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摘　要：黄河源区是三江源自然保护区的重要组成部分，在全球气候变暖和日趋频繁的人类活动的共
同影响下，黄河源区的生态结构受到严重干扰。通过对黄河源区域生态与自然环境演变特征研究进

展的概括总结，从生态系统和物理环境２个方面归纳了黄河源区主要的生态环境问题：（１）植被、冻
土和湿地生态系统不断退化；（２）气候暖干化、径流变化、土壤侵蚀、土壤沙漠化、土壤碳流失、鼠害和
人为影响加剧。根据面临的生态环境问题提出了区域生态与自然环境保护的相应对策和建议：形成

完善的生态补偿机制；加强生态环境保护立法；建立统一的监督管理机构；建立有效的执法队伍；划分

功能区；发展生态旅游；强化全社会的环保意识。
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引　言

黄河是我国的第二大河流，干流全长５４６４ｋｍ，
其流域主要位于我国中纬度地区的干旱半干旱地

带，属于资源型缺水流域，是我国西北和华北地区最

重要的供水水源。黄河以其占全国２％的水资源，
灌溉着全国１５％的耕地，滋养着全国１２％的人口，
承载了全国８％的废污水。因此黄河水资源的变化
趋势直接关系到区域生态环境和社会经济建设的健

康有序发展，其战略地位日趋重要。由于黄河流域

近３５％的水量来源于青藏高原东北部青海省境内
唐乃亥以上的黄河源区，所以该地区的水资源变化

会直接导致全流域的生态水文和社会经济发生变

化［１－２］。近年来，随着全球气候变暖和日趋频繁的

人类经济活动的共同影响，黄河源区的生态结构受

到严重干扰，生态系统功能退化，而该地区严酷的自

然环境和较低的自我恢复能力又加剧了这一现象的

发展，并已对黄河中下游乃至亚洲东部一些地方生

态系统的安全构成威胁［３－４］。本文通过对黄河源区

域生态与自然环境演变特征研究进展的概括总结，

从生态系统和物理环境２个方面归纳了黄河源区主

要的生态环境问题和环境保护中面临的障碍，提出

了区域生态与自然环境保护的相应对策和建议。

１　研究区域概况

１．１　自然环境
黄河源区是三江源自然保护区的重要组成部

分。根据水文学界定，黄河源区位于青藏高原东北

部的黄河干流唐乃亥以上流域，控制流域面积１２．２
万ｋｍ２，占黄河流域面积７５．２万 ｋｍ２的１６．２％；多
年平均径流量２００亿ｍ３，占黄河流域多年平均径流
量５８０亿 ｍ３的 ３４．５％，是黄河流域重要的产流
区［２］。

发源于青藏高原巴颜喀拉山北麓的黄河源头区

海拔４２００～４６００ｍ，地形总体上西高东低、南高
北低，属于高原湖泊沼泽地貌，主要有缓坡丘陵、丘

间草滩和湿地，其间分布众多的湖泊和冰川［５－１０］。

该地区主要属于典型的青藏高原大陆性气候区，具

有干湿２季分明、无４季区分的气候特征，寒冷、年
温差小、日夜温差大、空气稀薄、日照时间长且辐射

强烈。黄河源区年辐射总量约６２００ＭＪ／ｍ２，年日照



时数约２８００ｈ，多年平均蒸发量约为２５０ｍｍ［１１］。
该地区多年平均年降水量为２５０～８００ｍｍ之间，
受季风影响，降水的年内分配不均，呈现冬干春旱，

夏秋降水集中的特点，且年际变化大。

黄河源头河谷开阔，冰川广布。河源区内支流

众多，流域面积 ＞１０００ｋｍ２的有２６条。该区域湖
泊众多，水面面积在１ｋｍ２以上的湖泊有４６个。源
区冰川储量１９１．９５亿 ｍ３，年融水量６．０２亿 ｍ３，是
流域的天然固体水库。黄河源自吉迈至玛曲段是流

域的主要产流区域，同时产流强度也最大。对于输

沙量和输沙强度来说，自上游到下游都呈增大趋势，

例如吉迈至玛曲段的多年平均年输沙模数为８４．７
ｔ／ｋｍ２，但到了玛曲至唐乃亥段，多年平均年输沙模
数达到了２４３ｔ／ｋｍ２。

黄河源区成土环境复杂，北部地区主要以栗钙

土、棕钙土、灰棕漠土为主，南部主要以高山草甸土、

高山灌丛草甸土、高山草原草甸土、高山荒漠草原土

为主。由于自然因素的影响，该地区土壤土层薄，质

地较粗，处于发育阶段，微生物活动少，化学作用较

弱，土壤密度小，物理属性较好，潜在养分高，但速效

养分不足，缺少氮元素和磷元素，富含钾元素。

黄河源区位于青藏高原植被地带，是一个年轻

的衍生区系，高山特化和寒旱化适应现象特别突出，

以多年生草本为主，缺少木本种类［１２］。包含常绿叶

林、灌丛、草原、草甸与沼泽、高山稀疏植被５个植被
类型和１８个植被亚类。按照资源类别又可分为饲
用、药用、观赏、纤维类、油料、食用、芳香油和固沙保

土等类。该地区的资源植物主要集中分布在禾本

科、菊科、豆科和十字花科［１３］。植物种群内部组成

较单一，多为单优势结构。由于恶劣的自然环境，这

里的植被生态十分脆弱。黄河源内的湿地和湖泊又

是鸟类、鱼类以及高原野生动物的主要栖息地。若

黄河源区的生态系统受到破坏就很难恢复，物种将

遭受严重威胁，遗传物种资源会缩小甚至消失。

综上所述，黄河源区深居青藏高原腹地，地势高

亢，空气稀薄，自然环境恶劣。在这种自然条件下形

成的生态系统十分脆弱，一旦遭到破坏将很难得到

修复。

１．２　社会环境
黄河河源区地处我国西北部的黄河流域范围

内，涉及青海、四川和甘肃３省的６个州、１８个县。
该地区地广人稀，人口总计４４万，密度为 ３．４人／
ｋｍ２。在自然条件和历史原因的双重作用下，该地
区社会发展缓慢，经济结构单一。其产业结构是以

畜牧业为主导，粮食生产为辅，畜牧业占国民生产总

值的７５％ ～８５％［１４］。区内交通、通讯极为不便，经

济文化落后。在这种社会环境下，人们为了满足最

基本的生理和生活需要，不惜在黄河源区生态系统

十分脆弱、当地生活条件十分恶劣的情况下，做出一

系列破坏生态环境的行为，例如为了提高生活水平

而大量饲养牲畜，为了减少兽害或获得野生动物的

肉和皮毛而进行大量捕杀，这些行为使黄河源区的

生态问题进一步加重。

２　生态与环境演变
２．１　生态系统演变
２．１．１　植被退化

１９７０年代以前，黄河源区的生态环境保持的比
较好，从１９８０年代开始，由于人类活动加剧，黄河源
区生态环境出现破坏现象［１５－１６］。主要表现为水体

转变为滩地，湿地转变为草地。近４０ａ来，植被区
域退化速度由１９７０年代的３．９％增加到１９９０年代
的７．６％。近２０ａ来黄河源区的扎陵湖、鄂陵湖周
边及其北东部地区、巴颜喀拉山北麓的多曲源头地

区植被退化严重［１７］。１９８７年以来长江黄河源区植
被地上净初级生产力年际波动明显，在１５ａ的时间
进程中按９．５０６ｇ／ａ的倾向率下降，且这种下降趋
势与时间序列成显著相关［１８］。徐浩杰等［１９］通过对

长时间序列的ＮＤＶＩ的研究发现黄河源区高海拔地
形陡峭区植被呈显著退化趋势，植被退化面积随坡

度的增加先增加后减小，随海拔升高先减小后增加

再减小，且北坡大于南坡。中国科学院寒区旱区环

境与工程研究所的科研人员通过对多年遥感影像的

分析认为黄河源区植被在时间和空间上都呈现退化

趋势，１９８２～１９９０年的植被退化主要发生在黄河源
区鄂陵湖以东区域；１９９１～２０００年植被退化范围进
一步扩大到源区北部兴海、共和地区以及若尔盖草

原；２０００～２００８年植被退化范围扩大到黄河上游主
要水源涵养区的玛曲草原，但源区北部的兴海和共

和地区却出现植被增加的趋势［２０］。

草地是黄河源区最重要的覆被类型，其生态系

统变化比较显著，在１９７０年代中后期至１９９０年代
和１９９０年代初至２００４年均表现为高、中覆盖草地
面积减少，低覆盖草地面积增加［２１－２２］。迄今为止，

黄河源区退化草地约有３５７．１３×１０４ｈｍ２，占草地总
面积的１／３，其中严重退化草地面积约占退化草地
总面积的 ２６．７９％［２３］，严重威胁到当地的生态环

境、生物多样性保护和畜牧业经济的发展［２４］。徐剑

波等［２５］用ＧＩＳ技术对黄河源头玛多县的研究发现，
１９９４～２００１年间玛多草地植被退化非常严重，重度
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退化面积达１３．６万ｈｍ２，２００９年草地退化空间特征
显示在气候变化较为敏感区域、河道两侧、鼠害严重

以及靠近居民点等区域草地退化较为严重。高寒草

地是黄河源区高寒生态系统中最重要的天然草原植

被［２６］。徐松鹤等［２７］的研究表明，黄河源区高寒草

地退化明显影响植物群落物种间的联结性和关联程

度；随着草地退化程度的加剧，群落中主要优势物种

的总体种间联结性将由显著负相关过渡到无关联，

具有相同生活型和水分生态类型的物种则由互生转

化为竞争关系；而以毒杂草为优势的重度退化高寒

草地“黑土滩”是一种不稳定的次生植被。不同退

化程度下草地群落的优势植物存在明显差异，当草

地发生退化时，植物群落的盖度、高度、草地质量指

数、优良牧草比例以及多样性指数都开始下

降［２８－３２］。例如紫花针茅 Ｓｔｉｐａｐｕｒｐｕｒｅａ和早熟禾
Ｐｏａａｎｎｕａ是黄河源头高寒草原的优势种，随着草
地的退化，其生长势减弱，物候期推迟，群落优势植

物逐步演替为以菊科、豆科等杂类草植物为优势种

的群落［３３］。

２．１．２　冻土和湿地生态系统不断退化
黄河源区地处青藏高原东部的季节冻土到片状

连续多年冻土的过渡区，属于冻结水环境，相比高原

腹地，源区多年冻土具有温度更高、厚度更薄的特

点。源区实测多年冻土年均地温最低为－１．８１℃，
冻土最厚７４ｍ，均位于巴颜喀拉山北坡的查拉坪；
巴颜喀拉山北坡海拔每升高１００ｍ，年均地温减少
０．４７～０．７５℃，冻土厚度增加１６～２５ｍ；纬度向北
增加１℃，年均地温减少０．８５℃，冻土厚度增加２０
～３０ｍ［３４］。但受全球气温升高的影响，多年冻土出
现表层融化、冻土上下界变化、同一地点钻探资料冻

土层的消失等［３５］。自 １９６０～１９９０年代气候转暖
后，冻土由极稳定带向稳定带转化、稳定带向亚稳定

带转化、亚稳定带向不稳定带转化，且总体上多年冻

土在向季节冻土退化［３６］。已观测到青藏公路沿线

十几ｍ厚的多年冻土减薄或消失［３７］。１９７０年代，
黄河沿、玛多县城等玛多盆地是多年冻土，但到了

１９９０年代复位钻探表明多年冻土大部分已消融，冻
土分布界限也分别向西和向北扩移［３８］。２０１０年复
位钻探表明野牛沟／野马滩等地埋藏冻土岛已退化
殆尽。根据１９７０和１９９０年代的测图对比，在江河
源区多年冻土分布边缘，零星冻土分布下界的海拔

已普遍升高，升高幅度在５０～７０ｍ之间，多年冻土
面积也相应减少，冻土上限以２～１０ｃｍ／ａ的速度融
化［３９］。有研究指出，源区高寒植被生长与冻土埋深

及其影响的浅层土壤含水率有关，区域地下水位下

降及生态地质环境的恶化与多年冻土层消融导致其

隔水作用减弱或消失有关［４０－４２］。多年冻土退化后，

土壤含水量减少，导致植被物种更替、“黑土滩”等

退化现象出现。袁九毅等［４３］发现唐古拉山南麓的

嵩草草甸对冻土退化过程表现出强烈的响应。

黄河源区的湿地自１９９０年以来也总体呈现退
化趋势，即河流、湖泊、沼泽湿地面积萎缩、数量减

少，且开始向滩涂转化。２００４年与１９９０年相比，沼
泽、湖泊的面积均减少了约１０％，而河流面积减少
幅度最高，达到２２％以上，河源沼泽湿地面积萎缩
了近２００ｋｍ２，湖泊减少了４９个。潘竟虎等［４４］通过

分析１９８６年的ＴＭ和２０００年的ＥＴＭ＋卫星遥感资
料得到黄河源区沼泽湿地破碎度高的结论，也就是

说其湿地分布相对分散，这种分布格局使得黄河源

区沼泽湿地对环境变化更加敏感和脆弱；从景观格

局的空间变化上来看，１９８６～２０００年，黄河源的沼
泽和水域都表现出斑块数增加，破碎度和分维数提

高，优势度降低的态势，说明本区域湿地景观空间结

构趋于复杂，景观异质性在增加，人类活动对湿地的

干扰严重。

２．２　物理环境演变
２．２．１　气候变化

黄河源区自１９５９年有器测气象记录以来，区域
气温是随年代进程而增加的，年升温速率为０．０２１
℃／ａ［４５－４６］。自建站以来到２００１年，源区东北部兴
海、同德及南部久治、达日地区的升幅较大，兴海和

久治站温度升幅 ＞１．０℃，而西部的玛多地区升幅
最小，１９５０年代以来年平均温度基本没有升高［４７］。

从时间上来看，１９９０年代后期是黄河源区升温幅度
最大的时期。１９９１～２００１年温度平均值比１９９１年
以前各站３０多ａ平均值上升了０．４９℃。从季节尺
度上来说，冬、春、夏、秋季的气候倾向率分别为０．
５３℃／１０ａ、０．１０℃／１０ａ、０．２１℃／１０ａ、和０．２８℃／
１０ａ，增幅以冬季最为明显，而显著性水平则以夏季
最高，这与王楠等［４８］对青藏高原气温变化趋势的研

究结果基本一致。从月时间尺度来说，黄河源区升

温幅度年内最大是５、６月和９～１１月，而年内温度
最高的７、８月其升温幅度并不大。进入２１世纪以
来，黄河源头处于５２ａ以来最暖的阶段，年平均最
高气温、年平均气温均在此阶段创历史最高纪录。

黄河源区１９６０年代和１９８０年代降水量丰富，
１９５０年代、１９７０年代和 １９９０年代降水量较少，在
２００２年后又偏多［４９－５１］。１９９０年代，源区东部降水
量丰富的久治和斑玛多年平均年降水量比１９５０～
１９８０年代平均值低８０～１００ｍｍ，其中久治站减少
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幅度最大，同比减少了２０％，１９９２～２００１年，玛多站
降水的线性下降趋势达到了每年８．５ｍｍ。源区西
部降水量递减不明显，玛多站１９９０年代多年平均年
降水量比１９５０～１９８０年代平均值高４．２％［５２］。从

玛多、大武、达日和久治４站来看，１９５９～２００５年的
平均降水量为５３３．３ｍｍ，４７ａ来降水量略有下降，
下降倾向率为０．００３１ｍｍ／ａ［５３］。总的来说，１９５９～
２００５年的降水变化趋势与时间进程表现出不显著
的相关性（Ｐ＞０．１），说明黄河源区４７ａ来的降水具
有一定的稳定性，基本属于正常波动。

１９６０～１９９０年代中期，日照时数变化幅度很
小，略微呈下降趋势；１９６０年代蒸发量最大，１９７０
～１９８０年代蒸发量呈减少趋势，进入１９９０年代，随
着气温的升高等原因，蒸发量有所增加［５４］。黄河源

区风速自１９６９年后逐步减弱，平均速率约为每１０ａ
减弱 ０．１３ｍ／ｓ，这可能是季风减弱的一个指
标［５０，５５－５６］。相对湿度在 １９９０年前变化趋势不明
显，之后有减弱的趋势。比湿存在明显的增加趋势，

每１０ａ约增加０．０５ｇ／ｋｇ。
根据高原杰博士利用中科院大气所的气候数值

进行计算的结果，今后２０～３０ａ间黄河源区的气温
将会升高，降水也将有所增加，但是根据黄河上游径

流的小波分析结果外推以及全球模式的数值预测结

果，黄河上游降水可能增加，但气温升高明显，表明

其蒸发量将持续增大。

从以上分析可以看出，近５０ａ及其今后的２０～
３０ａ，黄河源区总体呈现气候暖干化的变化趋势，这
和西北地区的气候变化趋势是一致的［５７］。这种变

化趋势已经对区域内的生态环境产生了深刻的影

响，是黄河源区生态环境变化的重要驱动因子。

２．２．２　径流变化
从整体来看，黄河源区主要的产流区位于吉迈

以下的达日、久治、玛曲以及川西北的若尔盖高原，

其丰枯变化直接影响中下游水资源的变化。通过模

比系数 Ｋｉ值分析，黄河源区径流在 １９６０年代和
１９８０年代偏丰，１９７０年代和１９９０年代偏枯。１９９０
年以前源区径流量的平均值约为２２０．５×１０８ｍ３，之
后径流量锐减，平均值只有 １７０．６×１０８ｍ３［５０，５８］。
以唐乃亥水文站数据为例，平均流量枯水年比例明

显高于丰水年，４０多 ａ来总体上呈现低—高—低的
变化趋势［４７］。据玛曲县水文站资料，１９７０年代黄
河在玛曲县境内的平均流量为４７２．６ｍ３／ｓ，自１９８０
年代中后期以来，黄河上游径流量以每 １０ａ９．８
ｍ３／ｓ的速度减少，到１９９０年代下降为３９３．３ｍ３／ｓ，
其中１９９６年出现历史最低值，为３０３ｍ３／ｓ，２００３年

以来，黄河在玛曲县境内平均流量仅 ４００ｍ３／
ｓ［５９－６５］。兰州水文站年径流量的数据显示，１９６１～
１９６８年黄河年平均年径流量为３７８．１１亿 ｍ３，１９６８
～１９８６年减为３２６．３５亿 ｍ３，１９８７～２００１年再减为
２６０．００亿ｍ３［６６］。

谢昌卫［６７］等用互谱分析的方法发现径流量变

化与降水量变化之间有较好的同步性。降水的另一

个表征指标是降水强度，当降水强度小，地表直接径

流出现的时间就增加，形成地表直接径流的比例减

少，降水会更多的入渗到土壤中去，这样会对径流的

产生造成不利影响。经统计分析发现，与１９８０年代
相比，黄河源区中等强度和强降水的天数在１９９０年
代有较大程度的减少，这与径流量的变化是一致的。

这说明降水强度也是影响径流量的原因［６８］。对于

温度来说，黄河源区径流量变化与年平均气温变化

之间没有显著的相关性［６］。因此温度变化不是研

究区径流量变化的主要原因。而相对湿度的降低和

大气增暖可能导致蒸发增加，这也会使径流减少，此

外，源区冻土退化可能会影响土壤的季节蓄水和减

少地表径流［４７，６９］。

２．２．３　土壤侵蚀
黄河源区在全球气候变化和人为活动增强等因

素的影响下，湿地日益萎缩、植被退化，使得土壤侵

蚀加剧，土地严重退化与沙化，生态环境受到威胁。

源区土壤具有典型的高原土壤特点，有明显的垂直

带谱，易受侵蚀而造成水土流失。根据水利部水土

保持监测中心的数据，至２００２年，黄河源头冻融侵
蚀面积为７０９８８ｋｍ２，占黄河源头区总面积的５３．
９４％，其中以轻微为主，占冻融侵蚀总面积的 ８０．
１２％；水蚀和风蚀导致侵蚀面积为３１４９２．１２ｋｍ２，
占黄河源头区总面积的２３．９３％，水土流失总面积
中，水蚀占６５．１７％，以轻微为主，风蚀占３４．８３％，
总体强度较高［７０］。强度、极强度和剧烈水土流失的

分布主要集中在共和、贵南、玛多３个县。根据土壤
侵蚀类型的相对一致性，可以将源区分为４个土壤
侵蚀类型区：西部、中部冻融侵蚀区，东北部水蚀、风

蚀区，东部水蚀区和东南部风蚀、水蚀区。

２．２．４　土壤沙漠化
黄河源区主要分布有大面积的变质砂岩、板岩，

在大温差、低气温条件下，岩石物理风化作用剧烈，

砂岩和板岩易破碎成岩屑，并进一步分解为不同粒

级的砂物质，为沙漠化提供丰富的沙源。以１９９０年
为基准，从１９９０到２０００年的１０ａ间源区沙漠化土
地扩展的面积为１６０７．６９ｋｍ２，其中７７２．３７ｋｍ２的
区域由原非沙漠化区域扩展而来，而其余 ８３５．３２
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ｋｍ２的区域是由原沙漠化土地得到不同程度的加
剧。根据 ２０００年黄河源区沙漠化遥感监测结
果［７１］，黄河源区沙漠化土地面积达３５１９．９７ｋｍ２，
占黄河源区土地总面积的９．３６％，其中轻度沙漠化
土地面积最大，占黄河源区沙漠化土地的４５．８２％；
中度沙漠化土地次之，占沙漠化土地的２６．２０％；重
度沙漠化土地与极重度沙漠化土地面积较接近，分

别占沙漠化土地的１３．８０％和１４．１８％。黄河源区
沙漠化土地分布集中，主要分布在鄂陵湖以东地区，

鄂陵湖西端也有小面积分布。从地貌单元上来说，

沙漠化土地主要集中在玛多宽盆地南缘与黑河宽谷

盆地北缘之间，沿西北—东南走向的低山丘陵展布，

分布于河谷、湖滨、古河道及山麓洪积扇等地形面

上，呈斑块状、片状和带状分布。从行政区划上来

说，源区沙漠化土地主要集中在玛多县，其面积占源

区总的沙漠化面积的８５．０７％。
沙漠化的形成与发展是多因素共同作用的结

果［７２］。在气候暖干化趋势的影响下，源区湖泊和沼

泽湿地萎缩或干涸、冻土退化以及区域地下水位下

降，它们会引起生态环境屏障———土壤植被层的消

失，导致下垫面风蚀和水蚀荒漠化加剧；人类活动及

鼠类对源区荒漠化变化起着推波助澜的作用，例如

长期超载过牧造成草场植物群落结构破坏，使土壤

稳定性降低，而鼠类在活动过程中也会破坏植被，造

成大面积裸地土丘，加速了植被退化和土地沙漠

化［７３］。

２．２．５　土壤碳流失
以前的研究结果表明，青藏高原高寒草甸生态

系统土壤碳库储存量较高［７４－７７］，但是在自然扰动和

人为干扰下，土壤碳储量呈现明显的退化态

势［７８－８０］。周华坤等［３０］的研究发现，随着高寒草原

退化到中度退化阶段，虽然植被覆盖度下降不显著，

但水土流失渐趋严重，有机质含量减少明显。曾永

年［８１］等的研究表明，１９９０～２０００年的１０ａ间，黄河
源区沙漠化导致土壤有机碳流失量达４．１１×１０６ｔ，
每年从土壤中流失的有机碳平均为０．４１×１０６ｔ。
２．２．６　鼠害影响

黄河源区有５０％以上的黑土型退化草地由鼠
害所致。主要危害的鼠类有高原鼠兔 Ｏｃｈｏｔｏｎａｃｕｒ
ｚｏｎｉｎａｅ、高原鼢鼠Ｍｙｏｓｐａｌａｘｂａｉｌｅｙｉ、布氏田鼠Ｍｉｃｒｏ
ｔｕｓｂｒａｎｄｔｉ和达乌尔鼠兔 Ｏ．ｄａｕｒｉｃａ等［８２］。根据

２０００年鼠害调查结果，黄河源区玛多县鼠害面积达
到９４６３．１６ｋｍ２，占总面积的４４．５５％。根据果洛州
１９９７年的普查资料，自１９８７～１９９７年，全州鼠害面
积的增长率达到４３．８％，１９９７年全州鼠害面积占可

利用草场面积的４３．４％［８３－８４］。

２．２．７　人为影响
人为活动是维持土地生态系统稳定和促使土地

系统演替的调控因子。很多牧民为了经济利益，所

养的牲畜数量远大于草场承载能力，一般情况下超

载量为６０％～８０％［６６］。无序开采金矿也是造成土

地退化的重要原因。１９７０～１９９０年代黄河源头布
青山南侧开阔冲洪积扇上遍布有数万淘金大军挖掘

的沙坑，造成高寒草甸草场的破坏，改变了地表径流

路径，土地完全丧失对植物的再生能力。另外，大量

中藏药材的挖掘也会对生态系统造成严重破坏。随

着源区基础建设力度的加大，城镇化建设的速度越

来越快，由于大家对环境问题的重视度不够，所以在

发展过程中也会带来生态恶化的问题。

３　生态环境保护的对策与建议
３．１　形成完善的生态补偿机制

黄河源区生态环境的恢复和改善对黄河中下游

生态环境及生态安全具有重要意义。所以受益者应

该对黄河源区生态环境的保护做出生态补偿。这种

做法是对源区生态环境保护和建设的有力保障和长

效之路。２００５年国务院批准《青海三江源自然保护
区生态保护与建设总体规划》，启动了三江源自然

保护区的生态保护和建设工作。但是由于地域辽

阔，经济落后，源区缺少管理和执法所必须的设备。

另外，根据谁受益、谁补偿原则，应该从中下游流域

提取专项补偿资金。而补偿标准的确定又是一个国

际化难题，至今还没有统一的补偿标准。在流域生

态补偿理论与实践中应加强生态补偿标准的研究，

增强市场补偿在流域生态补偿中的应用程度，完善

流域生态补偿的法律机制以及资金管理机制，创新

补偿模式，充盈补偿资金。源区的特殊性决定了源

区的生态环境保护不仅是当地政府和群众的责任，

也是中下游地区和全国的责任。因此不能片面的要

求当地通过缩小牧业生产规模来保护草原生态，而

是要选择适应于当地乃至对全国有益的对策和措

施。比如可以建立“三江源生态保护基金”，将源区

的生态保护变成一项国际性、自觉和广泛的社会行

为，使源区生态保护得到国家和黄河中下游各省市

的稳定支持，补偿源区因保护生态环境造成的经济

发展损失。

３．２　加强生态环境保护立法
在生态环境立法上，目前人们大多是以传统的

人类中心主义为立法理念。在这种立法理念的指导

下，人类以牺牲生态利益为前提换取经济的高速发
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展，导致环境问题大量出现，污染与破坏严重，造成

生态失衡。这对于生态本身就十分脆弱的黄河源地

区来说，更是雪上加霜。

源区生态环境保护立法必须立足于当地的环境

和经济社会发展条件，合理制定地方生态环境保护

法律法规，确保生态资源利用的安全性、公平性和高

效性。必须遵循统一性和特殊性相结合原则、以可

持续发展为导向的原则和立法程序上的民主参与原

则。黄河源生态环境作为公共产品，为政府干预提

供了空间。而对政府行为进行规范的最佳选择就是

通过立法进行规范。我们要建立适宜于源区的生态

环境保护法，通过增强生态环境保护和建设中的国

家意志性以及管理力度，实现生态环境状况的改善。

但仅仅依靠国家的力量还是不够的，还必须将社会

组织、民间团体、民众等民间力量纳入到三江源生态

环境保护的视野中来，因此在立法过程中还要确立

促进型立法模式。

３．３　建立统一的监督管理机构
黄河源地区内各级政府对源区的生态环境都有

保护职能，而各级环保、农牧、水利和林业等机构都

承担源区保护和建设的具体工作，但是地方主管机

关没有对源区各级政府及所属行政机关有统一协调

和监督管理权，也缺乏实际的管理力量。缺乏部门

间的合作和协商，这对于源区的全面管理和综合管

理是不利的。因此需要建立统一的监督管理机构，

加强部门间的合作。

３．４　建立有效的执法队伍
黄河源区环境条件差，生活水平普遍较低，这制

约了环境保护执法队伍的建设。源区执法队伍普遍

存在人员文化水平低和科学技术水平低的问题，他

们环境保护意识淡薄，法制观念不强，在这种情况下

很难完成对源区的执法和管理工作。因此要制定优

惠政策吸引和培养人才。

３．５　划分功能区
根据任继周院士的建议，可以将黄河源区划分

为４个功能区，实行分区管理。第一个区是自然保
护核心区，不做任何干预；第二个区是自然保护过渡

区，建立狩猎牧场，可以适当收获野生动物产品，以

野生动物调控为杠杆，调节动植物种群的稳定发展；

第三个区是生态生产区，功能是接纳移民，建立藏族

生产生活新模式，严守生态生产力的准则和科学的

牧场管理系统；第四个区是毗邻的常规居民区，主要

功能是本地区的社会支撑点。各功能区分区管理，

建立本区的组织管理与运转系统。同时可以发展系

统耦合，增强源区的经济实力和科技力量。

３．６　发展生态旅游
黄河源地区是多民族聚居地，民族文化特色突

出，宗教和文化交汇，而高寒草原地区更是独具特

色。因此，只要源区的旅游设施改善、宣传促销得

利，将会带动旅游市场的蓬勃发展，增加本地区农牧

民收入。

３．７　强化全社会的环保意识
要加大对环境保护的宣传力度，提高全社会保

护环境的参与度，从而使公众对源区生态环境的保

护成为一种自觉行为。由于自古以来的生态文化和

自然资源利用中的乡土知识在传统的生态保护中发

挥着积极的作用，同时源区的原住民又有民族问题

和宗教问题，因此在生态环境保护过程中不仅要政

府的监督和管理，还需要人民的合作和支持。

４　结论与讨论
黄河源区是中华民族的淡水资源库，也是高寒

生物自然种质基因资源库。通过对黄河源区域生态

与自然环境演变特征研究进展的概括总结，从生态

系统和物理环境２个方面归纳了黄河源区主要的生
态环境问题，并提出了对策建议。

（１）黄河源区生态系统演变主要表现在植被、
冻土和湿地生态系统不断退化上。

（２）黄河源区物理环境演变主要表现在气候变
化、径流变化、土壤侵蚀、土壤沙漠化、土壤碳流失、

鼠害和人为影响７个方面。
（３）应该形成完善的生态补偿机制；加强生态

环境保护立法；建立统一的监督管理机构；建立有效

的执法队伍；划分功能区；发展生态旅游；强化全社

会的环保意识。

黄河源区的可持续发展不仅要考虑以前的气候

和环境的变化以及现在的状态，还必须考虑未来几

十年、上百年的气候和水文变化。要做到可持续发

展，就必须把黄河上游地区的气候、水文、生态环境

和可持续发展等问题作为一个重要的系统科学问题

来研究。
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