
中国农业气象(Chinese Journal ofAgrometeorology)2009，30(2)：147—152

doi：10．3969／j．issn．1000—6362．2009．02．005

近50年局地气候变化及其对共和盆地贵南县

草地退化的影响。‘

郭连云1，钟 存2，丁生祥3，韩辉福2

(1．青海省海南州气象局，青海共和813000；2．青海省贵南县气象局，贵南813100；3．青海省同德县气象局。同德813201)

摘要：利用共和盆地贵南站1961—2007年温度、降水等气象资料，分析了共和盆地贵南县的气候变化趋势，探

讨了气候变化对贵南县草地退化的影响。结果表明：共和盆地贵南地区气温年际变化呈上升趋势，倾向率为

0．23℃／10a，增温速度大于全国增温速度；年降水量总体上呈不显著的增加趋势，倾向率为3．Omm／lOa；草地潜

在蒸散量呈显著上升趋势，蒸散量倾向率为22，23mm／10a；年大风、沙尘暴日数呈下降趋势。分析认为：气候变

化是草原生态退化的自然诱发因素，温度显著升高，草地蒸散量增加，春季干旱事件增多，秋季降水量减少造成

草地牧草生长期的变化和草地生产力的下降，导致贵南草地生态退化。
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Local Climate Changes and Their Impacts on Grassland Degradation in Gonghe

Basin of Guinan County of Qinghai Province in Past Half-century
GUo Lian·yun’，ZHONG Cun2，DING Sheng-xiang’，HAN Hui-fu2

(1．Meteorological Bereau Df Hainan State。Gonghe 813000，China；2．Meteorological Bereau of Guinan County，Guinan 813100；

3．Meteorological Bereau of Tongde County，Tongde 813201)

Abstract：Based on the meteorological data of the temperature and precipitation of Guinan station from 1961 to 2007，

the climatic changes in Gonghe Basin of Guinan County were analyzed，and their impacts on the grassland degradation

were discussed．The result showed that the annual mean temperature increased at the rate of 0．23。C per decade，

which was higher than the national mean．The annual precipitation increased at the rate of 3．0 mm per decade．The

annual potential evaportranspiration increased at the rate of 22．23 mm per decade．The days with strong winds and

sand storms per year slightly reduced．These changes might be the factors causing grassland degradation in Guinan

County．The temperature rising，evaportranspiration increasing，heavier spring drought and less autumn precipitation

led to changes of the growing period of the grass and decline of the grassland productivity．

Key words：Climate change；Gonghe basin；Grassland degradation

草地是中国陆地上面积最大的生态系统，是生态

环境的基础⋯。作为一种可再生的自然资源，草地对

社会经济可持续发展具有十分重要的意义忙引。草原

也是畜牧业发展的重要物质基础和牧区牧民赖以生

存的基本生产资料，因此草地退化是限制草地畜牧业

发展的重要因素，也是当前面临的重大生态环境问

题H引。近年来，由于全球气候变暖、超载过牧及其它

不合理的人为因素的干扰，使得天然草地面积减少，

质量下降，草地载畜力下降，草地退化，沙化、盐渍化

面积不断扩展¨⋯。政府间气候变化专门委员会

(IPCC)第四次评估报告最新结果表明：过去100a

(1906—2005年)全球地表平均温度升高0．74"C；21

世纪末全球平均地表温度可能会升高1．1—6．40C(6

种SRES情景，与1980—1999年相比)¨¨。在全球变

暖的大背景下，近100a中国地表年平均气温明显增

加，升温幅度约为0．5—0．80C。在最近的50a，全国

年平均地表气温增加1．1℃，增温速率为0．220C／

10a，明显高于全球或北半球同期平均增温速率¨“o

以变暖为主要特征的全球气候变化及其对人类、自

然、生态、农业、水资源等的潜在影响已成为各国政
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府、学术界、决策界乃至社会公众广泛关注的重大问

题¨“，其中草地生态系统与气候变化的关系研究是

全球变化研究中的重要内容之一【14‘2们。

历史上，贵南县牧场地域辽阔、水草丰美、气候凉

爽，发展高寒畜牧业具有得天独厚的自然条件。然

两，近年来，由于气候变化、盲目开荒、超载过牧、鼠虫

危害等原因，造成了草地不同程度的退化，致使畜牧

业生产水平日益低下，生产效益低，直接影响了草地

资源的高效持续利用，制约地区经济的快速发

展‘2Ⅲ1。根据资料心31，1976—2006年，贵南地区草地

总面积减少了12．62％，平均每年减少0．42％，尽管

不同时期面积消长不一，但总体仍呈现出递减趋势。

草地质量表现为退化程度加剧，具体表现为：高盖度

草地面积减少106076．8hm2，减少28．87％，主要退化

为中盖度或以下级别的草地，说明该类草地退化最为

严重；中盖度草地总量变化次于高盖度草地，总体呈

拱形变化趋势，先增后减，30a间总量增加了

46810．6hm2，主要由高盖度草地退化而来；低盖度草

地面积变化最为剧烈，30a间总量增加了220．3hm2，

其面积增加主要由高覆盖与中覆盖草地退化而来。

草地退化对贵南地区的草地畜牧业、生态环境和

龙羊峡库区影响很大，还会影响到黄河下游地区的经

济发展和生态稳定。拉元林等Ⅲ“1研究认为，盲目开

荒、超载过牧、鼠虫危害等因素是造成贵南草原生态

环境恶化的主要原因，但从气候角度分析贵南地区草

地退化的研究鲜见，在生态环境的长期演变过程中，

气候变化起着非常重要的作用。本文尝试从局地气

候变化对共和盆地贵南县草地退化的影响着手，探寻

贵南地区草地退化的气候原因，为保护脆弱区牧区草

场生态系统，促进畜牧业可持续发展提供科学依据。

l资料和方法

1．1资料来源

利用贵南县气象站(35。35’N、100045’E，海拔

3210m)1961—2007年共47a逐月、季、年的气温、降

水、春季最长连续无降水日数、逐年大风日数、年扬沙

日数、年浮尘日数、沙尘暴等基础观测数据进行气候

趋势分析。

l。2分析方法

用线性回归方法计算气候倾向率∞71。

利用非参数的统计检验Mann—kendall法对气温、

降水、蒸发进行突变分析旧“。

利用Thornthwaite方法旧引计算草地可能蒸散量。

以月为时间步长，月平均温度为主要依据，并考虑纬

度因子(日照长度)建立经验公式。

暖啪．o×(等)‘ ㈩

式中：PE。一可能蒸散量，是指月可能蒸散量(mm／

月)；T；一月平均气温(℃)； H一年热量指数；

A一常数。

各月热量指数

Hi=(÷) (2)

年热量指数

n-；沁；萋㈣川 ㈤H-；善H；=；善(詈J (3)

常数

A=6．75×10‘7H3—7．71×10—5H2+1．792×

10。2H+0．49 (4)

当月平均气温T；≤0℃时，月热量指数H；．U-0，月

可能蒸散量PE。=0(ram／月)。

2结果与分析

2．1气温变化

2．1．1变化趋势

贵南站近50a来年平均气温的变化过程见图1。

由图中可见，近50a来贵南地区气温总体呈波动上升

趋势，变化范围在1．3～3．6℃，气候平均值为2．3℃

(1971—2000年)，1998年最暖，达3．6。C，2006年为

次高值，为3．5'E。1961—2007年的47a中贵南地区

年平均气温的倾向率为0．23。C／10a，相关系数为

0．58(P<0．001)，增温速度大于全国增温速度

(0．044。C／10a)[30l，增幅达1．1℃。四季中(表1)，除

春季平均气温升高不显著外，夏、秋、冬三季都有显著

的升温趋势(P<0．01)，冬季、秋季升温幅度分别为

0．37℃／lOa、0．24。C／10a。可见，对当地年平均气温

升高贡献比较大的是冬、秋季升温。
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圈1贵南站年平均气温的变化过程

气温年代变化(表1)表明，20世纪60年代以来，

各年代的年平均气温均为增高，其中90年代以后增

温明显，2000—2007年的增温幅度很高。从四季的气
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往：。、一和⋯分别表示通过0．05、o．Ol和0．001水平的显著性检验。

温年代变化看，冬季气温升高幅度最大，其次为秋季

和夏季，春季气温升温幅度最小，其中80年代比60

年代还低0．40C。

2．1．2突变分析

根据Mann—Kendall法检测(表2)可知，贵南年平

均气温在1988年有暖突变，对比突变前后的气温变

化可知，变暖前(1961—1987年)年平均气温为

2．1℃，温度变化达0．086℃／lOa；显著变暖后(1988—

2007年)年平均气温为2．70C，温度变化达0．393‘E／

lOa，1988—2007年的年平均气温比1961—1987年上

升了0．6。C，其增温幅度明显高于全国年平均增幅

0．350C的水平。1988年以前的27a中，仅有11a气温

高于(1971—2000年)气候平均值；1988—2007年的

20a中，有15a高于气候平均值。春季平均气温未发

生突变，夏季平均气温在1995年发生了暖突变，秋季

的暖突变在1987年，冬季在1965年和1983年发生

了暖突变，可见，贵南地区升温首先从冬季开始，之后

秋、夏季开始增温。
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表2贵南站气温、降水量、蒸散■发生突变的年份

往：’和一分别表不通过0．05和0．Ol水平的显着性检验。

2．2降水量变化

2．2．1变化趋势

贵南站多年平均降水量为407．8mm(1961—2007

年)，年降水量平均绝对变率为65．8mm，平均相对变

率为16．I％。极端绝对正变率为211．8mm，极端绝

对负变率为一159．5mm。年降水量相对变化幅度为

一39．1％-51．9％，说明该地区降水量的年际变化很大。

夏季降水量占年降水量的60．1％，春、秋季分别占

20．0％和18．6％，冬季仅占1．6％。年降水量的多寡取决

于夏季降水量，因此，两者的变化趋势基本一致(图2)。

140

，、120

曼100

寞80
藩60
椎40

20

0

^

且
、，

啊
*
趁
懈
餐

19611966 197l 1976 198l 1986 199l 1996 200l 2006

年份

1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006

年份 年份

圈2贵南站降水■变化曲线(细线)和五阶多项式拟合(租线)
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由图2a可见，贵南站年降水量自1961年以来总

体上呈增加趋势，其倾向率为3．0mm／10a，年代际的

波动明显，降水量的年变异系数为20．1％。五阶多项

式拟合变化趋势反映出，年降水量在20世纪60年代

呈上升趋势，60年代后期一70年代末期呈下降趋势。

80年代又呈缓慢上升趋势，90年代总体呈明显下降

趋势，进入21世纪后持续上升。秋季降水量的变化

趋势与年降水量趋势有很大差别(图2d)，从20世纪

60年代开始持续下降，从90年代后期又呈持续上升

趋势。年降水量最多的1967年为619．6mm，比常年

偏多54．1％，而最少的2000年为248．3mm，比常年偏

少38．2％，两者相差371．3mm。四季降水量(图2)的

变化趋势，夏、春、冬季降水量以0．04—2．78mm／10a

的速度增加，秋季降水量却以1．8mm／10a的速度减

少，但差异均不显著(P>0．05)。年代际降水量变化

中，20世纪60年代、80年代和2000—2007年的降水

量分别为407．3mm、416．6mm、433．3mm，高于30a平

均值，20世纪70、90年代降水量较30a平均值偏少。

分别为398．9mm、390．9mm，90年代降水显著减少。牧

草生长期5—9月的降水量占全年降水量的66．7％一

96．5％，降水并没有大的波动，能够满足天然草场对

水分的需求。

2．2．2突变分析

根据Mann．Kendall法检测(表2)，贵南年、夏季

和冬季降水量未发生突变，春季降水量在1963年发

生了增多的突变，秋季降水量在1962年发生了减少

的突变，对比变暖前后年降水量的变化发现，变暖前

贵南地区平均年降水量为401．3mm，变暖后为

416．6ram，相比增加了15．3mm，增幅达3．8％。

2．3草地潜在蒸散量

由图3可见，贵南地区草地潜在蒸散量呈显著上

升趋势，倾向率为22．23mm／10a(r=0．3411，P>

0．05)。20世纪90年代中期后年蒸散量高于多年平

均值，明显趋于干旱化。在20世纪90年代以前的31a
120
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O

中，有23a年潜在蒸散量低于多年平均值，90年代以

后的17a中，有13a年潜在蒸散量高于多年平均值，

90年代以后比90年代以前年平均蒸散量高7．8mm，

加上年降水量同期仅增加0．6ram，二者合计，90年代

以后比90年代以前水分年亏缺达7．2mm。自1961

年以来，年平均气温以0．23℃／10a的速率升高，目前

较20世纪60年代升高了0．9。C，冬季平均气温甚至

达到1．7℃，特别是从1998年以来，连续lOa异常增

温，这种持续的增温使得草地蒸散量加强。温度升高

会导致蒸散量明显增加，致使土壤湿度明显下降。同

时土壤趋于干燥后，冻土退化，土壤湿度降低后地温

升高，导致土壤蒸散量加大，供给植物生长发育的水

分降低。

根据Mann．Kendall法检测(表2)，贵南夏季和年

蒸散量分别在1996、1998年发生了增多的突变，其他

季节无突变发生。
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图3 1961—2007年贵南站年潜在燕散量变化

2．4春季最长连续无降水日数

经统计贵南站1974—2007年春季(3—5月)最

长连续无降水日数(图4)发现，春季(3—5月)各月

的最长连续无降水日数有不明显的增加趋势(P>

n 05)，倾向率分别为2．6d／10a、1．3d／10a、0．9d／10a，

春季平均为4．8d／10a。春季干旱，牧草返青偏晚，影

响牧草生长的期限。

年份

围4 1974—2007年责南站春季最长连续无降水日数变化过程
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2．5沙尘暴、大风日数变化

由图5可见，20世纪80年代以来，贵南站的大

风、尘暴年发生日数(指沙尘暴、扬沙、浮尘日数之

和¨u)显著减少，而且两者的变化过程具有很强的一

致性。这是因为，沙尘暴是生态环境变化与大气运动

的直接产物，在同等自然地理背景和生态条件下，其

发生次数与大气环流状态即冷空气的强度和活动频

次密切相关口21，说明动力条件是当地沙尘暴发生的

重要因素。从季节分配上看，贵南地区的尘暴日数表

现为春季多夏季少，全年月平均沙尘暴最多时间出现

在春季，最小值出现在夏季，这是因为在春季南支西

风急流位置已向北移动，使高原北部春季大风增加，

加之贵南地区土质松散(沙壤土)，牧草尚未返青，植

被覆盖度小，容易形成沙尘暴天气。进入2l世纪以

来，由于降水量呈增多趋势，加之“三北”防护林工程

建设逐步发挥效益，尘暴日数明显减少。
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图5 1961—2007年贵南站年大风和尘暴日数变化

3结论与讨论
3．1 结论

(1)贵南地区近50a来年平均气温呈显著的升高

趋势，其倾向率为0．23 oC／10a，增温速度大于全国增

温速度；尤其是冬、秋季气温升高很明显，倾向率分别

为0．37℃／lOa和0．24℃／lOa。年平均气温在1988

年发生了暖突变，变暖前后的年平均气温差值

达0．6℃。

(2)年降水量趋势性变化不显著，但总体上是呈

波动增加的趋势，倾向率为3．Omm／lOa。一年中，除

秋季降水量以1．8mm／lOa的倾向率减少外，其他季

节降水量略有增加，其中夏季降水量增加最多，倾向

率为2．78mm／lOa。变暖后的降水量较变暖前增加了

15．3mm，增幅达3．8％。尽管2l世纪后降水有增加

的趋势，但在2000年以前整个气候仍趋于暖干化。

温度的升高和秋季降水量的减少对责南草场退化和

产草量下降有重要影响。

(3)草地潜在蒸散量变化呈显著上升趋势，倾向

率为22．23mm／lOa。而大风、沙尘暴年发生日数呈下

降趋势，春季最长连续无降水日数每lOa增加4．8d。

区域气温的升高必然导致蒸散发的增加，土壤含水量

减少，最终影响到农田、草地等生态系统的生

产力㈨。

3．2讨论

研究表明旧引，天然牧草对降水的要求比农作物

低，一般年250—400mm降水就可以保证优良的天然

草场生长。春季最长连续无降水日数呈增加趋势，易

导致春季干旱，使得牧草返青偏晚，影响牧草生长的

期限。贵南地区秋季气温呈显著升高趋势，但秋季降

水量的减少将引起牧草提前枯黄一引，对草场产草量

会有很大的负面影响。原因是秋季降水少，土壤干

燥，同时晴天多，植物受霜冻影响在干燥气候条件下

更易枯黄。秋季暖干，还有利于放牧，牲畜采食时间

延长，使大量的牧草种子被吃而失去繁殖机会，牧草

营养繁殖和种子繁殖更新的正常机制受到抑制，优质

牧草种群和数量减少，毒草及不可食杂草借机滋生蔓

延。最终加剧天然草场的退化p⋯。

气候变暖还深刻地影响到冻土环境。康兴成

等∞7驯学者研究认为，近30a来，随着气温升高及人

类活动强度增加，青藏高原冻土上部(20m)地温明显

升高(平均0．2～0．3℃)，并已影响到深40m以上冻

土层地温状况，造成冻土融区范围扩大，季节融化层

增厚，甚至下伏多年冻土层完全消失。因而使植被根

系层土壤水分减少，表土干燥，植被因干旱而退化，区

域草地生态体系趋于恶化。
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