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摘要:“黑土滩”型退化草地易引起三江源区生态环境的急剧恶化,准确及时地了解“黑土滩”型退化草地的时空分

布,对三江源地区草地退化的治理和生态环境的保护具有重要作用.本研究以三江源区典型“黑土滩”型退化草

地———青海达日县境内的项目试验区作为研究区,对比该区域２００７年６月２９日的 QuickBird影像和７月１日的

LandsatTM 影像,结果表明,LandsatTM 影像解译精度较低,但足以满足“黑土滩”退化草地的监测.利用LandＧ
satTM 资料分析了该区域２０００、２００７和２０１１年“黑土滩”退化草地的时空变化,结果显示,２０００－２００７年,非黑

土滩总面积减小,草地呈现退化趋势,黑土滩总面积增大;２００７－２０１１年,非黑土滩总面积增大,黑土滩总面积减

小,草地退化和黑土滩扩展趋势得到有效遏制.说明三江源区生态保护和建设工程在“黑土滩”综合治理方面成

效显著.
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Abstract:TheBlackSoilTypeDegradedgrasslandcanleadtorapidlyecologicalenvironmentdeteriorated
inThreeRiverSourceRegion．Theaccurateandtimelyinvestigationofthespatialandtemporalvariations
characteristicsplayedanimportantrolefortheprotectionofecologicalenvironmentinThreeRiverSource
Region．ThecomparisonsoftheQuickBirdimagesonJune２９,２００７andtheLandsatTMimagesonJuly１,

２００７inDariCountyinQinghaishowedthatLandsatTMimageshadlowinterpretationprecisionalthough
itwasstillenoughforthepresentareamonitor．ThespatialandtemporalvariationsofBlackSoilTypeDeＧ
gradedgrasslandin２０００,２００７,and２０１１wereanalyzedusingLandsatTMdata．From２０００to２００７,the
totalareasofthenonblacksoilpatchdecreasedandtheareasoftheblacksoilpatchincreasedwhichsugＧ
gestedthatthegrasslandtendedtodegradeFrom２００７to２０１１,thetotalareasofthenonblacksoilpatch
increasedandtheareasoftheblacksoilpatchdecreasedwhichsuggestedthegrasslanddegradationand
blacksoilpatchextensiontrendwereeffectivelyinhibited．Theseinhibitionssuggestedthattheecological
protectionandconstructioninThreeRiverSourceRegionhadachievedremarkablesuccessincomprehenＧ
sivetreatmentsofBlackSoilTypeDegradedgrassland．
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　　 “黑土滩”退化草地是青藏高原高寒环境条件

下,以嵩草属(Kobresia)植物为建群种的高寒草甸

严重退化后形成的一种大面积次生裸地,或原生植

被退化后形成的丘岛状的自然景观,主要由未破坏

草皮和秃斑地组成[１].素有“江河源”之称的三江源

区地处青藏高原腹地,是长江、黄河和澜沧江的发源

地,是保障整个三江流域中下游地区乃至东南亚国

家水安全极为重要的生态功能区.作为源区自然生

态系统的主体,高寒草甸既是支撑高原畜牧业发展、
维系农牧民生活水平的重要物质基础,又对涵养水

源、保护生物多样性等生态功能有着不可替代的作

用[２Ｇ３].在气候变暖和长期超载放牧的影响下,江河

源区的草地退化现象明显,形成了大面积“黑土滩”
型退化草地,主要表现为嵩草属植物在草群中的比

例显著下降,可食牧草比例及地下根量随之下降,而
毒草比例显著增加.“黑土滩”型退化草地如不及时

加以综合恢复治理,很容易变成风蚀草地,进而失去

利用价值[４Ｇ８].及时准确地了解“黑土滩”型退化草

地的空间分布及动态变化,对治理三江源地区草原

退化和推进该地区生态环境保护尤为重要.
遥感技术具有实现大面积同步监测和时效性强

等特点,在生态环境变化、草地资源监测等方面的应

用得到了肯定[９Ｇ１２],在草地类型、草产量、载畜量及

草地退化成因等调查方面都起到了重要作用[１３Ｇ１５].
目前,利用遥感技术针对“黑土滩”型退化草地的动

态变化及空间分布的监测研究鲜有报道.李永花

等[１３]利用 TM 卫星遥感图像,采用人工目视判读的

方法对三江源地区黑土滩退化草地进行了解译,形
成该地区黑土滩退化草地本底资料数据.其他研究

倾向于从生态学角度研究不同退化程度黑土滩草地

群落特征的变化、危害以及治理方案等方面的探

讨[１４Ｇ１６].“黑土滩”特殊的秃斑状形态是利用遥感技

术对其进行监测的难题.本研究利用高分辨率遥感

数据 QuickBird影像和中分辨率的 LandsatTM 影

像,研究了三江源区达日县项目试验区典型“黑土

滩”退化草地的空间分布范围,对比了两种遥感资料

在“黑土滩”退化草地监测的优势,并利用 TM 资料

分析了研究区２０００－２０１１年“黑土滩”退化草地的

时空变化规律.

１　研究区概况

达日县位于青海省果洛藏族自治州东南部,

９８°１５′－１００°３３′E,３２°３７′－３４°１５′N,全县东西长

１６２km,南北宽１２６km,总面积约１．５万km２.地

形呈蝴蝶状,地势西北高,东南低,全县平均海拔

４０００m,巴颜喀拉山脉从西北向东南延伸,将达日

分为长江、黄河两大水系.该县气候变化剧烈,昼夜

温差大,冬长夏短,四季不分明,年均降水量 ５６９
mm,属半湿润高寒气候[１７Ｇ１８].天然草地约占全县

土地面积的９４％,草地每年５月中旬开始返青,牧
草生长期只有１２０d左右.目前,达日全县“黑土

滩”退化草地面积达到５４８８km２,占全县中度以上

退化草地面积的５６．８％.为更好地了解三江源生态

恢复保护和建设的成效,本研究在达日县东部(以满

掌乡布东牧区为主)建立了项目研究区,并利用

GPS在项目区监测了９０个样点进行了“黑土滩”退
化草地实地调查(图１).

２　数据与方法

２．１　数据介绍

QuickBird卫星是由美国DigitalGlobal公司于

２００７年１０月１８日发射的,全色波段地面分辨率为

０．６１m,多光谱波段空间分辨率为２．４４m,重访周

期为１~６d,成像幅宽１６．５km×１６．５km,是目前

世界上应用较为广泛的高分辨率商业卫星之一.

LandsatＧ５卫星是美国于１９８４年３月发射的光学对

地观测卫星,空间分辨率为 ３０ m,扫描带宽 １８５
km.针对２００５年１月２６日经国务院常务会议批

准的青海三江源自然保护区生态保护和建设总体规

划以及相应具体生态工程项目在研究区的实施,本
研究选用的遥感资料主要包括:２００７年６月２９日

QuickBird影像,２０００年７月１日、２００７年７月１４
日和２０１１年８月１日共３期LandsatTM 影像,其
中 QuickBird影像主要用于评价 LandsatTM 影像

对黑土滩的解译结果.虽然 QuickBird影像空间分

辨率高、解译精度高,但其覆盖范围小、价格昂贵,而

LandsatTM 影像覆盖范围大,经济上可行.因此,
利用２０００、２００７和２０１１年的LandsatTM影像分

９２６１
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图１　研究区及GPS采样点

Fig．１　ThestudyareaandGPSsamplingpoints

析以放牧为主要利用方式的试验区的“黑土滩”型退

化草地的时空变化.

２．２　研究方法

单景影像往往不能覆盖项目试验区,借助影像

镶嵌技术将多幅遥感图像拼接在一起,构成试验区

的整体图像.为了提高影像目视解译和自动识别的

精度,充分利用全色波段的高空间分辨率和多光谱

波段丰富的光谱信息,对遥感影像进行图像融合以

实现增强多光谱图像空间分辨率.然后利用野外的

调查结果建立判读标志库,利用人机交互的方式对

影像进行目视解译,并对解译结果进行验证修整,最
终获取研究区“黑土滩”空间分布范围(图２).

另外,依据青海省地方标准«“黑土型”退化草地

登记划分及综合治理技术规程»(DB６３),将“黑土

滩”退化草地的等级划分为轻度、中度和重度三级.

３　结果与分析

３．１　QuickBird与LandsatTM 影像对比分析

高分辨率的 QuickBird影像能很好地反映地面

真实土地利用状况(表１),根据纹理、阴影等特征

对该试验区的QuickBird影像进行遥感解译,土地

图２　“黑土滩”退化草地变化分析的遥感监测技术路线图

Fig．２　Remotesensingmonitoringtechnologyroadmapof

BlackSoilTypeDegradedgrassland

spatialＧtemporalvariations

０３６１
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表１　２００７年７月１日TM影像与６月２９日QuickBird影像的试验区土地利用类型比较

Table１　ComparingthelandＧusetypeofQuickBirdimageonJune２９,２００７withtheLandsatTMimagesonJuly１,２００７

分类

Classification
一级类型　　
FirstＧclass　　

二级类型

SecondＧclass
Landsat
TM/km２

Quick
Bird/
km２

差值

Difference/
km２

判定误差

Errorfor
judge/％

非黑土滩类

NonＧblack
SoilType

林地

Forest
灌木林地

Shrubland ０．００ ０．６１ －０．６１ １００．００

草地

Grassland
天然草地

Grassland ４．０７ ５．９２ －１．８５ ３１．２５

栽培草地

Pasture ０．４２ ０．２６ ０．１６ ６１．５４

住宅用地

Residentialsites
农村宅基地

Ruralvillages
０．００ ０．０７ －０．０７ １００．００

交通运输用地

Trafficland
农村道路

Ruralroad ０．００ ０．０５ －０．０５ １００．００

水域及水利设施用地

Waterarea
河流水面

River １．２５ ０．２９ ０．９６ ３３１．０３

内陆滩涂

Inlandbeach ０．５６ ０．９１ －０．３５ ３８．４６

其他土地

Otherland
沼泽地

Marshland ０．９７ １．０８ －０．１１ １０．１９

总计 Total ７．２７ ９．１９ －１．９２ ２０．８９

黑土滩类

BlackSoilType

轻度黑土滩(秃斑地比例４０％~６０％)
Mildblacksoil(Barrenpatch
proportion４０％~６０％)

５９．９２ ４８．１７ １１．７５ ２４．３９

中度黑土滩(秃斑地比例６０％~８０％)
Moderateblacksoil(Barrenpatch
proportion６０％~８０％)

１．６４ ６．６０ －４．９６ ７５．１５

重度黑土滩(秃斑地比例≥８０％)
Seriousblacksoil(Barrenpatch
proportion≥８０％)

２６．７４ ２９．６１ －２．８７ ９．６９

总计 Total ８８．３０ ８４．３８ ３．９２ ４．６４

利用状况与 GPS采样点实际调查结果基本吻合(图

３、４),因此,将 QuickBird影像解译结果作为真值.
同样对中分辨率的 LandsatTM 影像进行遥感解

译,与真值影像对比,发现LandsatTM 影像解译结

果较差,不能很好地识别灌木类植被覆盖、交通运输

用地及住宅用地等土地利用状况.

　　对占地面积较大的土地利用类型,LandsatTM
影像的判别误差较小,相反对占地面积较小的土地

类型的判别误差较大.非黑土滩类中河流水面的判

读误差最大,为３３１．０３％;沼泽地的判读误差最小,
为１０．１９％;对占地面积较小的灌木林地、农村宅基

地和农村道路没有判别出来,天然草地、栽培草地和

内陆滩涂判读误差介于３１％~６２％,非黑土滩类整

体判读误差为２０．８９％,黑土滩类中度黑土滩的判别

误差最大,为７５．１５％,重度黑土滩的判别误差最小,
为９．６９％,轻度黑土滩的判别误差为２４．３９％,黑土

滩类整体判读误差为４．６４％.这表明 LandsatTM
影像解译结果对非黑土滩类土地利用类型的判读误

差较大,对黑土滩类土地利用类型的判读误差较小,
能够满足“黑土滩”型退化草地的监测研究.

非黑土滩类中天然草地主要分布于海拔为

４３００m 左右的试验区东南部;栽培草地受人类活

１３６１
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动影响较大,主要分布在河谷地;内陆滩涂和沼泽地

面积较小,主要分布在河流附近区域;黑土滩类土地

分布较广,约占研究区面积的９２％;其中轻度黑土

滩主要分布在海拔４１００－４２５０m,占黑土滩类面

积的６７％,中度黑土滩零散地分布在各种土地利用

类型中,占黑土滩类面积的２％;重度黑土滩广泛分

布于整个试验区,占黑土滩类面积的３１％(图３、４).

３．２　“黑土滩”型退化草地的时空变化

如表２所示,与２０００年相比,２００７年非黑土滩

总面积减小了２．６０km２,其中天然草地面积减小了

图３　２００７年６月２９日QuickBird影像的试验区土地利用类型图

Fig．３　ThelandusetypeofQuickBirdimageonJune２９,２００７

２３６１
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图４　２０００、２００７、２０１１年LandsatTM影像的试验区土地利用类型图

Fig．４　ThelandusetypebasedontheLandsatTMimagetakenin２０００,２００７and２０１１

３３６１
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表２　２０００、２００７及２０１１年试验区“黑土滩”退化草地面积比较变化统计

Table２　TheareastatisticsofBlackSoilTypeDegradedgrasslandin２０００,２００７,and２０１１ km２

分类

Classification
一级类型

FirstＧclass
二级类型

SecondＧclass
２０００年

Year
２００７年

Year
２０１１年

Year

动态变化 Dynamicchange

２０００－２００７ ２００７－２０１１ ２０００－２０１１

非黑土滩类

NonＧblack
SoilType

林地

Forest
灌木林地

Shrubland ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

草地

Grassland
天然草地

Grassland ７．００ ４．０７ １０．９９ －２．９３ ６．９２ ３．９９

栽培草地

Pasture ０．１９ ０．４２ １．３９ ０．２３ ０．９７ １．２０

住宅用地

Residentialland
农村宅基地

Ruralvillages
０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

交通运输用地

Trafficland
农村道路

Ruralroad ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

水 域 及 水 利 设
施用地

Waterarea

河流水面

River １．２５ １．２５ １．２５ ０．００ ０．００ ０．００

内陆滩涂

Inlandbeach ０．３１ ０．５６ ０．２５ ０．２５ －０．３１ －０．０６

其他土地

Otherland
沼泽地

Marshland １．１２ ０．９７ １．０７ －０．１５ ０．１０ －０．０５

总计 Total ９．８７ ７．２７ １４．９５ －２．６０　 ７．６８ ５．０８

黑土滩类

Blacksoiltype

轻度黑土滩(秃斑地比例

４０％~６０％)Mildblacksoil
(Barrenpatchproportion
４０％~６０％)

５５．７５ ５７．９２ ５２．７０ ２．１７ －５．２２ －３．０５

中度黑土滩(秃斑地比例

６０％~８０％)Moderateblacksoil
(Barrenpatchproportion
６０％~８０％)

２．４３ １．６４ ２．１６ －０．７９ ０．５２ －０．２７

重度黑土滩(秃斑地比例

≥８０％)Seriousblacksoil
(Barrenpatchproportion≥８０％)

２５．５２ ２６．７４ ２３．７６ １．２２ －２．９８ －１．７６

总计 Total ８３．７０ ８６．３０ ７８．６２ ２．６０ －７．６８ －５．０８

２．９３km２,栽培草地面积增大了０．２３km２,草地类总

面积减小了２．７０km２,年均减小０．３９km２;灌木林

地、农村宅基地、农村道路和河流水面的面积均无变

化;内陆滩涂面积增大了０．２５km２,沼泽地面积减

小了０．１５km２.与２０００年相比,２０１１年非黑土滩

总面积增大了５．０８km２,其中天然草地面积增加了

３．９９km２,栽培草地面积增大了１．２０km２,草地类总

面积增大了５．１９km２,年均增大０．４７km２;灌木林

地、农村宅基地、农村道路和河流水面的面积均无变

化;内陆滩涂面积减小了０．０６km２,沼泽地面积减

小了０．０５km２.与２００７年相比,２０１１年非黑土滩

总面积增大了７．６８km２,其中天然草地面积增加了

６．９２km２,栽培草地面积增大了０．９７km２,草地类总

面积增大了７．８９km２,年均增大１．９７km２;灌木林

地、农村宅基地、农村道路和河流水面的面积均无变

化;内陆滩涂面积减小了０．３１km２,沼泽地面积增加

了０．１０km２.结果显示,２０００－２００７年研究区非黑

土滩总面积缓慢减小,草地类总面积缓慢减小,２００７
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－２０１１年非黑土滩总面积快速增大,表明三江源区

生态保护和建设工程实施后,研究区非黑土滩总面

积增大,草地退化的趋势得到了有效遏制,草地覆被

状况有所好转.
与２０００年相比,２００７年黑土滩类总面积增大

了２．６０km２,年均增加０．３７km２;其中轻度黑土滩

面积增加了２．１７km２,年均增加０．３１km２;中度黑

土滩面积减小了０．７９km２,年均减小了０．１１km２;
重度黑土滩面积增加了１．２２km２,年均增加了０．１７
km２.与２０００年相比,２０１１年黑土滩类总面积减小

了５．０８km２,年均减小了０．４６km２;其中轻度黑土

滩面积减小了３．０５km２,年均减小０．２８km２;中度

黑土滩面积减小了 ０．２７km２,年 均 减 小 了 ０．０２
km２;重度黑土滩面积减小了１．７６km２,年均减小

０．１６km２.与２００７年相比,２０１１年黑土滩类总面

积减小了７．６８km２,年均减小１．９２km２;其中轻度

黑土滩面积减小了５．２２km２,年均减小１．３１km２;
中度黑土滩面积增大了０．５２km２,年均增大０．１３
km２;重度黑土滩面积减小了２．９８km２,年均减小

０．７５km２.结果显示,２０００－２００７年研究区黑土滩

总面积缓慢增大,２００７－２０１１年黑土滩总面积快速

缩减,表明三江源区生态保护和建设工程实施后,研
究区黑土滩的扩展趋势得到有效遏制.

４　讨论

“黑土滩”是青藏高原高寒草甸草原独有的草地

退化现象,草地退化成“秃斑”状,易引起毒杂草丛

生、鼠害横行、草皮融冻剥离,造成植被盖度降低、土
壤肥力不断降低,进而对草地畜牧业的发展和人文

环境带来严重的负作用.周强等[１９]指出达日县人

口稀少,虽然居民和工矿用地面积增长很快,但总量

不大,不会对土地利用结构产生直接影响.虽然三

江源区生态保护和建设工程的实施有效地保护了草

地,植被得到了恢复,“黑土滩”型草地得到了有效改

良,其增长趋势得到了有效遏制,目前共识是三江源

地区的草地退化是自然因素和人类活动共同作用的

结果,但对草地退化原因的认知仍不够全面[２０Ｇ２３],应

针对高原“黑土滩”发生面积、分布规律进行深入研

究并分析引起高寒草甸退化的原因.此外,草地农

业生态系统是一个复杂的社会经济系统,受多种因

素的综合影响,如何保持草地生态长期稳定恢复和

可持续发展,仍需进行长期系统的科学监测和实时

保护.

５　结论

本研究利用高分辨率 QuickBird影像分析和中

分辨率 LandsatTM 影像,通过比较２０００年、２００７
年及２０１１年LandsatTM 影像解译的试验区土地

利用类型面积,分析２０００－２０１１年试验区“黑土滩”
型草地的动态变化.主要结果如下:

１)通过与高分辨率 QuickBird影像的对比,中
分辨率LandsatTM 影像虽然不能很好地反映灌木

类植被覆盖、交通运输用地及住宅用地等土地利用

状况,但其解译结果能够满足“黑土滩”退化草地的

监测.虽然 QuickBird影像空间分辨率高、解译精

度高,但其覆盖范围小、价格昂贵,而 LandsatTM
影像覆盖范围大,经济上可行.因此,从经济和实用

两方面来说,本研究选取中分辨率 LandsatTM 影

像作为三江源区“黑土滩”型退化草地的动态监测的

遥感影像数据.

２)２０００－２００７年,研究区非黑土滩总面积缓慢

减小,草地类总面积缓慢减小,黑土滩类总面积增

大.由于受人为破坏等多种因素的影响较大,草地

类总面积年均减小,草地呈现退化趋势;黑土滩总面

积年均增大,黑土滩呈现蔓延趋势.

３)２００７－２０１１年,研究区非黑土滩总面积增

大了７．６８km２,其中 草 地 类 总 面 积 增 大 了 ７．８９
km２,年均增大１．９７km２;内陆滩涂面积略有减小.
黑土滩类总面积减小１．９２km２,其中轻度和重度

黑土滩面积减小较快.结果表明,三江源区生态

保护和建设工程实施后,研究区非黑土滩总面积

增大,草地退化的趋势得到了有效遏制,草地覆被

状况有所好转;黑土滩总面积减小,其扩展趋势得

到有效遏制.
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