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第一章　　影响嵩草草甸的生态条件

众所周知，当今地球上的生命财富是亿万年进化的结果。在地质历史演化的长河

中，植物种、种群、群落与环境条件相互作用、相互影响，在地球上占有一定的空间，

形成了有规律的分布模式和格局。植物群落和动物、微生物以及非生物环境形成了极其

复杂的生态系统，构成了自然资源可持续利用的基础，由此所形成的生物资源支持着人

类的生存和发展。植物在对环境条件适应过程中，各自形成了一系列形态、生理生态、

生物学特性和遗传特征，决定了植物种和种群的空间分布格局、生命周期以及进化途径

和模式。由这些各具特点的植物所形成的群落及其生态系统，各自具有独特的物种组

成、结构、生物量及其三维空间分布以及能量流动和物质循环规律与机理。特别是随着

全球人口的急剧增加，现代工业的飞速发展，自然资源的开发利用，以及环境污染和全

球变化等，均对植物种、种群、群落和生态系统产生巨大的影响。相反，植物种、种

群、群落和生态系统结构与功能的动态演替能够敏感的反映全球气候的变化。因而深入

系统地研究植物群落和生态系统的种类组成、结构、功能过程与机理，阐明群落、生态

系统物种之间以及与环境条件之间的相互关系，旨在对群落和生态系统进行调控和科学

管理，使其结构更趋合理，能量和物质达到最大的交换以及可持续发展。要达到上述目

的，就必须认识和遵循自然规律，按照群落和系统内在的联系进行科学的诱导、调控，

才能促进群落和系统的稳定与持续发展。可见对影响嵩草草甸分布的自然条件进行分析

是至关重要的。

第一节　　嵩草草甸分布范围

嵩草属（ ）植物在我国分布范围较大，南起我国云南的西北部，北

至新疆的阿尔泰山，西起新疆天山西部，东至长白山山地。但以嵩草为建群种而形成的

高寒草甸，在我国主要有两个集中分布区（图 ：第一个分布区亦是最大的分布

区，主要在青藏高原东部、南部及其周围高山上部，大致处于

呈弧状围绕在青藏高原东部和南部。北起青海省东北隅的海北藏族自治州 北部祁连

山北支冷龙岭，向南经甘肃省甘南藏族自治州，四川省阿坝藏族自治州、甘孜藏族自治

州，青海省的黄南藏族自治州、果洛藏族自治州、玉树藏族自治州，西藏自治区的昌

都、黑河等藏族自治州，向南抵达云南省西北部的迪庆藏族自治州以及喜马拉雅山脉的

高山带；另一集中分布区为新疆维吾尔自治区北部的天山和阿尔泰山的高山带。除此之

外，从青藏高原向东沿西秦岭山地上部可分布到陕西省中部秦岭主峰太白山。

①以后凡自治区、自治州、自治县等，均以自治区、州、县前的名称为准。
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（依据中国植被编辑委员会， ，中国植被，科学出版社

第二节　　地形与地貌

如前所述，我国嵩草草甸主要分布于青藏高原东部及其周围的高山和新疆的天山、

阿尔泰山等地，因而嵩草草甸分布地区以高原和高山为主的地形与地貌类型。

阿尔泰山山地位于新疆准噶尔盆地的东北侧，地处中、蒙、俄、哈边界，它是一条

呈西北一东南走向的褶皱断块山脉，山势西北高东南低，最高峰友谊峰达海拔

其上发育着现代冰川。

天山山脉横亘于新疆中部，是经历了褶皱、抬升、剥蚀、沉降的古老地槽山地，山

地结构复杂。天山实际上是由从北到南的几条平行山脉组成，可分为北路天山、中路天

山和南路天山。北路天山由诸如喀拉乌成山、阿尔善山、伊连哈比尔尕山、阿吾拉勒

山、博罗霍洛山和阿拉套山组成，一般高度在海拔 以上，个别山峰可超过

，高山顶部常年积雪，雪线高度约在海拔 ，地势高峻，角峰林立，

图 中国嵩草草甸的分布示意图
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多悬冰川和冰斗冰川。雪线附近寒冻风化强烈，形成规模巨大的倒石堆。中路天山较北

左右，自西而东逐渐降低，多路天山低，山地大都在海拔 由前寒武纪的变质

岩、片麻岩、石英岩、大理岩和千枚岩组成。而南路天山最西山汇为腾格里山，汗腾格

里峰海拔 ，这一山脉向东分出两支。其北支由奥陶纪的千枚岩、砂页岩和志留

纪的大理岩和绿色片岩组成。南支多由奥陶纪，志留纪的砂岩和页岩、灰岩组成，山地

切割破碎，机械风化强烈。而在腾格里山、哈里克套山有较大冰川发育，现在雪线一般

在 左右。

宏伟的祁连山系是在晚古生代海西褶皱带（华力西褶皱带）和中生代晚白 世到第

三纪始新世褶皱（燕山褶皱带）的基础上形成的，它一直以块状断裂的升降运动占优

势，断裂方向以北西西一南东东为主，但北东走向的断层也经常出现，形成这些方向的

河谷给东南季风与高空西风急流穿越祁连山提供了有利条件，并使祁连山山地成为东南

暖湿气流和西伯利亚 蒙古干冷气流的交汇地，因而使祁连山山地植被的生长发育和分

布具有其多样性和复杂性。祁连山位于青海省的东北部，除北支主脉构成青海、甘肃两

省的自然分界，最东部余脉伸入兰州西北地区以外，它的大部分舒展在青海省境内。东

西长约 ，南北宽约 。它是由一系列北西西 南东东的平行山脉与谷

地所组成。西段自北而南有走廊南山等七条山脉和黑河等六个谷地；东段只有冷龙岭、

大坂山、拉脊山等三条山脉和大通河、湟水等两个谷地及青海湖盆地。地势自西向东逐

以上。西段渐降低，山地平均海拔 不少地区超过 ，最高的哈拉湖周围山

，冰地和走廊南山主峰海拔接近 川地貌极为发育，山顶终年积雪，白雪皑皑，

成为自然的固体水库。每当进入暖季，冰雪消融，补给了众多河流的水量，灌溉着甘肃

省河西走廊和柴达木盆地荒漠地区的万顷良田，这也成为祁连山地和广阔的河西走廊与

柴达木盆地自然植被生长发育所需的水分来源 左右，自西向东微。谷地平均海拔

缓倾斜，西部最高可达 。祁连山东段的青海湖盆地海拔 ，地势平

坦，湖积平原 ，这广阔。最东部的大通河、湟水和黄河流域谷地，海拔降到

一带是青海省海拔最低的地区，也是青藏高原向西北黄土高原逐渐过渡的一个地带，质地

疏松的第三纪红色地层沉积较厚，上面覆盖着黄土，在强烈的流水侵蚀下，地面被切割得

支离破碎，但由于海拔较低，气候比较温暖，成为青海省最主要的农业基地。

青南高原、藏北高原、川西高原、甘南高原和羌塘共同构成巨大的青藏高原主体。

世界上最高大的山 昆仑山以及唐古拉山、念青唐古拉山系之一 岗底斯山铺展在广

大的高原面上。昆仑山的许多平行支脉，伸展于青南高原，其中较大而著名的山脉有博

克雷克塔格山、布尔汗达山、可可西里山、巴颜喀拉山、阿尼玛卿山（积石山）、布青

山等。昆仑山系属晚古生代海西褶皱带（华力西褶皱带），特别是在古生代泥盆纪与二

叠纪后期褶皱形成的山系，到第三纪末与第四纪初受喜马拉雅造山运动的影响，再度抬

升，形成了现代巍峨迤逦的昆仑山的基本外貌。它西起帕米尔高原，向东横亘于青南高

原而且延伸到四川西部的阿坝地区，长达 ，西部海拔 ，向东逐渐

降低到 左右。组成的岩石主要为绿色片岩、板岩、千枚岩、大理岩和花岗岩等。

高原境内山峦起伏，连绵不断，平原相间，沟谷纵横、雪峰很多，古代冰川和现代冰川

地貌特别发育，雪线高度一般在海拔 。整个高原面自西向东倾斜，由于

强烈的寒冻风化和风蚀作用，相对高差不大，地形比较平缓。西部江河源地区尤其开阔

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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以坦荡，河流比降很小，河谷开阔，平均海拔 上，气候寒冷、多风、少雨、干

）为优燥，分布着以寒旱生的紫花针茅（ 势的高寒草原和以垫状植物甘

、苔状蚤缀（肃蚤缀（ 、柔籽草（

垫状点地梅（ ）等为主的高山垫状植被。而黄河、

长江（在青海境内称通天河），澜沧江（在青海境内分为两大支流，一支为扎曲①，另

一支为解曲，二者流至西藏昌都地区汇合成澜沧江），流经青南高原东部和东南部时开

始深切，形成西北一东南和西南一东北走向的高山峡谷地貌，即著名的横断山脉地区，

以上，河谷狭窄，成为西南季风（印度洋季风）进入高差悬殊，相对高度均在

高原的通道。这一地区气候温暖湿润，降水较多，年平 ，与均降水量在

以下，发育着此相适应，山地阴坡海拔 以青海云杉（ 、云 杉

）林。山西云杉（ 地阳坡海拔

）以下，发育着祁连圆柏（ 、大果圆柏（

以上的山地阴坡发）等为主的山地寒温性针叶林；而在海拔 育着以金露梅

、毛枝山居柳（ 、积石山柳（

、尖叶杜鹃（ 、理塘杜鹃（

百 、头花杜鹃（里香杜鹃 ）等为主的高寒灌丛。海拔

）以上的山地阳坡和辽阔的高原面上发育着以高山嵩草（

、矮嵩草（ 、线叶嵩草（ ）和珠芽蓼

）等构成的、头花蓼 高寒草甸。青南高原、藏北高原、甘

南、川西等地区由于地势高亢、开阔平坦，气候寒冷，地下发育着多年冻土，形成不透水层，

排水不畅，每逢冰雪融化季节，形成众多的沮洳地和湖泊，如若尔盖以及青海玉树州和果

洛州西部的莫云滩、星宿海便是有名的沼泽地带。在此等生态条件下，发育着以藏嵩草

）为主的沼泽化草甸。、大嵩草（

唐古拉山西段位于西藏中部，东段展布于青海、西藏之间，为青海与西藏的自然分

界线。据近年的研究，认为唐古拉山可能是受中生代晚三叠世到早侏罗世，印支运动褶

（常皱升起的（据侵入岩体的 同位素年龄测定， 承法，

褶皱展布范围包括了念青唐古拉山，在新生代受喜马拉雅造山运动的影响而再次上升，

成为西南季风进入高原西部的自然屏障。唐古拉山地出露的岩层，主要为晚古生代石炭

纪至二叠纪普遍变质的结晶灰岩、砂岩、板岩和中生代晚三叠纪的石灰岩，含煤碎屑岩

以及早侏罗世的砾岩、砂岩、页岩和中侏罗世的砂岩、泥岩等。唐古拉山南北宽达

，主脊大 左右，唐古拉山脊海拔平均在 以上，但相对高度一般在

最大可达 ，位于托托河，主峰各拉丹东雪峰海拔 之上源。唐古拉山寒冻

风化作用强烈，山脊形态尖刻，多呈锥形山峰，冰斗、 形谷等冰川地貌非常发育。

矗立于青藏高原最南侧的喜马拉雅山脉，是世界上最雄伟的年轻褶皱山脉，东西绵

延数千公里。尼泊尔、印度、锡金、不丹和缅甸以喜马拉雅山为界与我国西藏自治区为

邻。整个山脉平均海拔 以上，主脊平均海拔 以上，位于中尼边界的珠

，穆朗玛峰海拔 为世界第一高峰。山势陡峭、雪峰林立，现代冰川比较发育，

①曲：藏语称河为曲。
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嵩草草甸主要分布在喜马拉雅山 以上。成为典型的山地垂直带类型。山地海拔

综上所述，嵩草草甸分布区的地形比较复杂多样，复杂的地形对大气环流以及大气

温度、降水、辐射等产生了明显影响，因而对植被生长，发育和三维空间分布格局也相

应发生明显作用。

第三节　　气候条件

一定意义上讲，一个地区的气候类型具有一套相适应的植被类型，决定了该地区农

业生产的种植制度和生产方式，表现出气候因素是植物生长和发育至关重要的环境条

件，同时对于植物群落的空间分布格局（水平分布和垂直分布格局）、种类组成、发育

节律、层片结构和群落的生物生产量以及能量流动和物质循环等均发生有着重要的作

用。嵩草草甸是在青藏高原隆起、所引起的严寒气候等条件下，经长期历史演化与恶劣

环境条件相互作用的产物。因此，对气候条件作出科学分析和解释是非常必要的。

大气环流

大气环流乃是与地理位置、海陆分布与大地貌等有关因素综合作用产生的一种大尺

度大气运行的基本状 以上，面积约 的青藏况。海拔高度平均在

高原，耸立在欧亚大陆的中部，约占对流层的 的高度。它以强大的热力和地

形动力作用，使北起中亚与西伯利亚，南至南亚次大陆与东南亚；东至东亚大陆与阿留

申群岛以至日本这样一个广阔范围内的天气和气候都受到影响而发生巨大的变形、改变

，从而使这一辽阔区域的植被受或生成（张新时， 到高原综合因素的影响而具有

特殊的空间分布格局、多种多样的植被类型以及生物多样性。特别是高原本身具有与周

边地区既发生联系又有独具特色的特殊植被类型和分布规律。

受高海拔条件的制约，青藏高原广大区域气温较低，大部分地区最热月气温小于

，因而只有冬、夏两个半年之分。冬半年对高原天气和气候有重要影响作用的是对流

层西风、极地西风、平流层西风以及这些风带中的急流；夏半年影响高原大尺度基本气流

是对流层热带东风、副热带西风、平流层东风以及相应的东西风急流（戴加洗，

冬半年（ 月中旬至翌年 月）地面基本以西伯利亚 蒙古冷高压为气压系统。

月高压中心可达 以上，脊线伸入亚洲西部，与中东欧的高压连成一片。与太

平洋北部的阿留申低压系统相配合，盛行自大陆向海洋的季风，加之高原本身地形作用

及极地大陆性气团水汽含量甚微这些特征，冬半年漫长、寒冷、于燥少雨、天空晴朗，

但高 和原中部地带气压梯度大，形成明显的偏西风，且风速较大。据在

高度的西风流场分析，在高原西端具有明显的分支现象，而东边则有明显的汇合。由于

高原本身的巨大高程和辽阔面积，成为高空西风环流中的巨大动力障碍和热源，而对它

的运行产生阻碍和分支作用，恰好在 之间，就迫使在高原西端分为南北两

支，南支成西北气流，位置在 之间；北支成西南气流，沿高原北部流动，位

之间。强大而稳定的青藏高压大大加强了北支置在 气流的强度和稳定性。高

原阻止了西伯利亚大陆积蓄，形成一个强大的反气旋环流系统，即蒙古 西伯利亚冷高

压，成为冬半年的控制系统。因而青藏高原冬半年的气候极其严寒、干燥少雨、多大
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风，对家畜过冬极为不利。

月至 月）欧亚夏半年（ 大陆强烈增温，形成了深厚广阔的印度低压。印度低

压的存在，使印度洋湿暖气流从孟加拉湾源源不断地输送至青藏高原，形成明显的夏季

风。据徐淑英等（ 的研究，其影响北界一般可达 左右，盛夏时平均北界在

左右。表现出青藏高原在夏半年东南部地区被海洋气团所笼罩，而西部及北部

地区仍受变形的极地大陆性气团的影响，致使区域雨季短暂，气旋活动频繁。由于高原

沟谷纵横，西部植被类型分布各不一致，下垫面性质具有很大的差异性，因而在青藏高

原易触发产生由于地区热力差异和动力抬升作用下的对流天气过程，阵性雨、地形雨明

显多于平原。

冬季环流型式向夏季环流型式过渡是比较突然的，叶笃正、陶诗言等（ 研究

月底以前，在表明，高原在 剖面上，高空仍有南北两支西风急 月最流，但在

后的几天中，南支西风急流突然消失，而西南季风得以迅速向北推进，于是，冬季环流

型式结束，夏季环流型式开始建立，与环流形势的转变相联系，西南季风带有丰富的水

汽，遇高山拦截而降雨，这就表示着青藏高原雨季的开始。相反，夏季环流型式向冬季

环流型式过渡相对缓慢。

西南季风自东南向西北，随着海拔升高和进入高原腹地逐渐减弱，降水量逐渐减

少，与此相适应自东南向西北依次出现森林、高寒灌丛草甸、高寒草甸、高寒草原和高

寒荒漠。与高空西风环流前进和后退相联系，东南季风在夏半年经远途跋涉和层层高山

的阻挡，其前锋到达兰州与西宁，再向西已成强弩之末，所以仅影响到青藏高原的东北

部，成为半干旱的气候类型，与此相联系，分布着森林和温性草原类型，在祁连山山

地，由于山地的影响，降水增多，因而在山地和滩地分布着高寒灌丛和高寒草甸。

气候的变化和地区的分异是与以上的大气环流形势密切联系的，加之青藏高原巨大

的山系多呈西北一东南走向，因而气候的干湿季、冷暖季变化分明，雨暖同季，春秋季

过渡短暂，干冷季长，温湿季短，以及自东南向西北方向气候愈趋干旱寒冷，这对植被

的发生、分布以及植物群落的种类组成、结构、生物量及其生态系统的功能过程等均起

着重要的作用。

气温

气温是一地区热量高低的表述，热量条件是植物生长与发育的基本因素。当光照、

水分和养分条件基本满足时，温度往往成为植物种、种群、群落和生态系统生长、发

育、结构、生物生产力以及能量流动和物质循环的主要驱动因素。

根据青海、西藏两省区气象台（站）的气象资料（表 ，图 可以看出，

各地年平均气温的分布殊异。青藏高原上有三个相对温暖的地区，即柴达木盆地、青海

东部的“河湟”谷地和西藏东南部雅鲁藏布江与三江谷地。位于青藏高原东南部的墨脱

和察隅地区 ）因纬度偏是热量最高的地区，而位于西藏东北部的昌都（海拔

，北，年平 最冷均气 月平均气温 温 ，极端，最热月平均气温 最低

气温 ）年平均，极端最高气温 。位于西藏北部的那曲（海拔

，最冷月平均气气温 温 ，极端最低气温，最热月平均气温

， 。随着纬度偏高，气温有所下降，例如：位于青南高原极端最高气温
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，极端最高气温 ，极端最低气温

以下的黄河、湟水流域河谷是热量最为丰富的区域之一，成为发展农

业的重要基地。地处黄河谷地的循化县（海拔 ，年平均气温

，极端最高气温 ；地处湟水河谷最东部的民和县（海拔　

，极端最低气温 ，极端最高气温

，年平均气温 ，极端最低气温

；位于西部日月山脚下的湟源县（海拔 ，年平均气温

，极端最高气温

表 青藏高原各地气候要素表

南部的 ，年平均气温 ，最冷月平均气温 ，最 热玛多县（海拔

月 。位于青藏高原东北平均气温

一隅海拔

，极端最低

气温

年平均气温 ；地处湟水河谷中部

的西宁市（海拔 ，极端最高气温

，极端最低气

温为

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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续表
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续表
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续表
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因此，南北在海拔高度基本相同的情况下，南部较北部平均气温要高。例如地处祁连山

中部的祁连县（海拔 ，年平均气温 ，极端最低气温 ，极端最高

；托勒（海气温 拔 ，年平均气温 ℃，极端最低气 ，极端温

最高气温 。地处青南高原西北部的曲麻莱县（海拔 ，年平均气温

，极 ，极端最高气温端最低气温 ；玛多县年平均气温

，极端最高极端最低气温 气温 ；青南高原最南端的囊谦县（海拔

，年平均气温 ，极端最低气温 ，极端 ；地处青南高最高气温

原西部唐古拉山北麓的五道梁（海拔 ，年平均气温 ，极端最低气温

，极端最高气温 。除纬度、海拔对气温变化影响外，地形条件对气温的

影响亦是很大的，例如玛多县位于宽阔平坦的滩地中央，西面为鄂陵湖、扎陵湖以及星

续表

图 青藏高原年平均气温分布图（戴加洗，

祁连山山地、青南高原、羌塘高原和藏北高原，由于海拔升高，气温随之降低，热

量为青藏高原最低的地区，但由于南北横跨纬度 左右，所接受太阳直射差异较大，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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宿海，无山地为障，西风急流可长驱直入，加之辽阔的湖面和星宿海沼泽地的影响，所

以年平均气温较它西部海拔高的曲麻莱县还低。因而也影响局部地区植被在分布上的差

异，特别在植被的改造和利用方面应予以特别的注意。

气温的日较差和年较差大，亦是本地区气候的重要特征之一。白天所接收大量的太

阳辐射能，使近地面层的气温迅速上升，而夜晚，由于冷却强烈，地面散热快，气温剧

烈下降，形成每日温差很大。就全区的情况来看，日较差小于年较差，日较差以冬季

，月份最大，约 夏 季 月份最小，约 ，柴达木盆地最大，东部和东南

部河谷地区次之，而青 ℃之间。南高原较小。年较差以柴达木盆地较大，约在

其余地区在 ℃之间。白天气温高，光照强，有利于绿色植物进行光合作用；夜

晚气温降低，植物呼吸减弱，可以减少物质消耗，而有利于营养物质的积累，提高植被

类型的生物产量。

辐射与日照

太阳辐射是地球大气和动植物生存的最根本能源，它的分布及其年周期性变化直接

影响着气候的变化，是天气形成和气候变化的基础。青藏高原海拔高，空气稀薄，空气

密度仅约为东南沿海的 ，加之水汽和气溶胶含量少，空气透明度高，致使到达地面

的太阳直接辐射能量大，直接辐射明显大于散射辐射，在总辐射中，直接辐射占有很大

，表现光照充足、辐射的比例，约占年总辐射量的 强烈。

青藏高原地区直接辐射 之间，年散射总年总量在

量约 。而总辐射能量居全国之首，年总量达为

之间，较同纬度的我国东部地区高

。年总辐射量分布表现出西高东低，低值区在高原东南部和东部地区，

以上 之藏东南地区小于 ，青海东部在

间， ，西宁为如昌都地区为 。高值区主要在羌塘高原

的阿里地区和柴达木盆地，年总辐射量达 ，如格尔木

。为

在一 月至年中总辐射量的月际变化大部呈现单峰式曲线变化，最小出现于每年

翌年 月， 月的辐射递增量较 月的递减率月，最 要大大出现于 。但由

于高原地区间雨季强盛与衰减时间不一致，年总辐射量的月际变化也表现出双峰式的曲

线变化，如玉树地区， 月份云雨较多，太阳总辐射量明显小于前后的月值分布，呈现

出准双峰态的变化过程。

青藏高原日照时间长，大部分地区日照时间在 之间，在植物生长期

月，虽的 然正值多降水时期，云量多，但期间日平均日照时间仍在 左右，

可满足植物生长的光照需求。就高原总体来看，日照分布形势是高原西部和北部日照丰

富；东南部较少，呈现自西北向东南递减。西北部最高可达 ，如青海冷湖

年曾观测到 的罕见值；东南部最低仅为 ，如西藏波密平均为

比冷湖地区要少约

在青藏高原日照时间分布基本有二个高值区，分别在柴达木盆地（年日照时间约

）和阿里地区、雅鲁藏布江河谷中上游（年日照时间约为
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低值区主要分布于高原东南部的玉树一那曲一线，年日照时间小于

日照时间的月际分布较为复杂，主要与当地气候湿润状况、夏季云雨分布及雨季来

临迟早等天气状况有关。如西藏的波密、林芝、错那、帕里及青海的玛沁、久治、河南

等地，这里气候湿润，云雨丰富，表现 月至翌年出冬季 月最大。而夏季的

月为最小。拉萨、那曲、江孜、西宁、共和、门源等地区，由于雨季来临迟，地区云系

变化剧烈，这些地区月日照时间最大出现于 月，最小值出现于 月。位于高

原西南部的狮泉河和高原西部的格尔木、托托河等地区，干燥少雨，虽有一定云系的影

响，但对日照时间的影响不甚明显，故最大值在 月， 月至翌而最小值出现于

年 月。的

降水

水分因素对于植物的生长发育、植物群落的分布、种类组成、结构等具有极为重要

的生态意义。这与水所具有的下列特性是密切相关的：水具有很大的表面张力，可以沿

毛细管迁移，既利于植物根系的吸收，又适合于植物体内运输；水具有很大的热容量和

导热性，因而水温的变化小而比较缓慢，使植物体免受急剧气温变化的危害；水的化学

性质活泼，是良好的溶剂，它一方面很少同进入水中的物质起反应，不消耗水分，另一

方面又可溶解各种物质，这有利于各种生命过程在水中进行；水能够使亲水胶体所构成

原生质，变成特殊的生命状态，很多无机盐类只能同水一起进入植物体内，供给植物对

各类营养物质的需要。同时，植物对水分条件的适应不仅使植物本身外部形态和内部结

构发生很大变化，也能使植物群落的外貌、结构发生变化，成为我们划分植物生态类型

的重要依据之一。

大气降水是地表水和地下水补给的来源。降水随着地区、地形、降水形成、降水强

度、季节分配以及最终在土壤中所保存的多少，其生态意义有着明显的不同。

青藏高原的降水受青藏高压、西风急流、东南季风和西南季风等大气环流系统所控

制以及地形的影响，降水量在我国是比较少的地区，就整个青藏高原年平均降水量来

，总的趋势是看，东（南）西（北）差异很大（图 自雅鲁藏布江河谷的多雨地区向西北

逐渐减少。如柴达木盆地西北部的冷湖年平均降水量只有 ，比塔克拉玛干大沙

漠还少；但在青藏高原南部雅鲁藏布江下游，可居我国第二位的多雨中心，如巴昔卡年

。由降水量多达 图 可以看出，雅鲁藏布江下游到怒江下游流域以西，是

青藏高原年降水量最高地区，一般在 ；另一个多雨区是黄河流域的松潘

地 ，受地形及北部“极锋”影响，祁连山脉的东南部也区，年平均降水量约为

是一个多雨地区，年降水量可在 左右，如中国科学院海北高寒草甸生态

系统定位站年平均降水量达 ，极端最高可有 。其余大部分地区年降水

；年降水低值中心除柴达木盆地外量约在 ，大约在藏西北与新疆交界处，

喜马拉雅山脉北麓，怒江以东的地区。这些趋势的分布与西南季风，地形阻挡等影响至

关重要。西南季风溯金沙江、澜沧江河谷而上，到达青藏高原东南部的波密、昌都、川

西以及青南高原的囊谦、班玛、久治等地，最远可到达北纬 度左右，向西北方向随

着东南季风的减弱，降水亦逐渐趋于减少，到西部的五道梁，年平均降水已减少到

。青海省东北部的黄河、湟水流域及其祁连山地区，虽东南季风影响较弱，但
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由于高耸的祁连山山脉的拦截，加之“极锋”活动频繁，降水略多。湟水谷地年平均降

水 左右。西北部的柴达木盆地由于远离海洋，暖湿气流难以到达该区域，空

气水汽含量极少，因而产生降水的机率不高，降水稀少，年平均降水量不足

西部的茫崖、冷湖、乌图美仁等地，年降水仅 左右。同时，地形对大气降水亦

有明显的作用，处于祁连山东段的门源，年平均降水量为 ，较民和与西宁等

地多 左右，引起这种差异的基本原因在于地形条件的影响，门源海拔较高，并

处在高山环抱之中，东南季风沿大通河谷而上，动力爬坡抬升，水汽易达饱和状态，凝

结后所产生的降水相当丰富；相反，民和与西宁等地，由于河谷的热效应，形成干热河

谷，不宜冷空气下沉凝结降水。随青藏高原各地降水的不同，出现了不同的植被类型：

青藏高原东南部为森林，青南高原东部为高寒灌丛草甸，中部为高寒草甸，西部为高寒

草原，东北部的黄河、湟水流域为森林草原，柴达木盆地则为荒漠。

图 青藏高原年平均降水分布图（戴加洗，

在青藏高原，年降水量主要集中于夏半年，雨季和干季分明，降水多分布在

月四个月，约占全年降水的 ，而在冷季仅占年降水量的 左右，

左右。年内降特别是寒冷的冬季，降水量只占全年降水量的 水量随季节分配表现

为两种形式，即单峰型和双峰型，除喜马拉雅山南麓和雅鲁藏布江下游河谷地区呈双峰

式外，其它大部分地区为单峰型，如西藏的聂拉木、普兰、察隅等地为双峰型，高峰值

基本出现 月和于 月；单峰性降水的分布地区，除个别地区雨季开始较迟外，

降水量主要集中于 月。降水的季节分配，对植物的生长发育节律以及生物量季节

月，此时变化是极其重要的气象因素。 正值青藏高原的暖季，期间气温凉爽，雨

热分配同期，对农作物和植被的生长发育均十分有利。
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但是，由于高寒草甸分布区海拔较高，气温较低，对农作物和牧草的生长发育乃是

难于克服的不利的自然因素，限制了农牧业的发展，农作物耕作制为一年一熟，作物多

为耐寒品种。早春降水极少，风力较大，与中国广大北方地区一样常常发生“春旱”危

害，对农作物的下种和植物的返青极为不利。农业完全依赖灌溉。在高山地区，因冬季

积雪，春季融化，还可以墒情较好，可以播种。

综上所述，青藏高原以水热综合条件的气候因素是比较复杂的，其总的规律自东南

（东）向西北（西）逐渐趋于寒冷而干燥。在“青藏高压”所控制的气候条件下，青藏高原

西部以高寒草原为主，东南部受西南季风的影响较强，以高寒灌丛草甸为主。北部由于

受高空西风急流的影响，自东向西为温性草原和温性荒漠。

第四节　　河流与湖泊

嵩草草甸，特别是沼泽化草甸主要分布于河流低阶地以及湖盆周围，因而河流与湖

泊成为影响嵩草草甸分布的主要因素之一。青藏高原地域辽阔，其东部为外流区，西部

与东北部为内流区。湖泊星罗棋布。

一 、 河 流

外流水系

青藏高原的外流水系主要有长江、黄河、澜沧江、怒江、雅鲁藏布江等各大水系，

这些水系均发源于青藏高原，因而青藏高原具有江河源之称。

长江水系

长江是我国第一大河，流经青藏高原的金沙江、雅砻江、岷江、大渡河和嘉陵江等

河流的部分水域 尕 日曲（又。金沙江是长江上游的称谓，其源头有楚玛尔河、托托河、

名通天河）、布曲和当曲等 条较大的河流。托托河为长江的正源，它发源于唐古拉山

主峰各拉丹东峰（ ）之西南姜古迪如冰川。河源地区地势开阔平坦，河流比降

小，流速缓慢，因而河源地区的中、小型咸、淡水湖泊众多。湖周围有小面积的沼泽化

草甸，流至玉树的直门达，河流开始下切，成为高山峡谷地貌。地势相对高差较大，嵩

草草甸仅分布于高山顶部。雅砻江是金沙江的最大支流，发源于青海省巴颜喀拉山脉南

麓。大渡河发源于巴颜喀拉山东麓，即青海、四川交界的梁各山，在青藏高原流域面积

较小。岷江和嘉陵江均发源于青藏高原东缘地区，其上游影响到川 西高原和甘南部分地

区。

黄河水系

黄河是我国第二大河，发源于青海省，其正源卡日曲位于各恣各雅山北坡

其上游有约古宗列曲、卡日曲等。约古宗列曲发源于约古宗列盆地西南隅，山顶海拔

。两河各自东流，流经宽阔的谷地，由于河流比降小，两岸地下水位较高，发

育着沼泽化草甸。约古宗列曲相汇卡日曲于星宿海北部。星宿河实为一片沼泽。河水自

星宿海北部流入扎陵湖、鄂陵湖，出玛多县，流经达日县、久治县门堂乡。此间地域辽

阔，地势开阔平坦，河流蜿蜒曲折，切割较浅。唐克、玛曲一带黄河迂回曲折形成许多
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牛轭湖，此处亦是一片沼泽地。黄河继续至香扎寺附近，又折回青海省境内，经兴海县

唐乃亥，再转向东流至黄河著名的峡谷区。从峡谷区以下由于海拔较低、气温较高，其

植被则以森林、草原为主，而草甸仅分布于山顶部。

澜沧江水系

澜沧江发源于青藏高原唐古拉山南麓。其上游扎曲流经青海的杂多、囊谦两县后，

进入西藏与子曲相汇，抵达昌都时又与吉曲相汇。此后便称为澜沧江。澜沧江再流经察

雅、芒康，下盐井后流入云南西部出境。澜沧江上游地区为辽阔的山原地貌，海拔较

高，河谷宽坦，流速平稳。因而在其广大的地域分布着高寒灌丛和高寒草甸。

）怒江水系

怒江发源于青藏高原中部唐古拉山中段海拔 的巴萨通本拉山南麓。穿行在

唐古拉山脉与念青唐古拉山之间，先后有索曲和姐曲汇入，至沙丁后称为怒江。怒江河

道在青藏高原平均海拔 左右，河流下切微弱，水流平缓，河谷较宽。主要分布

着高寒灌丛和高寒草甸。

雅鲁藏布江水系

雅 ，流出国境处的海拔约鲁藏布江发源于杰马央宗冰川，源头海拔

（中国科学院青藏高原综合科学考察 ，在国境内长约队， 。雅鲁藏布江主

要流经喜马拉雅山脉之间，山高谷深，气温较高，高寒草甸仅分布在高山带，成为嵩草

草甸分布上限最高的地区。

除上述 大外流水系外，尚有位于喜马拉雅山南侧的恒河水系和印度河水系，这

些水系在我国境内流程较短，因而在此不赘述。

内流水系

青藏高原内流水系区主要包括青藏高原西部辽阔的藏北高原，阿里地区，可可西里

地区以及青藏高原北部的柴达木盆地和青海湖盆地。内流水系的河流一般均短小，发源

于周围山地，以高山冰雪水补给为主。夏季水量较大，而冬季水量较小，许多河流为间

歇性的。由于嵩草草甸主要分布于青藏高原东部的外流区，所以内流区河流在此不予描

述。

二 、 湖 泊

青藏高原湖泊众多 余个，总面积达的湖泊，据统计，共有面积大于

，主要有构造湖、冰川湖、堰塞湖和复合成因湖。内流区的湖泊（除青海湖）

因气候极端干旱，不分布嵩草草甸，因而这里不予以描述。而在外流区域，因河流地区

雨雪比较丰富，地形平坦，加之地下多年冻土发育，不透水层增厚，排水不畅，形成许

多湖泊和沼泽，如扎陵湖、鄂陵湖是黄河上游两个最大的淡水湖泊。而在青藏高原东北

部分布着我国最大的内陆咸水湖 青 。这些湖泊因地处高寒，海湖，面积约

湖周围发育着一定面积的嵩草草甸。
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第五节　　土壤条件

土壤的形成、发展与自然条件和植被的发生、演变有着密切的关系，它们互为条

件，相互作用，相互影响，相互制约着对方的发生和演化，因而在漫长的历史演化过程

中形成了统一的自然综合体。一方面土壤库中贮存着可供植物生长发育所必须的营养物

质（氮、磷、钾以及其它生长发育所必须的元素）和水分，同时，土壤中具有庞大的种

子库，这些种子除绝大部分腐烂变质外，保存较好的种子在土壤适宜的水温条件下，经

一段休眠期后而发芽，以扩大种群的数量，维持群落的稳定。另一方面植物的枯枝落

叶、碎屑物质和死亡根系以及动物、家畜的粪便和尸体等，经微生物的分解，变有机物

质为无机养料，归还给土壤，构成了土壤一植物一动物（家畜）之间的物质循环的有机

系统。

根据嵩草草甸下土壤发生特性的共同性和差异性，以及成土条件、形成过程和土壤

的基本属性，划分为高山草甸土和沼泽草甸土两类。

一、高山草甸土

高山草甸土曾称为黑毡土、亚高山草甸土、草毡土，它是在高原和高山低温中湿条

件以及高寒草甸植被下发育的土壤类型。成土母质为多种多样的冰积物、冰积沉积物、

冲积物、残积物和坡积残积物，天山北坡有黄土母质。分布地区的气候寒冷而较湿润，

℃以下，无 ℃的天数或仅有几十天，年年平均气温在 降水量在 。在

高山带，冬春季有较厚的积雪，因而在山地土壤经常处于湿润状态。土壤有较长的冻结

期，一 个月。般为

高山草甸土的基本特点

土壤形成和发育的年轻性

自第三纪以来，青藏高原强烈隆升，并形成现代的高原严寒气候；高山带由于海拔

升高，气温降低，物理风化强烈，并且还有现代冰川的发育，故成土绝对年龄或相对年

龄均较年轻，剖面发育普遍具有薄层性，粗骨性的共同特点。土层较薄，土层总厚度一

，表土层以下常夹有大量般仅 或 层砾石，呈 的基本剖面结构，

或 过发育不明显。常以 渡层出现。

强烈的生草过程

高山草甸土的成土过程以强烈的生草过程为主导。其主要表征为表层约有

厚的 以下），而）的形成，草皮层盘结极为紧实而富有弹性，容重很小（草皮层（

坚实度大（ ，草根可占 ，土壤有机质含量高达本层总重的

，腐殖质全碳含量 ）明显，腐殖高达 。草皮层以下腐殖质层（

质层全碳量达 ，绝对量虽然低于上层，但占有机碳总量相对比例高于上
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