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[摘 　要 ] 　为了给黄河源区生态环境保护和建设提供科学依据 ,基于 GIS 技术 ,利用 3 期 (1985、1995 和 2000

年) Landsat TM 图像解译结果 ,分阶段分析了玛多县土地利用变化格局特征。结果表明 ,玛多县土地覆被系统变化

具有稳定微动的特征 ,但其在 1985～1995 年和 1995～2000 年两个研究时段的变化特征差异明显 ,尤其是中、低覆盖

草地的变化具有数量巨大且反复多变的特点。1985～1995 年 ,土地利用转移主要发生在疏林地与低覆盖草地、低覆

盖草地与未利用地之间以及草地内部的转化 ,其转移面积占总转移面积的 93. 03 % ,其中中覆盖草地 - 低覆盖草地、

草地 - 未利用土地面积分别占总转移面积的 26. 14 %和 18. 99 % ,100 %的疏林地向低覆盖草地转移 ,表明生态环境严

重退化 ;1995～2000 年 ,草地和未利用土地间的转移以及草地内部的转移面积占总转移面积的 97. 26 % ,其中未利用

土地向低覆盖草地净转移面积及低覆盖草地 - 中覆盖草地面积分别占总转移面积的 18. 15 %和 27. 46 % ,表明生态保

护初显成效 ;从空间格局看 ,玛多县东部和中部 ,土地覆被系统变化较明显。
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Abstract : In order to p rovide scientific basis for ecological environmental p rotection and const ruction

in source area of Yellow River ,supported by t he technique of GIS ,t he spatial2temporal pat tern characters

of L UCC in Maduo County f rom 1985 to 2000 were analyzed based on Landsat TM digital data. Some sig2
nificant findings were obtained. Though L UCC in Maduo County kept steady wit h slight change ,t he chan2
ging characters in t he two research period of time (1985 - 1995 and 1995 - 2000) were obviously different ,

and especially ,t he converting of mid2coverage pasture and low2coverage past ure showed t he characters of

huge numbers and rotation. During t he period of 1985 - 1995 , t he land2use t ransforming mainly occurred

between t hin woodland and low2cover grassland ,low2cover grassland and non2used land ,as well as wit hin

t he range of grassland ,accounting generally for 93. 03 % of the total t ransformed amount ; conversion a2
mount f rom mid2cover grassland to low2cover grassland and f rom grassland to non2used land account s re2
spectively for 26. 14 % and 18. 99 % of the total conversion amount s ;all t he t hin woodland had been conver2
ted into low2cover grassland. The conversion characters mentioned above showed that t he environment in
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Maduo County f rom 1985 to 1995 degraded badly. During the period of 1995 - 2000 ,the conversion amount

between grassland and non2used land accounted generally for 97. 26 % of t he total conversion amount . The

net change f rom non2used land to low overlay degree grassland and f rom low2cover degree grassland to mid2
cover grassland account s respectively for 18. 15 % and 27. 46 % of t he total conversion amount s. The above

characters show that environmental p rotection in Maduo County has succeeded originally. During t he two

periods of 1985 - 1995 and 1995 - 2000 ,land2use conversion obviously occurred in t he eastern and middle

dist rict s of Maduo County.

key words : L UCC ;spatial2temporal pat tern ; GIS ;source area of t he Yellow River ;Maduo County

　　区域土地利用变化已成为全球变化研究的热点

之一[ 122 ] 。“国际地圈与生物圈计划”( IGBP) 和“全

球环境变化人文计划”( IHDP) 等全球变化研究国

际组织 ,以 1 km 格网全球数据库为背景 ,开展了土

地利用/ 土地覆被变化动力学、机理以及全球和区域

模型的研究。国内利用栅格数据也进行了区域土地

利用变化的空间数据融合、土地利用监测、情景模

拟、格局分布和驱动力分析等研究[ 3215 ] 。但目前国

内外多集中于对“热点地区”和“脆弱区”的研究 ,前

者主要是对人文因素高度复合的大城市扩展引起

的、剧烈的土地利用变化研究 ,如北京、深圳等[ 9212 ] ;

后者主要是为认识研究区的脆弱性 ,揭示其形成演

变机制及其对土地可持续利用影响而进行的土地利

用变化研究 ,如对"生态环境脆弱区"中国东北样带

和热带雨林退化等的研究[13216 ] 。

黄河源区是黄河流域的主要产流区和水源涵养

区 ,是黄河中下游地区可持续发展的重要生态屏障。

近年来 ,由于生态系统的原始性、脆弱性及自然因素

和人为活动的不合理干扰 ,该区出现了草场退化 ,湖

泊、湿地萎缩等生态问题 ,影响了当地及全国生态环

境演变和可持续发展进程。目前 ,关于黄河源区生

态环境问题的研究较多[17220 ] ,但对该区典型地区土

地利用格局时空分析的研究还不多见。区域土地利

用动态格局分析是土地利用变化监测、驱动分析及

预测的基础[829 ] 。

本研究以黄河源区典型地区“黄河第一县”———

玛多县 3 期 (1985、1995 和 2000 年) Landsat TM 遥

感影像解译的土地利用空间数据为基础 ,在 IL WIS

( GIS)支持下 ,分析其土地利用时空变化格局 ,揭示

其变化规律及主要变化去向 ,以期为该区生态环境

保护和建设提供重要科学依据 ,为驱动力分析、土地

利用变化监测和预测奠定基础。

1 　研究区域概况

号称“万里黄河第一县”的玛多县 ,地处巴颜喀

拉山北麓、阿尼玛卿山以西的黄河谷地 ,位于 33°50′

～35°40′N ,96°55′～99°20′E ,面积约 2. 6 万 km2 。

曾因湖泊星罗棋布而享有“千湖之县”的美誉 ,黄河

源头的姊妹湖 ———扎陵湖、鄂陵湖就在其境内。全

县平均海拔 4 500 m ,气候寒冷干燥 ,多年平均温度

- 4 ℃,多年平均降水量 309 mm ,年日照时数 2 400

～2 800 h ,太阳总辐射量达 6 500 MJ / m2 。主要土

壤类型有高山寒漠土、高山草甸土、沼泽土和盐渍

土 ,可利用草场面积占全县总面积的 40 %。全县人

口约 1. 1 万人 ,主要是藏族 ,常年以牧业为生 ,主要

牧养牦牛、藏系绵羊和马。4 000 多个大小湖泊目前

半数以上已完全干枯 ,草场退化、土地沙化很严重。

全县处于三江源国家级自然保护区的核心区 ,是青

海省生态环境建设和治理工作中的重点地区。

2 　数据来源和研究方法

土地利用数据来源于中国科学院资源环境数据

中心的 1 ∶10 万土地利用数据库 ,该数据是“国土资

源环境遥感动态调查与空间服务体系”的核心数据

之一。该数据平台因为其时间序列完整、精度可靠

而享有国内外广泛赞誉[21 ] 。该时空数据平台包括

1985、1995 和 2000 年 3 个时段的数据集 ,是通过专

家对 landsat TM 影像在计算机屏幕人工解译获得

的 ,数据用 ARC/ IN FO 的 coverage 文件格式存放。

野外调查显示 ,土地利用数据的位置误差平均小于

50 m ,图斑的正确判读率达 98. 7 %。各期土地利用

数据的分类系统完全统一 ,具体包括 5 个一级类型

和 20 个二级类型。一级类型主要划分依据是土地

的资源和利用属性 ,二级类型主要划分依据是土地

资源经营特点、利用方式和覆盖特征。具体分类系

统如下 : (1) 林地 :11 灌木林 ,12 疏林地 ,13 其他林

地 ; (2)草地 :21 高覆盖度草地 ,22 中覆盖度草地 ,23

低覆盖度草地 ; (3) 水域 : 31 河渠 ,32 湖泊 ,33 水库

坑塘 ,34 永久性冰川 ,35 滩地 ; (4)城乡建设用地 :41

城镇用地 ,42 农村居民用地 ; (5) 未利用土地 :51 沙
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地 ,52 戈壁 ,53 盐碱地 ,54 沼泽地 ,55 裸土地 ,56 裸

岩石砾地 ,57 其他未利用土地。

数据用 IL WIS 3. 3 Academic GIS 平台处理。

首先将原始数据的 coverage 格式转变为 IL WIS 3. 3

Academic 支持 E00 文件格式 ,然后导入数据 ,对数

据进行矢量化和栅格化处理 ,得到栅格图形数据 ,再

以栅格数据为基础 ,进行空间叠加运算 ,分别提取了

1985～1995 年和 1995～2000 年两个时段的土地利

用净变化信息和转移信息 ,并在 Excel 中处理后获

得转移矩阵 ,以揭示其变化规律及主要类型。

3 　土地利用变化分析

3. 1 　土地利用格局

玛多县自然生态系统复杂多样 ,涵盖了针叶林、

灌木、高寒草甸、高寒草原、沼泽湿地、沙地、荒漠戈

壁、裸岩、河流湖泊、雪山冰川等多种景观类型。根

据影像的解译结果可知 ,1985、1995 和 2000 年三期

土地覆被/ 土地利用具有基本相同的空间分布格局

(图 1) 。玛多县主要土地利用类型是草地、裸岩石

砾地、湖泊、沙地和裸土地 ,其他类型土地比重均较

低 (表 1) 。图 1 和表 1 表明 ,草地生态系统是玛多

县最大、最典型生态系统 ,约占全县总面积的 71 % ,

北部以高寒草原为主 ,南部主要分布着高寒草甸 ;根

据覆盖度又可将草地分为高、中、低 3 种类型 ,高覆

盖草地通常分布于光、热、水、土等因子配合较好且

不易遭受持续的、重大的气候灾害影响的自然地理

环境地段 ;中、低覆盖草地则分布广且所处的生态环

境质量较差。玛多县林地面积不大 ,主要分布在东

北部的山区 ,占全县总面积的0. 38 % ,林地中又以灌

木林为主 ,约占全县林地面积的 96 %。玛多县内湖

泊众多 ,其中最大的两个湖泊扎陵湖、鄂陵湖均分布

在该县的西北区 ,湖泊河渠外围分布着沼泽湿地 ;裸

土地几乎分布在除西南区之外的大部分区域 ;裸岩

地主要分布在该县西部、西南部及北部地区 ;沙地主

要分布在该县东南的黄河河道附近 ;高寒荒漠主要

发育在该县的北部和东部地区。

图 1 　2000 年玛多县土地利用格局图

Fig. 1 　Map of land2use situation of Maduo County in 2000

3. 2 　土地利用变化的数量特征分析

由表 1 可知 ,玛多县土地利用数量变化具有动

态性。1985～1995 年 ,林地面积减少 5. 0 km2 ;草地

面积减少 320. 7 km2 ,年减少率为 0. 34 % ;未利用土

地面积变化明显 ,净增加 328. 4 km2 ,其中沙地、裸

土地和裸岩石砾地面积分别增加 6. 7 , 383. 2 和

234. 6 km2 ,而沼泽地、戈壁和其他未利用土地面积

分别减少 43. 8 ,20. 3 和 231. 6 km2 ;其他类型土地

面积变化不明显。1995～2000 年 ,戈壁、裸岩石砾

地、盐碱地和其他未利用土地面积恢复到 1985 年状

态 ,草地、滩地、沙地、沼泽地面积分别增加 323. 0 ,

4. 7 ,4. 0 ,43. 3 和 20. 3 km2 ,裸土地、湖泊面积分别

减少 10. 1 和 382. 5 km2 ,未利用土地面积净减少

317. 5 km2 ,其他类型土地面积无变化。由此可知 ,

15 年来 (1985～2000 年) ,玛多县土地利用变化总体

趋势是 :草地、滩地和裸土地面积基本稳定 ,仅分别

增加 2. 3 ,2. 9 和 0. 7 km2 ,湖泊和沼泽地萎缩 10. 9

km2 ,沙化土地面积 10. 7 km2 ,其他类型土地面积无

变化。
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表 1 　1985～2000 年玛多县土地利用状况统计

Table 1 　Land use situation of Maduo County f rom 1985 to 2000 km2

年份
Year

林地
Wood
land

草地
Pasture

城乡建
设用地

Building
land

水域 Water area 未利用土地 Unusde land

河渠
River

湖泊
Lake

水库
坑塘

Reser2
voir

滩地
Bottom2

land

永久
性冰
川

Glacier

沙地
Sandlot

戈壁
Gobi

沼泽
地

Wetland

裸土
地

Bare
land

裸岩
石砾
地

Gravel
land

盐碱地
Salt2
alkali
land

其他
Ot hers

1985 103. 0 18 906. 0 1. 5 28. 5 1 694. 7 2. 6 18. 1 4. 8 1 264. 6 254. 9 258. 0 1 125. 9 2 080. 0 5. 1 814. 3

1995 98. 0 18 585. 3 1. 5 28. 5 1 694. 4 2. 6 16. 3 4. 8 1 271. 3 234. 6 214. 2 1 509. 1 2 314. 6 4. 7 582. 7

2000 98. 0 18 908. 3 1. 5 28. 5 1 684. 3 2. 6 21. 0 4. 8 1 275. 3 254. 9 257. 5 1 126. 6 2 080. 0 5. 1 814. 3

表 2 　1985～1995 年玛多县土地利用转移矩阵

Table 2 　Land use change matrix of Maduo County f rom 1985 to 1995 %

类 别
Type

1995 年

疏林
地

Thin
wood2
land

高覆盖
草地
High2
cover

pasture

中覆盖
草地
Mid2
cover

pasture

低覆盖
草地
Low2
cover

pasture

湖泊
Lake

滩地
Bottom

land

沙地
Sand2

lot

戈壁
Gobi

盐碱地
Salt2
alkali
land

沼泽地
Wet2
land

裸土地
Bare
land

裸岩
石砾
地

Gravel
land

其他
未利
用地
Ot her

non2used
land

转出率
Rate
of

output

疏林地
Thin woodland

- - - 100. 00 - - - - - - - - - 100. 00

高覆盖草地
High2cover
pasture

- - 3. 07 0. 03 - - - - - - - 0. 57 0. 65 4. 32

中覆盖草地
Mid2cover pas2
t ure

- 0. 04 - 4. 03 0. 01 - 0. 01 0. 01 - - 0. 03 0. 45 0. 03 4. 61

低覆盖草地
Low2cover pas2
t ure

- - 0. 09 - 0. 02 - 0. 08 - - - 5. 39 4. 03 - 9. 61

湖泊
Lake

- - 0. 34 0. 15 - - 0. 07 - - - 0. 03 - - 0. 59

滩地
Bottom land

- - 1. 43 5. 71 5. 71 - - - - - - - - 12. 85

沙地
Sandlot

- - 0. 02 0. 06 0. 04 - - - - - - 0. 04 - 0. 16

戈壁
Gobi

- - 1. 56 5. 37 - - - - - - 0. 10 1. 07 - 8. 10

盐碱地
Salt2alkali land

- - - 16. 67 - - - - - - - - - 16. 67

沼泽地
Wetland

- - 16. 83 - 0. 20 - 0. 30 - - - 0. 10 - - 17. 43

裸土地
Bare land

- - - - - - - - - - - 0. 13 - 0. 13

裸岩石砾地
Gravel land

- - 0. 14 5. 72 0. 05 - 0. 01 - - - - - 0. 04 5. 96

其他未利用土地
Other non2used
land

- 0. 40 0. 31 28. 63 - - - - - - - 0. 89 - 30. 22

转入率
Rate of input

- 0. 92 0. 87 11. 24 0. 34 - 0. 71 0. 74 - - 25. 71 15. 27 1. 72 -

3. 3 　土地利用变化转移特征分析

3. 3. 1 　土地利用变化转移矩阵 　土地利用变化是

不同土地利用类型间竞争和转移的过程。在 IL2
WIS 3. 3 Academic 支持下 ,对 1985、1995 和 2000

年土地利用图两两分别进行空间叠加运算 ,获得

1985～1995 年和 1995～2000 年两个时段的土地类

型转移信息 ,计算土地利用类型间的转移率、土地利

用类型转出率和转入率 ,其中 ,转移率为 k 时期土地

利用类型 i 转化为 k + 1 时期土地利用类型 j 的面

积 ( A ij ) 占 k 时期土地利用类型 i 总面积 ( A i ) 的百分

比 ,计算公式为 :转移率/ % = A ij / A i ×100 %;转出

率为 k 时期土地利用类型 i 转移总面积 ( ∑A ij ) 占 k
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时期土地利用类型 i 总面积 ( A i ) 的百分比 ,计算公

式为 :转出率/ % = ∑A ij / A i ×100 %;转入率为 k + 1

时期土地利用类型 j 转入总面积 ( A j ) 占 k + 1 时期

土地利用类型 j 总面积 ( ∑B j ) 的百分比 ,计算公式

为 :转入率/ % = A j / ∑B j ×100 % ,最后得出土地利

用变化转移矩阵 (表 2 和表 3) 。
表 3 　1995～2000 年玛多县土地利用转移矩阵

Table 3 　Land use change matrix of Maduo County f rom 1995 to 2000 %

类 别
Type

2000 年

高覆盖
草地
High2
cover

pasture

中覆盖
草地
Mid2
cover

pasture

低覆盖
草地

Low2cover
pasture

湖泊
Lake

滩地
Bottom2

land

沙地
Sand2

lot

戈壁
Gobi

盐碱地
Salt2alkali

land

沼泽地
Wet2
land

裸土地
Bare
land

裸岩石
砾地

Gravel
land

其他未
利用地

Ot her non
2used
land

转出率
Rate of
output

高覆盖草地
High2cover
pasture

- 0. 62 0. 09 - - - - - - 0. 06 - 0. 40 1. 17

中覆盖草地
Mid2cover pas2
t ure

0. 26 - 0. 23 0. 07 - 0. 02 0. 04 - 0. 40 - 0. 03 0. 02 1. 06

低覆盖草地
Low2cover pas2
t ure

0. 01 6. 69 - 0. 06 - 0. 11 0. 19 0. 01 - 0. 01 1. 64 3. 22 11. 93

湖泊 Lake - 0. 18 0. 47 - 0. 19 0. 12 - - 0. 04 0. 01 0. 06 1. 08

滩地
Bottom land

- - - - - - - - - - - - -

沙地 Sandlot - 0. 06 0. 42 0. 12 - - - - 0. 06 - 0. 02 - 0. 67

戈壁 Gobi - 0. 63 0. 11 - - - - - - - - - 0. 74

盐碱地
Salt2alkali land

- - - - - - - - - - - - -

沼泽地
Wetland

- - - 0. 24 - - - - - - - - 0. 24

裸土地
Bare land

0. 02 0. 21 25. 46 0. 03 - 0. 02 0. 02 - - - - - 25. 76

裸岩石砾地
Gravel land

0. 21 2. 04 12. 51 - - 0. 02 0. 12 - - 0. 06 - 0. 31 15. 27

其他未利用土地
Other non2used
land

0. 95 0. 60 0. 04 - - - - - - - 0. 13 - 1. 72

转入率
Rate of input

4. 55 5. 03 10. 01 0. 83 17. 57 1. 00 8. 10 16. 67 17. 46 0. 29 5. 96 30. 22 -

3. 3. 2 　土地利用空间转移类型及特征 　1985～

2000 年玛多县主要土地利用转移类型统计结果见

表 4 ,土地利用格局的变化见图 2

表 4 　1985～2000 年玛多县主要土地利用转移类型统计

Table 4 　Stat . 0f land2use change types of Maduo County in 1985 - 2000

时间/ 年
Period of time

主要转移类型
Main conversion type

转移面积/ km2

Conversion area

占总转移面积的比例/ %
Proportion of t he total

conversion amount

1985～1995

中覆盖草地 - 低覆盖草地 Changing f rom mid2cov2
erage pasture to low2coverage pasture

440. 50 26. 14

低覆盖草地 - 裸岩石砾地 Changing f rom low2cov2
erage pasture to gravel land

288. 00 17. 09

低覆盖草地 - 裸土地 Changing f rom low2coverage
pasture to bare land

385. 50 22. 87

疏林地 - 低覆盖草地 Changing f rom t hin woodland
to low2coverage pasture

5. 00 0. 30

其他未利用土地 - 低覆盖草地 Changing f rom ot h2
er non2used land to low2coverage pasture

234. 00 13. 89

裸岩石砾地 - 低覆盖草地 Changing f rom gravel
land to low2coverage pasture

119. 25 7. 08

合计 Total 1 562. 75 93. 03
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续表 4 　Continued Table 4

时间/ 年
Period of time

主要转移类型
Main conversion type

转移面积/ km2

Conversion area

占总转移面积的比例/ %
Proportion of t he total

conversion amount

1995～2000

低覆盖草地 - 其他未利用土地 Changing f rom low2
coverage pasture to ot her non2used land

234. 00 13. 20

低覆盖草地 - 裸岩石砾地 Changing f rom low2cov2
erage pasture to gravel land

119. 25 6. 73

低覆盖草地 - 中覆盖草地 Changing f rom low2cov2
erage pasture to mid 2coverage pasture

486. 75 27. 46

裸岩石砾地 - 低覆盖草地 Changing f rom gravel
land to low2coverage pasture

289. 50 16. 33

裸土地 - 低覆盖草地 Changing f rom bare land to
low2coverage pasture

385. 50 21. 75

合计 Total 1 724. 00 97. 26

图 2 　1985～2000 年玛多县土地利用格局的变化

Fig. 2 　Map of land2use change situation of Maduo County f rom 1995 to 2000

　　由表 2～4 和图 2 可知 ,1985～1995 年 ,土地利

用转移主要发生在疏林地与低覆盖草地、低覆盖草

地与未利用土地之间以及草地内部的转化 ,其转移

面积占总转移面积的 93. 03 % ,主要转移类型为中

覆盖草地 - 低覆盖草地、低覆盖草地 - 裸岩石砾地、

低覆盖草地 - 裸土地、裸岩石砾地 - 低覆盖草地和

其他未利用土地 - 低覆盖草地 ,分别占总转移面积

的 26. 14 % ,17. 09 % ,22. 87 % ,7. 08 %和 13. 89 % ,
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低覆盖草地向未利用土地正向转移 18. 99 %。疏林

地 - 低覆盖草地只占总转移面积的 0. 3 % ,但转出

率达 100 %。高覆盖草地、中覆盖草地、低覆盖草

地、湖泊、滩地、戈壁、盐碱地、沼泽地、裸岩石砾地和

其他未利用土地的转出率分别为 4. 32 % ,4. 61 % ,

9. 61 % , 0. 59 % , 12. 85 % , 8. 10 % , 16. 67 % ,

17. 43 % ,5. 96 %和 30. 22 % ,其中 9. 5 %的低覆盖草

地向未利用土地转移 ,28. 63 %的其他未利用土地和

16. 67 %的盐碱地均向低覆盖草地转移 ,而实际上草

地面积净减少了 320. 7 km2 ,未利用土地面积净增

加了 328. 4 km2 ,16. 83 %的沼泽地转向中覆盖草

地。1995～2000 年 ,草地和未利用土地之间总转移

面积为1 724. 00 km2 ,占总转移面积的 97. 26 % ,其

中低覆盖草地 - 其他未利用土地、低覆盖草地 - 裸

岩石砾地、低覆盖草地 - 中覆盖草地、裸岩石砾地 -

低覆盖草地、裸土地 - 低覆盖草地面积分别占总转

移面积的 13. 20 % , 6. 73 % , 27. 46 % , 16. 33 %和

21. 75 % ,未利用土地向低覆盖草地正转移18. 15 % ,

低覆盖草地、湖泊与沼泽地、裸土地和裸岩石砾地的

转出率分别为 11. 93 % ,1. 32 % ,25. 76 %和 15. 27 % ,其

中14. 55 %的裸岩石砾地和 25. 67 %的裸土地均转

向中、低覆盖草地 ,6. 69 %的低覆盖草地转向中覆盖

草地。

　　由图 2 可知 ,1985～1995 年和 1995～2000 年

玛多县东部和中部土地利用变化明显。1985～1995

年草地面积减少、未利用土地面积增加、中覆盖草地

向低覆盖草地的转移 ,反映该阶段玛多县生态环境

严重退化 ;1995～2000 年草地面积净增加 323 km2 ,

未利用土地面积净减少 317. 5 km2 (表 1) ,低覆盖草

地向中覆盖草地正转移以及 14. 55 %的裸岩石砾地

和 25. 67 %的裸土地向中、低覆盖草地转移 (表 3 和

表 4) ,证明该区生态保护已初显成效 ,生态环境得

到一定改善 ,这说明 15 年来玛多县生态环境具有由

退化向好转的迂回特性 ,表明国家自然保护区建立

以及草地改良和合理放牧、退牧政策是正确的抉择。

总的来看 ,15 年来林地向草地转化、草地沙化和湖

泊萎缩是玛多县土地利用转移的一个明显特征 ,表

明该区生态环境仍存在退化趋势 ;1985～1995 年和

1995～2000 年两个时段土地利用变化空间格局与

该县人口分布格局相吻合 ,一定程度上表明过垦、过

牧、过樵采等不合理土地利用是其退化的主要原因。

4 　结　语

由本研究结果可知 ,由于自然环境对人们生活

及农牧业生产有着较强的限制 ,玛多县土地利用一

般相对稳定 ,土地覆被系统变化具有稳定微动的特

征。从规模看 ,草地生态系统动态变化较大 ,但与其

自身体量相比 ,变化并不剧烈 ;而从草地与其外部土

地类型间的转型以及草地内部间的转化来看 ,中、低

覆盖草地的变化均为剧烈 ,这是因为高覆盖草地所

处的自然地理环境较好从而具有比较稳定的特征 ,

但中、低覆盖草地常处于较差的生态环境下 ,极易受

气候变化和人类活动的干扰而发生转化和退化 ,表

现在动态变化特征上具有相对不稳定性 ,在两个研

究时段 (1985～1995 年 ,1995～2000 年)的内外部转

化和转型上 ,均表现出变化数量巨大且反复多变的

特点 ,这点尤其是在其与高寒荒漠间的相互转化上

表现较为明显。

　　尽管 20 世纪 80 年代以后 ,气候向暖干旱方向

发展 ,造成冰川雪线上升 ,湖泊、湿地萎缩 ,河流流量

下降。但人类活动的影响应该是玛多县土地覆被系

统变化的主要驱动因素 ,因为本研究分析的土地利

用变化空间格局与该县人口分布的现实格局相吻

合 ,而且相对于 20 世纪 60 年代初 ,玛多县人类活动

对草地生态系统的影响有所加剧 ,且在 80 年代中后

期达到最高 ,而到 90 年代中后期又出现下降的趋

势[22 ] ,这一特点也符合本研究分析的该县 15 年来

土地覆被系统变化的规律。因此 ,控制人为破坏 ,继

续加强投资治理和保护玛多县生态环境是当务之

急 ,势在必行。
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现为坡面中下部较大、坡顶部较小。在坡面表层 ,施

硝酸铵 ,对水土流失量影响很小 ,但可使土壤矿质氮

素的垂向入渗量和地表流失量增加 ,且施氮量越大 ,

肥料的迁移量越大。因此 ,应该避免在雨季大量表

施速效氮肥 ,建议采取适当的保护性耕作措施和截

流设施 ,减少坡地土壤肥料的大量流失。
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