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摘要摘要 青藏高原是一个自然资源丰富但生态环境脆弱、文化独特但经济不发达的特殊区域。近30年来青藏高原可持续发展能

力有所提升，但人口与经济增长加快，人地关系紧张、人兽矛盾凸显。通过对区域发展现状与可持续性研究，探讨了青藏高原可

持续发展的影响因子，提出了青藏高原可持续发展的战略。青藏高原可持续发展的战略定位是中国及亚洲重要的生态安全屏

障、历史悠久且文化多样的民族聚居区、高原特色鲜明的生态经济区。促进青藏高原可持续发展的战略选择有生态文明引领战

略、科技创新驱动战略、生态严格保护战略、特色适度发展战略、农牧结合协同战略等。
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1 青藏高原资源环境与区域发展现状
青藏高原雄踞亚洲大陆中部，是世界屋脊，有地球第三

极之称，具有地质活动频繁、气候高寒、太阳辐射强、生态脆

弱等特点。青藏高原是全球气候变化的敏感区，被称为北半

球气候变化的调节区。青藏高原气候及生态环境的变化不

仅影响着当地资源开发和经济建设，也关系到中国及亚洲的

生态安全[1]，是地区重要的生态屏障[2-3]。

1）自然资源丰富但生态环境脆弱。青藏高原空气稀薄，

太阳辐射强，地形复杂，气候变化剧烈。森林、草原、湿地、荒

漠等生态系统类型多样、物种丰富、高寒景观独特[4]。近几十

年来，随着人口增加、资源过度开发，以及全球变化加剧，脆

弱的生态环境遭到破坏，自然灾害日益严重。干旱、大风、雷

电、冰雹、雪灾、洪涝、崩塌、滑坡、泥石流发生次数多、影响范

围大 [5]。青藏高原中、重度以上脆弱区的面积占总面积的

74.79％。微度、轻度脆弱区仅分布在雅鲁藏布江大拐弯处、

藏东南海拔3000 m以下的山地、祁连山南坡的西北段和昆仑

山北坡、塔里木盆地南缘少数地带[6]。

2）文化独具特色但经济不发达。在严酷的自然环境中，

藏族以其生态智慧，保持着质朴的人与自然的和谐关系[7-8]。

长期以来藏族形成了“逐水草而居”的游牧业，这属于传统生

存维持型畜牧业，采用“放生”、“淘汰瘦弱”和“维持最低需

求”等措施控制家畜数量，较好地实现了人对高寒生态环境

的适应[9]。

3）生态保护取得长足进展，但人地关系依然紧张。近

30年，随着对产业和资源开发活动的有效控制、生态建设与

环境治理的有序推进[10]，尤其是在退牧还草、游牧民定居、生

态安全屏障保护与建设、草原生态保护补贴与奖励机制等一

系列项目和政策密集出台的情况下，青藏高原的生态退化趋

势有望扭转，可持续发展能力逐步提升[11]。但必须看到，在气

候变化的情景下，青藏高原自身的社会经济不断发展、与外

界的交流日渐增多，脆弱敏感的生态系统仍然面临着较大压

力，可持续发展面临诸多挑战。（1）气候变暖 [12]引起雪线上

升、冰川退缩、冻土融化，对湿地、草地、森林等生态系统影响

的不确定性增大。（2）人地矛盾加剧。青藏高原产业结构单

一，对草地畜牧业的依赖程度高，形成了“人口增长—牲畜增

加—草地过载—草地退化”的恶性循环[13-14]。铜、铅锌等矿产

资源，地热资源，藏药材、林木等生物资源的大规模开发，引

起局部生态退化。旅游热对脆弱的生态环境带来较大冲

击。（3）人兽冲突显现。青藏高原农牧业稳步增长，同时自然

保护事业也取得长足进展，家畜和野生动物都有所增加，在

资源环境承载力约束下，自然保护区内农牧业生产与生态保

护的矛盾尖锐：大部分自然保护区内都有一定数量的农牧

民，扩大种植面积和提高单产依然是当地主要生存手段，农

业生产与自然保护的矛盾突出。例如，建立于1988年的珠峰

自然保护区，目前区内还有上万户、近 7万人从事农牧业生

产；羌塘国家自然保护区内家畜与野生动物生存空间重叠，

家畜与野生动物对草场资源的争食激烈。草场承包、退牧还

草及围栏建设挤压了野生动物的生存空间，切断藏羚羊等野

生动物迁徙路径[15]。
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2 青藏高原可持续发展动态变化及影响因子
2.1 青藏高原生态脆弱性和敏感性强

末次间冰期（距今 14000~5000年）以来，青藏高原草甸、

草原植被开始发育。植被区由东南向西北、由低海拔向高海

拔扩展，在距今 6000年时植被达到最西缘，之后又向东南方

有所回退。距今 14000年前高原东北缘的人类活动活跃，距

今8000~6000年前人类活动甚至到达过高原腹地的羌塘和可

可西里[16]。青藏高原原始农业主要受黄河上游粟作农业[17]以

及南亚、西亚麦作农业的影响。在高原新石器农业发展过程

中，牛羊的饲养和驯化导致原始畜牧业出现[18]，产业空间出现

分异：青海西宁以东农牧兼营，日月山以西草原地带则以游

牧为主[19]。近50年来全球气候变暖，青藏高原大部分地区呈

现暖湿化[20]。1961—2007年青藏高原 66个气象台站气温和

降水显示，青藏高原气温以0.37℃/（10 a）的速率上升、降水以

9.1 mm/（10 a）的速率增加[1]。在当前气候条件下，森林—灌

丛和草地—荒漠的交界处植被对气候的适应性较差，约 5%
的植被退化。按增温情景分析，青藏高原南部的草地对未来

气候变化的适应性较差，有退化倾向[21]。

近年来，构建了一系列生态经济模型来度量青藏高原的

可持续发展能力。采用生态系统服务价值年增长率和GDP
年增长率的比值构建了环境—经济和谐性指数（ICEE），在

1977—1987、1987—2000、2000—2004年 3个时段，青海湖流

域的 ICEE分别为-1.14、-0.22、-0.14。1987年前环境和经济

严重冲突；1987年后由于生态建设及产业结构调整使得和谐

性指数缓慢上升，但环境和经济依然处于轻微冲突状态 [22]。

1996—2007年西藏生态保护指数和环境治理指数呈剧烈波

动，生态脆弱性和环境支持系统的不稳定性明显[6]。1986—
2008年科技进步使青海省互助县粮食单产增长，但因退耕还

林（草）工程、基础设施建设及人口增长等，耕地总量及人均

粮食产量均呈下降趋势，耕地压力指数呈持续增长态势[23]。

2.2 青藏高原的可持续发展受制于气候变化和人类活动共

同作用

影响青藏高原可持续发展的因素主要有气候、地质、地

貌、土壤、植被等自然地理条件和社会经济发展水平。1）青

藏高原隆起改变了亚洲大气环流，在长时间尺度和大空间范

围内影响着北半球气候环境系统[2]。当前，受太平洋气流、西

伯利亚高压和印度洋暖流等多股气流的汇合与交叉以及独

特地形条件的影响，区内多岩石风化物，沙化严重；土壤发育

年轻，有效养分贫瘠。2）青藏高原生态系统类型多样、结构

独特，但脆弱性和敏感性强。气象、地质等自然灾害、鼠虫害

频繁[3]，生态系统退化趋势明显。3）随着人口增加、经济发展

及不合理的资源开发（乱砍乱伐、毁草开荒、超载放牧、采矿

滥猎等），草地退化加速[24]，突出表现为土地沙化、水土流失加

剧、生物多样性减少、自然灾害增多等[25]。4）自然保护、生态

恢复取得一定成效。1963年以来，青藏高原建成了各类保护

区155个，面积82.24万km2，占高原总面积的32.35%。目前，

主要珍稀濒危物种数量增加、濒危物种西藏马鹿被重新发

现、野生动植物栖息地得到恢复[26-27]（图1）。基于现实净初级

生产力（NPPa）=潜在净初级生产力（NPPp）-人类占用净初级

生产力（NPPh）模型，研究认为在气候变化和人类活动的共同

注（数据来源）：青藏高原范围引自文献[26]；自然保护区数据引自文献[27]；居民点和道路数据来自地球系统科学数据共享平台（www.geodata.cn），做了

补充与更新

图1 青藏高原县级居民点与自然保护区

Fig. 1 County level residential area and natural protection area in Qinghai-Tibetan Plateau
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作用下，1982—2011年青藏高原草地NPPa有所增长。但前

20年与后 10年NPPa增长机制不同。1982—2001年气候暖

湿化和相对较少的人类活动引起NPPp显著增加、NPPh小幅

增加，导致NPPa增加。2001—2011年气候暖干化引起NPPp
下降，围栏减畜等人类干预引起NPPh减少，导致NPPa仍有

所增加。减畜和大规模的草地保护与生态恢复工程降低了

放牧压力，引起NPPa增加[28]。

3 青藏高原可持续发展战略
青藏高原可持续发展应以人地和谐为目标，将资源、环

境、经济统筹考虑，以人为本，以生态保育和环境保护为前

提，以高原特色经济发展为基础，以生态文明建设为抓手，严

格保护生态环境，提高资源利用效率，调整经济发展方式、优

化产业结构，保障生态安全，把青藏高原建成为一个独具特

色的高原可持续发展样板区（图2）。

3.1 战略定位

1）中国及亚洲重要的生态安全屏障。青藏高原是中国

及亚洲的重要生态屏障区，也是中国与周边有关国家交流的

陆上通道。青藏高原独特的自然地域格局和丰富多样的生

态系统对中国及亚洲的生态安全具有重要的屏障作用，主要

表现在水源涵养、生物多样性保护、水土保持、碳汇等方

面[29]。青藏高原生态屏障作用是高原特殊地形屏障作用与生

态系统屏障作用的叠加。地形屏障作用主要表现为对物流

和能流的阻挡与分流，产生大空间尺度的环境效应，对中国

乃至亚洲生态环境安全带来影响。高原生态系统的屏障作

用主要表现为对物流和能流的储存、缓冲和过滤等，对高原

及其周边生态环境安全带来重要影响[30]。近几十年来，青藏

高原水源涵养等生态屏障功能的时空变异较大[31]，生态安全

屏障功能保护日益迫切。

2）历史悠久、文化多样的民族聚居区。长期以来，藏族

人民过着传统的游牧生活，创造了独特的游牧文化。正确处

理藏族社会经济发展、自然环境保护和传统文化传承之间的

关系，是实现社会、经济与环境可持续发展的必然之路[32]。青

藏高原从东向西，分布着东部河谷农业景观、西部高原草地

畜牧业景观、中部山原半农半牧景观等。青藏高原地理差异

是自然景观多样性的基础，多民族交融是文化景观多样性的

基础，各民族大杂居、小聚居分布是社会景观多样性的基

础[33]。传承和创新民族传统文化既是区域可持续发展的目标

也是动力。

3）高原特色鲜明的生态经济区。立足高寒生态脆弱区

的实际，有选择地发展高原特色产业[34]是青藏高原可持续发

展的应有之义。青藏高原特色优势产业主要有 3种。（1）特

色农林牧业。青藏高原特色种植业有青稞、油菜籽、豆类和

马铃薯。特色畜牧业有牦牛、本种绵羊和改良绵羊[35]。要坚

持以草定畜，调整畜群结构，加快畜群周转，提高产品质量和

经济效益[36]。林业资源丰富，但森林资源利用效率低，应坚持

以森林生态环境保育为主，经济效益为辅的原则，坚持以短

养长，长短结合，资源永续利用的原则 [37]。加大科技创新力

度，着力发展高科技含量和高附加值的藏医药业。（2）新能源

产业。因地制宜、多能互补，发展分布式、不同规模的太阳

能、风能、地热和可燃冰等新能源产业。（3）生态旅游。青藏

高原旅游与藏传佛教文化、藏民族风情融于一体，构成独特

的自然人文旅游景观[38]，生态旅游资源品位高、具有世界级吸

引力。随着进藏铁路和航空港等对外联系通道的打通，青藏

旅游将迎来大发展。生态旅游发展中的主要问题是生态容

量有限、旅游季节性强、旅游产品开发深度不够等[39-40]。

3.2 战略选择

根据国内外可持续发展新进展及国家和地方的有关部

署，青藏高原可持续发展战略主要包括生态文明引领战略、

科技创新驱动战略、生态严格保护战略、特色适度发展战略、

农牧结合协同战略等。

1）生态文明引领战略。树立尊重自然、顺应自然、保护

自然的生态文明理念，推进受损生态系统修复，实施严格的

环境保护制度。提高资源利用效率，落实最严格水资源管理

制度，控制能源资源消费总量，优化能源利用结构。加强湿

地保护和退化湿地修复。强化自然保护区建设和管理，加大

典型生态系统、物种、基因和景观多样性保护力度，提高草

场、森林等自然资源的保护性利用水平[41]。建立生态文明制

度体系，构建自然资源资产产权制度，健全生态环境损害评

估和赔偿制度。将政府纵向补偿、区域横向补偿相结合，构

建以政府为主导，市场交易为基础，生态评估为参考，社区牧

民参与，监督机构监督反馈，补偿主体和补偿方式多样的生

态补偿机制[42]，实现生态保护与社会经济的协调发展[43]。明

确自然保护区、森林公园、地质公园、湿地公园、风景名胜区、

重要生态功能区等法定保护地范围，划定生态功能保护空间

红线；确定水、耕地、草场、森林等主要自然资源利用上线；设

定化肥、农药使用，水、气污染排放总量等环境保护底线，建

立和完善区域红线管理体系。

图2 青藏高原可持续发展定位与主要战略

Fig. 2 Sustainable development orientation and main
strategy of Qinghai-Tibetan Plateau
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2）科技创新驱动战略。按照《国家创新驱动发展战略纲

要》要求[44]，构建区域科技创新体系。明确企业、科研院所、高

校、社会组织等各类创新主体功能定位。完善激励创新的政

策体系，构建鼓励创新的社会环境。处理好技术引进与自主

创新，基础研究与应用研究，地方科技发展与全国科技发展，

服务经济社会发展与科技自身发展，高新科技与传统科技，

干部援藏、经济援藏与科技援藏，人才引进与本土培养和科

技投入与体制机制改革等 8大关系，促进区域科技可持续发

展[45]。建立气候长期监测系统、极端天气气候事件预警系统，

开展气候变化对青藏高原生态系统影响及生态安全调控机

理的研究；建设生态屏障功能监测体系，加强生态安全屏障

保护与建设成效评估[29]；加强生态修复力度，开展天然草地改

良。针对不同的草场退化机制提出不同的恢复治理措施。

降低放牧强度以恢复“可逆转”的退化牧场。人工种草、控制

啮齿类种群扩张以恢复“难逆转”退化牧场[46]。把“黑土滩”改

造成集约化的草产业基地。实行农区退耕还草，加快畜群结

构调整，完善社会化服务体系，进行农牧业商品化生产基地

建设试验示范[24]。

3）生态严格保护战略。根据全国主体功能区划[47]，除藏

中南、西宁等城镇地区为重点开发区域外，青藏高原总体上

是以严格保护为主的生态屏障区。实施最严格的生态环境

保护制度，深入实施荒漠化治理、水土流失综合整治、环境污

染防治，形成政府、企业、公众共治的环境治理体系，实现环

境质量总体改善。针对人兽冲突尖锐，建议建立荒野保护区

（wilderness protected area），完善中国自然保护地系统。1964
年美国颁布荒野法令（Wilderness Act），认定了首批联邦荒野

保护区，构建了国家荒野保护体系（National Wilderness Pres⁃
ervation System）。至今美国已批准的荒野保护区有 759处、

总面积44.4万km2，占其国土面积的5%。荒野保护区具有荒

野性、自然性、不得干扰性、不开发性等特征[48]。荒野保护区

是地球上最后的原始景观类型，具有观赏游憩、科研教育、历

史文化等价值，这里实施最严格的保护措施，允许最低限度

的人类活动。美国国家公园管理局、联邦林务局、国土局、渔

业和野生动物管理局负责对国家公园、森林、游憩区及其他

公共土地上的荒野区实施保护管理。荒野保护区不得建设

永久建（构）筑物，没有道路和车辆、不允许伐木和采矿等经

济活动，除荒野区建立之前原住民的放牧及必要生产生活设

施外，不允许新增放牧活动和设施 [49]，仅允许徒步、爬山、钓

鱼、野营、科研、种质资源保护等活动[50]。除家畜与野生动物

争食外，青藏高原部分自然保护区村镇甚至县城深入保护区

腹地，人类聚落与野生动物争地也很激烈。未来，一方面要

优化青藏高原城镇体系布局、优化和收缩人类聚落；另一方

面要依托自然保护区及无人区，建立荒野保护区，实行最严

格的荒野保护政策，杜绝人类建（构）筑物，控制放牧活动，轻

度开展游憩观光活动，保护野生动植物的家园，为子孙后代

留下宝贵的自然景观和文化资产。

4）特色适度发展战略。因地制宜发展高原特色产业，提

升产业结构、优化区域布局[51]。建设以河湟谷地、一江两河流

域为主体的东部及东南部高原特色生态农业带；在三江源、

藏西及藏北地区大力发展高原特色生态畜牧业；依托独特高

原景观和浓郁深厚的藏文化底蕴[52]，本着严格保护、轻度利用

的原则，把青藏高原打造为世界级生态旅游品牌；适度发展

青藏高原特色工矿及新能源产业；统筹农牧民定居工程、社

会主义新农村建设和生态移民安置，优化城镇功能和空间结

构[53]，构建以县城为主体，小城镇为支撑，生态、文化特色鲜明

的高原城镇体系[54]，提高城市土地集约利用水平，严格控制新

增建设用地，盘活存量土地[55]。

5）农牧结合区域协同战略。农牧结合包括农区与牧区

一体化以及农区种植业与畜牧业一体化两个方面。改变传

统的粮食安全保障观念，充分利用市场调节因素，逐步实现

粮食供应由“自给”向“自主”转变；充分发挥资源优势，重视

高原特色农牧业的发展，逐步实现种植业由“增粮”向“增效”

转变；全面实施农牧业宏观发展战略，强调农牧结合，逐步实

现农牧业生产的一体化，加速农牧业产业化，促进多种农牧

业方式的综合发展；重视生态农业在促进农牧业发展与生态

环境保护中的作用，逐步实现农牧业经济发展与生态环境保

育的良性循环[56]。鉴于牧区与农区资源产业结构的差异，在

国内甚至世界大市场日渐形成的条件下，过分强调青藏高原

粮食自给、经济独立是不理智、不科学的，要加强牧区与农

区，高原与内地之间的资源共享、经济合作，通过区域贸易和

资源产品双向流动实现优势互补和区域协同发展。

4 结论
青藏高原是一个自然资源丰富但生态环境脆弱，文化独

特但经济不发达的特殊区域。近 30年来青藏高原可持续发

展能力有所提升，但人口与经济增长加快，人地关系紧张、人

兽矛盾凸显。青藏高原可持续发展的影响因子主要包括气

候、地质、地貌、土壤、植被等自然地理因子和人口、经济、文

化、科技等社会经济发展因子。青藏高原可持续发展的战略

定位是中国及亚洲重要的生态安全屏障、历史悠久且文化多

样的民族聚居区、高原特色鲜明的生态经济区。青藏高原可

持续发展的战略目标是人地和谐。促进青藏高原可持续发

展的战略选择有生态文明引领战略、科技创新驱动战略、生

态严格保护战略、特色适度发展战略、农牧结合协同战略

等。实现青藏高原可持续发展的主要措施为：以生态保育和

环境保护为前提，以高原特色经济发展为基础，加大科教投

入力度，提高资源利用效率，调整经济发展方式、优化产业结

构，保障生态安全，建成一个独具特色的国家级可持续发展

示范区。

注：本文部分内容发表在中国科学技术协会主编、中国青藏高原研究会

编著《2012—2013青藏高原学科发展报告》（北京：中国科学技术出

版社，2014）中，此次发表有修订。
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Scientific basis and the strategy of sustainable development in
Tibetan Plateau

AbstractAbstract This paper reviews the resources development, the industrial development, and the ecological conservation of the Qinghai-
Tibetan Plateau. Based on the discussion of the regional characteristics and the sustainability of the development in the Qinghai-Tibetan
Plateau, the driving factors of the sustainable development are identified and the strategy of the sustainable development of the Tibetan
Plateau is put forward. The conclusions include: 1) The Tibetan plateau is a special highland with rich natural resources but a fragile
ecosystem, with a unique culture but underdeveloped economy. 2) The sustainability of the development in the Tibetan Plateau is improving
in the last 30 years. However,with the accelerated population and economical growth, the relations between the human and the environment,
as well as between the human and the wildlife become a serious issue. 3) The sustainable development of the Tibetan Plateau serves an
important ecological protection barrier for China and Asia, with a long history and a cultural diversity in the ethnic community area, and
with Plateau's distinctive characteristics in the ecological economic zone. 4) The strategy to promote the sustainable development of the
Tibetan Plateau includes the regional development led by the eco-civilization construction, driven by the scientific-technology innovation,
based on a good environment protection, enhanced by the moderate density economical and social development characterized and supported
by the agricultural and pastoral harmonization.
KeywordsKeywords Qinghai-Tibetan Plateau; sustainable development; climate change; man-land relationship; ecological security
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