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气候变化对三江源区沙化土地植被生物量的影响
3
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摘　要 :对三江源区 13个典型沙化土地样地植被生物量和指示种生物量进行年度连续监测 ,发现 2006年度植被

生物量、指示种生物量均比 2005年有所减少 ,分析原因是由于气候变化造成的 ,2006年较 2005年年平均气温升高

0. 2～1. 0℃、年蒸发量增加 54～334 mm、年降水量减少 60. 7～164. 5 mm ,基于以上事实分析 ,提出预防和治理三

江源区土地沙化的相关建议。
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Abstract :Through continuous monitoring vegetation biomass and demoted biomass in 13 typical desertland sampling plot in san2
jingyuan region , the fact was found that the quantity of both desertland vegetation biomass and demoted biomass in 2006 is less

than that 2005. The main reason is come f rom climate change. The study indicates that annual average temperature rises f rom

0. 2℃ to 1. 0℃, annual average the evaporation increases f rom 54mm to 334 mm and annual average precipitation reduces f rom

60. 7 mm to 164. 5 mm , in 2006 than that 2005. Finally some countermeasures are put up for prevention and protection of de2
sertland trends in sanjiangyuan region.
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　　三江源区是长江、黄河、澜沧江的发源地 ,素有“江河

源”、“中华水塔”之称 ,战略地位和生态地位极其重要 ,然而 ,

目前三江源区沙化土地有不断扩大的趋势 ,每年以 13 万

hm2 的速度继续扩增 ,年增长率为 2. 2 % ,严重制约着三江

源区生态、经济、社会的可持续发展 [1 ]。气候系统与其下垫

面植被生态系统的作用是相互的 ,光、CO2 和水是植被光合

作用的基本原料 ,植被通过光合作用与大气进行物质和能量

的交换 ,光合作用产物形成的生物量是各种因素的综合反

映 ,可以反映区域生态的气候状况、变化及水热条件等 ,还能

反映区域生态的完整性和稳定性 ,三江源区植被地带性宽度

较窄 ,对全球变化比较敏感 ,是全球气候变化的驱动机和放

大器 ,对三江源沙化土地植被生物量的长期监测与评价 ,可

以及时掌控三江源沙化土地的消长变化 ,为预防和治理沙化

土地提供科学依据 [2 ]。

1　研究区概况

三江源区位于青藏高原腹地 ,北纬 31°39′- 36°12′,东经

89°45′- 102°23′,以山地地貌为主 ,平均海拔 4 500 m ,典型

的高原大陆性气候 ,年平均气温 - 5. 6～ 3. 8℃、降水量

262. 2～772. 8 mm、蒸发量 730～1 700 mm、日照 2 300～

2 900 h ,土壤以高山沼泽化草甸土为主 [3 ]。

三江源沙区主要分布在青藏高原北部的山原滩地 ,沙化

土地面积约 2. 8万 km2 ,占土地总面积的 7. 3 % ,类型以露沙

地和风蚀劣地为主 ,流动沙地、半固定沙、固定沙地片状相间

分布其中 ,有明显沙化趋势面积约 3. 0万 km2 ,占总面积的

11. 3 % ,图 1所示 [425 ]。

2　研究方法

生物量是指在一定时间内 ,单位面积植被的总重量 ,通

常以鲜重或干重表示 ;沙生植被生物量是沙区生态系统最重

要的数量特征之一 ,也是研究沙区生态系统物质循环、能量

流动和生产力的基础 ;基于植物生态学原理 ,在设置样地、建

立样方的基础上 ,灌木采用每木检尺法、草本采用收获法进

行沙区植被生物量测定 [628 ]。
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图 1　三江源区沙化土地面积和类型分布

2. 1　样地设置原则与方法

样地设置遵循代表性、地域性、控制性、连续性、各专业

兼顾性、可达性、方便管理性原则 [9 ]。

根据 2003年 TM及 ETM + ,1 ∶5 万地形图和野外勘

查资料 ,结合沙化类型、生境、外貌等主要差异 ,将三江源沙

区植被划分为不同的植被单元 ,设置固定监测样地 13处 ,其

中草本样地 11处 (序号 1 - 11)、灌木样地 2 处 (序号 12 -

13) (表 1) ,样地面积 900 m2 (30 m×30 m) ;确定样方时采用

多次重复随机法 ,每个样地设置样方 5个 ,至少需要 3个重

复 ,根据种 - 面积曲线 ,草本选取最小面积 1 m2 (1 m×1 m)

为样方面积 ,灌木选取最小面积 100 m2 (10 m×10 m)为样

方面积 ,并在样地中间和四周留有样地通道 (0. 5 m)和保护

带 (0. 5 m) [10 ]。

表 1　三江源区沙地监测样地分布

序号 站点名称 经度 纬度 海拔/ m 县城 沙化类型 主体植物

1 扎陵湖 97°56′44″ 35°5′58″ 4300 玛多 露沙地 风毛菊

2 优云乡 99°10′39″ 34°16′7″ 4200 玛沁 半固定沙地 针茅

3 约改滩 95°51′47″ 34°5′32″ 4200 曲麻莱 半固定沙地 蒿草

4 叶格 95°30′35″ 34°32′45″ 4500 曲麻莱 沙化趋势地 棘豆

5 叶格 95°16′54″ 34°38′14″ 4390 曲麻莱 半固定沙地 冰草

6 楚玛尔河 93°55′36″ 35°13′44″ 4350 曲麻莱 半固定沙地 沙蒿

7 色吾曲 95°31′18″ 34°32′45″ 4250 曲麻莱 流动沙地 珠芽蓼

8 加吉 95°43′8″ 33°49′8″ 4290 治多 人工半固沙 风毛菊

9 加吉 95°43′49″ 33°48′53″ 4248 治多 固定沙地 针茅

10 加吉 95°43′24″ 33°49′3″ 4246 治多 半固定沙地 针蔺

11 扎河 94°57′16″ 34°12′58″ 4550 治多 沙化趋势地 棘豆

12 花石峡 98°3′20″ 34°40′40″ 4210 玛多 固定沙地 山生柳

13 优云乡 99°11′14″ 33°15′54″ 4233 玛沁 固定沙地 山生柳

2. 2　样地监测频率

为保证监测信息空间、时间序列连续规范 ,监测每年进行 2

次 ,即干季(4月)和湿季(8月)各 1次 ,取年均值作分析指标。

2. 3　材料和设备

钢卷尺、计算器、铅笔、记录表格、铁锹、标签、地质罗盘、

GPS(分辨率 15 m)、1∶10万地形图 ;样方框、剪刀、塑料袋、

纸口袋、编号用纸、小毛刷、电子天平、鼓风干燥箱等。

3　结果与分析

3. 1　植被生物量变化

　　本研究测定的是地上生物量 ,以鲜重表示 ,即一个样方

内所有植物地上部分的鲜重 ,监测结果表明 :2006年草本生

物量较 2005年减少 ,减少范围在 0. 8～13. 5 g/ m2 ,平均减少

量为 4. 15 g/ m2 ,平均减少率为 4. 64 % ;2006年灌木生物量

较 2005年略有增加 ,增加范围在 2. 0～43. 0 g/ m2 ,其中 12

号样地增加率为 0. 76 % ,13号样地增加率为 0. 51 %(表 2)。

3. 2　指示种平均高度变化

指示种是对环境有指示作用的物种 ,可以对环境变化敏感

性响应 ,2006年草本指示种平均高较 2005年减少 ,减少范围在

0. 3～2. 5 cm ,平均减少量为 1. 1 cm ,平均减少率为 10. 51 %;

2006年灌木指示种平均高较 2005年变化不大 ,其中 12号样地

没有变化 ,13号样地减少 0. 3 cm ,减少率为0. 43 %(表 3)。

表 2　沙地植被生物量年度对比 g/ m2

类别 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

2005年 78. 33 445. 5 104. 0 78. 6 62. 0 44. 9 12. 46 55. 5 243. 5 50. 5 70. 0 5679. 0 389. 5

2006年 77. 5 432 92. 0 77. 1 55. 0 42. 4 11. 56 54. 7 241. 0 48. 43 68. 0 5722. 0 391. 5

增减量 - 0. 83 - 13. 5 - 12 - 1. 5 - 7 - 2. 5 - 0. 9 - 0. 8 - 2. 5 - 2. 07 - 2 43 2

增减率/ % - 1. 06 - 3. 03 - 11. 54 - 1. 91 - 11. 29 - 5. 57 - 7. 22 - 1. 44 - 1. 03 - 4. 10 - 2. 86 0. 76 0. 51

表 3　沙地指示种平均高年度对比 cm

类别 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

2005年 4. 3 8. 45 12. 0 7. 0 21. 5 10. 5 6. 5 8. 0 31. 0 12. 2 6. 5 100. 2 69. 6

2006年 4. 0 8. 0 11. 0 6. 0 19. 0 8. 5 6. 0 7. 5 30. 0 11. 0 5. 0 100. 2 69. 3

增减量 - 0. 3 - 0. 4 - 1. 0 - 1. 0 - 2. 5 - 2. 0 - 0. 5 - 0. 5 - 1. 0 - 1. 2 - 1. 5 0. 0 - 0. 3

增减率/ % - 6. 98 - 5. 33 - 8. 33 - 14. 29 - 11. 63 - 19. 05 - 7. 69 - 6. 25 - 3. 23 - 9. 84 - 23. 08 0. 00 - 0. 43
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3. 3　指示种生物量变化

2006年指示种生物量较 2005 年减少 ,减少范围在

0. 2～4. 0 g/ m2 ,平均减少量为 1. 59 g/ m2 ,平均减少率为

5. 37 %(表 4)。

表 4　湿地指示种生物量年度对比 g/ m2

类别 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

2005年 15. 5 82 60 21. 5 20. 0 29. 03 2. 93 25. 5 46. 9 12. 5 42. 5 5520 46. 8

2006年 15 80 56 20. 5 17. 0 28. 53 2. 63 25. 3 46 11. 3 41 5520 46. 4

增加量 - 0. 5 - 2 - 4 - 1 - 3 - 0. 5 - 0. 3 - 0. 2 - 0. 9 - 1. 2 - 1. 5 0 - 0. 4

增减率/ % - 3. 23 - 2. 44 - 6. 67 - 4. 65 - 15. 00 - 1. 72 - 10. 24 - 0. 78 - 1. 92 - 9. 60 - 3. 53 0. 00 - 0. 85

4　讨　论

综合以上 13 处样地生物量的变化分析 ,在同期、同空

间、同尺度条件下 ,2006 年较 2005 年植被盖度因间隔周期

短没有明显变化 ,草本年生物量平均增长率 - 4. 64 % ,灌木

年生物量平均增长率 0. 65 % ,草本指示种高年平均增长率

- 10. 51 % ,指示种年生物量平均增长率 - 5. 37 %。

分析三江源区近两年的气象资料可知 [11212 ] : 2006 年较

2005年年气温升高 0. 2～1. 0℃,降水量减少 60. 7～164. 5

mm ,蒸发量增加 54～334 mm (图 2 - 4)。三江源区沙生植

被是一种极为不稳定的植被类型 ,制约其生物量变化的主要

因子是水分和温度 ,水是生命之源 ,尤其在干旱地区降水量

对植被生物量的影响较温度的影响大 ,植物的初级生产量几

乎与降水量有线性关系 ,降水量增加 ,植被生物量增加 ,反之

依然 ;温度与初级生产量的关系呈驼背状曲线 ,温度上升 ,总

光合速率升高 ,植被生物量增加 ,但超过最适温度则又转为

下降 ,而呼吸率随温度上升而呈指数上升 ,同时随着温度的

上升 ,蒸发量加大 ,在一定程度上抑制了生物量的生成 ;气候

变化的综合影响 ,反映了 2006年三江源沙生植被生物量较

2005年减少 [13 ]。

图 2　三江源地区年平均气温分布

图 3　三江源地区年降水量分布

　　三江源区植被覆盖度低 ,抗干扰性弱 ,生态脆弱指数达

图 4　三江源地区年蒸发量分布

0. 804 5 ,环境的小幅波动都会造成生态系统的深刻变化 ,全

球气候变化加剧了土地的退化 ,降低了土地自然生产力 ,威

胁着人类赖以生存的水土资源和生态环境 ,因此 ,当务之急

应该采取有效措施预防和治理土地沙化 ,避免黄河断流、长

江水患现象的再发生 [14216 ]。

在落实封沙育草、人工草地建设、工程治沙等措施的基

础上 ,在三江源区建设一个密度适宜、布局合理的生态检测

站网 ,实行遥感和地面综合要素监测相结合 ,建立三江源区

沙化土地监测、评估和决策支持系统 ,为政府和有关部门提

供客观、科学的基础数据 ,为三江源区长期生态监测奠定基

础 ,为生态环境管理和建设服务。
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的可持续发展 ,生态环境用水已经引起了社会的广泛重视。

但一旦遇到连续枯水年或特枯年 ,挤占生态环境用水也可以

成为应急预案中的一项胁迫行为 ,如减少河道最小基流量、

降低河道外生态环境用水标准等。但必须强调的是 ,采取这

种行为的前提是不对生态环境系统造成不可逆转的影响或

受损生态系统在预期时段内能够恢复或重建。由于地下含

水层具有多年调节性能 ,如遇枯水年可适当增加地下水开采

量 ,但该原则必须建立在地下水没有严重超采的基础上 ,并

在其后的丰水年和平水年进行调蓄。

4　结论与展望
通过水资源承载力分析得出 :开发区随着时间的推移 ,

水资源综合利用效益以及工业和居民生活用水量占总用水

量的比例逐渐上升 ,符合我国社会发展的总体趋势。从人均

占有水资源量来看 ,随着时间的推移 ,是逐渐减少的 ,这是人

口发展和科技进步的必然结果 ,也说明未来的水资源将是十

分紧张的。通过开发区水资源“三次平衡”的长系列模拟计

算 ,提出了开发区采取增加石佛寺水利工程向开发区输水 ,

不允许过量开发利用地下水资源 ,只允许适度开发利用地表

水资源的最优方案 ,满足了国民经济发展的要求。通过建立

水资源优化配置模型 ,使得开发区能够顺利、快捷地对水资

源进行优化配置 ,大大减少了计算的时间 ,增加了精度。

通过对沈阳辉山农业高新技术开发区水资源的供需平

衡分析、承载力分析、建立优化配置方案、建立优化配置模

型 ,开发区水资源的利用会得到很大的改善 ,开发区水资源

会很好地满足人民生产、生活的需求 ,适应国民经济的发展

要求。
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