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改进的综合顺序分类法在青海草地分类中的应用

李红梅１，２，马玉寿１
（１．青海大学畜牧兽医科学院，青海 西宁８１０００１；２．青海省气候中心，青海 西宁８１０００１）

摘要：本研究统计分析了青海省５０个气象台站１９６１－２００６年的气象资料，利用改进后的综合顺序分类法划分了

青海草原类型第１级－“类”。根据划分结果将全省草地划分为１１类，基本符合青海草地类型分布特征，说明了改

进的综合顺序分类法在青海进行植被类型划分是可行的。选择刚察、玛多、格尔木３个有代表性的地区，统计分析

了它们的湿润度犓值和＞０℃年积温的变化趋势，同时分析了草场的演替趋势。
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　 综合顺序分类法其全称为气候－土地－植物综合顺序分类法，是任继周、胡自治、牟新待等

［１～６］在草原发生

与发展理论的指导下，参考并吸收世界各国草原分类方法的优点，提出的一种草原分类方法。１９９５年胡自治

等［６］对综合顺序分类法进行了新的改进，改进的主要内容有：将原来的８个热量级简化为７个热量级；湿润度级

的定量值由小数后２位简化为１位；将原来以亚类处理的非地带性草甸与沼泽提高到类一级。通过以上的改进，

使该方法更趋完善［１～４］。综合顺序分类法把量的概念引入草地分类的范畴，很大程度上减少了人为因素的影响，

更具科学性和实用性［５，６］。这种方法进行草原类型划分时，采用类组、类、亚类、型、亚型和微型等单位，其中类

组、亚类、型、亚型和微型等都是辅助单位，而类是综合顺序分类法的基本单位。综合顺序分类法中，根据地带性

生物气候特征划分，以量化的生物气候指标：＞０℃年积温（∑θ）和湿润度（犓）为依据，将具有同一热量级和湿润

度级相结合的草地划分为类。

某地区的热量和降水是决定其草场类型最主要的因素，当该区热量和降水条件发生改变时，必然会导致草场

类型发生改变。近年来，由于在全球气候发生变化的影响下，青海高原的气候条件也发生了明显的变化，受其影

响的草场类型也必然会发生一定的变化。

１　材料与方法

１．１　资料

选用青海省５０个气象台站１９６１－２００６年日平均气温和降水量资料，青海草地资源、畜牧业、土壤类型分布

等资料，我国草原类型第１级－类的检索图。

１．２　方法

１．２．１　青海草场类型的划分　参照我国草原分类

的热量级及其相当的自然带表（表１）和湿润度级及

其相应的自然景观表（表２），根据青海省５０个气象

台站１９６１－２００６年的气象资料，统计每个气象站＞

０℃的年积温（∑θ）和年降水量狉，根据公式：犓＝狉／

（０．１×∑θ）。计算出每个气象站的湿润度，利用计

算出的结果在我国草原类型第１级－类的检索图检

索出每个气象台站所属地区的草场类型。

１．２．２　草场类型演替趋势分析　选取格尔木、刚

察、玛多３个地区，分别代表柴达木盆地、环湖区和

青南地区，统计分析它们湿润度犓值和＞０℃年积

表１　我国草原分类的热量级及其相当的自然带

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狋犺犲狉犿犪犾犵狉犪犱犲狊犪狀犱狋犺犲犻狉狉犲犾犪狋犲犱

狀犪狋狌狉犪犾狕狅狀犲狊狅犳犵狉犪狊狊犾犪狀犱犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀

热量带Ｔｈｅｒｍａｌｇｒａｄｅｓ ＞０℃ ∑θ 相当的自然带Ｒｅｌａｔｅｄｎａｔｕｒａｌｚｏｎｅ

寒冷Ｆｒｉｇｉｄ ＜１３００ （高）寒带 （Ａｌｐｉｎｅ）ｆｒｉｇｉｄｚｏｎｅ

寒温Ｃｏｌｄｔｅｍｐｅｒａｔｅ １３００～２３００ 寒温带Ｃｏｌｄｔｅｍｐｅｒａｔｅｚｏｎｅ

微温Ｃｏｏｌｔｅｍｐｅｒａｔｅ ２３００～３７００ 中温带Ｃｏｏｌｔｅｍｐｅｒａｔｅｚｏｎｅ

暖温 Ｗａｒｍｔｅｍｐｅｒａｔｅ３７００～５３００ 暖温带 Ｗａｒｍｔｅｍｐｅｒａｔｅｚｏｎｅ

暖热 Ｗａｒｍ ５３００～６２００ 北亚热带Ｎｏｒｔｈｓｕｂｔｒｏｐｉｃ

亚热Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ６２００～８０００ 南亚热带Ｓｏｕｔｈｓｕｂｔｒｏｐｉｃ

炎热Ｔｒｏｐｉｃａｌ ＞８０００ 热带 Ｔｒｏｐｉｃ
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表２　我国草原分类的湿润度级及其相应的自然景观

犜犪犫犾犲２　犎狌犿犻犱犻狋狔犵狉犪犱犲狊犪狀犱狋犺犲犻狉狉犲犾犪狋犲犱狀犪狋狌狉犪犾犾犪狀犱狊犮犪狆犲狅犳犵狉犪狊狊犾犪狀犱犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀

湿润度级 Ｈｕｍｉｄｉｔｙｇｒａｄｅｓ 犓值犓ｖａｌｕｅ 相应的自然景观Ｒｅｌａｔｅｄｎａｔｕｒａｌｌａｎｄｓｃａｐｅ

极干Ｅｘｔｒａａｒｉｄ ＜０．３ 荒漠 Ｄｅｓｅｒｔ

干旱 Ａｒｉｄ ０．３～０．９ 半荒漠Ｓｅｍｉｄｅｓｅｒｔ

微干Ｓｅｍｉａｒｉｄ ０．９～１．２ 典型草原、干生阔叶林、稀数草原 Ｔｙｐｉｃａｌｓｔｅｐｐｅ，ｘｅｒｏｐｈｙｔｉｃｆｏｒｅｓｔ，ｓａｖａｎｎａ

微润Ｓｕｂｈｕｍｉｄ １．２～１．５ 森林、森林草原、草原、稀数草原、草甸Ｆｏｒｅｓｔ，ｆｏｒｅｓｔｓｔｅｐｐｅ，ｓｔｅｐｐｅ，ｓａｖａｎｎａ，ｍｅａｄｏｗ

湿润 Ｈｕｍｉｄ １．５～２．０ 森林、草甸、冻原Ｆｏｒｅｓｔ，ｍｅａｄｏｗ，ｔｕｎｄｒａ

潮湿Ｐｅｒｈｕｍｉｄ ＞２．０ 森林、草甸、冻原Ｆｏｒｅｓｔ，ｍｅａｄｏｗ，ｔｕｎｄｒａ

温（∑θ）的变化特征，根据表示类与类之间的亲缘关系的类型指数来分析其草场类型演替趋势。

２　结果与分析

２．１　青海草地类型分布及其描述

根据计算结果和我国草原类型第１级－类的检索图，可将青海省草地类型划分为１１类
［７～１１］。各地草场分

类结果如图１所示。

图１　青海省草场类型第１级－类的分布图

犉犻犵．１　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犵狉犪犱犲狅犳犵狉犪狊狊犾犪狀犱犮犾犪狊狊犻狀犙犻狀犵犺犪犻

　ＩＩＡ２：Ｃｏｌｄｔｅｍｐｅｒａｔｅｅｘｔｒａｒｉｄｍｏｎｔａｎｅｄｅｓｅｒｔ；ＩＩＩＡ３：Ｃｏｏｌｔｅｍｐｅｒａｔｅｅｘｔｒａｒｉｄｔｅｍｐｅｒａｔｅｚｏｎａｄｅｓｅｒｔ；ＩＩＢ９：Ｃｏｌｄｔｅｍｐｅｒａｔｅａｒｉｄｍｏｎｔａｎｅｓｅｍｉｄｅｓｅｒｔ；

ＩＩＣ１６：Ｃｏｌｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｍｉａｒｉｄｍｏｎｔａｎｅｓｔｅｐｐｅ；ＩＩＩＣ１７：Ｃｏｏｌｔｅｍｐｅｒａｔｅｓｅｍｉａｒｉｄｔｅｍｐｅｒａｔｅｔｙｐｉｃｃａｌｓｔｅｐｐｅ；ＩＩＩＤ２４：Ｃｏｏｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｕｂｈｕｍｉｄ

ｍｅａｄｏｗｓｔｅｐｐｅ；ＩＩＥ３０：Ｃｏｌｄｔｅｍｐｅｒａｔｅｈｕｍｉｄｍｏｎｔａｎｅｍｅａｄｏｗ；ＩＦ３６：Ｆｒｉｇｉｄｐｅｒｈｕｍｉｄｒａｉｎｔｕｎｄｒａ．ａｌｐｉｎｅｍｅａｄｏｗ；ＩＩＦ３７：Ｃｏｌｄｔｅｍｐｅｒａｔｅｐｅｒｈｕｍｉｄ

ｃｏｌｄｃｏｎｉｆｅｒｆｏｒｅｓｔ；ＩＩＩＢ１０：Ｃｏｏｌｔｅｍｐｅｒａｔｅａｒｉｄｔｅｍｐｅｒａｔｅｚｏｎａｌｓｅｍｉｄｅｓｅｒｔ；ＩＩＩＥ３１：Ｃｏｏｌｔｅｍｐｅｒａｔｅｈｕｍｉｄｆｏｒｓｔｓｔｅｐｐｅ．ｄｅｃｉｄｕｏｕｓｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｆｏｒｅｓｔ
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２．１．１　微温干旱温带半荒漠类　草地湿润度犓 值０．３～０．９，＞０℃年积温２３００～３７００℃，年平均降水量１７１．７

～２６２．７ｍｍ，年平均温度３．４～８．７℃，年极端最高气温３２．０～３８．７℃，年极端最低气温－２８．４～－１９．９℃，海拔

１８７０．３～２９８１．５ｍ。主要分布在德令哈、贵德、循化、乌兰等地。土壤以灰钙土为主。草地植物主要以多年生

旱生草本植物为主，优势种有短花针茅（犛狋犻狆犪犫狉犲狏犻犳犾狅狉犪）、大针茅（犛狋犻狆犪犵狉犪狀犱犻狊）、戈壁针茅（犛狋犻狆犪狋犻犪狀狊犮犺犪狀犻

犮犪ｖａｒ．ｇｏｂｉｃａ）、克氏针茅（犛狋犻狆犪犽狉狔犾狅狏犻犻）、芨芨草（犃犮犺狀犪狋犺犲狉狌犿狊狆犾犲狀犱犲狀狊）、青海固沙草（犗狉犻狀狌狊犽狅犽狅狀狅狉犻犮犪）

及红砂（犚犲犪狌犿狌狉犻犪狊狅狅狀犵犪狉犻犮犪）、冷蒿（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犳狉犻犵犻犱犪）等。主要伴生种有阿尔泰狗哇花（犎犲狋犲狉狅狆犪狆狆狌狊犪犾

狋犪犻犮狌狊）、骆驼蓬（犘犲犵犪狀狌犿犺犪狉犿犪犾犪）、猪毛菜（犛犪犾狊狅犾犪犮狅犾犾犻狀犪）、棘豆（犗狓狔狋狉狅狆犻狊狊狌犫犳犪犾犮犪狋犪）等。草地盖度变幅

较大，一般为３５％～６０％ 。平均０．０６７ｈｍ
２ 产鲜草１００ｋｇ左右，是良好的冬季牧场。

２．１．２　寒温微干山地草原类　草地湿润度犓 值０．９～１．２，＞０℃年积温１３００～２３００℃，年平均降水量１９５．２～

２０８．２ｍｍ，年平均温度１．６～３．２℃，年极端最高气温２９．８～３２．２℃，年极端最低气温－３１．３～－２９．８℃，海拔

３０８７．６～３１９１．１ｍ。主要分布在都兰、茶卡地区。土壤以山地淡栗钙土为主。草地植物以冰草（犃犵狉狅狆狔狉狅狀

犮狉犻狊狋犪狋狌犿）、芨芨草、克氏针茅、短花针茅为优势种。主要伴生种有菌陈蒿（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犮犪狆犻犾犾犪狉犻狊）、冷蒿等。草地

盖度３０％～５０％，平均０．０６７ｈｍ
２ 产鲜草约Ｉ２０ｋｇ左右 是绵羊、骆驼的冬春草地。

２．１．３　微温微干温带典型草原　草地湿润度犓 值１．５～２．０，＞０℃年积温２３００～３７００℃，年平均降水量３２７．８

～３４６．０ｍｍ，年平均温度７．０～７．９℃，年极端最高气温３７．２～４０．３℃，年极端最低气温－２３．６～－１９．８℃，海拔

１８１３．９～２１２５．０ｍ。主要分布在尖扎、乐都、民和、平安等地。土壤以栗钙土为主。草地植物以丛生禾草占优

势，主要有甘青针茅（犛狋犻狆犪狆狉狕犲狑犪犾狊犽狔犻）、大针茅、长芒草（犛狋犻狆犪犫狌狀犵犲犪狀犪）、白草（犘犲狀狀犻狊犲狋狌犿犮犲狀狋狉犪狊犻犪狋犻犮狌犿）、

白羊草（犅狅狋犺狉犻狅犮犺犾狅犪犻狊犮犺犮犲犿狌犿）、白莲蒿（犃狉狋犲犿犻狊犻犪狊犪犮狉狅狉狌犿）、蒙古蒿（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犿狅狀犵狅犾犻犮犪）等。常见伴生种

有羊茅（犉犲狊狋狌犮犪狅狏犻狀犪）、苔草（犆犪狉犲狓犱犻犿狅狉狆犺狅犾犲狆犻狊犆犪狉犲狓犮犲狉狀狌犱）、二裂萎陵菜（犘狅狋犲狀犻犾犾犪犫犻犳狌狉犮犪）等。草地盖

度３０％～８０％，平均０．０６７ｈｍ
２ 产鲜草１４０ｋｇ左右，是牛、羊的冬春草地。

２．１．４　微温微润草甸草原类　草地湿润度犓 值１．２～１．５，＞０℃年积温２３００～３７００℃，年平均降水量３１７．８～

３８１．０ｍｍ，年平均温度４．１～６．４℃，年极端最高气温３３．７～３８．７℃，年极端最低气温－２４．９～－２７．７℃。海拔

２２９５．２～２８３５．０ｍ。主要分布在西宁、共和盆地。土壤以暗栗钙土和黑钙土为主。草地植物以丛生禾草大针

茅、短花针茅、芨芨草、西北针茅（犛狋犻狆犪狊犪狉犲狆狋犪狀犪ｖａｒ．ｋｒｙｌｏｖｉｉ）、固沙草（犗狉犻狀狌狊狋犺狅狉狅犾犱犻犻）及小半灌木冷蒿为优

势种；主要伴生种有赖草（犔犲狔犿狌狊狊犲犮犪犾犻狀狌狊）、茵陈蒿、细叶苔草（犆犪狉犲狓狉狌犵狌犾狅狊犪）、猪毛菜、驼绒藜（犆犲狉犪狋狅犻犱犲狊

犾犪狋犲狀狊）、二裂萎陵菜等。草地盖度在６０％以上，０．０６７ｈｍ２ 产青草１００ｋｇ左右，是放牧家畜及役用畜的冬春放牧

地。

２．１．５　微温湿润森林草原、落叶阔叶林类　草地湿润度犓 值１．５～２．０，＞０℃年积温２３００～３７００℃，年平均降

水量４０８．４ｍｍ，年平均温度５．６℃，年极端最高气温３５．０℃，年极端最低气温－２３．０℃，海拔２４００ｍ，主要分布

在同仁县。该类草地是森林草原向森林的过渡植被。主要树种有云杉（犘犻犮犲犪犪狊狆犲狉犪狋犪）、圆柏（犛犪犫犻狀犪犮犺犻狀犲狀

狊犻狊）、白桦（犅犲狋狌犾犪狆犾犪狋狔狆犺狔犾犾犪）和青杨（犘狅狆狌犾狌狊犮犪狋犺犪狔犪狀犪）。林下灌木有金露梅（犘狅狋犲狀狋犻犾犾犪犳狉狌狋犻犮狅狊犪）、高山柳

（犛犪犾犻狓狋犪犻狑犪狀犪犾狆犻狀犪）等。草本植物有矮生嵩草（犓狅犫狉犲狊犻犪犺狌犿犻犾犻狊）、线叶嵩草（犓狅犫狉犲狊犻犪犮犪狆犻犾犾犻犳狅犾犻犪）、早熟禾

（犘狅犪犪狀狀狌犪）、羊茅、珠芽蓼（犘狅犾狔犵狅狀狌犿狏犻狏犻狆犪狉狌犿）等。草地盖度８０％ 以上，０．０６７ｈｍ
２ 产青草２００ｋｇ左右。

是放牧家畜的冬春牧场。

２．１．６　寒冷潮湿多雨冻原、高山草甸类　草地湿润度犓 值＞２．０，＞０℃年积温０～１３００℃，年平均降水量２７８．０

～５４６．１ｍｍ，年平均温度－５．４～－１．２℃，年极端最高气温２２．３～２８．４℃，年极端最低气温－４５．２～－３４．４℃。

海拔３３６７．０～４６１２．２ｍ。主要分布在托勒、野牛沟、伍道梁、泽库、托托河、治多、曲麻莱、玛多、清水河、大武、甘

德、天峻、达日等地。土壤以高山草甸土、草甸沼泽土、高山灌丛草甸土、碳酸盐灰褐土为主。草地植物以高山嵩

草（犓狅犫狉犲狊犻犪狆狔犵犿犪犲犪）、矮生嵩草、藏嵩草（犓狅犫狉犲狊犻犪狋犻犫犲狋犻犮犪）、华扁穗草（犅犾狔狊犿狌狊狊犻狀狅犮狅犿狆狉犲狊狊狌狊）、垂穗披碱草

（犈犾狔犿狌狊狀狌狋犪狀狊）、早熟禾、垂穗鹅观草（犚狅犲犵狀犲狉犻犪狀狌狋犪狀狊）及灌木高山柳、甘肃嵩草（犓狅犫狉犲狊犻犪犽犪狀狊狌犲狀狊犻狊）及灌木

金露梅、高山柳、杜鹃（犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀狓犻犵狌犲狀狊犲）、线叶嵩草、嵩草（犓狅犫狉犲狊犻犪犿狔狅狊狌狉狅犻犱犲狊）、黑褐苔草（犆犪狉犲狓犪狋狉狅

犳狌狊犮犪）等为主，伴生种较多．主要有垫状点地梅（犃狀犱狉狅狊犪犮犲狋犪狆犲狋犲）、细叶苔草、异穗苔草（犆狔狆犲狉犪犮犲犪犲，犆犪狉犲狓

８７ ＡＣＴＡＰＲＡＴＡＣＵＬＴＵＲＡＥＳＩＮＩＣＡ（２００９） Ｖｏｌ．１８，Ｎｏ．２



犺犲狋犲狉狅狊狋犪犮犺狔犪）、紫羊茅（犉犲狊狋狌犮犪狉狌犫狉犪）、美丽风毛菊（犛犪狌狊狊狌狉犲犪狆狌犾犮犺狉犪）、珠芽蓼等。草地盖度４０％～９０％。

０．０６７ｈｍ２ 产青草约２６０ｋｇ左右，本类草地质量好，产量高，是青海省天然草地的精华；由于分布广，面积大．形

成了本省天然草地的主体。

２．１．７　寒温潮湿寒温性针叶林类　草地湿润度犓 值＞２．０，＞０℃年积温１３００～２３００℃，年平均降水量３５６．５

～７５２．１ｍｍ，年平均温度－１．０～４．６℃，年极端最高气温２６．２～３４．９℃，年极端最低气温－３７．２～－２４．８℃。

海拔２４５０．０～４０６６．４ｍ。主要分布地区为：玉树、昂欠、班玛、久治、杂多、大通、湟中、互助、化隆、海晏、河南、同

德、祁连、刚察、门源、兴海、贵南。土壤以暗棕壤，漂灰土、淋溶灰褐土和灰黑土为主。主要树种有青海云杉（犘犻

犮犲犪犮狉犪狊狊犻犳狅犾犻犪）、紫果云杉（犘犻犮犲犪狆狌狉狆狌狉犲犪）、祁连圆柏（犛犪犫犻狀犪狆狉狕犲狑犪犾狊犽犻犻）、大果圆柏（犛犪犫犻狀犪狋犻犫犲狋犻犮犪）、等。

常见伴生种有白桦（犅犲狋狌犾犪狆犾犪狋狔狆犺狔犾犾犪）、糙皮桦（犅犲狋狌犾犪狌狋犻犾犻狊）、山杨（犘狅狆狌犾狌狊犱犪狏犻犱犻犪狀犪）等。林下灌木有金

露梅、孔氏忍冬（犔狅狀犻犮犲狉犪狉狌狆狉犲犮犺狋犻犪狀犪）、西藏忍冬（犔狅狀犻犮犲狉犪犮犲犪狉狌犾犲犪）等；草本层优势种有线叶嵩草、矮生嵩草、

早熟禾、珠芽蓼等。牧草覆盖度２０％～６０％，０．０６７ｈｍ
２ 产青草约１８０ｋｇ左右。

２．１．８　寒温湿润山地草甸类　草地湿润度犓 值１．５～２．０，＞０℃年积温１３００～２３００℃，年平均降水量４０９．６

ｍｍ，年平均温度３．１℃，年极端最高气温３２．７℃，年极端最低气温－３０．９℃。海拔２６３４．３ｍ。主要分布在湟

源。土壤为淋溶灰褐土，质地为中壤。草地植被以苔草为主，常见的伴生种有珠芽蓼、羊茅、早熟禾、赖草、垂穗披

碱草、美丽风毛菊等。草本植物高１０～３０ｃｍ，覆盖度约４０％。

２．１．９　寒温干旱山地半荒漠类　草地湿润度犓 值０．３～０．９，＞０℃年积温１３００～２３００℃，年平均降水量８６．７

ｍｍ，年平均温度１．９℃，年极端最高气温３３．０℃，年极端最低气温－３４．２℃。海拔３１７３．０ｍ。这种类型的草地

主要分布在大柴旦。土壤以灰棕漠土、棕钙土和盐化棕钙土为主。草地植物种类稀少，以超旱生植物为主。主要

优势种有细枝盐爪爪（犓犪犾犻犱犻狌犿犵狉犪犮犻犾犲）、尖叶盐爪爪（犓犪犾犻犱犻狌犿犮狌狊狆犻犱犪狋狌犿）、红砂、猪毛菜、沙蒿（犃狉狋犲犿犻狊犻犪

犱犲狊犲狉狋狅狉狌犿）、驼绒藜、白刺（犖犻狋狉犪狉犻犪狋犪狀犵狌狋狅狉狌犿）、沙拐枣（犆犪犾犾犻犵狅狀狌犿犪狉犫狅狉犲狊犮犲狀狊）、黑果枸杞（犔狔犮犻狌犿狉狌

狋犺犲狀犻犮狌犿）和小乔木梭梭（犎犪犾狅狓狔犾狅狀狆犲狉狊犻犮狌犿）等。伴生种有短花针茅、无芒隐子草（犆犾犲犻狊狋狅犵犲狀犲狊狊狅狀犵狅狉犻犮犪）、芦

苇（犘犺狉犪犵犿犻狋犲狊犪狌狊狋狉犪犾犻狊）等。小半灌木高２０～３０ｃｍ，灌木和乔木高１．５～３．０ｍ。总盖度１５％～３０％，草地

０．０６７ｈｍ２ 产青草约１００ｋｇ左右。

２．１．１０　寒温极干山地荒漠类　草地湿润度犓 值＜０．３，＞０℃年积温１３００～２３００℃，年平均降水量４７．６ｍｍ，

年平均温度１．４℃，年极端最高气温３０．３℃，年极端最低气温－３１．３℃。海拔２９４４．８ｍ。主要分布在茫崖。土

壤为灰棕漠土和盐化棕钙土。该类草地牧草种类简单，主要以超旱生半灌木，小半灌木的里海盐爪爪（犓犪犾犻犱犻狌犿

犮犪狊狆犻犮狌犿）、细枝盐爪爪、红砂、蒿叶猪毛菜（犛犪犾狊狅犾犪犪犫狉狅狋犪狀狅犻犱犲狊）为优势种。常见伴生种有阿尔泰狗哇花，碱蓬

（犛狌犪犲犱犪狊犪犾狊犪）等。植被稀疏而低矮，高度一般为１０～２５ｃｍ，盖度１５％～３０％。平均０．０６７ｈｍ
２ 产青草约６０ｋｇ

左右。宜作山羊、骆驼的冬春放牧地。

２．２　划分结果分析

从上述划分结果可知，全省１１类草场类型中，以寒温潮湿寒温性针叶林类和寒冷潮湿多雨冻原、高山草甸类

居多，分别有１７个和１３个地区，分布面积较广，是青海省的主要草场类型。和１９９２年杜铁瑛利用此方法对青海

省草场类型划分的结果比较，除去因热量级划分指标不一致的影响因素外，青海省草地类型增加了寒温干旱山地

半荒漠类和寒温湿润山地草甸类２种类型，但这２种草地类型分布面积不大，主要是在大柴旦和湟源地区分布。

青海草场类型发生变化的主要原因为，近年来青海高原年平均气温呈明显上升趋势，特别是进入２０世纪９０

年代以来这种情形尤为明显。在这种气候变化背景下，天然牧草的生境条件也发生了一系列的变化，因此草地类

型必然发生一定的变化。以湟源地区为例，１９６１－１９９２年＞０℃年积温和年降水量分别为２０４６．４℃和４１０．５

ｍｍ，而在１９９３－２００６年期间＞０℃年积温和年降水量分别为２１５１．４℃和４０７．４ｍｍ 。因此草地类型由原来的

冷温潮湿针叶林（以改进后的热量级来划分应为寒温潮湿寒温性针叶林类）演替为寒温湿润山地草甸类。

２．３　草场类型演替趋势分析

对于任何草地类型而言，都有它生存的适宜环境条件和生存条件的阈值，当生存环境发生改变且达到一定限

度，超过了生存条件的阈值时，草地类型就会发生改变。而草原类与类之间的亲缘关系可以用类型指数ω来度
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量，它是用来表示草原类型之间亲缘关系的量纲，并可以用来度量草场的演替程度［１２］。

ω＝

犽犫
犽犪
，犽犪≥犽犫

犽犪
犽犫
，犽犪≤犽

烅

烄

烆
犫

式中，犽犪、犽犫 分别表示犪类草原和犫类草原的犓 值。利用上式计算出的类型指数，参照表３可以估测草地类型的

演变规律和趋向，并可以通过计算看出它的演替程度。

表３　草类生境适宜度分级表

犜犪犫犾犲３　犌狉犪狊狊狊狌犻狋犪犫犾犲犺犪犫犻狋犪狋犮犾犪狊狊

ω的分级值ωｖａｌｕｅ 适宜度分级Ｓｕｉｔａｂｌｅｃｌａｓｓ 生长表现Ｇｒｏｗｔｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

０．９～１．０ Ｉ最适生境Ｏｐｔｉｍｕｍｈａｂｉｔａｔ 生长繁殖正常Ｎｏｒｍａｌｖｅｇｅｔａｔｉｖｅａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈ

０．７～０．９ ＩＩ良好生境Ｇｏｏｄｈａｂｉｔａｔ 生长有不适应表现，繁殖正常Ａｂｎｏｒｍａｌｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈ，ｎｏｒｍａｌｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

０．５～０．７ ＩＩＩ不良生境Ａｄｖｅｒｓｅｈａｂｉｔａｔ 生长有不适应表现，繁殖不正常Ａｂｎｏｒｍａｌｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈ，ａｂｎｏｒｍａｌｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

０．３～０．５ ＩＶ边缘生境 Ｍａｒｇｉｎａｌｈａｂｉｔａｔ 生长不正常，不能繁殖Ａｂｎｏｒｍａｌｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｇｒｏｗｔｈ，ｉｎｆｅｒｔｉｌｉｔｙ

０．３ Ｖ生命禁区Ｆｏｒｂｉｄｄｅｎｚｏｎｅ 营养体严重不正常，不能繁殖，或不能建植Ｂａｄｌｙａｂｎｏｒｍａｌｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｂｏｄｙ，ｉｎｆｅｒｔｉｌｉｔｙ

湿润度犓 值和＞０℃的年积温是决定一个地区生存环境的重要指标，它们的变化势必会引起草场类型发生

相应的改变［１３～１５］。现选取格尔木、刚察、玛多３个地区，分别代表柴达木盆地、环湖区和青南地区，统计分析它们

湿润度犓 值、＞０℃年积温（∑θ）和类型指数ω的变化特征，从而找出它们的演替趋势。

格尔木、刚察、玛多＞０℃年积温变化趋势如图２所示，在全球气候变暖的背景条件下，柴达木盆地、环湖区和

青南地区积温自２０世纪６０年代到２１世纪初呈明显的上升趋势。其中，柴达木盆地上升幅度为１００．３℃／１０ａ，

趋势较为明显。刚察和玛多上升幅度分别为４４．７和２７．１℃／１０ａ。湿润度犓 值变化趋势如图３所示，其中刚察

呈明显地递减趋势，递减率为０．０８０／１０ａ，格尔木和玛多递减率分别为０．００７和０．００６／１０ａ，呈缓慢递减趋势。

青海省上述３个区域近半个世纪以来，气候变化总体朝暖干化方向发展。

格尔木、刚察、玛多３个地区在气候暖干化的影响下，演替方向分别为微温极干温带荒漠类→温暖极干暖温

带荒漠类，寒温潮湿寒温性针叶林类→微温湿润森林草原、落叶阔叶林类，寒冷潮湿多雨冻原、高山草甸类→寒温

湿润山地草甸类。因格尔木地区湿润度级为极干，

图２　格尔木、刚察、玛多＞０℃的年积温变化趋势

犉犻犵．２　犜狉犲狀犱狊狅犳＞０℃犪狀狀狌犪犾狋狅狋犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犮犺犪狀犵犲狊

狅犳犌犲犲狉犿狌，犌犪狀犵犮犺犪犪狀犱犕犪犱狌狅

因此不再进行类型指数的计算。现利用类型指数

ω计算公式，以１０年为期限计算刚察、玛多２个

地区的适宜度指数，计算结果见表４。环湖区草

场类型由寒温潮湿寒温性针叶林类逐渐演替为微

温湿润森林草原、落叶阔叶林类的适宜度指数由

０．５０增加为０．５８。青南地区草场类型由寒冷潮

湿多雨冻原、高山草甸类演替为寒温湿润山地草

甸类的适宜度指数在１９６１－１９９０年期间呈下降

趋势，但随着近年来气候的不断变暖，自１９９０年

开始适宜度指数不断增加。

３　结论

在对比分析前人所划分的青海草场类型的基

础上，利用改进的综合顺序分类法划分青海省草

场类型，根据划分的结果和对草场类型演替的分

析大体可以得出以下结论。

０８ ＡＣＴＡＰＲＡＴＡＣＵＬＴＵＲＡＥＳＩＮＩＣＡ（２００９） Ｖｏｌ．１８，Ｎｏ．２



图３　格尔木、刚察、玛多犓值变化趋势

犉犻犵．３　犜狉犲狀犱狊狅犳犓狏犪犾狌犲犮犺犪狀犵犲狊狅犳犌犲犲狉犿狌，犌犪狀犵犮犺犪犪狀犱犕犪犱狌狅

表４　草类生境适宜度计算

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犪犮犮狅狌狀狋狅犳犵狉犪狊狊狊狌犻狋犪犫犾犲犺犪犫犻狋犪狋

年份Ｙｅａｒ １９６１－１９７０ １９７１－１９８０ １９８１－１９９０ １９９１－２０００ ２０００－２００６

刚察Ｇａｎｇｃｈａ ０．５０ ０．５２ ０．４７ ０．５６ ０．５８

玛多 Ｍａｄｕｏ ０．３８ ０．３５ ０．３０ ０．３７ ０．４１

３．１　在青海，利用改进的综合顺序分类法划分青海草地类型是可行的，所划出的结果基本符合青海草地分布特

征。

３．２　全省草地类型可分为１１类，分别是：寒温极干山地荒漠类、寒温干旱山地半荒漠类、寒温湿润山地草甸类、

寒温潮湿寒温性针叶林类、寒冷潮湿多雨冻原、高山草甸类、微温湿润森林草原、落叶阔叶林类、微温微润草甸草

原类、微温微干温带典型草原类、寒温微干山地草原类、微温干旱温带半荒漠类、微温极干温带荒漠类。以寒温潮

湿寒温性针叶林类和寒冷潮湿多雨冻原、高山草甸类居多。从类的检索图上看，这些草地类型都分布在其左上

角。从而说明了青海草地类型复杂多样和具有一定的特殊性。

３．３　近年来，由于气候条件的变化，使青海省各地草场类型发生了不同演替方向，但主要是向暖干化方向发展。

３．４　我省幅员辽阔，地形多以山地地形为主，气候类型复杂多样，气象台站的覆盖率较低且分布不均，尤其是我

省西部地区分布稀疏，目前还是地面气象资料的缺乏区。因此所划分出的类型不够精细，很多由于小气候影响而

形成的类型不能反映出来，有待今后研究。
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