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水土保持生态的修复需要人工的合理干预

洪双 旌
(福建省水土保持委员会办公室,福州　350001)

摘　要: 生态系统的生成是自然进化的结果,被破坏缺损的生态系统的修复过程也必然遵循自然进化的过程 ;人为

干预能加速生态修复的进程, 对于水土保持生态的修复是必要的;福建的水土保持生态的修复经历多年的实践,形

成一定的模式。
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Artif icial Interference in Ecological Restoration of

Soil and Water Conservation

H ONG Shuang-jing
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Abstract: Ecosystm is the result of ev olution, the resto rat ion o f degr aded eco sy stem fo llow s the cour se o f natural ev olution.

A rtificial inter ference is necessar y t o the ecolog ical r estor ation, and can speed up the r est or ing pro cess. A fter many years'

practice o f ecolog ical r ehabilitation, some modes are fo rmed.
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1　生态自我修复遵循生态系统由简单到复杂的进

化规律

　　生态系统是指在一定的空间内生物和非生物成分通过

物质的循环、能量的流动和信息的交换而相互作用、相互依

存构成的功能单元。地球上大至生物圈 ,小到一片森林、草

地、农田都可以看作是一个生态系统。陆地生态系统一般分

为森林生态系统、草原生态系统、荒漠生态系统、冻原生态系

统及一些过渡生态系统如森林草原生态系统、草原荒漠生态

系统等。森林生态系统是陆地生态系统的主体。

水土保持生态修复涉及陆地生态系统的几乎所有类型,

是陆地生态系统建设的重要组成, 包括天然林等自然资源保

护、植树造林、防止荒漠化、草原建设、生态农业等。

无论那一类生态系统都面临其内部物质和能量的输入、

输出平衡的调节问题, 正因为如此, 才保持了生态系统的相

对平衡。生态平衡的调节主要是通过系统的反馈能力、抵抗

力和恢复力实现的, 这是生态系统自我修复的动力。如何正

确理解生态修复的概念对于水土保持生态修复的实践十分

重要。

笔者认为在自然状态下生态系统的自我修复是遵循其

自身特有的规律进行的, 即自然生态系统由低级到高级的进

化过程。这个过程决定了被破坏缺损的生态系统不仅有能力

回复到原初的状态, 还有可能回升到该地带的“顶极“水平。

例如福建省建瓯市的万木林,由人工杉木林, 经 600 年

的封禁保护 ,逐渐演替为中亚热带常绿阔叶林, 成为森林生

态在人类干预下自然演替(进化)的成功实例。

森林生态自然修复过程实际上就是植被群落顺行演替

的过程。建瓯市的地理位置在中亚热带,其地带性植被属中

亚热带常绿阔叶林。据《福建通纪》记载, 万木林为元末( 1354

年)杨达卿在灾年出资募民营造。《建宁府志》说“元季邑人杨

达卿乐善好施,值岁饥, 不欲有赈恤名,乃托有于此山种木一

株者,予之斗粟。贫者毕来请粟种木⋯⋯”。后被杨氏子孙作

为风水林得以数十代的保护。

单一的杉木林(Cunninghamia lanceolata) ,本是不稳定

林分,导致其植被的演替有两种: 一种是,杉木林→针(杉木)

阔(常绿为主)混交林→常绿阔叶林,因万木林立地条件好,

“山不甚高而土脉膏润”,杉木林内伴生有许多常绿阔叶树种

的幼苗幼树,而杉木的天然幼苗却极少, 无法自然更新, 逐渐

被耐荫的常绿阔叶树种所代替;另一种是, 杉木林→针(杉木

或马尾松(P inus massonana)阔(落叶为主)混交林→常绿阔

叶林, 现有山脊上的马尾松和常绿阔叶林中的枫香

( L iquidambar f ormosana )、南 酸 枣 ( Choer osp ond ias

ax illaeis )和蓝果树( Nyssa sinensis )等少数高大的阔叶落叶

先锋树种, 是森林自然演替过程中的残余成份, 即为历次演

替所残存的遗迹。而常绿阔叶林阶段的自然演替, 主要是通

过“林窗演替”。现今万木林的森林同原生的中亚热带常绿阔
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叶林并没有差异。覆盖物种 1 523 种,占福建省的 26. 7% , 其

中濒危物种 46 种, 占 21. 1% ; 保护物种 280 种, 占 20. 6% ;

维管束植物 161 科 581属 1 271 种, 乔木树种253 种, 约占全

省的 1/ 3, 药用植物 491 种,观赏植物 156 种,芳香植物 100

种, 胸径达 80 cm 的名木古树 569 株;鸟类有 15 目 36科 141

种; 森林昆虫已鉴定的有 17目 112科 963种; 以及丰富的兽

类、两栖爬行类及大型真菌等生物资源。有“中亚热带森林博

物馆”之美称。

这一森林演替结果为地带性植被因地力衰退和生物多

样性减少甚至丧失的恢复和发展提供了可靠的依据和科学

的指导。只是这种修复过程十分漫长而已。

2　水土保持生态的修复需要人工的合理干预

福建水土流失以水力侵蚀为主, 根据美国土壤流失方程

A = FRK L S CP 的公式显示, 土壤侵蚀量大小与降雨侵蚀

力、土壤可蚀性、坡度坡长、生物(覆盖)及控制侵蚀措施有直

接关系。根据有关部门的研究, 影响福建土壤流失量各因子

的权重数据表明(生物)地表覆盖对土壤的流失强度影响是

决定性的。

人类为生存必然要开发和利用大自然。随着人口的增加

和科学技术的发展,人类活动的范围在不断扩大, 生态系统

遭遇破坏的情况也变得超乎寻常, 一个大型露天矿山, ; 一年

可剥离地表岩土上亿吨; 一座城市或工程在很短的时间内掘

起, 一片森林几天里被砍伐一光, 由此而带来了生态系统的

损害已在所难免。植被的破坏在超负荷的情况下,必然致使

群落退化,群落退化到一定程度土壤就要裸露,继而就要出

现程度不同的土壤侵蚀。

福建地带性植被属于亚热带常绿阔叶林带,由于长期不

合理的采伐和利用,原生森林植被不断减少, 植被群落逆行

演替, 其过程大致为: 亚热带常绿阔叶林→次生常绿落叶阔

叶混交林→常绿阔叶灌木群落(分喜热性亚热带雨林型的灌

木和暖性照叶灌木群落)→中湿生或旱生草丛→稀疏草丛荒

灌。

现有植被以不同演替阶段的次生植被的不同群落为主,

如天然次生林、灌木丛林和荒草山以及人工林等。人工林主

要组成树种以杉木、马尾松、毛竹和各种经济林、果为主, 林

分的生物种类十分单一。植被的地表覆盖度下降,土壤的裸

露程度增加水土流失加剧。虽然福建的森林覆盖率达

60. 5% ,但是水土流失仍达到国土面积 10. 7% ( 2000年遥感

调查) ,其中林地的水土流失面积占到八成以上,而且分布十

分集中, 民间有“远看青山在, 近看水土流”的比喻。从这个意

义上讲,可以说植被群落退化的过程,正是水土流失的发生

发展的过程; 水土保持生态修复过程也正是植被群落进化和

重建的过程。

水土流失区的植被群落往往是物种组合极为简单, 且不

稳定, 一些地方地表植被近于绝迹, 正在或者甚至已经出现

石 (荒)漠化的倾向,生态环境严重失调, 失去自我调节的能

力, 在缺乏外来支持情况下其恶劣的形势只有每况愈下。在

这种情况下, 只有通过人工合理的干预才能为生态的自我修

复和群落进化创造必要的条件,以加快生态修复的进程, 建

立起新的相对稳定的系统; 但是人工干预仍然要建立在生态

的自我修复能力之上。长汀县位于福建省西部,由于历史的

原因, 该县的河田地区原生植被遭受极其严重的破坏, 1940

年当时的国民政府设立的福建省研究院在《一年来福建省研

究院工作概况》中描述河田为“⋯⋯四周山岭, 尽是一片红

色,闪耀着可怕的血光, 树木很少看到! ⋯⋯密布的切沟,穿

透到每一个角落,把整个的山面支离碎割。”水土流失十分严

重。该地区水土流失面积占当地区土地面积的 80% ,生态环

境十分恶劣。由于措施的综合性不够,虽然经历了几十年的

努力, 到上世纪 80 年代初该地区植被主要还只是人工马尾

松林, 林分结构单一, 地表草被覆盖在 15%～20% , 表土层

土壤含沙量高达 67% , 有机质含量不到 1. 0% , 酸碱度( pH

值)在 5～7. 5 之间, 土壤极度贫瘠, 裸地最高极端温度达摄

氏 70°, 植物难以生长, 十多年的马尾松平均株高不到 1 m ,

成为“老头松”。

1983 年在水东坊、朱溪河、南坑等处采取“草灌先行, 以

草促树,草灌乔结合”的人工强化治理措施,并结合大面积的

封禁保护,使在短期内植被逐步实现单一的针叶林+ 稀疏草

丛,向针叶林+ 旱生草丛、针叶林+ 常绿阔叶林混交的进化

演替。从2000年对河田镇采取综合治理的9 164 hm2的水土

流失山地抽样调查看, 水土流失地 5 年后, 强度水土流失减

少 1 453 hm 2, 中度流失增加 125. 67 hm2, 轻度流失增加了

16. 87 hm2,无明显流失面积增加了 1 310. 47 hm2, 减少流失

面积 14. 3%。

( 1)土壤养分有所恢复, 植生条件明显改善。据测定,有

机质、全氮、全磷含量分别由原来的平均 1. 06%、0. 11%、

0. 09% 提高到 3. 8% 、0. 35%、0. 11%。流失量从 2 000 t /

( km2·a)下降至 500 t/ ( km2·a) ;地面温差减少,“干”、“热”

化程度降低,林分地表最高气温比治理前降低 32°。

( 2)地表覆盖加快。采取封禁补植、种草施肥的水土流失

地 1 个月后地表覆盖度达 25% , 两个月后草苗的覆盖度达

65% , 3 个月后草苗的覆盖度达 85% ; 地面温差减少,“干”、

“热”化程度降低,有利于芒萁骨等中旱性植物的自然入侵。1

年后芒萁骨占草地面积的 10% , 第 3 年芒萁骨数量扩大, 占

15%左右,同时其它杂草也在坡面侵入, 占人工草地数量的

10%左右,第 4年杂草数量占 20%左右, 促进了地表植被种

类的多样化,植被的地带性群落逐渐回复, 并趋向稳定, 人工

植被最终消失。

( 3)林分内部与外部环境间的物资和能量的交换加快,

林木生长量迅速增长。通过封禁,禁止打枝、割草、砍树。原有

马尾松树枝盘数从 1～2盘等增加至 4～5 盘, 增加了树体光

合作用。幼树年高生长量从 10～20 cm ,增至 30～40 cm。中

龄树林分蓄积量从 0. 75 m3/ hm2 , 提高到 2. 25～3. 0 m 3/

hm2 , 3～5年林分郁闭度达 0. 4～0. 5。“老头松”年均树高生

长达 50 cm 以上,最高达 1. 2 m。

表 1　南坑河流域综合治理效果比较

项目比较
地表覆

盖度
植被群落

乔木密度

/ (株·hm - 2)

林分郁

闭度

土壤有

机质/ %

1985年 0. 12 马尾松+ 鹧鸪草 4290 0. 25 1. 06

1986年 0. 12
马尾松+ 鹧鸪

草+ 百喜草
4290 0. 25

2000年 0. 44
马尾松+ 鹧鸪

草+ 芒萁骨
4395 0. 45 3. 8

3　福建水土保持生态修复的主要模式

生态修复与重建理论认为由于人为干扰而遭损害破坏

的生态系统通过人为控制和采取措施,可以重新获取生态学

性状。就水土保持来说,一是恢复( resto ration) ,即依靠生态

的自我修复能力逐步恢复或趋于未干扰时的原状; 二是重建

( enhancement) ,获得一种与原来性状不同的新的生态系统,
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更加符合新的环境要求和人类的期望。多年来在福建的长

汀、永定、宁化、安溪、南安、晋江、诏安、永定、霞浦、东山、平

潭等地都有过成功的实践, 形成初步的模式。

3. 1　生态恢复型

主要是以恢复生态环境控制水土流失为目的生态修复

模式, 其作用在于加快地表覆盖速度,遏制地表土壤的侵蚀,

创造植被群落自然恢复的条件, 促进系统的进化演替。

3. 1. 1　封禁(补植)模式

( 1)适用范围:轻度水土流失地或立地条件较好的中度

水土流失地及人迹少至的远山、陡坡、荒坡或林地。

( 2)实施模式:

� 公告定界。在封育区内的主要地段,如路口、山头以及

河流等明显地点, 设置固定的明显标志及界碑,并进行公告。

� 强制保护。订立切实可行的村规民约,县、镇、村三级

联动, 禁止打枝、割草、放牧、采伐、采脂和野外用火, 禁止毁

林开垦和毁林采石、采土、建坟, 禁止猎捕野外动物及未经批

准的一切林事活动;

� 补植施肥。封禁区中地表植被覆盖度低于 60%的, 应

组织适当补植。补植方法要考虑其功能选择植物品种, 并提

倡多用乡土树(草)种, 如。一般以草本植物和灌木类为主; 是

针叶林的, 补植阔叶树种,采取实生苗穴种。并结合施肥。

�跟踪监测。记载有关基本情况 ,如林木生长量, 植被覆

盖度, 生物多样性变化情况,组织定期观测站。

� 疏堵结合。在禁(堵)的同时, 通过以煤、沼气、电代柴

的方式解决当地生产和生活必须的燃料问题。从源头上考虑

如何减少对植被的破坏。

3. 1. 2　乔灌草混交模式

( 1)适用范围:主要对象是中度和中度以上土壤侵蚀的

林地和具备造林条件的荒地。

( 2)、实施模式: 采取草、灌、乔同时上的种植方式,常用

的乔木品种有马尾松、湿地松、樟树、木荷、南岭黄檀、台湾相

思、大叶桉、巨尾桉、木麻黄及杨梅、余甘和绿麻竹; 灌木有胡

枝子、紫穗槐; 草种有类芦、二系狼尾草、象草、香根草、宽叶

雀稗、马唐及爬山虎、葛藤等攀援植物。

3. 1. 3　地表草被覆盖模式

( 1)适用范围: 地表草被覆盖模式适用几乎所有的侵蚀

地,尤其是表土残存造林难度大的侵蚀地,不仅能快速减轻

土壤的侵蚀 ,增加土壤的养分积累, 而且还可以为畜养业和

生活燃料提供原料。

( 2)主要有两种实施模式: 一种是草场建设的形式, 主要

草种有类芦、二系狼尾草、象草、日本草、百喜草; 一种是补植

的形式, 多采取等高带状并与其他灌木树种合种; 主要草种

有香根草、宽叶雀稗、马唐等及其它乡土草种。

3. 2　生态重建型

分生产经营类和环境改良类两种。

( 1)生产经营类: 主要是针对各类园地的生态建设, 采取

该模式首先要做到合理利用土地,一般要求能形成“山顶林

戴帽、山腰果(茶)园束带, 山脚田园穿靴”的布局。

� 梯田或三边沟+ 园面植草覆盖模式。梯田或三边沟须

严格按国家规定的标准修建, 有完善的灌溉和排水系统, 园

面、道路和梯壁选用适合当地生长的的草种种植达到覆盖、

保护表土和改良土壤的目的,如百喜草、园叶决明、平托花生

等。此外,覆盖还可以通过套种短期经济作物和干覆盖等办

法实现,如花生、金银花、大豆、作物稿杆等。

� 果、草、牧、沼(菌)模式。即在果园中套种牧草,用牧草

养畜(猪、牛、羊、兔等) ,利用畜禽粪便发酵产生的沼气供居

民煮饭、发电等, 沼渣作为果树肥料施用。或利用畜禽粪便和

草杆做食用菌培养基,食用菌收成后的培养基和部分畜禽粪

便可回园做肥料。从而形成良性循环的生态经济模式。

( 2)环境改良类: 主要对象是城(镇)、工矿区、裸岩裸土、

陡崖、人工边坡等严重退化的劣地及各类园林工程。
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　　( 4)林下或树下裸露地面。由于城市中有较好的灌水条

件, 在城市植树时, 不必留树坑或可在树下种植耐阴草本植

物, 覆盖树下或林下地面。以灌木进行绿化时, 树下的地面难

以覆盖, 可采用小乔木配合草地代替灌木绿化。

2. 1. 4　道路及硬持地面的沙尘防治

这类沙尘主要来自各种降尘,直接影响行人和车辆, 也

是环卫工作的重要内容。清除这类沙尘主要以提高环卫工作

的机械化程度, 大量采用吸尘车和洒水车。同时可配和绿化

带结构的改进, 如现在自行车路边的上街石高度与自行车路

地面高度一致, 在自然风下,沙尘可沉降到绿化带中,如在机

动车路一侧处理, 即可使机动车路上的沙尘随风或降水沉降

到绿化带中, 提高道路的自洁能力。

2. 2　完美相应的法规和管理条例

法规的建设是长期的工作,主要针对建筑沙尘的产生和

治理要制定相应的法规。同时制定相应的管理条例, 以适应

不断变化的具体情况不不宜立法的各种情况, 如道路设计标

准、空闲地管理和学校操场设计规划等。

2. 3　在建筑工程合同中增加有关条款

大力提倡精装修工程和交钥匙工程, 减少主建筑完工

后,辅助工程长期停滞的现象和用户装修工作量。

2. 4　加强政府、合同甲方及各种土地管理者对所管理地产

和建筑的管理

2. 5　加强媒体和社会的舆论监督
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