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摘 要 基于三江源地区河南站﹑甘德站﹑同德站﹑玉树站﹑曲麻莱站﹑伍道梁站和玛多站等7个气象

站点的气温和降水数据,利用TharnthwaiteMemorial模型分析了三江源地区2002-2010年以来草地净生产力

(NPP)对气候变化的响应情况及其时空差异变化,并分别建立了气温、降水量与气候生产力之间的线性回归模

型,探讨了三江源区域的生产力变化方向及其生态经济发展策略。结果表明:近9年来,研究区年平均气温和年

平均降水量均呈现出一定的上升趋势,气候总体趋于暖湿化;在该气候变化背景下,研究区草地生产力呈现出一

定的线性增加趋势,并且三江源草地的生产力主要受气温的影响,但降水是影响生产力增加的关键因素;三江源

地区实施生态保护与生态补偿以及丰富牧户的收入来源是促进该区域生态经济可持续发展和维护生态安全的

重要措施。
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  在全球气候变暖的背景下,近百年来中国年地

表平均 气 温 明 显 增 加,平 均 升 温 幅 度 为0.5~
0.8℃。近50年变暖尤其明显,极端气候事件频率

和强度出现了明显变化,极端气候事件频现。蔡运

龙研究指出全球变暖对不同气候地区作物产量有着

差异性的影响[1];IPCC报告进一步指出全球气候变

化将对生态系统初级生产力产生巨大的不利影响,
尤其是那些生态环境脆弱的地区由于其适应和自我

恢复能力差,不利影响则更为加剧[2]。三江源自然

保护区是全球气候变化的敏感区和生态环境极为脆

弱区,区域农牧业生产和经济发展对该区域的气候

条件有着极高的依赖性。因此,分析三江源区域气

候变化规律及趋势,揭示气候变化对三江源草地气候

生产力的影响,不仅可为合理保护三江源保护区的生

态环境和促进畜牧业的可持续发展提供科学依据和

支撑,也对保持全国的生态安全有着重要的现实

意义。

  一、文献综述

  草地生产力变化,不仅反映出草地生态系统的

功能状况,更进一步影响到区域的农牧业生产和生

态经济发展水平。影响天然草场植被生产力的因素

是多方面的,就某一地区而言,气候因子无疑是影响

植被生产力的重要因素。因此,研究全球气候变化

敏感地区和生态环境脆弱地区的植被气候生产力,
对于分析该区域的气候资源状况、合理评估全球气

候变化响应下植被生物生产力状况、合理地开发利

用草地资源和保护生态环境并促进畜牧业可持续发

展具有重要意义。
国内学界对于不同区域气候变化及对草地气候

生产力的影响研究关注度也逐渐提高,如曹立国等

利用1958-2008年逐月气温和降水资料,研究了锡

林郭勒盟天然草场植物气候生产潜力及对气候变化

的响应情况,并指出水分是重要限制因子[3],该研究

为了解内蒙古天然草场生产力的变化趋势提供了一

定的基础;而针对全球气候变化较为敏感的青藏高

原地区,学者们也进行了积极的研究,姚玉璧等综合

运用光合潜力、温度、水分、覆盖度等因子建立了综

合气候生产力模型,并评估了甘南天然草场植物气

候生产力和青藏高原东北部天然草场植物气候生产

力的变化情况[4],得出气候生产力由西北向东南递

减的演变趋势,但对于气候生产力的时间变化趋势

及其预测则未研究;郭连云等采用 Miami对三江源
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兴海县草地气候生产力进行了评估[5],孙建光等基

于DEM构建了气候生产力模型并对青海共和盆地

的气候生产力进行了评价[6],但均未涉及对三江源

区域之间气候生产力的比较及其演变规律的探讨,
也未对三江源地区实施生态保护工程前后的草地气

候生产力进行评估及其时间和空间差异的分析,也
缺少对三江源草地气候生产力变化趋势的原因分

析,难以形成有效的恢复和保护三江源草地生态环

境的政策建议。可见,针对某一特定时间范围内的

区域气候生产力进行评估,并探讨其演变规律及其

原因是必要的。气候生产力的诸多研究表明,影响

草地气候生产力的重要因子是温度和降水,本文在

上述研究的基础上,采用以温度和水分影响为基础的

TharnthwaiteMemorial模型,分析三江源地区天然草

场植物气候生产力的时空分布特征,以期对三江源地

区充分利用气候资源,合理保护天然草场和改善三江

源地区的生态提出针对性的建议。

  二、研究区域与数据

  1.研究区域概况

三江源地处青藏高原腹地,青海省南部,是我国

长江、黄河和国际河流澜沧江———嵋公河发源地(简
称“三江源”),素有“中华水塔”之美誉。地理位置介

于31°39′~36°16′N,89°24′~102°23′E之间,海拔

3450~6621m,行政区域辖行政区域辖玉树州(曲
麻莱县、治多县、称多县、杂多县、玉树县、囊谦县)、
果洛州(玛多县、玛沁县、甘德县、达日县、久治县、班

玛县)两个藏族自治州全境以及海南藏族自治州的

兴海和同德两县;黄南藏族自治州的泽库县、河南县

和被称为“生命禁区”的格尔木市唐古拉乡,总面积

达36.3×104km2,占青海省总面积的50.3%。三

江源保护区内主要生态系统类型为占65.4%的高

寒草甸草原和20.2%的湿地,属高寒气候,地表风

化强烈、土层薄、质地粗,气候寒冷、植物生长期短,
自身的调节能力很弱,恢复能力极差,生态系统极为

脆弱和敏感。随全球气候变化和暖干化趋势的影响

以及受放牧的压力及鼠害的影响和经济发展等综合

作用影响,该区域草地覆盖度退化明显,“黑土滩”现
象随处可见;大多数冰川呈退缩状态,湿地萎缩明

显,荒漠化和沙漠化趋势明显,严重影响了三江源区

域的生态平衡和当地生态经济可持续发展,进而危

及到我国长江中下游乃至全国的生态安全。

2.数据来源

本文选用三江源流域的河南站﹑甘德站﹑同德

站﹑玉树站﹑曲麻莱站﹑伍道梁站(治多县)和玛多

站等7个气象台站(如图1所示)的近9年的气象资

料,选择各气象站点2002年、2005年、2008年和

2010年的平均温度、降水量和太阳总辐射,分析了

三江源主要站点的降水和温度的变化,并在此基础

上探讨了三江源区的天然草场植物气候生产力的时

空变化及其差异。考虑到三江源地区的植被生长季

为4-10月,故本研究选用4-10月的气候数据平

均值进行计算。同时以7个站点数据的平均值代表

三江源的气象数据及其气候生产力。

图1 三江源区气象站点分布图

  3.ThamthwaiteMemorial模型

以气候变暖为主要特征的气候变化会进一步加

重暖干化趋势,并引起草地生产力的下降[7];徐兴奎

等研究表明气温的升高一方面使植被生长增加,但

如同时降水不足,则可能导致植被覆盖退化[8]。因

此,文本选取了气温和降水2个因子来表达气候环

境,采用计算简便且可以明确表达气候变化对气候

生产 力(netprimaryproductivity,NPP)影 响 的
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ThamthwaiteMemorial模型来计算三江源地区的

气候生产力。
净第一生产力 NPP(E)由下述(1)~(3)模型

计算得到:
NPP (E)=3000[1-e-0.0009695(E-20)] (1)

式(1)中,NPP(E)是实际蒸发散量计算得到的

植物净第一性生产力[g/(m2·a)];e为自然对数;

3000是地球自然植物在每年每平方米上的最高干

物质产量(g);E 是年平均实际蒸发散量(mm),可
用Ture公式计算,即:

E=1.05R/(1+1.05R/L)2 (2)

式(2)中,R 为平均降水量(mm);L为平均最大

蒸散量,它是均温度(T,℃)的函数,用下式计算:
L=300+25T+0.05T2 (3)

当R/L>0.316时,(3)式适用;R/L<0.316时

取E=R。通过(1)~(3)式计算的植物生产力均为

植物所有的干物质重量,包括植物地上和地下部分

的总和。本研究中通过计算,R/L<0.316,用降水

量代表了平均实际蒸发散量。李惠梅对三江源气候

生产力的研究结果表明,三江源地区的气候生产力

与海拔高度呈反比关系,海拔每上升100m时气候

生产力约降低120.0~142.5g/m2,水分是三江源

地区天然牧草气候生产力的重要制约因素之一[9]。
可见,本研究以降水量和气温来估算三江源地区的

NPP是科学合理的。

  三、结果与分析

  1.三江源区气候变化趋势

李惠梅对三江源地区的研究结果表明,在1972
-2003年的30年内,三江源区的气候呈现出上升

趋势,并且20世纪70、80、90年代的上升幅度明显

递增;降水主要集中在5~9月,降水分布极度不均

衡,三江源地区降水呈现出减少的趋势[9]。本研究

发现,三江源地区在2002-2010年内,年平均气温

为4.18℃,其中2004年的年平均温度最低,只有

3.94℃,2010 年 的 年 平 均 气 温 最 高,达 到 了

4.56℃,如图2所示。
图2表明,三江源气温在时间上的变化趋势存

在着一定的差异,2002-2004年气温呈现出略微下

降的趋势,自2004年后气温逐年增加,2010年比

2002年上升了0.529℃,总体上呈现出略微增加的

趋势。图2的气候变化趋势模拟可以看出,在未来

的几年内,三江源区域的气温将会呈现出直线升高

的趋势,斜率为0.065,说明三江源区域年平均气温

以0.065℃/年的速度上升,远远大于全国的增温速

度(0.004℃/年)。也揭示出,在未来的一段时间

内,三江源草地的生态环境受全球气候变暖趋势的

影响仍将在较长一段时间内存在,采取响应的应对

措施以减少损失和保护生态环境是必要的。

图2 三江源地区年平均温度变化趋势

  2002-2010年三江源地区的平均降水量为

421.26mm,其中2006年的年平均降水量最低,为

361.93mm,2009年平均降水量最高,高达487.96
mm,三江源地区降水量在时间变化上极不稳定,如
图3所示。其中,2002-2005年,年均降水量呈现

出下降的趋势,2006-2009年呈现出快速增加的趋

势,但2010年又急速下降;2002-2010年,三江源

年平均降水量总体上增加了75.00mm;三江源区

域的降水量呈现出直线增加的趋势,斜率为正,与三

江源90年代之前的降水量逐年下降和干旱化的研

究结果并不完全相同,但与秦大河等预测的未来50
年我国北方可能呈“暖湿型”变化的结果吻合[10],与
郭连云等[5]对三江源兴海的研究结果基本一致。初

步可以得出,三江源地区的气候在2000年后表现出

变暖、变湿的趋势,但本文选取的时间段较短,还需

长期的数据进行验证。

图3 三江源地区年平均降水量变化

2.三江源草地NPP时空变化分析

由于受气候暖干化趋势的全球变化影响,三江

源地区草地生态退化已成不争的事实。植被净生产

力是衡量植被的覆盖度及生物量对气候变化响应的
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主要指标,而三江源高寒草地生产力受气候的制约

更为明显,如李英年等对高寒草地生物量对气候变

化的响应研究结果表明[11],在降水量无明显增加时

气温升高往往使草地生物量减少,而气温和降水量

同时增加利于牧草的生长使生物量增加。即气候变

暖时降水是高寒草地生物量的限制因素。在生态保

护过程中,如果草地的环境变好,即覆盖度增加和生

物量增加,则往往会起到对局部气候的调节作用。
因此,本研究以气温和降水因子来模拟了三江源地

区的净生产力状况,以检验气候变化中的草地生态

环境状况。
用ThamthwaiteMemorial模型对三江源区域

7个气象站点进行了净生产力的计算。结果表明,
三江源地区2002-2010年的平均NPP为481.435
g/m2,比李惠梅对河南站,甘德站,同德站,玉树站,
曲麻莱站,伍道梁站和玛多站等7个气象台站的

1971-2003年的气象资料拟合的 NPP平均值225
g/m2要高[9]。

本文选用模型与李惠梅[9]计算 NPP的模型不

同,故无法直接进行绝对数值的对比,只能从变化趋

势等方面加以对比。虽然用ThamthwaiteMemori-
al模型计算的NPP为理想值,对高海拔的三江源区

域的高寒草甸、草原而言,模拟值明显偏高;另一方

面三江 源 区 域 常 年 平 均 气 温 低(累 计 平 均 值 为

-1.12℃左右,牧草生长计算是按照0℃以上的植

物光合作用积温总和来计算)、植物生产期短(约

100天左右)、植株高度小、土层薄等原因使三江源

草地生产能力不高,且本文通过ThamthwaiteMe-
morial模型计算过程并未考虑植物生长的Logistic
趋势,可能使该模型计算的NPP偏高。但数据整体

上比较接近,比较符合三江源草地近几年的生态环

境质量及其生产力状况,说明本文计算数据及其分

析的结果是有效的,仍然能够通过近9年的NPP变

化反映出三江源区草地的生产力情况,也可以从一

定层面反映出三江源生态保护战略实施以来草地的

恢复效果。
(1)三江源草地NPP时间变化趋势。三江源草

地NPP在时间上有着一定的变化趋势及发展规律,
如图4所示。

从图4可以看出,2002-2010年,三江源区域

的草地NPP总体上呈现出略微增加的趋势,2010
年草地NPP平均值为497.923g/m2,与2002年的

草地NPP平均值477.539g/m2 相比较,增加了

4.29%。但在2002-2010年期间,三江源草地 NPP
分别极度不均衡,在2005年和2008年分别有两

次明 显 的 下 降,下 降 幅 度 分 别 达 0.837% 和

3.14%;而在2006年有一次明显的升高,与2005
年相比较增加幅度为3.279%;2008-2010年,三
江源草地的NPP呈现出逐渐增加的趋势,增加幅

度达4.89%。

图4 三江源草地平均NPP的时间变化趋势

  以三江源草地NPP的平均值进行了线性模型

模拟,虽然显著性程度不高,但仍然能看出三江源草

地的NPP呈现出直线增加的趋势。一般情况下,在
水分不受限制的情况下当气温升高时有利于牧草的

生长,而气温升高时水分亏缺将对植物生长不利,即
三江源草地是NPP表现出微弱的增加趋势,是“暖
湿”气候变化的结果;郭连云等研究指出暖湿型气候

对草地生产有利,并将使草地NPP平均增产2%~
4%[5],并与本文计算的三江源草地在2010-2002
年内的平均增加幅度4.29%相吻合。

研究结果在一定程度上揭示出,三江源草地的

气候变化越来越适宜于牧草的生长。自2005年始,
三江源区实施的生态保护工程收到了一定的效果,
但草地NPP增加不显著,仍然需要长期的保护和恢

复工作。同时,加强草地生态恢复情况的监测,并继

续实施生态恢复和保护战略,对三江源草地生态可

持续保护是必不可少的。
(2)三江源草地NPP空间分布差异。三江源草

地的NPP由于海拔高度而导致降水和气温的分布

不均衡,故导致区域间NPP的差异较明显;同时三

江源区年份间的NPP也存在一定的差异,三江源草

地的NPP变化在空间和时间上的变化差异性均比

较明显,如图5所示。
从空间上看,位于三江源西北部的伍道梁站点

(治多县)、北部的曲玛莱站点和玛多站点区域的草地

净生产力明显最低,2002-2010年NPP的均值分别

为455.308g/m2、456.148g/m2和459.033g/m2;同
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德站点区域的草地NPP最高,2002-2010年的均值

为516.840g/m2。

图5 三江源草地NPP时空变化

  三江源区域草地的 NPP(以三江源各站点

2002-2010年的 NPP平均值)空间差异与其海拔

高度表现出一定的反相关关系,如图6所示(为了比

较将海拔高度除以10,即 NPP和海拔的单位分别

为:g/m2和10m)。

图6 三江源草地NPP与海拔高度的关系

  从图6可以看出,同德县的海拔最低,而其

NPP相对最高;唐古拉乡和玛多县的海拔相对较

高,其NPP则比较低。揭示出,海拔越高的地区,气

候寒冷、无霜期短、自然灾害多和土壤贫瘠等原因使

该地区的草地NPP越低,而海拔较低地区更为适合

植物生长因而具有较高的生产力。即三江源区域草

地的NPP与区域的海拔高度密切相关,海拔越高,
气候越恶劣,草地的NPP越低。但河南县和玉树县

的海拔高度虽然较接近,但玉树县的NPP要比河南

县高,说明三江源草地的 NPP虽然与海拔相关度

高,但也可能与该区域的生态保护力度、人为干扰强

度和地形导致的降水等因素有关。

3.三江源草地NPP对气候变化的响应

一个地区的植物生产力与植物生长的气温和降

水的关系密不可分,本文用Stata12.0对三江源地

区的年均NPP与年均气温T 和降水量R 进行了回

归分析,得到如表1所示的回归结果。
回归结果表明,三江源草地的净生产力(NPP)

与当地的气温和年降水量存在着显著的相关性,P
为0.0008,说明回归结果是可靠的,模型是科学的。
回归方程如下:

NPP=34.083T -0.056R+362.398 (4)

从式(4)可以看出,三江源草地气温对气候生产

力具有正效益,而降水量对气候生产潜力呈现出负

效应;三江源草地的NPP主要受到气温的影响,水
分则表现出微弱的限制作用;模型的弹性系数表明,
年平均温度每升高或降低1℃,将使三江源草地的

NPP增加或减少34.083g/m2;该模型的结论与徐

兴奎等[8]和李英年等[11]对三江源地区的气候生产

力研究结果基本一致。
表1 三江源草地生产力与气温和降水量的相关性回归结果

草地生产力 相关系数 标准误 t P>|t|

温度

降水量

常数项

34.083

-0.056

362.398

4.577

0.021

20.438

7.45

-2.62

17.73

0.000

0.040

0.000

Prob>F=0.0008;均方误差=2.906;AdjR2=0.878;R2=0.908

  徐兴奎等的研究表明,在气温升高的同时降水

不足将不利于植被的生长和恢复,即对植被而言,水
分的影响是在一定温度条件下产生作用,全球气候

变暖无疑是有利于植物生长的,但如果降水不足时

则会引起干旱而使植物生产力下降,在不考虑承载

力的情况下过度放牧将使该地区草地生产力进一步

下降并导致草地退化、沙化等严重后果[8];李英年等

的相关研究则指出气候变暖同时水分增加将有利于

植被恢复,三江源地区海拔高、年均温低,但如果在

温度升高不显著的情况下连续降水,则往往导致气

温下降、霜冻和雨雪等异常天气,使植被的生长明显

受限制[11]。因此,在三江源地区,气候变暖时降水

往往成为草地NPP的重要限制因素,气候暖湿化的

演变趋势在一定程度上使草地植被得以恢复和保

护。由于本研究采用的数据年限较短,且在个别年

份,降水出现下降趋势,但由于气温增加而水分限制

作用不明显,使草地生产力并未降低,该结果与实际

是相符的。而水分的影响机理往往比较复杂,与温

度有着密切的相互影响关系,水分和气温及其与

NPP的耦合关系尚需更长期的气候数据和植被监
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测数据进一步的验证。

  四、结论与政策建议

  1.结 论

气候生产力及其变化可以在一定程度上反映某

一区域的生态环境变化状况,同时也与该区域的环

境政策和经济发展战略密切相关。本文采用三江源

区域的气候生产力状况进行了相关研究,主要结论

如下。
(1)通过对三江源地区7个站点2002-2010年

的气象数据分析发现,近9年年平均气温呈现出显

著的上升趋势,年降水量虽然也呈现出略微的增加

趋势,但变化极不稳定。
(2)通过 ThamthwaiteMemorial模型计算的

三江源草地 NPP均值约为481.435g/m2,三江源

草地净生产力在时间和空间上变化不均衡。2002-
2010年三江源草地的 NPP呈现出直线增加的趋

势,尤其是自2006年后增加明显,是三江源“暖湿”
气候与三江源生态保护战略的共同结果。

(3)三江源区域间的净生产力变化与其海拔高

度相关,海拔较高的沱沱河、曲玛莱和玛多等站点的

NPP最低,而海拔最低的同德的 NPP最高。即净

生产力变化与分布是海拔及其耦合的降水量在空间

变化趋势的反映,变化规律与全球气候变化的影响

结果一致;三江源草地生产力在海拔相近地区存在

着一定的差异,这可能是当地牧户对草地放牧生计

的依赖程度影响的结果。
(4)通过对三江源地区草地NPP与气温和降水

量的相关性分析,可以看出三江源草地的NPP主要

受气温的影响,但降水量是重要的限制因子。

2.政策建议

(1)制定三江源功能区发展规划,合理协调、配
置和利用草地资源。可根据三江源草地的生产力状

况制定不同的生态经济政策:比如对NPP较高的同

德县、玉树县等地区可以适度发展畜牧经济以促进

当地的经济发展;对NPP较低的唐古拉乡、玛多县

和曲玛莱县等区域,考虑通过对草地实施生态保护

并对牧户的损失进行补偿的政策实现该地区的生态

经济发展;对其他区域可以考虑适度的产业结构调

整和发展生态旅游等方式实现区域的可持续发展。
通过对三江源区域的草地资源利用和保护重点的划

分,分别实现各功能区的经济发展功能或生态保护

功能,以实现三江源区域的生态保护和经济发展以

及社会稳定的多赢局面。
(2)科学构建三江源区域生态保护补偿机制。

在全球变暖的趋势下,降水量和植物水分充盈将使

三江源草地植被覆盖度增加,一方面将使三江源草

地生物生产能力增加,对维护当地和长江、黄河及澜

沧江中下游的生态安全有着重要的意义;另一方面

三江源草地生物生产力的增加将在一定程度上促进

当地牧户的经济收入和畜牧业经济发展,有利于实

现地区生态经济发展和社会稳定。因此,为了我国

的生态安全和子孙后代的长远利益,在三江源地区

实施生态恢复和保护工程是必要且刻不容缓的。生

态脆弱区和敏感区域往往是贫困人群聚居地,其生

存和发展在相当大的程度上依赖于生态系统服务初

级生产功能,故基于公平原则和帕累托原则,对该区

域的牧户必须实施有效地生态补偿以保障牧户的生

存和发展的基本权利,进而促进该区域牧户积极响

应生态保护计划,这是实现三江源区域的草地生态

保护目标的基本保障;此外,自然资源产权不清等问

题同样是生态保护制度失灵的重要原因[12],深刻了

解人类的干扰和气候变化等扰动下的生物生产力受

损情况,精确评估生态系统服务,明晰产权,构建适

应民族地区的科学有效生态补偿机制以调控、管理

和实现区域生态保护,对促进该区域的生态经济和

谐稳定发展意义重大而深远。
(3)加强科学研究,设法提高植被生产力。在更

深层次的意义上,三江源的生态环境极为脆弱和敏

感,生态环境的退化和破坏不仅难以恢复,更对当地

乃至全国的生态安全有着严重的威胁,因此,加强高

寒地区草地生态的保育和养护及检测研究,探寻促

进草地生物生长和恢复的有效生物措施,通过补草、
种草、防风固沙、人工降雨和加盖保温层等措施提高

当地的生物生产能力是保护当地的生态环境的重要

举措。
(4)积极改变牧民生计方式,促进生态经济可持

续发展。通过发展地区经济以增加当地牧户的经济

收入能力和来源,减少牧户对草地放牧生计的依赖,
鼓励牧户放弃放牧生产和生活活动、增加人工养殖

和打工等方式来减轻草地放牧压力,并给予牧户科

学的生态保护补偿,在牧户的生活有保障的情形下

实现三江源草地生态的保护,对促进三江源地区

的生态经济可持续发展至关重要,也更具有现实

意义。
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ResponseofGrasslandClimateProductivityto
ClimateChangeinSanjiangyuanRegions

LIHui-Mei1,2,ZHANGAn-Lu2

(1.SchoolofPublicAdministrationandPolicy,QinghaiUniversityforNationality,

Xining,Qinghai,810007;

2.CollegeofPublicAdministration,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan,Hubei,430070)

Abstract ChangesofthetemperatureandprecipitationinHenancounty,Gandecounty,Tongde
county,Yushucounty,Qumailaicounty,ZhiduocountyandMaduocountyofSanjiangyuanregionsinthe
recent9yearsandtheresponseofgrsslandclimateproductivitytothesechangeswereanalyzedbasedon
themeteorologicaldataobservedduringthepieriodfrom2002to2010,usingtheTharnthwaiteMemorial
modelandmathematicalstatisticsmethod,thedirectionofproductivitychangeandecologicaleconomic
developmentstrategyofSanjiangyuanregionswereexplored.Theresultsrevealedthat,thetemperature
andprecipitationbothshowedacertainupwardtrend,theclimatetrendedtobeawarming-wetingpqt-
terninSanjiangyuanregions,andgrsslandclimateproductivitywasinclinedtolinearincrease.Therewas
asiginificantcorrelationbetweenthegrsslandclimateproductivityandthetemperatureandprecipitati-
on,grassproductivityismainlyaffectedbytheimpactoftemperature,andprecipitationalosowasthe
Keyfactor.Thegovernmentshouldimplementeecologicalprotectionandecologicalcompensation,and
enrichmenttheincomesourceofherdsmantopromotetheregionalecological-economicsustainablede-
velopmentandthemaintenancetheecologicalsafetyofSanjiangyuanregions.

Keywords grsslandclimateproductivity;climatechange;conservatoryecology;Sanjiangyuanre-
gions;TharnthwaiteMemorialmodel
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