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摘要!本研究对以
Q/2

生成的黄河源头范围内的土地覆被变化进行了分析!得到
#$

世纪
C$

年代中后期至
=$

年

代末'

=$

年代末至
#$$P

年和
#$$P #$$=

年土地覆被变化数据%同时利用转移矩阵的方法!定量研究了近
"$

年黄

河源头土地覆被类型转移的途径和幅度"分析了
"

个时段内的土地覆被状况指数和土地覆被转类指数!藉此探讨黄

河源头不同土地覆被类型的生态系统功能的变化&黄河源头土地覆被类型以草地为主!草地覆被状况明显优于同时

期三江源的总体状况%

!<C$ #$$P

年!黄河源头土地覆被状况呈持续退化的趋势!而且不同时段内土地覆被状况变

动较大"

#$$P #$$=

年草地退化的趋势得到明显的遏制%从
C$

年代到
#$$=

年!黄河源头流域尺度宏观生态状况经

历了变差
R

缓慢恢复的趋势!

#$$P

年开始实施生态保护工程以后!黄河源头草地覆被状况出现了好转的趋势%

关键词!黄河源头"土地覆被"指数"生态系统

#$%

&

!$9"C#P

(

4S9&9!$PC9#$!!9$$#=<

!

"

引言

青藏高原是我国气候变化的)启动区*#又称之

为气候变化的)起搏器*$

+

!

,

"三江源位于青藏高原

腹地!青海省南部!是长江'黄河和澜沧江的发源

地!素有)中华水塔*之称!草地是其主要的生态系

统类型%受气候变化以及人类活动的干扰!近
"$

年来三江源草地持续退化+

#"

,

!而且主要发生在中

部和东部地区+

P

,

%草地退化不仅严重威胁着当地

人们的生活和福祉!而且对三江源地区生态系统的

水源涵养'气候调节'水土保持等功能产生了重大

影响!进而可能造成区域水循环和生态环境方面等

一系列问题%植被退化使地表反照率'粗糙度'植

被叶面积指数和地表植被覆盖度等发生了明显的

改变!影响潜热和显热通量的交换!热变化伴随着

区域内水热梯度的变化!影响区域季风运动!以及

水分和湿气的平流!进而影响区域水循环和水平

衡+

T

,

%地表覆被特征的变化还会对降水的截留'下

渗等过程产生影响!进而改变地表的产汇流过程!

水平衡的破坏又会驱动区域生态系统发生各种各

样的演化%

对三江源草地退化的时间和空间格局+

#

!

P

!

%<

,的

研究!旨在加深认识三江源生态环境问题%其在涉

及黄河源的研究中!都将唐乃亥水文站以上划定为

研究范围%实际上!目前对黄河源并没有统一的界

定!争论颇多%丁永建等以达日县水文站为流域出

水口!结合
Q/2

生成黄河源头流域边界!认为对应

流域内地貌特征!以及生态环境成分相对均匀!而

且对黄河源出水量有显著的控制作用+

!$!!

,

!基于此

黄河源头划分方法!张镱锂等讨论了
!<=T

和
#$$$

年黄河源头草地退化的空间特征!认为草地退化是

黄河源头土地覆被变化的主要途径!黄河源头草地

退化的根本原因是人为活动的干扰+

!#

,

%草地生态

系统的持续退化引发了一系列的环境问题!如水土

流失'土地沙化和荒漠化'冰川退缩'湖泊萎缩'地

下水位下降'湿地退化'草场退化'毒杂草等有毒有

害植物入侵等+

!"

,

!因此!分析土地覆被变化下生态

环境的整治和保护具有重要的意义%

土地利用变化是人类有目的地开发利用土地

资源的一切活动!如农业用地'工业用地'交通用

地'居住用地等都是土地利用%而土地覆盖变化则

是指地表自然形成的或者人为引起的覆盖状况的



变化+

!P

,

!土地利用和土地覆被变化与人类的生存与

发展密切相关!已成为科学界研究的热点+

!P!C

,

%我

国对土地利用动态变化的模拟主要借鉴国外模型

方法!目前主要的方法有土地利用动态度模型'土

地利用程度动态变化模型'重要度模型'邻接度模

型等指数形式的模型+

!=

,

%出现了很多类似的应用!

例如张镱锂等利用景观指数#如斑块面积'分维数

等$分析景观格局的动态变化!利用动态度指数和

土地利用程度综合指数描述土地利用的变化+

!<

,

!包

玉海等则对土地利用面积的变化研究的模型方法

进行了总结+

#$

,

%上述模型或者方法都不能体现生态

系统功能变化的方向!即不能回答不同类型之间的转

化!究竟导致生态系统服务功能变好还是变坏%为最

大限度剔除环境条件变异的影响!本文以达日县吉迈

水文站作为流域出口点!研究其上范围内#下称黄河

源头$土地覆被变化情况!采用数学指数方法定量研

究黄河源头生态系统不同退化程度之间的差异!为

生态系统功能的恢复和重建提供参考%

#

"

数据与方法

&'(

"

数据源分析

利用
!U!$

万
Q/2

生成黄河源吉迈水文站所

控流域!叠加青海省县域图!生成黄河源头分县流

域范围%

本研究主要采用美国陆地卫星#

,E;VLEW

$

#$

世

纪
C$

年代中后期
244

以及
=$

年代末'

#$$P

年以

及
#$$=

年三期
32

影像!根据刘纪远等提出的中

国土地利用分类系统+

!T

!

#!##

,

!结合野外调查!首先!

对影像进行几何精校正#平均位置误差不超过约两

个像元$!然后!利用遥感图像进行人机交互分析生

成黄河源头
C$

年代中后期'

=$

年代末'

#$$P

年和

#$$=

年
P

期
!

&

!$

万土地覆被矢量数据+

#

,

!形成
%

个一级类型和
#T

个二级类型!根据与野外实地调

查的统计结果!

=$

年代末所生成的土地利用结果精

度达到了
<#9<X

+

#!

,

%

利用
+JM1;I7

将黄河源头
P

期土地覆被矢量数

据转化为
!$$Y!$$D

栅格数据!进一步得到
C$

年

代中后期至
=$

年代末#

C$<$

时段$'

=$

年代末至

#$$P

年#

<$$P

时段$和
#$$PR#$$=

年#

$P$=

时段$

土地覆被类型变化数据!编写
2+3,+?

程序计算

转类的途径和幅度!并且计算土地覆被状况指数和

土地覆被转类指数%而后与上述分县流域图叠加!

根据土地覆被类型反映的生态系统功能!对刘纪远

等提出的土地覆被类型进行合并调整为
!$

类#表

!

$!对合并后的土地覆被数据进行统计分析%

表
(

"

青海三江源地区土地覆被类型对照表

)*+'(

"

,--./

0

1*+23-42*567-8391

:0

3;<51=3

"

)=933>?<839@3*6A*139;?3

B

<-5

#

<5

C

<5

B

=*<D9-8<573

编码 名称 文献+

!T

!

#!##

,中编号 编码 名称 文献+

!T

!

#!##

,中编号

!$

耕地
!#

旱地
""

低覆盖草地
""

低覆盖草地

#$

林地
#!

有林地'

#"

疏林地'

#P

其他林地
P$

水体与沼泽
P!

河渠'

P#

湖泊'

P"

水库坑塘'

PP

永久冰川雪

地'

P%

滩地'

%P

沼泽地

##

灌丛
##

灌木林
T$

居民地
T!

城镇用地'

T#

农村居民点'

T"

其他建设用地

"!

高覆盖草地
"!

高覆盖度草地
%$

沙地'戈壁与裸地
%!

沙地'

%#

戈壁'

%"

盐碱地'

%T

裸土地'

%%

裸

岩石质地

"#

中覆盖草地
"#

中覆盖度草地
%C

荒漠
%C

其他未利用土地!包括高寒荒漠'苔原等

&'&

"

研究方法

首先!利用转移矩阵的方法+

<

,

!定量描述近
"$

年黄河源头不同土地覆被类型的转移途径和幅度!

然后!利用土地覆被状况指数和土地覆被转类指数

描述生态系统功能的演化方向和程度%

本研究认为!林地'灌丛'高覆盖草地'水体与

沼泽#含永久冰川积雪和湿地$

P

种生态系统类型具

有较好的生态系统服务功能!定义此
P

种土地覆被

类型的面积之和与研究区域面积的比例为土地覆

被状况指数!以此指数评估生态系统综合功能的优

劣!反映生态系统的演化状况!其计算公式为&

!

"

#

#

P

#

$

#

(

%

$

&

!$$'

""

上式中!

!

为土地覆被状况指数"

$

#

为第
#

种土

地覆被类型的面积!此处
#

分别代表林地'灌丛'高

覆盖草地'水体与沼泽#含永久冰川积雪和湿地$"

%

为研究区域的面积%

在获取各分析单元的土地覆被状况指数之后!

求取各指数的变化率!并设定不同变化率区间对应

的土地覆被状况指数等级!具体方法如下&

$<#

地 球 信 息 科 学 学 报
"""""""""""""""""""

#$!!

年



土地覆被状况指数变化率&

!

JEWF7

"

!

#

(

!

!

!

!

-

!$$X

""

上式中!

!

JEWF7

为土地覆被状况指数变化率"

!

#

表

示后期土地覆被状况指数!

!

!

表示前期土地覆被状

况指数"应用此方法的关键是土地覆被状况指数定

级方法的划分!结合前人对土地利用综合指数研究

方法中对土地利用程度的分级方法+

!=

!

#"

,

!本文将土

地覆被状况指数等级区间分为&

!R#$

归为
T

级!

#!RP$

归为
P

级!

P!R%$

归为
"

级!

%!R=$

归为
#

级!

=!R!$$

归为
!

级!等级区间描述了土地覆被状

况的变化!隐含了生态系统功能的好坏!

!

级表示生

态系统综合功能最好!级别愈接近于
!

!生态系统功

能愈好!反之愈差%

在合并不同土地覆被类型的基础上!对表
!

中

!$

种土地覆被类型按生态意义定级#表
#

$!剔除受

人类活动强烈影响且面积很小的耕地和居民地%

本研究认为!土地覆被类型越接近
!

级!该覆被类

型的生态综合功能越高%

对土地覆被对应的级别前后相减!如果差值为

正!说明土地覆被状况趋好!反之趋差%本研究以

土地覆被级别变化的面积百分比作为土地覆被转

类指数#

,E;V57ZKJ5NE;

H

1;VK[

!

,551

$!并以此

描述土地覆被类型的转化方向&

)$$*

"

#

+

,

%

,

&

-

.

(

-

# $+ ,

/

%

&

!$$X

""

上式中!

)$$*

表示土地覆被转类指数!

%

,

为对

应转类的面积!

%

为总面积!

-

.

和
-

/

对应转类前后

土地覆被类型的生态级别%

表
&

"

不同土地覆被类型的生态级别

)*+'&

"

E7-2-

B

<7*223832-46<44393512*567-8391

:0

3;

土地覆盖类型 水体与沼泽 林地 灌丛 高覆盖草地 中覆盖草地 低覆盖草地 荒漠 沙地'戈壁与裸地

生态级别
Q !

级
#

级
"

级
P

级
T

级
%

级
C

级
=

级

"

"

黄河源头土地覆被变化特征分析

!>(

"

土地覆被现状

#$$=

年黄河源头土地覆被类型以草地为主#图

!

$!草地覆盖占了源区的
C<9$X

!总面积为

"PC!$>"<\D

#

!其中!低覆盖草地占草地总面积的

"P>%X

!高覆盖和中覆盖草地分别占草地总面积的

#C>PX

和
!C>$X

!三者面积分别为
!#$!">$"\D

#

'

CP=">$#\D

#和
!T#!P>"P\D

#

"除各种类型的草地

外!沙地'戈壁与裸地占了源区的
!$>#X

!面积为

PPC<>!=\D

#

"水体与沼泽占源区的
<>!X

!面积为

P$$$>C$\D

#

%相对而言!黄河源头草地状况明

显优于三江源的总体状况#草地面积占三江源总面

积的
%T>PPX

!其中低覆盖草地面积最大!占

#%>T=X

!其次为高覆盖草地占
#P9=%X

!中覆盖草

地面积最小!占
!P9$$X

$%林地'灌丛'居民地分

布非常少!分别占总面积的
$9$C=X

'

!9C"TX

和

$9$#TX

%

!'&

"

土地覆被转类途径和幅度

由表
"

和表
P

可以看出!从
!<C$

到
#$$=

年

图
!

"

#$$=

年黄河源头土地覆被类型

-F

H

9!

"

,E;VM7ZKJW

]̂

KLF;WNK_K887̀ )FZKJ

NKEV̀EWKJLJK

H

F7;F;#$$=

#

C$$=

时段$近
"$

年中!

P9PTX

的高覆盖草地转化

为中覆盖草地!面积为
T$=9"$\D

#

%

%9C<X

的中覆盖

草地转化为低覆盖草地!其面积为
PT$9##\D

#

%

P9T=X

的低覆盖草地转化为沙地戈壁与裸地!面积为

%!<9<P\D

#

%

#9PPX

的沙地戈壁与裸地转化为低覆

盖草地!其面积为
=P9P=\D

#

%可以看出!各类型间

转化的面积和比例都不大!除小部分沙地戈壁与裸

地转化为低覆盖草地#

=P9P=\D

#

$!生态系统状况变

好外!大多数草地呈退化的趋势%

!<#

"

期 邴龙飞 等&近
"$

年黄河源头土地覆被变化特征分析
"""



表
!

"

(FG" &""H

年$

G""H

时段%黄河源头土地覆被转类的途径和幅度

)*+'!

"

#<9371<-5*563I1351-42*567-8397=*5

B

3;49-J(FG"1-&""H<51=3K322-A?<839=3*6A*139;93

B

<-5

C$$=

时段转类比例#

X

$ 林地 灌丛 高覆盖草地 中覆盖草地 低覆盖草地 水体与沼泽 沙地戈壁与裸地

林地
<<9<C $9$$ $9$$ $9$$ $9$" $9$$ $9$$

灌丛
$9$$ <<9!= $9"# $9"< $9$C $9$P $9$$

高覆盖草地
$9$$ $9$$ <P9$" P9PT !9P$ $9$= $9$"

中覆盖草地
$9$$ $9$$ $9$P <"9$! %9C< $9$P $9!#

低覆盖草地
$9$$ $9$$ $9$$ $9$" <T9## $9!C P9T=

水体与沼泽
$9$$ $9$$ $9"" $9P! $9<# <=9"# $9$"

沙地戈壁与裸地
$9$$ $9$$ $9$$ $9$# #9PP $9!P <C9P$

表
L

"

(FG" &""H

年$

G""H

时段%黄河源头土地覆被转类面积$

.J

&

%

)*+'L

"

M=*5

B

3;<52*567-839*93*;49-J(FG"1-&""H<51=3K322-A?<839=3*6A*139;93

B

<-5

C$$=

时段转类面积 林地 灌丛 高覆盖草地 中覆盖草地 低覆盖草地 水体与沼泽 沙地戈壁与裸地

林地
#C9PC $9$$ $9$$ $9$$ $9$! $9$$ $9$$

灌丛
$9$$ %!T9"< !9<< #9P# $9PP $9## $9$$

高覆盖草地
$9$$ $9$C !$C"T9!$ T$=9"$ !T<9<C <9T< "9T"

中覆盖草地
$9$$ $9$$ #9P! %!%C9T! PT$9## #9C$ =9!C

低覆盖草地
$9$$ $9$# $9%P "9%! !#=<#9!T ##9P" %!<9<P

水体与沼泽
$9$$ $9$$ !!9C% !P9TC ""9$% "TP!9=# !9#P

沙地戈壁与裸地
$9$$ $9$$ $9$$ $9%# =P9P= P9<= ""CP9C%

""

C$

年代到
<$

年代#

C$<$

时段$#表
T

和表
%

$!

黄河源头生态系统功能总体呈退化的趋势%土地

覆被的主要转类途径为灌丛到草地!以及草地覆盖

程度的降低!亦有水体与沼泽转换为低覆盖草地

#

$9!CX

!相应的面积为
%9!C\D

#

$%本时段内!高

覆盖草地转换为中覆盖的比例为
"9#CX

!中覆盖

草地转换为低覆盖草地的比例为
P9$!X

!面积分

别为
"C"9%T\D

#和
#%T9=$\D

#

"灌丛转换为高覆

盖'中覆盖的比例分别为
$9##X

'

$9P!X

!其面积

分别为
!9"C\D

#和
#9TC\D

#

"另有
$9TCX

的沙地

戈壁与裸地转换为低覆盖草地!其面积为

!<9%C\D

#

%其他转换类型的所占比例都比较低!

均低于
$9!X

%总体上该时段内黄河源头土地覆

被转换以退化为主%

表
N

"

G"

年代到
F"

年代$

G"F"

时段%黄河源头土地覆被转类的途径和幅度

)*+'N

"

#<9371<-5*563I1351-42*567-8397=*5

B

3;49-J(FG";1-(FF";<51=3K322-A?<839=3*6A*139;93

B

<-5

C$<$

时段转类比例#

X

$ 林地 灌丛 高覆盖草地 中覆盖草地 低覆盖草地 水体与沼泽 沙地戈壁与裸地

林地
!$$9$$ $9$$ $9$$ $9$$ $9$$ $9$$ $9$$

灌丛
$9$$ <<9#< $9## $9P! $9$P $9$" $9$$

高覆盖草地
$9$$ $9$$ <%9P" "9#C $9#! $9$< $9$$

中覆盖草地
$9$$ $9$$ $9$% <T9=< P9$! $9$$ $9$$

低覆盖草地
$9$$ $9$$ $9$$ $9$T <<9#C $9$% $9%#

水体与沼泽
$9$$ $9$$ $9$# $9$$ $9!C <<9=! $9$$

沙地戈壁与裸地
$9$$ $9$$ $9$$ $9$$ $9TC $9$$ <<9P"

""

#$

世纪
<$

年代至
#$$P

年#

<$$P

时段$#表
C

和

表
=

$!黄河源头土地覆被退化趋势并未得到遏制!

而且开始出现极少量由林地到低覆盖草地退化的

情况#

$9$"X

!相应的面积为
$9$!\D

#

$!水体与沼

泽转换为低覆盖草地的比例加大#

C$<$

时段为

$9!CX

!本时段为
!9##X

$!应当注意的是!本时段

水体与沼泽转换为中覆盖草地的比例甚至高于

C$<$

时段水体与沼泽转换为低覆盖草地的比例!水

体和沼泽总体呈萎缩的状态#表
T

和表
C

$%灌丛转

换为高覆盖'中覆盖!以及低覆盖草地的比例降低!

#<#

地 球 信 息 科 学 学 报
"""""""""""""""""""
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年



分别为
$9!$X

!

$

和
$

"没有灌丛地转换为水体与沼

泽的情况%草地退化的趋势依然较大!高覆盖草地

转化为中覆盖草地的面积为
#$P9PP\D

#

"中覆盖草

地转为低覆盖草地的面积为
#%P9%#\D

#

"低覆盖草

地转为沙地戈壁与裸地的面积为
%<$9$"\D

#

!所占

的比例分别为
!9=%X

'

"9<"X

和
T9$#X

%

表
O

"

G"

年代到
F"

年代$

G"F"

时段%黄河源头土地覆被转类面积$

.J

&

%

)*+'O

"

M=*5

B

3;<52*567-839*93*;49-J(FG";1-(FF";<51=3K322-A?<839=3*6A*139;93

B

<-5

C$<$

时段转类面积 林地 灌丛 高覆盖草地 中覆盖草地 低覆盖草地 水体与沼泽 沙地戈壁与裸地

林地
#C9P= $9$$ $9$$ $9$$ $9$$ $9$$ $9$$

灌丛
$9$$ %!%9$# !9"C #9TC $9#= $9#! $9$$

高覆盖草地
$9$$ $9$P !!$$=9== "C"9%T #"9TP !$9PP $9!$

中覆盖草地
$9$$ $9$$ P9$T %"T=9"% #%T9=$ $9!< #9%#

低覆盖草地
$9$$ $9$# $9#% C9!! !"PP$9$" =9"! ="9"%

水体与沼泽
$9$$ $9$$ $9%# $9!$ %9!C "T<T9T% $9$$

沙地戈壁与裸地
$9$$ $9$$ $9$! $9$# !<9%C $9$$ "PPT9!T

表
G

"

&"

世纪
F"

年代至
&""L

年$

F""L

时段%黄河源头土地覆被转类的途径和幅度

)*+'G

"

#<9371<-5*563I1351-42*567-8397=*5

B

3;49-J(FF";1-&""L<51=3K322-A?<839=3*6A*139;93

B

<-5

<$$P

时段转类比例#

X

$ 林地 灌丛 高覆盖草地 中覆盖草地 低覆盖草地 水体与沼泽 沙地戈壁与裸地

林地
<<9<C $9$$ $9$$ $9$$ $9$" $9$$ $9$$

灌丛
$9$$ <<9<$ $9!$ $9$$ $9$$ $9$$ $9$$

高覆盖草地
$9$$ $9$$ <C9P= !9=% $9%# $9$P $9$$

中覆盖草地
$9$$ $9$$ $9$$ <%9$$ "9<" $9$! $9$%

低覆盖草地
$9$$ $9$$ $9$$ $9$! <P9<P $9$" T9$#

水体与沼泽
$9$$ $9$$ $9T# $9P% !9## <C9CC $9$"

沙地戈壁与裸地
$9$$ $9$$ $9$$ $9$$ $9=! $9$$ <<9!<

表
H

"

&"

世纪
F"

年代至
&""L

年$

F""L

时段%黄河源头土地覆被转类面积$

.J

&

%

)*+'H

"

M=*5

B

3;<52*567-839*93*;49-J(FF";1-&""L<51=3K322-A?<839=3*6A*139;93

B

<-5

<$$P

时段转类面积 林地 灌丛 高覆盖草地 中覆盖草地 低覆盖草地 水体与沼泽 沙地戈壁与裸地

林地
#C9PC $9$$ $9$$ $9$$ $9$! $9$$ $9$$

灌丛
$9$$ %!T9PP $9%# $9$$ $9$# $9$$ $9$$

高覆盖草地
$9$$ $9$" !$C"C9=" #$P9PP %C9<< P9%$ $9#!

中覆盖草地
$9$$ $9$# $9!% %PC#9"% #%P9%# $9%$ P9$T

低覆盖草地
$9$$ $9$$ $9%T !9<C !"$T=9CT "9C< %<$9$"

水体与沼泽
$9$$ $9$$ !=9%< !%9C! PP9$% "T"P9$! !9#T

沙地戈壁与裸地
$9$$ $9$$ $9$$ $9$" #=9%! $9$$ "T$#9T<

""

#$$P #$$=

年时段内!林地'灌丛和草地类型

变化不大!由于各项生态系统保护工程的实施!沙

地戈壁与裸地植被出现了恢复的趋势!由沙地戈壁

与裸地转换为中覆盖草地'低覆盖草地和水体与沼

泽类型的比例分别为
$9$!X

!

P9P$X

和
$9!"X

#表

<

$%同期仍有部分水体与沼泽转换为中覆盖和低

覆盖草地!但是总体呈增加的趋势#表
<

和表
!$

$%

其中转类面积比较大的是沙地戈壁与裸地到低覆

盖草地的好转的趋势!其所占的比例为
P9P$X

!对

应的面积为
!=P9TC\D

#

%

!'!

"

土地覆被状况指数分析

土地覆被状况指数主要考虑对表征生态系统

功能具有明显控制作用的因素!如林地'灌丛'高覆

盖草地以及水体和沼泽%本文藉土地覆被状况指

数描述区域生态系统功能的高低!黄河源头流域各

县土地覆被状况指数由低到高依次为甘德

#

%$9TC

$'玛 沁 #

T#9"%

$'称 多 #

T$9T%

$'班 玛

"<#

"

期 邴龙飞 等&近
"$

年黄河源头土地覆被变化特征分析
"""



#

PP9=%

$'玛多#

"<9TT

$'达日#

"!9%$

$和曲麻莱

#

#<9""

$#表
!!

$%黄河源头土地覆被状况指数平均

为
PP9!#

%平均土地覆被状况指数等级为
"

!其中!

玛多'达日和曲麻莱土地覆被状况指数等级为
P

!甘

德土地覆被状况指数等级为
#

%可见!土地覆被状

况相对较佳的区域主要分布在东部!西部只有称多

县土地覆被状况指数达到了
"

级!流域内尤以曲麻

莱县域内土地覆被状况最差#表
!!

$%

表
F

"

&""L &""H

年$

"L"H

时段%黄河源头土地覆被转类的途径和幅度

)*+'F

"

#<9371<-5*563I1351-42*567-8397=*5

B

3;49-J&""L1-&""H<51=3K322-A?<839=3*6A*139;93

B

<-5

$P$=

时段转类比例#

X

$ 林地 灌丛 高覆盖草地 中覆盖草地 低覆盖草地 水体与沼泽 沙地戈壁与裸地

林地
!$$9$$ $9$$ $9$$ $9$$ $9$$ $9$$ $9$$

灌丛
$9$$ !$$9$$ $9$$ $9$$ $9$$ $9$$ $9$$

高覆盖草地
$9$$ $9$$ <<9<P $9$" $9$# $9$# $9$$

中覆盖草地
$9$$ $9$$ $9$$ <<9<P $9$! $9$T $9$$

低覆盖草地
$9$$ $9$$ $9$$ $9$# <<9C# $9#% $9$$

水体与沼泽
$9$$ $9$$ $9$$ $9$$ $9!< <<9=! $9$$

沙地戈壁与裸地
$9$$ $9$$ $9$$ $9$! P9P$ $9!" <T9P%

表
("

"

&""L &""H

年$

"L"H

时段%黄河源头土地覆被转类面积$

.J

&

%

)*+'("

"

M=*5

B

3;<52*567-839*93*;49-J&""L1-&""H<51=3K322-A?<839=3*6A*139;93

B

<-5

$P$=

时段转类面积 林地 灌丛 高覆盖草地 中覆盖草地 低覆盖草地 水体与沼泽 沙地戈壁与裸地

林地
#C9PC $9$$ $9$$ $9$$ $9$$ $9$$ $9$$

灌丛
$9$$ %!T9P= $9$$ $9$$ $9$$ $9$! $9$$

高覆盖草地
$9$$ $9$$ !$CT!9C< #9=! !9C! !9%T $9$$

中覆盖草地
$9$$ $9$$ $9!# %%<!9"$ $9%% "9PP $9$$

低覆盖草地
$9$$ $9$$ $9$$ #9#= !"P#%9=# "P9<C $9$$

水体与沼泽
$9$$ $9$$ $9$$ $9$% %9T= "T"%9"T $9$$

沙地戈壁与裸地
$9$$ $9$$ $9$$ $9TC !=P9TC T9"" P$$C9%T

表
((

"

近
!"

年黄河源头分县土地覆被状况指数

)*+'((

"

P3*52*567-8397-56<1<-5<563I

$

*17-/51

:

23832

%

<51=3K322-A?<839=3*6A*139;93

B

<-5-8391=3

0

*;1!"

:

3*9;

县名 曲麻莱 玛多 班玛 甘德 达日 玛沁 称多 平均

土地覆被状况指数
#<9"" "<9TT PP9=% %$9TC "!9%$ T#9"% T$9T% PP9!#

土地覆被状况指数等级
P P " # P " " "

""

C$<$

时段内!黄河源头各县域内土地覆被状况

变化相对较大!该时段内甘德县土地覆被变化最

强!其次为达日'玛沁'玛多等!且呈下降趋势!而曲

麻莱变化相对不明显%

<$$P

时段内甘德县土地覆

被较为稳定!变化较强的县为称多'达日和玛多!仍

然呈下降的趋势!班玛县变化不大%

$P$=

时段!各

县土地覆被稳定少动!玛多县土地覆被指数的变化

率首次为正!说明生态保护工程实施后!黄河源头

土地覆被状况出现了转好的趋势%

!'L

"

土地覆被转类指数的变化

本文以土地覆被转类指数#

,551

$描述流域尺

图
#

"

近
"$

年黄河源头各县分时段土地覆被

状况指数变化率

-F

H

9#

"
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度宏观生态状况的变化情况!

,551

为正说明宏观

生态状况趋好!反之趋差%

C$<$

时段!黄河源头甘德县'达日'玛沁'玛多'

班玛和称多县
,551

为负值!其中甘德县值最小!说

明本时段黄河源头流域尺度宏观生态状况变差!甘

德县变差趋势最为明显%

<$$P

时段内!称多'玛多'

曲麻莱'玛沁和甘德县
,551

值为负!说明本时段内

上述
T

县范围内流域尺度宏观生态状况变差!相对

于
C$<$

时段!称多'玛多和曲麻莱三县
,551

变化

更大#负值$!说明上述三县流域尺度宏观生态状况

变差更为剧烈%

$P$=

时段!除达日县外!

,551

皆非

负值!玛多'称多甚至出现了正的
,551

值!但是多

数变化不大!说明生态保护工程实施以来!短时间

内黄河源头宏观生态状况即出现了一定的恢复的

趋势!这也从另一个方面印证了人类干扰对黄河源

头生态系统功能的重要影响%

图
"

"

近
"$

年黄河源头各县分时段土地覆被转类指数

-F

H

9"

"
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^
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(
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^
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P

"

结语

本研究将吉迈站以上流域作为黄河源头!讨论

此范围内最基本生态要素土地覆被的变化!设计土

地覆被状况指数和土地覆被转类指数!描述黄河源

头生态系统服务功能的变化%

!<C$ #$$=

年!近
"$

年来黄河源头土地覆被

类型以草地为主!总面积为
"PC!$9"<\D

#

%

#$$=

年

高'中'低覆盖草地占源头流域面积
C<9$X

!面积分

别为
!#$!"9$"\D

#

'

CP="9$#\D

#和
!T#!P9"P\D

#

%

草地覆被状况明显优于同时期三江源的总体状况%

但是多数草地呈不断退化的趋势%不同时段又有

不同表现%

C$<$

时段和
<$$P

时段内!黄河源头土地覆被

状况呈持续退化的趋势!

#$$P

年开始实施生态保护

后!土地覆被退化的趋势得到了明显的遏制%

从
C$

年代到
#$$=

年三个时段!黄河源头各县

域内土地覆被状况依次呈剧烈变动'变动减缓和稳

定少动的趋势%

C$<$

时段内!黄河源头各县内土地

覆被状况变化相对较大!

<$$P

时段黄河源头各县内

土地覆被状况变动减缓!

$P$=

时段各县土地覆被稳

定少动!个别县土地覆被状况出现了好转的趋势%

从
C$

年代到
#$$=

年!黄河源头流域尺度宏观

生态状况经历了变差
R

缓慢恢复的趋势%

<$$P

时

段流域尺度宏观生态状况变差的程度比
C$<$

时段

剧烈!但是!自
#$$P

年开始实施生态系统保护工程

后!黄河源头流域尺度宏观生态状况开始趋好%

近年来!尽管三江源生态系统的退化主要受气

候变化的影响!但是生态保育措施仍然在一定程度

上促进了生态系统的逆向演化!对生态系统功能的

恢复起到了积极的作用%
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