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摘要 : 近年来 ,江河源区存在草场严重退化、土地荒漠化过程加剧、水土流失加重以及湿地生

态衰退等以草地生态系统为主的生态环境退化问题。分析研究结果表明 ,在青藏高原特殊的地理

气候背景下 ,经过长期自然演化形成的江河源区脆弱的草地生态系统 ,对外界环境条件反应极其

敏感 ,季节性过牧等人类活动是造成该区近期草地迅速退化的突破口和主导因素 ,从而促使气候、

鼠害等自然因子作用加剧。江河源区的草地退化 ,是人为因素和自然因素共同作用下人为加速加

剧的结果。
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Abstract :Recently , the source area of Yangtze and Yellow River present the problem of

ecology environment on vegetation degrading , land desertification process expanding

rapidly and wetland ecology degrading. The degrading grassland and the changed causes

in this region were analyzed. For there are the particular climate condition in Qinghai-

Xizang ( Tibet) Plateau , the grassland ecosystem in the source region of Yangtze and Yel2
low River responded very susceptible to the environment through evolving process. The

human activities of the seasonal heavy grazing are the inducing and key factor ,and the

natural effect of the climate changing and mouse harming are aggravating factor lead to

grassland degradation. Depending on each other ,the human and natural factors were the

main factors resulted in the marked degeneration of grassland in this region.

Key words : Source region of the Yangtze and Yellow River ; Grassland degradation ;

Quantitative analysis ;Cause
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　　江河源区位于青藏高原腹地、昆仑山以

南、唐古拉山以北 ,包括楚玛尔河以上的通天

河上段 (由沱沱河、当曲和楚玛尔河三条长江

源头河流构成)的长江源区和以麦多唐贡玛

峡 (达日县)以西的黄河源区。长江源区位于

90°93′～95°00′E与 33°30′～35°35′N 之间 ,

面积约 12. 7 ×106hm2 [1 ] ;黄河源区位于

33°30′～35°25′N 与 96°00′～99°85′E之间 ,

面积约 10. 7 ×106hm2 [2 ]。江河源区地势高

亢 ,海拔在 4000m以上 ,气候寒冷干燥 ,无绝

对无霜期。

1　草地生态环境及其变化状况

1 . 1　草场退化

江河源区草场面积 16. 26 ×106hm2 ,根

据 20世纪 80 年代末期 (1986～1989 年)江

河源区所涉及 6 县 (玛多、达日、玛沁、曲麻

莱、治多、杂多)的草场资源调查资料 ,江河源

区草场中度以上退化面积 357 ×104hm2 ,其

中重度退化面积 95. 66 ×104hm2 ,占总退化

面积的 26. 79 %。江河源区草地退化速度惊

人 ,达日县 1985 年退化草场为 17. 69 ×

104hm2 ,1994年退化草场面积增加到 57. 47

×104hm2 ,平均每年增加 4. 4 ×104hm2 ;甘德

县 1972 年有退化草场 2. 91 ×104hm2 ,1982

年增加到 33. 53 ×104hm2 ;曲玛莱县 1977年

退化草场面积 39. 73 ×10
4
hm2 ,1988 年达到

129. 37 ×104hm2 ;玛多县 80 年代末与 1997

年两次草地调查统计结果对比 ,90年代中度

和重度退化草场分别比 80年代增加了50. 59

×104hm2 和 62. 36 ×104hm2 [3 ]。根据 20 世

纪 70年代、80年代和 90年代三期卫片解译

结果 ,江河源区高寒草甸植被由 70～80年代

年均退化 3. 9 %的速度上升到 90 年代的

7. 6 % ,高寒草原植被退化速度由 2. 3 %上升

到 4. 6 %[4 ]。

1 . 2　土地荒漠化

黄河流域内有“黑土型”退化草地 (次生

裸地 ,亦称“黑土滩”)约 213. 03 ×104hm2。

玛沁县现有“黑土滩”22. 27 ×104hm2 ,鼠虫

害面积 26. 4 ×104hm2 ;达日县有“黑土滩”

57. 5×104hm2 ,鼠虫害面积 72. 2 ×104hm2 ;

玛多县鼠虫害面积 116. 6 ×104hm2。黄河源

区有沙漠化土地约 12. 67 ×104hm2 ,其中流

动沙丘面积约 10. 07 ×104hm2 ,半固定沙丘

2. 59×104hm2 ,主要分布于玛多县和玛沁县

境内的黄河两侧阶地。其中 ,在玛多县绵沙

岭、岗纳措一带沙土面积为 13. 8 ×104hm2 ,

玛多县斗格滩有东西长 30km、南北宽 15km

的沙地 ,面积 4. 5 ×104hm2。长江源区现有

沙漠化土地面积 195. 08 ×104hm2 ,其中流动

沙丘面积 62. 31 ×104hm2 ,占到沙漠化土地

面积的 24. 85 %～40. 47 % ,主要分布于治

多、曲玛莱、称多和杂多县境内的楚玛尔河、

通天河阶地和沿河滩地[5 ]。根据卫片解译

资料 ,黄河源区自 60年代以来荒漠化面积扩

展速度由最初的 3. 9 %～6. 9 %上升到目前

的20. 0 % ;长江源区年均扩展速度为 2. 2 % ,

均属我国荒漠化发展较强地区[4 ]。20 世纪

70年代以来 ,江河源区荒漠化速度加剧 ,80

年代以后更数倍于 70年代的速度增加 ,年递

增 63. 41～472. 26km2。江河源区以高寒荒

漠化稀疏草原为代表的高山草甸退化景观 ,

以及以流动和半流动沙丘为代表的严重荒漠

化景观变化剧烈 ,90 年代变化更加剧烈 ,空

间占据面积增加幅度分别由 70 年代、80 年

代的 39. 67 %和 17. 19 %上升为 261. 52 %和

347. 22 % ,增加了 6～12倍[3 ]。

1 . 3　水土流失

江河源区水土流失严重 ,其 9 个县水土

流失总面积为 32170. 9 ×104hm2。其中 ,长

江源头水土流失面积为 3. 21 ×106hm2 ,占其

流域面积的 10. 29 % ,长江源通天河流域每

年流失土壤 12. 1×104t。据玉树水文站多年

观测 :通天河平均含沙量 0. 75kg/ m3 ,平均年

输沙量 8. 70 ×106t ;黄河源头水土流失面积
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达 7. 5 ×106hm2 ,占青海省境内黄河流域面

积的 50 % ,黄河源头的甘德、玛沁、玛多三县

的水土流失面积总和达 45. 96 ×104hm2。据

达日吉迈黄河水文站观测 :黄河年平均输沙

率 76. 6kg/ S ,年平均输沙量 2. 42 ×106t。据

玛沁军功黄河水文站观测 ,黄河年均输沙量

16. 10 ×106t。在黄河上游干支流水库中 ,库

容大于 10 ×106m3 的水库 126 座 ,总库容

1. 30×1010 m3 ,截止到 1984 年共淤积 40 ×

108m3 ,占总库容的 31 %[6 ]。

1 . 4　与草地退化有关的其他生境及其变化

主要是多年冻土冻融过程的改变、湖泊

水环境变化以及湿地生态退化。现今主要分

布在青藏高原江河源区的各类型多年冻土面

积约 150×106hm2 ,在近 30年来发生了不同

程度的变化[5 ] ,导致多年冻土总面积缩小 ,

20世纪 90年代与 70年代相比 ,青藏高原多

年冻土总面积减少了约 16 ×106hm2 [7 ] ;导致

多年冻土上限下降、四周岛状多年冻土界限

向中心推移。例如 ,青藏公路岛状多年冻土

南界向北推移 12km ,北界向南推移 3km ,玛

多县城附近多年冻土界限水平推移 15km。

冻土环境变化 ,其中以江河源区沼泽化

草甸退化最严重 :长江源大面积沼泽失水而

枯竭 ,草甸逐渐消失而成为荒漠 ,沱沱河、尕

尔曲河谷平原地带的高寒荒漠化在扩大化 ,

沿河两岸 3～10km地段的草甸已变成荒漠。

据青藏公路安多—那曲间岛状冻土区统计 ,

沼泽化和半沼泽化草甸区已有 1/ 3变为以嵩

草、针茅为主的草原化草甸区[7 ] ,在黄河源

的鄂陵湖、扎陵湖区沼泽湿地萎缩退化 ,出现

沼泽植被衰亡、沼泽泥炭裸露现象[4 ]。江河

源沼泽植被大量消失 ,生物多样性下降。

江河源区湖泊分布广泛 ,较大面积湖泊

(面积大于 1. 0km2)约有 148 个[8 ]。众多湖

泊水域面积缩小和内流化 ,湖水下降并趋于

盐碱化 ,如黄河源的扎陵湖、鄂陵湖、星星海

和星宿海原是统一大湖 ,自晚更新世以来逐

渐萎缩和解体 ,扎、鄂陵二湖仍在继续缩

小[9 ] ;长江源的赤布张湖 (面积约 600km2)已

萎缩解体成 4个串珠湖泊 ,金西乌兰湖 (面积

约 300km2)已分割成 5 个不连续湖泊 ,其面

积比原来缩小近 2/ 3 ,水位下降约 45m ;多格

错仁强错 (面积约 207km2)显著萎缩 ,湖面水

位比原来下降了约 33m ;米提江古木错的湖

面水位比原来下降了 19m[10 ] ,长江源许多湖

泊湖水矿化度达 1～35g/ L [4 ] ,已变成微咸或

咸水湖。

2　草地退化成因

江河源区特殊的地理位置和气候特征 ,

发育了独特的生态系统类型。该区分布着高

寒草甸、高寒草原、高寒沼泽草甸、高寒垫状

植被和高寒流石滩稀疏植被为主的典型青藏

高原高寒植被 ,其各类高寒植被植物的生态

适应特点较为突出 ,高寒草甸的植物种类组

成相对较少且生长较为稀疏 ,高寒草甸特有

的土被结构———被毡层较难形成或较为脆

弱 ,系统的稳定性差 ;高寒草原植物种类比较

简单 ,结构分化不明显 ,生物生产力较低。该

区大面积分布着沼泽及沼泽化草甸等湿地 ,

其生态结构及分布类型反映出冰缘环境的特

殊性 ,微地貌发育极为广泛 ,沼泽普遍草丘

化[11 ]。在严酷的环境下植物群落经过长期

演化与本区生境条件相适应 ,其生态位非常

窄 ,对外来因子的敏感性较大。该区高寒植

被类型及景观特点具有明显的原始性和脆弱

性 ,高寒植被的逆行演替表现出非梯度性变

化特点 ,表明其变化不全受区域气候条件及

其变化的影响 ,而与过度放牧等人类活动有

密切的关系。由于人类活动强度和频度的差

异 ,同一植被类型的变化及其发展趋势在空

间上表现不均衡 ,即一个局域比另一个局域

变化明显或不明显。同时 ,植被及生境在时

间上也有非均匀特征 ,部分时段及其生境的

变化呈加速发展趋势[11 ]。从植被及其生境
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的变化来看 ,本区高寒植物及其生境的变化

受到气候变化和人类活动的综合影响 ,近期

人类活动的影响较为明显和加强。就其生态

系统的特殊性 ,影响其变化的因素较为复杂。

2 . 1　人为因素

江河源区的大部分草场都存在着严重的

超载过牧现象。冬春草场几乎全面超载 ,最

严重的黄河源的玛沁、达日和甘德县超载率

高达 37. 65 %～279. 1 % ,其现状放牧载畜量

超过其草场理论载畜量的 0. 4～3倍 ;夏秋草

场大部分地区超载 ,超载最严重的玛沁、达日

和甘德县超载率达 79 %～80. 23 %[3 ] ;江河

源大部分区域对冷季 (冬春季)草场利用时间

长达 7～8个月 ,而其面积仅占草场总面积的

40 %～50 % ,存在严重的过牧现象。

近 50以来 ,特别是改革开放后 ,随着牧

民定居、草场承包到户、牧区医疗卫生条件改

善 ,加之国家宽松的少数民族计划生育政策 ,

江河源区人口增加很快 ,牲畜发展迅速。如

黄河源的曲玛莱县 (麻多乡) 、称多县 (清水

河、扎多 2 乡)和玛多县 (2 乡 2 场) ,1953 年

有 1937人[12 ] ,1985年达到 7144人 [13 ] ,增加

了 4倍 ;该三县 1979年末各类牲畜存栏数合

计为 53. 6 ×104 头 (只、匹) ,是 1949 年的 7

倍 ;人口和牲畜的增长 ,对江河源区草场造成

过度利用。另外 ,牧户定居和牧场承包到户

等政策性措施 ,使畜牧业生产单元缩小和分

散 ,草场的放牧半径缩小 ,在居民点附近、放

牧密集区及饮水区人畜活动频繁 ,雪灾时在

轻灾区牲畜过度集中 ,加之牧户的抢牧、乱牧

及暴牧 ,以及各级政府及牧民对保护草场和

治理生态环境缺乏足够认识和重视 ,导致对

草场的不合理利用 ,使得原本脆弱的草地生

态系统不堪负重 ,最终大部分草场遭到严重

破坏。

过牧还引发了高原冻土区突出的环境和

生态问题。冻土环境是很脆弱的生境 ,很多

情况下是不可逆的 ,一旦遭到破坏则很难恢

复 ,尤其在极不稳定的岛状冻土区内 ,对外界

条件变化的反应更加敏感。随着人口和牲畜

数量的增多 ,人类活动对生态环境破坏力度

加大 ,这在一定程度上加剧了高原冻土的退

化。例如 ,在青藏高原所穿越的多年冻土路

段 ,公路的改建及沥青路面的铺设已使 60 %

～70 %路段下的冻土呈垂向不衔接状 ,形成

厚度达 6. 0m左右的融化夹层[7 ]。冻融过程

的改变也和植被的衰退相互加强 ,如地温升

高、地表变干和裸露、地下水位下降 ,进而引

起植物群落的逆向演替 (湖塘和洼地中的水

生植物群落向湿、中生植物群落演替 ,沼泽化

草甸向草原化草甸转化等) ,从而加速了草场

的退化进程。

鼠害是草地退化的伴生物 ,反过来又加

速了草地退化进程。过度放牧使牲畜喜食的

优良牧草被连续啃食和践踏而逐渐失去了竟

争力 ,牲畜不食或极少采食的杂类草的繁殖

能力和竞争能力则增强 ,导致草地植被群落

结构发生变化、草地生产力降低以及土壤的

坚实度下降等 ,形成有利于啮齿类动物生存

和繁殖的生境条件。人为化学药物灭鼠 ,造

成了害鼠的天敌二次中毒死亡 ,使原有害鼠

天敌的种类和数量减少 ,引起了鼠虫害蔓延

和泛滥。鼠害又使风蚀、水蚀和冻融等自然

演变进程加剧 ,草地退化更加严重。

人为的其他活动 ,如采金、修路和挖药

等 ,使江河源地区许多草场遭到了严重毁坏。

无序采金使曲玛莱县 30. 33×106hm2的草场

遭到彻底破坏 ,形成了砾石戈壁和沙漠化土

地 ,仅 1988年 6万多名采金者涌入曲玛莱县

进行采金和砍挖灌木 ,约有4. 4 ×104hm2 草

场被毁。从青藏公路的昆仑山口至鄂陵湖畔

长达 300km范围内 ,80～90年代每年有数万

金民采金 ,直接造成的草场沙漠化面积达4. 0

×104hm2 [7 ]。在黄河源与可可西里一带 ,近

年涌入数十万金民无序采金和滥挖薪柴 ,破

坏草场 4. 00×10hm2 以上 ,酿成大片土地沙
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化[14 ]。在九治至达日间修筑公路 ,从路基的

上山坡挖土填路 ,好几十公里的高山灌丛草

甸被毁[15 ]。据有关资料 ,玉树和囊谦两县为

扩大耕地面积 ,于 1958～1962 年开垦 1 ×

104hm2草场用作耕地 ,因干旱、多风和土壤

沙质大 ,被开垦地土壤肥力仅保持 2～3年时

间 ,之后粮食产量极低 ,大多数已被弃耕成为

荒漠地。

江河源区水土流失与草地大面积退化有

直接关系 ,从江河源 9县综合分析可知 ,退化

草场面积与水土流失面积之间呈正相关 , R

= 0. 72 ( P < 0. 05) ,表明该地区水土流失面

积扩大的根源在于草场退化[6 ]。

2 . 2　自然因素

江河源区属青藏高原低温中心地带 ,年

平均气温 - 3. 8～6. 2℃,几乎没有 > 10℃积

温 ,固体形式的降水占年降水量的 2/ 3。该

区年均风速 3. 4～4. 5m/ s ,最大风速25m/ s ,

年均大风日数达 75～128d ,且大多集中于 10

～4月 ,正好是江河源区干旱频发期 ,干旱发

生频率达 23 %～35 % ,属青藏境内干旱发生

的高频区[8 ]。该区草地生态系统极其脆弱 ,

对外界环境条件变化异常敏感 ,气温升高等

气候小幅变化会对区域生态系统产生深刻影

响[16 ]。受全球气温增暖影响 ,位于青藏高原

腹地的江河源区气温也在趋暖化。从位于区

域内的玉树、果洛洲和玛多县 60年代以来的

各历年代平均气温和降水量资料来看 ,气温

呈上升趋势 ,降水量呈下降趋势 ,冻土地温亦

明显升高。温度升高加剧了该地区的蒸发 ,

加之降水量减少 ,干暖化速度趋于加快 ,气候

干暖化过程造成了区内冰川退缩 ,冻土冻融

过程改变 ,湖泊水面萎缩 ,湖水内流化和盐碱

化 ;草地及湿地区域性衰退[4 ] ,出现沼泽植

被衰亡 ,草甸消失成为荒漠 ,高寒沼泽化草甸

草场演变为高寒草原和高寒草甸化草场等。

鼠虫害加速了草地退化进程。鼠虫啃食

牧草、挖洞造丘 ,破坏原生植被 ,导致生态系

统原有生物群落结构发生变化 ,草地生产力

下降 ,土壤坚实度下降以及土壤理化性质和

营养元素发生变化 ,风蚀、水蚀和冻融过程得

到加剧 ,促使江河源区大面积草地变成秃斑

裸地及“黑土滩”。总之 ,青藏高原严酷的气

候等自然环境造就了江河源区生态系统的脆

弱性 ,在草地日趋退化状况下 ,温度变化、风

蚀、水蚀、干旱和冻融等过程自然因素的作用

和影响越来越显突出和重要。

3　结论与讨论

经过地质历史时期自然演化过程形成的

独特的青藏高原寒冻剥蚀系统 ,高原本身由

于其巨大的高度使地质环境过程以寒冻风化

为主 ,地质营力以冰川、冻土、风化占优势。

第四纪时期青藏高原持续隆起 ,使这些环境

特征及区域分异具有相对稳定性 ,并有不断

加强的趋势[17 ]。青藏高原草地生态系统 ,是

适应外界环境变化经过长期进化过程而形成

的。任何生态系统自我调控能力能够吸收一

定范围内的环境扰动 ,原始的江河源区高原

草地生态系统能够吸收气候缓慢的变化 ,保

持其相对的稳定性和持久性。但江河源区整

个草地生态系统非常脆弱 ,对外界影响因素

极其敏感。近几十年江河源区植被大面积退

化 ,草地生态系统功能衰退 ,自我调控能力减

弱。动植物生境在物理、化学和生物等方面

的变化 ,使得不少物种灭绝或濒危 ,生物多样

性渐趋贫乏。从自然动力来看 ,在退化的生

态系统与干暖化气候变化的相互作用下 ,生

态环境有恶化趋势。在人与自然界构成的大

系统中 ,人占据着主导地位 ,人类开发利用生

态系统资源的策略和行为方式主要地决定着

生态环境的演变趋势。首先人为的扰动打破

了平衡生态系统的稳定性 ,成为生态环境破

坏的突破口 ,并加强了鼠害、风蚀及融冻等自

然因素的作用 ,导致生态系统的失衡和崩溃 ,

草地退化速度加快 ,随之而来的是强盛的荒
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漠化气候和普遍的荒漠化土地。冻土层的融

冻将破坏草皮层 ,进一步加剧土壤侵蚀和退

化。高寒草地土壤富含有机质 ,草皮层大面

积被破坏 ,其有机质分解将释放大量的 CO2 ,

进而对全球气候产生重大影响。

气候的变化终究是相对缓慢的过程 ,而

人类对天然草地的过度利用和破坏是近几十

年来草地生态系统快速退化的主要原因。江

河源区的人类活动、气候变化与草地生态系

统退化交互作用 ,既加剧了气候的变化 ,也加

重了草地生态系统退化恶性循环。

由于江河源区在全国甚至全球生态环境

中有着重要地位 ,其生态环境质量的好坏 ,不

仅直接关系到我国今后西部大开发建设 ,而

且会对全国的生态环境和可持续发展产生重

大影响。因此 ,我们应以江河源区脆弱的草

地生态环境保护与建设为根本点和切入点 ,

在保证“生态安全”的前提下实现人与自然的

和谐相处 ,以谋求社会经济的可持续发展。
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