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青海湖湖岸形态变化及成因分析
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摘要：青海湖在1975年～2000年的25年同，湖岸形态发生，较大变化，西岸和北岸阽地相对推进距离

分别达到1 566 3m和3 266 9m，年平均推进距离分别为62．6m和130 6m；湖区东岸沙体形似“鸟嘴”侵蚀东

岸湖水，近100 km2的水体被分离，只有很窄的河道连通湖区，且“鸟嘴”有继续延伸趋势。造成湖岸形态变

化的主要原因是气候暖干化、湖水位下降、土地沙漠化和人类活动的共同影响。青海湖环湖地区气候暖干

化导致的青海制水位下降和土地沙漠化是造成湖岸变化的的直接成因；人类恬动引起的草场退化则进一

步加速了湖岸的变化。
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青海湖位于青海省的东北部，东经99。36’～100。47’，北纬36032 7—37。15’，是中国第一大咸水湖。

青海湖流域四周分别为日月山、青海南山、大通山所环抱，形成一内陆盆地，湖泊位于盆底低洼处，形

似梨形。

青海湖地区具有丰富的气候资源、水资源、土地资源、草场资源、野生生物资源、矿产资源和旅游

资源，是青海省重点发展的区域之一，也是全国生态环境重点建设草原区。环青海湖地区的地类主要

包括农田、人工草场、天然草场、河流、湖泊、沙漠、高山砾石等。近百年来，由于气候暖于化，导致湖面

水位下降，湖面面积缩小，青海湖湖岸形态发生较大变化。本文使用美国陆地卫星1975年的Mss数

据和2000年的ETM数据，研究了青海湖湖岸变化，并对其成因进行了分析。

1研究资料与方法

本文使用的主要信息源为美国陆地卫星1975年的Mss数据和2000年的ETM数据。同时还收集

了青海湖沙沱寺及下社水文观测资料，以及青海湖东、西、南、北方位的海晏、茶卡、共和及刚察气象站

1976年。2000年25年的逐月气温、降水等资料。

研究首先以青海省西宁市1：500，000地形图为基准图对取得的遥感图像进行几何校正。由于该

地形图为70年代以前测绘的，至今几十年来景物变化较大，如河流改道、青海湖湖岸地貌改变等，选

择大量的地物标志点有一定的困难，本文在综台分析对比之后，选择了近20个地物标志点，这些地物

标志点主要是交通干线交汇点、山脊线转折点、小水体、湖中小岛等变化较小的地物特征点，采用双线

性内插法对图像进行重采样，误差控制在一个像元以内。

接着对图像进行复合处理，在经过几何校正后的图像上提取水体。根据水体的光谱特性，采用

1M5或TM7、Mss7单波段影像确定水陆界线，提取湖水体，进行水体、非水体二值变换处理，再将不同

时相的遥感图像复合，选取研究区1975年Mss图像、2000年ETM图像，以分辨率较高的ETM图像为

基准图，对MsS图像进行图像和图像配准。分别在两幅图像上选取具有相同的、变化不大的地物标

志点，如两条河流的交叉处、山脊线的转折处、湖中小岛等地物标志点，采用3次卷积内插运算对Mss
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图像进行重采样，完成图像配准，对配准的图像进行二值变换处理，突出湖岸地貌形态。

2青海湖湖岸形态变化
分析1975年和2000年的遥感影像，研究结果表明：近25年来青海湖湖岸总体变化趋势是陆地相

对向湖水方向推进，湖岸形态整体萎缩(圈1a)，变化较大的湖岸为东岸沙岛和海晏湾地带(图1h)、北

岸沙柳河人湖一带地区(图1c)、西岸布哈河人湖地带(图ld)。

J羽1 青海湖湖岸线变化

哺l V帅n啪讲th⋯鹏t 1l㈣nd 4nghm Iak。
从罔1可以发现，相对来说，西岸陆地推进速度较快，本文测定的青海湖主要入湖河流布哈河向

湖水前方相对推进距离为1 566．3m，年平均推进距离62．6⋯布哈河南部一支流向湖水前方相对最大

推进距离2 565．6m，年均推进距离lo，．6m；海色皮北端向北相对最大推进距离为3 086．4m，年均推进

距离123．1m。

图1c反映出25年以来青海湖北岸流经刚察县的沙柳河入湖f_I湖岸发生了较大变化，该部位为

刚察冲积扇与哈尔盖冲积扇的交界处，陆地相对最大推进距离为3 266．9m，年均推进距离130 6m。

图1d反映了青海湖东岸25年以来的动态变化，湖区东岸为面积约180km2的流动沙漠地带，沙

体形似“鸟嘴”侵蚀东岸湖水，近l()0 km2的水体被分离，只有很窄的河道连通湖区，且“鸟嘴”有继续

延伸趋势。

3湖岸形态变化原因分析

3．1气候暖干化

分析环青海湖周围各气象站的观测资料发现，在青海湖湖周出现了气温升高、降水减少、蒸发增
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大等气候变化特征。 ；。

3．1．1 气温 图2给出了环青海湖地区四季及年平均

气温的年际变化情况。从图2可以看m，各季及年平p

均气温除年际间的微小波动外，均呈现出明显的r升瘸⋯

趋势。通过估计气候趋势同样发现，气温增幅较为显 2 o

著，春、夏、秋、冬及年平均气温的线性变率每10年分 1 o

3．1．2降水图3是环青海湖地区四季及年降水量年

际变化曲线，、从图3可以看出，四季及年降水量年际

变化中除秋季呈现冉明显的减少趋势外，其余季节和

年降水量均有自70年代中后期开始增多，到80年代末

达到最大值，此后开始出现丝著的减少趋势，这一现象

在春季和年降水量的变化中表现的尤为突H{。值得一

提的是，通过趋势分析得出，秋季降水量的线性变率达

一5．29一n，lo年，该数值同样高于全青海省秋季降水量

减幅(一1．83 mm，Io年)，说明环青海湖地区秋季降水

量减幅就青海省而言是显著的。

3．1．3蒸发蒸发量的年际变化特征如图4所示。冬

季由于气温多在O℃以下，蒸发相对较小，多数年份蒸

发量低于6．0 mm。夏季及年蒸发量的变化特征与降水

量的变化情况较为相似，即从70年代巾后期开始增

大，至80年代中、后期达到极值，从90年代开始f：h现微

弱的减小趋势，但就总体而言，夏季及年蒸发量还是表

现m较为明显的增大趋势。春季蒸发量呈微弱的减少

趋势。，秋季蒸发的变化自1976年以来呈现出减少的

趋势，这与降水量总的变化趋势也是一致的，但不忙d的

是，进入90年代后蒸发量却出现r显著增大的趋势。

另外，通过气候趋势的估算得出，夏季及年蒸发量的线

性变率分别达4．90、2．79 m—lO年，夏季和年蒸发量较

大，同时其增幅也较为明妊。

通过以上分析得出：环湖地区出现了．温度逐步升

高，燕发营增大、降水量减少的暧干旱化的气候变化趋

势，这与其他专家。21的研究结论非常一致。

1976 980 1984 1988 992 1996 2000

e

图2环青海湖地随叫季(a：春季，b：夏季，

c：秋季，d：冬季)段年平均气温(e)变化趋势

Fi#2 sc拈0nnI(a：qm“g，b：s㈥川：Ⅱu Lumn，d：w"1|Pr)
and⋯u“a㈣ge mr re“l’叫⋯aI】m⋯en山叫y
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3．2水位下降 1

由于环湖地区蒸发量增大、降水量减少直接

导致了青海湖水位下降。据青海湖沙沱寺及下社．o

2水文站观测1959年一2000年资料，近40多年：；

来青海湖水位除个别年份略有列升外，总体上呈嚣

现出明显下降趋势(图5)，年下降7 9cm，其中特别暑4

是1975年之后，水位F降更趋明显。
o

随着青海湖水位的下降，青海湖湖面面积口

益萎缩(表1)。1975年到2000年的25年中，湖面 2

面积缩小了149．6 km2。水位的下降和面积的缩

小，为湖岸沙漠化的发展提供了物源和场地，从而

导致湖岸形态变化。

1959 1964 1969 1974 1979 1 984 1 989 1994 1 999

图5 1959年一2000年青海湖水位变化曲线

Hs 5 clⅡⅥof啪t盯Ie“v蝴“on 1n Qln曲m L丑ke

衰l青海湖面积变化

TaMe A瑚v州蚰∞iⅡQilI咖m L丑ke (km2)

3．3土地沙化和草场退化

青海湖位于青藏高原青海湖盆地环湖沙漠区中，沙漠化土地可划分为重度、中度、轻度3个等级

和流动沙丘地、半固定沙丘地、固定沙丘地和半裸露沙砾4种类型“J，沙漠化土地面积达1 023．69km2。

其中，80％的流动沙丘地分布与湖东的海晏；半固定沙丘地主要分布在湖东北的哈尔盖和湖西北的鸟

岛；固定沙丘地和半裸露沙砾全部分布与湖西北的布哈河流域鸟岛等地。青海湖盆地的沙漠化一直

处于发展状态，据何东宁等人研究，该区域沙漠化年扩大面积为9．2km2，1986年盆地内的沙丘地面积

比1955年增加了63．05％”1，反映了青海湖盆地土地沙漠化的严峻形势。

伴随着土地沙漠化，青海湖周围地区的草地也出现较为严重的退化现象。主要表现在植被覆盖

度降低、草层高度降低、草地生产力下降等方面。

根据铁p加牧业气象试验站1987年～】996年10年间观测的天然牧草发育期、高度、产量分析，

平均天然牧草公顷产鲜草量为2 833kg，其中前5年为3 287．7kg，后5年为2 079．1kg，后5年较前5年

产量下降了36 76％；10年期间禾本科牧草平均高度为24cm，前5年为29 cm，后5年为19 cm，后5年

较前5年高度降低了34．48％，见图6、图7。

环青海湖地区土地沙化和草地退化的日趋严重，致使这一地区的生态环境产生了显著变化，植被

退化明显。据参考文献，对土地沙漠化和草场退化而言，气候暖干化和不合理的人为活动具有同等效

力，在气候干旱化的背景下，土壤蒸发量的加大加剧了地面的裸露程度，进而加速了土地沙漠化的过

程”⋯。同时土地沙漠化和草场退化进一步改变了地气热量和水分循环，加剧了气候的干旱化，对湖

泊水位的下降和湖岸形态的变化起到_r推波助澜的作用。

3．4人类活动

人类活动主要包括湖周耕地、草原灌溉用水和人畜饮水以及不台理利用草场3个方面。青海湖

地区共有农田耕地22 420hm2，占流域土地总面积的O．75％，灌溉草地面积4()00hm2，年灌溉量0．8×

108 m3。已有研究表明(周立华，1992)，青海湖多年平均亏水量为4．6×108岔，而人类活动耗水量占亏

水量的17．4％，人类活动通过减少人湖水量而间接导致沙漠化发展。此外，湖北岸冲积扇上的耕地，
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由于地形的原因，水土流失严重，导致湖岸淤积。在草场的利用方面，随着草地载畜量的增加，牧草被

啃食的强度增大，牧草失去了繁衍生息的机会，相应降低了草地盖度、牧草高度和草地生产力“⋯。

通过以上分析看出，造成青海湖湖岸变化四方面的成因本身有联系，又相互作用，相互影响。气

候暖干化直接导致湖水位下降、土地沙漠化、草场退化，人类活动加剧了发生的程度。同时，水位下

降、土地沙漠化、草场退化又反过来促进气候向暖干化发展。因此可以认为，青海湖环湖地区的气候

变化是导致青海湖湖岸形态变化的直接成因；而由于气候暖干化导致的青海湖水位下降、土地沙漠

化、草场退化进一步加剧了青海湖湖岸的变化，是造成湖岸变化的间接原因；人类活动则是通过对水

位、土地和草场利用的影响，间接影响湖岸变化的。

4小结
25年以来，青海湖湖岸总体变化趋势是陆地相对向湖水方向推进，湖水面积缩小。其巾湖东西

两岸变化较快，湖区北部排列着几个较大的冲积扇，冲积扇上多分布着裸露耕地，水土流失严重，泥沙

人湖量大，从而淤积湖岸。

造成湖岸形态变化的主要原因是气候暖干化、湖水位下降、土地沙漠化和人类活动的共同影响。

其中青海湖地区出现的气温升高、降水减少、蒸发增大等气候暖干化特征，是导致青海湖湖岸形态变

化的直接成因。而由于气候暖干化导致的青海湖水位下降、土地沙漠化、草场退化进一步加剧了青海

湖湖岸的变化，是造成湖岸变化的间接原因。人类活动则是通过对水位、土地和草场利用的影响，间

接影响湖岸变化的。
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Abstract：FIom 1975 to 2000，the lakeshore sh印e of QiⅡghaj hke had cha”ged Inuch．|nle relative advance

dis伽1ces are 1566．3m and 3 266．9m re8pectively 0n west aIld nonh b粕k，缸avem舻advance distances are

62．6m，a and 130．6“a respec6vely．仙e s丑nd body on朗st bank js erod堍￡b8】ake wjtll a shape 0f

“beak”，the waterbody about 100km2 wiⅡbe separated，and there is only a strait dver way eonnecti“g wich

the lake region，the“beak”h船an out8pread trend．Wam and dry climate，water 1evel declined，desen l明d

and huInan activity are th8 prim8『y reasons of th诂ev01ution．climatic change around Qinghai Lake js the di—

rect cause of aspect variation alo“g t}le coast line of lake，while clirnatic wa珊i“g arld d。yi”g，which resulls in

f越】j“g“wa￡er level，land desen西∞tjon and gmssland d。genefatioⅡ8fe fhe jndiIen causes 0f its varia￡jon

Humall明tivities have an indirect inmlence吼its v耐ation through gmssla工ld，land and wakr utilization．

Key words：Qin曲ai hke；Evolution of kkeshore sh印e；wa册and dry climate；Grassland degeneration
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