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山地￣绿洲“共轭型”生态牧场理念源起、概念框架与发
展模式
———以祁连山牧区为例

乔　 斌１ꎬ２ꎬ３ꎬ王乃昂１ꎬ∗ꎬ王义鹏１ꎬ赵　 航１ꎬ程弘毅１ꎬ刘　 锐１ꎬ４ꎬ孙德浩１ꎬ祝存兄２ꎬ３

１ 兰州大学资源环境学院ꎬ冰川与沙漠研究中心ꎬ沙漠与冰川野外科学观测研究站ꎬ兰州　 ７３００００

２ 青海省气象科学研究所ꎬ西宁　 ８１０００１

３ 青海省防灾减灾重点实验室ꎬ西宁　 ８１０００１

４ 巢湖学院旅游管理学院ꎬ合肥　 ２３８０００

摘要:区域协调发展空间布局及耦合效应是国土空间治理现代化、区域生态保护和高质量发展绕不开的重要命题ꎮ 本研究利用

１４６ 户牧户访谈和 ２１ 次管理部门调研资料ꎬ结合卫星遥感数据和文献资料ꎬ从“三生”(生产、生活、生态)视角爬梳祁连山草地

畜牧业、河西走廊饲草种植业、牧户生计路径策略的历史源起和发展历程ꎮ 在生态系统服务流理论指导下深入刻画了祁连山与

河西走廊农牧耦合系统的空间联系ꎬ诠释了祁连山￣河西走廊“共轭型”生态牧场概念框架与发展模式ꎮ 研究认为:(１)２０１１ 年

“草原生态奖补政策”实施以来祁连山地区植被覆盖度增加显著(Ｐ<０.０５)ꎻ传统牧业户、生态移民户的生计多样化指数分别是

２.２２ 和 ２.６９ꎬ生计能力脆弱ꎻ外购草料、舍饲养殖、人工种草、异地借牧(秸秆补饲)、流转草原等是牧户落实草畜动态平衡的基

础性生计策略ꎬ实现了祁连山草地畜牧业由超载过牧到“超载不过牧”的跨越式转型ꎻ(２)祁连山山地系统将生态系统服务(淡
水资源供给)外溢至河西走廊绿洲系统以支撑饲草种植业发展ꎬ河西走廊饲草种植业提供优质饲草“反哺”祁连山草地畜牧业

发展ꎬ二者构成了山地￣绿洲“共轭空间”ꎻ借助外界物质能量输入路径的“虚拟草场”模式将祁连山牧业系统和河西走廊农业系

统有机链接起来ꎬ既发挥了祁连山草地生态功能ꎬ又提升了祁连山牧区牧户维持可持续生计的能力ꎬ通过重构“生态￣生产￣生
活”多功能协同权衡机制维持了祁连山生态畜牧业的高质量发展ꎻ(３)山地￣绿洲“共轭型”生态牧场包括草地畜牧业、饲草种植

业、“虚拟草场”三个子系统ꎬ通过构建子系统间的多维耦合、虚实交融和同生共存ꎬ实现了祁连山￣河西走廊“共轭空间”农牧耦

合系统的资源共享、优势互补和效益联动ꎬ是一种依据自然规律和经济规律探索出的迭代创新式生态牧场发展模式ꎮ
关键词:共轭空间ꎻ草地畜牧业ꎻ饲草种植业ꎻ虚拟草场ꎻ生态系统服务流ꎻ牧户生计ꎻ生态牧场
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Ｍｏｕｎｔａｉｎｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｆｏｒｍｓ ｔｈｅ “ ｃｏｎｊｕｇａｔｅ ｓｐａｃｅ” ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｎｄ ｏａｓｉｓ. Ｔｈｅ “ ｖｉｒｔｕａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄ” ｇｒａｓｓ ｓｔｏｒａｇｅ
ｂａｌａｎｃｅ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｐｕｔ ｐａｔｈｗａｙｓ ｏｒｇａｎｉｃａｌｌｙ ｌｉｎｋｓ ｔｈｅ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｉｌｉａｎ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｅｘｉ Ｃｏｒｒｉｄｏｒꎬ ｂｒｉｎｇｉｎｇ ｉｎｔｏ ｐｌａｙ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｉｌｉａｎ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐａｓｔｏｒａｌ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓ. Ｈｉｇｈ￣ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｉｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｂｙ
ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ “ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ￣ｌｉｖｉｎｇ￣ｅｃｏｌｏｇｙ” ｔｒａｄｅ￣ｏｆｆ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ. (３) Ｔｈｅ ｍｏｕｎｔａｉｎ￣ｏａｓｉｓ “ ｃｏｎｊｕｇａｔｅ”
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｓｔｕｒｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｒｅｅ ｓｕｂ￣ｓｙｓｔｅｍｓ: ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙꎬ ｆｏｒａｇｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ ａｎｄ " ｖｉｒｔｕａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄ " ꎬ
ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａ ｍｕｌｔｉ￣ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｃｏｕｐｌｉｎｇꎬ ｖｉｒｔｕａｌ￣ｒｅａｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏ￣ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｕｂ￣ｓｙｓｔｅｍｓꎬ ｒｅａｌｉｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｑｉｌｉａｎ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ￣Ｈｅｘｉ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ “ ｃｏｎｊｕｇａｔｅ ｓｐａｃｅ” ａｇｒｏ￣ｐａｓｔｏｒａｌ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｈａｒｉｎｇꎬ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ
ａｎｄ ｂｅｎｅｆｉｔ ｌｉｎｋａｇｅꎬ ｉｓ ａｎ ｉｔｅｒａｔｉｖｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｓｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｅｘｐｌｏｒｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｗｓ ｏｆ ｎａｔｕｒｅ
ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｙ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｃｏｎｊｕｇａｔｅ ｓｐａｃｅꎻ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙꎻ ｆｏｒａｇｅ ｐｌａｎｔｉｎｇꎻ ｖｉｒｔｕａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄꎻ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｌｏｗꎻ
Ｐａｓｔｏｒａｌｉｓｔ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓꎻ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｓｔｕｒｅ

国土空间是人类生存与发展的环境集合体ꎬ也是区域人地关系及其相互耦合的容器[１]ꎮ 从土地功能视

角出发ꎬ土地资源划分为生产空间、生活空间和生态空间(简称“三生空间”)ꎬ促进生产空间集约高效、生活空

间宜居适度、生态空间山清水秀[２—４]ꎬ成为统筹、优化和协调国土空间治理的重要体现ꎮ 空间治理对象是一个

动态、多维的复杂系统ꎬ有现实空间和虚拟空间之别[５]ꎮ 在“以人为本”生态文明理念引领下ꎬ生态环境保护

议题开始回溯人类福祉本源[６]ꎮ 就草地保护议题而言ꎬ草地的“生产￣生活￣生态”多功能需求日益受到重

视[７]ꎬ兼顾和协调草地资源的生态和生产属性ꎬ对于整合草地保护与牧民福祉之间的对立冲突具有现实意

义[８]ꎮ 目前ꎬ有关受损草地生态系统修复技术的研究成果并不少见ꎬ围栏禁牧、减畜轮牧、施肥及人工播种是

最常用的恢复措施[９]ꎮ 从生态修复人文学视角看ꎬ生态环境问题也是社会治理问题ꎬ其兼具系统性、复杂

性[１０]、多维性、人文性等特征ꎬ然而生态环境治理碎片化[１１]、行政壁垒及政策失灵[１２] 等现实问题ꎬ迫切需要
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以宏观生态系统科学理论及知识进行指导[１３]探索重塑跨域生态环境治理空间模式ꎮ 当下ꎬ跨域生态协同治

理理念创新“顶层设计”钝化ꎬ跨域生态协同空间治理方案“基层匹配”缺乏先导性和操作性ꎮ 因此ꎬ探索跨域

生态协同治理模式既是理论创新又是实践需求ꎮ
祁连山地区蕴含丰富的草地、林地、湿地、冰川等生态资源ꎬ是重要的水源涵养生态功能区和国家生态安

全屏障ꎬ对维护青藏高原生态平衡、维持河西走廊绿洲稳定、保障北方地区生态安全具有重要意义ꎮ 作为“山
地水库”、“生态半岛”和“气候湿岛”的祁连山ꎬ通过石羊河、黑河、北大河、疏勒河、党河等水系将祁连山山地

系统与河西走廊绿洲系统链接起来ꎬ共同构成了祁连山￣河西走廊“生态地理综合体”ꎮ 祁连山山地系统和河

西走廊绿洲系统在空间功能上耦合ꎬ在空间结构上嵌套ꎬ是一个具有明确互补性的复合地域单元ꎮ 河流水系

一头连着祁连山牧区ꎬ一头连着河西走廊农区ꎬ通过生态系统服务流作为“纽带”构成了一个典型的“共轭空

间”ꎮ 祁连山￣河西走廊“共轭空间”位于我国地形三大阶梯分界线ꎬ属于第一阶梯向第二阶梯的过渡区域ꎬ时
空分异性[１４]、系统复杂性、民族多元性和不确定性等特征显著ꎬ是探索跨域地理空间治理模式与经验样板的

关键区域ꎬ也是开展人地系统耦合格局与演变过程研究的天然场所ꎮ 树立祁连山￣河西走廊协同治理生态安

全观ꎬ设计重塑山地￣绿洲“共轭型”生态协同治理发展模式ꎬ以此丰富和发展跨域生态协同治理理论体系与实

践框架也提上了日程ꎮ 可见ꎬ回答和探索祁连山牧区草地生态功能与生产效益的权衡协同耦合效应ꎬ在理论

上寻求解决促进草地资源科学保护和合理利用的空间治理模式ꎬ推进人地关系地域系统协调和高质量发展ꎬ
成为地理学视域下推进国土空间规划和空间治理现代化的科学命题ꎮ

２０１７ 年祁连山生态环境问题专项督查以来ꎬ祁连山开启了“由乱到治”的绿色发展机遇期ꎮ 祁连山生态

环境专项整治遏制并扭转了生态环境恶化的趋势ꎬ有效控制了不合理的人类活动ꎬ治理取得初步成效[１５]ꎮ 目

前ꎬ探索祁连山牧区草地生态功能与生产效益的权衡协同路径ꎬ寻求祁连山牧区草畜平衡及畜牧业可持续发

展ꎬ总结形成一套针对性强、易操作实施的祁连山生态保护先导性经验模式ꎬ成为科技工作者和管理决策者需

要共同对话、交流和商议的迫切话题ꎮ “孪生空间”理念[１６]、国土空间规划[１７]、“三生空间”优化配置[１８]、国土

空间治理现代化[１９]等为区域耦合效应研究提供了新视角ꎬ有助于具象化、靶向性诠释跨域生态协同治理理论

框架和实践模式ꎮ 因此ꎬ本研究基于祁连山￣河西走廊“共轭空间”复合系统ꎬ结合牧户访谈、管理部门调研资

料论证分析ꎬ从发展视角阐述了祁连山￣河西走廊农牧耦合系统“生产￣生活￣生态”多功能空间关联与生态牧

场源起ꎬ从实践视角诠释了生态系统服务流理论指导下祁连山￣河西走廊“共轭型”生态牧场概念框架与路径

模式ꎮ 本研究引入“虚拟草场”概念作为表征山地￣绿洲“共轭空间”人地协同的重要刻度ꎬ通过“虚拟草场”子
系统将河西走廊绿洲饲草种植业“反哺”和祁连山山地生态系统服务“源头担当”有机衔接起来ꎬ将两个割裂

的局域网整合为“共轭”全域网ꎬ以期为实现复杂系统耦合分析与综合集成研究、寻求跨域生态协同治理方案

提供理论范式和实践探索ꎮ

１　 研究对象与研究方法

１.１　 牧户访谈和管理部门调研

本研究采用参与式农村评估方法(Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ Ｒｕｒａｌ ＡｐｐｒａｉｓａｌꎬＰＲＡ)中的半结构访谈方式进行牧户调

研[２０]ꎬ围绕牧事活动调研主题向被采访者进行开放式提问ꎮ 课题组于 ２０２２ 年 １ 月 ２１ 日至 １ 月 ２４ 日在天祝

藏族自治县牧业社区进行预调研ꎬ并与天祝县农牧局管理人员进行座谈ꎬ在此次调研基础上修正了调研提纲

和调查问卷ꎮ 于 ２０２２ 年 ４ 月 ２７ 日至 ５ 月 ７ 日、６ 月 ５ 日至 ６ 月 １４ 日先后深入天祝、肃南、肃北、祁连、门源、
天峻等地区的牧业社区进行访谈调研工作ꎬ调查采取随机抽样和典型抽样(村长、村支书、生态管护员、牧业

合作社带头人)相结合的方法ꎮ 牧户访谈主要从微观尺度了解祁连山草地畜牧业发展现状及草地保护情况ꎬ
管理部门调研主要从宏观尺度了解祁连山生态修复与畜牧业发展、农牧民生计与草原保护意愿、生态补偿措

施及实施情况等ꎬ牧户访谈和管理部门调研互相验证ꎮ 通过赠送水杯、脸盆等小礼品的方式拉近与牧户的距

离ꎬ提高了被调查牧户的积极性ꎬ采取“一对一”方式与牧户面谈ꎬ当场填写问卷ꎬ保证了访谈信息的可靠性ꎮ

９１９８　 ２１ 期 　 　 　 乔斌　 等:山地￣绿洲“共轭型”生态牧场理念源起、概念框架与发展模式———以祁连山牧区为例 　
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牧户访谈共获取问卷 １４６ 份ꎬ通过对问卷进行整理、甄别和剔除ꎬ共获取有效问卷 １３３ 份ꎬ有效率为 ９１.１０％ꎮ
同时ꎬ课题组先后前往乡(镇)政府、林草局、农牧局、国家公园管理分局、生态管护站等管理部门调研座谈 ２１
次ꎬ人员涵盖分管草原工作的乡(镇)长、局长、站长、干事等综合管理人员和负责草原监测、牲畜防疫、牧区振

兴、草畜平衡、生态补偿、农牧技术推广、自然保护区管护等方面的专业技术人员ꎮ
１.２　 监测数据来源与处理

１.２.１　 生计多样化指数

通过生计多样化指数(Ｄ)表征牧户生计多样化程度ꎮ 根据牧户从事的生计活动类型赋值ꎬ如果牧户从事

草地畜牧业、餐饮服务业 ２ 种生计活动ꎬ则生计多样化指数(Ｄ)为 ２ꎮ 生计多样化指数计算公式如下[２０]:

Ｄ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｄｉ

式中ꎬ ｄｉ 为第 ｉ 个牧户的生计多样化指数ꎬ ｎ 为该类型牧户的个体数ꎬ Ｄ 为该类型牧户的生计多样化指数ꎮ
１.２.２　 植被覆盖度计算

本研究选用的植被监测遥感数据为美国国家航空航天局 ＭＯＤ１３Ｑ１ 数据产品ꎬ时间分辨率为 １６ ｄꎬ空间

分辨率为 ２５０ ｍꎬ研究时段为 ２０００—２０２１ 年植被生长季(５—９ 月)ꎮ 首先对 ＭＯＤ１３Ｑ１ 数据进行格式转换、投
影转换等预处理ꎻ然后采用最大值合成法(Ｍａｘｉｍｕｍ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ＭｅｔｈｏｄꎬＭＶＣ)ꎬ计算得到年 ＮＤＶＩ 时序数据ꎻ最
后利用像元二分模型计算植被覆盖度 (Ｆｒａｃｔｉｏｎａｌ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ＣｏｖｅｒꎬＦＶＣ)ꎮ 植被覆盖度计算公式如下[２１—２２]:

ＦＶＣ＝
(ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ)
(ＮＤＶＩｖｅｇ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ)

式中ꎬＦＶＣ 代表植被覆盖度ꎬＮＤＶＩ 代表目标像元 ＮＤＶＩꎬＮＤＶＩｓｏｉｌ代表无植被像元的 ＮＤＶＩ 值ꎻＮＤＶＩｖｅｇ代表纯植

被像元 ＮＤＶＩ 值ꎮ

２　 发展事实:“三生空间”视角下“共轭型”生态牧场源起

２.１　 生态视角下祁连山草地畜牧业演化变迁事实

天祝藏族自治县和肃南裕固族自治县地处祁连山国家公园中东部ꎬ是祁连山地区传统的牧业大县ꎮ 为落

实草原生态保护补助奖励政策ꎬ天祝、肃南先后实施完成了两轮(２０１１—２０１５ 年、２０１６—２０２０ 年)草原生态奖

补措施ꎬ目前第三轮(２０２１—２０２５ 年)草原生态保护补助奖励政策已经启动实施ꎮ 从生态奖补草原面积统计

来看ꎬ天祝、肃南可利用草场面积分别为 ３９１４.０７ ｋｍ２ 和 １３９４６.００ ｋｍ２ꎬ禁牧区面积占比分别为 ２７.２５％和

３２.１２％ꎬ人均草场面积分别为 ２.７８ ｈｍ２ 和 ５３.４４ ｈｍ２(表 １)ꎮ 将可利用草原划定为禁牧区和草畜平衡区ꎬ对禁

牧草原给予适当补助ꎬ对草畜平衡草原进行奖励ꎬ调动了牧民保护草原的积极性ꎬ促进了天然草原生态保育和

恢复ꎮ

表 １　 祁连山牧区典型牧业县生态保护补奖政策草原面积统计(第二轮)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｒｅａ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌ ｇｒａｚｉｎｇ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ ｐｏｌｉｃｙ (ｓｅｃｏｎｄ

ｒｏｕｎｄ)

行政区
Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｒｅｇｉｏｎｓ

可利用草原面积

Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｒｅａ / ｋｍ２

禁牧区
Ｇｒａｚｉｎｇ ｆｏｒｂｉｄｄｅｎ ａｒｅａ

草畜平衡区
Ｇｒａｓｓ ａｎｄ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ

ｂａｌａｎｃｅ ａｒｅａ

禁牧区面积比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｏｆ ｇｒａｚｉｎｇ

ｐｒｏｈｉｂｉｔｅｄ ａｒｅａ / ％

家庭户人口
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ
ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ /

ｐｅｒｓｏｎｓ

人均草场面积
Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ
ａｒｅａ / ｈｍ２

天祝藏族自治县 １０６６.６７ ２８４７.４０ ２７.２５ １４１４４７ ２.７８

肃南裕固族自治县 ４４７９.２７ ９４６６.７３ ３２.１２ ２６２２６ ５３.４４

　 　 家庭户人口来自第七次全国人口普查公报

从 ２０００—２０２１ 年植被覆盖度的空间分布可以看出(图 １)ꎬ祁连山国家公园中东部(天祝、肃南、中牧公司

山丹马场)植被覆盖度总体上呈现东南高西北低、由东南到西北递减的空间分布特征ꎻ２０００—２０２１ 年平均植

０２９８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

被覆盖度为 ４７.７０％ꎬ其中天祝、山丹马场、肃南的平均植被覆盖度分别为 ６６.３９％、６９.７９％和 ３７.３０％ꎮ 从时间

序列来看(图 １)ꎬ２０００—２０２１ 年祁连山国家公园中东部植被覆盖度呈现波动增加趋势ꎬ增加速率为 ０.４２％ / ａ
(Ｒ２ ＝ ０.６０ꎬＰ<０.０５)ꎬ其中天祝植被覆盖度增加速率为 ０.３８％ / ａ(Ｒ２ ＝ ０.４４ꎬＰ<０.０５)ꎬ山丹马场植被覆盖度增

加速率为 ０.４３％ / ａ(Ｒ２ ＝ ０.５０ꎬＰ<０.０５)ꎬ肃南植被覆盖度增加速率为 ０.４４％ / ａ(Ｒ２ ＝ ０.６３ꎬＰ<０.０５)ꎮ

图 １　 祁连山牧区典型牧业县植被覆盖度时空变化

Ｆｉｇ.１　 Ｓｐａｔｉａｌ ａｎｄ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｇｒａｚｉｎｇ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

由表 ２ 可知ꎬ祁连山牧区典型乡镇可利用草原面积资源禀赋差异显著ꎬ其中哈溪镇可利用草原面积最小

(２１６.９７ ｋｍ２)ꎬ祁丰藏族乡可利用草原面积最大(４７０５.０２ ｋｍ２)ꎬ其中禁牧草原面积比例较高的乡镇是祁连镇

和祁丰藏族乡ꎬ分别为 ５８.８０％和 ５６.５３％ꎬ其次是毛藏乡、康乐镇、抓喜秀龙镇和大河乡ꎬ禁牧草原面积占比分

别是 ４０.８１％、３６.９０％、３６.６０％和 ２７.０７％ꎬ马蹄藏族乡的禁牧草原面积占比最小ꎬ为 ３.６７％ꎮ 此外ꎬ哈溪镇和皇

城镇的可利用草原全部被划定为草畜平衡区ꎻ从植被覆盖度来看ꎬ不同乡镇植被覆盖度在草原补奖政策实施

前(２０００—２０１１ 年)和实施后(２０１２—２０２１ 年)均表现为增加趋势ꎬ变异系数均呈现下降趋势ꎻ在草原补奖政

策实施前大多数乡镇的植被覆盖度变化率(除哈溪镇和祁丰藏族乡)呈现不显著的波动增加趋势(Ｐ>０.０５)ꎬ
在草原补奖政策实施后所有乡镇的植被覆盖度变化率均呈现显著的波动增加趋势(Ｐ<０.０５)ꎬ说明草原补奖

政策实施后植被覆盖度年际波动变小ꎬ草地系统抗风险能力增强ꎬ生态系统稳定性显著增加ꎮ 整体来看ꎬ祁连

山国家公园中东部植被覆盖度明显增加ꎬ植被生态质量趋于改善ꎬ草原保护成效显著ꎬ生态环境呈现稳中向好

的变化趋势ꎮ
从草地生态质量演化来看ꎬ我国草原从 ２０ 世纪 ７０ 年代开始出现不同程度退化和沙化ꎬ２０ 世纪 ８０ 年代开

始草原大面积退化ꎬ到 ２０ 世纪末最为严重ꎬ退化草地已占到草原总面积的 ９０％左右ꎬ草地开垦导致优良草地

面积减少ꎬ造成牲畜超载程度严重[２３—２５]ꎮ ２１ 世纪以来ꎬ为推动草原牧区可持续发展和促进农牧民收入增加ꎬ
２００３ 年开始实施“退牧还草”工程ꎬ２０１１ 年开始实施“草原生态保护补助奖励政策”ꎬ一系列草原生态修复工

程实施增加了草地植被覆盖度和牧草产量ꎬ草原生态恢复取得阶段性成效[２６—２９]ꎮ ２０１７“祁连山生态事件”开
启了草地畜牧业发展的新时代ꎬ祁连山草地畜牧业进入了“生态生产协同发展”的生态型发展阶段ꎮ
２.２　 生产视角下河西走廊饲草种植业发展变迁脉络

河西走廊地势开阔、气候干旱、光照充足ꎬ来自祁连山的灌溉水源丰富[３０]ꎬ发展饲草种植资源禀赋优良ꎻ
从中国草原划分来看ꎬ河西走廊属于西北山地盆地草原区ꎬ草地类型以温性荒漠草原为主[３１]ꎻ从中国草地农

业气候区划来看ꎬ河西走廊位于荒漠饲草气候系统和草原饲草气候系统[３２]ꎮ 可见ꎬ河西走廊发展饲草种植业

顺应自然规律、具备区位优势ꎮ 当前ꎬ甘肃已发展成为全国重要的商品草生产基地和储备供应集散中心ꎬ商品

草种植面积 ２７.２３ 万 ｈｍ２ꎬ年产商品草 ５３１.８７ 万 ｔ[３３]ꎬ形成了以永昌片区种植苜蓿为主和以山丹片区种植燕

１２９８　 ２１ 期 　 　 　 乔斌　 等:山地￣绿洲“共轭型”生态牧场理念源起、概念框架与发展模式———以祁连山牧区为例 　
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麦草为主的河西走廊优质牧草生产基地ꎮ 以三大人工饲草之一的苜蓿为例ꎬ在河西走廊已有 ２０００ 多年的栽

培历史[３４]ꎬ甘肃苜蓿种植面积位居全国第一[３５]ꎬ其中 ２０１６ 年种植面积为 １９.６１ 万 ｈｍ２ [３６]ꎮ 值得注意的是ꎬ人
工草地单产远高于天然草地[３７—３８]ꎬ既可以增加农牧民收入ꎬ又可以缓解天然草地“非产草季”饲草存量不足

的困境[３９]ꎮ 祁连山发育的河流水系是支撑河西走廊绿洲的命脉和基础ꎬ利用河西走廊绿洲耕地资源建立人

工草地ꎬ种植优质牧草“反哺”祁连山牧区ꎬ可以缓解天然草原放牧压力ꎬ兼顾生态安全和生产发展ꎮ

表 ２　 祁连山牧区典型乡镇植被覆盖度变化统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｔｏｗｎｓｈｉｐｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａ

乡镇
Ｖｉｌｌａｇｅｓ ａｎｄ
ｔｏｗｎｓ

可利用草原面积

Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｒｅａ / ｋｍ２

禁牧区
Ｇｒａｚｉｎｇ ｆｏｒｂｉｄｄｅｎ

ａｒｅａ

草畜平衡区
Ｇｒａｓｓ ａｎｄ
ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ

ｂａｌａｎｃｅ ａｒｅａ

植被覆盖度
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ / ％

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

变化率

Ｃｈａｎｇｉｎｇ ｒａｔｅ / ａ－１
Ｐ

抓喜秀龙镇 ８４.５０ １４６.４０ ２０００—２０１０ 年 ７６.１９±１.５７
↑

０.０２０６
↓

０.０６７１
↑

>０.０５

２０１１—２０２１ 年 ７８.６５±１.３０ ０.０１６５ ０.３０２６ <０.０５

哈溪镇 ０ ２１６.９７ ２０００—２０１０ 年 ７０.１２±２.１９
↑

０.０５３３
↓

０.４０９７
↓

<０.０５

２０１１—２０２１ 年 ７５.０８±１.３６ ０.０３４９ ０.２６３０ <０.０５

毛藏乡 １４５.８５ ２１１.５７ ２０００—２０１０ 年 ６４.４３±１.３４
↑

０.０２０９
↓

０.１６９４
↑

>０.０５

２０１１—２０２１ 年 ６７.６９±１.２５ ０.０１８４ ０.２４１７ <０.０５

祁连镇 １６５.３３ １１５.８５ ２０００—２０１０ 年 ５３.７６±４.０５
↑

０.０７５３
↓

０.１００５
↑

>０.０５

２０１１—２０２１ 年 ６１.２８±２.４８ ０.０４０４ ０.４４９７ <０.０５

皇城镇 ０ ２０４６.００ ２０００—２０１０ 年 ６５.３１±３.４８
↑

０.０５３３
↓

０.１８９８
↑

>０.０５

２０１１—２０２１ 年 ７０.４５±２.４６ ０.０３４９ ０.５６８９ <０.０５

马蹄藏族乡 ４１.０９ １０７９.６２ ２０００—２０１０ 年 ５３.４２±３.３２
↑

０.０６２１
↓

０.４２１９
↓

>０.０５

２０１１—２０２１ 年 ５８.６１±２.２７ ０.０３８７ ０.３２４１ <０.０５

康乐镇 ６４３.８５ １１００.８５ ２０００—２０１０ 年 ５６.４８±３.２０
↑

０.０５６６
↓

０.４７６９
↓

>０.０５

２０１１—２０２１ 年 ６１.３１±２.３１ ０.０３７６ ０.３９４０ <０.０５

大河乡 ６６２.９７ １７８６.３２ ２０００—２０１０ 年 ３６.２０±３.１８
↑

０.０８７７
↓

０.４８２７
↓

>０.０５

２０１１—２０２１ 年 ４１.７０±３.０６ ０.０７３４ ０.４０３０ <０.０５

祁丰藏族乡 ２６５９.９７ ２０４５.０５ ２０００—２０１０ 年 ２２.５５±２.５５
↑

０.１１３０
↓

０.４６５４
↓

<０.０５

２０１１—２０２１ 年 ２７.２２±２.３５ ０.０８６４ ０.４４９９ <０.０５

山丹马场 — — ２０００—２０１０ 年 ６７.６７±３.６２
↑

０.０５３５
↓

０.３２４４
↑

>０.０５

２０１１—２０２１ 年 ７１.９０±２.９９ ０.０４１５ ０.７７８５ <０.０５

　 ２０００—２０１０ 年指草原补奖政策实施前ꎬ２０１１—２０２１ 年指草原补奖政策实施后

基于牧户调研和管理部门访谈资料系统梳理河西走廊商品饲草输出路径(图 ２)ꎮ 具体来说ꎬ祁连山东部

牧区(门源、天祝等)人工饲草供应以石羊河灌溉农区(民勤、凉州、古浪、永昌、金川等)为主ꎬ牧户提到最多的

饲草输入地为武威市凉州区ꎬ调查出现频次占比为 ３４.７８％ꎻ祁连山中部牧区(肃南、祁连、天峻等)人工饲草

供应以北大河￣黑河灌溉农区(山丹、民乐、高台、甘州、临泽、肃州、金塔、嘉峪关等)为主ꎬ牧户提到的饲草输入

地主要为张掖市下辖县区ꎬ其中甘州、山丹和高台的出现频次占比分别为 ３４.６７％、１３.３３％和 １０.６７％ꎻ祁连山

西部牧区(肃北、阿克塞等)人工饲草供应以疏勒河￣党河灌溉农区(玉门、敦煌、瓜州等)为主ꎬ玉门、敦煌、瓜
州作为饲草输入地被农户提到的频次占比分别为 ２５.００％、２５.００％和 １６.６７％ꎮ 概括来看ꎬ河西走廊饲草产业

基地包括武威绿洲饲草产业带、张掖￣酒泉绿洲饲草产业带和玉门￣敦煌绿洲饲草产业带ꎬ分别对应石羊河绿

洲、黑河￣北大河绿洲和疏勒河￣党河绿洲ꎮ 需要指出的是ꎬ河西走廊种植业内部结构中粮食比例偏高[３４]ꎬ这也

为发展饲草种植业提供了有利条件和可能性ꎮ 伴随畜牧业产业分工精细化、市场化的调控ꎬ在祁连山“草￣畜￣
人”人地关系地域系统中ꎬ牧民复合型、多元化的生计方式[４０—４１]正在形成和发展ꎬ外购草料、舍饲养殖等新型

生计路径在草原牧区得到普遍推广ꎬ这也为河西走廊发展饲草种植业提供了外销市场ꎮ 可见ꎬ在生产实践层

２２９８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

面构建以河西走廊为核心的优质饲草种植产业带ꎬ延伸牧草种植、加工、销售、研发产业链ꎬ提升河西走廊“陇
草”品牌影响力ꎬ培育辐射祁连山乃至西北牧区的饲草产业示范高地迎来了发展机遇期ꎮ

图 ２　 河西走廊商品饲草输出路径示意

Ｆｉｇ.２　 Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｆｏｒａｇｅ ｅｘｐｏｒｔ ｐａｔｈｗａｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｅｘｉ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ

２.３　 生活视角下牧户生计策略实践探索论证

２.３.１　 祁连山牧区牧户特征及生计方式

祁连山牧区牧户调查人口学特征显示(表 ３)ꎬ祁连山地区牧民民族有藏族、裕固族、蒙古族、回族、土族、
汉族等民族ꎬ牧户类型可以划分为传统牧业户和生态移民户ꎬ其中生态移民户为祁连山国家级自然保护区核

心区和祁连山国家公园核心保护区迁出的生态移民ꎮ 从家庭人数来看ꎬ传统牧业户和生态移民户平均每户家

庭人口为 ４.４４ 人 /户和 ４.３８ 人 /户ꎬ表现为三代同堂的大家庭占主体地位ꎻ从生计方式来看ꎬ传统牧业户生计

类型主要包括草原放牧和国家补助ꎬ生计多样化指数为 ２.２２ꎬ生计方式单一ꎬ生计能力脆弱ꎮ 生态移民户生计
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类型主要为外出务工、舍饲养殖和国家补助ꎬ生计多样化指数为 ２.６９ꎬ生计方式较为多元化ꎬ生计策略较为灵

活ꎬ具备一定抵御生计风险的能力ꎻ从人均毛收入来看ꎬ２０２１ 年传统牧业户人均毛收入为 ３.２７５５ 万元ꎬ生态移

民户人均毛收入为 ２.１４９４ 万元ꎬ畜牧业收入是当地牧户的主要收入来源ꎬ牲畜存栏数量直接影响牧民收入ꎬ
生态移民户致富诉求强烈ꎬ但外出务工人员大多数从事建筑、餐饮等低收入行业ꎬ生计技能水平较低ꎬ致富能

力不足ꎮ

表 ３　 被访牧户生计特征

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐａｓｔｏｒａｌ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ｉｎｔｅｒｖｉｅｗｅｄ

类型
Ｔｙｐｅ

数量
Ｑｕａｎｔｉｔｙ / ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ

家庭人口数
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ

ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ / ｐｅｒｓｏｎｓ

生计多样化指数
Ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ

ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

人均毛收入
Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｇｒｏｓｓ
ｉｎｃｏｍｅ / １０４ ｙｕａｎ

传统牧业户 Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｐａｓｔｏｒａｌｉｓｔｓ １１２ ４.４４ ２.２２ ３.２７５５

生态移民户 Ｅｃｏ￣ｍｉｇｒａｎｔ ｐａｓｔｏｒａｌｉｓｔｓ ２１ ４.３８ ２.６９ ２.１４９４

２.３.２　 农户访谈视角下执行草畜平衡政策的微观调查证据

典型牧户执行草畜平衡政策案例分析表明(表 ４)ꎬ对照祁连山牧区现行载畜量核算标准ꎬ２０２１ 年草畜平

衡区可利用草原实际载畜量均高于理论载畜量ꎬ牧业户 Ａ、牧业户 Ｂ、牧业户 Ｃ、牧业户 Ｄ 的可利用草原超载

率分别是 ７６.００％、１１.５０％、６６.０６％和 １８０.０５％ꎬ这与张福平等[４２]研究认为祁连山天然草地超载率为 １４９.２２％
的结果相互印证ꎮ 为了实现草畜动态平衡ꎬ牧户主要通过购买草料、流转草原、异地借牧、人工种草等多元化

生计策略ꎬ补充天然草地生产力基本恒定不变的状况ꎬ进而提高收入和促进生计可持续发展ꎮ

表 ４　 典型牧户草畜动态平衡生计策略

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ ｇｒａｓｓ ａｎｄ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｏｆ ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｐａｓｔｏｒａｌｉｓｔ

典型牧户
Ｔｙｐｉｃａｌ ｐａｓｔｏｒａｌｉｓｔ

可利用草
原面积
Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｇｒａｓｓｌａｎｄ
ａｒｅａ / ｈｍ２

理论载畜
量 /羊单位
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
ｃａｒｒｙｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙ /
ｓｈｅｅｐ ｕｎｉｔ

实际载畜
量 /羊单位

Ａｃｔｕａｌ
ｃａｒｒｙｉｎｇ
ｃａｐａｃｉｔｙ /
ｓｈｅｅｐ ｕｎｉｔ

超载率
Ｏｖｅｒｌｏａｄｉｎｇ

ｒａｔｅ / ％

草畜动态平衡方式 Ｄｙｎａｍｉｃ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ ｇｒａｓｓ ａｎｄ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ
舍饲养殖

Ｆｏｒａｇｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ

饲草
Ｆｏｒａｇｅ
ｇｒａｓｓ / ｋｇ

饲料
Ｆｏｄｄｅｒ / ｋｇ

流转草原
Ｔｒａｎｓｆｅｒ

ｇｒａｓｓｌａｎｄ / ｈｍ２

异地借牧
Ｂｏｒｒｏｗｉｎｇ

ｇｒａｚｉｎｇ / ｈｍ２

人工种草
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
ｇｒａｓｓ

ｐｌａｎｔｉｎｇ /
ｈｍ２

传统牧业户 Ａ
Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｐａｓｔｏｒａｌｉｓｔ Ａ ２２０.４３ ４２５ ７４８ ７６.００ ２００００ １５０００ — — ０.６０

传统牧业户 Ｂ
Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｐａｓｔｏｒａｌｉｓｔ Ｂ １１７.１２ ２２６ ２５２ １１.５０ １５０００ １００００ ２７.１４ — —

传统牧业户 Ｃ
Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｐａｓｔｏｒａｌｉｓｔ Ｃ ５６.５５ １０９ １８１ ６６.０６ ２８０００ １００００ — １３４.００ —

传统牧业户 Ｄ
Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｐａｓｔｏｒａｌｉｓｔ Ｄ ４９.４５ ９５ ２６７ １８０.０５ ４６０００ １００００ ７１.４２ ３２.５６ —

生态移民户 Ｅ
Ｅｃｏ￣ｍｉｇｒａｎｔ ｐａｓｔｏｒａｌｉｓｔ Ｅ — — ３７ — ４３２０ ３７００ — — ０.２７

从被访牧户调研分析发现(图 ３)ꎬ牧户扩大畜牧业生产规模的生计策略主要包括外购草料、人工种草、流
转草原和异地借牧(秸秆补饲)等外界物质能量输入路径ꎮ 其中ꎬ２０２１ 年传统牧业户和生态移民户中外购草

料牧户比例分别为 １００％和 ６１.９０％ꎬ传统牧业户和生态移民户外购草料平均支出分别为 ２.８３ 万元 / ａ 和 ３.０７
万元 / ａꎮ 通过外界物质能量输入路径作为“虚拟草场”拓宽生产资料来源ꎬ增加了饲草总量ꎬ成为牧户生计策

略选择的基础性路径ꎮ 草地畜牧业收入直接关系到当地牧户生计能力和生活质量ꎬ牲畜存栏数量和出栏率直

接关系到牧民的收入水平ꎮ １９８３ 年“包产到户”政策实施以来ꎬ祁连山地区牧户承包的草地资源基本维持不

变ꎬ草地资源是重要的生产资料且为固定常量ꎬ牧民为了提高收入增加载畜量ꎬ造成天然草地超载过牧ꎬ多地

出现了草原退化现象ꎮ 显然ꎬ这是一种不可持续的生计方式ꎮ ２０１１ 年进行“草畜平衡”时代以来ꎬ可利用草原

面积和理论载畜量作为固定常量不变的情况下ꎬ依靠“虚拟草场”作为新增变量提高了实际载畜量ꎬ成为牧户
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提高生计能力的必然路径ꎬ这很好地解释了祁连山地区实际载畜量超载ꎬ但祁连山地区植被覆盖度反而呈现

波动增加的变化事实ꎮ

图 ３　 被访牧户外购草料和人工种草统计

Ｆｉｇ.３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｐｕｒｃｈａｓｅｄ ｆｏｒａｇｅ ａｎｄ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙ ｐｌａｎｔｅｄ ｇｒａｓｓ ｂｙ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｖｉｅｗｅｄ ｐａｓｔｏｒａｌｉｓｔｓ

２.３.３　 管理部门调研视角下落实草畜平衡政策的案例追踪

典型乡镇草地畜牧业调研分析发现(图 ４)ꎬ祁连镇和毛藏乡按照草原生态保护补助奖励政策实施方案将

可利用草原划定为禁牧区和草畜平衡区ꎮ 在村域尺度上ꎬ华山村的禁牧草原面积最大ꎬ为 ７９.４４ ｋｍ２ꎬ毛藏村

的草畜平衡草原面积最大ꎬ为 ７９.４８ ｋｍ２ꎮ 天山村的可利用草原面积全部为禁牧区ꎬ祁连村的可利用草原禁牧

比重最小(１０.５０％)ꎻ在现行载畜量核算标准下所有行政村实际载畜量均大于理论载畜量ꎬ出现了不同程度的

超载情况ꎬ其中祁连村超载率最小(１４.６５％)ꎬ石达坂村超载率最大(６５５.５８％)ꎬ毛藏乡和祁连镇的可利用草

原面积超载率分别是 ９５.０１％和 １５８.３８％ꎻ为了对标现行草畜平衡政策ꎬ所有行政村均采取外购草料补饲方式

维持畜牧业生产平衡ꎬ其中祁连村外购草料最多(７４.１０×１０４ ｋｇ)ꎬ泉台村外购草料最少(９.２０×１０４ ｋｇ)ꎮ 董海

宾等[４３]研究也证实了外购草料降低了天然草地载畜率ꎬ缓解了天然草场生态压力ꎮ 除天山村外ꎬ其余行政村

均有人工牧草地ꎬ人工种草面积在 ０.１２—０.６６ ｋｍ２ꎮ 可见ꎬ基于乡镇尺度的调研映射出祁连山地区天然草地

开发利用强度大ꎬ超载程度较为严重ꎬ与莫国兴等[４４] 的研究结果一致ꎮ 因此ꎬ借助外界物质能量输入路径的

“虚拟草场”模式ꎬ促进了畜牧业生产资料的优化配置和时空匹配ꎬ成为祁连山牧区实现草畜平衡的优选

路径ꎮ

３　 实践启示:山地￣绿洲“共轭型”生态牧场概念框架

３.１　 祁连山牧区草畜平衡发展模式内涵及实践探索

祁连山牧区牧户实现草地平衡的生计模式内涵如图 ５ 所示ꎮ 概括起来ꎬ牧户生计策略主要是借助外界物

质能量输入路径的“虚拟草场”模式ꎬ包括外购草料、舍饲养殖、人工种草、异地借牧(秸秆补饲)和流转草原等

路径措施ꎮ “虚拟草场”模式将祁连山和河西走廊链接起来ꎬ河西走廊饲草种植业为祁连山草地畜牧业发展

提供了生产资料ꎬ成为支撑祁连山草地畜牧业发展的“共轭空间”ꎮ 在祁连山草地资源数量基本恒定且作为

常量不变的基础上ꎬ拓展“虚拟草场”作为变量ꎬ增加了祁连山发展畜牧业所需生产资料的基数ꎬ在严格执行

草畜平衡政策背景下延展了祁连山牧区的实际载畜量ꎬ为提升牧民生计能力和增加收入创造了可能性ꎮ 具体

来说ꎬ购买草料的舍饲养殖路径是牧户实现草畜动态平衡的主导方式和主要生计替代策略ꎬ牧民通过购买河

西走廊种植的燕麦、苜蓿、玉米等青贮饲草ꎬ弥补实际载畜量超载带来的饲草不足现状ꎬ降低天然牧场的开发

利用强度ꎻ流转草原主要是劳动力富足的放牧大户通过承包流转其他牧户草场扩大载畜量的生计路径ꎻ异地
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图 ４　 祁连山牧区典型乡镇草畜动态平衡统计

Ｆｉｇ.４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｂａｌａｎｃｅ ｏｆ ｇｒａｓｓ ａｎｄ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｔｏｗｎｓｈｉｐｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａ

借牧(秸秆补饲)指的是秋冬季将祁连山牧区的放牧家畜运往河西走廊农业区休耕地放养的冷季补饲方式ꎬ
如玉米秸秆地放牧、苜蓿留茬地放牧ꎬ肃南县的“百万牲畜下川区”属于该生计路径ꎻ人工种草主要是牧户定

居点周边(一般为冬季草场附近)种植燕麦的庭院模式ꎬ每户牧民的种植规模较小但在祁连山牧区较为常见ꎮ
具体来看ꎬ祁连山牧区牧户生计模式包括传统牧业户草畜平衡模式和生态移民户禁牧搬迁模式ꎮ 在传统

牧业户中ꎬ牧户依赖于天然草地的自然再生产属性延续了天然草场放牧路径ꎬ这种生产方式支撑了草原牧区

数千年的发展[４５]ꎮ 在严格落实草原生态补奖政策、实现祁连山草畜平衡的背景下ꎬ牧户为了执行天然草场载

畜标准需要减少现有放牧家畜数量ꎬ缩小天然草地放牧规模可能造成牧户短期收入减少、维持生计困难ꎮ 因

此ꎬ外购草料成为传统牧业户维持可持续生计的必然路径ꎬ１００％的传统牧业户均需外购草料也证实了这一

点ꎮ “天然草地放牧＋外购草料＋生态补偿”路径是传统牧业户的基本生计策略ꎬ在市场化配置、政府政策调控

的浪潮下、舍饲养殖、人工种草、异地借牧(秸秆补饲)和流转草原等多元化、复合型生计路径也在祁连山牧区

得到推广ꎮ 在生态移民户中ꎬ１４.２９％的牧户通过外出务工实现了牧民身份变迁和生计转型ꎬ８５.７１％的牧户则
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是通过购买草料的舍饲养殖模式来维持生计ꎬ进而实现牧民身份的延续和文化认同ꎮ 综上ꎬ通过“虚拟草场”
模式实现了牧业生产规模扩大ꎬ增加了牧民收入ꎬ牧户生产生活也得到了保障ꎬ是一种迭代创新的牧民可持续

性生计策略ꎬ也是祁连山牧民探索出的先导性生计经验模式ꎮ 这种借助外界物质能量输入路径的“虚拟草

场”模式ꎬ保障了祁连山草地生态质量持续向好ꎬ促进了祁连山牧区畜牧业发展向生态化、饲草化的转型ꎬ提
高了牧户对抗生计风险的能力ꎬ维持了牧户的可持续生计ꎬ实现了立足生态优先背景下祁连山畜牧业发展

“超载不过牧”ꎮ

图 ５　 祁连山牧区牧户生计典型模式

Ｆｉｇ.５　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｐａｓｔｏｒａｌｉｓｔ ｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｐａｓｔｏｒａｌ ａｒｅａｓ

绿色表示必选ꎬ蓝色表示可选ꎬ橙色表示牧户生计策略

３.２　 祁连山￣河西走廊“共轭空间”生态系统服务流理论指导及借鉴思考

近年来ꎬ越来越多的学者[４６—４８]开始关注生态系统服务流研究ꎬ逐渐聚焦生态系统服务供给和需求时空匹

配、流动过程及协同权衡研究ꎮ 生态系统服务流理论作为生态系统服务供给区和受益区时空链接描述的桥梁

和纽带ꎬ实现了生态系统服务空间位移的具象化、可视化表征ꎬ把自然生态系统与人类社会系统链接起来ꎬ有
助于反映生态资源的空间配置和供需结构ꎬ实现生态资产合理和精准利用ꎬ集成生态系统服务付费和生态补

偿政策ꎬ支撑管理者决策与权衡ꎬ已成为生态系统服务研究的重要议题ꎮ
本研究情景中ꎬ祁连山￣河西走廊地域系统包括西祁连山山地系统－安西敦煌盆地绿洲系统、中祁连山山

地系统－酒泉张掖盆地绿洲系统、东祁连山山地系统－武威盆地绿洲系统(图 ６)ꎮ 从生态系统服务流视角看ꎬ
祁连山山地系统每年有 ７２.７×１０８ ｍ３ 的出山径流通过石羊河、黑河、疏勒河三大内流河水系流入河西走廊[４９]ꎬ
三大流域总体呈现“上游水资源供给ꎬ下游防风固沙”的生态系统服务功能分布格局ꎮ 其中ꎬ２０１８ 年石羊河流

域水供给服务的总产水量为 ２.３９×１０９ ｍ３ꎬ上游天祝县、肃南管辖区产水能力较强[５０]ꎮ 可见ꎬ“富水”的祁连山

生态价值盈余潜力巨大ꎬ生态系统服务价值溢出效应显著ꎬ承担着维系生态功能与生产效益权衡的“源头责

任”ꎮ 祁连山山地系统是生态系统服务的供给区ꎬ河西走廊绿洲系统是生态系统服务的受益区ꎬ河流水系则

是生态系统服务的链接区ꎮ 祁连山山地系统是河西绿洲系统生态安全的基础ꎬ维系着关键生态系统服务的供

给ꎬ祁连山与河西走廊通过人流、能流、物流(水流)、生命流、价值流、信息流和文化流串联起来ꎬ二者组成了

“共轭空间”地域系统ꎬ其与周边广袤的荒漠共同构成“生态地理综合体”ꎮ
目前ꎬ祁连山地区步入了生态畜牧业发展时代ꎬ然而生态生产协同发展模式尚不明晰ꎬ可供操作的国土空

间生态协同治理路径尚未形成ꎮ 在战略规划层面ꎬ“绿水青山就是金山银山ꎬ冰天雪地也是金山银山”和“山
水林田湖草沙冰”一体化保护和系统治理理念逐渐达成共识ꎬ为祁连山￣河西走廊地域系统构建“共轭型”空
间治理模式提供了启示和思考ꎻ在理论支撑层面ꎬ生态系统服务流概念、草地农业[２４] 或草牧业[３７] 理念、山地￣
绿洲￣荒漠系统(ｍｏｕｎｔａｉｎ－ｏａｓｉｓ－ｄｅｓｅｒｔ ｓｙｓｔｅｍꎬＭＯＤＳ)“生态地理单元综合体”等提供了一种解读人地系统耦

合效应的思考维度和研究范式ꎬ有益于推进山地冰冻圈与人类社会(人类圈)耦合机制研究ꎬ而祁连山￣河西走
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图 ６　 祁连山￣河西走廊“共轭空间”地域系统

Ｆｉｇ.６　 “Ｃｏｎｊｕｇａｔｅ ｓｐａｃｅ” ｒｅｇｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ￣Ｈｅｘｉ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ

廊地域系统作为 ＭＯＤＳ 关键生态系统服务多尺度识别的天然场所ꎬ可为辨析山地￣绿洲“共轭型”生态牧场概

念框架提供理论支撑ꎻ在技术操作层面ꎬ依据生态和经济规律设计的农牧耦合系统是支撑草地畜牧业和饲草

种植业可持续发展的重要途径[５１]ꎬ基于“虚拟草场”的祁连山牧户生计策略经验模式成为推进祁连山￣河西走

廊地域系统生态保护和高质量发展的重大实践ꎬ是山地￣绿洲“共轭型”生态牧场模式的先导性实践创新ꎮ
３.３　 祁连山￣河西走廊“共轭型”生态牧场模式基本释义及启示意义

从中国三大自然区来看ꎬ祁连山￣河西走廊地域系统地处青藏高寒区和西北干旱半干旱区的过渡地带ꎬ受
亚洲季风和中纬度西风环流共同影响ꎬ对气候变化的响应敏感[５２]ꎬ生境质量时空变化复杂且脆弱ꎬ是阐述山

地￣绿洲“共轭型”生态牧场概念框架的理想场所ꎬ可以丰富人地系统耦合格局与机理研究ꎮ 一方面ꎬ祁连山山

地自然生态系统属于大陆性高寒半湿润山地气候ꎬ生态系统独具特色ꎬ自然景观类型多样ꎬ高寒草地资源丰

富ꎬ是传统的牧业区ꎻ在生态学意义上祁连山是一个具有明显高原地带性和地理地缘特征的绿色半岛ꎬ在气象

学意义上祁连山是我国东部湿润地区伸入西北荒漠中的一个湿岛ꎮ 另一方面ꎬ河西走廊绿洲社会经济系统属

于温带大陆性干旱气候ꎬ地形平坦开阔ꎬ耕地资源丰富ꎬ依靠祁连山的冰雪融水而成为我国重要的灌溉农业

区ꎻ从生态地理格局看河西走廊绿洲系统是我国东部农区向西部牧区延伸的一个狭长绿洲灌溉农业走廊ꎮ
概括来说(图 ７)ꎬ山地￣绿洲“共轭型”生态牧场包括祁连山草地畜牧业、河西走廊饲草种植业、“虚拟草

场”三个子系统ꎬ祁连山山地系统向河西走廊绿洲系统供给生态系统服务(淡水资源供给)以支撑河西走廊绿

洲系统饲草种植业发展ꎬ将绿洲牧草产业基地拓展为支撑祁连山草地畜牧业发展的“共轭空间”ꎬ再借助“虚
拟草场”模式和市场化机制ꎬ通过物质流、能量流和信息流将祁连山牧业系统和河西走廊农业系统有机链接

起来ꎬ既维持祁连山草地生态功能ꎬ又增加祁连山及河西走廊农牧民收入ꎬ通过重构祁连山￣河西走廊“生态￣
生产￣生活”多功能协同权衡机制ꎬ实现了祁连山草地生态保护和畜牧业高质量发展ꎮ 山地￣绿洲“共轭型”生
态牧场通过寻求祁连山天然草地(物理实体空间)、河西走廊饲草产业基地(域外实体空间)和“虚拟草场”
(虚拟空间)的多维耦合、虚实交融和同生共存ꎬ实现祁连山￣河西走廊农牧耦合系统的资源共享、优势互补和
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效益联动ꎮ

图 ７　 祁连山￣河西走廊“共轭型”农牧耦合系统

Ｆｉｇ.７　 Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ￣Ｈｅｘｉ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ “ｃｏｎｊｕｇａｔｅ” ａｇｒｏ￣ｐａｓｔｏｒａｌ ｃｏｕｐｌｅｄ ｓｙｓｔｅｍ

“三生空间”视角为诠释祁连山与河西走廊“共轭型”生态牧场概念框架及发展模式提供了明确方向ꎮ
图 ８ 为山地￣绿洲“共轭型”生态牧场模式路径ꎮ 从生态视角看ꎬ祁连山高寒山区将降水、高山积雪冰川融水通

过河流水系汇入河西走廊干旱区的平原绿洲ꎬ祁连山山地生态系统为河西走廊绿洲生态系统提供了淡水资源

供给服务ꎬ属于定向服务流ꎮ 祁连山山地生态系统通过调节气体、调节气候、净化环境、涵养水源、保持水土等

将调节服务外溢至河西走廊绿洲人类社会系统ꎮ 从生产￣生活视角看ꎬ草地资源是支撑草地畜牧业发展的重

要生产资料ꎬ是祁连山牧民生计的基础ꎮ 祁连山牧业系统通过发展草地畜牧业将食物生产(牛羊肉、乳品等

畜产品)、原料生产(牛羊毛、皮革等)等供给服务传递到牧区社会系统及其辐射范围其他社会系统ꎬ主要表现

为原位服务流和全向服务流ꎮ 祁连山牧区牧民生计主要依赖于高寒草地资源ꎬ放牧是牧民利用草地资源的主

要方式[５３]ꎬ牧民发展致富诉求和追求高品质生活的愿望极为强烈ꎮ 借助外界物质能量输入路径作为“虚拟草

场”增加了牧户生产资料ꎬ提高了畜牧业生产收益ꎬ维持了牧户可持续生计ꎮ 在“粮改饲”政策指引下ꎬ河西走

廊绿洲农业区农民可通过种植青贮饲料定向供给祁连山牧区ꎬ发展绿洲饲草种植业兼顾了生态和生产[５４]ꎮ
河西走廊是高产优质牧草的重要生产区ꎬ草业企业的带动和外界资本的流入成为推动牧草种植、加工、销售、
研发等产业化发展的重要驱动力ꎬ为饲草种植业规模化、集约化发展提供了机制支撑ꎮ

由此可见ꎬ在生态系统服务流“三生”多功能耦合机制指导下ꎬ基于“虚拟草场”路径的山地￣绿洲“共轭

型”生态牧场模式ꎬ深入刻画草地生态功能与生产效益的协同权衡ꎬ是祁连山￣河西走廊实现生态保护和高质

量发展的破题之策ꎮ 通过“虚拟草场”外界物质能量输入路径重构了“生态￣生产￣生活”多功能调控机制ꎬ实
现了祁连山草地畜牧业由超载过牧到“超载不过牧”的跨越式转型ꎮ 山地￣绿洲“共轭型”生态牧场作为农牧

耦合复合系统ꎬ通过构建祁连山草地畜牧业和河西走廊种植业关联的社会组织体系ꎬ实现了自然生态系统和

社会经济系统、牧业系统和农业系统的联动互助、效益共享、同生共荣ꎬ是一种依据自然规律和经济规律探索

出的迭代创新式生态牧场模式ꎮ
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图 ８　 山地￣绿洲“共轭型”生态牧场模式

Ｆｉｇ.８　 Ｍｏｕｎｔａｉｎ￣ｏａｓｉｓ “ｃｏｎｊｕｇａｔｅ” ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐａｓｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌ

４　 结论

基于牧户访谈、管理部门调研论证分析ꎬ从“三生”视角厘清祁连山牧区草地畜牧业、河西走廊农区饲草

种植业、牧户生计路径策略的历史源起及发展历程ꎮ 在此基础上廓清研究思路、冲破思维制约ꎬ以“虚拟草

场”为载体深入刻画祁连山与河西走廊的空间联系ꎬ在生态系统服务流理论指导下提出了祁连山￣河西走廊

“共轭型”生态牧场概念框架与发展模式ꎬ以期促进祁连山￣河西走廊地理“共轭空间”生态保护和高质量发展

带来有益启示ꎮ 主要研究结论如下:
第一ꎬ２０００—２０２１ 年祁连山国家公园中东部(天祝、肃南、山丹马场)植被覆盖度总体上呈波动增加趋势ꎬ

植被覆盖度增加速率为 ０.４２％ / ａꎬ特别是 ２０１１ 年“草原补奖政策”实施以来植被覆盖度增加显著ꎬ２０１７ 年以

来祁连山草地畜牧业进入了“生态生产协同发展”的生态型新阶段ꎮ 第二ꎬ河西走廊发展饲草种植业资源禀

赋优良ꎬ顺应自然规律ꎬ契合政策要求ꎬ具备区位优势ꎮ 河西走廊饲草产业基地为祁连山牧区供应饲草已是发

展事实ꎬ提升河西走廊“陇草”品牌影响力ꎬ培育辐射祁连山乃至西北牧区的饲草产业示范高地迎来发展机遇

期ꎮ 第三ꎬ牧户访谈微观证据和乡镇调研数据追踪映射出祁连山牧区实际载畜量超过了现行草畜平衡载畜标

准ꎮ 外购草料、人工种草、流转草原和异地借牧(秸秆补饲)等成为牧户实现可持续性生计的基础性路径策

略ꎮ 借助外界物质能量输入路径的“虚拟草场”模式ꎬ促进了畜牧业生产资料优化配置和时空匹配ꎬ实现了祁

连山草地畜牧业由超载过牧到“超载不过牧”的跨越式转型ꎮ
一方面ꎬ在祁连山￣河西走廊“草￣畜￣人”人地关系地域系统中ꎬ祁连山山地天然草地是物理实体空间ꎬ河

西走廊绿洲饲草种植是支撑祁连山生态畜牧业发展的“共轭空间”ꎬ人流、能流、物流(水流)、生命流、价值流、
信息流和文化流是链接祁连山(物理实体空间)、河西走廊(域外实体空间)和“虚拟草场”(虚拟空间)的载体

和媒介ꎬ祁连山￣河西走廊“共轭型”生态牧场模式实现了人地系统耦合格局与机理研究的具象化表达ꎬ通过物

理实体和虚拟世界将祁连山牧业系统和河西走廊农业系统有机联系起来ꎬ是复杂系统耦合分析与综合集成研

０３９８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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究的一次实践诠释ꎮ 另一方面ꎬ山地￣绿洲“共轭型”生态牧场包括草地畜牧业、饲草种植业、“虚拟草场”三个

子系统ꎬ通过构建子系统间的多维耦合、虚实交融和同生共存ꎬ准确识别了山地￣绿洲“共轭空间”联动互助、效
益共享、同生共荣的耦合机制ꎬ提出了祁连山生态牧场空间治理模式的概念框架和发展模式ꎬ是人地系统耦合

机理、演变过程及综合效应研究工作中的一项尝试性论证案例ꎬ为国土空间跨区生态协同治理路径提供可借

鉴的模式方案ꎮ
山地￣绿洲“共轭型”生态牧场空间治理模式是跨区生态协同治理的“祁连山样本”ꎬ既丰富了生态协同治

理理论研究ꎬ也提高了跨区协同在环境保护议题之中的解释力ꎮ 在“共轭空间”地域系统中ꎬ山地、绿洲存在

差异性、互补性ꎬ从资源禀赋产业支撑、生产资料时空匹配、市场调控机制等方面探究山地￣绿洲“共轭型”生态

牧场的实现路径应是今后探索的方向ꎮ 科技工作者应密切关注山地￣绿洲“共轭型”生态牧场的实践探索和模

式创新ꎬ及时归纳和总结生态牧场“草￣畜￣人”人地关系地域系统协调与高质量发展的实现路径ꎬ以便更好服

务于祁连山国家公园时代的开启ꎮ
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