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论生态修复在水土保持生态建设中的优化作用

赵秉栋,赵军凯,宫少燕
(河南大学环境与规划学院,河南 开封　475001)

摘　要: 我国是世界上水土流失最严重的国家之一,水土流失是我国面临的头号环境问题。实施水土保持生态修复

工程,是人们遵循自然规律,依靠自然本身的功能恢复植被,加快防治水土流失步伐的重大举措。从水土保持生态

修复的涵义、原理出发,着重论述了生态修复在水土保持生态建设中的优化作用。
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Abstract: T here ex ists the mo st serious p rob lem of so il and w ater lo ss in Ch ina. It is a great act speeding up the step of

con tro lling so il and w ater lo ss to carry ou t the p ro ject of eco logical rehab ilita t ion. In th is w o rk the natu ral regu lat ions m ust be

fo llow ed and the self2rehab ilita t ion function of the eco logical system m ust be fu lly used. Based on conno tat ion and p rincip le of

eco logical rehab ilita t ion of so il and w ater conservation, the favo rab le actions of eco logical rehab ilita t ion in so il and w ater

conservation of eco logical bu ilding are emphatically discussed.
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　　水是生命之源,是支撑地球社会系统发展不可代替的自

然资源,是人类社会实现可持续发展的物质基础。水对一切

生命活动都具有十分重要的作用,水资源枯竭就意味着生命

的灭绝。土是万物之本,是人类必不可少的生存条件。水土生

态环境是人类生存的基本条件,是经济社会发展的基础。水

土流失造成大量肥沃土壤的流失,使土地退化,水资源亏缺,

导致十分严重的生态环境问题。控制水土流失,改善生态环

境就成了摆在人类面前亟待解决的环境问题。

1　我国水土流失的严重性及其治理的迫切性

我国山丘面积比重大,土壤抗蚀力差,垦殖面积大,植被

面积小,降雨时空分布不均,降雨强度大,风力作用强。由于

以上原因,我国成为世界上水土流失最严重的国家之一,水

土流失是我国头号的环境问题, 其严重性可概括为以下四

点:一是水土流失面积大。根据全国第二次遥感调查结果,轻

度以上水土流失面积 356 万 km 2, 占全国总土地面积的

37. 1% , 其中水力侵蚀面积 165 万 km 2, 风力侵蚀面积 191

万 km 2。二是水土流失强度大。全国水土流失面积在强度以

上的为 112. 7万 km 2,特别是黄河流域河口镇至龙门区间,

年平均土壤侵蚀模数达 1万 tö(km 2·a) ,局部严重地区达 3

～ 5万 tö(km 2·a) ,堪称世界之最。三是泥沙流失的总量大。

据统计,全国每年流失的土壤总量达 50亿 t。长江流域每年

流失总量 24亿 t,其中上中游地区 15. 6亿 t。黄河流域黄土

高原地区,每年流入黄河的泥沙 16亿 t,黄河多年平均含沙

量为 35 kgöm 3,支流实测高达 1 700 kgöm 3,居世界各大江河

之首。四是水土流失危害大。严重的水土流失造成耕地面积

减少,土地沙化,沙尘暴频发; 泥沙淤积江河湖库,加剧洪涝

灾害;影响了水资源综合开发利用,加剧了水的供需矛盾; 恶

化了生态环境和生产条件,加剧了贫困;危及了生态安全 [1 ]。

国土与环境是一个国家的立足之本,也是生活在地球上

包括人类在内的各种生物赖以生存的前提条件。随着人口的

快速增长和经济的蓬勃发展导致的生态环境恶化日趋严重,

使人类生存的基本条件面临严峻的挑战,可持续发展己成为

世界各国广泛关注的主题。近年来,世界各国保护环境的呼

声日益增长,保护和改善环境、维护生态平衡已成为世界各

国谋求发展的一个重要组成部分。水土流失作为首要的环境

问题,应受到充分的重视。因此,加大水土流失治理力度,改

善生态环境条件是我国面临的一项艰巨而紧迫的任务。

2　生态修复的涵义、理论及实践

近年来,水利部提出水土保持生态建设工作要在加强水

土流失综合治理的同时,注重发挥生态的自我修复能力,这

是加快水土流失防治步伐的新思路,也是我国水土保持生态

建设指导思想上的一次重大调整。生态修复是水土保持生态
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建设的一项新举措,有许多问题需要从理论和实践上不断探

索和研究。

2. 1　生态修复的涵义

生态修复是一个宏观的概念,它是应用生态系统自组织

和自调节能力对环境或生态本身进行修复。为了加速已被破

坏生态系统的恢复,还可以辅以人工措施以加快生态系统恢

复的步伐。生态修复是按照可持续发展的战略思想,切实遵

循自然生态经济规律,充分利用当地的水、土、光、热、生物等

自然资源,依靠大自然的循环再生能力和人为干涉快速恢复

植被,控制水土流失,实现人与自然和谐相处 [2 ]。

2. 2　生态修复的理论基础

2. 2. 1　生态学原理是生态修复的理论依据

生态修复应用了许多生态学原理,但最主要的是恢复生

态学理论。生态修复的主要理论依据有:限制性因子原理 (寻

找生态系统恢复的关键因子)、热力学定律 (确定生态系统能

量流动特征)、种群密度制约及分布格局原理 (确定物种的空

间配置)、生态适应性理论 (尽量采用乡土种进行生态恢复)、

生态位原理 (合理安排生态系统中物种及其位置)、演替理论

(缩短恢复时间,演替理论不甚适用于极端退化的生态系统

恢复,但仍具有指导作用)、植物入侵理论、生物多样性原理

(引进物种时强调生物多样性,生物多样性可能导致恢复的

生态系统趋于稳定)、缀块- 廊道- 基底理论 (从景观层次考

虑生境破碎化和整体土地利用方式)等等。

2. 2. 2　生态环境演变的规律是生态修复必须遵守的自然规

律

生态修复的理论基础是生态环境发展演变的自然规律。

自然生态环境是包括生物体与环境 (气候、水、土等)自然因

素组成的一个相互依存与制约、相对稳定的有自组织功能的

大系统,该系统具有恢复到接近于原自然生态状况的自我修

复功能。建设新的生态环境,应根据当地的自然条件,否则,

往往事与愿违,不仅达不到目的,反而会带来新的问题。由于

人们对自然规律认识的局限性与偏差,在我国生态建设中,

就有很多这样的教训[3 ]。

2. 2. 3　人与自然和谐共处的理念是搞好生态修复的保障

人与自然和谐相处,是人类面对自然灾害深刻反思后产

生的新认识。人是自然生态系统的组成部分。违背生态规律

的自然改造,不仅损害了自然生态系统,还会造成自然灾害。

因此,任何形式的自然改造都必须建立在人与自然和谐共处

的基础之上。要从人口、资源、环境协调发展、人与自然和谐

共处的观点出发,开展生态修复,加快水土流失综合治理的

步伐,建立良好的水土保持生态系统。要在实践中不断拓展

水土保持综合治理的内涵,保持社会经济可持续发展,丰富

水土保持生态建设的理论。

2. 3　生态修复的实践方法

生态修复是依靠大自然的力量、充分发挥生态系统的自

我修复能力,实现水土保持目的的措施。其技术方法概括起

来主要有“封”、“退”、“造”、“建”、“综合治理”、“结构调整、生

态移民”、“突出小流域治理,以小促大”等。

“封”即是“封山禁牧、舍饲养畜”。要真正做到“封得住、

有效果、不反复”,还需要因地制宜、因时施策。“退”即是“退

耕还林还草、以粮代赈”。大量事实表明,坡耕地是水土流失

的主要产沙区,坡度在 25°以上的坡地必须退耕。如果措施得

当,退耕后农民还可增加经济收入。“造”即是“造林”。坡度大

于 15°的荒山荒坡、退耕地,以营造水土保持林、薪炭林和用

材林为主,加强管护抚育,形成乔、灌、草多层次防护体系,有

选择的发展经果林。通过推广节柴灶,沼气池等措施,彻底解

决群众的燃料问题,就可有效地保护植被。“建”即是“建设

0. 07 hm 2高标准农田”。农民在退耕 0. 13 hm 2 坡地后,在山

坡下或沟谷地建设 0. 07 hm 2 高标准基本农田。

搞好生态修复,必须注重水土保持的综合性。水土保持

综合治理是生态修复的根本措施,是改善农业生产条件和生

态系统的基础。调整结构、生态移民是生态修复的保障措施。

农业和农村产业结构调整是我国农业发展过程中的一次深

刻变革。要想使生态修复持续发展,就必须将生态修复与调

整产业结构、调整能源结构和生态移民相结合,这样才能使

广大农牧民增产增收,植被得到恢复和保护,地区经济得到

发展[4 ]。生态修复作为一项水土保持新举措,需在实践中不

断摸索、不断创新,总结新经验、新方法,丰富和发展其理论

与实践。

3　生态修复在水土保持生态建设中的优化作用

3. 1　增强了农民的生态意识,提高了人们对生态修复的认

识水平

各地在水土保持生态修复上不断提高认识,积极探索生

态修复的技术与方法。在政府的大力宣传和积极引导下,大

多数农牧民逐渐接受了这一新的理念,认为生态自我修复是

一项让土地休养生息的好办法,是人类实现持续发展的正确

选择,参与封禁治理的积极性很高。陕北农民给“信天游”填

了新歌词:“山坡上栽树崖畔畔上青,羊羔羔养在家门中; 草

棵棵赛过粮苗苗,禁牧带来好光景。”这些都是对封山禁牧、

生态自我修复发自肺腑的赞誉 [5 ]。2000年和 2003年国务院

先后下发的关于进行农村税费改革试点工作的通知,要求组

织农村群众投工,必须严格执行村内“一事一议”投劳制度,

凡是群众不愿意投劳的不得强迫。这方面云南省在“长治”工

程建设中取得了很好的效果, 提高了农民投资的积极性,

90%以上的群众愿意投劳开展国家水土保持重点工程建设,

为做好新时期水土保持生态修复工作奠定了基础。

3. 2　实施生态修复产生了显著的效果

3. 2. 1　植被覆盖率大幅度提高

据调查,各地在实施水土保持生态修复措施之后植被覆

盖率迅速增加。陕西省吴旗县封禁 4年,林草覆盖率提高了

31个百分点。福建省永泰县封育治理后,植物种类增加了近

3成,森林覆盖率由 2. 3%增加到 43. 3%。内蒙古鄂托克前

旗、乌审旗毛乌素沙地的植被覆盖率由 10%提高到 40%～

50%。1995年,广东省在全国第一个实现了绿化达标,植被

覆盖率普遍提高 30%～ 50%。江西省兴国县曾是一片“红色

沙漠”,如今坚持实行了封禁治理,突出了预防保护措施,收

到了明显效果,目前全县林草覆盖率达 74%。过去河床以年

均 4～ 6 cm 的速度在淤积抬高,如今以 5～ 7 cm 的速度在降

低,减轻了洪水灾害,改善了农业生产条件和生态环境,促进

了经济和社会全面发展。生态修复之所以带来如此巨大的变

化,是因为封育保护解除了生态系统所承受的超负荷压力,

系统自我组织和调控作用增强,区域林草植被种类和数量必

然增多,水土流失程度自然减轻 [5 ]。

3. 2. 2　保土减沙效益明显

20世纪 80 年代中期至 90 年代中期, 正是我国水土保
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持工作全面加强的时期,水土流失综合治理在局部地区特别

是水蚀区成效是显著的。截止 2001年底,全国累计水土流失

综合治理面积 81. 5万 km 2,水土保持设施每年拦蓄泥沙能

力 15亿 t,增加蓄水能力 250亿m 3,减少入黄河泥沙 3亿 t。

与第一次遥感调查成果进行初步比较表明, 不仅水土流失

总面积减少,而且保土减沙效益也有显著的提高。如“三北”

地区的防护林面积由 1 113万 km 2 (1997年)增加到 3 873. 5

万 hm 2 后,防护受益面积可达 17 936万 hm 2,防护区提高农

作物产量 10% ,提高牧草产量 20%以上,土壤侵蚀模数可降

至 500 tö(km 2·a)。

3. 2. 3　蓄水保水、分洪抗旱能力增强

生态系统的蓄水保水功能是由地上植被和土壤共同作

用而实现的。实验证明[6 ] ,在有林地区,日降雨量 30 mm 无

出水;日降雨量 55～ 100 mm , 3天后才见细水流出。年降雨

量1 200 mm时,有林地区水分损失量仅 50 mm ,而同样环境

条件的无林地区可达 600 mm , 0. 07 hm 2 林地比无林地至少

能多蓄水 20 m 3。生态系统的蓄水保水能力主要表现是在雨

季能蓄水、分洪,在旱季则能抗御干旱。水土保持生态修复措

施能大面积增加植被,恢复生态系统的功能,同时也增加了

下垫面的蓄水保水的能力。据黄河水利委员会研究 [3 ],黄土

高原现有水土保持工程年减少入黄径流 10亿m 3,规划中的

黄土高原淤地坝建设工程每年将减少入黄水资源量 40～ 50

亿m 3,单就确保黄河不断流来说,它是不利的影响,但从满

足整个流域经济社会发展的需求来分析,它所减少的这部分

水量是水土保持工程区经济社会发展、人民生产生活和生态

建设所必需的,因此是功而不是过。

3. 2. 4　改善地区或流域的小气候

在有林地区, 日间约有 35%～ 75%的太阳辐射被林冠

拦截吸收, 20%～ 25%被树冠叶面反射回大气中, 仅有 5%

～ 40%射入林中。绿色植物中森林能防风,植物蒸腾可保持

空气的湿度,林木可以调节温度,从而可以改变局部地区小

气候。如江西省修水县河桥沟小流域在实施生态修复工程进

行封禁后,山变绿了,水变清了,植物群落良性发展,许多动

物重归故里。四川省巴中市坚持 10年封山禁牧、禁砍禁伐,

林草茂盛,山清水秀,人居环境十分优美。内蒙古自治区在连

续 3年遭受罕见大旱的情况下,封育保护仍然发挥了很大的

作用,草原生态恶化的势头得到有效遏制,部分地方再现了

绿草如茵、风吹草低、蓝天碧野的秀美景色 [5 ]。

3. 2. 5　生态修复在治水保土的同时,也促进了地方经济的

发展

实施生态修复过程中,各地采取了一系列配套的对策和

措施,改善了农业生产条件,调整了农村经济结构,发展了乡

村工业和旅游业,显著地促进了地方经济的发展。生态修复

使我国的农业由广种薄收、粗放经营向精耕细作、集约经营

转变。陕西省吴旗县在实施生态修复后,大力发展集约高效

农业,培育草、羊、杏三项优势主导产业,积极兴办绿色企业,

与实施前相比,国内生产总值、粮食总产量、财政收入、农民

人均纯收入四项主要经济指标均翻了一番多。生态修复使我

国的畜牧业由满山遍野到处放牧、超载放牧向以水定草、以

草定畜、围栏封育、休牧轮牧、舍饲半舍饲转变。内蒙古鄂尔

多斯市实施封禁治理、舍饲养殖后,牲畜数量较禁牧前增加

8. 1% ,良种及改良种畜平均达到 87% , 羊的平均个体增重

2. 5 kg, 出栏率由 28%提高到 44% , 平均出栏时间由 21 个

月缩短为 9个月。内蒙古自治区大规模推行生态修复工作,

在舍饲半舍饲牲畜比重达 71%的情况下, 畜牧业不但没有

滑坡,而且实现了稳步发展。封禁保护后,原来低产的林草资

源变成了高产的林草资源,促进了生态环境改善和畜牧业稳

定发展的良性互动,为土地资源的合理开发利用和畜牧业的

进一步发展奠定了坚实基础。牧民们以水为中心建设草库

仑,由游牧变为草场承包、定居生活,这样,给大面积草场以

休养生息的机会,草场得到了保护,农民得到了实惠,生产和

生活条件都大为改善。

水土保持生态修复是新世纪水土保持生态建设的一个

重大举措,是保护和建设好生态环境,实现可持续发展的必

由之路。从近年来的情况看,实施生态修复,具有多方面的积

极效应,其治理速度快、投入少而成效大。2000年,国家进一

步加强了水土保持生态建设,新增水土保持治理面积 4. 7万

km 2,建成水保治理骨干工程 118座,是建国 50年来平均治

理速度的 3倍。贵州省毕节地区封禁后,树木成林时间一般

比人工造林成林时间节省 1～ 2年,每公顷投入节省约 1 500

～ 2 000元,费用只是原来的近 1ö3。事实说明,生态修复由

于顺应了自然规律,充分发挥了生态的自我修复能力,不仅

加快了治理速度,而且还可以节省大量的人力、财力和物力。

4　实施生态修复应注意的事项

4. 1　加强宣传,提高认识

水土保持生态修复突出以自然的力量治理水土流失,改

善生态环境,实现经济社会可持续发展。然而,人们习惯于

“人定胜天”的思维模式,对人与自然和谐相处的理念缺乏足

够理解与认识,因此,要加大宣传力度,引导与教育水土流失

区广大干部群众,正确理解并处理人工治理与生态自我修复

的关系,突出以牺牲生态为代价换取暂时经济增长所造成严

重人为水土流失的典型事例的宣传教育,从人口、资源、环境

协调发展,人与自然和谐共处,建立良好的水土保持生态系

统和保持社会经济可持续发展,全面建设小康社会等高度出

发,帮助群众充分认识搞好生态修复的重大意义,提高群众

的生态环保意识。

4. 2　加强生态修复技术的研究与创新

生态修复措施应在技术上科学、经济上可行,就需加强

生态修复技术的研究,不断的创新生态修复的技术方法,丰

富生态修复的理论,提高生态修复的科技含量。要开展生态

修复专题研究,其中机理研究是生态修复研究的核心。生态

修复的机理研究的内容包括:研究不同地区水土流失及生态

环境退化的原因、生态系统压力形成与解除的措施、生态系

统压力解除后的恢复机制、生态环境可修复程度以及自身演

化规律。为最终阐明生态修复的原理,创建我国生态修复的

科学体系,奠定良好的理论基础。另外,还要对相关技术在生

态修复中的应用加以研究,如“3S”技术在生态修复中的应用

等。

4. 3　生态修复需因地制宜

生态自我修复主要是依靠大自然自身的力量来实现的。

实施这一工程必须具备一定的自然基础条件,并非在所有的

地区都适宜,必须因地制宜。我们要把影响植物生长的限制

性因子——水,作为生态恢复的主导因子。要把年降水量、土

壤类型、人口密度、社会经济状况等因子作为确定不同区域

的生态修复潜力的依据。不同水土流失区生态修复潜力不
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同,在我国南方,由于水热条件较好,植物资源丰富,生物多

样性复杂,植被恢复很快。在我国北方,情况就不一样了,由

于这里的水热条件差,植物种类较少,植被较难恢复。当年降

水量和干燥度达到大多数植物难以生长的数值时,即为生态

恢复的极限,也就是说,依靠自然的力量已经难以恢复,必须

依靠人工措施来恢复或重建。

4. 4　重视小流域综合治理

流域是完整的生态系统和水循环系统,按流域进行生态

修复,综合考虑流域水、土、生物等资源,可以将生态修复、水

工程建设、水资源配置紧密结合起来。以小流域为单元,统一

规划,上中下游兼顾,坡沟兼治,针对不同侵蚀地貌,采取不

同的生态修复措施。小流域综合治理开发能很好地调蓄地表

径流和拦蓄降雨,为发展农、牧业和种植林草提供有利条件;

小流域综合治理开发对改造劣质土地,保护和提高土地质量

和土地产出率具有独特的作用。因此,重视小流域综合治理

开发,可以有效控制水土流失,保护水土资源永续利用,加快

生态环境建设,促进经济社会可持续发展。

5　结　语

生态修复是一项复杂的系统工程,这项工程的实施,需

要水保部门牵头、政府组织、全社会参与、各部门积极配合,

各种措施一齐上。在政府统一领导下,搭建水保生态建设平

台,调动各方积极性,管好用好资金,发挥资金效益,提高工

程质量。治理措施上要突出综合,山、水、田、林、路全面规划,

工程措施、生物措施和农耕措施因地制宜、科学配置。在实际

操作中一定要正确全面地理解水土保持生态修复工程的丰

富内涵,对生态修复工程定位要准确,治理措施要具体。

生态修复工作的关键是实施封禁保护措施; 其目的是恢

复,保护植被,加快水土流失综合防治进度;突破口是退耕还

林、以粮代赈; 依靠的是大自然的自我修复能力和人与自然

和谐相处的理念与行动。在生态修复工作中要特别重视水土

保持综合治理,解决好群众的生产生活问题。工作的根本目

的是保障广大人民群众的利益,为经济和社会的可持续发展

打下坚实的基础[4 ]。
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　　表 2观察结果表明,采用液压喷播和喷混植生技术喷植

的植被水土保持护坡效果明显。在喷植初期,虽然处于雨季,

但由于无纺布的覆盖,坡面基本上未受到降雨的冲刷。喷植 1

个月后、植被覆盖初步形成时,除液压喷播坡面局部裸露处受

到降雨冲刷、表土被冲蚀外,已有植被覆盖的坡面均无明显的

降雨冲刷痕。喷植后当年,经历了雨季的考验,包括期间经历

了 5场台风雨袭击,坡面均未出现明显的雨水冲蚀和崩落等

侵蚀现象,表土固持良好,边坡稳定。按表 1水土保持效果评

价指标,水土保持效果为 1级。因此,高速公路边坡采用液压

喷播与喷混植生技术快速绿化护坡是非常成功的,可以有效

地控制坡面土壤侵蚀,稳定边坡,从而保障道路的行车安全。

4　小　结

(1)采用液压喷播和喷混植生技术绿化高速公路路基边

坡,喷植 1 个月, 植被覆盖率就可达到 80%以上, 并可有效

控制土壤侵蚀,稳定边坡,护坡效果明显。利用该技术在京珠

高速公路粤境南段 (太和段)绿化边坡面积 13万m 2,均已通

过验收。因此,可以将该技术作为高速公路边坡快速绿化的

方法而大力推广应用。
(2)百喜草、狗牙根和画眉草发牙率与越冬率较高,适于

坡面喷播。但目前南方高速公路边坡大多试验研究与应用均

限于这些品种。因此,喷播草种过于单一,有待试验挖掘更多

适于喷播而又能够推广的草种。
(3)喷播形成的植被在护坡前期效果虽然不错,但由于

混播草种组合过于简单,植被的生态稳定性较差。因此,在推

广应用边坡快速绿化的同时,有必要从植被群落结构的角度

来研究草种混播组合的生态适应性。
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