关研究所证

实
[ 16, 8]
。成土母质多为三叠系砂岩、含砾砂岩、炭质

板岩互层以及第四系松散沉积物,冻土退化为沙化

提供了物质来源。

4�3� 若尔盖土地覆被变化对环境治理的影响
若尔盖区域的沙化问题引起了广泛的关注。研

究时段内沙地面积从 43. 02 km
2
增长到 50. 85 km

2
,

主要分布在白河河口下游的黄河左岸、黑河下游

(若尔盖县城以下 )与黄河干流的分水岭、白河下游

的右岸 (见图 3)。在土地覆被类型上直接与中覆盖

度草地镶嵌分布。
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图 4� 若尔盖地区近期降水 (左 )和气温 (右 )变化

(水平线为多年平均值, 虚线为变化趋势线 )

F ig. 4� Variations of precip itat ion ( left) and temperature in nearly tens years, Ro ige Region

( Level line for average value and dash line for tenden cy)

� � 目前还缺乏有效的数理方法解析每个沙化因子

的作用程度
[ 17]

,但松散的砂页岩和冰缘沉积、河流

沉积物在气温渐次升高的背景下, 叠加上过度放牧

和开垦,无疑在若尔盖湿地退化中占有决定性的影

响。在全球气温上升和人口增长的背景中, 若尔盖

区域的生态压力不容小视。

4�4� 数据精度问题
由于若尔盖区域覆盖面大, 很难找到一景完全

无云的影像,在解译过程中不得不使用相同季节的

景幅, 一定程度上影响了解译的质量。在后续研究

中,选取小区域范围的大分辨率数据源,以河流、湖

泊等特定的地表要素作为对象, 是提高数据精度的

一个有效思路。

5 � 结论

本文以东经 101. 6�和 102�经线为界,基于流域

概念的若尔盖区域面积为 2. 16 � 104 km
2
, 海拔在

3 500 m以下的沼泽集中分布的核心区坡度较缓,面

积为 8 992�57 km
2
。

根据 1987年, 1996年和 2001年三个时段的夏

季 Landsat 5 TM影像, 若尔盖区域地表覆被可分为

高覆盖草地、中覆盖草地、低覆盖草地、林地、旱地、

水田、沼泽、湖泊、其他水域、居民建筑用地、沙地、其

他未利用地等 12种类型, 它们最近时相的面积分别

为 4 631. 67 km
2
, 6 712. 38 km

2
, 2 856. 04 km

2
,

4 992�01 km
2
, 773. 85 km

2
, 9. 16 km

2
, 554. 11 km

2
,

6. 66 km
2
, 107. 75 km

2
, 32. 03 km

2
, 50. 85 km

2
,

919. 61 km
2
。

不同类型的土地覆被在研究时段中均发生变

化,变化范围高覆盖度草地为 606. 51 km
2
, 中覆盖

度草地 562. 46 km
2
, 低覆盖度草地 733. 39 km

2
, 其

他未利用地 107. 87 km
2
,林地 78. 18 km

2
。其中, 沼

泽的变化幅度为 31. 86 km
2
, 沙地的变化幅度为

7. 83 km
2
。

Moran I指数反映,本区土地覆被类型的分布为

随机性镶嵌分布, 受到较小程度人为活动的干扰。

方向性椭圆的分布表明, 沙地的分布和白河河口 -

玛曲县城段的黄河干流相一致,重心稍向东南移动。

在降水增加不明显的情况下,气温有升高的趋
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势, 导致多年冻土退化, 由于沙地总面积已达

50. 85 km
2
, 沙地集中分布的玛曲、若尔盖两县生态

压力更大。

若尔盖区域是一个地势、地貌、气候和冻土分布

等多种要素变化的过渡区域,是世界上面积最大的

高寒湿地之一,近年出现了沙化和湿地退化等环境

问题。使用最新时相的影像,加大野外工作范围,针

对其中较小范围的特定地表要素进行研究, 宏观和

微观方法相结合,以揭示区域的环境变化机制及其

效应, 为植被恢复和重建、区域资源利用奠定基础,

是本文进一步探讨的目标。
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Recent Land Cover Changes in Roige Region ofQinghai�T ibetan Plateau

WANG Sh iy ing, ZHANG H ong, DU Juan
(Fa cu lty of G eography and R esources Research, S ichuanN orma l Un iversity, Ch engdu 610068, Ch ina )

Abstract: Land use /cover is a p ivota l prob lem in the study of g loba l changes and sustainab le deve lopmen.t Ro ige

locates at the northeast front of T ibet P lateau, sensitive to g loba l changes, and recognized by its sandy desertifica�
t ion and w etland changes. B ased on field w ork, concentrated on land cover changes in Ro ige and using Landsat 5

images in 1987, 1996 and 2001, this paper prov ides Ro ige land cover categories and their distribution byM oran I

index. The results ind icates that land cover change obv iously in study period wh ilew etland has an ex tent of 31. 86

km
2
, sandy land 7. 83 km

2
, and great changes are prom inent in grow ing up of sandy land, inhab itant land and

w aste land. M oran I is 0. 05 in each period and it show s land cover categor ies distribute stochastically. Because

prec ip itat ion quant ity increases inconsp icuously, gradually grow ing o f temperature becomes thema jor factor of land

cover changes in Ro ige. Th is paper stud ies land cover changes in whole Ro ige, d iscusses sandy desertificat ion and

its countermeasures, and is positive to g loba l change research and reg iona l env ironmenta l protection.

Key words: Roige reg ion; land cover; changes; driv ing fo rce; degeneration prevent ion
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