
第 卷第 期
,国农业气象 年 月

高寒草甸植被生育期耗水量和耗水规律的分析
’

李英年 曹广民 鲍新奎

中国科学院西北高原生物研究所
,

西宁

摘 要 用 年在高寒草甸地区植被生育期测定的土壤水分资料
,

联系土壤水分平衡

力
’

程
,

讨论高寒草甸植被生育期的耗水量和耗水规律的特征
。

结果表明
,

草甸地区植被生育期 月

口 月 口
,

年平均耗水量约为 。 ,全年牧草地上净初级生物量与耗水量具有一定

的相关性 ,植被生育期内气沮
、

降水的协调配合能提高牧草地上净初级生物量
。

月
,

植被耗水量

变化呈单峰型曲线
,

年平均表明
,

月耗水量最高
,

月最低
。

关键词 高寒草甸 植被 耗水量 净初级生物量

草地生态系统的初级生产者一绿色植

物
,

是生态系统结构
、

功能
、

物质循环和能量

流通的 「 ,心环节
。

近年来
,

国内对于农作物耗

水规律的研究报道不少 , 二〕
,

但对于草地
,

特别是亚高 山草甸土分布 区的高寒草甸

草地植被耗水量和耗水规律

的报道不多见
。

本文在测定土壤水分的基础

上
,

联系水分平衡
,

探讨高寒矮肯草草甸 。

一 植被生育期的耗水情况
,

以便为

草地生态系统的物质循环
、

牧草生物产量的

提高和植物对水分反应的研究提供依据
。

资料来源和研究方法

资料来源

实验设在中国科学院海北高寒草甸生态

系统定位站
’ , 、 ‘ 、

海拔

简称海北站
,

实验样地为高寒草甸草场
。

该

站的 自然地理
、

区域生态条件及土壤水分动

态 的基本情况
,

已有详实的报道 , ,川
。

从

一 年连续 年
,

在植被生育期内每

候最后一 日
,

用土钻取土烘干法测定土壤水

分
,

每次取样为 个重复
。

测定深度为

从地面到地下石质接触面
,

每

为一层
,

共 层
。

土壤容重
、

萎蔫湿度等物理

参量于 年测足
。

本文所用土壤水分和物理参量资料即 匕

述观测资料 气象资料沿用海北气象观测姑

资料 同时使用了
、

一
、

年 年该

站全年牧草地上净初级生物量的测定值
。

研究方法

土壤有效含水量的计算 土壤有效

含水量采用原苏联 方法计算

一

式中 为土壤有效含水量 为土壤

容重
, 为土壤湿度 水占干土重的

百分数 为萎蔫湿度 单位同 为土层

厚度 是转换系数
。

土壤水分平衡方程 考虑到一地土

壤水分
“

汇 ”与
“

想
”

的转换关系及原量与剩余

量的持点
,

建立水分平衡方程
,十 十

。 , ,

十

式中 为初始状态土壤有效水分贮存量

为所计算时段内的降水量
。

为土壤毛管上

升水的补给量 江为人为灌溉量 私 为土壤经
一定阶段后土壤有效水分贮存量的剩余量

, 国家自然科学基金资助项目

收稿日期 一 一



为蒸散量 , 为地表经流量 或无效降

水 为入渗深层土的渗水量 或排水量
。

水分平衡方程 中的各物理参量单位均取

本文所指的植被耗水量即蒸散量盯
。

结果分析

高寒草甸地区水分平衡方程

高寒草甸地区土壤主要发育于洪积一冲

积物
、

坡积一残积物或冰水沉积物
,

土层较浅

薄
,

一般只有 一 厚
,

一 以下为

石质接触面或含砾母质
。

地下水位大多在

左右
,

从而不产生土壤毛管上升水的补充
,

故

为零 山于实验样地为平缓滩地
,

受自然

条 件和生产方式的限制
,

不常进行灌溉
,

即

可视为零 实验样地地表植物生长稠密
,

土中

植物根系发达
,

且 分布于 的浅

层土壤中 落物常存在并覆盖地面
,

土质松

软
、

腐殖质丰富
,

孔隙度高
,

致使土壤贮水能

力强 因此
,

降水时既不易发生径流
,

下渗深

度也不易超过根层
,

故 和 也可忽略不

计 这样
,

高寒草甸一亚高山草甸地域的土壤

水分平衡方程可简化为
,

草甸植被的耗水量为
, 一 ,

钓式表明
,

高寒草甸植被的水分系统

中
,

植被耗水量决定于土壤有效水分贮存虽

和降水量
,

而水分的主要来源是降水
。

高寒草甸地区降水分布特点

海北站多年 平均年降水量

为
,

变化于 之

问 降水主要集中于植被生育期 一 月
,

占年降水量的 年内降水量的分配以

月最高
,

月最少
,

呈

单峰式曲线变化沛一 月降水量在

以上
。

以降水相对系数 作为雨季划分的标

准
,

从 月中旬一 月上旬为雨季
,

表现出水

热同季 寒冷的 月到翌年 月表现出相对

干燥的基本特征
。

· ·

降水量各月之间具有显著的差异
,

且年

际变化大
,

最多年份为最少年份的 倍 有的

年份月最高降水量不出现在 月
,

而是在

月或 月
,

有的年份则出现于 月 ,少数年份

降水量不是单峰式的
,

而是双峰式
,

甚至是

峰式的曲线
。

实验年份的
、 、

年
,

年降水

量分别为
、 、 ,

均比多年

平均值低
,

年是有记录以来最干早的年

份
,

”
、

年分别比多年平均偏低 ‘写和
。

高寒草甸植被耗水量基本特征
,

及其与

全年牧草地上净生物量的关系

高寒草甸地区一般冻土较深
,

可达

以下
,

牧草进入返青时
,

冻土消融一般不足

一
,

在牧草萌动发芽阶段土壤水分由

冻土层向上补充作用明显
。

因而计算植被耗

水量只考虑植物从返青至植物生长停止阶段

的情况
,

即从 日均气温稳定妻 ℃开始
,

到 日

均气温稳定 》 ℃结束期间的植被耗水量
,

所

对应时间约为 月 日到 月 日
。

经过计算得
、 、

年植被生

育期 月 日 月 日 年耗水量及平

均状况
,

见表
。

表 植被生育期耗水量

初始期土城 终止期土城 生育期
、 有效水分 有效水分 降水量 植被生育期
年序 盆茗置

,

拭省盆
,

只了潇 二立二一 一 , 一

贮存最 贮存且 月 耗水址
月 日 月 日 月 日

。

。 。

平均 时

由表 可知
,

高寒草甸植被生育期耗水

量 年平均为
,

其中 较低
,

年较高 刁
,

相差
。

虽然各年植被耗水量没有明显表现

出随生育期降水量变化的趋势
,

但仍可以基

本上反映出降水量多
,

植被耗水量较大的规

律
。



夏半年 月 日 月 日
, ,

年多年平均气温为 ℃
,

多年平均降

水量
。

年 月 日

月 日 年平均气温为 ℃
、

降水量
,

与同期多年平均相仿
,

表现出

月气候条件与多年平均状况类同
。

因此
,

可

推测 年平均植被耗水量 ” ,

也能基

本反映高寒草甸植被多年平均的状况
。

气温
、

降水配合协调
,

升降同步变化将有

利于全年牧草地上净初级生物量的提高 ,而

气温升降与降水增减非同步变化
,

或气温明

显偏低
、

降水量极少
,

全年牧草地上净初级生

物量下降极为严重闭
。

以植被耗水情况来看
,

较高的耗水量是形成牧草地上净初级生物量

较高的一个重要因素 如 年 一 月降

水量与多年平均持平
,

气温仅偏低 。 ℃
,

植

物耗水量为
,

是 年中耗水量最多

的 年
。

该年牧草地上净初级生物量均 比

年和 年高
,

为 干重
,

下

同
,

也近似海北站近 年全年牧草地上净

初级生物量的平均值 多年平均为
,虽然 年同期平均气温偏高 ℃ ,

但降水少
,

是多年同期平均的 写
,

植被耗

水量也较低
,

该年牧草地上净初级生物量仅

为
·

年 同期平均气温偏低

℃
,

降水量略高
,

植被耗水很低
,

当年牧草

地上净初级生物量居 年和 年之

问
,

为 」 ,

植被耗水规律的分析

山于气象条件不同以及植物物候期迟早

的差异
,

造成植被在生育期各阶段的耗水量

也有着明显的差异
。

经过 年平均耗水量的

统计和 比较
,

其耗水变化基本处于同一变化

趋势
。

就平均而言
,

植被在生育期中耗水量在

月最多
,

月最少
,

基本呈现单峰型曲线曳

化 图
。

植被耗水量的这种变化与牧草叶

面积的变化
、

返青
、

营养生长
、

拔节
、

开花
、

乳

熟
、

成熟
、

枯黄等过程有很大的相关性

洲切睡喇书要

图 高寒草甸植被生育期耗水月变化曲线

小结

植被耗水量及其变化规律反映了自身各

个发育阶段情况
,

也反映了气候变化的特征
。

高寒草甸地 区植被生育期耗水量平均为
。

总的来看
,

全年牧草地上净初级生

物量的高低与耗水量多少有一定的正相关关

系
,

从而可认为耗水量多少是降水
、

气温配合

是否协调的指标
。

一年中耗水量变化均呈单

峰型曲线变化
,

不同年份由于雨季来临迟早

及气温回升快慢的不同
,

这种单峰型曲线变

化有一定的时间差异性
,

但 年平均来看
,

耗

水量在 月最高
,

牧草返青初期的 月最低
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