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[摘 要] 草地生态系统是我国生态文明建设的重要载体,对国家生态安全具有基础性、战略性作

用。如何落实草地生态系统的多功能近自然经营管理,是草地资源高质量发展亟待解决的问题。
本文立足国家生态安全屏障建设,阐述了我国草地资源现状、保护修复成效与关键科技问题,提出

“统筹草地生态系统五库功能,筑牢国家生态安全屏障”的草地转型发展新战略、实现路径与研究建

议,以期助力草地资源高质量发展和国家生态安全屏障构建。
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草地生态系统是我国生态文明建设的重要载

体。在党的二十大报告中,习近平总书记对我国新

时代生态文明建设发出了“尊重自然、顺应自然、保
护自然”的号召,并从加快发展方式绿色转型,深入

推进环境污染防治,提升生态系统多样性、稳定性、
持续性,积极稳妥推进碳达峰、碳中和等方面作出具

体部署,为推进新时代我国生态文明建设和草地资

源高质量发展指明了方向[1]。
传统社会经济发展评价体系下,我国草原产业

总产值对国内生产总值(GDP)贡献很小,然而草地

生态空间生态产品总价值量很高,2021年为8.51
万亿元,相当于同期GDP的7.4%[2]。面对新时代

国家生态文明建设的新要求,草地资源在国民经济

及产业体系中的职能定位发生了根本性改变,其经

营管理模式正逐渐向多功能利用的方向转变,服务

目标从单一的经济发展转变为生态、经济、社会、文
化等多方面协调发展。新时代,我们需要从国家发

展进程及对草地资源刚性需求的新视角,重新审视

我国草地生态系统的历史使命与发展战略,这是关

系我国生态文明建设与生态草牧产业发展的重大理

论和实践命题。
草地生态系统在陆地碳、氮、水等物质循环中发

挥重要作用,承担着防风固沙、保持水土、涵养水源、
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调节气候、维护生物多样性等生态功能,且随着居民

膳食结构改变,草地资源在促进畜牧业发展、保障食

物供需平衡、提高当地人们生活水平等方面的重要

作用日益凸显。草地生态系统是国家生态安全战略

格局的重要空间载体,尤其对于北方防沙带和青藏

高原生态屏障区[3]。草地分别约占青藏高原生态屏
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障 区、北 方 防 沙 带 和 黄 河 重 点 生 态 区 面 积 的

57.1%、46.1%和24.5%;同时,东北森林带分布着

呼伦贝尔、松嫩两大草原[2]。因此,长期以来,我国

始终将草地生态系统保护与修复作为国家生态工程

的建设重点。2023年6月6日,习近平总书记在内

蒙古巴彦淖尔考察时强调,“三北”、退耕还林还草

等重点生态工程建设对荒漠化综合防治做出了重

要贡献,并指出,要全面抓好天然林草植被的封育

封禁保护,加强退化林和退化草原修复,确保沙源

不扩散[4]。由此可见,我国草地生态系统是关系着

国家生态安全和全国人民福祉的重要绿色屏障和

战略资源宝库[5]。因此,应全力推进草地生态系统

物种库、碳库、水库、粮库以及钱库等五库功能统

筹提升,构建我国生态安全屏障,促进生态与经济

协调发展[6]。
尽管我国是草地资源最为丰富的国家之一,然

而草地生态系统持续受到全球变化和人为活动的综

合影响,生态系统的结构、功能及过程发生着改

变[7]。在全球变化(如大气氮沉降、降水格局变化、
极端气候等)和人为活动(如过度放牧和刈割、粗放

管理等)的强烈影响下,我国草地退化日益严重,引
发了土壤荒漠化、盐渍化、生物多样性丧失、水土流

失和碳汇丧失等一系列生态安全问题,严重影响草

地生态服务功能[810]。基于此,本文以习近平生态

文明思想为指导,从生态系统多功能、生态安全格局

和生态经济建设的视角,进一步明确提出“统筹草地

生态系统(种碳水粮钱)五库功能,筑牢国家生态安

全屏障”的建设理念和目标,以期为实现富裕、健康、
安全和美丽的现代化强国建设目标提供坚实的生态

基础设施保障。

1 草地生态系统五库功能与生态安全屏障

自然生态系统是地球生命系统的生物物种基因

库(种库),又是绿色有机碳库(碳库)和清洁淡水资

源库(水库),健康状况良好的生态系统便可丰产牧

草、蛋白、脂肪、药材等,是为人类提供生活资料和食

物资源的宝库(粮库),通过对种库、碳库、水库、粮库

的综合经营和管理,发展新型生态经济,就会促进人

们生活和社会经济发展(钱库)[6](图1)。其中,生
态系统“物种库功能”是一切生态功能和价值的生物

基础;“碳库功能”是广义生态系统生产力和调节气

候变化的能力属性;“水库功能”与“粮库功能”是人

类生存不可替代的基本生活资源;“钱库功能”则是

生态系统物质生产和经济活动的活力体现。
生态系统具有功能性和整体性的系统科学属

性,其碳库、水库、粮库和钱库等生态服务功能是生

态系统组分—结构—过程—功能—服务级联关系的

最终结果及外溢输出[14],而种库既是维护生物多样

性的基础,也是调控和维持生态系统结构与功能的

关键抓手。在生态系统多种要素综合、多过程耦合

或局部功能组合叠加过程中,要素和过程之间会相

互影响,生态功能之间存在联动。生态系统的生物

图1 草地生态系统五库功能及其现实意义[2,
 

1113]
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繁衍、群落演替、碳氮循环、水热平衡及物质生产等

生态过程都遵循生物学、物理学和化学基本法则及

自然演变规律,不同生态过程间存在各种作用介导

的耦合联动关系,这种生态学机制决定了生态系统

五库功能的联动性,是“生态系统五库功能统筹”的
科学原理[6]。

“生态系统五库功能统筹”综合概括了生态系统

的多元功能与多重价值,是人与自然和谐共生现代

化的科学诠释,是统筹推进生态安全保护与经济社

会发展、科学应对保护生物多样性、应对全球气候变

化、保障水资源安全、应对粮食安全危机以及实现乡

村振兴等五大挑战的生态学原理。
尽管国家大力推进草原保护修复,由于草地资

源的长期不合理利用,我国草地生态安全形势仍十

分严峻。在“重生产轻经营”“重畜轻草”的行为惯性

下,草 地 资 源 过 度 利 用,“人—草—畜”矛 盾 突

出[15,
 

16]。超载放牧、粗放经营、非法开垦或破坏或

占用草地等人为活动,加上气候变暖、干旱、虫鼠害

和火灾等自然灾害,导致我国大面积草地不同程度

退化,草地的生产、生活和生态功能低下,威胁国家

生态安全、人民生活健康、草原文化传承等[6,
 

17]。
统筹草地生态系统五库功能抓住了我国生态安

全屏障建设的绿色根基,对维护国家和区域生态安

全、保障经济社会可持续发展的意义重大。主要体

现在以下两点:
(1)

 

统筹提升草地生态系统五库功能是新时代

我国生态文明建设的重点任务,是筑牢国家生态安

全屏障的重要实践。2022年3月30日,习近平总

书记在参加首都义务植树活动时强调“森林和草原

对国家生态安全具有基础性、战略性作用,林草兴则

生态兴”。“提升林草资源总量和质量,巩固和增强

生态系统碳汇能力”。草地是国家生态格局的重要

载体,提升草地生态系统五库功能、构建生态安全屏

障对推进京津冀协同发展、西部大开发、振兴东北等

国家战略,以及保障国家生存与发展空间具有重要

战略意义。
(2)

 

统筹提升草地生态系统五库功能是草地资

源高质量发展的着力点,是实现可持续发展的战略

选择。草地生态系统具有很高的生态系统服务价

值[2],为我国社会经济可持续发展、民生保障与改

善、农牧文化遗产地保护等提供了坚实的生态基础

设施功能。巩固和提升草地生态系统五库功能是促

进我国草地资源高质量发展、为人民群众提供优质

生态产品、推进人与自然和谐共生的现代化的有效

途径。

2 我国草地资源、保护发展状况与关键科技

问题

2.1 草地资源现状

根据《2022年中国国土绿化状况公报》,我国草

地面 积 2.65 亿 公 顷,草 原 综 合 植 被 盖 度 达

50.32%[18]。其中,我国草地主要分布在我国北方

地区的内蒙古高原(面积占比为19.98%)、西北山

地盆地(24.97%)和青藏高原(51.36%)(图2A),人
均草地生态空间面积0.19公顷;草地范围内鲜草总

产量为59
   

542.87万吨,其中内蒙古高原、西北山地

盆 地 和 青 藏 高 原 分 别 占 25.11%、14.07% 和

51.51%;内蒙古高原、西北山地盆地和青藏高原的

草原综合植被覆盖度分别为51.29%、38.91%和

53.63%;草地单位面积鲜草产量为2.25吨/公顷,
其中内蒙古高原、西北山地盆地和青藏高原分别为

2.83、1.27和2.26吨/公顷[2]。

2.2 草地生态系统现状

草地生态系统良好的健康状况是实现草地资

源高质量发展的必要条件。2021年,我国草地面

积中“健康”“亚健康”“不健康”和“极不健康”的占

比分别为12.88%、39.02%、37.58%和10.52[2]。
“十三五”以来,我国大力推进草地资源保护和修

复工作,如草原生态保护补助奖励政策[21]、草地自

然保护地建设[22],我国草原生态状况和生产能力

稳步提升,但仍然有70%的草原处于不同程度的

退化状态[12]。尽管我国学术界普遍采用以草地植

被和土壤指标为主的草地退化评价体系,但随着草

地退化内涵的不断丰富,如何科学选取评价指标是

草地退化评价工作的重点任务,也是确定草地退化

程度的关键[23]。
草地主要分布在我国干旱半干旱区域(图2B),

是我国仅次于森林的第二大碳库,且碳汇潜力巨大。
我国草地碳储量占全国陆地生态系统碳储量的39.
0%[24]。其中,高寒草甸和高寒草甸草原具有较高

的碳密度,其次是温性草甸草原和温性草原(图

2C)。草地植被固碳能力为0.28亿吨/年,草地碳密

度为2.72吨/公顷,其中内蒙古高原、西北山地盆地

和青藏高原的碳密度分别为3.04、1.63和2.91
 

吨/
公顷[2]。草地涵养水源量为927.53亿立方米/年,
且水源涵养重要性呈现一定空间分布(图2D),释氧

量为0.75亿吨/年[2];草地生物多样性极为丰富,据
不完全统计,我国草地植物有1.5万多种,草地动物
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图2 我国草地资源现状:A.中国北方草地分布[2],B.
 

湿润指数[19],C.
 

生态系统总碳密度[19],D.
 

水源涵养重要性[19],

E.
 

生物多样性保护重要性,F.
 

主要草地区(草地分布来源于《2021中国林草资源及生态状况》[2]

注:北方草地边界、湿润指数和生态系统总碳密度来源于白永飞等[19],湿润指数的原始数据来源于中国气象背景数据

集(http://www.resdc.cn/DOI);水源涵养和生物多样性保护的重要性评估来源于中国生态系统评估与生态安全数据库

(https://www.ecosystem.csdb.cn/ecoass/ecoassess_list.jsp?func=zyx);温性草地、温性荒漠草地和高寒草地边界参考中国生态

区划[20]。

有2
  

000多种[13],其中,青藏高原生态屏障区是生物

多样性保护的重点区域(图2E)。

2.3 草地资源发展与保护成效

近四十年来,尤其是党的十八大以来,我国颁布

了《中华人民共和国草原法》《关于加强草原保护修

复的若干意见》等法律法规,实施了京津风沙源治

理、退牧还草、退耕还草、天然草原保护、退化草原改

良、石漠化治理、草原监测预警等草原生态保护修复

工程、草原生态保护补奖政策等措施[9],我国草地法

律、法规和行政管理制度得到完善。同时,国家启动

了一系列研发项目,并形成了一批草地保护与治理

技术[25,
 

26],草地经营管理与环境治理体系趋于规范

完善,草地保护修复工作取得了显著成效,草畜矛盾

明显缓解,草原退化趋势得到初步遏制[2]。
根据《中国统计年鉴》和《中国生态环境状况公

报》,我国草地资源总量与草原产业总产值不断增

长,天然草地鲜草总产量由2005年的9.38亿吨增

长到2017年的10.65亿吨,2020年已突破11亿

吨[12],草地载畜能力同步提升至2017年的2.58亿

羊单位;全国草原综合植被盖度持续增加,1982—

2016年我国草地覆盖度平均每年增加0.12%[27],

2020年达到56.1%[12];草地保护修复力度稳步增

强,2021年草地保护修复面积为2.75亿公顷,包括

种草(人工草地建设、补播)、草地改良以及草地管护

(禁牧、草畜平衡);尽管近二十年草地鼠虫害发生面

积仍处于较高水平,但鼠虫害发生面积逐年下降,鼠
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虫害防治率呈平稳上升,2021年达29.5%;同时,

1995—2021年草地火灾受害面积呈明显降低。

2.4 关键科技问题

我国草地生态系统质量整体较为脆弱。基于

水、土、气、生等生态系统四大要素的16项评价指标

的中国生态环境安全度分区结果显示,我国草地主

要分布区域大多数属于不安全或濒临危机与危机,
主要面临草地退化、沙化、干旱、缺水、水土流失、沙
尘、盐碱等问题[28]。尽管近年来草地生态状况呈稳

定向好态势,但草地退化和超载过牧问题尚未得到

根本解决,草地产量低下、土壤退化、生物多样性丧

失、水土流失和碳汇丧失等生态问题仍普遍存在。
面对我国草地生态保护压力大、保护和修复系统性

不足、水资源普遍短缺、多元支撑体系不健全等难点

问题,科技支撑草地生态系统五库功能统筹提升是

有效解决这些问题的发力点和突破口。因此,针对

新时代我国草地生态系统五库功能的国家需求和不

平衡不充分的草地资源发展现状之间的矛盾,亟待

解决草地生态系统五库功能的基础科学研究、统筹

提升技术、模型模拟与生态价值实现四项关键科技

问题:
第一,草地生态系统五库功能联动关系及其调

控机制是生态学领域的一个重要科学命题,是应对

全球变化挑战、实现草地资源高质量发展、促进人与

自然和谐共生的重要科学基础。尽管我国学者已在

草地生态系统服务功能与评估、时空格局、调控机制

等方面取得了系列进展,但目前对草地五库功能现

状、潜力、形成与联动机制、调控因子等的认识仍存

在较大不确定性,亟待解析草地生态系统种库、碳
库、水库、粮库与钱库的功能状态演变、联动模式及

其对全球变化和人为活动的响应与反馈机制,为巩

固与提升草地生态系统五库功能、加快构建生态安

全屏障提供理论依据。
第二,草地生态系统五库功能统筹提升的关键

技术研究与集成示范,是科学落实生态安全屏障建

设的根本。目前,我国相关技术储备不足、技术体系

不健全,亟待在充分认识自然规律、自然条件和自然

过程的基础上,积极推进草地资源保护与利用技术

创新、集成与示范推广,增强自主创新能力,提升技

术储备。
第三,基于情景的草地生态系统五库功能演变

趋势预测是草地资源优化经营管理的前提与依据。
尽管学术界围绕草地生态系统服务功能评估与预测

已开展了大量研究,然而草地生态系统五库功能联

动机制复杂,目前关于其对全球变化、人为活动的响

应与反馈机制的认识仍有限,加上我国草地观测数

据的不足,不同模型模拟方法与结果存在较大不确

定性[29],尚难以支撑“双碳”目标下中国草地经营管

理路径的准确选择。因此,亟待构建基于生态学原

理、综合现代系统思想和数学方法的草地生态系统

经营管理模型,从而为草地生态系统生态过程综合

模拟、五库功能情景分析与优化经营提供决策支撑。
第四,生态资产核算与认证是促进草地生态系

统生态环境优势向生态经济优势转化的基础,是生

态产品价值实现的前提。草地资源是国家及全民拥

有的生态资产,其具有很高的生态系统服务价值。
亟待构建以五库功能为重点抓手的草地生态系统

生态资产核算与认证体系,对草地生态系统生态资

产显性 化、草 地 资 源 经 营 成 效 评 估 等 具 有 重 要

意义。

3 构建我国生态屏障的宏观战略与实现

路径

3.1 基于草地资源高质量发展的基本方略

新时代我国草地资源高质量发展是践行“两山”
理念,推进人与自然和谐共生的现代化的重要实践,
是构建我国生态安全屏障的重点任务。应明确以习

近平生态文明思想为根本遵循,坚持“尊重自然,保
护优先”的科学统筹、“系统治理,分区施策”的全局

谋划、“科学利用,绿色发展”的战略布局和“政府主

导,全民参与”的长效机制。以“统筹生态系统五库

功能,筑牢国家生态基础设施”作为推进草地资源高

质量发展的新时代经营管理理念,落实生态治理路

径选择、宏观战略布局、保障体制体系建设,加强草

地资源的保护、培育和合理利用,促进草地生态系统

五库功能的统筹提升,筑牢我国草地“国家生态安

全”的首要担当与历史使命[6]。同时,基于草地生态

系统“五库功能统筹”理念,大力发展牧草种植、中药

材产业、文化传承和生态旅游等,加快落实科技支撑

与政策扶持,构建新型生态经济体系与草业人才体

系,统筹提升草地生态系统的生态功能、生产功能与

社会功能,为我国草牧业提质增效、牧民增收、乡村

振兴做出更多重要“绿色”贡献,为全面推进“两山”
理论的社会实践提供可复制的新范式。

3.2 草地生态系统五库联动,科技支撑我国生态安

全屏障建设的实现路径

多功能近自然经营管理是实现草地生态系统五

库功能系统全面提升、草地资源高质量发展和生态
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安全屏障建设的重要路径,即基于自然规律、自然条

件和自然过程,采取尽可能少的人工干预去巩固和

提升草地多重生态服务功能。多功能经管草地资源

体现了草地生态系统五库统筹的多重功能性及社会

价值观,近自然经管体现了“尊重自然、顺应自然、保
护自然”人与自然和谐共生的生态文明理念。实现

草地资源高质量发展的路径不是先验的、固定的、既
成的,是随着科学技术进步与社会经济发展而不断

优化迭代的,是中国特色社会主义事业总体布局和

战略布局下基于我国国情与未来趋势的具有一定韧

性和适应性的系统性解决方案。
新时代草地生态系统五库功能的统筹提升应坚

持“四个面向”的战略方向和坚持“多功能近自然”的
经管理念,以巩固提升草地生态系统多样性、稳定性

和持续性为新时代任务目标,充分发挥集中力量办

大事的制度优势,加快建设草地生态保护修复的制

度支撑体系、现代化科技支撑体系、多层次人才支撑

体系、生态资产核算与交易体系,开创新时代草地资

源一体化高质量发展的新局面,高标准落实草地保

护、国土绿化、生态恢复、环境治理、产业低碳转型、
新型生态经济及生态产业培育。因此,亟待大力提

升草地五库的科技支撑能力,重点推进以下三项科

技任务:
(1)

 

进一步丰富和深入草地生态系统五库功能

基础研究。由于草地生态系统五库功能的复杂性和

特殊性,迄今的相关研究系统性较差,大多研究途径

仍采用“黑箱模式”,甚至停留在构建资源要素、环境

条件与生态系统功能之间的简单数量关系阶段,对
五库功能之间的突变、阈值、补偿和替代等复杂性特

征的考虑不充分,尤其缺乏对生态系统过程机制和

生态学原理的理解及其影响的定量分析。建议以草

地生态系统五库功能为重点观测对象,发展天地空

一体化监测体系,丰富和深入草地科学的基础性研

究工作,揭示草地生态系统五库功能状态、联动关系

与调控机制,全面清查全域国土空间的草地生态系

统五库功能的现存状态、自然禀赋和质量,明确草地

生态保护红线,综合气候与社会经济变化,认知其空

间分布及其与社会需求匹配程度、演变趋势、调控潜

力及经管风险等,为草地资源精准经营管理提供基

准数据。建立国家—省—县三级的五库功能清查体

系、经营监管制度、生态资产数据库,定期发布草地

生态系统五库功能状态报告。
(2)

 

加强技术创新体系建设,推动草地生态系

统五库功能提升。我国已修订颁布了一系列草地资

源保护与利用的技术标准,如《退化草地修复技术规

范》《天然割草地轮刈技术规程》《牧区草地灌溉与排

水技术规范》等。2022年,我国科技进步贡献率提

高到 60% 以 上[30],同 期 发 明 专 利 产 业 化 率 为

36.7%[31],呈稳步上升态势,但对标发达国家,我国

科技成果转化率仍处于较低水平,且可大规模推广

应用的技术范式不足,已成为草地生态系统五库功

能提升的刚性约束。建议加快推进草地资源保护与

低碳高效利用、退化草地修复治理与重建、病虫鼠害

与火灾预警与防控、应对全球变化的自我调控能力

提升等方面的关键技术和装备研发、示范与推广;系
统构建草地资源高质量发展技术标准体系与创新

机制、多层次现代化专业技术人才队伍、科技普及

与推广体系,开创“政府主导、市场主体、政策扶

持、科学指导、社会参与”的草地资源经营管理新

格局。
(3)

 

大力发展生态系统—社会经济系统耦合模

型,提高五库功能模拟与预测能力。坚持长期开展

草地生态系统物质循环过程机理、动态演变和地理

格局的生物环境控制机制及全球变化因素影响与反

馈作用,及其与社会经济系统物质耦合关系等大尺

度宏观生态系统科学研究。针对草地生态系统五库

功能模拟与预测能力弱的关键卡点问题,建议大力

发展服务于草地资源管理的生态系统—气候系统—
社会经济系统耦合模型,实现草地生态过程、气候系

统模式与社会经济发展的嵌套,提升模型模拟过程

的完整性和准确性,提高对全球变化和人为管理活

动下草地生态系统五库功能的模拟水平。基于此,
进一步优化模型底层逻辑、操作系统现代化建设等,
加强模型和深度学习的融合,实现准确简易高效的

迭代预测。

4 草地生态系统五库功能统筹提升的研究

建议

4.1 明确草地定义,建立科学而实用的草地划分

体系

国土资源、农学、生态学、法律等领域都有各自

对草地的定义与划分。我国常用草地分类法包括植

物群落学分类法、气候—土壤—植被综合顺序分类

法、以及中国草地类型的划分标准和中国草地类型

分类系统[32]。不同草地定义与分类系统使土地属

性、草地属性存在混乱,阻碍战略布局和经营进程,
导致调查与研究中草地面积数据存在较大差异[33];
同时,过多的草地类型会增加草地资源经营复杂性
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与投入成本。建议以第三次全国国土调查工作分类

地类认定细则作为国土空间管理中划分草地范围界

限的“统一底版”[34]。根据草地经营目标与自然禀

赋,包括植被群落组成、生产力、生物多样性、养分与

水分资源状况、气候条件和社会经济因素等,综合考

虑全球变化、当地生态保护与社会经济发展需求等,
以资源环境承载能力和五库功能评估为基础,完善

科学系统、简单高效的草地类型划分体系,可为制定

草地生态资产空间分布及经营管理的区域规划提供

可靠依据,精细落实草地功能定位、经营管理属性及

政策方向。

4.2 坚持“分区分类”原则,科学落实草地生态系统

近自然经营管理

“分区分类”落实草地生态系统经营管理,科技

是关键。草地常用的保护修复和利用技术主要包括

草地生态监测诊断与评价技术、受损草地综合治理

技术、草地保护修复及草地利用关键技术[35]。我国

天然草地类型多样,资源禀赋、草地退化程度和利用

方式不同,草地保护与修复的限制因子也不相同,综
合考虑当地的自然与人为因素,遵循“分类治理”原
理,采取最优的利用—保护—修复协调的近自然管

理技术措施是提升草地生态系统五库功能、构建生

态安全屏障的有效实现路径。
我国北方草地是我国草地资源的主体,其受气

候条件、人类活动与生态需求等因素综合影响形成

了差异明显的地理格局。参照《中国生态区划方

案》[20],基于自然资源禀赋程度,商榷性地将北方草

地分为温性草地区、温性荒漠草地区和高寒草地区

(图2F)等三个草地区域,在此基础上,为突出人类

活动的影响,也便于对我国生态环境敏感和脆弱的

草地区域进行有效地保护和修复,进一步讨论了农

牧交错带草地区。
(1)

 

温性草地区

温性草地区主要分布在半干旱草原生态区,包
括部分京津冀协同发展区和呼伦贝尔草原草甸、科
尔沁草原、浑善达克沙漠化防治和阴山北麓草原等

国家重点生态功能区[3],以及科尔沁和浑善达克沙

地歼灭战战略区[4]。该区域草地分为温性典型草原

和温性草甸草原等草地类型,生态过渡带特征明显,
群落结构复杂,每平方米植物物种数约为15~30
种,核心生态功能是水源涵养、水土保持和防风固沙

等。温性草地区的首要经管任务是天然草地保护修

复。目前该区域采用的修复技术以围栏封育、栽培

草地、草地翻耕、退耕还草和草方格沙障为主[36]。

草地保护与修复仍应以“因地制宜”的综合修复为

主,提高对不同类型草地的退化诱因与调控机制的

科学认知,针对围栏封育、补播等技术容易导致生物

多样性丧失、恢复后再退化等现实问题,积极开展围

栏封育等保护修复措施下乡土草种筛选、种子扩繁、
草种组配、科学补播等人工辅助和管理措施的深入

研发、集成创新与综合评估,形成系统的技术规范。
严格落实矿产资源绿色开发,加强矿区草地保护、恢
复与重建,禁止草地的非法开垦等;同时,着力发展

人工草地,加强优质草产品生产与加工,推动草牧业

绿色转型、打造草地资源高质量发展高地。
(2)

 

温性荒漠草地区

温性荒漠草地区主要分布在半干旱荒漠草原生

态地区、干旱半荒漠生态地区和干旱荒漠生态地区,
包括阿尔泰山地森林草原、祁连山冰川与水源涵养

和塔里木河荒漠化防治等国家重点生态功能区[3],
以及河西走廊—塔克拉玛干沙漠边缘阻击战战略区

和黄河“几”字弯攻坚战战略区(包括毛乌素沙地、库
布其、乌兰布和等)[4]、以及阿拉善高原半荒漠、准噶

尔盆地荒漠和塔里木盆地荒漠等草原保护修复和荒

漠化防治重点区域[20]。该区域草地分为温性荒漠、
温性荒漠草原和温性草原化荒漠等草地类型,是典

型荒漠绿洲过渡区,环境异质性强,水资源极度短

缺,土壤贫瘠,风沙活动强烈,土地荒漠化扩展趋势

明显,水土流失严重,植被稀疏,每平方米植物物种

数10种左右。恶劣的自然资源条件导致该区域草

地生态系统极脆弱且不稳定,抗干扰能力弱、恢复能

力差、荒漠化风险高。该草地区核心生态功能是防

风固沙、水土保持和生物多样性保护,主要采用的草

地修复技术有围栏封育、栽培草地、免耕补播和退耕

还草等[36],以及荒漠绿洲“五带一体”风沙防护技术

体系等[37]。温性荒漠草地区应以水资源高效利用

为突破口,根据水资源禀赋和生态系统承载力确定

草地保护与利用方案,大力开展耐旱、耐盐乡土草种

育种与补播,严格限制放牧等人类活动,合理调配流

域水资源,适当加强生态用水,优先保护荒漠植被;
同时,加大力度修复已退化或沙化或盐渍化的草地,
重点提升草地生态系统防风固沙与水土保持能力;
此外,酌情发展可控的荒漠—绿洲沙产业,如沙生药

用植物、光伏—种养一体化、旅游业等,培育新型生

态经济产业与发展范式。
(3)

 

高寒草地区

高寒草地区主要分布在青藏高原高寒生态大

区,包括三江源草原草甸湿地、若尔盖草原湿地、阿
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尔金草原荒漠化防治、藏西北羌塘高原荒漠等国家

重点生态功能区[3]。该区域草地分为高寒草甸和高

寒典型草原等草地类型,占我国草地总面积的四成

以上。该区域是高寒生物种质资源和基因宝库,但
地势高寒,气候恶劣,自然条件严酷,植被稀疏,具有

明显的多种土壤侵蚀现象,生态环境十分脆弱,对全

球气候变化非常敏感,是“全球生物多样性保护”最
优先地区。受全球变化和人类活动共同影响,该区

域草地退化、土地沙化、生物多样性受损等生态问题

突出。该区域退化草地恢复的主要制约因素包括植

物种源、土壤微生物、土壤养分和人文因素,主要采

用的草地修复技术有围栏封育、栽培草地、免耕补

播、施肥和退耕还草等[36],以及基于乡土草种、微生

物、养分调控为主的物源调控技术体系[38],高寒草

地综合恢复治理技术体系[37]等。
根据草地类型,高寒草地区可细分为三个草地

生态区:

1)
 

高原草甸生态区,主要分布在那曲—玛多地

区。高寒草甸每平方米植物物种数可多达40
 

种以

上,核心生态功能是水源涵养、水土保持和生物多样

性维护(图2)。应坚持以自然恢复为主、与人工辅

助措施相结合的草地保护与修复。加快构建自然保

护地体系,将部分生态空间和承载力归还给自然,保
护好原生地带性植被、特有珍稀物种及其栖息地,促
进种群恢复和生物多样性保护;全面推行草畜平衡、
草原禁牧休牧轮牧,从根本上遏制超载过牧;天然草

地乡土草种改良与补播、人工种草、土壤生物修复

等,巩固草地生态系统结构完整性和功能稳定性,提
升草地生态系统水源涵养、生物多样性保护、保碳增

汇等生态功能。同时,积极发展特色生态旅游业,推
进草牧业产业升级,实现高质量发展。

2)
 

高寒草原生态区,主要分布在羌塘高原—长

江源头区域,其核心生态功能是生物多样性维护和

水源涵养。该区域环境条件相对较差,草地资源压

力较大,着重解决草地退化与草畜平衡。应适度发

展生态畜牧业,控制人类活动强度和载畜量,加强科

技创新,发展草地资源管理模式,如采用南草北调以

及北畜南下等跨区域调控,实现草畜时空动态平衡

的草地恢复和可持续利用[39]。同时,也要严格限制

脆弱高寒草原区的特色生态旅游业,加强退化草地

保护与恢复,保障野生动植物基本生存空间。

3)
 

高寒荒漠生态区,主要分布在北羌塘高原,
其核心生态功能是防风固沙。该区域环境恶劣,植
被稀疏,水资源短缺与荒漠化问题突出。可参照温

性荒漠草地区,科学开展机械固沙、沙障固沙、围栏

封育、乡土草种补播等草地保护修复措施。
(4)

 

农牧交错带草地区

农牧交错带草地区为半干旱生态过渡带,北起

大兴安岭地区,向西南延伸,经内蒙古、河北、山西、
陕西、甘肃等省份,直到青藏高原。该区域大致处于

降水量400毫米等值线一带,气候干旱,水资源短

缺,植被覆盖度低,整体生态环境脆弱,干湿波动明

显,界限波动频繁。主要分为典型草原、荒漠草原、
稀树草原等草地类型。受农耕和放牧两种生产方式

强烈影响,该区域人—草—畜矛盾突出,导致草地退

化、土地沙化等问题。应坚持以草定畜,草畜联动,
加快实现人草畜平衡。在草地植被方面,积极开展

乡土草种补播等草地保护与修复措施,强化植被恢

复进程中群落的科学配置,同时,鼓励发展人工草

地,加强优质饲草生产基地建设;在放牧方面,应明

确划定禁牧区、休牧区和轮牧区,落实禁牧、休牧、减
牧、轮牧等管理措施。鉴于该区域草地生产力受水

分限制强烈,且降水年际变异大,草地的资源环境承

载力不稳定,需要开展草畜平衡的动态监测评估与

弹性经营管理,重点研发动态草畜平衡的智慧畜牧

系统,如智能化放牧模式,将电子围栏、牛羊定位设

备、移动式围栏、视频监控等信息设备植入放牧管理

系统中,实现畜群无人实时跟踪、基于植被生长状况

的精准饲喂等[9]。

4.3 推进草地生态资产核算与生态价值实现,培育

新型生态产业经济

新时代草地资源经营管理目标应该是以草地生

态系统五库功能价值实现与提升为抓手,促进生态

产业经济发展,持续积累草地生态资产,为人类社会

提供更多优质生态产品,全面满足人民日益增长的

优美生态环境需要。因此,建议加强国家草地生态

基础设施建设、生态资产核查监管、五库功能状态监

测、生态产品经营,推进法律法规体制建设。重点构

建草地生态系统五库功能中水资源和碳汇的评估认

证体系、交易制度、监管体系。参考国家基础设施建

设投资和运营机制,开创国家投资、绿色融资及生态

产业运营新局面,形成草地产业生态资产财政、融
资、政策和监管制度体系,搭建生态系统与社会经济

系统耦合的价值体系与生态资产核算系统,缓解草

地资源保护利用和社会经济发展的利益冲突,以达

到生态效益和社会经济效益的平衡;全方位发展新

型生态经济和生态产业体系,引导传统草业向新型

生态产业转型升级,培育草地生态价值实现、乡村振
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兴和绿色发展的支撑点、增长点和发力点[40]。

4.4 部署推进草地生态系统科技基础设施与支撑

体系建设

草地生态系统保护与修复成效难以在短时间内

验证,需要长期监测,相关基础研究也需要长期观测

数据作以支撑。建议构建以全国重点实验室为核

心,以生态定位站为网络,以地方科研平台为协同的

科技基础设施与监测评估体系,承担草地科学分类

与基础研究、技术创新与示范推广、模型发展与路径

优化、生态资产核算与生态经济培育、区域经管方

案制定等重要科技任务,落实“五库统筹、近自然

经管、筑牢国家生态基础设施”的草地转型发展新

战略,压实保护发展草地资源的主体责任,构建长

效责任体系和人才发展机制,为草地生态系统五库

功能统筹提升、构建国家生态安全屏障提供有力

支撑。
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Abstract Grassland
 

ecosystem
 

is
 

an
 

important
 

carrier
 

of
 

national
 

ecological
 

civilization
 

construction,
 

and
 

plays
 

a
 

fundamental
 

and
 

strategic
 

role
 

in
 

national
 

ecological
 

security.
 

How
 

to
 

implement
 

the
 

multifunctional
 

and
 

close-to-nature
 

management
 

of
 

the
 

grassland
 

ecosystem
 

has
 

become
 

an
 

urgent
 

problem
 

to
 

be
 

solved
 

in
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

grassland
 

resources.
 

Based
 

on
 

the
 

construction
 

of
 

the
 

national
 

ecological
 

security
 

barrier,
 

this
 

paper
 

expounds
 

the
 

status
 

and
 

the
 

achievements
 

of
 

protection
 

and
 

restoration
 

of
 

grassland
 

resources,
 

as
 

well
 

as
 

key
 

scientific
 

and
 

technical
  

issues.
 

Then,
 

we
 

put
 

forward
 

“Coordinate
 

the
 

five-pool
 

functions
 

of
 

grassland
 

ecosystem,
 

and
 

build
 

a
 

strong
 

national
 

ecological
 

infrastructures”
 

as
 

the
 

new
 

strategy
 

of
 

grassland
 

transformation
 

and
 

development,
 

and
 

its
 

implementation
 

paths
 

and
 

research
 

recommendations
 

to
 

help
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

grassland
 

resources
 

and
 

the
 

construction
 

of
 

national
 

ecological
 

security
 

barrier
 

in
 

China.
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