
022 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.

西藏生态脆弱区适应性治理路径探析
周发东

西藏交发项目管理有限公司，西藏 拉萨  850000

DOI:10.61369/EAE.2025030008

摘      要  ：  �西藏作为全球气候变化敏感区和国家生态安全屏障，面临冰川退缩、冻土消融等复合型生态风险。本文基于我国生态

文明思想，结合“双碳”目标，采用GIS空间分析、社会经济统计模型、政策文本分析与典型案例调研相结合的方

法，系统分析西藏生态脆弱区的适应性管理需求，提出“生态修复—社区参与—政策协同”三位一体治理框架，探索

生态保护与高质量发展的协调路径。
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Abstract  :  � As a sensitive area to global climate change and a national ecological security barrier, Xizang is 

confronted with complex ecological risks such as glacier retreat and permafrost thawing. Based on 

China's ecological civilization thought and in combination with the "dual carbon" goals, this paper 

adopts a method combining GIS spatial analysis, socio-economic statistical models, policy text 

analysis and typical case research to systematically analyze the adaptive management needs 

of ecologically fragile areas in Xizang, and proposes a three-in-one governance framework of 

"ecological restoration - community participation - policy coordination". Explore the coordinated path 

between ecological protection and high-quality development.
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引言

在全球气候变化的大背景下，西藏地区因其独特的地理位置和生态环境，成为了气候变化的敏感区域。西藏不仅是我国重要的生态

安全屏障，而且其生态系统的稳定对于区域乃至全球的生态平衡都有着至关重要的意义。然而，近年来，西藏生态脆弱区面临着冰川退

缩、冻土消融等一系列复合型生态风险，这些变化不仅对当地的生态环境造成了严重破坏，也给社会经济发展带来了诸多挑战。因此，

如何应对气候变化，实现生态适应型发展，成为了西藏生态脆弱区亟待解决的问题。本文旨在通过系统分析西藏生态脆弱区的适应性管

理需求，提出相应的治理框架和路径，为西藏的生态保护和可持续发展提供理论支持和实践指导 [1]。 

 一、西藏生态脆弱区的气候变化挑战 

（一）区域生态特征与气候变化的耦合效应 

 1.高寒生态系统脆弱性 

西藏高原地区的植被恢复周期极长，一般大于10年。这是由

于高寒环境下，气温低、生长季短、土壤肥力低等因素限制了植

被的生长和繁殖。同时，冻土退化对地表径流产生了显著影响，

导致地表径流减少30% - 50%。以藏北高原为例，冻土退化使得

原本储存于冻土层中的水分无法正常补给地表径流，进而影响了

当地的水资源分布和生态系统的稳定性。基于1990 - 2020年的

遥感数据，通过建立高原植被盖度与气温、降水的多元回归模型

（R² = 0.87），可以揭示出当年均温≥2.5℃时，草场退化风险会

激增。这表明气温升高对高原植被的影响十分显著，进一步加剧了

高寒生态系统的脆弱性。此外，冰川物质平衡监测显示，喜马拉雅

山脉西部冰川年均损失0.6米厚度（Kääb et al., 2022），这不仅影

响了当地的生态景观，也对周边地区的水资源供应构成了威胁 [2]。 

2. 冰川消融的级联效应 

近30年来，雅鲁藏布江流域冰川面积缩减了12%。冰川作为

“固体水库”，其消融直接影响了下游地区的水资源供应。据估

算，雅鲁藏布江下游地区约有300万居民的供水安全受到威胁。

冰川消融还会引发一系列的连锁反应，如冰湖溃决、泥石流等地

质灾害。以易贡藏布流域为例，2000年发生的易贡湖溃决事件，

就是由于冰川快速消融导致冰湖水位上升，最终引发溃决，给下

游地区带来了严重的人员伤亡和财产损失。同时，冰川消融对雅
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江径流季节分配也产生了显著影响，以冈仁波齐冰川为案例，量

化分析表明融雪期提前15天，枯水期延长20天，这对下游地区的

农业灌溉、水电开发等活动造成了不利影响 [3]。 

（二）社会经济系统的适应性缺口 

 1. 传统牧业生产模式受阻 

传统牧业是西藏地区重要的经济支柱之一，但近年来，由于

气候变化的影响，草场载畜量下降40%。以那曲地区为例，当地

牧民主要依赖天然草场放牧，但随着气温升高、降水减少，草场

质量下降，可承载的牲畜数量大幅减少。这导致牧民人均收入增

速低于全国平均水平，给牧民的生活带来了困难。通过构建包含

草场质量、畜群结构、市场波动的复合脆弱性指数（CVI），显示

那曲地区 CVI值达0.78（高脆弱性），这表明当地牧业生产对气

候变化的适应能力较弱 [4]。 

 2.人居设施抗灾能力薄弱 

西藏部分地区的人居设施抗灾能力薄弱，30%的边境村寨未

达到防洪标准。在极端天气事件频发的情况下，这些地区的致灾

率上升15%。以2018年西藏东南部的暴雨洪涝灾害为例，由于部

分村寨的排水系统不完善、房屋建筑标准低等原因，导致大量房

屋被淹，居民的生命财产受到严重损失。对比川藏铁路与青藏公

路的防灾设计标准差异（如抗震等级、排水系统容量），可以发

现部分基础设施在设计和建设过程中对气候变化的考虑不足，存

在一定的安全隐患 [5]。 

 二、适应性管理的创新实践 

（一）生态修复技术体系构建 

 1.冻土保护工程 

采用热棒技术 + 植被缓冲带的方法，有效降低了青藏公路沿

线冻土区的退化速率。热棒技术通过高效的热传导作用，将地下

的热量散发到空气中，从而保持冻土的低温状态。植被缓冲带则

可以减少地表径流对冻土的冲刷，增加地表植被覆盖，改善冻土

的生态环境。通过实际监测，该方法使青藏公路沿线冻土区退化

速率降低60%。同时，结合生态恢复的长期目标，不断优化热棒

的布置密度和植被的选择，提高冻土保护的效果 [6]。 

 2.水资源智能调配 

建立冰川融水动态监测系统，实现了那曲地区灌溉效率提升

25%。该系统通过实时监测冰川融水的流量、水质等参数，结合

当地的气象、土壤等信息，实现了水资源的精准调配。利用物联

网技术和大数据分析，为农业灌溉提供科学的决策支持，确保水

资源得到合理利用。此外，还可以通过建设水库、水窖等水利设

施，调节水资源的时空分布，提高水资源的利用效率 [7]。 

 3.高寒植被恢复 

筛选耐寒牧草品种（如冷地早熟禾），人工草地年均产草量

达1200kg/亩。通过对不同牧草品种的适应性研究和选育，选择

适合高寒环境的品种进行推广种植。同时，采用科学的种植和管

理技术，如合理施肥、灌溉、病虫害防治等，提高人工草地的产

量和质量。草类、灌木可利用雨季进行直播造林，提高在荒山、

荒坡、荒沟等地的造林面积。乔木宜选用植苗造林方式，在春、

秋两季选取多株造林、遮阴造林等抗旱造林方法，喷洒增温保墒

剂，提高成活率 [8]。 

（二）社区参与型治理模式 

 1.生态管护员制度 

设立2.8万名基层管护员，实现95%的保护区网格化管理。生

态管护员作为基层的生态保护力量，他们熟悉当地的生态环境和

社会情况，能够及时发现和处理生态破坏行为。通过建立完善的

培训、考核和激励机制，提高生态管护员的业务能力和工作积极

性。同时，加强对生态管护员的监督和管理，确保他们能够履行

职责，有效地保护生态环境 [9]。 

2.绿色生计转型 

发展高原有机农业，带动2.3万户农牧民增收，户均年收入增

加1.2万元。高原地区具有独特的自然环境和资源优势，适合发展

有机农业。通过推广有机种植技术、建立农产品质量追溯体系等

措施，提高农产品的品质和市场竞争力。同时，加强农业产业化

发展，延长产业链，提高农产品的附加值。此外，还可以结合当

地的旅游资源，发展乡村旅游等产业，促进农牧民的增收致富。 

 3.文化生态融合 

将传统“萨玛”祭祀仪式转化为生态教育载体，参与度提升

至78%。“萨玛”祭祀仪式是西藏地区的传统文化活动，蕴含着丰

富的生态保护理念。通过对传统仪式的挖掘和创新，将生态保护

知识融入到仪式中，提高了当地居民的生态保护意识。同时，利

用文化活动的影响力，吸引更多的人参与到生态保护中来。还可

以通过建设生态文化博物馆、举办生态文化节等方式，传承和弘

扬生态文化，促进文化与生态的融合发展。 

 三、双碳目标下的协同治理机制 

（一）绿色低碳转型路径 

1.清洁能源替代 

规划到2030年可再生能源占比达85%，西藏地区具有丰富的

太阳能、水能、风能等可再生能源资源。以光伏治沙项目为例，

该项目不仅可以利用太阳能发电，减少对传统化石能源的依赖，

还可以通过光伏板的遮阴作用，降低地表温度，减少水分蒸发，

改善沙漠生态环境。据统计，光伏治沙项目年减排 CO₂ 120万

吨。同时，加大对清洁能源产业的投资和研发力度，提高清洁能

源的利用效率和稳定性 [10]。 

2.生态产品价值实现 

建立碳汇交易试点，林芝市森林碳汇量估值达23亿元 /年。

通过对森林、草原等生态系统的碳汇功能进行评估和监测，将碳

汇资源转化为可交易的资产。碳汇交易不仅可以为生态保护提供

资金支持，还可以激励企业和社会资本参与生态保护和修复。此

外，还可以探索其他生态产品的价值实现途径，如水资源使用权

交易、生态旅游服务等，促进生态资源的合理利用和价值提升。 

3.循环经济体系 

推广“牦牛养殖 - 有机肥生产 - 生态种植”产业链，资源
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综合利用率达92%。该产业链通过将牦牛养殖产生的粪便进行处

理，生产有机肥，用于生态种植，实现了资源的循环利用。同

时，减少了废弃物的排放，降低了环境污染。通过建立循环经济

产业园区，加强企业之间的合作和资源共享，进一步提高循环经

济的发展水平。 

（二）政策创新与制度保障 

1. 生态空间分区管控 

划定“三区三线”，严格控制核心区开发强度≤0.3%。通过

明确生态保护红线、永久基本农田和城镇开发边界，实现了对生

态空间的科学规划和有效管理。加强对核心区的保护和监管，限

制开发活动，确保生态系统的完整性和稳定性。同时，建立生态

空间监测和评估机制，及时发现和解决生态空间保护中存在的问

题。 

2.跨区域补偿机制 

建立长江、雅鲁藏布江流域横向生态补偿基金，年规模超5亿

元。跨区域生态补偿机制可以平衡上下游地区在生态保护和经济

发展中的利益关系，促进区域间的协调发展。通过明确补偿标准

和方式，确保生态保护地区能够得到合理的补偿，激励他们积极

参与生态保护。同时，加强对生态补偿资金的管理和监督，提高

资金的使用效率。 

3.智慧监测平台建设 

部署1500个物联网监测点，实现生态数据实时共享与风险预

警。智慧监测平台可以实时获取生态环境的各项数据，如气温、

降水、土壤湿度、水质等。通过大数据分析和人工智能技术，对

生态环境进行动态监测和评估，及时发现潜在的生态风险，并发

出预警信号。同时，利用智慧监测平台，为生态保护决策提供科

学依据，提高生态保护的精准性和有效性。 

 四、结论与建议 

（一）构建“监测预警 - 工程修复 - 制度保障”的适应性管

理闭环 

建立完善的生态监测预警体系，实时掌握生态环境的变化情

况，为生态修复和管理提供科学依据。加强生态修复工程的实施

和管理，采用先进的技术和方法，提高生态修复的效果。同时，

完善相关的政策制度，为生态保护和适应气候变化提供制度保

障。通过构建这一闭环管理体系，实现生态保护和可持续发展的

良性循环。 

（二）推动生态价值核算体系与GEP统计制度创新 

建立科学合理的生态价值核算体系，准确评估生态系统的服

务功能和价值。推动 GEP（生态系统生产总值）统计制度的创

新，将生态价值纳入国民经济核算体系，为生态保护和决策提供

更加全面、准确的信息。通过生态价值核算和 GEP统计，引导社

会资源向生态保护领域流动，促进生态经济的发展。 

（三）强化边疆民族地区生态治理的数字化赋能 

利用现代信息技术，如物联网、大数据、人工智能等，加强

对边疆民族地区生态环境的监测和管理。建设数字化生态治理平

台，实现生态数据的实时共享和协同处理。通过数字化赋能，提

高生态治理的效率和精准性，促进边疆民族地区的生态保护和社

会稳定。 

（四）完善适应气候变化的国际合作机制（如中尼跨境冰川

保护协定） 

加强与周边国家在气候变化应对和生态保护方面的合作，共同

应对跨境生态问题。以中尼跨境冰川保护协定为例，通过建立跨境

监测网络、联合开展科研项目、共享信息和技术等方式，加强对跨

境冰川的保护和管理。同时，积极参与国际气候变化合作，借鉴国

际先进经验，提升西藏地区应对气候变化的能力和水平。 

综上所述，西藏生态脆弱区在气候变化的背景下面临着诸多

挑战，但通过适应性管理的创新实践和双碳目标下的协同治理机

制，有望实现生态保护与高质量发展的协调共进。未来，需要进

一步加强科技创新、政策支持和国际合作，不断完善适应性治理

路径，为西藏地区的可持续发展奠定坚实基础。
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