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国务院于 2005年 1月 26日批准实施《青海
三江源自然保护区生态保护和建设总体规划》，
投资 75亿元开展生态工程建设。三江源生态保
护和建设工程涉及生态保护与建设项目，生态移
民工程 /农牧民生产生活基础设施建设项目，以
及支撑项目三大类 22项工程。

其中，支撑项目包括人工增雨工程、生态监
测两项建设内容。生态监测项目总经费 5500万
元。到目前，工程已经实施 5年，生态保护和建设
总体规划项目的实施将对三江源地区生态环境
产生重大影响。监测和评估项目期间的生态变
化，是三江源生态保护和建设项目科学管理所必
不可少的手段，是形成今后生态保护与生态修复
策略的重要前提。

三江源生态建设工程的生态成效评估

总体来说，2005~2009年三江源区生态建设
工程实施 5年以来取得的生态成效可以用三句
话概括：生态系统退化趋势得到初步遏制；重点
生态建设工程区生态状况好转；生态建设任务的
长期性、艰巨性凸显。
生态系统宏观结构局部改善，生态系统结构

变化速度趋缓
遥感解译分析表明，2004～2009 年三江源

地区生态系统结构变化轻微，且变化速率比工程
前更趋缓慢。生态系统类型的转变主要发生在荒
漠生态系统、草地生态系统和水体与湿地生态系
统上，表现为水体局部扩张，荒漠生态系统局部
向草地生态系统过渡，草地生态系统局部覆盖度
增加。其中，2004～2009年 5年间三江源主要湖
泊的面积净增加 245km2；荒漠生态系统面积净
减少 95.63km2。水体与湿地面积的扩大反映了三
江源地区水分条件的逐步好转；荒漠生态系统的
面积减少反映了三江源地区生态系统的结构正
在逐步改善。

2005年以来三江源生态保护和建设工程已
完成封山育林任务 195.98万亩，退耕还林（草）
总面积 15.31万亩。造林区乔木长势较好，退耕
还林地种草效果明显，生态修复效果显著。防沙
治沙重点工程区，尤其在扎陵湖 -鄂陵湖保护
区，植被恢复较为明显，沙丘活化得到了初步控
制，治沙区沙尘天气大幅度减少，流沙对公路的
危害大大减轻，淤塞排水沟等危害明显减轻。
草地退化趋势得到初步遏制，草地严重退化

区生态恢复明显
生态本底调查的结果表明，三江源草地退化

的格局在上世纪 70年代末期已基本形成，此后
草地退化过程一直在继续发生。70年代到 2004
年期间，三江源发生退化的草地面积占草地总面
积的 40.1%。
中期生态成效评估的遥感解译结果表明，在

2004~2009年，退化状态不变的面积占草地退化
面积总量的 85.90%；轻微好转类型的面积占退
化面积总量的 11.64%；明显好转类型的面积占
退化面积总量的 0.56%。
在 2004~2009年，新的退化发生草地面积最

少，仅占原有退化面积总量的 0.0003%；退化加
剧的草地面积仅占原有退化面积总量的 0.04%。
分析表明，上世纪 90年代初至 2004年本底调查
报告中的主要草地退化区域在 2004~2009年呈
现退化过程整体减缓态势，局部草地严重退化区
生态恢复明显。
草地生产力提高，草畜矛盾趋缓，草地承载

压力有所减轻
根据本底调查的结果，1988~2002年三江源

地区草地总体超载 1.42倍，而冬春场草地更是
超载 2.5倍左右。三江源地区连续 30多年的过
度放牧是造成该地区草地退化的一个主要因素。
中期生态成效评估的分析结果显示，工程实

施后，三江源全区草地产草量普遍提高。减畜工
程实施后的 2005~2009年 5 年间草地平均产草
量比减畜工程前 1988~2004年 17年间平均产草
量提高 24.65％，这表明生态工程在植被恢复方
面取得了一定的成效。
然而，在时间序列上，三江源地区草地产草

量呈现出周期性的波动规律，同时，其产草量的
年度变化趋势也反映出气候因素对产草量的提
高起了决定性作用，对此，我们应该保持清醒的
认识。
根据三江源生态建设工程办公室提供的减

畜数据分析，生态工程实施以来，三江源全区减
畜工作取得了明显成效，平均减畜比例超过
20%，这对遏制这些地区草地严重退化的局面十
分有利。
分析表明，减畜措施实施后的 2003~2009年

平均载畜压力指数（1.59，即超载 0.59 倍）比
1988~2002年 15年平均压力指数（2.42，即超载
1.42倍）下降了 34.3％。在季节草场上，冬草场的
载畜压力指数下降了 41.07％，夏草场的载畜压
力指数下降了 22.25％，同时，冬春场和夏秋场的
载畜压力指数逐年接近，这表明冬春场过重的放
牧压力在一定程度上逐渐由原来压力相对较轻
的夏场所承担，季节草地正在向均衡利用的方向
发展。这对草地减负、缓解草地退化起到了较好
的作用。
生态系统径流调节功能略有上升
在春汛期和枯水期，河流保持较大的、稳定

的径流量是河流健康的重要表征。同时，春汛时

段也是中下游人类农耕活动对水资源有重大需
求的季节。在这两个时段生态系统通过土壤调
蓄、地下水补给等方式，对径流发挥着重要的调
控作用。
夏汛期，由于降水集中，河流会出现洪峰过

程。在这一时段，生态系统对径流的调节功能集
中体现在能否削减洪峰，减少洪水对中下游人类
活动的危害。
通过分析 1975~2009年长江源区主要水文

站春汛期和枯水期径流量变化，以及夏汛期径流
调节系数的变化可知，2005年以后，长江流域春
汛期和枯水期径流呈增加的趋势，夏汛期径流调
节系数呈减小的趋势，说明流域径流调节功能有
所增加。
同样，通过分析 1975~2007年（2008、2009年

无数据）黄河源区主要水文站春汛期和枯水期径
流量变化，以及夏汛期径流调节系数的变化可
知，2005年以后吉迈站以上流域径流调节功能
有所增加，但唐乃亥站以上流域径流调节功能没
有提高。
流域供水能力增强，水质优良
据统计，1975~2004年，长江源平均每年向下

游供给水资源总量（径流总量）为 124.3亿立方
米。2005~2009年增加到年均 168.9亿立方米，表
明长江源对下游地区供水的能力明显增强。

1975~2004年，黄河源每年向下游供给的水
资源总量（径流总量）为 201.9 亿立方米；
2005~2007年年均 195.1亿立方米。分析表明，
1975年以来，黄河源水资源总量（径流总量）持
续降低，但从 2005年以后，其降低趋势明显减
缓，且吉迈站年径流总量出现增加的趋势，表明
该时段黄河源的供水能力有所改善。
根据水质监测，沱沱河、雁石坪、直门达等水

文站近 10年水质基本无变化，水质类别为 I和
II类，水质良好。其中，2005~2009年长江源直门
达站水质状况逐渐变好。
根据 2005~2009年水质检测结果，黄河源唐

乃亥断面高锰酸钾指数为 I类、II类，2006年氨
氮、磷水平为 III类。从长江源直门达断面、黄河
源唐乃亥断面共 19项指标中可以看出，2007年
直门达、唐乃亥站水质状况良好，其中氨氮水平
由 III类变为 II类，总磷由 III类变为 I类。

在所有饮用水水源检测点中，饮用水水质皆
符合国家饮用水水质标准。
自然保护区与重点工程区的好转趋势明显

好于面上
工程实施后，各保护区的土地覆被转类指数

（正值说明生态系统宏观状况转好，负值则说明
转差）明显增加。保护区内草地净初级生产力皆
呈增加趋势，说明提供给动物的食物增加。

遥感监测表明保护区内水域面积增加，说明
禽类动物的栖息地生境转好。在森林类型保护
区，森林减少趋势得到遏制；在湿地类型保护区，
湿地多呈增加趋势，草地减少趋势缓解，荒漠化
明显遏制，局部出现沙地和荒漠面积减小；在草
地类型保护区，草地面积减少趋势及荒漠化趋势
得到遏制，湿地面积增加，草地植被覆盖度有所
增加；在冰川类型保护区，湿地减少趋势得到遏
制，各拉丹东雪线以下草地净初级生产力呈增加
趋势，这与冰川融水增多有关，但与此同时，多条
冰川出现明显退缩。
生态建设工程实施后，生态建设重点工程区

（黄河源片区，长江源片区，中南部片区）草地退
化面积得到有效遏制，水域面积增加，荒漠化土
地有所减少，土地覆被转类指数增幅明显。

在黄河源工程区，草地明显好转和沼泽地好
转面积所占比例明显高于非工程区；NPP 和产
草量增长趋势远高于非工程区；重度风蚀敏感性
等级的面积减少。

在长江源工程区，湿地持续增多，较大面积
沼泽地水分条件好转，重度风蚀敏感性面积减
少。

在中南工程区：NPP和产草量增长趋势仅
次于黄河源工程区、高于非工程区域。

土壤保持功能基本没有提高
通过对长江和黄河源区水文站河流含沙量

观测记录进行分析，获取区域水土保持状况的信
息，得出如下结果。

2005年以来，长江源区直门达站春汛期和
夏汛期含沙量均呈缓慢增加趋势。同期，沱沱河
春汛期流量增加，含沙量也相应增加，表明春汛
期生态系统土壤保护功能没有显著的改善；夏汛
期含沙量呈降低的趋势，表明长江源区沱沱河以
上区段夏汛期生态系统土壤保护功能有了一定
程度的改善。

在黄河源区，1975年以来，春汛期和夏汛期
吉迈站含沙量逐渐减少。而 2005年以来，春汛期
和夏汛期通过吉迈站含沙量呈增加的趋势，相应
的降水侵蚀力也有一定程度的增加。整体而言，
长江和黄河两大源区生态系统均未形成稳定的
土壤保护功能。
参照国家环保部规定的土壤侵蚀敏感性等

级划分方法，对三江源地区土壤侵蚀敏感性进行
了分析。通过对 1990、2004、2009年三期土壤侵
蚀敏感性变化的分析可知：1990年水蚀区的土
壤侵蚀敏感性指数为 2.639，2004年为 2.673，敏
感度有所提高，2009年敏感性指数与 2004年持
平；风蚀区 1990~2004年土壤侵蚀敏感度基本不
变，2004~2009年敏感性指数下降，由 3.248下降
到 3.089。
在水蚀区内，1990~2004年，土壤侵蚀中度敏

感和重度敏感区面积有所增加，轻度敏感和不敏
感区面积减少，整体敏感性有较大幅度增加；
2004~2009年水蚀区敏感性仍保持增加的趋势，
但趋于缓和，重度敏感区面积有少量增加。

在风蚀区内，2004至 2009年重度敏感等级
面积的减少和轻度敏感等级面积的增加明显，风
蚀区土壤侵蚀的敏感性呈现减轻的趋势。

总体来说，水蚀区土壤侵蚀敏感性增加，风
蚀区土壤侵蚀敏感性降低，三江源地区的水土保
持功能整体上没有提高。2006~2009年土壤侵蚀
地面监测结果也证明了此结论。

三江源生态建设工程
取得成效的原因分析

气候变化和主要工程措施有利于生态恢复
据分析，工程实施前的 1975~2004 年 29 年

间，三江源区气象站点观测的年平均温度均值
为 -0.76℃，而工程实施后的 2005~2009年站点
年平均温度均值为 0.53℃，后期（2005~2009年）
年平均温度均值比前期（1975~2004 年）增加了
1.29℃。
同时，1975~2004年时段站点年均气温变化

率约为 0.49℃/10 年，1975~2009年时段年均气
温变化率约为 0.58℃/10年，表明最近几年该地

区的增温速率明显加快。温度增高导致植被返青
期提前，对植被生产力的提高起到了促进作用。

统计表明，本区工程前 1975~2004年时段的
站点年降水量均值为 471mm，工程后 2005~2009
年时段的年降水量均值为 532mm，后期
（2005~2009年）年降水量均值比前期（1975~2004
年）增加了 61mm。

后期除 2006年降水量低于多年平均水平，其
余几年均高于多年平均降水量。同时，1975~2004
年时段年降水量变化的趋势为 -4.6mm/10a，
1975~2009年时段年降水量变化的趋势实际为
10.2mm/10a，说明近几年降水量明显上升。
近年来该地区降水量增加是气候波动与生

态工程实施人工增雨共同作用的结果，
2006~2008年 3 年三江源人工增雨累计增加降
水 172.56亿立方米，主要集中在黄河流域。降水
量的变化对该地区生态系统的恢复起到了良好
的作用，使得湖泊湿地面积扩大，牧草产量提高，
水库库容增加。
主要工程措施的开展也对该地区生态保护

和建设工程成效产生了重要作用。工程实施后，
通过生态移民和减少牲畜措施，三江源地区的家
畜数量减少，草地载畜压力减轻。与此同时，鼠害
防治、草地围栏、人工草地建设和天然草地改良
等工程措施都对生态系统的恢复作出了积极的
贡献。
生态系统宏观结构局部改善，草地退化趋势

得到遏制的原因
近年来，三江源地区生态系统结构的变化速

率明显趋缓，并朝着更合理的方向发展。其原因
与气候变化和人类活动调整有很大关系。温度和
降水量的增加，促使该地区的气候特征在很大程
度上趋于暖湿化，导致荒漠化进程减缓，荒漠面
积减少，水体面积增加。另一方面，工程区人类活
动减少，生态移民、减畜等措施使得该地区的土
地利用强度降低，人类干扰对生态系统的作用和
影响减小，促进了生态系统宏观结构局部改善，
生态系统结构变化速度趋缓，草地退化趋势在一
定程度上得到遏制。
草地生态系统压力减轻的原因
工程实施后，三江源区的草地载畜压力明显

减轻。这主要是由两方面因素决定的。其一，气候
变化和人工降雨导致草地生产力的提高，使草地
的理论载畜量有所增加；其二，大幅度的减畜工
作使得三江源地区的家畜数量明显减少，草地现
实载畜量明显下降。

上述两方面的原因使该地区的草畜矛盾趋
缓，草地生态系统压力减轻。

流域径流调节功能有所上升的原因
近年来，三江源区的生态系统径流调节功能

略有提高，这在一定程度上体现了生态系统恢复
的成效。植被恢复对生态系统径流调节功能的提
高起到了积极作用，这使得生态系统的水分涵养
能力增强，蓄水功能提高，对径流的消峰填谷作

用有所加强。另一方面，流域冰川冻土融水量的
增加不仅促进了植被的恢复，而且也使径流的季
节分配更趋合理。但是，我们同时也应该清醒地
认识到，由于气候变化所造成的冰川冻土融水量
增加，有可能给该地区的生态系统带来长期的负
面影响。
重点工程区好转明显的原因
三江源地区近期气候趋向暖湿化，降水增

加，气温升高，冰川融水增多，有助于生态系统恢
复。另一方面，实施的重点工程取得了较好的成
效，对生态系统恢复发挥了重要作用：退牧还草
工程使得工程区家畜数量减少，草地现实载畜量
明显下降，草地退化趋势在一定程度上得到遏
制；黑土滩退化草地治理和鼠害防治工程，有利
于已经退化草地的恢复和防止新的草地退化发
生；封山育林 /湿地封育保护工程使得森林面
积、郁闭度、蓄积量均有所增加；湿地封育保护避
免了人类扰动对湿地的影响；生态移民 /建设养
畜 /太阳能利用等措施有利于减小自然保护区
的人类干扰，降低土地利用强度。

从 2005年起开始实施的人工增雨作业，以
黄河源工程区为主，截至 2009年 10 月底，执行
进度达到了 73%，人工增雨措施促进了草地恢
复和草地生产力的提高，增加了草地的理论载
畜量。

对三江源生态工程建设
生态监测的几点建议

进一步完善空间遥感与地面监测站点网络
一体化的综合监测体系，建立三江源地区生态综
合监测的稳定运行机制

虽然目前生态监测和评估工作已取得了一
定的成果，但是由于该项工程是在国家发改委主
管下，按照生态工程建设项目要求执行的一项为
期 7年的工程项目，其生态监测工作仅为工程项
目服务，其主要目的是开展工程生态成效的评
价，而对生态系统长期变化的监测和分析缺乏战
略性的部署。

由于经费的限制等原因，目前已建立的生
态监测评价体系存在以下问题：其一，由于工程
项目生态监测工作的科技力量投入与协调等限
制，地面监测和遥感监测目前缺乏有机衔接，与
空地一体化综合监测系统的建成尚有较大差
距；其二，由于工程项目生态监测工作的资金与
科技力量投入等限制，地面生态监测观测站点
虽然已经设置了 400 多个基础站和 16 个综合
站，但缺乏综合性骨干中心站和监测网络的安
排；其三，工程项目生态监测和评估工作未能建
立稳定的运行机制，运行经费和运行体制有待进
一步明确。

进一步完善空间遥感与地面监测站点网络
一体化的综合监测体系和稳定运行机制是一项
十分紧迫的工作。建议以生态保护和建设工程设
置的短期定位观测站为基础，构建完整、系统的
生态系统地面长期监测体系，建立生态系统遥感
监测、生态系统评估与生态安全预警系统，以便
更好地为三江源地区的生态保护和可持续发展
服务。

提炼 5年来使工程初见成效的有效措施和
经验，并加以坚持和推广，保证生态成效的稳定
性和连续性

工程实施以来，已取得了许多生态恢复和建
设方面的好经验和有效措施，如减压减畜、生态
移民、人工增雨等，对该地区的生态恢复起到了
重大作用，建议对工程实施以来取得的有效措
施和经验加以提炼和总结，并采用机制化的方
式坚持和推广，以保证生态成效的稳定性和连
续性。

目前草地载畜减压尚未到位，应当采取积极
的减压增效措施，在促进农牧业产业升级的基础
上，达到生态保护的目的
尽管三江源地区草地的超载状况已得到明

显改观，但目前全区草地仍处于超载状态中，减
畜工作仍任重道远。建议继续采取积极的减压增
效措施，在促进农牧业产业升级、资源优化配置
和有效解决生态移民生计的基础上，真正实现草
畜平衡，达到生态保护的目的。
认识生态系统修复工程的长期性和艰巨性，

呼吁中央给予长期稳定的支持，建立长效机制
虽然目前生态工程已经取得了初步的生态

成效，但这些成果的取得是自然气候因素和工程
因素共同作用的结果。生态系统的恢复远未达到
理想的状态。如前所述，三江源地区通过自然保
护区生态保护与建设工程的实施，生态系统总体
上表现出“初步遏制，局部好转”的态势，但是，目
前工程的实施仅是起步，具有局部性、初步性特
点。其工程覆盖范围仅占三江源地区的 40％；且
草地退化态势好转仅占退化草地面积的 12％，
而草地退化态势遏制（原退化状况不变）占到全
区退化草地面积的 86％；局部工程区鼠害和水
蚀有所加剧，需要长时间坚持治理。

我们认为，三江源区生态保护与建设工作应
当实现的最终目标是：“整体恢复，全面好转，生
态健康，功能稳定”。为此，应该充分认识到生态
系统恢复任务的长期性和艰巨性，建议中央在三
江源自然保护区生态保护和建设工程的已有基
础上，给予长期稳定的支持，建立长效的生态保
护和恢复机制。

国务院批准实施的“青海三江源自然保护区生态保护和建设总体规划”已经实施 5年，取得的生态成效可以概括为：生态系统退化
趋势得到初步遏制；重点生态建设工程区生态状况好转；生态建设任务的长期性、艰巨性凸显。

自然保护区生态保护和工程建设建议
———以三江源生态建设工程为例
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