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青海湖流域复合生态系统分析 

缬 P 
———一 一  “ ， 、 

{青海省大自搀保护谭盎孰，西宁81000~) ／  

提要 青拇胡流域是西北半干旱地区一十典型的复合生态系统 ，它主要 由草地 ，胡泊，抄 

漠，农田和城镇生卷系绕复合而虚．诙系统具有高寒干旱 太阳辐射强．以及变通闭塞、人口步， 

经济落后等特点，因而抗干扰能力弱、精出水平较低．在气候暖干化条件下，不舍理的人类经济 

活动使该系统暴露出土地秒化、植被遇化，胡水位下降，渔业减产和鸟岛生态环境恶化以及潜在 

的工业愕染扩大等一系列的生态环境同题。 

关t词 1I燕塑遵 盟 墨盒生鲞墨毽．系统结构与功能 
1 

过去，人们基于不同目的 ，对青海湖及其流域 已进行过不同学科领域 、不同层次的研 
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统。本文即对该复合生态系统进行分析 (图 1)。 

究“ ]，获得了一些有价值的关于 

区域 自然 环境 及社 会经 济的 认 

识 8O年代 中后期以来，青海湖流 

域的经济和科技有了较快发展，迫 

切需要建立起区域经济与生态环 

境保护协调发展的宏观决策依据． 

因此，有必要运用系统分析方法对 

流域生态系统的环境 、结构和功能 

等进行分析，使人们对流域有一个 

较系统的认识 ，以便更准确地区分 

系统 内主要矛盾和 矛盾的主要方 

面，为区域经济建设和生态环境保 

护服务 。 

青海湖流域人类大规模的经 

济活动很早就 已开始[1]，进入本世 

纪以来更加活跃。在特定的 自然和 

人为双重 因素的长期作用下 ，该流 

域 已成为一个舆 塑的复合生态系 
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4期 任 燕等 ：肯海潮面fc域复台生态系统分析 

一

、 系统环境及特点 

青海搠流域作为一个 自然一经济复合生态系 ，其幕统环境及特点可以概括为： 

1．海拔高 该流域位处青藏高原东缘‘36‘1； 一38。20'N，97‘50 一1O1 20 E y'68．60 的 

面积为山区，海拔在 35OO一4590m，地势较低的湖周平原海拔也在 3ZOO--3300m． 

2．气候寒冷干旱且太阳辐射强 该流域深居中亚丈陆腹地 ，由于冬半年常在蒙古冷高 

压控制下，降水稀少；夏半年又处于夏季风边缘地带，一般不足以形戚大的降水，多年平均降 

水量比多年平均蒸发量小2．5倍左右．因此，属毕干旱气候。流域内气温日较差大，年平均气 

韫较低(--0．6℃一lO℃)，太帑辐射强(总量在 6200X10‘一7ooOx10I]／m a)，使该流域气候 

具有干旱、寒玲、太阳辐射强的特征。 

3．高寒植被发育好 在复杂多样的生态条件下，流域 自然植披鲍类壅和扮戚相应较复 

杂 ，除具有祁连圆柏疏林(Form．Sabina przmz,alskii)、芨芨草(Achnathcrura splendens)与 

钟茅(Stipa spp．)草原 、具鳞水柏校(Myricarla squamosa)与沙棘(14ippophae rhamnoides 

ssp．sinensls)温性灌丛和荒漠植披外，还有华扁穗草(Blysmus sinocompresus)、高寒沼泽草 

甸、毛枝山居梆(Salix oritrepha)与金露梅 (Dasphora fruticosa)、高寒灌丛 、蒿草(Kobresia 

humlis)高寒草甸和永母雪莲(Saussurea medusa)、高寒荒漠植被。其中祁连匠柏疏林已颓 

败，高寒草甸和高寒灌丛植被发育最好，群系分化最车富、分布最广。 

4．人口基数低，但其发晨星穗步上升的势头 1949年漉域人口仅 2．2万人，到 1987年 

发展刘 9．05万人，年平均增长率为 21．8‰。由于迁移等原因，I957--1961年同流域人口曾 

达到 141‰的年增长率。 

5．经济地理位置相对较差 流域虽然距青海省经济、技术 文化中心——西宁市 其有 

lOOkm 余，但距经济发 达的中原及沿 海地 区较远 ，公路运输里程I至连云港)达 2000kin 以 

上，铁路运输里程与公路接近，无航空运输 流域与外界的经济交往较步． 

二、系统的整体生态属性 

青海积流域生态系统主要由草地、窃泊、挣漠、农田和城镇生态系统等复合而成(图1)。 

根据系统的整体属性取决予系统组成要素的性质和数曩这一原理，对流域±地利用结构进 

行分析(表 1，可知 ，苴地面积占全疯域面积的 65 +湖泊面积占 l4 。草地和湖泊构成青海 

湖流域复合生态系统的主体。其中水是草地生态系统第一生产力的决定因索0】，在干旱半干 

罩区生态系统中它是最积极、最活跃、最敏感的因素“ ，它与植被共同构成区域生态平街的 

主导因素．因此，结合翦连系统环境的特点，对青海胡巍域草地生态系统和湖泊生态系统进 

行分析(袭 2)，可以得出整个复合生态系统的基本特征 (整体属性)． 
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湘 拍 科 学 4卷 

衰 1 青海潮流域土地利用结构衰 

t- l L衄d啉 ofQlngl~d’LIl【·Catchment 

土 地 蒯 甩 英 垂 面积(1 hm=) 占总土地面积( ) 

总面 积 296—66 100 

耕地 ‘承地) 1．35t 0—46 

崭地 ‘罩地) 0．888 0—30 

草场t椿童) 30l 1．79 

蕈墙t天嚣) 187．462 63．20 

草场‘人工) 0．7307 0．25 

壤慵居民厦工矿甩地 0．321 0．11 

萱蓐空适用地 0 264 0．09 

裙 1丰 7．814 2．63 

抄 地 7．566 2．55 

朔I白．{唾斑 43．7‘ 14． 5 

地 、岩石 ‘1．14 15．84 

冰 川 0．133 0．04 

1．典型的高寒半干旱区复台生态系统 草鹄生态系统和湖泊生态系统在维持全流域物 

质循环与能量流动方面起着支柱作用。它们与系统环境之间是一个明确的吞食关系，即系统 

环境的变化 ，特别是气候变化极易造成复合生态系统结构和功能的相应变化。 

衰 2 青海湖洼域草地与湖泊生盎系统结构要素 

Tab一2 TIN structur~ elemenls of ii~,idow -Ⅱd lake eco| 酬 system,Qingh~ Catchment 

草 地 生 毒 秉 境 期 帕 生 寿 摹 境 

草 地 擅 靛 牧 求 厩 浮辨擅自 浮*动自 
眭 业 牺 

面 枫 占土地 t ^ 动 蕴 数 
丹 珥 英 蛋 总面积 (j R) 口 舟 水 量 物 种 类 量 种 类 量 

‘10‘m ) 种 【 ) ( ) (1 m ) 
●  t y J c10‘十) 婪 

总草地 i0“．944 膏寡草蕾 43 ￡ 承 738—8 构量 硅蕞 7 B-7 晓足垄 Z2．’ 

^工蕈地 7．307 草 原 l5 期酉降水 14．485 

天赫草地 l874．艟‘ 麓 丝 14 ％3．5 0 ■酉羹盘 ‘m 387 蓝蕞 l9．5 虫垄 7．4 

堆衰径藏 播较 饵 棒 Z0 l6
． I2 幼虫 绿蠢 厶0 杖舟英 5．9 (̂ 朔) 

地下水 厦生 荒 漠 7 6
． 1S 动物 34．C (̂ 谰 ) 

蘸 林 0．02 

z．抗外界干扰能力弱 青海潮流域复合生态系统的稳定性取决于各子系统的水平配置 

状态和垂直系统层次的分化结果，即主要取决于流域 内草地生态系统和湖泊生态系统的空 

间分布格局，取决于各系统的结构类型。 

对流域草地生态系统而言，植被在水生态因子制约下．其垂直层次分化 ，对不同植被类 

塑是不同的，这种差异以植被群落的结构特征为代表，并且通过不同植被群落的层次分化进 
一 步影响到草地生态系统的稳定性。在本流域 以高寒草甸植被为基础的草地生态系统中，植 
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4期 任 杰等 ：青海{胡流域复台生态系统分析 

物群落结构的简单化(表 3)，从根本上决定丁草地生态系统抗干找能力较弱的一面。当然 

受流域内牧草生育期短(约 9O—l 5O天)及种干繁活率低、无性繁殖较慢等生理 、生态学持征 

的制约，植被受到破坏后 自我恢复能力低下，也是决定系统稳定性不 良，抵抗外界干扰能7了 

弱的一个重要原因 

表 3 流域内高寒草甸草场娄植物群落结构 

Tab．3 Flora str~tcture of al pjlie and cold grassy marsh land 

高 度 总 盖度 草 场亚娄 优势 种 屡 擞分化 

(cm ) 【 ) 

高山草甸 莎草科 不明显 

}冒泽草 甸 莎草 辩 不 明显 lO一 25 85— 95 

蕾 木 ： 
金露 棒 盛木 t 癯木 ： 

癌丛草 甸 山居拂 二'屠攻 30—80 20—4I) 
草 本 ： 草本 ： 草 本 ： 

莎 草科 l0—25 40— 45 

乔木： 乔木 疏杯草甸 祁连蜀柏 二十层次 

l70-- 640 2肼 桂 ／h rn： 

对于湖泊生态系统而言 ，其系统稳定性不 良，抗干扰能力弱表现在两个方面：一是青海 

湖水位长期以来一直在下降，仅 l956—1 988年就 下降了 3．35m。湖水位的这种持续下降是 

系统水循环失调的表现；第二，受湖水温度、矿化度、水深等固干影响 ．水生生物种类单调：浮 

游植物检出 53种 lj∞．硅藻属占据了 22个 ；浮游动物只有 23种，主要是原生动物：鱼类以 

青 海 湖 裸 鲤 (Gymnocypris przewalskii)占 绝 对 优 磐 ，并 分 布 有 少 量 硬 刺 高 原 鳅 

(Triplopym scleroplera)，所形成的食物链较简短 决定了湖泊生态系统中生物种群结构 

简单化 ，系统抗干扰能力弱。 

3．输出水平低 自然一经济复合生态系统的输出水平 ，是指寄生生态系统和 自然生态系 

统的综合输出水平 青海湖流域长期处在一种半 自然经济状态，现代工商业、交通运输业以 

及文化 、教育、科研、卫生等事业相对落后 ．牧业生产还保持着逐水草而居的方式，工业则多 

以手工作坊式为基础，加上长期以来投入的人 力、资金、技术较少，导致生产敏益低下，使系 

统的输 出处在一个较低的水平上(表 4) 

表 4 经济生产力水平比较 

Tab．4 Economic productivity level 

人均社尝 人均工业 主要粮食 I 畜产品 

区域 总产 值 产 值 作物 直 产 商 品率 

(元／人) r元 ) B／hm。) l ( ) 

青 海胡 
靠 域 902 

青 海省 ll04 1725 1 22 

陈瑗 ．青海期 浮游 生镑 ． 中国社 学浣 站均醑 究所 证 r 、--06l 
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三、系统的主要问题 

4卷 

如前所述，在特定的系统环境与系统结构条件下．系统具有一些明显的基本特征。实质 

上决定了流域复合生态系统脆弱、受到外界干扰极易发生恶性循环。人类经济活动作为经常 

性的外界干扰因素，由于其作用的范围和深度不同，引发的一些问题在强霆与效罢方面存在 

差异．拽出这种差异能更好地服务于政府决策． 

1．土地沙化 据航片与卫片资料分析。以 1956年、1972年和 1986年为代表的 30年 

蝴，流 域 内嗣定 半 固定 涉丘 面积新 增 3．03×10‘hm。，达 到 7．56×10‘hm ，至 今还 以 

lOl2hm ，a速度扩展。 

土地沙化主要与系统环境特征和人类经济活动强度有关。首先，青海湖流域有丰富的沙 

源。布啥河、啥尔盖河及倒淌河等几条大河流域的中、下游砷积扇地带育大量的冲积细沙(粒 

径 0．25--0．15ram)沉积 。这是构成土地沙化的内因．由于沙源地分布与流域≥6m／s起沙风 

速的常年主导风向一致，长期受西北向劲风控制 ，造成劲风吹蚀一形成风沙流；其次，由于流 

域处于半干旱区，诸如大面积开垦草原和超载重牧等人类经济活动破环了繇生植被的丽时， 

缺乏建立或恢复人工植被的有效措藏 ，进一步加剧了土地抄化进程。 

2．檀被退化 青海潮 流域现 有退化的芨芨草一针茅草原 和蒿 草草甸植被 69．19× 

10‘hmz，占流域植被总覆盖面积的 36 。对退化后植物群落特征的样方测定结果进行分析， 

有两类情况较突出： 

①群落总盏度降低明显、风沙侵蚀裹遗明显、地上恩生长量降|l氐幅度太．样方涮定结果 

每平方米样地植物地上生长量 22kg，比届类未遣化植被地上总生长量平均水平低 2—4倍． 

@退化后植物地上总生长量无明显降低，但有毒比重增大，大大降低了赦被利用价值。 

样方涮定结果表明，这类退化植被地上总生产量为2800．5kg／hm ，其中毒草(碗香科狼毒 

妇m 口 2咄  ")生长量竞达 1800kg／hmz，占总量的 64．2多《，而且它在样方中出现的 

援率 由9—20 (1980年)提高剜 44．3 (1983年)．进而提高到 60．6 (1988年)． 

造成这种差别的客观条件不尽相同．但较一致的一个重要原因是流域处于半干旱区。缺 

水矛盾突出，复合生态系统抗干扰能力弱，人类不合理的经济活动，如开垦草原、超载重牧等 

易于造成植被破坏(表 5)。而且造成破坏退化后撅感恢复，或恢复嗣期长(据青海湖北岸铁 

加草原改良试验站数据：弃耕地(原为草甸植被，嚣栏封育s年可初步恢复．若围拦被牧则 

器 15年才可恢复天然植被) 

3．衣位急扁下降 据有关资斟伽推算，1908—1957年青海湖水位下降事为0．172rn／s， 

蓄水量减少率 8．21×10sm ／a，湖面积减少率 8．4kin。／a。有水文记录以 来，1956—1988年水 

位下降事为 0．105m／a，蓄水量减少率 4．49×1 m ／a，潮面积减步事 s 4km。／a．其原因主要 

是青海湖处于半干旱区、气候暖千化，尤其是年降水量小于年蒸发量 2．5倍情况下·湖水量 

八不抵支长期发展，使青海湖水蟹亏掼逐年累计递增“ 困此可以认为，青海湖水位下降不 

0 据‘青海稍承位下拜与生态环境保护耐簟研究 )课雁堰． 
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4期 任 杰等：青海潮流域复合生态系统分析 

是一个孤立的事件 ，它与流域复合生态系统环境和系统构成因素的特征是密切相关的．即， 

解决青海湖水位下降问题不仅耍从系统环境方面考虑，还要从系统结构本身去考虑。 

寰 5 漶域部分样地柱■群落特征比较 

Tsb．5 Flora featuures of someⅫ pk ]u d in the Cqtclement 

样 地 檀 被 田 栏 群 蓓 优 电牧簟 毒 杂 革 
蘑■蛮 草屡 分■虞 尊■虞 分■虞 尊■虞 

位 置 类 疆 情 况 (cm) 
( ) ( ) ( ) ‘ ) ( ) 

田栏内 68 56 81 12 18 江西}勺多 
什茅 草廉 

砬府酉 田栏井 58 3i 54 26 

鸟岛人工 ’ 圈栏内 9O l2 8O 5 lib 
驯养墙 嵩革簟知 

田栏井 SO S lO 2O 15 30 

裹‘ 青海港棒鲤总撼获量与鸯心山地区{l获栩比较0 

Tab．6 TotJJ catddag qa~ tity otG椰 n钟 m  prr．~uMsk；i-nd‘hdr-I辟 

年 倍 l 2 1964 196S 1973 l97S l97 1985 

总擅接量 15767 10o 372：3 4979 44 4822 4566 1655 

‘t， 

5Ok 盘 80 lo9 141 1S6 176 l 
． 2 163．8 孙O 获曲尾数(焉】 

平均体长 
(cm ) a1．8 29．1 27．9 27．1 2 ． 2 ．O 

平均体重 62S
． O 465．5 564．6 32ib．5 2：84．1 302．5 305．3 178．6 (

g) 

4．渔业藏产 对青海胡渔场多年捕捞量和海心山地区每 50kg渔获物的生物学特征进 

行分析(表 6)，捕获量减步、鱼体越来越小表明青海湖渔业资源在迅速减少．其主要原因是- 

青海胡湖泊生态系统抗干抗能力弱，青海勰裸鲤生长厨期长，人类开发利用过程中没有很好 

地依据这个规律，去协调开发利用与保护增殖措麓之闻约束关系，特别是利用小罔目渔具在 

产卵季节进行掠夺性捕捞，在布哈河、沙柳河等主要产卵场筑坝、截流，甚至建立牲畜药浴地 

等，严重j中击了渔业生产基础。 

5．鸟岛@生境恶化鸟类减少 鸟岛曾因其上栖居着数以万计的鸟类受到社会的广迂关 

注．但在气候暖干化趋势下，湖水位下降、风抄堆积、河流辖抄以及游客增加等．使鸟岛生境 

发生了深刻变化． 

首先，1978年鸟岛与湖岸连通，结束了它作为“岛”的历史。此后到 1986年，布哈河入翻 

口以北至鸟岛附近大约 13．2kin 的翻底裸露成抄地。在海西皮及蛋岛之间低洼地(原湖底) 

还堆积了厚 1．5—2m的风抄． 

0 壬基_I．青毒环境．1957，(2)．41． 

圆 鸟岛曩指置岛 ，{I西皮、海心山 三块石和抄 岛．但 习惯上仅指置岛和海西皮 -本丈指后者 
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再者+鸟岛连陆冲破了岛一岸问以水相隔的天然屏障．鸟类天敌(如狐狸、狼、狗箍等)危 

等增多，风沙堆积压埋植被和鸟巢 ．影响孵化．鸟类栖息与繁殖的生态环境严重恶化 ，迫使鸟 

娄 迁移它地 据 1960年 冼耀华等上岛考 察 时．来岛繁殖 的鸟类主要有斑 头雁 (Ans~ 

c~dicus)、鱼鸥 (Larus ichthyaetus)、棕头 鸥(Larus brunicephalus)和鸬鹚(Phalacrocorax 

“ )。1978年有关部门同季上岛调查，仍为四种 ，并 以斑头雁和鱼鸥的种群数量为大。 

1 985年调查结果．来岛鸟类只有三种．鱼鸥已迁到潮东北人为干扰较小的沙岛 到 l 988年 

我们来岛调查叫 ．鸬鹚也大量迁移。这与李德浩等资料基本一致。事实上 ，岛上鸟类减少还 

与 1983年鸟岛正式开放旅游．大量游客上岛观鸟而相应管理措施没能及时跟上等有很大关 

系 

此外，湖北岸约 lOOhm。盐渍化耕地、水土流失造成每年 60．57×10‘t泥沙入湖 ，以及 

5．8t／km2-a自然降尘，特别是 1 9．21t／a污水和 4728]．6×10‘m 工业废气造成的环境 污 

染．也是日益突出的生态问题。 

四、结 语 

综上所述．青海湖流域复合生态系统较脆弱 。人英各柙辁拚 古功【待则是与早地生忿系 

统和湖泊生态系统相关的)对系统演变有着重要影响，在考虑和安排经济 活动时，必须系统 

考虑流域的整体生态属性和草地 生态系统、湖泊生态系统的结构与功能特点，并主动把水资 

源作为规划各项经济活动的约束条件．平衡系统 内部与系统环境之间的关系。在此基础上· 

依据生态学规律 ．统筹远期目标，优先解决缺水和植被退化等突出的系统矛盾．才能保证区 

域经济发展 目标与生态环境保护要求协调一致 。 
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ANALYSIS OF COM PLEX ECOLOGICAL SYSTEM  

oF THE QINGHAI LAKE CATCHMENT 

Ren Jie Li Xingfu 

(Natural~rawctios S Group of∞  ai Frovimc~·Xi~ing 810007) 

Abstract 

Qiogl~i Lake catchment．̂ typical complex eco·system in the arid-semiarid region of Northwest Chi- 

na·is compo~ed of gTass lands．1ak∞ ．desert，farm 1ands．cities and tOWnS． system is aract~ by 

dry and ∞ ld alpine，strong solar radiation，tr矗ffie inconveniece，̂ sparse po polatlon and backward~~onolT=一 

mic conditions．therefore showin~a ak capacity of resistance and ^lower output．Under warm and dry 

cliraatic corKIitions．the unreasonabk human activi 4 c‘use ^series of~ o-ec／ronmental degradationtin- 

cluding land desertization．vegetation deteriora~ontdecline of]ske level，decrease in Esh catch，ecological 

degradation in Bitd lsland and potential ind ustrial polluti~ ． 

K|y words Qinghai lt丑ke Catchment，complex soolo~ SySte~，s*zucture and lunstio~of system 
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