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摘 　要 : 分析了近 40 a 海北高寒湿地区域气候变化特征 , 以及近期湿地退化和植被演替的情况. 结果

表明 : 祁连山海北地区自 1957 年以来年平均气温以 01157 ℃·10 a - 1的倾向率升高 , 年降水量约以

18159 mm·10 a - 1的倾向率递减 , 年平均地温比同期气温的增加更为迅速 , 表现出海北地区气候及土壤

性状均向干暖化趋势发展 , 特别是土壤干暖化程度尤为明显. 由于人类活动加剧影响 , 超载过牧 , 原生

植被遭受破坏 , 草场退化严重 , 地表潜在蒸散力加大. 深层的多年冻土退化 , 冻胀草丘坍塌 , 导致湿地

植被发生变化 , 使沼泽化草甸向典型草甸演替. 不同年度调查结果表明 , 高寒湿地植被在气候干暖化

趋势的加剧影响下 , 植物群落组成发生变异 , 物种多样性、生态优势度均比湿地原生植被的物种有增

多的趋势. 原生适应寒冷、潮湿生境的藏嵩草为主的草甸植被类型逐渐退化 , 有些物种甚至消失 , 而被

那些寒冷湿中生为主的典型草甸类型所替代. 组成植物群落的湿中生种类减少 , 中生种类 (如线叶嵩

草)大量增加 , 群落盖度相对降低 , 群落生产量大幅度下降.
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1 　引言

全球变化、生物多样性和可持续发展是当前生

态学研究的重大核心问题 , 特别是全球变化对生态

系统的影响 , 已引起国际生态学界的关注 , 在全球

不同地区同时开展研究.

被称为地球“第三极”的青藏高原 , 其自然条件

严酷 , 生态系统极为脆弱 , 易受环境条件的改变而

发生变化. 高寒湿地的沼泽化草甸植被 , 在青藏高

原有大面积分布 , 它的存在具有减少水土流失、调

节气候等功能. 不少研究者证实[1～9 ] , 一个地区的

植被分布及变化与冻土 (包括季节冻土与多年冻土)

具有一定的内在联系 , 表现在植被的存在可减弱太

阳强烈辐射对表土的直接作用 , 保持较高的土壤水

分 , 也可降低地表面温度较差和减少进入土层的热

量 , 从而有利于多年冻土的保存和发育. 而冻土的

发生一定意义上又表征了湿地植被存在并维持的先

决条件 , 当冻土等外部条件发生改变时 , 其上的植被

组成也将发生一定的演替[9～14 ] . 近年来 , 高寒湿地

植被由于气候干暖化 , 及其受人类活动加剧影响 , 岛

状多年冻土逐步缩减 , 季节冻土扩展 , 致使湿地所依

存的物理环境条件遭受破坏 , 土壤表层蒸散力明显

加大 , 土壤水分散失严重 , 导致地下水位下降 , 多年

冻土退化. 其结果改变了湿地土壤层内的水分、温度

等条件 , 对植物的生长和演替产生重大影响 , 使湿地

植物群落结构也发生明显变化 , 加速了高寒草场的

退化速度. 本文在多年气象观察的基础上 , 根据两次

湿地植被的调查资料 , 对海北高寒湿地气候变化及

湿地退化后植物群落演替状况给予分析.

2 　材料状况

2 . 1 　研究区概况

本文选择中国科学院海北高寒草甸生态系统定

位站 (海北站)实验区的有关高寒湿地进行研究. 海
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北站地处青藏高原东北隅 , 祁连山北支冷龙岭东段

南麓的大通河河谷地区 , 地理位置为 37°37′N、

101°19′E , 海拔3 200 m. 依 1980 年以来的气象观

测资料表明 , 区域年平均气温为 - 117 ℃, 最暖月

(7 月) 平均气温 918 ℃, 最冷月 (1 月) 平均气温

- 1418 ℃; 年降水量约为 580 mm , 降水主要分布

于暖季的 5～9 月 , 占年降水量的 80 % , 冷季的 10

月至翌年 4 月仅为年降水量的 20 %[15 ] .

2 . 2 　研究材料

文中采用资料 : 1) 沿用 1989 年王启基等[16 ]对

海北高寒湿地 (沼泽地) 植被种群结构状况的调查 ,

及其 2000 年 8 月中旬笔者在上述同一地点区域又对

草地种群结构调查的资料. 2) 海北站气象站 1980 —

1999 年观测资料为基础 , 依门源气象站资料进行延

长和插补到 1957 年开始的长期气温和降水资料. 3)

1990 —1993 年以及近年来零星考察的海北站在植物

生长期内的土壤湿度测定值[17 ] . 4) 1980 —2000 年海

北站气象站的地温、冻土观测资料.

3 　结果分析

3 . 1 　高寒湿地植被分布背景的基本特点及作用

高寒湿地主要分布于高山冻土集中分布的地势

低洼 , 地形平缓 , 排水不畅 , 土壤潮湿 , 通透性差

的河畔、湖滨、山间盆地 , 以及坡麓潜水溢出和高

山冰雪下缘等低洼的潮湿地带. 区域受底层多年冻

土层阻隔作用 , 使降水和冰雪消融水在这里易汇

集 , 水分不能及时外泄和下渗 , 地下水位升高 , 甚

至溢 出 地 表 , 导 致 土 壤 或 地 表 成 为 过 湿 状

态[1 ,2 ,14 ,16 ] . 这些湿地多以纤维永冻有机土 ( Fibric

Permagelic Histosols) 、纤维正常有机土 ( Fib2Orthic

Histosols) 或 有 机 寒 冻 潜 育 土 ( Organic Cryic

Gleysols)为主 , 泥炭层深厚 , 一般在 012～210 m 以

上[18 ] .

高寒湿地植被种类组成主要以耐寒湿中生多年

生 , 或混生湿生多年草本植物为主[16 ] . 以藏嵩草

( Kobresia tibetica) 为主要建群种 , 伴生有青藏苔草

( Carex moorcrof tii) 、黑褐苔草 ( Carex at ro2f usca) 、

双柱头藨草 ( Sci rpus distigm aticus) 、斑唇马先蒿

( Pedicularis longif lora ) 、华 扁 穗 草 ( B lysm us

si nocom pressus) 等 , 形成高寒沼泽化草甸. 在青藏

高原特别是江河源区有大面积分布 , 仅青海省有可

利用草场达 446 ×104 hm2 , 约占全省可利用草场面

积的 1414 %.

高寒湿地在高寒草甸生态系统中占据有重要的

地位 , 其优势种藏嵩草为青藏高原特殊的、典型的

湿中生短根茎植物. 藏嵩草草甸植物营养丰富 , 草

质柔软 , 适口性良好 , 耐牧性强 , 是理想的放牧草

场. 不仅如此 , 高寒湿地由于夏季地表常处于潮湿

状况 , 并有大面积的积水滩 , 冬季又是结冰厚 , 面

积分布广 , 因而有巨大的生态平衡效应 , 如可减少

水土流失 , 调节气候变化的功能等[19 ] . 同时高寒湿

地分布区泥炭层深厚 , 土壤有机质含量丰富 , 在随

温度增加的趋势下 , 势必产生较多的痕量气体逸出

地表 , 释放于大气 , 从而对气候的变暖有一定的正

反馈机制. 为此研究分析高寒湿地及其上生长植被

的演替情况 , 具有一定的重要意义.

3 . 2 　气候变化特征

3. 2. 1 　近 40 a 年平均气温与年降水变化

图 1 给出了自 1957 年以来海北站近 44 a 年平

均气温及降水量的变化动态. 44 a 来海北站年平均

气温呈现出波动式变暖的趋势 , 特别是进入 20 世

纪 80 年代以来 ,年平均气温的增加趋势尤为明显.

以年代而论 (表 1) , 海北站地区自 60～90 年代的 4

个年代 , 与 44 a 平均值相比 , 表现出随年代进程的

推移 , 各年代平均气温以 01157 ℃·10a - 1的速率升

高. 年平均气温的这种变化趋势与我国整个西北及

北方地区的平均趋势是一致的[20 ] . 从海北站地区

近几年观测来看 , 进入 90 年代气温升高十分突出

(如 1996 —2000 年 5 a 平均气温为 - 1120 ℃) , 以

这个特点可认为 , 海北站地区 90 年代气温升高趋

势表现出比全国乃至全球升温更为明显.

图 1 　海北站近 40 a 年平均气温及年降水量的动态变化

Fig. 1 　Variation of annual mean air temperature and precipi2
tation in Haibei Station during the recent 40 years

　　就降水分布趋势来看 (图 1) , 自 1957 年以来的

近 40 多年 , 海北站降水变化波动性明显. 但总的表

现有随年代进程有所减少的趋势 (表 1) , 这与青海

南部地区基本相仿[21 ] . 依回归方法处理表明 , 海北

站在过去的 4 个年代降水基本约以 18159 mm·10

a - 1的倾向率递减 , 特别是 20 世纪 90 年代以来 , 年

降水减少趋势尤为明显.
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表 1 　海北站近 44 a 年代际气温、降水动态变化

Table 1 　Variation of decade mean air temperature and precipitation in Haibei Station during the recent 44 years

年　代
60 年代

(1961 —1970 年)
70 年代

(1971 —1980 年)
80 年代

(1981 —1990 年)
90 年代

(1991 —2000 年)
44 a (1957 —2000 年)

平均值

年平均气温/ ℃ - 2101 - 1172 - 1168 - 1150 - 1178
与 44 a 平均比较/ ℃ 偏低 0123 偏高 0106 偏高 011 偏高 0128

降水量/ mm 58313 55612 62315 49819 56711
与 44 a 平均比较/ mm 偏高 1612 偏低 1019 偏高 5613 偏低 6812

3. 2. 2 　近 20 a 来海北高寒湿地附近的草毡寒冻雏

形土 (Mat2Cryic Cambisols) 地温、土壤湿度

及冻土状况

　　高寒湿地的地温观测较少 , 土壤湿度资料更具

匮乏 , 但从邻近草毡寒冻雏形土所设的气象站 (离

研究湿地距离约 016 km) 自 1980 年以来的地温和

冻土深度观测资料 , 1990 —1993 年及其近几年的

有关零星考察的土壤湿度资料可进行比较分析.

毫无疑问 , 较深层地温与地表温度年变化相联

系 , 是由地表温度高低波动来决定 , 变化规律与地

表温度的变化相似 , 但自上而下最高、最低出现时

间 (位相)滞后 , 而地表温度的变化又是气温变化的

反映. 在气候变暖的同时 , 叠加人类活动后 , 近几

年来地温趋暖化发展明显. 例如 80 年代 (1981 —

1990 年) , 海北站 20 cm 地温年平均为 117 ℃, 到

90 年代 (1991 —2000 年)增加至 214 ℃, 增加了 017

℃, 这个数值比同期的年平均气温增加 (由 - 117

℃增加到 - 115 ℃)还要高 015 ℃, 表现出 20 世纪

80 年代以来 , 地温比同期气温升高更为明显.

从土壤湿度的观测结果来看 , 我们对 1990 —

1993 年草毡寒冻雏形土土壤湿度观测发现[17 ] , 6～

8 月 0～60 cm 整层土壤湿度平均为 3317 %(占干土

重的百分率 , 下同) , 而到 1998 —2000 年平均约为

2718 %(曹广民提供) . 同时 , 虽然未进行湿地的土

壤湿度资料观测 , 但从外部景观观察发现 , 向干的

方向发展明显 , 过去部分地段地下水露出带及其部

分地段积水滩 (坑) , 人难以涉及进去 , 现在已不复

存在 , 其地表显得干燥.

一个地区的冻土深度既是气候寒冷的标志 , 又

从一定意义上表述了土壤含水量的高低以及冷季维

持时间的长短. 在海北站地区 , 大多数冻土属季节

性冻土 , 也有部分岛状多年冻土. 气象站附近的草

毡寒冻雏形土土壤于 9 月就进入持续的冻融阶段 ,

日间消 , 清晨冻 , 10 月下旬开始可形成稳定的薄冻

土层. 以后随天气变得严寒 , 冻土深度不断加深 ,

至翌年 3～4 月深层冻土达最大 , 次年 4 月中旬地

表发生融冻过程 , 冻土自上而下逐渐融化 , 底层向

上也有融化的过程 , 但非常微弱 , 直至 7 月上旬冻

土方可全部融化 , 表明冻土维持时间很长.

在高海拔地区 , 季节冻土现象似乎在年内的每

个月均可发生 , 最暖的 7 月 , 由于受低气温环境影响

(在海北站常出现 - 4 ℃以下的低气温) , 偶尔也可出

现土壤表层的冻结现象 , 常称为“湿冻”现象.“湿冻”

现象对植物的影响并不严重 , 这是由于在该类地区 ,

土壤湿度大 , 空气水汽含量丰沛 , 在产生冻结前 , 已

有大量的水汽凝结于植物的叶面上 , 在产生冻结后

其界面存在一定的水膜 , 从而可保护植物表面不止

被冻坏 , 相反可使植物在夜间呼吸减弱 , 利于干物质

的积累. 冬季深厚的冻土给植物根茎安全越冬将带

来很大的影响 , 产生根茎拉断的现象 , 但冻土的存在

会保持较高的水分 , 对来年牧草进入正常生长发育

提供了自然降水不足的水分要求. 而随温度的逐年

升高 , 土壤表面蒸发加大 , 其土壤水分降低 , 上述的

这种作用将减小 , 势必影响牧草的生长发育.

可见在地温大幅度升高的同时 ,土壤湿度也在向

减少的方向发展. 其结果势必造成土壤水分散失更

为严重 , 那些过去湿地深层的多年冻土发生退化 , 斑

状或岛状的多年冻土出现消退 , 过去由于受冻土发

育形成的膨胀斑块及冻胀草丘发生坍塌 , 使冻层很

明显地发生变化. 随着人类活动加剧 , 家畜大幅度增

加 , 对草地利用出现掠夺式经营 , 原生植被遭受破

坏 , 草场退化严重 , 植被遭受破坏后 , 地表裸露 , 致

使潜在蒸散力加大. 如果说气候干暖化在草地植被

的退化作用中是一个外部因素的话 , 那么在不合理

的经营方式下 , 造成原生植被遭受破坏后 , 使其土壤

水分加剧散失的潜在作用 , 将比气候干暖化所引起

的作用更为严重. 其结果更导致区域土壤干化 , 原生

植被的适应环境发生改变而发生演替 , 那些湿生或

湿中生植被将向相对旱生性植被类型发展 , 而被其

他的植被类型所替代 , 终久导致植物群落的演替.

3 . 3 　近 10 多年来海北高寒湿地植被群落结构的演

替状况

　　1989 年王启基等[16 ]在 8 月下旬调查表明 (表

2) , 当时高寒湿地的藏嵩草沼泽化草甸植被群落生
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长茂盛 , 种类组成较少 , 每平方米有 10～18 种 , 植

被总盖度约 95 %. 植被群落约由 23 种植物组成 ,

隶属 9 科 21 属. 若以主要科属的重要值计 , 依次为

莎草科 > 菊科 > 禾本科 > 龙胆科 , 这些科中莎草科

重要值最大 , 占 56184 % , 龙胆科为 3134 % , 下剩

还有 5 科 6 属的重要值只占 6181. 同样其种群的平

均值也呈相同的变化规律. 在 23 个植物种类中 , 藏

嵩草的重要值为最大 , 占 28111 , 在群落中占居绝

对优势 , 伴生种依次有星状风毛菊 ( S aussurea stel2
la)重要值为 17141、微药羊茅 ( Fest uca niti dula) 为

7129、垂穗披碱草 ( Elym us nutans) 为 6164、青海

风毛菊 ( S aussurea kokonorensis) 为 5167、黑褐苔草

为 5107、华扁穗草为 4125、菭草 ( Koeleria cristata)

为 4110、双柱头藨草为 3111 等. 从而形成了以藏

嵩草为优势种 , 伴生种为华扁穗草、双柱头藨草、

黑褐苔草等的植被类型.

而到 2000 年 8 月在 1989 年 8 月调查的地段重

行调查时发现 (表 2) , 由于气候的干暖化 , 该地段

积水滩 (坑)消退 , 土壤变得干燥 , 过去那种以藏嵩

草草甸为主的植物景观处于演替阶段. 调查发现 ,

至 2000 年该地区植物种类组成较 1998 年增多 , 平

均每平方米有19～25种 ,调查7个样方共出现29

表 2 　藏嵩草沼泽化草甸植物种类组成及特征值

Table 2 　Plant species and feature values of Kobresia tibetica marsh meadow

植物种群 Population of plant 1989 年 8 月 2000 年 8 月

中文名 拉丁文 RC RH RB IV RC RH RB IV

藏嵩草 Kobresia tibetica 72 . 74 7 . 62 3 . 98 28 . 11 9 . 47 4 . 74 12 . 70 8 . 97

黑褐苔草 Carex at ro2f usca 1 . 28 10 . 04 3 . 88 5 . 07 15 . 19 8 . 74 14 . 13 12 . 68

双柱头藨草 Sci rpus distigmaticus 4 . 70 3 . 99 0 . 64 3 . 11 0 . 54 2 . 96 1 . 32 1 . 61

华扁穗草 Blysm us sinocom pressus 4 . 70 6 . 30 1 . 75 4 . 25 5 . 59 3 . 18 5 . 61 4 . 79

线叶嵩草 Kobresia capillif olia 3 . 42 3 . 69 0 . 38 2 . 50 13 . 60 3 . 92 20 . 83 12 . 78

垂穗披碱草 Ely m us nutans 0 . 42 12 . 81 6 . 70 6 . 64

细柄茅 Ptilagrostis concinna 0 . 59 5 . 21 0 . 60 2 . 13 1 . 96 2 . 96 1 . 15 2 . 02

微药羊茅 Fest uca niti dula 2 . 56 13 . 00 6 . 31 7 . 29 2 . 68 6 . 51 1 . 90 3 . 70

早熟禾 Poa alpigena 0 . 64 5 . 03 1 . 67 2 . 45 2 . 94 5 . 33 0 . 89 3 . 05

菭草 Koeleria cristata 0 . 42 8 . 65 3 . 34 4 . 10 2 . 61 5 . 33 1 . 45 3 . 13

重冠紫菀 Aster diplostephioides 1 . 71 0 . 91 1 . 14 1 . 25 4 . 08 1 . 18 1 . 19 2 . 15

星状风毛菊 S aussurea stella 0 . 68 1 . 80 49 . 74 17 . 41 1 . 07 1 . 48 0 . 82 1 . 12

青海风毛菊 S aussurea kokonorensis 0 . 77 5 . 29 10 . 94 5 . 67

蒙古蒲公英 Taraxacum mongolicum 0 . 59 1 . 21 1 . 40 1 . 07

湿生扁蕾 Gentianopsis paludosa 0 . 51 0 . 24 0 . 10 0 . 28

大通獐芽菜 S wertia przew alskii 0 . 85 4 . 60 2 . 85 2 . 77 2 . 85 4 . 54 2 . 85 3 . 41

线叶龙胆 Gentiana f arreri 0 . 42 2 . 27 0 . 28 0 . 99 3 . 48 2 . 07 9 . 12 4 . 89

兰石草 L ancea tibetica 0 . 42 0 . 64 1 . 48 0 . 85

斑唇马先蒿 Pedicularis longif lora 0 . 42 1 . 62 1 . 20 1 . 08 0 . 54 0 . 59 0 . 11 0 . 41

高山唐松草 Thalict rum alpinum 0 . 42 0 . 79 0 . 12 0 . 44 5 . 35 1 . 48 3 . 29 3 . 37

天山报春 Pri m ula sibi rica 0 . 85 1 . 15 0 . 60 0 . 87

珠芽蓼 Polygonum viviparum 0 . 34 0 . 70 0 . 10 0 . 38 1 . 81 4 . 40 1 . 48 2 . 56

山地虎耳草 S axif raga Montana 0 . 42 2 . 43 0 . 70 1 . 18

三脉梅花草 Parnassia t ri nervis 1 . 56 2 . 27 1 . 08 1 . 64

线叶垂头菊 Cirsium lineare 2 . 14 2 . 96 2 . 48 2 . 53

水毛茛 Ranunculus pulchell us 2 . 07 1 . 28 0 . 50 1 . 28

头花蓼 Polygonum macrophyll um 1 . 61 3 . 55 1 . 05 2 . 07

小米草 Euphrasia tatarica 0 . 80 2 . 07 1 . 45 1 . 01

西北利亚蓼 Polygonum sibi ricum 2 . 23 1 . 33 1 . 32 1 . 63

海韭菜 Triglochin mariti m um 2 . 94 4 . 00 2 . 50 3 . 15

棘豆 Oxyt ropis sp. 4 . 28 2 . 66 5 . 97 4 . 30

矮嵩草 Kobresia tibetica 2 . 94 3 . 55 2 . 01 2 . 83

野青茅 Deyeuxia macilenta 1 . 61 7 . 99 0 . 66 3 . 42

甘肃马先蒿 Pedicularis kansuensis 2. 14 3. 84 1. 68 2. 55

疏化针茅 S tipa penicillata 1. 93 5. 43 1. 73 3. 03

　　注 : RC 为相对盖度 Relative coverage ( %) ; RH 为相对株高 Relative height ( %) ; RB 为相对生物量 Relative biomes( %) ; IV 为重要值 Im2

portant value.
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种植物种类组成 , 隶属 11 科 23 属 , 表现出高寒湿

地植被在气候干暖化的加剧影响下 , 植物群落组成

发生变异 , 物种多样性、生态优势度均比湿地原生

植被的物种有增大的趋势. 原生的适应寒冷、潮湿

生境的藏嵩草为主的草甸植被逐渐退化 , 逐渐转变

为以线叶嵩草 ( Kobresia capillif olia) 和黑褐苔草

(12168) 为主的草甸植被 , 线叶嵩草其重要值

(12178)达最大 , 而藏嵩草重要值 (8197) 比 1998 年

明显减少 , 成为主要的伴生种 , 依次伴生种还有线

叶龙胆 ( Gentiana f arreri ) (重要值为 4189) 、华扁

穗草 (重要值 4179) 等. 有趣的是在 1998 年所能观

测到的青海风毛菊、垂穗披碱草、蒙古蒲公英

( Tarax acum mongolicum ) 、湿生扁蕾 ( Gentianop2
sis pal udosa)等植物种 , 理应可生长在稍为干燥的

地带 , 而且青海风毛菊、垂穗披碱草二种植物在

1998 年还有较高的重要值 , 但在 2000 年并未观测

到 , 这些种除由于在湿地退化过程中可能出现暂时

的间歇退化现象外 , 也有可能与样地的设立以及人

为观测的手法有关. 但可以认为 , 伴随着人类活动

加剧 , 及其气候的干暖化 , 原生湿地的有些物种在

减少 , 甚至消失 , 而有些物种则有大量迁入 , 被那

些寒冷湿中生为主的典型草甸类型所替代. 如 2000

年在同一地方外来迁移种增加了 12 种 , 像棘豆

( O xyt ropis sp . ) 、海韭菜 ( T riglochi n m ariti m um ) 、

蔬化针茅 ( S ti pa penicillata) 、矮嵩草 ( Kobresia ti2
betica)等不仅有所迁入 , 而且有着较高的重要值 ,

线叶嵩草在 1998 年重要值仅为 2150 , 2000 年重要

值达 12178.

过去的研究发现[22 ] , 高寒草甸植被在一定的

区域和高程范围内 , 不同植被类型的分布与土壤湿

度分异有很大的对应关系. 如 : 在海北站地区 , 一

般在山地阳坡 (南坡)土壤湿度低的区域 , 多以小嵩

草 ( Kobresia lit tledalei) 、羊茅 ( Fest uca ovi na) 等植

物为主的草原化高寒草甸植被类型 , 灌丛似乎不能

发育生长 ; 土壤湿度适中的滩地多以矮嵩草、垂穗

披碱草等植物为主的湿中性高寒草甸植被类型 , 湿

度相对较高的局部地区还可生长发育着金露梅灌丛

(Formation Dasiphora f ruticosa) ; 而在土壤湿度高

的阴坡 (北坡)地带 , 则以线叶嵩草、金露梅灌丛和

矮嵩草为主的植被类型 ; 在湿度更高的沼泽地 , 土

壤湿度常年处于超饱和状态 , 地表长久积水 , 植被

类型则以藏嵩草、华扁穗草、双柱头藨草等为主的

植被类型. 从湿地植被近几年的演替来看 , 线叶嵩

草逐渐增多 , 种类组成加大 , 表现出湿地植被类型

在向阴坡 (北坡)地带性典型植被类型发展.

　　可以认为 , 海北高寒湿地的沼泽化草甸植被 ,

在短短的 10 多年时间随湿地的退化当中也发生了

明显的演替过程 , 植物种类组成发生改变 , 致使植

物群落的湿中生种类减少 , 而中生种类 (如线叶嵩

草)大量增加 , 群落盖度相对降低 , 1998 年群落总

盖度达 95 % , 到 2000 年下降到 60 %～80 %. 同时

群落的层片及垂直结构也发生变化 , 1998 年地上

生物量在 0～10 cm、10～20 cm、20～30 cm、30～

40 cm 和 40 cm 以上分别占总生物量的 71170 %、

20173 %、5131 %、1178 %和 0147 % , 而到 2000 年

这种垂直分布格局有所变化 , 地上生物量在 0～10

cm、10～20 cm、20～30 cm 和 30～40 cm 分别占总

生物量的 73143 %、21157 %、3182 %和 1118 % , 植

物很难达 40 cm 以上的高度. 不仅如此 , 在湿地退

化过程中 , 植物的年总生产量也出现大幅度下降 ,

如 1998 年测定为 518140 g·m - 2 , 2000 年仅达到

350100 g·m - 2 , 这不仅与各气候年景的不同而有所

不同 , 但与湿地沼泽化草甸植被退化 , 外来种迁

入 , 植被变得稀疏的影响更为明显.

4 　结果与讨论

适应是生物赖以生存的基本特征 , 当环境发生

变化时 , 植物将在遗传等基础上发生新的适应能

力 , 与变化了的生境形成新的协调. 变化后的生境

将使原维持的种群不会持续太久 , 甚至会使之消

亡. 植被的变化与冻土具有一定的联系 , 是多年冻

土的指示计. 多年冻土层的退化改变了土壤层内的

水分、温度等物理条件 , 必然对植物的生长和演替

产生影响 , 加速了高寒草场退化的速度.

生态学家认为 , 一个地区的植被分布类型 , 将

有相结合的一系列气候、土壤等物理性状[23～25 ] ,

其主要植被类型表现有植物对主要气候类型的反

应. 气候、植被类型相互作用 , 相互制约 , 气候决

定了植被类型和分布规律 , 而植被又是气候的反映

和标志. 植被的存在可减弱太阳强烈辐射对表土的

直接作用 , 保持表层土水分 , 可减少地表的温度较

差 , 和进入土层的热量 , 有利于多年冻土的保存和

发育. 在高寒湿地分布区 , 多年冻土的存在能为植

物生长提供充足的水分及独特的生态环境 , 可使湿

地植被赖以生存的环境得以保持. 但当其环境条件

发生变化 , 不仅使土壤结构发生变化 , 而且其上生

长的植被也将随之发生演替.

祁连山海北地区自 1957 年以来年平均气温基

7423 期 　　　　　　　　　　　　李英年等 : 祁连山海北高寒湿地气候变化及植被演替分析 　　　　　　　　　　　　 　



本以 01157 ℃·10a - 1的倾向率升高 , 年降水量约以

18159 mm·10a - 1的倾向率递减 , 年平均地温比同

期气温的增加更为迅速. 表现出海北地区气候及土

壤性状均向干暖化趋势发展 , 特别是土壤干暖化程

度尤为明显. 加之人类活动加剧影响 , 超载过牧 ,

原生植被遭受破坏 , 草场退化严重 , 地表潜在蒸散

力加大. 过去深层的多年冻土退化 , 冻胀草丘坍

塌 , 导致湿地植被发生变化 , 使沼泽化草甸向典型

草甸演替. 通过 2 次相距 10 多年植被结构调查结

果表明 , 高寒湿地植被在气候干暖化趋势的加剧影

响下 , 植物群落组成发生变异 , 物种多样性、生态

优势度均比湿地原生植被的物种有增多的趋势. 原

生适应寒冷、潮湿生境的藏嵩草为主的草甸植被类

型逐渐退化 , 有些物种甚至消失 , 而被那些寒冷湿

中生为主的典型草甸类型所替代. 同时 , 组成湿地

植物群落的湿中生种类减少 , 中生种类 (如线叶嵩

草)大量增加 , 群落盖度相对降低 , 群落生产量大

幅度下降.
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Analysis of Vegetation Succession and Climate Change in Haibei
Alpine Marsh in the Qil ian Mountains

L I Ying2nian , 　ZHAO Xin2quan , 　ZHAO Liang , 　WAN G Qi2ji , 　SHEN Zhen2xi
( Northwest Plateau Instit ute of Biology , Chinese Academy of Sciences , Xining Qinghai 810001 , China)

Abstract : The regional climate change features of

Haibei alpine marsh during the recent 40 years and its

possible impacts on marsh degradation and vegetation

succession are analyzed. It is found that annual mean

air temperature of Tibetan Autonomous Prefecture of

Haibei in the Qilian Mountains has increased in the

rate of 01157 ℃·10a - 1 , annual precipitation has de2
creased in the rate of 18159 mm·10a - 1 since 1957 ,

and the increasing rate of annual mean soil tempera2
ture was higher than that of air temperature. A dry2
ing and warming trend takes place both in climate and

soil in the prefecture , especially in soil. Additionally ,

intensive human activity and overgrazing bring about

some consequences , such as primordial vegetation de2
st ruction , grassland degradation and upper t ranspira2
tion increase. Marsh vegetation change shows marsh

meadow transforming into typical meadow , resulting

in ancient permafrost degrading and frozen grassy

hillock collapsing.

Study results indicate that plant community of

alpine marsh vegetation is changing under the impact

of climate drying and warming. There is an increas2
ing trend of biodiversity and ecological predominance

as compared with marsh primordial vegetation. The

primordial meadow vegetation dominated by Kobresia

tibetica , which is adaptive to shivery and moist envi2
ronment , is degrading piece by piece and is substitut2
ed by some typical meadow , even some species dies

away. Species of moist plant decrease and neutral

species ( Kobresia capillif olia) increase , community

coverage reduces relatively and productivity declines

largely.

Key words : climate change ; alpine marsh ; vegetation degradation
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