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开展高寒退化生态系统恢复与重建技术研究，助力西
藏生态安全屏障保护与建设

张宪洲１，∗，王小丹２，高清竹３，侯太平４，沈振西１，方江平５

１ 中国科学院地理科学与资源研究所，１００１０１
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摘要：西藏是青藏高原的核心，是我国重要的生态安全屏障。 由于高、寒、旱的特点，西藏高寒生态系统极为脆弱，在自然和人为

因素影响下极易发生退化，治理难度大。 草地退化和土地沙化治理一直是西藏生态安全屏障保护与建设的重中之重。 为此，国
家在“典型脆弱生态修复与保护研究”重点专项里启动了“西藏退化高寒生态系统恢复与重建技术及示范（２０１６ＹＦＣ０５０２０００）”
项目，旨在研究生态系统演变规律和影响机理的基础上，针对青藏高原不同的退化区域，重点研发高寒退化草地恢复、沙化土地

治理、生态产业及生态畜牧业发展等技术与模式，开展县域水平的集成示范，实现青藏高原生态系统功能的提升与适应性优化

管理的目标，为西藏生态安全屏障保护与建设提供技术支撑。
关键词：西藏；草地退化；土地沙化；生态系统恢复与重建；重点项目
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１　 项目背景

西藏是青藏高原的核心，天然草地面积为 １３．２
亿亩，占其国土面积 ７０．１％，位居我国各省（区）之

首，是我国重要的生态安全屏障。 西藏也是我国地

域分异最为显著地地区，植被类型多样，从东南到西

北，依海拔 ３５００－４３００ 米的“一江两河”地区到 ４３００
米－４８００ 米的藏北高原地区，依次分布着灌丛草原、
高寒草甸、高寒草原和高寒荒漠。 由于高、寒、旱的

特点，西藏高寒生态系统极为脆弱，在自然和人为因

素影响下极易发生退化，治理难度大。 草地退化和

土地沙化的治理一直是西藏生态安全屏障保护与建

设的重中之重。 造成西藏高寒草地退化的关键是草

地功能与生态功能失调，草畜供需失衡。 解决西藏

高寒草地退化问题的关键是建立生产和生态功能相

协调的草牧业技术体系，协调生态－草－牧关系，实现

遏制草地退化和转变畜牧业发展方式的双赢目标。
西藏土地沙化问题主要是气候变化和人类活动共同

作用的结果，解决的关键是建立可持续的河谷地区

土地利用与生态服务功能提升技术体系，遏制沙化

土地面积扩大。
鉴于西藏高原在我国生态建设中占有极其重要

的生态地位，国家在“典型脆弱生态修复与保护研

究”重点专项里启动了“西藏退化高寒生态系统恢复

与重建技术及示范（２０１６ＹＦＣ０５０２０００）”项目，旨在

针对青藏高原不同的退化区域，开展县域水平的集

成示范，在研究思路方面突出生态与生产功能有机

结合，引导西藏区域走上生态－草－牧相协调的可持

续发展之路，实现青藏高原生态系统功能的提升与

适应性优化管理的目标。

２　 项目目标

西藏高寒生态系统极为脆弱，在自然和人为因

素影响下极易发生退化，治理难度大，草地退化和土

地沙化的治理一直是西藏生态安全屏障保护与建设

的重中之重。 针对西藏草地退化和土地沙化问题，
本项目拟在 ６ 个县域水平建立试验示范基地，重点

突破生态与生产功能优化配置、乡土品种牧草生态

补播、高产高效人工草地建植、优质草产品加工、绿
色生态畜产品研发及农牧耦合等退化草地植被恢复

关键技术，重点研发可降解固沙材料研发、高寒沙生

草本和木本植物的筛选、种子催芽和苗木培育、乡土

牧草和灌木沙丘（沙地）定植管理等沙化土地整治关

键技术，通过试验示范研究，建立生产和生态功能相

协调的草牧业技术体系与模式，协调生态⁃草⁃牧关

系，减压增效，实现遏制草地退化、土地沙化和转变

畜牧业发展方式的双赢目标，为西藏生态安全屏障

保护与建设提供技术支撑。

３　 研究内容

西藏是我国重要的生态安全屏障。 由于高、寒、
旱的特点，高寒生态系统极为脆弱，在自然和人为因

素影响下极易发生退化，治理难度大，草地退化和土

地沙化的治理一直是西藏生态保护与建设的难点和

重点问题。 造成西藏高寒草地退化的关键是草地生

态功能和生产功能失调，草畜供需失衡。 解决西藏

高寒草地退化问题的关键是建立生产和生态功能相

协调的草牧业技术体系，协调生态⁃草⁃牧关系，实现

遏制草地退化和转变畜牧业发展方式的双赢目标。
西藏土地沙化问题主要是气候变化和人类活动共同

作用的结果，解决的关键是建立可持续的河谷地区
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土地利用与生态服务功能提升技术体系，遏制沙化

土地面积扩大。 围绕以上的关键问题，本项目拟开

展的主要研究内容如下：
３．１　 西藏草地生态与生产功能优化配置技术体系

与模式

以县域为基本单元，采用实地调查观测、遥感和

模型技术相结合的方法，分析西藏各县域水平的草

产量、载畜量和草畜平衡的时空分布特征，建立西藏

草地退化格局及等级划分的识别技术体系；从草地

产草量、载畜量及草畜平衡等方面入手，在确定适宜

的畜牧业发展水平基础上，重点解析西藏县域水平

的草地牧草的亏缺与盈余特征，构建以县域为基础

的西藏草畜平衡区划方案；利用实地调查与遥感相

结合的方法，筛选地势较平坦、土层较厚、具有水源

条件的边际土地，结合水热条件分析，识别潜在宜草

人工草地的空间范围面积并据此估算人工草地产草

量潜力进而估算潜在人工草地提供的牲畜补饲量，
建立西藏典型县的草地生态与生产功能的匹配优化

配置方案与模式，为构建西藏退化草地修复与重建

技术体系提供针对性的决策支持。 本研究拟提供县

域水平的西藏草地退化等级、产草量、草地载畜量、
草畜平衡时空变化及草地生态与生产功能的时空优

化配置等相关图件，行业标准、决策信息系统及咨询

报告、文章等成果。
３．２　 藏北典型高寒草原植被恢复关键技术研究与

功能调控

高寒草原是西藏主要草地类型之一，主要分布

在藏西北干旱、半干旱区域。 本研究以申扎县为研

究基地，针对高寒退化草原恢复中的关键科学与技

术问题，在揭示退化的成因与功能受损过程，精准识

别退化程度与空间格局基础上，研发 Ｗ⁃ＯＨ 与特殊

微生物菌群强化有机肥互补、野生优良牧草选育等

综合治理技术。 以水分过程为主线，以水热肥协同

效应与生态过程耦合为核心，阐明多样性⁃生产力⁃稳
定性关系，提出品种组分与搭配比例、水肥利用效率

的人工草地建植技术，并确定高寒草原区适宜发展

人工草地立地条件和优先区域。 运用群落演替稳

态、中度干扰理论等生态学原理对藏北已实施的草

地工程进行成效评估，提出围栏规模、年限与布局优

化模式。 在申扎县开展示范区建设。
３．３　 藏北典型高寒草甸植被恢复综合整治技术研

究与示范

以西藏那曲地区那曲县为研究区域，针对典型

半干旱高寒草甸退化严重且恢复重建难度较大、季
节性干旱频繁而加剧退化、冬春季饲草短缺、冬场草

场压力过大等等问题，采用生态恢复和农牧耦合等

手段，开展乡土牧草和外来牧草补播对比研究，重点

突破严重退化高寒草甸（植被盖度＜２０％）生态补播

技术，研发中度退化高寒草甸的光伏节水灌溉技术，
加快退化高寒草甸恢复和提供产草量；评估和筛选

藏北高原人工草地适宜建植区域，集成房前屋后和

棚圈等特殊适宜区域种草关键技术，构建有机肥和

氮磷耦合施肥技术体系，补充牲畜饲草料、减轻高寒

草甸放牧压力；集成家畜舍饲半舍饲技术体系，提出

农牧相结合的区域退化草甸恢复与草牧业发展模

式。 在那曲县县域尺度上，进行生态补播、人工牧草

建设、节水灌溉、舍饲半舍饲等技术集成和示范，探
索综合考虑气候变化和草原退化条件下兼顾生态⁃
生产⁃效益的高寒草甸可持续管理模式，为高寒草甸

植被恢复与重建提供技术支撑。
３．４　 藏南典型河谷暖干草原生态与生产功能协同

提升技术研究与示范

本研究以林周县为研究基地，针对藏南典型河

谷暖干草原退化严重、草畜失衡和生产低效等问题，
开展轻度、中度和重度退化草地恢复技术研究、集成

和示范。 集成围栏封育、划破草皮、雨季施肥、节水

节能灌溉等综合技术；改进草原免耕补播的关键技

术；开展重度退化草地重建技术研究和示范，提出退

化草地高效恢复综合技术和综合模式；开展以生物

农药和天敌保护利用为主，化学、物理控制为辅的

“无公害”植保技术的综合防治研究和示范，制定防

控技术规范。 针对藏南河谷草原草畜不平衡，畜牧

业生产低效等问题，开展可持续放牧和藏羊高效养

殖技术集成和示范。 开展控制性放牧、放牧加补饲，
半舍饲，冬舍饲等生态高效养殖技术集成；开展补饲

饲料配方和 ＴＭＲ 技术研究；开展生态养殖和疫病免

疫防控等综合技术培训。 开展退化草地恢复的节水

技术与水资源优化配置研究。 包括节水技术应用适

应性评估，水资源承载能力与优化配置方案研究。
开展不同恢复方式下退化草地生态系统变化监测和

评估。 监测物种多样性和草地生产力；监测评估生

态系统服务功能动态变化及其权衡关系动态变化。
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制定草地退化恢复和生态畜牧业协同提升的调控

措施。
３．５　 藏南农牧交错带生态草牧业发展技术研究与

示范

本研究以贡嘎县为研究基地，针对西藏农牧区

放牧压力大、饲草短缺，草地农业生态系统功能低下

等问题，以草地农业生态系统理论为指导，将草业科

学、畜牧科学和生态学有机融合，采用田间和室内试

验、野外调查和技术和模式的示范，以藏南典型河谷

农区为研发基地，研发生态草牧业的的关键技术和

模式，主要包括退化人工草地治理关键技术、牧用或

刈割用多年生混播人工草地建植技术、人工草地生

态专用肥的开发、粮草复种稳定性生产技术研究、易
运输储藏防治二次发酵裹包青贮 ＴＭＲ 产品的研发、
干草制品及牧区用抗灾饲料研发、人工草地划区轮

牧刈割技术研发、草地牧（放养）藏鸡生态养殖技术

研发、生态健康养殖羊肉和牛奶产品的开发、藏鸡产

品的开发、岗堆草地农业生态系统耦合分析以及西

藏生态地理区域的耦合分析等。
３．６　 西藏雅鲁藏布江中上游河谷沙化土地综合整

治技术与示范

针对西藏沙化土地，以雅鲁藏布江中（贡嘎县）、
上游地区（仲巴县）典型的河谷沙化土地和干旱草原

沙化土地为研究对象，运用遥感影像解译和地面气

象因子监测数据，分析风沙化土地分布现状及动态

变化过程与特征；采用种群、群落、生态系统等生态

学原理，对高寒、干旱沙地的群落植物的自我维持机

制进行研究，提出沙化土地防治综合配套技术、管理

综合配套技术以及适生植物良种壮苗繁育技术，开
展技术集成试验示范，使之能自我维持，自然发展，
同时进行监测、评价，为该区域生态恢复与环境综合

整治提供科学依据、实体模式和实用技术。

４　 总体思路与技术路线

治理草地退化重点是建立以生态和生产功能协

调优化为目标的退化草地恢复技术和模式，实现区

域内部和跨区域的草地生产生态的协调发展。 研究

思路与方法：一是在藏北牧区针对不同程度高寒退

化天然草地，改进不同恢复技术和模式，稳定提升生

态功能为主，辅以在藏北牧区有灌溉条件的区域就

地适度发展人工种草，增加退化天然草场牲畜的冬

春季补饲，从而间接达到退化草地治理的目的；二是

在藏南农牧交错区重点建植高产优质人工草地，大
力发展生态畜牧业，辅以改进退化天然草地恢复技

术和模式，提升生产生态功能；三是利用藏南河谷农

牧交错区人工草地产量是藏北牧区天然草地的几十

乃至百倍的优势，通过跨区域耦合的方法，以草产品

的形式对藏北牧区进行冬春季补饲，减压增效，实现

双赢。 研究方案是：首先开展西藏草地生态与生产

功能优化配置技术体系与模式研究；二是选择四个

典型区域开展试验示范。 重点突破乡土品种生态补

播、高产高效人工草地建植、优质草产品加工和生态

畜牧业等关键技术及生态产业技术，协同提升生态

与生产功能。
针对土地沙化防治问题，重点解决河谷地区沙

丘的移动或扩大。 总体思路与方法是研发防治沙丘

移动的定植管理新技术，遏制沙化面积扩大。 研究

方案是以雅江上游（仲巴县）和中游（乃东县）为试

验示范区，开展雅鲁藏布江中上游河谷沙化土地综

合治理技术体系研究与示范，针对性的开发可降解

固沙材料，形成产品并进行固定沙丘试验示范；筛选

适应的高寒沙生草本、木本植物，研发种子催芽和苗

木培育和乡土牧草和灌木沙丘（沙地）定植管理技

术，提出土地沙化防治综合配套技术，提升高原河谷

区生态服务功能。
在本项目中，西藏草地退化和沙化治理工作实

现了全链式设计（图 １）。 通过调研和模型分析，理
论联系实际，提出了西藏生态草牧业发展模式，具有

较大的创新性。

５　 项目特点

一是总体思路转变。 传统的草地退化和土地沙

化治理是“就生态论生态”，生态与生产功能难以协

调，植被恢复不可持续。 本项目突出生态与生产功

能有机结合，生态优先，以生产促生态，实现生态改

善与畜牧业经济发展的共赢。
二是治理方式的转变。 传统退化草地恢复是直

接“治草”，在不断改进原有技术基础上，强调发挥人

工草地的作用，增加补饲供给，减轻天然草地放牧压

力，实现退化草地的自然恢复。 这种间接“治草”方
式可操作性强，更为灵活，生态和经济效益更显著。

三是生态治理由“粗放型”向“精细型”转变。
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图 １　 技术路线

Ｆｉｇ．１　 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｏａｄｍａｐ

西藏畜牧业仍处于传统阶段，尚未精细化管理。 本

项目在优化配置生产与生态功能的基础上，通过精

细化目标管理，制定科学合理的县域人工草地建植

方案，通过区内和区内外耦合技术体系的推广和实

施，促进由粗放的传统畜牧业向精细化管理的现代

生态草牧业的转型。
四是引导国家生态补偿政策由“输血”型向“造

血”型转变。 现行的国家生态补偿政策大多是以现

金的形式直接补偿，是被动式的补偿。 本项目通过

生产与生态功能优化配置，引导国家生态补偿资金

向藏南人工草地和藏北刈割草地倾斜，实现增草稳

畜，引导区域内部和跨区域走上生态⁃草⁃牧相协调的

可持续发展之路。

６　 预期成果与效益

项目整合了中国科学院地理科学与资源研究

所、中国科学院水利部成都山地灾害与环境研究所、
西藏大学、中国农业科学院农业环境与可持续发展

研究所和西藏大学农牧学院等长期从事青藏高原相

关研究的重要单位，研究力量雄厚，仪器设备先进，

在西藏自然资源考察与利用、生态环境保护、退化生

态系统综合整治、区域可持续发展等方面都取得了

一批重大科研成果。 项目成员都是长期从事青藏高

原生态学研究的中青年研究人员，能够适应高原缺

氧环境，有着丰富的野外经验，能够保证项目内容的

顺利实施和项目目标的顺利达成。 通过本项目的实

施，可望突破一批事关高寒生态环境治理的重大关

键技术，不但为西藏生态安全屏障保护与建设提供

了技术支撑，而且为促进西藏经济、社会和生态的可

持续发展提供坚实的基础。 在经济效益方面，通过

项目对技术和模式的研发，构建出西藏高寒退化草

地、沙化土地和低效农业的有效的治理技术方案，使
退化草地、沙化土地和草地农业的生产力明显提升；
在社会效益方面，项目开展的草地退化、沙化以及生

态草牧业的相关技术和模式的研发，其目标就是为

西藏的生态安全屏障建设和生态草牧业的发展提供

科技支撑，紧紧抓住了西藏草地退化 ／沙化与草畜平

衡之间的关系的关键环节，攻克土地退化 ／沙化的直

接治理的关键技术。 研发生态草牧业的关键技术和

模式，增加饲草供给能力，提高利用效率，是间接治
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理土地退化的有效途径；在生态环境效益方面，通过

对退化草地和沙化土地的治理，植被盖度明显提高，
水土保持能力也将得到提升。
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