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摘要：国家公园具有生态系统保护、自然资源可持续利用等管理目标，这些管理目标的实现需要大量监测数据和信息的支持。

对国家公园开展生态监测有助于了解国家公园内生态系统的动态变化并揭示管理活动的影响，从而为管理决策的规划和实施

提供有用信息。 为推动我国国家公园生态监测体系的建立，本文提出了面向管理目标的国家公园生态监测指标构建方法。 该

方法由确定国家公园生态监测目标、识别国家公园管理目标、识别国家公园关键生态过程、确定需要监测的生态过程并制定初

始监测指标清单、确定最终监测指标清单 ５ 个部分组成。 该方法在三江源国家公园进行了应用。 三江源国家公园的管理目标

包括生态系统保育、维持江河径流量持续稳定等 １３ 项，在区域、景观、生态系统和种群尺度上共识别出 １６ 个关键生态过程。 通

过匹配三江源国家公园的关键生态过程与管理目标，本文构建了一个由两级共 ９３ 个指标组成的三江源国家公园生态监测指标

体系，为三江源国家公园生态监测体系的构建奠定了基础。
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生态监测是以生态学原理为理论基础，运用相应的监测方法和手段，对生态环境中的各个要素、不同尺度

生态系统的环境质量状况、生态系统结构与功能进行连续观测和评价的综合技术［１］。 生态监测是一个动态

的连续观察与测定过程，着眼于人类活动造成的生态破坏和影响的综合评价，监测的对象、过程和方法复杂多

样，因此具有长期性、综合性、复杂性、系统性等特点［２］。 目前，生态监测的理论与方法在重要湿地［３⁃５］、自然

保护区［６⁃８］、国家公园［９⁃１２］等领域得到了广泛应用，在维护和改善区域生态环境质量、合理开发和利用自然资

源等方面起到重要作用。
生态监测对于国家公园的管理至关重要。 国家公园诸多管理目标的实现，如物种的保护管理、科学研究、

可持续利用等［１３⁃１６］，都需要大量监测数据和信息作为支持。 生态监测在国家公园管理中所起到的作用可归

纳为三个方面：第一，识别国家公园内生态系统的动态变化和威胁因素，为生态系统的保护与管理提供必要的

数据和信息［９，１２，１７］，促进国家公园的科学高效管理；第二，了解国家公园内自然资源状况，为国家公园的自然

资源保护和可持续利用提供有效信息［１０，１８］；第三，揭示管理活动影响，为管理决策的规划和实施提供有用

信息［１９⁃２１］。
自 ２０１３ 年首次提出建立国家公园体制以来，我国的国家公园体制试点建设逐步开展，三江源等十个国家

公园体制试点方案陆续获批。 ２０１７ 年，中办国办印发《建立国家公园体制总体方案》，明确指出“完善监测指

标体系和技术体系，定期对国家公园开展监测［２２］。”然而，我国目前的国家公园试点多由各类型自然保护地整

合设立，现行监测工作多源于科研项目监测或由资源环境的调查与研究替代。 尽管一些国家公园试点通过整

合各方面监测资源取得了一些成效，为深入开展生态监测工作奠定了基础，但是从整体上看，我国国家公园的

生态监测工作尚处于初级阶段，与国家公园的管理需求还存在较大差距。
为实现我国国家公园的有效管理，建立科学完整的国家公园生态监测体系势在必行。 然而，建立一套满

足国家公园管理需求的生态监测体系面临着诸多方面的挑战，如监测指标的复杂性。 国家公园中生态系统的

复杂性、多样性以及区域的差异性，决定了其监测指标体系的多样复杂。 为此，本文提出了面向管理目标的国

家公园生态监测指标体系的构建方法，并在三江源国家公园进行了应用，以期为我国国家公园的生态监测体

系构建提供科学支撑。

１　 理论研究

在生态监测指标的选取上，学者们多是基于不同的生态系统类型和特征进行考虑。 基于生态系统类型的

监测指标多是在环境监测指标的基础上增加生物相关指标所得，而基于生态系统特征的监测指标则主要考虑
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生态系统的状态指标和压力指标［２３］。 Ｔｉｅｒｎｅｙ 等［２４］认为可以基于生态系统的生态完整性监测生态系统状态

及变化趋势。 Ｍｕｅｌｌｅｒ 等［２５］认为可以采用生态系统方法选取监测指标，同时考虑来自不同营养级别的若干个

指标组。 学者们所提出的各种生态监测指标选取原则和方法都有着各自的考量和科学性，但较少考虑到管理

目标和管理成效。
国家公园生态监测是国家公园管理工作的一部分，也是国家公园管理工作的数据和信息支撑。 因此，国

家公园生态监测指标的识别和选取必然要与国家公园的管理目标相匹配，以更好的服务于管理工作。 同时，
生态监测指标的选取应当能够从不同的尺度反映出生态系统的变化和管理活动的影响［２６］。 基于以上考虑，
本文提出了面向管理目标的国家公园生态监测指标体系构建方法（图 １）。

图 １　 面向管理目标的国家公园生态监测指标体系构建方法

Ｆｉｇ．１　 Ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋｓ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｔｏ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ

该方法由五个部分组成，分别是：１）确定国家公园生态监测目标；２）识别国家公园管理目标；３）识别国家

公园关键生态过程；４）确定需要监测的生态过程并制定初始监测指标清单；５）确定最终监测指标清单。
１．１　 确定国家公园生态监测目标

任何的监测都应当有明确的目标，仅仅为了获取数据本身的监测往往是低效的。 因此，构建国家公园生

态监测指标体系的第一步，就是要明确国家公园生态监测的必要性和进行生态监测的目标。 尽管不同国家公

园的监测目标可能存在差异，然而总体而言，国家公园的生态监测目标在于识别国家公园内生态系统的动态

变化和揭示管理活动的影响。
１．２　 识别国家公园管理目标

国家公园管理目标的识别一方面可依赖国家公园法规条例、管理计划、规划方案等文件中的介绍，另一方

面也需要在国家公园开展更深入的研究从而获得更加清晰的认识。 由于生态系统类型及区域地理特征差异

显著，不同国家公园的管理目标存在差异。 开展实地调研、访谈相关管理和科研人员等，有助于在文件的基础

上识别出国家公园更加具体的管理目标。
１．３　 识别国家公园关键生态过程

对关键生态过程的识别是国家公园生态监测指标体系构建中重要的环节之一。 生态系统是基于结构和
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功能的不同层级结构的复合体，层级的关系反映在不同的时间和空间尺度上［２７，２８］。 通过分层的方法来描述

一个区域的生态功能，就可以将生态过程归纳到它们所发生的尺度内。 识别国家公园中关键的生态过程就可

以采用这种分层的方法。
本文认为可以分四个层级识别国家公园中关键的生态过程。 这四个层级分别是区域、景观、生态系统和

种群（表 １）。 一般而言，在区域层面，生态过程主要以非生物成分为主，通常是气候变化、地质和地貌形态特

征变化以及长期发生的人类进程［２９，３０］；在景观层面，生物成分与非生物成分一起发挥重要作用，生态过程主

要是水文、土地利用及其动态（土地利用变化、破碎化、连通性等）以及人为过程等［９，３１］；在生态系统层面，生
态过程主要以生物成分为主，如生产力、演替、养分循环、干扰等［２５，３２，３３］；在种群层面，生态过程主要是物种之

间的相互作用和种群动态，如入侵、出生率与死亡率、迁入和迁出等［２６，３４，３５］。

表 １　 国家公园内各层级主要的生态过程

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｊｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｔ ｅａｃｈ ｌｅｖｅｌ ｗｉｔｈｉｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋｓ

层级
Ｌｅｖｅｌ

时间尺度
Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｓｃａｌｅ

空间尺度
Ｓｐａｔｉａｌ ｓｃａｌｅ

主要生态过程
Ｍａｊｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

区域 Ｒｅｇｉｏｎ 数百或数千年 数百平方千米或更大
气候变化、地质和地貌形态特征变化、长期发生
的人类进程等

景观 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ 数十至数百年 数十至数百平方千米
水文、土地利用及其动态（土地利用变化、破碎
化、连通性等）、人为过程等

生态系统 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ 几年到几十年 数平方米到数十平方千米 生产力、演替、养分循环、干扰等

种群 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ — — 物种之间的相互作用和种群动态（入侵、出生率
与死亡率、迁入与迁出等）

并非所有的生物学特征和生态过程都能得到监测，因此从每个相应的层级内识别出关键的生态过程对于

监测内容的确定至关重要。 关键生态过程的识别有赖于现有研究成果与深度访谈和实地调研工作的结合。
本文认为，首先应对已有研究成果和访谈调研所获数据进行整理分析，形成四个层级的生态过程清单，然后经

由管理人员和研究人员组成的专家小组的探讨论证，最终将达成共识的生态过程作为关键的生态过程。
１．４　 确定需要监测的生态过程并制定初始监测指标清单

在识别国家公园管理目标和关键生态过程后，可以建立国家公园管理目标与关键生态过程的相关性分析

矩阵。 通过分析管理目标与关键生态过程的相关性，确定出需要监测的生态过程以及这些生态过程发生的时

间尺度和空间尺度。 在此基础上，通过文献查阅和专家咨询等方法，为这些需要监测的生态过程列出初始监

测指标清单。
１．５　 确定最终监测指标清单

在确定最终监测指标清单之前，需要对初始监测指标进行可行性分析，剔除可行性较低的监测指标。 可

行性分析主要考虑现有监测基础的可用性、与其他机构合作的可能性等方面。 对于那些自身进行监测较为困

难或成本较高的指标，可以通过合作的方式由其他机构完成。 对于那些监测成本高但是被认为重要的指标，
可以通过降低监测频率等方式来纳入监测指标体系。

在确定最终监测指标清单之后，需要对监测指标进行分级，使不同层级的指标适用于不同的监测基础和

阶段，以增强监测指标的可行性、提高监测效率。 本文认为，综合考虑指标的灵活性、时效性以及对现有手段

和方法的适应性，可以将国家公园生态监测指标分为三级。
一级是基本的监测指标体系，这一级别主要关注当前的技术和可用资源。 一级监测指标是为立即使用而

设计的，包括现有监测项目中的可用指标。
二级是完整的监测指标体系，这一级别能够覆盖足够的细节。 二级监测指标包含一级监测指标，并增加

更完整的指标参数，还包括基于监测站点的监测指标或未在第一级进行的生态过程指标。
三级是最高级别的监测指标体系。 三级监测指标除包括所有二级的监测指标外，还包括二级监测指标中

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

未考虑的辅助指标以及针对特殊目标的专题性监测指标、需要复杂实验设计的监测指标等。

２　 应用研究

２．１　 研究区概况

三江源国家公园位于地球“第三极”青藏高原腹地，于 ２０１６ 年获批成为我国第一个国家公园体制试点。
三江源国家公园区域总面积 １２．３１ 万 ｋｍ２，由长江源、黄河源和澜沧江源三个园区组成，涉及治多、曲麻莱、玛
多、杂多四县和可可西里自然保护区管辖区域，共 １２ 个乡镇、５３ 个行政村。

三江源国家公园以山原和高山峡谷地貌为主，平均海拔 ４５００ｍ 以上。 园内生态系统类型多样，集草地、
湿地、森林、河流、湖泊等于一体。 气候特征为冷热两季、雨热同期、冬长夏短。 土壤类型多样，以高山草甸土

为主，冻土面积较大。 植被类型以高寒草原、高寒草甸、高寒荒漠草原和高山流石坡植被为主，少量镶嵌分布

有高寒垫状植被和温性植被。 当地居民以藏族为主，社会发育程度低，经济欠发达、结构单一，主体产业为传

统畜牧业。
２．２　 数据收集

研究数据主要通过资料收集、文献查阅、深度访谈、专家咨询和实地调研等方式获得。 ２０１８ 年 ８ 月 １８
日—２９ 日，在三江源国家公园开展为期 １２ 天的实地调研，调研线路自西宁经兴海、玛多、玉树至杂多，横跨整

个三江源地区，并对草地鼠害监测、藏野驴种群动态、隆宝滩保护区黑颈鹤栖息地、昂塞雪豹监测进行了重点

调研。 调研期间，与三江源国家公园管理局及下辖三个园区管委会、基层管理监测站点的管理人员围绕国家

公园管理和监测开展座谈活动 ６ 次、深度访谈 ２０ 余人次，重点了解三江源国家公园的管理活动、监测现状与

科研进展等；在玛多县玛查里镇、玉树市结古镇、玉树市隆宝镇、杂多县昂塞乡和杂多县萨呼腾镇针对农牧民

开展生态功能认知问卷调查 ８０ 余份。 调研前、中、后期，就国家公园生态监测问题咨询生态、旅游、林业、气
象、管理等不同研究领域专家 ６０ 余人次。
２．３　 结果分析

２．３．１　 三江源国家公园生态监测目标确定

结合三江源国家公园的自身定位和实地调研与深度访谈的数据分析，三江源国家公园生态监测的目标主

要有两个：一是记录三江源国家公园内生态系统的动态变化及其影响因素；二是揭示管理行动或规划方案实

施后三江源国家公园所发生的变化。
２．３．２　 三江源国家公园管理目标识别

将《三江源国家公园条例》《三江源国家公园总体规划》等相关法规条例和规划方案中反映出的管理目标

进行分析整合，结合对三江源国家公园管理人员的访谈结果和实地调研所获得的信息，最终确定三江源国家

公园的管理目标可分为 ５ 大类共 １３ 个（表 ２）。

表 ２　 三江源国家公园管理目标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ⁃Ｒｉｖｅｒ⁃Ｓｏｕｒｃｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ

分类
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

管理目标
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ

生态系统保育 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ 高寒湿地、草地、湖泊、荒漠、雪山冰川等生态系统的保育

水土资源保护 Ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ 维持江河径流量持续稳定；保护水质；水土流失强度减弱；沙化土地的保护修复；保护区域固
态水源；提高水源涵养功能

生物多样性保护 Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ 生物多样性丰富；野生动植物种群增加；保护珍稀野生动物物种和种群恢复

栖息地保护 Ｈａｂｉｔａｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ 保持野生动物迁徙通道的完整性；保护野生动物栖息地的完整

景观保护 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ 保护原始景观的自然原真性

２．３．３　 三江源国家公园关键生态过程识别

通过梳理相关文献中关于三江源国家公园生态过程的研究成果，结合对当地管理和科研人员的访谈结果
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以及实地调研收集的数据资料，列出三江源国家公园的生态过程清单，经咨询相关专家最后确定出三江源国

家公园的关键生态过程（表 ３）。

表 ３　 三江源国家公园关键生态过程

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ⁃Ｒｉｖｅｒ⁃Ｓｏｕｒｃｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ

层级
Ｌｅｖｅｌ

关键生态过程
Ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

确定方法
Ｍｅｔｈｏｄｓ

区域 Ｒｅｇｉｏｎ 气候变化、水土流失、荒漠化、水文调节 文献查阅、实地调研、专家咨询

景观 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ 小气候调节、地表径流、土地利用变化、栖息地破碎化、景观同质化 文献查阅、实地调研、专家咨询

生态系统 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ 生态演替、物种丰富和多样、生态系统生产力、污染 文献查阅、实地调研、专家咨询

种群 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ 栖息地减少、外来物种入侵、种群数量变化 文献查阅、实地调研、专家咨询

在区域尺度上，独特的地质地貌使得三江源国家公园内的各类型生态系统对气候变化比较敏感，因此气

候变化对于三江源国家公园的影响极为重要［３６⁃３８］。 由于气候变化和长期的人类活动，水土流失和荒漠化在

逐渐改变着三江源的地质地貌特征［３９］，因此水土流失和荒漠化也是三江源生态监测不可忽略的生态过程。
同时，三江源地区作为“中华水塔”，其水文调节功能发挥着重要作用［４０，４１］。 从某种程度上来说，国家公园内

部影响这些过程的可能性为零，但如果要解释园内生态系统的动态，对这些生态过程的监测便至关重要。
在景观尺度上，三江源国家公园内河流湖泊遍布，地表径流和湖泊水位在很大程度上影响着三江源国家

公园的景观格局［４２，４３］。 此外，区域小气候也控制着不同生态环境和多样化区域的空间分布［４４］。 由于三江源

国家公园内大量人口和社区存在，在这一尺度下土地利用的变化显得尤为重要［４５，４６］，特别是城镇扩张和园内

牧业的发展。 从广泛分布的牧业到交通和基础设施建设，都在一定程度上改变着三江源国家公园的景观格

局［４７］。 土地利用变化还伴随着景观同质化和栖息地破碎化，同时减少了栖息地连通性［４８］。
在生态系统的尺度上，高寒草甸、高寒草地和湿地是三江源国家公园的关键生态系统。 对于高寒生态系

统而言，生态系统生产力至关重要［４９，５０］。 生态演替也是该尺度上关键的生态过程，演替的不同阶段使得生态

系统的结构和功能产生差异，而生态系统的变化影响着物种的丰富性和多样性［４６］。 此外，人类活动对生态系

统的干扰以及生产生活所产生的废弃物对于三江源自然环境的污染是最重要的人为过程［５１］。
在种群尺度上，三江源国家公园内的多数物种的生境条件都相对脆弱，比较容易受到外界干扰，对物种栖

息地的监测有利于识别干扰的影响［４８，５２，５３］。 外来入侵物种所施加的竞争压力也会影响三江源国家公园内一

些物种的生存［５４］。 此外，对三江源国家公园特有物种以及一些濒临灭绝物种的种群动态变化监测也是十分

必要的。
２．３．４　 三江源国家公园需要监测的生态过程的确定

通过文献调研和专家咨询的方法对三江源国家公园管理目标和关键生态过程进行相关性分析，确定出三

江源国家公园需要监测的生态过程及其时间和空间尺度（表 ４）。
从表 ４ 中可以看出，三江源国家公园所有的管理目标都与识别出的关键生态过程存在直接或间接的关

系。 例如，水土流失强度减弱与区域尺度的水土流失存在直接关系，与区域尺度的水文调节和景观尺度的水

流量存在间接的关系。 这在一定程度上也说明，识别出的这些关键生态过程与三江源国家公园的管理目标具

有很高的匹配度。 从表 ４ 中也可以看出，有些关键生态过程（如气候变化）与三江源国家公园的管理目标没

有直接关系。 然而，这并不意味着对这些关键生态过程的监测对于管理目标没有意义。 如前文所述，如果要

解释不能归因于管理行为的生态系统动态变化，对这些关键生态过程的监测便十分重要。 因此，本文识别出

的三江源国家公园关键生态过程都是需要被监测的生态过程。
确定出需要监测的生态过程后，根据监测要求和监测方法的差异，对监测内容作进一步的梳理与凝练，共

归为类型、面积、气象和小气候、水文水质、土壤、大气与声环境、植被与群落、野生动物、外来物种、栖息地、景
观格局、人类活动 １２ 项监测内容（表 ５）。 围绕这些监测内容，通过文献查阅和专家咨询的方法，制定初始的
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监测指标清单。

表 ４　 三江源国家公园管理目标与不同尺度关键生态过程之间的相关性

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ⁃Ｒｉｖｅｒ⁃Ｓｏｕｒｃｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ

管理目标
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ

关键生态过程 Ｋｅｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ
区域
Ｒｅｇｉｏｎ

景观
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ

生态系统
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

种群
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

气
候
变
化

水
土
流
失

荒
漠
化

水
文
调
节

小
气
候
调
节

地
表
径
流

土
地
利
用
变
化

景
观
同
质
化

栖
息
地
破
碎
化

生
态
演
替

物
种
的
丰
富
和
多
样

生
态
系
统
生
产
力

污
染

栖
息
地
减
少

外
来
物
种
入
侵

种
群
数
量
变
化

１．生态系统保育（高寒湿地、草地、湖泊等）
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ （ ｉ．ｅ． ａｌｐｉｎｅ ｗｅｔｌａｎｄ， ｇｒａｓｓｌａｎｄ， ｌａｋｅ）

∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ★ ∗ ＊

２．江河径流量持续稳定
Ｒｉｖｅｒ ｒｕｎｏｆｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ ｓｔｅａｄｙ

∗ ∗ ∗ ★

３．保护水质
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ★ ∗ ★

４．水土流失强度减弱
Ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｗｅａｋｅｎｅｄ

∗ ★ ∗ ∗

５．沙化土地的保护修复
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｅｄ ｌａｎｄ ★ ∗

６．保护区域固态水源
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌｉｄ ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅ

∗ ∗ ∗

７．生物多样性丰富
Ｒｉｃｈ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

∗ ∗ ★ ★ ★ ★

８．野生动植物种群增加
Ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ★ ★ ∗ ∗ ★

９．保护珍稀野生动物物种和种群恢复
Ｒａｒｅ ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ★ ∗ ★ ★ ∗ ∗ ★

１０．保持野生动物迁徙通道的完整性
Ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｏｆ ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｐａｔｈｗａｙ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ

∗ ★ ★ ∗

１１．保护野生动物栖息地的完整
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｈａｂｉｔａｔ

∗ ★ ★ ★ ∗ ★

１２．提高水源涵养功能
Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

∗ ∗ ∗ ∗

１３．保护原始景观的自然原真性
Ａｕｔｈｅｎｔｉｃｉｔｙ ｏｆ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ

∗ ★ ★ ★

　 　 （★ ＝直接关系； ＊ ＝间接或弱关系）

２．３．５　 三江源国家公园生态监测指标确定

对初始监测指标进行可行性分析，剔除一些可行性较低的监测指标，确定最终的监测指标清单，并对最终

确定的生态监测指标进行分级。 基于实地调研与深度访谈结果以及专家咨询意见，权衡监测成本、灵活性、时
效性及对现有手段和现有知识的适应性等方面，同时考虑到三江源国家公园处于试点阶段，生态监测体系有

一个逐步完善的过程，本文将三江源国家公园生态监测指标分为两级（表 ５）。
从表 ５ 中可以看出，三江源生态监测指标体系由两级共 ９３ 个指标构成，其中一级指标 ３７ 个、二级指标 ５６

个。 一级指标最大程度利用了三江源国家公园现有监测资源，其特点为可立即使用。 一级指标由基础指标和

现有监测能够实现的指标构成，基础指标包括生态系统类型、野生动植物物种等，现有监测能够实现的指标包

括年降水量、土地覆盖变化等。 二级指标是较为完整的监测指标体系，能够覆盖三江源国家公园的更多细节。
例如，在野生动物监测方面，二级指标增加了种群结构、繁殖习性、食物丰富度等指标，以便管理者对园内野生

动物有更深入的跟踪与调查。
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表 ５　 三江源国家公园生态监测指标体系

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｔｈｒｅｅ⁃Ｒｉｖｅｒ⁃Ｓｏｕｒｃｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ

内容 Ｃｏｎｔｅｎｔ
指标 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

层级 １ Ｌｅｖｅｌ １ 层级 ２ Ｌｅｖｅｌ ２

类型 Ｔｙｐｅ 生态系统类型

面积 Ａｒｅａ 各类型面积 边界

气象及小气候 月均温 最高温

Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅ 相对湿度 最低温

年降水量 最大降水量

蒸发量

风速

极端天气

日照时间

水文水质 Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ 水位、潜水埋深 五日生化需氧量

地表水深 氨氮

水速 总硬度

盐度 总磷

水温 总氮

溶氧 挥发性酚类

ｐＨ 矿化度

透明度 高锰酸盐指数

土壤 Ｓｏｉｌ 主要土壤类型及其分布 土壤有机质含量

土壤温度 全氮

土壤含水量 全磷

土壤酸碱度 全钾属

全盐量

重金属

大气与声环境 总悬浮颗粒物 二氧化碳

Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ ａｃｏｕｓｔｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ 可吸入颗粒物 一氧化碳

氮氧化物 负离子含量

二氧化硫 甲烷

噪音 氟化物

植被及其群落 植被类型及其分布 盖度

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 植物种类（物种数） 生物量

濒危物种、特有种 物候

多样性

有害入侵物种

人类干扰活动类型和强度

野生动物 Ｗｉｌｄ ａｎｉｍａｌｓ 野生动物种类 种群结构

种群数量 繁殖习性

种群分布 种群动态

珍稀濒危物种及其种群数量、分布 食物丰富度

栖息地基本状况

受威胁因素和强度

外来物种 Ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ 外来物种种类 外来物种分布

危害

栖息地 Ｈａｂｉｔａｔ 栖息地类型 生境覆盖率

栖息地面积 生境多样性

生境斑块数量
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续表

内容 Ｃｏｎｔｅｎｔ
指标 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

层级 １ Ｌｅｖｅｌ １ 层级 ２ Ｌｅｖｅｌ ２

生境斑块面积

景观格局 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ 土地覆盖类型 土地覆盖丰富性

土地覆盖变化 土地覆盖多样性

土地覆盖均匀度

斑块数量

斑块间平均距离

人类活动 Ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ 人口 牧民数量

土地所有权 牛羊数量

污染物排放量 游客流量

污染物种类和浓度

矿区面积

非法活动

３　 结论与讨论

为实现我国国家公园的有效管理、推动我国国家公园生态监测体系的建立，本文提出了面向管理目标的

国家公园生态监测指标体系构建方法。 该方法由确定国家公园生态监测目标、识别国家公园管理目标、识别

国家公园关键生态过程、确定需要监测的生态过程并制定初始监测指标清单、确定最终监测指标清单 ５ 个部

分组成。 本文将该方法在三江源国家公园进行了应用，构建出由两级共 ９３ 个指标组成的三江源国家公园生

态监测指标体系，为三江源国家公园生态监测体系的构建奠定了基础。
本文提出的面向管理目标的国家公园生态监测指标体系构建方法最大的特点是将关键生态过程与国家

公园管理目标相匹配，进而识别出需要监测的生态过程并最终确定生态监测指标。 因此，构建出的指标体系

能够最大程度地服务国家公园的管理目标，基于该指标体系的生态监测也能够最大程度地促进国家公园的有

效管理。 面向管理目标的国家公园生态监测指标体系构建方法还提出了基于灵活性、时效性、适应性等原则

的指标分级策略。 指标分级策略充分考虑了现有基础和可用资源，极大地增强了生态监测指标体系的可行性

以及生态监测的效率，有利于我国国家公园生态监测工作的落地实施。 面向管理目标的国家公园生态监测指

标体系构建方法并不局限于一套具体的监测指标，而是为我国国家公园生态监测指标体系的构建提供理论方

法。 其在三江源国家公园的应用表明，任何一个国家公园都可以依据自身管理定位与生态资源特点来构建适

合自己的生态监测指标体系。
尽管本文从生态过程的角度构建国家公园生态监测指标体系，但由于国家公园生态监测的复杂性，研究

依然存在待完善之处。 首先，本文对管理目标与关键生态过程的相关性分析属定性分析，未来可利用定量分

析方法增强这种相关性分析的科学性及其对监测指标选取的指导作用。 其次，本文虽然也考虑了人类活动影

响如污染物排放，但是对影响因素特别是人为胁迫因素的考虑尚不全面，未来应尝试将更多的影响因素纳入

进来。 再者，本文尚未考虑国家公园内不同功能分区之间监测指标的差异，这也是未来需要进一步完善的。
最后，国家公园生态监测体系的建立不仅包括监测指标体系的构建，还包括监测基线的确定、监测技术的运

用、监测方案的制定等多个方面，这也是未来的研究方向。
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