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青海高原主要植被类型气候梯度
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应用由 ThomthlPalte方法所作的多元回归模型得到青海高原主要植被类型各项气候指标

的地区分布图。校正的可能蒸散(APE)和 湿度指数(IM)与青海高原植被主要类型及其分布格

局有密切的关系。高原上一半以上植被类型的 IM值为正值。整个高原可以列人湿润一中湿

一低湿一干旱(Hun△ d MoIst mbllurildDry subhumid-And)地 带内。高原上大部分植被的 APE

值在 2(X)~又 X)nm之间,属低温、冻原的范畴。

关键词 :Tllomthwaic方 法 ;可能蒸散 ;湿度指数 ;青海高原

近年来 ,利用气候各项定量指标来分析、解释植被类型的环境特征及其分布规律的工

作在我国得到开展。本文采用由Thomthwaite方 法所作的多元回归模型(张新时,1989)

对青海高原各主要植被区的气候特征加以定量分析,进一步阐明高原主要植被类型与气

候间的关系,这对认识青海高原植被的特征以及正确地进行该地区的植被区划将会有重

要意义c

高原的自然条件与植被概况

青海高原位于我国西部 ,地处北纬 3r39′ ~39。 11′ ,东经 89° 29′
~103° 04′。南北宽

8()()km,东西长 12(X)km,面 积 720× 103km2。 这里气候属温带和亚热带气候 ,但地面海

拔较高,大部分在25(X)~5(X)0m之 间。具有明显的高原特征。夏半年来自印度洋的西

南暖湿海洋性气流沿高原东南的横断山脉河谷进人高原内部 ,最远可抵柴达木盆地东

部 ;但要强调的是该高原大部分地区还是处在西风环流和青藏高压的控制范围内。年降

水量少 ,绝大部分地区在 5(Xhm以 下,且由东南向西北递减 ,东南隅的久治最高可达

770mn,西北部的冷湖地区最低仅为 25mm。 高原上年平均气温较低 ,大部分地区年平均

气温在 5℃ 以下 ,而且地区分布差异较大,垂直高度变化明显。由于水热状况的特殊组

合 ,青南高原植被由东南向西北呈现出森林、高寒潜丛、高寒草甸、高寒草原和高寒荒漠等

基本类型。

青南高原的植被具有较好的高原地带性分布规律。如高原东南部的驻谦、玉树和班
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玛地区是以川西云杉(P拓幽磁泪刀挣msis叼r.扬
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″
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″口)和大果圆柏(&谢刀口历扬历臼r)

为主的寒温性针叶林。随着地势的抬高 ,山地阴坡和半阴坡 ,则逐渐发展而形成了以百里

香杜鹃 (R`ldid印拓(),a此驷叱″扬)、 毛枝山柳〈&`zr orzrr.杨 )和金露梅 (Po`e″
`JJ`夕yr油 c。s口 )为主的高寒灌丛。中南部的杂多、治多、曲麻莱一带则发展形成了以嵩草属

“沩啷拒)为主的高寒草甸。在扎陵、鄂陵湖以西则发展形成以大紫花针茅(s莎扌加 p“ r~
p'冖@@var,口 r召

`lo叼
)为主的高寒草原。在昆仑山中部地区以西 ,发展形成了蒿叶猪毛菜

(s柿拓口br。勿″碱龙 )、垫状驼绒藜(a·r。 r。2des。o″加c沏 )为主的高寒荒漠。

研 究 方 法

根据青海省各地 48个气象站的气象观测资料 ,利用 Thomthwaite(1948)的 方法 ,参
考张新时(1989)提出的PEP程序计算校正的植被可能蒸散值(APE〉及湿度指数(IM),并
将其应用于青海高原植被一气候分类方面的研究。通过多元线性回归 ,得到青海高原主
要植被类型分布地区校正的可能蒸散和湿度指数方程分别如下 :

APE∶ =: 2169.586-17.721Lat-5.236Long-0~169Alt

r=0.8452  1N=48
式中:APE为校正的植被可能蒸散(mm)、 ht为纬度、long为经度、川t为海拔高度(m)。
根据全年各月的湿润与干旱指标计算当年的湿度指数(IM)。

rM=1oo(s~0.6~D)/APE

式中:S=P一 村E
S为降水量,P大于可能蒸散的水分盈余(mn)。

D=APE-P
D为降水量,P小于可能蒸散时的水分亏缺“m)。
根据周立华等(1991)1:25()万 青海省植被图中的主要植被型进行本文的分析与讨论。

结果及讨论

青海高原植被与各项气候指标关系可由图 1大致看到。由热因子校正的植被可能蒸
散 APE值可知 ,落叶阔叶灌丛 (C)、栽培植物(N)最高,草甸(M)次之,APE均 在 400~
680mn之间。这些类型在地理分布上大多在高原气温较高而海拔较低的部位。而高海
拔地区的高寒草原 (I)、 高寒荒漠(J)的 APE只有 220mn左右。其余的 APE在 260~
400rnm灾之 |′

自l。

再从湿润因子湿度指数;IM值来看 ,高原植被中,常绿针叶林(B)、落叶阔叶灌丛(C)、

高寒草甸(H)、高寒草原(I)、高山垫状植被(K)、高山流石坡稀疏植被(L)和栽培植物(N)

的 IM值均为正值(在 10~220)之 间,这几乎占了高原上整个植被类型的一半 ,这也说明
有近一半的植被类型的土壤水分是有盈余的,其中高寒草甸(H)的 IM值最大可达 220。
灌木和小乔木荒漠(E)和小半灌木荒漠(F)的水分亏缺最大,IM值最低的为一144。 高寒
荒漠(J)次之,IM值为一1()()— —6o。 其他类型的植被 ,落叶阔叶林(A)、草原(D)、高寒灌
丛(G)和草甸(M)的 IM值基本上在-140-10之间。
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图 1 青海高原主要植被类型气侯指标福度

A:落叶阔叶林 ;B:常绿针叶林;C:落叶阔叶濮丛;D:草原;E:灌木及小乔木荒漠 ;「 :小半淮木荒淇;G:高 寒泽丛 ;

H:高寒草甸 ;I:高寒草原;J:高寒荒漠;K:高 山垫状植被;L:高 山流石坡稀疏植被 ;M:草甸;N:栽培植被。
(APE

为校正的潜在蒸撒 lM为湿度指数 )

「lg.I Ralge of clitnatic indexes for mln vqgctatlon tVpes in Qu)ghal plateau

A:I】 cidu()us bmadˉ leaf foreot;B;Evergeen∞ niferous forest;C:D∝ .id1⒑“ brmd-1臼f shmbland;D;steppe;E:

shrub and little arbor desert;F:Little scn】 -sb.n】b descn;G:Fr gld alpule shmb;H:Fng|d alplne m臼 dow;I:Frud

alpine⒏ eppel J: Fngld alpine desen;K: Alpine cushion v(屠 etatton; L:`\1.pine iock-now· sl。pe sparg:vegetatlon; ~I;

Mαdow;N:Cultivated plant(N’ E is adiusted potenod evapotr‘ :spiratlc)1】 .In s nlolstupe index,)

高原上高寒草甸(H)的 IM值最高,但其降水量并不高 ,年平均为 380nlm,在 高原上属

中等水平 ,这是其低气温(3℃ )及较小的APE(256rr m)形成的必然结果。与此相对应的

是年降水较高(550mm)的落叶阔叶林(A),由 于气温(平均 7.5℃ )与 APE(平均 5(X)mm)

也较高 ,而使 IM值相应地小了,灌木和小乔木荒漠(E)和小半灌木荒漠(F)的年降水少

(平均分别为60mn和 1(X)mm),气温高(平均分别为 6,2℃和 7.1℃ 〉,而使 IM值最小。

1.主要植被的气侯类型

由Thomthwaie的热量分区表和 Glner与 Matller(1966)的 湿度分区表(Carter和

Mather,1966),将 高原上主要植被的气候特征加以综合c

1.落叶阔叶林(A)属中低温湿润气候 ,2.常绿针叶林(B〉属低温湿润型气候,3,落叶

阔叶灌丛(C)属低温低湿型气候,4.草原(D)属低温中(低 )湿型气候,5.灌木及小乔木荒

漠(E)属低温干旱型气候,6.小半灌木荒漠(F)属低温(低湿)干旱型气候 ,7.高寒灌丛
(G)

为低温湿润型气候 ,8.高寒草甸(H)属低温(冻原)湿润型气候,9.高寒草原
(I)属冻原湿

润型气候,10.高寒荒漠(J)属低温(冻原)干旱型气候 ,11.高 山垫状植被
(K)属 冻原湿润

型气候,12,高山流石坡稀疏植被(L)属低温(冻原)湿润型气候 ,13.草甸
(M)属低温干旱

型气候 ,14.栽培植物(N)属中温中湿型气候。

从热因子方面看,高原上大部分地区属低温(冻原)型 ,只有落叶阔叶林
(A)及栽培植

物(N〉属中温型,这也正是高原植被的特点。从湿润因子方面看 ,落叶阔叶林
(A)、常绿针

叶林(B)、高寒灌丛(G)、高寒草甸(H)、高寒草原(I)、高山垫状植被
(K)、高山流石坡稀疏

植被(L)为湿润型 ,它们占整个植被型近一半 ,栽培植被 (N)为 中湿型。落叶阔叶灌丛

(C)、草原(D)为中(低 )湿型。灌木及小乔木荒漠 (E)、小半灌木荒漠
(F)、高寒荒漠(G)、

草甸(M)则为干旱型。
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2.植被类型分布的气候格局

根据青海高原植被分布与 IM和 APE的定量相关关系作出的散点图 2,能说明主要
植被类型分布格局与气候指标的关系。中心部位是草原和灌丛。IM值增高时出现常绿
针叶林(B),IM值减小时,出现灌木和小乔木荒漠(E)、小半灌木荒漠(F)和高寒荒漠(J)。

APE值增高时出现落叶阔叶林 (A)、 APE值减小时出现高寒草甸 (H〉。由马蔺 (rr^
拓cr幽 var.c`2j刀印sis)、赖草α勺″″s思切j刀″s)和芦苇(Phmg″切‘@″s`犯

`。

s)组成的草甸
(M)比由嵩草(勋邴u spp.)组 成的高寒草甸 (H)的 APE值大。由沙生针茅 (S`F加
g`￠Ⅱ∞s口 )等组成的草原(D)比由大紫花针茅(S`f加 加rp″冖。田var.口多印om)等组成的高寒
草原(l)的 APE值大得多,而它们的 IM值则是相差不多的,这正体现了“高寒”这一特点。
同样的特点也在灌木及小乔木荒漠(E)与高寒荒漠(J)间体现出来。
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图 2 ˉ青海高原主要植被类型与
^PE和
IM关系分布图
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结  论

高原上 IM值在荒漠与草原间有明显的界限,这个界限值为一20。 草原的 IM值上限
可定为 65。 草原(D)与落叶阔叶林(A)、常绿针叶林(B)IM值的界限是比较模糊的,也就
是说 ,草原(D)的 IM值的上限与落叶阔叶林 (A)、常绿针叶林(B)IM值 的下限相叠合 ,实
际上这与自然景观是相符合的。另外常绿针叶林〈B)、高寒灌丛(G)与高寒草甸(H)的 IM
值 35~115的范围内同时出现 ,这也说明植被型随气候指标的变化稍有滞后。整个青海
高原可以列人湿润一中湿一低湿一干旱(Htmid-Moist subhumidˉ Drv subhumid-Am)地 带
内。

从热因子 APE值大部分在 2(K)~500之 间可知,高原上大部分地区属低温、冻原(Miˉ
crothem△ al、 Tundra)的范畴。
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cLn△ATIc GRADIENr OF MIAIN vEGETAIION

TYPEs IN(QINGH.AI PLATEAU

zhou YunJun
(Coid ai记 A“d Regl(xls En啦 mmnental and E1)gineerlng R6mrch Il△ stitute,A臼 dcrl‘ smca,h眩 h。u730(XX)

zhou Lihua

(Itlstitutc of Northw∞ t Platαlu Blology,№龃mia si】 11(·a,Ximlg,81(XX)1)

AbstraCt

In the paper,it is tsed the multivanate regr6s10n illode1 which is lestdted.frcm the metllcd of Thomth-

wate.Tlle Inodd is applid to gcncrate reglond distibution Ⅱnm for adjusted∞tentid evapotrampiratlon

(APE)and m。 l欲 ure i删cX(IM)in Qnghai plateau.APE alld IM are cl∞ dy related to ll△ aln VegetatiC〉n types

and their dlstnbution in Qingha1 platmu.More than a 1`dlf of vegetation ty【 xs luve p∞ldve IM.The wllole

plat∞ u is classlficd into the hurud-n△ c)lst subhurm汪 d叩 `ubhumid-and r吃 lon.APE of m(Bt vegetation types is

mthln tlle range of 200~5()()mm∞ tht they bdong t()m1clothernlal and tundra categow.

Key wOrds:The metllod of Thornthwaite;Potenual evapotranspiratlon|Moisture index;Qingllai plateau
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