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江河源区生态环境问题研究现状及进展
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　　[摘　要 ]　在了解目前国内外对青藏高原研究,尤其是对江河源区生态环境问题研究概况的基础上,系统综

述了现阶段关于江河源区的研究现状、研究进展及存在的问题,以期为今后进一步开展该领域的研究提供参考。
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　　“世界屋脊”青藏高原被称为地球的“第三极”,

是欧亚大陆上大江大河发育最多的区域。江河源区

位于青藏高原腹地的青海省西南部,长江、黄河、澜

沧江同源于此,被誉为“中华水塔”,是我国江河中下

游地区及东南亚国家生态环境安全和区域可持续发

展的生态屏障。江河源区分布有湿润、半湿润森林,

半湿润灌丛、草原,半干旱高寒草原和高寒荒漠等多

种类型生态系统,是我国生态系统最为特殊和脆弱

的地区之一。近年来,随着人口增长、全球气候变化、

资源的不合理开发利用使该区生态环境遭到破坏,

并且呈加快趋势。生态环境恶化造成大面积的草原

退化,水土流失加剧,生物资源减少,人口、资源、环

境和经济发展之间的矛盾日趋尖锐,并通过影响气

候变化、能量交换、物质迁移、水量改变等效应对我

国长江、黄河中下游地区生态环境产生影响。西部大

开发战略决策的主要内容之一就是生态环境建设,

特别是要加强江河源区和上游地区的生态环境与自

然资源保护。鉴于此, 2000205,省级“三江源自然保

护区”批准成立, 2003201又晋升为国家级自然保护

区。因此,研究江河源区的生态环境及其演变,了解

其成因与机理及未来发展趋势,对于有的放矢地保

护和恢复该区的生态环境具有重要意义。

1　江河源区自然生态环境特点

1. 1　生态环境敏感脆弱

　　江河源区地势高耸, 地形复杂, 平均海拔超过

4 000 m ,为典型的高原大陆性气候,热量低且分布

很不均匀,年温差小、日温差大,日照时间长、辐射强

烈, 空气稀薄、含氧量少、气压较低, 冬季以西风为

主;由于受季风的影响,干湿季明显,降水量少,蒸发

量大,气候干燥; 地面寒冻分化作用强烈,土壤发育

过程缓慢,尚处于年轻的发育阶段,土层浅薄,土壤

有机质含量低,沙砾性强;高山草甸和高寒草原是该

区主要植被类型和天然草场,植被的原始性和脆弱

性十分突出,部分地区仍保持原始景观;由于热量不

足,土层发育年轻,土壤贫瘠,抗侵蚀能力弱,植物生

长缓慢,自然生产能力低下,生态系统处于年轻的发

育阶段,表现出极大的不稳定性和强烈的变化。20

世纪 80年代以后,气候向偏暖、干旱方向发展,造成

冰川后退、湖泊萎缩、河流径流量下降。这种气候特

征使生态环境更加脆弱、敏感,加之自然生态系统的

自我调节和修复能力差,极易导致生态环境的迅速

恶化。

1. 2　生态环境战略地位特殊

江河源区位于青藏高原边缘地区,是典型的不

同地理区域的生态过渡带。由于不同生态系统的转

换以及多样的生物栖息环境使之成为生物多样性最

为独特、丰富的地区之一,在高寒气候影响下形成的

独特生态系统孕育了独具特色的生物区系和物种,

蕴含有许多青藏高原特有种和经济动、植物品种。初

步查明: 该区分布有野生维管束植物 2 238种,其中

青藏高原特有植物 1 000 余种; 野生植物中种子植

物占全国总数的 8. 5% ,分布有优良牧草 70 余种,

乔灌木 80多种; 野生植物中仅中药材就有 1 000余

种。除植物资源外,该区的野生动物中兽类有 20科

85种,鸟类 16目 41科 237种,其中国家一级、二级
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保护动物 69种[1 ]。

江河源区冰川和湿地广布, 湖泊众多, 水系发

育,水资源极为丰富,是长江、黄河、澜沧江流域的主

要产流区和水源涵养区。据资料显示[1 ] ,长江源区地

表水资源总量 177 亿m 3,黄河源区地表水资源总量

232 亿m 3,澜沧江流域地表水资源总量 107 亿m 3;

长江总水量的 25% ,黄河总水量的 49% ,澜沧江总

水量的 15%均来自该区; 该区水文、水系变化和土

地利用状况、植被覆盖度变化等都将会影响到青藏

高原的热力作用,进而影响季风的进度和性质,在一

定程度上制约着大气环境和大小尺度的气流交换。

因此,恢复和保持该区生态系统的良性循环,积极保

护该区自然生态环境和生物资源不受干扰和破坏,

是使江河源头水资源洁净和持续补偿,珍贵的生物

基因免遭遗失的前提,也是我国中下游地区水源和

生态环境安全的保障。

1. 3　生态环境质量退化严重

由于全球变化和人为因素干扰, 20 世纪 80 年

代以来,江河源区生态环境恶化趋势加重,土壤侵蚀

面积达 10. 6 万 km 2,占源区土地总面积的 41%。草

原退化和土地沙漠化问题日趋严重,草场退化面积

达 250 万 hm 2,占源区可利用草地面积的 17%。退

化草场中毒草大量滋生、鼠害肆虐,载畜能力大幅降

低。由于植被减少、冰川退缩、湖泊干涸、湿地缩小导

致水源涵养功能下降,不到 5年时间,仅阿尼玛卿雪

山冰川末端上升 200 m , 鄂陵湖、扎陵湖水位下降

2 m以上; 黄河径流量逐年减少,近 9年来出境 (省)

水量比正常年份减少 23% ,使黄河中下游地区多次

断流,生态环境形势严峻[2, 3 ]。

2　青藏高原考察研究简史

有关江河源区的研究属青藏高原研究的一部

分。青藏高原作为一个敏感的和具有驱动作用的地

区,长期以来受到世界各国的关注,在生物多样性保

护、全球变化和可持续发展方面更成为当前国际研

究的热点地区之一。

2. 1　科学考察

2. 1. 1　初级阶段考察　19 世纪以后,对青藏高原

研究较多的是动植物种类和利用方面,其中有法国、

英国、俄国、德国、奥地利、比利时、瑞典、美国、印度

等国家的学者。他们将研究结果发表在诸如《F lo ra

of B rit ish India》、《W estern H im alaya and T ibet》、

《F lo ra T angu t ica》以及《F lo ra of T ibet and H igh A 2
sia》等许多有关区系、自然地理和旅行札记中,为青

藏高原这一过去世界上极少被了解的区域积累了最

为基础的科学资料。20世纪初期,我国生物学界的

学者也在极其困难的条件下深入青藏高原,特别是

在四川、云南等地进行了生物标本的采集和植被的

考察,为其后的区系和植被调查奠定了基础,并积累

了宝贵的资料。1950年西南军政委员会农林部组织

了川西和青海北部地区的农林资源考察。1955年林

业部森林综合调查队对四川西部和云南西北部林区

进行了林型、土壤、更新、病虫害和森林生长过程等

方面的调查。1958～ 1959年,中苏西南森林综合考

察队对米亚罗、马尔康、峨边等地区的森林进行了调

查研究[4, 5 ]。

2. 1. 2　系统综合考察　中国科学院组织的一系列

大规模的综合考察队将在该区的诸多研究推向系统

化的阶段。珠穆朗玛峰登山队科学考察队,在珠穆朗

玛峰附近进行的动植物采集和调查 (1959年) ; 青甘

综合考察队对青海和甘肃生物资源的考察 (1958～

1960 年) ; 西部地区南水北调综合考察队对横断山

地区的生物资源进行了系统的研究 (1959～ 1961

年) ;西藏综合考察队在西藏中部进行了历时 8个月

的植物采集和地植物学概查工作,并出版了《西藏中

部的植被》,对那曲、拉萨、日喀则、江孜、山南地区植

被的主要类型、分布规律、地植物学分区及其开发利

用进行了研究 (1960～ 1961年) ; 河西荒地考察队对

甘肃黑河流域的自然条件及宜农荒地进行了考察

(1965～ 1966年) ; 1965年又组织了西藏科学考察队

(1965～ 1968年) ,配合登山与地区建设对西藏的农

业和植被进行了考察,并出版了 7本专著和图集;祁

连山考察队对甘肃地区的草场资源进行了调查

(1966～ 1968年) ;青海海南荒地考察队 (1970年)以

及青海玉树草场考察队 (1970 年)对青海地区的宜

农荒地和东畜西迁等问题进行了研究[4～ 10 ]。

1973～ 1980年,青藏高原综合科学考察队以西

藏地区为对象,以高原隆起对自然环境和人类活动

的影响为主题对全区进行了全面、系统和多学科的

综合考察,对高原生物区系组成和演化有了较深刻

的认识。研究证明,青藏高原的隆起不仅为古老的区

系成分提供了避难所,同时也促进了新动植物种的

分化和产生。有关地理、地貌、土壤和气候等方面的

研究为生态系统中环境因素及其与生物因素相互作

用的研究打下了坚实的基础。1981～ 1985年,青藏

高原综合科学考察队对横断山区生物区系的组成、

起源与演化,横断山自然垂直带的结构及其分异规

律,横断山自然保护与自然保护区以及横断山农业
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自然资源的评价和合理开发利用问题进行了研究,

积累了宝贵的资料[9, 10 ]。

1980 年北京“青藏高原国际研讨会”是国际合

作研究青藏高原问题新局面的开始,如中法喜马拉

雅联合考察 (1980～ 1982年)、中英拉萨- 格尔木综

合地质考察 (1985年)、中德青藏高原考察 (1981年,

1985～ 1989年)、中日西昆仑山联合考察 (1987年)、

中法喀喇昆仑山- 西昆仑山考察 (1989～ 1990 年)

等[4 ]。

2. 2　开发规划

20世纪 80年代后期,随着全国经济的腾飞,西

藏的开发问题提到了紧迫的议事日程。青藏综合科

学考察队于 1989年组成了多部门、多学科的规划队

伍,对“一江两河”地区的自然条件、自然资源和社会

状况进行了综合分析,提出了要把“一江两河”地区

建设成西藏的商品基地、畜产蔬菜副食品基地、轻纺

手工业基地和科技示范推广基地的战略目标; 在农

业方面提出要改变大农业结构,改变畜牧业的从属

地位,加强林业建设,把种植业的二元结构改变为三

元结构,以饲草、饲料为突破口,加快畜牧业的发展,

加快综合防护林体系建设,防治荒漠化的发展;同时

提出要种、养、加结合,使农畜产品增值等一系列建

议和设想[11 ]。

2. 3　科学研究

“八五”期间,青藏高原的研究是在大规模科学

考察取得重要成果的基础上,围绕国际科学竞争的

前沿领域和高原环境与发展实际需要的课题进行深

入研究,并组织和开展了国家攀登项目“青藏高原形

成演化、环境变迁与生态系统的研究”。通过综合分

析,揭示和阐明生物对高原的适应特性与对策;生态

系统的稳定性及其演化趋势;生态系统的类型,生物

和生产力与高原环境的关系,并通过各种试验示范

研究,探索各类生态系统可持续发展的优化模式。

“八五”、“九五”期间,对青藏高原湖泊研究也取

得了新进展[12 ]; 季国良等[13 ]利用在五道梁的太阳直

接辐射和太阳光度表观测资料对青藏高原北部的地

表辐射收支特征进行了研究;汤懋苍等[14 ]探讨了 20

世纪青藏高原气候的 3 次突变及与天文因素的关

系,认为 20世纪青藏高原的气候变化经历了 3次突

变, 即“暖突变”、“冷突变”和“暖突变”,而且还发现

这 3次突变与太阳黑子周期长度和地球自转变化有

密切关系,同时对高原近代气候变化对环境的影响

进行了阐述; 姚檀栋[15 ]通过对青藏高原冰芯的研

究,认为青藏高原近百年来的平均气候状况是高原

地区近 600年来最温暖的时期,冰芯记录还表明,高

原地区在 20世纪初和 60～ 70年代处于相对低温时

段; 70 年代末开始至今的升温是过去 50 多年来最

强烈的一次。此外,在青藏高原生物资源的研究开

发、高寒草甸害鼠的数量动态与鼠害的综合治理等

方面也取得了进展[16～ 18 ]。

3　江河源区生态环境问题研究进展

与青藏高原研究相对应,早期对江河源地区的

研究主要以确定源头和科学考察为主。近 10～ 20年

来,针对江河源生态环境问题的研究主要集中在源

区的环境背景、环境地位、自然资源等方面。随着国

家发展战略的西移和对该区环境问题的日益重视,

该领域的研究越来越受到重视,研究范围也越来越

广泛,主要围绕生物资源、水环境、冰川冻土、气候特

征及其变化、草地退化、环境特征及其成因、环境质

量评价等方面开展了一系列研究。

3. 1　源头确定与科学综合考察

3. 1. 1　源头确定　1956 年和 1977 年长江水利委

员会组织了大规模的长江源头科学考察,在第 2 次

考察中确定长江源头为唐古拉主峰各拉丹东西南侧

的姜根迪如冰川;关于黄河源头问题自 20世纪初在

学术界一直存有争议,直到 1952年黄河水利委员会

的大规模考察后, 于 1985 年确认约古宗列曲为正

源; 对澜沧江流域的考察较晚, 1994 年中国科学院

综合考察队与日本东京农业大学进行了联合考察,

1999年确定澜沧江正源为扎阿曲[19 ]。

3. 1. 2　科学综合考察　20 世纪 80 年代初, 对长

江、黄河源区的综合科学考察第一次全面调查了该

区的地貌、土壤、植被、水文等,并论述了其自然环境

状况[3, 5, 8 ]。90年代以来,中国科学探险协会、中国科

学院有关研究所、中国林业科学研究院、青海省林业

局等对长江、黄河、澜沧江源区多次组织了科学探险

考察,对该区的资源环境及其演变有了一定的认识,

并建议成立三江源自然保护区。由中国林业科学院

组建的三江源科学考察队于 2001207 对该区 (自然

保护区)进行了全面考察,通过对地质、土壤、气候、

水资源与湿地生态系统、植被类型分区、高山植物生

态系统的功能、植物区系、社会经济状况、旅游资源

等较为系统的分析,完成了“三江源生物多样性——

三江源自然保护区科学考察报告”,为三江源自然保

护区建立提供了丰富的资料和有力的佐证。青海省

畜牧、林业、草原、土地等专业部门,也陆续分别对相
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关领域进行了普查和研究工作,初步掌握了自然资

源及其利用现状与存在问题[1, 4, 5, 7 ]。

3. 2　生态环境及其问题探索

3. 2. 1　自然资源调查研究　对该区自然资源的研

究主要围绕水资源、植物、湿地等方面展开。孙广权

等[20 ]围绕动植物种类、水分补给形式、发育阶段等,

对长江源区冰缘沼泽进行了研究,认为该区 80%的

沼泽属于泥炭沼泽。吴玉虎[21, 22 ]通过对长江、黄河

源区植物区系的研究,指出长江源区分布有种子植

物 62 科、321 属、1 377 种, 其中温带植物占

96. 81% ; 黄河源头分布有种子植物 41 科、142 属、

462种,其中温带植物居多,种类贫乏。李来兴等[23 ]

研究认为,江河源区的湿地约 9 500 km 2,分布有水

生、湿生、沼生植物 200 余种, 水禽 37 种, 鱼类 50

种,爬行类 7种,浮游动植物 38种。李来兴[24, 25 ]还对

长江源区主要脊椎动物类群、湿地及水禽进行了详

细调查,发现约有 215 种脊椎动物,其中鱼类 21 种

(特有鱼类 8 种)、两栖类 6 种、爬行类 2 种、鸟类

126 种 (水鸟约 29 种、雉类 10 种、猛禽 10 种、雀形

目鸟类 84种)、哺乳类 60种 (野牦牛、藏野驴等大型

兽类 10种、啮齿目 15种、兔形目 8种) ;长江源区有

湿地 4 400 km 2,其中沼泽型3 000 km 2,河床型 800

km 2,湖泊型 600 km 2,水禽约 29 种,我国第一个国

家级的以保护、繁殖黑颈鹤为主的水禽保护区就位

于该地区。

3. 2. 2　气候及其变化研究　关于气候变化,张玉芳

等[26 ]通过综合分析钻孔剖面的孢粉及易溶盐等气

候代用指标,揭示了黄河源区全新世以来的气候演

化经历了升温期 (10. 4～ 7. 5 ka B. P. )、大暖期

(7. 5～ 3. 5 ka B. P. )和降温期 (3. 5 ka B. P. 至今) 3

个阶段,各期的界限是激烈的升温或降温事件。高晓

清等[27 ]在综合分析青藏高原地质历史气候变化的

基础上, 结合仪器观测资料对长江源区 30 年来气

温、降水时空变化特征进行了分析。邵玉红等[28 ]、汪

青春等[29 ]分析总结了长江、黄河源区的气候特征,

认为长江源地属于高原寒漠气候,而黄河源地则属

于高寒半干旱气候,其基本特征是日照长、风大、低

温、蒸发小、相对湿润;江河源区近 40年来年平均气

温总体变暖,黄河源地温度变化倾向率大于长江源

地; 两地尤其是黄河源地的最低气温趋向上升而最

高气温趋向下降; 长江、黄河源地年降水量各以

- 0. 70和+ 0. 41 mm ö年的速度变化,长江源地降水

减少主要发生在夏季,其他季节呈正变化,黄河源地

降水增加主要发生在冬、春季,夏、秋季则呈负变化。

张占峰[30 ]、王根绪[31 ]对近 40 年来三江源的气候特

征进行了分析,认为该区水资源、年蒸发量和各季蒸

发量呈弱的减小趋势,热量、光能资源有所增加; 气

候的暖湿变化趋势造成冰川退缩,冻土融区范围扩

大,季节融化层增厚,甚至下伏多年的冻土层完全消

失,多年冻土退化造成植被因根系层水分减少、表土

干燥而退化。沈永平等[32 ]研究认为, 2100年江河源

区将增温 2. 4～ 3. 2 ℃,降水量变幅为- 50～ + 200

mm ; 温带草原到寒温带针叶林群落面积将增加,而

温带荒漠到冰缘荒漠的面积将缩小,分布界线向更

高海拔迁移;冰川将大量退缩,草地和湿地蒸发量加

大,许多湖泊将退缩和干涸,并伴以沼泽地退化、沙

化扩展、草地退化等生态问题。

3. 2. 3　生态环境问题分项研究　关于生态环境问

题,傅强等[33 ]研究认为, 长江源区大气质量优于国

家环境空气质量标准一类区各类污染物标准值。付

德黔等[34 ]指出,长江源区河流中元素浓度受区域基

岩的影响大,源区的水环境处于原始状态,但是河流

泥沙含量高,出现污染,说明水土流失加剧; 李玉方

等[35 ]计算出长江源区退化草地和水土流失面积分

别为 2. 47和 10. 63 万 km 2。燕华云[36 ]研究认为,黄

河源区年降水变差系数为 0. 23,年际变化不大, 受

湖沼水面蒸发的影响, 20世纪 90年代以来,大部分

年份径流量小于多年平均值,但总变化趋势不大。吴

豪等[37 ]通过长江源区冰川对全球气候变化的响应

研究认为, 长江源区气候呈暖干化的趋向, 预计在

21 世纪的不同时期雪线将上升 16～ 50 m。严作良

等[38 ]通过对江河源区草地退化状况及成因的分析

得出,季节性过牧是导致近期草地退化的主要因素。

董锁成等[39 ]从生态环境现状、科学研究、可持续发

展等方面探讨了该区的主要生态环境问题及对策。

阎水玉等[40 ]分析了长江源区的沙化现象,并探讨了

沙化的历史演变过程。张国胜等[41～ 43 ]则围绕黄河源

区的气候变化对草原荒漠化的影响、黄河上游气候

变化及其对黄河水资源的影响、青南地区气候变化

对江河源区高寒草地资源的影响等内容展开研究。

此外,许多学者围绕黄河源区的古冰川与古环

境,生态环境及其恢复,江河源头天然林资源现状及

保护与发展,青藏高原气候变化对江河源区草地生

态系统的影响,青藏高原东北部 15万年来的多年冻

土演化,长江源生态环境问题与可持续发展对策,江

河源区环境资源效益价值市场,江河源区植被退化,

黄河源头断流的成因、灾害形势,小流域治理成效,

源区的水土保持等方面开展了一系列研究[44～ 52 ]。上
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述研究无疑为该区生态环境的进一步研究积累了丰

富的基础资料。

3. 2. 4　生态环境问题系统研究　近几年来,对江河

源问题的研究越来越深入、系统。王根绪等[53 ]结合

中国科学院“西部之光”计划项目“黄河上游生态环

境变化及其对上游地区可持续发展的影响研究”和

“西部生态环境保护与建设前期研究”等重大项目,

对江河源的生态环境构成、植被与草地生态、土地资

源与土壤生态、湿地生态、冻土环境及其变化、水文

与水资源、生物多样性、生态环境变化特征及其成因

和区域可持续发展进行了研究,提出经济与社会可

持续发展的对策及建议。随着研究的不断深入,中国

农业大学、青海草原总站等单位对源区优良牧草的

选育、草场改良等问题也展开了研究。1992年以来,

西北农林科技大学等单位结合项目研究,在生态环

境背景、草地结构变化、气候变化等方面取得了进

展。据悉,青海省气象局也将组织力量,运用遥感资

料对源区生态环境变化进行监测。以上考察和研究

是迄今为止最为系统、详尽的有关江河源考察和研

究的成果。

4　存在问题及展望

作为一个社会经济复合系统的生态环境问题,

以往开展的研究以定性描述和本底资料调查居多,

定量系统分析较少。尤其是从区域、景观水平上定量

评价生态环境的变化过程及趋势方面开展的研究尚

属空白,缺乏区域可持续发展潜力、环境质量评价体

系、人为因素对草地生态系统的干扰强度等关键问

题的研究,从而限制了对该区生态环境现状、发展趋

势的客观、全面评价,也很难提出一整套科学的生态

保护、恢复方案。类似这些问题需在以后的研究中予

以重点解决。当然,开展类似问题研究的难度是显而

易见的,即使 1993 年国家攀登计划项目“青藏高原

形成演化、环境变迁与生态系统研究”中“青藏高原

生态系统结构、功能及演化分异的研究”课题,也很

少涉及到该区草地生态系统结构、功能及退化机理

方面的研究内容。为此, 1998年的国家重点基础研

究发展规划已将“青藏高原形成演化及其环境资源

效应”立项。青海省科技厅也将“江河源区生态环境

的演变与质量评价体系研究”确定为青海省重大科

技攻关项目,进行系统研究。关心和研究江河源生态

环境的部门、学者愈来愈多,以期在以往一系列研究

成果的基础上取得新的进展。

值得指出的是,有关青藏高原和江河源区的早

期科学考察填补了这方面的空白,并积累了基本的

科学资料,随着研究领域的拓广拓深,逐步发展到围

绕中心课题开展研究,从各学科的专门考察到多学

科的综合研究和理论探讨; 从基础性研究到结合研

究区保护和建设实践的应用研究; 从专题的应用研

究到区域性的开发整治和规划建设。在研究区域上,

主要侧重于对我国影响深远的长江和黄河源区。研

究手段和方法上,从传统的野外路线考察到后来结

合遥感手段开展宏观分析与微观论证相结合,野外

考察和实验分析相结合,面上考察研究和定位、半定

位试验观测相结合,加强了综合论证,研究水平不断

提高。但是,由于江河源区的生态环境问题十分复

杂,研究基础仍很薄弱。江河源区生态环境恶化趋势

的加剧已引起了国内外的广泛关注,该区生态环境

演变的系统研究不断加强,已取得了不少成果,但仍

需对其进行深入研究并提出实践性较强的综合保护

对策,以解决江河源区尚未知的有关生态环境方面

的诸多科学问题。
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P rogress in the study of the environm en t of the sou rce reg ion s of
Yangtse R iver, Yellow R iver and L an tsang R iver

W ANG D e-x iang1,L IY i-bing2,YANG Ga i-he2

(1 Colleg e of F orestry ; 2 Colleg e of A g ronomy ,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: Based on the su rvey of research of T ibet P la teau, the p resen t situa t ion and advance of the re2
search fo r eco2environm en ta l p rob lem s at the resou rce region of Yangtse, Yellow and L an tsang R ivers w ere

disserta ted in deta il and a series of suggest ion s fo r fu rther research w ere p ropo sed.

Key words: sou rce region s of Yangtse R iver, Yellow R iver and L an tsang R iver; T ibetan P la teau; eco2
environm en t; p resen t situa t ion of research
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