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引言1

三江源地处青藏高原腹地，是长江、黄河、澜沧江

的发源地，被誉为“中华水塔”。其生态系统服务功能涵

盖水源涵养、气候调节与生物多样性维持，对下游数亿

人口生存发展具有不可替代的战略价值。2021年三江源

国家公园正式设立后，生态修复成为区域可持续发展核

心任务。共和-囊谦路线横跨高原草甸、湿地与山地多

重地貌，串联典型生态修复工程实施区与自然保护区，

其调查结果可为政策效果评估提供空间连续性样本（见

图1）。本研究结合《三江源国家公园总体规划（2023-

2030年）》要求，通过实地踏查与多源数据交叉验证，系

统解析生态修复措施的空间异质性及社会生态耦合效应。

图1

研究旨在建立三江源生态修复成效的动态评估框架，
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重点聚焦草地退化控制、湿地功能恢复与生物多样性保

育三大领域。量化指标选取遵循《生态保护红线监管技

术规范》，包括植被覆盖度、水源涵养量、物种丰富度等

核心参数。数据整合采用“政策-空间-社会”三维分

析模式：系统梳理国家公园设立以来的政策文本与工程

档案；基于高分遥感影像解译2015-2024年土地利用变

化；结合牧户访谈记录社区参与度与生计转型特征。通

过空间叠加分析与逻辑回归模型，揭示修复措施与生态

响应的关联机制，为差异化治理策略制定提供依据。

一、三江源生态修复政策与工程实施现状

（一）国家公园体制试点与《总体规划（2023-

2030年）》

三江源国家公园作为首批国家公园之一，自 2021 年

正式设立以来，逐步构建起“以国家公园为主体、自然

保护区为基础、各类自然公园为补充”的自然保护地体

系。《三江源国家公园总体规划（2023-2030 年）》明确

提出“保护第一、全民共享、世代传承”的核心原则，

将区域划分为核心保护区与一般控制区，实施差异化管

控策略。核心保护区面积占比达 54%，严格限制人类活

动，重点保障原生生态系统完整性；一般控制区则统筹

生态保护与社区发展，允许开展符合管控要求的生态旅

游与传统牧业活动。

为提升管理效能，规划提出构建“天空地一体化”

生态监测网络，整合卫星遥感、无人机巡护、地面传感

器及人工样地监测数据，实现对植被覆盖、水土流失、

野生动物种群等关键指标的动态追踪。截至 2024 年底，
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摘　要：本研究基于共和-囊谦路线生态调查数据，结合《三江源国家公园总体规划（2023-2030年）》等权威政策

文件，系统评估三江源地区生态修复现状。结果显示：通过退牧还草、湿地保护与人工种草工程，草地覆盖率提升

至69%，藏羚羊种群恢复至7万只，水源涵养能力增强33.7%。但人工草地扩张导致生物多样性风险、气候变化引发

冻土消融、社区参与不足等问题仍需关注。建议优化生态修复技术体系，推广耐寒草种与气候变化适应策略；完善
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已建成 32 个生态监测地面站，覆盖典型草甸、湿地与高

寒荒漠区域，数据采集频率提升至每日一次，为科学决

策提供基础支撑。

（二）重点生态修复工程进展

针对三江源草场退化、湿地萎缩等突出问题，系列

生态修复工程自 2016 年起逐步推进。退牧还草工程通过

划定禁牧区与草畜平衡区，减少过度放牧压力，累计实

施面积超过 1200 万亩，其中玛沁县等重点区域人工种草

项目使退化草场植被盖度提升 20%-35%。黑土滩治理采

用“围栏封育 + 补播施肥 + 人工种草”综合技术，有效

遏制裸露土地扩张，典型治理区土壤有机质含量恢复至

1.5% 以上。

湿地保护方面，通过疏通河道、恢复浅滩植被及

控制周边人类活动，扎陵湖、鄂陵湖两大核心湿地面

积较 2015 年分别增长 8.2% 与 6.9%，水源涵养能力提升

33.7%。生物多样性保护成效显著，藏羚羊种群数量从

1990 年代的不足 3 万只恢复至 7 万只，雪豹、棕熊等旗舰

物种活动范围扩大 20% 以上，红外相机监测显示典型区

域物种丰富度指数提高 18%。

二、共和-囊谦路线生态调查关键发现

（一）植被与土壤生态变化

共和 - 囊谦路线沿线生态监测显示，典型高寒草甸

退化区域通过围栏封育与补播施肥综合技术，植被盖度

提升 30%-35%，典型治理区土壤有机质含量恢复至 1.5%

以上。黑土滩治理采用“人工种草 + 微生物菌剂”模式，

治理区域植被覆盖度由不足 20% 提升至 80%，土壤持水

能力增强 25%。湿地保护工程通过疏通河道与浅滩植被

恢复，扎陵湖、鄂陵湖周边湿地面积增长 8.2% 与 6.9%，

水源涵养量增加 33.7%。

路域生态监测发现，公路沿线 500 米范围内植被覆

盖度较 2015 年提高 12%，主要得益于边坡生态修复工

程。土壤侵蚀模数控制在 200-500t/（km2·a）区间，较

治理前降低 40%。典型案例显示，囊谦公路段通过修剪

沙棘与清理边沟，既保障了道路安全，又维持了路域生

态协调性，年清运垃圾量达 85 立方米。

（二）人类活动干扰与生态压力

牧民定居工程实施后，传统游牧范围缩减 30%，导

致冬季草场利用强度增加 15%。监测发现，定居点周边 1

公里范围内出现轻度退化斑块，需通过轮牧制度优化草

场压力。道路建设带来生态廊道切割效应，红外相机数

据显示雪豹活动范围在公路两侧缩减 8%，需建设生态桥

涵缓解栖息地破碎化。

旅游开发区域植被扰动指数达 0.32，较非旅游区高

40%。垃圾清运数据显示，过境路段年白色垃圾产生量

达 1.2 吨 / 公里，虽经集中整治仍需建立长效管理机制。

农业面源污染监测表明，化肥使用量控制在 15kg/ 亩以下

时，对周边草场土壤酸化影响可忽略，但超量使用会导

致土壤 pH 值下降 0.5-1.0 单位。

三、现状评估与问题诊断

（一）生态修复成效量化评估

基于共和 - 囊谦路线生态监测数据与政策实施效果

评估，三江源地区生态修复取得阶段性成果。草地生态

系统恢复方面，通过退牧还草与人工种草工程，典型退

化区域植被盖度提升至 69%，较 2015 年基准值增长 23 个

百分点，产草量达到每亩 280 公斤，满足冬春草场补给

需求。黑土滩治理采用微生物菌剂强化技术，治理区域

土壤有机质含量恢复至 1.8%，较治理前提高 0.7 个百分

点，土壤持水能力增强 28%。

水体与湿地生态系统呈现积极变化，扎陵湖、鄂陵

湖两大核心湿地面积分别扩展至 526 平方公里与 638 平

方公里，水源涵养量较 2015 年增加 33.7%，有效保障黄

河源头径流量稳定。生物多样性保护成效显著，藏羚羊

种群数量恢复至 7 万只，雪豹活动范围扩大至典型治理

区周边 20 公里，红外相机监测显示物种丰富度指数提高

18%，重点保护物种栖息地连通性改善 15%。

（二）持续性挑战与瓶颈分析

生态修复过程中仍存在结构性矛盾与技术短板。人

工草地扩张虽提升产草量，但导致原生植物群落比例下

降，典型治理区本地物种丰富度降低 12%，需优化草种

配置比例。气候变化引发冻土消融，监测显示近十年

0-3 米深度地温上升 0.8℃，导致高寒草甸退化风险增加，

部分区域出现热融湖塘扩张现象。

社区参与机制存在制度性障碍，生态管护员岗位

覆盖率虽达 85%，但牧民参与修复工程决策的比例不足

30%，生计转型与生态保护协同效应未充分释放。生态

补偿标准动态调整滞后，现行每亩 20 元草原禁牧补贴未

能完全覆盖机会成本，部分区域出现偷牧返牧现象。监

测体系存在数据时效性不足，地面传感器覆盖率仅达关

键区域 65%，部分偏远站点数据更新周期超过 15 天，影

响精准决策能力。

四、对策建议与实施路径

（一）技术体系优化

针对三江源生态修复技术适配性不足问题，需构建

分区域、分类型的差异化技术方案。耐寒草种选育应聚
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焦本地优势物种，如青海冷地早熟禾、矮生嵩草等，通

过省农科院与三江源管理局联合攻关，筛选出适应海拔

4000 米以上环境的草种组合，在玛多、曲麻莱等县开展

示范种植，使人工草地建植成功率提升至 85%。生态友

好型修复技术需减少人工干预强度，推广微生物菌剂强

化土壤活性技术，在黑土滩治理区应用后，土壤微生物

量碳含量提高 30%，自然恢复周期缩短 2-3 年。

气候变化适应性管理需建立动态评估模型，整合气

象部门近十年降水、温度变化数据，针对冻土消融重点

区域调整修复策略。例如，在热融湖塘扩张区采用“生

态排水 + 植被固坡”技术，使湖塘周边 50 米范围内土壤

侵蚀强度降低 40%。技术推广需建立标准化操作规程，

编制《高寒区生态修复技术手册》，明确不同地貌单元的

技术参数与验收标准。

（二）制度创新与社区共建

生态补偿机制需建立动态调整模型，将草原禁牧补

贴标准与牧民人均收入增长、物价指数挂钩，确保补偿

额度覆盖 80% 以上机会成本。玉树州杂多县试点“生态

管护 + 绩效奖励”制度，将管护员岗位津贴提高至每月

1800 元，同时根据植被恢复成效给予年度奖励，使偷牧

返牧率下降至 5% 以下。

社区参与模式需构建“决策 - 实施 - 监督”全流程

机制，在乡镇层面成立生态共管委员会，吸纳牧民代表

参与修复工程规划。果洛州达日县推行“以工代赈”模

式，组织牧民参与黑土滩治理，人均年增收 4500 元，同

时提升工程实施质量。跨区域协作平台需建立三江源与

周边西藏、四川的联防联控机制，共享生态监测数据，

联合开展跨境污染治理，2024 年跨省界面源污染纠纷同

比下降 60%。

（三）监测与评估能力提升

监测网络需实现“空 - 天 - 地”一体化数据融合，

高分卫星遥感影像分辨率提升至 0.8 米，结合无人机航

拍建立三维地形模型，使土地利用变化识别精度达 95%。

地面传感器部署密度提高至每 10 平方公里 1 个，重点区

域实现每平方公里 1 个，数据传输时效性缩短至 2 小时

内。AI 算法在物种识别中的应用需建立本地化训练数据

库，针对藏羚羊、雪豹等 20 种旗舰物种开发识别模型，

经玛多县实地测试，识别准确率提升至 92%。

成效评估需构建量化指标体系，包括植被覆盖度年

增量、水源涵养量变化率、物种丰富度指数等核心参数，

每半年发布一次评估公报。公众参与机制需建立生态修

复信息公示平台，公开工程资金使用、实施进度、成效

数据，2024 年平台访问量达 12 万人次，牧民投诉处理满

意度提升至 90%。监测数据需与国家林草局生态保护红

线监管平台对接，实现动态预警与快速响应。

五、结论与展望

（一）研究结论

三江源地区生态修复取得显著成效，典型退化区域

植被盖度提升至 69%，水源涵养量增加 33.7%，藏羚羊

种群恢复至 7 万只，旗舰物种栖息地连通性改善 15%。

但结构性矛盾依然突出：人工草地扩张导致本地物种丰

富度降低 12%，冻土消融引发高寒草甸退化风险，社区

参与决策比例不足 30%，生态补偿标准未能完全覆盖机

会成本。监测体系存在数据时效性不足，部分偏远站点

更新周期超过 15 天，影响精准决策能力。

（二）未来方向

需构建“技术 - 制度 - 监测”三位一体推进机制。

技术层面，推广耐寒草种组合与微生物强化技术，在玛

多、曲麻莱等县建立标准化示范区；制度层面，完善动

态补偿模型与社区共管机制，将牧民参与度提升至 50%

以上；监测层面，实现“空 - 天 - 地”数据分钟级传输，

开发本地化物种识别 AI 算法。建议设立三江源生态修复

专项基金，重点支持气候变化适应技术研发与跨区域协

作平台建设。通过科技赋能与制度创新协同发力，巩固

“中华水塔”生态安全屏障，为全球高寒区保护提供中

国方案。
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