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摘要：三江源区退化高寒生态系统恢复技术与示范”（２０１６ＹＦＣ０５０１９００）是国家重点研发计划“典型脆弱生态修复与保护研究”
专项中“青藏高原生态系统功能提升与适应性管理”指南方向下的第二个项目。 项目以综合生态系统管理方法为支撑点，以三

江源区退化严重的三类主体生态系统———高寒草甸、高寒草原和高寒湿地为研究对象，以“土壤（土）⁃植被（草）⁃动物（畜）”协
同恢复的思路为指导，通过创新性、系统性、综合性的科学研究，自主研发三江源区生态恢复与生态衍生产业发展的综合技术体

系，完善生态恢复及产业发展模式评估和监测技术体系，推动生态恢复和区域发展模式的转型升级，提升生态整体恢复的技术

水平和监管能力，解决三江源退化草地恢复重建及功能提升的重大问题，旨在为三江源的生态建设提供科技支撑和系统解决

方案。
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　 　 三江源区地处青藏高原腹地，总面积 ３６． ３ 万

ｋｍ２，有“中华水塔”的美誉［１⁃２］，其生态地位和区域

可持续发展为科学界和社会所关注，生态系统类型

以高寒草地生态系统为主体，草地面积占土地总面

积的 ８５％以上［３］。 目前，三江源区开展的研究主要

集中在退化高寒草地的分类、退化成因判识、生态恢

复理论、退化生态系统单项恢复技术和生态畜牧业

发展等方面取得了一批高水平的研究成果及先进的

理论技术［３⁃１０］。 在应用基础研究上，阐明了三江源

适度放牧有利于高寒草地生态系统多样性和生态功

能维持，过度放牧是引起高寒草地退化的主因，而过

牧的主因是牧草生产与家畜营养需求的季节性不平

衡［１１⁃１２］。 在技术研发上，制定了不同程度退化草地

分类标准［１０， １３⁃１５］。 在草地管理上，建立了未退化高

寒草甸合理放牧利用策略和放牧牦牛季节性营养平

衡对策，提出了三江源未退化草地牧草的“用半留

半”合理利用原则［１１， １６］。 然而，这些研究和成果均

为单一的应急性技术，缺乏系统性和可持续性。
“生态⁃社会⁃经济”复合生态系统理论，草地农

业生态系统耦合理论，人文⁃自然系统耦合理论等均

强调综合生态系统管理方法在恢复实践中的应

用［１７⁃２０］。 三江源区生态恢复技术的系统性和整合性

不足，生态保护与生产的互补性弱，生态建设的系统

性和可持续性需要考虑生态、社会、经济要素的综合

作用。 该项目的实施拟解决三江源退化草地生态系

统恢复重建及功能提升的重大问题，旨为为国家近

期启动的三江源生态建设二期工程和三江源国家公

园建设［２１］提供科技支撑和系统解决方案。

１　 项目研究内容、研究思路及技术路线

１．１　 项目研究内容

项目旨在揭示退化生态系统恢复、功能提升及

其与生产力提高的协同机制和土⁃草⁃畜多要素相互

关系及作用机理，解决高寒退化生态系统人工促进

恢复与近自然恢复技术联合应用，高寒草地草畜营

养平衡及时空耦合利用技术，生态畜牧业优化及生

态衍生产品培育技术，生态产业功能提升的信息化

表达等关键技术问题。
项目设计了 ６ 个课题（图 １），课题 １、２、３ 针对

高寒草甸、高寒草原、高寒湿地 ３ 个主要草地生态系

统，侧重其土壤⁃植被⁃动物界面的结构完整与功能协

调，研发适应性生态恢复技术，提升生态功能。 课题

４ 考虑生态恢复后可持续利用技术如何能够保持生

态恢复成果，研发草畜界面的资源持续利用和管理

技术，维持生态功能稳定和生态系统平衡。 课题 ５
主要针对生态⁃生产系统的互补性弱的问题，延伸生

态产业链，培育生态衍生产品，互补由于生态保护而

导致的资源匮乏和可持续性，实现整个生态保护和

生产功能的双赢。 课题 ６ 主要通过集成课题 １—５
的专家决策信息系统，对生态恢复工作进行效益评

估，构建大数据平台，诊断、决策和指导三江源区退

化生态系统恢复治理和生态功能提升。
１．１．１　 退化高寒草甸适应性恢复及生态功能提升技

术与示范

基于高寒草甸退化背景诊断，研发轻、中度退化

草甸近自然恢复技术，黑土滩人工干预引导、群落配

置和生物防控技术，构建退化草甸生态系统的恢复

技术体系，开展区域性示范。
１．１．２　 退化高寒草原恢复及生态功能提升技术与

示范

基于近地面航拍和高光谱判别，重点研发靶向

及分类恢复技术，土壤生态功能提升和植被构建技

术，构建退化高寒草原生态系统的恢复技术体系，开
展区域性示范。
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图 １　 “三江源区退化高寒生态系统恢复技术与示范”六个课题设计逻辑关系示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｇｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ａｍｏｎｇ ｓｉｘ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ “ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｇｒａｄｅｄ ａｌｐｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ

ｔｈｒｅｅ ｒｉｖｅｒｓ ｓｏｕｒｃｅ ｒｅｇｉｏｎ”

１．１．３　 退化高寒湿地近自然恢复及生态功能提升技

术与示范

针对退化高寒湿地近自然恢复的时空限制因

子，重点研发退化高寒湿地外围生境植被人工调控，
核心区增水保源和近自然恢复技术，构建退化高寒

湿地系统的恢复技术体系，开展区域性示范。
１．１．４　 高寒草地综合利用关键技术及适应性管理研

究与示范

以高寒草地放牧的生态服务功能重建为核心，
重点研究优化放牧制度，“天然草地—人工草地”资
源时空配置利用技术，区域耦合的草地⁃家畜系统组

织模式，进行示范。
畜牧业营养均衡生产和生态衍生产业开发技术与示范

以区域草地“减压增效”为核心，重点研发区域

适宜草产业、放牧家畜营养均衡饲养技术，特有微生

物资源及生态旅游产品，建立电商及信息化服务平

台，进行产业示范。
１．１．６　 生态恢复效果与生态功能提升能力监测评估

应用 ３Ｓ 系统、大数据平台诊断、监测生态变化，

评价生态系统恢复力、恢复效果，分析生态畜牧业与

生态衍生产业的生态功能提升作用及持续性，构建

生态安全预警系统和信息服务体系。
１．２　 项目整体研究思路

针对生态恢复技术的系统性和整合性不足，生
态保护与生产的互补性弱等问题，以“土⁃草⁃畜”系

统完整性为技术切入点，按“背景诊断⁃技术研发⁃产
品开发⁃集成示范”层级开展研究，运用生态监测网

和大数据平台，评估“生态⁃经济⁃社会”效益，反馈技

术升级，达到退化系统生态功能提升和区域可持续

发展的目标。 采用分类化指导、区域化布局、系统化

界面、多元化技术、最优化模式、集成化示范、效益化

评估、信息化管理为手段，开展技术研究与示范

工作。
１．３　 项目野外实施区域

项目核心研发区域主要在前期研究基础较扎实

的贵南县、玛沁县、玛多县和玉树县，技术示范结合

三江源区生态建设工程在全区域内开展。 根据实施

区域的生态系统类型、技术基础等不同，项目重点技
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术内容在不同区域的侧重点有所不同。 高寒草甸生

态恢复研发区以玛沁县为主，高寒草原生态恢复主

要侧重于玛多县，高寒湿地生态恢复以玛多、玛沁和

玉树为主，草地合理利用在贵南、玛沁和玛多结合前

三项任务展开，生态畜牧业及生态衍生产业研发重

点在贵南县进行，监测与评估要结合所有研究内容

在重点研发区和全区域展开。
１．４ 项目技术路线

项目通过全链条设计一体化实施的设计思路，
以土⁃草⁃畜系统为技术切入点，按“背景诊断⁃技术研

发⁃产品开发⁃集成示范”层级开展研究，基于生态监

测网和大数据平台，评估“生态⁃经济⁃社会”效益，反
馈技术升级。 采用分类化指导、区域化布局、系统化

界面、多元化技术、最优化模式、集成化示范、效益化

评估、信息化管理为手段，开展技术研究与示范工作

（图 ２）。

图 ２　 “三江源区退化高寒生态系统恢复技术与示范”技术路线

Ｆｉｇ．２　 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｏａｄｍａｐ ｏｆ “ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ

ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｇｒａｄｅｄ ａｌｐｉｎｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｒｉｖｅｒｓ ｓｏｕｒｃｅ

ｒｅｇｉｏｎ”

２　 项目总体目标、考核指标及预期成果

２．１　 项目总体目标

针对生态恢复技术的系统性和整合性不足，生
态保护与生产的互补性弱等问题，研发土壤⁃植被⁃动
物为一体的系统恢复技术，提出适应性恢复与生态

衍生产业协同发展方案，构建信息化技术平台，为三

江源生态工程提供精准化生态恢复技术体系、信息

化决策系统和大数据平台，实现生态恢复技术体系

再升级，创建三江源区保护与发展相协调的生态文

明新范式。
２．２　 项目考核指标

在项目实施期 （ ２０１６ 年 ７ 月———２０２０ 年 １２
月），研发生态恢复技术 ８—１０ 项、生态产业技术 ３—
５ 项，培育生态衍生产品 ３—５ 个，示范治理退化草地

生态系统 １ 万 ｈｍ２，形成生态治理和生态产业协同技

术方案 ２—３ 个，提交咨询建议 １—２ 份，制定技术标

准 ８—１０ 项，申请专利 ８—１０ 项，科技培训 １１００
人次。
２．３　 项目预期成果

项目预期成果将以 ５０ 篇以上的科研论著（其中

３—４ 篇高水平科学论文）的形式展现，将在典型生

态脆弱区的恢复生态学理论方面取得突破，其科学

价值重大。 通过技术攻关和提升可实现技术自主创

新，退化系统的近自然恢复和适应恢复技术研发，处
于国内领先水平，部分可达到国际先进水平，由此可

形成专利、标准、论文、产品等一系列标志性成果。

３　 项目研究展望及可能存在问题

《国家中长期科学和技术发展规划 （ ２００６—
２０２０）》在环境领域中明确提出“针对生态系统退化

加剧，开展典型生态功能区综合整治的技术集成与

示范”，并将“生态脆弱区域生态系统功能的恢复重

建”确立为优先主题，青藏高原地区是重点生态治理

区域［２１］。 三江源区作为青藏高原独特的生态单元

和完整的生态体系区域，在典型功能区域退化生态

恢复和区域问题的生态综合治理技术方面，还需要

重点研发群落配置与多样性优化、生态系统服务提

升、生物多样性保护与维持、气候变化生态适应与调

控等关键共性技术，研发区域、流域大尺度生态修复

与生态调控技术，大幅提升三江源退化生态系统的

生态修复技术水平。 项目提出了生态功能与生产功

能合理配置的理论基础，加强生态草业、种业、生态

畜牧业和信息化监测的核心技术体系研发，对于我

国草原牧区如何实现生态畜牧业的可持续发展具有

指导意义。
项目的实施过程中可能会存在两方面的问题：
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首先，退化高寒生态系统综合整治是一个系统

工程，虽然在试验点层面上土壤⁃植被⁃动物的系统耦

合性较强，但在区域层面上的研究示范的系统性和

整合性较弱。 项目需要加强高寒草地系统生产与生

态功能合理配置的研究，特别是对放牧优化假说、中
度干扰假说、放牧促进 ／减缓生态系统养分循环假

说、草畜平衡理论和草地农业系统理论等 ６ 个基础

理论加强研究，补充完善在三江源区这一特殊生态

功能单元方面具有的特色和内涵，加强退化草地恢

复与培育新技术、天然草地保护与合理利用新技术，
以及人工草地的类型选择与合理布局等人工草地建

设与管理的综合型技术的研发，制定天然草地和人

工草地配置的原则。
其次，研究示范与社会科学的结合较弱，除了继

续强化对三江源生态系统自身规律的认知和适应性

恢复管理模式的研发外，需要对三江源区不同生态

系统（草地、湿地、荒漠等）在利用方式、放牧历史、人
口变迁、藏民族保护生态及感知观念提升、草场承

包、藏民族游牧历史、宗教观念、恩格尔系数波动、国
家草地政策和奖补机制等结合起来，分析对草地演

替、生态承载力、管理应对策略等的影响，以保护三

江源区生态为前提，以人为本，因地制宜制定三江源

区生态保护与可持续发展的策略和模式。
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