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基于 /0与 120技术的若尔盖
地区沼泽动态变化研究

王利花，姜琦刚，李远华
（吉林大学，长春$ *3##()）

摘要：采用 /0和 120技术相结合的调查分析方法，引入沼泽动态度等表征参量，探讨了若尔盖地区沼泽的动态变
化特征。结果表明：近 3# 4来，该区沼泽面积呈现明显的下降趋势，虽然近些年沼泽退化速度有所减缓，但状况仍
不容乐观；沼泽景观破碎化明显，沼泽退化存在着一定的时空变化规律。
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#$ 引言

沼泽是地球上独特的生态系统，被誉为“生物水

库”和“自然之肾”。但是，由于全球气候变化和不合

理的人类活动，某些沼泽面积逐渐缩小，其环境保护

功能显著下降，并危及到人类和社会的持续发展，如

何合理地保护、管理与开发湿地已成为当前生态建

设过程中的一个重要课题。若尔盖高原沼泽区作为

中国最大的泥炭沼泽资源分布区，蕴藏的泥炭据估

计达 *3 < *+ 亿 =，具有极高的资源潜力、环境调节功
能和重要的研究价值。

(# 世纪 3# 年代，若尔盖高原还保持着较原始的
面貌，随着青藏高原隆升引起的地下水位下降、气候

变化和人类活动的干扰，若尔盖地区从 )# 年代开始
已经出现沼泽退化的端倪，到 7# 年代沼泽生态系统
受损已近不可恢复的程度，生态环境恶化也随之发

生［*］。因此，利用 /0技术确切地查清该区沼泽的数
量与分布，结合 120 的空间分析研究沼泽的动态变
化，并在此基础上进一步探讨若尔盖地区沼泽的退

化规律，这对若尔盖地区沼泽湿地的保护与生态系

统恢复具有十分重要的现实意义。

*$ 区域自然概况

若尔盖高原沼泽区位于 33>*#? < 33>+"?%，*#(>
#(? < *#(>+(?@ 之间，距四川省成都市西北 3+# AB，
平均海拔 3 ("+ B，全区沼泽总面积近 3# 万 CB(。本

区属高原寒温带—亚寒带气候，平均温度*’ "D，年

收稿日期：(##) : #3 : #3；修订日期：(##) : #! : *#

降水量平均 "#!’ ( BB，年湿润系数 *’ +"，冷湿型气
候有利于沼泽发育，使该区成为我国重要的沼泽分

布区［(］。本文选取沼泽分布比较集中的若尔盖县、

玛曲县与红原县为研究范围。

($ 技术方法

首先，在前人研究成果的基础上，以 *7") 年
E00、*77! 年 5E 和 (### 年 @5E 影像为主要信息
源，并以 *!*# 万地形图作为辅助数据，建立沼泽的
解译标志；然后，采用人机交互解译方法进行沼泽

资源类型的专题信息提取；最后，利用 120的空间分
析技术及不同的表征参量，实现不同时期沼泽在量

与空间上的动态对比［3］，从而得出沼泽空间变化专

题图，并探讨其变化规律。技术流程如图 * 所示。

图 *$ 技术流程
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!’ "" 解译标志的建立
参考 (!() 万地形图和前人资料，在研究区图像分

析的基础上建立了若尔盖地区沼泽解译标志（表 (）。

表 (" 若尔盖地区沼泽解译标志

数据源 色调 形状 纹理 地理位置

*$$ 墨绿色或
浅红色

不规则，与
湖泊形状
相似

水印式纹
理

河流、湖泊
附近

+* , -+*
紫黑色和
紫绿相间、
暗红色

不规则，与
湖泊形状
相似

水印式纹
理

河流、湖泊
附近

!’ !" %&$空间分析应用
利用地理信息系统的空间分析功能分析不同时

期若尔盖地区沼泽在面积与空间上的动态变化。主

要利用 %&$叠合分析功能［! . /］，其原理如图 0 所示。

图 0" 空间叠合分析沼泽变化的原理

1" 遥感调查与动态监测

#’ "" 遥感调查结果
若尔盖地区（包括若尔盖县、玛曲县和红原县）

沼泽分布遥感调查结果如表 0 所示。

表 0" 若尔盖地区沼泽空间分布

年份
若尔盖县

沼泽面积 , 230 " 斑块数 ,个
玛曲县

沼泽面积 , 230 " 斑块数 ,个
红原县

沼泽面积 , 230 " 斑块数 ,个
全 区

沼泽面积 , 230 " 斑块数 ,个

(45/ 0 6/(’ 64 01) ( )0!’ (1 (17 ( ))(’ )! 1(4 ! 675’ 17 /6/

(44! 0 (6(’ 40 0/6 7/!’ )/ (01 ( )11’ 7( 14( ! )!4’ 7) 550
0))) 0 ((6’ /5 011 764’ 70 ((6 45)’ 6) 114 1 4!6’ )/ //0

(4//（地形图）! ! 1)6’ 5/

" " !地形图：地形图沼泽边界难以精确判定，其沼泽面积数据仅作参考。

#’ !" 动态变化监测
1’ 0’ (" 沼泽量变表征参量
为了更详细地反映沼泽的动态变化信息，本文

引入 ! 个表征参数量化沼泽变化情况：
（(）变化面积。用于描述沼泽在量上的变化。

!8 " !现状 # !初始 （(）
" "（0）斑块数差。用于描述沼泽在空间上的变化。

$8 " $现状 # $初始 （0）
" " 当 $8 9 ) 时，表明沼泽在空间上的扩大可能性
较强；反之，$8 : ) 时，表明沼泽在空间上的缩小可
能性较强（一般情况下，;$8 ;越大，越有利于消除人
为误差）。

（1）沼泽动态度。表达某研究区一定时间范围
内沼泽的面积变化情况。

% "
&’ # &(

&(
) (
* ) ())+ （1）

" " 式中，% 为研究时段内沼泽的动态度；&(、&’ 分

别为研究期初及期末沼泽的面积；*为研究时段长。
当 *的时段为年时，% 的值就是该研究区的沼泽年
变化率［5］。

（!）沼泽相对变化率。沼泽变化存在显著的地
区差异，可以用各区域沼泽相对变化率来反映沼泽

变化的区域差异［7］。

, "
-’ # -(

-(
.
/’ # /(

/(
（!）

" " 式中，-(、-’ 分别表示研究区内某区域研究期

初和研究期末的沼泽面积；/(、/’ 分别表示研究区

研究期初和研究期末的沼泽面积。

当 , : ) 时，说明区域变化具有和全研究区相
同的变化趋势；当 , 9 ) 值时，说明区域变化具有和
全研究区相反的变化趋势。如果某区域沼泽相对变

化率的绝对值大于 (，则表示该区域沼泽变化较全
区域大。

由表 1、表 ! 看出：!近 1) <来，若尔盖地区沼
泽面积呈减少趋势，全区沼泽面积减少 /!0’ 10 230。

表 1" 若尔盖地区沼泽变化面积和斑块数差

年份
若尔盖县 玛曲县 红原县 全 区

!8, 230 $8,个 !8, 230 $8,个 !8, 230 $8,个 !8, 230 $8,个

(45/ .(44! =!)4’/5 16 =(/)’)5 =(6 10’55 50 =615’67 ((/

(44! .0))) =1/’06 =10 =!’0! =7 =/1’1( =60 =()!’5! =(()
(45/ .0))) =!!6’40 =(/!’1( =1)’6! =/!0’10

其中，若尔盖县减少!!6’40 230，玛曲县减少(/!’ 1( 230，

红原县减少 1)’ 6! 230。"沼泽年变化率 %为负值，
也表示沼泽呈现减少的趋势。(45/ . (44! 年间退化
速度较快，(44! . 0))) 年间退化速度有所降低，但仍
然处于一个较高速的退化状态。#从相对变化率来

·(/·
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看，% 个县级行政区和全研究区基本上保持了相同的
减少趋势，其中若尔盖县、红原县的沼泽退化趋势依

旧明显。

表 &! 若尔盖地区沼泽动态度和相对变化率

年份 若尔盖县 玛曲县 红原县 全 区

’()$ * ’((&
! " # + #$ ,( + #$ ,) #$ ’, + #$ $-
% #$ )$ #$ %# + #$ #$ ’

’((& * "###
! " # + #$ ", + #$ #, + ’$ #" + #$ &%
% #$ %- #$ #& #$ $# ’

’()$ * "###
! " # + #$ )% + #$ $) + #$ ’% + #$ -,
% #. )# #. "$ #. #- ’

%. ". "! 若尔盖地区沼泽的时空变化
表 %、图 % 可反映出若尔盖地区沼泽时空变化规

图 %! 若尔盖地区沼泽减少区分布

律和破碎化现象：从绝对数量与大图斑来看，若尔

盖县的减少量最多，且大斑块减少面积最大；其次

是玛曲县，斑块面积也较大；红原县只呈现星点的

减少。’()$ * "### 年间，&/ 出现由正值转负值的现

象，这是因为，前 ’, 0 沼泽退化严重，大块的沼泽图
斑迅速变为多块小图斑，而后 $ 0正是这些分离出来
的小图斑消失造成了斑块数的大量减少，这与该区

沼泽的变化是一致的，也表明若尔盖地区沼泽的退

化进入到后期阶段。

&! 结论

（’）若尔盖高原地区"###年沼泽湿地面积为
% (&-. #$ 12"，主要分布在若尔盖县，其面积占全区

总面积的 -%. $3。各项指数反映出，近 %# 0 来，全
区沼泽面积呈现明显的下降趋势，虽然近些年退化

速度有所减缓，但仍不容乐观。

（"）沼泽变化在时空上有一定的规律：若尔盖
高原沼泽湿地破碎化现象明显；若尔盖县的减少量

最多，且斑块面积较大；若尔盖地区沼泽的退化进

入到后期阶段。
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