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摘 要：三江源区是地球第三极典型代表区域之一，具有世界上独一无二的生物物种及其组成的生态系统，发

育和保持着世界上大面积原始的高寒生态系统，是中国和亚洲重要的淡水供给地，也是黄河流域生态保护和高质

量发展的源头和重点区。生态系统服务、自然景观、生物多样性具有全国乃至全球意义的保护价值。草地是三江

源的主要植被类型，由草地管理引起的诸多生态、环境、社会问题，其管理和治理不仅是牧区的问题，也是包括黄

河、长江、澜沧江等江河流域的问题。本文综述了三江源草地管理的现状、问题和需求；提出了基于草地生态系统

服务和人类对草地“生产—生态—生活”多目标需求的多重管理目标及管理框架，建立三江源区域草地进行多重目

标管理的调控途径及技术支撑；以期对三江源生态可持续发展、国家公园建设和黄河流域生态保护和高质量发展

及后续相关政策的制定提供一定的启示。
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1 引言
三江源地处青藏高原腹地[1]，作为地球上一个

独一无二的自然地理单元，是高原生物多样性最集

中的地区，是亚洲、北半球乃至全球气候变化的敏

感区和重要启动区[2]。三江源不仅是长江、黄河、澜

沧江的发源地，还是中国淡水资源的重要补给地，

更是黄河流域生态保护和高质量发展的源头和重

点区。因此，三江源在全国生态文明建设中具有特

殊而重要的地位，关系到全国的生态安全和中华民

族的长远发展[1,3]。

草地是三江源区域的主要植被类型。草地既

是畜牧业生产的重要生产资料，也是该地区的主要

生态屏障，对区域、全国、甚至是全球的生态环境有

重要价值[4]。在三江源草地管理过程中主要包括草

场管理和家畜管理，其中，草地的适宜家畜载畜量

或放牧率是关键的调控因素；草地管理的基本形式

是以草地利用或家畜管理方式具体呈现。然而，随

着社会发展和人类需求的提高，以及气候变化的影

响下，三江源草地有较大比例处于不同程度的退化

状态[5]，成因也不尽相同[6,7]。同时，利益相关者不会

立即关注有关草地服务功能的损失。因此，亟需开

展有针对性的草地动态管理和调控，即适应性草地

管理，来实现草地生态系统的可持续性[4,5]。

生态系统适应性管理以生态系统有序发展为

目标，经过不断探明、认识生态系统的内在变化，找

出发生规律，监测干扰过程，判别发展方向，采取以

提高和优化实践与管理的系统过程[8,9]。当前，随着

三江源国家公园建设，草地不仅是作为畜牧业生产

的“生产资料”，或者作为能够直接使用的“生活资

料”，而且是消费草地的“生态系统服务”，其作为
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“生态产品”或“生态屏障”的价值日益凸显。因而，

在三江源草地管理中，如何协调“生产资料”“生活

资料”和“生态系统服务”之间的权衡关系，是本文

将要探讨的问题。本文通过分析三江源草地管理

的战略需求和存在的问题，明确三江源草地管理的

多功能目标，提出可持续发展的管理框架和三江源

区域草地进行多重目标管理的调控途径，为三江源

生态建设和黄河流域生态保护和高质量发展提供

解决方案和方法。

2 三江源草地管理存在问题
2.1 草地管理、治理中的困惑

草地管理成败与环境和社会问题息息相关，已

经引起各界关注。为了提高牧民生活水平、实现美

好生活愿望、保护草原生态环境，决策者和管理者

制定了相应方案和措施[10]，付出了诸多努力。1980s

开始，三江源草地管理方式发生了从自由放牧到承

包到户，再到退牧还草[11]的转变。长期的超载过牧

引起了草地的退化和生态系统功能下降[5]。然而，

在三江源区中，按照“草畜平衡”，以“以草定畜、减

少畜群数量、增加生态补偿”的思路实施一系列的

生态恢复治理和管理措施后[12]，还存在草原生态环

境整体好转、局部恶化的问题[12,13]；为确定草地的归

属权，划区围栏得到了广泛的应用，但围栏的应用造

成生境斑块化和破碎化，又影响了野生动物迁徙和基

因交流以及畜牲的流动[13]，破坏了草原的生态原真

性和完整性；一些决策者和管理者面临着搞定居、移

民和搬迁工程[10]，和保护、传承草原游牧及传统文化

难两全的情况[13]；牧民报怨草地退化严重[12,13]的同时

又常常不愿减少载畜量 [3,12]，有强烈的美好生活愿

望，却常出现不愿接受新技术、新方法，改变原有的

生产方式的情况。因此，亟需探索保护与发展相协

调的草地管理、治理途径。

2.2 三江源植被生产力增长的速率在缓慢降低，无

人区好于家畜与野生动物活动重叠区

三江源地区 1988—2018 年草地地上生物量呈

增加趋势，且自2005年三江源生态保护和建设工程

实施以来，三江源地区草地地上生物量明显增加。

工程实施后 8年（2005—2012年），草地的平均地上

生物量比工程实施前 17年（1988—2004年）提高了

30.31%[3,13]。在气候变暖变湿的背景下 [3,13]，三江源

国家公园草地生产力整体呈现增加的趋势，但变化

速率趋于变小[3]。2000—2018年草地地上生物量有

上升趋势，其中 2000—2012年有明显的增加趋势，

而 2012年之后有稍微的下降[3]；草地地上生物量自

东南向西北逐渐减少，其减少的区域主要发生在人

类活动较为密集的区域。其中长江源园区的中西

部有增加趋势；而在东部有减少趋势；澜沧江源园

区中西部有减少趋势，黄河源园区中部有增加趋

势。可可西里无人区整体变好，而东部的家畜放牧

与野生动物重叠区草场退化[3]。

2.3 三江源区仍然存在超载过牧，放牧仍然是草地

管理的主要问题

减畜工程的实施明显减轻了三江源全区的载

畜压力。 2003—2012 年平均载畜压力指数是

1988—2002 年的 63.9%[3,13]。但即使是在实施减畜

措施后，2003—2012年三江源草地平均载畜压力指

数为仍1.46（即草地超载约46%），处于超载状态[13]。

同时，草地退化态势好转仅表现在地上生产力上，

草地的群落结构并未向顶级群落演替[3]。

2.4 草地治理中违背自然规律、追求短期成效，生态

代价增大

草地治理的关键是恢复植被、增加盖度。三江

源一期工程实践证明，对于“黑土滩”等通过近自然

措施难以恢复的重度退化草地，重建植被是最有效

的措施[5,13]。然而，在个别地区，借草地恢复治理的

旗号，违背自然规律，“大水大肥”地种植、“穿衣戴

帽”地维护，不计成本，变绿即可，追求短期成效。

这些措施影响了生态系统的水分和能量循环，破坏

了已有的循环结构，增加了生态代价。

2.5 大面积的围栏建设对生态系统保护作用有限

围栏建设在特定历史时期、特定情况下对草地

管理发挥了重要作用 [5]。但随着围栏密度越来越

大，压缩了野生动物生存空间，阻断了野生动物正

常迁徙和扩散[14]。如在三江源多次发现野生动物尸

体挂在带有刺丝的围栏上。此外，大量研究表明长

期的围封禁牧对草地生产力、物种丰富度、生态系

统固碳等生态服务功能会带来负面影响[15-17]。

3 三江源草地多重管理目标
三江源草地生态系统提供了了生物多样性维

持、气候调节、水源涵养、水土保持、碳吸收与固持、

79



第42卷 第1期
资 源 科 学

http://www.resci.net

生物控制、废物处理、景观、文化教育等多项极其重

要的生态系统服务[1-3,5]（图1），发挥着至关重要的生

态功能[14,18]。同时，该地区为藏民族聚居区，对藏民

族的生活、生产活动及传统文化形成、发展具有重

要影响[14]。如何发挥草地的多功能性，平衡保护与

发展的矛盾是三江源草地保护和发展关注的话

题。无论是生态系统服务中调节功能、供给功能、

支持功能和文化功能的分类体系，还是草地生态系

统的生态、生产和生活三大主要功能，其中生态功

能是系统维持和发展的基础；生产功能体现为特定

区域畜牧业经济发展；生活功能主要体现为牧民的

繁衍生存与草原文化传承，由此，三江源草地多重

目标管理以草地作为“人—草地—家畜（野生动

物）—生态—文化”有机结合的载体，是实现人类对

草地“生态—生产—生活”多重目标需求的关键[7]。

根据生态系统服务，以及国家公园主要功能、辅助

功能和区域发展等多功能管理目标，三江源草地多

重管理以生态功能、生产功能、生活功能的可持续

为主要目标[19]（图 1）。三江源草地的可持续发展，

有序利用是草地生态功能的主要目标，有序利用草

地也是实现草地生产功能的必要条件[4]，而生活功

能是生态和生产功能有机结合的产物，是二者功能

的综合体现。

3.1 生态功能

三江源在黄河流域、乃至全国的生态保护和建

设中具有非常重要的作用。三江源的生态功能不

仅体现在草地生态系统的支持服务和调节服务，也

体现在黄河上游的生态屏障功能和水源涵养功能，

是黄河流域生态保护和水源涵养能力提升的核心

区。研究表明，三江源平均草地覆盖度为 56.47%，

平均产草量为 735.54 kg/hm2[3]；平均水源涵养保有

率为43.36%，水源涵养量为7.42万m3/hm2[3]；平均土

壤保持量为 28.4 t/hm2，土壤保持保有率为69.32%，

土壤侵蚀模数为 8.9 t/hm2[3]；平均防风固沙量为

22.44 t/hm2，风蚀模数为 7.84 t/hm2[3]，草地生态系统

总碳储量为53.38×108 Tg C[20]。然而，由于草地不合

图1 三江源草地多功能性

Figure 1 Multi-functionality of grassland in the Sanjiangyuan region
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理利用[7,17]及草地退化[6,7]，引起草地生态系统土壤—

植被—微生物—种子库各生态因子的协同性失衡，

导致系统结构紊乱、功能衰退，自我修复能力逐步

丧失，使三江源和黄河上游的草地生态系统养分循

环、水源涵养、防沙能力和生物多样性维持的等生

态功能降低。因此，如何协调各影响因子之间关

系，调节物质循环，保持生态安全，提升多样性维持

能力是维持三江源生态功能和黄河上游生态恢复

与水源涵养能力提升的核心问题，解决此问题的关

键是阐明草地在全球变化背景下的变化和演替规

律，依据规律制定合理的草地利用和修复方案。

3.2 生产功能

三江源草地生态系统的生产功能主要体现为

草地生态系统的供给服务[21]，主要支撑畜牧业的发

展。三江源可利用草地的平均最大理论载畜量（以

标准羊单位（SHU）计）为0.56 SHU/hm2，理论载畜量

的总价值量为 219×108元。然而，由于水热环境的

影响，三江源的理论载畜量呈现由东南向西北逐渐

降低趋势。同时，为了提高畜牧业生产和农牧民生

活水平，三江源区超载46%[3]，且国家公园内的家畜

数量是野生动物数量的4~5倍[3]。另外，过度放牧改

变“植被—土壤—大气”界面之间的能量流动和水分

调节，引起生态功能的退化。因此，维系三江源生

产功能的关键是提升生产功能的同时保持其生态

功能，协调保护与发展的关系，协调国家公园家畜

与野生动物的数量，为了解决这些问题需要关注区

域间的资源配置、家畜生产均衡养殖、畜产品提质

增效和草产品加工等技术和模式。

3.3 生活功能

生活功能主要是指与生活功能相关的草地生

态系统服务 [22,23]，为生活在三江源草地上的藏民族

提供社会、经济等方面的保障、文化传承和发展，以

及休闲旅游、科普教育[23]等功能。三江源草地生态

系统的生活功能主要体现为草地生态系统的文化

服务，包括美学价值、精神价值、教育功能和消遣功

能等[23]。三江源生态旅游业以及自驾游蓬勃发展，

同步推动了文化产业的融合发展[3]。以藏娘唐卡、

玉树藏族服饰、囊谦黑陶制作技艺、安冲藏刀锻制

技艺、牛羊毛编织技艺、藏文书法等非物质文化遗

产衍生品为核心的民族传统手工业逐步兴起，本土

文化旅游企业稳步成长，文化旅游产业逐渐成为地

区经济发展的新引擎。然而，这些生活功能是以完

整的生态功能和完善生产功能为基础。因此，确保

生活功能需要保持三江源草地生态系统的原真性

和完整性，积极扩展生产功能，增强对三江源生态

环境的认知能力，运用互联网、VR和AR等新型技

术衍生教育、科普和数字相关产业。

3.4 管理目标设定

三江源草地多重目标管理的核心问题是草地

可持续管理[3,5,10]。以维持生态系统的原真性和完整

性和资源持续利用为目标的生态畜牧业发展模式，

是实现三江源草地生态、生产和生活功能等多重目

标重要途径。如何达到生态上合理、经济上可行、

社会上可接受是决定多重目标实现的关键[10]。本文

按照三江源热量、降雨量、地形地貌等自然条件，各

业生产连续性及生产潜力和抵御自然灾害的能力

及对农牧各业适宜性等依据[11,23]，根据三江源土地利

用及相应的生态系统服务价值变化规律，为了实现

三江源草地管理目标，将三江源地区划分为 3个区

（表 1）：草地牧业区（如长江源牧区、黄河源牧区），

农牧交错区（如三江源东北部的贵南县、同德县、玉

树县）与河谷农业区（如共和县、贵德县、尖扎县、同

仁县）。基于环境—草地、草地—家畜和草畜—人类

的 3界面系统耦合效应，充分发挥生态系统及其社

会不同行业之间的“时空互补效应”“资源互作效

应”和“信息与资金的激活效应”，设定3个区主要目

标任务和关注点。在草地牧业区以实现草地生态

功能为主要目标，重点关注生物多样性保护，水源

涵养和退化草地恢复治理，进行科学研究监测，生

态保护，草地合理利用，发展满足和维持草地生态

系统原真性和完整性的“生态保护型”生态畜牧业；

在农牧交错区以实现生态、生产和生活 3个功能为

目标，关注草牧业发展和资源配置，建立优良饲草

基地建设，吸收河谷农业区农副产品加工高质高效

的草产品，解决草地牧业区饲草资源短缺问题，建

设集约化养殖小区，发展“资源循环利用型”和“有

机健康养殖型”生态畜牧业，实现饲草与家畜的时

空互补；在河谷农业区主要以实现生产和生活功能

为目标，关注以资源、资金和信息为支撑的农副产

品资源高效利用、畜产品加工、文化产业、休闲旅游
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和数字产业等，实现资源互作和资金与信息激活

效应。

4 三江源草地多重管理目标实现途径
三江源草地多重管理目标实现，就是如何平衡

在相关区域各项功能之间的关系。基于三江源草

地管理存在的问题和设定的三大功能，依据多层次

多目标的适应性管理原理，三江源草地多重管理目

标总体目标聚焦于以生态功能为优先的多重目标

管理，关注生态、生产和生活功能在三江源3个分区

中有序发展，明确主次；以山水林田湖草发展理念

和生态文明建设的总体要求，明析在三大功能有序

发展过程中的问题、变化和需求，考虑怎样将三大

功用融合在生态保护和高质量发展中；以问题为导

向，制定解决问题的方案和生态保护与高质量发展

行动计划（图 2）。在实施行动计划过程中，充分考

虑环境变化和人类活动所产生的草地生态压力，监

测和分析草地生态变化，结合设定目标进行动态管

理，建立预测模型，进行目标评估。管理者和决策

者依据评估结果，完善、更新或重新设计研究方案

和实施计划。

由于草地生态系统时空尺度变化存在不同程

度的不确定性[24,25]，需要对三江源生态系统的问题、

变化和需求、草地管理解决方案和监测评价体系进

行研究。

首先，需要明确生物多样性维持机制及生态系

统功能演变机理、生态保护与可持续管理技术、生

态适应性综合管理与调控模式和体制机制及政策

咨询等三江源草地生态系统的问题、变化和需求

（图2）。

其次，实施基于自然的解决方案，面向典型功

能区的生态恢复和区域生态综合治理措施，根据不

同区域、功能及退化程度确定人类干预的程度、选择

不同的自然解决模式，自然解决模式包括再野化、康

复、重建、复垦和替代 5种模式[26]。另外，草地牧草

供给和家畜营养需求的季节性不平衡，降低了物质

和能量的转化效率，浪费了大量的牧草资源，且家

畜饲养周期长、出栏率低是制约三江源畜牧业发展

的最大瓶颈[4,5]。因此，应在基于草地饲草资源量、野

生草食动物数量和需求、家畜需求量、季节性变化

以及季节性差异等参数，分区实现相应的目标和任

表1 三江源各区的主要目标任务、问题和实施措施

Table 1 Main objectives, issues, and measures of each area in the Sanjiangyuan region

三江源

草地牧业区

农牧交错区

河谷农业区

主要目标任务

以草地生态保护、治理、监测和

研究为主要任务，主要体现生态

功能

以草地生态保护、发展草牧业和

衍生产业，支撑草地牧业区为主

要任务，主要体现生态功能、生

产功能和生活功能

利用资金和信息效应，以发展高

附加值饲草产业和畜产品，有效

激活衍生产业和农牧交错区的

畜牧业产业发展为主要任务，主

要体现生产功能和生活功能

关注点

生物多样性

生产力

生态承载力

生态系统演变

栖息结构

支撑服务功能

生态安全

生物多样性

生产力

生态系统演变

资源配置

草牧业

休闲旅游

科普教育

饲草产业

畜产品加工

文化产业

休闲旅游

药用资源有序利用

实施措施

科学研究

生态监测

野生动物栖息地退化恢复

天然草场合理利用

退化草地恢复治理

“生态保护型”生态畜牧业

生态补偿

科学研究

生态监测

天然草场合理利用

退化草地恢复治理

以地养地模式

资源利用率的倍增模式

324加速牲畜出栏模式

“资源循环利用型”生态畜牧业

“有机健康养殖型”生态畜牧业

生态补偿

324加速牲畜出栏模式

“资源循环利用型”生态畜牧业

“有机健康养殖型”生态畜牧业

药用资源的种植和产品开发

三江源国家公园

核心保育区

一般管控区

外围支撑区

—
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务（表 1）。推行畜群优化管理，改变传统的畜牧业

经营方式，由自然放牧向舍饲半舍饲的饲养方式转

变，推行标准化的集约舍饲畜牧业，实行“返青期休

牧”[28,29]和“暖牧冷饲两段式养殖”[30]新模式，加强良

种培育和良种改良。在每年的 10—11月份转移大

批牲畜到农牧交错区和河谷农业区[5,10,24]，减轻天然

草场的家畜放牧压力和释放野生草食动物生存空

间，充分利用农牧交错区和河谷农业区的饲草料资

源进行营养均衡养殖，促进饲草资源和家畜资源在

区域空间上的转移和流动，提高草地资源的利用效

率[10]。通过区域耦合优化资源空间配置来解决草地

和草食动物矛盾和季节不平衡，保护草原生态

环境。

最后，建立多途径多手段监测和数据融合技

术，生态评估与风险预警模型，生态环境监测、信息

传输、预警服务、监测基地技术保障、评价服务方

法、标准和规范，生态质量动态变化数据共享平台

和生态预警系统等监测评价体系（图2）。

5 结论与展望
三江源草地具有生态功能、生产功能及由生态

和生产功能支撑的生活功能，形成生态保护、生态

体验、科研研究、环境教育和社区发展等多重目

标。草地的不同功能赋予其不同的目标和价值。

对于生态系统，三江源具有保护生态系统完整性和

原真性并使之可持续发展的价值；对于生活在三江

源区域的藏民族，三江源既是其活动场所，又提供

了各项参与式管理活动（如生态管护员），并在此经

历过程中当地牧民得到了环境教育体验；对于社

区，三江源为社区的绿色发展提供生产技术和模

式，并通过态度—行为模式，强化社区对环境的负

责任行为；对于政府、企业、社会组织等相关利益群

体，三江源提供了经济、社会价值。

实现三江源草地多重目标的核心是草地可持

续管理，解决保护与发展的关系，解决人民对美好

生活向往与区域发展不均衡、不平衡的问题，其关

键点就是放牧管理和草畜平衡。因此，在三江源草

地管理中要关注：

（1）加强大数据分析和新技术运用的多学科交

叉融合生态学研究，量化辨识气候变暖和人类活动

对生态过程的作用及其应对机制。主要开展物种

图2 三江源草地多重目标管理途径

Figure 2 A framework of grassland multi-objective management in the Sanjiangyuan region
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及其数量、植被分布格局和变化、物种衰退及恢复

的遗传学机制、物种生态适应策略及物种间级联关

系，陆气相互作用及其水资源效应、冻土变化及其

对植被的影响和生态系统功能对全球变化的响应

和反馈等科学问题的研究。

（2）针对保护生命支持系统和可持续利用等区

域发展问题，主要进行植物物种及药材资源保护及

利用技术、草地资源合理利用技术、草食野生动物

与家畜平衡途径及范式和绿色发展路径及可持续

管理模式与示范等技术与模式的研发与创建。

（3）针对生态适应性综合管理与系统调控的模

式创建的问题，开展区域生态承载力评估，突破生

态监测、评估与预警技术，构建三江源生态监测网

络体系，实施对生态安全格局动态变化的跟踪监

测，加强生态安全调控和管理技术的研发，有效提

升三江源生态建设和生态安全的决策与管理支撑

能力，为三江源区生态工程的布局和国家生态安全

屏障构建，维护三江源区生态安全，实现黄河流域

生态保护和高质量发展、国家生态文明战略提供科

技支撑。
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Abstract: As one of the representative regions of the third pole on Earth, Sanjiangyuan has unique

species and ecosystems composed of these species. It develops and maintains large areas of

original alpine ecosystem, and is an important source of fresh water for China and Asia. It is also

the source and key area of ecological protection and high-quality development in the Yellow River

Basin. Ecosystem services, natural landscapes, and biodiversity have conservation value of national

and global significance. Grassland is the main type of vegetation in the Sanjiangyuan region. Due

to many ecological, environmental, and social problems caused by inappropriate grassland use,

grassland management and governance is not only a pastoral resource management issue, but also

an issue of river basin management of the Yellow River, the Yangtze River, and the Lantsang River

Basins. This article summarized the present situation, problems, and demands of grassland

management in the Sanjiangyuan region. Multi-objective management goals were proposed based

on the ecosystem service functions of the grassland and human demands for production-ecological

protection-livelihood security. A multi-objective management framework was put forward, and the

regulatory approach and technical support for the multi-objective management of grassland in the

Sanjiangyuan region were established. These will provide an important inspiration and guidance

for the sustainable ecological development of the region, the construction of national parks, the

development of ecological protection and high-quality development of the Yellow River Basin, and

subsequent formulation of relevant policies.

Key words: Sanjiangyuan; grassland; multi-functionality; multi-objective management; regulatory

approaches; adaptive management
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