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摘要
:
全球变化导致青藏高原腹地气候的暖干化趋势

,

也 引起该 区高寒草甸植被向高寒草原植被

的退化
。

研究区 内为高寒草甸一高寒草原过渡 区
,

高寒草甸植被 的退化速率为 1 4. 2k m /l 0a
,

而相应

地在退化区内生物总量亦呈下 降趋势
。

气候暖干化是引起高原腹地植被退化的原因
。

而植被退化

与 区域生物总量 的下 降将成为影响该区环境自调能力和牧业经济发展的消极 因素
。
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全球气温自 20 世纪 70 年代以来呈持续增加的趋势
。

位于亚洲腹地 的青藏高原也同样

表现出与全球变化一致的增温过程
。

青藏高原被称为全球的
“

气象灶
”

和全球气候变化的预

警区 [l]
,

不仅反映在青藏高原是同纬度带中气温平均变率突出的高值区 l2]
,

更是因为青藏高原

脆弱而具有敏感性的生态系统能对气候变化做出迅速的响应
。

有研究指出随着温度上升 2 -

3℃以及降水量下降
,

在亚洲干旱和半干旱区域的草地生物量将 下降 4 0% 一
90 % (S m ith

, 。t 诚

199 哪31
。

高原腹地在地理区划上多属干旱和半干 旱区
,

研究该区植被生态系统对气候变化的

适应
,

不仅可以对长江源地区环境变

化进行解释
,

也为研究草地生态系统

在气温上升过程 中的变化趋势提供

信息
。
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1 研究区概况

研 究区位 于青藏高原腹地羌塘
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区 内平均海拔高度

s oo o m
,

由山地
、

宽谷
、

盆地和冰原等

地貌景观组成
,

山体走向向东南方向

偏转
,

高原面由西北部的平坦型向东

南部的切割型转化
。

该区空气 十分稀

薄
,

含 氧量 只及沿海 地 区的 45 % -

5 5 %
。

年平均气温为
一4

.

1一 10 ℃
,

昼夜

温差大
。

降水量呈现由南东往北西方
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医叉匆研究区 医习三江源自然保护区 A 高原东南部山地寒温性针叶林亚区域

B 高原东部高寒灌从
、

草甸亚区域 B i
一

l) !!西藏东高原
,

高寒灌从
、

草甸区

B i
一

2 那曲一于马多高原
,

高寒草甸区 C 高原中部草原亚区域
Ci

一

l长江源高原
,

高寒草甸区 C i
一
2 北羌塘高原

,

高寒草原区

C i
一

3 南羌塘高原
,

高寒草原区 D 高原西北部荒漠亚区域

图 l 研究区位置及主要植被类型 (据吴 征锰
,

19 80)
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向递减的趋势
,

年降水量平均为 3 5Om m
,

降水主要集中在夏季
。

区域植被由高寒草原和高寒

草甸为主构成
。

在海拔 5 3 0 0 m 以上山体
,

则主要为高山垫状植被及流石坡稀疏植被控制
。

受

降水因素影响
,

研究区植被呈现 由南东往北西方向的逆演趋势
,

即由南东方向较湿润的草甸

植被逐渐过渡到西北部较干燥的高寒草原带
。

2 气候变化对高原植被的影响

19 世纪晚期至今
,

全球地表温度上升 了 0. 4 一0. 8℃
,

自 1976 年以来
,

全球更是以超过

0
.

巧℃ /l 0a 的速度在变暖 [4]
。

位于亚洲腹地的青藏高原
,

受全球气候变化的影响
,

出现了暖干
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图 2 全球(a) 及我国(b) 气温变化趋势和青南高原近 4 0 年来温度
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化的趋势 (图 2 )
。

近 4 0 年来
,

长江黄河源区

的年平均气温呈显著变暖趋势
,

研究 区所

处的长江源区平均增幅约为 0. 06 ℃ /l oa I51
。

图 Zc 为研究 区所处 的青南高原 自 2 0 世

纪 7 0 年代以来温度变化的曲线
。

这种与

全球变化一致的增温过程
,

在研究区
,

以

至高原面上导致了一些环境因素的变异
,

生态适应随之而起
。

气象资料显示
,

高原

在增温过程 中
,

伴随着冬季降水量增长

(图 Zd )
,

夏季降水量呈减少趋势 ( 图 Ze)
,

年降水总量亦呈下降的趋势 112 }
。

同时
,

研

究区春秋季气温明显下降
,

春季气温回升

速度减慢
,

4 月份平均气温 回升每 1 0a 下

降 1℃左右
。

而秋季气温下降明显加快
,

平

均每 10 a 递增 0. 5℃左右图
。

然而这些气候

因素的变异
,

对高原腹地的草地资源并没

有积极意义
。

冬季降水增加
,

没能促进草

场的发育
,

反而加重 了雪灾的威胁
;
春季

气 温回升减慢
、

秋季气温降幅加快
,

使牧

草返青期推迟
,

枯黄期提前
,

缩短 了高原

植被 的生长期[e]; 夏季正值高原植被发育

和繁殖的旺盛期
,

气候暖干化却导致高原

夏季降水量减少
,

成为植被发育不充分乃

至退化的原因
。

随着全球变暖
,

高原腹地气候呈现 出

暖干化趋势
。

气候 因素的变异
,

成为诱发

生态变异的动力
。

反映在研究区内的生态

演化模式为表征干旱气候系统的高寒草

原植被带的扩张
。

而扩张的方向则是逆高

原夏季风传输方 向
,

平面上表现为高寒草

原带向南扩张
。

3 研究区植被变化特征

研究区位于高原植被的一条重要的分界带
,

即高寒草原一高寒草甸分界带 (图 1
,

图 3 )
。

该线南东方 向为湿润的草甸
、

灌丛及森林植被
,

以北及北西方向则由较干旱的高寒草原带逐

步过渡为高寒荒漠
。
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:

全球变暖对青藏高原腹地草地资源的影响

“

植物群落在气候 变化情 景下
,

将迁 向

与它 们 现 在 的 生 活环 境相似 的地 区
”

叽

Ja e k s o n 和 W e n g (19 9 9尸的研究也指 出
,

环境

变化将导致群落中一些种丰度下降
、

甚至绝

灭
,

而另一些种繁盛
,

其结果是生态类型与

如今的类型完全不同
。

研究 区内高寒草原一

高寒草甸过渡区植被变化趋势
,

也印证 了这

两种观点
。

高寒草原带的南扩标志了干旱区

的南向扩张
,

也展示 了在气候变化情景下
,

群落的演化趋势
。

在高寒草原一高寒草甸过

渡带样方统计资料 中
,

反 映出随气候变化
,

群落组成成分在多样性
、

丰富度
、

均匀度及

种 的重要值方面的变化(图 4)
。

A 区样方指

示 了典型高寒草原群落的植被生态学特征 ;

B 区样方指示经图面对 比后 (图 3a ,b 线 )草
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图 4 研究区样方 丰富度
、

多样性
、

均匀度及优势种

重要值指数

F ig 4 C o n t ra s t o f ri e h n e s s
,

b io d i
v e rs i ry

, e v e n n e s s a n d IV

in de x e s o f s a m Plin g s ite s i n th e s tu dy ar e a

原带南扩区域内的植被信息
,

可以发现 B 区

植被在优势种及优势种的重要值上与 A 区

植被较一致 ;C 区植被以高寒草甸群落为主

构成
,

与 A
、

B 区植 被差异较大
。

差异不仅反

映在优势种 的变化
,

丰富度及 多样性指数亦

有明显的增加 (图 4a
,

图 4b)
,

指示了更为积

极的环境质量
。

总的来看
,

B 区植被的部分生

态学参数介于 A
、

C 区植被之间
,

也正好吻合

其过 渡带植被类型 的特征
。

因其群 落优势

种
、

群落组成成分及群落总盖度与 A 区植被

相似
,

笔者认为 Ja e k s o n 和 W e n g (1 9 9 9 )的研

究成果可 以解释该 区植被在 暖干化环境下

群落特征 由高寒草甸 向 A 区高寒草原转化

的原因
。

同时
,

这也是本文将高寒草原一高

寒草 甸(干湿 )界限
,

由图 3 中 a 线 南移至 b

线的原 因 (图 3 中 a 线为 2 0 世纪 80 年代 由

中国科学 院西北高原生物研究所填制 的青

海省植被 图在研究区 所划定 的高寒草原和

高寒草甸的分界线
,

B 区为高山篙草
、

紫花针

茅草原化草甸
; b 线 为成都理工大学唐古拉

科研队于 20 02 一20 03 年完成国土资源部 1 :
25

万温泉兵站幅区调查任务中
,

生态资源部分

的研究成果
,

B 区 已大部分退化为以针茅属
、

早熟禾属等禾本科植株为优势种的高寒草原

群落
,

局部为高寒草甸化草原群落控制)
。

这些反映在植被生态学上的适应
,

表征

了该 区气候变化
—

暖干化的事实
。

而暖干
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化所导致的后果是
,

高原植被在高原面上 向南东方向逆演
,

与许吟隆 [8] 所作的高原干旱带在

气候变暖模式下将出现南向扩张趋势的模拟可进行对比
。

4 气候变化对高原草地资源的影响

全球变暖导致研究 区的干旱草原带扩张的速率
,

可以通过对比图 3 中 a 、

b 两条曲线 的

差异计算
,

约为 14
.

2k 耐 10a (青海省植被图以填 图时间 19 8 5 年¹ 计算至 20 03 年
, a 、

b 线距离

以平均值计
,

约 25
.

5km )
。

高寒草原带的扩张不仅导致扩张区域 内植被盖度降低
,

同时引起该

区地表生物总量下降
。

与研究区草原
、

草甸带大致呈连续分布的沱沱河草原群落和那曲草甸

群落生物量的研究表明
,

研究区 内草原群落的地表生物量只及草甸群落的 77 %l 91 。

地表生物

量的减少会直接影响当地牧业经济等政策的修改与制定
。

随着牧业人 口的增加
,

草场载畜量上升
,

高原腹地草场退化的原因也不可避免地会加人

人为的因素
。

王绍令等认为人为因素起到的是加速退化 的作用
, “

因为人为因素只有在 自然

因素已经具备了沙漠化的条件时才起作用
” [l0l

,

而一项对青南高原高寒草甸牧草生长的研究

中
,

选择封育草场为研究对象
,

排除了人为的干扰
,

也发现在纯 自然状态下
,

气候暖干化导致

了草场退化。‘] 。 对 比本研究区南部(高寒草甸区
,

降水条件较好)和北部 (高寒草原区)
,

南部的

牧业压力更重一些
,

但植被退化的迹象并不及北部区 明显
。

综合以上原 因
,

认为研究区高寒

草原带的扩张
,

应以自然因素为主
,

所 以对高寒植被未来变化趋势的分析中
,

主要是针对气

候变化因素进行模拟
。

一项对海北高寒草甸的研究表明
,

气温上升
,

即便是不考虑降水量的下降
,

牧草产量也

将有所下降
。

气温上升 2℃以后的模拟指出
,

理论载畜量将降低至 1
.

04 个羊单位
,

比现实状

况减少 1
.

50 个羊单位
。

这些结果表明
,

在不考虑降水变化的情景下
,

未来气温增加是对高寒

草甸草地畜牧业持续发展很不利的因素 [12]
。

对 比青藏公路 124 道班华扁穗草群落在 19 75
、

19%
两年的调查结果表明

,

该群落在气候变暖过程中
,

受冻土环境退化的影响
,

群落呈现显著的退

化趋势
。

湿中生的华扁穗草群落
,

由中生型的矮篙草群落替代
,

矮篙草群落为高山篙草群落

取代
,

高山篙草则进一步干旱化演变为沙生苔草群落
‘’3] 。

而在本研究区内则是反映出高山篙

草草甸群落向紫花针茅草原群落退化
。

气候暖干化导致的植被退化现象很明显
,

并由此带来

生物总量减少
,

草场载畜能力降低
。

___

一一
n�0 008�h,妇, .且1

402040806000200(多�凌绍米辐

2 00 0 20 2 0 2 04 0 2 060 (年份)

图 5 持续增温模式下研究区干旱带南扩趋势

Fig 万 So u thward ex re nd in g 既
n d of 面d z o n e u n d改 are

a -

在近 4 0 年来增温和降水趋势保持不变 的

情况下
,

对研究区高寒草原带将来的扩张速率

进行模拟 (图 5 )
。

少气温 = 0
·

0 1 5 sx 一1
.

3 2 5 8 [ , 4 1

J 降水量= 一0
.

14 5 sx + 4 1 1
.

7 2 [
, 4 ]

以对植被发育最相关的温度及降水因素
,

建立

未来年代与高寒草原带扩张距离的趋势方程
:

S回) = K (a-- 乙)(△M+ △卿

△M = 0
.

0 15 8 (
a 一b)

△刀= 一0
.

14 5 8 (a-- b)

式中
,

纵 b 为年代值
,

且 a
>b ;△M

、

△N 分别为年
av e

、
e d an n ual m e an ‘e m p e ra , u re in c re as e in ‘h e s‘u d y are a

代间变化的气温值和降水值 ;K 为系数 ; S 为
a 、

b 年代间高寒草原带的扩张距离
。

以研究区 20 世纪 80 和 90 年代平均温度
、

两个年代平均

降水量1141 以及测量所得的草原带的扩张距离 25
.

5k m 代人方程式求得

K = 一6 0
.

5 4 1 3 1

则趋势方程可表达为
:

¹ 参考《青海省植被图 (l : 1 00 0 0 0 0) 说明书》
。
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S (、)== 7
.

87 (a-- b)
2

如果年均降水量与年均温度依然保持负相关
,

研究区 内干旱带 (高寒草原带)向南的扩张

速率将会加快
。

伴随着高寒草甸植被向高寒草原植被群落的退化
,

区域植被的生物量也会出

现明显减少
。

这种减少不仅来 自于植被生态系统短期内对降水减少
、

生长期缩短而导致的发

育不 良
,

更主要 的是长期的气候暖干化模式导致 区域植被群落逆行演替
,

湿润半湿润的植被

系统被干旱半干旱的植被系统替代
。

暖干化与增温在一定气温范围内形成恶性循环
。

一项对青藏高原荒漠化的研究指出
, “

荒漠化 的原因是脆弱的环境
、

气候的干旱化和近

50 年来的增温
。 ” [周也正是因为气候变化和与之相关的土壤条件的变化

,

导致 了高原腹地植

被系统的适应
,

或者说是退化
。

全球气候变暖在众多 的未来气候模拟 中
,

取得了几乎是一致

性的认同!16]
。 “

照此趋势
,

降水在未来 10 年内依然会低于正常值
。

气温上升和降水减少将共

同加剧高原的干旱
。

植被在此间不会有所改善
,

而 自然的荒漠化过程也不会扭转
”

[1N
。
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