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封面图说: 永兴岛海滩植被———永兴岛是中国西沙群岛的主岛,也是西沙群岛及南海诸岛中最大的岛屿。 国务院 2012 年 6 月
批准设立的地级三沙市,管辖西沙群岛、中沙群岛、南沙群岛的岛礁及其海域,三沙市人民政府就驻西沙永兴岛。 永
兴岛岛上自然植被密布,野生植物有 148 种,占西沙野生植物总数的 89% ,主要树种有草海桐(羊角树)、麻枫桐、野
枇杷、海棠树和椰树等。 其中草海桐也称为羊角树,是多年生常绿亚灌木植物,它们总是喜欢倚在珊瑚礁岸或是与
其他滨海植物聚生于海岸沙滩,为典型的滨海植物。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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青藏高原高寒草地生态系统服务功能的互作机制

刘兴元,龙瑞军*,尚占环
(兰州大学草地农业科技学院,草地农业生态系统国家重点实验室,兰州摇 730020)

摘要:青藏高原高寒草地是我国重要的畜牧业生产基地和生态安全屏障。 高寒草地退化不仅影响了当地畜牧业生产和牧民生

活,而且严重地威胁着我国和东亚地区的生态安全。 从高寒草地生态系统的生态、生产和生活功能角度出发,分析了青藏高原

高寒草地生态系统在人口、放牧压力与资源环境承载力的相互作用关系,及其生态、生产和生活功能比例结构变化对高寒草地

生态系统服务功能的影响,阐明了高寒草地生态系统服务功能的多元耦合、多维连锁和多重反馈的相互作用机制。 并以藏北那

曲地区为例,把 2008 年农牧民脱贫线和小康线作为生活功能标准,通过生态服务功能当量,确定了维持高寒草地生态系统可持

续发展的生态、生产和生活功能比例结构。 据此,估测了牧民的生活功能达到脱贫线和小康线标准时允许的人口承载量。 结果

表明,高寒草地退化使草地生态系统的人口承载量下降了 60% 。 以那曲地区 2008 年的实际的牧业人口量与允许的人口承载量

相比,高寒草地退化后,实际牧业人口占脱贫标准的 36% ,但小康标准超载了 118. 9% 。 因此,调控人口承载量是实现青藏高原

高寒草地生态系统的生态、生产和生活功能协调发展的关键。

关键词:青藏高原;高寒草地;生态系统服务功能;互作机制

Interactive mechanism of service function of alpine rangeland ecosystems in
Qinghai鄄Tibetan Plateau
LIU Xingyuan, LONG Ruijun*, SHANG Zhanhuan
State Key Laboratory of Grassland Agro鄄ecosystems, College of Pastoral Agricultural Science and Technology, Lanzhou University, Lanzhou 730020,China

Abstract: Rangelands of the Qinghai鄄Tibetan Plateau is an important base for livestock production and shelter for the
ecological safety in China. The degradation of alpine rangeland in the Qinghai鄄Tibetan Plateau has not only impacted local
livestock production and people忆s quality of life, but also seriously damaged the ecosystem security of China and Southeast
Asia. By analyzing the function of ecology, production and livelihood (FEPL) of alpine rangeland ecosystem, this study
examines inter鄄relationship between population and grazing pressure and environmental carrying capacity of alpine rangeland
ecosystem, as well as the structural change of FEPL and its effect on service function of alpine rangeland ecosystem, and
illustrates the alpine rangeland ecosystem忆s FEPL and its internal relation of polybasic coupling, multidimensional linkage
and multiple feedbacks. Using the Naqu region of northern in the Qinghai鄄Tibetan Plateau as an example, this study utilizes
the annual per鄄capita income of well鄄to鄄do society and overcome鄄poverty line for the herdsman proclaimed by Chinese
government in 2008 as standard livelihood function and establishes an appropriate structure for the FEPL of alpine rangeland
ecosystem based on the equivalent of the ecological services function under the different economic conditions that can
maintain sustainable development of alpine rangeland ecosystem. The results show that the degradation of alpine rangeland
has caused a 60% decrease of the population carrying capacity in the region. For example, the current population carrying
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capacity in the Naqu region in 2008 accounted for 36% and 118. 9% of estimated population carrying capacity in the
overcome鄄poverty life line and well鄄to鄄do society, respectively. Therefore, controlling population carrying capacity is the
key for mutual development of the FEPL of alpine rangeland ecosystem in the Qinghai鄄Tibetan Plateau.

Key Words: Qinghai鄄Tibetan Plateau; alpine rangeland; ecosystem service function; interaction mechanism

青藏高原是我国重要的畜牧业生产基地和生态安全屏障,承载着草原文化传承,藏区牧民生活、区域经济

发展和社会稳定的重任[1]。 青藏高原独特的地理、气候和自然条件,孕育了世界上独具特色的草地生态系

统,其面积占青藏高原总土地的 50. 9% [2]。 高寒草地是青藏高原自然生态系统的主体,由于海拔高、干旱、寒
冷等特点,使其具有十分脆弱的自然属性[3鄄4]。 受全球气候变暖和人类活动加剧的影响,加之不合理的利用

和管理模式,导致青藏高原人口、资源和环境的协调关系失衡[5鄄6]。 过度的人口、经济和环境压力使高寒草地

退化严重,生态服务功能和生产力水平下降[7鄄8],引发了一系列的生态、经济、环境和社会问题。 如果不能协

调好生态保护、畜牧业生产和牧民生活之间的关系,势必导致高寒草地生态系统服务功能的进一步下降,使青

藏高原地区陷入“生态恶化—经济贫困冶的恶性循环之中,最终将导致其生态安全屏障功能丧失,引发“生态

灾难冶 [9]。
青藏高原高寒草地生态系统是一个集生态、经济和社会功能为一体的复合系统[10]。 以往的研究主要是

从土壤、植物、动物和微生物等方面来探讨其自然属性变化及对高寒草地生态系统的影响,而对高寒草地生态

系统管理者及相关政策制定者的社会属性研究不足[11]。 当人口压力较小和经济生活需求处于较低阶段,牧
民的经济活动不足以对高寒草地生态系统的自然特性造成威胁时,系统自我调节功能较强。 但随着人口的不

断增长和经济需求的提高,牧民对高寒草地生态系统的影响不断增大,造成人与自然之间协调统一的生态经

济机制遭到破坏,此时高寒草地的社会属性已成为影响草地发展的决定因素[12 ]。 因此,牧民生活功能的变

化成为高寒草地生态系统生态和生活功能发生改变的内在驱动力。 本研究以藏北那曲地区为例,从高寒草地

生态系统的自然与社会属性特征出发,研究高寒草地生态系统服务功能的互作机制及其协调发展的比例结构

和与其相适应的人口承载量,对青藏高原生态屏障建设和高寒草地的持续发展具有重要意义。
1摇 高寒草地生态系统服务功能的内涵

高寒草地生态系统的本质特征主要表现为保护生态环境、生产草畜产品和维持牧民生活的功能,即生态

功能、生产功能和生活功能(以下简称“三生功能冶) [11]。
1. 1摇 生态功能

高寒草地的生态功能是对草地生态属性的具体反映。 指其生境、生物学性质或生态过程,为赖以生存的

生命系统提供自然环境条件,是系统提供生态资源的先决条件和维持社会与经济发展的基础[13鄄14]。 草地的

生态功能包括气候调节、养分循环与贮存、固定 CO2、释放 O2、消减 SO2、水源涵养、土壤形成、侵蚀控制、废物

处理、滞留沙尘和生物多样性维持等方面[15]。 这些功能是草地生态系统所固有的难以商品化的功能,具有公

益性,可用直接或间接经济价值评估[16]。 青藏高原高寒草地生态系统在维持全球 CO2 / O2 平衡,吸收温室气

体、调控下游水资源量、控制水土流失和减少大风扬沙具有重要作用,是全球重要的生物物种基因库和生物多

样性保护的重要区域[17]。 保护青藏高原高寒草地生态功能,对维护国家生态屏障安全和保护生物多样性具

有重要意义。
1. 2摇 生产功能

高寒草地生产功能是为生命系统提供各种消费资源,是其生产属性的具体反映。 主要包括家畜生产、草
产品和药用植物等,这些功能是可以商品化的功能,其表现为直接经济价值。 对支撑高原特色畜牧业发展具

有重要作用[7]。 由于高寒草地生态系统中“土鄄草鄄畜鄄人冶的食物链结构与农田的“粮鄄人冶食物链结构不同,单
位面积的草地可以饲养较多的家畜,而只能供养少量人口。 牧民为了满足其生活功能需求,过分地强调草地
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的生产功能,而导致生态功能减弱,甚至恶化[10,18]。 但是,同样面积的农田可以养育较多人口,也可通过农业

技术措施增加单位面积产量提高农田系统的人口容量[19]。 因此,相同的食物能量需求在草地系统中比农田

系统的生产压力大,这也是草地退化的主要原因。
1. 3摇 生活功能

高寒草地生态系统的生活功能是对草地社会属性的具体反映,也是生态功能和生产功能的综合体现,是
一个“人鄄草鄄畜鄄生态鄄文化冶有机结合的载体[20]。 高寒草地生态系统的生活的功能主要包括经济保障、文化传

承和休闲旅游等功能[10, 21]。 这些功能有些是可以商品化的功能,表现为直接经济价值;有些是不能量化的,
表现为间接经济价值。 青藏高原草地生态系统生活功能体现在两个方面,一是通过动植物的生产功能提供人

类生存和繁衍的物质基础和经济来源;二是是弘扬宗教和传承民族文化的载体。 高寒草地和家畜既是牧民赖

以生存的直接生产资料,又是牧民财富和身份的象征。
2摇 高寒草地生态系统“三生功能冶的互作机制

图 1摇 高寒草地生态系统“三生功能冶结构

摇 Fig. 1 摇 Structure of the ecological, productive and livelihood

functions of alpine rangeland ecosystem

2. 1摇 “三生功能冶的内在关系

高寒草地生态服务功能是生态系统内物理、化学、
生物和人类活动等因素相互作用的结果,它们通过特殊

的方式连接在一起,对人类和生态环境发挥着不同的服

务功能[16]。 生态功能是基础,生产功能是手段和方式,
生活功能是最终目的[10]。 生产功能作为连接生态功能

和生活功能的桥梁,对高寒草地生态服务功能的变化具

有主导作用,而生活功能的好坏取决于生态功能和生产

功能的平衡关系,体现着系统的综合发展水平和管理状

况。 当三者处于和谐状态时,草地系统便会稳定发展,
发挥最大潜力;反之,关系相悖时,会造成草地生态系统

退化,导致生态系统服务功能减弱[10,22]。 高寒草地和

家畜是青藏高原牧民生活的物质基础和主要的经济来

源,生活功能的好坏决定着牧民对生产功能和生态功能的重视程度。 生产功能反映生活功能的高低和和生态

功能的强弱,而生态功能的强弱又制约着生产功能的大小和生活功能的好坏,三者呈“金字塔冶型结构(图
1)。 因此,只有在维持高寒草地生态健康条件下,承载其经济产出容许的人口数量,开展适度的生产活动,才
能实现生态、生产和生活功能的协调可持续发展。

生态功能主要体现为生态安全屏障保护作用,其影响超越了地理和行政区域的界限,具有全局性。 生产

功能主要体现为特定区域的畜牧业经济发展,具有地域性或行政区域性。 生活功能主要体现为依赖草地而生

存的牧民的繁衍、生活与草原文化传承,具有社会性[10]。 高寒草地生态系统“三生功能冶之间存在相互作用、
相互影响和制约的复杂关系,表现为多元耦合、多维连锁和多重反馈的内在逻辑关系[23]。 在草地资源约束条

件下,过分地追求草地生产功能,在生态保护与经济发展之间就不可避免地存对草地资源“争夺冶现象。 随着

高寒草地居住人口的增长和家畜数量的膨胀,加剧了高寒草地的退化。 一旦超过其稳定的弹性阈值,不仅影

响草地生态系统的健康,而且也影响到高寒草地生产功能和生活功能。 因此,青藏高原高寒草地的生产功能

只有在生态系统承载力的弹性阈值范围内发挥作用,才能实现高寒草地生态系统的生态价值、生产价值和生

活价值的均衡和最大化。
2. 2摇 “三生功能冶比例结构变化对生态服务功能的影响

高寒草地生态、生产和生活功能的内在逻辑关系决定了三者只有形成一个合理的比例结构,才能维持高

寒草地生态系统的健康与可持续发展。 对于一定区域内的高寒草地生态系统而言,在面积一定的情况下,
“三生功能冶的比例结构存在以下三种状态:
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图 2摇 高寒草地生态系统“三生功能冶的结构变化

摇 Fig. 2 摇 Structure variation of the ecological, productive and

livelihood functions of alpine rangeland ecosystem

(1)生态功能比例较大,用于畜牧生产的比例较

少,承载的人口数量就会减少,属于扁平型比例结构

(图 2鄄A)。 这种状态强调高寒草地的生态功能,维持了

适度的生产功能和较高水平的生活功能。 但是,这种状

态使高寒草地生态系统的外部压力减小,可能使系统的

惰性增强,不仅使系统的经济输出效率下降,承载较低

的生活功能,而且不利于维持高寒草地生态系统的复壮

更新。
(2)生态功能比例适中,按草地资源和环境承载力

水平确定承载适宜的人口数量,并在高寒草地健康前提

下开展适度的畜牧业生产(图 2鄄B)。 这种状态既保护

了高寒草地生态环境,又满足了区域经济发展和牧民生活质量提高的要求,是一种生态、生产和生活功能协调

发展的比例结构。
(3)生态功能比例较小,用于畜牧生产的比例过大,相应地增加了人口的数量,属于陡峭型比例结构(图

2鄄C)。 这种状态强调草地生产功能,增加了高寒草地生态系统的承载压力,增加了系统的经济输出效率,但
是持续过度利用会导致高寒草地退化,生态服务功能下降。 当压力超过系统可恢复的弹性阈值时,将会造成

整个生态系统的崩溃,这种状态不仅削弱了生态功能,同时降低了生产和生活功能。
状态 A 适合主导功能为生态保护,且人口压力较小,对国家和区域生态安全屏障具有重要作用的地区。

状态 B 适合人口压力与家畜数量适度的地区,但需要先进科学技术、管理措施、国家相关政策法规和牧民素

质等方面的支撑,是一种理想的状态。 状态 C 是一种生态、生产和生活均不可持续的状态。 由于牧区人口数

量日益增加,伴随着家畜饲养规模迅速增加,状态 C 的比例结构还会逐步变陡,如果不采取有效措施,最终将

形成“生态灾难鄄生产崩溃鄄生活沦落冶的恶性演变。
青藏高原高寒草地生态系统“三生功能冶的比例结构改变,对国家生态屏障安全、区域经济发展和牧民生

活水平改善具有十分重要的作用[24]。 三者的状态决定了区域草地生态的健康状况和容许承载的人口数量与

家畜饲养规模。 目前,在青藏高原高寒草地生态系统中生产和生活功能比例过大,生态功能比例较小,三者的

比例结构失衡,导致高寒草地生态系统退化严重,属于 C 状态。 因此,急需国家对草地实行生态补偿政策,优
化草地资源利用结构,充分利用不同草地类型的资源禀赋,合理布局生产要素,调整“三生功能冶的比例结构,
加强草地管理措施,建立适宜高寒草地生态系统的生态补偿机制,恢复已退化和正在退化的高寒草地生态系

统,以促进高寒草地生态、生产和生活功能的协调与可持续发展。
2. 3摇 “三生功能冶的互作机制

高寒草地生态系统“三生功能冶的相互关系决定了生态和生产功能是为生活功能提供生态和经济需求的

支持,而生活功能的需求变化又对生态和生产功能产生反作用。 任何一种功能的变化都会引起其它功能的变

化,进而影响到高寒草地生态系统整体的变化(图 3)。 这种相互作用的驱动机制主要是通过人口、放牧压力

与资源环境承载力之间相互作用,使高寒草地生态系统的人流、物流、能量流、信息流、价值流和技术流的作用

方向发生改变,从而引起连锁反应[23]。 当生活功能的经济需求增大,而资源和环境能力有限时,经济需求迫

使增强其生产功能而降低生态功能。 生活功能的这种反作用力造成放牧压力超过草地资源和环境的承载力,
导致生产功能与生态功能的协调结构失衡[25]。 因此,维持青藏高原高寒草地生态系统“三生功能冶协调发展

的核心是依据草地资源和环境承载力的变化,调控系统中人口和家畜的数量,提高单位草地面积的生态、经济

和社会效益,使生态、生产和生活功能形成一种合理的比例结构,才能实现高寒草地生态系统“三生功能冶综
合协调发展。
3摇 高寒草地生态系统“三生功能冶的合理结构与人口承载量

高寒草地生态系统“三生功能冶良性互作的前提是三者形成一种合理的比例结构,生活功能是形成这种
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图 3摇 高寒草地生态系统“三生功能冶的互作机制

Fig. 3摇 Interaction mechanism for the ecological, productive and livelihood functions of alpine rangeland ecosystem

比例结构的主导功能。 而高寒草地生态系统的人口承载量是影响其生活功能变化的基础。 由于高寒草地类

型的差异,其生产力水平和生态服务价值不同,不同草地类型满足一定生活功能的人口承载量不同。 因此,本
研究以藏北那曲的高寒草原、高寒荒漠、高寒荒漠草原和高寒草甸为对象,把 2008 年农牧民脱贫线和小康线

作为生活功能标准,来确定高寒草地生态系统“三生功能冶的合理比例结构及其相应的人口承载量。
3. 1摇 确定方法

3. 1. 1摇 比例结构模型

在维持高寒草地生态系统最低健康条件下开展适度的畜牧业生产,容纳其经济产出达到不同生活功能标

准所能承载的最大人口数量。
E(x) 颐P(y) 颐L( z)= Xmin 颐Ymid 颐Zder

式中,E(x)、P(y)、L( z)分别为生态功能、生产功能和生活功能;Xmin、Ymid、Zder 分别为生态系统在维持最

低健康水平的生态功能当量数、适度生产条件下的生产功能当量数和满足牧民不同经济需求的生活功能当

量数。
3. 1. 2摇 模型条件

(1)以高寒草地未退化状态时的理论载畜量作为生态功能的最低健康水平和生产功能的适度载畜量(载
畜量:羊单位 / hm2,1 个羊单位的经济价值为 600 元)。

(2)家畜的年出栏率为 30% 。
(3)以 2008 年我国拟定的人均收入 1300 元的脱贫线和人均收入 8000 元的小康线为生活功能的衡量

标准。
(4)为了便于直观和等量比较,使用“生态服务功能当量冶对生态、生产和生活功能数值进行标准化处理。

生态服务当量表示在高寒草地生态系统中,生态、生产和生活功能每 1000 元的经济价值定义为 1 个生态服务

功能当量。
3. 1. 3摇 计算方法与步骤

(1)根据理论载畜量计算方法[26]和生态服务价值评估方法[22] 与模型条件,核算出高寒草地单位面积的

生态服务价值和载畜量,并将载畜量转化为经济价值。
(2)根据每个牧民每年需要出售多少家畜才能达到小康和脱贫标准,然后确定生态健康条件下的家畜承

载量。
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(3)根据确定的羊单位数,以理论载畜量为标准,计算出达到脱贫和小康水平所需要的草地面积。
(4)根据确定的草地面积计算出总的生态服务价值和经济价值,再将其转换为生态服务功能当量。
(5)确定 1 个生态服务功能当量能承载的生产和生活功能当量数。
(6)确定不同类型草地“三生功能冶的合理结构比例。
(7)根据不同草地类型单位面积的生态服务价值,首先,估算出该草地类型的总生态服务价值,利用不同

类型草地“三生功能冶的合理结构比例,估算出相应的生活功能价值,其次,除以牧小康线和脱贫线标准,估算

出该草地类型的人口承载量,最后,根据区域各草地类型面积,估算出区域草地生态系统容许承载的人口

数量。
3. 2摇 “三生功能冶的合理的结构比例

利用上述方法,计算出西藏那曲地区不同类型草地在未退化状态时单位草地面积的理论载畜量、经济价

值和生态服务价值(表 1) [27]。 估算出那曲地区牧民达到脱贫线和小康线标准,需养殖 7. 3 羊单位和 44. 4 羊

单位的家畜。 在脱贫和小康条件下,高寒草原、高寒荒漠、高寒荒漠草原和高寒草甸的生态功能、生产功能和

生活功能的比例结构分别为 1颐0. 05颐0. 02、1颐0. 09颐0. 03、1颐0. 05颐0. 02 和 1颐0. 13颐0. 04(表 2 和表 3)。

表 1摇 西藏那曲不同类型草地未退化程度的生态服务价值、载畜量和经济价值

Table 1摇 Ecological services value, animal carrying capacity and economic value of the different degraded rangelands in the Naqu region

of Tibet

草地面积
Rangeland area
/ (伊104hm2)

可利用率
Utilization rate

/ %

生态服务价值
Ecological services
value / (元 / hm2)

载畜量
Carrying capacity

/ (只 / hm2)

经济价值
Economic value
/ (元 / hm2)

高寒草原 Alpine steppe 1890. 4 84 5870. 8 0. 49 294

高寒荒漠 Alpine desert 289 70 1045. 6 0. 15 90

高寒荒漠草原 Alpine desert steppe 370. 9 82 3491. 3 0. 3 180

高寒草甸 Alpine meadow 827. 4 97 6234. 1 1. 39 834

合计 Total 3377. 7

表 2摇 西藏那曲牧民脱贫条件(1300 元)下的“三生功能冶比例关系

Table 2摇 Proportional relationship for the ecological, productive and livelihood functions based on the condition of overcome poverty in the

Naqu region of Tibet

高寒草原
Alpine steppe

高寒荒漠
Alpine desert

高寒荒漠草原
Alpine desert steppe

高寒草甸
Alpine meadow

需饲养家畜量 Demand animals / 只 7. 3 7. 3 7. 3 7. 3

需草地面积 Demand rangeland / hm2 15. 0 49. 0 24. 3 5. 3

生态服务价值 Ecological services value / 元 86888 50921 84839 33041

经济价值 Economic value / 元 4380 4380 4380 4380

生态功能当量 Ecological function equivalent weight 87 51 85 33

生产功能当量 Productive function equivalent weight 4. 4 4. 4 4. 4 4. 4

生活功能当量 Livelihood function equivalent weight 1. 3 1. 3 1. 3 1. 3

E(x) 颐P(x) 颐L(x) 1 颐0. 05 颐0. 02 1 颐0. 09 颐0. 03 1 颐0. 05 颐0. 02 1 颐0. 13 颐0. 04

3. 3摇 高寒草地生态系统的人口承载量

在特定区域内高寒草地面积一定的情况下,人口承载量是决定生活功能好坏的关键因素。 因此,调控人

口承载量是实现青藏高原高寒草地生态系统的生态、生产和生活功能协调发展的关键。
西藏那曲地区总草地面积 3377. 7 万 hm2,扣除无人区面积 236 万 hm2,可利用草地面积 2897 万 hm2。 根

据高寒草地生态系统“三生功能冶的合理比例结构和人口承载量估算方法,对西藏那曲地区高寒草地生态系

统在未退化和退化状态下达到脱贫线和小康标准下的人口承载量进行估算(表 4)。 那曲地区 2008 年牧业人
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口总人口 38. 3 万人,牧业生产总产值为 5. 17 亿元[28]。 按脱贫和小康 2 个标准衡量,那曲高寒草地生态系统

合理的人口承载量应分别为 39. 77 万和 6. 5 万。 与脱贫标准的合理人口承载量相比,实际牧业人口占脱贫标

准的 96. 3% ,但与小康标准比,实际牧业人口超出了 489. 2% 。 如果以 2008 年的实际牧业人口与高寒草地未

退化状态时的合理人口承载量相比,在脱贫和小康标准下,实际人口占草地未退化状态时的 14. 2% 和

85郾 9% ;但在退化现状下,实际牧业人口占脱贫标准的 36% ,而小康标准衡量超载了 118. 9% (图 4)。 结果表

明,西藏那曲高寒草地退化使系统人口承载量显著下降。 与未退化状态相比,脱贫和小康标准下的总人口承

载量下降了 60% 。

表 3摇 西藏那曲牧民小康条件(8000 元)下的“三生功能冶比例关系

Table 3摇 Proportional relationship for the ecological, productive and livelihood function based on the condition of well鄄to鄄do in the Naqu region

of Tibet

高寒草原
Alpine steppe

高寒荒漠
Alpine desert

高寒荒漠草原
Alpine desert steppe

高寒草甸
Alpine meadow

需饲养家畜量 Demand animals / 只 44. 4 44. 4 44. 4 44. 4

需草地面积 Demand rangeland / hm2 91. 0 296 148. 0 32. 0

生态服务价值 Ecological services value / 元 526611 309707 516363 199491

经济价值 Economic value / 元 26640 26640 26640 26640

生态功能当量 Ecological function equivalent 527 310 516 200

生产功能当量 Productive function equivalent 26. 6 26. 6 26. 6 26. 6

生活功能当量 Livelihood function equivalent 8 8 8 8

E(x) 颐P(x) 颐L(x) 1 颐0. 05 颐0. 02 1 颐0. 09 颐0. 03 1 颐0. 05 颐0. 02 1 颐0. 13 颐0. 04

表 4摇 西藏那曲高寒草地生态系统人口承载量

Table 4摇 Farms carrying capacity of alpine rangeland in the Naqu region of Tibetan
未退化状态 Original vegetation (伊104)

脱贫水平
Overcome poverty

小康水平
Well鄄to鄄do

退化状态 Degradation (伊104)
脱贫水平

Overcome poverty
小康水平
Well鄄to鄄do

高寒草原 Alpine steppe 99. 4 16. 4 5. 4 0. 9
高寒荒漠 Alpine desert 2. 4 0. 40 1. 1 0. 2
高寒荒漠草原 Alpine desert steppe 12. 5 2. 06 11. 7 1. 9
高寒草甸 Alpine meadow 151. 4 25. 1 88. 2 14. 4
合计 Total 265. 8 43. 9 106. 4 17. 5

摇 图 4摇 西藏那曲高寒草地不同经济水平下的牧业人口承载量

Fig. 4 摇 Carrying capacity of pastoral population based on the

different economic levels in the Naqu region of Tibet

4摇 高寒草地生态系统“三生功能冶的理论与实践意义

青藏高原高寒草地生态系统可持续发展的本质是

既满足人类经济生活与环境的要求,又能不断改善资源

本身的质量特性,达到生态、生产和生活功能的协调发

展[6]。 然而,由于草地的生产管理者对草地生态系统

“三生功能冶及其互作机制的认识不足,在生活功能的

驱动下,只注重草地的生产功能,而忽视其生态功能,使
草地的放牧压力超过草地生态环境的承载力,导致草地

退化[29]。 究其根本原因在于没有处理好“三生功能冶的
比例结构问题。 在高寒草地资源约束条件下,随着人口

的不断增长,青藏高原高寒草地生态系统“三生功能冶
之间不可避免地存在矛盾冲突[30]。

由于高寒草地生态系统在其类型组分、生态过程的形成、自然环境条件及其效用等方面与其它生态系统

具有完全不同的特点,其生态功能主要体现为生态安全屏障的保护作用,是系统维持与发展的基础,具有全局
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性,一旦恶化,将造成高寒草地生态系统退化、水源涵养能力下降,生物多样性受到威胁,危及到青藏高原及其

下游地区的发展,其影响超越地理和行政区域的界限[11]。 生产功能体现为特定区域畜牧业经济的发展,是系

统生产属性的具体反映,当高寒草地生态系统的人口压力和放牧压力低于其环境承载力时,系统处于平衡或

健康状态,反之,人口压力和放牧压力与环境承载力关系失衡,导致高寒草地退化,使系统处于不可持续的发

展状态[6],其影响仅局限于一定的区域。 生活功能主要体现为依赖草地生存的牧民的繁衍与草原文化的传

承,具有社会与文化的纵深性。 生活功能是系统的最终目的,取决于生态功能与生产功能的平衡关系,体现系

统的综合发展水平和管理状况。 如果没有生态系统服务功能的存在,将导致全球经济系统的崩溃。 因此,高
寒草地生态系统的“三生功能冶形成了一种全局性、区域性和纵深性紧密结合的逻辑关系。

高寒草地生态系统“三生功能冶是一种非线性的多元耦合、多维连锁和多重反馈的互作机制。 生态功能

和生产功能对生活功能提供生态和经济需求的支持,而生活功能的需求又对生态和生产功能产生反作用。 任

何一种功能的变化都会引起其它功能的变化,进而影响到高寒草地生态系统的整体变化。 这种互作驱动机制

主要是通过人口压力和放牧压力与资源和环境承载力之间矛盾冲突,使高寒草地生态系统的人流、物流、能量

流、信息流、价值流和技术流的作用方向发生改变,从而引起连锁反应[6]。 人口压力的增大伴随着高寒草地

退化程度的加剧,使高寒草地生态系统“三生功能冶将逐步被削弱,一旦超过了草地生态系统的稳定阈值,将
会产生负生态效应。 因此,从高寒草地生态系统“三生功能冶的相互机制出发,在生态、经济与社会效益的多

重标准下,制定畜牧业经济发展与生态保护的管理决策[31]。 通过草地生态补偿政策,加强生态功能保护,降
低生产功能的强度,改善生活功能的质量,构建一种能维持高寒草地生态系统健康条件下适宜的生产力水平

与牧民人口数量的合理结构关系,以形成高寒草地生态系统“三生功能冶良性互作的机制,才能促进青藏高原

草地生态系统的健康可持续发展。
高寒草地生态系统“三生功能冶理论对认识高寒草地的生态屏障地位、畜牧经济发展效用和牧民生活保

障作用,具有重要的理论和实践意义。 “三生功能冶理论把草地生态系统的所有服务功能分类包含于三大功

能之中,使高寒草地生态系统的服务功能更清晰化、逻辑化和具体化,更能体现高寒草地生态系统的本质特

征。 认识“三生功能冶之间的必然联系与制约关系,有利于指导生产者、管理者和政策制定者把握高寒草地生

态系统的变化,实施相应的调控对策[10,32]。 研究高寒草地生态系统“三生功能冶之间的互作机制,确定维持高

寒草地生态系统可持续发展的“三生功能冶比例结构及其适宜的人口承载量,对我国生态安全屏障建设、区域

经济发展规划制定和牧民脱贫致富具有理论价值。 在实践中,根据“三生功能冶的互作机制和合理的比例结

构,调控人口承载量是实现高寒草地生态系统的生态、生产和生活功能协调发展的基础。 我国草原牧区主要

分布于寒、旱等气候恶劣、环境条件差和发展滞后的西部和边疆地区,草地资源是牧民赖以生存的主要资源。
因此草地退化的直接受害者是牧区的广大牧民,不仅影响生态屏障安全和牧民生活,而且影响民族团结和边

疆安定。 从国家战略高度出发,应该充分重视草地生态系统服务功能,加大科技投入力度,改善生态功能,提
高生产效率、实现草地生态系统“三生功能冶的综合协调发展。
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