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摘 要 :通过对黄河上游玛曲县不同时期的航片
、

卫片影像的解译判读
,

结合地形图
、

土地利用图以及前期草地沙

化监测资料
,

论述了玛曲县草地沙化的调查研究方法
,

地表景观特征与遥感解译标志
,

草地沙化的分布规律及其动

态分析评价
。
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1 自然概况 一2000 年
,

这片优良天然牧场已经出现了 154 次沙尘挤
.

草

甘肃省甘南藏族自治州玛曲县位于黄河上游
,

甘肃省西 场的退化
、

沙化还引起了水土流失的加剧和河流的含沙量增

南部
,

甘
、

青
、

川三省交界处
,

地理位里属青藏高原东端(1000 加
。

草场沙化还使当地生物多样性受到破坏
,

当地亚高山草
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海拔 5 300 甸草场植物种类的饱和度从 19 81 年的平均每平方米 40一 45

一 4 8 06 m
。

气候以高寒湿润气候为特征
,

年均气温 1一 2℃
,

种
,

减少到目前的 32 ~ 38 种
,

野驴
、

黄羊等 20 多种野生动物

活动积温 2 53
.

6℃
,

平均风速 7
.

5 时
s ,

最大风速 36 时
s ,

全 在当地绝迹
。

以现在的发展速度
,

不用 10 a ,

玛曲及甘南州草

年大风日数 7 7
.

l d(8 级以上 )
,

年日照平均 2 5 83
.

g h
,

年降 场乃至青藏高原东部将成为我国又一大沙尘源闭
.

水量 61 5
.

5
~

,

年蒸发量 1 3 53
.
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, 场类型、 2 研究方法及解译标志

为亚高山草甸草场
、

灌丛草甸草场
、

高山草甸草场
、

草原化草 2. 1 调查研究方法

甸草场
、

沼泽化草甸草场
、

沼泽类草场 6 种
,

其中亚高山草甸 本研究运用卫星
、

航空遥感资料作为基础资料
,

采用野

草场是该县草场的主体和精华
,

禾本科和莎草科为各类草场 外路线调查
、

地形图(比例尺 1 ,

10 万 )填绘与室内利用 G IS

的主要建群种和优势种
.

土坡为高山草甸土
、

褐钙土等[sJ
。

手段
,

采用人机交互形式对遥感数据进行解译
.

主要采用时

全县总土地面积 10 191 时
,

拥有天然草地面积 8 59 1 相为 2 00 4 年 6 月份 1 :

10 万 T M7 43 波段的假彩色合成卫

耐
,

占土地总面积的跳 3% [l. 幻
,

可利用草场 8 30 7时
,

占草场 星影像为基本信息源 (图 1)
。

以 1 , 5 万地形图作为地理和

总面积的 96
.

7%
.

献
口 3 17 1

肚
,

其中藏族人口占 88 写
,

当 行政界限的区划依据
.

在 Arc
vi ew 3

.

2a 软件的支持下
,

根

地主要人均收人的助%以上来自畜牧业
,

是黄河上游以藏族聚 ~ , ‘~ 一一一
_ 、

。~ 一 ~ , 。‘一⋯ * ,
, , , 、

. 、

二 胡
~ 一关

/ 、
, ~ 一

J

~ 二
v

~ 洲{
、

性国
~

价赞了行~
’ ‘

亡竺竺甲介竺 据影像特征和实地调查核准情况建立判读解译标志
,

以人机
居为主的纯牧业县

。

黄河由南
、

东
、

北环绕而过
,
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一 交互方式进行图斑区划
,

得到沙摸化斑块图形数据库及属性
第一个U 形的弯

,

玛曲因而也就有了
“

首曲
”

的别称
。
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。

然后对所得数据库进行统计分析
,

得到调查区
然而

,

近年来
,

玛曲的天然草场出现严重的草场退化
,

已 琳箱斤
.
拓U只门阴付取拍片心

” J

哟
, ’刀 , ”

一

阿刊州三巴

经出现了大面积的连片流动沙丘
。

仅沿黄河的草场大型沙化 20 03 年天然草地沙化区域范围
、

沙化土地面积
、

沙化程度等

点就有 36 处
,

并已经出现了 220 krn 的流动沙丘带
。

.

从 1967 级等基本数据
,

结合前期调查资料进行分析
.
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2
.

2 地衰景观及解译标志

区内草地沙化景观按其表碍状态可分为 3 种状态
。

(1) 裸露状态
:

砂积表面无草被生长
,

多见新月形沙丘
。

(2) 半露状态
:

砂积表面一部分被草被极盖
。

(3 )掩盖状态
:

砂积表面全部被草被所硬盖
,

有禾本科
、

杜鹃科等草本植物生长
。

草地沙化分布地貌部位多与垄岗状地形有关
,

多见于迎风

坡面
、

山埂口处
。

主要物质成分是粉砂及砂质黄土
。

草地沙化

的地表景观特征决定了它在航空照片上的解译标志(表 D
.

色异常显示是卫星图像解译的主要影像解译标志
。

为此
,

在

研究区建立的主要地类卫片解译标志如表 3 所示
。

衰 2 风成堆积的卫星圈像影像解译标志

时相 图像名称 色别 纹形

MSS7
,
5

,

4 以二A l.E

月 M骆7
,

6
,
5

,
4 M A T R IX

浅蓝 不规则状

10 月

M SS 7
,
6

,
5

,

4 FF f1 D

M SS 7
,
5

,
4 LOC A I

‘

蓝绿

亮绿

灰白

衰 3 主要地类 T M 影像目视解译标志

解译标志
土地类型

醚
蓝色

形态

不规剐

分布规律

流动沙地

半固定沙地

固定沙地

草地

班林
水系

分布于河流冲洪积滩地

分布于冲洪积滩地
.

与沈动沙丘相连

分布于冲洪积滩绝
,

与半固定沙地相连

分布于山岭和平地
,

面积广大河流冲洪积滩地

冲洪积滩地

圈 1 1 ,

10 万玛曲一卫且遥班圈

(2 0 0 5 年 T M 7 4 3 合成)

裹 1 风成堆积的航摄像片《2 ~ 5 月 )解译标志

表落状态
地貌解译标志

纹形

裸礴

半裸

掩益

白
、

灰相间

灰白

灰
、

黑灰相间

影像解译标志
色调

波纹状
、

鱼麟状

块状

斑块状

迎风坡面
、

山埂口

由于砂类物质成分顺粒较细
,

粒度均一
,

透水性能好
。

在 2 ~ 5 月份
,

半解状态的砂积与其周围沼泽
、

草地相比仍具

较离的光谱反射率
。

在航片上显示较高反射率的特征一呈

浅色
,

作为整体形状以块状纹形出现
。

因新月形沙丘的阴影

作用
,

裸礴状态的风成堆积在航空照片上显 白
、

灰色相间
,

并

成波纹状
、

鱼鳞状纹形
。

因草根层的存在及其内部掩盖程度

的差异
,

掩盖状态的风成堆积在航片上显示灰
、

黑灰色相间
,

呈斑块状纹形
。

显然
,

显灰色部分风成堆积正向半礴状态过

渡
,

存在沙丘复活的趋势
。

裸游及半璐状态的风成堆积高光谱反射率的特征在 7

月份卫星图像上得到最充分的显示
,

表现为独特的色异常
.

在 10 月份卫星图像上其与高山积雪的色调或色别相近
,

可

根据地形将两者区别
。

由于冬季寒冻作用
,

在 1 月份卫星图

像上风成堆积无明显显示
。

草地沙化的解译应用了 7 月份 MSS7
,

5
,

4 波段比例扩

展(SCAL E )处理功能图像 , MSS7
,

6
,

5
,

4 波段矩阵变换

(M人T R 以)处理功能图像
; MSS7

,

6
,

5
,

4 波段一维付氏变换

(FP r 1D) 处理功能图像以及 10 月份的M骆7
,

5
,

4 波段局部

增强(LOCA L )处理功能图像综合解译(表 2)
。

草地沙化的

3 沙化草地分布面积及其特征

3
.

1 草地沙化面积及其变化

据玛曲县历史调查
,

在 20 世纪 50 年代该县还没有土地

沙摸化现象发生
,

到 60 年代开始有零星沙漠化土地和小沙

丘出现
。

此后
,

随着草地的退化
,

沙摸化面积逐渐扩大
,

且发

展速度越来越快
。

80 年代该县沙化总面积为 1 440 hm Z ,

而

到 1 99 9 年该县沙漠化普查结果
,

全县草场沙化面积达 6 080

hm Z ,

其中流动沙丘 2 0 20 hm Z ,

固定沙丘 4 0 60 hi rn Z ,

沙化草

场面积占全县总土地面积的 。
.

63 %阁 (表 4 )
。

到 2 00 1 年每

年增加 128
.

2 h rn Z ,

年增速为 6
.

7%
.

据 20 03 年遥感图像解

译
、

野外调查和参考相关资料
,

共圈定了 50 多处大大小小的

草地退化分布范围
,

面积达 74
.

7 万 卜m Z ,

分布已含盖欧拉
、

尼玛
、

曼日玛
、

采日玛
、

齐哈玛等 7 乡
,

其中重度退化草场面

积达 33
.

07 万 hm Z (表 5) 阁
.

另外
,

对前期监测结果进行综

合分析
,

表明该县沙化面积的逐年增加态势明显
,

且面积变

化呈指数增长态势(表 6
、

图 2) [’]
.

衰 4 玛曲县草场沙化面积统计

时段
(2 0 世纪)

固定沙丘 /
h m Z

流动沙丘
h m Z

沙化总
面积/
h m Z

占全县
总
驴

‘

5 0 年代 0 0 0 0

60 年代 零星分布 零星分布

7 0 年代

8 0 年代 1 2 20 2 2 0 1 4 4 0 0
.

1 5

1 9 9 4 年 3 0 54 1 7 4 4 4 7 9 8 0
.

5 0

1 99 9年 4 0 6 0 2 020 6 0 8 0 0
.

6 3

3
.

2 沙化草地分布特征

玛曲县沙化草地的空间分布主要呈现沿黄河带状分布
J

和局部集中连片的特征[sJ
.

沿黄河带状分布主要是沿岸洪

积冲积滩地和黄河阶地上
.

黄河在玛曲县总流程有 433

km
,

目前
,

有沙化草地分布的黄河沿岸长度已达 186
.

12 km
,

沙化区长度占到了境内黄河总长度的 43 %
.
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表 5 玛曲县不同退化类型草场面积及分区

退化
类型

分布面积/ 占全县
万}加2

面积的
分布地区(乡)

重度违
化草勺

33
.

0 7 39
.

84

中度江
化草匆

19
.

80 23
.

86

轻度江
化草幼

2 1
.

83 26
.

30

尼玛乡
、

曼日玛乡
、

阿万仓乡
、

采日玛乡的冬春牧场及公路两侧

欧拉乡
、

采日玛乡
、

齐哈玛乡的春季牧场

尼玛
、

曼日玛
、

欧拉
、

采日玛
、

齐哈玛
、

阿万仓和欧拉秀玛7乡四季牧场的背阴坡附近

表 6 玛曲县各类型沙化面积变化

固定沙地/ 增长率/ 流动沙丘/ 增长率/ 总面侧 比前期
耐 另 耐 % 耐 增长/%

. 、 , ,

年均
‘

紧 增
铲

,

区裸露的岩石多为新生代喜马拉雅运动强烈隆起的三叠系

(T Z
,

T 3) 板岩
、

千枚岩
、

片岩
、

砂岩
、

粉砂岩
、

泥岩
、

泥灰岩
,

第

三系砾岩和第四系河湖相以及早期冰川运动的松散沉积物
。

由于地质史上的强烈褶皱
、

断裂
,

并在反复强烈的寒冻

风化作用下
,

三叠系(T Z
、

T3 )岩层易崩解
、

易风化
,

岩体极为

破碎
,

整体稳定性差
.

坡积物
、

残积物以砂土和粉砂土为主
,

土层自然翁结力极差
,

在外力作用下很容易疏松解体
。

4
.

1
.

3 气候变化

从玛曲县 198 5一2 004 年的平均气温变化 (图 3) 可以看
.

出
,

玛曲县年平均气温从 198 5 年的 1
.

2℃上升至 2 004 年的

2
.

2℃
。

年均大风 日数从 20 世纪 80 年代的 24
.

o d 升至目前

的 25
.

7 d
,

全县的气候特点开始从干冷
、

大风向干暖型转化
。

从降水量变化情况来看(图 4)
,

近 30
a

来玛曲降水总的

趋势是减少的
。

该县 196 7~ 19 87 年间降水量平均为 6 15
.

5

nun
,

1 988 ~ 199 7 年降至 530
.

Z

tnm
,

1 998一 200 4 年为 60 8
.

9

~
,

降水量呈现出明显的减少趋势
。

4
.

1
.

4 水文与第四纪冰川活动影响

黄河干流比降小
,

平均 比降 0
.

13 纬
,

由白河
、

黑河
、

贾曲

等支流构成黄河流域区水系全貌
。

其次
,

由于受到第四纪末

期冰川剧烈活动的影响
,

黄河及其支流白河
、

黑河发生过多

次不同程度的改道
,

在中
、

下游形成了不同程度的废弃旧河

床(古河道 )
,

这种频繁的河流改道废弃的流沙是具有发生沙

摸化的潜在物质基础和形成风沙土之起源
,

且形成沙化与河

道走向一致的基本分布规律
。

4
.

2 人为因素

4
.

2
.

1 苹地超载放牧

据测算
,

玛曲县天然草场理论载畜量为 35 万个羊单位
,

但据玛曲县牧业情况统计显示
,

该县各类牲畜总t 在 20 世

纪 50 年代为 24 万头
,

至 2001 年达 85 万头[2. 司
,

可以说牲畜

总量在过去几十年呈直线式增长
,

尤其是 20 世纪 70 年代至

80 年代增长最快(图 5 )
。

4
.

2
.

2 滋挖乱采活动

由于独特的自然环境条件
,

草原中蕴藏着丰富的野生中

药材
,

如驰名中外的冬虫夏草
、

松贝
、

红篙天等
,

其品质好
,

无

污染
,

药用价值极高
,

当地牧民为了提高经济收人便大面积

挖草药
,

草场被挖得千疮百孔
,

严重破坏了草场生态环境
。

另外在该县草原区蕴藏着大量地下矿产资源
,

如金
、

铁
、

铜
、

锡
、

相
、

钨
、

泥炭
、

大理石等
,

近年来当地政府为了获得更大的

经济效益便对其进行大量开采
,

这在很大程度上破坏了当地

的生态植被
,

加速了草场退化
、

沙化的进程
。

4
.

2
.

3 鼠
、

虫害影响

该地区主要害鼠为高原盼鼠
、

高原鼠兔
、

喜马拉雅獭等
,

虫害为蝗虫
、

草原毛虫等
。

由于藏狐
、

黄助
、

草原雕等啮齿类

天敌数盆减少
,

再加上客观经济条件的制约
,

灭鼠工作未能

有效实施
,

致使本区鼠害肆虐
,

各县均有鼠害
。

此外
,

草地毛

虫对草地的破坏也十分严重
。

5 草地沙化治理对策[l, ’, ’, 7〕

5
.

1 控制放牧强度

天然草场退化
、

沙化的根本原因是草场超负荷过度放
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圈 2 1 990 ~ 20 0 3 年玛曲县沙化面积变化

集中连片分布特征主要有 2个较为集中的分布区
,

一是

位于以县城为中心
,

东西长约 30 km
,

县城以南 20 kn l 的范

围内
,

有沙化草地 5 0 39
.

91 玩rn
Z ;二是位于县城以东 7 ~ 20

kn l ,

以南 2 0~ 4 0 ki ll 的范围内
,

有沙化草地 1 71 1
.

74 hm Z 。

沙化土地涉及到的黄河长度为 84
.

71 krn
。

此外
,

在县区西北部的黄河谷地和较宽阔的黄河旧河床

上
,

沙化草地呈不连续块状零散分布
,

面积约 3 56
.

88 hm 千
,

类型以流动沙丘为主
,

涉及到的黄河长度为 52
.

10 km
。

4 天然草地沙化成因

草地沙化形成必须具备以下条件
:

丰富的物质来源
,

气

候干早多风和植被稀疏等
,

总的可归纳为自然因素和人为因

素 2 大方面
。

在玛曲县人为因素(人类活动 )是引起天然草

地沙化的主要因素
。

4
.

1 自然因索

在自然因素中
,

地质因素和气候变化是主要影响因素
。

其中地质因素是导致草地沙化的主要内动力影响因素
,

气候

变化则是其主要的外动力影响因素
。

4
.

1
.

1 地貌条件

该区地貌类型
,

主要为低山
、

丘陵
、

阶地
、

河漫滩
、

宽谷和

湖群洼地等
.

低山
、

丘陵相对高度 50 一 100 m
.

河流比降

小
,

水流缓慢
,

多曲流及牛扼湖
。

平坦高原上有大面积的高

原沼泽和湖泊形成的高原湿地
。

4
.

1
.

2 岩性及成土母质

本区地处青藏高原东北边缘
,

高原面上和干热干早河谷
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(2 )对放牧地应做到科学合理利用 ; (3 )杜绝在沙化和退化草

地上滥垦
、

滥挖
、

滥牧
、

滋砍
、

滥采等破坏行为
。

特别对名贵

冬虫夏草的采集要坚决禁采
,

以防对草地的破坏
。

5
.

5 大力发展治沙产业

由单一政府部门投资治沙向全社会治沙转变
,

这既体现

了生态效益的公益性
、

社会性
,

又加速了治沙产业的可持续

发展实现
。

一方面变单一投人式治沙为综合产出式治沙
,

以

沙养治
,

以沙养人
,

运用市场机制
,

采用物质利益原则和经济

杠杆调动全社会参与治沙工程建设的积极性
。

另一方面通

过治沙工程
,

改变或调整目前的畜牧业和其它产业的结构
,

带动整个区域经济的发展
.

5
.

6 加强草地服虫容的治理

正确掌握鼠虫的生活规律和生态习性
,

根据具体情况作

出防治规划
.

鼠虫害严重的草场
,

应填平土洞
、

土丘
。

加强

鼠虫害的预侧预报工作
,

在防治方法上应综合治理
,

主要保

护好鹰
、

雕
、

匆
、

狐狸等鼠类天敌
,

增强生物防除能力
.

此外
,

治理高原盼鼠
,

物理防治方法可采用弓箭捕杀
,

生物防治方

法可采用盼鼠灵 ;治理高原鼠兔
,

生物防治方法可采用 C 型

肉毒
,

化学防治方法可采用绿敌鼠钠盐 ;治理草原毛虫
,

可采

用虫克
、

草绿净等生物防治措施 ; 治理草原蝗虫可采用生物

灭蝗剂等
。
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圈 5 玛曲县草场毅, , 变化趋势

牧
,

因此必须严格控制草场放牧强度
。

而放牧强度的大小应

由草场年产草t 的多少来确定
,

也就是以草定畜
。

对于草场

生产力高
,

产草t 大的牧场
,

载畜t 可多点
,

放牧时间也可长

点 .对于草场生产力低
、

产草t 少的牧场可减少载畜量
、

缩短

放牧时间
、

延长轮牧周期
.

只有适宜的放牧强度和适宜的放

牧时间才对草场利用起到调节作用
,

反之将不利于草场的可

持续利用
.

总之
,

只有科学合理地控制了放牧强度
,

才能减

轻草场的压力
,

真正给予天然草场休养生息的时间和空间
,

让天然草场进行自然恢复与更新
,

这样才能使天然草场走可

持续发展之路
.

5
.

2 加强人工草地魂设

人工草地是畜牧业德定高产的基础
,

也是减轻天然草场

放牧过重的必要措施
.

重点建设人工草地
,

以缓解草畜矛

盾
,

减轻天然草场压力
.

据
“

十五
”

国家科技攻关《四川阿坝

退化草原治理技术与示范》项目有关资料
,

以旋耕机划破草

皮混播一年生燕麦和多年生优质牧草
,

并用人工盖种
,

则产

草t 达 28 849
.

s kg / 11m 名,

草层离度 69
.

7 cm
,

与改良前退化

草场平均产t 5 550 k g / hm
.
相比

,

提高 4
.

2 倍
。

所以
,

人工

草场在牧区发展前景广阔
,

值得大面积推广
。

5
.

3 加大投入
,

采取旅合技术措施治理草原沙化
。

( 1) 要利用国家实施西部大开发
、

保护江河源生态环境

的有利时机
,

要通过多种集道
,

加大投资力度
,

为草地治沙提

供资金保库
。

(2 )因地制宜
,

采取多种行之有效的综合技术措施
,

包括

封育
、

设t 沙障
、

育林措施
、

育草措施
、

施肥
、

合理利用等
.

5
.

4 调盛畜收业发展橄式
,

弧化放牧地保护

( 1) 转变观念
,

改变几千年来粗放的传统畜牧业发展模

式
,

走草地生态效益
、

经济和社会效益相统一的发展之路 ;


