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西藏自治区北部草地退化驱动力系统分析

——西藏自治区那曲县试验区
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摘　要: 在阐述草地驱动力系统含义与结构的基础上,运用因子分析的方法对草地退化主要影响因素进行了定量

分析。结果表明,自然环境的变化是试验区草地退化的根本原因,决定了草地生态系统逆向演替的总体趋势; 不合

理人类活动是草地退化的主要驱动因素,决定了自然条件基本相同地区的草地退化强度的空间分异。根据对草地

退化的影响程度,对各影响因素排序为:蒸发量ö降水量> 年均降水量> 牧业产值> 人口数量> 大风日数> 年均气

温> 牲畜出栏率> 牲畜总量。

关键词: 草地退化;驱动力;因子分析;藏北高原

中图分类号: S812　　　　　文献标识码: A　　　　　文章编号: 100523409 (2005) 0620215203

Systematic Ana lys is on the D r iv ing Force
of Grassland D egradation in North T ibet
——A Case Study in N aqu Coun ty of T ibet

L I H u i2x ia1,L IU Shu2zhen2

(1. D ep artm en t of R esou rce and E nv ironm ent, F oshan U niversity , F oshan, Guang d ong 528000, Ch ina;

2. Institu te of M ounta in H az ard s and E nv ironm ent, CA S , Cheng d u 610041, Ch ina)

Abstract: T he driving fo rce system of grassland degradation is defined, and the structu re is exp lained as w ell, based on w h ich

the m ain facto rs of grassland degradation are quan tita t ively analyzed by m eans of facto r analysis. R esu lts show that natu ral

changes,w h ich decide the trend of grassland succession, are the basic causes of grassland degradation in study area. Irra t ional

hum an activit ies,w h ich decide the spatia l distribu tion of grassland degradation in tensity under the sim ilar natu ral condit ions,

are the m ain driving facto rs of grassland degradation. T he o rder so rted by impact degree is evapo rationöra infall> annualm ean

rainfall> ou tpu t value of livestock p roduction > populat ion > days w ith w ind of gale fo rce > annual m ean temperatu re >

m arketing rate of stock> num ber of livestock.
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　　藏北草地是西藏自治区重要的牧区,由于长期的环境变

化和不合理的人类活动,藏北草地已经出现大范围的退化以

及局部的沙化现象,导致草群中优良牧草比例降低,有害有

毒牧草及不可食植物增加,草丛高度变矮,盖度下降,产草量

明显降低, 严重制约了西藏自治区草地畜牧业的可持续发

展[1 ]。在此背景下,找出驱动草地退化的主导因素,为科学地

保护现有草地资源和有效地治理退化草地提供依据和参考

已显得十分迫切。

那曲县位于西藏自治区北部青藏高原的腹地,草地植被

包括高寒草原、高寒草甸和山地草甸三种类型,基本上涵盖

了藏北的主要草地类型; 草地退化强度差异明显,容易识别

不同退化等级的草地,草地类型和退化强度在藏北草原中均

具有典型性和代表性,以那曲县为试验区所得的研究结论在

藏北地区具有普适性。此外,那曲县是那曲地区的经济、政治

中心,经济密度和人口密度较大,在该地区展开草地退化驱

动力研究,为草地资源管护提供科学依据,对藏北牧区的可

持续发展意义重大。所以本文选择那曲县为试验区,探讨藏

北草地退化的主导驱动力,以期为藏北草地保护和修复工程

提供参考。

1　试验区概况

那曲县位于青藏高原的腹地,藏北高原的中部,地处唐

古拉山脉与念青唐古拉山脉之间[2 ]。地理范围为 30°31′～

31°55′(N ) , 91°12′～ 93°02′(E)。东西最大距离233 km ,南北

最大距离185 km ,总面积1. 6万km 2。北接那曲地区安多县、

聂荣县,南邻那曲地区嘉黎县和拉萨市当雄县,东至那曲地
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区比如县,西连那曲地区班戈县。作为那曲地区首府所在地,

那曲县既是藏北高原政治、经济、文化中心,也是西藏自治区

重要的交通枢纽,青藏公路由北至南穿越了县内3镇2乡,西

有黑阿公路,东有黑昌公路,东南有那嘉公路。

2　草地退化驱动力系统含义

2. 1　草地退化的系统论解释

草地退化是在自然驱动力和人文驱动力共同作用下形

成的一种特殊的自然社会现象。从系统论的角度看,草地退

化实际上就是草原地区的地理环境在其系统内部的两大因

子——自然环境和人类活动不协调的相互作用下,偏离了原

有的稳定态后,又无法通过内部的自我组织和反馈机制使系

统得到恢复,从而导致了系统内诸自然环境要素的退化,生

态系统出现逆行演替的过程及其结果 [3 ]。草地退化的整个发

展过程就是草地生态系统内部各要素之间以及各要素同外

部环境之间通过物质、能量、信息的流动而使其结构和功能

发生变化的动态演化过程。

2. 2　草地退化驱动力的系统论解释

草地退化驱动因子种类繁多,错综复杂。各因子之间相

互依赖、相互作用,孤立分析任意一个单因子都无法确切解

释草地退化的原因, 必须将它们视为一个统一的整体来研

究。这些驱动因子都是时间的函数,处在不断的运动与发展

之中; 它们看起来似乎杂乱无章,实际上可归为自然驱动力

和人文驱动力两个方面。应用系统论解释,草地退化驱动力

全体是一个具有整体性、层次性、动态性的动力系统。系统的

性质是由具体的驱动力要素所决定,驱动力要素通过相互作

用决定驱动力系统的结构和功能,当要素的数量和性质发生

变化时,系统本身的结构和功能也就相应发生变化,但同时

系统本身又可通过整体作用来支配和控制要素。因此,在草

地退化驱动力研究中,不仅要分析具体驱动力要素的动态变

化过程, 还必须注重驱动力系统结构和功能的动态变化规

律。

2. 3　驱动力系统的结构分析

草地退化驱动力系统是一个由自然驱动力和人文驱动

力两大子系统组成的复杂巨系统 (图1)。自然驱动力子系统

涉及水、土、气、生等诸要素; 人文驱动力子系统不仅包括人

口的数量、增长速度、传统观念、市场意识和文化素质等因

素,同时还涉及社会生产力、生产关系乃至政府部门的政策

方针等等。正是这些要素通过一定的等级结构和秩序,不断

进行着物质、能量和信息的交换,维持着系统的运转,并且使

系统在一定时空范围内处于动态的变化过程中。虽然系统外

部环境变化所产生的随机干扰和内部各要素之间相互作用

会致使系统出现局部变异, 但由于系统自身具有自组织能

力,通常能把局部变异造成的状态恢复过来 [4 ]。所以,只要局

部变异积累不超过限值, 系统的整体稳定性就不会受到影

响。

驱动力系统发展变化的根据和条件是要素之间、要素与

系统整体之间、系统与环境之间的相互作用和相互联系。在

自然驱动力子系统中,气候因素维系着整个系统的生存和运

转,是系统动态变化的最活跃因子。当不同强度和尺度的气

候变化出现时,草地退化驱动力系统及其它因素便相应地有

所反映, 从而影响着系统整体的稳定性以及系统合力的强

弱。在人文驱动力子系统中,最活跃的要素就是人口数量,它

的变化与发展很容易作用于其它要素,一定程度上决定了人

文驱动力的方向和大小。如人口的快速增长将导致人口质量

的相对下降,市场竞争意识的增强,经济政策的变化以及草

地生产方式的转变,促进人文驱动力的正增长。

图 1　草地退化驱动力系统要素组成示意图

3　主要影响因素定量分析

3. 1　研究方法

目前,许多学者针对土地利用变化提出了不少驱动力定

量分析的方法,主要包括线性回归分析、灰色系统关联度分

析等。这些方法的应用都需要多个自变量和1个应变量的时

间序列数据或空间序列数据。在草地退化遥感宏观监测过程

中,由于受经费、天空状况等因素的影响,获取长时间序列的

遥感数据困难,因此,在不具备充分的草地退化数据情况下,

以上的定量分析方法不可取。为了避免因数据量不足的缺

陷,本研究根据主成分分析的原理,运用因子分析的方法对

草地退化主要驱动力进行定量分析。

因子分析是主成分分析的推广,它也是一种把多个变量

化为少数几个综合变量的多元分析方法,目的是以少数几个

潜在的、不能观测到的、被称为因子的随机量来描述一个系

统中许多变量的协方差关系,即把变量的方差分解成公共方

差和特殊方差 2个部分。R 型正交因子模型为:

X
(p×1)

= A
(p×m )
　 F

(m×1)
+ Ε

(p×1)
(1)

且满足以下条件:

(1)m≤p ;

(2)Cov (F , Ε) = 0,即F 和Ε是不相关的;

(3)D (F ) = Im ,即F 1, F 2,⋯, Fm 不相关且方差均为 1;

( 4)D (Ε) =

Ρ2
1

Ρ2
2 0

ω
0 Ρ2

p

, 即 Ε1, Ε2, ⋯, Εp 不相

关,且方差不同。

式中: F 称为X 的公共因子或潜因子,矩阵A 称为因子载荷

矩阵, Ε称为特殊因子。
3. 2　变量选择

草地退化驱动力系统包括两个子系统:自然驱动力系统

和人文驱动力系统。在自然驱动力系统中,地貌、土壤等要素

变化缓慢,短期内对草地退化影响不明显,而降水、气温等气

象要素年际间波动比较大, 并且其变化与草地退化密切相

关; 在人文驱动力系统中,制度、政策、观念等也是相对稳定

的,并且其变化难以定量化,而人口总量的增长、牲畜存栏数
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量的变化、草地利用强度的增大等是导致草地退化直接原

因,相应的数据也比较容易获取。为了实现对试验区草地退

化原因及各因素影响程度的定量分析,本文选取了 8个指标

作因子分析,试图找出影响藏北草地退化的主导因素。

定量指标为: 年均气温 (x 1)、年均降水量 (x 2)、蒸发量ö
降水量 (x 3)、大风日数 (x 4)、人口数量 (x 5)、牲畜总量 (x 6)、

牲畜出栏率 (x 7)、牧业产值 (x 8)。其中, x 1、x 2、x 3 和x 4 用以反

映试验区自然条件变化对草地退化的影响程度; x 5、x 6、x 7 和

x 8 用以反映试验区人类经济活动干扰对草地退化的影响程

度。指标数据的时间序列为1980～ 2000年,原始数据由那曲

县气象站和统计局提供。

3. 3　结果与分析

在统计软件 SPSS 中,应用主成分分析原理对定量指标

x 1～ x 8 进行因子分析,可以得出反映草地退化原因的各因子

主成分的特征值和贡献率 (表1)。从表1可以看出,前3个主

因子贡献率接近85% ,基本能满足信息提取的要求。经过因

子旋转分析可知,第一个主因子主要表达年均气温、年降水

量、蒸发量ö降水量和大风日数,从含义上可视为自然驱动因

子, 其对草地退化的贡献率最大,为 44. 47% ,是决定草地退

化趋势的主导性驱动因子;第二个主因子主要表达人口数量

和牲畜总量, 从含义上可视为人文驱动力系统中的社会因

素,其对草地退化的贡献率为24. 91% ,也是草地退化的主要

驱动因子; 第三个主因子主要表达牲畜出栏率和牧业产值,

从含义上可视为人文驱动力系统中的经济因素,其对草地退

化的贡献率为15. 09% ,同样是一个不可忽视的驱动因子。计

算相应的载荷矩阵,并求出各项草地退化驱动力定量评价指

标的公共因子方差 (表 2) ,公方差大小表示了该项驱动力评

价指标对草地退化状况总体变异的贡献,可衡量其对草地退

化的影响程度。根据公共因子方差的大小,得出各项指标对

草地退化的影响程度排序为: 蒸发量ö降水量> 年均降水量

> 牧业产值> 人口数量> 大风日数> 年均气温> 牲畜出栏

率> 牲畜总量。

表 1　主成分的特征值和贡献率表

主成分 特征值 贡献率ö% 累积贡献率ö%

1 3. 558 44. 470 44. 470

2 1. 993 24. 911 69. 381

3 1. 207 15. 085 84. 466

4 0. 714 8. 930 93. 397

5 0. 359 4. 493 97. 890

6 0. 129 1. 613 99. 502

7 0. 022 0. 275 99. 777

8 0. 018 0. 223 100. 000

表 2　驱动力评价指标的公共因子方差

指标 初始方差 公共因子方差

x 1 1. 000 0. 561

x 2 1. 000 0. 942

x 3 1. 000 0. 988

x 4 1. 000 0. 718

x 5 1. 000 0. 905

x 6 1. 000 0. 047

x 7 1. 000 0. 461

x 8 1. 000 0. 928

　　分析结果表明,自然环境的变化是试验区草地退化的根

本原因,决定了草地退化的总体趋势; 不合理人类活动是草

地退化的主要驱动因素,决定了自然条件基本相同地区的草

地退化强度的空间分异。这个结论与实际调查结果是相符

的,全球变暖、青藏高原抬升等自然环境变化决定着试验区

草地生态系统逆向演替的总体趋势,即使在试验区西部人迹

稀少地区草地也呈现出退化迹象;试验区中部地区城镇周围

及东部河谷地带人口密集, 对草地资源开发利用的强度较

大,草地退化程度比其周边地区严重。最主要自然影响因素

是干旱程度,试验区西部蒸发量ö降水量大,草地退化比较明

显,是紫花针茅草地型主要分布地; 最主要的人文影响因素

是草地资源的开发利用强度,那曲镇和古路镇的牧业经济活

动频繁,中、重度退化草地比重超过 35%。
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