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摘 要：藏北高原是青藏高原生态屏障的核心，其草畜平衡状态直接关系到区域生态安全与牧区可持续发展。

本研究聚焦于藏北高原那曲市与阿里地区，揭示其草畜平衡问题存在显著的空间异质性。那曲市整体处于超

载状态（草畜平衡指数 20.87%），且班戈、色尼等县长期超载；阿里地区虽总体平衡，但措勤、普兰等县仍

存在局部超载。这种区域差异是自然条件（水热分布不均）、生物特性（畜种结构）与人为活动（放牧管理、

政策执行）等因素交互作用的结果。本研究提出差异化治理策略：那曲市重点推行“免耕补播 + 围栏封育”

以快速恢复退化草地；阿里地区则着力发展耐旱人工草地与优化放牧制度。同时，构建“天空地一体化”智

能监测网络，创新“碳汇补偿 + 生态牧场”产业模式。本研究旨在为藏北高原提供精准的草畜平衡调控方案，

对维护高寒生态系统稳定、促进牧区人与自然和谐共生具有重要的实践价值。
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藏北高原是青藏高原的重要组成部分，因独特的

地理位置和生态环境特征，常被视为“世界屋脊”和“地

球第三极”的典型代表，其草原生态系统在全球生态

格局中占据着极为重要的地位。近年来，由于气候变

化、过度放牧以及人类活动的增加，藏北高原面临着

草地生态系统退化、生物多样性减少等诸多挑战。草

畜平衡问题已成为制约区域可持续发展的关键因素。

草畜平衡是指在一定时间内，草地生态系统能够承载

的牲畜数量与草地生产力之间的动态平衡。联合国粮

农组织（FAO）在其草地管理和畜牧业发展报告中多

次强调，草地资源的可持续利用和草畜平衡管理对解

决草地资源过度利用与生态环境保护之间的矛盾至关

重要 [1]。

国内外在草畜平衡研究方面已取得一定进展，澳

大利亚和新西兰通过精准评估草地生产力和动态放牧

管理，实现了草地资源的高效利用与生态保护 [2-3]；美

国和欧洲也在草地生态保护和可持续管理方面积累了

丰富经验 [4-5]。国内在青藏高原草地生态系统的脆弱性

及其对气候变化和人类活动的响应等方面进行了深入

研究 [6-7]。然而，青藏高原幅员辽阔，其内部不同区域

的草畜平衡主导因素与表现形态存在显著差异。以往

研究多从全域尺度探讨草畜平衡问题，缺乏对次级区

域精细化问题的深入剖析。藏北高原的那曲市与阿里

地区虽同属高寒牧区，但由于自然、生物和人为因素

的影响，两者草畜平衡状态迥异：那曲市人口相对密

集，放牧压力大，超载问题突出；阿里地区地广人稀，

整体平衡但局部脆弱。这种差异决定了“一刀切”的

治理策略难以奏效。因此，本研究以藏北高原的那曲

市和阿里地区为例，通过分析两地区草地资源禀赋、

载畜量现状及驱动因素的差异，揭示藏北高原草畜平

衡问题的本质与区域特性，进而提出更具针对性和可

操作性的分区协同治理策略，以期为高寒牧区生态保

护与畜牧业高质量发展提供科学依据。
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1 藏北高原草地资源概况

1.1 草原植被状况

1.1.1 植被覆盖度与生物量    藏北高原的那曲市与阿里

地区位于青藏高原的核心区域，平均海拔超过 4 500 m，

属于典型的高寒干旱气候区。该地区草地资源丰富，

总面积广阔，根据 2022 年草原综合监测数据，那曲

市和阿里地区草地面积为 2 989.18 万 hm2 和 2 485.21

万 hm2，占西藏自治区草地面积的 68.38%，其中，那

曲市天然牧草地占比 75.10%，阿里地区天然牧草地占

比 95.93%。此外，该地区草地类型多样，主要包括高

寒草甸类、高寒草原类、高寒荒漠类等，受降水和海拔

因素影响，自东南向西北呈现出明显的地带性分异。在

东南部的那曲市，年均降水量介于 200 mm 和 400 mm

之间，水热条件相对较好，高寒草甸和高寒草原分布广

泛，建群种包括紫花针茅（Stipa purpurea）、羊茅（Festuca 

ovina）等；草原植被综合覆盖度为 50.74%，在较好的

区域可达 70%~80%，湖盆河谷区域鲜草产量能达到每

公顷 7 500~15 000 kg，是传统冬季牧场。而西北部的

阿里地区，年均降水量不足 100 mm，植被类型逐渐过

渡为高寒荒漠草原和高寒荒漠，植被综合覆盖度仅为

32.62%，生物量显著减少，部分地区鲜草产量每公顷

仅 300 kg 左右。高寒生态系统具有显著的脆弱性，植

被的生长期主要集中在 7—9 月，土壤类型主要为高山

草原土和荒漠草原土，钙积层发育明显，冻融侵蚀和风

蚀作用频繁，尽管天然草场生产力较低，但它们是藏羚

羊、野牦牛等珍稀物种的栖息地，具有不可替代的生态

功能。

1.1.2 退化草原的分布与程度    藏北高原的草原退化问

题非常突出，呈现出“范围广、程度深、驱动因素复

杂”的特点。主要集中在那曲市东部及阿里地区北部

的高寒草甸与高寒草原带。根据《西藏自治区 2023 年

草原健康和退化评估报告》，那曲市健康草地面积占

比 38.41%，阿里地区健康草地面积占比 31.47%，草

地健康状况整体不容乐观。那曲市退化草原面积占比

25.57%，阿里地区退化草原面积占比超过 18.86%，其

中那曲市北部和阿里地区西部是中、重度退化的重点区

域。该区域生态系统受长期过度放牧、非法开采及高寒

气候影响，退化尤为严重，部分区域草场生产力丧失，

形成“黑土滩”裸露地块，那曲市和阿里地区黑土滩型

草地面积分别为 21.98 万 hm2 和 7.07 万 hm2，占全区黑

土滩型草地面积的 51.99%。研究显示，过度放牧是核

心诱因，放牧导致土壤微生物群落改变（如 Gaiella 菌

增殖），加速有机质分解与碳损失，形成“退化 - 碳释放”

正反馈循环 [8]。此外，气候变化加剧了干旱与冻融侵蚀，

进一步削弱了草原恢复能力。

2 藏北高原草地载畜量和草畜平衡现状

草地的理论载畜量是单位面积草地在特定条件下能

承载的牲畜数量上限，通过可食牧草年产量、放牧利用

率和标准羊单位年均牧草需求量计算得出。实际载畜量

是某一地区草地在一定时间内实际承载的牲畜数量，以

羊单位（Sheep Unit，SU）衡量，计算公式为：实际载

畜量 =（存栏牲畜数量 × 存栏羊单位折算系数 + 出栏牲

畜数量 × 出栏羊单位折算系数）。对比两者可评估草场

利用强度及生态风险。

为揭示藏北高原草畜平衡问题的长期态势，本研

究整合了 2011—2012 年度的历史数据与最新核算结果

进行对比分析。根据《西藏自治区第三轮草原生态保护

补助奖励政策实施方案（2021—2025 年）》，并结合

2023 年禁牧区调整后的数据核算，那曲市和阿里地区

理论载畜量分别为 1125.72 万 SU 和 242.31 万 SU；根

据 2024 年农业农村部门统计，两地实际载畜量分别为

1 360.63 万 SU 和 237.09 万 SU。与此相对照，2011—

2012 年 度 数 据 显 示，那 曲 市 实 际 存 栏 数 为 1 163 万

SU，理论载畜量为 893.59 万 SU，草畜平衡指数高达

30.15%；阿里地区当时实际存栏数为 308 万 SU，理论

载畜量为 390.99 万 SU，处于平衡状态。上述数据表明，

藏北高原的草畜平衡问题呈现出显著的时空惯性。那曲

市整体处于超载状态（当前草畜平衡指数 20.87%），

与十余年前（30.15%）相比，超载问题虽数值上有所

缓解，但持续超载的格局并未发生根本转变，且班戈、

色尼等县长期超载；阿里地区虽总体保持平衡，但措勤、

普兰等县仍存在局部超载（图 1）。这种长期存在的区

域差异格局表明，草畜平衡问题（尤其在那曲市）是一

个深层的结构性难题，而非短期波动现象。

3 藏北高原草畜平衡关键因素分析

3.1 自然因素

3.1.1 气候条件对草原生产力的影响    气候条件（温度、
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降水）是影响藏北高原草原生产力的重要因素。近 40 年

来，藏北高原呈现出暖湿化趋势，气温升高和降水增加

为草原植被生长提供了更适宜的环境，草地净初级生产

力（NPP）呈现显著的线性增加趋势。然而，这种变化

在空间上存在显著差异，其中那曲市东南部（如比如县、

嘉黎县）水热条件优越，NPP 值较高（>600 gC/m2·a），

而阿里地区西北部（如改则县、措勤县）受高寒干旱环

境限制，NPP 值较低（<200 gC/m2·a）[9]。研究表明，

温度对 NPP 的影响显著高于降水，低温少雨是导致西

边地区草地 NPP 减少的主要原因 [10]。

3.1.2 地形地貌对草原植被和畜种分布的影响    藏北高

原地形复杂，包括高山、高原、盆地和河谷等多种类型。

海拔是影响草原生产力的核心地形因子，高海拔区域的

氧气分压和二氧化碳浓度变化显著影响植物光合效率。

高寒草甸主要分布在水热条件优越的东南部（那曲的比

如县、嘉黎县等），支撑了牦牛等耐寒畜种的高密度放

牧；而高寒草原分布在气候干燥的北部和西部（阿里地

区改则县、措勤县等），更适合藏羊等耐旱畜种 [9]。地

形地貌还影响草原的水文条件和土壤特性，进而影响草

原的生态功能和畜种的适应性。

3.2 生物因素

3.2.1 植被多样性与生产力的关系    植被多样性通过生

态位互补效应提升群落资源利用效率，从而增强草原生

产力。在藏北高原高寒草甸中，物种丰富度与地上生物

量呈显著正相关，尤其是在湿润区域，多物种共存可提

高光能利用效率，促进生物量积累 [11]。然而，植物多

样性对生产力的影响并非线性，而是受空间尺度、群落

类型和退化阶段的共同调控。在高寒草甸退化过程中，

物种丰富度和 Shannon 指数等多样性指标随退化程度加

剧呈现“先升后降”的单峰曲线，而地上生产力的下降

主要与原生优势种（如莎草科植物）的盖度降低直接相

关 [12]。此外，植物群落结构的变化，超载放牧引发植被

逆向演替，禾本科与豆科植物比例失衡，毒杂草占比上

升会进一步削弱草地的营养供给能力，影响草畜平衡 [13]。

3.2.2 畜种特性与草原利用效率    藏羊和牦牛的采食习

性、营养需求及季节性代谢差异显著影响草场承载能力。

牦牛偏好高秆禾草（如垂穗披碱草），而藏羊喜食低矮

杂草类（如矮生嵩草），两者组合可实现草场垂直空间

的分层利用，使牧草利用率提升 20%~30%[14]。牦牛因

耐寒性强且采食范围广（包括低质粗饲料）对草场压力

的适应性更强，但其繁殖周期长（能繁母牦牛占比低）

限制了种群更新效率。相比之下，藏羊在冷季低温下的

维持代谢能需求增加 22%，妊娠后期（特别是围产期）

母羊的能量需求进一步升高，加剧了草畜能量失衡 [15]。

此外，畜群年龄结构优化显著影响草场压力：能繁母牦

牛比例低于 30% 时，繁殖率下降 18%，而老龄畜占比

超过 20% 会导致草场退化速率增加 12%[16]。

3.3 人为因素

3.3.1 放牧强度与方式    放牧强度与方式是影响草畜平

衡的重要人为因素。在藏北高原，由于人口增长和畜牧

业扩张，放牧强度显著上升，导致草地压力增大，超载

过牧问题凸显。例如，那曲地区暖季草地超载 42%，冷

季超载更是高达 160%[17]。季节性放牧进一步加剧草场

压力的不均衡分布：夏季草场短时间内超载，牧草被过

度啃食，生长受阻；冬季则因草场资源匮乏，牲畜饲料

短缺，形成恶性循环。此外，传统的游牧方式依赖自然

条件，缺乏科学管理和规划，牧民随意迁徙放牧，导致

草场利用效率低下，草场不均衡利用和过度践踏问题频

草畜平衡指数反映实际载畜量相对理论值的偏差，其值 >10% 即为超载（依据 LY/T 3322—2022）。

图 1 藏北高原那曲市与阿里地区载畜量情况

那曲市 阿里地区

牲
畜

头
数

,×
10

4 
SU

牲
畜

头
数

,×
10

4  S
U

300

200

100

0

80

60

40

20

0

2024 年牲畜存出栏 

理论载畜量

2024 年牲畜存出栏 

理论载畜量

色
尼

区
 

嘉
黎

县
 

比
如

县
 

聂
荣

县
 

安
多

县
 

申
扎

县
 

索
县

 

班
戈

县
 

巴
青

县
 

尼
玛

县
 

双
湖

县

改
则

县
 

札
达

县
 

措
勤

县
 

普
兰

县
 

日
土

县
 

噶
尔

县
 

革
吉

县



 2026 年 第 62 卷 第 02 期                                          Industrial Economy·产业经济

- 379 - 

发，进一步恶化了草畜平衡状况。Liu 等 [18] 研究显示，

2000—2019 年青藏高原 9.5% 的草地退化，局部过度放

牧是主因。超载放牧致使草原植被覆盖率和生物量下降，

生态系统稳定性受损。相关研究还表明，高寒草原和高

寒草甸在退化过程中，土壤有机碳和总氮显著减少，土

壤容重增加，持水能力降低，严重影响草原生产力 [19]。

3.3.2 畜牧业生产技术与管理水平    藏北高原畜牧业生

产技术与管理水平对草畜平衡影响显著。藏北地区草场

改良与建设技术不足，围栏封育和补播改良研究匮乏，

且实施改良措施需大量人力、物力和财力，恢复改良难

度大。人工饲草种植与储备不足，牧民虽逐步接受圈窝

种草，但缺乏科学种草技术，种子结构单一，多为单播，

播前准备和田间管理不到位 [17]。畜牧养殖技术落后，

靠天养畜、惜杀惜卖的传统观念导致牲畜出栏率低，畜

产品产量低。据调查，藏区牦牛平均出栏率仅为 15%，

远低于全国平均水平 [20]。这不仅影响了畜牧业的经济

效益，还制约了其可持续发展，并进一步加剧了草畜矛

盾。尽管天然草原生态保护补助奖励政策持续推进，但

那曲市和阿里地区草畜平衡补助仅 37.5 元 /hm2，难以

调动牧民积极性。《西藏自治区草畜平衡管理办法（试

行）》多年未修订，缺少禁牧和监管责任规定，缺乏县

级草原监理机构，草原监管力量严重不足，导致草畜平

衡制度难以有效落实 [21]。

4 藏北高原草畜平衡的应对策略

4.1 生态保护与修复策略

4.1.1 草原植被恢复技术与措施    针对藏北高原不同退

化程度的草地，应采取差异化治理策略。对于极度退化

草地（如“黑土滩”），需研发高效的人工草地建植技

术，筛选耐寒、耐旱的牧草品种（如垂穗披碱草、多叶

老芒麦），结合土壤改良技术提升土壤肥力。那曲市可

推广“免耕补播 + 封育禁牧”技术，如马玉寿团队的黑

土滩治理技术，已在班戈县、色尼区等地取得显著成效，

植被盖度提升 15% 以上 [22]。研究表明，人工草地生产

力约为天然草地的 10 倍，建立约 10% 的人工草地，可

使 90% 的天然草地恢复生态功能 [23]。对于轻度和中度

退化草地，需优化围栏封育和补播技术，结合动态监测

数据，科学调整封育周期和补播密度 [17]。此外，应探

索基于生态位理论的植被配置模式，引入豆科植物与禾

本科牧草混播技术，提升草地群落稳定性。而对于生态

本底脆弱、以平衡为主的阿里地区则应优先发展耐旱人

工草地，同时探索“冬圈夏草”模式，缓解冷季饲草短缺。

4.1.2 生态保护区建设与管理    完善国家公园和自然保

护区管理体系，强化生态保护红线约束，确保重要生态

功能区和脆弱区得到有效保护。引入智能化监测技术（如

高分辨率卫星遥感、无人机航测和地面传感器网络），

构建“天空地一体化”监测体系，实现对植被覆盖度、

生物量和土壤质量的实时监控。例如，那曲市色尼区通

过无人机喷药灭杀草原毛虫（灭杀率 80%），阿里地区

羌塘自然保护区布设招鹰架控制鼠兔危害 [22]。深化生

态保护补偿机制，探索多元化补偿方式，如碳汇交易和

生态产品价值实现机制。2023 年以来阿里地区和那曲

市相继推行“碳汇交易”试点，牧民可以通过禁牧草场

获得补偿。此外，需加强跨区域协作，建立青藏高原生

态保护联盟，统筹协调各省区的保护行动，形成合力推

动生态恢复与可持续发展。

4.2 畜牧业可持续发展策略

4.2.1 合理调整畜群结构与规模    畜群结构的优化是减

轻草地压力的关键。可通过科学建模和数据分析，动态

调整能繁母畜、育肥畜和后备畜的比例，提高畜群生产

效率。研究表明，无论是牦牛还是藏羊，其雌性的比例

都应在 70% 以上，适龄母畜应该维持在 45%~50%，有

利于青藏高原高寒草甸可持续利用 [24]。同时，需结合

草地承载力和气候变化趋势，科学核定载畜量，避免超

载放牧。在那曲市应推广集约化饲养模式，缩短家畜饲

养周期，提高出栏率。研究表明，牦牛犊当年出栏或者

18 个月龄出栏，育成牦牛应在 3.5 岁前出栏；羔羊的出

栏时间为断奶后至 6 月龄期间。种公牛的年龄以 2~6 岁

为宜，不超过 8 岁，母牛一般不超过 15 岁；种公羊一

般不超过 6 岁，母羊一般不超过 8 岁，可减少牧业生产

对草原的消耗 [24]。

4.2.2 推广科学的放牧方式与技术   科学的放牧方式是

实现草畜平衡的核心。在那曲市，推行划区轮牧和季节

性休牧是遏制草地持续退化的关键管理手段，必须根据

草地生长周期强制执行，以促进植被恢复。在阿里地区，

实施划区轮牧则更侧重于优化资源利用，防止局部过牧。

研究表明，划区轮牧较常牧区显著增加了植被的高度、

盖度、植被多样性以及地上生物量 [25]。同时，应加强

补饲技术的研发与推广，在冬春季节为牲畜提供优质饲

料（如青贮饲料和精饲料），提高抗灾能力和生产性能。
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此外，需探索智能化放牧管理模式，如利用 GPS 定位

和物联网技术实时监控牲畜活动，优化放牧路径，减少

对草地的破坏；推广智能化饲养管理技术（如无人机监

测和智能饲喂系统），提高生产效率和管理水平。

4.2.3 发展生态畜牧业模式    加强生态畜牧业示范区建

设，在那曲市推广“企业 + 合作社 + 基地 + 农牧民”模式，

通过种植优质饲草、发展舍饲养殖和加工高附加值畜产

品，减轻草地压力。如：那曲市色尼区嘎尔德基地通过

“草场入股 + 集中养殖”，实现生态保护与牧民增收双赢；

嘉黎县措多乡成立多村联合社，形成“饲草种植 - 加工 -

销售”产业链，发展绿色生态畜牧业，促进牧民增收致富。

还可加强电力等清洁能源的普及，借鉴青海海晏县“草 -

畜 - 粪 - 草”模式，提升土壤有机质含量。阿里地区则

可更侧重于绿色品牌建设，打造具有地域特色的畜产品。

4.3 政策与管理创新策略    建议修订《草原法》和《环

境保护法》，明确草畜平衡的具体标准和实施路径，加

大对超载放牧等行为的法律约束 [21]。西藏自治区可修

订相关条例，细化生态保护红线管理要求，明确政府职

责与考核机制，推广碳汇交易、试点草场承包经营权流

转和生态补偿政策激励牧民参与生态保护。此外，可利

用现代科技手段，如无人机、卫星遥感和大数据分析，

构建草原资源利用实时监控系统，提升执法效率，完善

行政执法监督制度，组建专业化执法队伍，建立“草原

执法大数据平台”，精准打击非法开垦、超载放牧等行

为，并加强跨部门协作，形成联合执法机制。此外，还

可举办环保宣传和培训活动，建立“生态保护教育示范

基地”，开展实地培训和体验活动，提升农牧民的生态

保护意识和参与感。同时建立激励机制，鼓励农牧民积

极参与生态保护，加强社区参与，建立牧民合作社和生

态保护志愿者队伍，形成全社会共同参与的良好氛围，

推动草畜平衡目标的实现。

5 结论与展望

草畜平衡是青藏高原生态平衡的重要内容，是实

现青藏高原生态可持续发展与畜牧业健康协调发展的关

键。本文系统分析了影响藏北高原那曲市和阿里地区草

畜平衡的自然、生物和人为因素，并据此提出差异化的

生态保护与畜牧业发展策略。为了引导区域载畜管理从

当前的“失衡”或“低水平平衡”状态，向“生态与生

产高水平协同”的理想状态演进，未来应加强监测与管

理，借助大数据和人工智能提高草畜平衡管理的科学性

和精准性。同时，需推动政府、科研机构、企业及农牧

民等多方协同，共同促进草原生态与畜牧业的协调可持

续发展。本研究为破解高寒牧区保护与发展的矛盾提供

了科学路径，对促进区域可持续发展具有重要实践价值。
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中国肉鸭出口竞争力及其影响因素研究
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摘 要：中国是全球最大的肉鸭生产国，肉鸭出口对农业经济及国际贸易具有重要影响。为了扩大中国肉鸭的

出口优势，本文在对中国肉鸭出口现状进行分析的基础上，利用国际市场占有率、贸易竞争力指数和显示性

比较优势指数对中国及其他 5 个肉鸭主产国的竞争力进行测算，并建立恒定市场份额模型（CMS 模型）对中

国肉鸭出口波动的影响因素进行分析。结果表明：中国肉鸭出口市场较为集中，主要分布在亚洲；出口竞争

力偏低，有待进一步提升；竞争力效应是影响中国肉鸭出口的主导因素。因此，建议进行科学生产，提升国

际竞争力；优化出口结构，延长产业链条；开拓多元化市场，提升出口韧性，进一步促进我国肉鸭出口。
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中国是世界第一肉鸭生产与消费大国，在国内外

市场均占据十分重要的地位 [1]。从生产端来看，据对

全国 23 个水禽主产省（市、区）水禽生产情况的调查

统计，2024 年全国水禽出栏量超过 50 亿只，产肉量超

过 1 200 万 t，总产值超过 2 300 亿元，较 2023 年增加

5.2%；从消费端来看，我国肉鸭消费约占禽肉消费总量

的 1/3，人均消费量达 6.2 kg[2]。在国际市场上，肉鸭

连续数年处于贸易顺差，根据联合国商品贸易统计数据

库（UN Comtrade）相 关 数 据，2020—2023 年，贸 易

差额由 5 813.06 万美元增长到 9 121.77 万美元，但其

国际市场份额却由 9.42% 下降到 8.22%，表明中国肉鸭

在国际市场上的领先地位正面临严峻挑战。因此，在全

球肉类消费转向以禽肉为主、经济复苏乏力的大背景下，

进一步提升肉鸭出口竞争力、稳定国际市场份额具有重

要意义。

当前学者对肉鸭产业的研究多集中在养殖领域，包

括生产管理 [3-7]、技术应用等方面 [8-9]，但鲜有对肉鸭产

业贸易的研究。通过梳理畜产品国际贸易相关文献可发
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