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摘  要： 藏北高寒草原是西藏畜牧业发展的核心区域。近年来，日趋严重的草地退化已从整体上影响并制约着区域经

济的可持续发展。藏北高原自然环境严酷、生态系统脆弱，在全球变化的大背景下，随着人类干预强度和频度的不断提高，

草地生态系统的退化正呈进一步加重的趋势。在阐述藏北高原草地退化现状的基础上，就藏北高原草地生态系统的退化成因

进行了深入分析。 
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青藏高原草地生态系统，特别是高寒草地生态系

统具有十分重要的生态地位[1]。新近研究表明[2-3]，在

草地生态系统对青藏高原生态系统总服务价值的贡献

率中，89.6% 来自高寒草地生态系统的贡献。另据研

究[4]，青藏高原 17 种草地类型中仅高寒草原、高寒草

甸所含土壤有机 C（2.32 × 1010 t C）即占全国草地土壤

有机 C 总量的 23.4%。作为青藏高原的主体构成部分，

藏北高原不仅对高原生态环境具有极为重要的调节和

控制作用，更是我国及周边地区重要的生态与环境屏

障，具有十分重大的环境保护与生态意义[1-4]。其中，

藏北高寒草原是青藏高原腹地分布最为广泛、生物区

系最为独特、生态功能最为重要的生态系统，不仅是

亚洲中部高寒环境中最为典型的自然生态系统之一，

在世界高寒地区亦具有代表性[1]。但近年来，在各种

自然和人为因素的综合影响下，藏北高原极为脆弱的

高寒草原生态系统已遭到不同程度的干扰和破坏，区

域环境与发展已面临极为严峻的挑战[1, 5-7]。因此，深

入研究草地生态系统的退化机理对藏北高原生态系统

的恢复与重建具有重要的理论和指导意义。 
 
1  草地退化现状 

 
藏北高原地处青藏高原腹地，东邻“三江源”、南

接藏南谷地、西抵阿里高原、北达可可西里，总面积

3.9×105 km2，平均海拔 4500 m 以上。藏北高原不仅是

青藏高原特有动植物分布最为集中、生物多样性最为

独特的区域，而且也是世界中、低纬度多年冻土最为

发育的地区和西藏畜牧业发展的核心区域[1]。藏北高 
 
 
 
 

原草地资源极为丰富，各类高寒草地（4.80 × 107 hm2）

占土地总面积的 81.0%，占西藏自治区草地总面积的

59.0%[8]。其中，占该地区高寒草地总面积近 70% 的

高寒草原不仅是我国，同时也是西藏分布最广、面积

最大的一个草地类型[8]。 
近年来，在全球变暖，尤其是在人类活动日益增

强的背景下，藏北高原极为脆弱的高寒草原生态系统

已遭到不同程度的干扰和破坏，以草地盐碱化、黑土

滩化、植被稀疏化、毒杂草化，特别是以草地沙漠化

为主的各种草地退化过程不断加剧，草地退化面积和

年均退化速率分别达 48.8% 和 2.5%，远高于西藏自治

区平均水平，已成为青藏高原腹地草地退化最为集中

和最为严重的地区[1, 5-9]，局部区域甚至出现了难以逆

转的生态危机[9]，生态环境进一步退化的可能性亦趋

增加[5-9]。草地沙漠化实际是风沙过程所造成的环境退

化，是草地退化的严重阶段和生态退化的重要指标之

一。目前，藏北高原草地沙漠化面积占土地总面积的

比重已远高于西藏平均水平，且发生、发展态势明显，

草地沙漠化面积达 1.0×107 hm2，分别占藏北高原草地

总面积和西藏自治区土地沙漠化面积的 20.8%和

50.2%。其中，轻度、中度和严重沙漠化草地面积分别

达 3.42×106、6.51×106 和 1.01×105 hm2，分别占西藏

自治区土地沙漠化面积的 40.4%、58.2% 和 30.0%，草

地沙漠化所导致的年各类直接经济损失高达 3.02 亿

元，占西藏全区土地沙漠化年经济损失量的 35.0%[10]。 
草地退化是草地生态系统的退化，既包括“草”的

退化，亦包括“地”的退化，而土壤退化（涵盖土壤物 
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理、化学和生物退化）则是草地退化中最核心的问   
题[11-12]。研究表明，日趋严重的草地退化不仅导致草

地生态系统的基础环境─土壤结构、土壤肥力、土壤

生物区系的严重受损、衰退和破坏，退化草地的植物

构成和结构亦发生明显变化，优质牧草种类及数量减

少，产草量、植被盖度、牧草营养成分较 20 世纪 60
年代已分别下降 30% ~ 50%、80% 和 20% ~ 30%[7, 9]。

毒、杂草俟机繁衍，以狼毒、醉马草、棘豆等毒杂草

为优势种的草地景观类型普遍发生。牧草矮化、疏化，

草群结构贫乏化，牧草营养成分弱化，呈现出明显的

牧草退化特征，严重退化区域则寸草不生，致使大批

牲畜 Ca、P 等灰分摄入严重不足，个体变小，生产性

能显著降低[13]。草地退化不仅导致草原面积锐减、草

地资源日趋枯竭、载畜能力降低、饲草供需矛盾加剧，

更为严重的是造成气候旱化、水土流失、沙尘暴等环

境问题，导致草原生态系统严重失调，其稳定性、抗

干扰能力及其生态功能下降，脆弱性增强，物种多样

性丧失和生态系统功能下降等一系列严重后果正日益

显现[13]。 
 
2  草地退化成因 
 
2.1  自然因素 
2.1.1  成土过程微弱，土层浅薄，土壤结构性差且质

地轻粗，冻融作用、侵蚀作用强烈，具有产生土壤退

化的物质和动力基础  藏北高原具有产生土壤侵蚀

等草地退化的多方面地质、物质基础。全新世以来，

在高原气候变干、变冷的总趋势下，藏北高原现代外

营力的寒冻作用和融冻作用均甚明显，坡面剥蚀过程

等较为强烈[14-15]。在干旱、半干旱气候条件下，寒冻

风化及强烈的物理风化，为风蚀沙化提供了丰富的物

质基础。其中，寒冻风化影响范围最为广泛，且随高

度增加，寒冻风化越发强烈[14-15]。其结果是土壤发育

砂砾化，即土壤前期发育过程普遍退化，成土过程微

弱，质地轻粗，土体松散，土层浅薄，土壤结构性差，

多呈半裸露或裸露状态，地表水分状况普遍较差，土

壤形成的生物与化学作用相对较弱，土壤有机质、矿

质养分较为匮乏（正常草地表层土壤有机质、全Ｎ、

有效Ｐ含量仅分别为 10 ~ 30 g/kg、0.6 ~ 1.5 g/kg、＜

10 mg/kg[14-16]），植被一旦破坏便难以恢复。同时，由

于藏北高原的地层主要由第四系疏松堆积物构成，且

草地土壤的成土母质主要由洪积-冲积物、湖积物、风

积物等组成，风化地貌、风沙地貌非常发育[14-15]。因

此，高寒草地的成土环境极不稳定，水土保持功能差。

与此同时，藏北高原的冻融侵蚀、风力侵蚀和水力侵

蚀作用等较为强烈，部分地区尚存在着重力侵蚀[15, 17]，

从而为风蚀沙化提供了强劲的动力条件。土壤风蚀是

一个逐渐或突发的过程，其危害是从根本上毁掉人类

赖以生存的土壤资源，就其发生时间的频繁性、空间

分布的广泛性以及由此造成经济损失的严重性方面，

远甚于其他风沙危害[13]。有关研究表明，高寒草原一

年中的绝大部分时间处于冻融交替之中，草地土壤物

质胀缩不一，易引起草皮层与下层土层的断裂，并在

冻融时发生滑塌现象，极易破坏草毡表层的完整性[17]。

可见，由于土壤肥力相对较高的表层土壤不断遭受侵

蚀，土层变薄、沙化，土层出现紧实、压实和黏闭现

象，土壤入渗率显著下降，径流系数提高，导致土壤

水分严重亏缺，土壤质量衰退，对土壤环境和草地植

被的不利影响进一步加剧。 
2.1.2  气候变暖、冬春干旱、蒸发强烈、大风频繁的

自然特征是导致藏北高寒草原草地退化的内在因素 
  藏北高原属典型的高原大陆性气候，干、湿季分

明，年降水量 100 ~ 300 mm（80% ~ 90% 集中在湿季），

年蒸发量 2000 mm 以上[18]。在全球气候变干、变暖，

西藏气候亦处于较为干暖时期的总趋势下[17-18]，其不

利影响更加突出。据报道，近 30 年来西藏高原年均气

温较多年平均气温已呈明显升高，增幅达 1.0 ~ 1.4℃；

20 世纪 60 年代以来，西藏高原降水量持续下降，至

70 ~ 80 年代年降水量已低于正常值的 80%，目前仍未

见好转迹象[19]。近年来，青藏高原的冰川正以年均

147.4 km2的速度减少，雪线上升幅度最高处已达几百

米，多年冻土层普遍发生退化，藏北高原等一些地区

的冻土厚度呈现出明显的变薄趋势，多年冻土面积缩

小近 12%[20]。同时，藏北高原的众多湖泊、湿地等均

已发生明显的退缩，近 10 年来仅纳木错、羊卓雍错的

湖区水位即以 6 cm/年的速度迅速下降[21]。因此，高原

生态环境的恶化给草地植物的生长及原本脆弱的生态

环境带来了更为不利的影响[13]。由于藏北高原地处高

原西风急流带，草地普遍为砂质或含砂质土壤，决定

了沙漠化自然过程的存在。藏北高原是中国大风（瞬

时风速≥17.0 m/s）日数最多的地区之一[17-18]，风沙日

数分布基本与大风日数相似，四季均可产生大风，年

大风日数达 100.3 ~ 158.2 天[18]。其中，冬、春大风占

全年大风日数的 68.3% ~ 72.0%，尤以干季（10 月至次

年 5 月）最为集中，占全年大风日数的 50.2% ~ 
73.2%[18]。此时，地面盖度差、降水稀少、干旱和冬春

大风相结合，土壤水分非但不能获得及时补充，反而

因大风和强烈蒸发进一步枯竭，致使墒情锐减，在地

表物质疏松、土壤团粒结构和有机质含量低的条件下，

更易产生土壤风蚀，加剧土地沙漠化、盐碱化，从而

严重抑制草地植被的生长。风蚀严重地区，大片牧草
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根系裸露，甚至连根刮走，给生态环境和畜牧业生产

造成恶劣影响。近年来[18]，风力作用在高原内部有日

益增强的趋势，风力作用的增强使地表砂砾化现象愈

趋发育。 
2.2  人为因素 
2.2.1  数量畜牧业（以牲畜数量作为畜牧业发展的重

要评价指标）的发展导致严重的超载过牧，草地植被、

土壤结构受到严重破坏  超载过牧是导致高寒草地

退化的主要人为因素。畜牧业是西藏最为重要的支柱

产业之一，作为西藏畜牧业发展的核心区域，藏北高

寒畜牧业的发展对全区社会和经济的发展具有十分重

要的作用。藏北高原地处高寒，自然环境恶劣，具有

牧草生育节律短（牧草生育期一般仅为 90 ~ 100 天）、

产草量极低（平均可食鲜草仅为 676.5 kg/hm2）[8]、刈

草地和冷季草场严重匮乏等突出问题。近几十年来，

藏北高寒畜牧业的发展规模和发展速度不断扩大和提

高，严重超越了天然草地的承载能力。有关研究表明，

藏北地区牲畜数量由 1959 年的 2.49 × 106头（只、匹）

增加到 1995 年的 7.43 × 106 头（只、匹），增幅达

197.9%[17]。另据张建国等[7]研究，藏北高原理论载畜

量为 6.09 × 106绵羊单位，1995 年末牲畜存栏数达 1.24 
× 107绵羊单位，超载率高达 104.0%，超载过牧极为严

重。可见，由于超载过牧、草地不合理利用，加之受

持续干旱、鼠虫害等影响，草地植被、土壤结构均受

到严重破坏，不仅导致土壤退化、沙化，而且导致草

地土壤养分大量输出，致使表土层原本匮乏的有效养

分更为短缺，牧草生长受到严重影响。与此相反，多

种毒、杂草则充分利用各种资源，繁衍能力和竞争能

力不断加强[17]。 
2.2.2  草地利用的技术和管理环节薄弱，畜粪基本用

以生活能源，草地生态系统的养分再循环潜力严重受

阻  限于高寒草地的管理难度，藏北高原草地生态

系统人工能和工业能投入极少，常规管理、按季放牧、

分区轮牧、草场封育等草地利用的技术和管理环节相

当薄弱，防灾、减灾等基础设施落后，基本处于自生

自灭的状态，不利于高寒草地的持续利用。藏北高寒

草原是西藏地区鼠、虫害较为严重的地区[17]。仅以鼠、

虫害为例，藏北高原部分高寒草地鼠类平均掘洞密度

达 25 ~ 30 万个/km2，草原毛虫每平方米可达千头以上，

极大地加速了草地的退化过程[17]。 
西藏地区煤、石油、天然气等常规能源极度匮乏，

加之藏北高原薪柴等传统生物能源极度短缺，牧民日

常生活所需能源基本依赖畜粪（牛粪）、草皮。由于以

草皮、畜粪作燃料，致使草地直接面临侵蚀威胁以及

有机肥源和土壤生物能源锐减，草地生态系统养分再

循环潜力严重受阻，有机质维持土壤结构、调节土壤

肥力、促进土壤生物活动和潜在养分释放等方面的巨

大作用难以发挥，土壤肥力及草地抗蚀性能显著下降，

侵蚀和土壤退化加剧，严重影响着能量、养分和水分

循环，导致燃料愈紧张、草地破坏愈重、水土流失愈

烈、植被生长愈难、草地退化愈重的恶性循环。此外，

近年矿业发展和过度采挖药用经济植物也是一个不可

忽视的因素。 
2.2.3  畜种、畜群结构严重失衡，加剧了草地退化过

程  畜种、畜群构成中严重的非合理性和饲草季节

不平衡对草地生态系统具有显著的负面影响[13]。受环

境和传统习俗等的影响，藏北高原畜种构成中完全为

牛、羊等草食动物。特别值得注意的是，目前藏北草

原畜牧业中，白绒山羊和藏系绵羊占有很大比重（分

别占牲畜总量的 26.0% 和 47.4%）[13]。由于高寒草地

产草量很低，极少冷季牧场以及补饲条件差，每年冬、

春放牧时间长（6 ~ 7 个月）、强度大。此时，正值一年

中干旱最为严重、风沙最大、饲草最为匮乏的时期，

由于白绒山羊和藏系绵羊日采食草地半径及相对消耗

大，特别是白绒山羊对草根的嚼食，对草地的破坏作

用较大，加剧了草地退化并严重影响着牧草返青。畜

群结构中则存在着繁殖母畜比重低、老弱畜比重大、

牲畜总增率低、出栏率低、商品率低、掉膘死亡率高

和畜群周转慢的突出问题[13]。在饲料资源严重不足的

情况下，这种非合理的畜种、畜群构成不仅增加饲养

管理费用和饲料消耗，还严重影响着畜群周转和畜群

质量，尤为重要的是强化了天然草地的巨大压力和饲

草供需矛盾。 
 
3  结论 

 
(1) 藏北高原草地生态系统所固有的脆弱性和不

稳定性使其对外在干扰具有高度的敏感性。藏北高原

草地土壤粗骨性强，干旱、大风等多种不利气候因素

的相互配合，为草地退化提供了基本的外在动力条件，

而过度放牧等人为干预强度的不断提高则是藏北高原

草地退化发生、发展的主要因素。 
(2) 在藏北高原这种恶劣的自然环境中，生态环境

极为脆弱，且成土过程相当缓慢，生态系统特别是草

地生态系统的自愈能力有限，退化生态系统的恢复过

程极为缓慢甚至难以恢复。植被一旦遭到破坏，在水

蚀、风蚀的强烈作用下，即会引起表土损失，导致地

表土壤养分和水土状况的急剧恶化，并进而引起植被

类群的非良性转化及植物生长量的显著降低，从而进

一步加剧草地退化。 
(3) 相对稳定畜牧业的发展速度，强化功能，提高
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效率，科学、合理地利用藏北草地资源，以逐步实现

草地生态系统的自然恢复，使之永续利用，是西藏草

原畜牧业可持续发展的关键所在。 
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Degredation and Mechanism of Grassland of North Tibet Alpine Prairie 
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Abstract:  North Tibet alpine prairie is the core region to the development of Tibet stockbreeding. Grassland degradation has become more and 

more serious and restricted the sustainable development of Tibet economy. Under the background of the global-change, there is a deteriorating 

tendency in the degradation of the grassland ecosystem due to the increasing intensity and frequency of human interferences, together with the 

rigorous natural environment and the frangible ecosystem. This paper explores thoroughly the degradation mechanism of north Tibet grassland 

ecosystem after a detailed description of the current degradation situation. 

Key words:  Alpine prairie, Degradation mechanism, North Tibet 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


