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摘要：针对拉鲁湿地面积锐减、水文和水质状况恶化、植被土壤退化、生物多样性减少、生态系统生产力下降

等问题，提出优化设计湿地水生植被、加强湿地水环境综合治理、增强保护意识、严格科学管理等 C 项生态保

护与恢复措施。在严格管理和科学保护的基础上，拉鲁湿地恢复与重建效果显著。
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湿地是水陆相互作用形成的特殊自然综合体，

是地球上分布极为广泛、水文与生物群落类型十分

复杂的生态系统。由于人口增长、工业化、城市化和

现代农业发展，湿地生态系统受到了来自人类社会的

巨大的压力，湿地面积的减少、湿地生物多样性的丧

失和水体恶化三大问题是全球湿地生态环境退化最

为突出的问题［&!F］。我国是世界上湿地类型多、面积

大、分布广泛的国家之一，天然湿地面积约 ! #$$ 万

=:!，仅次于加拿大、俄罗斯、美国，位居世界第四。

由于气候恶劣，自然生产力低下，占全国湿地面

积 !$V的青藏高原湿地生态环境相当脆弱，亚稳定

性能水平低，抗干扰能力尤为低下，特别是由于高原

农牧业活动及旅游产业的日益兴盛，原来许多荒无

人烟的高原湿地已经或多或少地被人类涉足，有的

甚至受到人为活动强烈的冲击。以青藏高原典型湿

地———拉萨拉鲁湿地为例，在分析其生态环境质量

变化的基础上，提出生态保护与恢复的对策和措施，

为高原湿地的保护、管理及利用提供科学的依据。

C 拉鲁湿地概况

拉鲁湿地位于西藏自治区首府拉萨市区北角，

地理 位 置 为 东 经 8&W$"XFDYCZ [ 8&W$#X CFYFZ，北 纬

!8W"8XF#Y"Z [ !8WF&X$CYCZ，平均海拔 "#FC:。其北面

为高山，属冈底斯山脉东延部分；东北面与娘热、夺

底两条沟谷汇集成的流沙河相接；东面与拉萨市城

关区拉鲁乡居民区及巴尔库路接壤；南面与以拉萨

河引水的中干渠和当热路为界；西面则以当热路和

北面高山的交接处为终点。拉鲁湿地是目前世界上

罕见的、位于大中城市市区的天然内陆湿地，按我国

湿地分类系统，属于芦苇泥炭沼泽。
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拉鲁湿地所在的拉萨河谷为第四纪冲洪积层，

分布着较广的河流相堆积物，主要为砂砾卵石，偶夹

薄层砂砾。地下水丰富且补给条件好。拉萨河谷属

藏南高原温带半干旱季风气候区，阳光充足日照长，

空气干燥蒸发大，降雨量少气压低，雨旱季分明，全

年降雨的 !"# $ %"#集中在 & $ % 月份，多为夜雨；

气温低，年温差较小，日温差变幅大。拉鲁湿地海拔

较高，地形条件不复杂，土壤类型较单一，主要为腐

泥沼泽土、泥炭沼泽土和泥炭土；植被类型主要为沼

泽草甸。主要河流有拉萨河与流沙河，均以雨水和

高山雪融水补给为主。

! 湿地恢复与重建对策

拉鲁湿地在维持拉萨市城市生态平衡、保持生

物多样性、改善环境质量、发展畜牧业以及调蓄洪水

等方面具有不可替代的作用，在科研、宣传、教育和

景观等方面具有很高的价值，对促进地方经济发展

也有很大潜力。

’" 世纪 &" 年代以前，拉鲁湿地生态环境良好，

生物多样性程度高。湿地内生长的植物种类繁多，

水草丰茂；湿地内野生鱼类、两栖动物、鸟类众多，含

有横口裂腹鱼、藏狐、鼠兔等珍稀鱼类和哺乳动物，

同时还是濒危物种黑颈鹤的重要栖息地。’" 世纪

&" 年代中期到拉鲁湿地自治区级自然保护区成立

前，频繁的人类活动导致了湿地生态环境的严重退

化，湿地大面积干涸，形成河道化和部分荒漠化的景

观，湿地面积锐减。

! (" 拉鲁湿地面临的主要威胁

! (" (" 水位急剧下降，面积锐减

从 ’" 世纪 &" 年代中后期到 )" 年代，当地部队

从湿地中部、西部开渠排水，湿地向外排水量增加，

湿地水面面积就开始急剧缩小。进入 %" 年代，拉萨

市接受世界粮食计划署援助的 **+) 项目后，于 ,%%’
年修通中干渠，直接将湿地 )"# 的水量排入拉萨

河，湿地地下水位严重下降，湿地面积由原来的大于

," -.’ 缩减至 ’""" 年的 &/’ -.’，如图 ,。

! (" (! 水文和水质状况恶化

由于上游水土流失加剧，来水不均衡且处于失控

状态，雨季大量洪水通过流沙河涌入湿地，而枯水季

节湿地则长期干旱无水，造成湿地地下水位被人为地

降低，湿地枯水季节补给消失，而该地区气候干燥多

风，蒸发量高达 ’’"+/&..0 1，而降水量仅 222/!..0 1，
湿地水分条件遭到破坏，致使 ’" 世纪 &" 年代前水

肥草长的景象已不复存在，水文状况和水质状况均

趋于恶化。

图 " 拉鲁湿地景观格局

! (" (# 植被退化

由于湿地基质稳定性和水文情势发生变化，原

始的湿地沼泽植物群落受到破坏，由于积水变浅，原

有的水生优势种群———芦苇已逐渐消亡，仅存小面

积的芦苇丛草长也由 ’" 世纪 &" 年代的 ’/" . 以上

退化到现在的不足 ,/".，芦苇群落已被次生的杂草

群落取代，演替为小花灯芯草———槽杆荸荠群落等，

原有的两层群落结构已消失；湿地演替方向呈现沼

泽化湿地!沼泽化草甸!草甸!荒漠的倒退趋势。

! (" ($ 土壤退化

近 ," 年来人为的干扰和破坏使湿地土壤结构、

有机质含量和分布发生变化。拉鲁湿地边沿的草

皮、泥炭已被挖光，致使土壤持水能力降低；同时，水

文条件的变化使土壤干燥度增加，开始出现不同程

度的沙化，且有继续扩大的趋向。土壤沙化，连同湿

地水分条件的改变，进一步使湿地植被退化。

! (" (% 生物多样性减少

由于湿地的水文情势的恶化，湿地滞蓄水量急

剧减少，许多原始湿地的生物生境发生巨大改变甚

至消失，导致湿地内生存物种的大改变。在物种多

样性减少的同时，湿地内食物链和食物网结构趋于

简单，生态系统的结构趋于单一，功能趋于简单，遗

传多样性丧失，对湿地系统外界压力和冲击的抵抗

力和缓冲能力大大降低。
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! !" !# 生态系统生产力下降

由于湿地水分状况的恶化和植物群落结构发生

变化，水生优势种群落面积锐减，原不占优势的杂类

草和有毒草种逐渐增多，排斥了优质牧草（藏嵩草）

的生长，生物多样性降低，致使生产能力下降。湿地

总的年平均产草量由 "# 世纪 $# 年代初的 %& ’( ) *+"

锐减至 ,-" ’( ) *+"，降低了 ."-&/。

! !! 拉鲁湿地恢复与重建对策研究

通过对拉鲁湿地的多次现场科学考察，课题组

编制了《拉萨拉鲁湿地自治区级自然保护区总体规

划》，确立了湿地非生物环境恢复!生物恢复!生态

系统恢复的生态恢复工程建设思路和湿地保护与建

设的近期、中期和远期目标［%］，对拉鲁湿地保护区进

行了功能分区规划（如图 " 所示），具体提出了拉鲁

湿地生态恢复与重建的 % 大措施。

图 ! 拉鲁湿地功能分区规划

$% 优化设计湿地水生植被。恢复物种和群落的

选择是恢复湿地生态系统的主体和关键因素，在适应

性、本土性、强净化能力和可操作 , 大原则的基础上，

首先筛选出几种具有一定耐受性的、能适应湿地水质

现状的物种作为恢复的先锋物种是非常有必要的。

在对湿地内部分水生植物的主要特征、用途和综合功

能分析的基础上，选定芦苇为恢复的先锋物种。

&% 加强湿地水环境的综合治理。水是维持湿

地生态系统存在、发育演化和发展的关键。湿地积水

面积大小、积水水深和水质优劣是湿地植被种群构

建、再生及生态系统结构和功能恢复不可或缺的重要

基础。湿地水环境综合治理应加强湿地污染源的控

制和治理，防止二次污染，减少湿地的营养负荷。

拉鲁湿地采用疏通北干渠，增加湿地水的补充量，

同时在冬季多次组织多处截流等措施，使北干渠流入

湿地内的水量能够真正起到补充水分的作用。该措施

防治了湿地干化和沙化的问题，使植被很快恢复。

’% 加强湿地的管理工作，坚决取缔破坏湿地生

态环境质量的人为干扰活动。湿地管理应在统一规

划基础上，运用技术、经济、法律、行政、教育等手段，

限制人为损害湿地质量的活动，实现既满足人类经

济发展对湿地资源的需要，又不超出湿地生态系统

的功能阀值的目的。0..% 年以来，拉萨市人民政府

投入大量的人力、财力和物力，坚决取缔和禁止在湿

地内开垦种菜、建厂、湿地周边挖砂、采石、非法租马

等活动，有效减轻了人为干扰活动对湿地生态环境

质量的破坏。

(% 加强湿地放牧管理，控制进入湿地牲畜的数

量，杜绝过度放牧。适度的放牧具有可调控环境、可

减少火灾隐患、控制有害植物等有益作用，但过度放

牧则会导致杂草侵入，降低野生动物栖息地的价值。

湿地的管理人员应对实际进入湿地的牲畜数量进行

不定期抽查，同时应掌握适宜的放牧时间。

)% 加强宣传，形成重视保护湿地的氛围，构建

人与自然的和谐。利用各种媒体报道以及在每年世

界环境日、湿地日、地球日等特殊的时间，大力宣传

保护拉鲁湿地的重要意义，构建人人有保护湿地意

识和责任的社会氛围。同时，可考虑每年拨出专款

给来湿地越冬的候鸟进行投食，以吸引更多的鸟群

到湿地栖息，实现人与自然的和谐。

* 拉鲁湿地恢复与重建现状

"### 年以来，在自治区政府的领导下，成立了

拉萨拉鲁湿地自治区级自然保护区管理局，健全了

各种规章制度，强化了规范管理，完成了北干渠延伸

建设、中干渠拉鲁湿地段以防渗为主的改造、沉沙池

修建、围栏建设等基本建设项目，拉鲁湿地的生态系

统有了极大的改善，呈现优势物种芦苇生长喜人、湿

地内植被恢复良好、湿地内地表积水大幅度增加等

良好的恢复态势。

作者在科学性、可操作性、相对完备性、可比性

和独立性等基础上，建立了拉鲁湿地生态恢复与重

建的评价指标体系［&］，选用模糊层次综合评价的方

法完成了拉鲁湿地 0.&% 1 "##, 年中特征年份的生

态环境质量的综合评价。拉鲁湿地生态环境质量变

化曲线如图 2 所示。

图 * 拉鲁湿地生态环境质量变化曲线

按文献［&!3］的分类标准，综合评价值小于 #-2
生态环境质量为 % 级，#-2 1 #-% 为 , 级，#-% 1 #-3 为

2 级，#-3 1 #-. 为 " 级，#-. 以上为 0 级。从图 2 中
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可以看出，!"世纪 #" 年代以前湿地生态环境质量水

平达到!级标准，湿地生态系统保持良好的自然状

态，结构十分完整合理，系统活力很强，功能水平正

常，外界压力较小，恢复能力很强，无生态异常出现，

系统稳定，处于可持续状态。进入 !" 世纪 #" 年代以

后，湿地受人为活动干扰大，生态环境质量逐年下降，

$%%& 年达到最低点，此时湿地生态环境质量仅能达到

’ 级。!""" 年开始，湿地生态环境质量逐步改善，到

!""’ 年有较大的改善，生态环境质量提升到 ( 级。

结合拉鲁湿地发展沿革和综合评价结果发现，

湿地的破坏和恢复工作有一定的滞后性，如 $%%$ 年

修建中干渠，造成生态环境的极大破坏突出体现在

$%%’ ) $%%& 年，$%%% 年开始恢复与重建工作的实效

也从 !""" 年开始逐渐体现。同时也说明，拉鲁湿地

自然保护管理委员会的管理是科学的，课题组提出

的 & 大恢复与重建措施是有效的，拉鲁湿地的恢复

与重建呈现良好的发展势头。

! 结 语

湿地由于具有丰富的资源、独特的生态结构和

功能，同时具有脆弱性，加强湿地生态环境保护，有

效防止湿地生态功能减退，科学合理利用好湿地生

态资源，服务于社会、经济和环境的可持续发展，已

成为当今世界各国政府和专家学者普遍关注的热点

问题。近几十年来，拉鲁湿地受人类活动的强烈干

扰，湿地面积逐年减少，干化、退化趋势十分明显，对

拉鲁湿地的恢复与重建是非常迫切和重要的。在近

几年的探索和研究中，拉鲁湿地的恢复和重建工作

取得了一定的成绩和效果，但湿地的进一步恢复和

保护工作的任务仍十分艰巨。在总结经验的基础

上，继续探索高原湿地的保护与恢复的思路与方法，

具有重要的战略意义。

参考文献：

［$］*+,-./ 0 1，23--45+67 1 28 09:;<=>?［*］8 !=>8
69@ABCD：E<= 6B?:C<=> F9G=HB;>，$%%(：&"I"&!I8

［!］杨永兴 8 国际湿地科学研究的主要特点、进展与展望

［1］8地理科学进展，!""!，!$（!）：$$$"$!"8
［(］何池全，崔保山，赵志春 8吉林省典型湿地生态评价［1］8

应用生态学报，!""$，$!（&）：I&’"I&#8
［’］杨波 8 我国湿地评价研究综述［1］8 生态学杂志，!""’，!(

（’）：$’#"$’%8
［&］拉萨市环境保护局，四川大学 8 拉萨拉鲁湿地自治区级

自然保护区总体规划［F］8 !"""8
［#］华国春，李艳玲，黄川友，等 8 拉萨拉鲁湿地生态恢复评

价指标体系研究［1］8四川大学学报：工程科学版，!""&，

(I（#）：!""!&8
［I］李永建，拉鲁湿地生态环境质量评价的景观生态学方法

应用研究［J］8 成都：四川大学，!""!8
（收稿日期：!""#""K"!%

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
编辑：舒 建）

（上接第 %! 页）

地下水资源丰富，水质良好，尚有较大开采潜力的地

区，可发挥地下水的资源功能强而弱化其他功能。

可持续性较强区分布于黄河下游影响带、淮河平原

北部、伊洛河中下游河谷、灵三盆地黄河沿岸一级阶

地及漫滩区、南阳盆地中部，水资源相对丰富，水质

良好，地下水处于补采平衡，在利用地下水资源功能

时需兼顾其他功能。可持续性一般区分布于太行山

前倾斜平原、黄河下游北部、黄河以南开封东—商丘

西及许昌—漯河北一带、淮河北岸正阳—息县南一

带及南岸桐柏大别山间河谷、灵三盆地黄河沿岸二

三级阶地、伊洛河上游河谷、南阳盆地唐白河流域，

地下水已出现超采现象，水位有持续下降趋势，并有

潜在的生态问题及环境地质问题，地下水应调节开

采并注意对生态与地质环境功能的保护。可持续性

较弱区分布于山前岗地、灵三盆地东部与南部、黄河

以北安阳—新乡东一线，黄河以南商丘西—周口北

一带，水文地质条件较差，地下水超采较为严重，水

质较差，地下水应限制开采并加强对生态与地质环

境功能的保护。可持续性弱区分布于黄河以北的安

阳—汤阴东—内黄一线、滑县东部、南乐中部、孟州

—温县一带，地下水超采严重，已成为区域或局部降

落漏斗中心，水质极差，地下水不宜开采，应全面保

护地下水生态与地质环境功能，大力开展生态与地

质环境修复工作。
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