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摘　要: 全球环境问题与危机的加剧, 使生态安全作为与军事安全、国防安全、粮食安全等传统安全不同的一种非

传统性越来越受到世界各国的广泛关注。生态修复不仅是一个经济的概念,而且在生态环境恢复与重建中是一个

综合性的概念,涵盖了生态恢复学、生态经济学、农业经济学、土壤学、及水土保持学和土壤侵蚀学等多个领域,按

照国家制订的“十一五”发展计划之要求, 运用系统科学的基本原理, 分析了西部地区生态修复中的主要限制因子,

探讨了生态修复的重要性和必要性, 合理的筛选了生态修复中的评价指标。
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Abstract: G lobal env ir onment and cr isis make the eco log ical secur ity g et more attention fr om the w o rld, no t like tr aditional

secur ity such as milita ry , na tional defense, and food secur it y, ecolog ical recovery is no t only an econom ic no tion, but also a

comprehensiv e one. It co ver s many fields, ecolog ical rehabilitat ion, eco lo gical econonm y, a gr icultur al economy , soil science, soil

and w ater conserv ation and soil er osion. According to the requir ement of the national Eleventh-F ive Year Plan, the main

restr icted factor s in ecolog ical recovery in w estern ar ea are analy zed and the impor tance and necessity o f eco lo gical recover y is

discussed, and the evaluation index in eco lo gical r ecover y ar e selected by using scientific pr inciple.
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1　西部地区生态修复的限制因子及分析

全球环境问题与危机的加剧, 使生态安全作为与军事安

全、国防安全、粮食安全等传统安全不同的一种非传统性越

来越受到世界各国的广泛关注。目前我国正处于经济快速发

展的时期, 由于巨大的人口压力和传统的“掠夺式”开发方式

以及人们对生态安全意识的淡薄, 人口、资源、环境问题日益

突出,严峻的生态环境问题不仅社会生产生活带来严重危

害, 同时制约了经济的持续发展。人类为了自身的私利, 过分

的拓展自己的生存空间, 生态退化加剧了各类灾害的发生,

造成了巨大的经济损失, 我国生态灾害造成的经济损失占

GDP的 5%～13% , 同时还使贫困扩大,影响社会安定, 阻碍

社会进步。自 1998 年以来, 中国旱涝发生频繁,沙尘风暴扩

大, 江河断流,水土流失加剧, 安全形势不容乐观。特别是在

西部形势更为严峻,损害了当地社会经济持续发展基础, 引

发人民群众的不满,环境难民的产生, 导致不安全因素, 西部

地区是我国生态环境保护的重点地区和确保我国生态安全

的关键地区,是解决我国沙漠化、石漠化、水土流失和沙尘暴

等生态问题的主战场,战略地位极为重要。

中国西部地区包括陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆、四川、

重庆、云南、贵州、西藏、广西、内蒙古等 12 个省、市和自治

区。西部地区疆域辽阔,人口稀少, 属于经济欠发达、需要加

强开发的地区。据统计,该地区的面积在685 万km2 以上,人

口近 4 亿, 分别占全国陆地面积的近71%和总人口的 31%。

该地区自然资源丰富, 是我国的重要能源、化工等原料和畜

产品基地, 对21 世纪中国社会经济发展和全面建设小康社

会具有重要作用。但是,西部地区自然条件复杂,地貌类型多

样,西北干旱少雨, 自然条件较差,西南雨量充沛,降雨集中,

洪灾多;毁林开荒现象严重, 耕地面积不断扩大, 林草面积锐

减,植被覆盖率低, 大多数地方沟壑纵横,造成严重的水土流
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失, 造成总面积2/ 3 以上的山区与丘陵区大部分面积水土流

失, 干旱和荒漠化问题严重,导致生物多样性减少和气候变

化, 不仅破坏当地的生态环境和农业生产条件,造成群众生

活贫困,成为该地区社会经济可持续发展的障碍, 而且同时

为下游江河河床、湖泊、水库带来严重的洪水泥沙危害, 被洪

水淹没的城镇和农村, 人民的生命财产都遭受严重损失; 西

部地区多山地和丘陵, 山地和丘陵各占西部的 49. 7%和

14. 9% ,沙漠、戈壁、岩石和砾质地面积大,分布广;西部地广

人稀, 贫困人口多, 且面积大, 2002 年西部贫困人口 1 742

万, 占全国贫困人口的 61. 8%。从而形成愈垦愈穷, 愈穷愈

垦。脆弱的生态环境制约了经济的发展,又因人口的不断增

加,长期以来重开发,轻保护、掠夺式的资源开发, 加上自然

因素和人为因素的干扰, 生态环境十分脆弱和环境恶化加

快,限制生态修复的因子较多 (见表1) 。不仅给本地经济带

来极大的危害,也给黄河、长江、珠江下游防洪抗旱带来极大

的负面影响。

表1　西部地区生态修复限制因子及危害后果

限制因子 分　布　与　退　化　情　况 后　　果

森林资

源退化

我国森林资源集中分布在东北和西南地区,生态环境十分脆弱的西北地区森林

很少,近 10年来,西部地区森林面积和森林覆盖率有较大增长, 但森林生态系

统呈数量增长与质量下降的局面, 西部地区幼龄林和中龄林很多,各占全部林

地面积的33. 5%和32. 2% ,林龄结构不合理,生态功能差。过量采伐, 乱砍乱伐,

毁林开荒使西部仅有的一些森林遭受前所未有的劫难。四川省川中丘陵地带50

个县,森林覆盖率只有3% ,其中19个县不到1%

由于森林锐减, 开荒种田,造成岩石裸露, 干旱缺水严重, “林木伐

尽, 水泽湮枯,将来的一滴水和血液同价”。水土流失加剧,绿洲沦

为荒漠, 基本失去了人类生存条件,成为生态“头号杀手”。1998年

洪 灾就是对林草破坏之后造成水土流失的最大报复, 使防风固

沙、涵养水分、调节气候、吸毒滞尘等功能丧失。同时造成动植物种

类下降, 许多依赖森林生存的动物无家可归

草原

退化

西部地区草地面积3. 2亿hm2, 占全国草地面积的80%以上, 长期以来, 草地生

态功能和综合经济价值未受重视,一些天然草地被当作宜农荒地开垦并随后开

荒,自50年代以来, 我国累计开垦了1 334万hm2 草原, 且大部分在西部, 其中

有50%因生产力逐年下降而被撂荒成裸地或沙地。退化草原集中分布于北方草

原带,西部荒漠草原及荒漠山、青藏高原高寒草原,每年退化面积约为草原总面

积的0. 5%

滥挖乱垦、超载放牧和草原鼠害是破坏草原植被的三大罪魁祸首。

由于草场的退化,目前我国北方较60 年代初产草量下降了1/ 3～

1/ 2, 内蒙古荒漠类草原从西部干旱区向东部干旱区推进了 50

km ,干旱区、半干旱区的低地草甸和低地盐碱化草甸, 因长期超载

过牧, 草原土壤板结,导致盐分上升, 造成草地盐碱化

水土

流失

全国水土流失面积356 万km 2,西部为291 万km 2,占全国的81. 7% ,其中黄土高原

地区62万km 2 中有43万km 2存在不同程度的水土流失,侵蚀严重区年侵蚀模数高

达1万t / km2, 黄河在流经黄土高原后年携带16亿 t泥沙,含沙量居世界含沙量之

冠, 50年代长江流域水土流失面积36 万km2, 80年代增加到56万km 2, 年土壤侵蚀

量达22. 4亿t

由于乱垦滥伐,破坏地面植被,水土流失严重的地区沟壑纵横, 地

形地貌受到破坏。致使河道淤积, 影响水利工程设施的发挥,造成

“小洪水,多险情”的严峻局面, 年均损失耕地6. 67万hm2, 土地质

量下降, 伴有崩滑流灾害,成为头字号环境问题

沙漠化

我国沙漠化土地174 万km 2,约占国土面积的 18. 2% ,西部地区沙漠化面积为

169万km2, 占国土面积的17. 6% ,沙漠仅扩展的面积从20世纪70年代年均1

560 km 2 直接攀升到20世纪末3 436 km 2。沙尘暴呈上升趋势, 2000年发生13

次沙尘暴, 2001年为18次, 2002年为11 次, 2003年为7次, 中国的沙尘暴影响

范围达200万km2, 少数强沙尘暴影响范围可达长江以北区域以及朝鲜、日本、

美国和加拿大

西部生态环境脆弱、土质疏松,北方气温升高, 暖冬年份连续出现,

20世纪末干旱化趋势加快, 耕地、林地、草地变化剧烈, 表土风蚀

粗化,常出现沙尘暴,是土壤风蚀最危险的活动因子,导致土壤严

重风蚀沙化, 沙丘移动扩展。水利设施被沙埋填, 淹没农田,对大气

环境造成严重污染, 破坏人类生存空间,导致生态难民产生

石漠化

主要分布于西南地区, 分布面积达31. 89万km2, 其中裸露岩溶石山面积18. 5

万km 2,短期内有潜在石漠化趋势土地8. 76万km 2,石漠化涉及429 个县,总人

口达1. 29亿, 90%的贫困人口集中在此处, 人多地少缺水,每km2 人口达400多

人,人均耕地不足0. 03 hm 2。贵州省石漠化, 半石漠化面积大约以25年翻一番

的速度扩展, 1975～1998年平均每年扩大0. 18万km2, 目前石漠化面积已达5

万km 2

主要是山势陡峭、土层瘠薄、成土速度慢、暴雨多, 冲刷力强, 不合

理的开采,造成土壤流失,土层减薄,岩石裸露, 山川俱毁, 由于碳

酸盐裸露,溶洞等岩溶管道发育, 降水易渗入地下,地下水开采困

难, 在多雨季节因排不畅易造成内涝。植被很难生长,生态环境极

端恶化, 泥石流灾害频繁,居民被迫外迁

水旱

灾害

我国西部近几十年来降水没有发生多大的变化,但水旱灾害面积不断扩大, 灾

害损失不断加重, 20世纪90年代旱灾的发生频率比80 年代增长了7. 5% ,洪灾

发生频率比80 年代增长了49% , 河流、湖泊、湿地、盲目开垦、陡坡开荒、河流上

游毁林垦荒,滩涂围垦是导致灾害加重的主要原因, 1998年内蒙古科右旗洪灾

损失达27 亿元

干旱使土壤出现裂缝, 农作物减产, 植被覆盖度降低,造成沙化面

积扩展, 人畜饮水困难,社会动荡, 影响城乡经济可待续发展。洪灾

造成房倒屋塌,人员伤亡,土壤结构破坏, 抗冲、抗蚀性能减弱, 引

起洪水水位上升, 导致洪峰流量和洪水总量的增长

生物多

样性

降低

滥采、滥挖、滥捕及栖息地的破坏, 导致生物多样性的降低, 部分野生物种濒临

灭绝。甘肃省20世纪80年代有保护植物30 余种,目前甘肃仅被子植物中处于

濒危或受威胁的种类就达186种,濒临裸子植物种类达17种,云南省滇池水生

动物已由原来的42 种降至目前的22种

由于对森林、草原、湿地等资源的掠夺式开发, 野生动植物栖息地

环境受到破坏, 导致物种濒危,甚至灭绝。生物群落是构成生态安

全的重要物质基础, 生物物种的丧失对生态安全造成不可逆转的

严重破坏

水资源

分布

不均

西部地区水资源总量是15 000 亿m3, 占全国总水量的53. 33% , 但西部最根本

的矛盾是水资源分布极不平衡, 西南水多地少, 山大沟深,开采困难,地表漏水

严重。干旱成为西北地区主要灾种之一,洪灾在西南地区年年发生。西北地区

干旱少雨, 全地区年降水量235 m m, 而蒸发量却高达1 000～2 600 mm ,地表径

流主要集中在汛期。西北地区各大中城均存在缺水的局面, 1995年西安市缺

水,学生放假、工厂停工,只能用消防车限量供水, 因争水多处发生械斗事件,经

济损失达5亿元。随着工业和乡镇企业的发展, 西部酸雨频频出现,大量排放污

水,引发水质恶化, 地下水过渡开采,造成地面沉降, 地面塌陷、地裂缝

水资源不足成为西部地区国民经济发展的严重障碍,影响到人们

的生活、健康、甚至生命。内蒙古因缺水给畜牧业发展带来不少困

难, 锡林郭勒盟以西的几个盟因缺水而导致“白灾”、“黑灾”、旱灾

和风灾, 耕地不能耕种,农田不能灌溉, 当地农牧民饮水极为困难,

造成不少生态难民。近几年西北温度升高, 冰川融水加快,亏损严

重, 冰川储量以每20 年减少1/ 5的速度衰减,气温升高又使蒸发量

加大, 再加上降雨量的减少,使西北的地表水资源逐渐减少。其中

1997年黄河断流226 d

·43·第6 期 徐宣斌等: 西部地区生态修复限制因子及评价指标筛选



　　生态修复是一项复杂的系统工程,它是应用生态系统自

己组织和自我调节能力对环境或生态本身进行修复, 最终使

系统的经济产品多样,产量维持在较高的水平,生态防护调节

功能持续发挥。并且具有鲜明的地域性特征, 这在西部地区表

现的更为明显。大面积恢复自然植被,加快水土流失防治步伐

和改善生态系统,是顺应时代要求符合国情的举措。维护国家

安全是任何一个主权国家最基本、最核心的功能。生态安全是

与国家传统安全如军事安全和经济安全等同重要且相对独立

的一个基本因素,是其它安全的基础与载体。加快西部地区是

生态环境建设从根本上扭转这一地区生态恶化的状况, 不仅

可以直接为西部大开发提供坚实的基础和有力的保障, 也是

对全国的生态建设作出的一个巨大贡献。

2　生态修复的重要性及评价指标体系筛选

2. 1　指标筛选的依据

生态修复是指通过对一个区域或一个小流域的严格管

护, 排除人为因素对其干扰破坏, 使区域内的整个生态系统

得到休息、恢复生态结构和功能。近年来,对多种类型退化生

态系统恢复机理进行了研究, 为国家生态建设提供了科学依

据, 为地方生态建设提供了示范样板。黄土高原、长城内外农

牧区的广大草原, 在连续三年大旱的情况下, 排除人为因素

的干扰活动, 林草植被得到了恢复,其长势是多年未有的。宁

夏盐池县实施生态修复三年后, 全县植被覆盖率由25%提高

到 50%以上 , 草场产草量由 1 020 kg / hm2 上升 2 250 kg /

hm2, 内蒙古锡林浩特市休牧区牧草平均高度比非休牧区增

加4～9 cm, 平均盖度提高10%～30% , 平均产量提高了270

～600 kg / hm2。由于上述经验的获得, 很有必要对生态修复

的评价指标进行筛选。生态修复指标体系是定量描述环境和

经济发展相互作用关系和结果的重要手段,生态修复指标体

系应体现生态环境和经济可持续发展长期稳定的关系, 反映

在修复区内综合治理区承受外界压力的能力和影响程度。

表2　全国水土保持生态修复分区表

名　　称

一级类型区 二级类型区生态修复区

年降水量

/ mm
干燥指数 干湿类型区

长白山区及东南部

湿润带生态修复区

长白山黑土漫岗区

长江以北土石山区

长江以南红壤丘陵区

> 800 < 1. 0 湿润区

华北、东北部分及青

藏高原东部半湿

润带生态修复区

哈沈- 线黑土漫岗区

北方土石山区

太(原)兰(州)以

南黄土高原区

西南石质山区

> 400 1. 0～2. 0 半湿润区

内蒙古高原、黄土

高原、青藏高原半

干旱带生态修复区

内蒙古高原风蚀区

太兰以北黄土高原区

青藏高原区

< 400 2. 0- 5. 0 半干旱区

新疆大部、内蒙古西

部、青藏高原西北部

荒漠干旱带生态修复区

内陆河流域风蚀区

“三化”草原区

戈壁沙漠区

200 > 5. 0 干旱区

2. 2　指标筛选的思路

根据西部经济发展水平, 参照全国水土保持生态修复分

区的现状(表2) , 生态修复的基本思路是:以生态环境恢复与

重建的科学为基础, 用生态恢复学理论和生态经济学原理指

导生态修复指标选定的全过程; 坚持生态效益、经济效益、社

会效益和环境效益的高度统一,使系统整体功能最强,综合

效益最佳。指标体系的设置坚持全面性、现实性、准确性、稳

定性、持续性、均衡性和科学性相结合,能够准确反映生态修

复系统的主要内容。指标体系的设置要素既要考虑西部地区

与全国的差异,又要考虑不同层次的需要,以便对不同类型

区实施生态修复进行科学评价。按照系统科学层次分析法提

出反映西部地区生态修复的子系统,在子系统内严格选择个

体指标,按照统计学的方法编制生态修复评价综合指数, 其

目的在于对生态修复的状况做出综合评价(表3)。

2. 3　指标筛选的原则

借鉴小康社会和生态环境建设及生态农业的效益评价

方法, 采用生态经济学的基本原理, 结合近几年实施生态修

复的理论与实践, 就生态修复的指标体制进行了探讨, 使这

一评价方法能不断的完善,我们在研究中认为: 生态修复评

价指标应遵守的原则是:

( 1)全面性: 指标覆盖基本全面, 但不能照顾到方方面

面,指标应反映生态修复的本来面目。

( 2)现实性: 指标应体现现状,能应用在实践之中且不能

凭想象。

( 3)准确性: 定性定量能准确衡量事物,不可模棱两可。

( 4)稳定性: 系统内在自然条件和社会条件发生一定变

化而产生的冲击,应保持系统内相对的平衡。

( 5)持续性: 是指系统受到外力扰动影响而维持一定水

平生产力和系统演替趋向的能力。

( 6)均衡性: 指系统时空格局、数量与质量分布的均衡

性,主要表现在结构和功能要素的均衡。

( 7)再生性: 再生性反映系统的要素、结构、功能及生产

率不断更新和替代的能力和速度。

表3　西部地区生态修复评价指标体系

序号 评价要素 评价指标

1 生态环境

� 林草覆盖率� 土壤侵蚀治理率� 水土资源

的保护率�湿地的保护率� 旱涝灾害的防治

率�栖息地的保护情况� 外来物种入侵的防

治现状�耕地的控制情况

2 经济发展

� 人均国民生产总值� 农村劳动生产率� 农村

居民人均纯收入�第三产业占GDP 比重� 非农

从业人口比重�农村通公路行政村的比重

3 社会进步

� 人口城镇化� 城乡居民收入比� 农村居民养

老保险覆盖率�农村合作医疗覆盖率� 成人识

字率�每千人拥有科技人员数� 高中普及率�

人均预期寿命� 刑事犯罪率��计划生育率

4 生活质量

� 农村人均纯收入� 农村居民基尼系数� 农村

居民恩格尔系数�农村家庭电脑普及率� 农村

居民文教娱乐消费支出比重�人均住房面积

3　结　语

“绿色中国”第三届论坛于 2004 年在北京举行,党和国

家有关领导 ,国外机构的代表和专家学者到会发表演讲, 与

会者一致认为:环境权益是人民生存权的重要部分。国家已

将环境保护列为基本国策,保护环境已成为党和政府的职责

所在。未来政府的定位不应仅仅是热衷于抓经济管理, 而是

应将主要精力放到生态环境建设上来。环境保护既是区域性

的问题, 又是全球性的问题, 当今社会所面临的各种破坏生

态环境的事件,不仅仅是技术上的问题, 而主要是社会经济

问题。环境保护与经济发展是相互制约的,人类的经济活动
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与生态环境息息相关, 在社会生产活动中, 环境问题不可避

免, 环境保护也是日益凸现出它的重要作用。

生态修复是环境保护的重要组成部分,它在环境恢复与

重建中的作用不可低估。生态修复指标是生态环境建设的重

要组成部分, 其评价指标筛选应站在战略的高度, 全面反映

生态修复与生态环境建设的关系, 结合“十一五”国民经济发

展规划,为决策部门提供科学依据。因此 ,生态修复指标的建

立还需作大量细致的研究工作, 主要以下几个方面: 科学的

筛选不同指标、评价指标加权赋值的方法研究、建立多层次

的评价指标数据率、借鉴国外先进方法和国内外标准的统

一。
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